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یاهتسه و یمتا کیزیف اب ی�انشآ :4 لصف

ککییررتتککللااووتتووفف  ممییههااففمم

ناسآ  ؟تسا تسردان هنیزگ مادک .1

 .تسا بسانتم یسیطانغمورتکلا جوم یکیرتکلا نادیم هنماد اب رون تدش ،کیسلاک کیزیف ساسا رب

.دهد خر يدماسب ره رد دیاب کیرتکلاوتوف ةدیدپ کیسلاک کیزیف هاگدید ساسا رب

 .دنکیم شنک مهرب نورتکلا کی اب اهنت يدورف نوتوف ره کیرتکلاوتوف ةدیدپ رد نیتشنیا ۀیرظن قبط

 .دوشیم لیسگ زلف حطس زا ینآ روطهب نورتکلا ،دشاب گرزب یفاک ةزادنا هب زلف حطس رب يدورف نوتوف دماسب رگا نیتشنیا ۀیرظن قبط

ناسآ ؟تسا حیحص هنیزگ مادک .2

.درک هیجوت ار کیرتکلاوتوف ،ماسجا ییامرگ شبات ۀنیمز رد کنلاپ یلبق ياهراک هب هجوتاب دوخ یموتناوک ۀیرظن رد نیتشنیا

.درک هیجوت ار کیرتکلاوتوف ،ماسجا ییامرگ شبات ۀنیمز رد کنلاپ یلبق ياهراک هب هجوتاب دوخ کیرتکلاوتوف ۀیرظن رد نیتشنیا

.درک هیجوت ار کیرتکلاوتوف ،ماسجا ییامرگ شبات ۀنیمز رد نیتشنیا یلبق ياهراک هب هجوتاب دوخ کیرتکلاوتوف ۀیرظن رد کنلاپ

.درک هیجوت ار کیرتکلاوتوف ،ماسجا ییامرگ شبات ۀنیمز رد نیتشنیا یلبق ياهراک هب هجوتاب دوخ یموتناوک ۀیرظن رد کنلاپ

ننووتتووفف  ييژژررنناا

طسوتم

کهلاک زلف ۀناتسآ جوم لوط زا رتکچوک هدش هدیبات رون جوم لوط رگا .دوشیم هدیبات شفنبارف رون .دراد تبثم راب هک ییامنقرب کهلاکرب لکش قباطم .3

؟تسا حیحص ریز ياههنیزگ زا کیمادک ،دشاب امنقرب

.دنوشیم رود مه زا سپس و کیدزن مه هب ادتبا رد اههقرو و دهدیم خر کیرتکلاوتوف ةدیدپ

.دنوشیم کیدزن مه هب هتسویپ اههقرو و دهدیم خر کیرتکلاوتوف ةدیدپ

.دنوشیم رود مه زا هتسویپ اههقرو و دهدیم خر کیرتکلاوتوف ةدیدپ

.دنکیمن رییغت اههقرو ۀلصاف نیاربانب .دهدیمن خر کیرتکلاوتوف ةدیدپ

طسوتم

ربارب رون نیا شبات رثا رد طیحم يژرنا شیازفا رگا .دوشیم طیحم نآ بذج لماکروطهب و دباتیم یطیحم هب نورکیم  جوم لوط اب یگنرکت رون .4

) و ( ؟تسا هدش طیحم بذج نوتوف دنچ ،دشاب  اب

0٫66

60Jc = 3 × 10
8 m

s
h = 6٫6 × J⋅s10

−34

2 × 10
19

2 × 10
20

5 × 10
19

5 × 10
20

ناسآ

 دنچ  نوتوف دماسب ،دشاب  وترپ نوتوف يژرنا ربارب  ،  وترپ نوتوف يژرنا رگا .تسا  ربارب  و  ياهنوتوف جوم لوط فلاتخا .5

)( ؟تسا

AB300nmB6ABHz

c = 3 × 10
8 m

s

×
1

12
10

15×
1

12
10

16
5 × 10

14
5 × 10

15

طسوتم

B يوترپ دماسب ،دشاب A يوترپ نوتوف ره يژرنا ربارب  ، يوترپ نوتوف ره يژرنا رگا .تسا  اب ربارب   و  ياهوترپ جوملوط فلاتخا .6

)( ؟تسا زتره دنچ

AB40nmB5

c = 3 × 10
8 m

s

5 × 10
15

10
16

3 × 10
16

5 × 10
16

ناسآ

و  ، اب ربارب بیترتهب اهزلف راک عبات رگا .دوشیم هدیبات  و  ، زلف هس حطس هب ازجم روطهب  جوملوط اب مافکت يرون .7

)( ؟دهدیم خر )اه(زلف مادک يارب کیرتکلاوتوف ةدیدپ تروص نیا رد ،دشاب 

.دهدیمن خر مادکچیه يارب و  و  ،

248nmABC6eV4٫8eV

4٫2eVhe = 1240eV ⋅ nm

ABCBCC

طسوتم

رگا .دش دهاوخ  اب ربارب اهنورتکلاوتوف نیرتعیرس یشبنج يژرنا ،دباتب  راک عبات اب يزلف حطس رب  دماسب اب يرون رگا .8

)( ؟دوشیم ربارب دنچ اهنورتکلاوتوف نیرتعیرس یشبنج يژرنا ،مینک ربارب ود ار رون دماسب

2 × Hz10
5

4eVKmax

h = 4 × eV ⋅ s10
−15

3
1

3
2

1

2

1
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طسوتم

() Hz

K () Ve

f

max

10
15

6

14

0

ریز لکش قباطم ،زلف حطس رب يدورف رون دماسب بسحرب کیرتکلاوتوف شیامزآ کی رد يدیلوت ياهنورتکلاوتوف یشبنج يژرنا ۀنیشیب رادومن رگا .9

) و ( ؟تسا رتمونان دنچ زلف نیا ۀناتسآ جوملوط ،دشاب c = 3 × 10
8 m

s
h = 4 × eV ⋅ s10

−15

480

240

120

60

طسوتم

)( لصاح ،دشاب هتشر نیا زا یشبات جوملوط نیرتشیب  و دماسب نیرتشیب  ،نژوردیه متا )( رملاب ۀتشر رد رگا .10

).تسا لأخ رد رون يدنت ( ؟تسا  ربارب دنچ

= 2n′fmaxλmax×fmax λmax

cc

9

5

9

4

5

9

4

9

ناسآ ؟تسین حیحص ،دباتیم زلف حطس هب یمافکت رون یتقو کیرتکلاوتوف ةدیدپ عوقو دروم رد ریز ياههنیزگ زا کیمادک .11

.دهدیم ماجنا شنکمهرب زلف ياهنورتکلا زا یکی ابً افرص هدش هدیبات یسیطانغمورتکلا جوم نوتوف ره

.دنوشیم ادج زلف حطس زا اهنورتکلا دشاب رتمک هناتسآ جوم لوط زا زلف حطس هب يدورف رون جوم لوط رگا

.دهدیم خر کیرتکلاوتوف ةدیدپ ،دشاب رتشیب اهنورتکلا نیرتتسس ندرک ادج يارب مزلا يژرنا زا يدورف ياهنوتوف يژرنا رگا

.دوش یم حطس زا هدشادج ياهنورتکلاوتوف یشبنج يژرنا شیازفا ببس يدورف وترپ رون تدش شیازفا

طسوتم

و ( ؟تسا هنیزگ مادک اب ربارب هیناث ره رد  ناوت و  جوم لوط اب رون عبنم کی یلیسگ ياهنوتوف دادعت .12

(

300nm120Wc = 3 × 10
8 m

s

h = 6٫4 × J ⋅ s10
−34

3 × 10
20

1٫875 × 10
20

1٫875 × 10
15

3 × 10
17

طسوتم

جوملوط رگا .دنکیم تفایرد دیشروخ رون زا ار  يژرنا تدش يربا زور کی رد ،عبرم رتمیتناس  داعبا هب يدیشروخ لولس کی .13

؟تسا مادک ًابیرقت تعاس  تدم رد یتفایرد ياهنوتوف دادعت تروصنیا رد ،دشاب  اهنوتوف طسوتم

)(

75 × 75100
W

m2

496nm12

(hc = 1240eV ⋅ nm, e = 1٫6 × C)10
−19

6 × 10
25

1٫6 × 10
19

6 × 10
24

1٫6 × 10
18

طسوتم

يدنت ات مینک ربارب دنچ ار هدشهدیبات رون دماسب .تسا زلف راک عبات  ،اهنورتکلاوتوف ۀنیشیب یشبنج يژرنا ،کیرتکلاوتوف شیامزآ کی رد .14

؟دوش ربارب  اهنورتکلاوتوف ۀنیشیب

50%

2

3

2
24

5

2

طسوتم

يژرنا ناوتیم هنوگچ پچ هب تسار زا بیترت هب .دهدیم خر کیرتکلاوتوف ةدیدپ و دوشیم هدیبات پوکسورتکلا کی کهلاک هب یگنر کت رون وترپ .15

؟داد شیازفا ار اهنآ دادعت و اهنورتکلاوتوف یشبنج

يدورف رون جوم لوط شهاک ،يدورف رون تدش شیازفايدورف رون تدش شهاک ،يدورف رون جوم لوط شهاک

يدورف رون تدش شیازفا ،يدورف رون جوم لوط شهاکيدورف رون جوم لوط شیازفا ،يدورف رون تدش شیازفا

طسوتم ؟تسا هیجوت لباق کیسلاک کیزیف هاگدید اب ،ریز دراوم زا کی مادک .16

.داد دهاوخن خر يدماسب ره رد کیرتکلاوتوف رثا

.تسا بسانتم یسیطانغمورتکلا جوم یکیرتکلا نادیم ۀنماد عبرم اب رون شبات تدش

.تسا هدش لیکشت نوتوف مان هب يژرنا زا ياهتتسگ ياههتسب زا یسیطانغمورتکلا جوم کی يژرنا

.درادن اهنورتکلاوتوف یشبنج يژرنا رب يریثأت ،رون شبات تدش شیازفا

2
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طسوتم

رگا .دوشیم شخپ نآ فارطا ياضف رد تخاونکی پملا رون .دوشیم هدید یصخش طسوت يرتم  هلصاف زا  ناوت اب ياهتشر پملا کی .17

کمدرم دراو  جوم لوط اب نوتوف دادعت هچ هیناث ره رد ،دشاب  جوم لوط ياراد پملا شبات دصرد  اهنت و دشاب دصرد  پملا هدزاب

).دیریگب رظن رد  ار مشچ کمدرم رطق .تسا  و ( ؟دوشیم صخش مشچ ره

100W100

101540nm540nm

h ≃ 6 × J ⋅ s10
−34

c = 3 × 10
8 m

s
2mm

4٫5 × 10
6

4٫5 × 10
7

7٫5 × 10
7

7٫5 × 10
6

طسوتم

بسحرب  جوم لوط اب ینوتوف يژرنا .تسا  اب ربارب  جوم لوط اب ینوتوف يژرنا و  اب ربارب  جوم لوط اب ینوتوف يژرنا .18

؟تسا مادک تلو نورتکلا

λ12eVλ23eV+λ1 λ2

1٫251
5

6

طسوتم

هقیقد کی نامز تدم رد ،دشاب  اب ربارب نآ یجورخ رون هکیراب جوم لوط رگا .تسا دصرد  نآ ةدزاب و  رزیل کی يدورو ناوت .19

).تسا  و ( ؟دوشیم لیسگ رزیل نیا زا نوتوف دادعت هچ

20W0٫5620nm

hc = 1240eV ⋅ nme = 1٫6 × C10
−19

6٫25 × 10
18

1٫875 × 10
18

6٫25 × 10
19

1٫875 × 10
19

طسوتم

هقیقد ره رد ،دشاب  هدش هدیبات رون جوم لوط رگا .تسا  ربارب ، تحاسم اب ياهحفص هب هدش هدیبات گنرکت رون تدش .20

)( ؟دنکیم دروخرب هحفص هب نوتوف دنچ

400cm21٫5
W

m2
496nm

hc = 1240eV ⋅ nm

14٫4 × 10
14

9 × 10
18

14٫4 × 10
18

9 × 10
14

طسوتم

؟دنکیم لیسگ دوخ زا  جوم لوط طسوتم اب نوتوف دادعت هچ هقیقد ره رد پملا نیا .تسا  نآ هدزاب و  ياهتشر پملا کی ناوت .21

)(

80W15%496nm

hc = 1240eV ⋅ nm

3 × 10
19

1٫8 × 10
21

1٫6 × 10
18

1٫3 × 10
23

طسوتم

؟تسا تلو نورتکلا دنچ وترپ نیا هب هتسباو نوتوف يژرنا .تسا  هشیش و بآ رد سیطانغمورتکلا وترپ کی جوم لوط فلاتخا .22

).تسا  بآ تسکش بیرض و  هشیش تسکش بیرض ، ،(

10nm

h = 4 × eV ⋅ s10
−15

c = 3 × 10
8 m

s

3

2

4

3

251086

طسوتم

،( ؟دنکیم لیسگ نوتوف دنچ هقیقد  رد پملا نیا ،دنکیم دیلوت زترهارت  دماسب اب ییاهوترپ ، ناوت اب پملا کی .23

) و 

44W502e = 1٫6 × c10
−19

c = 3 × 10
8 m

s
h ≃ 6٫6 × J ⋅ s10

−34

8 × 10
21

8 × 10
22

1٫6 × 10
22

16 × 10
22

ناسآ

شبات تدش وج و ربا رد بذج تلع هب ،دسریم نیمز حطس هب شبات نیا یتقو .تسا  دودح نیمز وج جراخ رد دیشروخ یشبات تدش .24

 ار اهنوتوف طسوتم جوم لوط ؟دسریم نیمز حطس زا عبرم رتم ره هب نوتوف دنچ هیناث ره رد .دسریم  دودح هب نیمز حطس طسوتم

) و ( .دینک ضرف

1500
W

m2

320
W

m2
620nm

hc = 1240eV ⋅ nme = 1٫6 × c10
−19

1201904٫8 × 10
22

10
21

تخس

؟دراد رارق یسیطانغمورتکلا جاوما فیط زا هیحان مادک رد جوم نیا .تسا  یسیطانغمورتکلا جوم کی يژرنا موتناوک ره يژرنا .25

)(

ییویداراماگشفنبارفیئرم

3 × eV10
−7

hc = 1239eV ⋅ nm

طسوتم

دادعت ،مینک نیزگیاج ار دنکیم لیسگ یجنران رون هک رگید یتاو  پملا کی ،پملا نیا ياج هب رگا .دنکیم شبات یبآ رون ،یتاو  پملا کی .26

. .................. یلیسگ نوتوف ره يژرنا و .................. هیناث ره رد هدش لیسگ ياهنوتوف

دباییم شیازفا ــ دنکیمن رییغتدباییم شهاک ــ دباییم شهاکدباییم شهاک ــ دباییم شیازفادباییم شهاک ــ دنکیمن رییغت

100100

3
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تخس

يژرنا .دنتسه نشور ،زاجمُ ژاتلو رثکادح اب ود ره  و  ياهناوت اب یبآ مافکت ياهوترپ ةدننکلیسگ پملا ود .27

.تسا  ناوت اب پملا ییانشور .................. ،  ناوت اب پملا ییانشور و  ناوت اب پملا ياهنوتوف يژرنا .................. ناوت اب پملا رون ياهنوتوف

زا رتمک – اب ربارباب ربارب – زا رتمکاب ربارب – اب رباربزا رتمک – زا رتشیب

= 80WP1= 100WP2

P1P2P1P2

تخس

220
+ _

V

1 2(( ((

فلاتخا هب يرتاب کی بطق ود هب و رگیدکی هب یلاوتم روط هب ریز لکش قباطم  و  تاصخشم اب پملا ود .28

دحاو رد هدش لیسگ ياهنوتوف دادعت و  اب ار  پملا زا نامز دحاو رد هدش لیسگ ياهنوتوف دادعت .دناهدش لصتم  لیسناتپ

).دننکیم لیسگ درز ماف کت رون طقف پملا ود ره( ؟تسا حیحص هنیزگ مادک .میهدیم ناشن  اب ار  پملا زا نامز

( )100W , 110V

  (1)

( )200W , 220V

  (2)

220V(100W , 110V )n1

(200W , 220V )n2

= 2n2 n1=n2 n1

=n2

1

2
n1= 4n2 n1

تخس

+ _

110VV=

 ،ربارب و گنرکت ،پملا زا هدش لیسگ ياهنوتوف جوم لوط رگا .مینکیم لصو  ژاتلو هب ار  تاصخشم اب یپملا .29

)( ؟دوشیم جراخ پملا زا نوتوف دنچً ابیرقت هیناث ره رد ،دشاب

(220V , 100W)110V660nm

h = 6٫6 × J ⋅ s10
−34

×
1

3
10

28×
1

3
10

19

833 × 10
17

833 × 10
19

طسوتم

هدیبات ياهنوتوف دصرد  طقف رگا .دهدیم شیازفا لوژ  ار نآ ینورد يژرنا و هدیبات مسج کی حطس هب  جوم لوط اب یگنرکت رون .30

  ؟تسا مادک ،مسج هب هدش هدیبات ياهنوتوف لک دادعت ،دنوش باتزاب یقبام و هدش مسج بذج ،مسج هب هدش

6600A∘625

(h = 6٫6 × J ⋅ s)10
−34

10
19

5٫2 × 10
19

8 × 10
19

8 × 10
20

طسوتم

10 ؟تسا رتم دنچ لأخ رد یتلونورتکلا  ياماگ وترپ کی يژرنا اب رظانتم جوم لوط .31
20(c = 3 × m/s , h = 4٫14 × eV ⋅ s)10

8
10

−15

1٫242 × 10
−26

2٫484 × 10
−26

1٫242 × 10
−25

2٫484 × 10
−25

طسوتم   ؟تسا رتکیدزن مادک هب رون نیا گنر .تسا  ،یئرم رون زا ینیعم گنر نوتوف يژرنا .32

زبس   درز   شفنب   زمرق

1٫78 eV(hc = 1240 eV ⋅ nm)

طسوتم

اب ربارب 2 و 1 نوتوف ود يژرنا عومجم هک يروط هب .دناضورفم  و  و  ياهجوم لوط اب  و  و  نوتوف هس .33

؟تسا رتمونان دنچ  .تسا   جوم لوط اب نوتوف يژرنا

123= 300nmλ1= 600nmλ2λ3

λ3λ3

2004509001800

طسوتم

طسوتم جوم لوط رگا .دنک یم تفایرد دیشروخ زا ار  یشبات تدش يربا زور کی رد ، داعبا هب يدیشروخ لولس کی .34

( ؟تسا هنیزگ مادک اب قباطم زور هنابش فصن تدم رد یتفایرد ياه نوتوف یبیرقت دادعت تروص نیا رد ،دشاب  اه نوتوف

) و

75cm × 75cm100W/m2

496nmhc = 1240eV ⋅ nm

e = 1٫6 × C10
−19

6 × 10
25

1٫6 × 10
19

6 × 10
24

1٫6 × 10
18

4
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طسوتم

دحاو هب ار زمرق و شفنب ياهوترپ نیا نامز دحاو رد ،هدننکلیسگ کی رگا .تسا زمرق مافکت رون کی ربارب ود ًابیرقت شفنب مافکت رون کی دماسب .35

؟تسا هنوگچ دنسریم حطس هب هک ییاهوترپ يژرنا دناباتب یمسج حطس

.تسا زمرق ياهوترپ ربارب  شفنب ياهوترپ يارب

.تسا زمرق ياهوترپ  شفنب ياهوترپ يارب

.تسا رتشیب شفنب ياهوترپ ياربً امازلا

.دشاب زمرق ياهوترپ يژرنا زا رتمک شفنب ياهوترپ يژرنا تسا نکمم یلو دنتسه زمرق ياهنوتوف زا رتيژرنارپ شفنب ياهنوتوف

2

1

2

ناسآ ؟دنکیم رییغت هنوگچ بیترت هب نآ نوتوف هب هتسباو يژرنا و جوم لوط ،دوش بآ دراو اوه زا یگنرکت رون رگا .36

.دنکیمن رییغت ،دباییم شهاک.دنکیمن رییغت ،دباییم شیازفا.دباییم شیازفا ود ره .دباییم شهاک ود ره

ناسآ

؟دوش یم لیسگ پملا نیا زا نوتوف دنچ هیناث ره رد ،دشاب رتمونان  پملا یجورخ رون جوم لوط و تاو یلیم  پملا کی ناوت رگا .37 60600

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

10
−15

10
8

1٫875 × 10
20

1٫5625 × 10
20

1٫5625 × 10
17

1٫875 × 10
17

ناسآ

درز رون جوم لوط رگا .دشابیم  اب ربارب ،دوشیم لیسگ لأخ رد درز رون گنرکت پملا کی طسوت هیناث  تدم رد هک ییاهنوتوف دادعت .38

 ؟تسا مادک تاو بسحرب پملا ناوت ،دشاب 

186 × 10
21

660nm(h = 6٫6 × J ⋅ s, c = 3 × m/s)10
−34

10
8

40300250100

طسوتم

عبرم رتم رب تاو دنچ هرک نیا شبات تدش .دوشیم شبات ،ییامرگ يژرنا  هقیقد ره رد  عاعش هب يورک دماج مسج زا .39

) تدم رد مسج زا  زا هدش لیسگ يژرنا رادقم اب تسا ربارب یشبات تدش(   ؟تسا

10 cm7٫2 kJ

(π ≃ 3)1m21s

500100015003000

هتسویپ و یطخ فیطییللییسسگگ  ففییطط

ناسآ .دوشیم هدیمان  .................. راشفمکو قیقر زاگ کی زا لصاح فیط و  .................. نشور پملا کی غاد ۀتشر زا لصاح فیط .40

هتسویپ یلیسگ - یطخ یلیسگیطخ یلیسگ - هتسویپ یلیسگهتسویپ یلیسگ - هتسویپ یلیسگیطخ یلیسگ - یطخ یلیسگ

ناسآ ؟تسا تسردان ریز ياهترابع زا کیمادک .41

.تسا نآ ةدنزاس ياهمتا نیب يوق شنکمهرب زا یشان ،دماج مسج طسوت هتسویپ فیط لیکشت

.تسا ینیعم ياهجوملوط لماش هک دننکیم لیسگ ار هتسسگ یفیط ،قیقر و راشفمک ياهزاگ

.دنتسه درف هب رصحنم ،زاگ ره ياهمتا يارب هدش داجیا ياهجوملوط ،یطخ فیط رد

.دنراد رارق یئرم ۀیحان رد نژوردیه متا یلیسگ فیط ياههتشر رتشیب

ناسآ

؟تسا تسردان ریز دراوم زا دادعت هچ .42

.تسا هتسویپ یلیسگ فیط ،هتخادگ نهآ کی زا هدش لیسگ شبات )فلا

.تسا درف هب رصحنم زاگ ره ياهمتا يارب هدش داجیا ياهجوم لوط )ب

.دنتسین فیط ياهجوم لوط ۀمه لماش و دنتسه هتسسگ یطخ یلیسگ ياهفیط )پ

.تسا ناسکی یطخ یلیسگ فیط رد اهطخ رون تدش )ت

0123

گربدیر ۀطبار

طسوتم

.تسا .................. نامیل ۀتشر جوملوط نیرتدنلب زا رتمونان  .................. ، رملاب ۀتشر جوملوط نیرتهاتوک ،نژوردیه متا رد .43

رتهاتوک ،رتهاتوک ،رتدنلب ، رتدنلب ،

( = 2)n′( = 1)n′

(R = 0٫01(nm ))−1

800

3

400

3

800

3

400

3

5
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طسوتم ؟تسا )( رملاب ۀتشر یلیسگ ياهجوملوط ةرتسگ ربارب دنچ )( نشاپ ۀتشر یلیسگ ياهجوملوط ةرتسگ ،نژوردیه متا رد .44 = 3n′= 2n′

288

7

72

11

425

83

405

112

طسوتم

اب ربارب هتشر ره رد جوم لوط ةرتسگ( ؟تسا )( نامیل ۀتشر ياهجوم لوط ةرتسگ ربارب دنچ )( رملاب ۀتشر ياهجوم لوط ةرتسگ .45

).تسا هتشر نآ جوم لوط نیرتهاتوک و نیرتدنلب نیب فلاتخا

= 2n′= 1n′

48

5

24

5
49

طسوتم

نادیم و لااب فرط هب یلیسگ جوم یسیطانغم نادیم ،هظحل کی رد و دهد ماجنا  زارت هب  زارت زا يراذگ نژوردیه متا رد نورتکلا رگا .46

)( ؟دوشیم رشتنم تهج مادک رد و تسا رتمونان دنچ یلیسگ جوم لوط ،دشاب لامش فرط هب نآ یکیرتکلا

قرش و قرش و برغ و برغ و 

n = 3n = 1

R = 0٫01nm−1

112٫5150112٫5150

طسوتم

؟تسا نآ یلیسگ جوم لوط نیرتهاتوک ربارب دنچ ،تلاح نیا رد یلیسگ جوم لوط نیرتدنلب .دراد رارق  زارت رد نژوردیه متا رد ینورتکلا .47 n = 3

16

5

32

5

8

5

9

5

طسوتم ؟تسا )( رملاب يرس جوملوط نیرتهاتوک ربارب دنچ ،)( نامیل يرس یلیسگ جوم لوط نیرتگرزب نژوردیه متا رد .48 = 1n′= 2n′

4

3
3

1

3

3

4

طسوتم ؟تسا تلو نورتکلا دنچ ،دراد ار )( نشاپ ۀتشر جوم لوط نیرتدنلب هک ینوتوف يژرنا .49 = 3n′

(R = 0٫01(nm , c = 3 × , h = 4 × eV ⋅ s))−1 10
8 m

s
10

−15

21

4

3

2

7

12

4

3

طسوتم

 رادقمهتشر مان

نامیل

رملاب

نشاپ

تکارب

دنوفپ

.تسا رتمونان  ..................  ربارب نآ رادقم و  ..................  يرس رد خرسورف ۀیحان رد نژوردیه متا زا یلیسگ جوم لوط نیرتهاتوک .50

 ،دنوفپ

 ،دنوفپ  

 ،نشاپ

 ،نشاپ

(R = 0٫01n )m−1

n′

1

2

3

4

5

90000

11

2500

14400

7

900

طسوتم

؟دنتسه تسرد ریز ياههرازگ زا دادعت هچ .51

.دراد رارق یسیطانغمورتکلا جاوما فیط یئرم ۀیحان رد ،ماسجا حطس زا یلیسگ شبات رتشیب ،)قاتا يامد دودح رد( یلومعم ياهامد رد )فلا

.دنرادن یگتسب زاگ عون هب ،قیقر ياهزاگ زا یطخ یلیسگ فیط یئرم ياهجوم لوط )ب

)( .تسا رتمونان  اب ربارب یمتا نژوردیه رد )( نشاپ ۀتشر جوم لوط نیرتدنلب )پ

رفص

= 3n′720R = 0٫01nm−1

123

طسوتم ؟تسا ردقچ یئرم جوم لوط نیرتهاتوک هب شفنبارف جوم لوط نیرتهاتوک تبسن ،نژوردیه متا فیط يارب )( رملاب هتشر رد .52 = 2n′

9

5

5

9

8

9

9

8

6
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طسوتم

هک تسا ینوتوف جوم لوط نیرتهاتوک ربارب دنچ ،دنک بذج دناوتیم هک ینوتوف جوم لوط نیرتدنلب .دراد رارق  زارت رد نژوردیه متا نورتکلا .53

؟دنک شبات دناوتیم

n = 3

8

3

128

7

3

8
5

طسوتم

لوط نیرتهاتوک ربارب دنچ یشبات نوتوف جوم لوط نیرتدنلب ،نکمم ياهراذگ مامت نتفرگ رظن رد اب .دراد رارق  زارت رد نژوردیه متا نورتکلا .54

؟تسا یشبات نوتوف جوم

n = 5

110

3

9

4

28

3

128

3

طسوتم ؟تسا مادک )( تکارب هتشر جوم لوط نیرتدنلب اب )( رملاب هتشر جوم لوط نیرتهاتوک نیب فلاتخا .55 = 2n′= 4n′

400

9R

4

R

12

R

364

9R

طسوتم ؟تسا )( رملاب هتشر جوم لوط نیرتهاتوک ربارب دنچ )( نامیل هتشر جوم لوط نیرتدنلب ،نژوردیه متا هب طوبرم ياهلیسگ رد .56 = 1n′= 2n′

5

36

1

3

36

5
3

تخس )( ؟تسا  هتشر مادک رد هدش لیسگ جوم لوط نیرتدنلب ،نژوردیه متا فیط رد .57

دنوفپنامیلنشاپرملاب

720nm= 0٫01nRH m−1

طسوتم ؟تسا نشاپ يرس یشبات نوتوف يژرنا رثکادح ربارب دنچ رملاب يرس یشبات نوتوف يژرنا لقادح .58

4

5

5

4

6

13

13

6

طسوتم

يژرنا و هتسباو یشبات رون جوم لوط ،دبای شیازفا  هچره ،نیعم  يازاهب ، نژوردیه متا فیط يارب گربدیر لومرف رد .59

؟دننکیم رییغت هنوگچ پچ هب تسار زا بیترت هب نآ هب طوبرم نوتوف

شیازفا - شهاکشهاک - شیازفاشهاک - شهاکشیازفا - شیازفا

= R( − )
1

λ

1

n′2

1

n2
n′n

ناسآ .دراد رارق یئرم رون ۀیحان رد .................. و شفنبارف ۀیحان رد .................. ،نژوردیه متا فیط رد .60

رملاب ۀتشر طوطخ ۀمه - نامیل ۀتشر طوطخ ۀمهرملاب ۀتشر طوطخ زا يدادعت - نامیل ۀتشر طوطخ ۀمه

رملاب ۀتشر طوطخ ۀمه - نامیل ۀتشر طوطخ زا يدادعترملاب ۀتشر طوطخ زا يدادعت - نامیل ۀتشر طوطخ زا يدادعت

طسوتم .تسا .................. طخ هب طوبرم  اب نژوردیه متا یلیسگ طخ جوم لوط رملاب ۀلداعم رد .61

شفنبیبآیلینزمرق

n = 4

طسوتم

؟دنمادک پچ هب تسار زا بیترت هب  و  .تسا رتمونان  ،  هب طوبرم ۀتشر رد نژوردیه متا فیط ما  طخ جوم لوط .62

)(

mn′720mn′

R = 0٫01(nm)−1

2, 12, 31, 23, 4

طسوتم

؟تسا هدش لیسگ جوم لوط نیرتهاتوک زا رتشیب رتمونان دنچ ،هدش لیسگ جوم لوط نیرتدنلب ،)( نامیل ۀتشر رد نژوردیه متا رد .63

)(

= 1n′

R = 0٫01nm−1

400

3
100

100

3

200

3

7
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ناسآ

یلاوتم ۀلق ود نیب ۀلصاف .تسا هدش هدافتسا  ۀطبار زا نژوردیه متا زا یصاخ فیط جوم لوط ۀبساحم يارب گربدیر ۀطبار قبط .64

دنکیم یط ءلاخ رد جوم نیا هک یتفاسم ،نیعم ینامز تدم رد و تسا  .................. ییویدار جوم یلاوتم ةرد ود نیب ۀلصاف زا ،یشبات جوم نیا

.دنکیم یط ءلاخ رد زمرق گنر جوم هک تسا یتفاسم ..................

زا رتشیب - رتشیبزا رتشیب - رتمکاب ربارب - رتشیباب ربارب - رتمک

= R( − )
1

λ

1

4

1

n2

AM

طسوتم

رظن رد  ار نژودیه متا رد گربدیر تباث( ؟تسا رتمونان دنچ  نشَاپ ۀتشر رد نژوردیه متا یفیط طخ نیموس جوم لوط .65

).دیریگب

( = 3)n′n
1

100
m−1

810100012001240

طسوتم

؟تسا دنچ یبآ هب زمرق یلیسگ نوتوف جوم لوط تبسن .تسا هدش هداد ناشن نژوردیه متا ود يارب نورتکلا ياهیلا نیب راذگ ود ،لکش رد .66

3

2

27

20

9

4

25

16

تخس

0 410/13 434/0 486/0 656/2
λ nm))

زارت مادک هب زارت مادک زا نورتکلا راذگ هب طوبرم  و  ياهجوم لوط .تسا نژوردیه متا یلیسگ فیط هب طوبرم ریز لکش  .67

؟تسا

656٫2nm434nm

{ 2 → 1

3 → 2
{ ∞ → 2

3 → 2

{ 3 → 2

5 → 2
{ ∞ → 2

∞ → 4

تخس

 بآ رد نژوردیه یمتا فیط رملاب ۀتشر جوم لوط نیرتدنلب ،دشاب  لأخ رد نژوردیه یمتا فیط نامیل ۀتشر جوم لوط نیرتدنلب رگا  .68

؟تسا  ربارب دنچ

λ1(n = )
4

3

λ1

81

20

81

5

32

5

36

20

طسوتم ؟تسا زترهاگم دنچ نژوردیه متا رد )( تکارب يرس رد هدش شبات نوتوف دماسب نیرتمک .69 = 4n′

( = 0٫01n , c = 3 × m/s)R m−1 10
8

6٫75 × 10
13

6٫75 × 10
7

1٫9 × 10
14

1٫9 × 10
15

8
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طسوتم ).تسا گربدیر تباث ( ؟تسا مادک ربارب نژوردیه متا یفیط ياهطخ جوم لوط نیرتهاتوک .70 R

1

R

3

4R

4

3R

25

R

طسوتم ).تسا گربدیر تباث ،( ؟تسا مادک ،خرسورف ۀیحان رد ،نژوردیه متا فیط جوم لوط نیرتهاتوک .71 R

7

144R

1

R

9

R

4

R

طسوتم

n ؟تسا رتمونان دنچ دنک بذج دناوتیم نورتکلا نیا هک یجوم لوط نیرتهاتوک ،دراد رارق  زارت رد نورتکلا ،نژوردیه متا رد .72 = 4

(R = 0٫01n )m−1

106٫7160020574444

طسوتم

ۀتشر موس طخ هب طوبرم ینوتوف رگا .تسا نژوردیه متا رد رملاب ۀتشر مود طخ زا ینوتوف هب طوبرم کیرتکلاوتوف ةدیدپ رد يزلف ۀناتسآ دماسب .73

:کیرتکلاوتوف ةدیدپ میناباتب زلف نآ حطس رب نامیل

   .دهدیم خرً امتح

.داد دهاوخن خرُ 

.دهد خرُ تسا نکمم

.دراد زلف حطس اب هدننکدروخرب ياهنوتوف دادعت هجیتن رد و نوتوف ةدننکدیلوت ۀمشچ ناوت هب یگتسب

طسوتم

 لصاح  شفنبارف ۀیحان جوملوط نیرتهاتوک و  خرسورف ۀیحان جوم لوط نیرتهاتوک نژوردیه متا رد رگا ریز لودج هب هجوت اب .74

)( ؟تسا رتمونان دنچ

نامیل

رملاب

نشاپ

تکارب

دنوفپ

λ1λ2( − )λ1 λ2

R = 0٫01(nm)−1

= 1n′

= 2n′

= 3n′

= 4n′

= 5n′

50080021002400

طسوتم
؟تسا  ، مادک ياهجوم لوط نیرتهاتوک هب نیرتدنلب تبسن .75 n′25

9

= 2n′= 3n′= 4n′= 5n′

طسوتم ؟تسا هنیزگ مادک یمتا نژوردیه )( دنوفپ ۀتشر رد جوم لوط نیرتهاتوک هب نیرتدنلب تبسن .76 = 5n′

25
900

11

864

539

36

11

طسوتم )( ؟تسا رتمونان دنچ نژوردیه متا رد )( نامیل یشبات يرس ياهجوم لوط فلاتخا نیرتشیب .77 = 1n′R = 0٫01nm−1

100

2

200

3
100

400

3
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نوسمات و دروفردار ۀیرظنییممتتاا  للددمم

ناسآ ؟دشابیمن دروفردار یمتا لدم ياهیگژیو وزج ریز دراوم زا دروم دنچ .78

متا رد نورتکلا دوجو تابثا )آ

نورتکلا مرج هب رابتبسن يریگهزادنا )ب

متا ره زکرم رد تبثم راب اب لاگچ ۀتسه دوجو )پ

متا يرادیاپ هیجوت )ت

1234

ناسآ ؟دراد يراگزاس نوسمات یمتا لدم اب ریز دراوم زا کیمادک .79

متا زا هدشلیسگ ياهشبات دماسبنیعم ياهرادم رد اهنورتکلا شخرچمتا زکرم رد لاگچ ۀتسه دوجومتا مرج رد اهنورتکلا زیچان مهس

ناسآ ؟دوشیم بوسحم دروفردار یمتا يوگلا تاداریا زا هنیزگ مادک .80

سیطانغمورتکلا جاوما شبات هیجوت مدعهتسه رود هب نورتکلا تکرح هیجوت مدع

نورتکلا تکرح رد ارگزکرم يورین هیجوت مدعیمتا هتسسگ فیط هیجوت مدع

ناسآ

؟تسا نوسمات ياهدرواتسد ریز دراوم زا دروم دنچ .81

نورتکلا فشک )فلا 

نورتکلا مرج هب راب تبسن يریگهزادنا )پ

نورتکلا راب يریگهزادنا )ب

نورتکلا کی مرج ةزادنا يریگهزادنا )ت

0123

روب ۀیرظن

ناسآ ؟تسا روب عاعش رباربدنچ مراهچ و مود ياهرادم عاعش فلاتخا ،نژوردیه متا رد .82

161284

طسوتم

دنچ ًابیرقت هدش لیسگ نوتوف جوملوط .دوشیم ربارب  نآ رادم عاعش و دوریم هیاپ زارت هب r عاعش هب يزارت زا نورتکلا ،نژوردیه متا کی رد .83

) و (؟تسا رتمونان

1

4

hc = 1240eV ⋅ nm= 13٫6eVER

97٫25121٫5672٫9485٫81

طسوتم ؟دوبن قفوم ریز دراوم زا کیمادک هیجوت رد روب لدم .84

یمتا نژوردیه زاگ یبذج و یلیسگ فیطمتا يرادیاپ

نژوردیه متا شنوی يژرنا ۀبساحمیلیسگ فیط ياهطخ تدش ندوب توافتم

تخس

رد اب .دور یم رتلااب ۀتخیگنارب رادم هب  دماسب اب یگنر کت رون وترپ بذج اب و دراد رارق  رادم رد نورتکلا ،نژوردیه متا کی رد .85

؟دنک شبات دناوت یم خرسورف ةدودحم رد ییاه جوم لوط اب نوتوف عون دنچ ،دورب )( هیاپ تلاح هب متا نیا رگا ،نکمم ياهراذگ مامت نتفرگ رظن

n = 3240THz

n = 1

( = 13٫5eV , h = 4 × eV ⋅ s)ER 10
−15

10735
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طسوتم

؟تسا حیحص ریز تلامج زا دادعت هچ .86

.دوشیم هدافتسا تیبسن ۀیرظن زا )شبات ةدیدپ( ماسجا حطس زا یسیطانغمورتکلا ياهجوم لیسگ یسررب رد )

.دوشیم هدافتسا تیبسن ۀیرظن زا هدنهدباتش کی رد رون تعرس  ات نورتکلا کی نتفرگ باتش ماگنه )

.دنک لیسگ نوتوف دناوتیم ینیعم رادم ره رد نورتکلا ،روب یمتا يوگلا قبط )

.تسا درفهبرصحنم رصنع نآ يارب ،رصنع ره یلیسگ فیط )

.دباییم شهاک نآ يژرنا ،دوش بآ دراو اوه زا یگنر کت رون رگا )

1

20٫97

3

4

5

1234

طسوتم ؟دشاب یمن ییاقلا لیسگ ياه یگژیو ءزج ریز ياه هنیزگ زا کی مادک .87

.تسا زاف مه ای ماگمه يدورو نوتوف اب هدش لیسگ نوتوف

.دوش یم تیوقت رزیل رون هجیتن رد و دبای یم شیازفا يرزیل طیحم رد یجورخ ياه نوتوف دادعت

.دننک یم تکرح يدورو ياه نوتوف تهج نامه رد يرزیل طیحم رد هدش لیسگ ياه نوتوف

.دریگ یم ماجنا یلومعم رون دیدش ياه شخرد و لااب ياهژاتلو ۀیلخت قیرط زا رت نییاپ زارت هب اه نورتکلا ندش هتخیگنارب يارب مزلا يژرنا

طسوتم

نتفرگ رظن رد اب .دوریم رگید رادم هب هیاپ تلاح زا و هدش هتخیگنارب   جوم لوط اب یگنرکت رون تفایرد اب نژوردیه متا رد نورتکلا کی .88

و ( ؟دراد دوجو توافتم ياهيژرنا اب نوتوف عون دنچ لیسگ ناکما ،ددرگزاب هیاپ تلاح هب متا نیا رگا ،نکمم ياهراذگ مامت

(

100nm

hc = 1200eV ⋅ nm

= 13٫5eVER

1362

اهرادم عاعش و نژوردیه متا رد يژرنا ياهزارت

طسوتم

؟دوش لیسگ نورتکلا نیا ياهراذگ طسوت دناوتیمن ریز یفیط ياهطخ زا کیمادک .دراد رارق نژوردیه متا کی ۀتخیگنارب رادم نیمراهچ رد ینورتکلا .89

 نامیل ۀتشر یفیط طخ نیموس نشاپ ۀتشر یفیط طخ نیمود

 نشاپ ۀتشر یفیط طخ نیموس  رملاب ۀتشر یفیط طخ نیموس

( = 3)n′( = 1)n′

( = 2)n′( = 3)n′

ناسآ ؟تسا گربدیر دنچ ، ۀتخیگنارب تلاح رد نورتکلا شنوی يژرنا ،نژوردیه متا رد .90 E3

1

9

1

3
−
1

3
−
1

9

طسوتم

.دوشیم .................. رتمونان .................. اب ربارب یجوم لوط  زارت هب  زارت زا نورتکلا لاقتنا ماگنه نژوردیه متا رد .91

)(

لیسگ ،لیسگ ،بذج ،بذج ،

n = 2n = 3

R = 0٫01nm−1

720360360720

ناسآ

.دش دهاوخ ربارب .................. نآ يژرنا و ربارب .................. نآ رادم عاعش .دورب  زارت هب  زارت زا نورتکلا یتقو ،نژوردیه متا رد .92 n = 3= 2n′

,
4

9

9

4
,

4

9

4

9
,

9

4

9

4
,

9

4

4

9

طسوتم ؟تسا گربدیر دنچ ،دنک شبات دناوتیم هک ینوتوف نیرتيژرنارُپ يژرنا ،دشاب  زارت رد هتخیگنارب نژوردیه متا کی رد نورتکلا رگا .93 n = 4

1

16

7

16

9

25

15

16

طسوتم

؟دوش هدینوی نژوردیه متا ات دشاب رتمونان دنچ نآ هب یشبات نوتوف جوملوط .دراد رارق هتخیگنارب تلاح نیمود رد نژوردیه متا رد ینورتکلا .94

)( = 13٫5eV , hc = 1242eV ⋅ nmER

414628728828
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طسوتم

ربارب دنچ يدعب رادم ات رادم نیا هلصاف .تسا )تلو - نورتکلا(  ربارب نژوردیه متا يارب روب مُا رادم رد نورتکلا یگتسب يژرنا هزادنا .95

؟تسا لوا يانام رادم عاعش

n0٫85 eV

816259

طسوتم

کی مادک ،ددرگزاب هیاپ تلاح هب نوتوف نیا رگا .دراد رارق ،تسا هیاپ تلاح رادم عاعش ربارب  شعاعش هک يرادم رد نژوردیه متا کی رد ینورتکلا .96

؟دنک لیسگ دناوتیمن ار ریز ياههتشر طوطخ زا

رملاب مود طخنامیل مود طخرملاب لوا طخ نامیل لوا طخ 

9

طسوتم ؟تسا )( تکارب ۀتشر یفیط طخ نیلوا دماسب ربارب دنچ )( رملاب ۀتشر یفیط طخ نیموس دماسب .97 = 2n′= 4n′

84

7

28

3

9

4

1

16

روب یمتا لدم و گربدیر

طسوتم

؟دتفیب تسا نکمم یقافتا هچ میناباتب متا نیا هب  يژرنا اب نوتوف کی هک یتروص رد .درادرارق هیاپ تلاح رد نورتکلا نژوردیه متا کی رد .98

)(

.دوریم  زارت هب نورتکلا.دشاب هتشاد شنک مهرب نورتکلا اب دناوتیمن نوتوف

.دوریم  زارت هب نورتکلا.دوریم  زارت هب نورتکلا

10٫2eV

= 13٫6eVER

n = 4

n = 6n = 2

طسوتم ؟تسا )( دنوفپ ۀتشر نوتوف يژرنا نیرتشیب ربارب دنچ )( تکارب ۀتشر یفیط طخ نیلوا هب طوبرم نوتوف يژرنا .99 = 4n′= 5n′

25

16

9

16

16

25

16

9

طسوتم

نیا طسوت یبذج نوتوف جوم لوط نیرتهاتوک هب یلیسگ نوتوف جوم لوط نیرتدنلب تبسن ،درادرارق  زارت رد نورتکلا نژوردیه متا کی رد .100

؟تسا مادک نورتکلا

n = 5

9
16

9

128

3

25

4

طسوتم

تروص نیا رد ،دشاب  زارت رد نورتکلا يژرنا یگرزب ربارب  ،  هب  زارت زا نورتکلا راذگ رد نژوردیه متا رد هدش لیسگ نوتوف يژرنا رگا .101

.دشاب  .................. هب طوبرم دناوتیم هدش لیسگ نوتوف جوم لوط

)( نامیل ۀتشر یفیط طخ نیموس)( رملاب ۀتشر یفیط طخ نیمشش

)(نشاپ ۀتشر یفیط طخ نیمراهچ)( تکارب ۀتشر یفیط طخ نیمتشه

nn′8n

= 2n′= 1n′

= 4n′= 3n′

طسوتم

شهاک گربدیر  لوا راذگ رد نورتکلا يژرنا رگا .دهدیم ماجنا  هب  زا سپس و  هب  زا ادتبا یلاوتم راذگ ود نژوردیه متا رد نورتکلا .102

..................  اب ربارب ًابیرقت  هب  زارت زا نورتکلا راذگ رد  .................. نوتوف جوم لوط تروص نیا رد ،دبای شیازفا گربدیر  يدعب راذگ رد و

)( .تسا نورکیم

 ،یلیسگ ،یلیسگ ،یبذج ،یبذج

nn′n′n′′3

16
21

100
nn′′

= 13٫6eV , hc = 1200eV ⋅ nmER

2٫23٫92٫23٫9

ناسآ ؟تسا تسردان ریز ياهترابع زا کیمادک .103

.تسا اهجوملوط زا ياهتسویپ فیط لماش دماج مسج کی ییامرگ شبات

.دراد رارق شفنبارف ۀیحان رد ماسجا حطس زا هدشلیسگ شبات رتشیب ،یلومعم ياهامد رد

.تسا نیعم ياهجوم لوط اب طخ راهچ لماش ،یئرم ۀیحان رد یمتا نژوردیه یطخ فیط

.دنتسه درف هب رصحنم ،يزاگ رصنع ره یطخ فیط رد هدش داجیا ياهجوملوط

طسوتم ؟تسا حیحص ،نژوردیه متا يارب روب یمتا لدم ساسارب ،ریز ياههنیزگ زا کیمادک .104

ΔE(5 → 2) = ΔE(5 → 4) − ΔE(4 → 2)ΔE(4 → 1) = ΔE(4 → 3) − ΔE(3 → 2)

ΔE(6 → 3) = ΔE(4 → 4) − ΔE(4 → 3)ΔE(3 → 2) = ΔE(4 → 2) − ΔE(4 → 3)
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طسوتم ؟ددرگیم ربارب دنچ پچ هب تسار زا بیترتهب نآ يژرنا و رادم عاعش ،دورب  رادم هب  رادم زا نورتکلا نژوردیه متا رد رگا .105

 و  و  و  و 

n = 2n = 4

2
1

2
44224

1

4

طسوتم

ياهنوتوف جوملوط نیرتدنلب ،دورب رتنییاپ ياهرادم هب نورتکلا نیا رگا .تسا  اب ربارب  رادم رد نورتکلا يژرنا ،نژوردیه متا رد .106

) و ( ؟دشاب دناوتیم رتمونان دنچً ابیرقت یلیسگ

n−0٫85eV

= 13٫6eVERhc = 1240eV ⋅ nm

97٫25525٫41878٫84052٫2

ناسآ

.تسا .................. و .................. پچ هب تسار زا بیترتهب نورتکلا يژرنا ياهزارت و نژوردیه متا يارب نورتکلا ياهرادم عاعش روب یمتا لدم رد .107

هتسویپ - هتسسگهتسسگ - هتسویپهتسسگ - هتسسگهتسویپ - هتسویپ

ناسآ

نآ يژرنا و نورتکلا نیا دروم رد هنیزگ مادک .دنک یم شهج هتخیگنارب تلاح نیلوا هب هتخیگنارب تلاح نیمود زا نورتکلا ،نژوردیه متا کی رد .108

)( ؟تسا حیحص تلونورتکلا بسحرب

.تسا هدش لیسگ  يژرنا اب نوتوف.تسا هدش بذج  يژرنا اب نوتوف

.تسا هدش لیسگ  يژرنا اب نوتوف.تسا هدش بذج  يژرنا اب نوتوف

= 13٫6eVER

1٫9eV1٫9eV

3٫6eV3٫6eV

طسوتم

)( ؟تسا تلو نورتکلا دنچً ابیرقت )( رملاب ۀتشر رد نژوردیه متا یفیط طخ نیمراهچ هب طوبرم زارت ود يژرنا فلاتخا .109 = 2n′= 13٫6eVER

13٫613٫221٫893٫02

طسوتم

گربدیر دنچ  ،دشاب  ربارب  و  ياهزارت نیب و  ربارب  و  ياهزارت نیب نورتکلا يژرنا فلاتخا رگا ،نژوردیه متا رد .110

؟تسا

12ΔE15ΔE ′Δ − ΔEE ′

0٫290٫210٫580٫42

طسوتم

،دنک شهج هتخیگنارب زارت نیلوا هب  يژرنا اب زارت زا نورتکلا رگا .دهدیم ناشن ار نژوردیه متا يژرنا ياهزارت زا يدادعت ،ریز لکش .111

)( ؟تسا مادکً ابیرقت رتمونان بسحرب یلیسگ نوتوف جوم لوط

−1٫51eV

hc = 1240eV ⋅ nm
− 0٫85eV −−−−−−
− 1٫51eV −−−−−−
− 3٫4eV −−−−−−
− 13٫6eV −−−−−−

103nm256nm

656nm425nm

طسوتم

يژرنا و عاعش ،پچ هب تسار زا بیترتهب ،دوش ربارب هس نآ رادم یموتناوک ددع رگا .دراد رارق هیاپ تلاح رد نورتکلا ،نژوردیه متا کی رد .112

).تسا لوا رادم عاعش ( ؟دنکیم رییغت هنوگچ هیاپ تلاح هب تبسن نورتکلا

مک گربدیر  ،دایز دایز گربدیر  ،دایز دایز گربدیر  ،دایز مک گربدیر  ،دایز 

a0

8a0

8

9
8a0

8

9
2a0

4

3
2a0

4

3

طسوتم

ای لیسگ نوتوف جوم لوط ،دشاب  اب ربارب رادم ود عاعش فلاتخا و )( دوش اجهباج  زارت هب  زارت زا نورتکلا رگا نژوردیه متا رد .113

).تسا گربدیر تباث ( ؟تسا روب عاعش ربارب دنچ هدشبذج

n′n> nn′t

R

( )
Rt

nn2 ′2
( )

Rt

− nn 2′ 2( )
nn2 ′2

Rt
( )

n − n′2 2

Rt

طسوتم

رملاب ۀتشر یفیط ياهطخ زا دادعت هچ ،نکمم ياهراذگ مامت نتفرگ رظن رد اب .دراد رارق هتخیگنارب زارت نیمراهچ رد نورتکلا ،نژوردیه متا کی رد .114

؟دوش لیسگ دناوتیم )( = 2n′

10423

طسوتم

)(؟تسا  رملاب ۀتشر هب طوبرم جوملوط نیرتدنلب ربارب دنچ تیؤرلباق جوملوط نیرتهاتوک نژوردیه متا رد .115 ( = 2)n′R = 0٫01(n )m−1

8

5

5

9

5

8

9

5
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طسوتم

ربارب دنچ  رادم عاعش .دوشیم لیسگ  يژرنا اب ینوتوف ،دهد ماجنا يراذگ  زارت هب  زارت زا نورتکلا یتقو نژوردیه متا رد .116

؟تسا نژوردیه متا روب عاعش

n = 5n′9

400
ERn′

19416

طسوتم

؟تسا حیحص ریز طباور زا کیمادک تروصنیا رد ،دشاب  هب  زارت زا راذگ رد نژوردیه متا رد نورتکلا يژرنا رییغت اب ربارب  رگا .117 ΔE →n1 n2
n1n2

Δ = Δ − ΔE5→3 E5→4 E4→3Δ = Δ − ΔE5→3 E5→6 E3→6Δ = Δ + ΔE5→3 E5→4 E3→4Δ = Δ − ΔE5→3 E5→1 E1→3

طسوتم ؟تسا متا نیا رد نورتکلا شنوی يژرنا ربارب دنچ  زارت هب  زارت زا نژوردیه متا رد نورتکلا راذگ يارب مزلا يژرنا .118 = 2n1= 5n2

21

100

100

21

21

25

25

21

طسوتم

؟تسا رتمورکیم دنچ ،دنک لیسگ دناوتیم نورتکلا نیا هک یجوملوط نیرتدنلب .دراد رارق هتخیگنارب تلاح نیموس رد ینورتکلا ،نژوردیه متا رد .119

)(R = 0٫01(nm)−1

14400

7

7

14400

72

35

35

72

طسوتم

هچ رد هدشلیسگ جوم لوط ،دشاب  اهرادم نیا نیب يژرنا فلاتخا رگا .دهدیم ماجنا راذگ  هب  رادم زا نورتکلا کی یمتا نژوردیه رد .120

)( ؟دراد رارق ياهدودحم

خرسورفیئرمرون هعشاشفنبارف

n′n1٫9 eV

c = 3 × , h = 4٫14 × eV ⋅ s10
8

10
−15

x

طسوتم

؟تسا رتمونان دنچ ًابیرقت ،دوش بذج نورتکلا نیا طسوت هک ینوتوف جوم لوط نیرتدنلب .دراد رارق هیاپ زارت رد نژوردیه متا نورتکلا .121

)( = 13٫6eV , hc = 1240eV ⋅ nmER

3588118122

طسوتم

رگا و دنکیم شهج رتلااب زارت کی هب نورتکلا ،دوش متا بذج  يژرنا اب ینوتوف رگا .دراد رارق مُا هتخیگنارب تلاح رد نژوردیه متا نورتکلا .122

؟تسا مادک  .دنکیم شهج رتنییاپ زارت کی هب دنک شبات  يژرنا اب ینوتوف

mE

E
20

7
m

2479

طسوتم

رگا و دنکیم شهج  زارت هب نورتکلا ،دنک بذج  يژرنا اب ینوتوف متا رگا .دراد رارق هتخیگنارب تلاح نیمود رد نژوردیه متا نورتکلا .123

؟تسا مادک  .ددرگیمرب هیاپ تلاح هب هتخیگنارب تلاح نیمود زا نورتکلا ،دنک شبات  يژرنا اب ینوتوف متا

E1n = 5

E2

E1

E2

0٫08
7

25

25

7
13٫6

طسوتم

زا راذگ رد و  جوم لوط اب ینوتوف  هب  زا راذگ رد و  جوم لوط اب ینوتوف  هب  زا راذگ رد نژوردیه متا نورتکلا .124

؟تسا تسرد هطبار مادک .دنکیم شبات  جوم لوط اب ینوتوف  هب 

n = 3n = 1λ1n = 2n = 1λ2

n = 3n = 2λ3

+ =λ2 λ3 λ1+ =
1

λ2

1

λ3

1

λ1
× =λ2 λ3 λ1+ =

1

λ1

1

λ2

1

λ3

ناسآ

تسا نکمم توافتم ياهيژرنا اب نوتوف عون دنچ ،نکمم ياهراذگ مامت نتفرگ رظن رد اب .دراد رارق  زارت رد نورتکلا ،نژوردیه متا رد .125

؟دوش لیسگ

n = 4

4569
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طسوتم

نآ هب هتسباو جوم لوط و تسا يژرنا .................. لاح رد متا ،دهدیم ناشن ار نژوردیه متا يارب روب یمتا يوگلا زا یتیعضو هک ریز لکش رد  .126

.تسا رتمونان ..................ً ادودح

 - بذج

 - شبات

 - شبات

 - بذج

( = 13٫6 eV , hc = 1240 eV ⋅ nm)ER

486

582

486

582

طسوتم

؟تسا مادک هدشلیسگ نوتوف دماسب ،دهد ماجنا راذگ نآ لوا رادم هب یمتا نژوردیه مراهچ رادم زا نورتکلا کی رگا .127

)( = 13٫6 eV , h = 6٫63 × J ⋅ sER 10
−34

2٫98 × Hz10
36

2٫98 × Hz10
15

3٫08 × Hz10
15

3٫08 × Hz10
36

تخس

نآ ۀتسه رود هب نورتکلا شخرچ عاعش ،نورتکلا راذگ نیا رد .دنکیم شبات ار یئرم رون فیط رد نوتوف نیرتيژرنا رپ نژوردیه متا رد نورتکلا .128

؟دنکیم رییغت ) ای لوا يانام رادم عاعش( هیاپ عاعش ربارب دنچ a0

363264

طسوتم

 ،دنک لیسگ  جوم لوط اب یئرم يرون ،رگید زارت کی هب تسا  نورتکلا يژرنا هک يزارت زا راذگ رد نورتکلا ،نژوردیه متا رد رگا .129

)( ؟تسا رتمونان دنچ

−0٫85eVλλ

hc = 1239٫3eV ⋅ s

655563550486

طسوتم

ياهجوم لوط لیسگ يارب اهراذگ یمامت دناوتب متا نیا هکنیا ضرف اب .تسا  نژوردیه متا ۀتخیگنارب تلاح نیما رد نورتکلا يژرنا .130

)( ؟تسا رتمورکیم دنچ دنکیم شبات هک یجوم لوط نیرتدنلب و هدوب ردقچ  رادقم ،دهد ماجنا ار فلتخم

 و   و   و   و  

m−0٫544eV

mR = 0٫01nm−1

4
40

9
5

40

9
6

40

9
51٫6

تخس

دوجو یفیط طخ مادک دیلوت لامتحا .دنوشیم لیسگ تلونورتکلا  يژرنا اب يژرنا رپ ياهنورتکلا ،یلومعم نژوردیه زاگ هدوت کی لخاد هب .131

  ؟دراد

.ددرگ لیسگ تسا نکمم دروم هس ره  نشاپ ۀتشر لوا طخرملاب ۀتشر مود و لوا طخ نامیل ۀتشر موس و مود ،لوا طخ

12٫75

( = 13٫6 eV )ER

تخس ؟دتفیب قافتا دناوتیم ریز دراوم زا کی مادک ،دورب  رادم هب  رادم زا نژوردیه متا نورتکلا رگا روب لدم قبط .132

.دوش لیسگ گربدیر يژرنا اب نوتوف کی دناوتیم.تسا گربدیر  اهنآ يژرنا عمج هک دوش لیسگ نوتوف هس دناوتیم

.دتفُا قافتا تسا نکمم تلاح هس ره.تسا گربدیر  نآ ياهيژرنا عومجم هک دوش لیسگ نوتوف ود دناوتیم 

= 5n1= 2n2

21

100

21

100

21

100

تخس

هبساحم لباق  ۀطبار قباطم هرذ نیا مُا  زارت يژرنا .تسا هتسسگ ،دنک تکرح  لوط هب ياهلصاف رد تسا دیقم هک ياهرذ يژرنا .133

لوط هب ياهلصاف رد تسا دیقم نورتکلا دینک ضرف .تسا یعیبط ددع کی  و هرذ مرج  ،)کنلاپ تباث(  .تسا

ًابیرقت نوتوف نیا دماسب ،مینک هتخیگنارب  زارت هب  زارت زا ار نورتکلا نیا ،نوتوف کی ندنابات اب میهاوخب رگا .دنک تکرح 

).تسا  نورتکلا مرج( ؟دشاب دیاب ردقهچ

an=En
n2h2

8 ma2

h = 6٫6 × J ⋅ s10
−34

mn

a = m10
−10

n = 1n = 3

9٫1 × kg10
−31

8٫2 × Hz10
16

7٫3 × Hz10
16

3٫6 × Hz10
16

9٫1 × Hz10
16

تخس

دناوتیم هنیزگ مادک .تسا  تکارب مود طخ و  رملاب لوا طخ ، نشاپ موس طخ رد ، ربارب رملاب مراهچ طخ رد هدش لیسگ نوتوف يژرنا .134

؟دشاب حیحص

E1E2E3E4

=
+E1 E3

2
E2= +E2 E3 E1+ =E2 E3 E1+ =E1 E3 E2
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تخس .تسا خرسورف ۀیحان رد جوم لوط کی اهنت هیاپ زارت هب نکمم ياهراذگ مامت نتفرگ رظن رد اب .دراد رارق  زارت رد نژوردیه متا رد نورتکلا .135

).میریگیم رظن رد یکی ار هباشم یلیسگ ياهنوتوف( ؟تسا زارت مادک 

n

n

3456

تخس

رادم هب ار نورتکلا نیا دناوتیم هک ینوتوف يژرنا .تسا  نآ لیسگ نوتوف نیرتيژرنارپ .دراد رارق  رادم رد نورتکلا نژوردیه متا رد .136

؟تسا گربدیر دنچ دربب  رِتلااب

n
8

9
ER

(n + 2)

7

144

9

400

1

400

16

225

تخس

زا یشبات نوتوف نیرتيژرنا مک .دراد يژرنا گربدیر  ،نآ زا یشبات نوتوف نیرتيژرنارپ هک دراد رارق يزارت رد نورتکلا ،نژوردیه متا رد .137

؟دراد يژرنا گربدیر دنچ ،زارت نیا رد نورتکلا نیا

15

16

7

144

1

16

8

9

7

12

تخس

f

E

E

E

E

3

4

2

1

e

f d f c f a

f b

Eیازفا
م ش

دبایی
 

؟دهدیم ناشن حیحص ار اهدماسب نیب ۀطبار هنیزگ مادک .تسا هدش هداد ناشن نژوردیه متا رد نورتکلا راذگ  لباقم لکش رد .138 4

+ =
1

fb

1

fc

1

fa

+ = +
1

fe

1

fd

1

fb

1

fc

+ =fb fc fa+ > 2fa fd fc

تخس

D E

C

A

B

n=6
n=5
n=4
n=3

n=2

n=1

:یطخ یرشن فیط زا یشخب

750 280200100 لوط (nm (

x2 x1

طخ کی ، رتنییاپ يژرنا زارت کی هب رتلااب يژرنا زارت کی زا ینورتکلا لاقتنا ره ،نژوردیه متا یطخ يرشن فیط هیجوت يارب ،روب یمتا لدم قبط .139

ینورتکلا لاقتنا مادک ،دشاب هدش صخشم یطخ يرشن فیط رد  فیط طخ اب  ینورتکلا لاقتنا رگا .دروآیم دوجوهب یطخ يرشن فیط رد ار یفیط

؟تسا  یفیط طخ ةدنهدناشن

AX1

X2

B

C

D

E

طسوتم ریغ نوتوف عون دنچ ،دورب هیاپ تلاح هب متا نیا رگا ،نکمم ياهراذگ مامت نتفرگ رظن رد اب .دراد رارق  تلاح رد نژوردیه متا کی .140

؟دنکیم لیسگ فلتخم ياهيژرنا اب یئرم

n = 5

10763

طسوتم )  :  هب  زارت زا راذگ( ؟تسا رتشیب ،نژوردیه متا رد ریز ياهراذگ زا کیمادک زا یشان یشبات نوتوف يژرنا .141 nUnL→nU nL

3 → 17 → 32 → 16 → 2

طسوتم ؟تسا گربدیر دنچ نژوردیه متا نشاپ ۀتشر نوتوف نیرتيژرنارپ .142

8

9

3

4

1

9

1

3

طسوتم

،کنلاپ تباث (  ؟تسا مادک نژوردیه متا )( رملاب ۀتشر جوم لوط نیرتهاتوک ،میمانب  ار لوا رادم رد نژوردیه متا نورتکلا يژرنا رگا .143

)رون تعرس 

E1= 2n′h

c

36hc

5E1

4hc

E1

−
36hc

5E1

−
4hc

E1
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طسوتم

؟تسا تلو نورتکلا دنچ نآ طسوت یشبات نوتوف هب طوبرم يژرنا نیرت شیب .دراد رارق  زارت رد ینورتکلا ،نژوردیه متا رد .144 n = 3

(R = 0٫01(nm , h = 4 × eV ⋅ s , c = 3 × m/s))−1 10
−15

10
8

20

3

3

20

3

32

32

3

طسوتم ؟تسا مادک ،دوش شبات دناوت یم هک ینوتوف جوم لوط نیرت هاتوک هب نیرتدنلب تبسن ،  رملاب يرس رد و نژوردیه متا رد .145 ( = 2)n′

34٫51٫81٫2

طسوتم

رادم هب  رادم زا نورتکلا رگا .دوش یم ربارب  نآ يژرنا ،دنک یم طوقس )( هیاپ رادم هب n رادم زا نورتکلا هک یماگنه ،نژوردیه متا رد .146

؟تشاد دهاوخ رارق یسیطانغمورتکلا جاوما زا فیط مادک ةدودحم رد یلیسگ نوتوف جوم لوط ،دنک طوقس 

اماگ ياهوترپشفنبارفیئرمخرسورف

= 1n′25n

= 2n′

طسوتم

Eلکیژرنا (eV (

متانورتکلا
)تسا هدش جراخ
(

1/5

3/4

5/0

10/0

13/6

15/0

n =∞
n
n
=
=
4
3

n=2

لاح
اهت

یگنارب ی
هتخ

هیاپ تلاح
n=1

ماجنا ییاقلا لیسگ نورتکلا ،تلو نورتکلا بسح رب يژرنا نازیم هچ ًابیرقت تفایرد يازا هب ؛دراد رارق  زارت رد نورتکلا لباقم لکش رد .147

؟دهدیم

n = 2

10٫2

1٫9

3٫4eV

12٫75

1/5

3/4

0/85ev
ev

ev

13/6ev

طسوتم

دناوتیم تلو نورتکلا بسحرب نوتوف مادک يژرنا ،لکش رد هدش هداد ناشن نورتکلا يارب .دهدیم ناشن ار متا کی رد يژرنا ياهزارت ریز لکش .148

؟دوش هدش کیرحت لیسگ ثعاب

10٫21٫9

12٫112٫75

طسوتم ؟تسا گربدیر دنچ )( رملاب ۀتشر نوتوف نیرتيژرنا مک .149 = 2n′

1

9

5

36
0٫757٫2

یبذج فیط

طسوتم ؟دشابیمن حیحص یمتا کیزیف رد هنیزگ مادک .150

.تسا رتشیب دماسب ،دشاب رتشیب  و  فلاتخا هچره ،نیعم  کی يازاهب ،نورتکلا کی راذگ رد

.دنشابیم رصانع ییاسانش يارب یبسانم ياهفیط ،یبذج فیط و یطخ یلیسگ فیط

.درادن دوجو اهنآ نتفرگ رارق رد یمظن چیه هک دنراد دوجو یئرم ۀیحان رد طخ  ،نژوردیه یلیسگ فیط رد ،یموتناوک ۀیرظن قبط 

.دوشیم بذج يدورف رون هجیتن رد و دوشیم اهنورتکلا شاعترا ثعاب يدورف رون یکیرتکلا نادیم ناسون دباتیم متا کی هب ینوتوف هک یماگنه ،کیسلاک ۀیرظن قبط

nLnUnL

4

17
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طسوتم

B

A

0/85
1/51
3/40
13/6_

eV_
_
_

eV

eV
eV

0

نوتوف دماسب دورب  يژرنا زارت هب  يژرنا زارت زا نورتکلا یتقو .دهد یم ناشن ار نژوردیه متا يژرنا ياهزارت زا يدادعت لباقم لکش .151

)( .تسا زترهارت .................. اب ربارب نورتکلا طسوت ..................

 ،هدش لیسگ ،هدش لیسگ

 ،هدش بذج ،هدش بذج

AB

h = 4 × eV ⋅ s10
−15

637510625

637٫51062٫5

طسوتم ؟تسا حیحص دیشروخ فیط رد کیرات طوطخ درومرد هنیزگ مادک .152

.تسا دیشروخ وج ياهزاگ طسوت طوطخ ياهجوم لوط بذج زا یشان طقف طوطخ نیا

.تسا نیمز وج ياهزاگ طسوت طوطخ ياهجوم لوط بذج زا یشان طقف طوطخ نیا

.تسا نیمز وج رد دوجوم ياهزاگ طسوت نآ زا یمک رادقم و دیشروخ وج ياهزاگ طسوت طوطخ ياهجوم لوط بذج زا یشان طوطخ نیا زا يرایسب

.تسا دیشروخ وج رد دوجوم ياهزاگ طسوت نآ زا یمک رادقم و نیمز وج رد دوجوم ياهزاگ طسوت طوطخ ياهجوم لوط بذج زا یشان طوطخ نیا زا يرایسب

ناسآ .دنیوگیم .................. ار لصاح فیط .دوشیم امنفیط هاگتسد دراو نوئن زاگ زا روبع زا سپ دیفس رون .153

یمتا فیطهتسویپ یلیسگ  یطخ یلیسگیبذج فیط

ناسآ

؟دنتسه حیحص ریز ياهترابع زا دادعت هچ .154

.دوشیم شبات اهنآ طسوت لااب يامد رد هک تسا ییاهجوم لوط نامهً اقیقد دننکیم بذج اهزاگ هک يدیفس رون ياهجوم لوط )فلا

.تسا رگیدکی دننامه فلتخم زاگ ود یبذج و یلیسگ فیط يدودحم دراوم رد )ب

دیشروخ وج ياهزاگ طسوت اهطخ نیا هب طوبرم ياهجوم لوط بذج زا یشان ،دیشروخ فیط رد رفوهنارف طسوت هدشفشک کیرات طوطخ زا يرایسب )ج

.تسا

.دوشیم رهاظ یکیرات ياهطخ نآ فیط رد ؛دوش لیکشت نآ فیط و میهد روبع يرصنع زاگ نورد زا ار دیفس رون رگا )د

1234

ررززییلل

ناسآ .تسا .................. رد هدافتسا ،نآ ياهدربراک زا یکی و ددرگیم شبات .................. لیسگ رثا رد رزیل وترپ .155

ویوورکیام ياهقاجا - ییاقلامشچ دید حلاصا - ییاقلاتازلف شرب - يدوخ هب دوخهم رد یساکع - يدوخ هب دوخ

ناسآ ؟تسین حیحص رزیل دروم رد هنیزگ مادک .156

.دننامیم یقاب یلومعم ۀتخیگنارب تلاح هب تبسن يرتینلاوط نامز تدم اهنورتکلا ،رادیاپهبش ياهزارت رد

.دنوشیم هتخیگنارب رتلااب يژرنا ياهزارت هب اهنورتکلا ،بسانم یجراخ يژرنا ۀمشچ کی طسوت ییاقلا لیسگ رد

.دوشیم جراخ لوا نوتوف تهج نامه رد نوتوف ود ،نوتوف کی دورو اب هک تسا نیا ییاقلا لیسگ ياهیگژیو زا یکی

.تسا زاگً امازلا ،رون ةدننکشبات ۀمشچ نامه ای رزیل طیحم

ناسآ ؟دشاب ییاقلا لیسگ و يدوخهبدوخ لیسگ زا یتسرد شیامن دناوتیمن ریز ياه لکش زا کیمادک .157
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ناسآ ؟تسا رزیل رد ییاقلا لیسگ دنیآرف ةدنهدناشن لکش مادک .158

یدورو نوتوف

لبق دعب
E
U
E
L

E
U
E
L( (2( (1

لبق

یدورو نوتوف

دعب
E
U
E
L

E
U
E
L( (2( (1

یدورو نوتوف

لبق دعب
E
U
E
L

E
U
E
L

( (2( (1

یدورو نوتوف

لبق دعب
E
U
E
L

E
U
E
L( (2( (1

تخس

و زافمه ،تهجمه ییاهنوتوف ،ییاقلا لیسگ دنیآرف یط ات میناباتیم  يژرنا اب نوتوف کی ،نژوردیه ۀتخیگنارب ياهمتا زا ياهعومجم هب .159

تباث  ( ؟دراد رارق  تلاح رد نژوردیه متا دنچ لقادح ادتبا رد ،دشاب  اب ربارب هعومجم زا یجورخ يژرنا رگا .دنوش دیلوت يژرنامه

).تسا گربدیر

8

9
ER

72ERn = 3ER

90807221

تخس ؟تسا تسرد هنیزگ مادک .میناباتیم نآ هب ینوتوف .دراد رارق هتخیگنارب تلاح نیلوا رد نژوردیه متا رد ینورتکلا .160

.دوریم  زارت هب نورتکلا دشاب  نوتوف يژرنا رگا

.دوریم  زارت هب نورتکلا دشاب  نوتوف يژرنا رگا 

.دوشیم ادج متا زا نورتکلا دشاب  نوتوف يژرنا رگا 

.دهدیم خرُ ییاقلا لیسگ و هتفر هیاپ تلاح هب نورتکلا دشاب  نوتوف يژرنا رگا

3

16
ERn = 5

21

100
ERn = 4

3

16
ER

3

4
ER

طسوتم ؟تسا تسردان اهرزیل دروم رد ریز ياه ترابع زا کی مادک .161

.دوش یم جراخ رزیل زا يرت هدش تیوقت رون دننامب یقاب يرت شیب نامز تدم رادیاپ هبش زارت رد دنناوتب اه نورتکلا هچ ره

.دنزافمه یگمه دنوش یم عطاس رزیل کی زا هک يرون ياهوترپ هک یتروص رد دنتسین زافمه دنوش یم عطاس يا هتشر پملا کی زا هک يرون ياهوترپ ۀمه

.تساهرزیل رد ییاقلا لیسگ ةدنهد شیامن وربور لکش

EU

LE

نوتوف

.دننامب لااب زارت رد يرت ینلاوط نامز تدم دنناوت یم یلومعم ۀتخیگنارب تلاح هب تبسن تیعمج ینوراو تلاح رد اه نورتکلا

طسوتم

( ؟دهد خر تسا نکمم یقافتا هچ ،میناباتب متا نیا هب  يژرنا اب ینوتوف رگا .دراد رارق n=3 زارت رد نورتکلا ،نژوردیه متا کی رد .162

)گربدیر کی

.دور یم  زارت هب يدورو نوتوف بذج اب نورتکلا.دشاب هتشاد یشنک مه رب دناوت یمن هتخیگنارب متا اب يدورو نوتوف

.دور یم  زارت هب ییاقلا لیسگ اب نورتکلا.دور یم  زارت هب يدورو نوتوف بذج اب نورتکلا

5

36
ER= ER

n = 4

n = 5n = 2

طسوتم

n=3

n=2
_e

n=1

يدورو نوتوف يژرنا ،دشاب هتشاد رارق  زارت رد ادتبا رد نورتکلا رگا .تسا ریز لکش قباطم ینورتکلا کت متا کی رد يژرنا ياهزارت رادومن .163

).تسا  زارت رد نورتکلا يژرنا ( ؟تسا مادک ،دنک ییاقلا لیسگ هب راداو ار نورتکلا نیا دناوتب هک

n = 2

Enn

E1−E3 E1

E3−E2 E1
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ناسآ

نوتوف

EU

EL

؟تسا تسردان ترابع مادک .164

.تسا دوخ هب دوخ لیسگ کی ةدنهدناشن لباقم ةراو حرط

.دراد دربراک مشچ دید حلاصا و یتسوپ ياههکل نتشادرب ،یحارج يارب یکشزپ ۀفرح رد رزیل

.دوشیم لیسگ رتمک يژرنا اب زارت هب رتشیب يژرنا اب زارت زا نورتکلا لاقتنا رثا رد نوتوف کی دوخ هب دوخ لیسگ رد

.دنراد رارق توافتم ياهزاف اب دماسبمه و تهجمه ییاهنوتوف يرزیل ۀکیراب کی رد

ناسآ .دنوشیم لیسگ ..................  یتهج رد يدورو ياهنوتوف و دوریم ..................  رادم هب ..................  رادم زا نورتکلا ییاقلا لیسگ رد .165

مظنم -رتلااب -رتنییاپياهروتاک -رتلااب -رتنییاپمظنم -رتنییاپ -رتلاابياهروتاک -رتنییاپ -رتلااب

پوتوزیا ،هتسه راتخاس تارذههتتسسهه  ررااتتخخااسس

طسوتم

N
A

B

N Z=

C

Z

زا کیمادک .دناهدش صخشم ،دهدیم ناشن نآ یمتا ددع بسحرب ار هتسه ياهنورتون دادعت هک يرادومن رد  و  ،  ياههتسه ،ریز لکش رد .166

؟تسا تسردان ریز ياهترابع

.دنتسه رگیدکی پوتوزیا  و  ياههتسه

.دنتسه یناسکی یمرج ددع ياراد  و  ياههتسه

.دشاب رادیاپ ۀتسه کی دناوتیم  ۀتسه

.دنتسه یناسکی ياهنورتون دادعت ياراد  و  ياههتسه

ABC

AB

AC

C

BC

ناسآ ؟تسا تسردان هلمج مادک .167

.تسا یکیرتکلا راب زا لقتسم ياهتسه يورین

.تسا رتگرزب هتسه یگتسب يژرنا ،دشاب رتشیب هتسه مرج زا نوئلکون مرج هچره

.دباییم شیازفا  تبسن ،میورب نیرتنیگنس تمس هب نیرتکبس زا ،رصانع ۀتسه رد رگا

.تسا  ۀبترم زا متا رد اهنورتکلا يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا

Z

N

eV

ناسآ

رادقم ، ..................  رد مرج فلاتخا نیا برض اب هک هدوب .................. هتسه مرج زا ،هتسه ةدنهدلیکشت ياهنوئلکون مرج عومجم ،اهمتا ۀتسه رد .168

.دیآیم تسدهب ياهتسه یگتسب يژرنا

رون يدنت عبرم - رتشیبرون يدنت - رتشیبرون يدنت عبرم - رتمکرون يدنت - رتمک

طسوتم ؟تسا تسرد هنیزگ مادک  و  ، هتسه  درومرد .169

.تسا ربارب  و  ياهنورتون دادعت.تسا ربارب  و  ياهنورتون دادعت

.تسا ناسکی  و  ییایمیش ياهیگژیو.درک ادج رگیدکی زا ییایمیش ياهشور اب ناوتیم ار  و 

3A
49

21
B

50

21
C

49

20

ACBC

ABAC

N Z

Z

NA

B

طسوتم

؟تسا تسرد ریز ياهترابع زا دروم دنچ .تسا هدش مسر فلتخم ياههتسه يارب ینورتون ددع بسحرب یمتا ددع تارییغت رادومن .170

رادیاپ ياهپوتوزیا هب طوبرم  تمسق و کبس رادیاپ ياهپوتوزیا هب طوبرم رادومن  تمسق )فلا

.تسا نیگنس

.دننکیم تکرح يرادیاپان تمس هب اههتسه ، شیازفا اب ، طخ يور تکرح اب ) ب

.داد صیخشت ار رصنع کی فلتخم ياهپوتوزیا ناوتیمن رادومن نیا کمک هب ) پ

رفص

AB

N = ZZ

32

1
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طسوتم

5
6
7
8

9

Z

N

دادعت ربارب دنچ ،)( نبرک رادیاپ ياهپوتوزیا دادعت .تسا هدش مسر رصنع دنچ يارب ینورتون ددع بسحرب یمتا ددع تارییغت رادومن .171

؟تسا )( نژیسکا رادیاپ ياهپوتوزیا

Z = 6

Z = 8

1

2

2

3

3

2

ناسآ

هنوگچ  تبسن ،  شیازفا اب ،تسا  زا شیب  هک يرادیاپ ياهپوتوزیا يارب ،دشاب یمرج ددع  و ینورتون ددع  ،یمتا ددع  رگا .172

؟دنکیم رییغت

.دباییم شیازفا.تسا  ربارب.دباییم شهاک.دنامیم تباث

ZNAA44A
Z

N

A − N

هتسه یگتسب يژرنا و يرادیاپ

طسوتم

اب ،دوش هتفرگ رظن رد هاگورین يدورو يژرنا ناونعهب ،يژرنا هب هدام مرگ هس لیدبت زا لصاح يژرنا ،دصرد  ةدزاب اب ياهتسه یهاگورین رد رگا .173

 ؟درک نشور هقیقد  تدمهب ناوتیم ار یتاو  پملا دنچ هاگورین نیا طسوت يدیلوت یکیرتکلا يژرنا

30

20015(c = 3 × )10
8 m

s

4٫5 × 10
8

2٫5 × 10
9

1٫5 × 10
9

9 × 10
11

طسوتم

)اه نورتون دادعت (N

)نوتورپ دادعت (z

A B

D C

2

2

؟تسا حیحص ریز دراوم زا کیمادک لکش هب هجوت اب تسا ریز لکش قباطم  و  ،  ،  متا راهچ نوتورپ دادعت بسحرب نورتون دادعت رادومن .174

.تسا ربارب  متا یمرج ددع اب  متا یمرج ددع

.دنتسه پوتوزیا  و  رصانع

.دوشیم  رصنع هب لیدبت  هرّذ ود شبات اب  رصنع

.دوشیم  رصنع هب لیدبت  هرّذ ود شبات اب  رصنع

ABCD

BC

AB

Cβ+C

Aβ−C

طسوتم .................. اهنورتون هب اهنوتورپ دادعت تبسن دیاب ،دنامب یقاب رادیاپ دهاوخب هتسه رگا ،هتسه نورد ياهنوتورپ دادعت شیازفا اب .175

.دباییم شیازفا ياهتسه ۀبذاج يورین ،یکیتاتساورتکلا ۀنماد يورین شیازفا نودب ،نورتون شیازفا اب اریز ،دبای شهاک

.تسا دربهاتوک یکیتاتساورتکلا يورین و ياهتسه يورین اریز ،دبای شهاک

.تسا دربدنلب یکیتاتساورتکلا يورین و دربهاتوک ياهتسه يورین اریز ،دبای شیازفا

.تسا دربهاتوک یکیتاتساورتکلا يورین و ياهتسه يورین اریز ،دبای شیازفا

تخس

هباشم تمواقم ددع دنچ تعاس  فرصم يارب مزلا يژرنا لداعم ،يژرنا نیا .تسا هدش لیدبت يژرنا هب مرج مرگیلیم  ،ياهتسه شنکاو کی رد .176

)( ؟دنوشیم لصو تلو  ژاتلو هب يزاوم روطهب یگمه هک تسا یمها 

65

10200c = 3 × m/s10
8

1500150007507500
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تخس

1

Z

N

N Z=

( (

2( (

بیترتهب )( و )( ياهیشاپاو ،تسا هدش مسر لباقم لکش رد هک ازوترپ و رادیاپ رصانع يارب یمتا ددع بسح رب نورتون دادعت تارییغت رادومن رد .177

؟دشاب یشاپاو عون مادک هب طوبرم دناوتیم پچ هب تسار زا

12

α, β−

α, β+

γ, α

, γβ−

طسوتم

؟دشاب متا کی ۀتسه ندش هتخیگنارب يارب مزلا يژرنا دناوتیم ریز رادقم مادک .تسا هدش هلدابم يژرنا يرادقم ییایمیش شنکاو کی رد .178

)(

لوژونان لوژوکیپ لوژ لوژ 

e = 1٫6 × C10
−19

4 × 10
−10

4 × 10
−145008

طسوتم

+
+
+

+

+

+

+ یژرنا

ياهنوئلکون هب هتسه میسقت يارب مزلا يژرنا .تسا مرگیلیم  ربارب هتسه مرج و هدشادج ياهنوئلکون مرج فلاتخا ،لباقم شنکاو رد .179

) و ( ؟تسا تلو نورتکلا دنچ ،نآ ةدنهدلیکشت

32

e = 1٫6 × C10
−19

c = 3 × m/s10
8

1٫8 × 10
31

1٫8 × 10
29

4٫6 × 10
−7

4٫6 × 10
−9

طسوتم

؟تسا تسرد هتسه لخاد يورین درومرد ریز ياهترابع زا کیمادک .180

.دوشیم داجیا اهنوتورپ نیب و هدوب یشیابر عون زا یکیتاتساورتکلا يورین )فلا

.دوشیم داجیا اهنوئلکون نیب و هدوب یشیابر عون زا یشنارگ يورین )ب

.دوشیم داجیا اهنوئلکون نیب و هدوب یشیابر عون زا ياهتسه يورین )ج

.دنشابیم دربهاتوک ود ره ياهتسه يورین و یکیتاتساورتکلا يورین )د

»د« و »ب«»د« و »ج«»ج« و »ب«»ب« و »فلا«

طسوتم ؟تسا تسردان ریز ياههنیزگ زا کیمادک .181

.دنبای شیازفا دیاب زین اهنورتون دادعت ،هتسه ندنام رادیاپ يارب ،دبای شیازفا هتسه لخاد ياهنوتورپ دادعت یتقو

.تسا  تومسیب هب قلعتم نوتورپ دادعت نیرتشیب اب رادیاپ ۀتسه

.دنوشیم تفای تعیبط رد میناروا و میروت طقف ، زا رتگرزب یمتا ددع اب نیگنس رصانع زا

.دناهدش لیدبت رتکبس ياهرصنع هب یشاپاو رثا رب اهنآ زا يدایز رایسب رادقم یسمش ۀموظنم لیکشت ماگنه زا و تسا دایز رایسب میناروا و میروت یشاپاو تعرس

Bi
209

83

83

طسوتم ؟تسا  ۀتسه ربارب دنچ  ۀتسه یگتسب يژرنا .تسا  مرج یتساک  هتسه يارب و  مرج یتساک  ۀتسه يارب .182 AmB2mBA

24916

ناسآ :تسا تسرد ياهتسه يورین درومرد  .................. زجهب ریز ياههنیزگ ۀمه .183

.تسا درُبهاتوک

.تسا یکیرتکلا راب زا لقتسم

.دراد یشنارگ يورین هب تبسن يرتشیب مهس ،هتسه یشنار یکیتاتساورتکلا يورین اب هلباقم رد

.دراد دوجو هتسه لخاد ياهنوئلکون ۀمه اب ،نوئلکون ره نیب

22
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ناسآ ؟تسا تسرد هتسه یگتسب يژرنا درومرد هنیزگ مادک .184

.تسا هتسه فارطا ياهنورتکلا نیرتکیدزن ندرک ادج يارب مزلا يژرنا

.تسا هدیتناوک یتیمک یگتسب يژرنا

.دوشیم هبساحم  ۀطبار قبط

.دوب دهاوخ یکدنا رادقم یگتسب يژرنا ،نآ ةدنهدلیکشت ياهنوئلکون مرج عومجم اب هتسه مرج فلاتخا ندوب کچوک تلعهب

E = m
1

2
c2

ناسآ

هدش جراخ ياماگ ۀعشا يژرنا تروص نیا رد .تسا رتشیب  مرج زا مرگ  ةزادنا هب  مرج ، شنکاو رد .185

 ؟تسا تلو نورتکلاولیک دنچ

X + γA
Z X∗ →A

Z
A
Z X∗8 × 10

−29
XA

Z

(c = 3 × m/s ٫ e = 1٫6 × C)10
8

10
−19

45450009090000

ناسآ ؟تسا تسردان ریز ياه ترابع زا کی مادک .186

.دوش یم هتفگ هتسه یگتسب يژرنا ،رون يدنت عبرم رد هتسه مرج یتساک برض لصاح هب

.دنک دراو يا هتسه يورین هتسه ياه نوئلکون مامت هب دناوت یم نوئلکون ره

.دننک یم رثا هتسهداعبا زا رتمک يا هلصاف رد اهنت و دنتسه درُب هاتوک يا هتسه ياهورین

.دنیوگ یم يا هتسه تفاکش ار رتمک مرج اب هتسه ود هب نیگنس ۀتسه کی میسقت دنیارف

اماگ - اتب- افلآ یشاپاوررممعع  ههممیینن  وو  ییععییببطط  ییییااززووتتررپپ

ناسآ ؟تسا مادک  ۀتسه ياهنوئلکون دادعت ،ورهبور ياهتسه شنکاو رد .187 X

Th n Ta + X + 3( n)232

90
+1

0
→181

73

1

0

174932181

ناسآ ؟تسا مادک  ۀتسه ياهنورتون دادعت ریز ياهتسه شنکاو رد .188 Y

X Y + mα
240

90
→n

78

140138218216

ناسآ

ددع و  ..................  نآ یمتا ددع ،دوش لیسگ افلآ ةرذ  و نورتیزوپ ةرذ  ،اماگ يوترپ  یلاوتم یشاپاو دنچ زا دعب ویتکاویدار ۀتسه کی زا رگا .189

.دباییم  ..................  نآ یمرج

شهاک دحاو  - شیازفا دحاو شهاک دحاو  - شهاک دحاو شهاک دحاو  - شیازفا دحاو شیازفا دحاو  - شهاک دحاو 
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ناسآ ؟تسا تسردان ترابع مادک .190

.دباییم شهاک  ةزادنا هب هتسه راب ،دوش لیسگ  ةرذ ،هتسه کی زا یتقو

.دوشیم رتفیعض رزیل رون ،تیعمج ینوراو شیازفا اب

.تسا یبذج یفیط ،دوشیم راکشآ نیمز يور هک دیشروخ رون فیط و تسا نیمز و دیشروخ وج رد دوجوم رصانع ةدننکصخشم ،دیشروخ فیط رد رفوهنارف کیرات طوطخ

.دوشیم رتشیب رگیدکی زا یلاوتم ياهرادم ۀلصاف فلاتخا ،)رادم ةرامش(  رادقم شیازفا اب ،نژوردیه متا رد

αq = 2|e|

n

ناسآ

لیسگ هب راداو ار نآ هاگنآ و هدرک رتخد ۀتسه بذج نورتون هس سپس .دنکیم لیسگ افلآ ةرذ ود و نورتیزوپ کی  ۀتسه ،یشاپاو کی رد .191

؟تسا مادک هتسه نیا ياهنورتون دادعت .تسا  ،دیآیم تسدهب تیاهن رد هک ياهتسه .مینکیم نورتکلا ود

U
238

92

XA
Z

8914414291

ناسآ ؟دوب دهاوخ نورتون دنچ ياراد ییاهن رصنع ،دنک یشاپاو نورتیزوپ کی لیسگ اب  رگا .192 Al
25

13

11121325
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طسوتم

مادک هدشداجیا هتسه ياهنورتون دادعت .دوشیم لیدبت  ییاهن هتسه هب  هرذ کی و  هرذ هس لیسگ قیرط زا یشاپاو اب  مینوتپن .193

؟تسا

NP
237

93
αβ−XA

Z

137143168175

طسوتم ؟تسا مادک رتخد هتسه ياهنورتون دادعت یشاپاو نیا رد .دنکیم یشاپاو یفنم ياتب کی لیسگ اب  يازوترپ رصنع .194 X
176

71

102104108109

طسوتم

دادعت زا .................. دحاو .................. ،رتخد ياههتسه ياهنورتون دادعت .دنکیم شبات  هرذ کی و  هرذ ود و افلآ هرذ ود یمتا هتسه .195

.تسا ردام هتسه ياهنورتون

رتشیب - رتمک - رتشیب - رتمک - 

β−β+

3559

طسوتم .................. رتخد هتسه ياهنورتون دادعت یشاپاو نیا رد .دنکیم یشاپاو نورتیزوپ لیسگ اب )( پوتوزیا .196

.تسا ردام هتسه ياهنورتون دادعت زا رتمک دحاو کی.تسا ردام هتسه ياهنورتون دادعت اب ربارب

.تسا ردام هتسه ياهنورتون دادعت زا رتشیب دحاو کی.تسا ردام هتسه ياهنورتون دادعت زا رتمک دحاو ود

O
15

8

طسوتم

دادعت اب ردام هتسه ياهنورتون دادعت فلاتخا .دوشیم لیدبت رتخد رادیاپ هتسه هب  هعشا و نورتیزوپ هرذ  ،افلآ هرذ  یشاپاو اب هتسه کی .197

؟تسا مادک رتخد هتسه ياهنورتون

22γ

291218

طسوتم .................. یشاپاو دنیآرف یط رد اهنوئلکون دادعت هک تسا هدش هدهاشم ازوترپ یشاپاو ياهدنیآرف .................. رد .198

.تسا هتسیاپ ،مامت.تسا هتفای شهاک ،یخرب.تسا هتفای شهاک ،مامت.تسا هتسیاپ ،یخرب

طسوتم ؟دوشیم مک نورتون دنچ و نوتورپ دنچ هتسه زا ،دیامن لیسگ نورتیزوپ کی و افلآ هرذ کی ازوترپ هتسه کی رگا .199

نورتون  و نوتورپ نورتون  و نوتورپ نورتون  و نوتورپ نورتون  و نوتورپ  22332331

طسوتم

پچ هب تسار زا بیترت هب  و  .دوشیم لیدبت )(  تومسیب هب یفنم ياتب ةرذ  و افلآ ةرذ  لیسگ اب )(  برس .200

؟دنمادک

 و  و  و  و 

214Pb
214

82
mn210Bi

210

83
mn

13322314

ناسآ ؟تسا حیحص ردام ۀتسه دروم رد هنیزگ مادک ،دوش لیدبت رتخد ۀتسه هب نورتیزوپ کی لیسگ اب ردام ۀتسه رگا .201

.دباییم شهاک دحاو کی شاینورتون ددع و شیازفا دحاو کی شایمتا ددع.دباییم شیازفا دحاو کی شاینورتون ددع و شهاک دحاو کی شایمتا ددع

.دنکیمن رییغت شاینورتون ددع و دباییم شیازفا دحاو کی شایمتا ددع.دنکیمن رییغت شاینورتون ددع و دباییم شهاک دحاو کی شایمتا ددع

تخس

رصانع زا کیمادک هب ،دنک شبات  وترپ کی  رصنع رگا .دهدیم ناشن یمتا ددع بسحرب ار فلتخم رصانع ياهنورتون دادعت لباقم رادومن .202

).تسا دومع )( طخهراپ رب )( طخهراپ و تسا  ،)( طخهراپ رد( ؟دوش لیدبت تسا نکمم

Xβ+

1N = Z21

AB

CD

تخس ؟دوشیم ردام ۀتسه هب تبسن رتخد ۀتسه ياهنورتون دادعت شیازفا ثعاب وترپ مادک شبات ،ازوترپ ۀتسه کی یشاپاو رد .203

αγβ−β+
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طسوتم

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

B

ۀناوتسا یبرس 

ازوترپۀدام یساکعۀحفص

)نورد فرط هب ذغاک ۀحفص رب دومع)یسیطانغمنادیم

((1

((2

((3

ۀحفص کی لباقم رد و یبرس ۀناوتسا کی ةرفح رد ار ازوترپ ۀنومن کی زا ياهعطق ،نآ رد هک دهدیم ناشن ار ياهداس شیامزآ فرظ ،ریز لکش .204

؟دشاب دناوتیم مادک پچ هب تسار زا بیترتهب  و  ، ياهوترپ ،وسنورد یسیطانغم نادیم رد اهوترپ تکرح ریسم هب هجوت اب .میاهداد رارق یساکع

نورتکلا ،نورتیزوپ ،اماگ

اماگ ،نورتیزپ ،افلآ

افلآ ،اماگ ،نورتیزوپ

نورتکلا ،اماگ ،افلآ

123

طسوتم

ددع و ..................  نآ یمتا ددع ،دوش لیسگ افلآ ةرذ  و نورتیزوپ ةرذ  ،اماگ يوترپ  یلاوتم یشاپاو دنچ زا دعب ویتکاویدار ۀتسه کی زا رگا .205

.دبای یم ..................  نآ یمرج

شهاک دحاو  - شیازفا دحاو شهاک دحاو  - شهاک دحاو شهاک دحاو  - شیازفا دحاو شیازفا دحاو  - شهاک دحاو 

333
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طسوتم

).دنراد ناسکی تعرس و نادیم رب دومع ود ره( ؟تسا هنوگچ  هرذ اب هسیاقم رد نآ باتش و افلآ ةرذ رب دراو ورین یسیطانغم نادیم کی رد .206

.تسا  هرذ زا رتشیب افلآ هرذ باتش.تسا  زا رتشیب افلآ رب دراو يورین

.تسا رتشیب اتب هرذ باتش و ورین.تسا رتشیب افلآ هرذ باتش و ورین

β−

β−β−

ناسآ :زا تسا ترابع هدش داجیا ةرذ راب و یشاپاو عون ،دوشیم داجیا رگید ةرذ کی و  رفسف ، میسیلیس یشاپاو رد .207

یفنم - افلآتبثم - افلآیفنم - اتبتبثم - اتب

2727

ناسآ ؟دراد رارق یتلاح هچ رد و دریگیم رارق ياهتسه هچ یلاخ ياج رد ، شنکاو رد .208

هتخیگنارب - هیاپ - هتخیگنارب - هیاپ - 

→ −−−−− + γ
99

43
T ∗

X
99

43
X

99

43
X

87

41
X

99

42

ناسآ .دشاب هتشاد  .................. راب دناوتیم اتب يوترپ و تسا ..................  یشاپاو ،یشاپاو عون نیرتلوادتم .209

یفنم ای تبثم - ازافلآتبثم - ازافلآیفنم - ازاتبتبثم ای یفنم - ازاتب

ناسآ

؟دوش یم لیسگ هرذ مادک ،لباقم یشاپاو ۀلداعم رد .210

نورتیزوپنورتونافلآنوتورپ

Si Al + ⋅ ⋅ ⋅27

14
→27

13

طسوتم ؟تسا لکش مادک هب یشاپاو نیا ۀلداعم .دوشیم لیدبت نورتیزوپ کی و نورتون کی هب ،ردام ۀتسه نوتورپ کی ، نژیسکا یشاپاو رد .211 15

O C +15

8
→15

6
β+O N +15

8
→15

7
β+O F +15

8
→15

9
β+O N +15

9
→15

8
β+

طسوتم ؟دنامادک بیترتهب  و   ياههرذ ،ورهبور ياهشنکاو رد .212

   

نورتکلا - نورتیزوپنورتیزوپ - نورتکلانورتیزوپ - مویله ۀتسهنورتکلا - مویله ۀتسه

mn

I Te + m
124

53
→124

52

Th Pa + n
234

90
→234

91

طسوتم ؟تسا تسرد دروم مادک دنریگ رارق یکیرتکلا نادیم رد اماگ و نوتورپ و  ،  ،  ياههرذ رگا .213

.تسا نیرتشیب افلآ ةرذ باتش یگرزب.تسا نیرتشیب اماگ ةرذ باتش یگرزب

.تسا  زا رتمک نوتورپ باتش یگرزب.تسا رتشیب  زا  باتش یگرزب

αβ+β−

β−β+β+

25
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طسوتم .تسا تسرد هنیزگ دنچ یشاپاو نیا رد ،دنکیم یشاپاو افلآ هرذ ود لیسگ اب  هتسه .214

.تسا  رتخد هتسه یمتا ددع )فلا

.تسا  لداعم رتخد هتسه راب )ب

.تسا نآ ياهنوتورپ دادعت زا رتشیب دحاو  رتخد هتسه ياهنورتون دادعت )پ

.تسا رتخد هتسه ياهنورتون دادعت زا رتشیب دحاو  ردام هتسه ياهنورتون دادعت )ت

X
238

92

96

+88 e

54

16

1234

رمع همین

طسوتم

یقاب لاعف تروصهب  ةدام ۀیلوا ياههتسه  هکیماگنه رگا .میراد ناسکی ۀیلوا ياههتسه دادعت اب ییاههنومن ،  و  يازوترپ ةدام ود زا .215

؟تسا  ةدام رمعهمین ربارب دنچ  ةدام رمعهمین ،دنشاب هدش یشاپورف راچد  ةدام ۀیلوا ياههتسه زا  ،دننامیم

AB
1

32
A

%75BBA

8

3

3

8

2

5

5

2

طسوتم

؟تسا مادک  رد هدام نیا رمعهمین ،دبای شهاک تعاس مین و کی تدم رد ویتکاویدار رصنع کی ۀیلوا ردام ياههتسه دادعت زا دصرد  رگا .216 75SI

45027022502700

طسوتم

ازوترپ ۀدام یاه هتسه دادعت

A
B

40 )تعاس ( نامز

تبسن هتسه ود یشاپورف زا تعاس  تشذگ زا سپ ،دهدیم ناشن ار  و  رصنع ود يازوترپ ةدام ياههتسه دادعت تارییغت رادومن ریز لکش .217

؟تسا مادک  رصنع ةدشیشاپورف ياههتسه هب  رصنع ةدشیشاپورف ياههتسه دادعت

AB8

AB

4

5

2

3

14

6

7

طسوتم

)مرگلاعف یاه هتسه مرج (

)زورنامز (
4812

4

8

تروصهب هدام مرگ دنچ ،زور  زا سپ .دهدیم ناشن ار ویتکاویدار ةدام کی رد نامز بسحرب هدنامیقاب لاعف ياههتسه مرج رادومن ،ریز لکش .218

؟دنامیمیقاب لاعف

48

0٫5

1

2

0٫25

طسوتم

،رگید تعاس هس تشذگ زا سپ ،دشاب هدرک یشاپاو هدام نیا زا مرگ  ،تعاس  تشذگ زا سپ رگا .تسا تعاس کی ازوترپ هدام کی رمعهمین .219

؟دنامیم یقاب لاعف تروصهب نآ زا مرگ دنچ

445

0٫50٫3753٫56٫25
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طسوتم

رمعهمین .تسا ریز لکش تروصهب ازوترپ هدام کی ياههتسه یشاپاو رادومن .220

؟تسا زور دنچ هدام نیا

2٫75

3

1٫9

4٫65

طسوتم ؟تسا هدوب مرگ دنچ ازوترپ هدام هیلوا مرج .تسا هدش هدیشاپاو ازوترپ هدام کی مرج زا مرگ  ،رمعهمین  تشذگ زا سپ .221 370

25012010080

طسوتم

هدنامیقاب ياههتسه دادعت تعاس  تشذگ زا سپ رگا .تسا  و  بیترتهب  رد  و  يازوترپ هنومن ود هیلوا ياههتسه دادعت .222

هدنامیقاب ياههتسه دادعت و  هدنامیقاب ياههتسه دادعت نیب هطبار مادک ، هظحل زا تعاس  تشذگ زا سپ ،دشاب ربارب مه اب هنومن ود

؟تسا رارقرب 

ABt = 0N02N060

120t = 0A( )NA

B( )NB

= 2
NA

NB

− =NA NB

N0

32
= 8

NA

NB

− =NA NB

N0

64

طسوتم

دنچ هدام نیا رمعهمین .تسا لکش قباطم نامز بسحرب ازوترپ هدام کی ياههتسه مرج یشاپاو رادومن .223

؟تسا تعاس

24

816

تخس

قباطم هدشيرپس نامز بسحرب ازوترپ رصنع کی هدنامیقاب ياههتسه دادعت راومن .224

؟تسا مادک زورهنابش بسحرب  نامز .تسا لکش t

2

8

32

64

طسوتم

نیا ياههتسه دصرد  ادتبا رد ،ندعم گنس هنومن کی رد رگا .دنوشیم لیدبت  ياههتسه هب ییازوترپ زا سپ  ياههتسه ،یشاپاو کی رد .225

؟دوشیم  ربارب  هب  ياههتسه تبسن ، ياههتسه رمعهمین دنچ زا سپ ،دشاب  گنس

XY40

XXYX19

2357

تخس

ياههتسه دادعت  زا سپ لاس  .تسا هدش هداد ناشن  و  ردام يازوترپ ةدام هعطق ود ياههتسه دادعت هدش هداد ناشن لکش رد .226

؟دش دهاوخ  ربارب دنچ  هدش هدیشاپاو

AB200t = 0

AB

4

5

3

2

1

4

4

27

راهچ لصف مهدزاود کیزیف



طسوتم

هب  نِبرک تبسن رگا .دوشیم هدافتسا  نِبرک شور هب یجنسرمع زا یسانشناتساب يرافح کی رد هدشفشک ناوختسا کی رمع نییعت رد .227

هب  نِبرک تبسن و لاس  ، نِبرک رمع ۀمین( ؟تسا لاس دنچ ناوختسا نیا رمع ،دشاب  هدش تفای ناوختسا نیا رد  نِبرک

).تسا  ناوختسا نیا ةدنز ۀنومن رد  نِبرک

1414

123٫25 × 10
−13

14573014

121٫3 × 10
−12

22920171901146028650

تخس

دادعت لاس دنچ زا سپ .تسا لاس  رمعهمین اب  ةدام ۀیلوا ردام ياههتسه دادعت ربارب  ،لاس  رمعهمین اب  ةدام ۀیلوا ردام ياههتسه دادعت .228

؟تسا  ةدام ةدنامیقاب ياههتسه دادعت ربارب ود  ةدام ةدنامیقاب ياههتسه

B14A3

AB

64٫539

تخس

بسحرب ار هدام ياههتسه دادعت ریز رادومن مادک .دناهدش هدیشاپاو ،هیلوا ياههتسه  ،تعاس  تشذگ زا سپ ،ویتکاویدار ةدام کی زا .229

؟دهدیم ناشن تسرد ،نامز

193٫75%

تخس

15
( زور)

0N

یاههتسه دادعت

87٪ 5 0N/

نامز

هدش یشاپاو

ات دشکیم لوط رگید زور دنچ ،زور  تشذگ زا سپ .تسا لکش قباطم نامز بسحرب ازوترپ رصنع کی ةدش یشاپاو ياههتسه دادعت رادومن .230

؟دنامب یقاب هیلوا ياههتسه 

15

1

16

5

10

15

20

تخس

A
B

4000

500

N

t΄
t

،دنشاب هدش هدیشاپاو  ياههتسه  ، ۀظحل ات رگا .تسا لکش قباطم  و  يازوترپ ةدام ود ةدنامیقاب ردام ياههتسه دادعت رادومن .231

؟تسا هدنارذگ رمعهمین دنچ  ةدام هظحل نیا ات

ABt′96٫875%A

B

4

3

2

1

تخس

دصرد دنچ ،تعاس  زا سپ .تسا هدنام یقاب  تعاس  زا سپ ،تعاس  رمعهمین اب ویتکاویدار ةدام کی ۀیلوا ياههتسه دادعت زا .232

؟دنوشیم یشاپاو هدام نیا هیلوا ياههتسه

2x25%(x + 4)

93٫756٫2587٫512٫5
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تخس

ياههتسه زا يرسک هچ ،رگید رمعهمین  تشذگ زا سپ .دننامیم یقاب هیلوا ياههتسه دصرد  ،رمعهمین  تشذگ زا سپ ازوترپ ةدام کی زا .233

؟دنوشیم یشاپاو راچد هیلوا

n12٫5n

1

64

63

64

1

128

127

128

1

10

t
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؟تسا تعاس دنچ هدام نیا رمعهمین .تسا لکش قباطم نامز بسحرب ازوترپ ةدام کی ةدنامیقاب لاعف ياههتسه دادعت رادومن .234
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تخس

هدش هدیشاپاو هدام مرگ دنچ ،دشاب هدنام یقاب هدام نآ زا  طقف زور  تشذگ زا سپ رگا .تسا زور  اب ربارب ازوترپ ةدام کی رمع ۀمین .235

؟تسا
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تخس ؟تسا مادک زور بسح رب  .تسا لباقم لکش قباطم ازوترپ رصنع کی يارب نامز بسح رب هدنامیقاب مرج رادومن .236 t
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تخس

هک يروطهب ،دوش هدیشاپاو هدام نیا زا مرگ  مجنپ زور  رد و مرگ  مراهچ زور  رد رگا .تسا زور  اب ربارب ازوترپ ةدام کی رمعۀمین .237

؟تسا هدوب مرگ دنچ هدام نیا ۀیلوا لاعف مرج ،دشاب 
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m − = 50gm′

320080064001600

تخس ؟دوش لاعف ةدام ربارب  هدش هدیشاپاو ةدام رادقم ات درذگب دیاب نامز تعاس دنچ .تسا تعاس  اب ربارب ویتکاویدار ةدام کی رمع همین .238 815
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؟تسا ردقچ  .تسا هدش هداد ناشن ازوترپ ةدام کی يارب نامز بسحرب هدنامیقاب لاعف مرج رادومن وربور لکش رد .239 m0
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زاغآ زا  نامز تدم زا دعب رگا .تسا  ةدام ۀیلوا تارذ دادعت  ، ةدام ۀیلوا تارذ دادعت و تسا  ةدام رمعهمین ربارب  ، هدام رمعهمین .240

؟تسا هدش یشاپاو  ةدام زا دصرد دنچ تدم نیا رد ،دشاب  ةدنامیقاب تارذ دادعت ربارب هس ، ةدام ةدش یشاپاو ياههرذ دادعت ،هدام ود یشاپاو

A2BA
1

4
Bt

ABB

6٫252593٫7575

29

راهچ لصف مهدزاود کیزیف



طسوتم

؟تسا تعاس دنچ هدام نیا رمعهمین .تسا هدیسر هیلوا رادقم  هب ،ازوترپ ةدام کی ةدش یشاپاو ياههتسه دادعت ،زورهنابش  تشذگ زا سپ .241 2
15

16

6122448

طسوتم

؟دوش یشاپاو مرگ  ،هدام نیا يازوترپ ياههتسه مرج مرگ  زا ات دشکیم لوط تعاس دنچ .تسا هقیقد  دودح ، روئولف رمعهمین .242 181204037٫5
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طسوتم

؟دسریم  هب نآ ةدش یشاپاو ياههتسه دادعت ،رمعهمین دنچ زا سپ .تسا  ازوترپ ةدام کی ۀیلوا ياههتسه دادعت .243 8 × 10
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طسوتم ؟دوشیم هدیشاپاو هیلوا ياههتسه دصرد دنچ ،زور  زا سپ .تسا لباقم تروصهب  یشاپاو رادومن .244 I
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طسوتم

هدنامیقاب یاههتسه دادعت
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ۀمین ربارب دنچ  ةدام رمع ۀمین .تسا ریز لکش تروص هب نامز بسحرب  و  يازوترپ ةدام ود يارب هدنام یقاب لاعف ياه هتسه دادعت رادومن .245

؟تسا  ةدام رمع
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طسوتم
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زا سپ ،دشاب  رگا .تسا ریز لکش قباطم نامز بسح رب هدنام یقاب يازوترپ ياه هتسه دادعت رادومن ،ازوترپ يا هدام زا هنومن کی رد .246

؟تسا هدش هدیشاپاو هدام نیا زا دصرد دنچ  نامز تشذگ
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ناسآ ؟تسا تسرد ریز ياههنیزگ زا کیمادک .248

.تسا  دودح رد هتسه یلاگچ یگرزب ۀبترم.تسا  دودح رد هتسه داعبا

.دنوشیم هدیشاپاو هیلوا ۀنومن يازوترپ ياههتسه  ،رمعهمین هس تشذگ زا سپ.تسا يدوخهبدوخ لیسگ رزیل راک ساسا
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طسوتم ؟دنوشیم یشلاتم نآ ۀیلوا ياههتسه زا دصرد دنچ ،مین و هقیقد ود تشذگ زا سپ .تسا هیناث  ،ازوترپ رصنع کی رمعهمین .249 50

68٫7531٫2587٫512٫5

طسوتم

هدام ود ره ةدنامیقاب مرج ،  نامز زا دعب ات دشاب  ةدام ۀیلوا مرج ربارب دنچ  ةدام ۀیلوا مرج .تسا  ةدام ربارب  ، ةدام رمعهمین .250

؟دشاب ناسکی
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