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 درست و نادرست 

 .هاي زير را مشخص كنيدهر كدام از جملهدرستي يا نادرستي  
 دهد.اثر فوتوالكتريك با هر بسامد موجي رخ مي )١

ها با انرژي جنبشـي بيشـتري از فلزبه ازاي بسـامدي معين، اگر شـدت نور فرودي بر فلز را افزايش دهيم الكترون ) ٢
شوند.خارج مي

ــتين وقتي نوري   )٣ ــطح فلزي ميطبق نظر اينشـ اً بـا يكي از الكترونتكفـام بر سـ ــرفـ هـاي فلز تـابـد، هر فوتون صـ
  كند.كنش ميبرهم

طبق نظر اينشتين در توضيح اثر فوتوالكتريك، نور خاصيت موجي دارد. )٤

 است.هاي انرژي تشكيل شده طبق نظر اينشتين در توضيح اثر فوتوالكتريك نور از بسته
  نامند.طيف گسسته را، معمولاً طيف گسيلي خطي يا به اختصار طيف خطي مي )٥
 فرد است.هاي هر گاز منحصربههاي ايجاد شده در طيف خطي براي اتمطول موج )٦
  هاي گاز دست يافت.توان به نوع و ساختار اتمبا استفاده از طيف خطي، نمي )٧
فروسرخ است. يي ليمان در ناحيهطيف گسيلي هيدروژن اتمي در رشته )٨

 ي ليمان فرابنفش است.ي طيف گسيل شده در رشتهناحيه
 فروسرخ است. يطيف گسيلي هيدروژن اتمي در رشته براكت در ناحيه )٩

 فروسرخ است. يهاي پاشن، براكت و پفوند در ناحيههاي مربوط به رشتهتابش يدر اتم هيدروژن، همه )١٠
  گيري نسبت بار به جرم الكترون شد.الكترون و اندازهتامسون موفق به كشف  )١١
اي اسـت كه بار مثبت به طور همگن در سـرتاسـر آن گسـترده شـده اسـت و بنابر مدل اتمي تامسـون، اتم كره )١٢

  اند.ها در جاهاي مختلف آن پراكنده شدهالكترون
(مشـابه تجربي خرداد  كنند.  ها با بسـامدهاي معيني حول وضـع تعادلشـان نوسـان ميدر مدل اتمي تامسـون، الكترون )١٣

١٤٠٠( 
شده از اتم با نتايج تجربي سازگاري دارد.در مدل اتمي تامسون، بسامدهاي تابش گسيل )١٤

 هاي مدل تامسون اين بود كه بسامدهاي گشيل شده از اتم با نتيج تجربي سازگاري ندارند.يكي از ناكامي
طبق مدل اتمي رادفورد، هسـته با چگالي بالا و داراي بار مثبت در مركز هر اتم قرار دارد كه با تعدادي الكترون   )١٥

  هايي به نسبت دور احاطه شده است.در فاصله
فيزيك كلاسـيك اگر الكترون دور هسـته بچرخد، طيف گسـسـته گسـيل  يبا توجه به مدل اتمي رادفورد و نظريه )١٦

كند.مي

كند،  طبق مدل اتمي رادرفورد و نظريه فيزيك كلاسـيك، اگر الكترون دور هسـته بچرخد طيق پيوسـته گسـيل مي
  افتد.دهد و سرانجام روي هسته ميانرژي خود را از دست مي

ته كوچك )١٧ عاع مدار الكترون به دور هسـ امد حركت آن بيشطبق الگوري اتمي رادفورد، هرچه شـ ود، بسـ تر تر شـ
 )٩٤(رياضي شهريور    شود.مي

(رياضــي  شــود.  طبق الگوي اتمي بور، با حركت الكترون روي يك مدار مانا، تابش الكترومغناطيســي گســيل مي )١٨
)٩٤شهريور  

 شود.طبق الگوي اتمي بور، با حركت الكترون روي يك مدار مانا، تابش الكترومغناطيسي گسيل نمي
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4nدر اتم هيدروژن، الكترون از تراز  )١٩  شود.. اين گذار جذب فوتون خوانده مياست دهيرس  هيبه حالت پا

 شود.تر جهش كند، اين گذار، گسيل فوتون ناميده مياگر الكترون از تراز انرژي بالاتر به تراز انرژي پايين
شود.  هاي فرانهوفر ناميده ميشود، خطتاريكي كه در طيف خورشيد ديده ميهاي  خط )٢٠
  .نيستطيف گسيلي و طيف جذبي هيچ دو گازي مثل هم   )٢١
ــفيد جذب ميهاي هر گاز دقيقـاً همان طول موجاتم )٢٢ ــوند، آنهايي را از نور سـ ها را  كنند، كه اگر برانگيخته شـ

  كنند.تابش مي
 نامند.هاي آن جذب شده باشد، طيف جذبي ميها يا طول موجبعضي از خططيف نور سفيدي را كه  )٢٣
 بيني است.طيف خطي اتم ليتيم دو بار يونيده براساس روش بور قابل پيش )٢٤
شود.خود انجام ميفرايند گسيل فقط به صورت گسيل خودبه )٢٥

 تواند به صورت گسيل خود به خود يا گسيل القايي باشد.فرآيند گسيل مي
  اساس كار ليزر گسيل القايي است. )٢٦
  گردد.شود و دو فوتون خارج ميدر گسيل القايي يك فوتون وارد مي )٢٧
)١٤٠٠(تجربي خرداد  كند.  هاي هسته تعيين ميخواص شيميايي هر اتم را تعداد نوترون )٢٨

 كند.ي آن تعيين ميهاي هستهخواص شيميايي هر اتم را تعداد پروتون
 )١٤٠٠(تجربي خرداد   كند.تر از ابعاد هسته اتم اثر مياي كوچكبُرد است و تنها در فاصلهاي كوتاهنيروي هسته )٢٩
(تجربي خرداد  شود.  دهنده اتم، كاستي جرم هسته گفته ميهاي تشكيلبه اختلاف جرم هسته با مجموع نوكلئون )٣٠

١٤٠٠(  
 )٩٨(تجربي دي اي بين دو پروتون، مستقل از بار الكتريكي است. نيروي هسته )٣١
)٩٨(تجربي دي شود. هاي شيميايي برانگيخته مياتم در واكنش يهسته )٣٢

 شود.هاي شيميايي آزاد نميانرژي لازم براي برانگيخته كردن هسته در واكنش
)٩٨(تجربي دي شوند.  هايي كه تعداد نوترون مساوي ولي تعداد پروتون متفاوت دارند، ايزوتوپ ناميده ميهسته )٣٣

 نامند.كه تعداد پروتون مساوي ولي تعداد نوترون متفاوت دارند را ايزوتوپ ميهايي  هسته
   ها پس از فرآيند مساوي است.ها پيش از فرآيند واپاشي با تعداد نوكلئونتعداد نوكلئون )٣٤
)٩٨(تجربي دي  هاي طولاني را در هوا طي كنند.  توانند مسافتهاي سنگين ميذرات آلفاي گسيل شده از هسته )٣٥

 شوند.هاي نازك از مواد جذب مي هاي آلفا كوتاه است و پس از طي مسافت كوتاهي در هوا و يا عبور از لايهبرد ذره 
ي بتاي مثبت، يكي از پروتون )٣٦ ته به يك نوترون و يك پوزيترون تبديل ميدر فرآيند واپاشـ ود. هاي درون هسـ شـ

 )٩٨(تجربي دي 
  تر است.نفوذپذيري پرتوهاي آلفا در مقايسه با پرتوهاي گاما، كم )٣٧
ماند.ها در طي فرآيند واپاشي پايسته ميفقط در واپاشي گاما تعداد نوكلئون )٣٨

 ماند.ها ثابت ميهاي تعداد نوكلئوندرتمام واپاشي
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 جاي خالي 

 جاهاي خالي را با عبارات مناسب كامل كنيد.  - 
  يابد.مي  ...كاهش...هاي آن فرابنفشي تابيده شود انحراف ورقهنمايي با بار منفي نور اگر بر كلاهك برق  )١
گفته   ...گرمايي  تابش...كنند كه به آن ، در هر دمايي از خود امواج الكترومغناطيســي گســيل مياجســامتمام   )٢

  شود.مي
هاسـت، به همين دليل طيف ايجاد شـده در اي پيوسـته از طول موجاز اجسـام جامد، شـامل گسـتره  گسـيليطيف  )٣

  نامند.مي ...طيف پيوسته...اين شرايط را 
 نامند.مي...  طيف خطي...فشار و رقيق را معمولاً ايجاد شده در گازهاي كم يطيف گسسته )٤
  قرار دارد.  ...فروسرخ...پاشن در ناحيه  يهيدروژن اتمي در رشته يشدهطيف گسيل )٥
 است. ...ليمان...يترين طول موج مربوط به رشتههيدروژن اتمي، كوتاههاي طيف در رشته )٦
 است.  ...پفوند... يهاي طيف هيدروژن اتمي، بلندترين طول موج مربوط به رشتهدر رشته )٧

 مورد اضافي است.)  ٢هاي زير را كامل كنيد. ( با استفاده از كلمات داده شده، جمله

 تر ـ طيف پيوستهشدت ـ طيف خطي ـ بلندتر ـ بسامد ـ كوتاه  
  پاشن است. ياز طول موج، فوتون تابشي رشته  ...تركوتاه...ليمان  يطول موج فوتون تابشي رشته )٨
  نور فرودي، بستگي ندارد. ...شدت...ها به انرژي جنبشي فوتوالكترون يدر پديده فوتوالكتريك، بيشينه )٩

دهد.  فلز باشد، اثر فوتوالكتريك رخ نمي ياز طول موج آستانه  ...بلندتر...اگر طول موج نور فرودي بر سطح فلز   )١٠
شود.گسيل مي  ...خطي  طيف...فشار  در گازهاي رقيق و كم )١١

 جاهاي خالي را با عبارات مناسب كامل كنيد. 
  نازك طلا تابيده شدند.   يبر سطح ورقه  ...مثبت...هاي داراي بار در آزمايش رادرفورد، ذره )١٢
  نامند.مي  ...اتم هسته...مدل اتمي رادرفورد را مدل )١٣
ود، بر اثر نيروي  )١٤ اكن فرض شـ ته سـ بت به هسـ روي   ...الكتريكي  ربايش...در مدل اتمي رادرفورد، اگر الكترون نسـ

  كند.هسته سقوط مي
طبق مدل اتمي بور، وقتي يك الكترون در يكي از مدارهاي مجاز است، هيچ نوع تابش الكترومغناطيسي گسيل  )١٥

 قرار دارد.  ...مانا...شود، الكترون در مداررو گفته ميكند، از ايننمي
ارج كردن آن از اتم انرژيكم )١٦ ه و خـ ايـ ت پـ الـ  ....الكترون  يونش...ترين انرژي لازم براي خـارج كردن الكترون از حـ

  شود.ناميده مي
دروژن،   )١٧ اي انرژي الكترون براي اتم هيـ ه نمودار ترازهـ ه بـ ا توجـ الاترين...بـ ه  ...بـ nتراز انرژي مربوط بـ    و

1nتراژ انرژي مربوط به   ...ترينپايين...  .است  
ا انرژي   )١٨ داري بـ ه مـدل اتمي بور، وقتي الكتروني از مـ ا بـ ا انرژي  ...تربيش...بنـ دار بـ ه مـ د، يـك   ...تركم...بـ جهش كنـ

 كند.فوتون گسيل مي
  )٩٧(تجربي خرداد  است.  ...پيوسته...اي نباشد، آن طيف هاي يك طيف فاصلهاگر بين طول موج )١٩
  )٩٧خرداد   ي(تجرب مشابه وضعيت سيارات در منظومه خورشيدي است.   ...رادرفورد...الگوي اتمي  )٢٠
 )٩٧خرداد    ي(تجرب گويند.  نيز مي  ...بور...ترين شعاع مدار الكترون در اتم هيدروژن، شعاع  به كوچك )٢١
  شوند.ناميده مي  ...فرانهوفر...هاي  شوند، خطهاي تاريكي كه در طيف خورشيد ديده ميخط )٢٢
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  شود.ناميده مي ...جذب فوتون...تر به تراز انرژي بالاتر گذار كنند، اين فرآيند  ها از تراز انرژي پاييناگر الكترون )٢٣
شود.  ناميده مي ...گسيل فوتون...تر گذار كنند، اين فرآيند  ها از تراز انرژي بالاتر به تراز انرژي پاييناگر الكترون )٢٤
 شود.گفته مي  ...هيدروژن گونه...هايي كه تنها يك الكترون دارند، مانند ليتيم دو بار يونيده، اتم  به اتم )٢٥
 )٩٣(تجربي شهريور  رود.  ها به كار ميو طيف جذبي هر عنصر براي شناسايي اتم  ...گسيلي...طيف  )٢٦
  باشد.  ...گسيل القايي...خود و يا تواند به صورت گسيل خودبهفرآيند گسيل مي )٢٧
يل خودبه )٢٨ يل مي  ...ايكاتوره...خود فوتون در جهت در گسـ ود.  گسـ ابه تجربي دي ٩٩(تجربي خرداد شـ خارج از   ٩٩، مشـ

 كشور)

  گردد.خارج مي  ...فوتون  دو...شود و در گسيل القايي يك فوتون وارد مي )٢٩
تري به تراز انرژي بالاتر  هاي بيشها بدهد، الكترونخارجي انرژي كافي به اتم  يدر گســيل القايي، اگر چشــمه )٣٠

  معروف است.  ...واروني جمعيت...برانگيخته خواهند شد، شرطي كه به 
ياه و خط  ياگر طيف اتمي زمينه )٣١ د، به آن  سـ ته باشـ ري خطي...هاي رنگي داشـ ي دي   گويند.مي  ...طيف نشـ (رياضـ

 خارج از كشور) ٩٩
  خارج از كشور)  ٩٩(رياضي دي اند.    ...فازهم...و    ...بسامدهم...جهت و  ها همفوتون يدر ليزر همه )٣٢
تاتيكي، يك پروتون تمام پروتون  ...بلندبرد...به دليل )٣٣ ي الكترواسـ ته را دفع  بودن نيروي رانشـ هاي ديگر درون هسـ

 )٩٩(تجربي خرداد  كند.  مي
(تجربي خرداد  شـوند.  ناميده مي  ...ايزوتوپ...هايي كه تعداد پروتون مسـاوي ولي تعداد نوترون متفاوت دارند،  هسـته )٣٤

 خارج از كشور) ٩٨
 خارج از كشور)  ٩٨(تجربي خرداد  است.    ...تركم...هاي تشكيل دهنده آن جرم هسته در مقايسه با مجموع نوكلئون )٣٥
 است.  ...بيسموت...ترين تعداد پروتون متعلق به پايدار با بيش يهسته )٣٦
  است.  ...تربيش...ها ها از تعداد پروتونهاي سنگين تعداد نوتروندر هسته )٣٧
ــت.از اختلاف بين ترازهاي انرژي نوكلئون  ...تركم...الكترون در اتمهاي انرژي اختلاف بين تراز )٣٨ ــته اس  ها در هس

  )١٤٠١(رياضي دي 
(تجربيبگذرند.    )100mmاي سـربي به ضـخامت (توانند از ورقهترين نفوذ را دارند و ميبيش  ...گاما...پرتوهاي )٣٩

 )٩٩خرداد  
  است.  ...تربزرگ...مادر از عدد اتمي هسته دختر  يدر واپاشي آلفا، عدد اتمي هسته )٤٠
 يابد.مي...  كاهش...كند، عدد اتمي آن بتاي مثبت تابش مي يهنگامي كه يك هسته پرتوزا، يك ذره )٤١
  شود.تبديل مي  ...الكترون...و    ...پروتون...به    ...نوتروني...در واپاشي بتاي منفي، درون هسته  )٤٢
  خارج از كشور)  ٩٨(تجربي خرداد  شود.  استفاده مي  ...آلفا...در آشكارسازهاي دود، از واپاشي   )٤٣

  تعريف كنيد. 
  :اثر فوتوالكتريك  -

كه  مناسـب مانند نور فرابنفش به سـطحي فلزي بتابد الكترونهايي از آن گسـيل ميشـوند  وقتي نوري با بسـامد
  گويند.به اين پديده اثر فوتوالكتريك مي
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 :فوتوالكترون  -

 گويند.را فوتوالكترون مي هاي جداشده از سطح فلز در اثر فوتوالكتريكالكترون

 :فوتون  -

تين فرض كرد كه   امداينشـ ورت مجموعهتوان بهرا مي f نور با بسـ تهصـ به   .هاي انرژي در نظر گرفتاي از بسـ
  گويند.هاي انرژي فوتون مياين بسته

 :تابش گرمايي  -

كنند كه به آن تابش گرمايي  همه اجســام در هر دمايي كه باشــند از خود امواج الكترومغناطيس گســيل مي
  گويند.مي

 :حالت ماناي الكترون  -

شــود. از الكترومغناطيســي گســيل نميوقتي يك الكترون در يكي از مدارهاي مجاز اســت، هيچ نوع تابش  
  .شود الكترون در مدار مانا يا حالت مانا قرار داردرو گفته مياين

 :انرژي يونش الكترون  -

 انرژي يونش الكترون نام دارد. براي خارج كردن الكترون از حالت پايه، لازمكمترين انرژي 

 اتم هيدروژن گونه:  -

 .شود كه تنها يك الكترون دارندگفته ميهايي گونه به اتماتم هيدروژن

 واروني جمعيت:-

مه يل القايي يك چشـ د تا الكترونها را به در گسـ ته باشـ ب بايد وجود داشـ   بالاترترازهاي انرژي    انرژي خارجي مناسـ
ــديد نور معمولي و يا تخليه  هايهاي متعددي از جمله درخشتواند به روشبرانگيخته كند. اين انرژي مي هاي  ش

برانگيخته خواهند    بالاترهاي بيشـتري به تراز انرژي  الكترون  ها داده شـود،فراهم شـود. اگر انرژي كافي به اتم  بالاولتاژ 
  .شرطي كه به واروني جمعيت معروف است شد،

 عدد اتمي:-

 گويند.هاي هسته را عدد اتمي ميتعداد پروتون

 عدد جرمي:-

 .نامندها را عدد جرمي مينوترونها و مجموع تعداد كل پروتون
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 ايزوتوپ:-

 نامند.را ايزوتوپ مي هايي كه تعداد پروتون مساوي ولي تعداد نوترون متفاوت دارندهسته

 كاستي جرم هسته:-

اش دهندههاى تشــكيلهاى دقيق نشــان داده اســت كه جرم هســته از مجموع جرم پروتونها و نوترونگيرىاندازه
  .گويندمي كاستي جرم هستهت. به اين اختلاف جرم اندكى كمتر اس

 انرژي بستگي هسته:-

 شود.ضرب كاستي جرم هسته در مربع تندي نور تعريف مياين انرژي به صورت حاصل

 پرتوزايي طبيعي:-

 كند پرتوزايي طبيعي رخ داده است.ي ناپايدار يا پرتوزا به طور طبيعي واپاشي ميوقتي يك هسته

 پوزيترون:-

ت. به  ته جرمي معادل با الكترون دارد ولي حامل بار مثبت اسـ ط هسـ ده توسـ يل شـ ي بتا ذره گسـ در فرآيند واپاشـ
  گويند.اين الكترون مثبت پوزيترون مي

 نيمه عمر:-

 .هاى مادر موجود در يك نمونه، به نصف برسندكشد تا تعداد هستهعمر، مدت زمانى است كه طول مىنيمه

 گزينه مناسب را انتخاب كنيد. 

  عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.
هاي آن شـــود كه انحراف ورقهنمايي با بار منفي، نور فرابنفشـــي تابيده شـــود، مشـــاهده مياگر بر كلاهك برق  )١

  يابد.(كاهش ـ افزايش) مي...كاهش...
 (انرژي ـ اختلاف پتانسيل الكتريكي) است.  ...انرژي...الكترون ولت يكي از يكاهاي )٢
 )١٤٠٢(تجربي شهريور  (كلاسيك ـ جديد) قابل توجيه است.   ...جديد...اثر فوتوالكتريك با استفاده از نظريه فيزيك)٣
  شود.تر) باشد، اثر فوتوالكتريك مشاهده ميتر ـ كم(بيش  ...تربيش...فلز ياگر بسامد نور فرودي از بسامد آستانه )٤
تانه )٥ اهده  تر ـــــ كم(بيش  ...تركم...فلز ياگر طول موج نور فرودي از طول موج آسـ د، اثر فوتوالكتريك مشـ تر) باشـ

 شود.مي
  ماند). شود ـ ثابت ميتر مي(بيش  ...ماندثابت مي...هانما با بار منفي انحراف ورقهبا تابش نور مرئي بر كلاهك برق  )٦
كنند  (در هر دمايي ـ در دماهاي بسيار بالا) از خود امواج الكترومغناطيسي گسيل مي  ...در هر دمايي...تمام اجسام )٧

شود.  كه به آن تابش گرمايي گفته مي
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ــ گازهاي كم  ...جسـم جامد...   تشـكيل طيف پيوسـته توسـط )٨ كنش قوي فشـار و رقيق) ناشـي از برهم(جسـم جامد ــ
  آن است.   يهاي سازندهبين اتم

ته )٩ ورت طيف  يرشـ ي به صـ ن امواج الكترومغناطيسـ ت...داغ يك لامپ روشـ يل  ...هپيوسـ ته) گسـ ــ پيوسـ ته ــ سـ (گسـ
  كند.مي

سـته...شـوند، طيف گسـيليفشـار و رقيق كه به يك ولتاژ بالا وصـل ميدر گازهاي كم )١٠ ته)   ...گسـ ــ پيوسـ سـته ــ (گسـ
  است.

 (فرابنفش ـ فروسرخ) است.  ...فروسرخ...يشده از سطح اجسام در ناحيهتر تابش گسيلدر دماهاي معمولي، بيش )١١
ــيل )١٢ ــدهطول موج گس ــته  ش ــته  يدر اتم هيدروژن براي رش تر ـ  (كوتاه  ...ترتاهكو...بالمر  يليمان از طول موج رش

  بلندتر) است.
 پروتون) شد.(الكترون ـ  ...الكترون...تامسون موفق به كشف )١٣
 نامند.اي اتم) مي(مدل كيك كشمشي ـ مدل هسته....اي اتممدل هسته ..مدل اتمي رادرفورد را  )١٤
 اند).اند ـ پيوسته(كوانتيده  ...اندكوانتيده...ها در هر اتمهاي الكترونطبق مدل اتمي بور، مدارها و انرژي )١٥
  شود.  (حالت پايه ـ حالت برانگيخته) ناميده مي  ...حالت پايه...ترين تراز انرژيدر اتم هيدروژن پايين )١٦

RE...ثابت ريدبرگ برابر )١٧

hc
  ...)RE

hc
ـ    

R

hc

E
) است.

 ) متناسب است.2nـ   n(  …2n...در مدل اتمي بور، شعاع مدارها با عدد كوانتومي )١٨
  نامند.(يك ريدبرگ ـ يك بور) مي...  يك ريدبرگ  ...انرژي در حالت پايه را معمولاً يدر اتم هيدروژن، اندازه )١٩
(گسيل ـ جذب) فوتون همراه   ...جذب...انتقال يافته است. اين گذار با ٣به تراز  ٢هيدروژن الكترون از تراز  در اتم   )٢٠

  باشد.مي
ود، در طيف آن )٢١ پس طيف آن تشـكيل شـ فيد از داخل گاز عنصـري عبور كند و سـ   ... هاي تاريكيخط ...اگر نور سـ

 شود.هاي روشني) ظاهر ميهاي تاريكي ـ خط(خط
 تواند مثل هم باشد).(مثل هم نيست ـ مي  ...مثل هم نيست  ...طيف جذبي و طيف گسيلي دو گاز )٢٢
  هاي گسيلي را توضيح دهد.تواند) متفاوت بودن شدت خطتواند ـ نمي(مي...تواندنمي...مدل اتمي بور  )٢٣
ايين )٢٤ ه تراز انرژي پـ الاتر بـ دل اتمي بور، وقتي يـك الكترون از تراز انرژي بـ ابق مـ د، يـك فوتون تر جهش ميمطـ كنـ

 شود.(گسيل ـ جذب) مي...سيلگ...
 شود.اي) گسيل مي(منظم ـ كاتوره  ...ايكاتوره...خود فوتون در جهتيدر گسيل خودبه )٢٥
  (است ـ نيست).  ...است...در گسيل القايي، انرژي فوتون ورودي با اختلاف انرژي دو تراز يكسان )٢٦
ــ طولاني(كوتاه  ...تريطولاني...ها در مدت زمانپايدار، الكتروندر ترازهاي شــبه )٢٧ تري) نســبت به حالت تري ــــ

  مانند.  معمولي باقي مي يبرانگيخته
ــ نوترون(پروتون  ...يهاپروتون...خواص شـيميايي هر اتم را تعداد )٢٨ (تجربي شهريور  كند.  هاي) هسـته تعيين ميهاي ــ

١٤٠٠( 
  )١٤٠٠(تجربي شهريور  بُرد) است. (بلندبُرد ـ كوتاه  ...بلندبرد...نيروي الكتروستاتيكي بين دو پروتون درون هسته، )٢٩
ــ بسـتگي   ...ايهسـته  بسـتگي...هاي يك هسـته را انرژيانرژي لازم براي جدا كردن نوكلئون )٣٠ (يونش الكترون ـــ

 )١٤٠٠(تجربي شهريور  نامند.  اي) ميهسته
  توان) به روش شيميايي از هم جدا كرد. توان ـ نمي(مي ...تواننمي...هاي يك عنصر راايزوتوپ )٣١
  (مثبت ـ منفي) دارند.  ...مثبت...اند و بارهاي آلفا سنگينذره )٣٢
  ) است.ـ    ( …  ...هايترين نوع واپاشي در هستهمتداول )٣٣
 )١٤٠٢(تجربي شهريور  (گاما ـ آلفا) بيشترين نفوذ را در ورقه سربي دارد. ...گاما...در پرتوزايي طبيعي، پرتو  )٣٤
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اده )٣٥ كل زير طرح آزمايش سـ ان ميشـ اهده كرد. پرتو اي را نشـ ه نوع پرتوزايي طبيعي را مشـ دهد كه به كمك آن سـ
...b...   .١٤٠١(رياضي دي از نوع گاما است(

  

  
  
  
  
  
  
  
  

 توضيحي تشريحي 

 خارج از كشور)   ٩٩(رياضي خرداد  به سوالات زير پاسخ دهيد.    - ١
  ) بيانگر كدام پديده در فيزيك جديد است؟١(آ) شكل 
  ) چه تفاوت مهمي دارند؟ ٢) و (١هاي (ب) شكل

  ي فوتوالكتريكدهديآ)پ
 ) در شكل  برق برهم  ) ١ب)  كلاهك  با  فرابنفش  فرودي  نور  باعث مي كنش  و  نما  خالي شود  الكتروسكوپ  بار  شود 

اي در  گسيل شده از يك لامپ رشته كنش نور مرئي  هاي آن به سرعت به هم نزديك شوند در حالي كه برهم ورقه
 كند. ثيري ايجاد نميچنين تا ) ٢شكل ( 

 نما چيست؟ شود. نوع بار برقتر ميها از همه كمنما، انحراف ورقهبا تابش نور فرابنفش به كلاهك يك برق  - ٢

 منفي 
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 دهد؟ توضيح دهيد.شكل مقابل كدام پديده فيزيكي را نمايش مي  - ٣

كنند فرودي را جذب مي   الكترونها، انرژي نور  - اثر فوتوالكتريك
 .خارج ميشوند و از سطح فلز 

كند. علت آن را توضيح نما تغيير پيدا نميدر آزمايش شكل مقابل (فوتو الكتريك) فاصله صفحات برق  -٤
)١٤٠٢(تجربي خرداد دهيد.  

 تر از بسامد آستانه است. چون بسامد نور تابيده شده كم 

  خارج از كشور)  ٩٩(رياضي خرداد هاي زير پاسخ بدهيد:  با توجه به اثر فوتوالكتريك به پرسش  - ٥
دهد. آيا با افزايش شدت نور لامپ  كنيم و اثر فوتوالكتريك رخ نميروشن ميآ) لامپي را در مقابل يك ورقه فلزي      

 شوند؟ ها از سطح فلزي گسيل ميفوتوالكترون
  اي در مورد آن ارائه دهد؟ كنندهب) كدام دانشمند توانست اثر فوتوالكتريك را تبيين كرده و توضيح قانع   
كند، از كار لازم براي جدا كردن الكترون از فلز پ) اگر انرژي فوتوني كه به يك الكترون در سطح فلزي برخورد مي 

 افتد؟ تر باشد، چه اتفاقي ميبيش

 ) خير آ
  ب) اينشتين

 ) دهدي فوتوالكتريك رخ ميپديدهشود( پ) الكترون از سطح فلز جدا مي 

  توضح دهيد چرا از ديدگاه فيزيك كلاسيك، اثر فوتوالكتريك بايد در هر بسامدي رخ دهد؟  - ٦

كه از نظر فيزيك كلاسيك، نور موج الكترومغناطيسي است. هنگام برهم كنش موج الكترومغناطيسي با  ه اين با توجه ب
اين موج الكتريكي  ميدان  فلز،  نيروي  سطح   ،F eE 

 
الكترون ب  وارد مي ه  فلز  و آن هاي  بكند  را  نوسانها  ه 

شود، انرژي جنبشي لازم را براي جداش دن  به قدر كافي بزرگ  ها  ز الكترون ي نوسان برخي ادارد. وقتي دامنهوامي 
كه اين نتيجه با  رخ دهد در حالي  ديده بايد در هر بسامديكنند. بنا به اين ديدگاه كلاسيكي، اين پاز سطح فلز پيدا مي 
  تجربه سازگار نيست. 
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فرودي بر سطح  توضيح دهيد چرا از ديدگاه فيزيك كلاسيك، به ازاي يك بسامد معين، اگر شدت نور  - ٧
  تري از فلز خارج شوند؟ ها با انرژي جنبشي بيشفلز را افزايش دهيم، بايد الكترون

ي ميدان الكتريكي موج ترومغناطيسي ماكسول اين است كه شدت نور با مربع دامنه ي الكيكي از پيامدهاي نظريه
رود به ازاي يك بسامد معين، اگر شدت نور فرودي بر  نتظار مي الكترومغناطيسي متناسب است. به اين ترتيب ا

ادام در  و  الكتريكي  ميدان  دهيم،  افزايش  را  فلز  الكترون سطح  بر  وارد  نيروي  بايد  ه  است. پس  يافته  افزايش  ها 
 كند.اييد نمي اي كه تجربه آن را تتري از فلز خارج شوند. نتيجه ها با انرژي جنبشي بيش الكترون 

اي كوانتومي تابش كه توسط اينشتين مطرح شد و در آن نور به صورت مجموعه  يتوضيح دهيد نظريه- ٨
(تجربي شهريور  هاي انرژي در نظر گرفته شد، چگونه به تبيين اثر فوتوالكتريك كمك كرد؟  از بسته

١٤٠٠(  

كند. كنش مي هاي فلز برهمفا با يكي از الكترون ن صر وتوبنابر نظر اينشتين، وقتي نور تكفام بر سطح فلزي بتابد، هر ف
تا فرآيند خارج كردن الكترون از فلز را انجام دهد، الكترون به طور آني از آن گسيل  اگر فوتون انرژي كافي داشته باشد  

آن به انرژي جنبشي الكترون تبديل  از فلز شده و مابقي  كردن الكترون  شود. بخشي از انرژي فوتون صرف جدامي 
شود.  ، الكترون از سطح فلز جدا نمي داشته باشدن  را  شده انرژي كافي  ر اينشتين اگر فوتون تابيدهشود. طبق نظمي 

هد، بنابراين افزايش شدن نور فرودي باعث  دكنش انجام ميهم هر فوتون فقط با يك الكترون برعلاوه بر اين چون  
  شود.ها نميافزايش انرژي جنبشي فوتوالكترون 

كميت  - ٩ از  يك  هر  تغيير  معين،  فلز  يك  براي  دهيد  نتيجهتوضيح  در  تاثيري  چه  زير  اثر   ي هاي 
 )١٤٠١(برگرفته از كتاب درسي و مشابه تجربي دي  فوتوالكتريك دارد.  

  آ) افزايش يا كاهش بسامد نور فرودي نسبت به بسامد آستانه  
 تر از بسامد آستانهفرودي در بسامدهاي كوچكب) دو برابر كردن شدت نور  
  تر از بسامد آستانهپ) نصف كردن شدت نور فرودي در بسامدهاي بزرگ 

يابد و كاهش بسامد  ها افزايش ميبا افزايش بسامد نور فرودي نسبت به بسامد آستانه، انرژي جنبشي فوتوالكترون   آ) 
  لز جدانشود و اثر فوتوالكتريك رخ ندهد.تروني از سطح فشود هيچ الكنور فرودي نسبت به بسامد آستانه باعث مي 

تر از بسامد آستانه، هيچ تاثيري در اثر فوتوالكتريك ندارد. چون  ر فرودي در بسامدهاي كوچك دوبرابر كردن شدت نوب) 
  شود. وني از سطح فلز جدا نميهيچ الكتر

كند ها تغيير نمي ، انرژي جنبشي فوتوالكترون تر از بسامد آستانه نصف شوداگر شدت نور فرودي در بسامدهاي بزرگ   پ) 
 يابد. دهد كاهش مي مي يابد. پس جرياني كه گالوانومتر نشان تعداد فوتوالكترونها كاهش مي 

 )١٤٠١(رياضي دي  كند يا خير؟  هاي آن تغيير مياگر پرتو نوري از هوا وارد آب شود، انرژي فوتون - ١٠

  كند. امد آن بستگي دارد و با تغيير محيط، بسامد تغييري نمي زيرا انرژي فوتون به بس - خير
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  دهد؟سطح فلز اثر فوتوالكتريك رخ نميبنابر نظريه اينشتين چه هنگام در اثر تابش نور بر    -١١

كمتر باشد،    ) دارد  كه به جنس فلز بستگي( اگر بسامد نور تابيده شده بر سطح فلز از بسامدي موسوم به بسامد آستانه  
 .دهدفوتوالكتريك رخ نمي  براي خارج كردن الكترون از فلز را ندارند و پديده لازمها، حداقل انرژي  فوتون 

 ) ١٤٠٢(رياضي شهريور كند؟ يك جسم جامد ملتهب، چه نوع طيفي گسيل مي  - ١٢

  ف پيوسته طي

 ) ١٤٠٢(رياضي خرداد  هاي گسيلي خطي ايجاد كرد؟  توان طيفتوضيح دهيد چگونه مي  -١٣

اي مقداري گاز نظير هيدروژن،هليم، جيوه، سديم...بريزيم و آن را به يك منبع تغذيه با ولتاژ  اگر درون يك لامپ شيشه 
شود كه طيف خطي  هاي روشن ظاهر مي كنيم، طيف حاصل پس از عبور از منشور روي پرده به صورت خط بالا وصل  

 آن گاز است. 

منشأ فيزيكي اين طيف گسيلي يك جسم، در چه مواردي پيوسته و در چه مواردي گسسته است؟    -١٤
  تفاوت را توضيح دهيد.

گويند. مانند طيف گسيلي از يك لامپ  اي نباشد، به آن طيف پيوسته مي هاي گسيلي يك جسم فاصلهاگر بين طيف 
بين طيف اي رو رشته جامد ديگر. اگر  هر جسم  يا  و  به صورت طول  شن و داغ  باشد و طيف  هاي يك جسم فاصله 
فشار و رقيق. منشا فيزيكي  گويند. مانند طيف حاصل از گازهاي كم هاي معيني گسيل شود به آن طيف خطي مي موج

ي  هاي سازنده ن اتم كنش قوي بيف پيوسته و طيف خطي در اين است كه طيف پيوسته ناشي از برهم تفاوت طي
 كنش قوي موجود در جامد آزادند.هاي منفرد از برهم كه در گازهاي رقيق، اتم اجسام جامد است. در صورتي 

  (برگرفته از كتاب درسي)هاي پيوسته و خطي چگونه است؟  شكل ظاهري طيف  - ١٥

هاي  ها است، ولي شكل ظاهري طيف خطي به صورت خطگ اي از رنشكل ظاهري طيف پيوسته به صورت گستره
  شود.رنگي جدا از هم تشكيل مي 

 خارج از كشور)   ٩٨و    ٩٩(رياضي دي و شهريور  هاي زير پاسخ كوتاه دهيد.  به پرسش  -١٦

 گوييم؟ آ) طيف خطي، به چه نوع طيفي مي  

  هاي معيني است. طيفي كه فقط شامل طول موج 
 پاشن در كدام ناحيه از طيف امواج الكترومغناطيسي است؟   يهاي رشتهب) طول موج     

 فروسرخ 
 پ) مدل كيك كشمشي، كدام مدل اتمي است؟   

  مدل اتمي تامسون 
 ت) در چه صورتي طيف گسيلي از يك ماده خطي است؟     

 هاي يك عنصر باشد. در صورتي كه ماده به صورت گاز رقيق اتم 
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 اي چه كسي بود؟ گذار مدل اتم هستهث) پايه  

  رادرفورد 
 پردازد و توسط چه كسي بيان شده است؟ هايي ميچه پديده  ينسبيت عام به مطالعه  يج) نظريه     

 پردازد و توسط آلبرت اينشتين بيان شد. زمان و گرانش مي  - ي فضانظريه نسبيت عام به مطالعه هندسه
 چ) تشكيل طيف پيوسته توسط يك جسم جامد ناشي از چيست؟  

 ي آن جسم است. هاي سازندهكنش قوي بين اتم برهم 

 ناكامي مدل اتمي تامسون چه بود؟  - ١٧

  ، كنندحول وضع تعادلشان نوسان مي معيني   ها با بسامدهايدر مدل اتمي تامسون، وقتي الكترون 
بود كه    هاي مدل تامسون اينشود. يكي از ناكامي اين نوسان سبب تابش امواج الكترومغناطيسي از اتم مي 

 .كرد، با نتايج تجربي سازگار نبودشده از اتم، كه اين مدل پيشبيني مي بسامدهاي تابش گسيل 

هاي تاريك در طيف جذبي گاز هيدروژن اتمي را توجيه تواند خطبا استفاده از مدل بور، چگونه مي  - ١٨
  كنيد؟

هايي ها طول موجشود. اين خطهاي تاريكي ظاهر مي با عبور نور سفيد از درون گاز هيدروژن اتمي، در طيف آن خط
 شوند. تر به تراز بالاتر مياند و باعث جهش الكترون از تراز پايينهاي گاز جذب شدههستند كه توسط اتم

 ي كنند. اين پديدهوقتي كه نور فرابنفش به بسياري از موارد تابيده شود، تابش مرئي از خود گسيل مي  - ١٩
هاي فلوئورساني طول موج ي دهد در پديدهاي از فلوئورساني است. آزمايش نشان ميفيزيكي نمونه 

تر از آن است. اين پديده را چگونه به يافته معمولا برابر همان طول موج نور فرودي يا بزرگگسيل
  توانيد تبيين كنيد؟كمك مدل بور مي

رود. در هنگامي كه به يك ماده نور فرابنفش تابيده شود، الكترون به چند تراز بالاتر رفته و اتم به حالت برانگيخته مي
كند  تر گسيل ميانرژي هاي كمگردد و فوتونپله به حالت پايه برميهاي كوتاه و پلهبرگشت، الكترون با پرش

 ي نور مرئي است. دقت كنيد: ها در ناحيهكه بعضي از آن
ي  به يكديگر نزديك هستند و در نتيجه طبق رابطه Lnو   Unپله آن است كه مقادير  هاي كوتاه و پلهمنظور از پرش

L U

R( )
n n

 
 ٢ ٢
١ ١  تر از آن است. فرودي يا بزرگها نزديك به طول موج  طول موج ١

 در طيف امواج الكترومغناطيسي، طول موج نور مرئي بيشتر از نور فرابنفش است. 

نازك   ي هاي آلفا توسط يك ورقههايي بود كه از پراكندگي ذرهمبناي مدل رادرفورد، نتايج آزمايش  - ٢٠
  طلا به دست آمده بود (شكل الف).

شوند يا به مقدار كمي منحرف نمييا اصلاً منحرف    ٢و    ١هاي  هاي آلفا مانند ذره الف) توضيح دهيد چرا بيشتر ذره 
 شوند. مي
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ساختار اتم طلا    ي اي را دربارهشوند. اين امر چه نكتهمنحرف مي  ٣  ي ها مانند ذرهب) تنها تعداد بسيار كمي از ذره
  دهد؟ نشان مي

 بسيار نازك طلا استفاده كرده بود؟  يپ) چرا رادرفورد در آزمايش خود از صفحه

زيرا بيشتر فضاي اتم خالي است و تعداد بسيار زيادي از ذرات آلفا كه از اين فضاي خالي عبور مي  كنند،  الف) 
با انحراف اندكي از ورقه١ي  شوند (مانند ذرهبدون انحراف از ورقه خارج مي ي طلا خارج  ). همچنين ذراتي كه 

ي بين بارهاي مثبت همنام كنند و نيروي دافعه ي اتم عبور مي)، از نزديكي هسته٢ي  شوند (مانند ذرهمي
  گردد.ها مي موجب تغيير مسير آن

شود. در نتيجه  خود منحرف نميي آلفا در مقايسه با الكترون و پروتون سنگين است و به آساني از مسير  ب) ذره
اي چگال و داراي بار  ، به معني برخورد آن با شئ پرجرمي بوده است. بنابراين بايد هسته٣ي  انحراف ذره

  شد!ي آلفا جذب هسته ميمثبت در مركز اتم وجود داشته باشد. دقت كنيد اگر بار هسته منفي بود، ذره
هاي زياد  خواست پراكندگي ذرات آلفا را در اتمي با تعداد الكترونپ) رادرفورد به دنبال فلزي سنگين بود، زيرا مي 

است.) علاوه بر اين قابليت شكل دادن و نازك كردن طلا از همه فلزات    ٧٩بررسي كند. (عدد اتمي طلا  
 بيشتر است. 

) ١٤٠٢و شهريور   ٩٤(تجربي خرداد مورد)   ٢؟ (نيستتوضيح دهد چرا الگوي اتمي رادرفورد، با تجربه سازگار  - ٢١

 توضيح دهد.   مي و در نتيجه پايداري اتم راها در مدارهاي اتتواند پايداري الكتروننمي- 
  نيست. ي اتمي قادر به توجيه طيف گسسته- 

 چگونه اين ايراد را برطرف نمود؟  اتمي بوريك ايراد الگوي اتمي رادرفورد را بنويسيد. مدل    - ٢٢

  مدل اتمي رادرفورد قادر به توجيه طيف گسسته اتمي نيست. 
ي  يراد را بر طرف كرد. الكترون در حين حركت بر روي يك مدار مانا، بر خلاف نظريه ي خود اين ابور با توجه به نظريه

 كند و در يك حالت مانا است. يل نمي الكترومغناطيسي كلاسيك، تابشي گس
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شكل مقابل به كدام مشكل الگوي اتمي رادرفورد اشاره دارد؟ در مدل بور چگونه اين مشكل رفع   - ٢٣
  (برگرفته از كتاب درسي)شده است؟  

اي رادرفورد است كه اگر  ه مدل اتم هستهاين شكل مربوط ب
كند  الكترون به دور هسته بچرخد طيف پيوسته گسيل مي 

 افتد كه با  تجربه سازگار نيست. و سرانجام روي هسته مي 
اتمي   مشكل  زير،  هاي  اصل  طبق  خود  اتمي  مدل  در  بور 

تا هنگامي كه الكترون در حالت    - ١رادرفورد را رفع كرد:  
دار قرار  كند.  مانا  نمي  گسيل  الكترومغناطيسي  امواج  گسيل  هنگامي    –   ٢د  الكترومغناطيسي  امواج  اتم 

  ژي الكترون تر جهش كند. چون ترازهاي انريين كند كه الكترون از يك تراز با انرژي بالاتر به تراز با انرژي پامي 
  اند.هاي گسستهاي طول موجهاي گسيل شده نيز داراند. پس فوتوندر اتم كوانتيده 

داغ يك لامپ چه نام دارد؟ منشأ فيزيكي تشكيل   يطيف تشكيل شده توسط جسم جامد، نظير رشته  - ٢٤
 )١٤٠٠(رياضي خرداد  آن چيست؟  

 آن است. ي هاي سازنده كنش قوي بين اتم يف  پيوسته توسط جسم جامد ناشي از برهم طيف پيوسته، تشكيل ط 

 )١٤٠١(رياضي دي  يك نارسائي مدل بور را بنويسيد.  - ٢٥

  گونه كاربرد دارد.هاي هيدروژن اين مدل فقط براي اتم 

(رياضي رود؟ گردد، به كار نميچرا مدل اتمي بور براي حالتي كه بيش از يك الكترون به دور هسته مي- ٢٦
  ) ١٤٠٢و رياضي خرداد    ١٤٠٠خرداد  

  كند به حساب نيامده است.در اين مدل، نيروي الكتريكي كه يك الكترون بر الكترون ديگر وارد مي

دهد  طيف گسيلي گاز هيدروژن اتمي را روي نمودار تراز انرژي نشان مي  يدر شكل مقابل، سه رشته- ٢٧
 كه براساس مدل اتمي بور رسم شده است. 

1nمنظور از     13 و انرژي / 6eVچيست؟  

1nمنظور از      تراز انرژي پايه، يعني  يعني الكترون در اتم هيدروژن در
قكم انرژي  انترين  دارد.  13  رژيرار  / 6eV   وقتي يعني 

1nالكترون در تراز     13قرار دارد، مقدار انرژي آن / 6eV

13است، كه براي جدا كردن الكترون از اين تراز بايد   / 6eV

 ژي به آن داده شود. انر
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 دو مورد از اصول مدل بور را بنويسيد.- ٢٨

 ي معيني مجاز هستند.هاي گسستهي فقط مدارها و انرژي اند. يعنها در هر اتم كوانتيده هاي الكترون مدارها و انرژي - ١
شود. ازاين رو  ترومغناطيسي گسيل نميوقتي يك الكترون در يكي از مدارهاي مجاز است، هيچ نوع تابش الك- ٢

 نا قرار دارد.الكترون در مدار مانا يا حالت ما

 دهد.مرحله نشان مي  ٤وار در  ليزر را به طور طرح  يشكل زير فرآيند ايجاد باريكه  - ٢٩
  ها در وضعيت معمول» چيست؟الف) منظور از عبارت «اتم

- ب) نقش انرژي داده شده چيست و معمولاً اين انرژي چگونه تأمين مي
 شود؟

  پ) منظور از «واروني جمعيت» چيست؟ 
انجام   القايي  فرآيند گسيل  تا  باشد  بايد  چقدر  ورودي  فوتون  انرژي  ت) 

  شود؟
ها به تراز هايي كه بر اثر فرآيند گسيل القايي و جهش الكترونث) فوتون

 هاي مشتركي دارند؟ شوند چه ويژگي تر ايجاد ميپايين

 اند.برانگيخته نشده اند وها در اتم در حالت پايهها در وضعيت معمول» يعني الكترونالف) «اتم

ها داده برد. اگر انرژي كافي به اتمها را از حالت پايه به حالت برانگيختـه ميب) «انرژي داده شـــده» الكترون
 شوند تا واروني جمعيت رخ دهد.هاي بيشتري به ترازهاي بالاتر برانگيخته ميشود، الكترون

هاي ولتاژ بالا  هاي شــديد نور معمولي و يا تخليههاي متعددي از جمله درخشتواند به روشاين انرژي مي
شـود تا به ترازهاي بالاتر جهش هايي، انرژي لازم به الكترون داده ميفراهم شـود. در واقع با تابش فوتون

 كند.

عيتي اسـت كه تعداد الكترونپ) واروني جمعيت الكترون وم ها در يك محيط ليزري، وضـ ها در ترازهايي موسـ
ها در اين ترازها، مدت زمان بسـيار تر بيشـتر باشـند. الكترونپايدار نسـبت به تراز پايينبه ترازهاي شـبه

بت به حالت برانگيختهطولاني تري  مانند. اين زمان طولانيي معمولي باقي ميتري نسـ ت بيشـ تر فرصـ
 كند.را براي افزايش واروني جمعيت و در نتيجه تقويت نور ليزر فراهم مي

Uهـاي دو تراز يعني؛ گســـيـل القـايي، انرژي فوتون ورودي بـايـد دقيقـاً بـا اختلاف انرژيت) براي   LE E  ،
 يكسان باشد.

 ث) گسيل القايي سه ويژگي عمده دارد:
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ارج مي داد فوتونيـك فوتون وارد و دو فوتون خـ د تعـ ا را افزايش ميشـــود. اين فرآينـ د و نور را تقويـت هـ دهـ
 كند.مي

 كند.فوتون گسيل شده در همان جهت فوتون ورودي حركت مي

ــده با فوتون ورودي همگام يا داراي همان فاز اســت. در نتيجه فوتون ي  هايي كه باريكه فوتون گســيل ش
 فاز هستند.جهت و همبسامد، همكنند همليزري را ايجاد مي

  گيريم؟ اي ميهاي گسيلي و جذبي عنصرهاي مختلف چه نتيجهاز مطالعه طيف  - ٣٠

 اي آن عنصر استاي معيني وجود دارد كه از ويژگيه در طيف گسيلي و طيف جذبي هر عنصر طول موج- ١

ر دقيقا همان طول موج- ٢ فيد جذب مياتم هر عنصـ ود، آنهايي را از نور سـ ورتي برانگيخته شـ ها كند كه اگر به هر صـ
 كند.را تابش مي

 ) ٩٨(رياضي شهريور  دهند:  گازهاي هيدروژن و جيوه را نشان ميشكل زير، طيف جذبي    -٣١

  طيف معرف چيست؟   ي هاي تيره در زمينه)خطآ
  گيريم؟ اين دو طيف چه نتيجه مهمي مي يب) از مقايسه

  هاي گاز هستند.هاي جذب شده توسط اتمآ) معرف طول موج

  مانند هم نيست.ب) طيف گسيلي و جذبي هيچ دو گازي 

 ) ١٤٠٢(رياضي شهريور  علت تشكيل خطوط تاريك در طيف خورشيد چيست؟  - ٣٢

 خطوط تاريك در طيف خورشيد است.ها توسط گازهاي جو خورشيد و زمين علت تشكيل جذب برخ از طول موج

  چيست؟  ياست و نشانه هاي فرانهوفر مربوط به كدام طيف  خط  - ٣٣

 اند.كه در جو خورشيد جذب شدههايي است ي آن است كه طول موجدهندهطيف نور خورشيد و نشان
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 اي است؟شده از بدن انسان در چه ناحيهترين طول موج گسيلبيش  -٣٤

  روسرخ ف

  شود؟هاي تيره ديده ميچرا در طيف نور سفيد خورشيد خط- ٣٥

 و زمين است.اي موجود در جو خورشيد  ه هاي گازوسط اتم ها تجذب بعضي طول موج هاي تيره ناشي از خط 

؛بور چگونه توانست به كمك الگوي اتمي خود- ٣٦
 الف) پايداري اتم هيدروژن را توضيح دهد؟

 هاي جذبي در طيف اتم هيدروژن را توضيح دهد؟ الكترومغناطيسي و وجود خطب) جذب تابش  

 شوند.يده مي كنند كه مدارهاي مانا نام اي به شعاع معيني حركت مي ها تنها روي مدارهاي دايره الكترون - ١الف) 
  كند.وقتي الكترون در حالت مانا قرار دارد تابشي گسيل نمي - ٢       

منقل كنيم، بايد به آن مقدار انرژي در ست برابر  Unبه تراز انرژي  Ln  ب) براي آن كه الكتروني را از تراز انرژي  
را انرژي  مقدار  اين  بدهيم.  تراز  دو  انرژي  دارد    اختلاف  را  انرژي  مقدار  كه همين  فوتوني  با جذب  الكترون 

 دست مي آورد. به

 هايي مدل اتمي بور موفق بوده است؟در چه زمينه توضيح دهيد-٣٧

، طيف  كند. اين مدل در تبيين پايداري اتم ئه مي ها به دور هسته را اراچگونگي حركت الكترون تصويري از مدل بور 
با موفقيت همن اتمي و محاسبه دروژگسيل و جذبي هي ر اين،  راه است. علاوه بي انرژي يونش هيدروژن 

 توان بكار برد. نيز مي  گونهاي هيدروژن ه بور را براي اتم مدل 

(مشابه تجربي دي  يك مربوط به گسيل القايي است؟  خود و كدام هاي زير، مربوط به گسيل خودبهيك از شكلكدام-٣٨
٩٨ ( 

 . گسيل القايي است ) ب ( به خود و گسيل خود ) آ  ( شكل

 دهند، نام ببريد. خروجي را تشكيل مي يهايي كه باريكهويژگي در فوتوندو -٣٩

 فاز هم - جهتهم - بسامدهم
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 ) ١٤٠١و دي  ١٤٠٢و خرداد  ٩٩(تجربي دي مورد)   ٣هاي گسيل القايي را بيان كنيد. (ويژگي -٣٩

دهد  ها را افزايش مي گردد. به اين ترتيب اين فرآيند تعداد فوتون مي ن خارج  شود و دو فوتويك فوتون وارد مي - ١
كند. و نور را تقويت مي

  كند.فوتون ورودي حركت مي ل شده در همان جهت فوتون گسي- ٢
 اي همان فاز است.فوتون گسيل شده با فوتون ورودي همگام يا دار- ٣

)١٤٠٢(رياضي شهريور اساس كار ليزر چيست؟ -٤٠

  گسيل القايي 

  ) ٩٤(رياضي دي هاي زير پاسخ كوتاه دهيد: به پرسش  -٤١
  نور ليزر را بنويسيد.   يهاي باريكهدو مورد از ويژگيالف)  

 شود؟كنشي ايجاد مينور ليزر در اثر چه نوع برهم  يب) باريكه

  فازند ها همفوتون  - اندجهتها همالف) فوتون
 گسيل القايي ايجاد شود. ) اين باريكه در اثر ب

 دو كاربرد ليزر در پزشكي را بنويسيد.-٤٢

 هاپزشكي و اصلاح ديد چشمدندان

كاربرد ليزر را در موارد مختلف بيان كنيد.  -٤٣

روي  ليزر اطلاعات  نگاشتن  در  رچاپگرها،  د  امروزه  آن   DVDو    CDها  خواندن  نوريشبكه   - هاو  كابل  - هاي 
 اي پوستي و ... كاربرد دارند. ّ برداشتن لكه - جراحي - جوشكاري - برش فلزات - گيري دقيق طولهانداز

 ها در يك محيط ليزري مربوط به چه وضعيتي است؟ واروني جمعيت الكترون -٤٤

 تر باشد. پايدار نسبت به تراز پايين بسيار بيشها در ترازهاي موسوم به ترازهاي شبه وضعيتي كه تعداد الكترون 

 منظور از ترازهاي شبه پايدار چيست؟ -٤٥

ند. ماني معمولي باقي مي تهتري نسبت به حالت برانگيخها مدت زمان بسيار طولاني در ترازهاي شبه پايدار الكترون 
  كند. تري براي افزايش واروني جمعيت و درنتيجه تقويت نور ليزر فراهم ميتر، فرصت بيشاين زماني طولاني 

 ويژگي ترازهاي شبه پايدار در محيط ليزري چيست؟  -٤٦

ترازها، در   ند و فرصت بيشتري  ماناقي مي بيشتري نسبت به حالت برانگيخته معمولي  مدت زمان ب  هاالكترون اين 
 كند. براي افزايش واروني جمعيت و در نتيجه تقويت نور ليزر را فراهم مي
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، مشابه  ٩٨(رياضي خرداد  با توجه به شكل، يك اشكال مدل اتمي رادرفورد را در مورد پايداري اتم توضيح دهيد.    -٤٧
 خارج از كشور)  ٩٨تجربي خرداد 

ش  هسته ساكن فرض كنيم، بايد تحت تاثير نيروي رباي ها را نسبت به  اگر الكترون 
رود.ي آن سقوط كنند و در نتيجه پايداري اتم از بين مي روي هستهيكي الكتر

اي و  اي، چراغ قوه با لامپ رشتهنور، شامل لامپ رشته  يها از سه چشمه گسيل فوتون  يزير، نحوهدر شكل    -٤٨
 ليزر با يكديگر مقايسه شده است. 

  هاي گسيل شده از هر چشمه را با يكديگر بيان كنيد. الف) تفاوت فوتون
گاه به طور مستقيم به نور ايجاد شده توسط ليزر نگاه نكنيد، در حالي كه  شود كه هيچجدي مي  يب) چرا توصيه

 (برگرفته از كتاب درسي) ؟ شودنمياي اي چنين توصيهبراي يك لامپ رشته

  اما هم  انرژي اندبسامد و هم ها هماي،بعضي از فوتون) در لامپ رشتهآ
بسامد، هم ها همجهت نيستند و در المپ چراغ قوه نيز بعضي از فوتون 

هم  و  فوتون جهت مي انرژي  تمام  ليزر  در  اما  و  ه باشند.  بسامد  هم  ا 
 ت هستند. جهانرژي و هم هم

گب)فوتون ليزرهمهاي  نور  از  شده  هم سيل  بسامد  انرجهت،  هم  و  ژي 
يم به قسمت هاي مختلف  ن اگر به طور مستقيم به نور ليزر نگاه كنشود. بنابرايهستند كه باعث تقويت نور ليزر مي

 كند. چشم آسيب جدي وارد مي 

 هاي زير پاسخ كوتاه دهيد:به پرسش- ٤٩
 )١٤٠٠(رياضي خرداد  هاي يك هسته چه نام دارد؟  انرژي لازم براي جدا كردن نوكلئون

  ايبستگي هسته انرژي
با زياد شدن  در هسته ها، براي پايداري هسته كدام عنصر ديگر بايد افزايش تعداد پروتونهاي سنگين 

 )٩٩(رياضي دي  يابد؟  

  هانوترون 
 )٩٨(رياضي خرداد  دارد؟  ها را در كنار يكديگر نگه ميچه نيرويي در هسته، نوكلئون

  اي هستهنيروي 
 خارج از كشور)   ٩٨(رياضي خرداد  دارد؟  ها را در كنار يكديگر نگه ميچه نيرويي در اتم، نوكلئون

  اي هستهنيروي 
 خارج از كشور)   ٩٨(رياضي خرداد  ها يكسان است؟ يك از خواص ايزوتوپكدام

 خواص شيميايي 
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 ) ٩٧، رياضي دي  ١٤٠٠، مشابه رياضي شهريور  ٩٩(تجربي خرداد  شود؟  مكان گفته ميها، هم چرا به ايزوتوپ

ص شيميايي يكساني  مساوي ولي تعداد نوترون متفاوت دارند. خوا هايي هستند كه تعداد پروتون ها هستهايزوتوپ 
 . دارند در نتيجه در جدول تناوبي عناصر هم مكان هستند

N/نسبت تعداد نوترون به تعداد پروتون (  - ٥٠ Z( ثابت است يا متفاوت؟ هاي پايدار مختلف  براي هسته
  توضيح دهيد. 

به طرف پايين خط پراكنده  گيرند و  فاصله مي   Z=Nدار از خط  هاي پاياتمي، هسته   فاوت است. زيرا با افزايش عدد مت
 شود. هاي آنها زياد ميها نسبت به تعداد پروتون شوند. يعني تعداد نوترون مي 

  هاي هسته كوانتيده هستند به چه معناست؟انرژي نوكلئون - ٥١

 .توانند هر انرژى دلخواهى را اختيار كنندهاي درون هسته نمىنوكلئونيعني 

  خارج از كشور)   ٩٨(تجربي دي هاي هسته با نام عام نوكلئون چيست؟  گذاري پروتون و نوتروندليل نام- ٥٢

، يا يك  روتون، دو نوتروناي بين دو پكي است. يعني نيروي ربايشي هستهاي مستقل از بار الكترينيروي هسته
اي، تفاوتي بين پروتون و نوترون وجود ندارد ن دليل از منظر نيروي هستهبه همي  ن وجود دارد.پروتون و يك نوترو 

  ها با نام عام نوكلئون نيز همين است. گذاري آن و دليل نام 

توانيم از مشاهده زير را مييك از موارد  دهد. كدامهاي يك هسته را نشان ميتصوير مقابل نوكلئون- ٥٣
 )١٤٠١(تجربي دي گيري كنيم؟  اين تصوير نتيجه

تر از نيروي گرانشي است.اي قوينيروي هسته-
  برد است.اي كوتاهنيروي هسته-

 برد است. اي كوتاه مي دانيم نيروي هسته

61توان ايزوتوپتوضيح دهيد: آيا مي  - ٤٥
25 X  59را با روش شيميايي از ايزوتوپ

25 X     جدا كرد؟ از ايزوتوپ
61
26Y  ٩٩چطور؟ (تجربي خرداد (

61ايزوتوپ  
25X  از ايزوتوپ 59را 

25X   ك نمي با روش شيميايي جدا  ايزوتوپ توان  هاي  يك عنصر داراي  رد. چون 
61د. ايزوتوپ  خواص شيميايي يكسان هستن

25X   با روش از ايزوتوپ  شيميايي ميرا  61توان 
26Y كرد چون جدا 

 مربوط به دو عنصر با خواص شيميايي متفاوت هستند. 

 خارج از كشور)   ٩٩، رياضي خرداد  ٩٨(رياضي دي  اي را بنويسيد.  دو ويژگي نيروهاي هسته   - ٥٥

  ت. يكي اسبرد و مستقل از بار الكتر، كوتاه اي قوي روي هستهني
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خارج از كشور، مشابه  ٩٩(رياضي شهريور  اي و نيروي الكتروستاتيكي بنويسيد.  دو وجه تفاوت بين نيروي هسته  - ٥٦
  ) ٩٧تجربي خرداد 

بار  كه نيروي الكتروستاتيكي به نوع  يكي و هميشه جاذبه است در حاليز نوع بار الكتراي مستقل انيروي هسته- ١
  ذرات بستگي دارد.

 برد و نيروي الكتروستاتيكي بلندبرد است. اه اي كوتنيروي هسته- ٢

ها است، چه شرطي براي پايداري هسته وجود  ها و نوتروناتم شامل پروتون  يكه هستهبا توجه به اين- ٥٧
  خارج از كشور)   ٩٩(رياضي شهريور  دارد؟  

 ها موازنه شده باشد. ي بين نوكلئون يروي جاذبه ها با نبايد نيروي دافعه الكتروستاتيكي بين پروتون 

  تري نسبت به پروتون هستند؟چرا عناصر پايدار سنگين داراي تعداد نوترون بيش  - ٥٨

هاي كنند. به همين دليل در هستهاي ايجاد ميرانش كولني داشته باشند ربايش هستهها بدون اين كه  نوترون 
 تر است. ها بيش ها از تعداد پروتون ن سنگين تعداد نوترو 

  هاي آن تفاوت دارد؟ چرا جرم هسته و جرم نوكلئون  - ٥٩

2Eي  ها طبق رابطهنوكلئون بخشي از جرم   mc تبديل شده اسبه انرژي هسته ت و صرف پايداري هسته اي 
 شود.مي 

  چه تفاوتي بين ترازهاي انرژي هسته و الكترون وجود دارد؟- ٦٠

 است.   eVاست در حالي كه ترازهاي انرژي الكترون در حدود  MeVو  keVحدود ترازهاي انرژي هسته در 

  دليل برانگيخته شدن هسته در واكنش شيميايي چيست؟  -٦١

 شود. روند و هسته برانگيخته مي ها با جذب انرژي بيشتر به ترازهاي بالاتر مي نوكلئون

كنيد. نام هر واپاشي را بنويسيد. (رياضي واره دو واپاشي را مشاهده ميهاي (آ) و (ب)، طرحدر شكل- ٦٢
 خارج از كشور)  ٩٩شهريور  

 لفا آ) واپاشي آ
 ب) واپاشي گاما 
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از    ٩٨(تجربي دي  هاي سنگين را بنويسيد.  سه ويژگي ذرات آلفاي گسيل شده از واپاشي هسته- ٦٣ خارج 
 خارج از كشور)   ٩٩كشور، مشابه رياضي شهريور  

هاي شديدي  د آسيبها كوتاه است و اگر وارد بدن انسان شونذره هاي آلفا سنگين هستند، بار مثبت دارند و برد آن 
 كند. هاي بدن انسان وارد ميبه بافت 

خارج    ٩٨(رياضي شهريور  كنند؟  در واپاشي بتا با گسيل الكترون عدد جرمي و عدد اتمي چه تغييري مي  - ٦٤
 از كشور) 

 :تواپاشي بتا با گسيل الكترون به صورت زير اس

  ماند.يابد و عدد جرمي بدون تغيير باقي مي بنابراين عدداتمي يك واحد افزايش مي 

در يك هسته پرتوزا پس از هر واپاشي آلفا، عدد جرمي و عدد اتمي هسته دختر (نسبت به هسته   - ٦٥
 ) ١٤٠٢(تجربي شهريور  كنند؟  مادر) چه تغييري مي

 يابد. واحد كاهش مي  ٢واحد و عدد اتمي   ٤عدد جرمي 

  كنند.به شكل ساده توضيح دهيد آشكارسازهاي دود بر چه مبنايي عمل مي  - ٦٦

ي پرتوزا ي ماده شوند. مقدارانتي متر از يكديگر قرار داده مي ه حدود يك سدو صفحه كوچك و موازي فلزي در فاصل
هاي هوا را يونيده دهند. اين ذارت مولكولها قرار ميكند در وسط يكي از صفحه كه ذرات آلفا گسيل مي 

هاي مخالف را جذب  يون و    شود يك صفحه مثبت و يك صفحه منفي شود. ولتاژ باتري باعث مي كنندمي 
و هشداردهنده دهد  دود جريان را كاهش مي آيد. وجود  ها جريان بوجود مي صفحه   ه د. در نتيجه در مدار متصل بكنن

 اندازد.را به كار مي 

  آيند؟ ها چگونه بوجود ميالكترونواپاشي در    - ٦٧

 .آيد كه نوتروني درون هسته، به پروتون و الكترون تبديل شودوجود مي وقتي به 

اي است. نام اين واپاشي را نوشته و رابطه مربوط به اين واپاشي را رو مربوط به يك واپاشي هستهطرح روبه
خارج از كشور)   ٩٩(رياضي دي  بنويسيد.  

 : ربوط به واپاشي آلفا استطرح نشان داده شده م


