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گزینه 1 2

لت پایه می‌توان پاسخ صحیح را یافت. لت برانگیخته و حا با دقت در مقدار انرژی حا

آکادمی فدویفیزیک 3 فصل 224 دقیقه

لیزر و مدل اتمی



2لرنیتو 1400 /9
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لکترون از تراز  به پایین‌ترین تراز ممکن، گسیل پرانرژی‌ترین فوتون گسیلی یعنی فوتونی که به علت گذار ا

(؛ پس داریم: می‌شود )

لکترون از تراز  به بالاترین تراز ممکن، گسیل شود پرانرژی‌ترین فوتون جذبی یعنی فوتونی که به علت گذار ا

(؛ پس داریم: (
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لکترون از تراز  می‌تواند با گذارهایی به ترازهای  یا  یا  به ترتیب فوتون‌هایی در ا

لکترون گذاری از  به  انجام ناحیۀ فروسرخ، مرئی یا فرابنفش تابش کند که با توجه به فرض سؤال ا

داده و شعاع چرخش آن از  به  کاهش‌یافته است. طبق رابطۀ  و توجه به این نکته که نیروی

لکترون  برابر خواهد کولنی با مجذور فاصله نسبت عکس دارد پس با  شدن فاصله، نیروی بین هسته و ا

شد.
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لکترون گذاری بین آن‌ها انجام داده تا این فوتون تولید انرژی هر فوتون برابر است با تفاضل انرژی دو ترازی که ا

گردد:

) لمر: ) انرژی پرانرژی‌ترین فوتون رشتۀ با

) انرژی پرانرژی‌ترین فوتون رشتۀ براکت: )

n =′ ۲
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اختلاف انرژی دو فوتون = ۳/۴ − ۰/۸۵ = ۲/۵۵ eV
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با استفاده از رابطۀ ریدبرگ می توان نوشت:

لکترونی فوتون تابش کند، از تراز بالاتر به تراز پایین‌تر می رود بنابراین با‌توجه‌به گزینه ها روش دوم: برای آن که ا
گزینه )2( صحیح است.
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( گذار کرده است، پس انرژی ( به تراز با انرژی بیشتر )تراز  لکترون از یک تراز با انرژی کمتر )تراز  ا

آن افزایش می‌يابد:
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ابتدا فرکانس فوتون گسیل‌شده را محاسبه می‌کنیم و سپس طول‌موج را به دست می‌آوریم:

مشاهده می‌شود که طول‌موج گسیل شده در محدودۀ  و  است؛ بنابراین در ناحیۀ مرئی قرار دارد.
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لکترون است. بهترین روش حل این‌گونه مسائل رسم تمام گذارهای ممکن برای ا

طبعاً اگر  باشد  فوتون گسیلی متعلق به طیف فرابنفش است.

اگر  باشد  فوتون گسیلی متعلق به طیف فروسرخ است.
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گزینه 1 11

ام نیز از رابطۀ لکترون در تراز  لکترون از رابطۀ  به‌دست می‌آید. انرژی ا ام ا شعاع مدار 

،  برابر شده است. پس در ابتدا در ،  برابر شده است، می‌توان گفت   پیروی می‌کند. اگر 

ام هستیم. ام و در آخر در لایۀ  لایۀ 
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لکترون از  به  پرش کند. لتی است که ا کم‌انرژی‌ترین فوتون گسیلی در رشتۀ پاشن مربوط به حا

لکترون از تراز بالاتر به تراز لکترون در تراز n برابر  بوده و هرگاه ا لگوی اتمی بور انرژی ا بنابر ا

پایین‌تر برود، اختلاف انرژی دو تراز را به‌صورت یک فوتون گسیل می‌کند.
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لکترون اتم هیدروژن تراز  است. در این صورت  برابر است با: لت برانگیختۀ ا دومین حا

انرژی  برابر با اختلاف انرژی تراز  و تراز پایه یعنی  است.

نسبت خواسته‌شده برابر است با:
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لت برانگیخته لکترون اتم هیدروژن از رابطۀ  به دست می‌آید. دقت کنید که سومین حا انرژی یونش ا

لت پایه در نظر گرفته می‌شود. لت  حا لکترون در تراز  قرار دارد چراکه حا یعنی ا
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لکترون‌ها در ترازهایی موسوم لکترون‌ها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد ا وارونی جمعیت ا

به ترازهای شبه‌پایدار نسبت به تراز پایین‌تر بسیار بیشتر باشند.
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تمام گذارهای ممکنه با اختلاف تراز  را رسم می‌کنیم:

لکترون وجود دارد. لت مختلف برای این ا واضح است که 9 حا

Δn = ۳

ΔE(۱۲ → ۹)

ΔE(۱۱ → ۸)

ΔE(۱۰ → ۷)

ΔE(۹ → ۶)

ΔE(۸ → ۵)

ΔE(۷ → ۴)

ΔE(۶ → ۳)

ΔE(۵ → ۲)

ΔE(۴ → ۱)
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، انرژی تراز  را محاسبه می‌کنیم: ابتدا با استفاده از رابطۀ 

لکترون در این تراز فوتونی با انرژی  جذب کرده و به تراز بالاتر رفته است. بنابراین انرژی تراز مقصد را ا

محاسبه می‌کنیم:

حالا دوباره از رابطۀ  استفاده می‌کنیم:

لکترون که خواستۀ سؤال است را به‌ دست می‌آوریم: ، شعاع مدار جدید ا درنهایت با استفاده از رابطۀ 
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لف(، )ب( و )پ( درست هستند. موارد )ا

مورد )ت( نادرست است. مدل بور نمی‌تواند توضیح دهد که چرا شدت خط‌های طیف گسیلی باهم متفاوت است.



8لرنیتو 1400 /9

گزینه 1 21

لکترون به تراز  جهش می‌کند؛ لکترون در تراز  قرار دارد. با جذب فوتون با انرژی  ا فرض می‌کنیم ا

بنابراین:

لکترون از تراز  به تراز  جهش می‌کند؛ بنابراین: ، ا با گسیل فوتون با انرژی 

باتوجه‌به معادله‌های )1( و )2( و تقسیم این دو معادله به هم داریم:

( قرار دارد. لت برانگیخته ) لکترون در مدار  یعنی دومین حا بنابراین در ابتدا ا

nEn + ۱

E = ​ −
n۲
E ​R

​ =
(n + ۱)۲

E ​R E ​( ​) (۱)R
n (n + ۱)۲ ۲

۲n + ۱

​E
۷
۲۰

nn − ۱

​E =
۷
۲۰

​ −
(n − ۱)۲

E ​R
​ =

n۲
E ​R E ​( ​) (۲)R
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طبق رابطۀ  انرژی هر تراز و اختلاف انرژی آن‌ها را به دست می‌آوریم:

از رابطۀ  بسامد هر فوتون را محاسبه می‌کنیم )باتوجه‌به اینکه  برحسب  داده‌ شده است، ابتدا آن را به

 تبدیل می‌کنیم(:

E ​ =n ​

n۲
−۱۳/۶eV

⇒
E ​ = −۱۳/۶eV۱

E ​ = ​۴ ۱۶
−۱۳/۶eV انرژی فوتون E =( ) E ​ −۴ E ​ =۱ ​ +

۱۶
−۱۳/۶eV

۱۳/۶eV = ​

۱۶
۱۵ × ۱۳/۶eV

E = hfhJ.s

eV

h = ۶/۶۳ × ۱۰ J.s × ​ ≃ ۴/۱۴ × ۱۰ eV .s−۳۴

۱/۶۰ × ۱۰ J−۱۹
۱eV −۱۵

E = hf ⇒ = ۴/۱۴ × ۱۰ × f ⇒ f ≃ ۳/۰۸ × ۱۰ HZ
۱۶

۱۵ × ۱۳/۶eV −۱۵ ۱۵
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η = ​ ⇒
۱۰۰
۱۰−۲

P ​ مفید = ۱۰ ×−۴ ۶۰ = ۶ × ۱۰ W−۳

P t = nhf = nh ​ ⇒
λ
c

۶ × ۱۰ ×−۳ ۱۰ = n × ​ ⇒
۶۶۰۰ × ۱۰−۱۰

۶/۶ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۳۴ ۸
n = ۲ × ۱۰۱۷
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لکترون به تراز 3، 2 و 1 درمی‌یابیم که با با‌توجه‌به جدول داده شده در صورت سوال و همچنین توجه به گذارهای ا

لمر و لیمان روبرو هستیم. طیف های پاشن، با
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ααمشخص است که ذرات  پراکنده‌شده خیلی کمتر از ذرات  بدون انحراف هستند.


