
 
 

ر  ١ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

  : ی یا کوآنتومییکمیات کوآنتا

تواند در یک کلاس آموزی که میکمترین دانش. دانش آموزان یک کلاس یک کمیت کوآنتومی استتعداد 
تواند باشد ولی نه هر عددی،  اما بیشتر از آن میحضور داشته باشد یک نفر است که کمتر از آن امکان ندارد

72/ًفقط مضارب صحیح آن، مثلا در یک کلاس کمیات . توانند حضور داشته باشندموز نمیآدانش 5
صورت مضارب صحیح آن  از آن فقط بهترکوآنتومی یک مقدار حداقل دارند که کمتر از آن امکان ندارد و بیش

)بار الکتریکی:  وجود دارددر فیزیک فقط دو کمیت کوآنتومی. امکان پذیر است )q های و انرژی تابش
)یالکترومغناطیس )E   

 
  :کوآنتوم بار ) ١

  


q ne   

  

و بیشتر از آن فقط به تواند یک الکترون باشد که کمتر از آن امکان ندارد  بار الکتریکی یک جسم میکمترین 
  .د داشته باشدتواند وجوصورت مضارب صحیح یک الکترون می

 
  :یهای الکترومغناطیسانرژی تابش) ٢

دهد  انجام مییشود، از سطح خارجی خود تابش الکترومغناطیس وقتی که یک جسم به اندازه کافی گرم می
  ها یک کمیت کوآنتومی است که به کمترین مقدار آن، فوتون انرژی این تابش) مانند خورشید و لامپ(
تواند وجود فقط به صورت مضارب صحیح یک فوتون میآن  امکان ندارد و بیشتر از گویند که کمتر از آنمی

  .داشته باشد

E n hf           )کوآنتوم انرژی(فوتون   کمترین مقدار انرژی تابشی   hf   

 

هاتعداد فوتون ( )�n   

 

 

 واحد انرژی

  

  

/   C191 6  بارالکتریکی کمترین الکترون 10

�n هاتعداد الکترون 

SI 

 SIغیر

J 
ev 

/ . h Js346 63  ثابت پلانک 10

. h evs154  ثابت پلانک 10

 بار الکتریکی

 انرژی تابشی
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. استفاده نماييد eو evها ازو به جای آن! کنم که در کوآنتوم از ژول و کولن استفاده نکنیدد میی اکتوصیه
  )چرا؟(

که در کوآنتوم باشند در حالیب میواحدهای ژول و کولن بزرگ هستند و برای مقادیر بزرگ مناس: پاسخ
  .باشندمقادیر عددی کوچک می




eev Je  

  .بدست آورید evs.ثابت پلانک را برحسب: تمرین

  

  :پدیده فوتوالکتریک

  ها از سطح فلز جدا تابانیم، الکترونیفلز میک به سطح  f با بسامد کافیرنگتککه یک نور هنگامی 
در این . گویندهای جدا شده از سطح فلز فوتوالکترون میبه این پدیده فوتوالکتریک و به الکترون. شوندمی

)شودحالت، به هر الکترون فقط و فقط یک فوتون داده می )hf اگر انرژی ،hf واند بر حداقل کار لازم برای بت
) کار فلز تابعنآجداکردن الکترون از سطح فلز که به  )w0 گویند، غلبه نماید، الکترون از سطح فلز جدا می

  .خواهد شد
  
  
  

  :باشد از این قسمت تا سر نظریه تابش مختص رشته ریاضی می*
 If hf w0 افتدفوتو الکتریک اتفاق می  ,   f f0 0   
 If hf w0 افتدفوتوالکتریک اتفاق نمی ,   f f0 0  
 If hf w0  اتفاق فوتوالکتریکآستانه hf W0 0   

  
  

رین سرعت و در نتیجه دارای بیشت که ها را  موجود در سطح فلز، سریعترین آندر بین بیشمار الکترون
- اگر این الکترون نتواند از سطح فلز جدا شود، سایر الکترون. گیریمبیشترین انرژی جنبشی است، در نظر می

  .از سطح فلز جدا شوندتوانند میها هم ن
، ابتدا بسامد آستانه را با مساوی قرار دادن انرژی فوتون بنابراین برای بررسی پدیده فوتوالکتریک

)آستانه )hf0 با تابع کار فلز( )W0 و سپس اگر بسامد نور فرودیآورده تبدس ( )f از بسامد آستانه( )f0  بیشتر
  ، الکترون را از سطح فلز  W0س از غلبه برپ hf فوتو الکتریک اتفاق افتاده و انرژی فوتونباشد،
) باقیمانده انرژی.نمایدمی جدا  )hf W  آن شود که چون سرعت به انرژی جنبشی برای الکترون میتبدیل 0

 بسامد آستانه

ehf
ونفوتو الكتر

نفوتو

نالكترو e زفل
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یست، اگر متوجه نشدید یک بار دیگه ًاصلا حفظی ن. (شودنمایش داده می maxkبیشینه بوده پس با
  .) درک درست از اتفاقات و مراحل زیر پیدا کنیدتابخونید 

) hf W 0 01 .آیددست میب  f0 بسامد آستانه   
) f f 02 .افتدفوتو الکتریک اتفاق می  hf W  0   

   

  

  

max) K hf W  03     (ev  (واحدها همگی برحسب 
.شودمازاد انرژی فوتون تبدیل به انرژی جنبشی برای الکترون می  

 

) 4  W 0   ثابت 
فیزیک: maxK hf W  0   

y اضیری: mx h   

  

hثابت پلانک  شیب خط    W    عرض از مبدأ 0

  

fچون: پاسخ(قابل قبول نیست؟  fبرحسب maxK از خط رسم شده در نمودار چرا قسمتی:سؤال f بوده و  0
  !) نخواهیم داشت maxKفوتوالکتریک اتفاق نیفتاده و

  :نظریه تابش

های و در هر دمایی، از سطح خارجی خودشان تابش) جامد، مایع و گاز(تمامی اجسام و عناصر در هر حالتی 
  .ددهنانجام می) به صورت انرژی و فوتون (یالکترومغناطیس

  

  

  

  

  

 بسامد آستانه انرژی فوتون تابع کار فلز

 بسامد تابیده شده به سطح فلز

 یک خط fبرحسب maxKنمودار یک فلز معین

maxKبه جای محورyها وf به جای محورxها  

دارذره باردار متحرك شتاب

Vq
الكترومغناطيس موج

اجسام و عناصر
يسالكترومغناط تابش

maxK
W0

f0 ff f 0

237



 
 

ر  ٤ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

 مربوط به نظریه کوآنتوم بوده و از سطح تمامی اجسام و ی تابش الکترومغناطیستوجه داشته باشید که
) در دمای اتاقنوع تابش اجسام و عناصر. یردگعناصر در هر دمایی انجام می )K300 باشد و با فروسرخ می
در حالی . رسندبه تابش گاما می K6000زایش یافته و در دمایهای آنها اف تابشافزایش دمای آنها، بسامد

 دار بوجود که امواج الکترومغناطیس مربوط به نظریه کلاسیک بوده و توسط ذرات باردار متحرک شتاب
  !پس تابش و موج متفاوتند. آیندمی

    

  

  

5قانون 1 :  

درصورت گرم شدن به اندازه ) مورد 5ًجمعا(، عنصر جامد و عنصر مایع ، جسم گازیمایعجسم  جامد، جسم
کنند که به آن طیف  میاز سطح خارجی خودشان تمامی بسامدهای نور مرئی را گسیل) k3000حدود(کافی 

درصورت گرم شدن به اندازه کافی، ) فقط یک مورد) (ازیگعنصر (ر عناصر گویند، اما بخاگسیلی پیوسته می
. گویندنمایند که به آن طیف گسیلی خطی یا نشری خطی میفقط برخی بسامدهای نور مرئی را تابش می

این طیف برای بخار عناصر مختلف، منحصر به فرد بوده و برای شناسایی و بررسی بخار عناصر در شیمی 
  .گیردده قرار میمورد استفا

  : بوریالگوی اتم

به عبارت بهتر، از . گرددهای تابیده شده توسط گاز هیدروژن استفاده میاز این نظریه برای تعین طول موج
توجه . کنیم خطی گاز هیدروژن گرم شده استفاده مییاین نظریه برای محاسبه خطوط مربوط به طیف گسیل

 و ور مرئی نبوده و در نواحی غیر نور مرئی مانند فروسرخن مربوط به داشته باشید که خطوط تابش شده فقط
نیز قابل استفاده است ) علاوه بر هیدروژن(نظریه بور با تغييراتی برای سایر گازها . فرابنفش نیز وجود دارند

  .باشدکه از حوصله کتاب درسی خارج می

  

  

  

  

  

  

  

  

 مانند امواج رادیویی و تلویزیونی ذرات باردار متحرک شتابدار )کلاسیک (ی الکترومغناطیسموج

 الکترومغناطیس
 )ومکوآنت (ی الکترومغناطیستابش

 طیف گسیلی پیوسته اجسام جامد، مایع و گاز و عناصر جامد و مایع

  1 )نشری خطی(طیف گسیلی خطی  )بخار عناصر(اصر گازی فقط عن

5  

nr n r 2 1

امnشعاع مدار )يا       ) (      شعاع بور(شعاع مدار اول  r1a0

)رهامدا(نمايش مكاني الكترون 

Rn EE n  2
گثابت ريدربر

امn)هاتراز(نمايش انرژي الكترون  انرژي تراز
/RE ev 13 6

Hهسته r1
r2r3 E  حالت آزاد0 E4E3

/E  2 3 4

/E eV 1 13 6

/ eV10 2

/ eV3 4

هحالت پاي

...
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nان مثال برای حالتوبه عن خواهـد  E3سوم قرار داشـته و انـرژی تـراز آنمانای ، الکترون بر روی مدار  3
  .بود

-شویم، شعاع مدارهای مانا افزایش یافته و همچنین انرژی ترازها نیز افزایش مـیمیهرچه از هسته دورتر 

/حالت پایه قرار دارد، انـرژی تـرازکه الکترون بر روی هنگامی). صفر از منفی بزرگتر است(یابد  E ev1 13 6 
/است و این بدین معنی است که اگر فوتونی به انرژی ev13 به الکترون بدهیم، الکترون برانگیخته شده و  6

ترازبه  E بنـابراین . شـودایجـاد مـی Hج شده و یون الکترون از اتم خارنماید و در این حالتگذار می 0
/بیشترین انرژی یونش الکترون در اتم هیدروژن ev13 n اگر الکترون در حالت.خواهد بود 6 قرار داشـته  2

/باشد، انرژی یونش آن ev3   .شودمی 4

نماید که انـرژی ایـن  تابش میتر گذار نمایند، یک فوتونحال اگر الکترون از ترازهای بالاتر به ترازهای پايين
فوتون برابر اختلاف انرژی ترازهای مبدأ و مقصد خواهد بود و نوع این فوتون ممکن است فروسرخ یا نور یا 

  .فرابنفش باشد

  

  

  

  

 U LE E hf     )ولروش ا(     

از رابطۀ LEو UE در رابطۀ فوق برای محاسبهکه  Rn EE n2 و برای محاسبه طول موج نیز از رابطـۀ Cf )C 
  .کنیماستفاده می) سرعت نور است

  :آیدصورت زیر بدست می، معادلۀ ریدبرگ به fو LE ،UEذاریبا جایگ

( )  L UR n n2 2
1 1 1     )روش دوم(  

  

  

  

  ط بخار اتـم هیـدروژن، از هـر دو رابطـه فـوق  طول موج و بسامد تابیده شده توسبرای محاسبه:  1تـذکر
  .تر و روش دوم سریعتر استتوانید استفاده کنید، روش اول مفهومیمی

  

ــد:  2تــذکر ــت ری ــدد ثاب ــیدو ع ــم، یک RE/برگ داری ev13 ــی 6 ــتفاده م ــه در روش اول اس ــود و ک ش
R/دیگری 0   .یردگده قرار میاکه در روش دوم مورد استف 01

 طول موج تابیده شده
/ ( ) RCER h nm10  ثابت ریدبرگ �01

رتراز بالا ت

تر تراز پايين

UE
LE

هتابيده شدفوتون hf
 U LE E الكترون انرژي خـود را 

بــه صــورت فوتــون از 
.دست مي دهد

e
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المر، بـ لیمـان، هـاترتیـب بـه آناگر شماره مقصد الکترون یکی از ترازهای اول تا پنجم باشد، به:  3تذکر
 یـا لمر، نوع فوتون تابیده شده در رشته لیمان، فـرابنفش و در رشـته بـاشود گفته میدپاشن، براکت و پفون

  .باشدهای دیگر فروسرخ میفرابنفش و یا نور مرئی و در رشته

  

  .تواند جذب کرده و برانگیخته شود و برعکسنماید، می، همان فوتونی را که تابش میالکترون :نکته

  

  

  

  

  

  :لیزر

گـسیل ، به یک اتم برانگیخته دیگر برخورد نمایـد، باعـث خودیه در یک گسیل خودباگر فوتون تابیده شده
  .شودالقایی در آن می

  

  

  

  

فوتون خروجی در گسیل القایی  2شود، یکی ازخودی، سبب گسیل القایی میبه خروجی از گسیل خودفوتون
بـا تکـرار . ، تابیـده شـده اسـتترهمان فوتون ورودی به آن بوده و دیگری در اثر گذار الکترون به تراز پايين

انـرژی و ، هـم)همگـام(فـاز جهت، هم مدت کوتاهی، تعداد زیادی فوتون که همگی همایی، بعد ازگسیل الق
  .گویند به آن باریکه لیزری میشود کهبسامد هستند تولید میهم

  

  

  

  

  

  

گسيل خود به خودي ييگسيل القا

hfe e hf
hf

)ديخوگسيل خودبه (فوتون  تابش

UE
LE

hfe
 U LE E hf

فوتون جذب

UE
LE e
hf
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  :انرژی بستگی هسته

  ه از همـدیگر را انـرژی بـستگی هـست) پروتـون و نـوترون(هـای هـسته انرژی لازم برای جداکردن نوکلئـون
  .گویندمی

هسته انرژی بستگی هسته   های جداشده هستهنوکلئون   

 

جرم کمتر  E    جرم بیشتر 

 

           E mc2   
ها و تشکیل هسته نیز برابر انـرژی بـستگی زم برای در کنار هم قرار دادن نولکئون برعکس، انرژی لاهمچنین

  .هسته است

Eاز رابطۀ mc2  توانید استفاده نماييدبه انرژی و برعکس می) ماده(برای تبدیل جرم.  

  :انواع واپاشی

  : واپاشی





 

AAZ ZX Y4 4
22   

  

  : واپاشی



 

A AZ ZX Y e011  

  

  : واپاشی



 

A AZZX Y e011   

  

  .باشدها ناهمنام می دارای جرم و بار برابرند و فقط بار آنالکترون و پوزیترون

  

  : واپاشی

              
A AZZX X 0

0   

  

 دخترهسته  هسته مادر

  Heاز جنس هسته

  الکترون گسیل شده به خارج هسته

   گسیل شده به خارج هستهوزیترونپ

  شده به خارج هستهفوتون پر انرژی گسیل
هسته 

در حالت 
  پایه

    برانگیختههسته
  

241 )ایبرانگیختگی هسته(
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  :نیمه عمر

 را نیمـه کشد تا نیمی از یک ماده پرتوزا، واپاشیده شده و به مواد دیگر تبدیل شـود طول میمدت زمانی که
  :گویند و برای حل سؤالات آنها دو روش وجود داردعمر می

روش اول  :     ���T T TN N NN 0 0 00 2 4 8   

  

 

روش دوم:    tTNN 0

2
  

  

  

)هاجای تعداد هستهالبته به )N  ،جرمتوانمی ( )m نیز درنظر گرفت.  

  

  :ایشکافت هسته

  )مختص رشته ریاضی(

  

  

  

    n U U Ba Kr n141235 236 92 11
0 092 56 3692

3   

  
  

کمتر بوده و ایـن اخـتلاف جـرم بـه انـرژی  236های شکافت از جرم اورانیومای، جرم پارهتهدر شکافت هس
Eباتوجه به(تبدیل شده است  mc2 (باشدکه بیشتر بصورت انرژی جنبشی می.  

های تنـد حاصـل از شـکافت ر، نوترونای نام دارد که برای این منظوای، واکنش زنجیرهتکرار شکافت هسته
  .ًای مجددا تکرار شود، کند کرده تا شکافت هسته)آب معمولی و آب سنگین(ای را به وسیله کندساز هسته

  

  

  

  نیمه عمر  های اولیهتعداد هسته

  های اولیهتعداد هسته

  نیمه عمر

  زمان

تعداد 
  هسته
های 

 باقیمانده

  نوترون کند

اورانیوم
235 

غنی 
شده

%3   

اورانیوم
236 

برانگیخته 
 تندهای نوترون   ناپایدار

   های شکافتپاره
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ر  ٩ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

  :ایگداخت هسته

شود، دو هستۀ سبک با یکدیگر ترکیب شده و ای، که در خورشید و سایر ستارگان انجام می هستهدر گداخت
های اولیـه از مجموع جرم هسته) همجوشی(جرم محصولات گداخت . آورندرا بوجود میتری هستۀ سنگین

  . به انرژی تبدیل شده استف جرمکمتر است که این اختلا

 

  D T He n432 1
2 01 1    

  

ها را در کنار برد هسته بتواند آنیک نماييم تا نیروی کوتاهها را به هم نزدد آنی، باTو Dبرای انجام گداخت
ها غلبه کنیم که بـرای ایـن منظـور های آن دافعه هستهد بر نیروییها بابرای نزدیک کردن آن. هم قرار دهد
  .رندهم برخورد نموده و در کنارهم قرار گیها بسیار بالا باشد تا با انرژی جنبشی بسیار زیادی بهباید دمای آن

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تریتیوم دوتریم
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ر  ١٠ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

ــونی   -١ ــرژی فوت ــت KeV2ان ــت؟ .  اس ــانومتر اس ــد ن ــون چن ــن فوت ــه ای ــسته ب ــوج واب ــول م ط
km(h eV.s,c )s

   15 54 10 3 10    

  ١(50   ٢ (60  ٣ (/0 5  ٤ (/0 6   
  
  
  
/مگاهرتز و توان تشعشع آنـتن آن  FM ،75ی رادیویی بسامد یک فرستنده  -٢  44 8 در . وات اسـت 10

e)گردد؟ هر ثانیه چند فوتون از این آنتن گسیل می / C,h eV.s)    19 151 6 10 4 10   
  ١(3010   ٢ (/  207 5 10  ٣ ( 2016 10  ٤ ( 1016 10   

  
  
  
واتی دیگر، نـور زرد  200یک لامپ . کندگسیل می nm400واتی، نور بنفش با طول موج 200یک لامپ   -٣

شود، چنـد هایی که در هر ثانیه از لامپ زرد گسیل میتعداد فوتون. کندگسیل می nm600با طول موج 
  شود؟هایی است که در همین مدت از لامپ بنفش گسیل میبرابر تعداد فوتون

  ١(2
3   ٢ (1  ٣ (3

2  ٤ (2   
  
  
  

ی فوتوالکتریـک رخ تابانیم، پدیدهبر فلز می رنگی با طول موج در آزمایش فوتوالکتریک، وقتی نور تک  -٤*
  ن است مؤثر باشد؟برای آنکه این پدیده رخ دهد، کدام عمل ممک. دهدنمی

  .کنیماز فلزی با تابع کار کمتر استفاده ) ٢  .دهیم شدت نور را افزایش می)١  
  .استفاده کنیم رنگی با طول موج بزرگتر از از نور تک) ٤  .زمان تابش نور را افزایش دهیم) ٣  

  
  
  
/تابع کار فلزی   -٥* eV4 ی طول موج نور برای خارج کردن الکترون از سطح این فلز چند بیشینه. ستا 14

m(hنانومتر است؟   / eV.s ,c )s
   15 84 14 10 3 10   

  ١(300   ٢ (400  ٣ (500  ٤ (600   
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ر  ١١ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

اگر به این فلز نور فرابنفش به .  نانومتر است٣١٠ی یک فلز الکتریک، طول موج آستانهدر آزمایش فوتو  - ٦*
ولت های جدا شده چند الکترونی انرژی جنبشی فوتوالکتروننانومتر بتابانیم، بیشینه 200طول موج   
hc)شود؟ می   eV.nm) 1240   
  ١( /1 2   ٢ (/2 2  ٣ (/3 6  ٤ (/4 8   

  
  
  
باشد، بسامد  eV8های گسیل شده ی انرژی جنبشی فوتوالکتروناگر بیشینه. است eV4تابع کار فلزی   - ٧*

  فرودی به این فلز چند برابر بسامد آستانه است؟پرتوی   
  ١( 2   ٢ (3  ٣ (4  ٤ (6   

  
  
  
ی انرژی ینهدر نتیجه بیش. دهیمدر یک آزمایش فوتوالکتریک، بسامد نور تابیده شده را تغيير می  - ٨*

را درست نشان  kبرابر شده باشد، کدام رابطه،  kاگر بسامد . شودها چهار برابر میجنبشی فوتوالکترون  
  دهد؟می  
  ١( k 1 4   ٢ (k  4  ٣ (k  4  ٤ (k 1   

  
  
  
ها بر حسب بسامد نور فرودی رسم شده ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبرای یک فلز معین، نمودار بیشینه  - ٩*

  شود؟ می eV2انرژی جنبشی بیشینه برابر ) Hz1510بر حسب (به ازای چه بسامدی . است  
(h eV.s)  154 10    

  ١( /0 75     
  ٢ (/1 25    
  ٣ (/1 50    
  ٤ (/2 50   

  
  
  
  سنج تشکیل شده است، چگونه طیفی است؟طیف یک قطعه فلز جامد گداخته که توسط یک طیف  -١٠

  گسیلی پیوسته) ٤  جذبی پیوسته) ٣  گسیلی خطی) ٢   جذبی خطی)١  
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ر  ١٢ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

  رود؟کدام طیف اتمی در شناسایی عناصر از یکدیگر به کار می  - ١١
    فقط گسیلی پیوسته) ٢   فقط گسیلی خطی)١  
  جذبی خطی یا گسیلی خطی) ٤  جذبی پیوسته یا گسیلی پیوسته) ٣  

  
  
  
nدر اتم هیدروژن، الکترون از تراز   -١٢  nبه تراز  1  nبه تراز  1  در این انتقال، شعاع مدار و . رودمی 3

  شوند؟انرژی الکترون، نسبت به حالت قبل، به ترتیب چند برابر می  
  ١( ,1 33   ٢ (,1 99   ٣ (,3 3   ٤ (,9 9   

  
  
  
nاگر الکترون در اتم هیدروژن در تراز   - ١٣  تواند تابش کند چند ترین فوتونی که میباشد، پرانرژی 4

  ریدبرگ است؟  
  ١( 1

16   ٢ (7
16   ٣ (9

25   ٤ (15
16   

  
  
  
nدر اتم هیدروژن الکترون در تراز   -١٤  با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، چند نوع فوتون . قرار دارد 5

  های متفاوت، ممکن است گسیل شود؟با انرژی  
  ١( 6   ٢ (8   ٣ (10   ٤ (20   

  
  
  
  
  .ی فروسرخ قرار دارنددر ناحیه............. های های رشتهدر اتم هیدروژن تمام تابش  -٣٠

    لیمان و بالمر) ٢      لیمان و پاشن)١  
  پاشن، براکت و پفوند) ٤  اکت و پفوندبالمر، بر) ٣  
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ر  ١٣ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

nبه تراز  nدر اتم هیدروژن، الکترون از تراز   -١٥  نانومتر  720آمده و طول موج فوتون گسیل شده  2
R). باشدمی.......... برابر با  nاست و ............ ی این گسیل در رشته. است   / (nm) ) 10 01   

   9لیمان، ) ٤   9بالمر، ) ٣   3لیمان، ) ٢    3 بالمر، )١  
  
  
  
  
112/رود و فوتونی با طول موج می nبه مدار  nروژن، الکترون از مدار در اتم هید  -١٦ نانومتر گسیل  5

R)کدامند؟  nو  n. کند می   / (nm) ) 10 01   
  ١( ,1 3   ٢ (,1 4   ٣ (,2 3   ٤ (,2 4   

  
  
  
ترین طول موج گسیلی چند نانومتر است و این گسیل مربوط به کدام در طیف گسیلی هیدروژن، کوتاه  -١٧

R)رشته است؟    / (nm) ) 10 01   
400) ٣   ، لیمان100) ٢   ، بالمر100 )١  

400) ٤   ، بالمر3
   ، لیمان3

  
  
  
  .)ی اتم برانگیخته استنشانه(* دهد؟ یک از موارد زیر، گسیل القایی را نشان میکدام  -١٨

  اتم*  اتم + فوتون ) ٢  اتم+ * فوتون ٢ اتم +  فوتون )١  
  اتم+ *فوتون  اتم+  فوتون ٢) ٤  اتم+ فوتون  اتم) *٣  

  
  
  
  
و بین دو نوترون مجاور  Fای بین دو پروتون مجاور یشی هستهی اتم یک عنصر، اگر نیروی ربادر هسته  -١٩

  یک از موارد زیر درست است؟باشد، کدام Fو بین یک پروتون و یک نوترون مجاور برابر  Fبرابر   
  ١( F F F     ٢ (F F F     ٣ (F F F     ٤ (F F F     
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ر  ١٤ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

کدام  Bعدد اتمی عنصر . است B ،30و عدد نوترونی عنصر  A ،70رو، عدد جرمی عنصر در نمودار روبه  - ٢٠
  است؟  
  ١( 40     
  ٢ (70     
  ٣ (100     
   .های مسئله کافی نیستداده) ٤  

  

  

  

  

انرژی حاصل، معادل با چند کیلووات . جرم تبدیل به انرژی شده است mg2ای، در یک واکنش هسته  -٢١

m(cساعت است؟    )s  83 10   

  ١( /  42 5 10   ٢ (/  92 5 10   ٣ ( 45 10   ٤ ( 95 10   
  
  
Pای واکنش هسته  -٢٢ S ... 32 32

15   شود؟با کدام گزینه کامل می 16
  ١(    ٢ (   ٣ (   پروتون) ٤   

  
  
  
Aای در فعل و انفعال هسته  -٢٣

Zn U Ba X ( n)   1 235 141 1
0 92 56 ها و ، تعداد نوترونX، برای عنصر 03

  ها کدام است؟پروتون  
  ١( ,36 58   ٢ (,36 56   ٣ (,54 94   ٤ (,54 92  

  
  
  
/روز،  18ی پرتوزا پس از یک ماده g12از   -٢٤ g1 نیمه عمر این ماده چند . تجزیه نشده باقی مانده است 5

  روز است؟  
  ١( 9   ٢ (6   ٣ (4   ٤ (3  
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ر  ١٥ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

مانده از همان ، نسبت جرم واپاشیده به جرم فعال باقیT3پس از . است Tوزا ی پرتنیمه عمر یک ماده  - ٢٥
  ماده کدام است؟  
  ١( 7   ٢ (1

7   ٣ (1
8   ٤ (7

8  
  
  
  
بر حسب روز  t. رو استمانده بر حسب زمان برای یک عنصر پرتوزا مطابق شکل روبهنمودار جرم باقی  -٢٦

  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (کدام است؟   
  ١( /1 25     
  ٢ (/2 5     
  ٣ (/3 75     
  ٤ (5  

  
  
  
  
نیمه عمر این . ی پرتوزا بر حسب زمان به صورت شکل مقابل استهای یک مادهنمودار واپاشی هسته  -٢٧

  ماده چند روز است؟  
  ١( 5     
  ٢ (25  
  ٣ (50   
  ٤ (/62 5   

  
  
  
  ؟نیستدرست  U238و  U235کدام گزینه در مورد   - ٢٨

     .بیشتر است U238 تعداد نوترون)١  
  .هر دو تعداد پروتون یکسانی دارند) ٢  
  . دارندهر دو خواص شیمیایی یکسانی) ٣  
  ٤ (U238  ،/0   .دهددرصد اورانیوم طبیعی را تشکیل می 72
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ر  ١٦ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

   است؟ نادرستای ی واکنش گداخت هستههای زیر دربارهچه تعداد از عبارت  -٢٩
  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (

  .های اولیه استر از مجموع جرم هستهدر این واکنش، مجموع جرم محصولات فرایند بیشت) الف  
برد جرم، باید به قدر کافی به هم نزدیک شوند تا نیروی کوتاهی کمدر این واکنش، دو هسته) ب  
  .ها را کنار هم نگه داردای بتواند آن هسته  
  .دهداین واکنش در سطح خارجی خورشید و ستارگان رخ می) پ  
  .ها با انرژی جنبشی زیاد به هم برخورد کنندالا باشد تا هستهدر این واکنش، دما باید بسیار ب) ت  
  ٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١ )١  

  
  
  
  
، تعداد tبعد از گذشت زمان  Bو  Aی مساوی دو عنصر رادیواکتیو های اولیهاز تعداد هسته  -٣٠

اگر تعداد . است Bی عنصر ماندههای باقی چهار برابر تعداد هستهAی عنصر ماندهای باقیه هسته  
باشد، کدام یک از موارد زیر درست  Bnو  Anرتیب به ت tدر مدت زمان  Bو  Aنیمه عمرهای عنصر   
  است؟  
  ١( A Bn n  4     ٢ (B An n  4   
  ٣ (A Bn n  2     ٤ (B An n  2   
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ی ١٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

 برابـر ٣، Bاگر کوانتوم انرژی فوتـون پرتـوی .  نانومتر است٤برابر  Bو  Aاختلاف طول موج پرتوهای   -١
بر حسب نانومتر به ترتیب از راسـت  Bو  Aباشد، طول موج پرتوهای  Aکوانتوم انرژی فوتون پرتوی 

  اند؟به چپ کدام
   6 و 2 )٤   1و  5 )٣    2و  6 )٢   5و 1)١  

  
  
  
  
طـور فـرض کنیـد نـور لامـپ بـه. شودمتری دیده می 100ی از فاصله W50ای با توان یک لامپ رشته  -٢

تـابش مرئـی  W5یعنـی (فـرض کنیـد % ١٠منتشر شود و بازده لامپ را یکنواخت در فضای اطراف آن 
 نانومتر باشد، در هر ثانیه چه تعداد فوتون با ایـن ٦٦٠از این تابش دارای طول موج % ٢اگر ). گسیل کند

در نظـر  mm2ای بـا شـعاع مردمک چشم را به صـورت دایـره(شود؟ طول موج وارد هر چشم ناظر می
hc. بگیرید eV.nm1320(  

  ١(/  73 125 10   ٢(/  76 25 10   ٣(/  83 125 10   ٤(/  86 25 10   
  
  
   است؟ی فوتوالکتریک نادرستهای زیر در مورد پدیدهیک از عبارتکدام  -٣
ها بدون  در بسامدهای بیشتر از بسامد آستانه با افزایش شدت نور، انرژی جنبشی فوتوالکترون)١   

   .ماندتغيير می  
  .یابدها افزایش می در بسامدهای بیشتر از بسامد آستانه با افزایش شدت نور، تعداد فوتوالکترون)٢  
ی فوتوالکتریک موج آستانه کمتر باشد، پدیده اگر طول موج نور تابیده شده بر سطح فلز از طول )٣  
  .دهدرخ نمی  
  . بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد)٤  

  
  
  چند مورد درست است؟. تابانیمبه کلاهک الکتروسکوپ نور می Cو  Bو  Aهای در شکل  -٤

  .شوندها بسته میتیغه Bو  Aدر شکل ) الف  

هـا بـه یکـدیگر نزدیـک تیغه Cو  Aدر شکل ) ب  
ــکل  ــده و در ش ــه Bش ــر  تیغ ــدیگر دورت ــا از یک ه

  .دشون می

  .شوندها از یکدیگر دورتر میتیغه Aها به یکدیگر نزدیک شده و در شکل تیغه Bدر شکل ) پ  

  .دهدها رخ نمیتغييری در تیغه Cدر شکل ) ت  
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ی ١٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

  ١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   
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ی ١٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

  نما چگونه است؟ فشار و رقیق در حال التهاب ، بر روی طیفطیف حاصل از یک گاز کم  -٥
   گسیلی خطی)٤    گسیلی پیوسته)٣    جذبی پیوسته)٢    جذبی طیفی)١  

  

  

  

  

و .............. ی ن از دماهای پايين تا دماهای بالا، ابتدا خطـوط رشـتهبا گرم کردن تدریجی گاز هیدروژ  -٦
  .شودظاهر می................. ی در نهایت رشته

   لیمان- پفوند )٤    پفوند- بالمر)٣    پفوند-  لیمان)٢   بالمر-  پفوند)١  
  
  
  
Unیک الکترون در اتم هیدروژن از تراز   -٧ Lnاز به تر 3 فوتون گسیلی از آن در اثر . شودمنتقل می 1

(Rاین جابجایی در کدام رشته قرار دارد و طول موج آن چند نانومتر است؟  / (nm) )10 01    

900 لیمان، )١  
900  بالمر،)٢  8

800  لیمان،)٣  8
800بالمر،  )٤  9

9  
  
  
  
/رود و نوری با بسامد می Lnبه  Unدر اتم هیدروژن الکترون از مدار   -٨ THz562 و  U. کندتابش می 5

L اند؟به ترتیب کدام  
  3و5 )٤  2و4 )٣  1و3 )٢  1و2 )١  

  
  
  
های مستقل تابش اگر تعداد کل فوتون. در اتم هیدروژن، الکترون در پنجمین حالت برانگیخته قرار دارد  -٩

های مستقلی که در اثرگـذار ایـن الکتـرون تـابش و تعداد کل فوتون n1ی فروسرخ برابر شده در گستره

nباشد، نسبت  n2شود، برابر  می
n

2
1

  کدام است؟ 

  ١(2
5   ٢(5

2   ٣(3
5   ٤(5

3   
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ی ٢٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

تـرین طـول مـوج فـرابنفش د برابر کوتاهدر طیف گسیلی اتم هیدروژن، بلندتری طول موج فرابنفش چن  -١٠
  است؟

  ١(196
45   ٢(45

196   ٣(3
4   ٤(4

3   
  
  
  
nدر اتم هیدروژن، الکترون از تراز   -١١ nبه تراز  1 در این انتقال، شعاع مدار و انرژی الکترون . رودمی 3

  شوند؟نسبت به حال قبل به ترتیب از راست به چپ چند برابر می
1و3 )١  

1و9 )٢  3
  9و9 )٤  3و3 )٣  9

  
  
  
0/قرار دارد و انرژی بستگی آن  nدر اتم هیدروژن، الکترون در تراز   -١٢ انـرژی لازم . الکترون ولت است 85

nن که این الکترون را به تراز برای آ R(Eببرد، چند الکترون ولت است؟  1 / eV)13 6   
  ١(/1 106   ٢(/0 544   ٣(/0 425   ٤(/0 306   

  
  
  
با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن اگر این اتم به حالت پایه .  قرار دارد٥هیدروژن در تراز الکترون اتم   -١٣

فوتون با انرژی متفاوت دارد و اگر فقط گذارهای  aبرود امکان گسیل  n مجاز باشد امکان گـسیل  1

b تون با انرژی متفاوت داردفو .a
b کدام است؟  

  ١(5
4   ٢(4

5   ٣(5
2   ٤(2

5   
  
  
  
و بین دو نوترون مجاور  Fن مجاور ای بین دو پروتوی اتم یک عنصر، اگر نیروی ربایشی هستهدر هسته  -١٤

  باشد، کدام موارد زیر درست است؟ Fو بین یک پروتون یک نوترون مجاور برابر  Fبرابر 
  ١(F F F     ٢(F F F     ٣(F F F     ٤(F F F     
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ی ٢١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

انـرژی حاصـل معـادل بـا چنـد . گرم جرم تبدیل به انرژی شـده اسـت میلی٢ای، در یک واکنش هسته  -١٥

کیلووات ساعت است؟   m(c )s
83 10   

  ١(/  42 5 10   ٢(/  92 5 10   ٣( 45 10   ٤( 95 10   
  
  
  
Aحاصل واپاشی عنصر مادر   -١٦

Z X عنصر دختر ،Ti208
ی آلفـا ی پـوزیترون و یـک ذرهی یـک ذرهبه اضافه 81

  اند؟به ترتیب کدام Zو  A. است
     82و211)٢     82و212)١  
   84و211)٤     84و212)٣  

  
  
)نوترون(ای  در واکنش هسته  -١٧     X Y N( ) M( )207 197

82 79 بـه ترتیـب از  Nو  M، مقـادیر 2
  اند؟راست به چپ کدام

     2و1)٢     1و1)١  
   3و2)٤     2و2)٣  

  
  
  

7های واپاشیده شده، بعد از چند روز تعداد هسته.  روز است٥ی رادیواکتیو، نیمه عمر یک ماده  -١٨
تعـداد  8

  های اولیه خواهد شد؟هسته
   ١(8   ٢(10   ٣(15   ٤(5

3   
  
  
  
  اند؟به ترتیب از راست به چپ کدام tو  Nمقادیر . ُنمودار زیر، مربوط به ید پرتوزا است  -١٩

     16و125)١  
     16و250)٢  
     24و175)٣  
   24و200)٤  
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ی ٢٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

اگر نیمه عمر این سه عنـصر . های سه عنصر پرتوزا بر حسب زمان، مطابق شکل استنمودار تعداد هسته  -٢٠
AT ،BT ،CT رست است؟باشد، کدام مورد د  

   ١(A C BT T T        
  ٢(A B CT T T      
  ٣(A B CT T T      
  ٤(A C BT T T    

  
  
  
  
ی پاشـن  اختلاف طول موج دومین و سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته  -٢١ (n چنـد نـانومتر  3(

(Rت؟ اس (nm) )11
100   

  ١(825
8   ٢(150   ٣(825

4   ٤(300   
  
  
  
  های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -٢٢

  .شودیترون تبدیل میدر واپاشی پوزیترون، یک پروتون به یک نوترون و یک پوز) الف  
  .یابدعدد اتمی یک واحد کاهش می در واپاشی ) ب  
  .جرم پوزیترون مانند جرم الکترون و بار الکتریکی آن مانند بار پروتون است) پ  
  .جرم پوزیترون مانند جرم پروتون و بار الکتریکی آن مانند بار الکترون است) ت  
  ب و ت )٤    ب و پ)٣    الف و ت)٢   الف و پ )١  
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ی ٢٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   )مختص رشته رياضي( اثر فوتوالكتريكهاي تكميلي تست ܐ܃

ای را بـه کلاهـک دو الکتروسـکوپ ، یک لامپ فرابنفش و یـک لامـپ رشـته)ب(و ) الف(های در شکل  -١
هـای ی بـین ورقـهبلافاصله پس از این کـار، زاویـه. کنیمد، نزدیک مینمشابه که بار الکتریکی منفی دار

بسامد امواج (؟ کندبه ترتیب از راست به چپ چگونه تغيير می) ب(و ) الف(های الکتروسکوپ در شکل
ی فلـز کلاهـک الکتروسـکوپ  و کـوچکتر از بـسامد آسـتانهفرابنفش و بسامد نور مرئی به ترتیب بزرگتر

  .)است
  .یابدیابد، کاهش می افزایش می)١  
  .کندیابد، تغييری نمی افزایش می)٢  
  .یابدیابد، کاهش میکاهش می )٣  
  .کندیابد، تغييری نمیکاهش می )٤  

  
  
  
با ایجاد کدام یک از تغييرات زیر ممکن . دهدی فوتوالکتریک رخ میتابش نور بر سطح یک فلز، پدیدهبا   -٢

  ها از سطح فلز متوقف شود؟است گسیل الکترون
     کاهش شدت نور فرودی به ازای بسامد ثابت در بسامدهای بیشتر از بسامد آستانه)١  
   افزایش بسامد نور فرودی)٢  
   فرودیافزایش شدت نور )٣  
  افزایش طول موج نور فرودی )٤  

  
  
  
/طول موج آستانه در یک آزمایش فوتوالکتریک،   -٣ m0 رنگـی بـا اگر بر سطح فلز آن، نـور تـک. است 5

Hzبسامد  145 رخ ی فوتوالکتریـک  بـا ایـن نـور پدیـدهبتابانیم، تابع کار فلز چند ژول اسـت و آیـا 10

m(c دهد یا خیر؟ می ,h / J.s)s
   8 343 10 6 6 10   

  ١( /  193 96 / )٢  .دهد، رخ می10  193 96   .دهد، رخ نمی10
  ٣( /  193 3 / )٤  .دهدمی، رخ 10  193 3   .دهد، رخ نمی10

  
  
است،  nm200هنگامی که طول موج نور به کار رفته . است eV4ار فلزی در آزمایش فوتوالکتریک تابع ک  -٤

  ها چند الکترون ولت است؟ ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه
m(c ,h eV.s)s

   8 153 10 4 10   
  ١( /1 5  ٢( 2  ٣( 4  ٤( 10  
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ی ٢٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   )مختص رشته رياضي( اثر فوتوالكتريكهاي تكميلي تست ܐ܃

اگـر . برابر بسامد آستانه است 4تابد، در یک آزمایش فوتوالکتریک، بسامد نوری که بر الکترود فلزی می  -٥
بشی فوتوالکترون خـارج شـده از فلـز چنـد ژول اسـت؟ ی انرژی جنباشد، بیشینه eV2تابع کار این فلز 

(e / C)  191 6 10   
   ١( 6  ٢( 8  ٣( /  181 28 10  ٤( /  199 6 10  

  
  
  
های ترین فوتوالکترونبر شود، انرژی جنبشی سریعی فوتوالکتریک، اگر بسامد نور فرودی دو برا در پدیده  -٦

  کند؟را درست معرفی می kکدام رابطه . شودبرابر میkگسیل شده از آن 
   ١( k  2  ٢( k  2  ٣( k 3 1  ٤( k 3 2  

  
  
بر سطح فلز بتابد،  nm200اگر نوری با طول موج . است eV3در یک آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فلز   -٧

ی بر فلز بتابـد، بیـشینه nm300است و اگر نوری با طول موج  vها برابر ی سرعت فوتوالکترونبیشینه

v. است vها برابر سرعت فوتوالکترون
v
  کدام است؟(hc eV.nm) 1200   

   ١( 3
2  ٢( 3  ٣( 1

3  ٤( 3  
  
  
  
نمـودار تغييـرات . اسـت eV2آیند، ها به آن فرود میدر آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فلزی که فوتون  -٨

نور فـوردی بـه ایـن فلـز، کـدام امد های گسیل شده بر حسب بسترین فوتوالکترونانرژی جنبشی سریع
h)است؟  eV.s)  154 10   

   ٢   )١(   

  ٤   )٣(   
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ی ٢٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   )مختص رشته رياضي( اثر فوتوالكتريكهاي تكميلي تست ܐ܃

های گسیل شده بر حسب بـسامد ی انرژی جنبشی فوتوالکترونی فوتوالکتریک، نمودار بیشینهدر پدیده  -٩
دارای تـابع کـار  Bدر مقایـسه بـا  Aفلـز . مطابق شـکل اسـت Bو  Aنور فرودی برای دو فلز پرتوی 

  .است............ ی و طول موج آستانه............. 
     کمتر، بیشتر)١   

   بیشتر، کمتر)٢  
    کمتر، کمتر )٣  
  بیشتر، بیشتر )٤  

  

  
  
ها بر حسب بسامد پرتوی فرودی به  انرژی جنبشی فوتوالکترونک، نمودار بیشینهدر آزمایش فوتوالکتری  -١٠

ی انـرژی جنبـشی  بتابـد، بیـشینهبه فلـز nm300اگر نوری با طول موج . رو استفلز، مطابق شکل روبه
  های گسیل شده چند ژول است؟ فوتوالکترون

m(e / C,c ,h eV.s)s
      19 8 151 6 10 3 10 4 10   

   ١( /  191 6 10  
  ٢( /  192 4 10    
  ٣(  194 10  
  ٤(  195 10  

  
  
  
های گـسیل شـده از دو فوتوالکترونترین در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار تغييرات انرژی جنبشی سریع  -١١

 Af هایی با بسامدفوتون.  نور فرودی به این دو فلز، مطابق شکل زیر استبر حسب بسامد Bو  Aفلز 
هـای ایـن دو فلـز بـا تنـدی تـرین فوتـوالکترون و سریعتابانیممیBو  Aرا به ترتیب به فلزهای  Bfو 

Bاگر . شوندیکسانی از فلز خارج می
A

f nf  باشد، کدام گزینه درست است؟  

   ١( n 1 2  
  ٢( n 1  

  ٣( n  1
2  

  ٤( n 1 12  
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