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نام و نام خانوادگی:

فیزیک اتمی نام آزمون:

الکترون در اتم هیدروژن در حالت n=6 قرار دارد. این الکترون چند فوتون با بسامدهای مختلف در محدودهی فروسرخ میتواند گسیل کند؟ 1

(115(26(39(412

، 6 برابر انرژی فوتون پرتو  باشد، بسامد فوتون  چند  است؟ اختلاف طول موج فوتونهای  و  برابر  است. اگر انرژی فوتون پرتو  2AB300 nmBABHz

(c = 3 × )10 8 m
s

(1×1
12 10 15(2×1

12 10 16

(35 × 10 14(45 × 10 15

کدامیک از گزینههای زیر در مورد وقوع پدیده فوتوالکتریک وقتی نور تکفامی به سطح فلز میتابد، صحیح نیست؟ 3

هر فوتون موج الکترومغناطیسی تابیده شده صرفاً با یکی از الکترونهای فلز برهمکنش انجام میدهد.1)

اگر طولموج نور فرودی به سطح فلز از طولموج آستانه کمتر باشد الکترونها از سطح فلز جدا میشوند.2)

اگر انرژی فوتونهای فرودی از انرژی لازم برای جدا کردن سستترین الکترونها بیشتر باشد، پدیده فوتوالکتریک رخ میدهد.3)

افزایش شدت نور پرتو فرودی سبب افزایش انرژی جنبشی فوتوالکترونهای جدا شده از سطح میشود.4)

، در یک روز ابری شدت تابشی را از خورشید دریافت میکند. اگر طولموج متوسط فوتونها یک سلول خورشیدی به ابعاد

و باشد، در این صورت تعداد تقریبی فوتونهای دریافتی در مدت نصف شبانهروز مطابق با کدام گزینه است؟ 

475cm × 75cm100 W
m2496 nm

hc = 1240eV .nm)(e = 1/6 × C10 −19

(16 × 10 25(21/6 × 10 19(36 × 10 24(41/6 × 10 18

کدام گزینه در مورد پدیده فوتوالکتریک نادرست است؟ 5

در بسامد ثابت با افزایش شدت نور تعداد فوتوالکترونها افزایش خواهد یافت.1)

در بسامد ثابت با افزایش شدت نور انرژی جنبشی فوتوالکترونها بدون تغ�ر میماند.2)

اگر طولموج نور تابیده شده بر سطح فلز از طولموج آستانه کمتر باشد، پدیده فوتوالکتریک رخ نمیدهد.3)

بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد.4)

کدامیک از موارد زیر، با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند؟ 6

پدیده فوتوالکتریک و طیف خطی  2)مکانیک نیوتونی و پدیده فوتوالکتریک1)

نظریه الکترومغناطیسی ماکسول و طیف خطی4)لیزر و نظریه الکترومغناطیسی ماکسول3)

: تندی نور در خلأ) : ثابت ریدبرگ،  ثابت پلانک و  7RhcRhc از جنس کدامیک از کمیتهای فیزیکی زیر است؟ (

انرژی4)نیرو3)مسافت2)تندی1)

اگر توان یک لامپ  میلیوات و طولموج نور خروجی لامپ  نانومتر باشد، در هر ثانیه چند فوتون از این لامپ گسیل میشود؟ 860600

(e = 1/6 × C , h = 4 × eV .s , c = 3 × )10 −19 10 −15 10 8 m
s

(11/875 × 10 20(21/5625 × 10 20

(31/5625 × 10 17(41/875 × 10 17

چند مورد از عبارتهای زیر در رابطه با اثر فوتوالکتریک صحیح است؟

الف) اگر به کلاهک الکتروسکوپی با بار منفی پرتو فرابنفش تابیده شود، فاصلة ورقههای آن افزایش مییابد.

ب) اگر در یک بسامد معین شدت نور فرودی به فلزی را افزایش دهیم، انرژی جنبشی الکترونهای جدا شده از آن بیشتر میشود.

ج) انرژی مجموعهای از فوتونها میتواند هر مقدار دلخواهی را داشته باشد.

د) افزایش شدت نور فرودی به یک فلز در بسامدهای کمتر از بسامد آستانه ممکن است باعث اثر فوتوالکتریک شود.

9

صفر4)33)22)11)
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، چند برابر کمینه بسامد خطوط در رشته لیمان  است؟ در طیف اتم هیدروژن، بیشینه بسامد خطوط در رشته براکت  10(n‘= 4)(n‘= 1)

(11
12(212(3400

9(49
400

انرژی فوتونی  است. این فوتون گسیلی میتواند مربوط به …… در اتم هیدروژن باشد. 112/52eV

(hc = 1200 eV .nm , R = 0/01(n ))m−1

=‘n)خط سوم رشته لیمان 1) =‘n)خط پنجم رشته بالمر 2)(1 2)

=‘n)خط سوم رشته بالمر 3) =‘n)خط پنجم رشته لیمان 4)(2 1)

به تراز پایه جهش کند، بهترتیب از راست به چپ طولموج فوتون گسیلی تقریباً چند در اتم هیدروژن اگر الکترونی از تراز دارای انرژی

( است و شعاع مدار الکترون چند برابر میشود؟ ( و 

12(−0/544) eV

nmhc = 1200 eV .nm= 13/6 eVE R

(11 , 1255(2, 921
5(31 , 12525(4, 921

25

اگر انرژی هر فوتون نور زرد  باشد، تعداد فوتونهایی که در مدت  ثانیه از یک چشمه نور زرد با توان  وات گسیل میشود، کدام است؟ 132eV32200

(e = 1/6 × C)10 −19

(110 21(210 22(35 × 10 21(42 × 10 22

در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینه انرژی جنبشی فوتو الکترونها برحسب بسامد پرتو فرودی به فلز، مطابق شکل زیر است. اگر نوری با طول موج

 به فلز بتابد، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترونهای گسیل شده چند ژول است؟

( ، و )

 

14

300 nm

h = 4 × eV .s10 −15c = 3 × 10 8 m
se = 1/6 × C10 −19

(1 1/6 × 10 −19

(2 2/4 × 10 −19

(3 4 × 10 −19

(4 5 × 10 −19

،  برابر انرژی هر فوتون پرتوی  باشد، بسامد پرتوی  چند اختلاف طول موج پرتوهای  و  برابر با  است. اگر انرژی هر فوتون پرتوی 

مگاهرتز است؟ 

15AB50 nmB6AA

(c = 3 × )10 8 m
s

(13 × 10 16(25 × 10 15(33 × 10 10(45 × 10 9

انرژی فوتونی با طول موج  برابر  و انرژی فوتونی با طول موج  برابر  است. بسامد فوتونی با طول موج  چند هرتز است؟ 16λ 12eVλ 23eV(2 + 3 )λ 1 λ 2

(e = 1/6 × C , h = 6/4 × J.s)10 −19 10 −34

(112/5 × 10 13(225 × 10 13(34 × 10 19(45 × 10 20

در یک اتم هیدروژن، الکترون از ترازی به شعاع  به تراز پایه میرود و شعاع مدار آن  برابر میشود. طولموج فوتون گسیل شده تقریباً چند نانومتر

( است؟ ( و 

17r1
4

hc = 1240eV .nm= 13/6eVE R

(197/25(2121/56(372/94(485/81

نور تکرنگی با طول موج 0/66 میکرون به محیطی میتابد و بهطور کامل جذب آن محیط میشود. اگر افزایش انرژی محیط در اثر تابش این نور برابر با

 باشد، چند فوتون جذب محیط شده است؟ و       

18

60Jc = 3 × )10 8 m
s(h = 6/6 × J.s10 −34

(1 2 × 10 19(2                 2 × 10 20

(3    5 × 10 19(45 × 10 20
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جسمهای گرم و داغ، چشمهی تولید کدامیک از امواج زیر به حساب نمیآیند؟ 19

پرتو ایکس4)نور مرئی3)فرابنفش2)امواج فروسرخ1)

شکل زیر، مربوط به کدام پدیده فیزیکی است؟ 20

فوتو الکتریک1)

پرتوزایی2)

 بازتاب3)

 لیزر4)

امواج الکترومغناطیسی از …… در …… گسیل میشود که به آن تابش گرمایی گفته میشود. 21

بعضی اجسام – هر دمایی1)

همه اجسام – هر دمایی2)

بعضی اجسام – بعضی از دماها3)

همه اجسام – بعضی از دماها4)

است؟ ، چند برابر بیشینه بسامد خطوط در رشته پاشن  در طیف اتم هیدروژن کمینه بسامد خطوط در رشته بالمر  22(n‘= 2)(n‘= 3)

(15
4(24

5(336
7(47

36

، همچنین نسبت کوتاهترین طولموج رشته بالمر اگر نسبت کوتاهترین طولموج رشته لیمان  به کوتاهترین طولموج رشته پفوند  برابر با

 به کوتاهترین طولموج رشته براکت  برابر با باشد، در این صورت حاصل کدام است؟

23(n‘= 1)(n‘= 5)p

(n‘= 2)(n‘= 4)qp
q

(125
16(225

4(31
100(44

25

در اتم هیدروژن الکترون از مدار  به  میرود و نوری با بسامد  تابش میکند.  و  به ترتیب از راست به چپ کداماند؟

  

24nUnL562/5THznUnL

(c = 3 × m/s ,  R = 0/01 )10 8 (nm)−1

5 و 43)4 و 32)3 و 21)2 و 11)

کدامیک از موارد زیر نادرست است؟

آ) تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهمکنش ضعیف بین اتمهای سازنده آن است.

ب) گازهای پرفشار و غلیظ، طیفی گسسته را گسیل میکنند که شامل طول موجهای معینی است.

پ) برای تشکیل طیف گسیلی خطی اتمهای یک گاز، باید از یک منبع تغذیه با ولتاژ بالا استفاده کرد.

25

 فقط پ4) موارد آ و ب 3)فقط ب 2) فقط آ 1)

نور سفید پس از عبور از یک گاز گرم وارد یک طیفنما میشود. طیف حاصل کدام است؟ 26

جذبی پیوسته4)جذبی خطی3)نشری پیوسته2)نشری خطی1)

در طیف اتم هیدروژن، کمینه بسامد خطوط در رشته بالمر  ، چند برابر بیشینه بسامد خطوط در رشته پاشن  است؟ 27( = 2)n‘( = 3)n‘

(15
4(24

5(336
7(47

36

الکترون در اتم هیدروژن در تراز است، اگر الکترون به مداری برود که شعاع آن  شعاع مدار اولیه است، طولموج تابش شده چند نانومتر است؟ 28n = 31
9

(R = 0/01 )1
nm

(1225(2720(3900(4112/5
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2

29

در هر یک از موارد زیر مشخص کنید هر یک از خطهای طیف گسیلی اتم هیدروژن مربوط به کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی است؟

الف) 

ب) 

پ) 

ت) 

n = 4 → n‘= 1

n = 6 → n‘= 2

n = 10 → n‘= 2

n = 10 → n‘= 4

در یک اتم هیدروژن الکترون در تراز  قرار دارد، نسبت بلندترین طول موج فوتون گسیلی به کوتاهترین طولموج فوتون جذبی توسط این الکترون

کدام است؟

30n = 5

(19(216
9

(3128
3(425

4

الکترونی در اتم هیدروژن در تراز  قرار دارد. نسبت بلندترین طولموج جذبی توسط این الکترون به کوتاهترین طولموج گسیلی آن کدام است؟ 31n = 4

(1135
7(29

7(3125
3(47

9

دانشمندان برای شناسایی عناصر، از طیف آنها در حالت گازی ............ و تحت ولتاژ ............ استفاده میکنند. 32

غلیظ – پا�ن4)غلیظ – بالا3)رقیق – پا�ن2)رقیق – بالا1)

طیف حاصل از رشته داغ یک لامپ روشن ................... و طیف حاصل از یک گاز رقیق و کمفشار  ................... نامیده میشود. 33

 گسیلی خطی – گسیلی خطی                1)

 گسیلی پیوسته – گسیلی پیوسته2)

 گسیلی پیوسته – گسیلی خطی              3)

 گسیلی خطی – گسیلی پیوسته  4)

2

34

آ) یک دستگاه لرزهنگار، موج های p  و s حاصل از یک زمین لرزه را ثبت می کند. اگر زمین لرزه ای در فاصلۀ 2400  کیلومتری از محل لرزهنگار رخ داده

، s و تندی امواج  ،p دریافت شده اند؟ (تندی امواج p چند دقیقه پس از نخستین امواج s باشد، در این صورت تع�ن کنید که نخستین امواج

 فرض شوند.)

ب) کوتاه ترین و بلندترین طول موج در رشتۀ پاشن  هیدروژن اتمی را محاسبه کنید. 

8 km
s

4 km
s

(n‘= 3)(R = 0/01 )(nm)−1

در اتم هیدروژن الکترون از مدار  به  میرود و نوری با بسامد  تابش میکند.  و  به ترتیب کداماند؟ 35nUnL562/5THznUnL

(c = 3 × m/s ,  = 0/01 )10 8 R H (nm)−1

5 و 43)4 و 32)3 و 21)2 و 11)

الکترونی در چهارمین مدار برانگیخته یک اتم هیدروژن قرار دارد. کدامیک از خطهای طیفی زیر نمیتواند توسط گذارهای این الکترون گسیل شود؟ 36

=‘n)دومین خط طیفی رشته پاشن 1) =‘n)سومین خط طیفی رشته لیمان 2)(3 1)

=‘n)سومین خط طیفی رشته بالمر 3) =‘n)سومین خط طیفی رشته پاشن 4)(2 3)

در اتم هیدروژن هنگام انتقال الکترون از ترازn=2 به تراز n=3 طولموجی برابر با ................. نانومتر ................ میشود.  37( R = 0/01n )m−1

720، گسیل4)360، گسیل3)360، جذب2)720، جذب1)

( بسامد دومین خط رشته لیمان  در طیف اتم هیدروژن چند هرتز است؟ ( و  38(n‘= 1)c = 3 × 10 8 m
sR = 10 −2 (nm)−1

(1×9
4 10 15(2×8

3 10 15

(3×9
4 10 16(4×8

3 10 16
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در طیف گسیلی هیدروژن، کوتاهترین طول موج گسیلی چند نانومتر است و این گسیل مربوط به کدام رشته است؟ 39(R = 0/01 )(nm)−1

400 و بالمر3)100 و لیمان2)100 و بالمر1)
400 و لیمان4)3

3

در اتم هیدروژن، الکترون در دومین حالت برانگیخته قرار دارد. بلندترین طولموج تابشی در این حالت چند برابر کوتاهترین طولموج تابشی است؟ 40

(16/4(25/4(39(44/8

در اتم هیدروژن الکترونی در تراز  با جذب فوتون به مداری میرود که شعاع آن  برابر شعاع حالت قبلی است. اگر الکترون در این حالت با تغ�ر

تراز فوتونی گسیل کند، طولموج فوتون گسیلی الزاماً:

41n = 29
4

با طولموج فوتون جذب شده برابر است.2)از طولموج فوتون جذب شده بزرگتر است.1)

بزرگتر یا مساوی طولموج فوتون جذبشده است.4)کوچکتر یا مساوی طولموج فوتون جذبشده است.3)

در اتم هیدروژن اگر الکترون از تراز  به تراز  جابهجا   شود  و فاصله دو مدار از یکدیگر برابر با  باشد، طولموج فوتون گسیل یا جذب شده چند

برابر شعاع بور است؟ ( ثابت ریدبرگ است.

42n‘n(n‘> n)t

R(

(1Rt
n2n‘2(2Rt

−n2 n2(3 n2n‘2
Rt(4−n‘2 n2

Rt

اگر  برابر با تغ�ر انرژی الکترون در اتم هیدروژن در گذار از تراز  به  باشد، در اینصورت کدامیک از روابط زیر صحیح است؟ 43ΔE →n1 n2n1n2

(1Δ = Δ −ΔE 5→3 E 5→4 E 4→3(2Δ = Δ −ΔE 5→3 E 5→6 E 3→6

(3Δ = Δ +ΔE 5→3 E 5→4 E 3→4(4Δ = Δ −ΔE 5→3 E 5→1 E 1→3

در اتم هیدروژن، اگر اختلاف انرژی الکترون بین ترازهای 1 و 2 برابر  و بین ترازهای 1 و 5 برابر  باشد،  چند ریدبرگ است؟ 44ΔEΔE‘ΔE‘−ΔE

(10/29(20/21(30/58(40/43

در اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارد و انرژی یونش آن  الکترونولت است. انرژی لازم برای آن که این الکترون را به تراز  ببرد، چند

الکترونولت است؟ 

45n0/850n + 1

( = 13/6eV )E R

(11/106(20/544(30/425(40/306

رابطه ی انرژی فوتونی که در اثر گذار الکترون در اتم هیدروژن از تراز انرژی بالا به تراز انرژی پا�ن ایجاد می شود، به صورت  می باشد.

در این رابطه، A کدام است؟ (  به ترتیب ثابت ریدبرگ، سرعت نور در خلا و ثابت پلانک است.)

46E = A( − )1
n‘ 2

1
n2

h و c، R

(1R(2R
hc(3Rhc(4Rc

h

مدل بور در توجیه کدامیک از موارد زیر موفق نبود؟ 47

طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن اتمی2)پایداری اتم1)

محاسبه انرژی یونش اتم هیدروژن4)متفاوت بودن شدت خطهای طیف گسیلی3)

2

48

به هریک از سؤالات زیر پاسخ دهید:

آ) اگر دو لامپ سبز و قرمز را زیر سطح آب روشن کنیم، کدام یک نزدیک تر به سطح آب مشاهده می شود؟

ب) مطابق شکل مقابل یک تپ موج از سمت نازک به سمت مرز دو بخش در حال حرکت است. تپ بازتابیده و تپ عبوری را رسم نما�د.

پ) مؤثربودن یا مؤثرنبودن هر یک از موارد زیر را در ایجاد پدیدۀ فوتوالکتریک مشخص کنید.

1- افزایش یا کاهش بسامد نور فرودی نسبت به بسامد آستانه

2- افزایش یا کاهش شدت نور فرودی در طول موج های بزرگ تر از طول موج آستانه

nت) یک اتم هیدروژن در حالت برانگیختۀ  قرار دارد. این اتم یک فوتون با چه انرژی ای گسیل کند تا بتواند به حالت پایه برسد؟  = 2( = 13/6ev)E R
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در یک اتم هیدروژن، الکترون از دومین حالت برانگیخته به اولین حالت برانگیخته جهش میکند. کدام گزینه در مورد این الکترون و انرژی آن برحسب

الکترونولت صحیح است؟ 

49

( = 13/6eV )E R

جذب شده است.1) 1/9eVفوتون با انرژی گسیل شده است.1/9eV(2فوتون با انرژی 

3/6eVفوتون با انرژی  گسیل شده است.3/6eV(4فوتون با انرژی  جذب شده است.3)

شکل مقابل تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان میدهد. وقتی الکترون از تراز انرژی  به تراز انرژی  برود بسامد فوتون ................... توسط

الکترون برابر با .................. تراهرتز است. 

50AB

(h = 4 × eV .s)10 −15

6375گسیل شده،        1)

10625گسیل شده، 2)

637/5جذب شده، 3)

1062/5جذب شده، 4)

در اتم هیدروژن وقتی الکترون از تراز  به تراز  گذاری انجام دهد، فوتونی با انرژی  گسیل میشود. شعاع مدار  چند برابر شعاع بور اتم

هیدروژن است؟

51n = 5n‘9
400 E Rn‘

(11(29(34(416

در اتم هیدروژن، الکترون از مدار  به مدار  میرود. شعاع مدار و انرژی آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر میشود؟  52n = 3n = 4

16 و 1)
9

9
4 و 2)16

3
3
4 و 3)4

3
9

16 و 4)16
9

3
4

در یک اتم هیدروژن، الکترون در حالت پایه قرار دارد. اگر عدد کوانتومی مدار آن سه برابر شود، بهترتیب از راست به چپ، شعاع و انرژی الکترون نسبت به

حالت پایه چگونه تغ�ر میکند؟ ( شعاع مدار اول است.)

53

a0

ریدبرگ کم1) 8a0 زیاد،
8
8a0زیاد،  ریدبرگ زیاد2)9

8
9

2a0زیاد، ریدبرگ زیاد3)
4
ریدبرگ کم4)3 2a0 زیاد، 

4
3

، 8 برابر بزرگی انرژی الکترون در تراز  باشد، در این صورت طولموج فوتون اگر انرژی فوتون گسیل شده در اتم هیدروژن در گذار الکترون از تراز  به

گسیلشده میتواند مربوط به ............................................................................................................................................................... باشد.

54nn‘n

=‘n) ششمین خط طیفی رشته بالمر  1) 2)

=‘n) سومین خط طیفی رشته لیمان 2) 1)

=‘n) هشتمین خط طیفی رشته براکت  3) 4)

=‘n) چهارمین خط طیفی رشته پاشن 4) 3)

در شکل زیر، ترازهای انرژی در یک اتم هیدروژن رسم شده است. اگر فوتونی با انرژی  به این اتم بتابد، الکترون چه رفتاری ممکن است نشان دهد؟

 

551/9eV

nبا جذب فوتون به مدار  میرود.1) = 2

nبا جذب فوتون به مدار  میرود.2) = 4

nبا گسیل القایی به مدار  میرود.3) = 2

این فوتون نمیتواند با اتم برهمکنشی داشته باشد.4)
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الکترونی در دومین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار دارد. طولموج فوتون گسیلشده، هنگامیکه الکترون از این حالت برانگیخته به اولین حالت

برانگیخته اتم هیدروژن جهش میکند، حدوداً چند نانومتر است؟ 

56

[ = 13/6eV , hc = 1240 (eV . nm)]E R

(1102(2290(3520(4656

مطابق مدل اتمی رادرفورد اگر الکترون به دور هسته در حال گردش باشد، باید بهتدریج ................... و بسامد موج الکترومغناطیسی گسیل شده از آن

................... یابد.

57

به هسته نزدیک شده- افزایش2)به هسته نزدیک شده- کاهش1)

از هسته دور شده- افزایش4)از هسته دور شده- کاهش3)

شکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان میدهد. اگر الکترون از تراز با انرژی  به اولین تراز برانگیخته جهش کند، طول موج

فوتون گسیلی برحسب نانومتر تقریباً کدام است؟ 

 

58−1/51 eV

(hc = 1240eV .nm)

(1103nm

(2256nm

(3656nm

(4425nm

در رشته براکت، برای اتم هیدروژن در رابطه  به ازای  طول موج گسیلی چند میکرومتر است؟   591 = ( − )λ R H
1

m2
1

n2n = m + 2( = n )R H
1

100 m−1

(11/20(21/40(32/88(45/10

یک الکترون در اتم هیدروژن با دریافت نور تکرنگی با طولموج  برانگیخته شده و از حالت پایه به مدار دیگر میرود. با در نظر گرفتن تمام

( گذارهای ممکن، اگر این اتم به حالت پایه بازگردد، امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژیهای متفاوت وجود دارد؟ ( و

60100 nm

hc = 1200 eV . nm= 13/5 eVE R

(11(23(36(42

کدامیک از شکلهای زیر نمیتواند نمایش درستی از گسیل خودبهخودی و گسیل القایی باشد؟ 61

(1(2(3(4

کدامیک از گزینههای زیر جزء ویژگیهای گسیل القایی نمیباشد؟ 62

فوتون گسیلشده با فوتون ورودی همگام یا همفاز است.1)

تعداد فوتونهای خروجی در محیط لیزری افزایش مییابد و در نتیجه نور لیزر تقویت میشود.2)

فوتونهای گسیل شده در محیط لیزری در همان جهت فوتونهای ورودی حرکت میکنند.3)

انرژی لازم برای برانگیخته شدن الکترونها به تراز پا�نتر از طریق تخلیه ولتاژهای بالا و درخشهای شدید نور معمولی انجام میگیرد.4)

کدامیک از عبارتهای زیر در مورد لیزرها نادرست است؟ 63

هر چه الکترونها بتوانند در تراز شبه پایدار مدت زمان بیشتری باقی بمانند نور تقویت شدهتری از لیزر خارج میشود. 1)

همه پرتوهای نوری که از یک لامپ رشتهای ساطع میشوند همفاز نیستند در صورتیکه پرتوهای نوری که از یک لیزر ساطع میشوند همگی همفازند.2)

شکل روبهرو نمایش دهنده گسیل القایی در لیزرهاست.3)

الکترونها در حالت وارونی جمعیت نسبت به حالت برانگیخته معمولی میتوانند مدت زمان طولانیتری در تراز بالاتر بمانند.4)
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توان مصرفی لیزری 100 وات و بازده آن یکصدم درصد است. اگر طولموج نور این لیزر  باشد، در هر دقیقه چند فوتون از آن گسیل میشود؟  641320A
∘

(c = 3 × , h = 6/6 × J.s)10 8 m
s 10 −34

(14 × 10 19(24 × 10 17(32 × 10 19(42 × 10 17

در واکنش هستهای زیر،  کدام ذره یا اشعه است؟     65X

2 U Th + X38
92 →234

90

آلفا4)الکترون3)پوزیترون2)گاما1)

و بین یک پروتون و یک نوترون مجاور برابر و بین دو نوترون مجاور برابر  در هسته اتم یک عنصر، اگر نیروی ربایشی هستهای بین دو پروتون مجاور 

باشد، کدامیک از موارد زیر درست است؟

66FF ‘

F ‘‘

(1F = F‘= F‘‘(2F‘‘> F‘> F(3F‘> F‘‘> F(4F > F‘> F‘‘

در واپاشی مطابق شکل زیر، تعداد پروتون های هسته .............. و تعداد نوترون های آن ............... 67

یک واحد افزایش می یابد- یک واحد کاهش می یابد.1)

یک واحد کاهش می یابد- یک واحد افزایش می یابد.2)

یک واحد افزایش می یابد- ثابت می ماند.3)

یک واحد کاهش می یابد- ثابت می ماند.4)

در اتم هیدروژن الکترون از حالت برانگیخته  به حالت برانگیخته  میرود و شعاع مدار آن  برابر شعاع بور افزایش مییابد. اگر الکترون از تراز 

مستقیماً به حالت پایه برود، انرژی فوتون گسیل شده چند ریدبرگ است؟

 

68AB21B

(13
4(28

9

(315
16(424

25

کدام جمله نادرست است؟ 69

نیروی هستهای مستقل از بار الکتریکی است.1)

هرچه جرم نوکلئون از جرم هسته بیشتر باشد انرژی بستگی هسته بزرگتر است.2)

Zاگر در هسته عناصر، از سبکترین به سمت سنگینترین برویم، نسبت  افزایش مییابد.3)
N

اختلاف بین ترازهای انرژی الکترونها در اتم از مرتبه   eV است.4)

در اتم هیدروژن الکترون از تراز 2 به 4 میرود. در این انتقال، شعاع مدار چند برابر شده و انرژی الکترون چگونه تغ�ر میکند؟ 70

43 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ کاهش مییابد.1)
16

43 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ افزایش مییابد.2)
16

23 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ افزایش مییابد.3)
16

47 برابر، انرژی الکترون  ریدبرگ افزایش مییابد.4)
16
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سومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته بالمر  و اولین خط طیف اتم هیدروژن در رشته لیمان  بهترتیب از راست به چپ در کدام ناحیه قرار

دارند؟

71(n‘= 2)(n‘= 1)

 مرئی، مرئی4) مرئی، فرابنفش 3) فرابنفش، مرئی 2) فرابنفش، فرابنفش1)

در یک اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارد. اگر فوتونی با انرژی  به این اتم بتابانیم، چه اتفاقی ممکن است رخ دهد؟ ( یک ریدبرگ) 72n = 35
36E R= E R

nالکترون با جذب فوتون ورودی به تراز  میرود.2)فوتون ورودی با اتم برانگیخته نمیتواند برهمکنشی داشته باشد.1) = 4

nالکترون با جذب فوتون ورودی به تراز  میرود.3) = nالکترون با گسیل القایی به تراز  میرود.4)5 = 2

، تعدادی ذره آلفا،  ذره پوزیترون و  ذره الکترون است.  و  بهترتیب از راست به چپ کدام حاصل واپاشی عنصر مادر  شامل عنصر دختر 

میتوانند باشند؟

73U239
92A231

87mnmn

5 و 43)4 و 33)2 و 24)2 و 13)

 

فوتون با طولموجهای مختلف اُم قرار داشته باشد، با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، این اتم میتواند  اگر در یک اتم هیدروژن، الکترون در مدار 

تابش کند. بیشترین انرژی این فوتونها تقریباً معادل چند الکترون ولت است؟

(  ( و 

74n6

hc = 1240eV .nmR = 0/01(nm)−1

(13
5(293

8(339
50(43

10

همه ایزوتوپهای یک عنصر: 75

انرژی بستگی یکسانی دارند.2)نیمهعمر یکسانی دارند.1)

دارای جرمهای یکسان و عدد اتمی متفاوتاند.4)دارای عدد اتمی یکسان و جرمهای متفاوتاند.3)

کدام گزینه صحیح است؟ 76

در یک هسته پایدار نیروی دافعه الکتروستاتیکی بین پروتونها با نیروی گرانشی بین نوکلئونها برابر است.1)

نیروی ربایش هستهای بین دو پروتون بزرگتر از نیروی ربایش هستهای بین دو نوترون است.2)

نیروی هستهای همانند نیروی الکتریکی بلندبرد است.3)

انرژی هسته با اختلاف جرم هسته و مجموع جرم نوکلئونهای هسته رابطه مستقیم دارد.4)

، طول موج  و هنگام گذار از تراز به تراز طول موج  و هنگام گذار از تراز  به تراز طول در یک اتم هیدروژن الکترونی هنگام گذار از تراز  به تراز

موج  را تابش میکند. کدام رابطه بین این سه طول موج صحیح است؟

7732λ‘21λ‘‘31

λ

(11 = +λ‘‘
1
λ‘

1
λ(2λ‘‘= λ‘+λ(3λ = λ‘+λ‘‘(41 = +λ

1
λ‘

1
λ‘‘

چند مورد از عبارتهای زیر نادرست است؟

الف) هر نوکلئون تنها به نوکلئونهای مجاور خود نیروی هستهای وارد میکند.

ب) هر نوکلئون به تمام نوکلئونهای هسته نیروی الکتریکی وارد میکند.

پ) در هستههای پایدار با افزایش تعداد پروتونهای هسته نسبت  افزایش مییابد.

ت) جرم هسته برانگیخته کمتر از هسته در حالت پایه است.

78

Z
N

(11(22(33(44

کدامیک از گزینههای زیر، طیف گسیلی و مرئی گاز هیدروژن اتمی در رشته بالمر را بهدرستی نمایش میدهد؟ 79

(1  (2  

(3  (4  
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الکترونی در اتم هیدروژن، اولین خط از رشته پاشن را در یک گذار گسیل میکند. در این گذار، بهترتیب از راست به چپ نیروی ربایشی وارد بر الکترون

چند برابر میشود و طول موج گسیل شده کدام است؟ ( ثابت ریدبرگ است.)

80

R

16 و 1)
9

144
7R(2 9 و

16
7

144R

81 و 3)
256

7
144R(4 256 و

81
144
7R

در واپاشی  کدام گزینه نادرست است؟ 81β

، یکی از پروتونهای درون هسته، به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل میشود.1) βدر واپاشی +

، بار هسته  افزایش مییابد.2) βدر واپاشی −1/6 × C10 −19

، بار هسته به اندازه  کاهش مییابد.3) βدر واپاشی +1/6 × C10 −19

، یک پروتون درون هسته به نوترون و الکترون تبدیل میشود.4) βدر واپاشی −

در اتم هیدروژن، الکترون از تراز  به تراز  میرود و فوتونی با انرژی  گسیل میشود. اگر طول موج این فوتون در محدوده نور مرئی باشد، 

کدام است؟

82nn‘2/52 eVn

(R = 0/01 , hc = 1200eV .s)(nm)−1

(13(24(35(46

الکترونی در پنجمین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار دارد. نسبت کوتاهترین طول موج جذبی توسط الکترون به بلندترین طول موج گسیلی آن در این

حالت کدام است؟

83

(111
25(225

11(316
9(49

16

کدام گزینه درباره ایزوتوپها نادرست است؟ 84

هر عنصری میتواند دارای ایزوتوپهای پایدار و پرتوزا باشد.1)

جداسازی ایزوتوپهای مختلف یک عنصر به روش شیمیایی صورت میگیرد.2)

ویژگی ایزوتوپهای یک عنصر را تعداد نوکلئونهای هسته آن مشخص میکند.3)

ایزوتوپهای پرتوزا از نظر شیمیایی فرقی با ایزوتوپهای پایدار ندارند.4)

در واکنش هستهای  بهجای نقطهچینها چند آلفا و چند بتای منفی باید قرار داد؟ 85A X Y +. . .+. . .Z ⇒ A−8
Z

2 آلفا و 3 بتا4)2 آلفا و 2 بتا3)2 آلفا و 4 بتا2)یک آلفا و 3 بتا1)

نمودار تعداد هستههای دو ماده پرتوزای  و  برحسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از چند روز  هستههای  فعال باقی میماند؟ 86AB1
32B

(13

(24

(35

(46

تعداد هستههای اولیه یک نمونه از یک ماده پرتوزا، 16000 و نیمهعمر آن، برابر با 10 روز است. تعداد هستههای واپاشیده شده آن در فاصله زمانی 20 روز

تا 40 روز کدام است؟

87

(11000(22000(33000(46000

2

88

ایزوتوپ  با گسیل دو ذرۀ آلفا و سه ذرۀ بتای مثبت واپاشی میکند.

الف) معادلۀ این واکنش را بنویسید.

ب) تعداد نوترونهای هستۀ دختر را تع�ن کنید.

I128
53
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شکل زیر نمودار تغ�رات تعداد هستههای ماده پرتوزای دو عنصر  و  را نشان میدهد، پس از گذشت 8 ساعت از فروپاشی دو هسته نسبت تعداد

هستههای فروپاشی شده عنصر  به هستههای فروپاشی شده عنصر  کدام است؟

89AB

AB

(14
5

(22

(33
14

(46
7

از تعداد 1600 هستة پرتوزا پس از گذشت 280 ساعت، تعداد 1550 هسته واپاشی شدهاند. نیمه عمر این مادة پرتوزا چند دقیقه است؟ 90

(13360(256

(370(44200

نیمه عمر یک مادهی پرتوزا برابر با 14 روز است. اگر پس از گذشت 84 روز فقط  از آن ماده باقی مانده باشد، طی این مدت چند گرم ماده واپاشیده

شده است؟

913g

(193(2189(396(4192

و بهترتیب از راست به چپ کداماند؟ ، عنصر دختر  به اضافه یک ذره پوزیترون و یک ذره آلفا است. حاصل واپاشی عنصر مادر  92XA
ZTl208

81AZ

(182 , 212(282 , 211(384 , 212(484 , 211

نمودار واپاشی هستههای یک ماده پرتوزا برحسب زمان به صورت شکل زیر است. پس از گذشت 32 روز، چند درصد از هستههای اولیه این ماده

واپاشیده میشود؟

                                                            تعداد هستهها 

(روز) زمان

93

(16/25

(225

(375

(493/75

نیمهعمر یک ماده رادیواکتیو برابر با 8 ساعت است. چند ساعت زمان باید بگذرد تا مقدار ماده واپاشیده شده 15 برابر ماده فعال شود؟ 94

(18(232(340(464

هستهای در تابشهای پیدرپی به ایزوتوپ دیگر خود با 8 نوترون کمتر تبدیل شده است. در این واکنش بهترتیب از راست به چپ چند ذره و چند ذره

 تابش شده است؟

95α

β −

2 و 48)4 و 32)2 و 24)4 و 14)
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نمودار تعداد هستههای مادر دو عنصر A و B برحسب زمان مطابق شکل زیر است. چند ساعت پس از آغاز واپاشی تعداد هستههای مادر دو عنصر با

یکدیگر برابر میشود؟

                               

زمان(ساعت)

96

(× تعداد ھستھ ھای مادر( 10 6

(11/5

(22/5

(33

(42

نمودار تغ�رات تعداد هستههای یک ماده پرتوزا برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. پس از گذشت هشت رو چند درصد از هستههای آن فعال باقی

میماند؟

97

(187/5

(250

(325

(412/5

نیمهعمر ایزوتوپ یُد  برابر با 8 روز است. پس از گذشت  روز … 9813140

1 از هستههای مادر اولیه در محیط زیست باقی میمانند.1)
8

1 از هستههای مادر اولیه واپاشیده میشوند.2)
16

31 از هستههای مادر اولیه در محیط زیست باقی میمانند.3)
32

تقریباً 3 درصد از هستههای مادر اولیه در محیط   زیست باقی میمانند.4)

تبدیل میشود. تعداد نوترونهای یک هسته آمرسیم(241)، با تابش یک ذره آلفا واپاشیده شده و به یک ایزوتوپ نپتونیم طبق رابطه

این ایزوتوپ نپتونیم چقدر است؟

992 Am Np + α41
95 →237

Z

(191(293(396(4144

» چند ذره  و چند ذره  و از چه نوعی تابش شده است؟ در واکنش پرتوزایی « 1002 X Y + . . .32
90 →216

80αβ

6αβ ذره  و 2 ذره 1) 6αβ ذره  و 2 ذره 2)− +

4αβ ذره  و 2 ذره 3) 4αβ ذره  و 2 ذره 4)− +

، 2 ذره بتای منفی و 1 ذره آلفا گسیل میکند، عدد اتمی و عدد جرمی هسته مادر بهترتیب از راست به چپ چگونه تغ�ر یک هسته رادیواکتیو 2 پرتو

میکند؟

101γ

4 واحد کاهش- 4 واحد کاهش مییابد.2)ثابت میماند- 4 واحد کاهش مییابد.1)

4 واحد کاهش- 2 واحد کاهش مییابد.4)ثابت میماند- 2 واحد کاهش مییابد.3)

را به دو سطح فلزی همجنس با تابع کار  بتابانیم، بیشینه تندی فوتو الکترونهای گسیل شده اگر دو دسته پرتو با طول موجهای و

( کدام است؟ ( خواهد شد. حاصل  بهترتیب برابر با  و 

102248 nm200 nm4/2 eV

v1v2
v2
v1

hc = 1/24 × eV .nm10 3

(12 5–√(2√5
2

(32 10−−√(4√10
2
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نیمهعمر یک ماده پرتوزا  ثانیه است. پس از  ثانیه، نسبت جرم واپاشیده به جرم باقیمانده از همان ماده کدام است؟ 103t3t

(17(21
7(31

8(47
8

در شکل روبهرو نمودار جرم فعال باقیمانده برحسب زمان برای یک ماده پرتوزا نشان داده شده است. چند گرم است؟ 104m0

(1200

(2150

(3√100 2–

(450 2–√

نمودار تعداد نوترون برحسب تعداد پروتون چهار اتم C، B، A و D مطابق شکل زیر است با توجه به شکل کدامیک از موارد زیر صحیح است؟ 105

عدد جرمی اتم B با عدد جرمی اتم C برابر است.1)

عناصر A و B ایزوتوپ هستند.2)

βعنصر C با تابش دو ذرّه  به عنصر D تبدیل میشود.3) +

βعنصر A با تابش دو ذرّه  به عنصر C تبدیل میشود.4) −

در واپاشی مطابق شکل زیر، تعداد پروتون های هسته .............. و تعداد نوترون   های آن ............... 106

یک واحد افزایش می   یابد- یک واحد کاهش می یابد.1)

یک واحد کاهش می یابد- یک واحد افزایش می   یابد.2)

یک واحد افزایش می   یابد- ثابت می ماند.3)

یک واحد کاهش می   یابد- ثابت می ماند.4)

( در واپاشی هستههای ناپایدار، کدام مورد درست است؟ ( 107e = 1/6 × C10 −19

1/6هنگام گسیل پوزیترون بار هسته به اندازه افزایش می یابد.1) × C10 −19

1/6هنگام گسیل الکترون بار هسته به اندازه کاهش مییابد.2) × C10 −19

α3/2هنگام گسیل بار هسته به اندازه کاهش مییابد.3) × C10 −19

هنگام گسیل گاما، پوزیترون و الکترون، بار هسته ثابت میماند.4)

نیمهعمر یک ماده پرتوزا برابر با 5 روز است. اگر در 5 روز چهارم  گرم و در 5 روز پنجم گرم از این ماده واپاشیده   شود، به طوری که

باشد، جرم فعال اولیه این ماده چند گرم بوده است؟

108mm‘m − m‘= 50 g

(13200(2800(36400(41600
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شکل زیر، طرح آزمایش سادهای را نشان میدهد که در آن، قطعهای از یک نمونه پرتوزا را در حفره یک استوانه سربی و در مقابل یک صفحه عکاسی قرار

دادهایم. با توجه به مسیر حرکت پرتوها در میدان مغناطیسی درونسو، پرتوهای 1، 2 و 3 بهترتیب از راست به چپ کدام میتواند باشد؟

 

109

گاما، پوزیترون، الکترون1)

آلفا، پوزیترون، گاما2)

پوزیترون، گاما، آلفا3)

آلفا، گاما، الکترون4)

،  تعداد ذرات اولیه ماده  است. اگر بعد از مدت زمان  از آغاز واپاشی دو ، 2 برابر نیمهعمر ماده  است و تعداد ذرات اولیه ماده  نیمهعمر ماده 

، سه برابر تعداد ذرات باقیمانده  باشد، در این مدت چند درصد از ماده  واپاشی شده است؟ ماده، تعداد ذرههای واپاشی شده ماده 

110ABA1
4Bt

ABB

(16/25(225(393/75(475

آتش و رادیاتورها موج . . . . . . . . . . .  گسیل میکنند و در پزشکی برای از بین بردن یاختههای زنده از امواج . . . . . . . . . . . بهره میگیرند. 111

فروسرخ - پرتو ایکس2)مرئی - فروسرخ1)

UV)ایکس - فرابنفش 3) UV)فروسرخ - فرابنفش 4)( )

نمودار تغ�رات جرم هستههای دو مادة پرتوزای  و  بر حسب زمان مطابق شکل زیر است.  از ماده  در اختیار داریم، چند سال طول میکشد

تا  میلیگرم از آن واپاشیده شود؟

112AB192mgB

186

(19

(218

(36/5

(46

اگر 75 درصد از تعداد هستههای مادر اولیه یک عنصر رادیواکتیو در مدت یک و نیم ساعت کاهش یابد، نیمهعمر این ماده در SI کدام است؟ 113

(1450(2270(32250(42700

، 93/75 درصد از مادهای پرتوزا واپاشیده شود،  چند برابر نیمهعمر آن ماده است؟ اگر پس از مدت زمان  114tt

(11(22(34(48
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سوال 1

گزینه 2 پاسخ:

اگر الکترون به تراز  یا  برود، بسامد فوتونهای گسیلشده در محدودهی فرابنفش و مرئی خواهد بود. فوتونهای با بسامد در محدودهی فروسرخ

مربوط به رشتههای پاشن، براکت و پفوند است. بنابراین تعداد فوتونها با بسامدهای مختلف در محدودهی فروسرخ برابر با تعداد حالات جابهجایی الکترون

بین دو لایه از چهارلایه  میباشد. بنابراین داریم:

n = 1n = 2

n = 3,4,5,6

( ) = 6
4
2

سوال 2

گزینه 4 پاسخ:

BABAانرژی پرتو  بیشتر از انرژی پرتو  است؛ بنابراین طول موج پرتو  کمتر از طول موج پرتو  است. پس داریم:

− = 300nm = 3 × m⇒ = + 3 × mλA λB 10 −7 λA λB 10 −7

E = hf = h → = → 6 =c
λ

E B

E A

λA

λB

+3×λB 10 −7

λB

6 = + 3 × → 5 = 3 × → = 6 × mλB λB 10 −7 λB 10 −7 λB 10 −8

f = ⇒ = = × Hz = 5 × Hzc
λ f B

3×10 8

6×10 −8
1
2 10 16 10 15

سوال 3

گزینه 4 پاسخ:

بررسی گزینه نادرست:

افزایش شدت نور پرتو فرودی وقتی که پدیده فوتوالکتریک رخ میدهد، فقط سبب افزایش تعداد فوتوالکترونها میشود. در حالیکه انرژی جنبشی

فوتوالکترونها تغ�ر نمیکند.
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سوال 4

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا توان ورودی را محاسبه میکنیم:

انرژی دریافتی:

فوتون

I = = 100⇒ P = 100 × ( ) = 56/25 WP
×3

4
3
4

9
16

E کل = P . Δt = 56/25 × (12 × 60 × 60)

⇒ = 2/43 × J ≃ 1/5 × eVE کل  10 6 10 25

= = = 2/5evE فوتون
hc
λ

1240
496

n = = = 0/6 × = 6 ×
E کل 

E فوتون 

1/5×10 25

2/5 10 25 10 24

سوال 5

گزینه 3 پاسخ:

اگر بسامد نور تابیده شده بر سطح فلز از بسامد آستانه کمتر باشد پدیده فوتوالکتریک رخ نمیدهد. بنابراین اگر طولموج نور تابیده شده بر سطح فلز از

طولموج آستانه بیشتر باشد، پدیده فوتوالکتریک رخ نخواهد داد.

سوال 6

گزینه 2 پاسخ:

گزینه 2

پدیده فوتوالکتریک و طیف خطی گسیلی و جذبی عناصر در حالت گازی با استفاده از فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند.

سوال 7

گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

همان  و برابر با انرژی یونش الکترون است. RhcEبا توجه به رابطة زیر  R

= R⇒ = RhcE R

hc E R

سوال 8

گزینه 4 پاسخ:

فوتون

= nhf = nh ⇒ 60 × × 1 = n × 4 × × 1/6 ×E out
c
λ 10 −3 10 −15 10 −19

× ⇒ n = 1/875 ×3×10 8

600×10 −9 10 17
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سوال 9

گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

بررسی نادرستی عبارتها:

الف) فاصلة ورقهها کاهش مییابد.

ب) انرژی جنبشی فوتوالکترونها تغ�ری نمیکند.

ج) انرژی مجموعهای از فوتونها ضریب صحیحی ازhf خواهد بود و هر مقداری نمیتواند داشته باشد.

د) به هیچوجه در بسامدهای کمتر از بسامد آستانه،اثر فوتوالکتریک رخ نمیدهد.

سوال 10

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

، برای بیشینهشدن بسامد، باید  کمینه و برای کمینهشدن بسامد، باید  بیشینه باشد، بنابراین طبق معادله ریدبرگ داریم: طبق رابطه 

رشته براکت

 رشته لیمان

f = c
λλλ

1 = R( − ) f = Rc( − )λ
1

n‘2
1
n2

− →−−
λ= c

f 1
n‘2

1
n2

: ⇒ = Rc( ) = Rc= 4n‘

n = ∞
f max

1
16

1
16

: ⇒ = Rc(1 − ) = Rc= 1n‘

n = 2
f min

1
4

3
4

⇒ = =f max

f min

Rc1
16

Rc3
4

1
12

سوال 11

گزینه 3 پاسخ:

با استفاده از رابطه  میتوان طولموج فوتون گسیلی را بهدست آورد.

است. با توجه به مقدار تقریبی  میتوان نتیجه گرفت که فوتون گسیلی در محدوده نور مرئی بوده و مربوط به رشته بالمر است. پس 

: فوتون گسیلی مربوط به خط سوم رشته بالمر است.  و 

E = hc
λ

2/52 = ⇒ λ = nm ≃ 476/2nm1200
λ

10 4

21

λ = 476/2nmn‘= 2

= R( − )⇒ = ( − )1
λ

1
n‘2

1
n2

21
10 4

1
100

1
4

1
n2

⇒ = − ⇒ = ⇒ = 25⇒ n = 521
100

1
4

1
n2

1
n2

1
25 n2

n = 5n‘= 2
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سوال 12

گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

طبق رابطه گسیل فوتون از اتم داریم:

از طرفی رابطه ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن برابر است با:

شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن برابر است با:

− = hf = −0/544 − (−13/6) =E U E L
hc
λ − →−−−−−−−

=−13/6eVE L 1200
λ

⇒ λ ≃ 92nm

= − ⇒ −0/544 = ⇒ = 25E n
E R

n2

−13/6
n2

n2

=rn a0n2

⇒ r = =1

r5

a0

25a0

1
25

سوال 13

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

 انرژی کل 

 :تبدیل انرژی هر فوتون به ژول

 تعداد فوتون

= P × t = 200 × 32 = 6400 JP = ⇒ EE
t

E = 2 × 1/6 × = 3/2 × J10 −19 10 −19

= = = 2 ×E کل
E فوتون ھر

6400
3/2×10 −19 10 22

سوال 14

گزینه 1 پاسخ:

گزینه 1

ابتدا تابع کار فلز را به دست میآوریم:

 

اکنون بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترونهای گسیل شده را به ازای تابش نور با طولموج به دست میآوریم:

hf − =W0 K max

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
h=4× eV .s=4× ×1/6× =6/4× J.s10 −15 10 −15 10 −19 10 −34

=8× J, f=2× HzK max 10 −19 10 15

6/4 × × 2 × − = 8 ×10 −34 10 15 W0 10 −19

⇒ = 4/8 × JW0 10 −19

λ = 300 nm

h − =c
λ W0 K‘ max − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

h=6/4× J.s, =4/8× J10 −34 W0 10 −19

λ=300 nm=3× m, c=3×10 −7 10 8 m
s

= − 4/8 ×K‘ max
6/4× ×3×10 −34 10 8

3×10 −7 10 −19

= 1/6 × J10 −19
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سوال 15

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

با توجه به اینکه انرژی هر فوتون با رابطه  بهدست میآید، داریم:

و در نهایت بسامد پرتوی  را بهصورت زیر محاسبه میکنیم:

E = hf = hc
λ

= 6 ⇒ = 6 ⇒ = 6E B E A
hc
λB

hc
λA

λA λB

− = 50nm 6 − = 50⇒ = 10nmλA λB − →−−−
=6λA λB

λB λB λB

, = 60nmλA

A

= = = 5 × Hz = 5 × MHzf A
c
λA

3×10 8

6×10 −8 10 15 10 9

سوال 16

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

انرژی هر فوتون با توجه به طول موج بهکمک رابطه زیر قابل محاسبه است:

E = hc
λ

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

2 = ⇒ =hc
λ 1

λ 1
hc
2

3 = ⇒ =hc
λ 2

λ 2
hc
3

E = = = eVhc
2 +3λ 1 λ 2

hc
2( )+3( )hc

2
hc
3

1
2

E = × 1/6 × = 8 × J1
2 10 −19 10 −20

E = hf ⇒ 8 × = 64 × f10 −20 10 −35

f = = × = 0/125 × = 12/5 × Hz8×10 −20

64×10 −35
1
8 10 15 10 15 10 13

سوال 17

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن برابر است با:

با توجه به معادله گسیل فوتون از اتم داریم:

= ⇒ = 4 ⇒ n = 2rn a0n2 n2

− = hfE U E L

⇒ − + = ⇒ − + 13/6 =E R

n2
E R hc

λ
13/6

4
1240
λ

⇒ λ ≃ 121/56nm
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سوال 18

گزینه 2 پاسخ:

با استفاده از رابطه پلانک میتوانیم تعداد فوتونهای جذب شده توسط محیط را بهدست آوریم.

. فوتون

E = nhf E = nh− →−−
f= c

λ c
λ

60 = n × 6/6 × ×− →−−−−−−−−
E=60J

λ=0/66× m10 −6
10 −34 3×10 8

0/66×10 −6

⇒ n = ⇒ n = 2 ×
60×0/66×10 −6

3× ×6/6×10 8 10 −34 10 20

سوال 19

گزینه 4 پاسخ:

گزینهی «4»

چشمهی تولید پرتو ایکس(X)، لامپ پرتوXاست، در صورتیکه جسمهای داغ چشمهی تولید امواج فرابنفش، نور مرئی و فروسرخ میباشد.

سوال 20

گزینه 1 پاسخ:

گزینه1

این شکل مربوط به پدیده فوتو الکتریک است که طیّ آن وقتی نور با بسامد مناسب (بسامدی بزرگتر از بسامد آستانه) به سطح فلزی بتابد الکترونها، انرژی

نور فرودی را جذب میکنند و از سطح فلز خارج میشوند.

سوال 21

گزینه 2 پاسخ:

همه اجسام در هر دمایی که باشند از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل میکنند (نشر میکنند) که به آن تابش گرمایی گفته میشود.
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سوال 22

گزینه 1 پاسخ:

، پس برای بیشینه بسامد باید کمینه طولموج را بهدست آورد و بالعکس: میدانیم 

 رشته پاشن  در جابهجایی از  به  اتفاق میافتد و  رشته بالمر  در جابهجایی از  به  اتفاق میافتد:

λ = v
f

بالمر= f min

fپاشن max

λminپاشن

بالمر λmax

λmin(n‘= 3)n = ∞n‘= 3λmax(n‘= 2)n = 3n‘= 2

= R( − )1
λ

1
n‘ 2

1
n2

⇒ = R( − پاشن⇒(0 =1
λminپاشن

1
9 λmin

9
R

= R( − ) = R⇒بالمر =1
λmaxبالمر

1
4

1
9

5
36 λmax

36
5R

= =−→
(I) fبالمر min

fپاشن max

9
R
36
5R

5
4

سوال 23

گزینه 4 پاسخ:

n‘nکوتاهترین طولموج اتم هیدروژن برای هر رشته خطی طیف گسیلی تراز زمانی اتفاق میافتد که  درنظر گرفته شود. با استفاده از معادله ریدبرگ داریم: = ∞

= R( − )⇒ = R( − )⇒ =1
λ

1
n‘2

1
n2

1
λmin

1
n‘2

1
∞ λmin

n‘2
R

p = = =q

1 2

52

22

42

1
25
4
16

4
25

سوال 24

گزینه 3 پاسخ:

، طولموج گسیلی به صورت زیر محاسبه میشود (معادله ریدبرگ): در گذار از  به 

        

        

      

nUnL

1 = R( − ) = R( − )λ
1

n2
L

1
n2

U
− →−−
λ= c

f f
c

1
n2

L

1
n2

U

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
R=0/01 =(nm)−1 10 7m−1

f=562/5× Hz,c=3× m/s10 12 10 8

= ( − )⇒ − = =562/5×10 12

3×10 8 10 7 1
n2

L

1
n2

U

1
n2

L

1
n2

U

5625
30000

3
16

= − ⇒ {1
4

1
16

= 2nL

= 4nU
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سوال 25

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

موارد آ و ب نادرست و مورد پ درست است.

بررسی موارد نادرست:

تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهمکنش قوی بین اتمهای سازنده آن است. گازهای کمفشار و رقیق، طیف گسسته را گسیل میکنند که

شامل طول موجهای معینی است.

سوال 26

گزینه 3 پاسخ:

طیف حاصل از عبور نور سفید از داخل بخار هر عنصر طیف جذبی نام دارد.

همچنین طیف حاصل، دارای خطوط سیاه گسستهای است، پس طیف مورد نظر، جذبی خطی است.

سوال 27

گزینه 1 پاسخ:

گزینه ی  «1»

میدانیم  است، پس برای بیشینه ی بسامد باید کمینه ی طولموج را بهدست آورد و بالعکس.

پاشن  در جابهجایی الکترون از  به  اتفاق میافتد و بالمر  در جابهجایی از  به  اتفاق میافتد. با استفاده از معادله

ی ریدبرگ داریم:

f = c
λ

( max)fn = ∞= 3n‘( min)fn = 3= 2n‘

= R( − )⇒ f = Rc( − )1
λ

1
n‘2

1
n2

1
n‘2

1
n2

⇒ = =
( min)f بالمر
( max)f پاشن

( − )
1
22

1
32

( −0)
1
32

5
4

سوال 28

گزینه 4 پاسخ:

شعاع مدار الکترون از رابطه  بهدست میآید، بنابراین شعاع مدار ثانویه برابر است با: 

      

=rn a0n2= ⇒ = ⇒ = 1r2

r 1

a0n2
2

a0n2
1

1
9

n2
2

9 n2

1 = R( − ) = 0/01( − )λ
1

n‘2
1
n2

− →−−
n‘=1

n=3 1
λ

1
1

1
9

⇒ = ⇒ λ = = 112/5nm1
λ

8
900

900
8

2
سوال 29

الف) فرابنفش        ب) مرئی               پ) فرابنفش                  ت) فروسرخ
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سوال 30

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»       

بلندترین طولموج فوتون گسیلی مربوط به زمانی است که الکترون از تراز  به تراز  جابهجا شده و کوتاهترین طولموج فوتون جذبی توسط این

الکترون مربوط به زمانی است که الکترون با دریافت انرژی از تراز  به تراز  جابهجا شود. بنابراین مطابق رابطه ریدبرگ داریم:

n = 5n = 4

n = 5n = ∞

1 = R( − )λ
1

n2
L

1
n2

U

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 5 , = 4nU nL

⇒ = R( − ) = (I)
1

λmax

1

42

1

52

9R
16 × 25

= ∞ , = 5nU nL

⇒ = R( − ) = (II)
1

λmin

1

52

1
∞2

R
25

I, II ⇒ = =λmax

λmin

R
25
9R

16×25

16
9

سوال 31

گزینه 3 پاسخ:

بلندترین طولموج جذبی مربوط به حالتی است که این الکترون از تراز  به تراز  برود و کوتاهترین طولموج گسیلی آن مربوط به حالتی است که

الکترون از تراز  به تراز  برود.

n = 4n = 5

n = 4n‘= 1

= R( − )⇒ = R (1)1
λmax

1
42

1
52

1
λmax

9
400

= R( − )⇒ = R( ) (2)1
λmin

1
1 2

1
42

1
λmin

15
16

(1) , (2) ⇒ = = =λmax

λmin

15
16
9

400

25×5
3

125
3

سوال 32

گزینه 1 پاسخ:

برای تشکیل طیف گسیلی خطی اتمهای هر گاز معمولاً از یک لامپ باریک و سبک شیشهای که حاوی مقداری گاز رقیق و کمفشار است استفاده میشود. دو

الکترود در دو طرف این لامپ قرار دارد که به پایانههای مثبت و منفی یک منبع تغذیه با ولتاژ بالا وصلاند. ولتاژ بالا سبب تخلیه الکتریکی در گاز میشود و

اتمهای گاز شروع به گسیل نور میکنند.

سوال 33

گزینه 3 پاسخ:

طیف حاصل از رشته داغ یک لامپ روشن، طیف گسیلی پیوسته (طیف پیوسته) و طیف حاصل از گاز کم فشار و رقیق، طیف گسیلی خطی (طیف خطی) است.
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2
سوال 34

آ) چون تندی هر یک از موج ها ثابت است ، با استفاده از رابطۀ  و با توجه به اینکه فاصلۀ زمانی دریافت هر یک از موج ها  می باشد،

داریم:

ب) در رشتۀ پاشن با  کوتاه ترین و بلندترین طول موج گسیلی به ترتیب برای  و  رخ می دهد. در این صورت داریم: 

L = vtΔt = −ts tp

Δt = − Δt = − = L( − )ts tp − →−−
t= L

v L
vs

L
vp

1
vs

1
vp

Δt = 2400( − ) = 300s = 5min− →−−−−−−−−−−
=4 , =8vs

km
s vp

km
s

L=2400km 1
4

1
8

n‘= 3n = ∞n = 4

1 = 0/01( − )λ
1

n‘2
1
n2

= 0/01( − )⇒ = 900nm1
λmin

1
32

1
∞ λmin

= 0/01 ( − )⇒ = nm1
λmax

1
32

1
42 λmax

14400
7

سوال 35

گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

، طولموج گسیلی به صورت زیر محاسبه میشود (معادله ریدبرگ): در گذار از به

    

    

    

nUnL

1 = R( − ) = R( − )λ
1

n2
L

1
n2

U
− →−−
λ= c

f f
c

1
n2

L

1
n2

U

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
R=0/01 =(nm)−1 10 7m−1

f=562/5× Hz,c=3× m/s10 12 10 8

= ( − )562/5×10 12

3×10 8 10 7 1
n2

L

1
n2

U

⇒ − = = = − ⇒ {1
n2

L

1
n2

U

5625
30000

3
16

1
4

1
16

= 2nL

= 4nU

سوال 36

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

زمانیکه الکترون در چهارمین مدار برانگیخته قرار دارد، یعنی  است.

وقتی الکترون از حالت برانگیخته اولیه به تراز  (رشته پاشن) میرود، دومین خط طیفی رشته پاشن گسیل میشود. (درستی گزینه «1»)

وقتی الکترون از تراز  به تراز  و سپس به تراز  (رشته لیمان) میرود، سومین خط طیفی رشته لیمان گسیل میشود. (درستی گزینه «2»)

وقتی الکترون از تراز  به تراز  (رشته بالمر) میرود، سومین خط طیفی رشته بالمر گسیل میشود. (درستی گزینه «3»)

، باید الکترون از تراز  به تراز  برود که برای این الکترون امکان ندارد. برای تابش سومین خط طیفی رشته پاشن 

n = 5

n = 3

n = 5n‘= 4n‘= 1

n = 5n‘= 2

(n‘= 3)n = 6n‘= 3
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سوال 37

گزینه 1 پاسخ:

nهنگامیکه الکترون از تراز  به تراز  جهش میکند، حتماً باید فوتون جذب کند. در این حالت داریم: = 2n = 3

1 = R( − )λ
1
n2

1
n‘2

= R( − ) = ( )⇒ λ = = = 720 nm1
λ

1
4

1
9 R H

5
36

36
5R

3600
5

سوال 38

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

در رشته لیمان  و دومین خط رشته مربوط به  است.

 

n‘= 1n = 3

= R( − )⇒ = 0/01( − ) = 0/01 × (1 − )1
λ

1
n‘2

1
n2

1
λ 2

1
1 2

1
32

1
9

⇒ = × ⇒ = nm1
λ 2

1
100

8
9 λ 2

900
8

= = = × Hzf 2
c
λ 2

3×10 8

×900
8

10 −9
8
3 10 15

سوال 39

گزینه 2 پاسخ:

گزینه 2.

بیشترین بسامد (کوتاهترین طولموج) در اتم هیدروژن مربوط به تغ�ر تراز الکترون از تراز  به تراز  است که طولموج آن مربوط به رشته لیمان

است. برای بهدست آوردن طول موج در رشته لیمان داریم:    

                    

n → ∞n = 1

1 = R( − ) λ = = 100nmλ
1
1 2

1
n2

− →−−−−−−−
R=0/01(nm)−1

n→∞ 1
R

سوال 40

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  «1»

، در دومین حالت برانگیخته که الکترون در  است، برای بلندترین طولموج تابشی،  و برای کوتاهترین با توجه به معادله ریدبرگ 

طولموج تابشی،  است.

= R( − )1
λ

1
n‘2

1
n2

n = 3n‘= 2

n‘= 1

= R( − )⇒ = R( )⇒ =1
λmin

1
1 2

1
32

1
λmin

8
9 λmin

9
8R

= R( − )⇒ = R( )⇒ =1
λmax

1
22

1
32

1
λmax

5
36 λmax

36
5R

= = 6/4λmax

λmin

36
5R
9

8R
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سوال 41

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا تراز الکترون در حالت برانگیخته را بهدست میآوریم:

وقتی الکترون در تراز  قرار دارد، میتواند به تراز  یا تراز  جابهجا شود. اگر به تراز  جابهجا شود طولموج فوتون گسیلشده برابر با

طولموج فوتون جذب شده است و اگر به تراز  جابهجا شود طولموج گسیلی کوچکتر از طولموج فوتون جذب شده است.

= ⇒ = n‘= 3rn a0n2 r‘n
rn

n‘2
n2

− →−−−
n=2

=r‘n
r n

9
4

n = 3n = 2n = 1n = 2

n = 1

سوال 42

گزینه 3 پاسخ:

گزینهی «3»

با توجه به معادله ریدبرگ و همچنین رابطه شعاع مدار nاُم بر حسب شعاع بور داریم:

= R( − )⇒ =1
λ

1
n2

1
n‘2

1
λ

R( − )n‘2 n2

n2n‘2

= R− →−−−−−−−−−−−−−−−−
= ⇒ − = ( − )rn a0n2 rn‘ rn a0 n‘2 n2

1
λ

( − )rn‘ rn

a0

1
n2n‘2

= ⇒ =− →−−−−
− =trn‘ rn 1

λ
Rt
a0

1
n2n‘2

λ
a0

n2n‘2
Rt

سوال 43

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

Δ = − (I)E 5→3 E 5 E 3

Δ = − (II)E 5→6 E 5 E 6

Δ = − (III)E 3→6 E 3 E 6

(I ) , ( II) , (III) ⇒ Δ = Δ −ΔE 5→3 E 5→6 E 3→6
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سوال 44

گزینه 2 پاسخ:

گزینه (2)

میدانیم که اختلاف انرژی بین ترازها را میتوان بهصورت زیر نوشت:

با توجه به اینکه  یک ریدبرگ نام دارد، پس ریدبرگ  است.

ΔE(5 → 1) = Δ +ΔE (5→2) E (2→1)

ΔE‘= Δ +ΔEE (5→2)

ΔE‘−ΔE = ΔE (5→2)

Δ = − − =E (5→2) E 5 E 2 − →−−−−
=E n

−E R

n2 −E R

25
−E R

4
21
100 E R

Δ = 0/21E (5→2) E R

E RΔE‘−ΔE = 0/21

سوال 45

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

در ابتدا با معلوم بودن انرژی یونش الکترون، شماره مدار آن را مییابیم.

حال برای پیدا کردن انرژی لازم برای گذار از  به  داریم:

= 0/85 =E‘ n
E R

n2
− →−−−−−−

=13/6eVE R

=0/85eVE‘n 13/6
n2

⇒ = = 16⇒ n = 4n2 13/6
0/85

n = 4n + 1 = 5

ΔE = − = − ( − ) = −13/6 × ( − )E u E l E R
1

(n+1) 2
1
n2

1
25

1
16

⇒ ΔE = 0/306eV

سوال 46

گزینه 3 پاسخ:

گزینه 3

با استفاده از رابطه ی ریدبرگ و تعریف انرژی و طول موج هر فوتون، داریم:

= R( − ) = R( − )1
λ

1
n‘2

1
n2 − →−−

λ= c
f f

c
1

n‘2
1
n2

E = Rhc( − )⇒ A = Rhc− →−−
E=hf

1
n‘2

1
n2
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سوال 47

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

مدل بور نمیتواند متفاوت بودن شدت خطهای طیف گسیلی را توضیح دهد برای مثال مدل بور نمیتواند توضیح دهد چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبی در

طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی متفاوت است.

2
سوال 48

آ) چون طول موج نور سبز کوتاه تر از نور قرمز است. پس ضریب شکست آن بیشتر بوده و انحراف آن وقتی از هوا وارد آب می شود بیشتر از نور قرمز خواهد

بود. بنابراین لامپ سبز بالاتر و نزدیک تر به سطح آب دیده می شود.

، طول ب) بسامد موج در هنگام عبور از مرز دو قسمت ثابت باقی می ماند، بنابراین موج عبوری که تندی آن در قسمت ضخیم کم تر است، بنا به رابطه 

موج کمتری نسبت به موج فرودی خواهد داشت.

پ)

1- مؤثر

2- غیر مؤثر

ت) تراز پایه  است. بنابراین انرژی فوتون گسیل شده برابراست با:

λ = v
f

n‘= 1

− = − − (− ) = − − (− ) = 10/2evE 2 E 1
E R

n2

E R

n‘2
13/6

22

13/6
1

سوال 49

گزینه 2 پاسخ:

گزینه <<2>>

میدانیم تراز برانگیخته دوم یعنی  و تراز برانگیخته اول یعنی  میباشد، بنابراین الکترون از تراز بالا به تراز پا�نتر رفته و فوتون گسیل میکند.

در این صورت انرژی فوتون گسیل شده برابر اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و نهایی است یعنی:

n = 3n = 2

}
ΔE = −E 3 E 2

E n=
−13/6ev

n2

ΔE = − = ( − ) = 13/6( ) = ev ≃ 1/9evE 3 E 2 E R 1
4

1
9

5
36

68
36
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سوال 50

گزینه 3 پاسخ:

وقتی الکترون از تراز  به تراز  میرود، انرژی آن افزایش مییابد، بنابراین بایستی یک فوتون با انرژی برابر با اختلاف انرژی بین این دو تراز را جذب کند.

بسامد فوتون جذب شده برابر است با:

AB

ΔE = hf ⇒ − = 4 × × f ⇒ −0/85 + 3/4 = 4 × fE B E A 10 −15 10 −15

⇒ f = 6/375 × Hz = 637/5 THz10 14

سوال 51

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

، انرژی آزاد شده توسط فوتون برابر است با: در گذار الکترونی از لایه n به 

 شعاع بور اتم هیدروژن

شعاع مدار  ام

n‘

ΔE = ( − )E R
1

n‘2
1
n2

ΔE = ,n = 5
9

400
E R

− →−−−−−−−−−−−−−−

= ( − )
9

400
E /R E /R

1

n‘ 2
1

52

= ( )⇒ n‘= 49
400

25−n‘2
25n‘2

: =r 1 a0

: = = 16rn a0n‘2 − →−−
n‘=4

r4 a0n‘

سوال 52

گزینه 1 پاسخ:

رابطه بین شعاع مدار گردش الکترون و شماره مدار گردش بهصورت زیر است.

و رابطه بین انرژی الکترون و شماره مدار گردش بهصورت زیر است.

      

= ⇒ = =rn n2a0
r4
r3

( )4
3

2 16
9

= − ⇒ = =E n
E R

n2

E 4

E 3
( )3

4
2 9

16
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سوال 53

گزینه 2 پاسخ:

گزینهی «2»

میدانیم  پس  آنگاه داریم:

همچنین میدانیم  پس  آنگاه داریم:

(ریدبرگ زیاد)

=rn n2a0= 9r3 a0

Δr = − = 9 − = 8r3 r 1 a0 a0 a0 (زیاد)

= −E n
E R

n2
= −E 3

E R

9

ΔE = − = − − (− ) = =E 3 E 1
E R

9 E R
8
9 E R

8
9

سوال 54

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»  

با توجه به معادله گسیل فوتون از اتم، رابطه بین و  را بهدست میآوریم:

اکنون خطوط طیف رشتههای مختلف را تع�ن میکنیم:

nn‘

|ΔE| = | | − | | 9 | | = | |E n‘ E n − →−−−−−
|ΔE|=8| |E n

E n E n‘

= ⇒ = 3− →−−−−
=−E n

E R

n2

=E n‘
−E R

n‘2 9
n2

1
n‘2

n
n‘

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− → n = 3 ; −−دومینخططیفیرشتھلیمان
لیمان

n‘=1

− → n = 6 ; −−چھارمینخططیفرشتھبالمر
بالمر

n‘=2

− → n = 9 ; −−ششمینخططیفرشتھپاشن
پاشن

n‘=3

− → n = 12 ; −−ھشتمینخططیفرشتھبراکت
براکت

n‘=4

− → n = 15 ; −−دھمینخططیفرشتھپفوند
پفوند

n‘=5

سوال 55

گزینه 3 پاسخ:

با بررسی انرژی فوتون داده شده و نمودار تراز انرژی متوجه میشویم:

پس الکترون با گسیل القایی فوتونی با انرژی  به مدار  میرود.

1/9 = − = −1/5 − (−3/4)E 3 E 2

1/9eVn = 2
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سوال 56

گزینه 4 پاسخ:

در دومین حالت برانگیخته  است. به این ترتیب با استفاده از رابطه  خواهیم داشت:

 (1)

در اولین حالت برانگیخته  است. به این ترتیب با استفاده از همان رابطه انرژی الکترون در تراز  را محاسبه میکنیم.

  (2)

بنابراین انرژی فوتون گسیل شده برابر است با:

n = 3=E n
−E R

n2

= − = − eVE 3
E R

9 − →−−−−−−
=13/6 eVE R

E 3
13/6

9

n = 2n = 2

= − = − = − eVE 2
E R

22
E R

4
13/6

4

− = hf = − − (− )− →−−−
(1) , (2)

E 3 E 2 − →−−−
(1) , (2)

f= c
λ hc

λ
13/6

9
13/6

4

− →−−−−−−−
hc=1240eV .nm

=1240
λ

−4(13/6)+9(13/6)
36

⇒ λ = = ≃ 656nm36×1240
5×13/6

9×1240
17

سوال 57

گزینه 2 پاسخ:

در مدل اتمی رادرفورد اگر فرض کنیم الکترونها مانند سیارههای منظومه شمسی به دور هسته در حال گردش باشند، این حرکت شتابدار سبب تابش امواج

الکترومغناطیسی توسط الکترون میشود و از انرژی آن کاسته میشود. کاهش انرژی باعث میشود شعاع مدار الکترون کاهش یابد و بسامد حرکت آن به تدریج

افزایش یابد و افزایش تدریجی بسامد حرکت مداری الکترون باعث میشود بسامد موج الکترومغناطیسی گسیل شده نیز به تدریج زیاد   شود.

سوال 58

گزینه 3 پاسخ:

گزینه (3)

میدانیم انرژی فوتون تابش شده، برابر با اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و نهایی است. بنابراین داریم:

ΔE = hf ⇒ − = hfE 3 E 2

⇒ − = ⇒ −1/51 + 3/4 =E 3 E 2
hc
λ

1240
λ

⇒ λ = ≃ 656nm1240
1/89
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سوال 59

گزینه 3 پاسخ:

گزینه3

چون رشته، متعلق به براکت است پس  لذا داریم:

 

 

 

 

m = 4

n = m + 2 n = 6− →−−
m=4

1 = ( − )λ R H
1

m2
1
n2

− →−−−−−−−−
=0/01R H (nm)−1

m=4 , n=6

= 0/01( − )⇒ λ =1
λ

1
42

1
62

100×16×36
20

⇒ λ = 2880nm = 2/88μm

سوال 60

گزینه 2 پاسخ:

در ابتدا باید بدانیم الکترون با دریافت این نور به کدام حالت برانگیخته رفته است.

الکترونی که در مدار قرار دارد برای رفتن بهحالت پایه 3 گذار مختلف و درنتیجه 3 فوتون با انرژیهای مختلف به صورت زیر میتواند داشته باشد:

hf = − ⇒ = −E U E L hc
λ E U E L

= − ⇒ = 9⇒ n = 31200
100

−13/5

n2

−13/5

1 2 n2

n = 3

ΔE( → )E 3 E 2

ΔE( → )E 3 E 1

ΔE( → )E 2 E 1

سوال 61

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

در گسیل خودبهخود، الکترون از تراز انرژی بالاتر بهطور خودبهخودی به تراز انرژی پا�نتر جهش می کند و یک فوتون در جهت کاتورهای گسیل میکند.

در گسیل القایی الکترون با جذب یک فوتون مناسب از تراز برانگیخته به تراز پایدار انتقال مییابد و یک فوتون در جهت فوتون ورودی گسیل میکند.

بررسی گزینهها:

گزینه «1»: گسیل القایی را نمایش میدهد و درست است.

گزینه «2»: گسیل القایی را نمایش میدهد و درست است. دقت کنید که فوتون گسیل شده در همان جهت فوتون ورودی است.

گزینه «3»: گسیل خودبهخود را نمایش میدهد و درست است.

گزینه «4»: فوتونهای خروجی باید در جهت فوتون ورودی یعنی افقی باشد. این شکل نمایش درستی از گسیل القایی نمیباشد و نادرست است.
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سوال 62

گزینه 4 پاسخ:

سه ویژگی عمده گسیل القائی مطابق گزینههای «1» و «2» و «3» میباشد.

سوال 63

گزینه 3 پاسخ:

اگر انرژی کافی به اتمها داده شود، الکترونهای بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته خواهند شد، شرطی که به وارونی جمعیت معروف است.

وارونی جمعیت الکترونها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترونها در ترازهای موسوم به تراز شبهپایدار نسبت به تراز پا�ن بسیار

بیشتر باشند. در این ترازها الکترونها مدت زمان بسیار طولانیتری نسبت به حالت برانگیخته معمولی باقی میمانند.

این زمان طولانیتر فرصت بیشتری برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم میکند. (صحت گزینههای «1» و «4»)

در لیزر فوتونهایی که باریکه لیزری را ایجاد میکنند، همبسامد، همجهت و همفاز هستند. (صحت گزینه «2»)

( s)10 −3( s)10 −8

سوال 64

گزینه 2 پاسخ:

 انرژی مفید در مدت یک دقیقه

انرژی هر فوتون

فوتون 

= 100 × 60 × = 6 × J10 −4 10 −1

E = hf = h c
λ

⇒ E = 6/6 × × = 1/5 × J10 −34 3×10 8

1320×10 −10 10 −18

n = = 4 ×6×10 −1

1/5×10 −18 10 17

سوال 65

گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

عدد جرمی و عدد اتمی طرفین را با یکدیگر برابر قرار میدهیم:

، ذرة آلفا میباشد. در نتیجه ذرة 

X
A : 238 = 234 + A → A = 4
Z : 92 = 90 + Z ⇒ Z = 2

→4
2

X4
2
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سوال 66

گزینه 1 پاسخ:

گزینه 1

نیروی هستهای در اتم از نوع ربایشی است و از منظر نیروی هستهای تفاوتی بین نوترون و پروتون وجود ندارد. بنابراین نیروی ربایشی بین دو نوکلئون (پروتون

و نوترون) یکسان است. یعنی نیروی ربایشی هستهای یکسانی بین دو پروتون، دو نوترون، یا یک پروتون و یک نوترون وجود دارد.

سوال 67

گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ «1»

مطابق شکل داده شده، در این واپاشی یک الکترون گسیل شده است، بنابراین این واپاشی، از نوع بتای منفی میباشد، در این نوع واپاشی یک نوترون به یک

پروتون و یک الکترون تبدیل میگردد، یعنی تعداد پروتونهای هسته یک واحد افزایش و از نوترونهای آن یک واحد کم میشود. معادله این واپاشی به صورت

زیر است:

A X → YZ
A
Z+1 + 0

−1 e−

سوال 68

گزینه 4 پاسخ:

گزینهی «4»

شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن برابر  است، که در آن  شماره مدار و  شعاع بور است. اگر شماره مدار در حالت  را با  نشان دهیم،

شماره مدار در حالت  برابر  است و داریم:

انرژی فوتون گسیل شده برابر اختلاف انرژی دو تراز است.

=rn a0n2na0An

Bn + 3 = n‘

− = 21 ⇒ − ( ) = 21rn+3 rn a0 a0 (n + 3) 2 a0 n2 a0

⇒ n = 2 , n‘= n + 3 = 5

hf = − hf = − + ⇒ hf =E 5 E 1 − →−−−−
=−E n

E R

n2 E R

25
E R

1
24
25 E R

سوال 69

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

Nطبق متن کتاب و شکل صفحه 114 و پرسش 4- 2 از سبکترین به سنگینترین هسته نسبت  افزایش مییابد.
Z
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سوال 70

گزینه 2 پاسخ:

گزینهی «2»

انرژی الکترون افزایش مییابد.

⇒ = = = 4
= 2n1

= 4n2

r2

r 1
( )n2

n1

2 ( )4
2

2

= ⇒ ⇒ − = − − ( ) =E n
E R

n2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=E 2
−E R

22

=E 4
−E R

42

E 4 E 2
E R

16
−E R

4
3E R

16

سوال 71

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

=‘n)سومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته بالمر  در ناحیه مرئی و اولین خط طیف اتم هیدروژن در رشته لیمان  در ناحیه فرابنفش قرار دارند. 2)(n‘= 1)

سوال 72

گزینه 4 پاسخ:

گزینة  «4»

انرژی ترازهای الکترون در اتم هیدروژن  و اختلاف انرژی آنها در شکل زیر مشخص شده است.

چون الکترون ابتدا در تراز  قرار دارد و انرژی فوتون تابشی برابر با اختلاف انرژی ترازهای  و  است، بنابراین الکترون با گسیل القایی به تراز

 میرود.

( = − )E n
E R

n2

− E R

25
n=5

− E R

16
n=4

− E R

9
n=3

− E R

4
n=2

−E R
n=1

↕ 9
400 E R

↕ 7
144 E R

↕ 5
36E R

↕ 3
4 E R

n = 3n = 3n = 2

n = 2
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سوال 73

گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

بررسی عدد جرمی

بررسی عدد اتمی

گزینه «1»:  و 

گزینه «2»: 

گزینه «3»: 

گزینه «4»: 

پس گزینه «3» میتواند درست باشد.

2 U → α + e + e A39
92 x4

2 m 0
+1 n 0

−1 + 231
87

: 239 = 4x + 0 + 231⇒ x = 2

: 92 = 2x + m − n + 87 − → m − n = 1−
x=2

m = 2m − n = −1⇐ n = 3

m − n = −2⇐ n = 4,m = 2

m − n = 1⇐ n = 3,m = 4

m − n = 2⇐ n = 3,m = 5

سوال 74

گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

اُم باشد. برای بیشترین انرژی این فوتونها داریم: تاست که الکترون در مدار  64زمانی تمام گذارهای ممکن 

1 = R( − )λ
1

n‘2
1
n2

= × ( − )⇒ λ = nm− →−−
n=4

n‘=1 1
λ

1
100

1
1

1
16

320
3

= = = eVE max
hc
λ

1240 eV .nm
nm320

3

93
8

سوال 75

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

ایزوتوپهای یک عنصر، هستههایی با تعداد پروتون (عدد اتمی) برابر و تعداد نوترونهای (عدد جرمی) متفاوت هستند.

سوال 76

گزینه 4 پاسخ:

گزینههای نادرست:

گزینه «1»: در یک هسته پایدار نیروی دافعه الکتروستاتیکی با نیروی ربایشی هستهای موازنه شده است.

گزینه «2»: از نظر نیروی هستهای تفاوتی بین پروتون و نوترون وجود ندارد.

گزینه «3»: نیروی هستهای کوتاهبُرد است.
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سوال 77

گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

     

     

Δ +Δ = ΔE 3→2 E 2→1 E 3→1

ΔE = hc
λ

+ = ⇒ = +hc
λ‘

hc
λ‘‘

hc
λ

1
λ

1
λ‘

1
λ‘‘

سوال 78

گزینه 3 پاسخ:

گزینهی «3»

بررسی عبارتهای نادرست:

ب) چون نوکلئونها شامل نوترونها نیز میشوند و از طرفی نوترونها از لحاظ الکتریکی خنثی هستند. بنابراین نمیتوانند به نوکلئونهای دیگر نیروی الکتریکی

وارد کنند.

پ) با افزایش تعداد پروتون نسبت  کاهش مییابد.

ت) جرم هسته در حالت برانگیخته برابر با جرم هسته در حالت پایه است.

Z
N

سوال 79

گزینه 4 پاسخ:

گزینهی «4»

، طول موج گسیلی کاهش مییابد، لذا گزینههای 1 و 2 صحیح نیستند. در ابتدا میدانیم که در هر رشته معین، با افزایش 

های ،کاهش مییابد، یعنی فاصله طول موجهای گسیلی به ازای  از طرفی میدانیم که اختلاف طول موجهای گسیلی به ازای ثابت و  متفاوت، با افزایش

بزرگتر، کمتر میشود یعنی گزینه «4» صحیح است.

n

n‘=nnn
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سوال 80

گزینه 4 پاسخ:

گزینهی «4»

. با توجه به رابطه  نسبت اولین خط از رشته پاشن حالتی است که الکترون از لایه چهارم به روی لایه سوم سقوط کند. بنابراین  و 

شعاعها را بهدست میآوریم: 

با داشتن نسبت شعاعها و با کمک رابطه قانون کولن داریم:

برای محاسبه طول موج گسیل شده طبق رابطه ریدبرگ داریم:

n = 4n‘= 3=rn a0n2

r = =3

r4
( )3

4
2 9

16

⇒ = = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

F = K
| |q1 q2

r2

=
r3

r4

9
16

F3

F4
( )r4

r3

2 ( )16
9

2 256
81

= R( − ) = R( ) = ⇒ λ =1
λ

1
32

1
42

16−9
144

7R
144

144
7R

سوال 81

گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

در واپاشی  یک نوترون درون هسته به پروتون و الکترون تبدیل میشود و داریم: 

در این واپاشی بار هسته به اندازه  افزایش مییابد.

در واپاشی یکی از پروتونهای درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل میشود و داریم: 

در این واپاشی بار هسته به اندازه  کاهش مییابد.

β−A X YZ →A
Z+1 + 0

−1 e−

1/6 × C10 −19

β+A X YZ →A
Z−1 + 0

1 e+

1/6 × C10 −19

سوال 82

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

با توجه به رابطه انرژی فوتون داریم:

از معادله ریدبرگ میتوان نوشت:

چون فوتون گسیل شده در محدوده نور مرئی قرار دارد پس داریم: 

E = hf = hc
λ

2/52 = ⇒ = 21 ×1200
λ

1
λ 10 −4 1

m

1 = R( − )λ
1

n‘2
1
n2

(n‘= 2)

21 × = ( − )10 −4 10 −2 1
4

1
n2

1 = − 0/21 = 0/25 − 0/21 = 0/04
n2

1
4

⇒ = 25⇒ n = 5n2
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سوال 83

گزینه 1 پاسخ:

گزینهی 1»

الکترون در پنجمین حالت برانگیخته در تراز  قرار دارد. الکترون با جذب فوتون به ترازهای بالاتر میرود. بنابراین کوتاهترین طول موج جذبی آن مربوط به

گذار الکترون از تراز  به تراز  است و بلندترین طول موج گسیلی مربوط به گذار الکترون از تراز  به تراز  است. با توجه به رابطه ریدبرگ

داریم:

n = 6

n = 6n‘= ∞n = 6n‘= 5

= R( − )⇒ = (I)1
λجذبی

1
62

1
∞2

λ جذبی
36
R

= R( − )⇒ = (II)1
λ گسیلی

1
52

1
62 λ گسیلی

900
11R

(I), (II)⇒ = =
λ جذبی

λ گسیلی

36
R

900
11R

11
25

سوال 84

گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

جداسازی ایزوتوپهای مختلف یک عنصر به روشهای فیزیکی صورت میگیرد.

سوال 85

گزینه 2 پاسخ:

گزینه2

واکنش هستهای را کامل میکنیم و با مساوی قرار دادن عدد جرمی و عدد اتمی در دو طرف واکنش m وn  را بهدست میآوریم:

 

 

A X Y + He +Z →A−8
Z m4

2 n0
−1 e−

A = A − 8 + 4 m⇒m = 2

Z = Z + 2m − n n = 4− →−−
m=2
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سوال 86

گزینه 3 پاسخ:

برای تع�ن هستههای باقیمانده عنصر B در یک مدت، باید نیمهعمر آن را بهدست آوریم.

و طبق نمودار به راحتی درمییابیم که نیمهعمر عنصر A، 3 روز است و تعداد هستههای باقیمانده دو عنصر A و B به ترتیب در زمانهای

برابر میشوند.

، نیمهعمر عنصر B را محاسبه کرد. بنابراین میتوان با استفاده از رابطه هستههای باقیمانده 

از طرفی طبق رابطه  میتوانیم نیمهعمر B را محاسبه کنیم.

، استفاده کرده و هستههای فعال B را محاسبه میکنیم: حال دوباره از رابطه 

روز

= 9tA روز

= 3tB روز

N = N0

2n

= =NA NB − →−−−
N=

N0
2n N0

2nA

N0

2nB

= ⇒ = 3− →−−−−−−−−

= = =3nA
tA

T 1
2

9
3

1
23

1
2nB

nB

n = t
T 1

2

= = 1nB
tB

T 1
2

− →−−−−−−−−
=3 , =3 nBروز tB

T (B)1
2

روز

N = N0

2n

= = 32NB
N0

2nB
− →−−−−−

=NB
1
32

N0

2nB

⇒ = 5 = 5nB − →−−−−

=nB
tB

T 1
2

tB

سوال 87

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا باید تعداد هستههای واپاشیده شده در هر مرحله را بهدست آوریم:

تعداد هستههای واپاشیده شده  ، پس از گذشت 20 روز:

 

تعداد هستههای واپاشیده شده  ، پس از گذشت 40 روز:

از تفاضل این دو عدد، تعداد هستههای واپاشیده شده بین این دو لحظه، بهدست میآید:

تعداد هستههای واپاشیده شده، بین روز  تا روز 

(N‘)

}⇒ = = = 2
= 20dt1

= 10dT 1
2

n1
t

T 1
2

20
10

⇒ N‘= − = =N0
N0

2n1

( −1)2n1 N0

2n1

( −1)×1600022

22

= = 120003×16000
4

(N‘‘)

}⇒ = = = 4
= 40dt2

= 10dT 1
2

n2 t
T 1

2

40
10

⇒ N‘‘= = = = 15000( −1)2n2 N0

2n2

( −1)×1600024

24
15×16000

16

= 20t1= 40t2

= 15000 − 12000 = 3000
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2
سوال 88

الف)

ب)

128 = A + 8⇒ A = 120
Z + 4 + 3 = 53⇒ Z = 46

I X + He + e128
53 →120

46 24
2 30

1
+

N = 120 − 46 = 74

سوال 89

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

را بهدست میآوریم: و ابتدا با توجه به نمودار نیمهعمر

باقیمانده

N واپاشی

AB

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=− →−−−−−−−−−−
=nA

t
T 1

2

t=4h, =( )
Nباقیمانده

N0 A

1
2

1
2

1

2

4
T 1

2

=

⇒ = 4hT 1
2

− →−−−−−−−−−−
=nB

t
T ‘ 1

2

t=4h, =( )
Nباقیمانده

N0 B

1
4

⇒ T = 2h‘ 1
2

1
4

1

2

( )4
T ‘ 1

2

= N0

2nN

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− →−−−−−−−
=4hT 1

2

t=8h , n= t
T 1

2
( )Nواپاشی A

= (1 − ) = (I)N0
1
22

3
4 N0

− →−−−−−−−
T =2h‘ 1

2

t=8h , n= t
T ‘ 1

2
( )Nواپاشی B

= (1 − ) = (II)N0
1
24

15
16 N0

= −N0
N0

2n

I و II ⇒ = =
( )NواپاشیA
( )NواپاشیB

3
4
N0

15
16

N0

4
5
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سوال 90

گزینه 1 پاسخ:

گزینة «1»

N = , n مانده= باقی N0

2n
t

T 1
2

50 =− →−−−−−−−−−−−−−−
=1600N0

Nمانده 50=1550−1600=باقی 1600
t

2T 1
2

⇒ = 32 = = 52

t
T 1
2 25 − →−−−−−−−

t=280 ساعت 280
T 1

2

⇒ = 56h = 3360minT 1
2

سوال 91

گزینه 2 پاسخ:

با توجه به رابطهی نیمهعمر مواد پرتوزا میتوان نوشت:

نیمهعمر

 

   

n = = = 6t
T 1

2

84
14

= ⇒ = ×mمانده باقی
m∘
2n m∘ mباقیمانده 2n

= 3 × ⇒ = 192g− →−−−−−−−−−
=3g,n=6mمانده بقی

m∘ 26 m∘

= −m∘ mمانده شده‘mباقی واپاشی

= 189gm‘شده =واپاشی 192 − 3⇒m‘شده واپاشی

سوال 92

گزینه 3 پاسخ:

ابتدا معادله واپاشی را مینویسیم و سپس با استفاده از قوانین پایستگی جرم و بار الکتریکی مقادیر A و Z را محاسبه میکنیم:

X → Tl α ⇒ {A
Z

208
81 + 4

2 + 0
1 e+ A = 212

Z = 84
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سوال 93

گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

                                              تعداد هستهها 

(روز) زمان

با توجه به نمودار فوق داریم:

روز

پس از گذشت روز  داریم:

تعداد هستههای واپاشیده برابر است با:

در نتیجه درصد هستههای واپاشیده برابر است با:

3 − = 16⇒ = 8T 1
2

T 1
2

T 1
2

t = 32

N = = =N0

2

t
T 1

2

N0

24

N0

16

− =N0
N0

16
15
16 N0

× 100 = 93/75%15
16

سوال 94

گزینه 2 پاسخ:

در بحث نیمهعمر داریم:

 جرم باقیمانده

مقدار جرم واپاشیده شده

m = ,n =m0

2n
t

T 1
2

m‘= (1 − )m0
1
2n

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 8 hT 1
2

t =?
m‘= 15 m

15 m = (1 − )⇒ 15( ) = (1 − )m0
1
2n

m0

2n m0
1
2n

= 1 − ⇒ + = 1⇒ = 1⇒ = 16⇒ n = 415
2n

1
2n

15
2n

1
2n

16
2n 2n

n = ⇒ 4 = ⇒ t = 32 ht
T 1

2

t
8
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سوال 95

گزینه 2 پاسخ:

منظور از ایزوتوپ یعنی عدد اتمی یکسان داشته باشند.

باید عدد اتمی و عدد جرمی در طرفین ثابت بماند.

2 ذره آلفا و 4 ذره  تابش شده است.

A X X + α + βZ →A−8
Z n4

2 m0
−1

{A = A − 8 + 4n + 0⇒ 4n = 8⇒ n = 2
Z = Z + 2n − m⇒ 0 = 4 − m⇒m = 4

β−

سوال 96

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

ابتدا نیمهعمر A و B را بهدست میآوریم:

ساعت 

ساعت 

ساعت 

= ⇒ = ⇒ = 4⇒ = 2NA

N0A

1
2nA

500
2000

1
2nA

2nA nA

= 2⇒ = 2− →−−−−−−−−−−
t=4 , ساعت= nA

t
TA 4

TA
TA

= = ⇒ = 1NB

N0B

1
2nB

− →−−−−−−−
=1000×N0B 10 6

=500×NB 10 6

2nB 21 nB

= 6− →−−−−−−−−−−
= , t=6nB

t
TB

ساعت

TB

= ⇒ = ⇒ = 2N0B

2nA

N0A

2nB
2000
2nA

1000
2nB

2( − )nA nB

⇒ − = ( − ) = 1⇒ t = 3t
TA

t
TB

− →−−−−−
=2TA ساعت

=6TB ساعت 1
2

1
6

سوال 97

گزینه 3 پاسخ:

گزینه3

پس از گذشت هر نیمهعمر تعداد هستههای فعال نصف میشود.

روز

درصد درصد هستههای فعال

N = = ⇒ n = 4N0

2n − →−−−
N=

N0
16

n= t
T 1

2 N0

16
N0

2n

= = 4− →−−−−−−
t=16 روز

T 1
2

16
4

N‘= N‘= =N0

2n‘− →−−−−−−−−−
=4T 1

2

n‘= , t‘=8t‘
T 1

2 N0

2
8
4

N0

4

= × 100 = = 25N‘
N0

100
4
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سوال 98

گزینه 4 پاسخ:

درصد باقیمانده

n = = = 5t
T 1

2

40
8

N = = ⇒ N =N0( )1
2

n N0( )1
2

5 N0

32

= × 100 = × 100 ≃ 3 N
N0

1
32

سوال 99

گزینه 4 پاسخ:

با نوشتن واکنش و مساوی قرار دادن مجموع عددهای اتمی و مجموع عددهای جرمی دو طرف آن مقدار  بهدست میآید. البته میدانیم ذره  از جنس

است: هسته اتم هلیم 

 تعداد نوترون

Zα

( α)4
2

2 Am → Np α41
95

237
Z + 4

2

⇒ { ⇒ Z = 93
241 = 237 + 4
95 = Z + 2

= 237 − 93 = 144⇒

سوال 100

گزینه 4 پاسخ:

ابتدا معادله واکنش را طبق توضیحات صورت سؤال، بهصورت زیر مینویسیم و چون نمیدانیم که نوع ذره  چیست، بهصورت  فرض میکنیم:

از مساوی قرار دادن مجموع اعداد اتمی و اعداد جرمی در دو طرف واکنش بالا، داریم:

یعنی چهار ذره  و دو ذره  گسیل خواهد شد.

ββ0+1

2 X Y + α + β32
90 →216

80 n4
2 m 0

+1

{ ⇒ {232 = 216 + 4n + 0
90 = 80 + 2n + m

n = 4
m = +2

αβ+

سوال 101

گزینه 1 پاسخ:

با گسیل ذره از هسته عدد اتمی آن یک واحد افزایش یافته و عدد جرمی ثابت میماند.

با گسیل ذره از هسته عدد اتمی 2 واحد کاهش یافته و عدد جرمی آن 4 واحد کاهش مییابد.

با گسیل 2 ذره  عدد اتمی 2 واحد افزایش مییابد.

با گسیل 1 ذره  عدد اتمی 2 واحد کاهش و عدد جرمی 4 واحد کاهش مییابد.

در نهایت عدد اتمی ثابت مانده و عدد جرمی 4 واحد کاهش مییابد.

دقت کنید تابش پرتوی گاما تغ�ری در عددهای اتمی و جرمی هسته مادر نمیدهد.

β−

α

β−

α
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سوال 102

گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ «4»

با استفاده از معادله فوتوالکتریک در هر حالت، داریم:

برای طول موج 

: برای طول موج 

بنابراین:

248 nm

( ) = − = − 4/2 = 0/8eVK max 1
hc
λ 1

W0
1240
248

200 nm

( ) = − = − 4/2 = 2eVK max 2
hc
λ 2

W0
1240
200

= ⇒ = = =( )K max 2

( )K max 1

v2
2

v2
1

v2
v1

( )K max 2

( )K max 1

− −−−−
√ 2

0/8

−−−
√ √10

2

سوال 103

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

 

برای تع�ن نسبت جرم واپاشیده به جرم باقیمانده، باید جرم باقیمانده را تع�ن کرده و جرم واپاشیده برابر با تفاضل جرم باقیمانده از جرم اولیه است. به این

، جرم باقیمانده را محاسبه میکنیم. از آنجایی که مدت زمان کل 3 برابر نیمهعمر است، پس: منظور ابتدا تعداد نیمهعمر و سپس از رابطه 

(جرم باقیمانده) 

جرم متلاشی شده

جرم متلاشی شده

بنابراین جرم واپاشیده شده، 7 برابر جرم باقیمانده است.

روش دوم: جرم باقیمانده و واپاشیده را محاسبه میکنیم:

m = m0

2n

→ → →m0
m0

2
m0

4
m0

8

= − ⇒m0
m0

8

= 7
8 m0

m‘= (1 − ) m‘=m0
1
2n − →−−

n=3 7
8 m0

m = m = ⇒ = 7m0

2n − →−
n=3 m0

8
m‘
m
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سوال 104

گزینه 3 پاسخ:

بین 2 تا 10 سال جرم فعال ماده از  به  کاهش یافته است.

سال 

در مدت 2 سال  به تبدیل شده است.

100g25g

{ = 1 00m1

= 25m2

=m2
m1

2n

25 = ⇒ = 4⇒ n = 2100
2n 2n

n = ⇒ 2 = ⇒ = 4t
T 1

2

8
T 1

2

T 1
2

m0100g

= ⇒ = ⇒ n = = =m1
m0

2n
m0

100 2n t
T 1

2

2
4

1
2

⇒ = × (100)⇒ = 100 gm0 2
1
2 m0 √2–

سوال 105

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

مطابق نمودار عدد جرمی عناصر A و C با یکدیگر برابر است. زیرا:

      

افزایش (الکترون) عدد جرمی تغ�ر نمیکند و عدد اتمی به اندازه تعداد ذرّات  با توجه به نمودار عنصر A دو پروتون کمتر از اتم C دارد، با واپاشی ذرّات 

مییابد. بنابراین عنصر A با واپاشی دو ذره  به عنصر C تبدیل میشود.

بررسی سایر گزینهها:

گزینه «1»: عدد جرمی اتم B بزرگتر از عدد جرمی اتم C است.

گزینه «2»: عنصر B با عنصر C و همچنین عنصر A با عنصر D ایزوتوپ هستند.          

گزینه «3»: عنصر  با تابش دو ذره  به عنصر  تبدیل میشود.

=AC AA− →−−−−−
= +2ZC ZA

= +2NA NC= +AA ZA NA

= +AC ZC NC

β−β−

β−

Cβ+A

سوال 106

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

مطابق شکل داده شده،  در این واپاشی یک الکترون گسیل شده است، بنابراین این واپاشی، از نوع بتای منفی میباشد. واپاشی  وقتی رخ میدهد که

نوترونی در یک هسته مادر ناپایدار به پروتون و الکترون تبدیل شود؛ یعنی تعداد پروتونهای هسته یک واحد افزایش و از نوترونهای آن یک واحد کم میشود.

معادله این واپاشی به صورت زیر است:                                                                  

β−

A X → YZ
A
Z+1 + 0

−1 e−
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سوال 107

گزینه 3 پاسخ:

گزینه 3

، بار هسته به اندازه ، هسته اتم  با دو پروتون و دو نوترون است. از آنجا که بار هر پروتون برابر با  کولن است، لذا با گسیل ذره  ذره

 کاهش مییابد.

αHe+1/6 × 10 −19α

2 × 1/6 × = 3/2 × C10 −19 10 −19

سوال 108

گزینه 4 پاسخ:

جرم اولیه را گرم در نظر میگیریم:

روز 

در هر نیمهعمر، نیمی از ماده رادیواکتیو واپاشی میکند.

m0

= 5T 1
2

m0 − →−−−−
5 اول روز

m1 − →−−−−
5 دوم روز

m2 − →−−−−
5 سوم روز

m3 − →−−−−−
5 چھارم روز

m4 − →−−−−−
5 پنجم روز

m5

=mn
m0

2n

= ⇒ =m4
m0

24

m0

×223

m3

2

⇒ = (1) − = mm4
m3

2 m3 m4

= = =m5
m0

25

m0

×224

m4

2

⇒ = (2) − = m‘m5
m4

2 m4 m5

(1)⇒ 2 − = m⇒ = mm4 m4 m4

(2)⇒ − = m‘⇒ = m‘m4
m4

2
m4

2

⇒m − m‘= 50g⇒ − = 50⇒ = 100 g , =m4
m4

2 m4 m4
m0

24

⇒ = × 100 = 1600gm0 24

سوال 109

گزینه 4 پاسخ:

با استفاده از قاعده دست راست پرتو (1) دارای بار مثبت، پرتو (2) بدون بار و پرتو (3) دارای بار منفی است.
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سوال 110

گزینه 3 پاسخ:

درصد واپاشی شده

⇒ (1) = شده) واپاشی ذرات تعداد − )

=NA
N0A

2

( )
t

T 1
2

=NB
N0B

2

( )
t

T ‘ 1
2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

N‘ AN0A
1

2

( )t
T 1

2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=2 , =3 , =T 1
2

T‘ 1
2

N‘A NB N0A
1
4
N0B

(1 − ) = 3 (1 − ) =1
4 N0B

1

2

( )
t

T 1
2

N0B

2

( )
2t

T 1
2

− →−−−−
=x2

( )
t

T 1
2

1
4

1
x

3
x2

12 = − x ⇒ − x − 12 = 0 ⇒ (x − 4)(x + 3) = 0x2 x2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = 4 = 2 ⇒ t = 2− →−−−−
x=2

( )
t

T 1
2

t
T 1

2

T 1
2

x = −3 ق ق غ

⇒ = =NB

N0B

1

2

2t
T 1

2

1
16

= (1 − ) × 100 = 93/751
16⇒

سوال 111

گزینه 4 پاسخ:

امواج فروسرخ یا گرمایی، امواجی هستند که از سطح اجسام داغ گسیل میشوند. برای از بین بردن یاختههای زنده از لامپهای UV (فرابنفش) استفاده

میشود.
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سوال 112

گزینه 1 پاسخ:

گزینة «1»

طبق نمودار 1/5 سال معادل نیمه عمر مادة  است. ابتدا باید ببینیم  پس از9 سال چند  از مادة  باقی مانده است:

برای محاسبة نیمه عمر مادة  داریم:

سال

اگر 186 گرم از مادة پرتوزا واپاشیده شود 6 گرم آن باقی میماند:

سال

AmgA

m = n = = 6m0

2n
9

1/5

m = = 3 mg192
26

B

m = ⇒ 3 = ⇒ n = 5⇒ = = 1/8m0

2n
96
2n T B1

2

9
5

m = ⇒ 6 = ⇒ = 32⇒ n = 5m0

2n
192
2n 2n

t = 5 × = 5 × 1/8 = 9T 1
2

سوال 113

گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

   

       

    

N = ( )N0
1
2n

= ⇒ = ⇒ = 4 =25
100 N0

N0

2n
25
100

1

2

t
T 1

2

2

t
T 1

2 22

= 2⇒ = = = 45min = 2700st
T 1

2

T 1
2

1/5h
2

90 min
2

سوال 114

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

،  93/75 درصد از مادهای واپاشیده شده است. بنابراین مقدار ماده باقیمانده برابر با 6/25 درصد از آن ماده است، داریم: tبعد از گذشت زمان 

N = ⇒ = ⇒ = ⇒ n = 4N0( )1
2

n 6/25
100 N0 N0( )1

2
n 1

16
1
2n

⇒ = 4t
T 1

2


