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7. க�ர�்ச�் மற்�ம் ப�ப்ெபா�ளின் இ�ைமப்பண்� BB

15 x 1 = 15
λ  அைலநீளம் ெகாண்ட எலக்டர்ான் மற்�ம் λ  ெகாண்ட
∴ேபாடட்ான் ஆ�யைவ ஒேர ஆற்றைலப் ெபற்� இ�ப்�ன்,
அைலநீளங்கள் λ  மற்�ம் இைட�லான ெதாடர�்
(a) λ  ∝  λ (b) λ  ∝ (c) λ  ∝ (d)  
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எலக்டர்ான்  �ண்ேணாக்��ல்  பயன்ப�ம் 
எலக்டர்ான்கள்   14kV  �ன்ன�த்த   ேவ�பாட�்னால்
��க்கப்ப��ன்றன. இந்த �ன்ன�த்த  ேவ�பா� 224 kV 
ஆக  அ�கரிக்�ம் ேபா� , எலக்டர்ானின்  �  ப்ராய் 
அைலநீளமான�
(a) 2 மடங்�
அ�கரிக்�ம் 

(b) 2 மடங்�
�ைற�ம் 

(c) 4 மடங்�
�ைற�ம் 

(d) 4 மடங்�
அ�கரிக்�ம் 

3 × 10 g  நிைறெகாண்ட  �களின்  அைலநீளம்  மற்�ம்  6 × 10
m s   �ைசேவகத்�ல்  நக�ம்  எலக்டர்ானின்  அைலநீளம் 
ஆ�யைவ  சமமாக  இ�ப்�ன் , �களின்  �ைசேவகம் 
(a) 1.82 ×  10  ms (b) 9 ×  10  ms (c) 3 ×  10  ms (d) 1.82 ×  10  ms
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λ  அைலநீள�ள்ள க�ர�்ச�்னால்  ஒ� உேலாகப்  பரப்� 
ஒளி�டட்ப�ம் ேபா�, அதன்  நி�த்�  �ன்ன�த்தம் 
v   ஆ�ம். 2λ  அைலநீள�ள்ள  ஒளி�னால்  அேத  பரப்� 
ஒளி�டட்ப்படட்ால், நி�த்த  �ன்ன�த்தம்   ஆ�ம் . எனில் 
அந்த  உேலாகப்பரப்�ற்கான  பயன்ெதாடக்க  அைலநீளம் 
(a) 4λ(b) 5λ(c)  λ(d) 3 λ
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330 nm அைலநீளம்  ெகாண்ட  ஒளியான�  3.55 ev 
ெவளிேயற்�  ஆற்றல்  ெகாண்ட  உேலாகத்�ன்  ��  ப�ம் 
ேபா�, உ�ழப்ப�ம்  எலக்டர்ானின்  அைலநீளமான�  (h
=6.6 × 10   Js   எனக்  ெகாள்க)
(a) < 2.75 × 10 
m 

(b) ≥ 2.75 × 10 
m 

(c) ≤2.75 × 10
 m 

(d) < 2.75 × 10
 m 
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ஒளிஉணர ் பரப்�  ஒன்� அ�த்த�த்த  λ  மற்�ம்   
அைலநீளம்  ெகாண்ட  ஒற்ைற  நிற  ஒளி�னால் 
ஒளி�டட்ப்ப��ற�. இரண்டாவ�  ேநர�்ல்  உ�ழப்ப�ம்
எலக்டர்ானின்  ெப�ம  இயக்க  ஆற்றல்  ஆன�  �தல் 
ேநர�்ல் உ�ழப்ப�ம் எலக்டர்ானின் ெப�ம  இயக்க 
ஆற்றைல  �ட  3 மடங்காக  இ�ப்�ன், உலேகாப்  பரப்�ன் 
ெவளிேயற்�  ஆற்றலான�
(a) (b) (c) (d) 
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ஒளி�ன் உ�ழ்�  நிகழ்�ல், ஒ�  ��ப்�டட்  உேலாகத்�ன் 
பயன்ெதாடக்க  அ�ரெ்வண்ைண  �ட  4 மடங்� 
அ�ரெ்வண்  ெகாண்ட  க�ர�்ச�்  அந்த  உேலாகப்பரப்�ல்
ப�ம்ேபா�, ெவளிப்ப�ம்  எலக்டர்ானின் ெப�ம 
�ைசேவகமான� 
(a) (b) (c) (d) hν0
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0.9 eV மற்�ம்  3.3 eV   ∴ேபாடட்ான்  ஆற்றல்   ெகாண்ட 
இரண்�  க�ர�்ச�்கள்  ஒ�  உேலாகப்பரப்�ன் �� 
அ�த்த�த்� ���ன்றன. உேலாகத்�ன்  ெவளிேயற்� 
ஆற்றல்  0.6 eV எனில், ெவளி�டப்ப�ம்  எலக்டர்ான்களின் 
ெப�ம  ேவகங்களின் தக�
(a) 1:4(b) 1:3(c) 1:1(d) 1:9
520 nm  அைலநீளம்  ெகாண்ட  ஒ�  ஒளி  �லம்  ஒ� 
�னா�க்�  1.04 × 10  ∴ேபாடட்ான்கைள  ெவளி���ற�.
460nm  அைலநீளம்  ெகாண்ட  இரண்டாவ�  ஒளி �லம்  ஒ� 
�னா�க்�  1.38 × 10  ∴ேபாடட்ான்கைள ெவளி���ற�.
இரண்டாவ�  �லத்�ன்  �ற�க்�ம்  �தல்  �லத்�ன்
�ற�க்�ம்  இைடேய  உள்ள  ��தம்
(a) 1:00(b) 1.02(c) 1.5(d) 0.98
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�ரிய  ஒளி�ன்  சராசரி  அைலநீளம்  550 nm  என�ம், அதன் 
சராசரி  �றன்  3.8 × 10  W  என�ம்  ெகாள்க. �ரிய 
ஒளி���ந்� ஒ�  �னா�  ேநரத்�ல்  மனிதனின்  கண்கள் 
ெபறக்��ய  ∴ேபாடட்ான்களின்  ேதாராயமான 
எண்ணிக்ைகயான� 
(a) 10 (b) 10 (c) 10 (d) 10

26 

45 42 54 51

ஒளி�ன்  ெவளிேயற்�  ஆற்றல்  3.313 eV ெகாண்ட  ஒ� 
உேலாகப்பரப்�ன்  பயன்  ெதாடக்க  அைலநீளம் 
(a) 4125Å (b) 3350 Å(c) 6000 Å(d) 2062.5 Å
ஒளி�ன்   ெவளிேயற்�  ஆற்றல்  1.235 eV  ெகாண்ட  ஒ� 
ஒளிஉணர�்  �க்க  உேலாகத்தட�்ன்  ��  500 nm 
அைலநீளம்  ெகாண்ட  ஒளி  ப��ற� எனில், உ�ழப்ப�ம் 
ஒளி  எலக்டர்ான்களின்  இயக்க  ஆற்றல்  (h = 6.6 × 10 Js 
எனக்ெகாள்க)
(a) 0.58 eV (b) 2.48 eV (c) 1.24 eV (d) 1.16 eV 
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ஒ� உேலாகத்�ன்  ��  λ அைலநீளம்
ெகாண்ட ∴ேபாடட்ான்கள்  ப��ன்றன. உேலாகத்���ந்� 
உ�ழப்ப�ம் அ�க ஆற்றல்  ெகாண்ட  எலக்டர்ான்கள், B 
எண்  ம�ப்�  ெகாண்ட  ெசங்�த்�  காந்தப்�லத்�னால்  R 
ஆர�ைடய  வடட்  �ல்  பாைத�ல்  வைளக்கப்ப��ன்றன
எனில், உேலாகத்�ன்  ஒளி�ன்  ெவளிேயற்� ஆற்றல் 
(a) (b) (c) (d) 
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A, B மற்�ம்  C  என்�ம்  உேலாகங்களின்  ெவளிேயற்� 
ஆற்றல்களின்  �ைறேய  1.92 eV ஆ�ம். 4100 Å அைலநீளம் 
ெகாண்ட  ஒளி  ப�ம்  ேபா�, ஒளிஎலக்டர்ான்கைள  உ��ம் 
உேலாகம் / உேலாகங்கள்
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(a) A 
மட�்ம் 

(b) A  மற்�ம் 
B 

(c) அைனத்� 
உ��ம் 

(d)
ஏ��ல்ைல 

ெவப்ப  ஆற்றைல  உடக்வரவ்தால்  எலக்டர்ான்கள் 
உ�ழப்ப�வ�    ________________  உ�ழ்�  எனப்ப�ம்
(a) ஒளி �ன் (b) �ல (c) ெவப்ப அயனி(d) இரண்டாம்  நிைல 

7 x 2 = 14
உேலாகங்களில்  கட�்றா எலக்டர்ான்கள்  ஏன்  அ�க 
எண்ணிக்ைக�ல்  உள்ளன?
Answer :
ஒ� உேலாகத்�ன் ஒளி�ன்  ெவளிேயற்�  ஆற்றல் 
என்பைத  வைரய�. அதன்  அலைகத்  த�க.
Answer :
ஒளி�ன்  �ைள�  என்றால்  என்ன?

Answer :
ப�க�ரின்  ஒளிசெ்ச�ைவப்  ெபா�த்� 
ஒளி�ன்ேனாடட்ம்  எவ்வா� மா�ப��ற�?
Answer :
�வாண்டம்  க�த்�ப்ப�, ஒளிசெ்ச��  என்பைத 
வைரயைற  ெசய்க. அதன்  அலைகத்  த�க.
Answer :
பயன்ெதாடக்க  அ�ரெ்வண்  என்பைத  எவ்வா� 
வைரய�ப்பாய்?
Answer :
��டர்ா�ம், ஆல்ஃபா �க�ம் ஒேர �ன்ன�த்தத்�னால்
��க்கப்ப��ன்றன. இவற்�ல் எந்த �க�க்� i. � ப்ராய்
அைலநீளம் அ�கம் ii. இயக்க ஆற்றல் �ைற� �ளக்�க.
Answer :  = 2  மற்�ம் K  = K / 2λd λα d α 

13 x 3 = 39
ஒளி �ன்கலம்  என்றால்  என்ன? ஒளி  �ன்கலத்�ன்   
பல்ேவ�  வைககைளக்  ��ப்��க.
Answer :
q  �ன்ேனாடட்�ம், m  நிைற�ம்  ெகாண்ட  �ன்�களான� 

V என்ற  �ன்ன�த்த  ேவ�பாட�்னால்  ��க்கப்ப�ம் 
ேபா�, அத�டன்  ெதாடர�்ைடய  �  ப்ராய்  அைலநீளத்�ன் 
சமன்பாடை்ட  எ��க.
Answer :
�  ப்ராய்  க��ேகாளிைனக்  ��க.

Answer :
மடை்டப்பந்�ன்  அைலப்பண்�ைன  ஏன்  நம்மால் காண 
��வ�ல்ைல?
Answer :
�ேராடட்ான்  மற்�ம்  எலக்டர்ான் ஆ�யைவ  சமமான 
இயக்க  ஆற்றைல  ெபற்�ள்ளன. இ�ல்  எந்த  �க�க்�  � 
ப்ராய் அைலநீளம்  அ�கமாக  இ�க்�ம் காரணம்  ��க. 
Answer :
m  நிைற�ள்ள  �க�டன்  ெதாடர�்ைடய  �  ப்ராய்
அைலநீளத்�ற்கான λ  சமன்பாடை்ட  �களின்  இயக்க 
ஆற்றல்  K �லம்  எ��க. 
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Answer :
எலக்டர்ான் அைல  இயல்ைப  �ளக்�ம்  ேசாதைன 
ஒன்�ைனக்  ��ப்��க.  எலக்டர்ான் கற்ைற 
பயன்ப�த்�ம்  இசே்சாதைன�ல்  எந்த  நிகழ்�  உற்� 
ேநாக்கப்ப��ற�?
Answer :
எலக்டர்ான் மற்�ம்  ஆல்∴பா  �கள்  ஆ�ய  இரண்�ம் 
சமமான  இயக்க  ஆற்றைலப்  ெபற்�ள்ளன எனில்,
அவற்�டன்  ெதாடர�்ைடய  �  ப்ராய்   அைலநீளங்கள் 
எவ்வா�  ெதாடர�்ப�த்தப்ப��ன்றன?
Answer :
ஒ� உேலாக �ன்வா�ன் �� 390 nm அைலநீளம் ெகாண்ட
ஒளியான� ப�மா� ெசய்யப்ப��ற�. உ�ழப்ப�ம்
எலக்டர்ானின் ஆற்றைலக் கண்���ப்பதற்�, இந்த
�ன்வாய் தகட�்ற்�ம் மற்ெறா� �ன்வாய் தகட�்ற்�ம்
இைடேய எ�ர ்�ன்ன�த்தம் ஏற்ப�த்தப்ப��ற�. இந்த
�ன்ன�த்த ேவ�பா� 1.10 V எ�ம் ேபா�, �ன்வாய்க�க்�
இைடேயயான �ன்ேனாடட்ம் �ற்��ம் நி�த்தப்ப��ற�
எனில் i. உேலாகத்�ன் ஒளி�ன் ெவளிேயற்� ஆற்றல்
மற்�ம் ii. உேலாகத்���ந்� எலக்டர்ாைன ெவளிேயற்றத்
ேதைவப்ப�ம் ஒளி�ன் ெப�ம அைலநீளம் ஆ�யவற்ைறக்
கணக்��க.
Answer : i. ெவளிேயற்� ஆற்றல்,
ϕ  = hv - K  =  - eV  (ஏெனனில் K  = eV )

 - [1.6 x 10  x 1.10]

= 5.10 x 10  - 1.76 x 10  = 3.34 x 10  J
= 2.09 eV
ii) பயன் ெதாடக்க அைலநீளம்,

= 5.969 x 10  m = 5969 .

0 ெப�மம்
hc

λ 0 ெப�மம் 0

= [ ]6.626× ×3×10
−34
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-7 Å
ெபாடட்ா�யத்�ன் ஒளி�ன் ெவளிேயற்� ஆற்றல் 2.30 eV
ஆ�ம். 3000  அைலநீள�ம் 2 Wm  ெச��ம் ெகாண்ட
�றஊதாக் க�ர ்ெபாடட்ா�யப் பரப்�ன் �� ப��ற�
எனில் i. ஒளி எலக்டர்ான்களின் ெப�ம இயக்க ஆற்றைலக்
கண்���க்க�ம். ii. 40% ஃேபாடட்ான்கள் ஒளி
எலக்டர்ான்கைள ெவளிேயற்�னால், ெபாடட்ா�யத்�ன் 2
cm  அள�லான பரப்���ந்� ஒ� �னா�க்� எத்தைன
எலக்டர்ான்கள் உ�ழப்ப�ம்?
Answer : i. ஃேபாடட்ானின் ஆற்றல்,
E = 

E = 6.626 x 10  J = 4.14 eV
ஒளி எலக்டர்ான்களின் ெப�ம இயக்க ஆற்றல்,
K  = hv - ϕ  = 4.14 - 2.30 =1.84 eV
ii) ஒ� �னா��ல் பரப்�ைன அைட�ம் ஃேபாடட்ான்களின்
எண்ணிக்ைக,

Å -2

2

=
hc

λ

6.626× ×3×10
−34

10
8

3000×10
−10

-19

ெப�மம் 0

29)

30)

31)

32)



n  =  x A
=  x 2 x 10

= 6.04 x 10  ஃேபாடட்ான்கள் / �னா�
ஒளி எலக்டர்ான்கள் உ�ழப்ப�ம் �தம்,
= (0.40) n  = 0.4 x 6.04 x 10
= 2.415 x 10   ஒளி எலக்டர்ான்கள் / �னா�.

p
P

E
2

6.626×10
−19

-4

14

p
14

14

2200 
Answer : i) பயன்ெதாடக்க அைலநீளம்,

= 2672 
ii) 2200  அைலநீளம் ெகாண்ட ஃேபாடட்ானின் ஆற்றல்,
E = 

= 9.035 x 10  J = 5.65 eV
அ�ேவக ஒளிஎலக்டர்ானின் இயக்க ஆற்றலான�
�ன்வ�மா�,
K  = hv - ϕ  = 5.65 - 4.65
= 1 eV
சமன்பா� (7.3) இல் இ�ந்�, K = eV
V  = 

எனேவ, நி�த்� �ன்ன�த்தம் = 1 V

λ = =
hc

ϕ
0

6.626× ×3×10
−34

10
8

4.65×1.6×10
−19

Å

Å

=
hc

λ

6.626× ×3×10
−34

10
8

2200×10
−10

-19

ெப�மம் 0

ெப�மம் 0

0 =
Kmax

e
1×1.6×10

−19

1.6×10
−19

ஒ� ெவள்ளி உேலாகப் பரப்�ன் �� 300 nm அைலநீளம்
ெகாண்ட க�ர�்ச�் ப�ம்ேபா�, ஒளி எலக்டர்ான்கள்
ெவளிப்ப�மா?
Answer : ப�ம் ஃேபாடட்ானின் ஆற்றல்
E = hv =  (ஜ�ல் அல�ல்)
E =  (eV அல�ல்)
ெதரிந்த ம�ப்�கைள �ர��ட, நமக்�க் �ைடப்ப�
E = 

E = 4.14 eV
அடட்வைண (7.1) இல் இ�ந்�, ெவள்ளி�ன் ஒளி�ன்
ெவளிேயற்� ஆற்றல் = 4.7 eV ஆ�ம். உேலாகப் பரப்�ல் ப�ம்
ஒளி ஃேபாடட்ானின் ஆற்றல் ெவள்ளி உேலாகத்�ன்
ெவளிேயற்� ஆற்றைல �ட �ைறவாக இ�ப்பதால், ஒளி
எலக்டர்ான்கள் உ�ழப்படா�.

hc

λ
hc

λe

6.626× ×3×10
−34

10
8

300× ×1.6×10
−9

10
−19

��யத்�ல் ஏற்ப�ம் ஒளி�ன் உ�ழ்�ல், அைலக்
ெகாள்ைகயான� �ன்வ�ம் ���கைள கணிக்�ற�
என்பைதக் காண்�க்க�ம்.
i. ஒளி எலக்டர்ான்களின் ெப�ம இயக்க ஆற்றலான�
(K ) ப�ஒளி�ன் ெச�ைவச ்(I) சாரந்்�ள்ள�.
ii. ெப�ம இயக்க ஆற்றல் (K ) ஆன� ப�ஒளி�ன்
அ�ரெ்வண்ைணச ்சாரந்்� அைமயா� மற்�ம்
iii. ஒளி ப�வதற்�ம் ஒளி எலக்டர்ான்கள் உ�ழப்ப�வதற்�ம்
இைடப்படட் கால இைடெவளி �க அ�கமாக அைம�ம்.

ெப�மம்
ெப�மம்

33)

34)

35)



(தர�கள்: ��யத்�ன் ஒளி�ன் ெவளிேயற்� ஆற்றல் 2.14 eV
மற்�ம் அ�ல் அள�டக்��ய ஒளி�ன்ேனாடட்த்ைத
உ�வாக்�வதற்� ஓரல� பரப்�ல் உடக்வரப்ப�ம் �றன்
ம�ப்� 1.60 x 10  Wm  ஆ�ம்)
Answer : i. அைலக்ெகாள்ைக�ன்ப�, ஒளி ஆற்றலான�
அைல�கப்� ��வ��ம் �ராக�ம், ெதாடரச்�்யாக�ம்
பர���க்�ம். எளிைமக்காக �ன்வ�ம் �கங்கள்
ேமற்ெகாள்ளப்��ன்றன.
அ. ஒளியான� உேலாகத்�ன் ேமல் அ�க்�ல் உள்ள
அ�க்களால் உடக்வரப்ப��ற�.
ஆ. ெகா�க்கப்ப�ம் தனிமத்�ல், ஒவ்ெவா� அ��ம் சம
அள� ஆற்றைல உடக்வர�்ன்றன. இந்த ஆற்றலான�
அவற்�ன் ��க்� ெவட�்ப்பரப்� A �ற்� ேநரத்்தக�ல்
அைம�ம்.
இ. ஒவ்ெவா� அ��ம் இந்த ஆற்றைல தங்கள்
எலக்டர்ான்களில் ஒ� எலக்டர்ா�க்� அளிக்�ற�.
t கால அள�ல் ஒவ்ெவா� எலக்டர்ா�ம் உடக்வ�ம் ஆற்றல் E
ஆன�
E = IAt
இந்த ஆற்றைல உடக்வரந்்�, எலக்டர்ான்கள் பரப்� அரண்
அல்ல� ெவளிேயற்� ஆற்றைலக் (ϕ ) கடந்�
ெவளிேய��ன்றன. ெவளிவ�ம் எலக்டர்ானின் ெப�ம
ஆற்றல் K  �ன்வ�ம் சமன்பாடட்ால்
��க்கப்ப��ற�.
K  = IAt - ϕ      (1)
எனேவ அைலக்ெகாள்ைக�ன்ப� ஓரல� காலத்�ல்,
�ைறந்த ஒளிசெ்ச��ல் IA < ϕ  எ�ம் ேபா�, எலக்டர்ான்கள்
உ�ழப்ப�வ�ல்ைல. அ�க ஒளிசெ்ச��ல் IA ≥ ϕ  எ�ம்
ேபா�, எலக்டர்ான்கள் உ�ழப்ப��ன்றன. இ���ந்�
ஒளிசெ்ச�� அ�கரிக்�ம் ேபா� K  அ�கரிக்�ம்
எனத் ெதரி�ற�.
[ஆனால், �கக் �ைறந்த மற்�ம் �க அ�கமான ஒளிச்
ெச��களில்ெசய்யப்படட் பரிேசாதைனகளின்
���க�க்� அைலக் ெகாள்ைக�ன் கணிப்�கள் �ரணாக
அைமந்�ள்ளன.
ெகா�க்கப்படட் �ழ்நிைலகளில், K  ம�ப்பான�
ெச��ைன மட�்ம் சாரந்்�ள்ள�. ஒளிசெ்ச��ைன உரிய
�ைற�ல் அ�கரிக்�ம் ேபா�, ஒளி�ன் அ�ரெ்வண்
பயன்ெதாடக்க அ�ரெ்வண்ைண �ட �ைறவாக இ�க்�ம்
நிைலகளில்�ட ஒளி�ன் �ைளைவ ஏற்ப�த்த ���ம்.
எனேவ அைலக்ெகாள்ைக�ல், பயன்ெதாடக்க அ�ரெ்வண்
எ�ம் க�த்� இடம் ெபற�ல்ைல.]
ii. அைலக்ெகாள்ைக�ன்ப�, ஒளி அைல�ன் ெச�வான�
�ன்�ல �ச�்ன்  ேநரத்்தக�ல் அைம�ம். ஒளிசெ்ச��
அ�கரிக்�ம் ேபா� �ன்�லத்�ன் �ச�் அ�கரித்�,
எலக்டர்ானின் ��க்கத்ைத�ம் இயக்க ஆற்றைல�ம்
அ�கரிக்�ற�.
இப்ேபா� சமன்பா� (1) இல் I என்பதற்� ப�லாக,  க்�
ேநரத்்தக�ல்உள்ள ஒ� அள�ைனக் ெகாண்� மாற்�ேவாம்.
அதாவ�  K  ஆன� அ�ரெ்வண்ைணச ்சாரந்்�
அைமவ�ல்ைல என்ப� அைலக்ெகாள்ைக�ன் ���

்
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ெப�மம் 0
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ஆ�ம்.
[இ� �ண்�ம் பரிேசாதைன ���க�க்� �ரண்ப��ற�.]
iii. ஒளி�ன் ெவளிேயற்� ஆற்றைலக் கடப்பதற்�
ேதைவயான ஆற்றைல மட�்ம் ஒளி���ந்� எலக்டர்ான்
ெப�வதாகக் ெகாள்ேவாம் எனில், அ����ந்� இந்த
எலக்டர்ான் �� இயக்க ஆற்ற�டன் ெவளிேய��ற�.
எனேவ (1) எ�ம் சமன்பாட�்��ந்�
0 = IAt - ϕ
t = 

அ��ன் ஆரம் r = 1.0 x 10  m, I மற்�ம் ϕ  ம�ப்�கைளப்
�ர��ட�், கால இைடெவளி t இன் ம�ப்ைபக்
கணக்�டலாம்.
t = 

= 0.68 x 10  s ≈ 79 நாடக்ள்.
எனேவ அைலக் ெகாள்ைகயான� ஒளி அைலகள்
ப�வதற்�ம் ஒளி எலக்டர்ான்கள் உ�ழப்ப�வதற்�ம்
இைடேய அ�க கால இைடெவளி உள்ள� எனக் கணிக்�ற�.
[ஆனால் பரிேசாதைன ���கள் ஒளி�ன் உ�ழ்� ஒ�
உடன� நிகழ்� எனக் காட�்�ள்ளன.]

0

=
ϕ0

IA

ϕ0

I(π )r2

-10
0

2.14×1.6×10−19

1.60× ×3.14×(1×10−6 10−10)2

7

31 x 5 = 155
எலக்டர்ான்  உ�ழ்�  என்பதன்  ெபா�ள்  என்ன? பல்ேவ� 
வைக  எலக்டர்ான்  உ�ழ்�கைளச ் ��க்கமாக  �வரி.
Answer :
ெஹரட்ஸ்்,  ஹால்வாக்ஸ்  மற்�ம்  ெலனார�்  ஆ�ேயாரின் 
ேசாதைனகைள   ��க்கமாக  �வா�.
Answer :
ஒளி�ன்ேனாடட்த்�ன்  �தான  �ன்ன�த்த  ேவ�பாட�்ன் 
�ைளைவ  �ளக்�க.
Answer :
ப�ஒளி�ன்  அ�ெவண்ைணப்  ெபா�த்�  நி�த்� 
�ன்ன�த்தம் எவ்வா�  மாற்றமைட�ற�  என்பைத  �வரி.
Answer :
ஒளி�ன்  �ைள�   ��கைள  வரிைசப்ப�த்�க்க.

Answer :
அைல  இயல்�ன்  அ�ப்பைட�ல்  ஒளி�ன்  �ைள�ைன 
ஏன்  �ளக்க  ��யா�  என்பைத  �ளக்�க
Answer :
ஒளி�ன் �வாண்டம்  க�த்�ைன  �வரி.

Answer :
த�ந்த  �ளக்கங்க�டன்   ஐன்ஸ்�னின்  ஒளி�ன் 
சமன்பாட�்ைனப் ெப�க. 
Answer :
ஐன்ஸ்�ன்  �ளக்கத்�ன்  உத��டன்  ேசாதைன 
அ�ப்பைட�ல்  கண்ட�யப்படட் ஒளி�ன்  �ைள�ன் 
க�த்�கைள  �ளக்�க.
Answer :

36)

37)

38)

39)

40)

41)

42)

43)

44)



ஒளி  உ�ழ்�  �ன்கலத்�ன்  அைமப்�  மற்�ம்  ேவைல 
ெசய்�ம்  �தத்ைத  �ளக்�க.
Answer :
எலக்டர்ானின்  �  ப்ராய்  அைலநீளத்�ற்கான 
சமன்பாட�்ைனப்  ெப�க.
Answer :
எலக்டர்ான்  �ண்ேணாக்��ன்  தத்�வம்  மற்�ம்  ேவைல 
ெசய்�ம்  �தத்ைத  ��க்கமாக  �ளக்�க.
Answer :
எலக்டர்ானின் அைல  இயல்�ைன  �வரிக்�ம்  ேட�சன்

-ெஜரம்ர ் ேசாதைனைய  ��க்கமாக  �வரி.
Answer :
512 ேவால்ட ்�ன்ன�த்தம் �லம் ��க்கப்ப�ம்
�ேராடட்ான்களின் � ப்ராய் அைலநீளம் மற்�ம் X ேவால்ட்
�ன்ன�த்தம் �லம் ��க்கப்ப�ம் ஆல்ஃபா �கள்களின் �
ப்ராய் அைலநீளம் இைடேய உள்ள தக� 1 எனில், X-இன்
ம�ப்ைபக் காண்க.
Answer : 64 V
81 V �ன்ன�த்த ேவ�பாட�்னால் ��க்கப்ப�ம்
எலக்டர்ானின் � ப்ராய் அைலநீளத்�ன் ம�ப்� என்ன? இந்த
அைலநீளம் �ன்காந்த நிறமாைல�ல் எந்தப் ப���ல்
அைம�ம்?
Answer :  = 1.36  மற்�ம் x - க�ரக்ள்λ Å

81.9 x 10  J இயக்க ஆற்றைலக் ெகாண்ட �ேராடட்ானின் �
ப்ராய் அைலநீளத்ைதக் கணக்��க (தர�: �ேராடட்ானின்
நிைற எலக்டர்ானின் நிைறைய �ட 1836 மடங்�
அ�கமா�ம்)
Answer : 4 x 10  m

-15

-14

�த்�யம் பரப்�ன் �� 1800  அைலநீளம் ெகாண்ட
�றஊதாக் க�ர ்ப��ற�. �த்�யத்�ன் பயன்ெதாடக்க
அைலநீளம் 4965  எனில், உ�ழப்ப�ம் எலக்டர்ானின்
ெப�ம ஆற்றைலக் கண்���. 
Answer : 4.40 eV

Å

Å

ெகா�க்கப்படட் கணத்�ல், �ரியனிட��ந்� 4 cal cm  min
 என்ற அள�ல் ��யான� ஆற்றைலப் ெப��ற�. ஒ�
நி�டத்�ற்� ���ன் 1 cm  பரப்�ல் ெபறப்ப�ம்
ஃேபாடட்ான்களின் எண்ணிக்ைகைய கணக்��க. (தர�கள்:
�ரிய ஒளி�ன் சராசரி அைலநீளம் = 5500 ; 1 கேலாரி = 4.2 J) 
Answer : 4.65 x 10

-2 -
1

2

Å
19

ெபா�ள் ஒன்�ல் இ�ந்� 3310  அைலநீளம்
ெகாண்ட ஃேபாடட்ான் ெவளிேயற்�ம் எலக்டர்ானின் ஆற்றல்
3 x 10  J ஆ�ம். ேம�ம் அேத ெபா�ளி��ந்� 5000 

 அைலநீளம் ெகாண்ட ஃேபாடட்ான் ெவளிேயற்�ம்
எலக்டர்ானின் ஆற்றல் 0.972 x 10 J எனில், �ளாங்க் மா��
மற்�ம் ெபா�ளின் பயன்ெதாடக்க அைலநீளம்
ஆ�யவற்ைறக் கணக்��க.

Å

-19

Å
-19 
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Answer : 6.62 x 10  Js; 6620 x 10 m-34 -10 

ஒளி �ன்கலத்�ன் ேகத்ேதா� �� 6000  அைலநீளம்
ெகாண்ட ஒளி ப�ம்ேபா� ஒளி�ன் உ�ழ்� ஏற்ப��ற�.
எலக்டர்ான் உ�ழ்ைவ த�ப்பதற்� 0.8 V நி�த்�
�ன்ன�த்தம் ேதைவப்ப��ற� எனில் i. ஒளி�ன்
அ�ரெ்வண் ii. ப�ம் ஃேபாடட்ானின் ஆற்றல் iii. ேகத்ேதா�
ெபா�ளின் ெவளிேயற்� ஆற்றல் iv. பயன்ெதாடக்க
அ�ரெ்வண் மற்�ம் v. பரப்ைப �ட�் ெவளிேய�ய �ன்
எலக்டர்ானின் நிகர ஆற்றல் ஆ�யவற்ைறக் கணக்��க.
Answer : 5 x 10  Hz; 2.07 eV; 1.27 eV; 3.07 x 10  Hz; 0.8 eV

Å

14 14

உேலாகப்பரப்� ஒன்�ன் �� 9 x 10  Hz அ�ரெ்வண்
ெகாண்ட ஒளி ப�ம்ேபா� ெவளிப்ப�ம் ஒளி
எலக்டர்ான்களின் ெப�ம ேவகம் 8 x 10  ms  எனில், உேலாகப்
பரப்�ன் பயன்ெதாடக்க அ�ரெ்வண்ைணக் கணக்��க.
Answer : 4.61 x 10  Hz

14

5 -1

14

எலக்டர்ானின் உந்தமான� 4000  அைலநீளம்
ெகாண்ட ஃேபாடட்ானின் உந்தத்�ற்� சமமா�ம் ேபா�,
எலக்டர்ானின் �ைசேவக ம�ப்� என்ன?
Answer : 1818 ms

Å

-1

10  Hz அ�ரெ்வண் ெகாண்ட எத்தைன ஃேபாடட்ான்கள்
இைணந்� 19.86 J ஆற்றைல உ�வாக்�ம்?
Answer : 3 x 10

14

20

150 W �றன் ெகாண்ட �ளக்� ஒன்� உ��ம் ஒளி�ன்
சராசரி அைலநீளம் 5500  ஆ�ம். �ளக்�ன் பய���றன்
12% எனில், ஒ� �னா��ல் �ளக்�னால்
உ�ழப்ப�ம் ஃேபாடட்ான்களின் எண்ணிக்ைகைய
கணக்��க.
Answer : 4.98 x 10

Å

19

�ன்வ�ம் க�ர�்ச�்க�டன்
ெதாடர�்ைடய ஃேபாடட்ான்களின் ஆற்றைலக் கணக்��க.
அ. 413 nm அைலநீளம் ெகாண்ட ஊதா ஒளி
ஆ. 0.1 nm அைலநீளம் ெகாண்ட x - க�ரக்ள்
இ. 10 m அைலநீளம் ெகாண்ட ேர�ேயா அைலகள்
Answer : 3 eV; 12424 eV; 1.24 x 10  eV-7

ஒளி�ன் �ைள�ப் பரிேசாதைன�ல் நி�த்�
�ன்ன�த்தம் 81 V எனில், ெவளி�டப்ப�ம்
எலக்டர்ான்களின் ெப�ம இயக்க ஆற்றல் மற்�ம் ெப�ம
ேவகத்ைதக் கணக்��க.
Answer : 1.3 x 10 J; 5.3 x 10  ms–17 6 -1

50 mW �ற�ம் 640 nm அைலநீள�ம் ெகாண்ட ேலசர்
ஒளி���ந்� ஒ� �னா�க்� எத்தைன ஃேபாடட்ான்கள்
ெவளிப்ப�ம்?
Answer : 1.61 x 10  S17 -1

20,000 V ��க்� �ன்ன�த்தம் உள்ள x-க�ர ்�ழா�ல்
இ�ந்� ெவளிவ�ம் x-க�ரக்ளின் ெவட�் அைலநீளம் மற்�ம்
ெவட�் அ�ரெ்வண் ஆ�யவற்ைறக் கணக்��க.
Answer : x-க�ரக்ளின் ெவட�் அைலநீளம்,
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= 0.62 
இதற்�த் ெதாடர�்ைடய ெவட�் அ�ரெ்வண்,

 = 4.84 x 10  Hz

=λ∘
12400

V
Å 12400

20000
Å

Å

= =υ0
c

λ0

3×108

0.62×10−10
18

ஒ� �ேராடட்ான் மற்�ம் ஒ� எலக்டர்ான் ஆ�யைவ
சமமான � ப்ராய் அைலநீளத்ைதக் ெகாண்�ள்ளன எனில்,
இரண்�ல் எ� ேவகமாக இயங்��ற� மற்�ம் அ� அ�க
இயக்க ஆற்றைலக் ெகாண்��க்�ம்?
Answer :  என்ப� நமக்�த் ெதரி�ம்.

�ேராடட்ான் மற்�ம் எலக்டர்ான் ஆ�யைவ சமமான �
ப்ராய் அைலநீளத்ைதக் ெகாண்��ப்பதால், நமக்�க்
�ைடப்ப�

 (அல்ல�) 

m  < m  என்பதால், K  < K  ஆ�ம். எனேவ எலக்டர்ான் ஆன�
�ேராடட்ாைன �ட அ�க இயக்க ஆற்றைலப் ெபற்��க்�ம்.

 (அல்ல�) 

 ஏெனனில் 

m  < m  என்பதால்,  < ஆ�ம். எலக்டர்ான் ஆன�
�ேராடட்ாைன �ட ேவகமாகச ்ெசல்�ற�.

λ = h

2mK√

=h

2mpKp√
h

2meKe√
=

Kp

Ke

me

mp

e p p e

=
Kp

Ke

1

2
mpυ2

p

1

2
meυ2

e

=
υp

υe

Kpme

Kemp

− −−−
√

= =
υp

υe

m2
e

m2
p

−−−
√ me

mp
=

Kp

Ke

me

mp

e p υp υe  

400 V �ன்ன�த்த ேவ�பாட�்னால் ��க்கப்ப�ம் ஆல்ஃபா
�களின் � ப்ராய் அைலநீளத்ைதக் காண்க. (தர�:
�ேராடட்ானின் நிைற 1.67 x 10  kg)
Answer : ஒ� ஆல்ஃபா �களில் 2 �ேராடட்ான்கள் மற்�ம் 2
நி�டர்ான்கள் உள்ளன. எனேவ ஆல்ஃபா �களின் நிைற M
ஆன� �ேராடட்ானின் (அல்ல� நி�டர்ானின்)
நிைறையப் (m ) ேபான்� நான்� மடங்� ஆ�ம். அதன்
�ன்�டட்ம் q ஆன� �ேராடட்ானின் �ன்�டட்த்ைதப் (+e)
ேபால இ� மடங்� ஆ�ம்.
ஆல்ஃபா �களின் � ப்ராய் அைலநீளம்,

 = 0.00507 

-27

p

λ = =h

2MqV√
h

2×(4 )×(2e)×Vmp√

= 6.626×10−34

2×4×1.67× ×2×1.6× ×40010−27 10−19√

= 6.626×10−34

4×20×10−23 1.67×1.6√
Å

�ன்வ�ம் ேநர�்க�க்� உந்தம் மற்�ம் � ப்ராய்
அைலநீளங்கைளக் கணக்��க.
i. 2 eV இயக்க ஆற்றல் ெகாண்ட எலக்டர்ான்
ii. �ப்பாக்����ந்� ெவளிப்ப�ம் 50g நிைற�ம் 200 ms
 ேவக�ம் ெகாண்ட �ப்பாக்�க்�ண்�

iii. ெந�ஞ்சாைல�ல் 50 ms  ேவகத்�ல் இயங்�ம் 4000 kg
நிைற ெகாண்ட கார்

-
1

-1
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இ���ந்� ப�ப்ெபா�ளின் அைல இயல்� ஆன� அ�
நிைலகளில் ெபா�த்தமான� என�ம், ெபரிய ெபா�ள்களில்
ெபா�த்தமற்ற� என�ம் நி��.
Answer : i. எலக்டர்ானின் உந்தம்,
p = 
= 7.63 x 10  kg ms
எலக்டர்ானின் � ப்ராய் அைலநீளம்,

 = 0.868 x 10  m

= 8.68 
ii) �ப்பாக்�க்�ண்�ன் உந்தம்,
p = m  = 0.050 x 200 = 10 kg ms
�ப்பாக்�க்�ண்�ன் � ப்ராய் அைலநீளம்,

 = 6.626 x 10  m

iii) காரின் உந்தம்
p = m  = 4000 x 50 = 2 x 10  kg ms
காரின் � ப்ராய் அைலநீளம்,

 = 3.313 x 10  m

இந்தக் கணக்��களில் இ�ந்� எலக்டர்ானின் � ப்ராய்
அைலநீளம் ��ப்�டத்தக்க அள� உள்ள� என� ெதரி�ற�
(≈10 m. இம்ம�ப்ைப �ளிம்� �ைள� ேசாதைனகள் �லம்
அளந்� �ட ���ம்). ஆனால் �ப்பாக்�க் �ண்� மற்�ம்
கார ்ஆ�யவற்�ன் � ப்ராய் அைலநீளங்கள்
�றக்கணிக்கத்தக்க அள� �கச ்��யதாக உள்ளன (≈10  m
மற்�ம் 10  m. இம்ம�ப்�கைள எந்தெவா� ேசாதைன
�ல�ம் அளக்க��யா�.
எனேவ, ப�ப்ெபா�ளின் அைல இயல்� ஆன� அ�
நிைலகளில் ெபா�த்தமான� என�ம், ெபரிய
அைமப்�களில் ெபா�த்தமற்ற� என�ம்
நி��க்கப்ப��ற�.

=2mK
− −−−

√ 2 × 9.1 × × 2 × 1.6 ×10−31 10−19− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√
-25 -1

λ = =h
p

6.626×10−34

7.63×10−25
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Å

υ -1

λ = =h
p

6.626×10−34

10
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υ 5 -1

λ = =h
p

6.626×10−34

2×105
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