
ה"פרופסור צבי מזא



Lavoisier ( 1 7 4 3 -1 7 9 4 ) :
ת : חוק שימ ור החו מר  צר נ ו או  ת  ל מ  ע  נ נה  א י סה  מ

J osep h -Lou is Lag ran g e,  rem ark ed  of  t h is even t ,  
" I t  t ook  t h em  on l y  an  in st an t  t o c u t  of f  t h at  h ead ,  
an d  a h u n d red  y ears m ay  n ot  p rod u c e an ot h er 
l ik e it . "  



James Prescott Joule (1818 – 1889 ) :

חוק שימ ור ה אנרגיה 









Nobel Prize, 1951:
"for their pioneer work on the transmutation of atomic 
nuclei by artificially accelerated atomic particles"

C oc k rof t W a lt on
18 97 -196 7  190 3 -1995 



Emilio Gino S e g r è
(1905-198 9)

O w e n C h a mb e r la in
(192 0-)

N o b e l  P r i z e  o f  1959:
for their discovery of the antiproton



יצירת האנטי פרוטון

Bevatron

C h am b erl ai n, S eg rè,



Light Waves

Light waves:

C har ac ter iz ed  b y :

� A m p l itu d e    ( A )
� F r eq u en c y      ( ν)
� W avel en gth   ( λ)

Energy  α A2



המ יק ום של הפ וט ו ן



הספקטרום  האלקטרומגנט י 
Shortest wavelengths
( M ost energeti c  p hotons)
Shortest wavelengths
( M ost energeti c  p hotons)

L ongest wavelengths
( L east energeti c  p hotons)
L ongest wavelengths
( L east energeti c  p hotons)

E = hν = h c / λE = hν = h c / λ

h = 6.6x10-3 4 [ J * s e c ]
( P l a n c k ’s  c o n s t a n t )



האפקט הפוט ואלקטרי



PHOTOELECTRIC  EFFECT
When UV light is shone on a metal plate in a vacuum, it emits 
char ged  par ticles ( H er tz  1 8 8 7 ) , w hich w er e later  show n to b e 
electr ons b y  J . J .  T homson ( 1 8 9 9 ) .

Hertz J . J .  T h o m s o n

I

Vacuum 
chamb er

M etal 
plate

C ollecting 
plate

A mmeter
P otentiostat

L ight, f r eq uency  ν

סיתתיאוריה  ל :ק
טית 1. נ  קי גיה ה נר ל את הא די ג מת האור ת צ ע

ם  טי ל פ נ ם ה ני טרו ק ל ל הא F=e(ש E(
דירות 2. ל ת כ ל ם  קיי ט  ק פ הא
צור את 3. לי די  כ ן  מ ז ש  דרו כ ה  מו נ מה  צ ע ב

ט  ק פ הא



שנוי באורך הגל
electrons 
em i tted  ?

האפקט הפוטואלקטרי

N o
Y es,  w i th
low  K E
Y es,  w i th
h i g h  K E

ת הגל מ  צ ע די  על י ת האנרגיה  דל הג
ת סי  קל טה ה השי

electrons 
em i tted  ?

N o
N o

N o

N o



Vary wavelength, fixed amplitude
electrons 
em i tted  ?

: ההסבר של הניסוי

N oE1 =  hν1

E3 >  E2 >  E1

Y es,  w i th
low  K EE2 =  hν2

I ncrea se
E nerg y

Y es,  w i th
h i g h  K EE3 =  hν3

I ncrea se
E nerg y



PHOTOELECTRIC  EFFECT  (cont)

The maximum KE of an emitted electron is then
maxK h Wν= −

Work function:  minimum 
energ y  needed for electron to 
escap e from metal ( dep ends on 
material,  b ut usually  2 -5 eV )

P l a nck cons ta nt :  
univ ersal constant of 
nature

346.63 10 Jsh −= ×

Einstein

M il l ik a n

V erified in detail 
throug h sub seq uent 
exp eriments b y  
M illik an

M aximum KE of ej ected electrons is 
indep endent of intensity ,  b ut 
dep endent on ν
F or ν<ν0 ( i. e.  for freq uencies b elow  a cut-off freq uency )  no 
electrons are emitted
There is no time lag .   H ow ev er,  
rate of ej ection of electrons 
dep ends on lig ht intensity .

Actual results:

E hν=

E i n stei n ’s 
i n terp retati o n  ( 1 9 0 5 ) :
L ig ht comes in p ack ets 
of energ y  ( p h otons )  

A n electron ab sorb s a 
sing le p hoton to leav e 
the material



Nobel Prize, 1923,
for his work on the elementary charge of 

electricity and on the photoelectric effect.

ן רוברט ק י ל י 1(מ 8 6 8 - 1 9 5 3(



Compton 1892-196 2 ( )

N ob e l  pr i z e ,  1 9 2 7 ,
for his discovery of the effect 
named after him (performed in 1922)



ϑ

אפקט קומפטון



COMPTON  SCATTERING

X-r a y  s o u r c e

T a r g e t

C r y s t a l  
( s e l e c t s  
w a v e l e n g t h )

C o l l i m a t o r  
( s e l e c t s  a n g l e )

θ

C o m p t o n  ( 1 9 2 3 )  m e a s u r e d  i n t e n s i t y  o f  s c a t t e r e d  X-r a y s  f r o m  
s o l i d  t a r g e t ,  a s  f u n c t i o n  o f  w a v e l e n g t h  f o r  d i f f e r e n t  a n g l e s .  
H e  w o n  t h e  1 9 2 7  N o b e l  p r i z e .

Result: p e a k  i n  s c a t t e r e d  r a d i a t i o n  
s h i f t s  t o  l o n g e r  w a v e l e n g t h  t h a n  s o u r c e .  
A m o u n t  d e p e n d s  o n  θ ( b u t  n o t  o n  t h e  
t a r g e t  m a t e r i a l ) . A . H .  C o m p t o n ,  P h y s .  R e v . 2 2 4 0 9  ( 1 9 2 3 )

D e t e c t o r

Compton





אפקט קומפטון

mc
h

compton =λ

o

compton e A024.0)( =λ


