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دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 1 1

) لکترون در تراز  اُم برابر است با: ) انرژی ا

، انرژی هر تراز برحسب ریدبرگ به دست می‌آید: با جاگذاری مقادیر 

لکترون از تراز دوم به تراز پنجم گذاری انجام داده است. واضح است که ا

لکترون هم از رابطۀ  به دست می‌آید: شعاع مدار  اُم ا

nE ​ =R ۱۳/۶ eV = یک ریدبرگ 

E ​ =n ​

n۲
−E ​R

n = ۱, ۲, ۳, ...

E ​ = −۱ ۱ریدبرگ

E ​ = −۰/۲۵ ۲ریدبرگ

E ​ ≃ −۰/۱۱ ۳ریدبرگ

E ​ = ۴ریدبرگ۰/۰۶۲۵−

E ​ = −۰/۰۴ ۵ریدبرگ

nr ​ =n n a۲
۰

r ​ =۲ ۴a ​ ⇒۰ r ​ =۵ ۲۵a ​ ⇒۰ ​ =
r ​۲

r ​۵
​

۴
۲۵

گزینه 3 2

عبارت d غلط است؛ زیرا انرژی هر فوتون برابر با اختلاف انرژی دو تراز  و  است؛ پس باهم برابرند.

لقایی هم‌جهت، هم‌بسامد و هم‌فاز هستند. عبارت e نیز غلط است؛ چراکه فوتون‌های گسیلی در روش گسیل ا

EUE ​L

گزینه 3 3

لکترون در تراز  باشد با گذار به ترازهای پایین‌تر فوتونی تابش خواهد کرد که متعلق به رشته‌ها و ناحیۀ اگر ا

طیفی زیر هستند:

n = ۳

n = ۳ ⇒ n =′ ۲ طیف مرئی -رشتۀ بالمر

n = ۳ ⇒ n =′ ۱ طیف فرابنفش -رشتۀ لیمان

آکادمی فدویفیزیک 293 دقیقه

1فیزیک اتمی جامع
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گزینه 4 4

در طیف گسیلی هیدروژن اتمی با حرکت از طیف لیمان به‌سمت طیف پفوند انرژی پرتوهای تابشی کمتر می‌شود و

لمر می‌توان پرتوهای مرئی را مشاهده کرد. فقط در طیف با

گزینه 1 5

با استفاده از رابطۀ  داریم:

انرژی حاصل، صرف افزایش انرژی پتانسیل گرانشی  تُن از ماده هنگام بالا بردن آن به‌اندازۀ  متر می‌شود.

E = mc۲

E = ۵ × ۱۰ ×−۹ ۹ × ۱۰ =۱۶ ۴/۵ × ۱۰ J۸

۳h

E = mgh ⇒ ۴/۵ × ۱۰ =۸ ۳ × ۱۰ ×۳ ۱۰h ⇒ h = ۱۵ × ۱۰ m =۳ ۱۵ km

گزینه 3 6

لکترون در اتم هیدروژن از رابطۀ شعاع مدار ا

لکترون برابر با ۵ بوده است. به دست می‌آید. پس تراز اولیۀ ا

لکترون کاهش یابد، داریم: اگر ۶۴ درصد شعاع مدار ا

لکترون از تراز 5 به تراز 3 رفته است؛ یعنی خط دوم رشتۀ پاشن. پس ا

r ​ =n n a ​

۲
۰

n a =۲
۰ ۲۵a ​ ⇒۰ n = ۵

r = ۰/۳۶ × r = ۰/۳۶ × ۲۵a ​ = ۹a ​ ⇒ n a ​ = ۹a ⇒ n = ۳′
۰ ۰

۲
۰ ۰

گزینه 2 7

بازده = ​

توان ورودی
توان خروجی 

۰/۱ = ​ ×
۵

توان خروجی 
۱۰۰ ⇒ توان خروجی  P = ۵ × ۱۰ ⇒−۳ E = P t

= n ​ ⇒
λ

hC
n = ​ ⇒

hC
P tλ

n = ​ ⇒
۶/۶ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۳۴ ۸

۵ × ۱۰ × ۱ × ۱۹۸ × ۱۰−۳ −۹
n = ۵ × ۱۰۱۵
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گزینه 4 8

( داریم: باتوجه‌به رابطۀ توان )

از‌طرفی میدانیم که  است، بنابراین می‌توان نوشت:

P = ​

t
E

E = P .t = ۲۰۰ × ۱ = ۲۰۰J

E ​ =t nE۱

E ​ =t nE ⇒۱ ۲۰۰ = ۱۰ E ​ ⇒۱۰
۱ E ​ =۱ ۲ × ۱۰ J−۸

گزینه 2 9

عنصرهای  و  عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوتی دارند، بنابراین ایزوتوپ یکدیگر هستند و فقط با روش

فیزیکی می‌توان از هم جدا کرد.
توجه شود که عنصرهای  و  چون روی خطی که شیب گذرنده از آن  است قرار دارند، پس عدد جرمی آن‌ها

با یکدیگر برابر است.

AB

AC−۱

گزینه 3 10

معادلۀ واکنش را می‌نویسیم:

X →Z
A

​Y +Z
A−۸ x ​α +(۲

۴ ) y ​β(−۱
۰ −)

A = A − ۸ + ۴x + y × ۰ ⇒ ۸ = ۴x ⇒ x = ۲ دو ذرۀ آلفا

Z = Z + ۲x + y × −۱ ​( )
x=۲

۲ × ۲ = y ⇒ y = ۴ چهار ذرۀ بتا

گزینه 1 11

لکترون افزایش می‌یابد. باید توجه در مدل اتمی بور طبق رابطۀ  با افزایش عدد کوانتومی، انرژی ا

لکترون در حال افزایش است. لکترون که منفی است کاهش می‌یابد؛ یعنی انرژی ا داشت که طبق این رابطه انرژی ا
همچنین می‌دانیم طبق رابطۀ  با افزایش عدد کوانتومی شعاع حرکت مدار افزایش می‌یابد. در این

لکترون بیشتر می‌شود اما فاصلۀ بین ترازهای انرژی کاهش می‌یابد. صورت اختلاف بین شعاع مدارهای حرکت ا

E ​ =n − ​

n۲
E ​R

r ​ =n n a ​

۲
۰
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گزینه 4 12

لمر، طول‌موج خط‌های در آن  و همواره عددی صحیح است. با قرار دادن  در معادلۀ با

طیف گسیلی اتم هیدروژن در ناحیۀ مرئی به‌صورت زیر به دست می‌آید:

λ = (۳۶۴/۵۶ nm) (معادلۀ بالمر )​
n − ۲۲ ۲

n۲

n ≥ ۳n = ۳, ۴, ۵, ۶

n = ۳ ⇒ λ ​ =۱ ۶۵۶/۲۰ nm (خط قرمز )

n = ۴ ⇒ λ ​ =۲ ۴۸۶/۰۸ nm (خط آبی)

n = ۵ ⇒ λ ​ =۳ ۴۳۴/۰۰ nm (خط نیلی )

n = ۶ ⇒ λ ​ =۴ ۴۱۰/۱۳ nm (خط بنفش)

n =۱ ۳ , n ​ =۲ ۵ , n ​ =۳ ۶ ⇒ n ​ +۱ n ​ −۲ n ​ =۳ ۲

گزینه 4 13

Nبا استفاده از رابطۀ  می‌توان نوشت: = ​

۲n

N ​۰

۹۰۰ = ​ ⇒
۲n

۳۶۰۰
۲ =n ۴ ⇒ n = ۲ ​

n= ​T ​

​۲
۱

t

۲ = ​ ⇒
۶
t

t = ۱۲ سال 

گزینه 2 14

اگر بازدۀ لامپ صد درصد باشد؛ خواهیم داشت:

و اگر بازدۀ لامپ  فرض شود، داریم:

لت ذکر شده داریم: برای مقایسۀ دو حا

E = nhf = n ​ ⇒
λ

hc
P t = ​

λ
nhc

Ra

R ​ ×a P × t = ​ ⇒
λ

nhc
n = ​

hc
R ​ × P × t × λa

​ =
n ​۱

n ​۲
​ =

​

hc
R ​ × P ​ × t × λa ​۱ ۱

​

hc
R ​ × P ​ × t × λa ​۲ ۲

​ ×
R ​a ​(۱)

R ​a ​(۲)
​ =

P ​(۱)

P ​(۲) ۰/۷۵ × ۰/۸ = ۰/۶
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گزینه 2 15

باتوجه‌به اطلاعات مسئله ‌داریم:

 

ازطرفی تعداد نوترون‌های آن برابر است با:

و درنهایت برای محاسبه عدد جرمی آن داریم:

​ =
Z
N

۲/۸ ⇒ ​ ​ ⇒{
N = ۲/۸Z

N − Z = ۵۴ ۲/۸Z − Z = ۵۴ ⇒ Z = ۳۰

N − Z = ۵۴ ⇒ N − ۳۰ = ۵۴ ⇒ N = ۸۴

A = N + Z ⇒ ۸۴ + ۳۰ = ۱۱۴

گزینه 3 16

معادلۀ واکنش را می‌نویسیم:

X →Z
A

​X +Z ′
A ′

​e +−۱
۰ −

​e۱
۰ +

A = A +′ ۰ + ۰ ⇒ A =′ A

Z = Z −′ ۱ + ۱ ⇒ Z =′ Z

گزینه 2 17

باتوجه‌به نمودار و با استفاده از رابطۀ  می‌توان نوشت:

اگر 87/5 درصد از هسته‌های این ماده غیرفعال شود، 12/5 درصد از هسته‌های آن فعال باقی می‌ماند، یعنی:

N = ​

۲n

N ​۰

​ =
۱۶
N ​۰

​ ⇒
۲n

N ​۰ ۲ =n ۱۶ ⇒ n = ۴ ​

n= ​T ​

​۲
۱

t

۴ = ​ ⇒
T ​

​۲
۱

۱۸۰
T ​ =

​۲
۱ ۴۵ ساعت

N = ​N ​ =
۱۰۰۰
۱۲۵

۰ ​N ​ ​

۸
۱

۰
N = ​۲n

N ​۰

​N ​ =
۸
۱

۰ ​ ⇒
۲n

N ​۰ ۲ =n ۸ ⇒ n = ۳

n = ​ ⇒
T ​

​۲
۱

t
۳ = ​ ⇒

۴۵
t

t = ۱۳۵ ساعت
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گزینه 1 18

ABخط گذرنده از نقاط  و  عمود بر نیمساز نمودار است و درنتیجه داریم:

N ​ +A Z ​ =A N +B Z ⇒B N ​ +A ۱۴ = ۳۲ ⇒ N ​ =A ۱۸

گزینه 1 19

​ =
λ ​max

بالمر
λ ​min

براکت 

​ =
​ ​

R
۱

​ − ​

۲۲
۱

۳۲
۱

۱

​ ​

R
۱

​ − ​

۴۲
۱

∞۲
۱

۱

​ =
​ − ۰

۱۶
۱

​ − ​

۴
۱

۹
۱

​ =
​

۱۶
۱

​

۳۶
۵

​ =
۳۶
۸۰

​

۹
۲۰

گزینه 2 20

p = ​ ×
۱۰۰
۵

۴۰۰۰ = ۲۰۰ W

p دریافتی یک مردمک = ( ​) ×
R
r ۲

​ =
۴
p

( ​) ×
۲ × ۱۰۳
۲ × ۱۰−۳ ۲

=
۴

۲۰۰
۱۰۰ × ۱۰ =−۹ ۱۰ W−۷

p دریافتی دو مردمک = ۲ × p ​ دریافتی یک مردمک= ۲ × ۱۰ W−۷

n = ​ ×
hc
λt

p ​ دریافتی دو مردمک = ​ ×
۶/۶ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۳۴ ۸

۶۶۰ × ۱۰ × ۳−۹
۲ × ۱۰ =−۷ ۲ × ۱۰۱۲

گزینه 2 21

لکترون در تراز  باشد، می‌تواند با گذار به ترازهای پایین‌تر، فوتون تابش کند. بلندترین گذار معادل با اگر ا
بیشترین انرژی و بسامد تابشی و کوتاه‌ترین طول‌موج است؛ یعنی گذار از  به  که متعلق به رشتۀ

لیمان است.

کوتاه‌ترین گذار معادل با کمترین انرژی و بسامد تابشی و بلندترین طول‌موج است؛ یعنی گذار از  به

 که متعلق به رشتۀ پاشن است.

n = ۴
n = ۴n =′ ۱

n = ۴
n =′ ۳
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گزینه 4 22

ابتدا با استفاده از رابطۀ  هسته‌های باقی‌مانده را محاسبه می‌کنیم:

12/5 درصد از هسته‌های اولیه فعال باقی می‌مانند بنابراین 87/5 درصد از هسته‌های اولیه واپاشیده می‌شوند.

N = ​

۲n

N ​۰

​ ​ ​ ⇒

N ​ = ​۰ ۲n

N ​۰

n = ​ = ​ = ۳
T ​

​۲
۱

t
۴
۱۲

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

N ​ =۰ ​ =
۲۳
N ​۰

​

۸
N ​۰

گزینه 2 23

لکترون‌های آن جدا شده و لکتروسکوپ، ا لف( نادرست است چراکه با تابش پرتو فرابنفش به کلاهک ا شکل )ا

درنتیجه بار مثبت آن افزایش می‌یابد، پس صفحات آن باید بازتر شوند. طبعاً شکل )ب( صحیح است. شکل )پ(

لکتریک عموماً رخ نمی‌دهد. نیز صحیح است چراکه با نور مرئی پدیدۀ فوتوا

گزینه 1 24

ابتدا توان کلی این نیروگاه هسته‌ای را به دست می‌آوریم:

حال با استفاده از رابطۀ  انرژی کلی نیروگاه را به دست می‌آوریم:

و درنهایت باتوجه‌به رابطۀ  می‌توان نوشت:

P ​ =a ​ ⇒
P کل​

P مفید​
​ =

۱۰
۶

⇒
P کل​

۳۰ × ۱۰۹
P ​ کل= ۵ × ۱۰ W۱۰

P ​ کل= ​

t
E کل​

۵ × ۱۰ =۱۰
​ ⇒

۶۰ × ۶۰
E کل​

E ​ کل= ۵ × ۳۶ × ۱۰ J۱۲

E = mc۲

E ​ کل= mc ⇒۲ ۵ × ۳۶ × ۱۰ =۱۲ m × ۹ × ۱۰ ⇒۱۶ m = ۲ × ۱۰ g =−۳ ۲ mg

گزینه 3 25

لکتریک خود باتوجه‌به کارهای قبلی پلانک در زمینۀ تابش گرمایی اجسام، فرض کرد که نور انیشتین در نظریۀ فوتوا

با بسامد  را می‌توان به‌صورت مجموعه‌ای از بسته‌های انرژی در نظر گرفت. هر بستۀ انرژی که بعدها فوتون نامیده
شد، دارای انرژی‌ای است که از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

f

E = hf


