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گزينة «3»

، تعداد توان لامپ از رابطة    و انرژی کل گسیلی از لامپ در یک مدت دلخواه از رابطة   بدست می آید که 

فوتون های گسیل شده در زمان موردنظر است. بنابراین می توان نوشت:

ابتدا نسبت تندی انتشار امواج حاصل از لامپ  در خلأ به تندی انتشار امواج حاصل از لامپ  در محیط به ضریب شکست

 را بدست می آوریم:

همچنین برای تعداد فوتون های گسیلی می توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 1
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گزينة «2»

با استفاده از رابطة پلانك مي توانيم تعداد فوتون هاي جذب شده  توسط محيط را به دست آوريم: 

تعداد فوتون: 

گزینه درست: 2سوال 2
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گزینة   «4»

با توجه به این که محیط انتشار دو پرتو یکسان است، می توان نوشت:

گزینه درست: 4سوال 3
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گزینة «2»  

ابتدا توان مصرفی لامپ را می یابیم:

اکنون به صورت زیر، تعداد فوتون های تابشی را پیدا می کنیم:

گزینه درست: 2سوال 4
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گزينة «1»         

ابتدا مساحت کره و سپس انرژی گسیل شده از سطح آن را می یابیم:

اکنون تعداد فوتون های گسیلی را می یابیم:

گزینه درست: 1سوال 5
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گزینة «4»       

، طول موج هر فوتون را می یابیم و در ابتدا، انرژی فوتون را برحسب ژول به دست می آوریم؛ سپس با استفاده از رابطة 

آخر مشخص می کنیم که در کدام ناحیه از امواج الکترو مغناطیسی قرار دارد.

این طول موج، مربوط به فوتون های ناحیة رادیویی امواج الکترو مغناطیسی می باشد.

گزینه درست: 4سوال 6

E = h c
λ

E = 2 × eV E = 2 × × 1/6 × J10 −8 − →−−−−−−−−−
1 eV =1/6× J10 −19

10 −8 10 −19

⇒ E = 3/2 × J10 −27

E = ⇒ λ = = ≃ 62mhc

λ

hc

E

6/63× ×3×10 −34 10 8

3/2×10 −27



3/27/24, 7:26 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1102953&title=فصل+چھار&type=false&random=false 3/29

7

گزینة  «1»

با استفاده از رابطة  انرژی هر فوتون را می یابیم:

برای محاسبة تعداد فوتون های تابش شده می توان نوشت:

برای محاسبة تعداد فوتون های تابش شده می توان نوشت:

گزینه درست: 1سوال 7
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گزینة  «1»

می دانیم در صورتی  اثر فوتو الکتریک رخ می دهد که بسامد فوتون فرودی بر سطح فلز از بسامد آستانة فلز بیشتر باشد، بنابراین

ابتدا بسامد هر کدام از فوتون های A، B، C و D را می یابیم و با بسامد آستانة فلز مقایسه می کنیم:

می بینیم بسامد فرودی دو تا از فوتون ها از بسامد آستانة فلز  بیشتر است. بنابراین، با 2 فوتون از چهار

فوتون تابیده شده بر فلز، اثر فوتو الکتریک رخ می دهد.

روش دوم: حداقل انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از سطح فلز را با استفاده از بسامد آستانة فلز می یابیم و انرژی فوتون های

فرودی را با آن مقایسه می کنیم:

 حداقل آستانه حداقل

چون انرژی فوتون های B و D از حداقل انرژی بیشتر است، به وسیلة تاباندن این دو فوتون اثر فوتو الکتریک رخ می دهد.

گزینه درست: 1سوال 8
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گزینة  «3»                  

قبل از پاسخ به این سوال لازم است بدانیم، وقتی موج از یک محیط وارد محیط دیگر می شود، بسامد آن ثابت می ماند؛ زیرا،

بسامد از ویژگی های چشمة موج است و به شرایط فیزیکی محیط بستگی ندارد.

، چون  ثابت و  افزایش می یابد، تندی نور کاهش خواهد یافت. * بنا به رابطة 

، چون  ثابت و  کاهش می یابد، طول موج نیز کاهش خواهد یافت. * بنا به رابطة 

، چون  و  ثابت اند، انرژی وابسته به فوتون نیز ثابت می ماند. * بنا به رابطة 

گزینه درست: 3سوال 9
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گزینه «1» 

بررسی تک تک گزاره ها

الف) نادرست است. زیرا انرژی جنبشی فوتوالکترون ها تنها بستگی به بسامد نور فرودی دارد و افزایش شدت پرتو تابیده شده

باعث افزایش تعداد فوتوالکترون ها می شود و انرژی جنبشی فوتوالکترون ها تغییری نمی کند.

ب) نادرست است. با توجه به توضیحات بالا با ثابت ماندن شدت نور و افزایش بسامد، انرژی جنبشی فوتوالکترون ها افزایش

می یابد، اما تعداد فوتوالکترون ها تغییری نمی کند.

پ) نادرست است. زیرا با کاهش طول موج نور فرودی، بسامد افزایش می یابد و با افزایش بسامد چون ابتدا پدیده

فوتوالکتریک رخ داده است، پس الزاماً دوباره نیز پدیده فوتو الکتریک رخ می دهد.

گزینه درست: 1سوال 10

11

گزینه  «2»

،  نیز افزایش می یابد، ولی نه به همان نسبت. ، به دلیل ثابت بودن  با افزایش  طبق رابطه 

بقیه گزینه ها، عبارت های صحیحی هستند.

گزینه درست: 2سوال 11

= hf −Kmax W0W0fKmax

12

 

چون طول موج فوتون تابیده شده کوچک تر از طول موج آستانه کلاهک  برق نما است، بنابراین بسامد نور تابیده شده بزرگ تر

از بسامد آستانه کلاهک برق نما است و لذا پدیده فوتوالکتریک رخ می دهد. با وقوع پدیده فوتوالکتریک، الکترون هایی از

برق نما جدا شده و مقدار بار مثبت برق نما افزایش می یابد. پس انحراف ورقه های برق نما زیاد می شود و ورقه ها از هم دور

می شوند.

گزینه درست: 3سوال 12

13

، 10 برابر انرژی هر فوتون  با بسامد پرتو متناسب است و با طول موج آن نسبت عکس دارد. بنابراین طول موج پرتوی 

طول موج پرتوی B است و می توان نوشت:

گزینه درست: 1سوال 13
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گزینه درست: 4سوال 14

= nhf = nh ⇒ 60 × × 1 = n × 4 × × 1/6 ×Eout
c

λ
10 −3 10 −15 10 −19

× ⇒ n = 1/875 ×
3×10 8

600×10 −9 10 17

15

 

گزینه درست: 2سوال 15
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با توجه به رابطه ی فوتوالکتریک می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 16

f = 5 ⇒ hf = 5h = 5f∘ f∘ W∘

= hf − ⇒ 8 = 5 − ⇒ 4 = 8 ⇒ = 2eVKmax W∘ W∘ W∘ W∘ W∘

17

 

طبق رابطه ي اينشتين براي پديده ي فوتوالكتريك، مي دانيم زماني كه ولتاژ متوقف كننده برابر با صفر مي شود، بسامد نور فرودي

همان بسامد قطع فلز است. بنابراين داريم:

گزینه درست: 1سوال 17

e = hf − = h = 6/6 × ×V∘ W∘ − →−−
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گزینة  «2»              

ابتدا توان مفید چشمة نور را می یابیم. چون بازدة چشمه 5/5 درصد است، داریم:

بازده برحسب درصد

از طرف دیگر، بنا به رابطه های  و  می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 18
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λ
− →−−
E=pt

c

λ

n =
ptλ

ch
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
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n = ⇒ n = 3 ×
6/6×30×300×10 −9

3× ×6/6×10 8 10 −34 10 20
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گزينة  «1»      

گزینه درست: 1سوال 19

E = nhf = nh ⇒ λ =c

λ

nhc

E

= = 2/4 × m = 24μmλ1
100×4× ×3×10 −15 10 8

5 10 −5

= = 1/2 × m = 12μmλ2
10×4× ×3×10 −15 10 8

1 10 −5

Δλ = − = 12μmλ1 λ2
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گزینة  «2» 

ابتدا توان مفید چشمة نور را می یابیم. چون بازدة چشمه 5/5 درصد است، داریم:

بازده برحسب درصد

از طرف دیگر، بنا به رابطه های  و  می توان نوشت:

   

گزینه درست: 2سوال 20

= × 100 ⇒ 5/5 = × 100Pمفید

Pکل

Pمفید
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⇒ p 6/6 wمفید=
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λ

E = nh pt = nh ⇒c

λ
− →−−
E=pt

c

λ

n =
ptλ

ch
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

c=3× , h=6/6× J .s , p=6/6W10 8 m
s 10 −34

λ=300nm=300× m , t=0/5 min=30 s10 −9

n = ⇒ n = 3 ×
6/6×30×300×10 −9

3× ×6/6×10 8 10 −34 10 20
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گزينة «1»

می دانیم وقتی الکترون در تراز n قرار دارد، کوتاه ترین طول موج گسیلی از آن در حالتی است که به تراز  برود و بلندترین

طول موج گسیلی از آن در حالتی خواهد بود که به تراز  برود، بنابراین می توان نوشت:

اکنون نسبت  را می یابیم:

گزینه درست: 1سوال 21
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⇒ =λmax
36
5R

λmin

λmax

= ⇒ = ⇒ =
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5R×16
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گزینة «4»

به تراز  و کم ترین بسامد گسیلی مربوط به در رشتة پاشن بیش ترین بسامد گسیلی مربوط به گذار الکترون از تراز

گذار الکترون از تراز  به تراز  است. با توجه به رابطة ریدبرگ در رشتة پاشن و همچنین رابطة بین طول موج و

بسامد داریم:

 

گزینه درست: 4سوال 22

n = ∞n‘= 3

n = 4n‘= 3

= R( − ) f = Rc( − )1
λ

1
32

1
n2 − →−−

λ=
c

f
1
9

1
n2
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=∞ , =4nmax nmin

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= Rc( − )fmax

1
9

1
∞2

= Rc( − )fmin

1
9

1

42

⇒ Δf = − =fmax fmin
Rc

16
− →−−−−−−−−−−−−−−−
R=0/01n =0/01×m−1 10 9m−1

c=3×10 8 m

s

Δf = = 1/875 × Hz
3× ×0/01×10 8 10 9

16 10 14
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گزینة  «2»            

در سری بالمر  برای  طول موج های مرئی و برای  بلندترین طول موج مرئی را داریم. با استفاده از

معادلة ریدبرگ، می توان نوشت: 

، کوتاه ترین طول موج فرابنفش را خواهیم ، تمام طول موج ها در ناحیة فرابنفش هستند و به ازای  در سری لیمان 

داشت:

بنابراین:    

گزینه درست: 2سوال 23

(n‘= 2)n = 3,4,5,6n = 3

= R( − )1
λ

1
n‘2

1
n2

= 0/01( − ) ⇒ = 720nm− →−−
n=3

n‘=2
1
λ1

1
4

1
9 λ1

(n‘= 1)n = ∞

= 0/01 ( − ) ⇒ = 100nm− →−−
n=∞

n‘=1
1
λ2

1
1

1
∞

λ2

− = 620nmλ1 λ2
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گزینة «4»

گذار  در ناحیۀ مرئی (سری بالمر)، گذار  در ناحیۀ فروسرخ (سری براکت)، گذار  در ناحیۀ فرابنفش (سری لیمان) و گذار 

و  در ناحیۀ فروسرخ قرار ندارند. در ناحیۀ فروسرخ (سری پاشن) قرار دارد. بنابراین گذارهای 

گزینه درست: 4سوال 24

ABCD

AC

25

گزینة «4»

اختلاف بسامد هر دو خط طیفی در هر رشته برابر است با:

، دومین خط  و سومین خط  است. بنابراین داریم: ، و اولین خط  در رشتۀ بالمر 

دقت کنید تمام اعداد برحسب یکاهای  نوشته شدند.

گزینه درست: 4سوال 25

Δf = − Δf = −f2 f1 − →−−
f=

c

λ
c

λ2

c
λ1

= c( ( − ) − ( − ))RH
1

n‘2
1
n2
2

RH
1

n‘2
1
n2
1

Δf = c ( − )RH
1
n2
1

1
n2
2

(n‘= 2)(n = 3)(n = 4)(n = 5)

Δf = 3 × × 0/01 × × ( − )10 8 1
10 −9

1
42

1
52

= 3 × × × × ⇒ Δf = 6/75 × Hz10 8 10 −2 10 9 9
16×25

10 13

SI

26

گزينة «4»    

می دانیم بیشترین بسامد مربوط به کمترین طول موج و کم ترین طول موج تابشی در هر رشته مربوط به انتقال الکترون از

 به  مربوط به هر رشته است. بنابراین با استفاده از رابطة زیر می توان نوشت:

از طرف دیگر داریم:

گزینه درست: 4سوال 26

n = ∞n‘

= R( − ) = R × ( − )1
λmin

1
n‘2

1
n2 − →−−

n=∞
1

λmin

1
n‘2

1
∞

⇒ = ⇒ = = =λmin
n‘2

R

λmin(لیمان)

λmin(بالمر)
( )

n‘لیمان

n‘بالمر

2
( )1
2

2 1
4

f = ⇒ = = 4c
λ

f
max (لیمان)

fmax(بالمر)

λmin(بالمر)

λmin(لیمان)

27

گزينة «3»                   

خط دوم رشتة پاشن مربوط به گذار الکترون از تراز  به تراز  است. بنابراین داریم:

گزینه درست: 3سوال 27

n = 5n‘= 3

= R( − ) = × ( − )1
λ

1
n‘2

1
n2 − →−−

n=5

n‘=3 1
λ

1
100

1
9

1
25

⇒ = ⇒ λ = nm1
λ

16
100×9×25

25×9×25
4

⇒ λ = × × m
25×9×25

4 10 −3 10 −6

⇒ λ = μm = μm
25×9×25

4000
45
32
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28

گزینة «3»

ابتدا به صورت زیر شماره تراز الکترون را می یابیم:

اکنون تعداد فوتون   های گسیلی رشته های براکت  و بالمر  را پیدا می کنیم. چون الکترون در تراز  قرار دارد

برای رشتة براکت حداکثر  براکت فوتون و برای رشتة بالمر، حداکثر  بالمر فوتون گسیل خواهد

شد. بنابراین داریم:

گزینه درست: 3سوال 28

= − −0/034 =En
ER

n2 − →−−−−−−−
=−0/034eVEn

=13/6eVER 13/6

n2

⇒ = 400 ⇒ n = 20n2

(n‘= 4)(n‘= 2)n = 20

= 20 − 4 = 16N= 20 − 2 = 18N

= =
Nبراکت

Nبالمر

16
18

8
9

29

گزینة  «1»

بلندترین طول موج رشتة لیمان مربوط به گذار الکترون از  به تراز  است. کوتاه ترین طول موج رشتة براکت مربوط به

گذار الکترون از تراز  به تراز  است.

گزینه درست: 1سوال 29

n = 2n‘= 1

n = ∞n‘= 4

= R( − )1
λ

1
n‘2

1
n2 − →−−−−−

n‘ براکت4=

n‘ لیمان1=

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= R( − ) λ =
1
λ

1
1

1
n2

− →−
n=2 4

3R

= R( − ) λ‘=
1
λ‘

1

42
1
n2

− →−−
n=∞ 16

R

⇒ λ‘−λ = − =
16
R

4
3R

44
3R

− →−−−−−−−
R=0/01 nm−1

λ‘−λ = nm
4400
3

30

گزینة  «1»

ابتدا تعداد فوتون های گسیلی را با استفاده از رابطة زیر می یابیم:

برای کوتاه ترین طول موج فوتون تابشی، باید الکترون از تراز  به تراز  برود، دقت کنید، کوتاه ترین طول موج فوتون

تابشی در حالتی به وجود می آید که اختلاف دو ترازی که الکترون بین آن ها جابه جا می شود، بیشترین مقدار را داشته باشد.

گزینه درست: 1سوال 30

N = N = = 15
n(n−1)

2 − →−
n=6 6×(6−1)

2

n = 6n‘= 1

= R( − ) = × ( − )1
λ

1
n‘2

1
n2 − →−−

n‘=1

n=6
1

λmin

1
100

1
1

1
36

⇒ = × ⇒ = nm1
λmin

1
100

35
36 λmin

720
7

31

گزینة  «2»

برای بلندترین طول موج باید الکترون از تراز  به تراز  برود. بنابراین بلندترین طول موج رشتة براکت برابر است با:

برای کوتاه ترین طول موج باید الکترون از تراز  به تراز  برود. بنابراین کوتاه ترین طول موج رشتة براکت برابر است با:

در آخر داریم:

گزینه درست: 2سوال 31

n = n‘+1n‘

= R( − )1
λmax

1
n‘2

1
n2 − →−−−−

n‘=4

n=4+1=5

= R( − ) = R × ⇒ =1
λmax

1
16

1
25

25−16
25×16

λmax
25×16
9 R

n = ∞n‘

= R( − )1
λmin

1
n‘2

1
n2

− →−−
n‘=4

n=∞ 1
λmin

= R × ( − ) ⇒ =1
16

1
∞ λmin

16
R

= = ⇒ =
λmax

λmin

25×16
9R

16
R

25×16×R

9×16×R

λmax

λmin

25
9
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گزینۀ «3»

، طول موج گسیلی به صورت زیر محاسبه می شود (معادله ریدبرگ): در گذار از به

    

    

    

گزینه درست: 3سوال 32

nUnL

= R( − ) = R( − )1
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

33

گزینه  «1»

 
 بررسی عبارت ها:

عبارت اول: نادرست، با دستگاهی به نام طیف سنج می توان از پرتوهای گسیل شده از مواد اطلاعات ارزشمندی به دست آورد.

عبارت دوم: نادرست، هر چه طول موج یک پرتو بیشتر باشد (انرژی کمتر)، میزان شکست آن هنگام عبور از منشور کمتر خواهد

بود.

عبارت سوم: نادرست، چشم ما می تواند گستره محدودی از نور (گستره مرئی) را ببیند.

عبارت چهارم: نادرست، در طیف نشری خطی هیدروژن هر چه به سمت طول موج های بلندتر می رویم، اختلاف طول موج دو

نوار رنگی افزایش می یابد.

گزینه درست: 1سوال 33

34

گزینه  «2»

در رشته لیمان  و دومین خط رشته مربوط به  است.

 

گزینه درست: 2سوال 34

n‘= 1n = 3

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

1
n‘2

1
n2

1
λ2

1
1 2

1
32

1
9

⇒ = × ⇒ = nm1
λ2

1
100

8
9 λ2

900
8

= = = × Hzf2
c

λ2

3×10 8

×
900
8

10 −9

8
3 10 15

35

گزینه  «1»

، در دومین حالت برانگیخته که الکترون در  است، برای بلندترین با توجه به معادله ریدبرگ 

طول موج تابشی،  و برای کوتاه ترین طول موج تابشی،  است.

گزینه درست: 1سوال 35

= R( − )1
λ

1
n‘2

1
n2n = 3

n‘= 2n‘= 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

= = 6/4
λmax

λmin

36
5R

9
8R
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گزینه  «4»

زمانی که الکترون در چهارمین مدار برانگیخته قرار دارد، یعنی  است.

وقتی الکترون از حالت برانگیخته اولیه به تراز  (رشته پاشن) می رود، دومین خط  طیفی رشته پاشن گسیل می شود.

(درستی گزینه «1»)

وقتی الکترون از تراز  به تراز  و سپس به تراز  (رشته لیمان) می رود، سومین خط طیفی رشته لیمان گسیل

می شود. (درستی گزینه «2»)

وقتی الکترون از تراز  به تراز  (رشته بالمر) می رود، سومین خط طیفی رشته بالمر گسیل می شود. (درستی گزینه

(«3»

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

ندارد.

گزینه درست: 4سوال 36

n = 5

n = 3

n = 5n‘= 4n‘= 1

n = 5n‘= 2

(n‘= 3)n = 6n‘= 3

37

ام قرار دارد، با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، می توان تعداد فوتون ها را در اتم هیدروژن، هنگامی که الکترون در تراز 

به صورت ترکیب 2 تا از  تا یعنی 

محاسبه کرد. یعنی:

  تعداد کل فوتون های گسیلی

گزینه درست: 3سوال 37

n

n

( )n

2

= = = 6
n(n−1)

2
4×3
2

38

گزینه درست: 3سوال 38

= R( − )1
λmin

1
32

1
∞

= ≃ 818/18nmλmin
32

R

= R( − ) = R( ) = R( )1
λmax

1
9

1
16

16−9
144

7
144

= ≃ 1870nmλmax
144
0/077

39

کوتاه ترین طول موج اتم هیدروژن برای هر رشته خطی طیف گسیلی تراز زمانی اتفاق می افتد که  درنظر گرفته شود. با

استفاده از معادله ریدبرگ داریم:

گزینه درست: 4سوال 39

n‘n = ∞

= 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

40

شعاع مدار الکترون از رابطه  به دست می آید، بنابراین شعاع مدار ثانویه برابر است با:

      

گزینه درست: 4سوال 40

=rn a0n2

= ⇒ = ⇒ = 1r2
r1

a0 n2
2

a0 n
2
1

1
9

n2
2

9 n2

= R( − ) = 0/01( − )1
λ

1
n‘2

1
n2 − →−−

n‘=1

n=3
1
λ

1
1

1
9

⇒ = ⇒ λ = = 112/5nm1
λ

8
900

900
8

41

قرار داشته باشد، تعداد فوتون هايي كه با انرژي هاي مختلف گسيل مي كند، برابر است با: اگر الكترون در اتم هيدروژن در تراز

گزینه درست: 2سوال 41

n

N = 15 = ⇒ − n − 30 = ∘
n(n−1)

2 − →−−
N=15

−nn2

2 n2

⇒ (n − 6)(n + 5) = ∘ ⇒ {n = 6
n = −5
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42

، هرگذاری که تغییر انرژی آن کم تر باشد، فوتون گسیلی آن نیز بسامد کم تری دارد. طبق رابطه 

، فوتون تابشی بسامد کم تری دارد. با توجه به محاسبات انجام شده در گذار از تراز  به تراز 

روش دوم: با توجه به گزینه ها، در گزینه «1» و «3» که گسیل مربوط به رشته لیمان می باشد و به تراز ختم می شود، موج

فرابنفش و در گزینه «4» گسیل مربوط به رشته بالمر و مرئی می باشد. ولی در گزینه «2» که گسیل به تراز (رشته پاشن)

ختم می شود، فروسرخ بوده که در مقایسه با بقیه دارای طول موج بیشتر و بسامد کمتر است.

گزینه درست: 2سوال 42

− = hfEn En‘

1) − = h − + = hE2 E1 f21 − →−−−−−

=−En

ER

n2
ER

4
ER

1 f21

⇒ h = ⇒ =f21
3
4 ER f21

3
4

ER

h

2) − = h ⇒ − + = hE4 E3 f43
ER

16
ER

9 f43

⇒ h = ⇒ =f43
7
144 ER f43

7
144

ER

h

3) − = h ⇒ − + = hE3 E1 f31
ER

9
ER

1 f31

⇒ h = ⇒ =f31
8
9 ER f31

8
9

ER

h

4) − = h ⇒ − + = hE4 E2 f42
ER

16
ER

4 f42

⇒ h = ⇒ =f42
3
16 ER f42

3
16

ER

h

n = 4n = 3

n = 1

n = 3

43

الکترون ابتدا در تراز  قرار دارد. کوتاه ترین طول موجی که تابش می کند وقتی است که الکترون به تراز  برود و

بلندترین طول موج وقتی تابش می شود که به  برود. با استفاده از رابطه ی ریدبرگ داریم:

 

گزینه درست: 1سوال 43

n = 4n = 1

n = 3

= ( − ) = ⇒ =1
λmin

RH
1
1 2

1
42

15
16 RH λmin

16
15RH

= ( − ) = ( ) ⇒ =1
λmax

RH
1
32

1
42

7RH

9×16
λmax

9×16
7RH

= = =
λmax

λmin

9×16
7RH

16
15RH

15×9
7

135
7

44

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

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

گزینه درست: 3سوال 44

45

در هر رشته بلندترین طول موج به ازای  و کوتاه ترین طول موج به ازای  به دست می آید. داریم:

، رشته براکت 

، رشته بالمر 

بنابراین:  

گزینه درست: 1سوال 45

n = n‘+1n = ∞

= ( − )1
λ

RH
1

n‘2
1
n2

⇒ n = n‘+1 = 5λmaxn‘= 4

⇒ = ( − ) ⇒ =1
λmax

RH
1
42

1
52

λmax
400
9RH

⇒ n = ∞λminn‘= 2

⇒ = ( − ) ⇒ =1
λmin

RH
1
22

1
∞2 λmin

4
RH

= =
λmax

λmin

400
9RH

4
RH

100
9
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گزينة «3»

شکل داده شده در سؤال، مربوط به مدل اتمی رادرفورد است. بر مبنای این مدل اتمی، الکترون در حین گردش به دور هسته

موج الکترومغناطیسی گسیل می کند و طیف امواج الکترومغناطیسی گسیل شده از اتم، پیوسته میباشد.

گزینه درست: 3سوال 46

47

گزينة «3»

ابتدا درصد تغییرات شعاع را به دست می آوریم:

 درصد تغییرات شعاع 

اکنون با استفاده از معادلة ریدبرگ داریم:

 درصد تغییرات شعاع

گزینه درست: 3سوال 47

= × 100 = × 100−n‘2 n2

n2
25−n2

n2= ⇒rn a0n2

= R( − ) ΔE = = Rhc( − )1
λ

1
n‘2

1
n2

− →−−−−−−
ΔE=hf=

hc

λ

n‘=5
hc

λ

1
52

1
n2

45 ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
h=4× eV .s,R=0/0110 −15 (nm)

−1

ΔE=0/45eV ,c=3×10 8 m

s

10 −2

= × 4 × × 3 × ( − )10 7 10 −15 10 8 1
25

1
n2

× = ⇒ =
15
4 10 −2 −25n2

25n2

15
400

−25n2

(25 )n2

= × 100 = −93/75−15×25
400⇒

48

گزينة «3»

چون الکترون از تراز انرژی  به اولین تراز انرژی برانگیخته جهش می کند، باید به تراز انرژی  برود. بنابراین

داریم:

گزینه درست: 3سوال 48

−1/51 e. V−3/4 e. V

− = hf − =EU EL − →−−
f=

c

λ

E3 E2
hc

λ
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49

گزينة «1»

شعاع مدار الکترون از رابطة  به دست می آید.

بنابراین شعاع مدار در حالت دوم برابر است با:

                                         

ابتدا طول موج فوتون تابش شده را می یابیم:

بسامد فوتون تابش شده، با معلوم بودن طول موج  و تندی نور  به صورت زیر به دست می آید:

   

گزینه درست: 1سوال 49
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50

گزينة «3»               

با استفاده از رابطه های  و  به صورت زیر، n را می یابیم:

گزینه درست: 3سوال 50
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51

گزینة  «2»             

در دماهای معمولی، بیش تر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیة فروسرخ قرار دارد نه فرابنفش. بقیة گزینه ها با توجه به

متن کتاب درسی عبارت های صحیحی هستند.               

گزینه درست: 2سوال 51

52

گزینة  «4»                    

با استفاده از رابطة شعاع مدارهای الکترون در اتم هیدروژن، داریم:

از طرفی با استفاده از رابطة ترازهای انرژی الکترون برای اتم هیدروژن، داریم:

گزینه درست: 4سوال 52
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53

گزینة  «3»

ابتدا با استفاده از رابطة ترازهای انرژی الکترون،  را می یابیم. داریم:

بنابراین الکترون ابتدا در تراز  قرار دارد، با گذار الکترون از این تراز به ترازهای پایین تر، زمانی بلندترین طول موج گسیل

می شود که الکترون به تراز  برود. بنابراین:

بنابراین: 

گزینه درست: 3سوال 53

n

= − ⇒ −0/85 = ⇒ n = 4En

ER

n2

−13/6
n2
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−ER
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⇒ ΔE = ⇒ 0/66 = ⇒ λ ≃ 1878/8nm
hc

λ

1240
λ

54

گزينة «1»

در مدل اتمي رادرفورد، چون حركت الكترون ها به دور هسته يك حركت شتابدار است، اين حركت باعث گسيل امواج

الكترومغناطيسي مي شود كه در نتيجة آن انرژي الكترون ها كاهش يافته و در نتيجه شعاع مدار حركت آن ها به دور هسته

كوچك تر و بسامد حركت آن ها بيش تر مي شود و در نهايت باعث مي شود تا الكترون ها به درون هسته سقوط كنند و بنابراين

طبق اين نظريه اتم  ها پايدار نخواهند بود.

گزینه درست: 1سوال 54
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گزينة «3»

اگر الكترون در اتم هيدروژن در تراز  قرار داشته باشد، با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممكن براي آن، تعداد فوتون هايي كه با

انرژي هاي مختلف می تواند گسيل  شود، از رابطة زير به دست مي آيد:

كم ترين طول موج گسيلي این گذارها، در حالتي است كه انرژي فوتون تابشي بيش ترين مقدار را داشته باشد و اين در حالتي

برود.  به تراز است كه الكترون از تراز

گزینه درست: 3سوال 55
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گزينة «3»               

وقتی طیف از خورشید خارج شده ، پس طبیعتاً گسیلی است. طیف ناشی از نور خورشید به دلیل عبور نور خورشید از گازهای

اتمسفر خورشید و جو زمین و جذب بعضی از طول موج های آن، گسیلی خطی دیده می شود.

گزینه درست: 3سوال 56

57

گزينة «4»               

روش اول:

با توجه به مدل اتمی بور داریم:

 :انرژی الکترون در تراز  در اتم هیدروژن

 :شعاع مدار الکترون در تراز  در اتم هیدرو ژن

، برای جذب فوتون نیز برقرار است. لذا داریم: می دانیم که معادلة گسیل فوتون از اتم، 

روش دوم:

انرژی الکترون را برای تعدادی از ترازهای اتم هیدرو ژن را می نویسیم. چون انرژی فوتون جذب شده دارای 3 رقم اعشار است،

، برابر با انرژی فوتون جذب پس قابل حدس است که  است. اکنون باید ببینیم، اختلاف انرژی کدام تراز با تراز 

شده  است که به راحتی به تراز  می رسیم.

گزینه درست: 4سوال 57
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58

گزینة «4»

مدل بور برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می گردد و هم چنین، توجیه شدت خط های طیف گسیلی مختلف

کاربرد ندارد.

گزینه درست: 4سوال 58
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گزینة  «3»

ابتدا انرژی الکترون در مدار nاُم را به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 59

= =En
−ER

n2 − →−−−−
=rn a0 n2

En
−ERa0

rn

E‘−E = − ( )− →−−−
r‘=4a0

r=16a0 −ERa0
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⇒ E‘−E =
−3
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60

گزینة  «3»

الف) درست

ب) درست

پ) نادرست – طیف گسیلی خطی برای اتم های هر گاز منحصر به  فرد است.

ت) درست

بنابراین 3 عبارت درست است.

گزینه درست: 3سوال 60

61

گزینة  «1»

) می باشد. بنابراین باید گذار چون طول موج فوتون گسیلی  است، مربوط به ناحیة مرئی و رشتة بالمر (

الکترون به  ختم شود. (گزینه های 3 و 4 حذف می شوند.)

، جزء طول  موج های بلند ناحیة مرئی است، باید انرژی فوتون گسیلی کم باشد؛ لذا لازم از طرف دیگر، چون طول موج 

است، گذار الکترون بین ترازهای نزدیک به هم رخ دهد؛ بنابراین این گذار باید از تراز  به  ختم شود.

اگر با استفاده از انرژی این دو تراز، طول موج فوتون گسیل شده را بیابیم، مطابق محاسبات زیر، تقریباً  می شود.

گزینه درست: 1سوال 61
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گزینة  «2»       

ابتدا انرژی فو تون را به دست می آوریم:

از طرف دیگر، چون طول موج  مربوط به طیف امواج فرو سرخ است، لذا گسیل یا جذب الکترون باید به مدار 

ختم شود. در این حالت الکترون نمی تواند از تراز  به تراز  یا تراز  برود. بنابراین گزینه های (3) و (4) حذف

می شوند. برای یافتن گزینة درست، باید مشخص کنیم در کدام حالت انرژی فوتون برابر  می شود:

`گزینة «1»: 

گزینة «2»: 

، با جذب  انرژی به تراز  می رود. می بینیم، الکترون در تراز 
دقت کنید، الکترون در رفتن از تراز  به  همان قدر انرژی جذب می کند، که وقتی از تراز  به  می رود آزاد می کند.

گزینه درست: 2سوال 62
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گزینة  «2»           

برای چهار خط اول رشتة بالمر که مرئی هستند، باید  باشد، با توجه به این که در رشتة بالمر  است، برای

کوتاه ترین طول موج باید فاصلة  و  زیاد باشد. بنابراین باید الکترون از تراز  به تراز  برود. در این حالت داریم:

گزینه درست: 2سوال 63
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گزینة  «4»              

با توجه به رابطه  های  و  برای حالت اولی که الکترون از تراز  به تراز  می رود داریم:

در حالت دوم که الکترون از تراز  به تراز  می رود، داریم:

گزینه درست: 4سوال 64
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گزینة  «3»         

ابتدا انرژی فوتون جذب شده را به شکل  می نویسیم.

فوتون

حال انواع گذارهای گسیلی ممکن را مشخص می کنیم.

بنابراین در مجموع 6 نوع فوتون با انرژی های مختلف گسیل می شود.

گزینه درست: 3سوال 65
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گزینه «4»

در اتم هیدروژن، انرژی الکترون در تراز nام به صورت زیر است:

گزینه درست: 4سوال 66
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گزینه «4»

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

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

گزینه درست: 4سوال 67
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گزینه «1»

با توجه به رابطه بور اختلاف انرژی الکترون در دو تراز  و  را به دست می آوریم.

انرژی یونش الکترون در اتم هیدروژن برابر گذار الکترون از تراز  به تراز  است، بنابراین داریم:

گزینه درست: 1سوال 68
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69

انرژی فوتون موردنظر،  برابر اختلاف انرژی تراز  و  در اتم هیدروژن است. یعنی:

پس الکترون می تواند با جذب این فوتون به تراز  برود.

گزینه درست: 4سوال 69
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گزینه «1»

در مدل اتمی تامسون اتم همچون کره ای است که بار مثبت به  طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است. الکترون ها در

نقاط مختلف اتم پراکنده شده اند و سهم ناچیزی در جرم اتم دارند. همچنین نتایج این مدل در مورد بسامد تابش های گسیل

شده از اتم با نتایج تجربی سازگار نبود.

گزینه درست: 1سوال 70

71

گزینه  «2»  

هنگام گذار الکترون از تراز بالاتر به تراز پایین تر انرژی آن کاهش می یابد و بالعکس. بنابراین داریم:

با توجه به این که  است. بنابراین الکترون طی گذار از  به  بایستی فوتون جذب کند طول موج فوتون

جذبی برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 71
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گزينة «1»

بررسی موارد:

مورد «آ»: درست. فوتون هایی که باریکة لیزری را ایجاد می کنند، هم  بسامد، هم جهت و هم فاز هستند.

مورد «ب»: نادرست. تندی انتشار پرتوهای لیزر، مانند پرتوهای عادی است..

مورد «پ»:  نادرست. در ترازهای شبه پایدار الکترون ها مدت زمان بسیار طولانی تری  نسبت به حالت برانگیختة معمولی

باقی  می مانند. این زمان طولانی تر، فرصت بیشتری برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم می کند.

گزینه درست: 1سوال 72

( s)10 −3

73

گزینة  «3»                                 

پرتوهای لیزر در اثر گسیل القایی ایجاد می شوند و از کاربردهای آن می توان به اصلاح دید چشم در حرفة  پزشکی اشاره کرد.

گزینه درست: 3سوال 73

74

گزينة «3»

گسيل القايي اساس كار ليزر است و رابطة آن به صورت زیر است:

اتم اتم → فوتون 2 فوتون

گزینه درست: 3سوال 74

++∗

75

گزینة  «2»

در فرایند گسیل القایی، وقتی فوتون با انرژی ای که برابر اختلاف انرژی دو تراز است، به الکترون برانگیخته تابیده شود، دو

فوتون هم  انرژی، هم بسامد و هم فاز تولید می شود. بنابراین ابتدا، اختلاف انرژی دو تراز  و  را که برابر انرژی فوتون

تابشی است، می یابیم:

اکنون می توان انرژی خروجی از مجموعه را به دست آورد.

انرژی فوتون تابیده شده مجموع انرژی 5 فوتون تولید شده کل

کل کل

کل

گزینه درست: 2سوال 75

n‘= 1n = 4

ΔE = ( − ) ΔE = ( − )ER
1

n‘2
1
n2 − →−−

n=4

n‘=1
ER

1
1

1
16

⇒ ΔE = 15
16 ER

+=E

6 ×
15
16 ER=E= 5 × + ⇒

15
16 ER

15
16 ER⇒ E

=
45
8 ERE
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گزینة  «1»        

انرژی فوتون تابیده شده برابر با اختلاف انرژی دو تراز است. بنابراین انرژی فوتون گسیل شده برابر است با:

 فو تون در هر ثانیه تابش می شود. در  این حالت داریم:

گزینه درست: 1سوال 76

E = hf E = 6/6 × × 5 ×− →−−−−−−−
h=6/6× J10 −34

f=5× Hz10 15

10 −34 10 15

⇒ E = 3/3 × J10 −18

10 15

P = P =
Eکل

t
− →−−−

=nEEکل
nE
t

− →−−−−−−−−
E=3/3× J10 −18

n= , t=1 s10 15

P = ⇒
×3/3×10 15 10 −18

1

P = 3/3 × W P = 3/3mW10 −3 − →−−−−−−−
W=1mW10 −3

77

گزینة  «4»                               

الف) درست

ب) درست

پ) درست

ت) درست – در ترازهای شبه پایدار، الکترون ها مدت زمان بسیار طولانی تری  نسبت به حالت برانگیختة معمولی

 باقی می مانند. یعنی  برابر.

گزینه درست: 4سوال 77

( s)10 −3

( s)10 −8=
10 −3

10 −8 10 5

78

گزینه «4»

در گسیل خودبه خود، الکترون از تراز انرژی بالاتر به طور خودبه خودی به تراز انرژی پایین تر جهش می کند و یک فوتون در جهت

کاتوره ای گسیل می کند.

در گسیل القایی الکترون با جذب یک فوتون مناسب از تراز برانگیخته به تراز پایدار انتقال می یابد و یک فوتون در جهت فوتون

ورودی گسیل می کند.

بررسی گزینه ها:

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

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

است.

گزینه «3»: گسیل خودبه خود را نمایش می دهد و درست است.

گزینه «4»: فوتون های خروجی باید در جهت فوتون ورودی یعنی افقی باشد. این شکل نمایش درستی از گسیل القایی

نمی باشد و نادرست است.

گزینه درست: 4سوال 78

79

 انرژی مفید در مدت یک دقیقه

انرژی هر فوتون

فوتون 

گزینه درست: 2سوال 79

= 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

80

سه ویژگی عمده گسیل القائی مطابق گزینه های «1» و «2» و «3» می باشد.

گزینه درست: 4سوال 80
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اگر انرژی کافی به اتم ها داده شود، الکترون های بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته خواهند شد، شرطی که به وارونی

جمعیت معروف است.

وارونی جمعیت الکترون ها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترون ها در ترازهای موسوم به تراز

شبه پایدار نسبت به تراز پایین بسیار بیشتر باشند. در این ترازها الکترون ها مدت زمان بسیار طولانی تری نسبت به

حالت برانگیخته معمولی باقی می مانند.

این زمان طولانی تر فرصت بیشتری برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم می کند. (صحت گزینه های

«1» و «4»)

در لیزر فوتون هایی که باریکه لیزری را ایجاد می کنند، هم بسامد، هم جهت و هم فاز هستند. (صحت گزینه «2»)

گزینه درست: 3سوال 81

( s)10 −3

( s)10 −8

82

گزينة «4»

بررسی عبارت ها:

عبارت «آ»: نادرست. در یک هسته مجموع جرم پروتون ها و نوترون های تشکیل دهندة آن از جرم هسته بیشتر است. زیرا در

هنگام تشکیل هسته بخشی از جرم به انرژی تبدیل شده و آزاد شده است. (انرژی بستگی هسته)

عبارت «ب»: درست. ترازهای انرژی نوکلئون ها همانند ترازهای مربوط به الکترون های اطراف هسته کوانتیده هستند.

عبارت «پ»: نادرست. در یک هسته ترازهای انرژی نوکلئون ها در محدودة  تا  است.

( عبارت «ت»: نادرست. با افزایش تعداد پروتون ها (عدد اتمی) در ایزوتوپ های پایدار، نسبت تعداد نوترون  به پروتون (

افزایش می یابد.

بنابراین، تعداد یک عبارت درست است.

گزینه درست: 4سوال 82

keVMeV

N

Z

83

گزینة  «1»                     

ابتدا با توجه به این  که در هر مول اتم هیدروژن به تعداد عدد آووگادرو اتم وجود دارد، جرم یک اتم هیدروژن را محاسبه

می کنیم:

حال با استفاده از رابطة اینشتین، داریم:

گزینه درست: 1سوال 83

m = ⇒ m = ⇒ m = × kgM
NA

10 −3

6×10 23
1
6 10 −26

E = m = × × ⇒ E = 1/5 × Jc2 1
6 10 −26 (3 × )10 8 2

10 −10

84

گزینة  «2»             

هر نوکلئون فقط به نزدیکترین نوکلئونهای مجاورش نیروی هسته ای وارد می کند. بنابراین گزینة «2» صحیح نیست.

گزینه درست: 2سوال 84
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گزینة  «1»            

، تعداد هسته های باقی مانده نصف شده است، پس  است. یعنی با توجه به نمودار، چون پس از گذشت زمان 

 خواهد بود و در نتیجه تعداد هسته های باقی مانده پس از زمان  از رابطة زیر محاسبه می شود:

یعنی تعداد هسته های واپاشی شده بعد از زمان  برابر با  است. بنابراین می توان نوشت:

درصد هسته های واپاشی شده

گزینه درست: 1سوال 85

t1=T 1
2

t1

= 3 = 3t2 t1 T 1
2

t2

n = n = = 3t
T 1

2

− →−
t=t2

3T 1
2

T 1
2

N = N =N0 ( )1
2

n
− →−
n=3 1

8 N0

t2N‘=
7
8 N0

= × 100 = × 100 = 87/5N ‘
N0

7
8

86

گزینة «2»

با توجه به رابطة  می توان نوشت:                              

گزینه درست: 2سوال 86

E = mc2

⇒ E = (0/1 × ) × = × 9 × = 9 × J10 −3 (3 × )10 8 2
10 −4 10 16 10 12

E = = 2/5 × KWh− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
1KWh= ×3600J=3/6× J10 +3 10 6

9×10 12

3/6×10 6 10 6

87

گزینة «2»

ایزوتوپ ها دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت می باشند. بنابراین تنها در گزینة «2» عنصر X و Y ایزوتوپ یکدیگرند.

گزینه درست: 2سوال 87

88

گزینة «3»

در هسته، هر نو کلئون (پروتون و نوترون) فقط به نزدیک ترین نوکلئون های مجاورش نیروی هسته ای وارد می کند. از طرفی

نیروی هسته ای یکسانی بین دو پروتون، دو نوترون یا یک پروتون و یک نوترون وجود دارد. بنابراین نیرو های  هر

سه نیروی هسته ای هستند.

گزینه درست: 3سوال 88

, ,F3 F2 F1
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گزینة  «2»

، اختلاف جرم نو کلئون ها و جرم هسته را می یابیم: ابتدا با استفادة از رابطة 

اکنون جرم نو کلئو ن ها را می یابیم. چون جرم نوکلئون ها از جرم هسته بیشتر است، داریم:

اختلاف جرم جرم نوکلئون ها جرم هسته

جرم نوکلئون ها

جرم نوکلئون ها

گزینه درست: 2سوال 89

E = mc2

E = m 9 × = m ×c2 − →−−−−−−
c=3×10 8 m

s

E=9× J10 −13

10 −13 (3 × )10 8 2

⇒ 9 × = m × 9 ×10 −13 10 16

⇒ m = kg = 0/01 × kg10 −29 10 −27

− →−−−−−−−−−−−−−
=3/34× kgھستھ جرم 10 −27

−=

−3/34 × 10 −270/01 × =10 −27

= 3/35 × kg10 −27⇒

90

گزینة  «1»                 

با توجه به معادلة واپاشی داده شده، عدد جرمی هستة مادر  و عدد اتمی آن  می باشد. از طرف

دیگر، عدد جرمی هستة دختر  و عدد اتمی آن  است. بنابراین، عدد جرمی هسته تغییر نکرده اما به

عدد اتمی آن 2 واحد اضافه شده است. با توجه به این که در واپاشی بتای منفی  عدد جرمی ثابت و به عدد اتمی یک

واحد اضافه می شود، لذا در این فرایند واپاشی، 2 ذرة  گسیل شده است.

دقت کنید،  همان  است.

گزینه درست: 1سوال 90

A = 131 + 87 = 218Z = 87

A = 129 + 89 = 218Z‘= 89

( )β−

β−

X Y + 2 e)218
87 →218

89 (0−1

β−e)(0−1

91

گزینة  «2»                 

با توجه به اینکه ذرة  هستة اتم هلیم  است با نوشتن معادلة واپاشی عنصر A، عدد جرمی و عدد اتمی آن را به دست

می آوریم:

، 25 درصد بیشتر از عدد جرمی عنصر A است، می توان نوشت: از طرف دیگر، چون عدد جرمی عنصر 

با توجه به اینکه عنصر A و B ایزو توپ هستند عدد اتمی آنها یکسان است، بنابراین داریم:

در آخر، اختلاف  و  برابر است با: 

گزینه درست: 2سوال 91

αHe4
2

A X + 2 He)A
A

A
A

⇒216
86 (42

{ A
= 216 + 8 = 224AA

= 86 + 4 = 90ZA

⇒224
90

B

= + =AB AA
25
100 AA

125
100 AA

⇒ = = × 224 ⇒ = 280AB
5
4 AA − →−−−

=224AA

AB
5
4 AB

= + 280 = 90 + ⇒ = 190AB ZB NB − →−−−−−
=280AB

= =90ZB ZA

NB NB

ZBNB− = 190 − 90 = 100NB ZB

92

گزینه «4»

عدد جرمی و عدد اتمی طرفین را با یک دیگر برابر قرار می دهیم:

،  ذره آلفا می باشد. در نتیجه ذره 

گزینه درست: 4سوال 92

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

→4
2

X42
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گزینۀ «2»

جداسازی ایزوتوپ های مختلف یک عنصر به روش های فیزیکی صورت می گیرد.

گزینه درست: 2سوال 93

94

گزینۀ «4»

نیروی هسته ای در مقایسه با نیروی کولنی بسیار قوی بوده ولی کوتاه برد است، یعنی هر نوکلئون  فقط به نوکلئون های مجاور

خود نیروی جاذبه وارد می کند. اما نیروی کولنی یک نیروی بلندبرد است، زیرا علاوه بر این که یک پروتون بر پروتون مجاور

خود نیروی رانشی وارد می کند، بر پروتون های دیگر نیز نیروی رانشی وارد می کند.

گزینه درست: 4سوال 94

95

گزینه ی «3»

بررسی عبارت های نادرست:

ب) چون نوکلئون ها شامل نوترون ها نیز می شوند و از طرفی نوترون ها از لحاظ الکتریکی خنثی هستند. بنابراین نمی توانند به

نوکلئون های دیگر نیروی الکتریکی وارد کنند.

پ) با افزایش تعداد پروتون نسبت  کاهش می یابد.

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

گزینه درست: 3سوال 95

Z

N

96

گزینۀ «4»

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

در این واپاشی بار هسته به اندازه  افزایش می یابد.

در واپاشی یکی از پروتون های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می شود و داریم: 

در این واپاشی بار هسته به اندازه  کاهش می یابد.

گزینه درست: 4سوال 96

β−
X YA

Z
→A

Z+1 +0
−1 e−

1/6 × C10 −19

β+X YA
Z

→A
Z−1 +0

1 e+

1/6 × C10 −19

97

گزینۀ «3»

بررسی عدد جرمی

بررسی عدد اتمی

گزینه «1»:  و 

گزینه «2»: 

گزینه «3»: 

گزینه «4»: 

پس گزینه «3» می تواند درست باشد.

گزینه درست: 3سوال 97

U → α + e + e A239
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

98

گزینه «3»

ابتدا انرژی حاصل را برحسب ژول محاسبه می کنیم:

از طرفی، یک کیلووات ساعت برابر  ژول است:

بنابراین: 

گزینه درست: 3سوال 98

E = m  c2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−
c=3× m/s10 8

m=2 mg=2× g=2× kg10 −3 10 −6

E = (2 × ) × (9 × )  ⇒  E = 18 × J10 −6 10 16 10 10

3/6 × 10 6

1kWh = ( ) × 3600s = 3/6 × J10 3 J

s
10 6

E =   ⇒  E = 5 × kWh
18×10 10

3/6×10 6 10 4
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گزینه «4»

این مدل همان مدل رادرفورد است که براساس آن طیف گسیلی اتم باید پیوسته باشد.

گزینه درست: 4سوال 99

100

 

در نمودار سؤال B و D و هم چنین A و C که دارای Z برابر هستند با هم ایزوتوپ بوده و مشخصات شیمیایی یکسانی دارند.

پس گزینه «2» غلط است.

در این نمودار A و B و هم چنین C و D دارای تعداد نوترون یکسان و پروتون نابرابر هستند پس عدد جرمی آن ها متفاوت

است. پس گزینه «1» غلط است.

بین عناصر B و B ، C هم تعداد نوترون بیش تر و هم تعداد پروتون بیش تر دارد. پس عدد جرمی آن ها نمی تواند برابر باشد و

گزینه «4» غلط است.

گزینه درست: 3سوال 100

101

گزینه «2»

بررسی سایر گزینه ها:

گزینه «1»: ابعاد هسته در حدود  و چگالی هسته حدود  یا همان  است.
گزینه «3»: اساس کار لیزر گسیل القایی یا تحریک شده است.

:تعداد گزینه «4»: پس از سه نیمه عمر  از هسته های پرتوزای اولیه باقی می ماند و  آن واپاشیده می شود. 

هسته های باقی مانده )

گزینه درست: 2سوال 101

m10 −1510 14 g

cm310 11 kg

cm3

1
8

7
8N = = )

N0
2n

1
8 N0

102

می دانیم جرم هسته اندکی کم تر از مجموع جرم نوکلئون های آن است و این اختلاف جرم بنابر رابطه ی معروف اینشتین به

انرژی تبدیل و صرف تشکیل پیوندهای هسته ای می شود که آن را انرژی بستگی هسته ی اتم می نامند. در این سؤال هسته ی

دوتریم، یک نوترون و یک پروتون دارد و می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 102

Δm = (1/67 × + 1/68 × − 3/34 × ) = kg10 −27 10 −27 10 −27 10 −29

E = Δm = × = 9 × Jc2 10 −29 (3 × )10 8 2
10 −13

⇒ E = = 5/625 × eV ⇒ E = 5/625MeV
9×10 −13

1/6×10 −19 10 6
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103

گزينة «3»

ابتدا معادلة واپاشی را می نویسیم و سپس مجموع عددهای اتمی و مجموع عددهای جرمی دو طرف معادلة واکنش را به طور

جداگانه مساوی هم قرار می دهیم و تعداد پروتون ها و تعداد نوترون ها را می یابیم:

هستة دختر، 88 پروتون و 146 نوترون دارد.

گزینه درست: 3سوال 103

U → α + 2( e) + Y238
92

4
2

◦
+1

A
Z

238 = 4 + (2 × 0) + A ⇒ A = 234
92 = 2 + (2 × 1) + Z ⇒ Z = 88
A = N + Z ⇒ 234 = N + 88 ⇒ N = 146

104

گزينة «2»

ابتدا تعداد نیمه عمرهای سپری شدة دو ماده را می یابیم:

 

اکنون با استفاده از رابطة  نسبت نیمه عمر دو مادة پرتوزا را می یابیم:

گزینه درست: 2سوال 104

= =mA

m0A

2nA
− →−−−−−−−−−−−−−−

= − =mA m0A

7
8

m0A

1
8

m0A

1
8 m0A

m0A

2nA

⇒ = 8 = ⇒ = 32nA 23 nA

=mB

m0B

2nB
− →−−−−−−−−−−−−−−−

= − =mB m0B

63
64

m0B

1
64

m0B

= ⇒ = 64 = ⇒ = 6
m0B

64

m0B

2nB
2nB 26 nB

n = t
T 1
2

= × = 1 × ⇒ = 2
T

A
1
2

T
B

1
2

tA

tB

nB

nA
− →−−

=tA tB
T

A
1
2

T
B

1
2

6
3

T
A

1
2

T
B

1
2

105

گزينة «1»

با توجه به نمودار داده شده بعد از گذشت مدت زمان 40 سال  جرم اولیه واپاشیده شده است، در نتیجه، در این مدت جرم

باقیمانده برابر است. بنابراین، ابتدا به صورت زیر، نیمه عمر مادة پرتوزا را حساب می کنیم:

سال 

اکنون مدت زمانی را که  جرم اولیه فعال باقی می ماند، می یابیم:

سال 

گزینه درست: 1سوال 105

15
16

m = − =m0
15
16 m0

1
16 m0

m = = ⇒ = 16 = ⇒ n = 4
m0
2n − →−−−−

m=
1
16

m0
1
16 m0

m0
2n 2n 24

n = 4 = ⇒ = 10t
T 1

2

− →−−−−
t=40 سال

40
T 1

2

T 1
2

1
64

m = = ⇒ = 64 = ⇒ n´ = 6
m◦

2n´ − →−−−−

m=
1
64

m◦
1
64 m◦

m◦

2n´ 2n´ 26

n´ = ⇒ 6 = ⇒ t´ = 60t´

T 1
2

t´

10

106

گزينة «4»

در این سؤال چون تمام کمیت ها به صورت پارامتری داده شده است، فقط می توان از رابطه ها استفاده کرد و مسأله را حل

نمود، برای این منظور چون نسبت تعداد هسته های باقی ماندة دو عنصر مطرح است، باید از رابطة  استفاده کرد.

بنابراین، چون تعداد هسته های باقی ماندة  برابر تعداد هسته های  باقی ماندة B است، می توان نوشت:

گزینه درست: 4سوال 106

N =
N0

2n

4 , A

= 4 = 4NA NB − →−−−
N=

N0
2n

N0A

2nA

N0 B

2n
B

= 4 ⇒ = ⇒ − = 2− →−−−−−
=N0A N0B 2nB

2nA
2 −nB nA 22 nB nA
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             هسته ی دختر     107
            هسته ی مادر       
     

 

گزينة «3» 

، عدد اتمی یک واحد افزایش و عدد ، عدد اتمی و عدد نوترونی هر کدام 2 واحد کاهش می یابد، و در واپاشی  در واپاشی 

نوترونی یک واحد کاهش می یابد.

 عدد نوترونی

   عدد اتمی

   

گزینه درست: 3سوال 107

αβ−

: 60 − 2(2) − 1 = N ⇒ N = 55 (I)

: Z − 2(2) + 1 = 50 ⇒ Z = 53 (II)

I , II ⇒ N + Z = 55 + 53 = 108

108

گزينة «1»

پرتو های گاما بیشترین نفوذ را دارند و می توانند از ورقه  ای سربی به ضخامت قابل ملاحظه ای یعنی حدوداً  عبور کنند.

و همچنین یکی از کاربرد های گستردة پرتو  در آشکار سازهای دود است.

گزینه درست: 1سوال 108

100mm

α

109

گزينة «4»

مجموع تعداد واپاشی شده و هسته های باقیمانده برابر با تعداد هسته های اولیه است. اکنون تعداد هسته های باقیمانده را

به دست می آوریم.

تعداد هستة باقیمانده و تعداد واپاشی شده

اکنون مدت زمان فروپاشی را به دست می آوریم:

   

گزینه درست: 4سوال 109

=N 1=N2

− = 175000 = 12500N2 N 1 − →−−−−−−−−
+ =200000N1 N2

N 1

= =N 1
+N1 N2

2n − →−−−−−−−
=12500N1

+ =2×N1 N2 10 5

12500
2×10 5

1
2n

⇒ = ⇒ n = 4 t = 20h1
16

1
2n − →−−−

=5hT 1
2

n=
t

T 1
2

110

گزينة «3»              

ابتدا با توجه به صورت مسأله معادلة واکنش انجام شده را می نویسیم:

همان طور که می دانیم باید مجموع اعداد جرمی و مجموع اعداد اتمی دو طرف واکنش با هم برابر باشد. بنابراین داریم:

تعداد پروتون و نوترون                    

تعداد پروتون                                   

از طرف دیگر، عدد جرمی برابر مجموع عدد اتمی و عدد نوترونی است. در این حالت داریم:   

بنابراین، عنصر مادر تعداد  پروتون و  نوترون دارد.

گزینه درست: 3سوال 110

X T I α +A
Z

→208
81 +4

2 e
0

+1

A = 208 + 4 + 0 ⇒ A = 212

Z = 81 + 2 + 1 ⇒ Z = 84

A = Z + N ⇒ 212 = 84 + N ⇒ N = 128

84128
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111

گزینة  «3»                   

واپاشی گاما هیچ تأثیری در تغییر عدد اتمی و عدد جرمی ندارد و پرتوی گاما جزء امواج الکترومغناطیسی است.

با گسیل 3 ذرة پوزیترون، عدد اتمی 3 واحد کاهش می یابد و عدد جرمی ثابت می ماند.

با گسیل 3 ذرة آلفا، عدد جرمی 12 واحد و عدد اتمی 6 واحد کاهش می یابد.

پس با در نظر گرفتن همة موارد فوق، عدد اتمی 9 واحد و عدد جرمی 12 واحد کاهش می یابد.

گزینه درست: 3سوال 111

X + γA
Z

X ∗ → A
Z

X Y +A
Z

→ A
Z−3 301 e+

X Y + HeA
Z

→ A−12
Z−6 342

112

گزینة  «3»                   

با توجه به نمودار، نیمه عمر هر عنصر را محاسبه می کنیم: 

:عنصر روز

:عنصر روز

حال پس از گذشت 30 روز برای عناصر  و  داریم:

گزینه درست: 3سوال 112

N = N0 ( )1
2

n

= ⇒ = = 1 = 5N0

2 N0 ( )1
2

nA
nA

t
T

A
1
2

− →−−−
t=5روز

T
A

1
2

A

= 2 ⇒ = 1 ⇒ = 1 = 2N0 N0 ( )1
2

nB
nB

t‘

( )T 1
2 B

− →−−−
t‘=2روز

T
B

1
2

B

AB

n = ⇒t
T 1

2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= = 6n‘A

30
5

= = 15n‘B

30
2

N = ⇒ = × = ×N0 ( )1
2

n NA

NB

N0 A

N0 B

(2)
n‘B

(2)
n‘A

N0

2N0

215

26

= × = ⇒ = 2561
2 29 28

NA

NB

113

گزینة «1»

ابتدا جرم اولیة مادة پرتوزا را می یابیم. دقت کنید، چون  از مادة پرتوزا متلاشی شده است، جرم باقی ماندة آن در مدت 4

نیمه عمر برابر  است. 

اکنون تعداد نیمه عمر های لازم برای باقی ماندن 5 گرم را می یابیم:

، تنها چون برای واپاشی  تعداد 4 نیمه عمر و برای باقی ماندن g5 تعداد 5 نیمه عمر لازم است، بنابراین پس از واپاشی 

یک نیمه عمر دیگر باید بگذرد تا تنها 5 گرم آن باقی بماند.

گزینه درست: 1سوال 113

150g

m = − 150m0n = n = = 4t
T 1

2

− →−−−

t=4T 1
2

4T 1
2

T 1
2

m = − 150 = ⇒ 16 − 16 × 150 =
m0

2n − →−−−−−
m= −150m0

m0
m0

24
m0 m0

⇒ 15 = 16 × 150 ⇒ = 160gm0 m0

m = 5 = ⇒ = 32 = ⇒ n = 5m0

2n − →−−
m=5 g 160

2n 2n 25

150g150g
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114

گزینة «3» 

می دانیم، در گسیل  از یک هسته، عدد جرمی 4 واحد و عدد اتمی 2 واحد کاهش می یابد. در این حالت با استفاده از رابطة

(1) عدد جرمی و عدد اتمی  را می یابیم:

، عدد جرمی تغییر نمی کند ولی عدد اتمی یک واحد افزایش می یابد. بنابراین با استفاده از رابطة از طرف دیگر، در واپاشی 

(2)، عدد جرمی و عدد اتمی هستة  دختر  را می یابیم:

                  

در آخر عدد نوترونی هستة دختر برابر است با:

   

گزینه درست: 3سوال 114

α

Np

Am Np α241
95 →237

93 +4
2

β

Y )(A
Z

Np → 3 α) β Y237
93 (42 +0

−1 +A
Z

{ 237 = (3 × 4) + 0 + A ⇒ A = 225
93 = (3 × 2) − 1 + Z ⇒ Z = 88

A = N + Z ⇒ N = A − Z = 225 − 88 = 137

115

گزینة  «1»

چون  گرم از جرم مادة پرتوزا واپاشیده شده است، جرم باقیمانده آن برابر  و یا جرم اولیه برابر 

است. بنابراین داریم:

گزینه درست: 1سوال 115

30m = − 30m0= m + 30m0

n = n = = 4t
T 1

2

− →−−−−
t=64 s

=16sT 1
2

64
16

m = m = ⇒ 16m = m + 30
m0
2n − →−−−−−

n=4

=m+30m0
m+30
24

⇒ 15m = 30 ⇒ m = 2g

116

گزینة  «3»

، تعداد نیمه  عمر سپری شدة دو عنصر را می یابیم: ابتدا با استفاده از رابطة 

اکنون، با استفاده از رابطة  و با توجه به این که  است، می توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 116

N =
N0

2n

= = ⇒ = 16 =NA

N0A

2nA
− →−−−−−−

=NA
1
16

N0A
N0A

16

N0A

2nA
2nA 24

⇒ = 4nA

= =NB

N0B

2nB
− →−−−−−−

=NB
1
128

N0B N0B

128

N0B

2nB

⇒ = 128 = ⇒ = 72nB 27 nB

n = t
T 1

2

=tA tB

= = ⇒ =T 1
2

t
n

− →−−
=tA tB

T
A

1
2

T
B

1
2

nB

nA

T
A

1
2

T
B

1
2

7
4

117

گزینة «2»

معادلة واپاشی را می نویسیم، داریم:

گزینه درست: 2سوال 117

U X + He + e235
92 →A

Z 342 2 0
−1

{ N = 223 − 88 = 135235 = A + 3 × 4 ⇒ A = 223
92 = Z + 3 × 2 − 2 ⇒ Z = 88

− →−−−−
N=A−Z
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118

گزینة  «1»              

عدد جرمي تغيير نمي كند، ابتدا با استفاده از پايستگي مجموع عددهاي جرمي دو طرف معادله، تعداد چون با گسيل ذرة 

) را حساب مي كنيم. ذره هاي آلفا (يعني

و تعداد آن را به دست مي آوريم. اكنون با استفاده از پايستگي مجموع عددهاي اتمي دو طرف معادله، نوع ذرة

منفي باشد. بنابراين نوع ذرة الكترون يا بتاي منفي است. يك عدد منفي به دست آمده است، بايد بار ذرة چون

گزینه درست: 1سوال 118

β

m

→ m He) + nβ P b239
92 U ∗ (42 +207

82

⇒ 239 = m × 4 + (n × ∘) + 207 ⇒ m = 8

β

92 = m × 2 + n + 82 92 = 8 × 2 + 82 + n ⇒ n = −6− →−−
m=8

nββ

119                                   
                        تعداد

هسته ها
(روز) زمان

گزینۀ «4»

                                              تعداد هسته ها

(روز) زمان

با توجه به نمودار فوق داریم:

روز

پس از گذشت روز  داریم:

تعداد هسته های واپاشیده برابر است با:

در نتیجه درصد هسته های واپاشیده برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 119

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

120

گزینه «1»

تعیین می شود: با استفاده از مساوی بودن مجموع عددهای اتمی و مجموع عددهای جرمی دو طرف واکنش،

بنابراین ذره آلفا است.

گزینه درست: 1سوال 120

(n)

n B → Li + X ⇒ { ⇒ A = 4 , Z = 21
0 +10

5
7
3

A
Z

1 + 10 = 7 + A

0 + 5 = 3 + Z

X


