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لامپ  در خلأ و لامپ  در محیطی به ضریب شکست  فوتون هایی با طول موج های به ترتیب  و1

 از خود گسیل می کنند. اگر تعداد فوتون های گسیل شده از لامپ  در هر دقیقه،  درصد بیشتر از تعداد

فوتون های گسیل شده از لامپ  در هر نیم دقیقه باشد، توان لامپ A چند برابر توان لامپ B است؟

(1(2(3(4
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نور تك رنگي با طول موج 0/66 ميكرومتر به محيطي مي تابد و به طور كامل جذب آن محيط مي شود. اگر افزايش2

انرژي محيط در اثر جذب اين نور، برابر با 60 ژول باشد، چه تعداد فوتون جذب محيط شده است؟

و                                                                           

(1(2

(3(4

c = 3 × )10 8 m
s

(h = 6/6 × J. s10 −34

2 × 10 192 × 10 20

5 × 10 195 × 10 20

3، نانومتر است. اگر کوانتوم انرژی پرتوی  اختلاف طول موج  پرتوهای  و  که در خلأ منتشر می شوند، برابر 

پنج برابر کوانتوم انرژی پرتوی  باشد،  برابر با چند هرتز است؟ 

(1(2(3(4

AB800B

A−fA fB(c = 3 × )10 8 m
s

1/5 × 10 14−1/5 × 10 141/2 × 10 15−1/2 × 10 15

لامپی با پرتوی نور تکفام با مشخصات اسمی  را به یک باتری با ولتاژ  وصل می کنیم. اگر طول4

موج فوتون های گسیل شده از این لامپ برابر  باشد، در هر دقیقه چند فوتون از لامپ گسیل می شود؟

(تمام انرژی مصرفی لامپ به صورت فوتون خارج می شود.)             

(1(2(3(4

(220v , 600w)110v

660nm

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

5 × 10 203 × 10 223 × 10 215 × 10 19

از لامپی کروی شکل به شعاع  به طور یکنواخت نور نارنجی با طول موج  در همه جهت ها با شدت5

 تابش می گردد. از سطح این لامپ در مدت  چه تعداد فوتون تابش می گردد؟

 و اتلاف انرژی نداریم.

(1(2(3(4

5cm0/6μm

2 × 10 5 W

m25 s

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

10 2310 225 × 10 235 × 10 22

انرژی هر کوانتوم یک موج الکترو مغناطیسی  است. این موج در کدام ناحیه از طیف امواج6

الکترو مغناطیسی قرار دارد؟ 

رادیویی4)فروسرخ 3)نور مرئی2)فرابنفش  1)

2 × eV10 −8

(h = 6/63 × J. s , c = 3 × , e = 1/6 × C)10 −34 10 8 m
s 10 −19

، امواجی با طول موج  تابش می کند. انرژی هر فوتون این لامپ چند الکترون ولت7 لامپی با توان 

است و در مدت یک دقیقه چه تعداد فوتون از لامپ تابش می شود؟ 

(1(2

(3(4

48W6600A

(c = 3 × , h = 6/6 × j. s)10 8 m
s

10 −34

9/6 × , 1/875 ev10 214/8 × , 1/875ev10 21

9/6 × , 3ev10 214/8 × , 3 ev10 21

چهار فوتون C،B،A و D با انرژی های مختلف به طور جداگانه به سطح یک فلز می تابند. اگر بسامد آستانه فلز8

 باشد، با توجه به جدول زیر، چند فوتون از این چهار فوتون، اگر به سطح این فلز بتابند، اثر

فوتو الکتریک رخ می دهد؟    

ABCDفوتون

5/485/55/6انرژی 

(12(23
(34(41

1/5 × Hz10 15

(h = 4 × ev. s)10 −15

(eV )

پ9 اگر نور تک رنگی از هوا وارد آب شود، تندی، طول موج و انرژی وابسته به فوتون آن به ترتیب از راست به 

چگونه تغییر می کند؟

افزایش – کاهش – کاهش2)کاهش – افزایش – افزایش  1)

افزایش – افزایش – ثابت4)کاهش – کاهش – ثابت  3)

Alborz
Typewriter
اثر فوتوالکتریک و فوتون
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نور تک فامی را به سطح یک فلز می تابانیم و پدیده فوتوالکتریک رخ می دهد. در این صورت چند مورد از گزاره های10

زیر صحیح است؟

الف) اگر با ثابت ماندن بسامد، شدت نور پرتو فرودی را  افزایش دهیم، انرژی جنبشی فوتوالکترون ها افزایش

می یابد.

ب) اگر با ثابت ماندن شدت نور، بسامد نور فرودی را افزایش دهیم تعداد فوتوالکترون ها افزایش می یابد.

پ) چنان چه از یک نور تک فام با طول موج کوتاه تر استفاده کنیم، پدیده فوتوالکتریک رخ نمی دهد.

43)32)21)صفر1)

کدام یک از عبارت های زیر در مورد آزمایش فوتوالکتریک نادرست است؟11

اگر طول موج نور فرودی کمتر از طول موج آستانه باشد، پدیده فوتوالکتریک رخ می دهد.1)

با افزایش بسامد نور فرودی، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون ها به همان نسبت افزایش می یابد.2)
بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون ها با کاهش طول موج نور فرودی، افزایش می یابد3)
با افزایش شدت نور فرودی، فوتوالکترون های بیشتری از سطح فلز آزاد می شوند.4)

مطابق شکل بر کلاهک برق نمایی که بار مثبت دارد،  نور فرابنفش تابیده می شود. اگر طول موج نور تابیده شده12

کوچک تر از طول موج آستانه فلز کلاهک برق نما باشد، کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟

(1
 پدیده فوتوالکتریک رخ می دهد و ورقه ها در ابتدا به هم نزدیک و

سپس از هم دور می شوند.

(2
 پدیده فوتوالکتریک رخ می دهد و ورقه ها پیوسته به هم نزدیک

می شوند.
 پدیده فوتوالکتریک رخ می دهد و ورقه ها پیوسته از هم دور می شوند.3)

(4
 پدیده فوتوالکتریک رخ نمی دهد. بنابراین فاصله ورقه ها تغ�ر

 نمی کند.

اختلاف طول موج پرتوهای A و B در خلأ برابر با 450 نانومتر است. اگر انرژی هر فوتون پرتوی ، 10 برابر انرژی هر13

فوتون پرتوی A باشد، بسامد پرتوی B چند هرتز است؟  

(1(2(3(4

B

(c = 3 × )10 8 m
s

6 × 10 156 × 10 165 × 10 155 × 10 16

اگر توان یک لامپ  میلی وات و طول موج نور خروجی لامپ  نانومتر باشد، در هر ثانیه چند فوتون از این14

لامپ گسیل می شود؟ 

(1(2

(3(4

60600

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

1/875 × 10 201/5625 × 10 20

1/5625 × 10 171/875 × 10 17

اگر یک لامپ  تک رنگ به طور یکنواخت در همه ی جهت ها انرژی گسیل کند، با فرض این که طول موج متناظر15

با فوتون های آن برابر با و بازده ی این لامپ برابر با باشد،  در هر ثانیه از این لامپ چند فوتون گسیل

می شود؟  و 

(1 (2(3(4

100W

500nm78%

c = 3 × )10 8 m
s(h = 6/5 × J. s10 −34

2 × 10 182 × 10 202 × 10 162 × 10 21

در یک آزمایش فوتوالکتریک، بیش ترین انرژی فوتوالکترون های گسیل شده برابر با  است. اگر بسامد نور16

تابشی 5 برابر بسامد قطع فلز باشد، تابع کار فلز چند الکترون ولت است؟

(1(2(3(4

8eV

1234
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در يك آزمايش فوتوالكتريك، نمودار ولتاژ متوقف كننده برحسب بسامد نور فرودي مطابق شكل زير است. تابع كار17

( فلز مورد آزمايش برابر با چند الكترون ولت است؟ ( و 

(14/125
(28/25

(3

(410

 

h = 6/6 × J. s10 −24e = 1/6 × 10 −19

6/6 × 10 −19

، فوتون هایی با طول موج  گسیل می کند. اگر بازده این چشمه نور 185/5 یک چشمه نور مرئی با توان 

درصد باشد، در مدت  دقیقه چند فوتون از چشمه گسیل می شود؟ 

(1(2

(3(4

120W300nm

0/5(h = 6/6 × J. s , c = 3 × )10 −34 10 8 m
s

5 × 10 193 × 10 20

5 × 10 283 × 10 21

، 5 الکترون ولت انرژی و  فوتون از یک موج19  فوتون از یک موج الکترومغناطیسی با بسامد 

، 1 الکترون ولت انرژی دارند. اندازه اختلاف طول موج این دو موج الکترومغناطیسی دیگر با بسامد 

( الکترومغناطیسی چند میکرومتر است؟ ( و 

(112(290
(324(436

100f110

f2

c = 3 × 10 8 m
sh = 4 × eV . s10 −15

، فوتون هایی با طول موج  گسیل می کند. اگر بازده این چشمه نور 205/5 یک چشمه نور مرئی با توان 

درصد باشد، در مدت  دقیقه چند فوتون از چشمه گسیل می شود؟ 

(1(2

(3(4

120W300nm

0/5(h = 6/6 × J. s , c = 3 × )10 −34 10 8 m
s

×10 193 × 10 20

5 × 10 283 × 10 21

الکترون در یک اتم هیدرو ژن در تراز  قرار دارد. کوتاه ترین طول موج فوتون تابشی که این الکترون ممکن21

است گسیل کند چند برابر بلندترین طول موج فوتون تابشی ممکن برای الکترون اتم هیدرو ژنی است که در تراز

 قرار دارد؟

(1(2(3(4

n = 4

n = 3

4
27

1
5

3
16

5
27

اختلاف بیش ترین و کم ترین بسامد فوتون گسیلی اتم هیدروژن در رشته پاشن  چند هرتز است؟22

(1(2

(3(4

(n‘= 3)

(R = , c = 3 × )1
100 (nm)

−1 10 8 m
s

2/25 × 10 151/875 × 10 15

2/25 × 10 141/875 × 10 14

در یک اتم هیدروژن، اختلاف بلندترین طول موج مرئی در رشته بالمر و کوتاه ترین طول موج فرابنفش در23

رشته لیمان  چند نانومتر است؟ 

(1720(2620

(3100(4820

(n‘= 2)

(n‘= 1)(R = 0/01n )m−1

کدام یک از گذار های شکل مقابل در اتم هیدروژن در ناحیه فروسرخ قرار24

ندارد؟

(1A فقط
(2C فقط
(3D و B

(4C و A

Alborz
Typewriter
طیف خطی
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چند هرتز است؟25 اختلاف بسامد دومین و سومین خط های طیفی رشته  بالمر

(1(2(3(4

(n‘= 2)

(c = 3 × , R = 0/01(n ))10 8 m
s m−1

3/8 × 10 145 × 10 146/3 × 10 146/75 × 10 13

بیشترین بسامد تابشی در اتم هیدرو ژن رشته لیمان  چند برابر بیشترین بسامد در رشته بالمر 26

است؟ 

(1720(2(3(44

(n‘= 1)(n‘= 2)

(R = 0/01n )m−1

1
720

1
360

در اتم هیدرو ژن طول موج خط دوم رشته پاشن  چند میکرو متر است؟ 27

(1(2(3(4

(n‘= 3)(R = 0/01n )m−1

25
4

45
16

45
32

5625
4

انرژی الکترون در مدار n در اتم هیدرو ژن برابر  است. در صورت گذار الکترون به ترازهای پایین تر،28

نسبت حداکثر تعداد فوتون های گسیلی در رشته براکت  به حداکثر تعداد فوتون های گسیلی در رشته بالمر

، توسط این الکترون، کدام است؟ 

(1(2(3(4

−0/034eV

(n‘= 4)

(n‘= 2)( = 13/6eV )ER

19
20

18
19

8
9

1
2

اختلاف بلندترین طول موج رشته لیمان و کوتاه ترین طول موج رشته براکت چند نانومتر است؟ 29

مقدار نام رشته

1لیمان

4براکت

(1  
(2

(3  

(4

(R = 0/01n )m−1

n‘

4400
3

300
2200
3

1500

الکترونی در اتم هیدرو ژن در تراز  قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذار های ممکن، اگر این اتم به حالت پایه30

برود، امکان گسیل چند فوتون با انرژی متفاوت وجود دارد و کوتاه ترین طول موج فوتون تابشی بین آن ها چند

نانومتر است؟  

 و 4) و 3) و 2)15 و 1)

n = 6

(R = 0/01 )(nm)−1

nm720
715100nm5nm720

75100nm

نسبت بلندترین طول موج به کوتاه ترین طول موج رشته براکت  کدام گزینه است؟31

(1(2(3(4

(n‘= 4)

16
9

25
9

25
7

16
7

در اتم هیدروژن الکترون از مدار  به  می رود و نوری با بسامد  تابش می کند.  و  به ترتیب32

کدام اند؟ 

5 و 43)4 و 32)3 و 21)2 و 11)

nUnL562/5THznUnL

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

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟33

با دستگاهی به نام طیف سنج جرمی می توان از پرتوهای گسیل شده از مواد اطلاعات ارزشمندی به دست

آورد.

هر چه طول موج یک پرتو بیشتر باشد، میزان شکست آن هنگام عبور از منشور بیشتر خواهد بود.

چشم ما می تواند گستره وسیعی از نور (گستره مرئی) را ببیند.

در طیف نشری خطی هیدروژن هرچه به سمت طول موج های بلندتر می رویم، اختلاف طول موج دو نوار رنگی

کاهش می یابد.

21)صفر1)

(32(43



3/27/24, 7:25 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1102953&title=فصل+چھار&type=false&random=false 5/15

بسامد دومین خط رشته لیمان  در طیف اتم هیدروژن چند هرتز است؟ ( و34

(

(1(2

(3(4

(n‘= 1)c = 3 × 10 8 m
s

R = 10 −2 (nm)−1

×
9
4 10 15×

8
3 10 15

×9
4 10 16×8

3 10 16

در اتم هیدروژن، الکترون در دومین حالت برانگیخته قرار دارد. بلندترین طول موج تابشی در این حالت چند برابر35

کوتاه ترین طول موج تابشی است؟

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

الکترونی در چهارمین مدار برانگیخته یک اتم هیدروژن قرار دارد. کدام یک از خط های طیفی زیر نمی تواند توسط36

گذارهای این الکترون گسیل شود؟

سومین خط طیفی رشته لیمان 2)دومین خط طیفی رشته پاشن 1)

سومین خط طیفی رشته پاشن 4)سومین خط طیفی رشته بالمر 3)

(n‘= 3)(n‘= 1)

(n‘= 2)(n‘= 3)

در اتم هیدروژن الکترون در تراز  قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، چند نوع فوتون با37

انرژی های متفاوت ممکن است گسیل شود؟ 

(13(24(36(48

n = 4

طول موج های مربوط به رشته پاشن  تقریباً در محدوده کدام یک از گزینه های زیر برحسب نانومتر می تواند38

قرار گیرد؟ 

تا4)تا3)تا   2)تا1)

(n‘= 3)

(R = 0/011n )m−1

10001850950195080019009001900

، هم چنین39 اگر نسبت کوتاه ترین طول موج رشته لیمان  به کوتاه ترین طول موج رشته پفوند  برابر با

نسبت کوتاه ترین طول موج رشته بالمر  به کوتاه ترین طول موج رشته براکت  برابر با باشد، در این

صورت حاصل کدام است؟

(1(2(3(4

(n‘= 1)(n‘= 5)p

(n‘= 2)(n‘= 4)q
p

q

25
16

25
4

1
100

4
25

الکترون در اتم هیدروژن در تراز است، اگر الکترون به مداری برود که شعاع آن  شعاع مدار اولیه است،40

طول موج تابش شده چند نانومتر است؟ 

(1225(2720(3900(4112/5

n = 31
9

(R = 0/01 )1
nm

در يك اتم هيدروژن، الكترون در تراز قرار دارد. اگر الكترون به حالت پايه برود، با در نظر گرفتن تمام گذارهاي41

كدام است؟ ممكن، 15 نوع فوتون با انرژي هاي مختلف گسيل می شود.

(15(26
(34(47

n

n

در کدام یک از گذارهای زیر در اتم هیدروژن، فوتونی با بسامد کم تر گسیل می شود؟42

از به 2)از به 1)

از به 4)از به 3)

n = 2n = 1n = 4n = 3

n = 3n = 1n = 4n = 2

در اتم هیدروژن الکترون در تراز  قرار دارد. بلندترین طول موجی که این اتم می تواند گسیل کند، چند برابر43

کوتاه ترین طول موج ممکن است؟

(1(2(3 (4

n = 4

135
7

7
135

25
9

9
25

نور سفید پس از عبور از یک گاز گرم وارد یک طیف نما می شود. طیف حاصل کدام است؟44

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

نسبت بلندترین طول موج رشته براکت به کوتاه ترین طول موج رشته بالمر در طیف اتم هیدروژن، کدام است؟45

(1(2

(3(4

100
9

20
9

9
100

9
20
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شکل روبه رو مربوط به مدل اتمی ............ است. با توجه به این مدل،46

طیف اتمی باید ............ باشد و الکترون در اثر ............ موج

الکترومغناطیسی گسیل  کند.

بور - خطی - تغ�ر حالت مانا 1)

بور - پیوسته - گردش به دور هسته2)
رادرفورد - پیوسته - گردش به دور هسته3)
رادرفورد - خطی - تغ�ر حالت مانا4)

الکترونی در اتم هیدروژن، از تراز  گذاری به رشته پفوند  انجام می دهد. اگر انرژی فوتون گسیل شده،47

 الکترون ولت باشد، شعاع مدار الکترون طی این گذار چند درصد کاهش می یابد؟

( ( و   و 

(115(275
(393/75(488/8

n(n‘= 5)

0/45

R = 0/01nm−1eV . sh = 4 × 10 −15c = 3 × 10 8 m
s

شکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می دهد. اگر الکترون از تراز انرژی  به اولین تراز48

برانگیخته جهش کند، طول موج فوتون گسیلی بر حسب نانومتر تقریباً کدام است؟

(1102(2256
(3656(4425

−1/51eV

(hc = 1240 eV . nm)

الکترونی در اتم هیدرو ژن در تراز  است. این الکترون، گذاری به مداری که شعاع آن  شعاع مدار 49

است،انجام می دهد. بسامد فوتون گسیل شده چند هرتز است؟ 

(1(2(3(4

n = 31
9n = 3

(c = 3 × , R = 0/01n )10 8 m
s

m−1

×8
3 10 15×8

3 10 14×8
3 10 16×8

3 10 13

در اتم هیدرو ژن، الکترون با جذب یک فوتون از تراز پایه به تراز nاُم می رود و سپس با جذب فوتون دیگری که50

انرژی آن  انرژی فوتون اولی می باشد، به تراز ششم منتقل می شود. n کدام است؟

(12(23(34(45

1
27

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟51

تابش گرمایی یک جسم جامد، شامل طیف پیوسته ای از طول موج ها است.1)
در دماهای معمولی، بیش تر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیة فرابنفش قرار دارد.2)

طیف خطی هیدروژن اتمی در ناحیة مرئی، شامل چهار خط با طول موج های معین است.3)
طول موج های ایجاد شده در طیف خطی هر عنصر گازی، منحصر  به فرد هستند.4)

اگر در اتم هیدروژن، الکترون با جذب فوتونی از مدار  به مدار  برود، شعاع مدار و انرژی آن52

به ترتیب از راست به چپ چند برابر می گردد؟

4 و 24)2 و 1)

4 و 4)2 و 32)

= 2nL= 4nU

1
2

1
4

در اتم هیدروژن، انرژی الکترون در مدار  برابر با  است. اگر این الکترون به مدارهای پایین تر گذار داشته53

باشد، بلندترین طول موج فوتون های گسیلی در خلأ تقریباً چند نانومتر است؟ ( و

(

(197/25(2525/4

(31878/8(44052/2

n−0/85eV

= 13/6eVER

hc = 1240eV . nm

Alborz
Typewriter
مدل اتم رادرفورد-بور
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در مدل اتمي رادرفورد، با چرخش الكترون به دور هسته، انرژي آن ...................... شده و شعاع حركت آن54

...................... مي شود و در نتيجه بسامد حركت آن ...................... مي يابد.

كم- بزرگ- افزايش2)كم- كوچك- افزايش1)
كم- كوچك- كاهش4)زياد- بزرگ- كاهش3)

در يك اتم هيدروژن، الکترون در تراز قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممكن، اگر الکترون اين اتم به55

حالت پايه برود، چند نوع فوتون با انرژي هاي مختلف ممکن است از آن گسيل  شود و كم ترين طول موج گسيلي

( این فوتون ها چند نانومتر است؟ (

(1 ،5(2 ،5(3 ،15(4 ،15

n = 6

R = 0/01 1
nm

720
7

900
11

720
7

900
11

کدام گزینه در مورد طیف عناصر نادرست است؟56

طیف ناشی از یک قطعه آهن گداخته، گسیلی پیوسته است.1)
طیف گسیلی خطی، از یک زمینة سیاه و تعدادی خط رنگی تشکیل شده است.2)
طیفی از نور خورشید که به سطح زمین می رسد، گسیلی پیوسته است.3)

گسیل طیف خطی از بخار عناصر توسط فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیست.4)

در اتم هیدرو ژن، الکترون با جذب فوتونی به انرژی  از مداری به شعاع r به مدار دیگری به شعاع 57

می رود. نسبت  کدام است؟ 

(1(216(325(4

2/856eVr‘

r‘
r( = 13/6eV )ER

16
9

25
4

کدام یک از موارد زیر از نارسایی های مدل بور به شمار می رود؟58

عدم سازگاری با اتم هیدروژن گونه1)
عدم ارائة  تصویر از چگونگی حرکت الکترون ها به دور هسته2)
عدم توانایی محاسبة انرژی یونش اتم هیدروژن3)

عدم توانایی در توجیه متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی4)

الکترون در اتم هیدرو ژن از مدار با شعاع r به مدار با شعاع  گذار می کند. اگر r و  به ترتیب 16 و 4 برابر شعاع59

مدار بور باشند، انرژی الکترون طی این گسیل ..................... انرژی رید برگ ..................... می یابد.

 ، افزایش4) ، کاهش   3) ، افزایش      2) ، کاهش1)

r‘r‘

1
4

3
16

3
16

1
4

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟60

الف) در دمای اتاق، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیه فرو سرخ طیف امواج الکترو مغناطیسی قرار

دارد.

ب) طیف گسیلی رشته داغ یک لامپ روشن، یک طیف پیوسته است.

پ) طیف گسیلی خطی برای گازهای مختلف یکسان است.

ت) طیف تشکیل شده توسط جسم جامد، ناشی از بر هم کنش  قوی بین اتم های سازنده آن است و پیوسته

می باشد.

(11(22(33(44

 با توجه به ترازهای انرژی الکترون اتم هیدرو ژن که در شکل زیر نشان داده ایم، کدام گذار بین دو تراز می تواند به61

گسیل فوتونی با طول موج حدودی  منجر شود؟ 

(1

(2

(3 

(4to {{E}_{1}}\{{3}_{E}}$

660nm(hc = 1240 eV . nm)

→E3 E2

→E4 E2

→E4 E1
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اگر در اتم هیدرو ژن الکترون در مدار  باشد و یک فوتون با طول موج  نانو متر بر این اتم بتابد، کدام یک62

از موارد زیر اتفاق می افتد؟ 

جذب فو تون و رفتن الکترون به مدار 2)جذب فو تون و رفتن الکترون به مدار 1)

گسیل القایی و رفتن الکترون به مدار 4)گسیل القایی و رفتن الکترون به مدار 3)

n = 31120

(c ≃ 3 × , h = 4/2 × eV . s , ≃ 13/5 eV )10 8 m
s

10 −15 ER

n = 4n = 6

n = 1n = 2

می دانیم چهار خط اول رشته بالمر  مرئی هستند. کوتاه ترین طول موج مرئی یک اتم هیدرو ژن گونه چند63

نانومتر است؟ 

(1400(2450(3720(41600

(n‘= 2)

(R = 0/01n )m−1

ام و سپس با جذب فو تون دیگری که انرژی آن 64 الکترون اتم هیدرو ژن با جذب یک فو تون از تراز پایه به تراز 

انرژی فو تون اول می باشد، به تراز ششم منتقل می گردد.  کدام است؟

(15(22(33(44

n
1
27

n

الکترونی در اتم هیدروژن در حالت پایه  با جذب  انرژی به تراز  منتقل می شود. با در نظر گرفتن65

تمام گذارهای ممکن، اگر این الکترون از این تراز به حالت پایه برود، چند نوع فوتون با انرژی های متفاوت

می تواند گسیل کند؟ 

(12(24(36(48

(n = 1)12/75eVn‘

( = 13/6eV )ER

. در این صورت  و  به66 در اتم هیدروژن، انرژی الکترون در تراز  برابر  است و در تراز  برابر 

ترتیب از راست به چپ هر کدام چند ریدبرگ است؟

(1(2(3(4

n = 2E2n = 3E3E2E3

1
3 و

1
2

1
9 و

1
4−

1
3 −و

1
2−

1
9 −و

1
4

در اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارد و انرژی یونش آن  الکترون ولت است. انرژی لازم برای آن که67

این الکترون را به تراز  ببرد، چند الکترون ولت است؟ 

(1(2(3(4

n0/850

n + 1( = 13/6eV )ER

1/1060/5440/4250/306

انرژی لازم برای گذار الکترون در اتم هیدروژن از تراز  به تراز  چند برابر انرژی یونش الکترون در این68

اتم است؟

(1(2(3(4

= 2n1= 5n2

21
100

100
21

21
25

25
21

در یک اتم هیدروژن الکترون در حالت پایه قرار دارد. در صورتی که یک فوتون با انرژی  به این اتم بتابانیم69

چه اتفاقی ممکن است بیفتد؟ 

فوتون نمی تواند با الکترون بر هم کنش داشته باشد.1)
الکترون به تراز می رود.2)

 الکترون به تراز  می رود.3)

 الکترون به تراز  می رود.4)

10/2eV

( = 13/6eV )ER

n = 4

n = 6

n = 2

کدام یک از موارد زیر با مدل اتمی تامسون سازگاری دارد؟70

سهم ناچیز الکترون ها در جرم اتم 1)

وجود هسته چگال در مرکز اتم2)
چرخش الکترون ها در مدارهای معین  3)
بسامد تابش های گسیل شده از اتم4)

الکترونی در اتم هیدرژن دو گذار متوالی ابتدا از  به  و سپس از  به  انجام می دهد. اگر انرژی الکترون در71

گذار اول  ریدبرگ کاهش و در گذار بعدی  ریدبرگ افزایش یابد،  در این صورت طول موج فوتون

..................... در گذار الکترون از تراز  به  تقریباً برابر با ..................... میکرون است.

جذبی، 3/9 2)جذبی، 2/2 1)

گسیلی، 43/9)گسیلی، 32/2)

nn‘n‘n‘‘
3
16

21
100

nn‘‘

( = 13/6eV , hc = 1200eV . nm)ER
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چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟72

آ) تمام فوتون های خروجی از لیزر، همگام (هم فاز) و هم بسامدند.

ب) فرق اساسی پرتوهای لیزر با پرتوهای دیگر، قدرت نفوذ و تندی بیشتر پرتوهای لیزری است.

پ) ماندگاری بیشتر الکترون در ترازهایی که حالت برانگیخته معمولی دارد، باعث تقویت نور لیزر می شود.

صفر2)11)
(32(43

پرتوهای لیزر در اثر گسیل ....................... تابش می گردند و یکی از کاربردهای استفاده از لیزر، در73

..................... است.

خود به خودی – برش فلزات2)خود به خودی – عکاسی در مه  1)
القایی – اجاق های مایکروویو4)القایی – اصلاح دید چشم  3)

كدام يك از معادله هاي زير، اساس كار يك ليزر را نشان می دهد؟ (* نشانه اتم برانگيخته است.)74

فوتون1) اتم2)اتم → اتم اتم فوتون

اتم3) اتم → فوتون اتم → اتم فوتون4)2 فوتون فوتون

∗++→∗

++∗+∗2+

به مجموعه ای از الکترون های برانگیخته هیدرو ژن، فوتونی با انرژی مشخص می تابانیم تا طی یک فرایند گسیل75

القایی، فوتون هایی هم جهت، هم فاز و هم انرژی گسیل شوند و تراز انرژی الکترون های برانگیخته تغییر کند. اگر در

ابتدا حداقل 5 اتم هیدرو ژن در حالت  قرار داشته باشند، انرژی خروجی از مجموعه چند برابر  است؟ (

انرژی رید برگ است.)

(1(2(3(4

n = 4ERER

75
16

45
8

9
2

15
4

به مجموعه ای از اتم های یکسان با حالت برانگیخته یکسان، یک عدد فوتون با بسامد  فرود می آید.76

اگر در هر ثانیه  الکترون از حالت برانگیخته به حالت پایه باز گردند، توان باریکه لیزر تابش شده توسط این

اتم ها، چند میلی وات است؟

(13/3(26/6(3(4

5 × Hz10 15

10 15

(h = 6/6 × J. S)10 −34

3/3 × 10 −36/6 × 10 −3

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟77

الف) در گسیل القایی یک فو تون وارد و دو فو تون خارج می شود و فو تون خروجی همگام با فو تون ورودی است.

ب) در گسیل خودبه خودی، فو تون در جهت کاتوره ای گسیل می شود.

پ) فو تون های باریکه نور لیزر هم بسامد، هم جهت و هم فاز هستند.

ت) مدت زمانی که الکترون ها در ترازهای شبه پایدار باقی می مانند  برابر مدت زمانی است که الکترون ها در

حالت برانگیخته باقی می مانند.

(11(22(33(44

10 5

کدام یک از شکل های زیر نمی تواند نمایش درستی از گسیل خودبه خودی و گسیل القایی باشد؟78

(1(2(3(4

Alborz
Typewriter
لیزر
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توان مصرفی لیزری 100 وات و بازده آن یک صدم درصد است. اگر طول موج نور این لیزر  باشد، در هر دقیقه79

چند فوتون از آن گسیل می شود؟ 

(1(2(3(4

1320A

∘

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

4 × 10 194 × 10 172 × 10 192 × 10 17

کدام یک از گزینه های زیر جزء ویژگی های گسیل القایی نمی باشد؟80

فوتون گسیل شده با فوتون ورودی همگام یا هم فاز است.1)
تعداد فوتون های خروجی در محیط لیزری افزایش می یابد و در نتیجه نور لیزر تقویت می شود.2)
فوتون های گسیل شده در محیط لیزری در همان جهت فوتون های ورودی حرکت می کنند.3)

(4
انرژی لازم برای برانگیخته شدن الکترون ها به تراز پا�ن تر از طریق تخلیه ولتاژهای بالا و درخش های

شدید نور معمولی انجام می گیرد.

کدام یک از عبارت های زیر در مورد لیزرها نادرست است؟81

(1
هر چه الکترون ها بتوانند در تراز شبه پایدار مدت زمان بیش تری باقی بمانند نور تقویت شده تری از لیزر

خارج می شود. 

(2
همه پرتوهای نوری که از یک لامپ رشته ای ساطع می شوند همفاز نیستند در صورتی که پرتوهای نوری که

از یک لیزر ساطع می شوند همگی همفازند.

شکل روبه رو نمایش دهنده گسیل القایی در لیزرهاست.3)

الکترون ها در حالت وارونی جمعیت نسبت به حالت برانگیخته معمولی می توانند مدت زمان طولانی تری4)

در تراز بالاتر بمانند.

چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟82

آ) جرم هسته برابر با مجموع جرم هر یک از پروتون ها و نوترون های تشکیل دهنده هسته است.

ب) ترازهای انرژی نوکلئون ها در هسته  همانند ترازهای انرژی الکترون وابسته به اتم، کوانتیده هستند.

پ) اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون ها در هسته در حدود  تا  است.

ت) با افزایش عدد اتمی عناصر، نسبت تعداد نوترون به پروتون در ایزوتوپ های پایدار کاهش می یابد.

(14(23(32(41

eVMeV

اگر جرم مولی اتم هیدروژن برابر با  فرض شود، انرژی معادل با جرم یک اتم هیدروژن تقریباً برابر با چند ژول83

( است؟ ( و 

(1(2

(3(4

1 g

mol

≃ 6 ×NA 10 23c = 3 × 10 8 m
s

1/5 × 10 −101/5 × 10 −8

3 × 10 −103 × 10 −8

کدام یک از عبارت های زیر با توجه به مفاهیم ساختار هسته نادرست است؟84

به حاصل ضرب کاستی جرم هسته در مربع تندی نور، انرژی بستگی هسته گفته می شود.1)
هر نوکلئون می تواند به تمام نوکلئون های هسته، نیروی هسته ای وارد کند.2)
نیروهای هسته ای کوتاه بُرد هستند و تنها در فاصله ای کوچک تر از ابعاد هسته اثر می کنند.3)

KeVMeVاختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون ها در هسته از مرتبة  تا  است.4)

در یک نمونه از ماده ای پرتوزا، نمودار تعداد هسته های پرتوزای باقی مانده برحسب زمان مطابق شکل زیر است.85

، چند درصد از هسته های مادر اولیه واپاشیده شده است؟   اگر  باشد، پس از گذشت مدت زمان 

(187/5
(212/5
(350

(475

= 3t2 t1t2

Alborz
Typewriter
ساختار هسته
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اگر در یک راکتور هسته ای  گرم ماده به انرژی تبدیل شود، انرژی به دست آمده معادل چند کیلووات ساعت86

است؟ 

(1(2

(3(4

0/1

(c = 3 × )10 8 m
s

2/5 × 10 52/5 × 10 6

3 × 10 61/5 × 10 6

کدام دو عنصر مشخص شده در گزینه های زیر، ایزوتوپ یکدیگرند؟87

 و 2) و 1)

 و 4) و 3)

XA
ZYA

Z+1XA
ZYA+1

Z

XA
ZYA

Z−1XA
ZYA+1

Z−1

در شکل زیر، قسمتی از هسته و نوکلئون های آن به صورت طرح واره نشان داده شده است. کدام یک از نیروهای88

نشان داده شده، نیروی هسته ای است؟

(1   
(2

(3

(4

,F2 F1

,F4 F1

, ,F3 F2 F1

F2

انرژی بستگی هسته یک اتم برابر  است، اگر جرم هسته آن  باشد، جرم نوکلئون های89

( آن چند کیلو گرم است؟ (

(1(2(3(4

9 × J10 −133/34 × kg10 −27

c = 3 × 10 8 m
s

3/33 × 10 −273/35 × 10 −274/35 × 10 −2710 −29

در فرایند واپاشی زیر، جای خالی نشان دهنده کدام گزینه می تواند باشد؟ (n نوترون و P پرو تون است.)90

(1         
(2

(3

(4

2β
−

β
+

2α

2β
+

91A است. اگر عنصر A درصد بیشتر از عدد جرمی عنصر B، 25 ایزو توپ هستند و عدد جرمی عنصر B و A دو عنصر

با تابش دو ذره  به عنصر  تبدیل شود، اختلاف تعداد پرو تو ن ها و نوترون های عنصر B کدام است؟

(186(2100(378(490

αX216
86

در واکنش هسته ای زیر،  کدام ذره یا اشعه است؟    92

آلفا4)الکترون3)پوزیترون2)گاما1)

X

U Th + X238
92 →234

90

کدام گزینه درباره ایزوتوپ ها نادرست است؟93

هر عنصری می تواند دارای ایزوتوپ های پایدار و پرتوزا باشد.1)
جداسازی ایزوتوپ های مختلف یک عنصر به روش شیمیایی صورت می گیرد.2)
ویژگی ایزوتوپ های یک عنصر را تعداد نوکلئون های هسته آن مشخص می کند.3)
ایزوتوپ های پرتوزا از نظر شیمیایی فرقی با ایزوتوپ های پایدار ندارند.4)

در هسته یک اتم، نیروی هسته ای:94

نیروی جاذبه ای است که هر پروتون فقط به پروتون های مجاور خود وارد می کند.1)

نیروی دافعه ای است که هر پروتون فقط به پروتون های مجاور خود وارد می کند.2)
نیروی دافعه ای است که هر نوکلئون فقط به نوکلئون های مجاور خود وارد می کند.3)
نیروی جاذبه ای است که هر نوکلئون فقط به نوکلئون های مجاور خود وارد می کند.4)



3/27/24, 7:25 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1102953&title=فصل+چھار&type=false&random=false 12/15

چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟95

الف) هر نوکلئون تنها به نوکلئون های مجاور خود نیروی هسته ای وارد می کند.

ب) هر نوکلئون به تمام نوکلئون های هسته نیروی الکتریکی وارد می کند.

پ) در هسته های پایدار با افزایش تعداد پروتون های هسته نسبت  افزایش می یابد.

ت) جرم هسته برانگیخته کم تر از هسته در حالت پایه است.

(11(22(33(44

Z
N

در واپاشی  کدام گزینه نادرست است؟96

، یکی از پروتون های درون هسته، به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می شود.1) در واپاشی

، بار هسته  افزایش می یابد.2) در واپاشی
، بار هسته به اندازه  کاهش می یابد.3) در واپاشی

، یک پروتون درون هسته به نوترون و الکترون تبدیل می شود.4) در واپاشی

β

β
+

β
−1/6 × C10 −19

β
+1/6 × C10 −19

β −

، تعدادی ذره آلفا،  ذره پوزیترون و  ذره الکترون است.97 حاصل واپاشی عنصر مادر  شامل عنصر دختر 

 و  به ترتیب از راست به چپ کدام می توانند باشند؟

5 و 43)4 و 33)2 و 24)2 و 13)

U239
92A231

87mn

mn

در یک واکنش هسته ای،  میلی گرم جرم، تبدیل به انرژی شده است. انرژی حاصل معادل با چند کیلووات ساعت98

است؟ 

(1(2(3(4

2

(c = 3 × )10 8 m
s

2/5 × 10 42/5 × 10 95 × 10 45 × 10 9

شکل زیر بر اساس مدل اتم هسته ای رسم شده است. کدام یک از موارد زیر از این مدل نتیجه گیری نمی شود؟99

انرژی الکترون با نزدیک شدن به هسته کاهش می یابد.1)
الکترون پس از چرخش های متوالی روی هسته سقوط می کند.2)

(3
با نزدیک شدن الکترون به هسته، بسامد موج گسیلی از آن افزایش

می یابد.

طیف اتمی، خطی یا گسسته است.4)

با توجه به نمودار زیر که مربوط به تغییرات N برحسب Z برای هسته های پایدار در طبیعت است کدام گزینه100

صحیح است؟

A و B عدد جرمی یکسان دارند.1)
D و C ایزوتوپ هستند.2)
A و C دارای مشخصات شیمیایی یکسان هستند.3)

B و C عدد جرمی یکسان دارند.4)

 

کدام یک از گزینه های زیر درست است؟101

ابعاد هسته در حدود  است.1)

مرتبه بزرگی چگالی هسته در حدود  است.2)
اساس کار لیزر گسیل خودبه خودی است.3)

پس از گذشت سه نیمه عمر،  هسته های پرتوزای نمونه اولیه واپاشیده می شوند.4)

cm10 −15

10 11 kg

cm3

1
8
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برابر است. اگر جرم پروتون و نوترون به ترتیب  و102 جرم هسته ی دوتریم 

 باشد، انرژی بستگی دوتریم چند مگا الکترون ولت است؟ 

(12/812(25/625(37/231(49/426

D)(213/34 × kg10 −271/67 × kg10 −27

1/68 × kg10 −27(c = 3 × , e = 1/6 × C)10 8 m
s

10 −19

، یک ذره آلفا و دو ذره بتای مثبت (پوزیترون) تابش کند، هسته دختر به ترتیب از راست103 اگر هسته اورانیوم 

به چپ چند پروتون و چند نوترون خواهد داشت؟

88 و 4234)88 و 3146)90 و 2146)92 و 1142)

U238
92

،  جرم ماده  و  جرم ماده 104 جرم اولیه دو ماده پرتوزای  و  یکسان است. اگر پس از مدت زمان 

متلاشی شده باشند، نیمه عمر ماده  چند برابر نیمه عمر ماده  است؟

(1(2

(3(4

ABt
7
8A

63
64B

AB

3
22

4
3

5
4

نمودار جرم واپاشیده یک ماده پرتوزا بر حسب زمان در شکل زیر نشان داده105

شده است. پس از گذشت چند سال،  جرم اولیه این ماده پرتوزا، به

صورت فعال باقی می ماند؟

(160
(230
(390
(4120

1
64

، تعداد هسته های باقی مانده106 از تعداد هسته های اولیه مساوی دو عنصر رادیواکتیو A و B بعد از گذشت زمان 

عنصر A، چهار برابر تعداد هسته های باقی مانده عنصر B است. اگر تعداد نیمه عمرهای عنصر های A و B در مدت

زمان  به ترتیب و باشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟

(1(2(3(4

Δt

ΔtnAnB

− = 4nA nB− = 4nB nA− = 2nA nB− = 2nB nA

با توجه به واکنش هسته ای زیر، حاصل  کدام است؟107

(1110
(2109
(3108

(4107

             هسته ی دختر     
            هسته ی مادر       
     

 

N + Z

به ترتیب از راست به چپ کدام یک بیشترین نفوذ را در ورقه های سربی و کدام یک در آشکار سازهای دود کاربرد108

دارد؟

گاما، بتا4)بتا، آلفا3)آلفا، گاما2)گاما، آلفا1)

نیمه عمر یک ماده رادیو اکتیو 5 ساعت است. اگر  هسته این ماده شروع به واپاشی کند، پس از چند ساعت109

تعداد هسته های واپاشی شده  تا بیشتر از هسته های باقیمانده می شود؟

(110(250(315(420

2 × 10 5

175000

، عنصر دختر  به اضافه یک ذره  پوزیترون و یک ذره  آلفا است. تعداد پروتون ها110 حاصل واپاشی عنصر مادر 

و نوترون های عنصر مادر  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

128 و 484)84 و 3128)212 و 284)84 و 1212)

XA
ZTI208

81

X

Alborz
Typewriter
پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر
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اگر از یک هسته رادیواکتیو، بعد از چند واپاشی متوالی 3 پرتوی گاما، 3 ذره پوزیترون و 3 ذره آلفا گسیل شود،111

عدد اتمی آن ............. و عدد جرمی آن ................. می یابد.

9 واحد کاهش – 8 واحد افزایش                  1)
9 واحد افزایش – 12 واحد کاهش2)

9 واحد کاهش – 12 واحد کاهش  3)
8 واحد افزایش – 9 واحد کاهش4)

نمودار زیر، تعداد هسته های باقی مانده ماده پرتوزا را برحسب زمان برای دو عنصر  و  نشان می دهد. پس از112

گذشت 30 روز، نسبت تعداد هسته های باقی مانده عنصر  به عنصر  کدام است؟

(1128
(2512

(3256
(464

AB

AB

اگر در مدت 4 نیمه عمر  گرم از یک ماده پرتوزا واپاشی شود، چند نیمه عمر دیگر باید بگذرد تا تنها 5 گرم از آن113

باقی بماند؟

(11(22(33(44

150

) با تابش یک ذره آلفا واپاشیده شده و طبق رابطه (1) به یک ایزو توپ نپتونیم تبدیل114 هسته آمرسیم (

می شود. سپس هسته نپتونیم، طبق رابطه (2)، از طریق گسیل یک ذره بتای منفی و 3 ذره آلفا به هسته دختر 

تبدیل می شود. عدد نوترونی هسته دختر  چقدر است؟

(1131
(2133
(3137

(4134

Am241
95

Y

Y

(1) Am → Np + α95
541

(2) Np → 3α + + YB−

نیمه عمر یک ماده پرتوزا برابر 16 ثانیه است. اگر بعد از 64 ثانیه  گرم از جرم این ماده واپاشیده شود، جرم115

باقیمانده در این مدت چند گرم است؟

(12(220(30/5(40/05

30

اگر تعداد هسته های اولیه دو عنصر پرتوزای A و B یکسان باشد، بعد از گذشت 2 روز، تعداد  هسته های اولیه116

عنصر A و تعداد  هسته های اولیه عنصر B باقی می مانند. نسبت نیمه عمر عنصر A به نیمه عمر عنصر B چقدر

است؟

(1      (2(3  (4

1
16

1
128

81
8

7
4

4
7

در فرایند واپاشی زیر اگر 3 ذره آلفا و 2 ذره بتای منفی گسیل شود، تعداد نوترون هسته دختر کدام است؟117

(1223
(2   135
(3 88
(4139

U X235
92 →A

Z
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، مطابق كدام گزينه است؟     118 و نوع ذره  ، در واكنش هسته اي مقابل،

الكترون است.1) پوزيترون است.2)،  و ذرة  و ذرة   ،
الكترون است.3) و ذرة  و ذرة  پوزيترون است.4)،   ،

mnβ→ m He) + nβ Pb239
92 U ∗ (42 +207

82

m = 8n = 6βm = 4n = 8β

m = 6n = 8βm = 8n = 6β

نمودار واپاشی هسته های یک ماده پرتوزا برحسب زمان به صورت شکل زیر است. پس از گذشت 32 روز، چند119

درصد از هسته های اولیه این ماده واپاشیده می شود؟

(16/25
(225

(375
(493/75

                                   
                        تعداد

هسته ها
(روز) زمان

، X کدام است؟120 در واکنش هسته ای 

(1(2(3(4

n + B → Li + X1
0

10
5

7
3

αβα + βα + 2β


