
مدل اتمی

در اتم هیدروژن، الکترون از مدار  به مدار  می رود و فوتونی با طول موج  نانومتر گسیل می کند.  و  کدام اند؟   - 1

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

در واپاشی هسته هاي ناپایدار، کدام مورد درست است؟  - 2

هنگام گسیل الکترون بار هسته به اندازة  کاهش می یابد. هنگام گسیل پوزیترون بار هسته به اندازة  افزایش می یابد.

هنگام گسیل گاما، پوزیترون و الکترون، بار هسته ثابت می ماند. هنگام گسیل  بار هسته به اندازة  کاهش می یابد.

مدل اتمی

در اتم هیدروژن، کم ترین بسامد مربوط به رشته ي بالمر تقریباً چند هرتز است؟  - 3

طیف گسیلی

- با گرم کردن تدریجی گاز هیدروژن از دماهاي پایین تا دماهاي بالا، ابتدا خطوط رشته ي  .................. و در نهایت رشته ي  .................. ظاهر می شود. 4
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ریدبرگ و مدل اتمی بور

nn′112٫5nn′= 0٫01R (nm)−1

1, 31, 42, 32, 4

واپاشی آلفا - بتا - گاما

(e = 1٫6 × C)10−19

1٫6× C10−191٫6× C10−19

α3٫2× C10−19

ریدبرگ و مدل اتمی بور
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مدل اتمی

، داراي  الکترون ولت انرژي است، فوتونی با طول موج  نانومتر بتابانیم چه اتفاقی هرگاه به یک یون تک الکترونی که در مدار ماناي شماره  - 5

رخ می دهد؟  و 

الکترون به حالت برانگیخته  می رود. هیچ اتفاق خاصی رخ نخواهد داد.

الکترون باگسیل القایی به حالت پایه می رود. الکترون به حالت برانگیخته  می رود.

در اتم هیدروژن، الکترون در گذار از  به  ، فوتونی در ناحیه ي نور مرئی گسیل می کند.  و    به ترتیب از راست به چپ ، کدام می توانند باشند؟ - 6

 و  و  و  و 

در اتم هیدروژن، در کدام یک از رشته هاي زیر فقط پرتوهاي فروسرخ تابش می شود؟ - 7

بالمر – براکت – پفوند لیمان- پاشن- براکت بالمر- پاشن- براکت پاشن- براکت – پفوند

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

حاصل واپاشی عنصر مادر   ، عنصر دختر   به اضافه ي یک ذره ي پوزیترون و یک ذره ي آلفا است.  و  به ترتیب کدام اند؟ - 8

نمودار تعداد هسته هاي دو ماده ي پرتوزاي  و  برحسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از چند روز  هسته هاي  فعال باقی می ماند؟ - 9

مدل اتمی

( بلندترین طول موج نور مرئی اتم هیدروژن چند نانومتر است؟ ( - 10

نظریه بور

2−2800

h = 4 × eV ⋅ s)10+15
(c = 3 × m/s108

n = 16

n = 4

ریدبرگ و مدل اتمی بور
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ریدبرگ و مدل اتمی بور

= 0٫01 nRH m−1
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لیزر
کدام یک از موارد زیر از کاربردهاي لیزر است؟ - 11

ضدعفونی کردن تجهیزات پزشکی برش فلزات  استفاده در اجاق هاي مایکروویو عکاسی در مه و تاریکی

طیف گسیلی

در اتم هیدرژن الکترون از مدار  به   می رود و نوري با بسامد   تابش می کند.  و   به ترتیب کدام اند؟ (  - 12

( 

 و  و  و  و 

یک اتم هیدروژن در حالت پایه قرار دارد. بیشترین طول موج نوري که بتواند این اتم هیدروژن را یونیزه کند، چند نانومتر است؟ ( - 13

(

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نمودار تعداد هسته هاي سه عنصر پرتوزا بر حسب زمان، مطابق شکل زیر است. اگر نیمه عمر این سه عنصر  و  باشد، کدام مورد درست - 14
است؟

فتوالکتریک و فوتون

بسامد یک فرستنده ي رادیویی  ،  مگاهرتز و توان تشعشع آنتن آن   وات است. در هر ثانیه چند فوتون از این آنتن گسیل - 15

می گردد؟

رابطه ریدبرگ

nUnL562٫5 THznUnL

c = 3 × , = 0٫01n108 m

s
R m−1

21314253

= 0٫01nRH m−1
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نیمه عمر
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FM754٫8 × 104

(e = 1٫6 × C , h = 4 × eV ⋅ s)10−19 10−15
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

تعداد هسته هاي اولیه ي یک ماده ي رادیواکتیو است. اگر نیمه عمر این ماده  ساعت باشد، بعد از چند ساعت  هسته ي آن فعال - 16
باقی می ماند؟

ساختار هسته

کدام یک از موارد زیر درباره ي هسته ي اتم هاي عناصر درست است؟ - 17

برد نیروهاي کولنی در مقایسه با برُد نیروهاي هسته اي بسیار کوتاه است. اغلب ایزوتوپ هاي عناصر ناپایدارند و با گذشت زمان واپاشیده می شوند.

نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها براي هسته هاي پایدار مختلف یکسان است. جرم یک هسته برابر مجموع نوکلئون هاي تشکیل دهنده آن هسته است.

فتوالکتریک و فوتون

انرژي فوتونی  است. طول موج وابسته به این فوتون چند نانومتر است؟ - 18

مدل اتمی

در اتم هیدروژن، الکترون از تراز  به تراز  می رود. در این انتقال، شعاع مدار و انرژي الکترون، نسبت به حالت قبل، به ترتیب چند - 19
برابر می شوند؟

 و  و  و  و 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

پس از گذشت  نیمه عمر، تقریباً چند درصد از هسته هاي یک ماده رادیواکتیو متلاشی شده است؟ - 20

نیمه عمر

= 1600N06200

12183648

پایداري و انرژي بستگی هسته

2keV(h = 4 × eV ⋅ s, c = 3 × )10−15 105 km

s
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ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن
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فتوالکتریک و فوتون
در آزمایش فوتوالکتریک، وقتی نور تک رنگی با طول موج  بر فلز می تابانیم، پدیده ي فوتوالکتریک رخ نمی دهد. براي آنکه این پدیده رخ دهد، - 21

کدام عامل ممکن است موثر باشد؟

از فلزي با تابع کار کمتر استفاده کنیم. زمان تابش نور را افزایش دهیم.

از نور تکرنگ با طول موج بزرگتر از  استفاده کنیم. شدت نور را افزایش دهیم.

مدل اتمی

شکل روبه رو، تعدادي از ترازهاي انرژي اتم هیدروژن را نشان می دهد. کدام گذار می تواند به گسیل فوتونی با طول موج  منجر شود؟  - 22

 به  به 

 به  به 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نمودار روبه رو مربوط به ید پرتوزا است.  به ترتیب کدامند؟   - 23
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  و  و  و  و 

مدل اتمی

در اتم هیدروژن چند ریدبرگ انرژي لازم است، تا الکترون از تراز  به تراز  انتقال یابد؟ - 24

λ

λ

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن

660nm

(h = 4٫136 × eV s, c = 3 × )10−15 108 m

s

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

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

نیمه عمر

,Nt′
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نظریه بور

n = 1n = 5
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمه ي عمر یک ماده ي رادیواکتیو  سال است. تقریباً چند درصد از یک نمونه ي این ماده پس از  نیمه عمر واپاشیده می شود؟ - 25

 « » 

ساختار هسته

در یک هسته ي پایدار، جرم نوکلئون هاي تشکیل دهنده ي هسته: - 26

مساوي جرم تبدیل شده به انرژي بستگی هسته است. مساوي جرم هسته است.

کوچک تر از جرم تبدیل شده به انرژي بستگی هسته است. بزرگ تر از جرم هسته است.

مدل اتمی

در اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارند و شعاع مدار آن  است. این الکترون با کسب انرژي مناسب، به کدام مدار برود، تا شعاع - 27

مدار آن  شود؟ و اگر از آن مدار، مستقیماً به مدار   برگردد. پرتو گسیل شده مربوط به کدام رشته است؟

 و لیمان و بالمر و لیمان و بالمر

، فوتونی با انرژي  الکترون ولت تابش می شود.  و  به ترتیب کدام اند؟ ( در اتم هیدروژن، هنگام گذار الکترون از مدار  به  - 28

(

 و  و  و  و 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمه ي عمر  برابر  سال است. چند سال طول می کشد تا  میلی گرم از این عنصر به  میکروگرم کاهش یابد؟ - 29

یک عنصر رادیواکتیو چه ذراتی را باید تابش کند تا بدون تغییر عدد اتمی، عدد جرمی آن  واحد کم شود؟ - 30

دو ذره ي آلفا و دو ذره ي بتا (الکترون)  سه ذره ي آلفا و دو ذره ي بتا (الکترون) 

یک ذره ي آلفا و دو ذره ي بتا (الکترون)  دو ذره ي آلفا و یک ذره ي بتا (الکترون) 

نیمه عمر

60005

369497

پایداري و انرژي بستگی هسته

نظریه بور

n = 1r1

16r1n = 1

n = 4n = 4n = 8n = 8

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن

n2n112٫75n2n1

= 13٫6eVER

31324142

نیمه عمر

Sr90282125

784112140

واپاشی آلفا - بتا - گاما
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ساختار هسته

در هسته ي یک اتم، نیروي هسته اي: - 31

نیروي جاذبه اي است که هر پروتون به تمام پروتون ها وارد می کند.

نیروي دافعه اي است که هر پروتون به تمام پروتون ها وارد می کند.

نیروي دافعه اي است که هر نوکلئون فقط به نوکلئون هاي مجاور خود وارد می کند.

نیروي جاذبه اي است که هر نوکلئون فقط به نوکلئون هاي مجاور خود وارد می کند.

طیف گسیلی

در اتم هیدروژن الکترون در تراز  قرار دارد. این الکترون با یک گذار، پرتویی در رشته ي بالمر گسیل داشته است. اگر طول موج این پرتو  - 32

نانومتر باشد،  کدام است؟ 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

، با تابش یک ذره ي آلفا واپاشیده شده و به یک ایزوتوپ نپتونیم طبق رابطه ي  تبدیل می یک هسته آمرسیم  - 33

شود. تعداد نوترونهاي این ایزوتوپ نپتونیم چقدر است؟

اگر هسته ي عنصر  یک پرتو آلفا و هم زمان یک ذره ي بتا (الکترون) گسیل کند، به کدام یک از عناصر زیر تبدیل می شود؟ - 34

 

ساختار هسته

در یک واکنش هسته اي،  میلی گرم جرم تبدیل به انرژي شده است، انرژي حاصل معادل با چند کیلووات ساعت است؟     - 35

پایداري و انرژي بستگی هسته

رابطه ریدبرگ

n450

n[ = 0٫01(nm ]R )−1

3456

واپاشی آلفا - بتا - گاما

(241)Am → Np + α
241
95

237
Z

919396144

Li)(8
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4

پایداري و انرژي بستگی هسته

2(c = 3 × )108 m

s

2٫5 × 1042٫5 × 1095 × 1045 × 109
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مدل اتمی

در اتم هیدروژن، الکترون در حالت پایه قرار دارد. بلندترین طول موجی که بتواند این الکترون را کاملاً از اتم جدا کند، در کدام ناحیه از طیف امواج - 36

الکترومغناطیسی قرار دارد؟ 

فروسرخ فرابنفش رادیویی نور مرئی

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

اورانیوم  با تابش یک پرتو آلفا به کدام یک از عناصر زیر تبدیل می شود؟ - 37

طیف گسیلی

در تابش اتم هیدروژن، پرتوهاي وابسته به رشته ي پفوند، در چه محدوده اي از طیف موج هاي الکترومغناطیسی است؟ - 38

فرابنفش و مرئی فروسرخ و مرئی فرابنفش فروسرخ

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

هسته ي  ، با گسیل ذره ي آلفا وا می پاشد. هسته ي حاصل چند پروتون و چند نوترون دارد؟ - 39

مدل اتمی

در اتم هیدروژن، بلندترین طول موجی که در رشته لیمان گسیل می شود، چند نانومتر است؟   - 40

ریدبرگ و مدل اتمی بور

(h = 4 × eV s , = 13٫6eV )10−5
ER

واپاشی آلفا - بتا - گاما

U
238
92

Pa
234
91Th

238
90Th

234
90U

234
92

رابطه ریدبرگ

واپاشی آلفا - بتا - گاما

P a
231
91

227 − 92227 − 89138 − 92138 − 89

ریدبرگ و مدل اتمی بور

[ ≃ 0٫01 ]R (nm)−1
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو  ساعت است. پس از چند ساعت،  هستههاي اولیه، فعال باقی می ماند؟ - 41

مدل اتمی

در اتم هیدروژن، انرژي الکتریکی در تراز  برابر  است و در تراز  برابر  است.  و  به ترتیب از راست به چپ هر کدام - 42
چند ریدبرگ است؟

 و   و   و   و  

ساختار هسته

اگر در یک واکنش هسته اي یک گرم جرم تبدیل به انرژي شود، انرژي حاصل چه جرمی از ماده را می تواند یک صد متر از سطح زمین بالا ببرد؟      - 43

 میلیون تُن تُن میلیون کیلوگرم کیلوگرم

مدل اتمی

شکل روبه رو، مدارهاي الکترون در الگوي بور براي اتم هیدروژن را نشان می دهد. در کدام گسیل، طول موج وابسته به فوتون تابش شده، بلندتر - 44
است؟

نیمه عمر

2
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36281412

نظریه بور
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پایداري و انرژي بستگی هسته

(c = 3 × , g = 10 )108 m
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ریدبرگ و مدل اتمی بور
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

در واپاشی گامازا: - 45

عدد اتمی یک واحد کاهش می یابد. تعداد نوکلئون ها ثابت می ماند.

هسته از حالت پایه به حالت برانگیخته می رود. عدد جرمی یک واحد کاهش می یابد.  

فتوالکتریک و فوتون

اگر ضریب ثابت پلانک  ژول ثانیه باشد، این ضریب چند الکترون ولت ثانیه است؟         - 46

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمه عمر یک ماده ي پرتوزا  روز است. پس از  روز، چند درصد از هسته هاي آن ماده دچار واپاشی می شوند؟ - 47

در فعل و انفعال هسته اي [مقدار انرژي +  ]، اگر اختلاف جرم طرفین  و هر واحد جرم اتمی معادل  - 48

  کیلوگرم فرض شود،  کدام است و انرژي آزاد شده چند ژول است؟ 

(  )

 و   و   و   و  

مدل اتمی

بلندترین طول موجی که جذب اتم هیدروژن در حالت پایه می شود، چند نانومتر است؟    - 49

واپاشی آلفا - بتا - گاما

6٫6 × 10−34

(e = 1٫6 × C)10−19

×
33
8

1015
×

8
33

10−15
×

33
8

10−15
×

8
33

1015

نیمه عمر

832

647582٫2593٫75

واپاشی آلفا - بتا - گاما

Cs Ba + X
137
55 →137

560٫001u

1٫7 × 10−27
X

C = 3 × 108 m

s

e−5٫1 × 10−22
e+5٫1 × 10−22

e−1٫53 × 10−13
e+1٫53 × 10−13

ریدبرگ و مدل اتمی بور

( = (nm )R
1

100
)−1

25100
400

3
100

3
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q e=

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

عنصر  با تابش یک پوزیترون به کدام تبدیل می شود؟ - 50

درفعل وانفعال هسته اي  کدام است؟ - 51

پوزیترون نوترون پروتون الکترون

در واپاشی مطابق شکل زیر، تعداد پروتون هاي هسته .................. و تعداد نوترون هاي آن .................. - 52

یک واحد افزایش می یابد - یک واحد کاهش می یابد. 

یک واحد کاهش می یابد - یک واحد افزایش می یابد.

یک واحد افزایش می یابد - ثابت می ماند.

یک واحد کاهش می یابد - ثابت می ماند.

ساختار هسته

کدام گزینه در مورد  و  درست نیست؟ - 53

هر دو تعداد پروتون یکسانی دارند.  تعداد نوترون  بیشتر است. 

،  درصد اورانیم طبیعی را تشکیل می دهد. هر دو خواص شیمیایی یکسانی دارند. 

طیف گسیلی

در رشتۀ براکت، براي اتم هیدروژن در رابطۀ  به ازاي  طول موج گسیلی چند میکرومتر است؟  - 54

( ) 

واپاشی آلفا - بتا - گاما

C
11
6

B
11
5B

10
5C

12
6N

11
7

X ⋅ P + X → Al + He
30
15

27
13

4
2

ذرات هسته - ایزوتوپ

U235U238

U238

U2380٫72

رابطه ریدبرگ

= ( − )
1
λ

R
1

m2

1
n2

n = m + 2

= nR
1

100
m−1

1٫201٫402٫885٫10
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N0

N0
16
0 16 t روز) (

هاتعداد هسته

فلز

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نمودار تغییرات تعداد هسته هاي یک مادة پرتوزا بر حسب زمان، مطابق شکل زیر است. پس از گذشت هشت روز چند درصد از هسته هاي آن فعال - 55
باقی می ماند؟

- از تعداد هسته هاي اولیه ي مساوي دو عنصر رادیواکتیو  و  بعد از گذشت زمان  ، تعداد هسته هاي باقی مانده ي عنصر  چهار برابر تعداد 56

هسته هاي باقی مانده ي عنصر  است. اگر تعداد نیمه  عمرهاي عنصر  و  در مدت زمان   به ترتیب   و   باشد، کدام یک از موارد زیر درست
است؟ 

مدل اتمی

در اتم هیدروژن، اگر الکترون از تراز  که انرژي آن  است به تراز  انتقال یابد و فوتونی با طول موج  نانومتر تابش شود،  و  - 57

 به ترتیب کدام است؟  

 و  و  و  و 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

اگر  درصد از تعداد هسته هاي یک ماده ي رادیواکتیو در مدت  ساعت واپاشیده شود، نیمه عمر آن چند ساعت است؟ - 58

فتوالکتریک و فوتون
شکل زیر، مربوط به کدام پدیدة فیزیکی است؟ - 59

پرتوزایی فوتوالکتریک 

لیزر بازتاب

نیمه عمر

87٫5

50

25

12٫5

ABΔtA

BABΔtnAnB

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

ریدبرگ و مدل اتمی بور

n−
1

16
ERn′1600

15
n

n′( = 0٫01 )RH (nm)−1

31414252

نیمه عمر

87٫524

3468
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مدل اتمی

در اتم هیدروژن اگر اختلاف انرژي الکترون بین ترازهاي  و  برابر  و بین ترازهاي  و  برابر  باشد، نسبت  کدام است؟ - 60

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

در واکنش هسته اي  به جاي نقطه چین ها چند آلفا و چند بتاي منفی باید قرار داد؟ - 61

یک آلفا و  بتا  آلفا و  بتا  آلفا و  بتا  آلفا و  بتا 

مدل اتمی

در گسیل هاي مربوط به اتم هیدروژن، بلند ترین طول موج مربوط رشتۀ بالمر، تقریباً چند نانومتر است؟  - 62

فتوالکتریک و فوتون
در یک آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فلز  است. اگر نوري با طول موج  بر سطح فلز بتابد، بیشینۀ سرعت فوتوالکترون ها برابر  - 63

است و اگر نوري با طول موج  بر فلز بتابد، بیشینۀ سرعت فوتوالکترون ها برابر  است.  کدام است؟ 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

در واکنش هسته اي (نوترون)  و  به ترتیب کدام اند؟ - 64

 و  و  و  و 

از یک مادة رادیواکتیو که نیمه عمر آن  روز است، پس از گذشت چند روز،  درصد هسته هاي این ماده واپاشیده می شود؟ - 65

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن

13ΔE46ΔE ′ΔE

ΔE ′

35٫825٫63٫981

واپاشی آلفا - بتا - گاما

X Y +⋯+⋯A
Z

⇒A−8
Z

3242223

ریدبرگ و مدل اتمی بور

 (hc = 1240eV ⋅ nm, = 13٫6eV )ER

454460656760

3eV200nmv

300nmv′v′

v
(hc = 1200eV ⋅ nm)

3−−√

3
3
−−

√
1
3

3

واپاشی آلفا - بتا - گاما

M X Y + N(α) + M( ) + 2,207
82 →197

79 β−N

11122223

نیمه عمر

875

8162432
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N0

N
0

N032
31

125

تعداد هسته ها

(روز زمان(

فتوالکتریک و فوتون
تابع کار فلزي  است. بیشین? طول موج نور براي خارج کردن الکترون از سطح این فلز چند نانومتر است؟  - 66

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

در واکنش  تعداد نوکلئون هاي  چقدر است؟ - 67

نمودار واپاشی هسته هاي یک ماد? پرتوزا برحسب زمان به صورت شکل زیر است. نیمه عمر این ماده چند روز است؟ - 68

فتوالکتریک و فوتون
کدام یک از موارد زیر، با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند؟ - 69

پدیدة فوتوالکتریک و طیف خطی  مکانیک نیوتونی و پدیدة فوتوالکتریک 

نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول و طیف خطی  لیزر و نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول 

طیف گسیلی

در طیف گسیلی هیدروژن، کوتاه ترین طول موج گسیلی چند نانومتر است و این گسیل مربوط به کدام رشته است؟  - 70

  

 و بالمر  و لیمان  و بالمر  و لیمان 

4٫14eV

(h = 4٫14 × eV , C = 3 × m/s)10−15 108

300400500600

واپاشی آلفا - بتا - گاما

X → Y + 3α +237
92 β−Y

224225226228

نیمه عمر

5

25

50

62٫5

رابطه ریدبرگ

R = 0٫01(nm)−1

100100
400

3
400

3
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ساختار هسته

در هستۀ اتم یک عنصر، اگر نیروي ربایشی هسته اي بین دو پروتون مجاور  و بین دو نوترون مجاور برابر  و بین یک پروتون و یک نوترون - 71

مجاور برابر  باشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟

مدل اتمی

دریک اتم هیدروژن الکترون درتراز  قرار دارد. اگر این اتم موجی از سري بالمر راتابش کند، مقدار طول موج آن چند متر است؟ [ - 72

[

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمه ي عمر ماده ي رادیواکتیوي،  روز است. بعدازچند روز تعدادهسته هاي واپاشیده شده،  تعداد هسته هاي اولیه خواهد شد؟ - 73

طیف گسیلی

طیف یک قطعه فلز گداخته که توسط یک طیف سنج تشکیل شده است، چگونه طیفی است؟ - 74

نشري پیوسته جذبی پیوسته نشري خطی جذبی خطی

در اتم هیدروژن، الکترون از مدار  به  می رود. طول موج، موج گسیل شده چد نانومتر است و در چه ناحیه اي قرار دارد؟ - 75

 ، فروسرخ ، مرئی ، فروسرخ ، مرئی

پایداري و انرژي بستگی هسته

FF ′

F ′′

F = =F ′ F ′′> > FF ′′ F ′> > FF ′ F ′′F > >F ′ F ′′

ریدبرگ و مدل اتمی بور

n = 3

= 0٫01(nmR )−1

1٫125× 10−61٫125× 10−77٫2× 10−67٫2× 10−7

نیمه عمر

5
7
8

81015
5
3

طیف خطی و پیوسته

رابطه ریدبرگ

n = 6n = 3

[R = 0٫01 ](nm)−1

12001200800800
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

وقتی از یک هسته ذرة  گسیل می شود: - 76

بار هسته به اندازه ي  افزایش می یابد. بار هسته ثابت می ماند.

عدد جرمی هسته به اندازه ي عدد جرمی هلیوم کاهش می یابد. جرم هسته به اندازه ي جرم  پروتون کاهش می یابد.

مدل اتمی

اگر الکترون در اتم هیدروژن روي تراز  باشد، پرانرژي ترین فوتونی که می تواند تابش کند چند ریدبرگ است؟ - 77

ساختار هسته

همه   ي ایزوتوپ هاي یک عنصر: - 78

انرژي بستگی یکسانی دارند. نیمه عمر یکسانی دارند.     

داراي جرم هاي یکسان و عدد اتمی متفاوت اند. داراي عدد اتمی یکسان و جرم هاي متفاوت اند.

مدل اتمی

در اتم هیدروژن الکترون از مدار  به مدار  می رود. شعاع مدار و انرژي آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر می شود؟ - 79

  

طیف گسیلی

در طیف نور خورشیدکه به کره ي زمین می رسد، خطوط تاریک دیده می شود. این خطوط نشانگر چیست؟ - 80

عدم وجود بعضی از مواد و عناصر در خورشید عناصر موجود در درون خورشید

جذب قسمتی از نور خورشید توسط دستگاه طیف سنج عناصر موجود در اتمسفر زمین و اتمسفر خورشید

واپاشی آلفا - بتا - گاما

α

q = +2e

2

نظریه بور

n = 4

1
16

7
16

9
25

15
16

ذرات هسته - ایزوتوپ

نظریه بور

n = 3n = 4

,
9

16
16
9

,
3
4

4
3

,
9

16
4
3

,
3
4

16
9

طیف خطی و پیوسته
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

واکنش هسته اي  با کدام ذره کامل می شود؟ - 81

پروتون گاما آلفا   بتا  

مدل اتمی

در اتم هیدروژن، طول موج پر انرژيترین فوتون مربوط به رشتهي بالمر تقریباً چند نانومتر است؟     - 82

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمه عمر یک ماده ي رادیواکتیو  ساعت است. هرگاه پس از  ساعت  گرم از این ماده واپاشیده شود، جرم اولیه ي آن چند گرم است؟ - 83

با واپاشی اورانیوم  یک ذره ي آلفا گسیل می شود، عنصر ایجاد شده از این واپاشی به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد - 84
داشت؟

 و  و  و  و 

ساختار هسته

در هسته ي اتم عناصر طبیعی، تعداد پروتون هاي هسته را با  و تعداد نوترون ها را با  نشان می دهیم. اگر از سبک ترین اتم ها به سمت سنگین  - 85

ترین آن ها برویم، نسبت  چگونه تغییر می کند؟

با نظم معینی کم و زیاد می شود. ثابت می ماند. افزایش می یابد. کاهش می یابد.

واپاشی آلفا - بتا - گاما

P → S +⋯
32
15

32
16

ریدبرگ و مدل اتمی بور

[ ≃ 0٫01 ]R (nm)−1

100270400720

نیمه عمر

104015

16203240

واپاشی آلفا - بتا - گاما

U) 238(238
92

14490146909114491146

پایداري و انرژي بستگی هسته

ZN

N

Z
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمه عمر یک ماده ي رادیواکتیو  ثانیه است. پس از  ثانیه، نسبت جرم واپاشیده به جرم باقی مانده از همان ماده کدام است؟ - 86

در واکنش هسته اي   ، کدام است؟ - 87

ساختار هسته

اگر در واکنش هسته اي،  گرم جرم به انرژي تبدیل شود، انرژي حاصل، معادل با انرژي مصرف شده در چند لامپ  واتی است که به مدت  - 88
ساعت روشن باشند؟

میلیون میلیون هزار هزار

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

در واپاشی  منفی:       (با تغییر) - 89

جرم اتمی یک واحد زیاد می شود. عدد اتمی ثابت می ماند.

در هسته یک پروتون کم و یک نوترون اضافه می شود. مجموع نوکلئون ها ثابت می ماند.

طیف گسیلی

کدام طیف اتمی در شناسایی عناصر از یکدیگر به کار می رود؟ - 90

جذبی خطی یا گسیلی خطی جذبی پیوسته یا گسیلی پیوسته فقط گسیلی پیوسته فقط گسیلی خطی

نیمه عمر

t3t

7
1
7

1
8

7
8

واپاشی آلفا - بتا - گاما

n B Li + x
1
0 + 10

5 → 7
3x

α+ββαα+ 2β

پایداري و انرژي بستگی هسته

410020

550550

واپاشی آلفا - بتا - گاما

β

طیف خطی و پیوسته
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

کدام عبارت درست است؟ - 91

با گذشت زمان، نیمه عمر یک عنصر پرتوزا کاهش می یابد.

در اثر پرتوزایی ممکن است عدد اتمی هسته افزایش یابد.

هرچه انرژي بستگی هسته بیشتر باشد آن هسته ناپایدارتر است.

اگر از هسته اي فقط ذره ي آلفا گسیل شود عدد جرمی آن یک واحد کاهش می یابد.

در واکنش هسته اي  عبارت است از: - 92

یک ذره ي آلفا یک ذره ي بتا ذره ي پروتون  ذره ي نوترون

فتوالکتریک و فوتون
،  برابر کوانتوم انرژي پرتو  باشد، طول موج پرتوهاي  و  اختلاف طول موج پرتوهاي  و  برابر  نانومتر است. اگر کوانتوم انرژي پرتو  - 93

بر حسب نانومتر به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

 و  و  و  و 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

- پس از تشعشع یک ذره   و یک ذره  به چه عنصري تبدیل می شود؟ 94

گرم آن متلاشی شود، پس از چند شبانه روز تنها  گرم از نیمه عمر یک ماده ي رادیواکتیو  شبانه روز است. اگر پس از  شبانه روز مقدار  - 95
آن باقی می ماند؟

فتوالکتریک و فوتون
در پدیده ي فوتوالکتریک، در کدام حالت بیشینه ي انرژي جنبشی فوتوالکترون ها افزایش می یابد؟ - 96

طول موج نور فرودي افزایش یابد. شدت نور فرودي کاهش یابد. طول موج نور فرودي کاهش یابد. شدت نور فرودي افزایش یابد.

واپاشی آلفا - بتا - گاما

? ، Ba Kr+ ?236
92 U ∗ ⇒138

56 +95
36

33

AB4B3AAB

15625126

واپاشی آلفا - بتا - گاما

Li8
3αβ

Be8
4Li7

3He4
2Li6

3

نیمه عمر

520752٫5

15202530
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ساختار هسته

در اندر کنش نوکلئون ها، نیروي هسته اي در مقایسه با نیروي کولنی چگونه است؟ - 97

قوي، کوتاه برد ضعیف، کوتاه برد قوي، بلند برد ضعیف، بلند برد

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

از هسته هاي اولیه ي یک ماده ي رادیواکتیو پس از  سال،  درصد آن باقی مانده است. نیمه عمر این ماده چند سال است؟ - 98

فرض کنید در یک واپاشی هسته اي عنصر رادیو اکتیو سرب با تابش ذرات  و دو نوترون  تبدیل به عنصر طلا شود. در این صورت به ترتیب از - 99

راست به چپ چند پرتو  وچند تابش خواهد شد؟  

چند درصد از هسته هاي ماده ي رادیو اکتیوي پس از واپاشی در مدت  نیمه عمربه صورت فعال باقی می ماند؟ - 100

مدل اتمی

اگر در اتم هیدروژن انرژي الکترون در مدار اول  برابر با  الکترون ولت باشد، انرژي الکترون در مدار دوم برابر با چند - 101
الکترون ولت خواهد شد؟

در اتم هیدروژن اگر الکترون از تراز  به تراز  برود، اتم تقریباً چه طول موجی را برحسب نانومتر تابش می کند و این طول موج در - 102

چه ناحیه اي از طیف قرار دارد؟ (با اندکی تغییر)

، فروسرخ ، مرئی ، فروسرخ ، مرئی

پایداري و انرژي بستگی هسته

نیمه عمر

912٫5

2346

واپاشی آلفا - بتا - گاما

β,α

αβPb, Au
207
82

197
79

1− 22− 12− 37− 2

نیمه عمر

4

2٫536٫2512٫5

نظریه بور

( )E1−13٫6( )E2

−3٫4−6٫8−27٫2−3٫4 2
−−

√

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن

n = 3n = 2

(c = 3 × m/s,h = 4 × eV ⋅ s, = 13٫6eV)108 10−15
ER

448448635635
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ساختار هسته

کدام ویژگی در خصوص ایزوتوپ هاي یک عنصر درست نیست؟ - 103

انرژي بستگی هسته شان یکسان است. خواص شیمیایی یکسانی  دارند.

تعداد نوکلئون هایشان نابرابر است. بار هسته ي آن ها یکسان است.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

در واکنش  ،  کدام است؟ - 104

پوزیترون نوترون پروتون الکترون

چند درصد از هسته هاي یک عنصر رادیواکتیو بعد از مدتی معادل  برابر نیمه عمر، تجزیه نشده باقی می ماند؟ - 105

طیف گسیلی

در اتم هیدروژن بلندترین طول موج مربوط به رشته ي  .................. از کوتاهترین طول موج مربوط به رشته ي  .................. کوتاهتر است. - 106

لیمان - بالمر براکت - لیمان پاشن - بالمر براکت - پاشن

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

عدد اتمی هسته اي که فقط ذره ي گاما گسیل کرده باشد، چند واحد کاهش می یابد؟ - 107

از  گرم یک ماده رادیواکتیو پس از  روز،  گرم تجزیه نشده باقیمانده است. نیمه عمر این ماده چند روز است؟ - 108

پایداري و انرژي بستگی هسته

واپاشی آلفا - بتا - گاما

→ x + Np
239
92 U

239
93x

نیمه عمر

3

1٫253812٫5

رابطه ریدبرگ

واپاشی آلفا - بتا - گاما

0123

نیمه عمر

12181٫5

9643

21

ی
سته ا

ی و ه
ک اتم

ی با فیزی
آشنای

صادق طاهري



N0

N0
2

t )سال (
5 7 10

B
A

N
ته

هس
ال

 فع
اي

ه
(

(

A

B

N

1025

24

60 tروز ((

5 +10

طیف گسیلی

در اتم هیدروژن، الکترون از تراز  به تراز  آمده و طول موج فوتون گسیل شده  نانومتر است. این گسیل در رشته ي  .................. - 109

است و  برابر با .................. می باشد. 

لیمان،  بالمر،  لیمان،  بالمر، 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

اگر از   گرم ماده ي پرتوزا پس از گذشت  روز، گرم و پس از گذشت روز،  گرم بصورت پرتوزا باقی مانده باشد،  چند گرم - 110
بوده است؟

اگر تعداد هسته هاي رادیواکتیو اولیه  و تعداد هسته هاي باقی مانده در (سال)  برابر  باشد، تعداد هسته هاي واپاشیده در مدت - 111

(سال)   تا (سال)  کدام است؟

با توجه به نمودارهاي مقابل که مربوط به دو ماده ي پرتوزاي  و  است، پس از چند سال  از ماده ي  واپاشیده است؟ - 112

نمودار تعداد هسته هاي پرتوزاي دو مادة  و  برحسب زمان به  شکل مقابل است. اگرنیمه عمر مادة  برابر  روز باشد، پس از گذشت  - 113

، تعداد هسته هاي فعال باقی مانده از مادة  کدام است؟  روز از لحظۀ 

اگر هسته اورانیوم  سه ذره آلفا و یک الکترون گسیل نماید، هسته حاصل چند پروتون و چند نوترون دارد؟ - 114

 پروتون و  نوترون   پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون    پروتون و  نوترون

رابطه ریدبرگ

n= 2n′720

n[ = 0٫01(nm ]R )−1

3399

نیمه عمر

m03400650m0

800160024003200

N0t = 100
N0

16
t = 50t = 150

15N0

64

N0

8

3N0

16

7N0

64

AB
15
16

N0B

14

20

28

40

ABB15120

t = 0A

×56 1019

×59 1016

×55 1020

×510 1015

واپاشی آلفا - بتا - گاما

U238
92

90142881448713985141
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t ( روز)

m0

m0

4

ال
 فع

 ي
اده

م م
جر

4

»، تعداد   واپاشیده شوند، در مدت «سال  اگر تعداد هسته هاي رادیواکتیو در  برابر  باشد و در مدت  تا «سال  - 115

» چه تعداد هسته واپاشیده می شود؟ » تا «سال 

در واکنش  چند ذره  و چند ذره  و از چه نوعی تابش شده است؟  - 116

 ذره ي  و  ذره ي  منفی   ذره ي  و  ذره ي   مثبت ذره ي   و  ذره ي  منفی ذره ي   و  ذره ي  مثبت

ساختار هسته

در هسته اتم ها، نیروي هسته اي در مقایسه با نیروهاي کولنی چگونه است؟ - 117

قوي، کوتاه برد ضعیف، کوتاه برد قوي، بلندبرد   ضعیف، بلندبرد

در یک واکنش هسته اي  ماده، به انرژي تبدیل شده است، انرژي تولید شده توسط آن چند مگاژول است؟  - 118

اگر فقط یک نوترون به هسته اتم اضافه شود، کدام مطلب قطعاً درست است؟ - 119

عدد جرمی ثابت و عدد اتمی یک عدد افزایش می یابد. پایداري هسته افزایش می یابد.  

خاصیت شیمیایی آن ثابت می ماند. جایگاه آن در جدول مندلیف عوض می شود.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

شکل مقابل، نمودار جرم فعال باقی مانده ي یک ماده ي پرتوزا بر حسب زمان نشان می دهد. پس از گذشت چند روز از لحظه ي   مقدار  - 120
درصد از این ماده ي پرتوزا واپاشیده می شود؟

نیمه عمر

t = 0N0t = 0t = 1200
7
8

N0

t = 1200t = 2000

3
8

N0
1

16
N0

3
32

N0
1

32
N0

واپاشی آلفا - بتا - گاما

X Y +⋯ »42
20 →26

10αβ

6α2β4α2β8α3β8α3β

پایداري و انرژي بستگی هسته

10mg(c = 3 × )108 m

s

9× 10+59× 10+119× 10+83× 10+8

ذرات هسته - ایزوتوپ

نیمه عمر

t = 093٫75

24

816
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ساختار هسته

چند مورد از عبارت هاي زیر درست است؟  - 121
الف) انرژي لازم براي برانگیختن هسته ها، در محدوده ي کیلو الکترون ولت تا میلیون الکترون ولت است. 

ب) فاصله ي ترازهاي انرژي نوکلئون ها در هسته، درست مانند فاصله ي ترازهاي انرژي الکترون ها در اتم است. 
پ) هسته ها در واکنش هاي شیمیایی برانگیخته نمی شوند. 

ت) در هسته هاي سنگین، فاصلۀ ترازهاي انرژي در حدود میلیون الکترون ولت است.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

عنصر  پس از تابش  ذره ي آلفا و  ذره ي بتاي الکترون، به عنصر  تبدیل می شود.  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ - 122

 و  و  و  و 

-  از یک ماده ي پرتوزا در اختیار داریم. اگر نیمه  عمر این ماده  ماه باشد، پس از چند سال،  از این ماده واپاشیده شده است؟ 123

ساختار هسته

کدام گزاره در مورد نیروي هسته اي نادرست است؟ - 124

در هسته ي اتم، فقط بین نوترون ها وجود دارد. یک نیروي بسیار کوتاه برد است.

باعث ایجاد تراکم بسیار زیاد در هسته ي اتم می شود. از نوع جاذبه است.

مدل اتمی

در طیف اتمی هیدروژن، بلند ترین (بیشترین) طول موج رشته ي بالمر، چند برابر بلند ترین (بیشترین) طول موج رشته ي لیمان است؟ - 125

پایداري و انرژي بستگی هسته

1234

واپاشی آلفا - بتا - گاما

X
62
40mnY

54
40mn

42224424

نیمه عمر

640g6600g

22٫51٫53

پایداري و انرژي بستگی هسته

ریدبرگ و مدل اتمی بور

27
5

15
4

9
2

27
4
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمه عمر یک ماده ي پرتوزا  روز است. پس از  روز، تقریباً چند درصد از هسته هاي این ماده دچار واپاشی شده اند؟ - 126

ساختار هسته

) معادل  کیلوگرم فرض شود، انرژي در یک واکنش هسته اي اختلاف جرم طرفین واکنش  است. اگر واحد جرم اتمی ( - 127

آزاد شده در این واکنش چند ژول خواهد بود؟ 

در مورد ایزوتوپ هاي مختلف یک عنصر، کدام درست است؟ - 128

خواص شیمیایی یکسان دارند. عدد جرمی برابر و عدد اتمی نابرابر دارند.

عدد نوترونی برابر و عدد جرمی متفاوت دارند. جداسازي آن ها از یکدیگر بر مبناي تفاوت در خواص شیمیایی انجام می شود.

در مورد نیروهاي داخلی هسته ي اتم کدام درست است؟ - 129

عامل پایداري هسته ي اتم، نیروي هاي گرانشی بین نوکلئون ها است. 

نیروي هسته اي بین هر نوکلئون و تمام نوکلئون هاي دیگر موجود در هسته، وجود دارد.

نیروي کولنی بین هر پروتون و تمام پروتون هاي دیگر موجود در هسته وجود دارد.

نیروي هسته اي فقط بین هر پروتون و نوترون هاي مجاور آن وجود دارد.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

اگر یک هسته ي پرتوزا با عدد اتمی  و عدد جرمی  دو ذره ي آلفا گسیل نماید، هسته ي حاصل به ترتیب از راست به چپ چند پروتون و - 130
چند نوترون خواهد داشت؟

  

اگر نیمه  عمر یک ماده ي پرتوزا  سال باشد، از یک نمونه ي اولیه  داراي   هسته، پس از چند سال   هسته واپاشیده - 131
شده است؟

نیمه عمر

424

96٫993٫898٫487٫5

پایداري و انرژي بستگی هسته

0٫002uu1٫7 × 10−27

(c = 3 × )108 m

s

3٫06× 10−211٫02× 10−131٫02× 10−213٫06× 10−13

ذرات هسته - ایزوتوپ

پایداري و انرژي بستگی هسته

واپاشی آلفا - بتا - گاما

90230

136, 86134, 84138, 84134, 86

نیمه عمر

200016 × 102514 × 1025

100008000600014000
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کدام یک در مورد واپاشی با تابش پوزیترون درست است؟ - 132

تعداد نوترون ها قبل و بعد از واپاشی برابر است. به تعداد پروتون ها یک عدد اضافه می شود.

تعداد پروتون ها ثابت باقی می ماند.   به تعداد نوترون ها یک واحد اضافه می شود.

نیمه عمر یک ماده ي رادیواکتیو  ساعت است. اگر پس از گذشت  ساعت،  گرم از این ماده واپاشیده شود، جرم اولیه ي ماده چند گرم - 133
بوده است؟

ساختار هسته

کدام عبارت نادرست است؟ - 134

فقط بعضی عناصر، داراي ایزوتوپ هاي پایدار و ناپایدار هستند.

ایزوتوپ هاي پایدار سنگین تر، داراي تعداد نوترون بیشتر از پروتون هستند.

انرژي واکنش هاي شیمیایی در حدود چند الکترون ولت است.

انرژي لازم براي برانگیخته شدن هسته ها در حدود کیلو الکترون ولت تا مگا الکترن ولت است.

اگر انرژي تولید شده از سوختن هر گرم بنزین 100kJ فرض شود، چند کیلوگرم بنزین باید بسوزد تا انرژي آن با تبدیل یک میلی گرم جرم به - 135

انرژي برابر شود؟ ( )

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

کدام گزینه درست است؟ - 136

 به راحتی شکسته می شود و می توان از آن در راکتورهاي هسته اي به عنوان سوخت استفاده کرد.

نیروهاي کولنی و گرانشی کوتاه برد هستند.

ایزوتوپ ها داراي خواص شیمیایی متفاوت و خواص هسته اي یکسان اند.

هر نوکلئون فقط به نوکلئون هاي مجاور خود نیروي هسته اي وارد می کند.

در واکنش هسته اي زیر X و Y به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟  - 137

α و p n و  n و α α و  

واپاشی آلفا - بتا - گاما

نیمه عمر

104015

16203240

پایداري و انرژي بستگی هسته

c = 3 × 108 m

s

9× 1079× 10490090

نیمه عمر

U238

واپاشی آلفا - بتا - گاما

Y + B → C + X
85
40

82
38

e+e+
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در یک ماده ي رادیواکتیو، پس از مدت 144 دقیقه،  جرم اولیه ي آن دست نخورده باقی  مانده است.نیمه عمر آن چند دقیقه است؟ - 138

کدام یک نادرست است؟ - 139

با افزایش عدد اتمی در ایزوتوپ هاي پایدار نسبت   افزایش می یابد.

پس از گذشت  نیمه عمر از یک ماده ي رادیواکتیو   هسته هاي آن فعال می مانند.

اگر یک هسته ي رادیواکتیو  ذره ي α و  ذره ي   (الکترون) گسیل کند،  نوترون و یک پروتون از آن کم شده است.

اختلاف انرژي ترازهاي نوکلئون ها در هسته هاي سنگین تر، از اختلاف انرژي ترازهاي نوکلئون ها در هسته هاي سبک تر بیشتر است.

در مورد شکافت هسته کدام گزینه درست است؟ - 140

یک فرآیند طبیعی است.

در اثر برخورد نوترون با هسته ي اورانیوم انجام می شود و از این نظر ایزوتوپ هاي مختلف اورانیوم با یکدیگر تفاوتی ندارند.

احتمال شکافت پذیري اورانیوم  در اثر برخورد نوترون بیشتر از اورانیوم 238 است.

نوترون هاي تند به احتمال زیاد باعث انجام شکافت در هسته ي اورانیوم  می شوند.

اگر تعداد هسته هاي رادیواکتیو در   برابر   و در (سال)   برابر   باشد، تعداد هسته هاي واپاشیده از (سال)   - 141

تا (سال)   کدام است؟

اگر  یک الکترون گسیل نماید، هسته ي حاصل چند پروتون و چند نوترون خواهد داشت؟ - 142

 پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون

اگر  یک پوزیترون گسیل نماید، حاصل کدام یک از هسته هاي زیر خواهد بود؟ - 143

واکنش مقابل را کدام یک از موارد زیر کامل می کند؟ (به جاي (؟) کدام باید نوشته شود)  - 144

دو الکترون دو پوزیترون یک نوترون یک آلفا

نیمه عمر

1
64

24252648

N

Z

6
1

64
23β−7

واپاشی آلفا - بتا - گاما

235

235

نیمه عمر

t = 0N0t = 6000
N0

16
t = 6000

t = 9000

N∘

32
3N∘

64
63
64

N∘
31
32

N∘

واپاشی آلفا - بتا - گاما

Co
60
27

2832283326322634

O
15
8

N
15
7N

14
7F

15
9F

16
9

U + 1 n → … →? + P u
238
92

1
0

239
94
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ساختار هسته

در مورد اختلاف انرژي ترازهاي انرژي نوکلئون ها در هسته، کدام درست است؟ - 145

در حد  تا  الکترون ولت است. در هسته هاي سنگین بیشتر از هسته هاي سبک است.

مضرب صحیح انرژي بستگی است. در حد فوتون هایی مانند پرتو گاما است.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

) تعداد هسته ها  و در زمان (سال  اگر در زمان  تعداد هسته هاي یک نمونه ي رادیواکتیو  و در زمان (سال  - 146

) چند هسته واپاشیده است؟ ) تعداد هسته ها  باشد، در مدت  تا (سال 

مدل اتمی

اگر الکترون اتم هیدروژن در مدار  باشد، بلندترین طول موجی که ممکن است تابش نماید، تقریباً چند نانومتر است؟  - 147

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

اگر  دو ذره ي آلفا گسیل نماید، هسته ي حاصل چند پروتون و چند نوترون خواهد داشت؟ - 148

 پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون

ساختار هسته

عامل پایداري هسته  ي اتم ها نیروي .................. است و این نیرو .................. وجود دارد. - 149

کولنی – بین هر دو نوکلئون موجود در هسته کولنی – تنها بین نوکلئون هاي مجاور

هسته اي – بین هر دو نوکلئون موجود در هسته هسته اي – تنها بین نوکلئون هاي مجاور

پایداري و انرژي بستگی هسته

101000

نیمه عمر

t = 0N0= 3000t1N1

= 4500t2=N2
N1

4
t = 0= 3000t1

3
4

N0
3
8

N0
7
8

N0
15
16

N0

ریدبرگ و مدل اتمی بور

4

( = 13٫5eV , hc = 1240eV nm)ER

60019003002500

واپاشی آلفا - بتا - گاما

U
240
92

88140841448814484140

پایداري و انرژي بستگی هسته
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800
750

12

m (g (

t ( زور (

در مورد نسبت تعداد نوترون به پروتون  هسته هاي پایدار کدام درست است؟ - 150

براي هسته هاي پایدار سنگین بیشتر از هسته هاي سبک است.

براي هسته هاي پایدار سبک بیشتر از هسته هاي سنگین است.

براي همه ي هسته هاي پایدار تقریباً مساوي است.

براي هسته هاي سنگین پایدار بیشتر از  و براي هسته هاي سبک پایدار کم تر از  است.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

اگر  درصد از تعداد هسته هاي یک مادة پرتوزا در مدت  ساعت واپاشیده شوند، نیمه عمر این ماده چند ساعت است؟ - 151

در یک واپاشی آلفازا، عدد اتمی عنصر حاصل،  عدد اتمی عنصر اولیه و عدد جرمی آن،  عدد جرمی عنصر اولیه می شود. تعداد نوترون هاي - 152

عنصر حاصل چند برابر تعداد نوترون هاي عنصر اولیه خواهد بود؟

هستۀ  با انجام کدام فرایند به هسته اي با  پروتون و  نوترون تبدیل می شود؟ - 153

جذب یک نوترون گسیل یک الکترون  گسیل یک پوزیترون  گسیل یک ذرة آلفا

اگر یک نمونۀ پرتوزا در  شامل  هسته باشد و پس از گذشت  روز تعداد هسته هاي فعال باقی مانده از نمونۀ اولیه  - 154

هسته باشد، تعداد هسته هاي واپاشیده در  روز اول چند عدد بوده است؟

ساختار هسته

اگر در یک واکنش هسته اي، نیم گرم از جرم ماده اي به انرژي تبدیل شود، انرژي حاصل، چند کیلوگرم ماده را می تواند تا ارتفاع  متر از سطح - 155

زمین بالا ببرد؟ 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

شکل مقابل، نمودار جرم واپاشیده شده  براي یک مادة پرتوزا را نشان می دهد. نیمه عمر این ماده چند روز است؟ - 156

( )
N

Z

3
2

1

نیمه عمر

93٫7516

842
4
3

واپاشی آلفا - بتا - گاما

2
3

5
7

2
3

3
4

3
7

6
7

X220
85

84136

( )e+( )e−

t = 010281206٫25 × 1026

60

9٫375 × 10272٫5 × 10277٫5 × 102718٫75 × 1027

پایداري و انرژي بستگی هسته

500

(c = 3 × , g = 10 )108 m

s

m

s2

9 × 1099 × 10139 × 1069 × 1011

نیمه عمر

(m)

0٫5234
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2000

250
18

هاتعداد هسته

روززمان ))

، یک ذرة  گسیل می شود. عنصر ایجادشده از این واپاشی به ترتیب از راست به چپ چند پروتون و چند نوترون خواهد با واپاشی عنصر  - 157
داشت؟

ساختار هسته

بر اساس کدام یک از دلایل زیر، هسته ها در واکنش هاي شیمیایی برانگیخته نمی شوند؟ - 158

چون الکترون ها مانع از رسیدن انرژي به هسته می شوند.

چون انرژي لازم براي برانگیخته کردن هسته بسیار بیشتر از انرژي واکنش هاي شیمیایی است.

چون پروتون ها برخلاف الکترون ها قابلیت حرکت ندارند.

چون انرژي لازم براي برانگیخته کردن هستۀ اتم در حد چند الکترون ولت است.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

،  برابر تعداد هسته هاي اولیۀ دو عنصر پرتوزاي  و  با یکدیگر برابر است. بعد از گذشت زمان برابر، تعداد هسته هاي باقی ماندة عنصر  - 159

تعداد هسته هاي باقی ماندة عنصر  است. اگر تعداد نیمه عمرهاي عنصر  و  در این مدت را  و  بنامیم، کدام رابطه درست است؟

»،  و  به ترتیب کدامند؟ در فرآیند واپاشیِ « - 160

 و  و  و  و 

در واکنش هسته اي  تعداد پروتون ها و نوترون هاي عنصر  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ - 161

»،  چه ذره اي است و اگر اختلاف جرم دو طرفِ واکنش  باشد، تقریباً چند میلیون در واکنش هسته اي «انرژي  - 162

( الکترون ولت انرژي آزاد شده است؟ (واحد جرم اتمی را معادل  کیلوگرم فرض کنید و  و 

، تقریباً   ، تقریباً   ، تقریباً   ، تقریباً  

شکل مقابل، نمودار تعداد هسته هاي فعال مادة پرتوزایی را برحسب زمان نشان می دهد. پس از چند روز از شروع واپاشی تعداد هسته هاي فعال - 163

باقی مانده  تعداد هسته هاي واپاشیده شده خواهد شد؟

واپاشی آلفا - بتا - گاما

X
220
86α

136،84136،82132،84132،82

پایداري و انرژي بستگی هسته

نیمه عمر

ABA8

BABnAnB

− = 2nA nB− = 2nB nA− = 3nA nB− = 3nB nA

واپاشی آلفا - بتا - گاما

X → 2α Y
40
18 +A

Z
ZA

1632143614321636

n U Kr X + 3 n)1
0 +235

92 →91
36 +A

Z
(1

0x

85, 5686, 5486, 5685, 54

Co Ni + X+60
27 →60

28
Xu

1
900

1٫7 × 10−27
c ≃ 3 × 108 m

s
e ≃ 1٫6 × C10−19

e−1MeVe+1MeVe+10MeVe−10MeV

نیمه عمر

1
63
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ساختار هسته

انرژي  عدد فوتون با بسامد  معادل با انرژي حاصل از تبدیل چندگرم ماده انرژي است؟  - 164

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

از هسته هاي اولیۀ یک مادة پرتوزا، پس از  سال،  درصد هستۀ آن به صورت پرتوزا باقی مانده است. نیمه عمر این ماده چند سال است؟ - 165

فتوالکتریک و فوتون

بسامد یک پرتو تک رنگ  هرتز است. اگر سرعت نور در خلأ  و ضریب شکست یک مایع برابر  باشد، کدام یک از - 166

موارد زیر در مورد این پرتو وقتی وارد مایع شود، درست است؟ 

طول موج آن  نانومتر می شود. انرژي هر فوتون آن  ژول می شود.

طول موج آن  نانومتر می شود. انرژي هر فوتون آن  ژول می شود.

ساختار هسته

انرژي لازم براي یک ساعت روشن بودن چه تعداد لامپ  وات، با تبدیل  میکروگرم جرم به انرژي تأمین می شود؟  - 167

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

با گسیل  ذرة آلفا و یک الکترون، چند نوترون از هستۀ اتم کم می شود؟ - 168

پایداري و انرژي بستگی هسته

10201٫2 × Hz1015

(c = 3 × , h = 6 × J ⋅ s)108 m

s
10−34

24 × 10−88 × 10−1324 × 10−58 × 10−16

نیمه عمر

126٫25

6432

6 × 10143 × 108 m

s

4
3

(h = 6٫6 × J ⋅ s)10−34

5٫28 × 10−19375

2٫97 × 10−19223

پایداري و انرژي بستگی هسته

1002(c = 3 × )108 m

s

10002000500250

واپاشی آلفا - بتا - گاما

2

6534
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ساختار هسته

تعداد نوترون هاي اتم  چند برابر تعداد الکترون هاي اتم  است؟ - 169

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

) برابر  و نیمه عمر برابر  سال است. تعداد هسته هاي واپاشیده در مدت «سال  در یک نمونۀ رادیواکتیو، تعداد هسته هاي اولیه (در  - 170

» کدام است؟ » تا «سال 

اگر  یک پوزیترون گسیل نماید، هسته ي حاصل کدام خواهد بود؟ - 171

ساختار هسته

در مورد ایزوتوپ ها کدام یک نادرست است؟ - 172

خواص شیمیایی آن ها کاملاً یکسان است.

، از آن منحرف می شود. خط پایداري ایزوتوپ ها ابتدا بر  منطبق است و با زیاد شدن 

در نمودار تعداد نوترون بر حسب پروتون، خطوط ایزوجرم ها (اتم هاي با عدد جرمی ثابت) بر خط ایزوتوپ ها عمود است.

ایزوتوپ هاي سنگین تر داراي تعداد نوترون هاي بیش از پروتون هستند.

عامل پایداري هسته اتم، نیروهاي .................. هستند و نیروهاي .................. باعث ناپایداري هسته اتم می شوند. - 173

الکتریکی- گرانشی هسته اي - گرانشی گرانشی- الکتریکی هسته اي - الکتریکی

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

اگر نیمه ي عمر یک ماده ي پرتوزا یک ماه باشد، پس از گذشت چندماه نسبت جرم ماده ي واپاشیده شده به جرم ماده ي پرتوزاي باقی مانده برابر با  - 174

 خواهد بود؟

ذرات هسته - ایزوتوپ

U
236
92C

12
6

16123224

نیمه عمر

t = 0N0200

t = 400t = 800

N0

16

3N0

16

3N0

8

N0

8

واپاشی آلفا - بتا - گاما

As75
33
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76
32Ge

75
32Se

75
34Se

74
34

پایداري و انرژي بستگی هسته

N = ZZ

نیمه عمر
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ساختار هسته

اگر در یک واکنش هسته اي  میکروگرم جرم به انرژي تبدیل شود، این انرژي معادل با چند کیلووات ساعت است؟   - 175

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

از واپاشی عنصر   ، عنصر   به همراه دو ذره ي بتا (الکترون) و یک ذره ي آلفا به دست می آید.  و  به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ - 176

اگر یک هسته ي پرتوزا، سه ذره ي آلفا و یک پوزیترون گسیل نماید، چند پروتون و چند نوترون از هسته کم می شود؟ - 177

 پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون پروتون و  نوترون

ساختار هسته

اگر جرم هسته ي اتم را  و مجموع جرم نوکلئون هاي تشکیل دهنده ي آن در حالت جدا از هم را  بنامیم، کدام درست است؟ - 178

در هسته هاي پایدار  و در هسته هاي پرتوزا   در همه ي هسته ها  (غیر از هیدروژن معمولی)

در همه ي هسته ها   در هسته هاي پایدار  و در هسته هاي پرتوزا  

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

- اگر نیمه عمر یک ماده ي پرتوزا  سال باشد، تقریباً چند سال باید بگذرد تا از یک نمونه ي پرتوزا تقریباً  درصد واپاشیده شود؟ - 179

سه ذره آلفا، الکترون و پروتون در یک میدان الکتریکی یکنواخت قرار دارند و تحت تأثیر این میدان، شتاب می گیرند. اگر بزرگی شتاب آن ها به - 180

ترتیب  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

نیمه عمر یک ماده پرتوزا  ساعت است. پس از  ساعت تقریباً چه کسري از هسته هاي اولیه فعال باقی می ماند؟  - 181

پایداري و انرژي بستگی هسته

4(c = 3 × )108 m

s

10010004000400

واپاشی آلفا - بتا - گاما
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Y
40
20AZ

22, 4224, 4420, 4424, 42

75574224

پایداري و انرژي بستگی هسته

MM ′

> MM ′≤ MM ′> MM ′

> MM ′≤ MM ′≤ MM ′

نیمه عمر

200097

1000012000800016000

واپاشی آلفا - بتا - گاما

,a2 a1a3

< <a1 a3 a2< <a1 a2 a3< <a2 a3 a1< <a2 a1 a3

نیمه عمر
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√
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کدام یک از جمله هاي زیر نادرست است؟ - 182

پرتو گاما جزء امواج الکترومغناطیسی است.

در فرایند گسیل پوزیترون یک پروتون به نوترون و پوزیترون تبدیل می شود.

با گسیل ذره ي بتا (الکترون) از هسته، بار هسته کاهش می یابد.

اغلب هسته ها، پس از گسیل ذره هاي  و  در حالت برانگیخته هستند و با گسیل  به حالت پایه می رسند.

از ذرات هسته اي آلفا، بتا و گاما، .................. بیش ترین بار الکتریکی را دارد و .................. بیش ترین سرعت را دارد. - 183

بتا و آلفا بتا و گاما   آلفا و بتا آلفا، گاما  

طیف گسیلی

در تابش اتم هیدروژن، گستره طول موج هاي رشته پفوند در کدام منطقه از طیف هاي الکترومغناطیسی است؟ - 184

مرئی و فروسرخ مرئی و فرابنفش فروسرخ فرابنفش  

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

- یکی از ایزوتوپ هاي رادیواکتیو لیتیم است. این ایزوتوپ پس از تابش یک ذره آلفا و یک الکترون به کدام عنصر تبدیل می شود؟ 185

فتوالکتریک و فوتون
اگر توان یک لامپ  میلی وات و طول موج نور خروجی لامپ  نانومتر باشد، در هر ثانیه چند فوتون از این لامپ گسیل می شود؟  - 186

مدل اتمی

در طیف اتم هیدروژن کمینۀ بسامد خطوط در رشتۀ بالمر  . چند برابر بیشینۀ بسامد خطوط در رشتۀ پاشن  است؟ - 187

واپاشی آلفا - بتا - گاما

αβγ

رابطه ریدبرگ

واپاشی آلفا - بتا - گاما

Li8
3

Li7
3

8
4BeLi6

3
4
2He

60600

(e = 1٫6 × C,h = 4 × eV ⋅ s, c = 3 × m/s)10−19 10−15 108

1٫875× 10201٫5625× 10201٫5625× 10171٫875× 1017

ریدبرگ و مدل اتمی بور

( = 2)n′( = 3)n′
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طیف گسیلی

اگر فرض کنیم شدت تابشی خورشید در نقطه اي روي سطح زمین برابر با  باشد، یک پنل خورشیدي به ابعاد  - 188

و بازدهی  درصد، در هر دقیقه انرژي چند فوتون را به انرژي الکتریکی تبدیل می کند؟ (طول موج متوسط فوتون ها را  فرض کنید، 

(  و 

مدل اتمی

) را می تابانیم. ) و پرانرژي ترین فوتون رشتۀ پاشن ( به سطح فلزي با تابع کار  به ترتیب پرانرژي ترین فوتون رشتۀ بالمر ( - 189

بیشینۀ سرعت آزاد شدن الکترون از سطح فلز در حالت اول چند برابر حالت دوم است؟

ام قرار دارد. اگر تمام جهش هاي ممکن براي رفتن به حالت پایین تر در نظر گرفته شود، هر  طول موج در یک اتم هیدروژن الکترون در تراز  - 190

گسیلی متمایز آن در ناحیۀ فروسرخ قرار خواهد گرفت.  کدام است؟

) است؟ )، چند برابر بیشینۀ بسامد خطوط در رشتۀ پاشن ( در طیف اتم هیدروژن، کمینۀ بسامد خطوط در رشتۀ بالمر ( - 191

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 192

در گسیل خوبه خود، فوتون در جهتی کاتوره اي گسیل می شود.

در گسیل القایی، تعداد فوتون هاي خروجی عددي زوج است. 

در گسیل القایی، فوتون ورودي باعث تحریک الکترون از حالت پایه شده و سپس با بازگشت این الکترون به تراز پایین تر، یک فوتون مشابه فوتون اولیه گسیل خواهد شد. 

الکترون هاي برانگیخته در ترازهاي شبه پایدار، مدت زمان طولانی تري نسبت به حالت برانگیختۀ معمولی باقی می مانند.

فتوالکتریک و فوتون

تعداد فوتون هایی که در مدت  ثانیه توسط یک لامپ تک رنگ نور زرد در خلأ گسیل می شود، برابر با  می باشد. اگر طول موج نور - 193

زرد  باشد، توان لامپ برحسب وات کدام است؟ 

طیف خطی و پیوسته

310W/m2200cm × 100cm

20600nm

hc = 1240eV ⋅ nme = 1٫6 × C10−19

4٫5× 10214٫5× 10222٫25× 10212٫25× 1022

نظریه بور

ER

13
= 2n′= 3n′

1
81
16

9
4

16
81

ریدبرگ و مدل اتمی بور

n6

n

6543

= 2n′= 3n′

5
4

4
5

36
7

7
36

طیف جذبی

186 × 1021

660nm(h = 6٫6 × J ⋅ s, c = 3 × m/s)1034 108

40300250100
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A B
Kmax

800 1700
f (THz (

 

کمترین انرژي لازم براي کندن الکترون از سطح فلز نیکل برابر  است. به سطح فلز نیکل بار اول نوري با بسامد  برابر بسامد آستانه و بار - 194

دوم نوري با بسامد  برابر بسامد آستانه می تابانیم. بیشینۀ تندي الکترون هاي خروجی از سطح فلز در حالت دوم چند برابر حالت اول خواهد؟

در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار انرژي جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون ها برحسب بسامد نور فرودي به سطح دو فلز  و  مطابق شکل زیر است. - 195

اگر نوري با بسامد  به سطح هر دو فلز بتابد، بیشینۀ تندي فوتوالکترون ها هنگام کنده شدن از سطح فلز   دو برابر فلز  خواهد بود.   چند 

است؟ 

مدل اتمی

در اتم هیدروژن، الکترونی در تراز  قرار دارد. بیش ترین انرژي مربوط به فوتون تابشی توسط آن چند الکترون ولت است؟  - 196

در یک اتم هیدروژن، الکترون در مدار  قرار دارد و با جذب پرتو نور تک رنگی با بسامد  به مدار برانگیختۀ بالاتر می رود. با در - 197

) برود، چند نوع فوتون با طول موج هایی در محدودة فروسرخ می تواند تابش کند؟  نظر گرفتن تمام گذارهاي ممکن، اگر این اتم به حالت پایه (

در اتم هیدروژن و در سري بالمر  ، نسبت بلندترین به کوتاه ترین طول موج فوتونی که می تواند تابش شود، کدام است؟ - 198

در اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارد. اگر الکترون روي تراز  سقوط کند، انرژي آن  برابر می شود. بسامد فوتون گسیل شده - 199

چند هرتز است؟

در اتم هیدروژن الکترون با گذار از تراز  به تراز پایه، پرانرژي ترین فوتون خود با انرژي  را گسیل می کند. انرژي لازم براي این که - 200

الکترون از تراز  به تراز  برود، چند ریدبرگ است؟

4eV2

2٫44

1٫21٫440٫720٫6

AB

fABfTHz

(h = 6٫63 × J ⋅ s)10−34

1000200040008000

ریدبرگ و مدل اتمی بور

n = 3

(R = 0٫01(nm , h = 4 × eV ⋅ s , c = 3 × m/s))−1 10−15 108

20
3

3
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3
32
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3

نظریه بور

n = 3240THz

n = 1

( = 13٫5eV , h = 4 × eV ⋅ s)ER 10−15

10735

ریدبرگ و مدل اتمی بور

( = 2)n′

34٫51٫81٫2

n = 4n′4

(R = 0٫01(nm , c = 3 × m/s))−1 108

×
2
3
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3
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لیزر
کدام گزینه در مورد پدیدة گسیل فوتون ها صحیح نیست؟ - 201

در گسیل القایی، یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می شود که این موجب افزایش تعداد فوتون ها می شود.

فوتون گسیل شده در گسیل القایی با فوتون ورودي هم فاز، هم جهت و هم بسامد است. 

در ترازهاي شبه پایدار الکترون ها مدت زمان بسیار طولانی تري در حالت برانگیخته باقی می مانند و این موجب تقویت نور لیزر می شود.

در بعضی از ترازها، در اثر گسیل کاتوره اي فوتون ها، الکترون هاي بیشتري به تراز انرژي بالاتر برانگیخته می شوند.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

کدام گزینه صحیح نیست؟ - 202

در اثر تغییرات میزان انرژي در هستۀ اتم، اشعۀ گاما بوجود می آید. دو ایزوتوپ یک عنصر، از لحاظ تعداد پروتون، یکسان هستند. 

انرژي بستگی هسته، انرژي اي است که هستۀ اتم هنگام تشکیل از دست می دهد. عامل حرکت الکترون به دور هسته، همان نیروي هسته اي است. 

ساختار هسته

وجود نوترون در هسته چه اثري دارد؟ - 203

در صورتی که تعداد آن ها کمتر از تعداد پروتون ها باشد، هیچ اثري ندارد. 

با قرار گرفتن بین پروتون ها باعث ناپایداري هسته می شود.

با افزایش نیروي هسته اي قوي، بدون افزایش نیروي الکتریکی باعث پایداري هسته می شود.

به دلیل خنثی بودن اثري ندارد. 

اگر  عدد اتمی،  عدد نوترونی و  عدد جرمی باشد، براي ایزوتوپ هاي پایداري که  بیش از  است، با افزایش  ، نسبت  چگونه - 204

تغییر می کند؟

افزایش می یابد. برابر  است.  کاهش می یابد. ثابت می ماند.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

در معادلۀ واپاشی مقابل، کدام ذره گسیل می شود؟  - 205

 

پوزیترون نوترون آلفا  پروتون

واپاشی آلفا - بتا - گاما

ذرات هسته - ایزوتوپ

ZNAA44A
Z

N

A−N

واپاشی آلفا - بتا - گاما

Si Al + ⋅ ⋅ ⋅27
14 →27

13
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m0

0/5m0

0/125m0
t t +5

t روز) (

جرم باقی مانده

 

ساختار هسته

، جرم  به اندازة  گرم از جرم  بیش تر است. در این صورت انرژي اشعۀ گاماي خارج شده در واکنش  - 206

چند کیلوالکترون ولت است؟ 

( انرژي فوتونی با بسامد  معادل انرژي حاصل از چند گرم ماده است؟ ( و  - 207

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمۀ عمر یک مادة پرتوزا برابر با  روز است. اگر پس از گذشت  روز فقط  از آن ماده باقی مانده باشد، چند گرم ماده واپاشیده شده - 208
است؟

نمودار جرم باقی مانده بر حسب زمان براي یک عنصر پرتوزا مطابق شکل مقابل است.  بر حسب روز کدام است؟ - 209

از بین عبارت هاي زیر کدام یک از آن ها صحیح می باشند؟  - 210
الف) نوترون هاي آزاد شده در شکافت هستۀ اورانیم داراي انرژي جنبشی هستند. 

ب) در بین پرتوهاي آلفا، بتا و گاما، بیشترین سرعت مربوط به پرتوي گاما می باشد. 
پ) پرتوي گاما در میدان مغناطیسی منحرف می شود. 

ت) پرتوي  حامل بار الکتریکی مثبت می باشد.

ب و ت  الف و ب  ب و پ و ت  الف و ب و ت 

مدل اتمی

، هم چنین نسبت کوتاه ترین طول  ) برابر با  ) به کوتاه ترین طول موج رشتۀ پفوند ( اگر نسبت کوتاه ترین طول موج رشتۀ لیمان ( - 211

) برابر با  باشد، در این صورت حاصل  کدام است؟ ) به کوتاه ترین طول موج رشتۀ براکت ( موج رشتۀ بالمر (

پایداري و انرژي بستگی هسته

X + γA
Z

X∗ →A
Z

A
Z

X∗8 × 10−29
XA

Z

(c = 3 × m/s ٫ e = 1٫6 × C)108 10−19

45450009090000

1٫8 × Hz1015
h = 6 × J ⋅ s10−34

c = 3 × m/s108

1٫2× 10−352× 10−341٫2× 10−322× 10−29

نیمه عمر

14843g

9318996192

t

1٫25

2٫5

3٫75

5

واپاشی آلفا - بتا - گاما

β−

ریدبرگ و مدل اتمی بور

= 1n′= 5n′p

= 2n′= 4n′q
p

q
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25
4

1
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0

الکترونی در دومین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد. طول موج فوتون گسیل شده، هنگامی که الکترون از این حالت برانگیخته به اولین - 212

( حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن جهش می کند، حدوداً چند نانومتر است؟ (

الکترون در اتم هیدروژن در تراز  است، اگر الکترون به مداري برود که شعاع آن  شعاع مدار اولیه است، طول موج تابش شده چند - 213

( نانومتر است؟ (

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

نیمه عمر یک مادة رادیواکتیو برابر با  ساعت است. چند ساعت زمان باید بگذرد تا مقدار مادة واپاشیده شده  برابر مادة فعال شود؟ - 214

مدل اتمی

شکل مقابل تعدادي از ترازهاي انرژي اتم هیدروژن را نشان می دهد. وقتی الکترون از تراز انرژي  به تراز انرژي  برود بسامد فوتون - 215

( .................. توسط الکترون برابر با .................. تراهرتز است. (

گسیل شده،  گسیل شده، 

جذب شده،  جذب شده، 

فتوالکتریک و فوتون
کدام گزینه در مورد پدیدة فوتوالکتریک نادرست است؟ - 216

در بسامد ثابت با افزایش شدت نور تعداد فوتوالکترون ها افزایش خواهد یافت. 

در بسامد ثابت با افزایش شدت نور انرژي جنبشی فوتوالکترون ها بدون تغییر می ماند.

اگر طول موج نور تابیده شده بر سطح فلز از طول موج آستانه کمتر باشد، پدیدة فوتوالکتریک رخ نمی دهد.

بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد. 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

،  ذرة بتاي منفی و  ذرة آلفا گسیل می کند. عدد اتمی و عدد جرمی هستۀ مادر به ترتیب از راست به چپ چگونه یک هستۀ رادیواکتیو  پرتو  - 217
تغییر می کند؟

ثابت می ماند -  واحد کاهش می یابد. واحد کاهش -  واحد کاهش می یابد.

ثابت می ماند -  واحد کاهش می یابد. واحد کاهش -  واحد کاهش می یابد.

= 13٫6eV , hc = 1240(eV ⋅ nm)ER

102290520656

n = 3
1
9

R = 0٫01nm−1

225720900112٫5

نیمه عمر

815

8324064

طیف جذبی

AB

h = 4 × eV ⋅ s10−15

637510625

637٫51062٫5

واپاشی آلفا - بتا - گاما

2γ21

444

242
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مدل اتمی

کدام یک از گزینه هاي زیر جزء ویژگی هاي گسیل القایی نمی باشد؟ - 218

فوتون گسیل شده با فوتون ورودي همگام یا هم فاز است. 

تعداد فوتون هاي خروجی در محیط لیزري افزایش می یابد و در نتیجه نور لیزر تقویت می شود.

فوتون هاي گسیل شده در محیط لیزري در همان جهت فوتون هاي ورودي حرکت می کنند.

انرژي لازم براي برانگیخته شدن الکترون ها به تراز پایین تر از طریق تخلیۀ ولتاژهاي بالا و درخش هاي شدید نور معمولی انجام می گیرد.

) به سطح فلز  بتابد، پدیدة فوتوالکتریک رخ می دهد. اگر فوتون اگر فوتون گسیل شده از دهمین خط طیف اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر ( - 219

) به سطح فلز  بتابد، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟ گسیل شده از اولین خط طیف اتم هیدروژن در رشتۀ لیمان (

پدیدة فوتوالکتریک رخ می دهد و انرژي جنبشی فوتوالکترون ها تغییر نمی کند. پدیدة فوتوالکتریک رخ می دهد و انرژي جنبشی فوتوالکترون ها افزایش می یابد.

پدیدة فوتوالکتریک رخ نمی دهد. پدیدة فوتوالکتریک رخ می دهد و انرژي جنبشی فوتوالکترون ها کاهش می یابد.

) تقریباً در محدودة کدام یک از گزینه هاي زیر برحسب نانومتر می تواند قرار گیرد؟ ( طول موج هاي مربوط به رشتۀ پاشن ( - 220

(

 تا  تا  تا  تا 

فتوالکتریک و فوتون
، در یک روز ابري شدت تابشی  را از خورشید دریافت می کند. اگر طول موج متوسط یک سلول خورشیدي به ابعاد  - 221

فوتون ها  باشد، در این صورت تعداد تقریبی فوتون هاي دریافتی در مدت نصف شبانه روز مطابق با کدام گزینه است؟ ( و

(

مدل اتمی

یک الکترون در اتم هیدروژن با دریافت نور تک رنگی با طول موج   برانگیخته شده و از حالت پایه به مدار دیگر می رود. با در نظر گرفتن - 222

تمام گذارهاي ممکن، اگر این اتم به حالت پایه بازگردد، امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژي هاي متفاوت وجود دارد؟ ( و 

(

نظریه بور

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن

= 2n′A

= 1n′A

ریدبرگ و مدل اتمی بور

= 3n′

R = 0٫011nm−1

10001850950195080019009001900

75cm × 75cm100W/m2

496nmhc = 1240eV ⋅ nm

e = 1٫6 × C10−19

6 × 10251٫6 × 10196 × 10241٫6 × 1018

نظریه بور

100nm

hc = 1200eV ⋅ nm

= 13٫5eVER

1362
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لیزر
کدام یک از عبارت هاي زیر در مورد لیزرها نادرست است؟ - 223

هر چه الکترون ها بتوانند در تراز شبه پایدار مدت زمان بیش تري باقی بمانند نور تقویت شده تري از لیزر خارج می شود.

همۀ پرتوهاي نوري که از یک لامپ رشته اي ساطع می شوند همفاز نیستند در صورتی که پرتوهاي نوري که از یک لیزر ساطع می شوند همگی همفازند. 

E U

LE
فوتون شکل روبرو نمایش دهندة گسیل القایی در لیزرهاست.

الکترون ها در حالت وارونی جمعیت نسبت به حالت برانگیختۀ معمولی می توانند مدت زمان طولانی تري در تراز بالا بمانند. 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

هسته اي در تابش هاي پی درپی به ایزوتوپ دیگر خود با  نوترون کمتر تبدیل شده است. در این واکنش به ترتیب از راست به چپ چند ذره  و - 224

چند ذرة  تابش شده است؟

 و  و  و  و 

مدل اتمی

چه تعداد از جملات زیر درست است؟  - 225
آ) اتم هاي هر گاز دقیقاً طول موج هایی را از نور سفید جذب می کنند که در صورت برانگیختگی تابش می کنند. 

ب) طیف گسیلی و جذبی دو نوع گاز می توانند همانند یکدیگر باشند. 
پ) مدل بور براي وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می گردد به کار نمی رود. 

ت) بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در دماهاي معمولی در ناحیۀ فروسرخ قرار دارد.

فتوالکتریک و فوتون
،  برابر انرژي هر فوتون پرتوي  باشد، اختلاف طول موج پرتوهاي  و  در خلأ برابر با  نانومتر است. اگر انرژي هر فوتون پرتوي  - 226

بسامد پرتوي  چند هرتز است؟ 

طیف گسیلی

دانشمندان براي شناسایی عناصر، از طیف آن ها در حالت گازي ..................  و تحت ولتاژ  .................. استفاده می کنند. - 227

غلیظ - پایین  غلیظ - بالا  رقیق - پایین  رقیق - بالا 

واپاشی آلفا - بتا - گاما

8α

β−

44244228

طیف جذبی

1234

AB450B10A

B(c = 3 × m/s)108

6 × 10156 × 10165 × 10155 × 1016

رابطه ریدبرگ

41

ی
سته ا

ی و ه
ک اتم

ی با فیزی
آشنای

صادق طاهري



N A B

C D

N = Z

Z

فتوالکتریک و فوتون
توان مصرفی لیزري  وات و بازدة آن یک صدم درصد است. اگر طول موج نور این لیزر  باشد، در هر دقیقه چند فوتون از آن گسیل - 228

می شود؟ 

ساختار هسته

با توجه به نمودار زیر که مربوط به تغییرات  برحسب  براي هسته هاي پایدار در طبیعت است کدام گزینه صحیح است؟ - 229

 و  عدد جرمی یکسان دارند. 

 و  ایزوتوپ هستند. 

 و  داراي مشخصات شیمیایی یکسان هستند. 

 و  عدد جرمی یکسان دارند. 

مدل اتمی

در اتم هیدروژن الکترونی در تراز   با جذب فوتون به مداري می رود که شعاع آن  برابر شعاع حالت قبلی است. اگر الکترون در این - 230

حالت با تغییر تراز فوتونی گسیل کند، طول موج فوتون گسیلی الزاماً:

با طول موج فوتون جذب شده برابر است.  از طول موج فوتون جذب شده بزرگ تر است. 

بزرگ تر یا مساوي طول موج فوتون جذب شده است.  کوچک تر یا مساوي طول موج فوتون جذب شده است. 

ساختار هسته

کدام گزینه صحیح است؟ - 231

در یک هستۀ پایدار نیروي دافعۀ الکتروستاتیکی بین پروتون ها با نیروي گرانشی بین نوکلئون ها برابر است. 

نیروي ربایش هسته اي بین دو پروتون بزرگتر از نیروي ربایش هسته اي بین دو نوترون است. 

نیروي هسته اي همانند نیروي الکتریکی بلندبرد است. 

انرژي هسته با اختلاف جرم هسته و مجموع جرم نوکلئون هاي هسته رابطۀ مستقیم دارد. 

1001320A∘

(c = 3 × m/s , h = 6٫6 × J ⋅ s)108 10−34

4 × 10194 × 10172 × 10192 × 1017

ذرات هسته - ایزوتوپ

NZ

AB

DC

AC

BC

ریدبرگ و مدل اتمی بور

n = 2
9
4

پایداري و انرژي بستگی هسته
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E4= 0/85 eV
E =0

E3= 1/5 eV_

E2= 3/4 eV_

E1= 13/6eV_

_

+ + +

+ + +

+ + +

+ + +

B

سربیاستوانۀ

پرتوزامادة عکاسیصفحۀ

)عمود بر صفحۀ کاغذ به طرف درون)مغناطیسیمیدان

((1

((2
((3

ماندههاي باقیتعداد هسته

( (A
( (B

4800

1200
300

0 6 18
زمان ( ساعت)

لیزر
در شکل زیر، ترازهاي انرژي در یک اتم هیدروژن رسم شده است. اگر فوتونی با انرژي  به این اتم بتابد، الکترون چه رفتاري ممکن است - 232

نشان دهد؟

با جذب فوتون به مدار  می رود.

با جذب فوتون به مدار  می رود.

با گسیل القایی به مدار  می رود.

این فوتون نمی تواند با اتم برهم کنشی داشته باشد. 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

» چند ذرة  و چند ذرة  و از چه نوعی تابش شده است؟ در واکنش پرتوزایی « - 233

 ذرة  و  ذرة  ذرة  و  ذرة  ذرة  و  ذرة  ذرة  و  ذرة 

شکل زیر، طرف آزمایش ساده اي را نشان می دهد که در آن، قطعه اي از یک نمونۀ پرتوزا را در حفرة یک استوانۀ سربی و در مقابفل یک صفحۀ - 234

،  و  به ترتیب از راست به چپ کدام می تواند باشد؟ عکاسی قرار داده ایم. با توجه به مسیر حرکت پرتوها در میدان مغناطیسی درون سو، پرتوهاي 

گاما، پوزیترون، الکترون 

آلفا، پزیترون، گاما 

پوزیترون، گاما، آلفا 

آلفا، گاما، الکترون 

نمودار تعداد هسته هاي فعال باقی مانده براي دو مادة پرتوزاي  و  برحسب زمان به صورت شکل زیر است. نیمۀ عمر مادة  چند برابر نیمۀ - 235

عمر مادة  است؟

1٫9eV

n = 2

n = 4

n = 2

واپاشی آلفا - بتا - گاما

X Y + ⋅ ⋅ ⋅232
90 →216

80αβ

6α2β−6α2β+4α2β−4α2β+

123

نیمه عمر

ABA

B

2

4
3
3
4
1
2
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Z=N
Z

C
A

B

D

N

83

تعداد هسته هاي اولیۀ یک نمونه از یک مادة پرتوزا،  و نیمۀ عمر آن، برابر با  روز است. تعداد هسته هاي واپاشیده شدة آن در فاصلۀ - 236

زمانی  روز تا  روز کدام است؟

فتوالکتریک و فوتون
انرژي چند فوتون با طول موج  میکرومتر با انرژي یک فوتون اشعۀ گاما با طول موج  پیکومتر برابر است؟ - 237

مدل اتمی

در اتم هیدروژن وقتی الکترون از مدار  به مدار  گذار انجام می دهد، فوتونی با طول موج  میکرون گسیل می شود. n' کدام است؟ ( - 238

(

) سقوط می کند، انرژي آن  برابر می شود. اگر الکترون از مدار  به مدار  در اتم هیدروژن، هنگامی که الکترون از مدار n به مدار پایه ( - 239

 سقوط کند، طول موج فوتون گسیلی در محدودة کدام طیف از امواج الکترومغناطیسی قرار خواهد داشت؟

پرتوهاي گاما  فرابنفش مرئی فروسرخ

لیزر

در یک اتم هیدروژن، الکترون در تراز n=3 قرار دارد. اگر فوتونی با انرژي  به این اتم بتابانیم، چه اتفاقی ممکن است رخ دهد؟ ( - 240

یک ریدبرگ)

الکترون با جذب فوتون ورودي به تراز  می رود. فوتون ورودي با اتم برانگیخته نمی تواند بر هم کنشی داشته باشد. 

الکترون با گسیل القایی به تراز  می رود. الکترون با جذب فوتون ورودي به تراز  می رود.

ساختار هسته

نمودار تغییرات  برحسب  براي هسته هاي پایدار و پرتوزا مطابق شکل است. با توجه به نمودار کدام گزینه نادرست است؟ - 241

هستۀ  ، هستۀ پایدار سنگین است. 

، عدد جرمی دو برابر عدد اتمی است.  براي هستۀ 

هسته هاي  و  ایزوتوپ هستند. 

هستۀ  می تواند ناپایدار باشد. 

1600010

2040

1000200030006000

50٫2

25402٫5 × 1074 × 107

ریدبرگ و مدل اتمی بور

n = 2n′n′1٫2

R = 0٫01(nm)−1

1234

= 1n′25n

= 2n′

5
36

ER= ER

n = 4

n = 5n = 2

ذرات هسته - ایزوتوپ

ZN

B

C

AB

D
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زمان
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N
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0
1
2

N0

K max (eV (
A B

f

6

4
2/5

0/5
0 f1 f12

اگر جرم مولی اتم هیدروژن برابر با  فرض شود، انرژي معادل با جرم یک اتم هیدروژن معادل با چند ژول است؟ - 242

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 243

به حاصل ضرب کاستی جرم هسته در مربع تندي نور، انرژي بستگی هسته گفته می شود.

هر نوکلئون می تواند به تمام نوکلئون هاي هسته نیروي هسته اي وارد کند. 

نیروهاي هسته اي کوتاه برُد هستند و تنها در فاصله اي کمتر از ابعادهسته اثر می کنند.

فرایند تقسیم یک هستۀ سنگین به دو هسته با جرم کمتر را شکافت هسته اي می گویند.

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

اگر از یک هستۀ رادیواکتیو بعد از چند واپاشی متوالی  پرتوي گاما،  ذرة پوزیترون و  ذرة آلفا گسیل شود، عدد اتمی آن  .................. و عدد - 244
جرمی آن  .................. می یابد.

 واحد کاهش -  واحد افزایش  واحد افزایش -  واحد کاهش  واحد کاهش -  واحد کاهش  واحد افزایش -  واحد کاهش 

در یک نمونه از ماده اي پرتوزا، نمودار تعداد هسته هاي پرتوزاي باقی مانده بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. اگر  باشد، پس از - 245

گذشت زمان  چند درصد از این ماده واپاشیده شده است؟

فتوالکتریک و فوتون
نمودار بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها بر حسب بسامد نور فرودي براي دو فلز  و  در آزمایش فوتوالکتریک مطابق شکل زیر است. - 246

بسامد آستانۀ فوتوالکترون هاي فلز  چند برابر فلز  است؟   

پایداري و انرژي بستگی هسته

1g/mol

(c = 3 × m/s , = 6 × )108
NA 1023

1٫5 × 10−101٫5 × 10−83 × 10−103 × 10−8

واپاشی آلفا - بتا - گاما

333

9891291289

نیمه عمر

= 3t2 t1

t2

87٫512٫5

5075

AB

AB

1
5

1
4

1
2

1
3
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n=3
n=2

_e

n=1

n
p

n
p91

143144

90 +

هستۀ مادرهستۀ دختر

زمان

لیزر
نمودار ترازهاي انرژي در یک اتم تک الکترونی مطابق شکل زیر است. اگر الکترون در ابتدا در تراز  قرار داشته باشد، انرژي فوتون ورودي - 247

که بتواند این الکترون را وادار به گسیل القایی کند، کدام است؟ ( انرژي الکترون در تراز  است.)

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

در فرایند واپاشی زیر جاي خالی نشان دهندة چیست؟ ( نوترون و  پروتون است.) - 248

در واپاشی یک مادة پرتوزا، نمودار تعداد هسته هاي دختر برحسب زمان مطابق شکل زیر است. در لحظۀ  ، نسبت تعداد هسته هاي دختر - 249

به تعداد هسته هاي مادر پرتوزاي باقی مانده کدام است؟

مدل اتمی

- اگر  شعاع اتم بور در اتم هیدروژن باشد، بزرگی انرژي الکترونی که در شعاع  به دور هستۀ اتم هیدروژن در حال چرخش است، چند 250
ریدبرگ است؟

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

یک عنصر رادیواکتیو  پرتو  ،  پرتو  و  پرتو  تابش می کند. عدد اتمی این عنصر چگونه تغییر می کند؟ - 251

 واحد کاهش  واحد کاهش  واحد افزایش  واحد افزایش 

n = 2

Enn

E1−E3 E1

E3−E2 E1

واپاشی آلفا - بتا - گاما

np

β+β−

2β+2β−

نیمه عمر

t = 5T 1
2

1
32

31
32

1
31

31

نظریه بور

a0rn

a0

rn

rn

a0
(

a0

rn

)2(
rn

a0
)2

واپاشی آلفا - بتا - گاما

3α4β−5γ

212212
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N

سال((

0

30
8
N0

فتوالکتریک و فوتون
در یک آزمایش فوتوالکتریک اگر طول موج نور فرودي به سطح فلز از  به  افزایش یابد، انرژي جنبشی سریعترین - 252

فوتوالکترون هاي گسیل شده از سطح فلز چگونه تغییر می کند؟ ( و پدیدة فوتوالکتریک همواره رخ می دهد.)

 افزایش می یابد. کاهش می یابد. افزایش می یابد. کاهش می یابد.

مدل اتمی

در یک اتم هیدروژن، الکترون در سومین حالت برانگیخته قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممکن، اگر این الکترون به حالت پایه جهش - 253
کند، به ترتیب از راست به چپ چند نوع فوتون با انرژي هاي مختلف گسیل می شود و چه تعداد از آن ها در ناحیۀ نور مرئی هستند؟

 ،  ،  ،  ، 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

چه تعداد از جمله هاي زیر صحیح است؟  - 254

الف) واپاشی  در هسته هاي سبک صورت می گیرد. 

ب) متداول ترین نوع واپاشی در هسته ها، واپاشی  است. 

پ) در واپاشی  یک نوترون درون هسته به پروتون و الکترون تبدیل می شود. 
ت) با گسیل پرتو گاما، هسته به حالت پایه می رسد.

شکل زیر، نمودار تعداد هسته هاي پرتوزاي باقی مانده از یک مادة رادیواکتیو را بر حسب زمان نشان می دهد. پس از گذشت چند سال از ابتداي - 255

پرتوزایی، از مقدار اولیۀ این مادة پرتوزا باقی خواهد ماند؟

مدل اتمی

) است؟ ) چند برابر بسامد اولین خط طیفی رشتۀ براکت ( بسامد سومین خط طیفی رشتۀ بالمر ( - 256

300nm800nm

hs = 1200eV ⋅ nm

2٫5eV2٫5eV4eV4eV

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن

31613262

واپاشی آلفا - بتا - گاما

α

β

β+

1234

نیمه عمر

1
32

1030

4050

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن

= 2n′= 4n′

84
7

28
3

9
4

1
16

47

ی
سته ا

ی و ه
ک اتم

ی با فیزی
آشنای

صادق طاهري



 

_ _

_
_

+

شکل زیر براساس مدل اتم هسته اي رسم شده است. کدام یک از موارد زیر از این مدل نتیجه گیري نمی شود؟ - 257

انرژي الکترون با نزدیک شدن به هسته کاهش می یابد.

الکترون پس از چرخش هاي متوالی روي هسته سقوط می کند.

با نزدیک شدن الکترون به هسته، بسامد موج گسیلی از آن افزایش می یابد.

طیف اتمی، خطی یا گسسته است. 

با توجه به جدول زیر اگر در اتم هیدروژن کوتاه ترین طول موج ناحیۀ فروسرخ  و کوتاه ترین طول موج ناحیۀ فرابنفش  حاصل  - 258

 ( چند نانومتر است؟ (
لیمان 

بالمر 

پاشن 

براکت 

پفوند 

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟ - 259

مرتبۀ بزرگی چگالی هسته در حدود  است.  ابعاد هسته در حدود  است. 

پس از گذشت سه نیمه عمر،  هسته هاي پرتوزاي نمونۀ اولیه واپاشیده می شوند. اساس کار لیزر گسیل خودبه خودي است. 

مدل اتمی

اگر در یک اتم هیدروژن، الکترون از مدار  به مدار  جهش کند، طول موج فوتون گسیلی برابر با چند میکرومتر خواهد بود؟  - 260

نظریه رادرفورد

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن

λ1λ2( − )λ1 λ2

R = 0٫01(nm)−1

= 1n′

= 2n′

= 3n′

= 4n′

= 5n′

50080021002400

نیمه عمر

cm10−15kg/c1011
m3

1
8

ریدبرگ و مدل اتمی بور

n = 5n = 2

(c = 3 × m/s,h = 4٫2 × eV ⋅ s = 13٫5eV )108 10−15
ER

4000
9

400
9

40
9

4
9
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1

Z

N

N Z=

( (

2( (

ساختار هسته

( ) و ( در نمودار تغییرات تعداد نوترون بر حسب عدد اتمی براي عناصر پایدار و پرتوزا که در شکل مقابل رسم شده است، واپاشی هاي ( - 261
به ترتیب از راست به چپ می تواند مربوط به کدام نوع واپاشی باشد؟

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

،  درصد از ماده اي پرتوزا واپاشیده شود،  چند برابر نیمه عمر آن ماده است؟ اگر پس از مدت زمان  - 262

طیف گسیلی

انرژي فوتونی  است. این فوتون گسیلی می تواند مربوط به  .................. در اتم هیدروژن باشد.  - 263

 ( خط پنجم رشتۀ لیمان (  ( خط سوم رشتۀ بالمر ( ( خط پنجم رشتۀ بالمر (   ( خط سوم رشتۀ لیمان (

امواج الکترومغناطیسی از  .................. در  .................. گسیل می شود که به آن تابش گرمایی گفته می شود. - 264

همۀ اجسام - بعضی از دماها  بعضی اجسام - بعضی از دماها  همۀ اجسام - هر دمایی  بعضی از اجسام - هر دمایی 

پایداري و انرژي بستگی هسته

12

α,β−

α,β+

γ,α

, γβ−

نیمه عمر

t93٫75t

1248

رابطه ریدبرگ

2٫52eV

(hc = 1200eV ⋅ nm,R = 0٫01(n )))m−1

= 1n′= 2n′= 2n′= 1n′

طیف خطی و پیوسته
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گزینه 1 - 1

 

طول موج  نانومتر در ناحیه ي فرا بنفش قرار دارد که مربوط به رشته ي لیمان است.  

یعنی  بنابراین  برابر است با: 

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 2

): نادرست است - زیرا هنگام گسیل پوزیترون طبق معادلۀ واپاشی  بار هسته به اندازة  کاهش می یابد.  گزینۀ (

): نادرست است - زیرا هنگام گسیل الکترون طبق معادلۀ واپاشی  بار هسته به اندازة  افزایش می یابد.  گزینۀ (

): درست است - زیرا طبق معادلۀ واپاشی  هنگام گسیل ذره  بار هسته به اندازة  کاهش می یابد.  گزینۀ (

): نادرست است - زیرا هنگام گسیل پوزیترون و الکترون بار هسته ثابت نمی ماند. گزینۀ (

کمترین بسامد مربوط به رشته بالمر در گذار از تراز   به   می باشد.   گزینه 3 - 3

 

گزینه 4 - 4
با گرم کردن تدریجی گاز هیدروژن، رشته هاي طیف اتم هیدروژن از انرژي کمتر به سمت انرژي بیشتر می روند.

گزینه 3 - 5

 انرژي فوتون تابانیده شده

) الکترون در مدار برابر است با:  انرژي بستگی (انرژي لازم براي بدون الکترون از مدار  به 

 فوتون انرژي الکترون را افزایش ولی انرژي بستگی هسته را کاهش می دهد. 
   بنابراین انرژي بستگی هسته در تراز جدید برابر است با :

) به تراز   برود و نور مرئی در بین رشته هاي طیف اتم هیدروژن فقط بخشی از رشته ي بالمر، مرئی است. بنابراین: الکترونِ اتم هیدروژن می تواند از هر ترازي (بزرگ تر از  گزینه 3 - 6
گسیل کند که در بین گزینه ها فقط گزینه ي  می تواند صحیح باشد. 

گزینه 1  - 7

گزینه 3 - 8
 

 

باتوجه به نمودار مربوط به ماده پرتوزاي  مشخص می شود که نیم عمر ماده ي  برابر  روز است.   گزینه 3 - 9

 

ماده پرتوزاي  در مدت سه روز به اندازه ي  هسته بدون واپاشی خواهد داشت.
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بلندترین طول موج طیف مرئی اتم هیدروژن مربوط به طول موج اول رشته ي بالمر، یعنی انتقال الکترون از مدار به مدار می باشد. بنابراین داریم؛   گزینه 3 - 10

 

 

براي عکاسی در مه و تاریکی از امواج فروسرخ، براي استفاده در اجاق هاي مایکروویو از امواج رادیویی، براي برش فلزات از لیزر و براي ضد عفونی کردن تجهیزات پزشکی از امواج گزینه 3 - 11
فرابنفش استفاده می شود.

ابتدا با استفاده از رابطه ي   طول موج تابیده شده را محاسبه می کنیم.   گزینه 3 - 12

 

چون طول موج به دست آمده بین   تا   است در محدوده ي مرئی قرار دارد. می دانیم تنها چهار خط اول رشته بالمر در ناحیه مرئی هستند، بنابراین عدد رشته برابر  
است.  

سپس با استفاده از رابطه ي ریدبرگ   شماره ي  را به دست می آوریم. 

 

براي یونیزه کردن باید الکترون کاملاً از قید هسته جدا شود و به مدار  برود.  گزینه 4 - 13

 

گزینه 4 - 14
 با توجه به نمودار مربوط به  در  بزگتري با خط  برخورد کرده و با توجه به همین مسئله داریم: 

 

A
C B

TTT AB C
t

N

1000

500
250

از ترکیب رابطه ي پلانک با تعریف توان می توان نوشت:  گزینه 1 - 15

 

 

بنابراین در هر ثانیه تعداد   فوتون از این آنتن گسیل می شود.

گزینه 2 - 16
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گزینۀ  صحیح است زیرا اغلب ایزوتوپ ها ناپایدارند و با پرتوزایی به عناصر پایدارتر تبدیل می شوند.  گزینه 1 - 17
گزینۀ  نادرست است. برد نیروهاي هسته اي کوتاه و نیروهاي کولنی بلند است.

گزینۀ  نادرست است. جرم هسته کمتر از جرم نوکلئون هاي هسته است.

گزینۀ  نادرست است.

انرژي فوتونی به بسامد  یا طول موج  به صورت زیر به دست می آید:  گزینه 4 - 18

 

گزینه 2 - 19

  

گزینه 4 - 20

اگر  کم شود، انرژي فوتون تابیده شده به فلز از تابع کار فلز بیشتر شده و می تواند پدیده ي فوتوالکتریک رخ دهد. گزینه 2 - 21

گزینه 2 - 22

 

   اگر از تراز  به تراز  برود اختلاف انرژي برابر است با:

تعداد هسته ها در نمودار از  به  رسیده است. بنابراین زمان نیمه عمر برابر  روز است.  گزینه 3 - 23
وقتی تعداد هسته ها از  به  رسیده بنابراین یک نیمه عمر دیگر طی نموده در نتیجه : روز  

براي انتقال الکترون از مدار ماناي  به یک مدار بالاتر  باید به اندازه ي اختلاف انرژي الکترون در دو مدار به الکترون انرژي داده شود. مقدار انرژي الکترون در مدار ماناي شماره  گزینه 2 - 24

 از رابطه ي  به دست می آید. پس براي محاسبه ي مقدار انرژي لازم براي انتقال الکترون از مدار ماناي  به  خواهیم داشت: 

مقدار ماده ي باقی مانده از یک ماده ي پرتوزا پس از  نیمه عمر، از رابطه ي زیر به دست می آید:  گزینه 4 - 25

 : مقدار ماده ي باقی مانده

در این صورت درصد جرم ماده ي واپاشیده شده برابر است با: 

تقریباً  ماده ي اولیه واپاشیده شده است.  :جرم واپاشیده شده

می دانیم در یک هسته ي پایدار، مجموع جرم نوکلئون هاي تشکیل دهنده ي هسته، اندکی بیش تر از جرم هسته است. این اختلاف جرم در هنگام تشکیل هسته، به انرژي تبدیل می شود.  گزینه 3 - 26

، بنابراین داریم:  در مدل اتمی بور شعاع مدار ماناي  با مجذور شماره ي آن متناسب است  گزینه 1 - 27

همچنین می دانیم در اثر گذار الکترون از هر مدار مانا به مدار  ، فوتونی گسیل می شود که در محدوده ي رشته ي لیمان قرار می گیرد، بنابراین گزینه ي  صحیح است. 

انرژي فوتون تابشی، برابر اختلاف انرژي مدارهاي  و  است و داریم:  گزینه 3 - 28

 

با قرار دادن گزینه ها،  و  به دست می آید. 
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گزینه 3 - 29

 

گزینه 4 - 30

نیروي هسته اي قوي از نوع جاذبه و کوتاه برد است، بنابراین بین هر نوکلئون با نوکلئون مجاور برقرار است.  گزینه 4 - 31
گزینه 4 - 32

    در رشته ي بالمر  است.

گزینه 4 - 33

 

گزینه 3 - 34

گزینه 3 - 35
 ابتدا انرژي حاصل از تبدیل جرم به انرژي را به کمک رابطه ي انیشتین حساب می کنیم: (این عدد بر حسب ژول است). 

 

 تذکر: براي تبدیل ژول به کیلو وات ساعت، باید عدد را به تقسیم کنیم.
   

) به تراز بالاتر جزو رشته لیمان قرار می گیرد که پرتوهاي آن؛ در مجموعه بلند ترین طول موج به معناي پرانرژي ترین پرتو است و می دانیم انتقال الکترون از حالت پایه ( گزینه 3 - 36
پرتوهاي فرابنفش هستند.

گزینه 3 - 37
 که با توجه به گزینه ها جواب  می باشد.

طول موج پرتوهاي رشته پفوند در اتم هیدروژن در محدوده موج هاي الکترومغناطیسی فروسرخ قرار دارد. گزینه 1 - 38
گزینه 4 - 39

 

تعداد نوترون :   

بلندترین طول موجی که در رشته ي لیمان از اتم هیدروژن گسیل می شود، مربوط به حالتی است که الکترون از تراز دوم به تراز اول منتقل می شود (کوتاه ترین مسیر گذار الکترون)، گزینه 3 - 40
بنابراین می توان نوشت: 

باتوجه به رابطه ي  براي تعداد هسته هاي باقیمانده، داریم:  گزینه 3 - 41

ساعت 

، براي انرژي الکترون در هر تراز از اتم هیدروژن داریم:  باتوجه به رابطه ي  گزینه 4 - 42

  : انرژي الکترون در تراز سوم          : انرژي الکترون در تراز دوم

m = ⇒ 125 × = ⇒ = = 16 ⇒ n = 4
m0

2n
10−6 2 × 10−3

2n
2n 2 × 10−3

125 × 10−6

n = ⇒ 4 = ⇒ 4 = ⇒ t = 112 سال
t

T

t

T

t

28

X Y + a α) + b β) ⇒ { ⇒ 2(1) − b = 0 ⇒ b = 2A
Z

→
A−4
Z

(
4
2 (

0
−1

A = A − 4 + 4a ⇒ a = 1
Z = Z + 2a − b ⇒ 2a − b = 0

= 2nL= ( − ) ⇒ = × ( − ) ⇒ = 6
1
λ

R
1

n
2
L

1

n
2
U

1
450

1
100

1

22

1

n
2
U

nU

Am → Np + α
241
95

237
Z

4
2

95 = Z + 2 ⇒ Z = 93 ⇒ N = A − Z ⇒ N = 237 − 93 = 144

Li α β X ⇒ { X He
8
3 →

4
2 +

0
−1 +A

Z

8 = 4 + 0 + A ⇒ A = 4
3 = 2 − 1 + Z ⇒ Z = 2

⟹
A
Z

=
4
2

E = m ⇒ E = 2 × × (3 × = 18 × Jc2 10−6 108
)2 1010

36 × 105

E = = 5 × kWh
18 × 1010

36 × 105
104

= 1nL

Th
234
90U α X

238
92 →

4
2 +

234
90

Pa X α ⇒ { ⇒ {231
91 →A

Z
+

4
2

231 = A + 4
91 = Z + 2

A = 227
Z = 89 : تعداد پروتون

A = N + Z ⇒ 227 = 89 + N ⇒ N = 138

= ( − ) ⇒ = ( − ) = ⇒ = nm
1

λmax

R
1

nL
2

1

n
2
U

1
λmax

1
100

1

12

1

22

3
400

λmax

400
3

m =
m0

2n

m = ⇒ = ⇒ 128 = ⇒ = ⇒ n = 7 , n = ⇒ 7 = ⇒ t = 14
m0

2n

1
128

m0
m0

2n
2n 27 2n t

T

t

2

= −En

ER

n2

= − = −E3
ER

32

1
9

ER= − = −E2
ER

22

1
4

ER

53

ی
سته ا

ی و ه
ک اتم

ی با فیزی
آشنای

صادق طاهري



براي به دست آوردن انرژي حاصل از تبدیل یک گرم جرم به انرژي، داریم:  گزینه 1 - 43

با این انرژي می خواهیم جرم  را تا ارتفاع  از سطح زمین جابجا کنیم. انرژي لازم براي انجام این کار، صرف افزایش انرژي پتانسیل گرانشی جسم با جرم  می شود: 

 

هر هزار کیلوگرم برابر  میباشد، بنابراین  برابر  تن یا به عبارت دیگر  میلیون تن است. 

با بررسی پرتوها تابش شده داریم:  گزینه 4 - 44
رشته ي لیمان  : پرتو  

رشته ي پاشن  : پرتو  

رشته ي پاشن  : پرتو  

رشته ي پفوند   : پرتو 

در رشته هاي طیف اتم هیدروژن بلندترین طول موج و کمترین انرژي مربوط به رشته پفوند می باشد، بنابراین گزینه ي  صحیح است. 

) فقط هسته از حالت برانگیخته به حالت پایه می رسد و تغییري در عدد جرمی و عدد اتمی آن صورت نمی گیرد. در واپاشی گامازا ( گزینه 1 - 45
گزینه 3 - 46

  :ثابت پلانک

راه حل اول: اگر   و  به ترتیب جرم هسته هاي پرتوزاي اولیه و باقیمانده باشند داریم:  گزینه 4 - 47

 

جرم هسته هاي پرتوزاي باقیمانده 

  

 : جرم هسته هاي واپاشی شده
راه حل دوم: جرم یا درصد هسته هاي پرتوزاي واپاشی شده را می توانیم به طور مستقیم از رابطه ي زیر به دست آوریم: 

  : درصد هسته هاي واپاشی شده

  = درصد هسته هاي واپاشی شده

 

) در جریان واپاشی گسیل می شود.  با توجه به آنکه عدد اتمی یک واحد افزایش یافته است، پس واکنش از نوع بتاي منفی و ذره ي الکترون (  گزینه 3 - 48
 

) است.   بنابراین  همان الکترون( 

در حالت پایه ي اتم هیدروژن،  است. بلندترین طول موجی که می تواند در این حالت جذب اتم هیدروژن شود معادل با کم بسامدترین و در نتیجه کم انرژي ترین فوتون  گزینه 3 - 49
هاي ممکن است. کم ترین اختلاف انرژي در این حالت بین تراز  و  برقرار است. بنابراین با استفاده از رابطه ي ریدبرگ می توان نوشت:

تابش پوزیترون، یک واپاشی بتازا است و به صورت زیر خواهد بود:  گزینه 1 - 50

دقت کنید در واپاشی بتازا، عدد جرمی تغییر نمی کند. 

باتوجه به تساوي مجموع عدد جرمی وعدد اتمی در طرفین تساوي داریم:  گزینه 3 - 51

با توجه به شکل داده شده پرتوي تابش شده ي یک ذره ي  است.  بنابراین به عدد اتمی یک واحد اضافه شده و از تعداد نوترون ها یک واحد کم می شود. (تا عدد جرمی گزینه 1 - 52
ثابت بماند) 

بررسی گزینه ها:  گزینه 4 - 53
): ایزوتوپی که عدد جرمی بیشتري دارد، تعداد نوترون بیشتري نیز دارد. گزینۀ (
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) درست است.  بنابراین گزینۀ (

) درست است.  ): تعداد پروتون ایزوتوپ هاي یک عنصر به عدد اتمی عنصر وابسته است و براي هر عنصر عددي ثابت است. بنابراین گزینۀ ( گزینۀ (

) درست است.  ): ایزوتوپ هاي یک عنصر خواص شیمیایی یکسان ولی خواص فیزیکی متفاوتی دارند. بنابراین گزینۀ ( گزینۀ (

) درست نیست. ، تقریباً  درصد اورانیم طبیعی را تشکیل می دهد و ایزوتوپ کمیاب تري است. بنابراین گزینۀ ( ): در بین ایزوتوپ هاي عنصر اورانیم  گزینۀ (
گزینه 3 - 54

  :رشته براکت 

  : طول موج گسیلی 

 

 

گزینه 3 - 55

  :با توجه به نمودار 

روز   

گزینه 4 - 56

ام از رابطه ي  به دست می آید پس  برابر است با:   در حالت کلی انرژي الکترون در تراز  گزینه 2 - 57

 

اکنون از رابطه ي زیر استفاده می کنیم. 

 

وقتی  درصد از تعداد هسته هاي یک ماده رادیواکتیو واپاشیده شده یعنی  باقی مانده است.  نیمه عمر سپري شده است. گزینه 4 - 58

هسته هاي باقی مانده        

پدیدة فوتوالکتریک  گزینه 1 - 59
گزینه 2 - 60
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گزینه 2 - 61

  

   
  

   

در رشتۀ بالمر هم طول موج هایی از مرئی و هم طول موج هاي فرا بنفش موجود است. طول موج هاي مرئی بلند تر از طول موج هاي فرا بنفش هستند و در طول موج هاي مرئی هر چه  گزینه 3 - 62
الکترون ها از لایۀ کوچکتري به لایۀ  سقوط کنند طول موج هاي تابشی بیشتر است. 

 

 

 

گزینه 1 - 63

 

 

گزینه 2 - 64
 (نوترون) 

 
 

گزینه 2 درصد هسته هاي واپاشیده می شود بنابراین  درصد باقی می ماند:  - 65

 

 

      روز  

گزینه 1 - 66

 

گزینه 2 - 67

 

گزینه 2 - 68

وقتی  هسته هاي اولیه دچار واپاشی می شود،  هسته هاي اولیه باقی می ماند.
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گزینه 2 فقط گزینۀ دوم با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیست.  - 69

گزینه 2 کوتاه ترین طول موج زمانی اتفاق می افتد که  رشتۀ لیمان و  باشد:  - 70

   

گزینه 1 نیروي بین هسته اي براي تمام جرم ها یکسان است.  - 71

دررشته بالمر  می باشد.  گزینه 4 - 72

 

گزینه 3 - 73

 

 

 

گزینه 4  - 74

در اتم هیدروژن اگر الکترون از مدار  به مدار  برود، براي محاسبه ي مقدار طول موج تابش شده با توجه به رابطه ي ریدبرگ – بالمر خواهیم داشت:    گزینه 1 - 75

 

امواجی که طول موجی بزرگ تر از  دارند در محدوده ي فروسرخ قرار دارند.

گزینه 4 - 76

پرانرژي ترین فوتون مربوط به کوتاه ترین طول موج است که با انتقال از  به  حاصل می شود.  گزینه 4 - 77

ایزوتوپ هاي یک عنصر عدد اتمی یکسان دارند، ولی داراي نوترون هاي متفاوت و در نتیجه جرم متفاوتی هستند. گزینه 3 - 78
گزینه 1 - 79

 

گزینه 3  - 80
گزینه 1 - 81

پر انرژيترین فوتون رشتهي بالمر  مربوط به کوتاهترین طول موج است که با انتقال الکترون از  به  حاصل میشود.  گزینه 3 - 82
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گزینه 1 - 83

گزینه 1 - 84
 

در هسته هاي سنگین نسبت نوترون ها در مقایسه با پروتون ها  برابر می باشد و در هسته ي سبک  می باشد. در نمودار صفحه  کتاب براي هسته هاي سنگین شیب گزینه 2 - 85
دیگر یک نمی باشد و نسبت افزایش می یابد.

گزینه 1 - 86

 

  جرم واپاشیده شده 

 بنابراین داریم: 
   

گزینه 3 - 87
 

گزینه 4 - 88
 انرژي تولید شده از تبدیل جرم به انرژي :

  

 انرژي مصرفی هر لامپ  واتی که  ساعت روشن باشد: 

   تعداد لامپ

در واپاشی  یک نوترون تبدیل به یک الکترون و یک پروتون می شود که الکترون از هسته خارج می شود ولی پروتون در هسته باقی می ماند.   گزینه 3 - 89

در نتیجه عدد جرمی که مجموع نوکلئون ها می باشد ثابت می ماند.

گزینه 4  - 90

گزینه 2  - 91

گزینه 1 - 92

چون کوانتوم انرژي پرتو  ، سه برابر کوانتوم انرژي پرتو  می باشد پس:  گزینه 2 - 93

 

گزینه 3 - 94
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گزینه 3 - 95
 با توجه به قسمت اول سوال می توان جرم اولیه ماده را بدست آورد. 

  

اکنون می توان زمان سپري شده تا باقی ماندن  گرم را محاسبه کرد: 

  

روز 

با توجه به روابط روبرو اگر طول موج کم شود، بیشینه ي انرژي جنبشی فوتوالکترون ها زیاد می شود. گزینه 2 - 96

نکته: شدت تابش نور فرودي تأثیري در بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون ها و ولتاژ متوقف کننده ندارد و فقط روي آهنگ گسیل فوتوالکترون ها تأثیر دارد. 

گزینه 4  - 97

گزینه 2 - 98

 

گزینه 1 - 99

 

 

بنابراین  ذره آلفا و یک ذره بتا تابش می شود.
  

گزینه 3 - 100

گزینه 1 - 101

هنگامی که در اتم هیدروژن الکترون ازتراز  به تراز می رود، اختلاف انرژي خود در این دو تراز را به شکل یک فوتون تابش می کند. انرژي الکترون در تراز شماره ي  گزینه 3 - 102

 از رابطه ي  به دست می آید، پس ابتدا انرژي فوتون تابش شده را به دست می آوریم: 

انرژي فوتون تابش شده برابر با  است. 

طول موج نور مرئی درمحدوده ي بین  تا  نانومتراست. پس پرتوتابش شده با طول موج  نانومتردرمحدوده ي نور مرئی قرار دارد. 

با توجه به متفاوت بودن تعداد نوترون هسته ي عناصر ایزوتوپ، انرژي بستگی آن ها لزوماً با یک دیگر برابر نمی باشد. و ویژگی شیمیایی به عدد اتمی بستگی دارد که براي گزینه 2 - 103
ایزوتوپ ها یکسان است. 

گزینه 1 - 104
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گزینه 4 - 105

رشته هاي طیف اتم هیدروژن به ترتیب از لیمان، بالمر، پاشن، براکت، پفوند به سمت طول موج هاي بلند می روند و در نتیجه بلندترین طول موج هر رشته از کوتاهترین طول موج گزینه 4 - 106
رشته ي بعدي کوتاهتر است.

با گسیل ذرة پرتو، هسته برانگیخته فقط به حالت پایه می رسد. گزینه 1 - 107
گزینه 2 - 108

روز 

مدار مقصد الکترون  بوده پس فوتون هاي تابش شده مربوط به رشته ي بالمر می باشد. گزینه 1 - 109

گزینه 4 - 110

 

 بنابراین  روز معادل  نیمه عمر بوده است، پس نیمه عمر، یک روز است؛ از طرفی چون از   گرم بعد از  روز یعنی   نیمه عمر ،  گرم باقی مانده است پس: 

چون جرم هر ماده با تعداد هسته هاي آن متناسب است، می توان گفت:  گزینه 1 - 111

 

اکنون به محاسبه تعداد هسته هاي موجود پس از گذشت  سال و  سال می پردازیم: 

 

 

 :تعداد هسته هاي واپاشیده در این مدت

با توجه به شکل معلوم می شود که نیمه عمر  برابر  سال است، پس (سال)  دو نیمه عمر است و  از ماده ي  به صورت پرتوزا باقی مانده است؛ یعنی در (سال)  گزینه 1 - 112

مقدار ماده ي پرتوزاي باقی مانده از  برابر  است؛ یعنی نیمه عمر  برابر  سال است. 

سال  نیمه عمر  مانده  واپاشیده

چون نیمه عمر  برابر  روز است، پس  روز برابر  نیمه عمر است. از طرفی مطابق نمودار با گذشت  روز تعداد هسته هاي فعال باقی مانده  با  یکسان است، بنابراین گزینه 4 - 113
می توان نوشت: 

 

پس نیمه عمر  برابر  روز است، در نتیجه  روز برابر  نیمه عمر  است و داریم: 

گزینه 3 - 114
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هسته حاصل  پروتون و  نوترون دارد. 

اگر تعداد هسته هاي اولیه  و تعداد هسته هاي فعال باقیمانده بعد از گذشت زمان  باشد داریم:  گزینه 3 - 115

 

 

   نیمه عمر ماده رادیو اکتیو

باتوجه به اینکه از  تا سال  برابر  سال یعنی دو نیمه عمر است داریم:

 تعداد کل هسته هاي واپاشیده در این مدت

گزینه 2 - 116

می دانیم بین تمام نوکلئون ها نیروي جاذبه ي هسته اي وجود دارد که با غلبه بر نیروي دافعه ي کولنی سبب پایداري هسته می شود. نیروي هسته اي در مقایسه با نیروهاي کولنی گزینه 4 - 117
بسیار قوي و کوتاه بردند. 

باتوجه به رابطه  داریم:  گزینه 1 - 118

ایزوتوپ ها داراي خواص شیمیائی کاملاً یکسان هستند.  گزینه 4 - 119
گزینه 3 - 120

روز 

 

  

روز 

براساس متن کتاب درسی ...  گزینه 2 - 121
   براي برانگیختن هسته ها انرژي در محدوده ي کیلو الکترون ولت تا میلیون الکترون ولت لازم است. 

   فاصله ي ترازهاي انرژي نوکلئون ها در هسته ي اتم بسیار بیشتر از فاصله ي ترازهاي انرژي الکترون ها در اتم است. 

   در واکنش هاي شیمیایی فقط الکترون ها برانگیخته می شوند. 

   هستۀ برانگیخته با گیل فوتون به حالت پایه برمی گردد.
گزینه 4 - 122

گزینه 1 - 123
 : جرم ماده ي پرتوزاي باقی مانده 
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نیروي هسته اي قوي یک نیروي بسیار کوتاه برد است و بین تمام نوکلئون هاي موجود در داخل هسته ي اتم وجود دارد و تفاوتی بین پروتون و نوترون وجود ندارد و از نوع جاذبه گزینه 2 - 124
است.

در هر رشته بلند ترین طول موج به ازاي گذار الکترون از  به  به دست می آید.  گزینه 1 - 125

 : بلند ترین طول موج رشته ي بالمر   

 : بلند ترین طول موج رشته ي لیمان  

گزینه 3 - 126

 

 باقی مانده 

گزینه 4 - 127

در ایزوتوپ هاي مختلف یک عنصر عدد اتمی  مساوي اما عدد نوترونی  و عدد جرمی  متفاوت است.  گزینه 2 - 128
خواص شیمیایی آن ها یکسان و ویژگی هاي هسته اي آن ها متفاوت است. جداسازي آن ها از یکدیگر بر مبناي خواص شیمیایی امکان ندارد و بر مبناي اختلاف جرم هسته (یا سایر ویژگی هاي هسته)

قابل تفکیک هستند. 
در هسته ي اتم نیروي کولنی (دافعه بین پروتون ها) عامل ناپایداري و نیروي هسته اي قوي عامل پایداري هسته است. نیروهاي گرانشی در مقابل این نیروها بی نهایت ضعیف هستند گزینه 3 - 129

و نقشی در پایداري هسته ندارند. (گزینه ي  نا درست است) 

نیروي هسته اي قوي هم بین دو پروتون و هم بین دو نوترون و هم بین پروتون و نوترون برقرار است، البته به شرط آنکه مجاور باشند. (گزینه هاي  و  نادرست هستند.) 
گزینه 1 - 130

هسته ي حاصل  پروتون و  نوترون دارد. 

با گسیل هر ذره ي آلفا  پروتون و  نوترون از هسته کم می شود. هسته ي اولیه  پروتون و  نوترون داشته که با کم شدن  پروتون و  نوترون به تعداد  پروتون و  نوترون
می رسد.

گزینه 3 - 131

  تعداد هسته هاي باقی مانده

سه نیمه عمر سپري شده است.  

سال  

در تابش پوزیترون، یکی از پروتون هاي هسته به یک پوزیترون و یک نوترون تبدیل می شود؛ بنابراین از تعداد پروتون ها یک واحد کم شده و به تعداد نوترون ها یک واحد اضافه گزینه 3 - 132
می شود.

گزینه 1 - 133

با توجه به رابطه  ، می توان گفت تعداد نیمه عمر سپري شده  است:

   باقی مانده     

 :جرم واپاشیده شده

تمام عناصر، داراي ایزوتوپ هاي پایدار و ناپایدار هستند. گزینه 1 - 134
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گزینه 3 - 135

گزینه 4  - 136
گزینه 2 - 137

موازنه به شکل مقابل درمی آید (گزینه هاي دیگر موازنه را برقرار نمی کنند): 

گزینه 1 - 138

دقیقه 

گزینه ي  درست است.  گزینه 4 - 139
گزینه ي  درست است. 

باقی مانده 

 

 گزینه  درست است.

یک واحد از عدد اتمی کم شده، پس یک پروتون کم شده و چون عدد جرمی  تا کم شده، یعنی  نوترون از دست داده است. گزینه ي  نادرست است.

* شکافت یک فرآیند مصنوعی است که با شلیک نوترون به هسته ي اورانیوم انجام می شود.   گزینه 3 - 140
* اورانیوم  در اثر برخورد نوترون شکافته نمی شود اما اورانیوم  شکافته می شود.  

* نوترون هاي تند به احتمال زیاد جذب اورانیوم  می شوند و باعث شکافت نمی شوند.
چون جرم هر ماده با تعداد هسته هاي آن متناسب است می توان گفت:  گزینه 2 - 141

 

اکنون می توان تعداد هسته هاي موجود پس از گذشت  سال را محاسبه کرد: 

 

 :تعداد هسته هاي واپاشیده شده در این مدت

گزینه 1 - 142

 

در هسته ي حاصل  یعنی  پروتون و  نوترون

گزینه 1 - 143
با گسیل هر پوزیترون، عدد اتمی یک واحد کم می شود و عدد جرمی بدون تغییر می ماند.

گزینه 4 - 144

  

در هر مرحله یک الکترون؛ یعنی در مجموع  الکترون گسیل شده است.

گزینه 3  - 145
از مقایسه حالت  و  می توان گفت:  گزینه 4 - 146

 

اکنون می توان  را بر حسب  محاسبه کرد:
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 :تعداد هسته هاي واپاشیده شده در این مدت

براي آن که یک فوتون تابش شود می بایست الکترون به مدار پایین تر برود و براي آن که طول موج زیادتر باشد (فوتون کم انرژي تر) می بایست اختلاف سطح انرژي تراز مبدأ و گزینه 2 - 147
مقصد کم باشد. پس گذار از  به  موردنظر است. 

 

 

 

توجه: گذار  به  نخستین طول موج سري پاشن را تابش می کند که در ناحیه ي فروسرخ قرار دارد. 

گزینه 2 - 148
با گسیل هر ذره ي آلفا، هسته  پروتون و  نوترون از دست می دهد:

 پروتون و  نوترون

گزینه 3 - 149

در هسته هاي پایدار سبک  و در هسته هاي پایدار سنگین  است.  گزینه 1 - 150

گزینه 2 درصد از این ماده باقی مانده است پس:  - 151

 

ساعت 

در واپاشی آلفازا داریم:  گزینه 2 - 152
 

 

 

تعداد نوترون هاي اولیه: 

 
تعداد نوترون هاي ثانویه: 

گزینه 2 داراي  پروتون و  نوترون است. در فرایند گسیل پوزیترون، یک پروتون از هسته کم و یک نوترون به هسته اضافه می شود.  - 153
 

اگر تعداد هسته هاي اولیۀ مادة رادیواکتیو برابر  و تعداد هسته هاي فعال باقی ماندة آن برابر  باشد، خواهیم داشت:  گزینه 3 - 154

روز 

اکنون براي به دست آوردن تعداد هسته هاي واپاشیده در  روز اول داریم: 

 

 :تعداد هسته هاي واپاشیده شده
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گزینه 1 - 155

 

گزینه 3 - 156

 

 

روز 

گزینه 3 - 157

انرژي لازم براي برانگیخته کردن هسته در مدار، از مرتبۀ کیلوالکترون ولت تا مگاالکترون ولت است؛ ولی انرژي واکنش هاي شیمیایی در حد چند الکترون ولت است و لذا هسته ها گزینه 2 - 158
در واکنش هاي شیمیایی برانگیخته نمی شوند.

گزینه 4 - 159

 

چون  است.  و  طرفین را مساوي قرار می دهیم:  گزینه 3 - 160

گزینه 3 - 161
عدد اتمی     

 عدد جرمی 

 تعداد نوترون ها

گزینه 1 - 162

  

براي تبدیل به  آن را بر  تقسیم می کنیم. 

  

باید مقدار  و  در دو طرف یکسان باشد پس: 

که همان الکترون یا  است. 

با استفاده از نمودار می توان نوشت:  گزینه 4 - 163

 :تعداد هسته هاي فعال باقی مانده

روز 

 :تعداد هسته هاي واپاشیده شده
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روز 

ابتدا انرژي حاصل از فوتون هاي تابشی را محاسبه می کنیم:  گزینه 2 - 164

گزینه 3 - 165

نکته: در تغییر محیط بسامد پرتو، رنگ پرتو و خواص آن (مرئی، فرابنفش، فروسرخ و ...) و همچنین انرژي هر فوتون آن ثابت می ماند و طول موج و سرعت انتشار به نسبت عکس گزینه 2 - 166
ضریب شکست تغییر می کند. لذا با به دست آوردن انرژي هر فوتون، سرعت و طول موج پرتو تک رنگ در مایع، خواهیم داشت: 

 انرژي هر فوتون 

 :سرعت پرتو نور در مایع 

 :طول موج پرتو نور در مایع

) درست است.  بنابراین تنها گزینۀ (

با استفاده از رابطۀ تبدیل جرم به انرژي انیشتین  می توان نوشت:  گزینه 3 - 167

 

گزینه 2 - 168
با توجه به معادلۀ واکنش می توان گفت: 

 

بنابراین  پروتون و  نوترون از هسته کم شده است.

گزینه 4 - 169
   

تعداد الکترون هاي یک اتم برابر عدد اتمی آن است. یعنی اتم کربن،  الکترون دارد.

) خواهیم داشت:  می دانیم در هر نیمه عمر تنها نیمی از هسته هاي پرتوزاي موجود در یک نمونه، واپاشیده می شوند. لذا با توجه به نیمه عمر نمونه رادیواکتیو (سال  گزینه 2 - 170

 :تعداد هسته هاي واپاشیده شده 

 

 :تعداد هسته هاي واپاشیده شده 

 تعداد هسته هاي واپاشی شده در مدت  تا 
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با گسیل هر پوزیترون، یک پروتون از هسته کم می شود و یک نوترون به هسته اضافه می شود. عدد جرمی تغییر نمی کند و عدد اتمی یک واحد کم می شود.  گزینه 2 - 171

خطوط ایزوجرم ها (عدد جرمی ثابت) بر خط  عمود است. زیرا در ایزوجرم ها  مقدار ثابتی است، پس شیب آن قرینه و معکوس شیب خط  است، گزینه 3 - 172
پس برهم عمودند. 

بین نوکلئون هاي هسته سه نوع نیروي گرانشی، الکتریکی و هسته اي وجود دارد که به ترتیب از راست به چپ قوي تر و کوتاه بردتر می شوند. نیروي گرانشی در مقابل دو نیروي گزینه 1 - 173
دیگر بسیار کوچک و قابل چشم پوشی است. اگرچه نیروي الکتریکی رانشی بین پروتون ها سعی به دور کردن آن ها از یکدیگر و در نتیجه واپاشی هسته ها دارند، ولی نیروي ربایشی هسته اي بر این

نیرو غلبه دارد که در نتیجه ي آن هسته پایدار می ماند.

گزینه 3 - 174

 ماده ي پرتوزا باقی مانده

 واپاشیده شده

 ماه 

گزینه 1 - 175

گزینه 3 - 176

گزینه 1 - 177

هفت پروتون و پنج نوترون از هسته کم شده است. 

در همه ي هسته ها  مجموع جرم نوکلئون هاي تشکیل دهنده ي هسته از جرم هسته بیشتر است.  گزینه 1 - 178

گزینه 1 - 179
 % باقی می ماند    % واپاشیده شود

   نیمه عمر سپري شده است.  

 سال 

جرم الکترون خیلی کم است. پس بیش ترین شتاب را الکترون می گیرد. نیروي وارده بر ذره آلفا دو برابر نیروي وارد بر پروتون است ولی جرم آن تقریباً  برابر جرم پروتون گزینه 1 - 180
است. پس شتاب پروتون هم از شتاب ذره آلفا (هسته اتم هلیم) بیش تر است.

گزینه 4 - 181

 

با گسیل الکترون، بار هسته افزایش می یابد زیرا به عدد اتمی یک واحد افزوده می شود. گزینه 3 - 182

آلفا هسته اتم هلیم است و بیش ترین بار الکتریکی را دارد و اشعه گاما هم از جنس امواج الکترومغناطیسی است و بیش ترین سرعت را دارد. گزینه 1 - 183

گزینه 2  - 184

گزینه 4 - 185
    اگر  و  را از  کم کنیم به  می رسیم.
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با جایگذاري  در رابطۀ توان  داریم:  گزینه 4 - 186

 

) برحسب  است باید آن را با ضرب کردن در  تبدیل کنیم.  ) باشد. پس در این تست که واحد ضریب پلانک ( ) وات است باید واحد انرژي ژول ( توجه کنیم که وقتی واحد توان (

 

از طرفی هم  . پس:  می دانیم  و   گزینه 1 - 187

 

 در ضمن می دانیم براي  باید  یک عدد از  بیشتر باشد و براي  باید  باشد. 
پس: 

 

 از روي ردّ گزینه هم می توانیم به جواب درست برسیم. 

از رابطۀ بازده (راندمان) کمک می گیریم:  گزینه 4 - 188

  

 که در این تست :  بنابراین: 

 

ابتدا می دانیم طبق رابطۀ  نسبت سرعت بیشنۀ الکترون ها برابراست با:  گزینه 3 - 189

  

 پس باید به دنبال نسبت  ها باشیم و چون  و  کافیست مقدار  یا همان انرژي فوتون تابشی در هر حالت را پیدا کنیم: (البته به کمک رابطۀ بور 

 (
حالت اول:  پرانرژي ترین فوتون بالمر

  

 حالت دوم: پرانرژي ترین فوتون پاشن 

  

 جایگذاري می کنیم:

  

روش اول:   گزینه 1 - 190
می دانیم تعداد گذارهاي ممکن وقتی الکترونی در تراز  است برابر با: 

  

 در این تست  و از آن جایی که تابش ها فروسرخ هستند پس باید  و  را حساب نکرد بنابراین  به دو شمارة بالاتر یعنی  منتقل می شود تا 

گزار ممکن و همگی در ناحیۀ فروسرخ داشته باشیم.
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روش دوم: 

چون طول موج ها در ناحیۀ فروسرخ هستند، پس جهش هاي الکترون به ترازهاي  (بالمر) و  (لیمان) غیرممکن است. چون  طول موج مشخص و متمایز در این گسیل ها وجود دارند

پس  جهت متمایز به صورت هاي زیر وجود دارند: 

 :(  جهت در رشتۀ پاشن (

  

 :(   جهت در رشتۀ براکت (

  

 :(   جهش در رشتۀ پفوند (

  

 پس الکترون در تراز  قرار دارد. 

=1n =2n =3n =4n =5n =6n
پاشن

براکت
پفوند

  :( روش ( گزینه 1 - 191
کمینۀ بسامد گسیلی هنگامی اتفاق می افتد که از نزدیک ترین تراز بالاي رشتۀ مورد نظر گذار انجام شود، پس: 

  

 همینطور بیشینۀ بسامد گسیلی هنگامی است که تراز  به تراز  (تراز رشته) گذار انجام می شود؛ در نتیجه: 

  

 خواستۀ سؤال نسبت نتایج بالا است، بنابراین داریم: 

  

روش دوم: 

می دانیم  است، پس براي بیشینۀ بسامد باید کمینۀ طول موج را به دست آورد و بالعکس. 

) در جابه جایی از  به  اتفاق می افتد. با استفاده از معادلۀ  ریدبرگ داریم:  ) در جابه جایی الکترون از  به  اتفاق می افتد و بالمر ( پاشن (

  

در گسیل القایی، فوتون ورودي باعث تحریک الکترون برانگیخته شده و سپس با بازگشت الکترون به تراز پایه (که البته پایین تر هم هست) یک فوتون مشابه اولیه گسیل می شود. گزینه 3 - 192
(در نهایت دو فوتون مشابه خواهیم داشت یکی فوتونی که در ابتدا تابش شد و دیگري فوتونی که در اثر بازگشت الکترون گسیل شد.) 

گزینه 4 - 193

توان   

کمترین انرژي لازم جهت کندن الکترون همان انرژي فوتون به ازاي بسامد آستانه است. پس:  گزینه 1 - 194

   

 طبق رابطۀ  ، براي هر دو حالت داریم: 

    حالت اول 

    حالت دوم

 سؤال نسبت بیشتري تندي رو خواسته که طبق رابطۀ  داریم: 
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محل تلاقی نمودار و محور افقی مقدار  را نشان می دهد. پس با توجه به نمودار   گزینه 2 - 195
 

 و طبق رابطۀ  داریم:  و  

در صورت سؤال نسبت سرعت (تندي) فوتوالکترون ها داده شده که طبق رابطۀ  داریم: 

 

 از طرفی هم  ، پس: 

   

) بوده به کمک رابطۀ رید برگ و بالمر ابتدا   موج گسیل را بیشترین انرژي فوتون هنگامی که الکترون در مدار  است زمانی رخ می دهد که الکترون به حالت پایه ( گزینه 4 - 196
حساب می کنیم: 

   

انرژي فوتون   

ابتدا باید ببینیم الکترون با جذب نور به کدام تراز می رود . طبق رابطۀ بور داریم:  گزینه 3 - 197

   

  

 خب می دانیم از مدار  تنها می تواند به ترازهاي  و  گذار انجام دهد تا در محدودة فروسرخ باشد (تا  و  ، فرابنفش و مرئی است.) 

بنابراین تعداد گذارهاي از  به  و  برابر است با: 

 

گزینه 3 - 198

 

ابتدا مقدار  رو بدست بیاریم. طبق رابطۀ  داریم:  گزینه 3 - 199

  

 حالا به کمک رابطۀ  طول موج و سپس بسامد را حساب می کنیم: 

   

ابتدا مقدار  را پیدا کنیم:  گزینه 3 - 200

انرژي فوتون   

 حالا انرژي لازم جهت گذار  به  را محاسبه کنیم: 

   

باید به صورت زیر عنوان شود: در اثر دادن انرژي (مثل اعمال ولتاژ بالا) الکترون هاي بیشتري به تراز انرژي بالاتر برانگیخته می شوند. گزینه 4 - 201

( نیروي هسته اي بین نوکلئون در هسته (نوترون و پروتون) است و ارتباطی به الکترون ندارد . خوب است بدانیم: علت گردش الکترون به دور هسته نیروي جاذبه کولنی (بین  و  گزینه 3 - 202
است که شتاب و نیروي مرکزگراي حرکت دایره اي را فراهم می کند.
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گزینه 3  - 203

) افزایش می یابد. توجه کنیم که سؤال نسبت  رو خواسته که کاهش می یابد. ) به پروتون ( طبق نمودار کتاب با افزایش عدد اتمی نسبت نوترون ( گزینه 2 - 204

چون تنها یک واحد از عدد اتمی کاسته شده، اتم یک ذره ي پوزیترون  گسیل کرده است.  گزینه 4 - 205

طبق رابطۀ انیشتین  ، انرژي حاصل از تغییر جرم برابر است با :  گزینه 1 - 206

    

به کمک رابطۀ انیشتین  و انرژي فوتون  داریم:  گزینه 3 - 207

   

ابتدا طبق رابطۀ  باقی مانده ، مقدار اولیه را حساب می کنیم:  گزینه 2 - 208

 

 از طرفی هم می دانیم: 

واپاشی شده  اولیه   واپاشی شده  باقی مانده   
   

براي زمان هاي  و  داریم:  باقی مانده  گزینه 2 - 209

     

   با جایگذاري از رابطۀ اول داریم: 

  

بررسی گزینه ها:  گزینه 3 - 210
الف) درست   

ب) درست  (گاما موج الکترومغناطیس است و با سرعت نور حرکت می کند.)  

پ) نادرست  (پرتو گاما بار ندارد تا در میدان منحرف شود.) 

ت) نادرست  (پرتوي  حامل بار منفی است.) 

گزینه 4 - 211

گزینه 4 - 212
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 : می دانیم  پس اگر شعاع  شده،  برابر شده و  گزینه 4 - 213

  

 حالا طول موج گذار از  به  را حساب می کنیم: 

 

)، پس:  ). از طرفی می دانیم ( طبق گفتۀ سؤال ( گزینه 2 - 214

  

) داریم:   طبق رابطۀ (

 

 .( چون الکترون از مدار پایین به مدار بالاتري رفته پس فوتون را جذب کرده (ردِ گزینه هاي  و  گزینه 3 - 215
از طرفی هم طبق رابطۀ بور، بسامد فوتون جذب شده برابر است با: 

   

گزینۀ  نادرست است. زیرا اگر طول موج از طول موج آستانه کمتر باشد انرژي بیشتري دارد، پس پدیدة فوتوالکتریک حتما رخ می دهد.  گزینه 3 - 216
بهتر است معادلۀ واپاشی را براي اتم فرضی  بنویسیم:  گزینه 1 - 217

  

) ثابت و عدد جرمی  واحد کاهش می یابد.  میبینیم که عدد اتمی (

در سه گزینۀ  و  و  درست است. گزینۀ  غلط است. انرژي لازم جهت برانگیخته شدن الکترون به مدار بالاتر (نه پایین تر). گزینه 4 - 218
می دانیم کوتاه ترین طول موج رشتۀ بالمر از بلندترین طول موج رشتۀ لیمان، بلندتر است. یعنی همواره هر گذاري در رشتۀ بالمر فوتونی با انرژي کمتري نسبت به گذارهاي لیمان گزینه 1 - 219
دارد. بنابراین در این تست چون با تابش فوتون سري بالمر پدیدة فوتوالکتریک رخ داده است، پس با تابش فوتون سري لیمان پدیده به طور قطع رخ می دهد و چون انرژي فوتون بیشتر شده،

انرژي جنبشی فوتوالکترون ها نیز افزایش می یابد.
کمینه و بیشینۀ طول موج رشتۀ پاشن را حساب می کنیم:  گزینه 3 - 220

   

تنها گزینۀ  نزدیکترین محدوده به محدودة موردنظر است.

می دانیم  شدت تابش و از طرفی هم  ، پس داریم:  گزینه 3 - 221

  

می دانیم تعداد گذارهاي ممکن با انرژي مختلف وقتی الکترون در تراز  واقع است از رابطۀ  بدست می آید. بنابراین کافیست به کمک اطلاعات مسئله مقدار گزینه 2 - 222

 را پیدا می کنیم. 
طبق رابطۀ بور داریم: 

   

در گسیل القایی ما با یک فوتون تابشی، فوتون برانگیخته را به تراز پایین تر منتقل می کنیم و وادار به تابش فوتون می کنیم. پس دو نوترون خروجی داریم.  گزینه 3 - 223
سایر موارد عبارت هاي درستی در مورد لیزرهستند.
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) عوض نشده و چون  نوترون کم شده عدد جرمی  واحد کاسته شده است.  طبق گفتۀ سؤال اتم به ایزوتوپ خودش تبدیل شده پس عدد اتمی ( گزینه 2 - 224
بهتر است معادلۀ واپاشی را بنویسیم: 

  

موارد آ، پ و ت درست هستند ( مورد درست)  گزینه 3 - 225
علت نادرستی (ب) طیف هاي گسیلی و جذبی منحصربه فرد هر اتم است و هیچ دو عنصري طیف مشابه ندارند. 

گزینه 1 - 226

 

 از طرفی هم سؤال گفته اختلاف طول موج ها  است. پس : 

  

براي شناسایی عناصر باید از طیف هاي نشري خطی یا جذبی خطی استفاده کرد که براي تهیه طیف نشري (گسیلی) خطی باید گاز رقیق عنصر را تحت ولتاژ (اختلاف پتانسیل گزینه 1 - 227
الکتریکی) بالا قرار دارد تا گاز ملتهب شده و شروع به گسیل کند. 

گزینه 2 - 228

 

فوتون   

به بررسی گزینه ها بپردازیم:  گزینه 3 - 229
 ( ) نیز یکسان نیست. ( ) . پس عدد جرمی آنها ( ) آنها یکسان نیست ( ) یکسان هستند اما عدد اتمی ( »:  و  داراي نوترون ( گزینۀ «

) یکسان و عدد نوترونی () متفاوت که C و D دقیقاً برعکس هستند.  »: ایزتوپ یعنی عدد اتمی ( گزینۀ «

»:  و  هر دو عدد اتمی (N) یکسان دارند پس ایزوتوپ هستند و از لحاظ شیمیایی یکسان و تفاوت آنها در خواص فیزیکی وابسته به جرم است.  گزینۀ «

) آن نیز از عنصر  بیشتر است.  ) عنصر  از عنصر  بیشتر است. بنابراین عدد جرمی ( ) و نوترون ( »: عدد اتمی ( گزینۀ «

می دانیم  ، پس می توان فهمید الکترون به چه ترازي رفته است.  گزینه 3 - 230

  

 بنابراین الکترون از n=2 به n=3 رفته است. 

اگر الکترون بخواهد فوتون گسیل کند می تواند گذارهاي  به  و یا  به  داشته باشد. 

که در حالت اول فوتون گسیلی مشابه فوتون جذب شده هنگام رفتن از تراز  به  است. 
اما در حالت دوم فوتون گسیلی انرژي بیشتري نسبت به فوتون جذب شدة اولیه دارد. (یا به عبارت دیگر طول موج کوتاه تري دارد.) 

بنابراین طول موج گسیل شده مساوي و یا کوچکتر از طول موج جذب شدة اولیه خواهد بود.

می دانیم انرژي بستگی هسته برابر است با  که  همان اختلاف جرمِ هستۀ اتم و مجموع جرم نوکلئون هاي هسته است.  گزینه 4 - 231
در مورد سایر گزینه ها: 

»: بطور کلی غلط است.  گزینۀ «

»: بزرگ تر غلط است.نیروي هسته اي بین دو پروتون با نیروي هسته اي بین دو نوترون مساوي است.  گزینۀ «

»: نیروي هسته اي کوتاه برُد است.  گزینۀ «
چون الکترون هیدروژن در مدار n=3 واقع شده پس برانگیخته است. می دانیم:  گزینه 3 - 232

اگر انرژي فوتونی که به اتم برانگیخته می تابد برابر اختلاف انرژي تراز الکترون با تراز بالاتري باشد  الکترون فوتون را جذب کرده و به تراز بالاتري می رود. 

اگر انرژي فوتون برابر اختلاف انرژي تراز الکترون با تراز پایین تري باشد  الکترون فوتون را جذب نمی کند اما تراز پایین تر آمدده و یک فوتون همانند فوتون پرتابی به تابش می کند. (گسیل
القایی) 

در این سؤال  انرژي فوتون پس الکترون با گسیل القایی به مدار  می رود. 
تذکر: اگر انرژي فوتون برابر با اختلاف انرژي مدار الکترون یا هیچکدام از مدارها نباشد فوتون هیچ برهم کنشی با اتم نخواهد داشت. 
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می دانیم در معادلۀ پرتوزایی تنها تابش آلفازا بر عدد جرمی تأثیر می گذارد. پس ابتدا موازانۀ عدد جرمی تعداد آلفاي گسیل را می پاییم.  گزینه 4 - 233
  

 

 یعنی چهار ذرة  و دو ذرة  گسیل خواهد شد. 

) چون منحرف نشده پس فاقد بار است.  اشعۀ گاما  ذرة ( گزینه 4 - 234
» می تواند درست باشد.  ) داراي بار منفی است. که تنها گزینۀ « ) بار مثبت و ذرة ( براساس قانون دست راست مشخص است که ذرة (

در ضمن می دانیم به دلیل سنگین تر بودن ذرة  از  (پوزیترون یا الکترون) انحراف  از  کمتر است.  
که با توجه به این نکته نیز می توانیم گزینۀ درست را پیدا کنیم. 

)  ساعت از  به  رسیده، یعنی  بار نصف شده. پس:  پس از گذشت ( مادة  گزینه 1 - 235
 

 مادة  نیز در زمان  ساعت از  به  رسید، یعنی  بار نصف شده، پس: 

 
 سؤال نسبت نیمۀ عمرها را خواسته: 

 

می دانیم:  گزینه 3 - 236
  

روز   

باقی مانده پس از زمان 

روز   باقی مانده پس از 

روز   باقی مانده پس از 

 از  هستۀ فعال در روز  امُ،  هسته در روز  امُ  باقی مانده، بنابراین در این مدت  هسته واپاشی شده است. 

گزینه 3 - 237
انرژي فوتون ها 

فوتون   انرژي  انرژي یک فوتون 
   

 

فوتون  

طبق رابطۀ ریدبرگ - بالمر داریم:  گزینه 3 - 238

  

ابتدا طبق رابطۀ  داریم:  گزینه 2 - 239

 

 حال اگر از مدار  به  سقوط کند. 

) فرابنفش است.  ) نور مرئی و بقیۀ خطوط با ( موجی در رشته بالمر گسیل خواهد کرد از آن جایی که  خط اول بالمر (
در نتیجه این گذار مرئی خواهد بود. 

گزینه 4 اختلاف دو مدار  و  خواهد بود. - 240
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 بنابراین اتم این فوتون را جذب نکرده بلکه به حالت پایه برمی گردد و یک فوتون مشابه (هم انرژي ، هم گام ، هم جهت) گسیل می کند که به آن گسیل القایی می گویند.

گزینۀ  غلط است زیرا ایزوتوپ باید  یکسان و  متفاوت داشته باشد.  گزینه 3 - 241

ابتدا جرم یک اتم را حساب کنیم:  گزینه 1 - 242

   

اتم اتم     

 

 حالا انرژي معادل این جرم را حساب کنیم: 

  

توجه کنیم که هر نوکلئون به نزدیک ترین نوکلئون هایی اطرافش (نوکلئون هاي کناري) نیروي هسته اي وارد می کند. گزینه 2 - 243

معادلۀ واپاشی را براي هستۀ مادر  می نویسیم و با موازنه، عنصر دختر  را مشخص می کنیم.  گزینه 3 - 244
 

مطابق شکل پس از زمان  ، تعداد هسته ها نصف شده است پس نیمۀ عمر همان  است. در زمان  سه بار نیمۀ عمر طی شده، پس:  گزینه 1 - 245

باقی مانده  

واپاشی شده  اولیه  باقی مانده 

با استفاده از معادلۀ فوتوالکتریک داریم:  گزینه 4 - 246

  

فلز   

فلز   

 بنابراین: 

 

براي گسیل القایی، انرژي فوتون ورودي باید دقیقاً با اختلاف انرژي دو تراز برابر باشد، بنابراین چون الکترون در ابتدا در تراز  قرار دارد، براي گسیل القایی باید فوتونی با گزینه 4 - 247
انرژي  به آن بتابانیم تا گسیل القایی رخ دهد. 

در این فرایند عدد جرمی ثابت است:  گزینه 2 - 248
 

 عدد اتمی یک واحد افزایش یافته است. 

 ( پس فرایند واپاشی  است. (

از شروع واپاشی با گذشت هر نیمه عمر، تعداد هسته هاي مادر پرتوزا نصف شده و هسته هاي واپاشی شده به هستۀ دختر تبدیل می شوند. اگر فرض کنیم تعداد هسته هاي اولیۀ مادر گزینه 4 - 249
برابر با  باشد، بعد از گذشت پنج نیمه عمر، تعداد هسته هاي باقی مانده برابر است با: 

 

 بنابراین تعداد هسته هاي دختر برابر است با: 

 

 در نتیجه:
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گزینه 1 - 250

 

  برابر با یک ریدبرگ است. بنابراین بزرگی انرژي الکترون برابر با  ریدبرگ است. 

یک عنصر  را در نظر می گیریم:  گزینه 1 - 251
  

 

 عدد اتمی  واحد کاهش می یابد.
با استفاده از معادلۀ فوتوالکتریک، داریم:  گزینه 2 - 252

   

 بنابراین انرژي جنبشی سریعترین فوتوالکترون ها 2.5eV کاهش خواهد یافت. 

گزینه 4 پایین ترین تراز انرژي هیدروژن حالت پایه و حالت هاي بالاتر از آن حالت هاي برانگیخته نامیده می شود. با این توضیحات الکترون ابتدا در تراز  قرار دارد که مطابق شکل،  - 253
فوتون با انرژي هاي متمایز ممکن است تابش شود تا به حالت پایه برسد. 

دومین حالت برانگیخته

حالت پایه

اولین حالت برانگیخته

سومین حالت برانگیخته

=n 1

=n 2

=n 3

=n 4

،  و  به ) شامل فوتون هایی در ناحیۀ نور مرئی هستند که این فوتون ها به ازاي گذار از ترازهاي  ،  از طرفی می دانیم در اتم هیدروژن، فقط طیف گسیلی بالمر (

تراز  گسیل خواهند شد. بنابراین دو فوتون از فوتون هاي فوق در ناحیۀ نور مرئی هستند. 
گزینه 2 موردهاي «ب» و «ت» درست و «الف» و «پ» نادرست هستند.  - 254

با استفاده از نمودار داریم:  گزینه 4 - 255

سال   

 بنابراین براي این که  از مادة پرتوزاي اولیه باقی بماند، داریم: 

سال   

به تراز  است و اولین خط طیف رشتۀ براکت مربوط به گذار الکترون از تراز  به تراز  سومین خط طیف رشتۀ بالمر مربوط به گذار الکترون از تراز  گزینه 2 - 256
است. 

  

  

این مدل همان مدل رادرفورد است که براساس آن طیف گسیلی اتم باید پیوسته باشد.  گزینه 4 - 257
کوتاه ترین طول موج فروسرخ مربوط به رشتۀ پاشن و گذار   و کوتاه ترین طول موج فرابنفش مربوط به رشتۀ لیمان با گذار  است که طبق گزینه 2 - 258

رابطۀ  داریم: 

 

»: گسیل القایی اساس کار لیزر است.  ردِ گزینۀ « گزینه 3 - 259
 . »: چگالی هسته حدود  یا همان  درستی گزینۀ «

»: ابعاد هسته  و یا  است. ردِ گزینۀ «
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»: پس از گذشت  نیمه عمر،  هسته هاي اولیه باقی مانده و  آن ها واپاشی می شود. ردِ گزینۀ «

از رابطۀ بور داریم:  گزینه 4 - 260
 

 
 

 

 

 

در واپاشی  تعداد  و  هر دو کاهش یافته  واپاشی آلفازا   گزینه 1 - 261
در واپاشی  تعداد  افزایش و تعداد  کاهش یافته  واپاشی بتازا ( الکترون )

چون مسأله درصدي عنوان شده:   گزینه 3 - 262
 

 

 نیمه عمر  = زمان سپري شده

، طول موج فوتون رو بدست بیاریم.  ابتدا از رابطۀ  گزینه 3 - 263

 

 می دانیم طول موج  تا نور مرئی است. از طرفی نور مرئی براي رشتۀ بالمر است. با نوشتن رابطۀ رشتۀ بالمر مقدار  بدست میاد. که  همون

) رشتۀ بالمر محسوب می شد.  خط سوم (

» رد می شود. نکتۀ خوب: در رشتۀ بالمر فقط  تا خط اول نور مرئی می دهد. بنابراین با توجه به این گزینه ها بدون محاسبۀ رابطۀ بالمر گزینۀ «

همۀ اجسام در هر دمایی (به جز صفر کلوین) از خود موج الکترومغناطیسی ( نور) گسیل می کنند. گزینه 2 - 264
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