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دܙॊ۰ूا ঻ເ༯ݾا ع۳֔ոإ

١٤٨
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٦٤
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٤٦ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٠٣( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٥٨ ص · تຖոּոॆूا٣١ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٨( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٦١ ص · تຖոּոॆूا٣٦ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٧( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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৑৖ًاޝݿ ١٠٣ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

ᇭሒ ا ژ٭ޚܳاᕥܳ᠌۳ޗ؇ٷ؞݁وݠ྘ཏ๴ ّ۰ٴފྡྷܳا نިܝ ً൹ඔ ا لިޚܳا৊ৎިᇚሒ ዧይا ءިݯ৑৙ᅵᆇا لިޚܳاو ݠ৊ৎިᇚሒ ዧዳఋ۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ ۰أނ
..........

ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ
ڎ༡اިܳا ݆݁ ݠ؞ݬأ
૜૭؇اިܳا يو༡ڎ
༟൹ඔ؇أނ৑৕ا ൹ඔ ང๤༟۰ً ۰ٴފዧይྡྷ ۰لو؇ފ݁

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا ةء؇ݪإ ڎٷ؜ ܭً؇گ৊ৎڰܳ ح؇ٴݱଐଫޚފܳا يأ ،۰ٷ٭أ݁ ۰٭ٷ݁ز ة༲൹ඔ A وأ B رد ؕڰّߵߙ༥۰ ඞර܋أ ّ۬را଒ଫ؟

A ںޚފܳا
B ںޚފܳا
۰لو؇ފྥ݁ ؇ኤዛ݄را༥۰ ඞරرد ںٴݱّ ن؇༲ޚފܳا
৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

.......... صފۋ ଃଫ؞ᇿሒ ಱਐ؇ټ݁ دިݿأ ཏ྾ۏ ݆؜ رد؇ݱܳا ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ع؇أނዧዳఇ ࣖࢱ؇ފܳا نࠊߺܳا
঒঺ᄥᄭ ࠍا੊ཏ྾঒়؇ࠍا ةد؇݁ ۰ڣ੊ཏ྾
੊ཏ྾ࠍا ةد؇݁ ع੊ཏ྾َިࠍا ةرا༥۰ ඞරرد

؟ܭڢأ ةرا༥۰ ඞරرد ᄟᄩ نިܝل ۰أޚگܳا ༟ॻআ ؕݪا৊ৎިا ي؊ڣ ،۰ٷۛފُ݁ ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ۰أޚڢ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
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ڎٷ؜ ኤዛ݄؇ ٔ؇ಸਐ۰را༥۰ ඞරرد ൹ඔ x، yܹٔ؇݄ٺ݁ ൹ඔ݄ފۏ ݆؜ رد؇ݱܳا ع؇أނฃป ًఃఈَ۹ ዧዳఇۜٷ݁ ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ
 Tx ،  Ty  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ت٭ۋ ص  (Ty < Tx) ؟

ᇭሒ ݁ۜٷฃป ًఃఈَ۹ ৑৕ࠍا ع؇أނ੊ཏ྾ ا৑৙رد بݱگَ اذإ ،دިݿ༥۰ ඞරࠍا ةرا੊ཏ྾ ن؆ڣ ..........
ᅪᆇ۰ ا৊ৎۜٷฃป: إ حا߳ߙᇿሌ ݁ܳا ۰گޚٷଐଫا تادد৑৙༟ॻআ، ا৊ৎފ؇༡۰ ູොا ب৊ৎۜٷฃป: داد߳ߙ
ᅪᆇ۰ ا৊ৎۜٷฃป: إ حا߳ߙᇿሌ ݁ܳا ۰گޚٷଐଫا تادد৑৙༟ॻআ، ا৊ৎފ؇༡۰ ູොا ب৊ৎۜٷฃป: ّܭگ
ᅪᆇ۰ ا৊ৎۜٷฃป: إ حا߳ߙᇿሌ ݁ܳا ۰گޚٷଐଫا تادد৑৙ا ،ܭڢ৊ৎފ؇༡۰ ູොا ب৊ৎۜٷฃป: داد߳ߙ
ᅪᆇ۰ ا৊ৎۜٷฃป: إ حا߳ߙᇿሌ ݁ܳا ۰گޚٷଐଫا تادد৑৙ا ،ܭڢ৊ৎފ؇༡۰ ູොا ب৊ৎۜٷฃป: ّܭگ
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،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً Ⴐაპ ࣖࢴڎ੆ࠍا ݆݁ ق؇ݿ ༠ᄥᄩاࣖࢻ تۋ ژܹ݁و ح؇ٴݱ୾ஓ ܭݱٺ݁ ددଐଫ݁ رڎݱ݁ ݆݁ نިܝಾਐ ددଐଫ݁ ر؇ಾਃ ةߵ߉اد
ژ৊ৎܹا ݆݁ ࣖࢴڎ੆ࠍا ق؇ݿ بۏඝරأ֡ اذ؆ڣ ، (Io)  ةڎނ ཡ๮ڢأ ᄟᄩ ح؇ٴݱ৊ৎا ݆؜ رد؇ݱܳا ع؇أނ৑৕ا ৊ৎިᇚሒ  (λo)  ᇭሒا لިޚܳا نၽႤڣ
.......... ن؆ڣ

 λo  ܭޙل :ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا ، Io  ܭޙّ :ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ
 λo  ݆؜ ܭگل :ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا ، Io  ܭޙّ :ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ
 λo  ܭޙل :ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا ، Io  ݆؜ ࣖࢴ߳ߙ :ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ
 λo  ݆؜ ܭگل :ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا ، Io  ݆؜ ࣖࢴ߳ߙ :ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ

۰٭ၽၯܳا ۰ڢ؇ޚܳا لڎأ݁ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،੊ཏ྾ yࠍا ةرا༥۰ ඞරرد ݆݁ ଊଫ܋أ ੊ཏ྾ xࠍا ةرا༥۰ ඞරرد ،x، y نఃఈٔ؇݄ٺ݁ ن؇݄ފۏ
ዧዳఇࠍا ݆݁ رد؇ݱܳا ع؇أނ੊ཏ྾ x ܳا ۰ڢ؇ޚܳا لڎأ݁وၽၯ۰٭ ዧዳఇࠍا ݆݁ رد؇ݱܳا ع؇أނ੊ཏ྾ y ..........

ں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا ݆݁ ܭڢأ
૜૭؇اިܳا يو༡ں٭ۜݱܳا ڎ
ں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎ༲ٺܳ ۰٭ڣ༚ଃଫ ၍Ⴄ ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا

ᇭሒ ݁ۜٷฃป ًఃఈَ۹ ৑৕ࠍا ع؇أނ੊ཏ྾ ا৑৙ا ةڎނ ،دިݿ৑৕ܳا ڎٷ؜ ع؇أނଐଫ۰٭ܳ؇أܳا تادد ༥اًڎ ..........
৑৖ ಾਐ؞ଃଫ݁۰ޚݿިٺ

ݠڰݱܳا ݆݁ بଐଫگّاًڎ༥ ةଃଫٴ܋



١٠

بأ
دج

١١

بأ
دج

thanawiya-archive.com

5 / 64

دܙॊ۰ूا ঻ເ༯ݾا ع۳֔ոإ

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎاذإ ،ܭً؇گ ၍Ⴄن  λ1  ۱ި ڢأཡ๤ لިޗ ݁ިᇚሒ ዧይا ءިݯ৊ৎݠᆶሒ،  λ2  ۱ި لިޗ لިޗأ ݁ިᇚሒ ዧይا ءިݯ৊ৎݠᆶሒ، ن؆ڣ
.......... ݆؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ܭټ୷ஓ ڎڢ ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا

ຶ෠ܾ ݁ިٺဋ༇ا৑৙ضر
ن؇৑৕૙૭ا ཏ྾ۏ൹ඔٺފ۠ٷٺܳا ح؇ٴݱ݁

:ّ۬را༥۰ ඞරرد ؕڣر ڎٷ؜ ᇆሒ؊ل ؇ၽ႟ ᆘᆙܳ ثڎຬො اذ؇݁ ،݆ۊ؇ݿ دިݿأ ੊ཏ྾ࠍ ฃป ًఃఈَ۹ۜٷ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
)1( ༟ا ت؇َިّިڰܳا دڎ৊ৎࠍا ݆݁ ۰ټأٴٷ੊ཏ྾ ᇭሒ ټܳا؇಻ਃ۰؟

ܭگلداد߳ߌ
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰
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:ّ۬را༥۰ ඞරرد ؕڣر ڎٷ؜ ᇆሒ؊ل ؇ၽ႟ ᆘᆙܳ ثڎຬො اذ؇݁ ،݆ۊ؇ݿ دިݿأ ੊ཏ྾ࠍ ฃป ًఃఈَ۹ۜٷ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ ۰݄٭ڢ )2(

I ݆݁ ܭڢأ ںٴݱଊଫ ݆݁ Iّ܋أ ںٴݱّ
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝI৑৖ ୷ஓ ܭޙّ

৊ৎިᇚሒا لިޚܳ؇ً ت؇َިّިڰܳا ث؇أ಻ਊا لڎأ݁ ن؆ڣ ،݆ۊ؇ݿ ᇿሒ؇ټ݁ دިݿأ ཏ྾ۏ ع؇أނฃป ًఃఈَ۹ ৑৕ۜٷ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 (λ1)  ݁۰َر؇گ ً୾ஓا لڎأ಻ਊأ؇ኧዛ؇ ً؇ܳا لިޚ৊ৎިᇚሒ  (λ2)  نިܝل ..........

ܭڢأଊଫ܋أ
هࣖࢴڎොູ ݆ܝ৑৖ ୷ஓيو؇ފྥ݁



١٤

بأ
دج

١٥

بأ
دج

thanawiya-archive.com

7 / 64

دܙॊ۰ूا ঻ເ༯ݾا ع۳֔ոإ

ؕ݁ ؇ଃଫ۱ފڰّ ضر؇أ൹ඔ ಱਐٺٷ྘ٴ৊ৎا ൹ඔٺگޚٷ৊ৎا ݆݁ ي؊ڣ ،ᇿሒ؇ټ݁ دިݿأ ཏ྾ۏ ع؇أނฃป ًఃఈَ۹ ৑৕ۜٷ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟۰٭ܝ٭ݿၽ႙ఈܳا ء؇لଃ଩ڰܳا ئد؇ٴ݁

B ۰گޚٷ৊ৎاA ۰گޚٷ৊ৎا
၍႙ఈ ا৊ৎٺگޚٷ൹ඔܳ྘ا ݆݁ يأ ݴ৊ৎٺگޚٷ൹ඔ

۰٭ၽၯܳا ۰ڢ؇ޚܳاو ۬ٷ؜ ةرد؇ݱܳا ಮਃ۰ݠ৊ৎا ༚ଃଫ ۰أނዧዳఋ ۰٭ၽၯܳا ۰ڢ؇ޚܳا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ ဋ༇ިٺ݁ ᇀሒݠ៺۳ ح؇ٴݱ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ዧዳఋا ۰أނ৊ৎݠಮਃ۰ ༠ఃఈڰܳا ݴڰَ لଐଫا ةෂෑ݁۰٭ٷ ..........

ڎ༡اިܳا ݆݁ ݠ؞ݬأڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ
૜૭؇اިܳا يو༡ڎ৑৖ ಾਐ؞ଃଫ ಸਐ؞ଃଫ رد༥۰ ࠍا੆ةراݠ
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م؇ފۏأ ةڎ༟ ݆؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا  ৊ৎިᇚሒ  (λm)ا لިޚܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ
؟؇᧚T᧛  ܳၽ႟ ݁ዊዛ  ۰گܹޚ৊ৎا ةراݠ੆ࠍا ༥۰ردو ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ ۰ٷۊ؇ݿ

ሃሒ  ((λ2)/(λ1))  ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ ، T1 ،  T2  ةراฆม ඞරۏرد ڎٷ؜ ݆ۊ؇ݿ دިݿأ ੊ཏ྾ࠍ ฃป ًఃఈَ۹ۜٷ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
..........

 1/16  1/8  1/4  1/2 
ةرا༥۰ ඞරرد ᇿሌإ هࣖࢴቆቕ ّଊଫ اذ؆ڣ ،λ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ ᄟᄩ يᄟᄳا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳاو  K 3000  ّ۬را༥۰ ඞරرد دިݿأ ཏ྾ۏ
.......... يو؇T ૜૭ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ن؆ڣ ، λ 10  ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ ᄟᄩ يᄟᄳا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا ںٴݬأ T ۰گܹޚ݁

 300 K  2700 K  270 K  1800 K 
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اذ؆ڣ ، ৊ৎިᇚሒ  (λ)ا لިޚܳاو ضر৑৙او ݴ݄ލܳا ޶ۜޚݿ ݆݁ تأٴٷ৊ৎا ع؇أނ৑৕ا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ۹݁؇݁أ يᄟᄳا ၽ႟ލܳا
༟ఒగرد نأ ب༥۰ ඞර6000  ݴ݄ލܳا ںޚݿ ةرا K ، ٺݿ؇ٴڣ༱ا ت؇َ؇٭ٴܳا ماڎ৊ৎިෘො۰ ༟ॻআ ލܳاၽ႟ ّرد نިܝ༥۰ ࠍا੆ا ةراݠ৊ৎ۰ޚݿިٺ
.......... ሃሒ ضر৑৙ا ںޚފܳ

 9000 K  1935.9 K  309.9 K  200 K 
اذ؆ڣ ، ۱ި  (λo)  (To)  ۰گܹޚ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ۬ٷ؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا دިݿأ ཏ྾ۏ
راڎگ੊ཏ྾ ୾ஓࠍا ݆؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا ܭڢ  K 500  راڎگ੊ཏ྾ ୾ஓࠍا ةرا༥۰ ඞරرد بأڣُر

 (5/8λo) ، رد ن؆ڣ༥۰ ࠍا੆ةراݠ  (To)  ૜૭؇يو ..........
 300 K  500 K  800 K  1500 K 

م؇ފۏ৑৙ا ݆݁ دڎ༟ ݆؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا  ৊ৎިᇚሒ  (λm)ا لިޚܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
݆؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا ن؆ڣ ،؇ၽ႟ ݁ዊዛܳ  (T/1)  ۰گܹޚ৊ৎا ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد بࠊߺگ݁و ۰ٷۊ؇ފܳا

.......... ق؇ޚَ ᇭሒ ؕگل  K 4830  ّ۬را༥۰ ඞරرد ཏ྾ۏ

ᆶሒݠ৊ৎا ءިݯܳاءاݠৠ৥৵ا بොູ ۰أނ৑৙ا
۰٭ٷ྘ފܳا ۰أނ৑৙ا۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ ۰أނ৑৙ا
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۬أ૜૰ ؇݁ ل؇ٴگٺݿا ༟ॻআ ڎ݄ٺأل ز؇੊۳ࠍا ن؆ڣ ،مఃఈޙܳا ᇭሒ ۰لؤෂීا ةݞ۳ۏأ ڎ༡أ ۰ޚݿاިً ۰ޚگٺܹ݁ ةرިݬ ಱਊ൹ඔ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ۰أނ৑৙ا ݆݁ م؇ފۏ৑৙ا

۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣಮਃ۰ݠ৊ৎا
ູොا بৠ৥৵ފܳاءاݠ྘۰٭ٷ

:ఃఈَ۹ً ݴ܋؇ᕥܳળુ ৊ৎا ۰لݠޙَ ضوݠڰܳ ً؇گڣو
.......... ت؇َިّިڣ ૜૰ؕ دިݿ৑৙ا ੊ཏ྾ࠍا تارذ ن؆ڣ )1(

༟ॻআأ ۰ڢ؇ޗ ىިٺފ݁ ᇿሌإ ཚ๴ر৑৙ا ؇۱اިٺފ݁ ݆݁ ؇୒ୖ؇گ಻ਐا ڎٷ؜
୒ୖ؇ ۰٭ۏި݁ لاިޗأ ੼ෛو ۰ڰܹٺᕥ݆ܳܝ ୒ୖ؇ َةڎލܳا ݴڰ
༟ܭگل ؇۱دڎ ၍ၵగ؇ ا ددߵߙ داز৑৕݆؜ ع؇أނ ༡أ݁ ڎ൹ඔ
ع؇أނ৊ৎިᇚሒ ዧዳఇا لިޚܳا ؕ݁ ً؇࿌دݠޗ ؇ውዛڢ؇ޗ صݿ؇ٷྥོ

:ఃఈَ۹ً ݴ܋؇ᕥܳળુ ৊ৎا ۰لݠޙَ ضوݠڰܳ ً؇گڣو
.......... ؇ኡዛ؆ڣ ،۰ڢ؇ޚᇃሌ ዧይدأ ىިٺފ݁ ᇿሌإ ۰ڢ؇ޚ༟ॻআ ዧይأ ىިٺފ݁ ݆݁ ةرᄟᄳا ل؇گ಻ਐا ڎٷ؜ )2(

஄ஓިّިڣ ݧٺ࿖؇ً ۬ٺڢ؇ޗ  hν ஄ஓިّިڣ ݧٺ࿖؇ً ۬ٺڢ؇ޗ  hν2 
૜૰ؕ ިّިڣ࿖؇ً ۬ٺڢ؇ޗ  hν ૜૰ؕ ިّިڣ࿖؇ً ۬ٺڢ؇ޗ  hν2 

:ఃఈَ۹ً ݴ܋؇ᕥܳળુ ৊ৎا ۰لݠޙَ ضوݠڰܳ ً؇گڣو
.......... يو؇Hz  ૜૭   1014 × 5  هددߵߙ نިّިڣ ۰ڢ؇ޗ )3(

 1.7 × 10-19  J 3.3 × 10-19  J 6.6 × 10-19  J 9.9 × 10-19  J
.......... ؇ኡዛأ دၽႤٔިܳا ۰أނأ ݧف؇ݱۊ ݆݁

݁ި༥؇ت ៺۳ޗ؇ٷ؞݁وݠ྘تاذ۰٭ފ ང๤༟۰ ٔ؇ಸਐ۰
۰َިۜލ݁ ༚ଃଫ ت؇݄٭ފۏ۰َިۜލ݁ ت؇݄٭ފۏ
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:৑৙಻ਊިً۰ا ᇭሒ ءا৑৙ජඹا ݆݁ يأ ،دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ رڎݱ݁ )1(

)4( ءݞ੊ࠍا)3( ءݞ੊ࠍا)2( ءݞ੊ࠍا)1( ءݞ੊ࠍا
:৑৙಻ਊިً۰ا ᇭሒ ءا৑৙ජඹا ݆݁ يأ ،دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟۰ނ؇ލܳ؇ً ᇃሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ع؇أލܳا ماڎޚݬا ؕݪި݁ ଃଫ٭؞ّ ݆؜ لި٪ފ݁ )2(

)4( ءݞ੊ࠍا)3( ءݞ੊ࠍا)2( ءݞ੊ࠍا)1( ءݞ੊ࠍا
:৑৙಻ਊިً۰ا ᇭሒ ءا৑৙ජඹا ݆݁ يأ ،دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟۰٭ݿرࠊߺڰܳا ۰ނ؇ލܳا ༟ॻআ ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ ᇭሒ ۬گلݠޗ ݆؜ ༲ળુٺܳا ࡲࡤل )3(

)4( ءݞ੊ࠍا)3( ءݞ੊ࠍا)2( ءݞ੊ࠍا)1( ءݞ੊ࠍا
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؟دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ۰ނ؇ނ ༟ॻআ ةرިݬ ઊદިܝٺܳ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ༲۰٭ۜݱܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا د੊۳ިࠍا ಱਊ൹ඔ يᄟᄳا ၽ႟ލܳا ؇݁

ᇭሒ أ಻ਊިً۰ ܳا ۰أނأၽႤٔި٭؞ّ ڎٷ؜ دଃଫ ٴލܳا ڎ۳ۏჼᄎ ݆݁ − 20 V  إᇿሌ − 50 V  ..........
۰٭ݿرࠊߺڰܳا ۰ނ؇ލܳا ༟ॻআ ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ داد߳ߙ
۰٭ݿرࠊߺڰܳا ۰ނ؇ލܳا ༟ॻআ ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ ܭگّ
ᇃሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ع؇أލܳا فاݠොຶا داد߳ߌ
ᇃሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ع؇أލܳا فاݠොຶا ܭگل

ᇭሒ أ಻ਊިً۰ ܳا ۰أނأၽႤٔި٭ٺڰܳا ژّܹ ڎٷ؜ دᄥᄭ ..........
۰٭ݿرࠊߺڰܳا ۰ނ؇ލܳا ༟ॻআ ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ داد߳ߙ
۰٭ݿرࠊߺڰܳا ۰ނ؇ލܳا ༟ॻআ ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ ܭگّ
৑৖ ّཟ๴۰٭ݿرࠊߺڰܳا ۰ނ؇ލܳا ء
ᇃሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ع؇أލܳا فاݠොຶا ܭگل

ᇭሒ أ಻ਊިً۰ ܳا ۰أނأၽႤٔިڎٷ؜ د ༟ٴލܳا ܭ٭ݬިّ مڎჼᄎ ً؊ةر؇ނإ ي ៺۳ݠಸਃ۰ ..........
৑৖ ୷ஓٺܳا ݆ܝ༲ળુ ᇭሒ ݁ا ع؇أލܳا ر؇ފ৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ إᇿሌ ۰ނ؇ލܳا
৑৖ ّཟ๴۰٭ݿرࠊߺڰܳا ۰ނ؇ލܳا ء
دၽႤٔިܳا ᇿሌإ ᇃሒوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ع؇أލܳا ࣖࣁߵߌ
ً؇ಱਊݠگّ ಸਐ۰؇ٔ ۰ނ؇ލܳا ༟ॻআ ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ ܭޙّ

؟ع؇أލܳا ۹لݠොູ م؇ޙَ ܭᅦᆇ مڎ༟ ڎٷ؜ دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ۰ނ؇ނ ༟ॻআ ݠ۱؇ޙܳا ၽ႟ލܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ يأ
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؟ ᧚X᧛  ءݞ੊ࠍا ᇭሒݠޗ ൹ඔً ݠ݄ٺފ݁ ڎ۳ۏ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜ دၽႤٔިܳا ۰أނأ ر؇ފ৊ৎ ثڎຬො اذ؇݁

దౙ౫ا ع؇أލܳا فݠ৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ ູ෠؇ࠍا وذ حࠊߺܳا ه੊۳صܳ؇ފܳا ڎ
దౙ౫ا ع؇أލܳا فݠ৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ ູ෠؇ࠍا وذ حࠊߺܳا ه੊۳ا ڎ৊ৎިصۏ
৑৖ దౙ౫ا ع؇أލܳا فݠ৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ
৑৖ ୷ஓا ع؇أލܳا ݠ৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሒ ݆݁ ࠍا੊ءݞ  ᧚X᧛ 

.......... ༟ॻআ دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ᇭሒ د୒ୖ؇ ዧዳఌَިިݬو ڎٷ؜ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޗ ڎ݄ٺأّ
دၽႤٔިܳا ںޚݿ ༡۰؇ފ݁
د৑৚َިا ةد؇݁ عިَ
ع؇أލܳا ۬٭ۏިّ م؇ޙَ ൹ඔ ܳިᇖሒً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ
دၽႤٔިܳاو د৑৚َިا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ

ᇭሒ أ಻ਊިً۰ ܳا ۰أނأၽႤٔިࠍا قݠڣ داز اذإ ،د੊۳ڎ ً൹ඔ ا৑৚َިܳاو دၽႤٔިد ݁ؕ ༟؞ّ مڎଃଫ رد༥۰ ඞර٭ٺڰܳا ةراᄥᄭ، ا لڎأ݁ ن؆ڣ಻ਊث؇أ
.......... ᄥᄭ٭ٺڰܳا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

ܭگلداد߳ߌ
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

ᇭሒ أ಻ਊިً۰ ܳا ۰أނأၽႤٔިڢأ ܭݱّ دཡ๮ ང๤༟۰ ዧዳఇᕥܳܝଐଫإ نوᇿሌ v ٭۠أّ ڎٷ؜ᄥᄩ ًهراڎگ݁ ڎ۳ۏ قݠڰ V، ࠍا قݠڣ داز اذ؆ڣ੊۳ا ڎ৊ৎߵߜޝ
༟ॻআ ا৑৕ᕥܳܝଐଫإ نوᇿሌ  2 V ، ڢأ ن؆ڣཡ๮ ང๤༟۰ ዧዳఇᕥܳܝଐଫںٴݱّ نو ..........

 2 v  √(2)  v 4 v  1/2  v
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دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ᇭሒ ڎأݱ৊ৎا ᇿሌإ ܭݱّ ฆมܳا ت؇َوଐଫܝཡ๮ ང๤༟۰  (v2)  ዧዳఇᕥܳڢأ ൹ඔ ਦਵًًؕ ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ يᄟᄳا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... ۱ި ޔٴ৊ৎ۳او ڎأݱ৊ৎا ᧚V᧛  ً൹ඔ  ڎ੊۳ࠍا قݠڣو

:ن؆ڣ ، V 1000  دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ᇭሒ ޔٴ৊ৎ۳او ڎأݱ৊ৎا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن၍Ⴄ اذإ
.......... ሃሒ ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ )1(

 1.6 × 10-15  J 1.6 × 10-16  J 1.6 × 10-17  J 32 × 10-18  J
:ن؆ڣ ، V 1000  دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ᇭሒ ޔٴ৊ৎ۳او ڎأݱ৊ৎا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن၍Ⴄ اذإ
.......... يو؇૜૭ دᄟᄩ ዧዳఌَިިݬو ڎٷ؜ دၽႤٔިܳا ݆݁ تأٴٷ৊ৎا نوଐଫܝཡ๮ ང๤༟۰ ዧዳఇᕥܳڢأ )2(

 1.88 × 106   m᧜s  1.88 × 107   m᧜s  3.52 × 105   m᧜s  3.52 × 104   m᧜s 
.......... ༟ॻআ ڎ݄ٺأل ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ د၍Ⴄٔި ںޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ث؇أ಻ਊا

ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ةڎނو د৑৚َިا ةد؇݁ عިَ
ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙو دၽႤٔިܳا ةد؇݁ عިَ
ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙو د৑৚َިا ةد؇݁ عިَ
ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ةڎނو دၽႤٔިܳا ةد؇݁ عިَ

۰٭༠ܹ د၍Ⴄٔި ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝmax  ዧዳఇᕥܳ(KE)  ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ
៺۳ިݪوݠಮਃ۰ أ ءިݯܳا ةڎނو༡؇ޔڢ؇ފܳا نࠊߺܳا يد ༟ॻআ ܳاၽႤٔި؟د
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،۰ٷ٭أ݁ ް݄ޙ؜ ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚً ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۬ٷ݁ بټأ಻ਊ؇ڣ ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ د༟ॻআ ၍Ⴄٔި ؇݁ دد྘ཏ๴ ًଐଫޗ؇ٷ؞݁وݠ៺۳ ع؇أނإ ޔگݿ
቉ቕ ቆቕ ّ٭؞ଃଫ ا৑৕ޔڢ؇ފܳا ع؇أނ ༟ॻআ ܳاၽႤٔިد ࿓؆أ ددߵߙ وذ ع؇أނ༟ॻআ، ا ن؆ڣ৊ৎا راڎگᄟᄳي ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ۱ި ..........

ޔڢ؇ފܳا نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ
ང๤༟۰ ޔڢ؇ފܳا نިّިڰܳا
تأٴٷ৊ৎا نوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ۰ڢ؇ޚܳا
تأٴٷ৊ৎا نوଐଫܝཡ๮ ང๤༟۰ ዧዳఇᕥܳڢأ

ᇭሒ ا ةݠ۱؇ޙܳاᕥܳ᠌۳ިݪوݠಮਃ۰، اذإ ၍Ⴄ಻೑ ޔڢ؇ފܳا نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ ༟ॻআ ݞܹڰܳا ںޚݿ  (E1)  ۰ڢ؇ޗو ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫا نوᄟᄳي ຬොهرݠ
..........  (E1/E2)  ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ  (E2)  ںޚފܳا ݆݁

ں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا ݆݁ ܭڢأں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ
૜૭؇اިܳا يو༡ں٭ۜݱܳا ڎ༚ଃଫ ੼ොةدڎ

ᇭሒ ູ෠ࠍ ۰ًݠ੅ܹ۰٭ ៺۳ިݪوݠಮਃ۰ أཚ๴ا ںޚݿ ء৊ৎ۳أ ءިݯً ޔٴ༡؇܋أ هددߵߙ نࠊߺܳا يدଊଫ ݆݁ ܳاଐଫࠍا دد੆جݠ ዧጻగنڎأ ቉ቕ ֡تڎ٭؜أ
ن؆ڣ ،لوಮਃ۰ ዧዳఋިݯܳا ةڎލܳا ژأݪ ಮਃ۰ިݯܳا ّ۬ڎނ ݆ܝᕥܳو لو৑৙ا ءިݯ৊ৎިᇚሒ ዧይا لިޚܳا ݴڰَ ᄟᄩ ءިݪ ماڎ༱ٺݿ؇ً ۰ًݠ۠ٺܳا
.......... ሃሒ ژأݯܳا ᇿሌإ ؇۱راڎگ݁ داد߳ߌ ฆมܳا ۰٭ᅀᆇܳا

ڎ༡اިܳا نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ
۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚܳ ް݄ޙأܳا ۰ل؇ዊዛܳا
نڎأዧጻగ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد
ᆶሒިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ

دಮਃ۰ ً؇ܳၽႤިݪوݠ៺۳ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ بټأ಻ਊا ،مިلଃ଩ފܳا نڎأ݁ ںޚݿ ৊ৎިᇚሒ  591.5 nm  ༟ॻআا ᄟᄩިޗ ᆶሒިݪ ع؇أނ طިگݿ ڎٷ؜
.......... ً؇ಱਊݠگّ يو؇৊ৎިᇚሒ ૏૭ا ᄟᄩިޗ ع؇أނ طިگݿ مݞܹل َ۬؆ڣ ، ውዛ؇  1.81 eVڢ؇ޗ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۬ٷ݁ تأٴྡྷོ ᕥܹௌ௧ڣ ༲۬ޚݿ ݆݁

 318 nm  520 nm  650 nm  720 nm 
،؇ኤዛߵ߉اد ᆶሒ ᇭሒިݪوݠ៺۳ ر؇ಮਃ۰ ਦਵ ಾਃިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ ޔٴ৊ৎިᇚሒ ༟ॻআ ᔻዛا لިޚܳا يد؇༡أ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠ៺۳ ع؇أނإ طިگݿ ڎٷ؜
.......... ܭ٭ܹگಸਐ مڎأ৑৖ ಱ਍و ܭگل ۰٭੅ܹࠍا ޔٴᔻዛ ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ث؇أ಻ਊا لڎأ݁ ن؆ڣ

ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ༥۰ި݁ لިޗ
ང๤༟۰ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ةڎނޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا

لިޗ ؇୒ୖ ت؇َިّިڣ طިگފܳ ۬ݪݠأّ ڎٷ؜ نڎأ݁ ںޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ث؇أ಻ਊا لڎأ݁ ద౜౫ળુ ᇭሒ ۰٭ܳ؇ٺܳا ܭ݁اިأܳا ݆݁ يأ
݁ިᇚሒ ا لިޚܳا ݆݁ ܭڢأ৊ৎިᇚሒ ࠍا੆ا ںޚފܳ جݠ৊ৎ؟نڎأ

نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗت؇َިّިڰܳا ع؇أނ ددߵߙ
نިّިڰܳا كݠොູ ۰٭ᅒᆇت؇َިّިڰܳا ع؇أނ ةڎނ



٥٠

بأ
دج

٥١

دجبأ

٥٢

دجبأ

thanawiya-archive.com

16 / 64

دܙॊ۰ूا ঻ເ༯ݾا ع۳֔ոإ

وذ نࠊߺܳا يد؇༡أ ඝරآ ءިݪ ޔگݿ اذ؆ڣ ൹ඔأ݁ لڎأ୾ஓ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ترݠۜٺڣ نڎأ݁ ںޚݿ ༟ॻআ نࠊߺܳا يد؇༡أ ءިݪ ޔگݿ
.......... ಻ਃ۰؇ټܳا ᇭሒ ةرݠۜٺ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ ن؆ڣ لڎأ৊ৎا ݴڰಸ਍ نڎأ৊ৎا ݴڰَ ༟ॻআ ༟ॻআأ ددߵߙ

ܭگلداد߳ߌ
৑৖ ಱਐ؞ଃଫ৑৖ ୷ஓ݆ܝ ູොا ࣖࢴڎ৑৕༥؇ً۰

اذ؆ڣ ،ᆶሒިݪوݠ៺۳ ر؇ಾਃ روਦਵ صྟފ྘ڣ ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༟ॻআ ༠ܹ ޔگᇀሒ ૏૭ݠ៺۳ ح؇ٴݱ݁ ݆؜ رد؇ݬ ءިݪ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ᆶሒިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ،ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ةڎނ تداز

مڎأଃଫಾ਍؞৑৖ ಾਐمڎأ৑৖ ಾ਍و ܭگّداد߳ߙ
ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎۏ ؕݪو ܭً؇گཏ྾ ިٺ݁ دިݿأဋ༇ ڎأ݁ ںޚݿ م؇݁أᇃሒ ا صྟފྥڣ৑৕ٷܳا ع؇أނ؇ຐ༇ ࠍا ݆؜੊ཏ྾ ا৑৙دިݿ ᇭሒ ا಻ਊث؇أ
:ن؆ڣ دިݿ৑৙ا ੊ཏ྾ࠍا ةرا༥۰ ඞරرد بأڣُر اذ؆ڣ ،نڎأ৊ৎا ںޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ
.......... نڎأ৊ৎا ںޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ث؇أ಻ਊا لڎأ݁ )1(

مڎأଃଫಱ਍؞৑৖ ಱਐܭگلداد߳ߌ
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ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎۏ ؕݪو ܭً؇گཏ྾ ިٺ݁ دިݿأဋ༇ ڎأ݁ ںޚݿ م؇݁أᇃሒ ا صྟފྥڣ৑৕ٷܳا ع؇أނ؇ຐ༇ ࠍا ݆؜੊ཏ྾ ا৑৙دިݿ ᇭሒ ا಻ਊث؇أ
:ن؆ڣ دިݿ৑৙ا ੊ཏ྾ࠍا ةرا༥۰ ඞරرد بأڣُر اذ؆ڣ ،نڎأ৊ৎا ںޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ
.......... نڎأ৊ৎا ںޚݿ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ )2(

مڎأଃଫಾ਍؞৑৖ ಾਐܭگّداد߳ߙ
.......... ݞܹڰܳا اڍ୒ୖ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ن؆ڣ ،ݞܹڣ ںޚݿ ༟ॻআ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙ ژ؜؇ݯّ اذإ

ژݱٷዧይ ܭگّژأݯዧይ داد߳ߙ
ل؇ټ݁أ ۰أًر৑৙ داد߳ߙಸਐ۰؇ٔ ܭޙّ

؟ ಮਃ۰  (1/(λ))ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا د༟ॻআ ၍Ⴄٔި ۰ޚڢ؇ފܳا ۰أނ৊ৎިᇚሒ ዧዳఋا لިޚܳا بࠊߺگ݁و ᆶሒ  (KE)maxިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳ ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ

ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ ي؊ڣ ،ںޚފዧይ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ݆݁ ଊଫ܋أ هددߵߙ ن၍Ⴄ ت٭ຳො ݞܹڣ ںޚݿ ༟ॻআ ءިݪ ޔگݿ
؟ںޚފܳا ༟ॻআ  (N/t)  ت؇َިّިڰܳا طިگݿ لڎأ݁و ۰ټأٴٷ৊ৎا  ᧚v᧛  ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ൹ඔ ང๤༟۰ً ۰ڢఃఈأܳا
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൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ ،ںޚފዧይ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ݆݁ ܭڢأ ددଐଫً ݞܹڣ ںޚݿ ༟ॻআ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜
؟ںޚފܳا ༟ॻআ  (N1/t)  ت؇َިّިڰܳا طިگݿ لڎأ݁و ںޚފܳا ݆݁  (N2/t)  ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ث؇أ಻ਊا لڎأ݁

൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ ،ںޚފዧይ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ݆݁ ଊଫ܋أ ددଐଫً ݞܹڣ ںޚݿ ༟ॻআ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜
؟ںޚފܳا ༟ॻআ  (N1/t)  ت؇َިّިڰܳا طިگݿ لڎأ݁و ںޚފܳا ݆݁  (N2/t)  ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ث؇أ಻ਊا لڎأ݁

ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ د၍Ⴄٔި ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝmax  ዧዳఇᕥܳ(KE)  ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... ܭټb ୷ஓ ۰݄٭گܳا a ༟ॻআ ۰݄٭گܳا ۰݄ފڢ جر؇༠ ن؆ڣ ،۰٭੅ܹࠍا ጑ጥّ د༟ॻআ ၍Ⴄٔި  (ν)  ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙو

ٔ؇ಸ೑ ًఃఈَ۹ܳاଐଫࠍا دد੆ادجݠᄟᄭ نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗܭ؞ލܳا
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ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأو A، B، D تاݞܹڣ ఃఈٔ۰ٔ ںޚݿأ ༟ॻআ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... ن؆ڣ  ሃሒ  EA ،  EB ،  ED تاݞܹڰܳا هڍ୒ୖ ܭ؞ލܳا لاود ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،؇ዊዛ݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا

 EA < EB < ED  EA = EB < ED  EA > EB > ED  EA = EB = ED 
ٔఃఈٔ۰ ڎأ݁ ںޚݿأ಻ਃ۰  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛ ،  ᧚z᧛ ، ޚފܳا༲؇ن  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛  ݆݁ ފܳاଃ଩ںޚފܳاو مިل  ᧚z᧛  ݆݁ ޔگݿ ،۰ݯڰܳا ༟ॻআ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ع؇أނإ

៺۳ޗ؇ٷ؞݁وݠ྘ཏ๴ ިޗᄟᄩ ا৊ৎިᇚሒ λ،  2/3  λ، λ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ڣ ص؇಻ਊإ بټأᕥܳܝଐଫت؇َو ៺۳ިݪوݠಮਃ۰ ݆݁ ا৑৙ټܳا ںޚݿఃఈٔ۰، اذإ
༟ఒగاد نأ بᄟᄭ ܭ؞ލܳا ዧይފଃ଩ޙَ ݆݁ ܭڢأ مިلଃଫኤዛ؇ ዧይܳا ن؆ڣ ،۰ݯڰଐଫོ྘ں٭ۜݱܳا ص ዧዳఋټܳا ںޚݿఃఈٔ۰ ݆݁ ڢأ ت٭ۋཡ๮ ང๤༟۰
ዧዳఇᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ۰ټأٴٷ ݁ዊዛ؇ ۱ި ..........

 z < y < x  z > y > x  x = z < y  z < x < y 
৑৚ಾਃ۰ا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا يأ ،صଐଫོ྘ܳا ሃሒ  1.8 eV ،  4.73 eV  ༟ॻআ ۰ݯڰܳاو مި٭ݿ؇ّިٴܳا ݆݁ ၽ႟ܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد نأ ب༟ఒగ اذإ
୷ஓأܳا ܭټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ࠍا ۰ڢ؇ޗ੆ݠცᄎ ް݄ޙأܳا  (KE)max  ዧዳఇᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ۰ټأٴٷ ݆݁ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙو  (ν)  ༟ॻআ

၍႟ ݁ዊዛ݄؇؟
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،)಻ਃ൹ඔ )1ڎأ݁ ༲൹ඔޚݿ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝmax  ዧዳఇᕥܳ(KE)  ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
؟ଊଫ܋أ ᄟᄩ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ൹ඔَڎأ৊ৎا ي؊ڣ ،؇༟ॻআ ၍႟ ݁ዊዛ݄ ۰ޚڢ؇ފܳا ت؇َިّިڰ৊ৎިᇚሒ  (λ)  ዧይا لިޚܳاو )2(

)2( نڎأ৊ৎا)1( نڎأ৊ৎا
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝ৑৖ ୷ஓܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ݴڰَ ؇൹ඔ ୒ୖَ݄ڎأ৊ৎا

ددߵߙو ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ د၍Ⴄٔި ںޚݿ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ಸ೑ ًఃఈَ۹؇ٔ ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇٭ᅀᆇܳا ݆݁ ي؊ڣ ،۬٭༟ܹ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا

D D/(B + A)  A/B  C/(B - A) 
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 (ν)  ددଐଫܳاو ݞܹڣ ںޚݿ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ  (KE)max  ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
ዧይ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ ،ޔڢ؇ފܳا ءިݯ  (E1/E2)  ૜૭؇يو ..........

 1/2  1/3  1/4  1/5 
৑৚ಾਃ۰ا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ي؊ڣ ، ᄟᄩ  3 eV ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ᇃሒڎأ݁ ںޚݿ ৊ৎިᇚሒ ༟ॻআا لިޚܳا يد؇༡أ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠ៺۳ ع؇أނإ ޔگݿ
୷ஓنأ ݆ܝ ୷ஓޔڢ؇ފܳا نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ ܭټ ༟ॻআ ۱۰ڢ؇ޚܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳاو ںޚފܳا اڍ ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ؟۬ٷ݁ ۰ټأٴٷ

 eV 1  :ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ، eV 2  :ޔڢ؇ފܳا نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ
 eV 5  :ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ، eV 2  :ޔڢ؇ފܳا نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ
 eV 1  :ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ، eV 4  :ޔڢ؇ފܳا نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ
 eV 2  :ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ، eV 4  :ޔڢ؇ފܳا نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ

؇ውዛڢ؇ޗ ༲۬ޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ بگܹޚَ؇ڣ  ᄟᄩ  3 eV ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ݞܹڣ ںޚݿ ν ༟ॻআ هددߵߙ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠ៺۳ ع؇أނإ ޔگݿ
ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ۰٭܋ݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޚܳا ن؆ڣ  ν 2  هددߵߙ ඝරآ ع؇أނ؆࿓ ޔڢ؇ފܳا ع؇أނ৑৕ا لڎٴُྥݿا اذ؆ڣ ، eV 2  ް݄ޙأܳا ۰٭܋ݠ੆ࠍا
.......... يو؇૜૭ ۰ټأٴٷ৊ৎا

 7 eV  6 eV  5 eV  4 eV 
ىިݱڢ ಮਃ۰ ื๎๤༟۰ިݪوݠ៺۳ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۬ٷ݁ بټأ಻ਊ؇ڣ  5νc  هددߵߙ ᆶሒިݪ ع؇أނ ۬٭༟ܹ ޔگݿ  ᄟᄩ  νc جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا نڎأ݁ ںޚݿ

 8 × 106   m᧜s ، 2  ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ع؇أނ ددߵߙ ںٴݬأ اذ؆ڣνc  ܳا ن؆ڣཏ๤༟۰ ىިݱگܳا ዧዳఇᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎںٴݱّ ۰ټأٴٷ
..........

 6 × 106   m᧜s  4 × 106   m᧜s  8 × 106   m᧜s  1 × 106   m᧜s 
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୒ୖ݄؇  3 eV ،  4 ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد  ಻ਃ൹ඔ  ᧚x᧛ ،  ᧚y᧛ڎأ݁ ༲൹ඔޚݿ ݆݁ ৊ৎިᇚሒ ༟ॻআ ၍႟ا لިޚܳا يد؇༡أ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠ៺۳ ع؇أނإ ޔگݿ
eV  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘۰ڢ؇ޚܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گܳا ن؆ڣ ،ص ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎޚފܳا ݆݁ ۰ټأٴٷ༲൹ඔ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ୷ஓنިܝّ نأ ݆ܝ

..........
 ᧚x᧛: 1 eV ،  ᧚y᧛: 2 eV  ᧚x᧛: 2 eV ،  ᧚y᧛: 1 eV 
 ᧚x᧛: 3 eV ،  ᧚y᧛: 1 eV  ᧚x᧛: 2 eV ،  ᧚y᧛: 2 eV 

ᇭሒ ູ෠ࠍا ۰ًݠ੅ܹا ۰٭ᕥܳ᠌۳ިݪوݠಮਃ۰ ٺݿا ڎٷ؜༱ع؇أނإ ماڎ ៺۳ޗ؇ٷ؞݁وݠ྘ཏ๴ ިޗᄟᄩ ا৊ৎިᇚሒ λ ၍Ⴄ಻೑ ڢأཡ๮ ۰ڢ؇ޗ ඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳܝଐଫت؇َو
ںٴݱّ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ ن؆ڣ  ৊ৎިᇚሒ  (λ)/2ا ᄟᄩިޗ ඝරآ ع؇أނإ مڎ༱ٺݿا اذ؆ڣ ، ሃሒ  KE ۰ټأٴٷ৊ৎا
..........

 ଊଫ ݆݁  KE܋أو  KE 2  ݆݁ ܭڢأݠڰݱዧይ ۰لو؇ފ݁
 2 KE ܋أଊଫ ݆݁  2 KE 

:ن؆ڣ ، ๤༟۰  4.6 × 105   m᧜s๎ื ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ترݠොູ نڎأ݁ ںޚݿ ৊ৎިᇚሒ  623 nm  ༟ॻআا ᄟᄩިޗ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜
.......... يو؇૜૭ ںޚފܳا اڍ୒ୖ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد )1(

 2.23 × 10-19  J 3.19 × 10-19  J 4.15 × 10-19  J 4.6 × 10-19  J
:ن؆ڣ ، ๤༟۰  4.6 × 105   m᧜s๎ื ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ترݠොູ نڎأ݁ ںޚݿ ৊ৎިᇚሒ  623 nm  ༟ॻআا ᄟᄩިޗ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜
.......... يو؇૏૭ ںޚފܳا اڍ୒ୖ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا )2(

 6.94 × 1014   Hz  6.26 × 1014   Hz  4.81 × 1014   Hz  3.37 × 1014   Hz 
ᇭሒ ༠ܹ۰٭ ៺۳ިݪوݠಮਃ۰ ݠڰݬأ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜ ༟ॻআ ܳا ںޚݿၽႤٔިد ረቕ ོྡྷإ ۬ٷ݁ تأٴᕥܳܝଐଫت؇َو، ྲྀ྘قرزأ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜ ؇݄ٷ
༟ॻআ ܳا ںޚݿၽႤٔިا د಻ਊإ ۬ٷ݁ بټأᕥܳܝଐଫت؇َو ୾ஓأ݁ لڎأ൹ඔ، أ ءިݪ ޔگݿ اذ؆ڣᅵᆇݠ ༟ॻআ ܳا ݴڰَ ںޚݿၽႤٔިلڎأ݁ ن؆ڣ ،د
.......... ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ث؇أ಻ਊا

ଃଫ؞৑৖ ಱਐمڎأಱ਍مڎأ৑৖ ಱ਍و ܭگلداد߳ߌ
اڍ۱ ںޚݿ ༟ॻআ ۰ޚڢ؇ފܳا ۰أނ৑৙ا ن؆ڣ ،قرز৑৙ا ءިݯܳا ۰گޚٷ݁ تاددߵߙ ᆕᆙ݆ ؕگل نڎأ݁ ںޚފܳ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ن၍Ⴄ اذإ
.......... ۰أނ৑৙ا ۰گޚٷ݁ ᇭሒ نިܝّ ۬ٷ݁ ث؇أ৑৖಻ਊ؇ً ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ںฆม ૜૭݄ܳاو نڎأ৊ৎا

ູොا بৠ৥৵۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣءاݠ
ءاݠৠ৥৵ا۰لިلداෂීا

ᇃሒڎأ݁ ںޚݿ ༟ॻআ ةڎ၍႟ ༟ॻআ ༡ بޚگݿ صଐଫོ྘ܳا ኤዛ؇  6 eV ،  5 eV ،  4 eV ،  3 eV  ༟ॻআ؇ڢ؇ޗ x، y، z، k ت؇َިّިڣ ۰أًرأ
.......... نިܝّ ںޚފܳا اڍEw  ୒ୖ  ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ن؆ڣ ،ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ఃఈٔ۰ٔ ںޚފܳا ݆݁ تأ಻ਊ؇ڣ  ᄟᄩ  Ew ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد

 6 eV > Ew > 5 eV  5 eV > Ew > 4 eV 
 4 eV > Ew > 3 eV  3 eV > Ew 
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ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۬ٷ݁ بټأ಻ਊ؇ڣ ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ د৊ৎިᇚሒ 3100 Å ༟ॻআ ၍Ⴄٔިا ᄟᄩިޗ ྘ཏ๴ޗ؇ٷ؞݁وݠ៺۳ ع؇أނإ ޔگݿ
.......... يو؇૜૭ دၽႤٔިܳا ةد؇݁ ںޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ن؆ڣ ، ውዛ؇  2.5 eV܋ඞර ۰ڢ؇ޚܳ ۰݄٭ڢ ཡ๮ڢأ

 3.1 eV  2.4 eV  1.5 eV  0.9 eV 
.......... يو؇૏૭ نڎأ৊ৎا اڍ୒ୖ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ن؆ڣ ،J  19-10 × 3.3125  نڎأ݁ ںޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ၍Ⴄ಻೑ اذإ

 4.5 × 1014   Hz  4.8 × 1014   Hz  5 × 1014   Hz  5.5 × 1014   Hz 
݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ رݠ༟ॻআ ູො ܭ݄أل ޔڢ؇ފܳا ءިݯᇚሒ ዧይި݁ لިޗ ଊଫ܋أ ن؆ڣ ، eV 2.48  نڎأ݁ ںޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ၍Ⴄ಻೑ اذإ
.......... يو؇૏૭ ںޚފܳا

 4 × 10-7  m 5 × 10-7  m 5.5 × 10-7  m 6 × 10-7  m
5.3  ؇۱راڎگ݁ ๤༟۰๎ื ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۬ٷ݁ بټأ಻ਊا ݞܹڣ ںޚݿ ৊ৎިᇚሒ 4000 Å ༟ॻআا ᄟᄩިޗ  ᧚a᧛  نࠊߺܳا يد؇༡أ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜

× 105   m᧜s ، آ ءިݪ ޔگݿ اذ؆ڣඝර أ༡؇نࠊߺܳا يد  ᧚b᧛  ިޗᄟᄩ ا৊ৎިᇚሒ 5500 Å ༟ॻআ ءިݯܳا ن؆ڣ ݞܹڰܳا ݴڰَ ںޚݿ  ᧚b᧛ 
..........

ݞܹڰዧይ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ݆݁ ଊଫ܋أ هددߵߙ
ݞܹڰዧይ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ݆݁ ܭڢأ هددߵߙ
ݞܹڰዧይ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا يو؇૏૭ هددߵߙ
ຬොإ رݠᕥܳܝଐଫݞܹڰܳا ݆݁ ت؇َو ื๎๤༟۰ ܋أଊଫ

ددଐଫܳاو نڎأ݁ ںޚݿ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝmax  ዧዳఇᕥܳ(KE)  ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 (ν)  ዧይޔڢ؇ފܳا ءިݯ ༟ܹاًڎ݄ٺأ݁ ،۬٭ ༟ॻআ ލܳاၽ႟ ن؆ڣ:

.......... يو؇૏૭ نڎأ৊ৎا ںޚފܳ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا )1(

 2.4 × 1014   Hz  2.5 × 1014   Hz  3 × 1014   Hz  4.8 × 1014   Hz 
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ددଐଫܳاو نڎأ݁ ںޚݿ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝmax  ዧዳఇᕥܳ(KE)  ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
 (ν)  ዧይޔڢ؇ފܳا ءިݯ ༟ܹاًڎ݄ٺأ݁ ،۬٭ ༟ॻআ ލܳاၽ႟ ن؆ڣ:

.......... يو؇J ૏૭  20-10 × 20  ް݄ޙ؜ ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚً ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ث؇أ಻ਊا ص૏૭ྟ يᄟᄳا ءިݯ৊ৎިᇚሒ ዧይا لިޚܳا )2(

 1 × 10-6  m 5 × 10-7  m 1.67 × 10-15  m 3 × 10-15  m
ᇭሒ ༠ܹ۰٭ ៺۳ިݪوݠಮਃ۰ ֡ިݪ ۰أނأ بޚگݿأಮਃ۰ ੼ෛأ ۰ڰܹٺ༡؇نࠊߺܳا ۰لد ༟ॻআ ܳاၽႤٔިލܳاو دၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎࡵިل ܭً؇گ༃ أܳاఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ۰ڢ؇ޗ
:ن؆ڣ ،ޔڢ؇ފܳا ءިݯዧይ  (ν)  ددଐଫܳاو ۰گܹޚٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝmax  ዧዳఇᕥܳ(KE)  ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا
.......... يو؇૏૭ دၽႤٔިܳا ةد؇৊ৎ جݠ੆ࠍا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا )1(

 2.07 × 10-7  m 6.9 × 10-7  m 2.07 × 10-8  m 6.9 × 10-8  m
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ᇭሒ ༠ܹ۰٭ ៺۳ިݪوݠಮਃ۰ ֡ިݪ ۰أނأ بޚگݿأಮਃ۰ ੼ෛأ ۰ڰܹٺ༡؇نࠊߺܳا ۰لد ༟ॻআ ܳاၽႤٔިލܳاو دၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሒ ا৊ৎࡵިل ܭً؇گ༃ أܳاఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ۰ڢ؇ޗ
:ن؆ڣ ،ޔڢ؇ފܳا ءިݯዧይ  (ν)  ددଐଫܳاو ۰گܹޚٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝmax  ዧዳఇᕥܳ(KE)  ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا
J ۱ި  19-10 × 9.6  ް݄ޙ؜ ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޗ ً؇ٴފྥܝ݁ دၽႤٔިܳا ںޚݿ ݆݁ نوଐଫܝᕥܳإ رݠฆป ద౜౫ۋ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙ )2(
..........

 1.45 × 1015   Hz  2.9 × 1015   Hz  5.8 × 1015   Hz  19.2 × 1015   Hz 
ءިݯዧይ  (ν)  ددଐଫܳاو ݞܹڣ ںޚݿ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝmax  ዧዳఇᕥܳ(KE)  ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... يو؇X ૜૭ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،J  19-10 × 5  ݞܹڰܳا اڍ۱ ںޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد نأ ب༟ఒగ اذ؆ڣ ،۬٭༟ܹ ޔڢ؇ފܳا

 5 × 10-19  J 1 × 10-19  J 2 × 10-19  J 3 × 10-19  J
يو؇૏૭ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ دڎ༟ رݠຬُො نأ ؕ٭ޚٺ૏૭ نިّިڰܳا اڍ۱ ن؆ڣ ، ᄥᄩ  hν؞ނ ᄟᄭاد ݞܹڣ ںޚݿ hν  ༟ॻআ 3  ۬ٺڢ؇ޗ نިّިڣ ޔگݿ
..........

123ݠڰݬ
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اذ؆ڣ ، KE  ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ ب؞ܹٴڣ  ᄟᄩ  Ew ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ،نڎأ݁ ںޚݿ ν ༟ॻআ هددߵߙ ءިݪ ޔگݿ
.......... ںٴݱّ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ ن؆ڣ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙ ژ؜؇ݯّ

 2 KE  2 KE - Ew  2 KE + Ew  2 KE + 2 Ew 
.......... يو؇ᄟᄩ ૜૭ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ن؆ڣ ،൹ඔ 3000 Åݬر؇࠹࠵࠯ جݠ੆ࠍا ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا ن၍Ⴄ اذإ

 4.42 × 10-19  J 2.21 × 10-19  J 3.3 × 10-19  J 6.625 × 10-19  J
0.5  ް݄ޙأܳا ؇ውዛ܋ඞර ۰ڢ؇ޗ ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ۬ٷ݁ بټأ಻ਊ؇ڣ نڎأ݁ ںޚݿ ৊ৎިᇚሒ 3000 Å ༟ॻআا ᄟᄩިޗ ع؇أނإ ޔگݿ

eV ، آ ع؇أނإ ޔگݿ اذ؆ڣඝර ިޗᄟᄩ ا৊ৎިᇚሒ 2000 Å ༟ॻআ ا ݴڰَ ںޚݿ৊ৎࠍا ۰ڢ؇ޗ ن؆ڣ ،نڎأ੆ݠცᄎ ް݄ޙأܳا ዧዳఇᕥܳܝଐଫت؇َو
.......... ںٴݱّ ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا

ݠڰݬ ݆݁ ଊଫ܋أو  eV 0.5  ݆݁ ܭڢأݠڰݬ
 0.5 eV ܋أଊଫ ݆݁  0.5 eV 

،୒ୖ݄؇  1/3  ν جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا  ൹ඔ  ᧚x ،  y᧛ڰܹٺ༲൹ඔ ੼ෛޚݿ ༟ॻআ ةڎލܳا ݴڰಸ਍ ޔگ૏૭ نࠊߺܳا يد؇༡أ ءިݪ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 1/2  ν ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ا ݆݁ ي؊ڣ ،ص৑৙ނၽႤ٭ٴܳا ل؇಻ਃ۰ ۰٭ܳ؇ٺܳا ୷ஓܭټ ૙૭ࠍا ۰ڢ؇ޗ ص੆ݠცᄎ ዧዳఇᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎޚފܳا ݆݁ ۰ټأٴٷ༲൹ඔ؟

، eV 0.18  ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ۰٭܋ݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޚܳا ၽႤ಻೑ڣ نڎأ݁ ںޚݿ Hz  ༟ॻআ   1014 × 6  هددߵߙ ءިݪ ޔگݿ
ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ۰٭܋ݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޚܳا ၍Ⴄ಻೑ نڎأ৊ৎا ݴڰَ ںޚݿ Hz  ༟ॻআ   1015 × 1.6  هددߵߙ ءިݪ ޔگݿ ؇݁ڎٷ؜و
.......... ಸ೑ ًఃఈَ۹ ሃሒ؇ٔ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ، eV 4.32  يو؇૜૭ ۰ټأٴٷ৊ৎا

 6.626 × 10-34   Jᨈs  6.602 × 10-34   Jᨈs 
 6.624 × 10-34   Jᨈs  6.614 × 10-34   Jᨈs 
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۰لد؇༡أ ಮਃ۰ިݪ مඞඹ ثఃఈٔ طިگݿ ڎٷ؜و J  19-10 × 3.968  ݞܹڣ ںޚݿ ݆݁ نوଐଫܝᕥܳإ رݠۜٺܳ ۰݁زዧዳఈا ۰ڢ؇ޚܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ
:ن؆ڣ ،ݞܹڰܳا ںޚݿ Å، 6200 Å، 5000 Å ༟ॻআ 7000 ۰٭ۏ৊ৎިا ؇୒ୖاިޗأ نࠊߺܳا
.......... ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا تاذ ۰݁ݞ੆ࠍا ሃሒ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ رݠᇿሌ ູොإ يدޝّ ฆมܳا ಮਃ۰ިݯܳا ۰݁ݞ੆ࠍا )1(

7000 Å6200 Å5000 Åᅹᆇ۳أ٭؇
۰لد؇༡أ ಮਃ۰ިݪ مඞඹ ثఃఈٔ طިگݿ ڎٷ؜و J  19-10 × 3.968  ݞܹڣ ںޚݿ ݆݁ نوଐଫܝᕥܳإ رݠۜٺܳ ۰݁زዧዳఈا ۰ڢ؇ޚܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ
:ن؆ڣ ،ݞܹڰܳا ںޚݿ Å، 6200 Å، 5000 Å ༟ॻআ 7000 ۰٭ۏ৊ৎިا ؇୒ୖاިޗأ نࠊߺܳا
.......... يو؇૜૭ رݠۜٺ৊ৎا نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۰ڢ؇ޗ )2(

 1.14 × 10-21  J 3.97 × 10-21  J 7.94 × 10-22  J 7 × 10-22  J
ᇭሒ ູ෠ݠಸਐ൹ඔ ੼ෛٺڰܹٺ൹ඔ ᄟᄴا ةݠ۱؇ޙܳا ۰ݿارᕥܳ᠌۳ިݪوݠಮਃ۰ بޚگݿ ༟ॻআ ޚݿ༲൹ඔ ݆݁ َݞܹڰܳا ݴڰ ඞඹ݁ٺ൹ඔ ݆݁ ا৑৙۰أނ
ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ၽႤ಻೑ڣ  ᆅᆇ؇  4 × 1015   Hz ،  6 × 1015   Hzددߵߙ ۰٭ފ྘ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا
.......... نިܝل ںޚފܳا اڍ୒ୖ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ن؆ڣ ،ሃሒ 1 : 3 صଐଫོ྘ܳا ಸਐ൹ඔ ༟ॻআݠ۠ٺܳا ᇭሒ ۰گܹޚٷ৊ৎا

 2 × 1015   Hz  1015   Hz  3 × 1015   Hz  4 × 1015   Hz 
ᇃሒڎأ݁ ںޚݿ ةء؇ݪ৑৕ ةڎ၍႟ ݁ዊዛ؇ ༟ॻআ ༡ مڎ༱ُٺݿا  ᧚A ، B،  C᧛  ف؇٭ޗأ ఃఈٔ۰ټܳ ددଐଫܳاو ع؇أނ৑৕ا ةڎނ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
ᇭሒ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ دڎଊଫ ༟܋أ ߵߌݠොູ ۬ٷܝ᧚A ، B،  C᧛  ୷ஓ  ف؇٭ޗ৑৙ا هڍ۱ ݆݁ ي؊ڣ ،ᄟᄩ  3.056 × 10-19  J ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد
؟ةڎ༡اިܳا ಻ਃ۰؇ټܳا

ABCB، C ݁أ؇ً
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۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁ يأ ، ᄟᄩ  1/2   hν ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ൹ඔأ݁ نڎأ݁ ںޚފܳ ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ةݠ۱؇ޙܳا ثوڎ༃ ༡ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟نڎأ৊ৎا ݴڰَ ݆݁ ںޚݿ ݆؜ ଊଫأل

:ن؆ڣ ، ᄟᄩ  3 eV ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد نڎأ݁ ںޚݿ ༟ॻআ ءިݪ ޔگݿ
.......... يو؇ಮਃ۰ ૏૭ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ث؇أ಻ਊا ᇿሌإ يدޝل ءިݯዧይ ددߵߙ ܭڢأ )1(

 4.5 × 1015   Hz  1.21 × 1015   Hz  7.25 × 1014   Hz  4.5 × 1014   Hz 
:ن؆ڣ ، ᄟᄩ  3 eV ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد نڎأ݁ ںޚݿ ༟ॻআ ءިݪ ޔگݿ
.......... ಮਃ۰ ۱ިިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ث؇أ಻ਊا ᇿሌإ يدޝل ءިݯᇚሒ ዧይި݁ لިޗ ଊଫ܋أ )2(

 1.07 × 10-7  m 4.14 × 10-7  m 6.67 × 10-8  m 1.07 × 10-8  m
:ن؆ڣ ، ᄟᄩ  3 eV ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد نڎأ݁ ںޚݿ ༟ॻআ ءިݪ ޔگݿ
.......... eV  ۱ި 2  ް݄ޙأܳا ؇ውዛ܋ඞර ۰ڢ؇ޗ ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ث؇أ಻ਊا ᇿሌإ يدޝل يᄟᄳا ءިݯܳا ددߵߙ )3(

 1.5 × 1014   Hz  3.03 × 1014   Hz  1.21 × 1015   Hz  2.71 × 1015   Hz 
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ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ د༟ॻআ ၍Ⴄٔި نا৑৙ܳިا هڍ۱ بޚگݿ اذ؆ڣ ،ᆶሒݠ৊ৎا ژ٭ޚܳا ناިܳأ ݥأٴܳ ۰٭ۏ৊ৎިا لاިޗ৑৙ا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
:ن؆ڣ ، ༲۬  2.2 eVޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد
.......... ሃሒ ۰٭੅ܹࠍا د༟ॻআ ၍Ⴄٔި ؇۳ޗިگݿ ڎٷ؜ ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ث؇أ಻ਊا ᇭሒ صྟފྥོ ฆมܳا نا৑৙ܳިا )1(

ޔگڣ ޶۠ފڰٷٴܳاو قرز৑৙اޔگڣ ݠڰݬ৑৙او ݠ৑৙ᅵᆇا
޶۠ފڰٷٴܳاو قرز৑৙او ཟ๤ۊ৑৙اޔگڣ ޶۠ފڰٷٴܳا

ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ د༟ॻআ ၍Ⴄٔި نا৑৙ܳިا هڍ۱ بޚگݿ اذ؆ڣ ،ᆶሒݠ৊ৎا ژ٭ޚܳا ناިܳأ ݥأٴܳ ۰٭ۏ৊ৎިا لاިޗ৑৙ا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
:ن؆ڣ ، ༲۬  2.2 eVޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد
.......... ሃሒ دၽႤٔިܳا ںޚݿ ༟ॻআ نا৑৙ܳިا هڍ۱ طިگݿ ڎٷ؜ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝଊଫ ང๤༟۰ ዧዳఇᕥܳ܋أ )2(

 445 × 103   m᧜s  13.38 × 103   m᧜s  5.64 × 105   m᧜s  5.41 × 104   m᧜s 
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ᇭሒ ا৑৙ނၽႤا ل৑৚ಾਃ۰ ا಻ਊإ بټأᕥܳܝଐଫت؇َو ୒ୖ؇ َࠍا ۰ڢ؇ޗ ݴڰ੆ݠცᄎ ںޚݿ ݆݁ ް݄ޙأܳا ၍႟ نިܝّ تاݞܹڰܳا هڍ۱ ݆݁ يأ ،ݞܹڣ
؟ଊଫ܋أ ؇۳ۜޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد

M ݞܹڣZ ݞܹڣY ݞܹڣX ݞܹڣ
J  19-10 × 1.6  ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝცᄎ ዧዳఇᕥܳݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ၽႤ಻೑ڣ نڎأ݁ ںޚݿ ৊ৎިᇚሒ λ ༟ॻআا ᄟᄩިޗ نࠊߺܳا يد؇༡أ ءިݪ ޔگݿ
۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝცᄎ ዧዳఇᕥܳݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ၍Ⴄ಻೑ ںޚފܳا ݴڰَ ৊ৎިᇚሒ  (λ)/2  ༟ॻআا ᄟᄩިޗ نࠊߺܳا يد؇༡أ ඝරآ ءިݪ ޔگݿ ؇݁ڎٷ؜و

 6.4 × 10-19  J، اد ن؆ڣᄟᄭ ܭ؞ލܳا ୒ୖںޚފܳا اڍ ૜૭؇يو ..........
 1.2 × 10-19  J 1.6 × 10-19  J 2.4 × 10-19  J 3.2 × 10-19  J

ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޗ داد߳ߙ %20 ۰ٴފྡྷྲྀ ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ نڎأ৊ৎا ںޚݿ ༟ॻআ ۰ޚڢ؇ފܳا ت؇َިّިڰܳا ددߵߙ ةد؇لز ڎٷ؜
.......... ሃሒ نڎأ৊ৎا اڍ୒ୖ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد نިܝٺڣ ، ᇿሌ  0.8 eVإ  eV 0.5  ݆݁ نڎأ৊ৎا ںޚݿ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا

 6.4 × 10-19  J 4.8 × 10-19  J 3.2 × 10-19  J 1.6 × 10-19  J
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৑৖ًاޝݿ ١٨ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

»ဋ༇ިٺ݁ ཏ྾ ༚ଃଫۏ« ضر৑৙ا ݆݁ رد؇ݱܳا ع؇أނ৑৕او »ဋ༇ިٺ݁ ཏ྾ۏ« ݴ݄ލܳا ݆݁ رد؇ݱܳا ع؇أނ৑৕ا : ൹ඔً نر؇ڢ
.)ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ ᄟᄩ ىᄟᄳا ৊ৎިᇚሌا لިޚܳا ؇ዀዛڣ ؕگل ฆปܳا ۰گޚٷ৊ৎا : ت٭ۋ ݆݁(
؟ ۰٭ܳ؇أܳا تاددଐଫܳا ڎٷ؜ ဋ༇ިٺ݁ ཏ྾ۏ ݆؜ رد؇ݱܳا ع؇أނ৑৕ا ةڎނ ض؇ڰෛຶا ఃఈَ۹ً ݴ܋؇݁ ཏ๤ڣ ژ٭܋
༟጑ጵ : ୷ஓا ۰لؤر ݧۛލܳ ݆ܝ৑৕۰أޚڢ ݆؜ رد؇ݱܳا ع؇أނ ਼੆ܾ ݁ިٺ඾෠۰ ᇭሌ ੗࿭ޙ݁ ةݠఒగ۰ ྲྀ྘݄ٷ؇ ৑৖ ୷ஓت؇َިܝ݁ ݥأً ۰لؤر ۬ٷܝ
.ةݠ༕፞፳ا

஖ُෛࠍا ݆݁ ق؇ݿ بٷ੆رࣖࣁ ࣖࢴڎຬ෠ناިܳأ ر۳ިޖ ޓۋࠊߺڣ ً؇٭ ੼ෛ۰ڰܹٺ ዧዳఇ؜ رد؇ݱܳا ع؇أނዊዛ؇ رد ڎٷ؜༥؇ࠍا ت੆ا ةراݠ௫௯௰۰ڰܹٺ، ᅫᆇ؇ ܳިن
؟ ᄟᄳዧዻ كଃଫފڰّ ؇݁و ؟ ق؇ފܳا ૜૭༱൹ඔ ء؇ು਍أ ৑৖ًوأ ݠ۳ޙل ىᄟᄳا ࣖࢱ؇ފܳا ᆶሌݠ৊ৎا ع؇أނ৑৕ا
: ᕥܳ اًڎ༡او )ً؇݁اڎ༱ٺݿا وأ( ً؇گ٭ٴޚّ ணாذا
.ءاݠৠ৥৵ا بොູ ۰أނ৑৙ا )١(
.۰لଐଫ݁وଲ୍٭৊ৎا ت؇৊ৎި༥ا )٢(
.ن؇৑৕૙૭ا ཏ྾ۏ ݆݁ رد؇ݱܳا ىراݠ੆ࠍا ع؇أނ৑৕ا )٣(
݆؜ ء၍႟ ජඹ نިܳ فఃఈٺۊا ৑৖ᄟᄭد ؇݁ ༃ࡵو ،تاၽႤ݁ଃଫܳا ݆݁ ص؇༠ عިَ ماڎ༱ٺݿ؇ً ۰ޚگٺܹ݁ ةرިݬ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ߵߌިݱٺܳا ݆݁ عިٷܳا اڍ༟ܹዀዛ؇ ۱ ڎ݄ٺأل ฆปܳا ۰٭ఒగأܳا ةଲ୍ڰܳا ؇݁و ،৑৚ඝරا
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: دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ص٭܋ߵߙ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ްޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا
؟ ؇ኧዛ؇أ৑৖಻ਊ مزዧዳఈا طདྷ๤ܳا ؇݁و ؟ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۬ٷ݁ تأٴྡྷོ ىᄟᄳا ءݞ੊ࠍا ؇݁ )١(
؟ ىඝරأ ᇿሌإ ۰ޚگَ ݆݁ ۰٭ݿرࠊߺڰܳا ۰ނ؇ލܳا ةء؇ݪإ ةڎނ ᇭሌ )2( ءݞ੊ࠍا ద౜౫ળુ ژ٭܋ )٢(
.ᇃሌوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ع؇أލዧይ )3( ءݞ੊ࠍا ؇ኞዛ݄ مިگل ൹ඔٺڰ٭ޖو ணாذا )٣(
؟ )3( ءݞ࠾࠵࠯ ؇୒ୖިݬو ڎٷ؜ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ద౜౫ળુ ᇭሌ ང๤༟۰ ىᄟᄳا ܭ݁؇أܳا ؇݁ )٤(
)٥( ৊ৎ؇ا نިܝّ اذ৑৙಻ਊިً۰ ݁ݠڰ༚۰ ݆݁ ا୒ୖި؟ ءا

৑৙಻ਊިً۰ا ܭ༠اد دၽႤٔިܳا ۰أނ৑৙ ثڎຬො اذ؇݁ ،ᇿሌ؇ټ݁ ૖૰ၽ႟ ܭ݄أّ دၽႤٔިܳا ۰أނأ ৑৙಻ਊިً۰ ްޚ٭ޚང྾ ູෛر ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
: ڎٷ؜
؟ ܭ݄أܳا ݆؜ X حا৑৙ܳިا ژڢިّ )١(
؟ ܭ݄أܳا ݆؜ Y حا৑৙ܳިا ژڢިّ )٢(
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: ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.ؕ٭ڣر ጑ጥݿ ݆݁ د৑৚َިا ؕٷݱُل اذ؇ཏ๤ ৊ৎڣ )١(
)٢( ݁؇ ༠؇ܳا ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ۰٭ݬฆป ୷ஓد؇لز ݆ܝኤዛ؇ ܳଐ଩ا ةءاݠڢ داد৑৙݁٭ଐଫ ؟
: ݆݁ ༟ॻআ ၍႟ ةߵߜޝ৊ৎا ܭ݁اިأܳا ؇݁ )٣(
؟ نڎأ৊ৎا ںޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد )أ(
؟ دၽႤٔިܳا ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ )ب(

.ᄥᄭلިޗ ةଐଫڰܳ ൹ඔأ݁ ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁وݠ៺۳ ع؇أނ৑৕ ۬ݪݠأّ ܾؗر ᇃሌڎأ݁ ںޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ تأٴྡྷོ ৑৖ ڎڢ : ཏ๤ڣ
طިگݿ ڎٷ؜ ؇݄ٷಮਃ۰ ྲྀ྘ިݪوݠ៺۳ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ تأٴྡྷོ ৑৖ مިلଃ଩ފܳا ںޚݿ ༟ॻআ عިޚފܳا ࣖࢴڎނ ݠᅵᆇأ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜ اذ؇ཏ๤ ৊ৎڣ

.ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ںޚފܳا ݆݁ تأٴྡྷོ بڣ؇༠ قرزأ ءިݪ
.)ޔٴ৊ৎ۳ا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا رݠۜٺܳ ۰ٴྟފ৊ৎا ۰ڢ؇ޚܳا عިَ : ت٭ۋ ݆݁( ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍاو دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ : ൹ඔً نر؇ڢ
؟ ො؇ང๮ຶ ںޚݿ ༟ॻআ ޔܹݿُ اذإ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ߵߌݠᆶሌ ູොݠ৊ৎا ءިݯܳا ؕ٭ޚٺ૏૭ ܭሃሌ  4.4 eV ، ۱ س؇༲ٷዧይ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ၍Ⴄ಻೑ اذإ
.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ
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: ᇆሌ؊ل ؇ၽ႟ ᆘᆙܳ ࡲࡗگٺފ৊ৎا ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ۬لو؇૏૭ ؇݁و ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ؇ዊዛ؜ ଊଫأل ฆปܳا ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا صٺ܋ا
.نިّިڰ৊ৎިᇚሌ ዧይا لިޚܳا  (λ)  ، نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ  ᧚E᧛  ، ددଐଫܳا  (υ)  : ت٭ۋ

،ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا Ⴐაპ ᇭሌ ؇݁ ݞܹڰܳ ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ةݠ۱؇ޙܳا ۰ݿارᄟᄴ ۰ًݠ༟ܹዀዛ؇ ᇭሌ ູ෠ ܭݱۋ ฆปܳا ࡲࡗگܳا ܭ٭ټ೴ണറ ء؇ఒగأܳا ڎ༡أ م؇ڢ
: ڎ༥وأ
)١( ٔ؇ಸ೑ ًఃఈَ۹.
.ݞܹڰዧይ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا )٢(
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 ᧚x  ، y ،  z᧛  تاݞܹڣ ఃఈٔ۰ٔ ںޚݿأ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
: ၽ႟ލܳا ༟ॻআ اًڎ݄ٺأ݁ ،؇༟ॻআ ၍႟ ݁ዊዛ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙو
y ݞܹڰዧይ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد صފۋا )١(
؟ تاݞܹڰܳا هڍ۱ ݆݁ ىأ ݆݁ ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ ߵߌݠۜٺܳ مݞܹل ྘ཏ๮ޗ؇ٷ؞݁وݠ៺۳ ع؇أނ৑৕ ددߵߙ ܭڢأ ؇݁ )٢(
تاݞܹڰܳا هڍ۱ ݆݁ ى؊ڣ ،ఃఈٔ۰ټܳا تاݞܹڰܳا ݆݁ ݞܹڣ ၍႟ ںޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ رݠຬො ت٭൹ඔ ຳොأ݁ ددଐଫً ءިݪ ޔگݿ اذإ )٣(
ద౜౫رݠ ݁ዊዛ؇ إᕥܳܝଐଫت؇َو ஄ஓٺ጑ጥ ۰ڢ؇ޗ ඞරცᄎ ܋أଊଫ ڣ ؟ཏ๤ إ༥؇ಸਐ۹.

ް݄ޙ؜ ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚً ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ بټأ಻ਊ؇ڣ  ༲۬  ᧚Ew᧛xޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد x ݞܹڣ ںޚݿ υ₁  ༟ॻআ  هددߵߙ ءިݪ ޔگݿ
 ᧚KE᧛₁ ، آ ءިݪ ޔگݿوඝර هددߵߙ  υ₂  ༟ॻআ ݞܹڣ ںޚݿ y ادᄟᄭ ޚފܳ ܭ؞ލܳا༲۬  ᧚Ew᧛y  ڣ؇಻ਊإ بټأᕥܳܝଐଫت؇َو ៺۳ިݪوݠಮਃ۰ ً۰ڢ؇ޚ

ඞරცᄎ ް݄ޙ؜  ᧚KE᧛₂ ، اذ؆ڣ ༟ఒగنأ ب  ᧚Ew᧛y < ᧚Ew᧛x  و  ᧚KE᧛₂ = ᧚KE᧛₁ ، فިݯܳا ى؊ڣ൹ඔ ܋أ هددߵߙଊଫ ڣ ؟ཏ๤ إ༥؇ಸਐ۹.
ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ၍Ⴄ಻೑و  ಻ਃ൹ඔ  ᧚x  ،  y᧛ڎأ݁ ༲൹ඔޚݿ ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا ژݱٺٷ݁ ڎٷ؜ عިݪި݁ ဋ༇ިٺ݁ دިݿأ ཏ྾ۏ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ዧጻగنڎأ  ᧚x᧛  اد ژأݪᄟᄭ ܭ؞ލܳا ዧጻగنڎأ  ᧚y᧛ ، ڣ؇಻ਊإ بټأᕥܳܝଐଫا ްۜޚݿ ݆݁ ت؇َو৊ৎَڎأ൹ඔ، ᅫᆇ݆ ںޚݿ ىأ ݁ዊዛ݄؇ ོྡྷتأٴ
؟ اذ؇৊ৎو ؟ ଊଫ܋أ لڎأ୾ஓ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
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৑৖ًاޝݿ ٢٧ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

؟  ৊ৎިᇚሌ ᄟᄩ  (λ)ا لިޚܳاو دިݿ৑৙ا ੊ཏ྾ࠍا ع؇أނإ ᧚E᧛  ᇭሌ  نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأُل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا لၽႤނ৑৙ا ىأ
)٢٣ لوأ رود(

ᄥᄩ٭ټ஄ஓ ݆ܝฃป ୷ஓۜٷ৊ৎا ن؆ڣ ،دଊଫ٭ܳ ੊ཏ྾ࠍا كُߵߙ اذ؆ڣ ،݆ۊ؇ݿ ཏ྾ۏ ݆؜ رد؇ݱܳا ع؇أނฃป ًఃఈَ۹ ዧዳఇۜٷ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( .......... ၽ႟ލܳ؇ً
)༟ఒగ؇ً ً؊ا : ن৑৙ނၽႤل ܳ྘ر س؇٭گ݁ ݑڣو بފང྾ ݁أ൹ඔ(
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صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሌا لިޚܳاو  K 6000  ّ۬را༥۰ ඞරرد ݆ۊ؇ݿ ཏ྾ۏ ع؇أނฃป ًఃఈَ۹ ৑৕ۜٷ݁ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
৑৙ڢཡ๮ ࠍا ݆؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ةڎނ੊ཏ྾ ۱ި  λ₀ ، ڣ؆َ۬ ᕥܳௌ௡ ا لިޚܳا ںٴݱل৊ৎިᇚሌ ا৊ৎصۋ؇ݱ ৑৙ڢཡ๮ ݆؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ةڎނ
)٢٤ نٍ؇ٔ رود( .......... ص੊ཏ྾  (2λ₀)  ຬ෠ࠍا

 K 3000  راڎگ୾ஓ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ؕڣر K 1500  راڎگ୾ஓ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݥڰۊ
 K 1500  راڎگ୾ஓ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ؕڣر K 3000  راڎگ୾ஓ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݥڰۊ

݆ۊ؇ݿ ཏ྾ۏ ݆؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا  ৊ৎިᇚሌ  (λ)ا لިޚܳا ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
੊ཏ྾ࠍا ݆؜ رد؇ݬ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሌا لިޚܳا ن؆ڣ ،݆ڰ຃༇ ၍ၯرࣖࣁ T᧛  ༟ॻআ/1)  ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد بࠊߺگ݁و
)٢٤ لوأ رود( .......... ىو؇K  ૏૭ 2000  ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜

 15000 AA  20000 AA  15000 nm  20000 nm 
཯ྡྷتأٴ ܳଃ଩لިޚً ر ݁ިᇚሌ  200 nm ، መቕ ༟ا ت؇َިّިڣ دڎዧይଃ଩ا ر৊ৎܳا ۰ټأٴٷฆป ّنިܝ ୘୞ᆇިڢ؇ޗ ع؇ኤዛ؇ 1 ݿا( ؟ لިۏଐଫىد؇ނ

٢٥(
 8.32 × 1018  1.01 × 1018  1.36 × 1018  9.95 × 1019 
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ఃఈٔ۰ٔ ݆؜ رد؇ݱܳا ع؇أނ৊ৎިᇚሌ  (λ)  ዧዳఇا لިޚܳاو  ྘ཏ๮  ᧚I᧛ޗ؇ٷ؞݁وݠᕥܳ᠌۳ا ع؇أނ৑৕ا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټᇃሌ ୷ஓ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
)٢٥ لوأ رود( ؟ ༲۰٭৑৚ಾਃ۰ ේොا تار؇ٴأܳا ىأ ، ඾෠۰  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ،  ᧚Z᧛ިٺ݁ م؇ފۏأ

ఃఈٔ۰ټܳا م؇ފۏ৑৙ا ৑৙༟ॻআ ً൹ඔا  ੊ཏ྾  ᧚X᧛ࠍا ةرا༥۰ ඞරرد
ఃఈٔ۰ټܳا م؇ފۏ৑৙ا ৑৙༟ॻআ ً൹ඔا  ੊ཏ྾  ᧚Y᧛ࠍا ةرا༥۰ ඞරرد
ఃఈٔ۰ټܳا م؇ފۏ৑৙ا ৑৙༟ॻআ ً൹ඔا  ੊ཏ྾  ᧚Z᧛ࠍا ةرا༥۰ ඞරرد
ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݴڰَ ؇ఃఈٔ۰ ୒ୖټܳا م؇ފۏ৑৙ا

۰أނዧዳఋ نިܝل ڎڢ  ৊ৎިᇚሌ  λ₂ا لިޚܳا وذ ع؇أނ৑৕ا ن؆ڣ ،ཏ๮݄ލܳا ع؇أނฃป ًఃఈَ۹ ዧዳఇۜٷ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
)٢٥ نٍ؇ٔ رود(  ৊ৎިᇚሌ  λ₁ا لިޚܳا وذ ع؇أނ৑৕ا ݆݁ نިّިڣ ۰ڢ؇ޗ .......... ۬ٷ݁ نިّިڣ ۰ڢ؇ޗو ..........

݆݁ ଊଫ܋أ ، ۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣىو؇૜૭ ، ۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ
ູොا بৠ৥৵ܭڢأ ، ءاݠ ູ݆݁ොا بৠ৥৵ءاݠ ، ૜૭؇ىو
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୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ أܳاఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ا ةڎނ৑৕ا ع؇أނᕥܳ᠌۳ޗ؇ٷ؞݁وݠ྘ཏ๮  ᧚I᧛  ا لިޚܳاو৊ৎިᇚሌ  (λ)  ዧዳఇ݆؜ رد؇ݱܳا ع؇أނ ٔఃఈٔ۰
.......... ሃሌ  (λZ : λY : λX)  ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ ۰ٴۋ؇ݱ৊ৎا ۰٭ۏ৊ৎިا لاިޗ৑৙ا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ ،඾෠۰ިٺ݁ م؇ފۏأ
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا(

 4 : 5 : 6  6 : 5 : 4  5 : 10 : 12  15 : 12 : 10 
،  K 2000  صଐଫོ྘ܳا ኤዛ݄؇ ༟ॻআرا༥۰ ඞරردو ںޚފܳا ༡۰؇ފ݁ ݴڰَ ؇୒ୖ݄و ةد؇৊ৎا ݴڰَ ݆݁  ᧚X᧛  ،  ᧚Y᧛  ن؇඾෠ިٺ݁ ن؇݄ފۏ

 6000 K  ཯ྡྷ݆؜ ھٺ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ع؇أނإ ៺۳ޗ؇ٷ؞݁وݠ྘ཏ๮، اذ؆ڣ ၍Ⴄܳا نଐଫا ددᄟᄳى ຬොڢأ هڎٷ؜ ثڎཡ๮ ع؇أނإ ةڎނ ܳၽ႟ ݁ዊዛ݄؇
༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص  upsilonX  ،  upsilonY ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ  (upsilonX)/(upsilonY)  ૜૭؇ݿا( .......... ىوଐଫ٢٦ ىد؇ނ(

 1/3  3/1  3/4  4/3 
ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎأ طިگݿ ڎٷ؜ ܭً؇گ༡ا ڎ৑৙ا لاިޗ৊ৎި۰٭ۏ ዧይا ءިݯ৑৙ۊཟ๤ ༟ॻআ ފܳا نڎأ݁ ںޚݿଃ଩مިل ູොإ ۬ٷ݁ ترݠᕥܳܝଐଫت؇َو
ً؇ܳၽႤނ ىأ ،دၽ႟ ݆݁ ا৑৙ނၽႤا ل৑৚ಾਃ۰ ళ౜౫ا ۬٭ڣ رݠ৑৕ᕥܳܝଐଫފܳا ںޚݿ ݆݁ ت؇َوଃ଩۰ڢ؇ޗ ۰ٴފྥܝ݁ مިل ඞරცᄎ ؟ )ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި

٢١(
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ددߵߙو ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
6.6  ؇۱راڎگ݁ ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޗ ۰ٴފྥܝ݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ رݠොູ ص૏૭ྟ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭ۏ৊ৎިا لاިޗ৑৙ا ݆݁ ىأ ،دၽႤٔިܳا ༟ॻআ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا

× 10-20 J  ؟ )ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

 5.5 × 10-7 m  5.3 × 10-7 m  5.6 × 10-7 m  5.7 × 10-7 m 
،۬٭༟ܹ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙو ݞܹڣ ںޚݿ ݆݁ ۰گܹޚٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
)٢١ لوأ رود( .......... ሃሌ )1( ۰ޚگٷܳا ۰݄٭ڢ ༟ॻআ )2( ۰ޚگٷܳا ۰݄٭ڢ ۰݄ފڢ جر؇༠ س؇٭ڢ ةڎ༡و نިܝٺڣ

 kg.m2.s  J/s  kg.m2.s-1  kg.m.s-1 
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ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ د၍Ⴄٔި ںޚݿ ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
)٢١ لوأ رود( .......... ሃሌ ںޚފዧይ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد نިܝٺڣ ،ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙو

 2.7 eV  0.27 eV  0.027 eV  27 eV 
݆݁ ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ؇ل༠ఃఈ ثఃఈٔ ޔٴ༟ॻআ ᔻዛ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ةڎނو ᆶሌިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙ ݆݁ ଊଫ܋أ ᄟᄩ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا نިܝل ݞܹڣ ى؊ڣ ، ᧚X  ، Y ،  Z᧛  ۰ڰܹٺ੼ෛ تاݞܹڣ

تاݞܹڰܳا ؕ٭᧚Z᧛ ᅹᆇ  ݞܹڰܳا ᧚Y᧛  ݞܹڰܳا ᧚X᧛  ݞܹڰܳا
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୷ஓލܳا ܭټၽ႟ ٭ٴܳا؇ᇃሌ أܳاఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ۰ڢ؇ޗ ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎند؇أ݁ ۰أًرأ ںޚݿأ ݆݁ ۰گܹޚٷ  ᧚A  ، B ، C ،  D᧛  ددߵߙو
৑৖و ޔگڣ  ൹ඔ  ᧚A  ،  B᧛َڎأ৊ৎا ްۜޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ث؇أ಻ਊ؇ً ں૏૭݄ تاددଐଫܳا ىأ ،؇၍႟ ݁ዊዛ ںޚݿ ༟ॻআ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا
૏૭݄ں ً؇಻ਊإ ث؇أᕥܳܝଐଫا ްۜޚݿ ݆݁ ت؇َو৊ৎَڎأ൹ඔ  ᧚C  ،  D᧛  ٢٢ لوأ رود( ؟(

 upsilon3  upsilon5  upsilon2  upsilon4 
= upsilon1)  هددߵߙ ۬٭༟ܹ نިّިڣ ط؇گݿإ upsilonc ، ቆቕ  ىو؇૏૭ َ۬ڎأ৊ৎ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ಻ਃ؇ً Xڎأ݁ ً؇༲ޚݿ ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل

2upsilonc)  ا رݠۜٺڣ৑৕ᕥܳܝଐଫ۰ڢ؇ޚً نو ඞර۱رڎڢ ް݄ޙ؜ ۰٭܋؇  (KE)1 ، ؋ً نިّިڰܳا لاڎٴྥݿا ڎٷ؜ඝර هددߵߙ  (upsilon2
= 4upsilonc)  ູොا رݠ৑৕ᕥܳܝଐଫ۰ڢ؇ޚً نو ඞර۱رڎڢ ް݄ޙ؜ ۰٭܋؇  (KE)2 ، ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ  ((KE)1)/((KE)2)  =

)٢٢ لوأ رود( ..........

 1/2  1/3  1/4  1/8 
نڎأዧጻగ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ل؇ټ݁أ ఃఈٔ۰ٔ ىو؇ฆป ૜૭ܳاو  (E1)  ۬ٺڢ؇ޗ نިّިڣ ۬٭༟ܹ ޔگݿأ֡ ، (Ew)  َ۬ڎأ৊ৎ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ᇃሌڎأ݁ ںޚݿ
ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ل؇ټ݁أ ۰أٴݿ ىو؇ฆป ૜૭ܳاو  (E2)  ۬ٺڢ؇ޗ ඝර؋ً لو৑৙ا نިّިڰܳا لاڎٴྥݿا ڎٷ؜و ، ๤༟۰  ᧚v᧛๎ื نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا رݠۜٺڣ
ዧጻగا ن؆ڣ ،نڎأ৑৕ᕥܳܝଐଫݿ نو྘رݠۜٺ ื๎๤༟۰ .......... )٢٢ نٍ؇ٔ رود(

 √(3) v  3 v  √(6) v  6 v 
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= C  ، ٔ؇ಸ೑ ًఃఈَ۹ 19-10 × 1.6  = نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ۰ٷkg  ، ஙො 31-10 × 9.1  = نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ঒঺ᄥᄭ نأ ب༟ఒగ اذإ
 6.625 × 10-34 J.s  ، ང๤༟۰ ءިݯܳا ᇭሌ 108 × 3  = غاݠڰܳا m/s  ، ت؇َ؇٭ٴܳ؇ً ً؇ٷ٭أٺފ݁و ༟ॻআ اෂීང྾، ّڢأ نިܝཡ๮

ང๤༟۰ ዧዳఇᕥܳܝଐଫا نو৊ৎ٭ྥཹ تأٴٷ༶۰ نިّިڣ طިگݿ  UV  ༟ॻআ مިلرިټܳا ݞܹڣ ںޚݿ ૜૭؇٢٢ نٍ؇ٔ رود( .......... ىو(

 7.43 × 104 m/s  7.43 × 106 m/s  7.43 × 105 m/s  7.43 × 103 m/s 
ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ؇၍႟ ݁ዊዛ ںޚݿ ݆݁ رݠۜٺڣ ،A ، B ، C ۰ڰܹٺ੼ෛ ند؇أ݁ ݆݁ ںޚݿأ ྘ཏ๮ ༟ॻআ ٔఃఈٔ۰ޗ؇ٷ؞݁وݠ៺۳ ع؇أނإ ޔگݿ
៺۳ިݪوݠಮਃ۰، اذ؆ڣ ၍Ⴄོߵߙ ن྘اد صᄟᄭ ܭ؞ލܳا ୒ୖا هڍ৊ৎند؇أ  (Ew)C > (Ew)B > (Ew)A ، ا ݆݁ ىأ৑৖۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚܳ ް݄ޙأܳا ۰݄٭گዧይ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ݆؜ ଊଫأل

 (KE)B < (KE)A < (KE)C  (KE)C < (KE)B < (KE)A 
 (KE)A < (KE)C < (KE)B  (KE)C < (KE)A < (KE)B 

،دၽႤٔިܳاو د৑৚َިا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ تᇿሌ  (4 V −)  ݁ؕ ುਊިإ  (− V 12)  ݆݁ دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ჼᄎ ᇭሌٴލܳا ڎ۳ۏ ଃଫ٭؞ّ ڎٷ؜
)٢٤ لوأ رود( ؟ ں٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ ىأ

داد߳ߙ : ۰ނ؇ލܳا ةء؇ݪإ ةڎނ ، ܭگل : ჼᄎٴލܳا ل༠ఃఈ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا روਦਵ لڎأ݁
داد߳ߙ : ۰ނ؇ލܳا ةء؇ݪإ ةڎނ ، داد߳ߌ : ჼᄎٴލܳا ل༠ఃఈ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا روਦਵ لڎأ݁
ܭگّ : ۰ނ؇ލܳا ةء؇ݪإ ةڎނ ، ܭگل : ჼᄎٴލܳا ل༠ఃఈ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا روਦਵ لڎأ݁
ܭگّ : ۰ނ؇ލܳا ةء؇ݪإ ةڎނ ، داد߳ߌ : ჼᄎٴލܳا ل༠ఃఈ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا روਦਵ لڎأ݁

ຐ༇؇ٷܳا ᆶሌިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ಮਃ۰ ၍Ⴄ಻೑ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ دφL  ༟ॻআ ၍Ⴄٔި  لڎأ୾ஓ  (υ)  هددߵߙ ءިݪ ݆݁ ت؇َިّިڣ طިگݿ ڎٷ؜
 3 mA ، ءިݯܳا ݴڰٷܳ ت؇َިّިڰܳا طިگݿ لڎأ݁ ةد؇لز ڎٷ؜و ༟ॻআ ܳاၽႤٔިد ዧይ٢٤ لوأ رود( .......... ن؆ڣ ،ژأݯ(
Ⴐაპ ሃሌ ܭޙّ : ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ،  mA 3  : ر؇٭ٺܳا ةڎނ
ژݱٷዧይ ܭگّ : ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ،  mA 3  : ر؇٭ٺܳا ةڎނ
Ⴐაპ ሃሌ ܭޙّ : ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ،  mA 6  : ر؇٭ٺܳا ةڎނ
ژأݯዧይ ࣖࢴ߳ߙ : ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ،  mA 9  : ر؇٭ٺܳا ةڎނ
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ت؇َوଐଫܝඞරცᄎ ዧዳఇᕥܳ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ ن؆ڣ ، V 500  دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ ᇭሌ دၽႤٔިܳاو د৑৚َިا ൹ඔً مڎ༱ٺފ৊ৎا ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن၍Ⴄ اذإ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ىو؇૜૭ دၽႤٔިܳا ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا

 4 × 10-17 J  8 × 10-17 J  12 × 10-17 J  16 × 10-17 J 
.......... ىو؇૜૭ نڎأ৊ৎا ںޚފܳ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ن؆ڣ ،نڎأ݁ ںޚݿ ᇭሌ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ޔًر ۰ڢ؇ޗ ޔޚ੼ෛ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا(

 2.5 eV  3 eV  3.5 eV  4 eV 
ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد ݆݁ ၽ႟ܳ ثڎຬො اذ؇݁ ،۬٭൹ඔ ༟ܹأ݁ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜ نڎأ݁ ںޚݿ ݆݁ ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا تأٴྡྷོ
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ༟ॻআأ ددඝර ًଐଫآ ءިݪ نڎأ৊ৎا ༟ॻআ ޔگ૏૭ ؇݁ڎٷ؜ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗو
؇ውዛ܋ඞර ۰ڢ؇ޗ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ بټأ಻ਊ؇ڣ ಮਃ۰ިݪوݠ៺۳ ۰٭༠ܹ دHz  ༟ॻআ ၍Ⴄٔި 1014 × 6  هددߵߙ نࠊߺܳا ىد؇༡أ ءިݪ ޔگݿ
ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ ಮਃ۰ ၍Ⴄ಻೑ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا د၍Ⴄٔި ݴڰَ ༟ॻআ ߳ߙ᧚X᧛  ۱ଃଫ  هددߵߙ ඝරآ ءިݪ طިگݿ ڎٷ؜و ، eV 1  ىިݱگܳا
ዧዳఇᕥܳܝଐଫا ت؇َو৊ৎ0.38  ۰ټأٴٷ eV ، ءިݯܳا ددߵߙ صފۋا  ᧚X᧛ . )٢٣ لوأ رود(
ᇭሌو ،ᇃሌڎأ৊ৎا ںޚފܳا ༟ॻআ بڣ؇༠ قرزأ ءިݪ ޔگ੆؇ᄟᄭ  ᧚X᧛  ૏૭ࠍا ൹ඔ  ᧚X  ،  Y᧛ ، ᇭሌٺܳ؇ᆶሌ ᇭሌ ༡ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ଃଫٔ؊ٺܳا ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا
ᇃሌ ᇭሌڎأ৊ৎا ںޚފܳا ݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ث؇أ಻ਊا ضݠڰً ،ᇃሌڎأ৊ৎا ںޚފܳا ݴڰَ ༟ॻআ ةڎލܳا ༟؇ᇿሌ ݠᅵᆇأ ءިݪ ޔگ੆؇ᄟᄭ  ᧚Y᧛  ૏૭ࠍا
لڎأ݁ - ؇ኧዛ؇أ৑৖಻ਊ ىިݱگܳا ཏ๤༟۰ܳا : ت٭ۋ ݆݁( ൹ඔٺܳ؇੆ࠍا ᇭሌ ۰ټأٴٷ৊ৎا ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ൹ඔً نر؇ڢ ،൹ඔٺܳ؇੆ࠍا
)٢٥ لوأ رود( .)؇ኧዛ؇أ಻ਊا
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ᇭሌ ލܳاၽ႟ ةߵ߉اد ༠ܹ۰٭ ៺۳ިݪوݠಮਃ۰ ૜૭ޔگ ༟ܹዀዛ؇ ඞඹ݁۰ ݆݁ أ ءިݪ༡؇نࠊߺܳا ىد، ૏૭༶ا ܭ৑৙݁٭ଐଫ لࣖࣁ ةءاݠڢ ༟ॻআ دިۏو ಾਃ؇ر
៺۳ިݪوݠᆶሌ ةڎލܳا ژ٭أݪ ً؇ᄟᄴةߵ߉ا، ෂෑا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ةد؇لᕥܳ᠌۳ިݪوݠᆶሌ ً؇ᄟᄴا ؇݁ ،ةߵ߉ا৑৕ජරا ءاዧዳఈمز ಾ਍نٍ؇ٔ رود( : ۰ٴފྡྷܳ؇ً هڍ٭ڰ

٢٥(
؟ ةߵ߉اᄟᄴ؇ً ۰لر؇ޚٴܳا ܭ٭ݬިّ ۰گلݠޚܳ )١(
؟ ۰٭੅ܹࠍا ༟ॻআ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ݧف؇ݱ੅ࠍ )٢(
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
޶۠ފڰٷٴܳا قިڣ ݆݁ ଊଫ܋أ ৊ৎިᇚሒا ᄟᄩިޗ ݠ৑৙ᅵᆇا ءިݯܳا
ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ  (λUV)/(λred)  ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ݥ৑৙ಸਃا ݆݁ ଒ଫ܋أ ً؇༟؇أނإ ݧٺ୷ஓ دިݿ৑৙ا ںޚފܳا
଒ଫ܋أ B ںޚފܳا ةراඞර ؕڰଐଫّڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ޔگڣ ّ۬را༥۰ ඞරرࣖࢻ ଃଫ؞ಱਐ دިݿ৑৙ا ཏ྾࠾࠵࠯ صܳ؇؞ܳا ع؇أނ৑৕ا نިܳ
۬ٺ৑৖ ঒঺ܹو ّ۬د؇݁ ༟ॻআ ژڢ৑৖ ಱਐިو
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)أ( ຖոּ١ॆूا
دߵߓ৑৙ا ݆܋اᄟᄴا ݠ৑৙ᅵᆇاو ৑৙஖ෛ݆ا ݠڰݬ৑৙ا ݥ৑৙ಸਃا :ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ༟ॻআ لࣖࢴ نࠊߺܳا
ةراඞර ܭڢأ A ؕݪ৊ৎި؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ཡ๤ڢأ ᇚሒި݁ لިޗ ᇿሌإ حا߳ߙو ༟ॻআأ ۬ٺ৑৙஖ෛ݆ ) x ( ᅪᆇا ੊ཏ྾ࠍا
ଊଫ܋أ ᇚሒި݁ لިޗ ༟ॻআو ܭڢأ ۬ٺy ( ᅪᆇ ( دߵߓ৑৙ا ੊ཏ྾ࠍاو

)د( ຖոּ١ॆूا
:ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݧگَ ڎٷ؜
ܭڢ৑৙ا تاددଐଫܳا ᇿሌإ حا߳ߙ ۰݄گܳا
ܭگّ )۰٭ၽၯܳا ۰ڢ؇ޚܳا( ฃปۜٷ৊ৎا ب༡۰ ູො؇ފ৊ৎاو

)د( ຖոּ١ॆूا
ژዧጻగܹ ۰٭ټ੆ࠍا ༟ᄥᄭ؇ڰ৊ৎا ጑ጵگل ࣖࢴڎ੆ࠍا ق؇ݿ جاඝරإ
ح؇ٴݱ৊ৎا ဋ༇ިّ داد߳ߌو ر؇٭ٺܳا دادଃ଩ڣ

 I0  و ࣖࢴ߳ߙ  λ0  ّܭگ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 T4  ؕ݁ صݿ؇ٷྥོ ةرد؇ݱܳا ۰٭ၽၯܳا ۰ڢ؇ޚܳا
ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ  y  ۰ڢ؇ޗو ۬ٺڢ؇ޗ ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ ஖ෛ݆أ  ੊ཏ྾  xࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
ݠڰݱܳا ݆݁ ع؇أނ৑৕ا ةڎނ بଐଫگّ اًڎ༥ ۰٭ܳ؇أܳا تاددଐଫܳا ڎٷ؜
ఃఈَ۹ً هཏ๤ڣ ؇݁ اڍ۱و

)أ( ຖոּ١ॆूا
۰َިۛފܳا ࣖࢴڎނ ً؇݄ފۏ ฃมأل ಮਃ۰ݠ৊ৎا ۰گޚٷ৊ৎا ᇭሒ ۰݄گܳا
ဋ༇ިٺ݁ ෠ܾຶ ܭټ݁

)أ( ຖոּ١ॆूا
಻ਃ۰؇ټܳا ᇭሒ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َިّިڰܳا دڎ༟ ࣖࢴ߳ߌ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ؕڣر

)أ( ຖոּ١ॆूا
ଊଫ܋أ  I  ۰݄٭ڢ ںٴݱٺڣ ةڎލܳا ࣖࢴ߳ߌ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ؕڣر
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ଊଫ܋أ نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗو ܭڢأ ةڎލܳا  λ1  ڎٷ؜
 λ2  ڎٷ؜ ۬ٷ݁ ܭڢأ  λ1  لިޚܳ؇ً ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َިّިڰܳا دڎأڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ةଃଫݱگܳا لاިޗ৑৙ا ڎٷ؜ ۰ل؇ᇿሌ ݁؇ ৑৖ ኡዛإ ةڎލܳا داد߳ߙ نأ بأڢިّ ۰٭ܝ٭ݿၽ႙ఈܳا ء؇لଃ଩ڰܳا
A ۰گޚٷ৊ৎا ฃป ᇭሒۜٷ৊ৎا ؕ݁ ضر؇أಱਐ اڍ۱و

)أ( ຖոּ١ॆूا
)༚ଃଫ ਦਵಮਃ۰( ءاݠᅵᆇ بොູ ۬ٺڢ؇ޗ ص༚ܹأ ဋ༇ިٺ৊ৎا ح؇ٴݱ৊ৎا
ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ ಮਃ۰ݠ৊ৎا ᇿሌإ ಮਃ۰ݠ৊ৎا ༚ଃଫ ۰ڢ؇ޚܳا ۰ٴފྡྷڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ൹ඔ:  λm T = constڣ نިَ؇ڢ
༟ఃఈ۰ڢ ༟او ،۰٭ފܝෂීང྾ ݁ۜٷฃป يࣖࢱاز

)ج( ຖոּ١ॆूا
 λm T = const 

 (λ1)/(λ2) = T2/T1 = 2400/9600 = 1/4 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 λm T = const 
 λ'= 10λ ⇒ T' = 3000/10 = 300 K 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 λ1 T1 = λ2 T2 

 TEarth = (6000×0.499)/9.66 = 309.9 K 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 3/8λ0  ںٴݱٺڣ  5/8λ0  راڎگλ  ୾ஓ  ݧگಱ਍ ةراݠ੆ࠍا ع؇ڰّرا
 T0λ0 = (T0+500)3/8λ0 

 T0 = 300 K 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ෂීང྾:  λm ∝ 1/Tا ݆݁
 λm = 690/(2.38×10-4)·1/4830 = 600 nm 

ಮਃ۰ݠ৊ৎا ۰گޚٷ৊ৎا ᇭሒ ۱ިو
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)ج( ຖոּ١ॆूا
ءاݠᅵᆇ بොູ ۰أނأ ૜૰ؕ ۰٪ڣاᄟᄴا م؇ފۏ৑৙ا
مఃఈޙܳا ᇭሒ ۰لؤෂීا ةݞ۳ۏأ ؇༟ܹዀዛ ڎ݄ٺأّ ᄟᄳዧዻو

)ج( ຖոּ١ॆूا
၍ၵగ؇ ܳا دازଐଫ݆؜ دد ༡أ݁ ڎ൹ඔ ܭڢ ༟ا ت؇َިّިڰܳا دڎ৊ৎ۰ټأٴٷ
۰٭ܳ؇أܳا تاددଐଫܳا ڎٷ؜ ฃปۜٷ৊ৎا ض؇ڰෛຶا ཏ๤ڰل ؇݁ اڍ۱و

)ج( ຖոּ١ॆूا
ً؇࿖ިّިڣ ؕލྥڣ ᇃሌدأ ᇿሌإ ༟ॻআأ ىިٺފ݁ ݆݁ ܭگٺྡྷོ ةرᄟᄳا

 E = hν 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 E = hν = 6.625×10-34×5×1014 = 3.3×10-19 J 
)ج( ຖոּ١ॆूا

)ت؇َوଐଫܝᕥܳإ( ۰َިۜލ݁ ت؇݄٭ފۏ دၽႤٔިܳا ۰أނأ
)أ( ຖոּ١ॆूا

ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؇ዊዛ݁ تأٴྡྷོ ฆมܳا ᄥᄭ٭ٺڰܳا ۱ި )1( ءݞ੊ࠍا
)د( ຖոּ١ॆूا

۰ނ؇ލܳ؇ً ماڎޚݬ৑৖ا ؕݪި݁ ଃଫ٭؞ّ ݆؜ ن৑৖وޝފ৊ৎا فاݠ৑৖ຶොا ؇༡ިܳ ۱ި )4( ءݞ੊ࠍا
)ب( ຖոּ١ॆूا

ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ ༲ળુ ᇭሒٺٺڣ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎฆม ళ౜౫ળુ ᇭሒ ༟ܳا ჼᄎٴލܳا ۱ި )2( ءݞ੊ࠍا
)ج( ຖոּ١ॆूا

ఃఈً٭ܹڢ ۰ٴܳ؇ݿ ჼᄎٴލܳاو ۰ٴܳ؇ݿ )دၽႤٔިܳا( ᄥᄭ٭ٺڰܳا
ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ؕلཏ๤ྥܳ ن؇ٴۏި݁ ناد৑৙َިاو

)ب( ຖոּ١ॆूا
ةر؇৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ጑ጵ ༟گّ ჼᄎٴލܳا ۰٭ٴܳ؇ݿ ةد؇لز
ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ ܭگٺڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا رڎݱ݁ ᄥᄭ ሃሒ٭ٺڰܳا
۰ނ؇ލܳا ء৑৖ ّཟ๴و ت؇َوଐଫܝᕥܳإ تأٴྡྷོ ৑৖ بڰّܹ اذ؆ڣ
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)د( ຖոּ١ॆूا
ةء؇ݪ৑৕ا ةڎނ ଃଫ؞ّ ฆมܳا ჼᄎ ሃሒٴލܳا
ً؇ಱਊݠگّ ಸਐ۰؇ٔ ةڎލܳا ࠥࠔٴٺڣ ؇༟ܹዀዛ ةر؇ނإ ৑৖و

)د( ຖոּ١ॆूا
ع؇أލܳا فݠ৑৖ దౙ౫ ۹لݠۜٺܳا م؇ޙَ ܭᅦᆇ مڎ༟ ڎٷ؜
۰ނ؇ލܳا ༟ॻআ ةڎ༡او ྘٪۰ݯ݁ ۰ޚگَ ݠ۳ޙ٭ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
صۏ৊ৎިا حࠊߺܳا ොިຶ بڍ༶ٷٺڣ ۰ٴܳ؇ݿ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
هොިຶ ع؇أލܳا فݠۜٷ٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
دၽႤٔިܳاو د৑৙َިا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ༟ॻআ ڎ݄ٺأّ د৑৙َިا ڎٷ؜ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޗ

 KE = eV 
)ج( ຖոּ١ॆूا

؇ዊዛ٭૜૭ۛ ۬٭ڣ ᄥᄭ ద౜౫ળુ٭ٺڰܳا ݆݁ ث؇أ৑৖಻ਊا لڎأ݁
ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞ఃఈ ಱਐڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 KE = eV = 1/2mv2 

 v ∝ √(V) 
 v' = √(2) v 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 v2 = 2eV/m 

༟ఃఈ۰٭ޚۊ ۰لدݠޗ ۰ڢ ஄ஓݠ ಸ਍ا ۰ޚگ৑৙ܭݬ
)ب( ຖոּ١ॆूا

 KE = eV = 1.6×10-19×1000 = 1.6×10-16 J 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 v = √(2eV/m) = √((2×1.6×10-19×1000)/(9.1×10-31)) 
 v = 1.88×107 m/s 

)ب( ຖոּ١ॆूا
ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙو )ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد( دၽႤٔިܳا ةد؇݁ عިَ ༟ॻআ ژڢಱਐި ث؇أ৑৖಻ਊا
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)د( ຖոּ١ॆूا
 KEmax  ৑৖ ّڎ݄ٺأ ༟ॻআ ءިݯܳا ةڎނ

ࠫࠔڣأ ޔۊ ෂීང྾؇ڣ
)ب( ຖոּ١ॆूا

ང๤༟۰ نިّިڰܳا ٔ؇ಸਐ۰ اد୴ஓ؇ً ) c ( ᔻዛ݄؇ ّ؞ଃଫ هددߵߙ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 E1 = φ + KE = E2 + φ 
رݠۜٺ৊ৎا نوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆݁ ۰ڢ؇ޗ ଊଫ܋أ نިّިڰܳ؇ڣ

 E1/E2 > 1 
)د( ຖոּ١ॆूا

ژأݯዧይ ت؇َިّިڰܳا دڎ༟ ࣖࢴ߳ߙ ةڎލܳا ۰ڰ؜؇ݯ݁
ᆶሒިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ يأ ژأݯዧይ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎ༟ دادଃ଩ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
:ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد

 φ = 1240/591.5 = 2.096 eV 
:مزዧዳఈا نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ

 E = 2.096 + 1.81 = 3.906 eV 
 λ = 1240/3.906 ≈ 318 nm 

)د( ຖոּ١ॆूا
ءިݯܳا ةڎނ ܭ٭ܹگಸਐ ܭگل لڎأ৊ৎا
مڎأ৑৖ ಱ਍و ت؇َިّިڰܳا دڎ༟ ܭگ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
)ت؇َިّިڰܳا دڎ༟( ع؇أލܳا ةڎނ ༟ॻআ ڎ݄ٺأل ث؇أ৑৖಻ਊا لڎأ݁
ื๑๤ܳا نިܝل نأ طଐଫ܋أ ددଊଫ ݆݁ ࠍا੆جݠ

)ج( ຖոּ١ॆूا
༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ཯ྥصݿ؇ٷ ݁ؕ ༟۰ޚڢ؇ފܳا ت؇َިّިڰܳا دڎ
ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا دڎଃଫ ༟؞ఃఈ ಱਐڣ ଃଫ؞ረቕ ಱਐ ۱ިو

)أ( ຖոּ١ॆूا
ت؇َިّިڰܳا دڎ༟ ࣖࢴ߳ߙ ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ةد؇لز
ᆶሒިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا دادଃ଩ڣ
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)أ( ຖոּ١ॆूا
಻ਃ۰؇ټܳا ᇭሒ ت؇َިّިڰܳاو ۰٭ၽၯܳا ۰ڢ؇ޚܳا ࣖࢴ߳ߌ ةراݠ੆ࠍا ؕڣر
ث؇أ৑৖಻ਊا لڎأ݁ دادଃ଩ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
༟ॻআأ تاددߵߙ ᇿሌإ ۰݄گܳا ຃༃߳ߌ ةراݠ੆ࠍا ؕڣر
ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޗ ཡ๮ڢأ دادଐ଩ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ݞܹڰዧይ ۰٭ݬ؇༠ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد
ಸਐ۰؇ٔ ܭޙٺڣ ءިݯܳا ددߵߙ ༟ॻআ ڎ݄ٺأّ ৑৖و

)د( ຖոּ١ॆूا
 KEmax = hc/(λ) - φ 

۰ٴۏި݁ ۰݄٭ڢ ڎٷ؜  (λ)/1  ر੼ොި ؕޚگل ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ
)أ( ຖոּ١ॆूا

ةڎލܳا ଃଫ؞ଃଫ ಸਐ؞ཏ๤༟۰ ৑৖ ಾਐܳا
ࠫࠔڣأ ޔۊ ۰ڢఃఈأܳ؇ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ت؇َوଐଫܝᕥܳإ تأٴྡྷོ ఃఈڣ جݠ੆ࠍا ݆݁ ܭڢأ ددଐଫܳا

 N2/t = 0  ৑৙۰݄٭ڢ ي  N1/t 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ً؇࿖وଐଫܝᕥܳإ رݠຬො نިّިڣ ၍႟ :جݠ੆ࠍا ݆݁ ଊଫ܋أ ددଐଫܳا
 N2/t ∝ N1/t  ا ݆݁ ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ৑৙ܭݬ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 KE = hν - φ 

 KE  ۱ި  -φ = -a  ر༟ॻআ ੼ොި ؕޚگ৊ৎاو  h =  ܭ٭৊ৎا
 a/b = (φ)/(ν0) = h 

)أ( ຖոּ١ॆूا
) h  ܭ٭৊ৎا( ۰لزاިٺ݁ طިޚ੅ࠍا
 φ = hν0  ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد

 νA < νB < νD ⇒ EA < EB < ED 
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)د( ຖոּ١ॆूا
 x, y  ݆݁ ފܳاଃ଩و مިل  z  ݆݁ اد( ۰ݯڰܳاᄟᄭ ܋أ ܭ؞ނଊଫ(

 KE = hc/(λ) - φ 
 y  ިޗᄟᄩ ا৊ৎިᇚሒ ڢأཡ๤ ݆݁  x  ڣཏ๤܋أ ۬ٺ؜ଊଫ
 z  ܭڢأ ང๤༟۰ ৑৙܋أ ۬ٺܳاد نଊଫ

 z < x < y 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ܭڢأ جݠ੆ࠍا هددଐଫڣ  eV᧛ 1.8)  ܭڢأ ۬ٺܳاد مި٭ݿ؇ّިٴܳا
ر؇ފ྘ܳا ༟ॻআ مި٭ݿ؇ّިٴܳا ޔۊو ) h  ܭ٭৊ৎا( ن؇لزاިٺ݁ ن؇ޚ੅ࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ܭڢأ )2( نڎأცᄎ ዧጻగݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ ৊ৎިᇚሒا لިޚܳا ݴڰَ ڎٷ؜
ଊଫ܋أ ᄟᄩ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاڎڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 h = slope = C/(B - A) 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 φ = hν0 

 4ν0 :  KE = 4hν0 - hν0 = 3φ  ڎٷ؜
 E1/E2 = (φ)/(3φ) = 1/3 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 KE = Ephoton - φ 

ຬ෠܋أ نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗ نިܝّ نأ صଊଫ ݆݁  3 eV 
 4 - 3 = 1 eV 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 hν = φ + KE = 3 + 2 = 5 eV 

 2hν = 10 eV 
 KE' = 10 - 3 = 7 eV 
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)ب( ຖոּ١ॆूا
 KE ∝ (ν - νc)  و  v ∝ √(KE) 

 KE2/KE1 = (2-1)/(5-1) = 1/4 
 v2/v1 = 1/2 

 v2 = 4×106 m/s 
)ب( ຖոּ١ॆूا

:༲൹ඔޚފܳا ༟ॻআ نިّިڰܳا ݴڰَ
 KEx - KEy = φy - φx = 4 - 3 = 1 eV 

 ଊଫ ًᕥ  1 eV܋أ ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޗ ޶ޚأل ܭ؞ނ ᄟᄭاد ܭڢ৑৙ا ںޚފܳ؇ڣ
)د( ຖոּ١ॆूا

 KE = hc/(λ) - φ 
 KE' = 2hc/(λ) - φ = 2KE + φ 

 ଊଫ ݆݁  2KE܋أ ޶۳ڣ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 E = 1240/623 = 1.99 eV 
 KE = 1/2mv2 = 9.6×10-20 J 

 φ = E - KE = 2.23×10-19 J 
)د( ຖոּ١ॆूا

 ν0 = (φ)/h = (2.23×10-19)/(6.625×10-34) 
 ν0 = 3.37×1014 Hz 

)ج( ຖոּ١ॆूا
ت؇َوଐଫܝᕥܳإ رݠረቕ ຬො يᄟᄳا ݠڰݬ৑৙ا ݆݁ ܭڢأ هددߵߙ ݠ৑৙ᅵᆇا
لڎأ৊ৎا مڎأಱ਍ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ تأٴྡྷོ ఃఈڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
قرز৑৙ا ۰گޚٷ݁ ᇭሒ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا
۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ ޶۳ڣ ۬ٷ݁ ༟ॻআأ ؇۱ددߵߙ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ رݠฆม ູොܳا ۰أނ৑৙؇ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
رݠeV  ረቕ ຬො 3  نިّިڰܳاو ت؇َوଐଫܝᕥܳإ ترeV  ඞර 6  و 5 و 4 ت؇َިّިڰܳا

 3 < φ < 4 eV 
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)ج( ຖոּ١ॆूا
 E = 12400/3100 = 4 eV 

 φ = E - KE = 4 - 2.5 = 1.5 eV 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 ν0 = (φ)/h = (3.3125×10-19)/(6.625×10-34) = 5×1014 Hz 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 λ = 1240/2.48 = 500 nm = 5×10-7 m 
)ب( ຖոּ١ॆूا

: ᧚a᧛  ءިݯܳا
 E = 12400/4000 = 3.1 eV 
 KE = 0.8 eV ⇒ φ = 2.3 eV 

: ᧚b᧛  ءިݯܳا
 E = 12400/5500 = 2.25 eV < φ 

جݠ੆ࠍا ݆݁ ܭڢأ هددଐଫڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

 Hz 1014×3  ڎٷ؜ ددଐଫܳا ر੼ොި ؕޚگل ޔ੅ࠍا
جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ۱ިو

)ب( ຖոּ١ॆूا
 φ = hν0 = 6.625×10-34×3×1014 = 2×10-19 J 

 E = KE + φ = 20×10-20 + 20×10-20 = 4×10-19 J 
 λ = hc/E = 5×10-7 m 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 φ = 9.6×10-19 J  ݆݁ ا৊ৎؕޚگ ༟ॻআ ੼ොިر  KE 

 λ0 = hc/(φ) = (6.625×10-34×3×108)/(9.6×10-19) 
 λ0 = 2.07×10-7 m 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 φ = 9.6×10-19 J 

 hν = KE + φ = 19.2×10-19 J 
 ν = (19.2×10-19)/(6.625×10-34) = 2.9×1015 Hz 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 ᕥ  φ = hν1 = 5×10-19 Jڣ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ۱ިو  ν1  ݆݁ أڎಱਊ ޔ੅ࠍا
 2ν1 :  KE = 2hν1 - hν1 = hν1  ڎٷ؜

 X = 5×10-19 J 
)ب( ຖոּ١ॆूا

၍႟ نިّިڣ ຬොإ رݠᕥܳܝଐଫو࿖؇ً او༡ޔگڣ اًڎ
ᔻዛ݄؇ ۬ٺڢ؇ޗ تداز

)ج( ຖոּ١ॆूا
 hν = KE + Ew 

 h(2ν) = 2KE + 2Ew 
 KE' = 2KE + 2Ew - Ew = 2KE + Ew 

)د( ຖոּ١ॆूا
 φ = hc/(λ0) = (6.625×10-34×3×108)/(3000×10-10) 

 φ = 6.625×10-19 J 
)د( ຖոּ١ॆूا

 φ = 12400/3000 - 0.5 = 3.63 eV 
 KE' = 12400/2000 - 3.63 = 2.57 eV 

 ଊଫ ݆݁  0.5 eV܋أ
)أ( ຖոּ١ॆूا

 KE = hν - hνc 
 KEx = hν(1-1/3) = 2/3hν 
 KEy = hν(1-1/2) = 1/2hν 

 KEx/KEy = 4/3 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 h = (Δ KE)/(Δν) = ((4.32-0.18)×1.6×10-19)/(1.6×1015-6×1014) 
 h = 6.624×10-34 J · s 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 λ0 = hc/(φ) = (6.625×10-34×3×108)/(3.968×10-19) ≈ 5000 mathringA 

ຬොا رݠ৑৕ᕥܳܝଐଫا ع؇أލܳا ت؇َو৑৙ڢཡ๤ ݆݁  λ0  ا وأ৊ৎيو؇ފ ᄟᄩ: 5000 Å
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)د( ຖոּ١ॆूا
 E = hc/(5000×10-10) = 3.975×10-19 J 

 KE = 3.975×10-19 - 3.968×10-19 = 7×10-22 J 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 KE1/KE2 = (6×1015-ν0)/(4×1015-ν0) = 3 
 6×1015 - ν0 = 12×1015 - 3ν0 

 ν0 = 3×1015 Hz 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ν0 = (3.056×10-19)/(6.625×10-34) = 4.6×1014 Hz 
رݠఃఈ ຬොڣ جݠ੆ࠍا ݆݁ ܭڢأ هددߵߙ A ژ٭ޚܳا

B و C ຬොو ،نارݠ༟ا دڎ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ཯ྥةڎލܳا ؕ݁ صݿ؇ٷ
C ݆݁ اًدڎଊଫ ༟܋أ )۰ޚݿިٺ৊ৎا ةڎލܳا( B ژ٭ޚܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 φ = 1/2hν 

 KE = hν - 1/2hν = 1/2hν 
 2ν :  KE' = 2hν - 1/2hν = 3/2hν = 3KE  ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ν0 = (φ)/h = (3×1.6×10-19)/(6.625×10-34) = 7.25×1014 Hz 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 λmax = hc/(φ) = 12400/3 ≈ 4140 mathringA 

 = 4.14×10-7 m 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 E = φ + KE = 3 + 2 = 5 eV 
 ν = (5×1.6×10-19)/(6.625×10-34) = 1.21×1015 Hz 

)د( ຖոּ١ॆूا
 λ0 = 12400/2.2 = 5636 mathringA 

޶۠ފڰٷٴܳاو قرز৑৙او )ཟ๤ )5625ۊ৑৙ا :ዧዻذ ݆݁ ܭڢأ ৊ৎިᇚሒا ؇୒ୖިޗ ฆมܳا نا৑৙ܳިا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
)Å 4000 ޶۠ފڰٷٴܳا( ৑৖ًިޗ ཡ๤ڢ৑৙ا نࠊߺܳ ଊଫ ང๤༟۰܋أ

 KE = 12400/4000 - 2.2 = 0.9 eV = 1.44×10-19 J 
 v = √(2KE/m) = 5.64×105 m/s 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 φ = Ephoton - KE  ݁ؕ َݴڰ  KE 

Y ݞܹڰܳا ۱ިو )قرز৑৙ا( نިّިڣ ۰ڢ؇ޗ ৑৙༟ॻআ ܭ؞ނ ᄟᄭاد ଊଫ܋؊ڣ
)د( ຖոּ١ॆूا

 KE1 = E - φ = 1.6×10-19 
 KE2 = 2E - φ = 6.4×10-19 

 E = 4.8×10-19 J  حݠޚܳ؇ً
 φ = 4.8 - 1.6 = 3.2×10-19 J 

)د( ຖոּ١ॆूا
 E - φ = 0.5  1.2  وE - φ = 0.8 

 0.2E = 0.3 ⇒ E = 1.5 eV  :حݠޚܳ؇ً
 φ = 1.5 - 0.5 = 1 eV = 1.6×10-19 J 

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

.ᆶሌݠ৊ৎا ءިݯܳا ۰گޚٷ݁ : ݴ݄ލܳا ݆݁ رد؇ݱܳا ع؇أނ৑৕ا
.ءاݠৠ৥৵ا بොູ ۰أނ৑৙ا ۰گޚٷ݁ : ضر৑৙ا ݆݁ رد؇ݱܳا ع؇أނ৑৕ا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ᇭሌ ࠍا ع؇أނإ੊ཏ྾ ا৑৙ا( دިݿ৊ৎިٺဋ༇( ܳا ڎٷ؜ଐଫا تادد৑৙༟ॻআ ݆݁ ܳاଐଫا دد৊ৎصۋ؇ݱ ৑৙ڢཡ๮ ܳا ةد؇ل߳ߓ ،ع؇أނإ ةڎނଐଫ۰ڢ؇ޗ داد߳ߙ دد
.ع؇أނ৑৕ا ةڎނ ܭگٺڣ ۰ڢ؇ޚܳا ጑ጥّ ܭฆป ໢໲ᆇܳا ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َިّިڰܳا دڎ༟ ܭگل ᇿሌ؇ٺܳ؇ًو نިّިڰܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙ن ජඹا ݆݁ ء৑৕ؕگل ܾۜڰܳا ۰أޚڢ ݆؜ رد؇ݱܳا ع؇أނ ᇭሌ َا ق؇ޚ৑৙ا ۰أނ৊ৎݠಮਃ۰ ৑৙رد ن༥۰ ඞරراኤዛ؇ ਦਵّا ؇݁أ ،۰أڰ৑৕رد؇ݱܳا ع؇أނ
.؇ኤዛرا༥۰ ඞරرد ض؇ڰଃଫ ਦਵಮਃ۰ ৑৖ຶෛ؞ܳا ءاݠৠ৥৵ا بොູ ۰أނ৑৙ا ق؇ޚَ ᇭሌ ؕگل ةݠ༕፞፳ا ت؇َިܝ݁ ݥأً ݆؜
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
لاިޗ৑৙ا ݆݁ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ حا߳ߙ ࣖࢴڎ੆ࠍا ق؇ݿ ةرا༥۰ ඞරرد ع؇ڰّر؇ً ༱൹ඔ، ৑৙َ۬ފྥܳا ء؇ು਍أ ৑৖ًوأ ݠ৑৙ᅵᆇا نࠊߺܳا ݠ۳ޙل
቉ቕ ق؇ފਦਵᆶሌ ዧይ ع؇أނإ لو၍Ⴇ ݠ৑৙ᅵᆇا نࠊߺܳا ݠ۳ޙ٭ڣ ،ܭڢ৑৙ا ۰٭ۏ৊ৎިا لاިޗ৑৙ا ه؇෠ູ ءاݠৠ৥৵ا بොູ ۰أނ৑৙ا ۰گޚٷ݁ ݆݁ ଊଫ܋৑৙ا ۰٭ۏ৊ৎިا
.۬ٷ݁ ܭڢأ ۰٭ۏި݁ لاިޗأ ؇ฆป ୒ୖܳا نا৑৙ܳިا هڎأً ݠ۳ޙّ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.۰٭ܹ٭ዧይا ۰لؤෂීا ةݞ۳ۏأ وأ ڎأًُ ݆؜ ر؇أލྥݿ৑৖ا وأ ضر৑৙ا تاوߵߜ ݆؜ ژލܝᕥܳا )١(
.راداෂීا )٢(
.مارو৑৙ا ل؇੼෠ً ۰ݬ؇༠و صޚܳا ᇭሌ ىراݠ੆ࠍا ߵߌިݱٺܳا )٣(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ຬෛنިܳ ژܹٺ ၍႟ ජඹا ݆؜ ء৑৚ඝර ৑৖ٺۊఃఈرد ف༥۰ ඞරߵߌިݱٺܳا اڍ۱ ڎ݄ٺألو ،ّ۬را ༟ॻআ ا৑৕ࠍا ع؇أނ੆ا ىراݠ৊ৎا ݆݁ تأٴٷ৑৙م؇ފۏ.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ڎ۳ۏ ༟ॻআ ༡؇ජඹ صܹ؞ٺዧይ ۰٭ڣ၍Ⴄ ۰ڢ؇ޗ ً۬ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا صފܝّ ۰ٴݿ؇ٷ݁ ةرا༥۰ ඞරرد ᇿሌإ ۬ٷ٭૜૭ۛ ط૏૰ଐଫ ،)1( ءݞ੊ࠍا )١(
.ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ጑ጥّ ۬ٷ݁ تأٴྡྷٺڣ ںޚފܳا
داد߳ߌ ڎ੊۳ࠍا اڍ۱ ۰٭ٴܳ؇ݿ ةد؇ل߳ߓ ت٭ۋ ،۰ނ؇ލܳا ةء؇ݪإ ةڎނ ଃଫ؞ಾਐ صܳ؇ފܳا ჼᄎٴލܳا ڎ۳ۏ ଃଫ٭؞ಸਐو ،ჼᄎٴލܳا ܭټ୷ஓ )2( ءݞ੊ࠍا )٢(
ܭگّ ዧዻࣕࢻو ،۰ނ؇ލܳا ᇿሌإ ܭݱّ ฆปܳاو ჼᄎٴލܳا ل༠ఃఈ ةر؇৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا لڎأ݁ ܭگ٭ڣ ჼᄎٴލܳاو ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ൹ඔً ݠڣ؇ٷٺܳا

.ჼᄎٴލዧይ صܳ؇ފܳا ڎ੊۳ࠍا ۰݄٭ڢ ܭ٭ܹگّ ڎٷ؜ ݴܝأܳا ثڎຬොو ۰٭ݿرࠊߺڰܳا ۰ނ؇ލܳا ةء؇ݪإ ةڎނ
.۰ނ؇ލܳا ዀዛ۳؇ ຶොިۏިّو ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ع؇أނ ݆݁ ۰گ٭ݪ ඞඹ݁۰ ذ؇ڰَ ༟ॻআ ܭ݄ألو ،ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭ٭۠أّ )٣(
.د৑৚َިا ܭټ୷ஓ ىᄟᄳا )3( ءݞ੊ࠍاو دၽႤٔިܳا ܭټ୷ஓ ىᄟᄳا )1( ءݞ੊ࠍا ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ )٤(
)٥( ৊ৎا ماڎޚݬا ؕٷ৑৕ᕥܳܝଐଫأ ت؇َوು਍؇ء ඞර܋ውዛ؇ ຳ෠ݞಱ਀؇ا ت୒ୖިءا ᆘᆙ؇ ୷ஓؕٷ ૜૰ྥውዛ؇.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ৑৖ ୷ஓٺܳا ݆ܝ༲ળુ ᇭሌ ّިا ع؇أލܳا ر؇ފ݁ ۬٭ۏ৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሌ ݠ۳ޙلو ً؇٭گڣأ ༟ॻআ أر ޔۊ ۰ނ؇ލܳاང๮.
)٢( ৑৖ ୷ஓٺܳا ݆ܝ༲ળુ ᇭሌ ّިا ع؇أލܳا ر؇ފ݁ ۬٭ۏ৑৕ᕥܳܝଐଫوᇃሌ ݠ۳ޙلو ً؇٭ݿأر ༟ॻআ ࠥࠔڣأ ޔۊ ۰ނ؇ލܳا.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
صฆป ૜૭ྟܳاو دၽႤٔިܳا ݆݁ ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ط؇گٺܳا ༟ॻআ د৑৚َިا ܭᅦᆇ ل༠ఃఈ دၽႤٔިܳا ༟ॻআ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا صฆป ৑৖ ຬො۠ۋ )١(
ਦਵرو ಾਃ؇ر ༠ఃఈا لᄟᄴࠍا ةߵ߉ا੅؇۰٭ۏر.
.ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ةڎނ )٢(
.ںޚފܳا ةد؇݁ عިَ )أ( )٣(
.۰ޚڢ؇ފܳا ت؇َިّިڰܳا ۰ڢ؇ޗو ںޚފܳا ةد؇݁ عިَ )ب(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙܋أ نଊଫ ددߵߙ ᇭሌ ۱ا اڍ৑৕ا ع؇أނᕥܳ᠌۳ޗ؇ٷ؞݁وݠ྘ཏ๮ ܳا ݆݁ ܭڢأ نިܝل ڎڢଐଫࠍا دد੆جݠ ዧይا ںޚފ৊ৎڎأᇃሌ، وཇ๤ا ط಻ਊث؇أ
ژڢ৑৖ ಱਐިو ،ںޚފዧይ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ىو؇૏૭ وأ ݆݁ ଊଫ܋أ ںޚފܳا ༟ॻআ ޔڢ؇ފܳا ع؇أނ৑৕ا ددߵߙ نިܝل نأ ںޚފܳا ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا
༟ॻআ ںޚފܳا ضݠأّ ݆݁ز ዧዳఇع؇أނ.
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙اد نᄟᄭ ފܳا ݞܹڰܳ ܭ؞ލܳاଃ଩܋أ مިلଊଫ ݆݁ ا ءިݯܳا ت؇َިّިڣ ۰ڢ؇ޗ৑৙ᅵᆇا ءިݯܳا ت؇َިّިڣ ۰ڢ؇ޗ ݆݁ ܭڢأو ݠ৑৙ڣ ،قرزఃఈ ོྡྷتأٴ
.قرز৑৙ا ءިݯܳا طިگݿ ڎٷ؜ تأٴྡྷོو ݠ৑৙ᅵᆇا ءިݯܳا طިگݿ ڎٷ؜ ݞܹڰܳا ںޚݿ ݆݁ ت؇َوଐଫܝᕥܳإ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.۰لراඞර ۰ڢ؇ޗ : دၽႤٔިܳا ۰أނأ ಻ਊިً۰أ
.ಮਃ۰ިݪ ۰ڢ؇ޗ : ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 λc = hc/Ew = (6.625 × 10-34 × 3 × 108)/(4.4 × 1.6 × 10-19) = 2.82 × 10-7 m =

282 nm 
 upsilonc  ݆݁ ܭڢأ هددߵߙو  ଊଫ ݆݁  λc܋أ ৊ৎިᇚሌا ᄟᄩިޚڣ ، ᇿሌ  700 nmإ  ᆶሌ ݆݁  400 nmݠ৊ৎا ءިݯܳا ىڎ݁
৑৖ ૏૭ا ءިݯܳا ؕ٭ޚٺ৊ৎݠᆶሌ ູොإ ߵߌݠᕥܳܝଐଫٷܳا ںޚݿ ݆݁ ت؇َو༲؇س.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 h = (Δ upsilon)/(Δ E)  : ܭ٭৊ৎا ،  E = hupsilon  : ۰ڢఃఈأܳا )١(
 hc = (Δ (1/λ))/(Δ E)  : ܭ٭৊ৎا ،  E = hc/(λ)  : ۰ڢఃఈأܳا )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ٔ؇ಸ೑ ًఃఈَ۹ ૏૭؇ࠍا ܭ٭݁ ىو੅ا ޔ৊ৎࡲࡗگٺފ.

 h = (Δ (KE)max)/(Δ upsilon) = ((6.4 - 1.6) × 10-19)/((13.25 - 6) × 1014) = 6.62 ×
10-34 J.s 

 upsilon = 6 × 1014 Hz  :  (KE)max = 1.6 × 10-19 J  ڎٷ؜ ၽ႟ލܳا ݆݁ )٢(
 upsilonc = (hupsilon - (KE)max)/h = ((6.62 × 10-34 × 6 × 1014) - 1.6 × 10-19)/(6.62

× 10-34) = 3.58 × 1014 Hz 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١(  (Ew)y = h(upsilonc)y = 6.625 × 10-34 × 8 × 1014 = 5.3 × 10-19 J 
× ଊଫ  (upsilonc)z = 12܋৑৙ا جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا ىو؇૏૭ تاݞܹڰܳا هڍ۱ ݆݁ ىأ ݆݁ نوଐଫܝᕥܳإ ߵߌݠۜٺܳ مݞܹل ددߵߙ ܭڢأ )٢(

1014 Hz 
۰ڢ؇ޗ تިٴྦྷྲྀو  max = Eph - Ew(KE)  ۰ڢఃఈأዧይ ً؇أಾਊو ،ఃఈٔ۰ټܳا تاݞܹڰܳا ൹ඔً ܭ؞ނ ᄟᄭاد ܭڢأ ᄟᄩ نإ ت٭ۋ ،x ݞܹڰܳا )٣(
 max(KE)  تداز  Ew  بܹڢ ؇၍ၵగ َ۬؆ڣ ،نިّިڰܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 KE = hupsilon - Ew  و  (KE)1 = (KE)2 

 hupsilon1 - (Ew)x = hupsilon2 - (Ew)y 
 upsilon1 > upsilon2  ن؆ڣ  x > (Ew)y(Ew)  نأ ؇୾ஓو
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ع؇أނ৑৕ا طިگݿ ᇭሌ ༡؇ᄟᄭو ،)ݠ݄ٺފ݁ ژ٭ޗ( ۰ڰܹٺ੼ෛ ۰٭ۏި݁ لاިޗ؊ً ت؇َިّިڣ ۬ٷ݁ تأٴྡྷོ دިݿ৑৙ا ੊ཏ྾ࠍا ن᧚y᧛ ، ৑৙  نڎأ৊ৎا ںޚݿ
ث؇أ಻ਊا ص૜૭ྟ نأ ؇ዊዛܝฆป ୷ஓܳا ۰ޚڢ؇ފܳا ت؇َިّިڰܳا لڎأ݁ نިܝل ܭڢأ ܭ؞ނ ᄟᄭاد ᄟᄩ ىᄟᄳا y نڎأ৊ৎا ںޚݿ ༟ॻআ ۬ٷ݁ رد؇ݱܳا
ዧዳఇᕥܳܝଐଫ܋أ ںޚފܳا ݆݁ ت؇َوଊଫ، ا تأٴྡྷٺڣ৑৕ᕥܳܝଐଫت؇َو ୾ஓ܋أ لڎأଊଫ.

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 E = hc/(λ) 

.৊ৎިᇚሌا ᄟᄩިޗ ؕ݁ ً؇٭ފܝ༟ صݿ؇ٷྥོ نިّިڰܳا ۰ڢ؇ޚڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

.)൹ඔڣ نިَ؇ڢ( ଊଫ܋৑৙ا لاިޗ৑৙ا ୒ୖ؇ ຶොި صۋ؇ݱ৊ৎا ৊ৎިᇚሌا لިޚܳا حا߳ߌو ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢأ ܭگّ ࣖࢴଊଫٺܳا ڎٷ؜
)ج( ຖոּ١ॆूا

 λm T = const 
 T2 = 6000/2 = 3000 K  ، ىأ ُູෛݥڰ ୾ஓ3000  راڎگ K 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 λm T = (10 × 10-7)/(1/3 × 10-3) = 3 × 10-3 m.K =  ܭ٭৊ৎا

 λm = (3 × 10-3)/2000 = 1.5 × 10-6 m = 15000 AA 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 N = (Eλ)/hc = (1 × 200 × 10-9)/(6.625 × 10-34 × 3 × 108) = 1.01 × 1018 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.৑৙༟ॻআا ّ۬را༥۰ ඞරرڎڣ ،؇୒ୖ صۋ؇ݱ݁ ᇚሌި݁ لިޗ ཡ๤ڢأو ع؇أނإ ةڎނ ༟ॻআأ ੊ཏ྾  ᧚X᧛  ᄟᄩࠍا
)ج( ຖոּ١ॆूا
 λ2  ܋أଊଫ ݆݁ ا لިޚܳا৊ৎިᇚሌ ا৊ৎصۋ؇ݱ ৑৙ڢཡ๮ نިܝل ڎگڣ ،ةڎނ ዧዳఋ۰أނ ູොا بৠ৥৵ءاݠ.

 E = hc/(λ)  و  λ2 > λ1  ܭڢأ َ۬ިّިڣ ۰ڢ؇ޚڣ.
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)د( ຖոּ١ॆूا
 λm ∝ 1/T 

 λZ : λY : λX = 1/4000 : 1/5000 : 1/6000 = 15 : 12 : 10 
)أ( ຖոּ١ॆूا

.ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ؕ݁ ً؇࿌دݠޗ صݿ؇ٷ཯ྥ ع؇أނإ ةڎނ ཡ๮ڢ৑৙ صۋ؇ݱ৊ৎا ددଐଫܳا
 (upsilonX)/(upsilonY) = 2000/6000 = 1/3 

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا = هددߵߙ( دၽႤܳ؇ً ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا رݠཟ๤ ຬොۊ৑৙ا ءިݯܳا
.ඞරცᄎ ۰ڢ؇ޚً ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا رݠۜٺٺڣ ،ଊଫ܋أ هددߵߙ قرز৑৙ا ءިݯܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ၽ႟  upsilonc = 45 × 1013 Hzލܳا ݆݁

 upsilon = upsilonc + KE/h = 45 × 1013 + (6.6 × 10-20)/(6.625 × 10-34) ≈ 55 ×
1013 Hz 

 λ = c/(upsilon) = (3 × 108)/(5.5 × 1014) = 5.5 × 10-7 m 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 upsilonc   ᧚Hz᧛  = )1( ۰ޚگٷܳاو  Ew   ᧚J᧛-  = )2( ۰ޚگٷܳا
 Ew/(upsilonc) = h  وو༡ّ۬ڎ  J.s = kg.m2.s-1 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 ၽ႟  upsilonc = 6.6 × 1014 Hzލܳا ݆݁

 Ew = hupsilonc = 6.625 × 10-34 × 6.6 × 1014 = 4.37 × 10-19 J = 2.7 eV 
)ج( ຖոּ١ॆूا

৑৖ ཯ྡྷھٺ ಾਃ؇ݞܹڰܳا ݆݁ ر  ᧚Z᧛  ᔻዛ݄؇ ڣ ،ءިݯܳا ةڎނ تداز؇ܳଐଫࠍا دد੆جݠ ᄟᄩ ܋أଊଫ ݆݁ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ددߵߙ.
)أ( ຖոּ١ॆूا

 upsilon4  و  C ً൹ඔ  upsilon3 نڎأዧጻగو  upsilon3  و  B ً൹ඔ  upsilon2 نڎأዧጻగ جݠ੆ࠍا ددଐଫܳا
.ޔگڣ B و A ݆݁ ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا رݠupsilon3  ຬො  ددଐଫܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 KE = hupsilon - hupsilonc 

 (KE)1 = hupsilonc  ،  (KE)2 = 3hupsilonc 
 ((KE)1)/((KE)2) = 1/3 
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 KE = E - Ew 

 1/2mv2 = 2Ew  1/2  وmv'2 = 6Ew 
 v' = √(3) v 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 E = hc/(λ) = (6.625 × 10-34 × 3 × 108)/(250 × 10-9) = 7.95 × 10-19 J 

 KE = E - Ew = 7.95 × 10-19 - 3.4 × 1.6 × 10-19 = 2.51 × 10-19 J 
 v = √(2KE/m) = √((2 × 2.51 × 10-19)/(9.1 × 10-31)) = 7.43 × 105 m/s 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 KE = E - Ew  و ،ع؇أނ৑৕ا ݴڰَ
 ცᄎ :  (KE)C < (KE)B < (KE)Aݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ بܹڢ ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد تداز ؇ၽၵగڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

 mA 6  ںٴݱٺڣ ت؇َިّިڰܳا طިگݿ لڎأ݁ ؕ݁ صݿ؇ٷྥོ ر؇٭ٺܳا ةڎނ
.ଃଫ؞ఃఈ ಾਐڣ دၽႤٔިܳا ةد؇৊ৎ ۰٭ݬ؇༠ ܭ؞ލܳا ᄟᄭادو

)ب( ຖոּ١ॆूا
 KE = eV = 1.6 × 10-19 × 500 = 8 × 10-17 J 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 eV 2.5  = ىިٺފ݁ ༟ॻআأ ޔًر ۰ڢ؇ޗ = نوଐଫܝᕥܳإ ߵߌݠۜٺܳ ۰ڢ؇ޗ ܭڢأ = ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ଃଫ؞৑৖ ಾਐ : ܭ؞ލܳا ᄟᄭاد
.داد߳ߙ : ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ް݄ޙأܳا ცᄎݠ੆ࠍا ۰ڢ؇ޗ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 E1 - (KE)1 = E2 - (KE)2 

 h(upsilon1 - upsilon2) = (KE)1 - (KE)2 
 6.625 × 10-34(6 × 1014 - X) = (1 - 0.38) × 1.6 × 10-19 

 X = 4.5 × 1014 Hz 
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ܭڢأ ݠ৑৙ᅵᆇا ءިݯܳا  ੆؇ᄟᄭ  ᧚Y᧛ࠍا ،ଊଫ܋أ قرز৑৙ا ءިݯܳا  ੆؇ᄟᄭ  ᧚X᧛ࠍا : ۰ټأٴٷ৊ৎا ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ىިݱگܳا ཏ๤༟۰ܳا
.ଊଫ܋أ  ੆؇ᄟᄭ  ᧚Y᧛ࠍا ،ܭڢأ  ੆؇ᄟᄭ  ᧚X᧛ࠍا : ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ث؇أ಻ਊا لڎأ݁

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
۰لر؇ޚٴܳا ب؇ޚڢأ ݴܝ༟ ࡲࡤل ىأ ۰لر؇ޚٴዧይ صܳ؇ފܳا ڎ੊۳ࠍ؇ً ۰٭੅ܹࠍا د၍Ⴄٔި ܭݬިلو ۰لر؇ޚٴዧይ صۏ৊ৎިا ڎ੊۳ࠍ؇ً ۰٭੅ܹࠍا دިَآ ܭݬިل )١(
.ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا
.ಮਃ۰ިݪوݠᕥܳ᠌۳ا ۰٭੅ܹࠍا ༟ॻআ ޔڢ؇ފܳا ءިݯܳا ةڎނ ةد؇لز )٢(
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