
فصــــل چهارم
با فیزیک اتمی و هسته ایآشنایی 

www.ostadbank.com 021-91005343: شماره تماس



از هافوتوالکترونگسیلسببومی تابدتنگستنفلزجنسازسطحیبهnm240طول موجبانوری:1-4تمرین

.می شودآن

.کنیدپیدارافرودینوربسامد(الف

؟می شودگسیلچشمهاینازفوتونتعدادچهدقیقههردرباشد،W50فرودینورچشمهتواناگر(ب

1-4تمرین 

:جواب
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از هافوتوالکترونگسیلسببومی تابدتنگستنفلزجنسازسطحیبهnm240طول موجبانوری:1-4تمرین

.می شودآن

شمهچازگسیل شدهفوتون هایشمارکند،پیداکاهشنصفبهفرودینورچشمهشدتنتیجهدروتواناگر(پ

؟می کندتغییریچهدقیقههردر

1-4تمرین 
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:جواب

نور،مهچشتوانشدننصفبادارد،مستقیمرابطهتوانباانرژیوانرژیبافوتون هاتعداداینکهبهتوجهبا(پ

.می شودکمنیزچشمهازگسیل شدهفوتون هایتعداد



وآوریددستبهرا('n=3)پاشنرشتهدرهیدروژناتمطیفیخط هایدومینواولینطول موج های:2-4تمرین

.واقع اندالکترومغناطیسیطول موج هایگسترهکدامدرخط هااینکهکنیدتعیین

2-4تمرین 

:جواب

R( )
n n2 2

1 1 1
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1
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0011
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

1
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0011
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. گستره طول موج های فروسرخ هستند

nm 469

nm 142
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.مى دهدنشانراهیدروژناتمانرژىترازهاىازتعدادىمقابلشکل:3-4تمرین

.می آیددستبهترازهااینبینگذارباکهکنیدپیدارافوتونیموجطولکمترین(الف

.کنیدپیداراگسیلیفوتونموجطولکندجهشپایهترازبه-eV1/51انرژیترازازالکتروناگر(ب

3-4تمرین 

:جواب

U L /
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.مى دهدنشانراهیدروژناتمانرژىترازهاىازتعدادىمقابلشکل:3-4تمرین

موج هاطولاینکهکنیدتوجهشود؟منجرnm660موجطولبافوتونىگسیلبهمى تواندترازدوبینگذارکدام(پ

.استمرئیگسترهدر

3-4تمرین 

:جواب

U L /

hc eV.nm
E E eV

nm
  



1240
2 06

600

( پ
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است؟برقرارنیزفوتونجذبفرایندبرای6-4معادلهآیا:1-4پرسش

1-4پرسش 

رازهایتازومی شودخواندهفوتونجذبکهفرایندیدریعنی،کنندگذارعکسجهتدرمی توانندالکترون هابله،

داردراارگذبرایلازمانرژیدقیقاًکهرافوتونیاتم،حالت،ایندر.بروندبالاترانرژیترازهایبهپایین ترانرژی

.می آیدبدست6-4رابطهازدقیقاانرژیاین.می کندجذب

:جواب
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آمدهتابکپیوستدرکهعناصر،تناوبیجدولازاستفادهباهمچنینودیدیدتاکنونآنچهبهتوجهبا:4-4تمرین

.کنیدتعیینزیرمواردازیکهردرراهستهنماداست،

10نوترونیعددبا(F)فلوئورایزوتوپ(الف

66نوترونیعددبا(Sn)قلعایزوتوپ(ب

4-4تمرین 

:جواب

F19
9

Sn116
50

A N Z    10 9 19

A N Z    66 50 116

(الف

(ب
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بهنموداراینبهتوجهبا.استپایدارهستهیکنشان دهنده22-4شکلنموداردررنگآبینقطههر:2-4پرسش

.دهیدپاسخزیرپرسش هاى

.ددهیتوضیحمتفاوت؟یااستثابتمختلفپایدارهسته هاىبراى(N/Z)پروتونتعدادبهنوترونتعدادنسبت(الف

داد؟تشخیصنموداراینازاستفادهبامى توانچگونهراعنصریکمختلفایزوتوپ هاى(ب

2-4پرسش 

.باشدداشتهمختلفیایزووپ هایمی تواندعنصرهرزیرااست،متفاوت(الف

.هستندایزوتوپنشان دهندهباشند،داشتهمتفاوت(N)نوترونتعدادویکسان(Z)پروتونتعدادکهعناصری(ب

:جواب
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پرتوزایینوعسهمی توانآنکمکبهکهمی دهدنشانراساده ایآزمایشطرحروبه روشکل:3-4پرسش

باریکیرهحفتهدرراپرتوزامادهازقطعه ای.پی بردیکدیگرازپرتوهاجرموبارتفاوتبهوکردمشاهدهراطبیعی

پسس.می کنندتخلیهراآندرونهوایومی گذارنداتاقکیدرونرااستوانه.می دهندقرارسربیاستوانهیکدر

خطوط.می کنندبرقراراتاقکدرونیکنواختیمغناطیسیمیدانومی دهندقرارحفرهمقابلعکاسیصفحهیک

.کنیدمقایسههمباراپرتوهابارنوع.می دهدنشانراپرتوهاحرکتمسیررنگ،قرمز

3-4پرسش 

:جواب

احرافبدونکهپرتوییآموخته اید،2فیزیکدرکهراستدستقاعدهبهتوجهبا

الابسمتبهکهپرتوییاست،خنثیوباربدوناست،دادهادامهخودمسیربه

است،شدهمنحرفپاییسمتبهکهپرتوییومثبتباردارایاست،شدهمنحرف

.استمنفیباردارای
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71)لوتتیم:5-4تمرین
176𝐋𝐮)رانشواکاینمعادله.می کندواپاشیمنفی،بتایگسیلباکهاستپرتوزاییعنصر

تعیینودمی شتولیدکهراجدیدیعنصراست،آمدهپیوستدرکهعنصرهاتناوبیجدولازاستفادهباوبنویسید

.کنید

5-4تمرین 

HfLu ... Lu     176 176
71 71

176
72

:جواب
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8)ایزوتوپ:6-4تمرین
15𝐎)جدولازاستفادهباوبنویسیدراواکنشاینمعادله.می کندواپاشیپوزیترون،گسیلبا

.کنیدتعیینمی شودتولیدکهراجدیدیعنصراست،آمدهپیوستدرکهعنصرهاتناوبی

6-4تمرین 

:جواب

. SO O i..      15 15
8 8

15
7
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1بهنمونه،یکپرتوزایهسته هایتعدادروز،9گذشتازپس:7-4تمرین
.استیافتهکاهشآغازدرموجودتعداد8

است؟چقدرماده(روزبرحسب)عمرنیمه

7-4تمرین 

t
n T day

T T
     1

1 1 2
2 2

9 9
3 3

3

n
n

3

1 1 1
3

2 8 2
   

:جواب
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.می کندگسیلnm589طول موجبافوتون هایىسدیم،فشارکمگازحاویلامپیک-1

.کنیدنبیاولتالکترونهمچنینوژولحسببرراانرژى.کنیدحسابراگسیلىفوتون هاىانرژیوبسامد(الف

مسائل فصل

:جواب

/

c m / s
c f f Hz
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
     
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/ / /E hf ( J.s)( Hz) J     34 14 196 63 10 5 1 10 3 4 10

(الف
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.می کندگسیلnm589طول موجبافوتون هایىسدیم،فشارکمگازحاویلامپیک-1

؟مى شودگسیللامپاینازفوتونچنددقیقههردر.استW5/0لامپمفیدتابشیتوانکنیدفرض(ب

مسائل فصل

:جواب

/

/ /

E J
E pt ( W)( s) J E nhf n
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باشد،W50لیزراینورودىتواناگر.استmW5نئونهلیمگازىلیزریکخروجىنورباریکهتوان-2

.کنیدحسابرالیزربازده(الف

لیزراینازثانیههردرکهکنیدپیدارافوتون هاییشمارباشد،nm633خروجىنورباریکهطول موجاگر(ب

.می شودگسیل

مسائل فصل

/

/

c E ( J)( m)
E pt ( W)( s) J E nh n

hc ( J.s)( m/ s)

 
 



  
          

  

3 9
3 3 14

34 8

5 10 633 10
5 10 1 5 10 1 59 10

6 63 10 3 10

out
/

in

P
Ra %

P


    

35 10
100 100 001

50

(الف

(ب

:جواب
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ختیکنواطوربهلامپنورکنیدفرض.می شوددیدهکیلومترییکفاصلهازW100توانبارشته ایلامپیک-3

1فقطو(می کندگسیلمرئیتابشW5یعنی)استدرصد5لامپبازدهومی شودمنتشرآناطراففضایدر

واردطول موجاینبافوتونتعدادچهثانیههردر.استnm550حدوددرطول موجیدارایتابشایندرصد

(.بگیریدنظردرmm2رامردمکقطر)دارد؟قرارفاصلهایندرکهمی شودناظریچشممردمک های

مسائل فصل

:جواب

/

/

( J)( m)
c E

E pt ( W)( s) J E nh n
hc ( J.s)( m/ s)

 

 
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
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12 9

3 3 22
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5
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45 10 1 5 10 3 456 10
6 63 10 3 10

:را محاسبه می کنیمW5ابتدا انرژی ناشی از یک درصد از 
out /p W  

1
5 005

100
:حالا باید ببینیم با توجه به مساحت چشم چه مقدار از این انرژی به چشم انسان می رسد
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t eye t e

E E EE E J
E J

A A r r ( m) ( m)
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005 5
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،2m1برابرسطحیبهثانیههردریعنی؛است2W/m1360حدودزمینجوخارجدرخورشیدتابشیشدت-4

درجذبعلتبهآن،شدتاززیادیمقداریمی رسدزمینسطحبهتابشاینوقتی.می رسدJ1360انرژیمقدار

حدودمترمربعهرازایبهزمینسطحدرخورشیدمتوسطتابشیشدتاگر.می روددستازابرهاوجو

2W/m300رافوتون هامتوسططول موج؟می رسدزمینسطحازمترمربعهربهفوتونچندثانیههردر،باشد

nm570کنیدفرض.

مسائل فصل

:جواب

/

/

c E ( J)( m)
E nh n

hc ( J.s)( m/ s)



 

 
    

  

9
34

34 8

300 570 10
8 597 10

6 63 10 3 10
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چیست؟فوتوالکتریکاثرازمنظور(الف-5

سته هایبازمجموعه ایصورتبهنورآندروشدمطرحاینشتینتوسطکهتابشکوانتومینظریهدهیدتوضیح(ب

کرد؟کمکفوتوالکتریکاثرتبیینبهچگونهشدگرفتهنظردرانرژی

مسائل فصل

:جواب
اثررا،فیزیکیهپدیداین.می شوندگسیلآنازالکترون هاییبتابدفلزیسطحیبهفرابنفشنورمانندمناسببسامدبانوریوقتی(الف

.مى نامندفوتوالکترونرافلزسطحازشدهجداالکترون هایوفوتوالکتریک

فوتوناگر.می کندکنشبرهمفلزالکترون هایازیکیباصرفاًفوتونهر،می تابدفلزیسطحبرتکفامنوریوقتیاینشتین،نظربربنا(ب
بخشیرتصوایندر.می شودگسیلآنازآنیطوربهالکتروندهد،انجامرافلزازالکترونکردنخارجفرایندتاباشدداشتهکافیانرژی

نورامدبساگر.می شودتبدیلشدهخارجالکترونجنبشیانرژیبهآنمابقیومی شودفلزازالکترونکردنجداصرففوتونانرژیاز
برایلازمرژیانحداقلفوتون هاباشد،کمتر(داردبستگیفلزجنسبهکه)آستانهبسامدبهموسومبسامدیازفلزسطحبرشدهتابیده
زملاانرژیحداقلدارایآنفوتون هایکهنوریبرایهمچنین.نمی دهدرخفوتوالکتریکپدیدهوندارندرافلزازالکترونکردنخارج
افزایشیجهنتدروفوتون هاتعدادافزایشسببفقط(بسامدماندنثابتبا)نورشدتافزایشهستند،فوتوالکتریکپدیدهوقوعبرای

.می ماندتغییربدونفوتوالکترون هاجنبشیانرژیکهحالیدر،می شودفوتوالکترون هاتعداد
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.داردریکفوتوالکتاثرنتیجهدرتأثیرىچهزیرکمیت هاىازیکهرتغییر،معینفلزیکبرایدهیدتوضیح-6

آستانهبسامدبهنسبتفرودىنوربسامدکاهشیاافزایش(الف

آستانهبسامدازکوچک تربسامدهایدرفرودىنورشدتافزایش(ب

آستانهبسامدازبزرگ تربسامدهایدرفرودىنورشدتکاهش(پ

مسائل فصل

:جواب

ازفرودیورنبسامداگرونمی دهدرخفوتوالکتریکاثرباشد،کوچک ترآستانهبسامدازفرودینوربسامداگر(الف
.می دهدرخفوتوالکتریکاثرباشد،بزرگ ترآستانهبسامد

.هیچ تاثیری ندارد( ب

.فقط تعداد فوتوالکترون ها را کمتر می کند و تاثیری در انرژی آن ها ندارد( پ
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اینیفیزیکمنشااست؟خطییاگسستهمواردیچهدروپیوستهمواردىچهدرجسمیکگسیلیطیف(الف-7

.دهیدتوضیحراتفاوت

مسائل فصل

.تهاسطول موجازپیوسته ایگسترهشاملامواجاینروشن،لامپیکداغرشتهنظیرجامد،جسمیکبرای(الف

.امندمی نپیوستهطیفاختصاربهیاپیوستهگسیلیطیفراشرایطایندرشدهایجادطیفدلیلهمینبه

.استآنسازندهاتم هایبینقویبرهمکنشازناشیجامد،جسمتوسطپیوستهطیفتشکیل

بهآزادندجامدجسمدرموجودقویبرهمکنش هایازآن هامنفرداتم هایکهرقیقوکم فشارگازهایآنکهحال

را،تهگسسطیفاین.استمعینّیطول موج هایشاملکهمی کنندگسیلراگسستهطیفیپیوسته،طیفجای

ازگهراتم هایبرایآن،درایجادشدهطول موج هایومی نامندخطیطیفاختصاربهیاخطیگسیلیطیفمعمولاً

.می دهنددستبهگازآناتم هایساختارونوعدربارهرامهمیسرنخ هایوهستندفردبهمنحصر

:جواب
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.کردایجادراخطیوپیوستهگسیلیطیف هایمی توانچگونهدهیدتوضیح(ب-7

مسائل فصل

.می دهندعبورمنشوریکازرانورپیوستهگسیلیطیفتشکیلبرای(ب

مپلایکازمعمولاًنئونوسدیمجیوه،هلیم،هیدروژن،نظیرگازهراتم هایخطیگسیلیطیفتشکیلبرای

.می شوداستفادهاستفشارکمورقیقگازمقداریحاویکهشیشه ایبلندوباریک

:جواب
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نشانانرژیترازنموداررویرااتمیهیدروژنگازگسیلیطیفرشتهسهزیرشکل-8

.استشدهرسمبوراتمیمدلاساسبرکهمی دهد

چیست؟-eV13/6انرژیوn=1ازمنظور(الف

.دهیدتوضیحرااتمیگازهیدروژنگسیلىطیفبودنخطیدلیلبوراتمىمدلاساسبر(ب

مسائل فصل

:جواب

.استپایهحالتاتمانرژیازمنظوروپایهحالتترازازمنظور(الف n  1
/ eV13 60

اتمنایانرژیترازهایبودنگسستهگازهیدروژن،گسیلىطیفبودنخطیدلیل(ب

.است

www.ostadbank.com 021-91005343: شماره تماس



مدلاساسبرکهمی دهدنشانانرژیترازنموداررویرااتمیهیدروژنگازگسیلیطیفرشتهسهزیرشکل-8

.استشدهرسمبوراتمی

هگستر.می نامندرشتهآنطول موج هایگسترهرا،رشتههردرطول موجبلندترینوکوتاه تریناختلاف(پ

.کنیدپیدارا(n'=1)لیمانرشتهطول موج های

مسائل فصل

:جواب

( پ

U L min /

/

hc hc eV.nm
E E hf nm

E E ( eV)

      
   1

1240
91 2

0 13 6

max /

/ /

hc eV.nm
nm

E E ( eV) ( eV)
  

   2 1

1240
121 5

3 4 13 6
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.دهیدتوضیحرااتمتوسطفوتونجذبفرایند(الف-9

؟دکنیتوجیهرااتمیهیدروژنگازجذبیطیفدرتاریکخط هایمی توانیدچگونهبور،مدلازاستفادهبا(ب

مسائل فصل

:جواب

رازهایتازمی شودخواندهفوتونجذبکهفرایندیدریعنیکنند،گذارعکسجهتدرمی توانندالکترون ها(الف

.بروندبالاترانرژیترازهایبهپایین ترانرژی

ون هاییفوتاگرترتیباینبه.می کندجذبداردراگذاربرایلازمانرژیدقیقاًکهرافوتونیاتم،حالت،ایندر(ب

تاریکجذبیخط هایدستهیکشود،تشکیلآن هاطیفسپسوبگذرندگازازطول موج هاازپیوسته ایگسترهبا

ونفوتجذبفرایندباکهمی کنندمشخصراطول موج هاییتاریک،خط های.شدخواهندمشاهدهپیوستهطیفدر

.شده اندبرداشته
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فیزیکیدیدهپاین.می کنندگسیلخودازمرئیتابششود،تابیدهموادازبسیاریبهفرابنفشنورکهوقتی(پ-9

برابرلامعمویافتهگسیلطول موج هایفلوئورسانیپدیدهدرمی دهدنشانآزمایش.استفلوئورسانیازنمونه ای

نید؟کتبیینمی توانیدبورمدلکمکبهچگونهراپدیدهاین.استآنازبزرگ تریافرودینورطول موجهمان

مسائل فصل

:جواب

از.ی کندمگسیلرافوتون هاییومی شودالکترون هاگذارباعثمی تابد،موادبهفرابنفشنورهنگامی کهزیرا(پ

معمولاً افتهیگسیلطول موج هایاست،کمترآنازیاوبرابرفرابنفشنورانرژیباگسیلیفوتون هایانرژیآنجاکه

.شدخواهدآنازبزرگ تریافرودینورطول موجهمانبرابر
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بودهآمددستبهطلانازکورقهیکتوسطآلفاذره هایپراکندگیازکهبودآزمایش هایینتایجرادرفورد،مدلمبنای-10

.(الفشکل)

.می شوندمنحرفکمیمقداربهیانمی شوندمنحرفاصلایا2و1ذره هایمانندآلفاذره هایبیشترچرادهیدتوضیح(الف

؟می دهدنشانطلااتمساختاردربارهرانکته ایچهامراین.می شوندمنحرف3ذرهمانندذره هاازکمیبسیارتعدادتنها(ب

مسائل فصل

. دهدمیتشکیلرااتمازکوچکیبسیارفضایاتمهستهاینکه(ب

.استخالیاتمفضایبیشترزیرا(الف

:جواب

(الف (ب
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بودهآمددستبهطلانازکورقهیکتوسطآلفاذره هایپراکندگیازکهبودآزمایش هایینتایجرادرفورد،مدلمبنای-10

.(الفشکل)

بود؟کردهاستفادهطلانازکبسیارصفحهازخودآزمایشدررادرفوردچرا(پ

است؟شدهرفعمشکلاینچگونهبورمدلدردارد؟اشارهرادرفوردمدلمشکلکدامبهب،شکل(ت

مسائل فصل

:جواب

پرتویعبورازمی خواستزیرا(پ
.شودمطمئناتمدرونازآلفا

کردرضفبورامافروافتدهستهروىالکترومغناطیسىامواجپی درپیگسیلازپسالکترونرادرفوردمدلدر(ت
رواینزا.نمی شودگسیلالکترومغناطیسیتابشنوعهیچاست،مجازمدارهایازیکیدرالکترونیکوقتیکه

.داردقرارماناحالتیامانامداردرالکترونمی شودگفته

(الف (ب
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هیدروژن،اتمدرالکترونانرژیبرایبوررابطهازاستفادهبا-11

.کنیدحسابراEL-EU=(nL-nU)ΔEانرژیاختلاف(الف

)E:کهدهیدنشان(ب ) E( ) E( )      4 2 4 3 3 2

E( ) E( ) E( )      4 1 4 2 2 1

مسائل فصل

E( ) E( ) (E E ) (E E ) E E E( )4 3 3 2 4 24 3 3 2 4 2            

E( ) E( ) (E E ) (E E ) E E E( )4 2 2 1 4 14 2 2 1 4 1            

R R
U L U L R

U L U L

E E
E(n n ) E E E ( )

n n n n

 
        

2 2 2 2

1 1
(الف

(ب

:جواب
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تحالبهاتمایناگرممکن،گذارهاىتمامگرفتننظردربا(الف.داردقرارn=5ترازدرهیدروژنیاتمالکترون-12

دارد؟وجودمتفاوتانرژىبافوتوننوعچندگسیلامکانبرود،پایه

متفاوتانرژیبافوتوننوعچندگسیلامکانصورتایندرباشند،مجازΔn=1گذارهاىفقطکنیدفرض(ب

دارد؟وجود

مسائل فصل

:جواب

n

  
 

 
  

 
 

   


   






2 1
3

1

4 2 1

1

5

2 1
3

1

2 1

1

n     5 4 3 2 1

فوتون بصورت 15( الف
:روبه رو

: فوتون بصورت زیر4( ب
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.می دهدنشانمرحله4درطرح وارطوربهرالیزرباریکهایجادفرایندزیرشکل-13

چیست؟«معمولوضعیتدراتم ها»عبارتازمنظور(الف

؟می شودتامینچگونهانرژیاینمعمولاوچیستشدهدادهانرژینقش(ب

مسائل فصل

:جواب

رژیانترازهایبهراالکترون هاتاباشدداشتهوجودبایدمناسبخارجیانرژیچشمهیکالقاییگسیلدر(ب
یاومعمولینورشدیددرخش هایجملهازمتعددیروش هایبهتواندمیانرژیاین.کندبرانگیختهبالاتر

.شودفراهمبالاولتاژتخلیه های

.استاتمپایدارحالتهمانمنظور(الف
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.می دهدنشانمرحله4درطرح وارطوربهرالیزرباریکهایجادفرایندزیرشکل-13

چیست؟«جمعیتوارونی»ازمنظور(پ

شود؟انجامالقاییگسیلفرایندتاباشدبایدچقدرورودیفوتونانرژی(ت

ژگی هایویچهمی شوندایجادپایین ترترازبهالکترون هاجهشوالقاییگسیلفراینداثربرکهفوتون هایی(ث

دارند؟مشترکی

مسائل فصل

:جواب

ییترازهادرالکترون هاتعدادکهاستوضعیتیبهمربوطلیزری،محیطیکدرالکترون هاجمعیتوارونی(پ
.باشندبیشتربسیارپایین ترترازبهنسبتپایدارشبهترازهایبهموسوم

.باید برابر با اختلاف انرژی دو تراز باشدانرژی فوتون ورودی ( ت

.هستندهم فازوهم جهت،هم بسامدمی کنندایجادرالیزریباریکهکهفوتون هااین(ث
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بازرلیورشته ایلامپباقوهچراغرشته ای،لامپشاملنورچشمهسهازفوتون هاگسیلنحوهزیرشکلدر-14

.استشدهمقایسهیکدیگر

.کنیدیانبیکدیگرباراچشمههرازگسیل شدهفوتون هایتفاوتفراگرفتیدفصلایندرآنچهبهتوجهبا(الف

د؟نکنینگاهلیزرتوسطایجادشدهنورباریکهبهمستقیمطوربههیچگاهکهمی شودجدیتوصیهچرا(ب

مسائل فصل

مامتدرودارندمتفاوتیانرژی هایلامپازگسیل شدهفوتون های(الف
انرژی هایقوهچراغازگسیل شدهفوتون های.می شوندمنتشرجهات

 هایفوتون.می شوندمنتشرجهتیکدرتقریباولیدارندمتفاوتی
.هستندهم فازوهم جهت،هم بسامدلیزرباریکهازگسیل شده

برخوردماچشمبههم فازوهم جهت،هم بسامدفوتون زیادیتعدادزیرا(ب
.کندواردجدیآسیبچشمبهمی تواندومی کند

:جواب
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82)برای-16
208𝐏𝐛)استمطلوب:

نوکلئون هاتعداد(الف

نوترون هاتعداد(ب

هستهخالصالکتریکیبار(پ

مسائل فصل

(الف

(ب

A 208

A N Z N A Z 208 82 126       

(پ
/ /q ne ( C) C      19 1782 1 6 10 1 312 10

:جواب
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دردارد؟وجودنوترونچندیکهرهستهدرومی دهدنشانراعنصریچهXنمادزیرمواردازیکهردر-17

.کنیداستفادهتناوبیجدولازلزومصورت

78)(الف
195𝐗)16)(ب

32𝐗)29)(پ
61𝐗)

مسائل فصل

:جواب

A N Z N A Z 195 78 117       

N A Z 32 16 16    

N A Z 61 29 32    

Pt195
78

S32
16

Cu61
29
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25)ایزوتوپمی توانآیا-18
61𝐗)25)ایزوتوپازشیمیاییروشبارا

59𝐗)26)ایزوتوپازکرد؟جدا
61𝐘)پاسخچطور؟

.دهیدتوضیحراخود

مسائل فصل

:جواب

.دارندیکسانیشیمیاییخواصعنصریکهایایزوتوپزیراخیر،

.استمتفاوتشیمیاییخواصزیرابله،
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جایواکنش،هردر.است−𝛃و+α،𝛃ذرهچندیایکنشان دهندهزیرواپاشیفرایندهایدرخالیجاهای-19

Pb.کنیدکاملراخالی Bi ...211 211
82 83 

C B ...11 11
6 3 

*Th Th ...231 231
90 90 

F O ...18 18
9 8 

مسائل فصل

:جواب

Pb Bi ... Pb Bi     211 211 211 211
82 83 82 83

C B ... C B     11 11 11 11
6 3 6 3 3

* *Th Th ... Th Th    231 231 231 231
90 90 90 90

F O ... F O     18 18 18 18
9 8 9 8
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𝐙صورتبهرازیرواپاشی هایازیکهرازآمدهدستبهدخترهسته-20
𝐀𝐗کنیدمشخص.

94(الف
242𝑷𝒖واپاشیαدهدانجام.

11(ب
24𝑵𝒂واپاشی𝛃−دهدانجام.

7(پ
13𝑵واپاشی𝛃−دهدانجام.

8(ت
15𝑶واپاشی𝛃+دهدانجام.

مسائل فصل

Pu X242 238 4
94 92 2  

Na X24 24
11 12

 

N X13 13
7 8

 

O X15 15
8 7

 
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82سرب-21
207𝑷𝒃واپاشیازمی تواندکهاستپایداریدخترهستهαواپاشییا𝛃−مربوطفرایندهای.شودحاصل

𝐙صورتبهرامادرهستهموردهردر.بنویسیدراواپاشی هااینازیکهربه
𝐀𝐗کنیدمشخص.

مسائل فصل

:جواب

X pb211 207 4
84 82 2  

X pb207 207
81 82

 
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93نپتونیم-22
237𝑵𝒑پاشیواواستناپایدارایزوتوپاین.می شودتولیدهسته ایراکتورهایدرکهاستایزوتوپی

جرمیعددواتمیعدد،واپاشی هااینتماموقوعازپس.می گیردصورتαوα،β،αذراتگسیلطریقازآن

است؟چقدرنهاییهسته

مسائل فصل

:جواب

XNp ( ) 

    237 4 0
9

225
883 2 13

Z  88 A  225
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رانمونهسهپرتوزایمادرهسته هایتعدادتغییراتنمودارزیرشکل-23

.کنیدمقایسههمبارانمونهسهاینعمرنیمه.می دهدنشانزمانبرحسب

مسائل فصل

.می رسدنصفبهعنصریکهسته هایتعدادکهاستزمانیعمرنیمه

:ستازیربصورتعمرهانیمهترتیبکهمی شویممتوجهشکلبهتوجهبا

(T ) (T ) (T ) 1 2 1 3 1 1
2 2 2

:جواب
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(هستندالکترونوαذره هایپروتون،جنسازمعمولاکه)کیهانیپرتوهایتوسطزمینجونیتروژنکههنگامی-24
ابپرتوزا،کربناین.می شودتولیدجوفوقانیلایه هایدرثابتیآهنگبا14کربنپرتوزایایزوتوپ،می شودبمباران

اتممیلیارد10000هرازایبهکهاستدادهنشانبررسی ها.می آمیزددرهمداردوجودجودرطبیعیطوربهکه12کربن
.می شودجوواردطریقایناز14کربنپرتوزایاتمیکتقریبا،12کربنپایدار

عوضراخودمکانکاتوره اینحوبهتنفس،وفتوسنتزقبیلازبیولوژیکیفعالیت هایطریقازجویکربناتم های
ازتیثابوکوچککسرشاملزندهموجودهرکربناتم هایکهطوریبه.می شوندمنتقلجاندارانبدنبهومی کنند
باه،زندغیرموجوددرافتادهتلهبهپرتوزایکربنمقدار،می میردزنده ایموجودوقتی.است14کربنپرتوزایایزوتوپ

1معادل)درصد1/56قدیمی،زغالنمونهیکدرموجود14کربن.می گذاردکاهشبهروسال5730عمرنیمه
مقدار(64

است؟چقدرقدیمیزغالاینتقریبیسن.استشدهتولیدتازهکهاستزغالیدرموجود14کربنعادی

مسائل فصل

:جواب

t t
n t yr

T yr
    

1
2

6 34380
5730

n
n   

6
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؟می ماندباقیبیسموت،ایناز
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