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دقیقه  39  فیزیک 29 1 29 

علوم تجربی  یشیگروه آزما   

 فیزیک 

دهم دواز   4فصل    

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  
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 دوازدهم 4سؤالات کنکور: فصل 
     ؟ نیستندیک از موارد زیر، با فیزیک کلاسیک قابل توجیه  کدام  -1

 ( پدیدۀ فوتوالکتریک و طیف خطی 2 ( مکانیک نیوتونی و پدیدۀ فوتوالکتریک 1
 ( نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول و طیف خطی 4 لیزر و نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول( 3

 ( 98)کنکور داخل  (  1204ـ    ی آسان ـ حفظ )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

الکترومغناطیسی  هایی هستند که با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند. دقت کنید که مکانیک نیوتونی و نظریۀ  پدیدۀ فوتوالکتریک و طیف خطی، پدیده 

 های فیزیک کلاسیک هستند.ماکسول پایه

 
)ترین طول موج گسیلی چند نانومتر است و این گسیل مربوط به کدام رشته است؟در طیف گسیلی هیدروژن، کوتاه  -2 )( )R / nm

−
=

10 01 

(  3 و لیمان  100(  2 و بالمر  100(  1
400
3

(  4 و بالمر  
400
3

 و لیمان  

 ( 98)کنکور داخل  (  1204ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 معادلۀ ریدبرگ:   

R
n n

 
= − 

  2 2
1 1 1 

nترین طول موج زمانی است که  با توجه به معادلۀ بالا، کوتاه  nو  1= =   .باشد 

min              ترین طول موج برابر است با:  با توجه به درسنامه، کوتاه 
min

/ ( ) nm=  − → =
 2

1 1 1
0 01 100

1
 

nو    مربوط به رشتۀ لیمان است.    1=

 
و بین یک پروتون و یک نوترون مجاور   Fو بین دو نوترون مجاور برابر   Fای بین دو پروتون مجاوردر هستۀ اتم یک عنصر، اگر نیروی ربایشی هسته  -3

   یک از موارد زیر درست است؟باشد، کدام Fبرابر

1  )F F F = = 2  )F F F   
3  )F F F   4  )F F F   

 ( 98)کنکور داخل    ( 1204ـ    ی آسان ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نیروهای درون هسته  

 

  
 کند.  تر از ابعاد هسته اثر می بُرد است و تنها در فاصلۀ کوچک ای کوتاه ـ نیروی هسته 1
 ای مستقل از بار الکتریکی است یعنی نیروی ربایشی یکسانی بین دو پروتون، دو نوترون و یک نوترون و یک پروتون وجود دارد.  ـ نیروی هسته 2
 ای و گرانشی است، برابر باشد.  ها که ناشی از نیروی هسته ها با نیروی جاذبه بین نوکلئون ـ برای پایداری هسته، باید نیروی دافعۀ الکترواستاتیکی بین پروتون 3

F                   ای بین هر دو نوکلئون وجود دارد و مستقل از نوع بار است:   نیروی هسته F F = =   

 
       شکل زیر، مربوط به کدام پدیدۀ فیزیکی است؟   -4

 ( فوتوالکتریک 1
 ( پرتوزایی  2
 ( بازتاب 3
 ( لیزر 4

نیروهای داخلی هسته و نوع آن ها

بین همه نوکلئون ها، اندازه ناچیز: ویژگی ها←جاذبه : ـ گرانشی1

ردبین همه پروتن ها، اندازه قوی، بلندبُ : ویژگی ها←دافعه : ـ الکترواستاتیکی2

اه بُردبین نوکلئون های مجاور، اندازه خیلی قوی، کوت: ویژگی ها←جاذبه : ـ هسته ای3



 

2 

 ( 98)کنکور خارج    ( 1204ـ    ی / حفظ   ی آسان ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

جدا  تابد و باعث  شکل مربوط به پدیدۀ فوتوالکتریک است. در این پدیده، نور با بسامد مناسب به سطح یک فلز می

 شود. ها از فلز میشدن الکترون 
   

 
 
 

 
Eباشد، نسبت    Eبرابر    6و    4و بین ترازهای    Eبرابر    3و    1در اتم هیدروژن اگر اختلاف انرژی الکترون بین ترازهای    -5

E




 کدام است؟    

            

1  )/35 8 2  )/25 6 3  )/3 98 4  )1 

 ( 98)کنکور خارج  (  1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 برابر است با:    3و    1اختلاف انرژی ترازهای  

R
R R

n R RR

E E
E E

E E E E ( E ) EE
En

= −


= − → → = − = − − − =
= −



1

3 12
3

8
9 9

9

  

 برابر است با:   6و    4اختلاف انرژی ترازهای  

R

R R R
n R

R

R

R

E
E

E E E
E E E E ( ) E

En
E

E
E

/
E

E


= −


= − → → = − = − − − =

 = −


 
→ = = = =

 

4

6 42
6

516
36 16 144

36

8
8 144 1289 25 6

5 9 5 5
144

 

 
Aای  در واکنش هسته  -6 A

Z ZX Y ... ...− +  ها چند آلفا و چند بتای منفی باید قرار داد؟  چینبه جای نقطه 8+

 بتا   4آلفا و   2(  2 بتا  3( یک آلفا و  1
 بتا   3آلفا و   2(  4 بتا  2آلفا و   2(  3

 ( 98)کنکور خارج  (  1204ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 واپاشی آلفا:  

 A A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2 

 واپاشی بتای منفی: 

 A A
Z ZX Y e+ −→ + 0

1 1 

 اند:  ای، پرتوی آلفا و بتای منفی گسیل شده در این واکنش هسته
A A
Z ZX Y m n−

−→ + + 8 4 0
2 1  

A A m m

Z Z m n n

= − + → =
→ 

= + − → =

8 4 2

2 4
  

 
nقرار دارد. اگر این الکترون به مدار    nدر اتم هیدروژن، الکترون در مدار   -7  کدام است؟  nکند، گسیل می nm1200برود، فوتونی به طول موج   3=

( )( )R / nm
−

=
10 01   

1 )4 2 )5 3 )6 4 )7 
 

 آلفا   ۀذر

 بتای منفی 
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 ( 99)کنکور داخل  (  1204_    ی آسان _ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 معادله ریدبرگ  
 آید: دست می برود، طول موج فوتون تابش شده از رابطۀ زیر به nتر به تراز پایین  nاگر الکترون از تراز 

 
R

n nλ 2 2
1 1 1

 
 با توجه به معادلۀ ریدبرگ:    

( ) n
n2 2

1 1 1 1
6

1200 100 3
 

 
eV−انرژی هر کوانتوم یک موج الکترومغناطیسی    -8 74  است. این موج در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟   10

(e / C−=  191 6 10  ،m
c

s
=  83 hو  10 / J.s−=  346 63 10)     

 ( فروسرخ 4 ( فرابنفش 3 ( نور مرئی 2 ( رادیویی1

 ( 99)کنکور داخل  (  1204_    ی محاسبات / ی آسان _ حفظ )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 انرژی هر فوتون:   

                       برابر است  λو طول موج  fانرژی هر فوتون با بسامد 
c

E hf h
·¼U¼ 

λ
                         

 با توجه به رابطۀ انرژی فوتون:  

                                      
hc /

E / m
·¼U¼ 

λ
λ λ

34 8
19 7 6 63 10 3 10

1 6 10 4 10 3 
 

 در نتیجه مربوط به امواج رادیویی است.

 
ولت است؟  ـاین موج چند الکترون  یهااز فوتونشکل زیر، تصویری از یک موج الکترومغناطیسی است که در خلأ در حال انتشار است. انرژی هر یک   -9

m
(h eV.s,c )

s
−=  = 15 84 10 3 10  

  

1  )/2 4 

2  )/ − 22 4 10 
3  )/4 8 

4)  / − 24 8 10  

 ( 99)کنکور خارج  (  1204_    ی متوسط _ نمودار )    4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 انرژی هر فوتون:  

 c
E hf h= =


 

m           شده، طول موج برابر است با:                                                                                      با توجه به شکل داده = → = 2 50 25 

 و انرژی هر فوتون: 

c
E h / eV

−
−

−

  
= = = 

 

15 8
2

6
4 10 3 10

4 8 10
25 10

   

 
n)رشته پاشن یهاموج طول تقریبی محدودۀ هیدروژن،  اتم در  -10 ) R)  برحسب میکرومتر کدام است؟ 3= / nm )−= 10 01   

        

1  )/0 0/  (2 2تا   9 4/تا   9 4 3)  /1 1/  (4 2تا   6 4/تا   6 4 

 

eV  به ژول   تبدیل 
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 ( 99)کنکور خارج    ( 1204_   ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

n                                                                                                                                       ـ بلندترین طول موج یک رشته مربوط به:                       1 =1 
n                                                                ترین طول موج یک رشته مربوط به:                                                                                               کوتاه = 

 ـ رابطۀ محاسبه طول موج: 2

  R
n n

 
= − 

  2 2
1 1 1 

nبلندترین طول موج رشتۀ پاشن، زمانی است که الکترون از   = nبه   4 =  رود:  می  3

max

max

R /

nm m

   
= − = −   

   

 =  

2 2
1 1 1 1 1

0 01
9 163 4

2057 2

 

nترین طول موج رشتۀ پاشن مربوط به زمانی است که الکترون از  و کوتاه  =  بهn =  رود:  می  3

min

min

R /

nm / m

   
= − =   

    

 = = 

2
1 1 1 1

0 01
93

900 0 9

 

/ m m   0 9 2 

 
بسامد    -11 با  تکرنگ  نور  که  لامپ  یک  Hzتوان  146 م  10 م  33،  کندیگسیل  تابش  فوتون  چند  دقیقه  هر  در  لامپ  این  است.  ؟  کندیوات 

(h / J.s,e / C)− −=  = 34 196 6 10 1 6 10      

1  )/  211 5 10 2  ) 215 10 3)  /  205 3 10 4)   208 10 

 ( 99)کنکور خارج    ( 1204_    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 رنگ:توان تابشی یک لامپ تک  

 nhf
P

t
=


 

 ها در یک دقیقه را حساب کنیم: توانیم تعداد فوتون با توجه به رابطۀ توان تابشی یک لامپ، می

n→ =  215 10
nhf n /

P
t

−   
= → =


34 146 6 10 6 10
33

60
 

 
Np237نپتونیم    -12

ترتیب  گیرد. در این واپاشی، هستۀ نهایی بهصورت می  −و یک ذرۀ  ذرۀ    3ایزوتوپ ناپایداری است که واپاشی آن از طریق گسیل    93

     چند نوترون و چند پروتون دارد؟ 

 88و  137( 4 87و  137( 3 88و  136( 2 87و  136( 1

 ( 1400)کنکور داخل    ( 1204ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 :αواپاشی  
 دهد. های سنگین روی می ـ این واپاشی در هسته 1

)ذرات باردار مثبت از جنس هستۀ اتم هلیم  αـ پرتوهای 2 He)4
 اند. هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده  2

 αشوند. پرتوهای  ای نازک از مواد جذب می در هوا یا هنگام عبور از لایه   cm2تاcm1کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدود   αـ برد پرتوهای  3
)کمترین نفوذ را دارند و با ورقۀ نازک سربی با ضخامت ناچیز / mm)0  شوند. متوقف می 01

های شدید به بدن خواهند شد. به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است توجه  از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب  αهای ـ اگر ذره ۴
 کنید:  

A A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2  ( α)واپاشی 2
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 :−واپاشی 
 ها است.  ترین نوع واپاشی در هسته ـ این واپاشی، متداول 1

 ها هستند. در واقع همان الکترون −ـ پرتوهای 2

)توانند مسافتی در حدود می−کنند. تقریباً پرتوهای در سرب نفوذ می   αمسافت خیلی بیشتری را نسبت به پرتوهای −ـ پرتوهای3 / mm)0  در سرب نفوذ کنند.  1
 آید که نوترونی درون هسته، به پرتون و الکترون تبدیل شود. وجود میهای مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به شده در این واپاشی یکی از الکترونـ الکترون گسیل۴

 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده توجه کنید:  
A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 −)واپاشی  1 1  ) 
 
 
 

   

 نویسیم:معادلۀ واپاشی را می 
A

ZNp X e−−⎯⎯⎯⎯→ + +237 4
93 2 13 0 

   

 توان نوشت: با استفاده از پایستگی عدد اتمی و عدد جرمی می

Z ( ) Z= +  + − → =93 3 2 1  : پایستگی عدد اتمی  88

A A= +  + → =237 3 4  : پایستگی عدد جرمی    2250

Nهای آن برابر و تعداد نوترون   88های هستۀ دختر برابر  بنابراین تعداد پروتون  A Z= − = − =225 88  است.  137

یابد، پس عدد  ، عدد اتمی یک واحد افزایش می−یابد. و با گسیل یک ذرۀ تا کاهش می  6تا و عدد اتمی    12به عبارت دیگر با گسیل سه ذرۀ آلفا، عدد جرمی  

  یابد. تا کاهش می  5تا کاهش و عدد اتمی    12جرمی  

 
تواند گسیل کند، بسامدش چند  ترین فوتونی که میانرژیقرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، کم  n=5الکترون اتم هیدروژنی در تراز    -13

R(hتراهرتز است؟  eV.s,E / eV)−=  =154 10 13 6  

1 )5/25 2) 5/76 3) 170 4 )3264 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 اصول و مفروضات مدل بور   
 های گسستۀ معیّنی مجاز هستند.  اند، یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیده های الکترون ـ مدارها و انرژی 1

R
n n

E
r a n E

n

−
= =2

20
 

شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار  رو گفته می شود، از این ـ وقتی یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است، هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی 2
 دارد. 

تر، یک فوتون تابش تر به یک حالت مانا با انرژی کمتواند از یک حالت مانا به حالت مانای دیگر برود. هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیش ـ الکترون می 3
 شده برابر اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است. شود. در این صورت انرژی فوتون تابشمی

 
                                                                                                              U Lhf E E= − 
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شده دقیقاً برابر با اختلاف انرژی دو مدار است.  کند. انرژی فوتون گسیل شود، یک فوتون تابش می می تر برود، چون انرژی آن کم اگر الکترون از مدار بالاتر به مدار پایین 
شده دقیقاً برابر با اختلاف انرژی دو مدار  کند. انرژی فوتون جذب شود، پس یک فوتون جذب می اگر بخواهیم الکترون را به مدار بالاتر ببریم، چون انرژی الکترون زیاد می 

 است. 
 شده به دو روش زیر قابل محاسبه است: شده یا جذب در هر دو حالت طول موج یا انرژی فوتون گسیل 

R R
U L U L

U L

E E
hf E E E E

n n

− −
= − = =

2 2
 

 ـ اگر در مسئله، ثابت ریدبرگ را به ما بدهند: 2

RE
R R

hcn n

 
= − = 

  2 2
1 1 1 

 کند. در هر جهش الکترون فقط و فقط یک فوتون جذب یا گسیل می 

nجایی از مدار کمترین انرژی فوتون در جابه  = nبه  5  شود. ایجاد می  4=

R

R
n

R

E /
E eV

E
E

E /n
E eV

− −
= =− 

=  
− − = =



4

2
5

13 6
16 16

13 6
25 25

 

 توان نوشت: اختلاف انرژی دو تراز برابر انرژی فوتون گسیل شده است و در نتیجه می

E E hf / f

f / Hz / THz

− 
− =  − =   

 

 =  =

15
5 4

12

1 1
13 6 4 10

16 25

76 5 10 76 5

 

 

Hzدر اتم هیدروژن بسامد چندمین خط طیفی در رشته لیمان برابر    -14 158 10
3

)است؟   )( )m
c ,R nm

s

−
=  =

18 13 10
100

  

       

 ( چهارمین 4 ( سومین 3 ( دومین 2 ( اولین 1

 ( 1400)کنکور داخل  (  1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 رابطۀ ریدبرگ:   

RE
( ) R( )

hc n n n n

   R



= −  = −
  2 2 2 2
1 1 1 1 1 1

 

n)شوند، بر حسب شمارۀ مدار مقصدهایی که ساطع می در رابطۀ ریدبرگ، برای فوتون )  اند.  گذاری انجام داده نام 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 مسیر  نام طیف 
ترین طول موجکوتاه  

ترین انرژی و بسامد( )بیش   
 بلندترین طول موج 

بسامد( ترین انرژی و )کم  
 ناحیۀ طیف 

n لیمان 1 n از n تا1= = n از n تا1= به1= n = 2  فرابنفش  از  

n بالمر   2 n از = 2 n تا = n از = 2 n تا = 2 به n = 3  از  
فرابنفش و مرئی، چهار خط اول مرئی  

 هستند )قرمز، آبی، نیلی، بنفش( 
n پاشن   3 n از = 3 n تا = n از = 3 n تا = 3 به n = 4  فروسرخ  از  

n براکت   4 n از = 4 n تا = n از = 4 n تا = 4 به n = 5  فروسرخ  از  

n پفوند   5 n از = 5 n تا = n از = 5 n تا = 5 به n = 6  فروسرخ  از  
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 : مثال 

)موج رشتۀ پاشن را محاسبه کنید.  طول بلندترین  )HR / (nm)−= 10 01  

 پردازیم:  ابتدا به نکتۀ زیر توجه کنید و سپس به حل سؤال می
n)ترین مدار )کمترین بسامد( یک رشته، کافی است که از نزدیکموج  دست آوردن بلندترین طولبرای به   نکته: n )= دست  ( برویم و برای به nبه مدار مقصد )   1+

nموج )بیشترین بسامد( کافی است از  ترین طولآوردن کوتاه =  ( به مقصدn .برویم ) 
nبا توجه به نکتۀ فوق کافی است از مدار   = nبه   4 =  دست آوریم.  موج رشتۀ پاشن را به برویم تا بلندترین طول 3

H
/

R ( ) / ( ) nm nm
n n

= −  = − =  =
 2 2
1 1 1 1 1 1 0 07 14400

0 01 2057
9 16 144 7

 

   

              آوریم.      دست میشده را بهابتدا طول موج فوتون گسیل
c

m / nm
f

−
 = = =  =



8
7

15

3 10 9
10 112 5

8 810
3

 

   

R         در ادامه با استفاده از رابطۀ ریدبرگ ـ بالمر داریم:  
/n n n

   
= −  =  −   

     2 2 2
1 1 1 1 1 1 1

112 5 100 1
 

/
n

/ /n n
− =  = =  =

2 2
1 100 1 12 5 1

1 3
112 5 112 5 9

 

nجایی از مدار دقت کنید جابه = nبه   3  ،  دومین خط طیف لیمان است. 1=

 
Na24سدیم  -15

 ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟ دهد. هستۀ جدید بهانجام می −واپاشی   11

 12و   12( 4 13و   11( 3 11و   12( 2 11و   13( 1

 ( 1400)کنکور خارج  (  1204ـ    ی آسان ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

A                       نویسیم:  معادلۀ واپاشی را می 
ZNa X e−−→ +24 0

11 1 

Z : پایستگی عدد اتمی ( ) Z= + − → =11 1 12  

A : پایستگی عدد جرمی A= + → =24 0 24  

X24بنابراین هستۀ جدید  
 نوترون دارد.    12پروتون و    12است که    12

 
/بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته    -16 Hz 142 5 mاست؟10

[c ,R (nm) ]
s

−=  =8 113 10
100

 

n)( پاشن  1 ) = n)( براکت 2 3 ) n)( پفوند 3 4= ) = n)( بالمر 4 5 ) =2 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 معادله ریدبرگ  

R            صورت مقابل نوشت:   توان به را می  معادلۀ ریدبرگ n n
n n

 
= −  

  2 2
1 1 1 

   

                آوریم:   دست میابتدا طول موج را به 
c

m nm
f /

−
 = = =  =



8
6

14
3 10 6

10 1200
52 5 10

  

   

 در ادامه داریم:  

R( ) ( )
n n n n

n n

= − → = −
  

→ − =


2 2 2 2

2 2

1 1 1 1 1 1 1
1200 100

1 1 1
12
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nتوان فهمید که ها میبا چک کردن گزینه = nو    6 =  شده مربوط به خط سوم رشتۀ پاشن است.  جواب معادلۀ فوق است، بنابراین فوتون تابش  3

 
/رود و فوتونی با انرژی  می  rبه مدار دیگری به شعاع   rدر اتم هیدروژن، الکترون از مداری به شعاع    -17 eV2 rکند.  گسیل می  55 r−    چند برابر شعاع

a)بور  R(Eاست؟ ( / eV)=13 6      

1 )2 2 )5 3 )8 4 )12 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  کمک   به   هیدروژن  اتم در  مدارها   شعاع  بور  مدل   طبق.  هستند  مجاز  معینی   گسسته هایانرژی و  مدارها   فقط  یعنی  اند؛کوانتیده   اتم هر  در  هاالکترون  هایمدارها و انرژی 
r              : آیددست می مقابل به  رابطۀ an= 2

0 

 خاطر بسپاریم.مدار اول اتم هیدروژن را در مدل بور به  4خوب است که انرژی  

 

 

 

 
 

انرژی مدارهای طور که میهمان nبینید، اختلاف  = nو  4 = /برابر   2 eV2 الکترون از مدار   55 nاست و  = rبا شعاع  4 a= nبه مدار  016 = با شعاع    2

r a = r                                رفته است  04 r a a a− = − =0 0 016 4 12 

 
 در اتم هیدروژن، انرژی الکترون در دومین حالت برانگیخته، چند برابر انرژی الکترون در حالت پایه است؟    -18

1  )
1
2

 2  )
1
3

 3  )
1
4

 4  )
1
9

 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1204ـ    ی آسان ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 انرژی  
 :  آیددست می طبق مدل بور انرژی الکترون در مدارهای اتم هیدروژن به کمک رابطۀ زیر به 

R)ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن( 
n

E
E

n

−
=

2
 

nE  ولت انرژی الکترون در هر لایه از اتم هیدروژن برحسب ژول یا الکترون 

RE  انرژی الکترون در اولین مدار اتم هیدروژنR(E / eV)=13 6 
n   .شمارۀ مداری که الکترون روی آن قرار دارد 

n = n، اولین حالت برانگیخته و  2 =  دومین حالت برانگیخته است.    3

R R R
n

R

E E E
E E

n

E
E E E

= − → = − = −

= − → =

32 2

1
1 3

93

9

 

 
/  در اتم هیدروژن، کدام گذار منجر به گسیل فوتونی با بسامد  -19 Hz 152 25 mشود؟ می 10

(c , R (nm) )
s

−=  =8 113 10
100

  

1  )n = nبه   2 =1 2  )n = nبه   3 =1 
3  )n = nبه   4 = 2 4  )n = nبه   5 = 2 

 ( 1401)کنکور داخل    ( 1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   
 معادلۀ ریدبرگ:  

میلادی معادلۀ بالمر را    1۸۸۸تر کردن طیف گسیلی خطی هیدروژن انجام داد و در سال  دان سوئدی، در راستای همین موضوع تلاش فراوانی برای کامل ریدبرگ، فیزیک 
 صورت زیر اصلاح و بازنویسی کرد:  به

R n n                  ( )
n n

 
= −  

  2 2
1 1 1

 )معادلۀ ریدبرگ(  3
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/ثابت ریدبرگ و مقدار آن برابر    Rکه در آن   (nm)−10 /توان  ها، مقدار آن را می است و برای سادگی در محاسبه   010973731 (nm)−10 در نظر گرفت. همچنین    01
n    عدد صحیح مثبتی است که به ازایn = آید که در ناحیۀ مرئی طیف قرار دارد.به مجموعۀ خطوط اتم هیدروژن به ازای  دست می مربوط به رشتۀ بالمر به   2رابطۀ    2
n   های دیگری در طیف  موجسنجی، امکان کشف گسترۀ طول های طیف گویند. چندین سال پس از درگذشت بالمر و با اصلاح ابزارها و روش معلوم، یک رشته خط می

ها، که به ازای  های دیگری در طیف گاز هیدروژن اتمی وجود دارد. در جدول زیر، نام این رشته جز رشتۀ بالمر رشته وجود آمد و مشخص شد که به گسیلی گاز هیدروژن به 
 اند درج شده است.آمده  nمقادیر متفاوت  

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

nاز    n، مقدار  nبا داشتن   n)کند. مثلاً اولین خط رشتۀ براکت  نهایت ادامه پیدا میشده و تا بی ( شروع n)اولین خط رشتۀ    1+ ) =4  ،n = است. یا مثلاً    5
n)سومین خط رشتۀ بالمر   ) =2 ،n = nاز رابطۀ،  nاست. پس وقتی شمارۀ یک خط از یک رشته را داریم، مقدار   5 n= +ˆi½nIµ{  آید.دست می به 

n
n

=
⎯⎯⎯→ = + =

3 3 4  چهارمین خط رشته پاشن  7
n

n
=

⎯⎯⎯→ = + =
5 5 1  اولین خط رشتۀ پفوند  6

 طول موج فوتون تابش شده برابر است با: 

c
m nm

f /

− −
 = = =  =  =



8
7 9

15
3 10 3 400 400

10 10
9 3 32 25 10
4

 

nmچون     nm350و امواج فرابنفش رشتۀ بالمر حدود    nm100است، فوتون تابش شده از نوع فرابنفش است. امواج فرابنفش رشتۀ لیمان نزدیک   400

nهستند، پس    است.    1=

R( ) ( )
n n n

n n
n n

= − → = −
 

= − → = → = → =

2 2 2 2

2
2 2

1 1 1 1 1 1 1
400 100 1
3

3 1 1 1
1 4 2

4 4

 

 
n)طول موج دومین خط طیف رشته براکت   -20 ) n)چند برابر طول موج چهارمین خط طیف رشته بالمر   4= )    است؟  2=

        

1  )
72
5

 2  )8 3  )
32
5

 4  )4  

 
 
 
 
 
 
 

nm نام طیف  n محدودۀ طول موج  n رابطۀ ریدبرگ مربوط به رشته  مقدار    ناحیۀ طیف  مقدارهای  

۸1۸-1۸۷۷ پاشن   3 R
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

3
 , , ,...4 5 6  فروسرخ  

1۴۵۴-۴۰۴۰ براکت   ۴ R
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

4
 , , ,...5 6 7  فروسرخ  

22۷2- ۷۴3۸ پفوند   ۵ R
n

 
= − 

  2 2
1 1 1

5
 , , ,...6 7 8  فروسرخ  

 

nm نام طیف  n محدودۀ طول موج  n رابطۀ ریدبرگ مربوط به رشته  مقدار    ناحیۀ طیف  مقدارهای  

۹1-121 لیمان  1 R
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

1
 , , ,...2 3 4  فرابنفش  

3۶3-۶۵۶ بالمر   2 R
n

 
= − 

  
2 2

1 1 1

2
 , , ,...3 4 5  فرابنفش و مرئی  
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 ( 1401)کنکور داخل  (  1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

)دومین خط رشتۀ براکت   )⎯⎯⎯ 
Â¹•Ä    انتقال الکترون ازn = nبه    6 = 4. 

)چهارمین خط رشتۀ بالمر   )⎯⎯⎯ 
Â¹•Ä    انتقال الکترون ازn = nبه   6 = 2   

R( ) R( )
R

R( ) R( )
R

R

R

− 
= − = → =

 

− 
= − = → =

 



 
= = =



2 2

2 2

1 1 1 36 16 16 36
16 36 204 6

1 1 1 36 4 4 36
4 36 322 6

16 36
4 32 3220

4 36 20 5
32

 

 
Pb207سرب    -21

 حاصل شود. عدد جرمی هستۀ مادر، کدام است؟   تواند از واپاشی  هستۀ دختر پایداری است که می 82

1  )203 2  )205 3  )209 4  )211 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1204_    ی / محاسبات   ی مفهوم آسان _  )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 یابد.واحد کاهش می  4واحد و عدد جرمی   2در واپاشی آلفا، عدد اتمی 

A                کنیم:راحتی عدد جرمی را محاسبه میبا نوشتن معادلۀ واپاشی به  A
Z ZX Y−

−⎯⎯→ + 4 4
2 2 

A A− =  =4 207 211 

 
/رود و فوتونی با انرژی  می nبه  nدر اتم هیدروژن، الکترون از مدار    -22 J− 194 08  امُ، چند برابر شعاع بور است؟nکند. شعاع مدار  تابش می  10

 (RE / eV=13 eو  6 / C−=  191 6 10) 

1  )25 2  )16 3  )9 4  )4 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1204_    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 آوریم:دست می کنیم و سپس شعاع مدار را به می ولت محاسبه  تغییرات انرژی را برحسب الکترون 

/
E / eV

/

−

−


 = =



19

19
4 08 10

2 55
1 6 10

 

( )E / / / eV→ = − + =4 2 0 85 3 4 2 55 

n

n

=
 

 =

4

2
 

 

nبنابراین الکترون از مدار  = nبه تراز  4 = n               اُم برابر است با:   nرفته و شعاع مدار   2
n

r
r a n a

a
= =   =2

0 0
0

16 16 

 
n)  اختلاف بیشترین و کمترین بسامد فوتون گسیلی اتم هیدروژن در رشتۀ پاشن  -23 ) )چند هرتز است؟ 3= )m

R (nm)  , c
s

−= = 1 81 3 10
100

 

1  )/  157 5 10 2 )/  151 875 10 3 )/  147 5 10 4  )/  141 875 10 
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 ( 1401)کنکور خارج  (  1204_    ی سخت _ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
nآید و میnبه مدار nـ در اتم هیدروژن، هنگامی که الکترون از مدار برانگیختۀ 1 n   آید:  دست می موج آن از رابطۀ زیر به کند که طول است، فوتونی تابش می 

R
n n

R / (nm)−

 
= − 

  2 2

1

1 1 1

0 01

 

 آید.  دست می شده به ، بسامد فوتون تابش(c)ـ با ضرب کردن دو طرف رابطۀ فوق در سرعت نور 2
c

fc
Rc( ) f Rc( )

n n n n

=
= − ⎯⎯⎯→ = −

  2 2 2 2
1 1 1 1

 

 گذاری شود.  جای m−1بر حسب   R، باید (Hz)دقت کنید که در رابطۀ بالا برای محاسبۀ بسامد بر حسب هرتز 

R / (nm) / m m− − −= =  =1 9 1 7 10 01 0 01 10 10 
رود و فوتونی با می  nبه مدار n2کند و بار دوم از مدار تابش می  f1رود و فوتونی با بسامد می  nبه مدار   n1بار از مدار ـ فرض کنید در اتم هیدروژن، الکترون یک  3

 کند. اختلاف این دو بسامد برابر است با:  تابش می  f2بسامد 
 

f Rc( )
n n

f f f Rc( )
n n

f Rc( )
n n


= −


→ = − = −

 = −
 

1 2 2
1

2 1 2 2
1 22 2 2

2

1 1

1 1

1 1
 

 گذاری شود. جای  m−1بر حسب   R، باید (Hz)دقت کنید که در رابطۀ بالا نیز برای محاسبۀ اختلاف بسامد بر حسب هرتز 

 دست آورد: توان اختلاف این دو بسامد را بهگذاری ساده در رابطۀ اصلی میبا یک جای

n
n

n

=
 = 

= 

4
3 

f
R

c
= =



1

/

n n

−

 
− 

 

9
0 01
10

2 2
1 1 

f
 

=   − = 
 

8 7
1

1 1
3 10 10 3

9 16
 15 7

10
9

f f / Hz

f


=  

 
→ − = 

 
=  − =   

  

15

143 2 1

15 15
2

7
10

4816
1 875 10

1 1
3 10 0 10

9 3

 

 
 تا  چند  جدید  هستۀ  هایتعداد نوترون  پوزیترون،   یک  و  الکترون  یک  و  پرتو    یک  گسیل  از  پس  باشد،   آن  اتمی  عدد  برابر  2اگر عدد جرمی عنصری   -24

   است؟  تربیش جدید  هستۀ هایپروتون تعداد از

 ( صفر 4 4( 3 2( 2 1( 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ترین بسامدکم  

ترین بسامدبیش   
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 ( 1402)کنکور داخل  (  1204ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 های آن اتم و واپاشی 
 اتم وجود دارد. در مورد هسته نکات زیر را به خاطر داشته باشید:   ۀقسمتی کوچک و بسیار چگال به نام هست ،در مرکز اتم

1توانیم بگوییم که شعاع هسته است، بنابراین می   m−1510و ابعاد هستۀ اتم در حدود   m−1010ـ ابعاد اتم در حدود 1
100000

شعاع اتم است. به شکل زیر دقت    

 کنید.  
 
 
 
 
 
 
 شوند.  طورکلی نوکلئون نامیده می ها تشکیل شده است که به ها و پروتونـ هستۀ اتم از نوترون2
 باشد.  برابر جرم الکترون می  1837امّا جرم پروتون تقریباً  ،ـ بار الکتریکی پروتون، مثبت بوده و اندازۀ آن برابر با بار الکتریکی الکترون است3
 ـ نوترون بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی بیشتر از جرم پروتون است. نوترون توسط چادویک کشف شد.  4

 شود: صورت زیر نشان داده می ، نماد هسته به Xۀ اتم: برای یک عنصر با نماد شیمیایی نمایش هست  ۀشیو
A

NZX :X
→

→
Â¶o]jk–

Âº»oU¼ºjk–ÂµUHjk–
o~¹–jIµº 

A ها( ها و نوترون: عدد جرمی )مجموع تعداد پروتون 
Z ها( : عدد اتمی )تعداد پروتون 
N  ها( : عدد نوترونی )تعداد نوترون 

A                       آید:    دست میعدد جرمی نیز از رابطۀ مقابل به  Z N= + 
Aها )عدد جرمی(  ها و نوترون: مجموع تعداد پروتون  
Zها )عدد اتمی( : تعداد پروتون 

 α  واپاشی 
 دهد. های سنگین روی می این واپاشی در هسته ـ 1

)باردار مثبت از جنس هستۀ اتم هلیم  سنگین و ذرات پرتوهایدهد که ـ شواهد تجربی نشان می2 He)4
 اند.  شده هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل  2

  شوند. پرتوهای ای نازک از مواد جذب می در هوا یا هنگام عبور از لایه   cm2تاcm1کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدود برد پرتوهای   ـ3
)کمترین نفوذ را دارند و با ورقۀ نازک سربی باضخامت ناچیز   / mm)0  شوند.  متوقف می  01

 های شدید به بدن خواهند شد.  از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب  های اگر ذره  ـ4
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است توجه کنید:  ـ 5
 
 
 

A    ()واپاشی                                      A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2  

 β- واپاشی 
 ها است. ترین نوع واپاشی در هسته واپاشی بتا، نخستین مورد پرتوزایی بود که توسط هانری بکرل مشاهده شد. این واپاشی، متداول ـ 1

 ها هستند.  درواقع همان الکترون −پرتوهای ـ2

/توانند مسافتی در حدود می−کنند. تقریباً پرتوهای در سرب نفوذ می مسافت خیلی بیشتری را نسبت به پرتوهای −پرتوهای ـ3 mm0  در سرب نفوذ کنند.   1
 آید که  وجود می های مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به الکترون شده در این واپاشی یکی از الکترون گسیل ـ4

 هسته، به پروتون تبدیل شود.  نوترونی درون 
 که مطرح شده توجه کنید:  به معادلۀ این واپاشی و مثالی   ـ5
 
 

 

     ( −)واپاشی                                   
A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1      
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 β+ واپاشی 
گویند و  است. به این الکترون مثبت، پوزیترون می  e+دارای بار الکتریکی    e-جای بار  شده توسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی بهدر این واپاشی ذرۀ گسیل  ـ1

 شود.  نمایش داده می  +eیا +با نماد 

)در حدود  −مانند  ،کننددر سرب نفوذ می +مسافتی که پرتوهای  ـ2 / mm)0  است.   1

 شود و  هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می های درونیکی از پروتون +هنگام واپاشی   ـ3
 شود. سپس این پوزیترون از هسته گسیل می 

 توجه کنید:   ،به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است ـ4
 

A   ( +)واپاشی                                    A
Z ZX Y e+−→ + 0

1 1 

 γ واپاشی 
  های انرژی( شود( و با گسیل پرتوی گاما )فوتونگیرند )هستۀ برانگیخته با علامت * مشخص می ها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می اغلب هسته  ـ1

 رسند. به حالت پایه می 
 اند. شده های پرانرژی تشکیل باشند و از فوتونپرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی  ـ2
 عبور کنند.   mm100توانند از ورقۀ سربی به ضخامت پرتوهای گاما بیشترین نفوذ را دارند و می ـ3
 که مطرح شده است، توجه کنید:   به معادلۀ این واپاشی و مثالی ـ4
 
 
 
 

A   ()واپاشی                                  * A
Z ZX X→ + 

 

Aباشد، عدد جرمی آن برابر    Zبرابر عدد اتمی است، بنابراین اگر عدد اتمی هستۀ اولیه    2طبق صورت سؤال، عدد جرمی   Z=2   صورت  است. معادلۀ واپاشی به

 زیر است:  
Z A   

Z Z
X Y e e

 − +
− +→ + + +2 4 0 0

2 1 1 

Z Z Z Z = + − +  = −2 1 1  :پایستگی عدد اتمی  2

Z A A Z = +  = −2 4 2  :پایستگی عدد جرمی    4

( )

: Z

: A Z Z Z Z

−
 

 − = − − − = −

2

2 4 2 2
 

 های هستۀ جدید باهم برابرند.  ها و نوترون تعداد پروتون 

 
 کدام است؟ 4و  2مرحلۀ  نام. دهدمی نشان مرحله 4 در وارطرح  طوربه را لیزری باریکۀ ایجاد فرایند زیر،  شکل  -25

 القایی  گسیل فرایند  و جمعیت وارونی( 1
 القایی گسیل فرایند و معمولی برانگیختۀ ( 2
 خودخودبه گسیل فرایند  و جمعیت وارونی( 3
 خود خودبه گسیل فرایند و معمولی برانگیختۀ ( 4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های هستۀ جدیدتعداد پروتون
 های هستۀ جدیدتعداد نوترون
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   ( 1402)کنکور داخل  (  1204ـ    ی آسان ـ حفظ )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 لیزر 
 ترین این کاربردها عبارتند از:  ترین اختراعات قرن بیستم است، که کاربردهای زیادی در صنعت و پزشکی دارد. از جمله مهم لیزر یکی از مهم 

 و خواندن اطلاعات   DVDو  CDاستفاده در چاپگرها )پرینتر لیزری(، کپی اطلاعات روی  ـ1
 های کابل نوری شبکه  ـ2
 گیری دقیق طول  اندازه  ـ3
 کاری فلزات  در جوشکاری و برش  ـ4
 پزشکی  های پوستی، اصلاح دید چشم و دندانلکهدر پزشکی برای جراحی، برداشتن   ـ5

 چگونگی ایجاد لیزر  
که الکترون از تراز انرژی بالاتر  دانید هنگامی طور که می همانـ 1

U(E  آید،  تر می به تراز انرژی پایین (

 تواند باعث گسیل فوتون شود:  طورکلی انتقال الکترون به دو صورت می کند. به فوتون گسیل می 
 خودی از تراز انرژی بالاتر به تراز  صورت خودبه که الکترون به خودی: هنگامی الف( گسیل خودبه 

 گیرد.  خودی صورت می آید، گسیل خودبه تر می انرژی پایین 
 شود.  ای گسیل می خودی فوتون در جهتی کاتوره در گسیل خودبه 

 ب( گسیل القایی: اگر به الکترونی که در حالت برانگیخته قرار دارد، فوتونی با انرژی مناسب بتابد،
 گویند. کند که به آن گسیل القایی می رود و فوتونی گسیل می تر می الکترون تحریک شده و به مدار انرژی پایین

 ـ برای روی دادن گسیل القایی باید انرژی فوتون ورودی دقیقاً برابر اختلاف انرژی دو تراز باشد.  2
 ـ در گسیل القایی سه ویژگی اصلی وجود دارد:  3
 شود. ها افزایش یافته و نور تقویت می شود. به این ترتیب تعداد فوتون( یک فوتون جذب و دو فوتون خارج می1)
 کند.  شده در همان جهت فوتون ورودی حرکت می ( فوتون گسیل 2)
 جهت است.  فاز و همشده با فوتون ورودی همگام یا هم( فوتون گسیل 3)
 ـ اساس کار لیزرها گسیل القایی است. 4

 نکته: 
های متعددی  تواند به روش ها را به ترازهای انرژی بالاتر برانگیخته کند. این انرژی می در گسیل القایی یک چشمۀ انرژی خارجی مناسب باید وجود داشته باشد تا الکترون

های بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته  ها داده شود، الکترونهای ولتاژ بالا فراهم شود. اگر انرژی کافی به اتم های شدید نور معمولی و یا تخلیهاز جمله درخشش 
ها در ترازهایی موسوم  ها در یک محیط لیزری، مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترون شود. وارونی جمعیت الکترون خواهند شد که به آن وارونی جمعیت گفته می 

)تری  زمان بسیار طولانی ها مدتتر بسیار بیشتر باشند. در این ترازها، الکترون پایدار نسبت به تراز پایینبه ترازهای شبه s)−310    نسبت به حالت برانگیختۀ معمولی

( s)−810 های زیر دقت کنید.  کند. به شکل تر، فرصت بیشتری برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم میمانند. این زمان طولانی باقی می 
 
 
 
 
 
 
 

 وار از ساختار لیزر گازی هلیم نئون طرح )ب( شکلی   )الف( تصویری از لیزر گازی هلیم نئون 

 ها در حالت برانگیخته قرار دارند.  تر الکترون دهد که در آن بیش( وارونی جمعیت را نشان می2مرحلۀ )

 شوند.  شود و در نهایت دو فوتون خارج می دهد که در آن، تابش یک فوتون ورودی باعث گسیل فوتون جدیدی می( گسیل القایی را نشان می 4مرحلۀ )

 
nگذارهای  فقط کنید،  فرض. دارد قرار n=5تراز   در  هیدروژنی اتم الکترون  -26   فوتون ترینانرژیموج کم  طول اختلاف صورتاین در. باشند مجاز 1=

RE)  است؟ نانومتر چند تقریباً گسیلی،  فوتون ترینپرانرژی و / eV=13 hcو  6 eV nm= 1240) 

1 )1210 2 )2957 3 )3931 4 )4052 
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 ( 1402)کنکور داخل  (  1204ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 طول موج گسیلی از اتم هیدروژن 
 : شده را تعیین کنیمبسامد فوتون جذب یا گسیلتوانیم طول موج یا دهد با دو روش می وقتی تغییر تراز در اتم هیدروژن رخ می 

REمعادل    nکه انرژی الکترون در تراز  رسد با توجه به این می   n2به تراز    n1: طبق نظریۀ بور وقتی الکترون در اتم هیدروژن از تراز  1روش  

n

−

2
است، بنابراین برای    

 شده و تغییر انرژی چنین خواهیم داشت:  محاسبۀ طول موج جذب یا گسیل 

R RE Ehc hc
E E E hf ( ) hf

n n

− −
 = − = = → − = =

 
2 1 2 2

2 1

 
 : طبق رابطۀ ریدبرگ برای طول موج گسیلی خواهیم داشت:                         2روش  

                       f
R( ) R( )

cn n n n
= − → = −

 2 2 2 2
1 2 1 2

1 1 1 1 1 

   

nترین فوتون مربوط به گذار ازانرژی کم = nبه  5 =  است.    4

E E / eV= − =5 4 0 Eفوتون306

R

R
n

R

E
E / eV

E
E

En
E / eV


= − = −


= −  

 = − = −


4

2
5

0 85
16

0 544
25

 

nm  4052

hc
E hc

/ /
=
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

 

1240
0 306 0 306·¼U¼  

   

nترین فوتون مربوط به گذار از پرانرژی  = nبه  2  است.    1=

( )R RE E
E E / / / eV

 
= − = − − − = − − − = 

 
2 1 3 4 13 6 10 2

4 1
 Eفوتون

hc
/ / nm =  =  

  

1240
10 2 10 2 121 

nm−                                                                          بنابراین:   −4052 121 3931 

 
   ماند؟ یم یپرتوزا باق ۀماد نیاز ا یادر نمونه هیاول ۀاز ماد یساعت چه کسر  6پس از گذشت  .است قهیدق  60 پرتوزا ۀماد کیعمر  مهین  -27

1 )
1

16
 2 )

1
24

 3 )
1
32

 4 )
1

64
 

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1204ـ    ی ساده ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته  
 : دیآی دست مبه  ریز ۀاز رابط  ماندهیباق ی پرتوزا یها، تعداد هسته t باشد، پس از گذشت زمانN0پرتوزا  ۀنمون  کی در   هیمادر اول یهااگر تعداد هسته 

nN N ( )=
1
20 

 عمرها است: مه یهمان تعداد ن nدر آن،  که

t
n

T
=

1
2

 

 : میفوق دار  ۀتوجه به نکت  با
h h

n
min h

N N ( ) N

= = =

= =6

6 6
6

6 1

1 1
2 640 0

0
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aشعاع مدار الکترون به دور هسته  نیتربور کوچک یطبق مدل اتم  -28 / pm=0 52   است؟  کومتریپ چندn=4است. شعاع مدار 9
         

1  )/846 4 2  )/211 6 3  )/84 64 4)/21 16  

 ( 1403)کنکور خارج  (  1204ـ    ی ساده ـ محاسبات )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته  

na                         م برابر است با: اُ  nبور، شعاع مدار   یدر مدل اتم n .a= 2
0 

 است.   (مدار اول) مدار   نیتر، شعاع کوچک a0در آن  که

 : میتوجه به نکته فوق دار  با

a a / pm / pm= =  =4 16 16 52 9 846 40 

 
سوم  یالکترون  -29 برانگ  نیدر  ه  ۀختیحالت  دارد  دروژنیاتم  ا  یوقت  .قرار  از  اول  نیالکترون  به  برانگ  نیحالت  فوتون    ، کند یم  جهشه  ختیحالت  بسامد 

R(E شده چند هرتز است؟لی گس / eV , h eVs)−= =  1513 6 4 10  

1 )/  148 5 10 2 )/  146 375 10 3 )/  144 125 10 4 )/  143 2 10 0 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1204ـ    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته  
kقرار دارد مدار مربوط به آن، ختهی حالت برانگ نی ماُ  kکه الکترون در   یبور، هنگام یمدل اتم  در( 1  است. 1+

REم برابر اُ  nالکترون در مدار   یبور، انرژ  یمدل اتم در ( 2

n
−

2
 است. 

 دو تراز است.    یبرابر اختلاف انرژ  (hf)جذب شده  ایشده  لی فوتون گس  یبور، انرژ  یمدل اتم در( 3

n، الکترون از مدار «1»  ۀتوجه به نکت  با = nبه مدار 4 =  :  نیجهش کرده است. بنابرا2

R R
R

E E
hf E E E= = − = − =2 4

3
4 16 16

 شده   لیفوتون گس  یانرژ 

eV−  154 10 .s f / eV = 
3

13 6
16

/
f


 =

3 13 6
/1 7

16
Hz / Hz

−
=  = 

 

14 14
15

2

51
1 6 375 1

84 1
0 0

0

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دقیقه  49  فیزیک 38 1 38 

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

ی علوم ریاضی و فنی شیگروه آزما  

 فیزیک 

 چهارشنبه 
27/01/1404  

دوازدهم   6و    5فصل    

 2و  1
 دهم

 5و  4، 3
 دهم

1 
 یازدهم

 هفتــه دوم هفتــه اول

2 
 یازدهم

 4و  3
 یازدهم

سومهفتــه   

1 
 دوازدهم

چهارمهفتــه   

 4و  3
 دوازدهم

 6و  5
 دوازدهم

2 
 دوازدهم

ششمهفتــه  پنجمهفتــه    
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 دوازدهم 5سؤالات کنکور: فصل 
کند. تعداد  گسیل می  nm600واتی دیگر، نور زرد با طول موج    200کند. یک لامپ گسیل می  nm400وات، نور بنفش با طول موج    200یک لامپ  -1

شود؟ هایی است که در همین مدت از لامپ بنفش گسیل میشود، چند برابر تعداد فوتونهایی که در هر ثانیه از لامپ زرد گسیل میفوتون

1)  
2
3

 2  )13  )
3
2

 4  )2

 ( 98)کنکور داخل  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

توان تابشی یک لامپ  
E nhf

P
t t

= =
 

nhc

E nhf nhc
P

t t t . t

= = = =
    

باشد( : رنگ زرد میy: رنگ بنفش و اندیس  bتوانیم بنویسیم: )اندیس  ای توان دو لامپ را به صورت زیر میبنابراین، رابطۀ مقایسه 

y y y yb b

b b y y b b

P n n nt

P n t n n

 
=    =   =

 

200 400 3
200 600 2

/تابع کار فلزی    -2 eV4 است. بیشینۀ طول موج نور برای خارج کردن الکترون از سطح این فلز چند نانومتر است؟  14

m
(h / eV.s,c )

s
−=  = 15 84 14 10 3 10

1 )300 2 )400 3 )500 4 )600

 ( 98)کنکور داخل  (  1205)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

تابع کار فلز، کمترین کار لازم برای جدا کردن الکترون از سطح فلز است:  
hc

W hf= =


0 0
0

بلندترین طول موج ممکن )طول موج آستانه( است.  0کمترین میزان بسامد نور فرودی )بسامد آستانه( و   f0که در رابطۀ بالا،  

آید:  دست می با توجه به رابطۀ تابع کار فلز، بیشترین مقدار طول موج به

hc /
W / m nm

−
−  

=  =   =  =
 

15 8
7

0 0
0 0

4 14 10 3 10
4 14 3 10 300

R(hcچند نانومتر است؟ باًیتقر ، بالمر  ۀمربوط به اتم هیدروژن، بلندترین طول موج مربوط به رشت یهالیدر گس  -3 eV.nm , E / eV)= =1240 13 6

1 )454 2 )460 3 )656 4 )760

 ( 98)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

ـ انرژی فوتون در یک گذار: 1

U Lhf E E= −

 شده کمتر است. ـ در گذارهای الکترون، هرچه فاصلۀ دو تراز کمتر باشد، انرژی فوتون گسیل 2
nـ رشتۀ بالمر مربوط به گذارهای الکترون از ترازهای بالاتر به تراز  3 =  است. 2



2

رو، بلندترین طول موج  لندترین طول موج به معنای کمترین بسامد و در نتیجه کمترین انرژی فوتون است. به عبارتی، فاصلۀ دو تراز باید حداقل باشد. از این ب

Unرشتۀ بالمر، مربوط به حالتی است که الکترون از   = Lnبه   3 =  رود:  می  2

R RE Ehc
hf E E ( )

/ nm

− −
= −  = −



 =    


3 2 2 23 2

1240 5
13 6 656

36

است   V برابرها الکترونتوسرعت فوۀ بر سطح فلز بتابد، بیشین nm200است. اگر نوری با طول موج  eV3زدر یک آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فل  -4

V است. Vبرابر هاسرعت فوتوالکترون ۀیشینب بتابد، بر فلز nm300و اگر نوری با طول موج 

V

  کدام است؟(hc eV.nm)=1200

1)  
3

3
2)  3 3)  

1
3

 4)  3

 ( 98)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

معادلۀ فوتوالکتریک 

maxK hf W= − 0

 تابع کار فلز است. W0بسامد نور فرودی و   fدر این رابطه 

برای هر دو یکسان است.    W0تابند پس  های مختلف به یک فلز میدو نور با طول موج 

max max
hc

K hf W mv W= −  = −


2
0 0

1
2

: معادلۀ فوتوالکتریک   

mv m

mv


= − =

 
  = − =


2

2

1 1200 13 3
2 200 2

1 1200
3 1

2 300

v

m

2

1
2

v v

v v
v


=  =  = =


2

3 1 3
3

1 33

)طول موج پنجمین خط طیف اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر    -5 )n های الکترومغناطیسی  تقریباً چند نانومتر است و این خط در کدام گسترة طیف موج  2=

)قرار دارد؟   )( )R / nm
−

=
10 011

، فرابنفش 396( 4 ، فروسرخ 396( 3 ، فرابنفش 433( 2 ، مرئی 433( 1

 ( 99)کنکور داخل    ( 1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   4گزینۀ  پاسخ:  

معادلۀ ریدبرگ: ـ 1 

  R
n n

 
= − 

  2 2
1 1 1

 )نور قرمز( است.  nm700)نور بنفش( تا  nm400ـ گسترۀ تقریبی طول موج نور مرئی در خلأ از  2

n  بالمر، یعنیپنجمین خط طیف   nو   2= = 7  :

/ / nm nm
   

= − = −      
   

2 2
1 1 1 1 1

0 011 0 011 396 400
4 492 7

که این طول مربوط به ناحیۀ فرابنفش است.  
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 Aهای فلز جنبشی فوتوالکترونبه هردو فلز بتابد، بیشینۀ انرژی  nm150است. اگر نوری با طول موج  eV3و  eV5/4ترتیب  ، بهBو  Aتابع کار دو فلز   -6

است؟  Bهای چند درصد کمتر از بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون

  (h eV s
−=  154 10 ،m

c
s

=  83 10 )

1 )30 2 )40 3 )60 4 )70

 ( 99)کنکور داخل  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

hc فوتون: ـ رابطۀ محاسبۀ انرژی   1
E hf= =



maxK    انرژی جنبشی فوتوالکترون:  ۀبیشین ـ 2 hf W= − 0

کنیم: ابتدا انرژی فوتون فرودی را محاسبه می

hc
E eV hf eV

/

−

−


= =   =  =
 

8
15

7
3 10

4 10 8 8
1 5 10

آوریم:  را برای هر دو فلز به دست می   maxKحال  

A A

BB

max A max

maxmax B

K hf W / / eV K /
/

KK hf W eV

= − = − = 

 = =

= − = − = 

0

0

8 4 5 3 5 3 5
0 7

58 3 5

است.    Bانرژی جنبشی   ۀبیشین  کمتر از  %30به اندازه   Aانرژی جنبشی بیشینۀ  در نتیجه  

/در آزمایش فوتوالکتریک تابع کار فلز  -7 eV2  انرژی جنبشی   ۀبیشینهایی با  تابد و سبب گسیل فوتوالکترونبه فلز می  است. نوری با طول موج  8

/ eV4 mچند میکرومتر است؟شود. می4
(h eV.s C )

s
−=  = 15 84 10 3 10»

1  )
1
6

2)  
3
4

3)  
50
3

4)  
1000

3

 ( 99خارج  )کنکور  (  1205)آسان ـ محاسباتی ـ   1گزینۀ  پاسخ:  

معادلۀ فوتوالکتریک 

maxK hf W= − 0

طبق معادلۀ فوتوالکتریک داریم:  

c
f

max max
hc

K hf W K W

/ / m m

=


−
−

= − ⎯⎯⎯→ = −


  
 = −   =  = 



0 0

15 8
64 10 3 10 1 1

4 4 2 8 10
6 6

n) پاشن ۀاختلاف طول موج دومین و سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشت  -8 ) = R) چند نانومتر است؟ 3 (nm) )
−= 11

100

1  )
825
8

2 )015 3)  
825
4

 4 )003

 ( 99خارج  )کنکور  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

معادلۀ ریدبرگ  

R( )
n n

= −
 2 2
1 1 1
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nطیف در رشتۀ پاشن، یعنیدومین خط   = 5 :

( ) nm= −   =


22 2
2

1 1 1 1 5625
100 43 5

nو سومین خط طیف در رشتۀ پاشن، یعنی  = 6 :

( ) nm= −   =


32 2
3

1 1 1 1
1200

100 3 6

اختلاف این دو طول موج برابر است با: 

nm − = − =2 3
5625 825

1200
4 4

Hzدر آزمایش فوتوالکتریک، بسامد آستانۀ فلز -9 155 10
8

/های فرودی به فلز هریک از فوتوناست. اگر انرژی   J
− 194 125 باشد، بیشینۀ تندی  10

e(h    های تولید شده چند متر بر ثانیه است؟ فوتوالکترون eV.s m kg e / C)
− − −=  =  = 15 31 194 10 9 10 1 6 10» »

1) 51
10

6
2  ) 61

10
6

3)   45
10

7
4)   55

10
7

 ( 1400  )کنکور داخل (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

تابع کار: 
:Jبه eVـ تبدیل1

eV / CV / J− −=  = 19 191 1 6 10 1 6 10

hc  الکترون از سطح فلز است: ـ تابع کار فلز، کمترین کار لازم برای جدا کردن 2
W hf= =


0 0

0

بلندترین طول موج ممکنه است.   0کمترین میزان بسامد نور فرودی )بسامد آستانه( و f0که در رابطۀ بالا، 
فوتوالکتریک: ـ معادلۀ 3

   maxK hf W= − 0

تابع کار فلز برابر است با: 

W hf / J− − −= =      = 15 19 15 19
0 0

5
4 10 1 6 10 10 4 10

8

ها برابر است با: بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون 

maxK hf W / / J− − −= − =  −  = 19 19 19
0 4 125 10 4 10 0 125 10

آوریم:دست می ها را بهفوتوالکترون بیشینۀ تندی  در نهایت  

K mv

max maxv / v
=

− −⎯⎯⎯⎯→    =   = 

21
31 2 19 2 122 1 1

9 10 0 125 10 10
2 36

 

max
m

v
s

 =  61
10

6

maxf Hz , E hf / J v ?−=  = =  =15 19
0

5
10 4 125 10

8
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گونه، با استفاده از مدل اتمی بور توجیه کرد؟ های هیدروژنتوان برای اتمیک از موارد زیر را نمیکدام  -10

 های گسیلی طیف اتمطول موج (2 پایداری اتم تبیین  (1
های طیف گسیلی اتم( متفاوت بودن شدت خط4 گسسته بودن ترازهای انرژی الکترون در اتم (3

 ( 1400)کنکور داخل  (  1205)آسان ـ خط به خط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

های طیف گسیلی را توضیح دهد.توانست متفاوت بودن شدت خط نمیهای مدل اتمی بور این بود که  طبق متن کتاب درسی، یکی از نارسایی

بالمر    -11 رشتۀ  در  هیدروژن  اتم  n)در  ) بیش2= نانومتر  چند  شده،  گسیل  موج  طول  بلندترین  کوتاه،  از  است؟   طول   ترین تر  رشته  این  موج 

[R / (nm) ]
−= 10 01

1)2402)3203)4004)500

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

رابطه ریدبرگ:   

HR ( )
n n

= −
 2 2
1 1 1

n)حسب شماره مدار مقصد شوند، بر هایی که ساطع می نکته: در رابطۀ ریدبرگ، برای فوتون ) اند که باید به خاطر سپرده شود.  گذاری انجام دادهنام

nلیمان   →های رشته لیمان در ناحیه فرابنفش است. موجتمامی طول = →1

nبالمر  →ها فرابنفش است. موجابتدایی بالمر مرئی است و باقی طول موجچهار طول =2

→های این سه رشته در ناحیه فروسرخ است.  موجتمامی طول

n = →3 پاشن

n = →4 براکت

n = →5 پفوند  
}

مثال:  

)موج رشته پاشن را محاسبه کنید.  بلندترین طول )HR / (nm)−= 10 01

 پردازیم:  ابتدا به نکته زیر توجه کنید و سپس به حل سؤال می
n)ترین مدار  موج )کمترین بسامد( یک رشته، کافی است که از نزدیکبرای بدست آوردن بلندترین طول   نکته: n )= ( برویم و برای بدست  nبه مدار مقصد )   1+

nموج )بیشترین بسامد( کافی است از  ترین طولآوردن کوتاه =   ( به مقصدn .برویم ) به عبارتی، در یک رشته با افزایشnیابدکاهش می  ، طول موج.
nبا توجه به نکتۀ فوق کافی است از مدار   = nبه   4 = موج رشتۀ پاشن را بدست آوریم.  برویم تا بلندترین طول 3

H
/

R ( ) / ( ) nm nm
n n

= −  = − =   =
 2 2
1 1 1 1 1 1 0 07 14400

0 01 2057
9 16 144 7

مثال:  

)را محاسبه کنید.   nو  nکند. گسیل می nm450موج رود و پرتویی مرئی به طولمی nبه  nدر اتم هیدروژن الکترون از تراز  )HR / (nm)−= 10 01

nچون پرتو مرئی گسیل شده است قطعاً در رشته بالمر قرار داریم و   است.   2=

HR ( ) / ( ) n
n n n

= −  = −  =
 2 2 2
1 1 1 1 1 1

0 01 6
450 4

 طبق معادلۀ ریدبرگ داریم:

max
max

R nm
   

= − = =   =   
   

2 2
1 1 1 1 5 1

720
100 36 7202 3

min
min

R nm
   

= − = =   =   
   

2 2
1 1 1 1 1 1

400
100 4 4002

max min nm − = − =720 400 320
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هیدروژن در حالت پایه قرار دارد. انرژی لازم برای اینکه الکترون از حالت پایه به اولین حالت برانگیخته جهش کند، چند ژول است؟الکترون در اتم   -12

R(e / C E / eV)
−=  =191 6 10 13 6»

1  )/ − 181 632 10 2  )/ − 183 176 10

3  )/ − 194 72 10 4  )/ − 195 44 10

 ( 1400)کنکور داخل  (  1205)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
د:  ـ اینشتین با تجدیدنظر در نظریۀ موجی بودن نور توانست پدیدۀ فوتوالکتریک را توجیه کند. اینشتین نظریۀ خود را بر دو پایه استوار کر1

های انرژی به نام فوتون تشکیل شده است و انرژی هر فوتون برابر است با:  نور از بسته 
E hf=

hهمان ثابت پلانک است که دارای مقدار   hبسامد پرتو و   fدر این رابطه   / J.s−=  346 63 است.  10
:  آیددست می  به ریبه کمک رابطه ز  دروژنیاتم ه ی الکترون در مدارها  یطبق مدل بور انرژ 

R( دروژن یالکترون در اتم ه  یانرژ  یترازها)
n

E
E

n

−
=

2

nقرار داردیکه الکترون رویشماره مدار آن

nEالکترون ولتایبرحسب ژول دروژنیاز اتم هه یالکترون در هر لایانرژ

REدروژنیمدار اتم هن یالکترون در اولیانرژR(E / eV)=13 6

nترین تراز انرژی مربوط به ـ در مدل اتمی بور، پایین2 نامیده می1= حالت پایه که انرژی بعدی است ترازهای n)شود و )1نامند. بههای برانگیخته میرا حالت
nعبارتی، اولین حالت برانگیخته، تراز انرژی مربوط به   =  است.  2

nحالت پایه مربوط به nو اولین حالت برانگیخته مربوط به  1= = است. بنابراین:   2

R R
R

E E
E E E E

−
= − = + =2 1 2 2

3
42 1

E / eV / / / J / J− − − =  =    =  = 19 19 183 3
13 6 13 6 1 6 10 16 32 10 1 632 10

4 4

A    ،/2انرژی فوتون    -13 Hzاست. اگر اختلاف بسامد این دو فوتون    Bبرابر انرژی فوتون  5 149 چند میکرومتر است؟    ، Aباشد، طول موج فوتون  10

m
(c )

s
=  83 10

1  )300 2)  200 3)  /0 3 4)  /0 2

 ( 1400)کنکور خارج  (  1205)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

Eانرژی فوتون برابر است با: ـ 1 hf E f=  

 ـ طول موج فوتون: 2
C

f
 =

A،/2چون انرژی فوتون  2/است، بسامد آن نیز   Bبرابر انرژی فوتون   5 توان نوشت:  است و می   Bبرابر بسامد فوتون  5

BA

A B

f / f
B B B

B A

f f Hz

/ f f / f

f Hz , f Hz

=

− = 

⎯⎯⎯⎯⎯→ − =   = 

 =  = 

14

2 5 14 14

14 14

9 10

2 5 9 10 1 5 9 10

6 10 15 10

برابر است با:    Aبنابراین طول موج  

A
A

c
/ m / m

f

−
 = = =  = 



8
6

14
3 10

0 2 10 0 2
15 10
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/ هاانرژی جنبشی فوتوالکترون  ۀ انجام شده است، بیشین  در آزمایش فوتوالکتریک که با نوری با طول موج   -14 J
− 196 4 است. اگر از نوری با طول    10

شود   2موج   فوتوالکترون   ۀیشینب  ، استفاده  جنبشی  کاهش    75ها  انرژی  آستانیابدمیدرصد  بسامد  است؟   ۀ.  تراهرتز  چند  فلز  این 

(e / C, hc eV.nm)
−=  =191 6 10 1200

1 )5 2 )6 3 )500 4 )600

 ( 1400)کنکور خارج  (  1205)دشوار ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

در پدیدۀ فوتوالکتریک داریم: 

max    ـ معادلۀ فوتوالکتریک:  1
hc

K hf w w= − = −


0 0

eV :eVو  Jـ رابطۀ 2 / J−=  191 1 6 10

ـ بسامد آستانه: 3
w

f
h

= 0
0

/ها برابر کنیم، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون استفاده می   که از طول موج در حالتی  J− 196 4 توان نوشت:  باشد و میمی  eV4است که معادل   10

max
c

K hf W h W= − = −


0 0

W : ( ) = −


0
1200

4 1 رابطۀ

رسد. در این حالت داریم:  می  eV1به   eV4یابد و از  درصد کاهش می  75کنیم، انرژی جنبشی بیشینۀاستفاده می  2در حالتی که از طول موج  

maxK hf W= − 0

hc
W W : ( ) = −  = −

 
0 0

1200
1 1 2

2 2
رابطۀ 

)های با حل دستگاه دو معادله و دو مجهول حاصل از رابطه )و   1( آید.  دست میبه  وW0، مقدار 2(

nm , W eV = =0200 2

بنابراین بسامد آستانۀ فلز برابر است با:  

W hf f

f Hz THz

−= → = 

 =  =

15
0 0 0

14
0

2 4 10

5 10 500

/  در اتم هیدروژن، انرژی الکترون از  -15 eV−0 /به    85 eV−0 امین حالت    Lم به تا  ۀمین حالت برانگیختاُ Kرسیده است. در این حالت الکترون از    544

R(E؟ اند ترتیب کدامبه Lو  Kاتم رسیده است،  ۀبرانگیخت / eV)=13 6 

4و  3( 4 3و  4( 3 5و  4( 2 4و  5( 1

 ( 1400)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

nـ اولین حالت برانگیخته مربوط به مدار 1 = nاُمین حالت برانگیخته مربوط به مدار    kاست. به عبارتی،  2 k= است. 1+

REمدار ابتدایی اتم هیدروژن را به خاطر بسپارید. مطابق رابطۀ   5ـ خوب است که انرژی الکترون در  2
E

n

−
=

2
رسیم:به نتیجۀ زیر می
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R
n

/
/ n n

E n
E

/n
/ n n

n


− = −  =  =


= −  
− = −  =  =


2
2

2
2

2

13 6
0 544 25 5

13 6
0 85 16 4

nبنابراین، الکترون از مدار   = nبه مدار    4 = رفته است. یعنی، از سومین حالت برانگیخته به چهارمین حالت برانگیخته رفته است.   5

نانومتر باشد، اختلاف بسامد این دو فوتون چند    50کمتر است. اگر اختلاف طول موج این دو فوتون   Aدرصد از انرژی فوتون   B ،25انرژی فوتون   -16

mهرتز است؟  
(c )

s
=  83 10

1) 155 102) 152 103) 142 104) 145 10

 ( 1401)کنکور داخل  (  1205)سخت ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 انرژی  
برابر است با:   موج و طول f( انرژی یک فوتون با بسامد ۱

hc
E hf= =


·¼U¼ 

موج آن رابطۀ عکس دارد.  ( انرژی فوتون با بسامد آن رابطۀ مستقیم و با طول۲

کنیم: ابتدا طول موج دو نور را محاسبه می 

B A A A

B A

A B

B A A A A A

B A

E E E E

Ehc
E hf

E

nm

nm

= − =


= = → = =

 

 − = →  − = →  = →  =

 =  =  =

25 3
100 4

4
3

4 1
50 50 50 150

3 3

4 4
150 200

3 3

اختلاف بسامد دو موج برابر است با: 

A B
A B

A B

A B

c c
f f

f f

f f / Hz

− −

− = −
 

 
− = −

 

− =  −  = 

8 8

9 9

15 15 14

3 10 3 10

150 10 200 10

2 10 1 5 10 5 10

mشده از سطح فلزهای گسیلدر آزمایش فوتوالکتریک، بیشینه تندی فوتوالکترون  -17

s
 55 کار فلز 10 /است. اگر تابع eV4 موج نورطول  باشد، 46

em) است؟  شده به فلز تقریباً چند نانومترتابیده kg
−=  319 10   ،e / C

−=  191 6 hcو   10 / eV. m= 1 24 )

1  )480 2  )360 3  )240 4  )120 
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 ( 1401)کنکور داخل  (  1205)سخت ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

تابع کار 
 شود. اختلاف این دو انرژی برابر بیشینۀ انرژی جنبشی الکترون خواهد بود. از سطح فلز جدا می  W0گیرد و پس از، از دست دادن انرژی  را می  hfالکترون انرژی  

max
hc

K hf W W= − = −


0 0

maxها را بخواهیم کافی است از رابطۀ  در صورتی که بیشینۀ تندی الکترون maxK mv= 21
2

 استفاده کنیم.  

maxmv hf W= −2
0

1
2

max

max max

K hf W

K mv

= − 



= 


0

21
2

ها برابر است با: بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون 

max max

max

max

K mv ( ) ( )

K J eV
/

hc
K hf W W

−

− −

−

= =    

   
= =

 

= − = −


2 31 5 2

21 21

19

0 0

1 1
9 10 5 10

2 2

9 25 10 9 25 10
2 2 1 6 10

hcبرحسبارeV. mتامیجایگذاری بیاید.دستبهmبرحسبکنیم

/ / /
/ /

/


= − → = +

   

9 0 25 1 24 1 24 90
4 46 4 46

2 1 6 8 16

/
/

/ m nm




  =

1 24
5 16

0 24 240

حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد. اگر این الکترون به حالت پایه جهش کند، بسامد فوتون گسیلی چند تراهرتز است؟ )  سومین الکترونی در    -18

h eV s
−=  154 REو 10 / eV=13 6)

1 )2502 2 )2125 3  )/3022 2 4  )/3187 5

 ( 1401)کنکور خارج  (  1203)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

فوتون گسیل  
، یک LEبه یک حالت مانای با انرژی کمتر    UEتواند از یک حالت مانا به حالت مانای دیگر برود. هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر  الکترون می 

شود. در این صورت انرژی فوتون تابش شده برابر اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و مدار نهایی است. یعنی: فوتون تابش می

U LE E hf− = معادلۀ گسیل فوتون از اتم
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نکته:  
 به  nاز تراز  با توجه به الگوی اتمی بور وقتی الکترون با جذب یک فوتون با طول موج  

 کند. همان فوتون را با همان طول موج گسیل می  nبه  nرود، در بازگشت از تراز  می nتراز  
کند که اگر به علتی برانگیخته شود،هایی را جذب می در این صورت یک عنصر همان طول موج

های گسیلی و جذبی( کند. )توجیه الگوی بور برای یکسان بودن طول موج ها را گسیل می آن  

Unسومین حالت برانگیخته یعنی  = )کند  است. وقتی الکترون به حالت پایه جهش می  4 )Ln داریم:   1=

R R
U L

U L

E E / /
E E hf hf f

n n

−− −
− =  + =  + =  15

2 2 2 2
13 6 13 6

4 10
4 1

/

f / Hz / THz
−



 = =  =


15
15

15
13 6

16 3 1875 10 3187 5
4 10

Jها انجام شده است، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون fکه با نوری با بسامد   فوتوالکتریک در آزمایش   -19
− 198 درصد   25است. اگر بسامد نور  10

فوتوالکترون جنبشی  انرژی  بیشینۀ  یابد،  می  40ها،  کاهش  کاهش  الکتروندرصد  چند  فلز،  کار  تابع  ) یابد.  است؟  hولت  eV s
−=  154 و   10

e / C
−=  191 6 10)

1 )5 2 )4 3 )3 4 )2

 ( 1401)کنکور خارج  (  1205)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 فوتوالکتریک 
کند. اگر فوتون انرژی کافی داشته باشد تا فرایند  کنش می های فلز برهمتابد، هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون فام بر سطح فلزی می بنابر نظر انیشتین، وقتی نوری تک 

شود. طور آنی از آن گسیل می به  خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد، الکترون 
شود.  شود و مابقی آن به انرژی جنبشی الکترون خارج شده تبدیل می صورت بخشی از انرژی فوتون صرف جدا کردن الکترون از فلز می در این 

 صورت زیر نوشت: توان به کمک قانون پایستگی انرژی به این نظر اینشتین را می 
hf         )قانون پایستگی انرژی در اثر فوتوالکتریک( W K= +

ها پس از جدا شدن از سطح آن فلز است. از آنجا که برخی از  انرژی جنبشی آن   Kها از سطح یک فلز و  کار )انرژی( لازم برای خارج کردن الکترون   Wکه در آن  
 W0ها از سطح یک فلز خاص تری لازم است. بنابراین اگر حداقل کار لازم برای خارج کردن الکترون ها از فلز کار کم تر مقیدند، برای خارج کردن آن ها در فلز کم الکترون 

های گسیل شده از آن برابر خواهد بود با: ترین فوتوالکترونباشد، انرژی جنبشی سریع 
maxK          )معادلۀ فوتوالکتریک(  hf W= − 0

W0یک الکترون از یک فلز معین است. نامند که به جنس فلز بستگی دارد و همانرا تابع کار فلز می گونه که گفتیم، کمینه کار لازم برای خارج کردن
fصورت خط راستی خواهد بود که محور افقی را در را رسم کنیم، به  fبرحسب  maxKاگر نمودار   f= کند. در این بسامد، که معمولاً بسامد آستانه نامیده  قطع می  0

دست  صورت، انرژی فوتون فرودی مساوی تابع کار فلز است و بسامد آستانه از رابطۀ زیر به ای در آستانۀ ترک فلز است. در این شود، الکترون بدون هیچ انرژیِ جنبشی می
 آید:  می

ها( )بسامد آستانۀ فوتوالکترون 
W

f
h

= 0
0

با استفاده از معادلۀ اینشتین برای فوتوالکتریک داریم:  

max

max max
max

K hf W

K hf W / K hf
/ K h f W

= −


= −   ==  
= −  

 

0

0
0

1
0 43 40 6

4

( )/
hf hf eV W W eV

/

−

−

 
 =  = ⎯⎯→ = −  =



19
1

0 019
0 4 8 10 1

8 5 8 3
41 6 10
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12/انرژی   با   فوتونی   جذب   با   الکترون   هیدروژن،   اتم   در   -20 REاند؟  ) ترتیب کدام به   nو   nرود. می   nبه مدار   nمدار   از   ولت   الکترون   75 / eV=13 6 )

6و   2( 4 4و  2( 3 6و   1( 2 4و  1( 1

 ( 1402)کنکور داخل  (  1205)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
یابد.  ها کاهش میانرژی لایه  اختلاف   nبینید با افزایش طور که می صورت شکل زیر است. همان های مختلف اتم هیدروژن به بور انرژی الکترون در لایهبا توجه به مدل 

آید:  دست می زیر به  ۀطبق مدل بور انرژی الکترون در مدارهای اتم هیدروژن به کمک رابط 

R)ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن(
n

E
E

n

−
=

2

nE←ولتانرژی الکترون در هر لایه از اتم هیدروژن برحسب ژول یا الکترون

RE← انرژی الکترون در اولین مدار اتم هیدروژن اندازۀR(E / eV)=13 6

    n   ← مداری که الکترون روی آن قرار دارد.    ۀشمار

/بینید، اختلاف انرژی مدارهای یک و چهار برابر طور که میاند. همان در نکتۀ فوق، انرژی الکترون در مدارهای مختلف اتم هیدروژن مشخص شده eV12 75

nاست، بنابراین   nو    1= =  مدار اول را به خاطر بسپارید.   5کنیم انرژی الکترون در  است. توصیه می  4

نصف   را  رفته  کار  به  پرتو  موج  طول  دوم  در آزمایش.  دهیممی  انجام  آزمایش  دو  دستگاه  این  با.  است  eV4 فلز  کار  تابع  فوتوالکتریک،   دستگاه  یک  در  -21

 نانومتر   چند  اول  آزمایش  در  شده  استفاده  پرتو  موج  طول.  شودمی برابر    6  قبلی  آزمایش  به  نسبت  هافوتوالکترون  جنبشی  انرژی  بیشینه  کنیم، می

h؟ )است eV s
−=  154 mو  10

c
s

=  83 10)

1 )180 2 )240 3 )360 4 )480

 ( 1402)کنکور داخل  (  1205)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2گزینۀ  پاسخ:  

فوتوالکتریک 
 دهند.  نمایش می  W0کمینه انرژی لازم برای جدا شدن الکترون از سطح فلز را تابع کار فلز گویند و آن را با حرف  

 گیرد. اگر انرژی فوتون فرودی بر فلز با تابع کار فلز برابر باشد الکترون در آستانۀ جدایی از سطح فلز قرار می ها را مرور کنید. باتوجه به این تعاریف  مجدداً تعریف 
W hf=0 0

)تر باشد اگر انرژی فوتون فرودی بر فلز از تابع کار فلز بیش )hf W می0 ترین انرژی لازمکمW0. شودالکترون از فلز جدا شده و الکترون دارای مقداری انرژی جنبشی
 آورد. دست می ترین انرژی جنبشی را به بیش ،است W0برای جدا شدن الکترون است. بنابراین الکترونی که انرژی جدا شدن آن  

maxK hf W= − 0

بوده است و با نصف کردن آن در آزمایش دوم، طول موج به    1فرض کنیم طول موج اولیۀ نور  


 = 1
2 2

این در است. میرسیده نوشت:صورت توان

max
hc

K W= − = −
 1

1 1

1200
4

max
hc

K W= − = − = −
 2 12 1

1200 2400
4 4

2

max

max

K

K

−


 = =  − = −
 

−


2

1

1

1 1

1

2400
4

7200 2400
6 24 4

1200
4

nm =   =


1
1

4800
20 240
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کدام است؟ یلیگذار در رنگ نور گسریعامل تأث ، درون گاز در ولتاژ بالا یکیالکتر یۀتخل در  -22

انیجر  ریی( تغ4 ولتاژ  ریی( تغ3 ( نوع گاز 2 ( فشار گاز  1

 ( 1403)کنکور خارج  (  1205)ساده ـ خط به خط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
نشان    شی فشار است. آزماو کم   قیگاز رق  یمقدار   یکه حاو  شودی استفاده م  یاشه یو بلند ش  کیلامپ بار  کیگاز، معمولاً از    کی  یهااتم  یخط  یلیگس  فی ط  لی تشک  یبرا
دارد.   یشده به نوع گاز درون لامپ بستگ لی رنگ نور گس نیشده و همچن  جادیا یخط فی که ط دهدیم

درست است.   «2»  ۀنیگز  با توجه به نکتۀ ارائه شده،

کار    -23 در    کیتابع  پرتوها  eV75/1  کیفوتوالکتر  شیآزما  کیفلز  بسامد  اگر  ب  5  یتابش  یاست.  باشد،  آستانه  بسامد   یجنبش   یانرژ  ۀنیشیبرابر 

e)  ها پس از جدا شدن از فلز چند ژول است؟فوتوالکترون / C)
−=  191 6 10

1)  / − 185 6 10 2)− 188 10 3)  / − 189 75 10 4)  / − 181 12 10

 ( 1403)کنکور خارج    ( 1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
برابر است با:   ک یتوالکتروف  ۀد یبسامد آستانه در پد( 1

W0 :کار فلز و تابعh :ثابت پلانک
W

f
h

= 0
0

برابر است با:   کی توالکتروف ۀ دیها در پدتوالکترون وف  یجنبش یانرژ   ۀنی شیب (2
maxK(  ک یتوالکتروف ۀمعادل )  hf W= − 0

maxK :ها فوتوالکترون یجنبش  یانرژ  ۀن یشیب f :ینور فرود   بسامد
استفاده  (eV)ولت به نام الکترون  ییکایاز  لیدل نیاست. به هم یبزرگ اریبس یکایها و ذرات، فوتون یانرژ  انیب یژول برا یکای  ،یاهسته  کیزیو ف یاتم کیزیدر ف (3
 . میکنیم

eV / J−=  191 1 6 10

:میتوجه به نکات فوق دار  با

max

max

max

max

W / eV , f f , K ?

K hf W h( f ) W hf W W W

K W / eV eV / J

K / J

−

−

= = =

= − = − = − = −

 = =  = =  

 = 

0 0

0 0 0 0 0 0 0

19
0

18

1 75 5

5 5 5

4 4 1 75 7 7 1 6 10

1 12 10

 دوازدهم 6سؤالات کنکور: فصل 

Xدر واکنش    -24 Y
−→ + +237

92 چقدر است؟ Yهای تعداد نوکلئون 3

1 )224 2 )225 3 )226 4 )228

 ( 98)کنکور داخل  (  1206)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

نکته: 
 ـ در یک رابطۀ واپاشی، عدد جرمی و عدد اتمی، پایسته است. 1
 . است   ها نوکلئون   تعداد   همان   هسته   جرمی   عدد   عبارتی،   به .  شوند ها تشکیل شده است که به طور کلی نوکلئون نامیده می ها و پروتون ـ هستۀ اتم از نوترون 2

توانیم بنویسیم:به معادلۀ واکنش، می با توجه  

A
ZX Y −

−→ +  + 237 4 0
92 2 13

A A= +  → =237 3 4 225 نوکلئونها تعداد



13

عمر این ماده چند روز است؟صورت شکل زیر است. نیمه های یک مادة پرتوزا برحسب زمان بهنمودار واپاشی هسته  -25

1 )5
2 )25
3 )50
4  )/62 5

 ( 98)کنکور داخل  (  1206)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

رسد:  عمر، مدت زمانی است که مقدار ماده به نصف مقدار قبلی خودش مینیمه  

مانده برابر است با:  های باقیبا توجه به نمودار، تعداد هسته

عمر داریم:  با نوشتن معادلۀ نیمه   

n nN N ( ) N N ( ) n=   =   =0 0 0
1 1 1

5
2 32 2

عمر برابر است با:  و نیمه

t
n T

T T
=  =  =1

1 1 2
2 2

125
5 25 روز

Xنوترون( )  یاهستهدر واکنش    -26 Y N( ) M( )
−→ +  +  +207 197

82 79 2   ،M  وN اند؟  ترتیب کدامبه

3و  2( 4 2و  2( 3 2و  1( 2 1و  1( 1

 ( 98)کنکور خارج  (  1206)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 در یک رابطۀ واپاشی، عدد جرمی و عدد اتمی، پایسته است. 

دهیم: های زیر را تشکیل می با توجه به واپاشی انجام شده، معادله 

X Y N M n

N N

N M M

−→ +   +  + 

= + + → =


= + − → =

207 197 4 0 1
82 79 2 1 02

207 197 4 2 2

82 79 2 1

؟ شودیاین ماده واپاشیده م یهادرصد هسته 75روز است، پس از گذشت چند روز،  8رادیواکتیو که نیمه عمر آن  ةاز یک ماد  -27

1 )8 2 )16 3 )24 4 )32

 ( 98)کنکور خارج  (  1206)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

عمر رابطۀ مربوط به نیمه  

nN N ( )= 0
1
2

 مانده های باقی= تعداد هسته  

که در آن: 
t

n
T

=
1
2

= تعداد هسته های  باقی مانده nN N ( )= 0
1
2

t
n

T
=

1
2

N N N N= − =0 0 0
31 1
32 32
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ماند:  ها باقی میهسته  %25شود،  ها واپاشیده می هسته  %75زمانی که  

nN N ( ) / N= 0 0
1

0 25
2

N= 0
n n( ) ( ) n =  =

1 1 1
2

2 4 2

در نتیجه: 

t t
n t

T
=  = → =

1
2

2 16
8

 روز 

رد درست است؟ اکدام مو  -28

های مداری اتم نیست.الکترون، الکترون گسیل شده در هستۀ مادر وجود ندارد و همچنین یکی از −در واپاشی  -الف

جرم یکسان با الکترون دارد.+در واپاشی -ب ذرة گسیل شده توسط هسته، ،

گیرند.ها پس از واپاشی بتا، در حالت پایدار قرار میاغلب هسته -پ

یکی از نوترون+در واپاشی  -ت شود.های درون هسته به یک پروتون و یک پوزیترون تبدیل می،
( ب و پ 4 ( ب و ت 3 ( الف و پ 2 ( الف و ب 1

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1206)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 :αواپاشی  
 دهد. های سنگین روی می این واپاشی در هسته  -۱

)ذرات باردار مثبت از جنس هستۀ اتم هلیم  αپرتوهای  -۲ He)4
 اند. هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده  2

 αشوند. پرتوهای  ای نازک از مواد جذب می در هوا یا هنگام عبور از لایه cm2تاcm1کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدود   αبرد پرتوهای    -۳
)کمترین نفوذ را دارند و با ورقۀ نازک سربی با ضخامت ناچیز / mm)0  شوند. متوقف می  01

های شدید به بدن خواهند شد. به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است توجه  از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب  αهای اگر ذره  -۴
 کنید:  

A( α)واپاشی  A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2

:−واپاشی   
ها است.  ترین نوع واپاشی در هسته ـ این واپاشی، متداول ۱

همان الکترون−ـ پرتوهای  ۲ ها هستند.در واقع

پرتوهایدر سرب نفوذ میαمسافت بیشتری را نسبت به پرتوهای −ـ پرتوهای ۳ تقریباً )توانند مسافتی در حدود می−کنند. / mm)0 در سرب نفوذ کنند.1
آید که نوترونی درون هسته، به پرتون و الکترون تبدیل  های مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به وجود میـ الکترون گسیل شده در این واپاشی یکی از الکترون ۴

 شود. 
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده توجه کنید:  

موارد الف و ب درست هستند. 

A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1 ( − 1 (واپاشی
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نوترون−هنگام واپاشی  الف:  از می، یکی تبدیل الکترون و پروتون به هسته درون ازهای الکترون این و میشود آزاد هسته شود.درون

های مداری اتم است و نه درون هسته وجود داشته است؛ بنابراین این مورد درست است. در واقع این الکترون نه از الکترون

با+ ب: پوزیترون( همان است.  −)یا درست نیز مورد این بنابراین دارند؛ یکسانی جرم الکترون( همان )یا

گیرند )نه بتا(، بنابراین این مورد نادرست است. ها پس از واپاشی گاما در حالت پایدار قرار میاغلب هسته  پ:

پروتون+در واپاشی   ت: از می، یکی تبدیل نوترون و پوزیترون به هسته درون است.های نادرست مورد این بنابراین شود؛

این   14سال است. برای اثبات این ادعا، کربن    22920کند که عمر این زغال حدود  کند و ادعا میدانشمندی به یک نمونه از زغال قدیمی اشاره می  -29

سال است.(  5730موجود در زغالی باید باشد که تازه تولید شده است؟ )نیمه عمر کربن   14زغال، چند درصد مقدار عادی کربن  

1  )/1 56 2  )/3 13 3  )/6 25 4  )/12 50 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1206)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 نیمه عمر  
رسد:  عمر، مدت زمانی است که مقدار ماده به نصف مقدار قبلی خودش می نیمه 

nN N ( )= 0
1
2

مانده : مقدار باقی  

t
n

T
=

1
2

 : تعداد نیمه عمر 

رابطۀ نیمه عمر داریم: طبق    

n
Nt

N N , n N N
T

   
= = = =  = =   

   

4
0

0 0
1
2

1 22920 1
4

2 5730 2 16

N N
/ /

N N


 = = ⎯⎯⎯→ =

100

0 0

1
0 0625 6 25

16
%

کدام موارد درست است؟   -30

 اند و برد بلندی دارند.  ، سنگینپرتوهای ـ الف 

   .ها در طی فرایند واپاشی هسته پایسته استتعداد نوکلئون ـب 

های دود است. ، در آشکارسازیواپاشی ةیکی از کاربردهای گسترد ـپ 

 گیرد.  های سبک صورت میدر هسته واپاشی  ـت 

ب و پ  ( 4 ت  و ( ب 3 ( الف و پ  2 ( الف و ب  1

 ( 1400)کنکور خارج  (  1206)آسان ـ خط به خط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

ها حاصل واپاشی  های )الف( و )ت( دقت کنید که برد پرتوهای آلفا کم است و آنهای )ب( و )پ( طبق متن کتاب درسی صحیح هستند. در مورد عبارتعبارت 

 های سنگین هستند.  هسته

Thۀ  هست  -31
234

دختر چند برابر عدد نوترونی آن است؟ۀ. عدد اتمی هستدهدمیانجام −واپاشی   90

1  )
91

144
2)  

89
145

3)  
89

144
4)  

91
143
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 ( 1400خارج  )کنکور  (  1206)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ( پایسته است. Aعدد جرمی )( و Zـ در فرآیندهای واپاشی، عدد اتمی )1
ـ عدد جرمی برابر است با مجموع عدد اتمی و عدد نوترونی: 2

A Z N= +

نویسیم:  معادلۀ واپاشی را می 

A
ZTh X e−−→ +234 0

90 1

Z   پایستگی: Z Z= −  =90 1 91

A   پایستگی: A A= +  =234 0 234

−های آن برابر  و تعداد نوترون   91برابر    Xهای هستۀ  بنابراین تعداد پروتون  =234 91 91ها برابر  است که نسبت آن  143
143
باشد.  می  

دهد. نام ذرة گسیل شده، کدام است؟را نشان می 124د یُ واپاشی شکل زیر،   -32

( آلفا 1
( گاما 2
( پوزیترون 3
( الکترون 4

 ( 1401)کنکور داخل  (  1206)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 واپاشی  
( در فرایندهای واپاشی، عدد جرمی و عدد اتمی در دو سمت فرایند با هم برابرند.  ۱
هاست. ها و پروتون( عدد جرمی برابر مجموع تعداد نوترون۲

شود.  )پوزیترون(، یک پروتون به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می +( در واپاشی  ۳

در ادامه با نوشتن معادلۀ واپاشی داریم:است.    124  آن برابر  پس عدد جرمیدارد،    نوترون  72و  پروتون    Y  ،52هستۀ

A A
Z Z

A Z N

A A
I Y X X

Z Z
+

= + = + =

= + → =
→ + → → = 

= + → =

124 124 0
53 52 1

52 72 124

124 124 0

53 52 1

شده پوزیترون است.بنابراین ذرۀ گسیل

عمر این ماده، چند روز است؟نمودار واپاشی یک مادة پرتوزا به شکل زیر است. نیمه  -33

1  )12
2  )8
3  )6
4  )4

 ( 1401داخل  )کنکور  (  1206)آسان ـ نموداری ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 نیمه عمر  
برابر است با:   tماندۀ یک مادۀ پرتوزا پس از گذشت زمان  های باقی تعداد هسته 

t

T

N
N = 0

2
 های اولیه است. تعداد هسته  N0نیمه عمر و   Tدر رابطۀ بالا  
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کنیم: برای محاسبۀ نیمه عمر به صورت زیر عمل می

t

T T

N N N
N = → =

1 1
2 2

0 0 0
2416

2 2

T

T day
T

= → = → =
1
2

24

4
1

1 2
2

24
2 2 4 6

های هستۀ یک اتم باشد، کدام مورد صحیح است؟  تعداد پروتون Zها و تعداد نوترون Nاگر   -34

Nهای پایدار  ( در تمام هسته1 Z=   .است

( نسبت  2
N

Z
برای تمام عناصر یکسان است.  

Zای ناپایدار است که در آن  ( هسته3 N .باشد

تر، نسبت  های پایدار سنگینهسته( در 4
N

Z
تر است.  بزرگ 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1206)آسان ـ حفظی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

عدد نوترونی -نمودار عدد اتمی  
 مختلف نشان داده شده است.   ی عنصرها یبرا یبر حسب عدد نوترون یعدد اتم مودارن زیردر شکل 

.  هستند پرتوزا هایمتعلق به هسته یو نقاط آب دارپای هایمتعلق به هسته ی شکل نقاط خاکستر  نیدر ا

Z)تعداد پروتون  ن یشتریبا ب داریپا ۀنمودار هست نیدر ا )= ) سموتی متعلق به ب 83 B)209
 است.  83

Z)  متوری  فقط   هاهسته   ن یا  ن یاز ب  شوند.نمی   افت ی  عتی هستند و معمولا در طب  دار یاست، ناپا  ۳۳ از    شتر یآنها ب   اتمی  عدد  که   هاییهسته )= Z)  ومیو اوران   90 )= 92
ها دچار  از آن  ی تاکنون مقدار کم  ی منظومه شمس ل یشکها چنان کند است که از هنگام ت آن  یهستند که واپاش   ییدو عنصر، تنها عنصرها  ن ای.  شوندمی  افتی  عتیدر طب
 شده است.    یواپاش

18 

ایزوتوپ های پایدار سنگین

ایزوتوپ های پایدار سبک

N Z=

N Z

N Z

16 14 12 1  8 6 4 2  

2 

4 

6 

8 

1  

12 

Z

N

Nهای سبک پایدار، نادرست. در هسته  Z= های سنگین پایدار است ولی در هستهN Z   .خواهد بود

Nهای سنگین پایدار، نسبت نادرست. در هسته

Z
تر از یک و در عناصر سبک پایدار این نسبت تقریباً برابر با یک است.  بزرگ 

Nهای ناپایداری با  نادرست. هسته Z  .نیز وجود دارد
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Cدر فرایند واپاشی   -35 B x→ +11 11
6 5  ،x   کدام است؟

( نوترون  3  )− 4+(  2 ( پروتون 1

 ( 1402)کنکور داخل  (  1206)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 تابش، اتم و ایزوتوپ
اتم وجود دارد. در مورد هسته نکات زیر را به خاطر داشته باشید:   ۀدر مرکز اتم قسمتی کوچک و بسیار چگال به نام هست

حدودۀو ابعاد هستm−1010( ابعاد اتم در حدود  1 میm−1510اتم در بنابراین 1توانیم بگوییم، شعاع هستهاست.
100000

شعاع اتم است. به شکل زیر دقت    

 کنید.  

 شوند.  طور کلی نوکلئون نامیده می ها تشکیل شده است که به ها و پروتوناتم از نوترون   ۀ( هست2
باشد.  برابر جرم الکترون می  1837آن برابر با بار الکتریکی الکترون است. اما جرم پروتون تقریباً   ۀ( بار الکتریکی پروتون مثبت بوده و انداز3
 ( نوترون بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی بیشتر از جرم پروتون است. نوترون توسط چادویک کشف شد.  4

 شود: ، نماد هسته به صورت زیر نشان داده می Xشیوه نمایش هسته اتم: برای یک عنصر با نماد شیمیایی 
N ها )عدد نوترونی( : تعداد نوترون 

A
NZX :X

→
→

Â¶o]jkø

Âº»oU¼ºjk–ÂµUHjkø
o~¹øjIµº

A ← ها( ها و نوترونعدد جرمی )مجموع تعداد پروتون
Z ←  ها( عدد اتمی )تعداد پروتون 
N ← ها(  عدد نوترونی )تعداد نوترون 

 آید: دست می عدد جرمی نیز از رابطۀ زیر به
A Z N= +

A : عدد جرمی( ها و نوترونتعداد پروتونمجموع( ها                   Zتعداد پروتون : )ها )عدد اتمی 
 α واپاشی

 دهد. های سنگین روی می ( این واپاشی در هسته 1

)اتم هلیم   ۀذرات باردار مثبت از جنس هست ( پرتوهای  2 He)4
اند.هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده  2

 شوند. پرتوهای  ای نازک از مواد جذب می در هوا یا هنگام عبور از لایه   cm2تا    cm1کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدود    ( برد پرتوهای  3
)نازک سربی با ضخامت ناچیز   ۀکمترین نفوذ را دارند و با ورق / mm)0  شوند.  متوقف می  01

این واپاشی و مثالی که مطرح شده است توجه   ۀهای شدید به بدن خواهند شد. به معادل از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب   های  ( اگر ذره 4
 کنید:  

   ()واپاشی  
A A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2

 β- واپاشی
 ها است. ترین نوع واپاشی در هسته ( این واپاشی، متداول1

ها هستند.  در واقع همان الکترون  −پرتوهای ( 2

/توانند مسافتی در حدود  می   −تقریباً پرتوهای  کنند. می   در سرب نفوذ    پرتوهای   نسبت به   را   بیشتری   مسافت   −( پرتوهای3 mm0  در سرب نفوذ کنند.    1
تبدیل  و الکترون  آید که نوترونی درون هسته، به پروتون  وجود می های مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی به شده در این واپاشی یکی از الکترون ( الکترون گسیل 4

 شود.  
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این واپاشی و مثالی که مطرح شده توجه کنید:   ۀبه معادل 

A     (−)واپاشی   A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1

β+ واپاشی

گویند  است. به این الکترون مثبت، پوزیترون می  e+دارای بار الکتریکی  e-گسیل شده توسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی به جای بار  ۀ ( در این واپاشی ذر1

شود. نمایش داده می+eیا +و با نماد  

/در حدود   −مانند   ،کننددر سرب نفوذ می +( مسافتی که پرتوهای  2 mm0  است.   1

شود.  های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می یکی از پروتون +( هنگام واپاشی  3
 این واپاشی و مثالی که مطرح شده است توجه کنید:   ۀبه معادل 

A          (+)واپاشی   A
Z ZX Y e+−→ + 0

1 1

γ واپاشی
 رسند. گیرند و با گسیل پرتوی گاما به حالت پایه می ها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می ( اغلب هسته 1
 اند. های پرانرژی تشکیل شده باشند و از فوتون( پرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی 2
 عبور کنند.   mm100در حدود  یضخامت اسربی ب ۀتوانند از ورق( پرتوهای گاما بیشترین نفوذ را دارند و می3

 این واپاشی و مثالی که مطرح شده است، توجه کنید:   ۀبه معادل 

A                   ()واپاشی   * A
Z ZX X→ + 

توان نوشت:عدد جرمی می با توجه به معادلۀ واپاشی و پایستگی عدد اتمی و  

A
ZC B x→ +11 11

6 5

Z Z= +  = +6 5 اتمی  1 عدد :پایستگی

A A= +  =11 11 جرمی  0 عدد :پایستگی

+xصورت  به  xبنابراین  
0

باشد.می+است که مطابق درسنامه بالا همان ذرۀ    1

است؟  کدام اورانیم،  نمونۀ یک در سازیغنی عمل  -36

235به اورانیم  238تر اورانیم ( تبدیل هرچه بیش2 238به اورانیم   235اورانیم    تربیش   هرچه  تبدیل ( 1
 235های اورانیم ( افزایش درصد ایزوتوپ4 238های اورانیم ( افزایش درصد ایزوتوپ3

 ( 1402)کنکور داخل  (  1206)آسان ـ حفظی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 

U235ـ افزایش درصد  
U238نسبت به   92

 سازی گویند. را غنی  92
/به انرژی جنبشی   MeV2هایی مانند آب معمولی، آب سنگین، گرافیت از انرژی جنبشی  های تند توسط کندکننده ـ نوترون eV0  رسند. می 04

 ای مانند آب تحت فشار وجود دارد. های کنترل و شاره درصد( و ماده کندکننده، میله3ای )اورانیوم ای علاوه بر سوخت هسته ـ در یک راکتور هسته 

Dصورت  ـ واکنش گداخت به  T He n+ → +2 3 4 1
1 1 2  شکافت، بیشتر از جرم اولیه است.  و جرم محصولات همانند واکنش  0

سازی باید درصد  است، با کمک فرایند غنی  238و    235نیاز داریم و چون سنگ معدن اورانیم شامل هر دو اورانیم     235ای به اورانیم  در فرایندهای هسته

 را افزایش دهیم.    235اورانیم  
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O( + هسته دختر) ، یواپاش در   -37
+→15

دختر چند نوترون دارد؟ ۀهست، 8

1 )6 2 )7 3 )8 4 )9

 ( 1403)کنکور خارج  (  1206)ساده ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
و   ندیگوی م  ترونیپوز الکترون مثبت،    نیاست. به ا+e، حامل بار  −e  بار  یبه جا  یبا الکترون دارد ول  کسانیشده توسط هسته، جرم    لی گس  ۀذر  ،ی  از واپاش  ینوعدر  

: شودی م  لیتبد ترونیپوز کی نوترون و  کی درون هسته به  یهااز پروتون یکی ،یواپاش  نی. در اشودی داده م  شینما +eای+با

A(:   +ی واپاش) A
Z ZX Y e+−→ + 0

1 1

: میفوق دار  ۀتوجه به نکت  با

O  دختر  ۀهست e Y+→ + →15 0 15
8 1 7

N A Z= − = − =15 7 دختر    ۀ هست  در:    8

.درست است  «3»  ۀنیگز  نیبنابرا

کدام موارد درست است؟   -38

  .ابدییها کاهش متعداد نوکلئون یع یطب ییدر پرتوزا :الف

 .ابدییم شیها افزاتعداد نوکلئون یعیطب ییدر پرتوزا :ب

است.   اد ی ز ی لی خ  ، ها در اتمالکترون   ی انرژ   یبا اختلاف ترازها   سه ی ها در هسته در مقا نوکلئون   ی انرژ   ی ترازها   ن ی اختلاف ب   : پ 
«پ( »الف« و »4( »الف« و »ب«3( »ب« 2( »پ«1

 ( 1403)کنکور خارج  (  1206)ساده ـ خط به خط ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
با    ندآی از فر  شیها، پتعداد نوکلئون   یعنیاست؛    ستهیپا  ،یاهسته   یواپاش  ندآی فر  یها در طپرتوزا مشاهده شده است که تعداد نوکلئون  یواپاش  یندهاآی در تمام فر(  1

 است.   یمساو ندآیها پس از فرتعداد نوکلئون 
رو،    نیاست. از ا  eV  ۀاز مرتب  ها در اتمالکترون  یانرژ   یترازها  ن یاختلاف بکه  ی است، درحال  MeVتا  keV  ۀها در هسته از مرتبنوکلئون   یانرژ   یترازها  نیاختلاف ب  (2

.  شوندینم  ختهی برانگ ییایمیش  یهاها در واکنش هسته

درست است.  «پ»نادرست و مورد    «ب»و    «الف»توجه به نکات فوق، موارد    با


