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 ی پلانکو رابطه ، انرژی فوتونفوتون   
 

هی بی هید  انجیم شددددددی ین کامم  ییشی و دقم   نهدید  شاددددددیهدی  و  زشدید در اواخر قرن نوزدهم، پدیددی 
پذدر ناود و سدا  کیممرا  بیمیدی در ددیای  فمزدایانین نبا  بن کویم  هیی فمزدک یلاسدمک اشایننظردن
هی ی  غیزد  قرن بمبتم، نتیدج اد  کلاش؛ بن طوری ین در دو سن دهن  شدیهیی فمزدابرخ  از پیدی رفتیر 

هیی ببددددمیر زدید و قیبی شهیدبددددن بی کییی هی در کیییی پیدی ی نبددددام  خیر وشربو  بن شهی  نبن نظردن
  ی یوانتوش  وشربوزشین و اران ( و نظردن -ی فضیی هییسنی نبدام  ایم وشربو  بن شهی  ننور(، نظردن
هی( شیجر شدددی ین ی اکمهیی سدددیزنی هی و ذر هیی ببدددمیر یو ک، شینیی اکمهی در شهمیسی پیدی بن شهی  ن

هیی اودیدی  در واق  پدیددن و اسددددددیس فمزددک یدیددی وشدیرن( بر شایدیی نظرددناشروز  بدن  ن فمزددک یدیددی ش 
 نبام  و یوانتوش  بیی شی  اس   

 ی کیب  فوکوا اتردک خود، بی کوین بن ییرهیی قال  پلانک در زشمین یادیاتم  در نظردن ی پلانک:نظریه
ی هیی انرژی در نظر ارف  ین هر ببتنای از ببتنشجموانکوان را ش  fارشید ، فرض یرد ین نور بی ببیشی 
دی  «ی واببتن بن هر فوکونانرژ»شود دارای شهیاری انرژی اس  ین بن  ن انرژی ین بن  ن فوکون افتن ش 

 شود اودمم و بن صور  زدر شحیسان ش ش « یوانتوم انرژی»
c

f hc
E hf E hf


   


 

بن طور کجرب  ش لوم  hطول شوج نور اس   شهیار  سدرا  نور در خ  و  cثیب  پلانک،  hدر اد  رابهن 

hشی  اس ، ین شهیار  ن  / J.s  346 63  اس   10
 ی نور بی کوان اار دک  اددمنهای گسییی: : تعداد فوتونP   در شیt   ثینمن انرژی یی ا اتروشیییطمبدد
E  هییفوکون»دی « هیی انرژییوانتوم»را در شحمط ابمی ییی، اد  انرژی یممت  یوانتوش  اس  ین ک یاد »

 شود ابمل  بن صور  زدر شحیسان ش 

nhc
E P.t nhf  


 

nهیی ابمل  ین اید طام   اس  و ک یاد فوکون nین در  ن  , , ,...1 2 3  
 

هیی ببمیر بزرگ اس ، بن همم  د می از در فمزدک اکم ، دایی ژول برای بمین انرژی فوکون: تذکر 

 eV.sبر حب   J.sکوان دایی ثیب  پلانک را بن ییی ییمم  ش استفید  ش  (eVداید  بن نیم ا اترون و   و
  ای ین داردم:بمین یرد؛ بن اونن

eV / J h / eV.s   19 151 1 6 10 4 14 10  
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ی شبدددتهمم و بی طول شوج  ن نبدددا  اا  انرژی واببدددتن بن هر فوکون بی ببدددیشی پرکو رابهن: تذکر 
 داردم:  Bو  Aی انرژی واببتن بن دو فوکون شتفیو  دارد؛ د ی  در شهیدبن

A A B

B B A

E fhc
E hf

E f


    

 
  

 

در ااور دک پرکو از دک شحمط بن شحمط ددگر، ببیشی، دور ، رنگ و انرژی واببتن بن هر فوکون :تذکر 
 یییی  کیممر نم 

 

 تابش گرمایی  
  : یییی  وهیگیش  ش ی ایبدیم در هر دشید  شوج هیی ا اتروشیییطمب  ابمی همنتعریف تابش گرمای

دهمم، بن راحت  کیب  ارشید  ابمل  از سه  ین یف دس  خود را خمل  نزددک بن بین دوستمین قرار ش 
 ییمم  بین وی را ح  ش 

 « نیشممهیی ا اتروشیییطمب  از سه  ایبیم را کیب  ارشید  ش هیی شوجابمی»بن طور یل  
یبم بن دشیی  ن و برخ  از خصوصمی   ن شینیی شای دهی ین کیب  ابمی شی  از هر  زشید  نادین ش 

 شونی  هید  از اشواج فروسرخ، شرئ  و فرابیف  ددی  ش و رنگ یبم ببتگ  دارد و در  ن طول شوج
  : هیی ا اتروشیییطمب  ین در شی  دک ثینمن از واحی سه  وهر شترشهیار یی انرژی کیب شید  تابیی 

Wبن صدور   SIنیشیی ین داین  ن در ش « ی  کیباد شد»شدود را شرب ( هر یبدم ابدمی ش 

m2
اس  و بن  

 اردد صور  زدر شحیسان ش 
P E

I
A A.t

   

هید  ین از دک سدددددده  ش م  در اار بخواهمم بی ش لوم بودن شددددددی  کیبادددددد ، ک یاد فوکون:تذذکر 
 یرابهن زا استفید  بی ابتیا در بیدی بمیبمم، را اذردش  ا اتروشیییطمب  شوج کو می ی امن دک از rی فیصدلن

 یبمم  هیی ااوری را بم یاد فوکونرا شحیسان ییمم، سپ  ک رسیشی  کیبا ، انرژی یل  ین بن  ن سه  ش 
E

A r

E hc
I E nhf n

A.t  
   

24
  

 

 

 بعد از محاسبه
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 یکاثر فوتوالکتر   
زی فل سددددهح  بن فرابیف  نور شینیی شییسدددد  ببددددیشی بی نوری اار یل ، طور بن

اثر » را فمزدا  یپددیدددی  اد  ی نددشددددددوش  ابددددددمددی  ن از هددید ا اترون بتددیبددی،
 یشیی نش  «فوکوا اترون» را فلز سه  از شی  ییا هییا اترون و «فوکوا اتردک

 شددود،  کیبمی فرابیف  نور  ،شیف بیر بی نمید برق یلاهک بر اار شثیل طور بن
 کیب  بی ین حی   در دیبی؛ش  ییه   ن هییورقن انحراف ین شودش  شادیهی 

 دهی نم  رخ نمیبرق یهیورقن انحراف در کیممری شرئ ، نور
  شود:در بررس  اثر فوتوالکتریک نتایج زیر حاصل م 
، اکفددیق  برای ی نور فرودی بددی دددک ببدددددددیشددی ش م اار بددی کددیبددینددین بددیرداددن (1

هیی ا اتروسددداوی بمفتی، بی افزاد  شدددی  اد  نور، اد  اکفیق شدددیدیکر ورقن
هیی ییا شدددی  افزاد  خواهی بود  وبی افزاد  شدددی  نور، ک یاد فوکوا اترون

 دیبیی (ش 
( اار ببدددیشی نور فرودی از شهیار ش می  یمتر بیشدددی، هر هیر هم ین شدددی  نور فرودی افزاد  دیبی، اد  2
 دهی  هیی ا اتروساوی همچ اکفیق  رخ نم دهی و برای ورقنی  رخ نم پید

 ضعف دیدگاه کلاسیکی در توجیه نتیجه اثر فوتوالکتریک   
ان ی فلزی، شمییی  شوج ا اتروشیییطمبددد  فرودی بن صدددفحنبر اسدددیس ددیای  یلاسدددما ، هیگیم برهم (1

Fا اتردا  اد  شوج، نمروی  eE  دارد و وقت  هیرا بن نوسدددددین واش ییی و  نهیی فلز وارد ش بن ا اترون
پ   ییی،ی نوسین بن قیر ییف  بزرگ شود، انرژی ییاا  لازم برای ییا شین از سه  فلز را پمیا ش داشین

 ی فوکوا اتردک رخ دهی ین اد  نتمجن بی کجربن سیزایر نمب   بیدی بی هر ببیشیی پیدی 

maxIی شمیان ا اتردا  شوج ا اتروشیییطمبدد  شتییسدد  اسدد  ونور بی شرب  داشینشددی   (2 E (  بن اد  2
بن ازای دک ببددددیشی ش م ، اار شددددی  نور فرودی بر سدددده  فلز را افزاد  دهمم بیدی »رود کرکم  انتظیر ش 

 ییی  ن کجربن  ن را کأدمی نم ای ینتمجن« هی بی انرژی ییاا  بماتری از فلز خیرج شونیا اترون

 کننده اینشتین در مورد اثر فوتوالکتریکتوضیح قانع   
هیی انرژی ای از ببدتنبن صدور  شجموان fی پلانک، فرض یرد ین نور بی ببدیشی بی کوین بن نظردن ادیادتم 

Eهی بیشی ین دارای شهیار انرژی دی همین فوکون hf    اس 
ییی  اار یی  ش هیی فلز برهم                                      کیبی، هر فوکون صرفی  بی دا  از ا اترونوقت  نوری کافیم بر سده  فلزی ش 

فوکون انرژی ییف  داشتن بیشی کی فر دیی خیرج یردن ا اترون از فلز را انجیم دهی، ا اترون بن طور  ن  از  ن 
( و شیبه  Wشود واز انرژی فوکون صرف ییا یردن ا اترون از فلز ش شود  در اد  صور  بخا  ابمی ش 

 شود   ن بن انرژی ییاا  ا اترون خیرج شی  کایدی ش 
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 بسامد و طول موج آستانه   
اد   ندهی  باار ببددیشی نور فرودی بن سدده  فلز، از دک ببددیشی ش م  یمتر بیشددی، اثر فوکوا اتردک رخ نم 

ینن دهی، ببیشی  ستحیاقی ببیشی ین بن ازای ببیشیهیی یمتر از  ن وبی هر شیک ( اثر فوکوا اتردک رخ نم 
 اودمم  ش 

دهی و بیده  اسد  ین طول شوج  ستینن، بلییکرد  طول شوی  اس  ین بن ازای  ن اثر فوکوا اتردک رخ ش 
 دک رخ نخواهی داد  ی فوکوا اتر هیی بماتر از  ن، پیدی بن ازای طول شوج

یاقی هی حبیده  اسددد  ین اار ببدددیشی نور کیبمی  شدددی  بر سددده  فلز، یمتر از ببدددیشی  سدددتینن بیشدددی، فوکون
  دهی  ی فوکوا اتردک رخ نم انرژی لازم برای خیرج یردن ا اترون از فلز را نیارنی و پیدی 

ی فوکوا اتردک هبتیی، برای وقوع پیدی هیی  ن دارای حیاقی انرژی لازم برای نوری ین فوکون: تذکر 
هی و در نتمجن افزاد  ک یاد افزاد  شددددی  نور وبی ثیب  شینین ببدددددیشی( فهط سدددددا  افزاد  ک یاد فوکون

 شینی  هی بیون کیممر ش شود؛ در حی   ین انرژی ییاا  فوکوا اترونهی ش فوکوا اترون
 

  :1 تست 

mcاستت ط لوم جوو باتهتتهتا تا اتو فوتو  انو نرنوجهر استت        kev2انرژی فوتونی 
s

  83 ب   10

h eV.s  154  (59)سراسری خارج ریاضی ( 10

1) 50    2 )60    3 )/0 5   4 )/0 6  

 

 

 

 

  :2 تست 

/اگر ضتترتتا ترت  ک ن     346 6 ژبم ترنیا ترشتتوا اتو ضتترتا انو اونهرب  بو  ترنیا استت      10

e / c  191 6  (  59)ریاضی ( 10

1)  1533
10

8
   2 ) 158

10
33

  3 ) 1533
10

8
  4 ) 158

10
33
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  :3 تست 

باتی گهتتی   100ترنیا از ت  لاجپ زرد  16هرتی کا در استت ط تاواد فوتو  ev2انرژی هر فوتو  نور زرد 

eشونو انو عود اس    جی / c  191 6  (59 -)خارج تجربی (10

1)  202 10   2 ) 212 10  3 ) 215 10  4 ) 205 10 

 

 

 

  :4 تست 

/وا  تشاشع آ  جگرهرتز ب ت 75ا F.Mی رادتوتی تهترجو ت  فرسهنو    44 8 بات اس ط در هر ترنیا  10

eV.sگردد   انو فوتو  از اتو آنهو گهی  جی 154 eب  10 / c  191 6  (59)خارج تجربی ( 10

1) 3010   2 )/  207 5 10  3 ) 2016 10  4 ) 1016 10 

 

 

  :5 تست 

hc)بو ( باتهها تا فوتونی در جحوبدۀ نور جرئی اس  کوام انرژی  ترحها اونهرب  eV.nm)1240 

 (2049)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 

1)1    2)/2 5    3)/4 5    4)10  

 

 

 

  :6 تست 

 یهر ب نظرتاهر ب جوونومهر در جقیرس تهیرر کوا  جرننو اتمی کوتو نظرتا طططططططططططططططططط جرتوط تا جطرواا

 رع  نور اس ط هر در سرع  تهیرر زتردب نزدت  تا سی کوتو طططططططططططططططططط جرتوط تا جطرواا

   بیت خاص -( ک ا   می2    ک ا   می -  بیت خاص (1

 ک ا   می -( کلاسیک4    کلاسیک -( ک ا   می3
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  :7 تست 

 کوام گزتنا درس  اس    

 ش د.  ه گام مطا عه  قط از چ اغ مطا عه ب  ما تاب  گ یل می (1

 ( بد  ما تاب   دا د. 2

 ک  د.  می (  قط خ  شید   اج ام م  ه  تاب 3

 باشد.  های دیگ   ی  میک  د   ه  ج م د  مع ض تاب  ج مدمایی تاب  می ه  ها د ( ج م4

  :8 تست 

گهی   هریی اتر فوتواونهرت  ب انرژی جنبشتی فوتواونهرب  انو جورد از تغییرات زترا تأتیری در نهیجا

 شو  نوارد  

 ب امد آس ا ها ف( ا  ای  یا کاه  ب امد        دی   بت به 

 ب( د  ب اب  ک د  شدت        دی د  ب امدهای ک چ    از ب امد آس ا ه 

 پ(  صف ک د  شدت        دی د  ب امدهای ب  گ   از ب امد آس ا ه  

  3( 4   ( ص    3    1( 2    2 (1

 

 

  :9 ستت 

ی فوتواونهرت  رخ ترترنیما کوتو تر فلز جی رنگی تر لوم جوو در آزجرتش فوتواونهرت ا بقهی نور ت 

 ( 95)تجربی دهوط ترای آ  کا اتو کوتو  رخ دهوا کوام عم  جمنو اس  جؤتر ترشو  نمی

   دهیم.شدت      ا ا  ای  می (1

 کم   از ط ل م ج آس ا ه     باشد. ه ک یم که ( از    ی اس  اد2

 ( زما  تاب       ا ا  ای  دهیم.  3

 اس  اده ک یم.   ( از     تک   گی با ط ل م ج ب  گ   از 4
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 های مربوط به طیف اتمی هیدروژنطیف خطی و رشته 
 همین طوری ین در ابتیای فصی اشیر  یرددم، کمیم ایبیم در هر دشید  ین بیشیی، ه: طیف گسی:  پیوست

 اودمم  ش « کیب  ارشید »یییی ین بن  ن از خود شوج ا اتروشیییطمب  ابمی ونار( ش 
ی پموسددددتن از طول ی داغ دک لاشپ روشدددد ، اد  اشواج شددددیشی ابددددتر برای دک یبددددم ییشی، شینیی رشددددتن

مف ط»دی بن اختصیر « طمف ابدمل  پموستن»  د می طمف ادجید شدی  در اد  شدرادط را هیسد  بن هممشوج
  نیشیی  ش « پموستن

ی  ن هیی سیزنی یی  قوی بم  اکمکاامی طمف پموستن کوسط یبم ییشی، نیش  از برهم :تذکر 
 اس  

یمتا     دیه  ا   مک زاگ

 ا ش
    م

(nm)

ی ی    ب یبآ د ز بس ی   ا   م  

486434410 656

4  45 5  55 6  65 7  75 

 
دک لاشپ روش   در اد  شای کیهی بخ  شرئ  طمف ناین داد  شی  اس  ین ی داغ ی نور سفمی از رشتنطمف ابمل  پموستن

 ونور قرشز( اس   nm750ونور بیف ( کی حیود  nm400ی طول شوج  ن از حیود ابتر 

 
  :     :هیی قوی شویود  ییهی از برهمهیی شیفرد  نایزهیی یم فاددددیر و رقم  ین در اکمطیف گسییییی

هیی ش می  را ابددددمی هی خاری نمبدددد ، بن ییی طمف پموسددددتن، طمف  ابددددبددددتن شددددیشی طول شوجبم  اکم
  نیشیی  ش « طمف خه »دی بن اختصیر « طمف ابمل  خه »                              یییی  اد  طمف اببتن را ش مولا  ش 
 

فرد هبتیی و  هیی هر ایز شیحصربنهیی ادجید شی  روی طمف خه ، برای اکمطول شوج :تذکر 
 دهیی  هیی  ن ایز بن دس  ش ی نوع و سیختیر اکمهیی شهم  را دربیر سرنخ

ه یج    

 م  
ی   ا 

 بسد ز

یبآ

ی ی 
  ب

 

 م  

ی   ا 

 بسد ز

یبآ
ی ی 

 
 هیی ابمل  خه  برای نئون و یمو طمف
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 هیی هر ایز نظمر همیروژن، هلمم، برای کاامی طمف ابمل  خه  اکم ی تولید طیف گسی:     :نحوه
ای ین حیوی شهیاری ایز رقم  و یم فایر اس  استفید   از دک لاشپ بیردک و بلیی شمان                  سیدم و     ش مولا  

ا  و هیی شثهیی  نی و ییکی در دو طرف اد  لاشپ قرار دارد ین بن کرکم  بن پیدیننیییی، دو ا اترود بن نیمش 
ود و اکم ایز شدداتردا  در ایز ش ی ا انی  اد  و تیژ بیلا سددا  کخلمنشیف  دک شیا  کیذدن بی و تیژ بیلا وصددی

 ییی درون لاشپ شروع بن ابمی نور ش 
یمتا     دیه  ا   مک زاگ

 ا ش

+

-

د آ

دتاک

400 450 500 550 600 650 700 750
(nm)

ی ی    ب یبآ  م  
486434410 656

 
 هیی ابمل  از ایز، از دایدگر ییا و طمف خه   ن کاامی شی  اس  بن یمک شیاور، طول شوج

  

رنگ نور ای کیردک همرا  بی  یی خط بیردک رنگ  اس  ین طمف ابمل  خه  شیشی زشمین :تذکر 
 شی  بن نوع ایز درون لاشپ ببتگ  دارد و برای هر ایصری شیحصر بن فرد اس  ابمی 

  :11تست 

 (99اضی )خارج ریسنج تشنی  شو  اس ط اگونا لیفی اس   لیف ت  قطاا فلز گواخها کا توسط ت  لیف

 (    ی پی س ه4 ( جذبی پی س ه3  (    ی خطی2  جذبی خطی  (1

 

  :11 تست 

 توا  توویو کرد لیف گهیلی کیوسها را از اا لرتقی جی 

 های د جه با (  قط از مایع2   از تخ یه ا    ی ی د  گازها (1

 هاهای آ ( از     جامدهای د  حا ت ا  هاب   مایع4  (  قط از     جامدهای د  حال ا  هاب3
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  :12تست 

 د  تا صورت گههها اس  در کوام حرو  لیف گهیلی جر

 ( ه  سه حا ت4  ( گاز   یق3  ( مایع غ یظ2   جامد (1

 

  :13تست 

 ( 90)تجربی ربد  کوام لیف اتمی در شنرسرتی عنرصر از تنوتگر تا کرر جی 

 (  قط گ ی ی پی س ه2     قط گ ی ی گ   ه (1

 ( جذبی گ   ه یا گ ی ی گ   ه4   ( جذبی پی س ه یا گ ی ی پی س ه3

 

 

  :14تست 

ای طططططططططططططططططط تر انو خط تررت  طططططططططططططططططط اس  ب توسط طططططططططططططططططط لیف گهیلی خطی دارای زجینا 

 شودط تشنی  جی

 گازها -  گی -( تا یک2    مایعات -  گی -تا یک (1

 گازها -تا یک -(   گی4    مایعات -تا یک -(   گی2

  :15 تست 

 رب کوام گزتنا صحیح اس   ر آزجرتش ربتاد 

 ش د. های بخا  این گاز از م    ، طیف    ی پی س ه ت  یل میبعد از عب       حاصل از اتم (1

 ای   گی است.( طیف حاصل از این آزمای  دا ای خط ط تا یک د  زمی ه2

 های   گی ای اد شده به   ع گاز ب  گی دا د. (   گ خط3

 های م ئی است. ای از ط ل م ج  گی ای اد شده شامل گ   ه( ه  خط 4

 عب م یاه ه ایاپ
 اب  ا    اب هیذ ت

 ا   مک   قی   زاگ

دتاک

د آ
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 طیف خطی هیدروژن  
ی نظری اهممد  خیصدددددد  دارد  طمف ی کدیردخ  و هم از ییادنطمف خه  همدیروژن اکم ، هم از نظر ییادن

ن بی دایدگر کاددامی دک سددری هید  اسدد  یی شیظم از خطی شرئ ، شددیشی دک رشددتنخه  اد  ایز در نیحمن
ای پمادددددیهید یرد ین بی اسدددددتفید  از  ن ی سدددددید بیر ژایوب بی مر رابهندهیی و برای او م ایدی ردییددددد  ش 

 هیی ابمل  شرئ  طمف همیروژن را شحیسان ییی  اد  رابهن اایر  اس  از: کوانب  طول شوجش 

 

nحم  و دک اید صدددددد nدر اد  رابهن   nاسدددددد  ین بی قرار دادن  3 , , , 3 4 5 ی بی مر، طول در ش ید ن 6
  دیی  ی شرئ  بن صور  زدر بن دس  ش هیی طمف ابمل  اکم همیروژن در نیحمنهیی خطشوج

n  3

ی ی    ب یبآ  م  

n  4n  5n  6
/ nm 4 410 13 / nm 3 434 00 / nm 2 486 08 / nm 1 656 20 

 دی ین بی ی بی مر، طول شوج بر حب  نینوشتر بن دس  ش در ش ید ن nبی قرار دادن شهیددر  :تذکر 

 شود  ، اید بن دس   شی  برای طول شوج یمتر ش nافزاد  شهیار 

 دگری د هییرشتن اس  شما  ین یرد پمادیهید خود، یرابهن روی بمادتر کأشی بی بی مر ریدبرگ: یمعادله
دیبرگ بی کوین بن انی ویود داشددتن بیشددیی  رابر  ر هید  ین کی  ن زشین در طمف همیروژن ددی  ناددی ز خطا

 ی بی مر را بن صور  زدر اصلاح و بیزنودب  یرد و استفید  از اا  طول شوج، ش ید ن پمایهیدهیی بی مر

 

Rثددیبدد  ردددیبرگ و شهددیار  ن   Rیددن در  ن  / (nm)10                                اسددددددد  یددن ش مولا   ن را برای سدددددددیدا    0109

R / (nm) 10 Rدی  01 / (nm) 10  امرنی در نظر ش  011

 ایدهیی صحم  و شثا  هبتیی   nو  n:تذکر 

هیی طمف ابدددددمل  ایز ی طول شوجرا قرار دهمم، ابدددددتر  nو  nی ردیبرگ شهیددر شختلف اار در ش ید ن
 ادم  هی را  ورد  دی ین در ییول زدر  نهمیروژن اکم  بن دس  ش 

 
 
 
 

ی بی مر( وش ید ن
n

/ (nm) , n
n

  


2

2
364 56 3

4
 

)Rی ردیبرگ( وش ید ن ) , n n
n n

  
 2 2
1 1 1 
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 های طیف گسی:  هیدروژن اتم ی  طرشته 

 ی طیفناحیه nمقدارهای  راب ه ریدبرگ مربوط به رشته nمقدار  تاریخ کیف نام طیف

)R 1 1191-1111  ممین )
n

 
 2 2
1 1 1

1
 , , ,...2 3  فرابیف   4

)R 2 1881 بی مر )
n

 
 2 2
1 1 1

2
 , , ,...3 4 5 

فرابیف  و 
 شرئ 

)R 3 1198 پیش  )
n

 
 2 2
1 1 1

3
 , , ,...4 5  فروسرخ 6

)R 1 1122 برای  )
n

 
 2 2
1 1 1

4
 , , ,...5 6  فروسرخ 7

)R 1 1121 پفونی )
n

 
 2 2
1 1 1

5
  , , ,...6 7  فروسرخ 8

            ی ریدبرگ:                        بررسی چند نکته در معادله  
ی بی مر در خط اول رشددددتن 1 ی فرابیف ی  ممین در شحیود در طمف ناددددری خه  اکم همیروژن، رشددددتن (1

ی فروسددددددرخ هی در نیحمنی فرابیف  و شیبه  رشددددددتنهیی اد  رشددددددتن در شحیود ی شرئ  و شیبه  خطنیحمن
 هبتیی  

هیی nو یم هییشوج طول دی بیلا هییانرژی در طمف  خهو  ش م (، و ثیب  nو طمف  یرشددتن هر ( برای2
 حی همین ودژ  ین ثیب  اید دک سم  وبن شونیش  همگرا واق  در دی و شونیش  نزددک همیدگر بن بمادتر(
n از ا اترون انتهیل بن شربو  و اس  رشتن  شونی ( ش  کرنزددک و نزددک ،اس  رشتن  ن شهصی کراز بن 

 ی  ممین اس  کوین ییمی  ی زدر ین شربو  بن رشتنبن طور شثیل بن رشتن

950 1000 1050 1100 1150 1200 1250900
A


 
 ی  ممین اکم همیروژن در شحیود  فرابیف  قرار دارد رشتن

 

nبن ازای  1 ی  ممین، بی افزاد  ر رشتنn  شهیار  دیبی  ییه  ش 
 بن اایرک  داردم: 

min
max

max

n :

n n , R( )
n (n )

 



   
   



2 2
1 1 1

1
1

  

 

 ثابت
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n ممین و 1) 
 

n (nm) 
2 122 

3 1 3 

4 2/97 

5 9/94 

6 7/93 

 1/91 

 

 

max
min

min

n :

n , R( )
n

 



  
 



2
1 1 

n

4

 امی  ی س

n

3

n

2

n

6

n

5

n

4

n

3

 م اب ی س

nm100 nm200 nm300 nm400 nm500 nm600 nm700 
ی  ممین و بی مر بی ییه  طوری ین در شددای هم بن ویددوح قیبی شاددیهی  اسدد ، خهو  طمف  رشددتنهمین

 یییی  دک اید ثیب  شمی ش شونی و بن سم  کر ش طول شوج بن هم نزددک
nmی خط اول ومر، فیصدددددلنی بی بن ایوان شثیل برای رشدددددتن  nm( بی خط دوم و565  ( بمادددددتر از 486

nmی خط دوم وفیصلن  nm( بی خط سوم و486   ( و ا    خر اس   434
بن صددور  زدر شحیسددان  nی ش م  تن( بلییکرد  طول شوج در دک رشدد1بییی بیدی ذیر ییمم ین: در دک یم 

 اردد  ش 

max

minn n
max

R( ) R( )
n n n (n )



 
    

    2 2 2 21

1 1 1 1 1 1

1
  

 اردد  بن صور  زدر شحیسان ش  nی ش م  کرد  طول شوج در دک رشتنیوکی  (2

min

max
minn

min

n
R( ) R( )

Rn n n






      

   

2

2 2 2
1 1 1 1 1 1 

nو بی مر یرشتن اول خط      شثلا   اس   اذار کرد یوکی  بن بو شر ش م  یرشتن هر بن شربو  خط ( او م 3  2 ،)
nاذار از   nبن  3  nاسدد   همییم  دوشم  خط از  2  nبن  4  خط  یو     بن طور خلاصددن شددمیر  2

 بن صور  زدر اس :  nی ش م  شربو  بن هر رشتن
             n n   5 1 6  

n از اذار   بن 6
n

n


 
1

n) از اذر 1 n ) بن n خط nیرشتن بن شربو  ام nام 

 

هیی طمف همیروژن اکم  را بن صور  زدر ی ردیبرگ، بن طور کهردا  طول شوجکوان بی استفید  از ش ید نش 
 شحیسان یرد  

R( ) , R / (nm) / (m )
n n

     
 

1 7 1
2 2

1 1 1
0 0109 1 09 10 

 

 ثابت

 ی   یما مثلا   خط پ  م   ش ه
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nسری بی مر و  2) 

 

nسری پیش  و  3) 

 

nسری برای  و  4) 

 

nسری پفونی و  5) 
n (nm) n (nm) n (nm) n (nm) 
3 656 4 187  5 4 5  6 746  

4 486 5 128  6 263  7 465  

5 434 6 1 9  7 217  8 374  

6 41  7 1    8 194  9 33   

7 397 8 954 9 182  1  3 4   

  365  82   146   228  

 

nm122
nm103

nm97
nm95

nm94

nm656
nm486

nm434
nm410

n  2

n  3

n  4

n  5

nm1875

nm1382

nm1094

n  6

n 1

 

  :16 تست 

 شود  هری زتر فقط کرتوهری فربسرخ ترتش جیدر اتم هیوربژ ا در کوام ت  از رشها

 ب اکت -پاشن -( با م 2   پ   د -ب اکت -پاشن (1

 پ   د -ب اکت -( با م 4   ب اکت -پاشن -(  یما 3
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  :17 تست 

 اس  شودا انو نرنوجهر تلنوترتو لوم جوجی کا جذب اتم هیوربژ  در حرو  کرتا جی -17ته  

(R / nm ) 10  (59)ریاضی  01

1) 25    2 )100    3 )400
3

   4 )100
3

  

 

 

 

  :18 تست 

nی ویمر   در اتم هیوربژ ا تلنوترتو لوم جوجی کا در رشها 1شودا انو نرنوجهر اس   ( گهی  جی

R / nm 
 

10  (59)خارج تجربی  01

1) 100    2 )200    3 )400
3

   4 )300
4

  

 

 

 

  :19 تست 

 ( 59)تجربی و نرنوجهر اس   تلنوترتو لوم جوو نور جرئی اتم هیوربژ  ان

1) 450    2 )550    3 )720    4 )800 

 

 

  :21 تست 

تر ترتیا  nب  nکنوط ی نور جرئی فوتونی گهی  جینرحیا در nتا  nدر اتم هیوربژ ا اونهرب  در گذار از 

 ( 52)تجربی توانو ترشو  از راس  تا اپا کوام جی

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

 

 

 



 

15 

 ته ای آشنایی با فیزیک اتمی و هس

15 

  :21 تست 

)Rی ی تراک ا ترای اتم هیوربژ  در راتطادر رشها )
m n

 
 2 2
1 1 nتا ازای  1 m 2 ا لوم جوو گهیلی

 (59)خارج تجربی انو جینربجهر اس   

1) /1 2    2 )/1 4    3 )/2 88   4 )/5 1 

 

 

 

 

  :22 تست 

      رتبر  شونوط تا ترتیا تقی کرشو گهی  جیترتو ب تلنوترتو لوم جوجی کا در رشهادر اتم هیوربژ ا کوتر 

R)هری اونهربجغنرلیهی قرار دارنو  ای از لیف جووانو نرنوجهرنو ب در اا نرحیا / (nm) ) 10 )خارج  01

 (54تجربی 

 ،    س خ 2057   900 (2   ، م ئی      س خ 720   400 (1

 ،    س خ20570  9000 (4   ، م ئی      س خ 7200   4000( 3

 

 

  :23 تست 

دهوط در کوام گهی ا لوم جوو باتهها تا ربا جوارهری اونهرب  ترای اتم هیوربژ  را نشر  جیشن  ربتا

 ( 50)خارج تجربی فوتو  ترتش شو ا تلنوتر اس   

1) A    2 )B    

3 )C    4 )D  

 

 

 

 

 

 

 

E6

ه  ه
E5

D

C

B
A

E4

E3

E2

E1
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  :24 تست 

n)لوم جوو دبجیو خط لیف رشها تراک  -24ته   )  انو تراتر لوم جوو اهررجیو خط لیف رشها  4

n)ترومر )   (2042)کنکور سراسری علوم تجربی داخل اس    2

1)72
5

    2)8    3)32
5

    4)4  

 

 

 

 

  :25 تست 

Hzاخه ف تهرجو ابویو ب دبجیو خط لیف اتم هیوربژ  در ت  رشهۀ جایو 1435
10

24
اس ط اتو رشها  

mکوام اس   
(c ,R (nm) )

s

  8 11
3 10

100
 (2049تجربی داخل )کنکور سراسری علوم

n)( ب اکت1 )  n)(  یما 2  4 ) 1  3پاشن )(n )  n)( با م 4 3 )  2 
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 مدل اتمی تامسون   

eبدددا  بیر بن یرم  ن امری نیوزف کیشبدددون ب ی از یادددف ا اترون و انیاز 

m
، شی   برای اکم ارائن داد ین 

ای اسدددد  ین بیر شثا  بن طور همگ  در سددددرکیسددددر  ن ابددددترد  شددددی  اسدددد  و بییبراد  شیل اکم ، اکم یر 
انی  اد  شیل را ایه  هی ین سددددددهم نی مزی در یرم اکم دارنی، در ییهیی شختلف  ن پراییی  شددددددی ا اترون

 اودیی  یل یمک یاما  هم ش ش
 

هی بی ببیشیهیی ش می  حول وی  ک ید این نوسین در شیل اکم  کیشبون، وقت  ا اترون :تذکر 
 شود  یییی، همم  نوسین سا  کیب  اشواج ا اتروشیییطمب  از اکم ش ش 

هیی شیل کیشبددون اد  بود ین ببددیشیهیی کیب  ابددمی شددی  دا  از نیییش 
 یرد، بی نتیدج کجرب  سیزایر ناود  بمی  ش ن اد  شیل پم از اکم، ی

ای کوزد  شدددددی  در شیل کیشبدددددون، بیر ا اتردا  شثا  بن طور همگ  در یر 
 هیی یمک در نهی  شختلف  ن قرار دارنی  هی شینیی یام اس  و ا اترون

 
 
 

 مدل اتمی رادرفورد    

mو یو ک و بی بیر شثا  اسدد   و ی ببددمیر  گیلبییبر شیل رادرفورد، اکم دارای دک هبددتن  شدد یع( 1510
شیل اکم »هید  بن نبددددا  دور احیطن شددددی  اسدددد   شیل اکم  رادرفورد را ین بی ک یادی ا اترون در فیصددددلن

 نیشیی  ش « ای اکمشیل هبتن»دی « ایهبتن
  :ناکام  مدل اتم  رادرفورد 
هی را نبددا  بن هبددتن سددیی  فرض ییمم، بیدی کح  کأثمر نمروی ربیدادد  ندر اد  شیل اکم ، اار ا اترو (1

ا اتردا  بم  هبددددتن و ا اترون، روی هبددددتن سددددهو  یییی و در نتمجن اکم بیدی نیپیدیار بیشددددی،  مزی ین بی 
  دی  وشای ا ف( واق م  یور در نم 

 رخیی، بن دور هبتن ر خورشمی ش ی خورشمیی ین دوهیی شیظوشنهی، شینیی سمیر ( همییم  اار ا اترون2
شینی؛ زدرا حری  شیاری ا اترون بن دور هبتن، دارای شتیب  در اردش بیشیی، بیز هم اد  حری  پیدیار نم 

رو بن کمریز اسدد  و بییبر فمزدک یلاسددمک، اد  حری  شددتیبیار ا اترون سددا  کیب  اشواج ا اتروشیییطم  
اری ا اترون برابر اسدد   بی کیب  شوج ا اتروشیییطمبدد  کوسددط شددود ین ببددیشی  ن، بی ببددیشی حری  شیش 

شود ین ش یع شیار ا اترون بن دور هبتن شود  اد  ییه  انرژی بیاث ش ا اترون، از انرژی  ن ییستن ش 
کر و ببددددیشی حری   ن بن کیردج بماددددتر شددددود  اد  افزاد  کیردج  ببددددیشی حری  شیاری بن کیردج یو ک

هیی ا اتروشیییطمب  ابمی شی  نمز بن کیردج زدید شود  بن شدود کی ببدیشیهیی شوجهی، سدا  ش ا اترون
اد  کرکم  بیدی طمف شوج ا اتروشیییطمب  ابمی شی  از اکم، پموستن بیشی و ا اترون پ  از ابمی پ  در 

تبثم  اب      ا
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 ، بی ر اسددپ  اشواج ا اتروشیییطمبدد  روی هبددتن فرو افتی  اد  نتمجن، افزون بر اد  ین بی واق م  نیسددیزای
  دی  وشای ب(هی نمز یور درنم طمف خه  ابمی شی  کوسط اکم

 اب ی یطا  م     ا ج م
 تد  ب ج م ل ط

 اب ی یطا  م     ا ج م
 ت هات ک ج م ل ط



)ب(



 زا هک ی یتا س     ا  یاب  ی  ی 
د ش یم د ا        ا هب ه  ه   ط

 )ف ا(
 ای رادرفورد در کامم  پیدیاری اکم نیکوان  شیل اکم هبتن

یی  وب( یاار ا اترون نبا  بن هبتن سیی  فرض شود بر اثر نمروی ربید  ا اتردا ، روی هبتن سهو  ش  وا ف(
  افتیییی و سرانجیم روی هبتن فرو ش اترون دور هبتن بیرخی، طمف  پموستن ابمی ش اار ا 

  

 مدل اتمی بور   
ی ردیبرگ ودژا  شدیل اکم  بور در اد  بود یدن الاو  بر حدی یردن شبددددددأ ن نیپیدیاری شیل رادرفورد، ش ید ن

 داد برای طمف خه  اکم همیروژن را نمز نتمجن ش 
 ر: اصول و مفروضا  مدل بو 
ی ش می  شجیز هیی ابددبددتنانی؛ د ی  فهط شیارهی و انرژیهی در هر اکم یوانتمی شیارهی و انرژی ا اترون (1

 شود: هبتیی، ش یع اد  شیارهی و انرژی ا اترون برای اکم همیروژن بن صور  زدر شحیسان ش 
 وش یع شیار ا اترون برای اکم همیروژن بر حب  نینوشتر(  

 ن در اکم همیروژن بر حب  ا اترون و  (  وانرژی ا اترو
nr a n 2

0 

R
n

E
E

n
 

2
 

nاید یوانتوش  اس ؛ د ی   nدر اد  روابط  , , ,...1 2  ییی اس  ین شیار ا اترون را شاخص ش  3

nکرد  شیار در اکم همیروژن ویع یو کشدد  a0همییم   1 و شهیار  ن )a r / m   11
0 1 5 29 اسدد   10

 اودیی و بن  ن ش یع بور برای اکم همیروژن ش 
nالاو  بر اد ، انرژی ا اترون در شیار  1  برابرRE E / eV  1 13                   ی  ن را ش مولا  دک  اس  ین انیاز  6

 نیشیی ش « ردیبرگ»
REدک ردیبرگ  / eV13 6 
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n  3

n  2

r1

r r2 14

r r3 19

r17r15

r19

r13r1

r116

r14

n 1

 
 هیی اس  شیارهیی دوم و سوم بور بن کرکم  دارای انرژی E1او م  شیار بور در اکم همیروژن دارای انرژی 

E
E  1
2 4

Eو 
E  1
3 9

 هبتیی  

اد   ییی  ازوقت  دک ا اترون در دا  از شیارهیی شجیز اسد ، همچ نوع کیب  ا اتروشیییطمبد  ابدمی نم 
 قرار دارد « شیار شینی دی حی   شینی»شود ا اترون در رو افتن ش 
ر ا اترون از دک حی   شینی بی انرژی کوانی از دک حی   شینی بن حی   شینیی ددگر برود  هیگیم اذاا اترون ش 

شددددود  در اد  صددددور  انرژی فوکون ، دک فوکون کیب  ش LEبن دک حی   شینی بی انرژی یمتر  UEبماددددتر 
 کیب  شی  برابر اختلاف انرژی بم  دو شیار او من و شیار نهید  اس ؛ د ی : 

Uبمی فوکون از اکم( ی اوش ید ن LE E hf  

وکون ییی، دک فبیی بن شیل بور، وقت  ا اترون  از شیاری بی انرژی بمادددددتر بن شیاری بی انرژی یمتر یه  ش 
 شود  ابمی ش 

 :اار بخواهمم نمودار کراز انرژی برای شیارهیی شاددخص  نمودار کرازهیی انرژی ا اترون برای اکم همیروژن
همیروژن را نمید  دهمم، نموداری بن صددور  شددای شهیبی خواهمم داشدد ، در اد  نمودار ین برای اکم اکم 

 همیروژن رسم شی  بن نای  زدر کوین ییمی:
nتراز انرژی ) بالاترین (1 ) 

                                                     شربو  بن حی ت  اسدد  ین ا اترون ییشلا  از هبددتن خیرج شددی  
Eو در اد  حی    0   اس 

ز اشدددددود کی نیشمی  ش « حی   پیدن»ی، کرد  کراز انرژپیدم  (2
ین شربو  بن کرازهیی بیلاکر اسدددددد ، « هیی برانگمختنحدی د »

 شتمیدز شود 
 دیبی ، انرژی ا اترون افزاد  ش nبی افزاد   (3
ی دو شیار شونی و   فیصلنکر ش کر و نزددکهیی برانگمختن بن هم نزددکهیی حی  ، انرژیn( بی افزاد  1

 شود شتوا   بماتر و بماتر ش 
  اترون بماتر زشین خود را در حی   پیدن اس  در اکم همیروژن و در دشیی اکیق، ا (1

هدش لی گ   ت  

Un Ln
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 نیشییشربو  بن  ن حی   ش « انرژی دون »یمترد  انرژی لازم برای خیرج یردن ا اترون از هر حی   را  (1
 ترون در  ن حی   اس   د ی : ا( در هر حی   قردین انرژی ا nEین انرژی دون  ا اترون و

  R
n

E
E

n
 

2
n انرژی دون    nE ER

n
E

E
n

 
  

2
  

RE( انرژی دون  برای حی   پیدن برابر 7 / eV13  اس    6
 بمی  برای انرژی دون  اکم همیروژن کوسط شیل بور، بی شهیار کجرب  ببمیر سیزایر اس   ( شهیار پم 8
 شود ام بن صور  زدر شحیسان ش  n( انرژی ا اترون در حی   برانگمختن 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمودار کرازهیی انرژی برای ا اترون اکم همیروژن
 

RE
E

(n )
 

 21
 ام nانرژی ا اترون در حی   برانگمختن  

                                    شثلا  در دوشم  حی   برانگمختن داردم:

R RE E
E    3 2 93

 

ییددی را برای کر یه  ش یددن از دددک حددی دد  بددن حددی دد  پددیدم  کوان نمودار کراز انرژی ا اترون، هیگددیش ( ش 19
 هیی شختلف بن صور  زدر نمید  داد  رشتن
 کوان ناین داد ین بن طور شثیل: ی بور برای انرژی ا اترون ش ( بی استفید  از رابهن11

E( ) E( ) E( ) E( ) E( )         5 1 5 4 4 3 3 2 2 1  

 

 

 متا زا       ا
.تسا هدش ج اخ

 اح
اه ت

 ه خیگ ا ب ی

/0 0

E(eV) لک ی   ا

/5 0

/10 0

/ eV13 6

/15 0

n 1
هیاپ  ت اح

 n  

n  4
n  3

n  2









/ eV0 54
/ eV0 85
/ eV1 51

/ eV3 4





 

21 

 ته ای آشنایی با فیزیک اتمی و هس

21 

 رسمم ین: ی زدر ش بور بن نتمجنردیبرگ برای اکم همیروژن از شیل  یش ید ن( در استخراج 12

U L Rc
f U L

hc
E hf E E E ( )

n n


       
 2 2

1 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R R R

U L L U

E E E
( ) ( ) , R / (nm) / (m)

hc hc hcn n n n

           
 

1 7 1
2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
0 0109 1 09 10  

بن   nی رددیبرگ هیگدیش  یدن ا اترون در یه  از شدیارهیی بیلاکر بدی ش دید دن ی اد  رابهدن( بدی شهدیدبددددددن13
Lnییی، بن صور    را ابمی ش فوکون nکر شیارهیی پیدم  n  وشهصی( وUn n   وشایأ( اس 

هیی شتمیدز ام اکم همیروژن قرار داشددتن بیشدددی و بن حی   پیدن برود، ک یاد فوکونn( اار ا اترون در کراز 11
اسدددددد   د ی :  nهیی انتخیب دو از ییدی، برابر ک دیاد حی  ابددددددمدی ش  هدیی کو مدیی شتفدیوک  یدنبدی انرژی

n n(n )
N

  
  
 

1
2 2

  

 طیف جذبی گاز هیدروژن اتمی و مدل بور    
  ی  ن ب ی از ااور ازهر ای  نور سفمی از بخیر دک ایصر و سپ  از شیاور ااور ییی و کجزدن: طیف جذب 

ن هیی کیردا  ویود دارد  ببمیمم ین در  ن خطای رنگ  بن هم پموستن ش ن شود، طمف  بی زشمینشیاور نمیدی
 اودمم  یم  طمف ، طمف یذب  ش 

at
m

 
12
1.5

7
 1 

2.6
7

97
.26

91
.97

93
.18

93
. 7

92
.67

Lyman
series

n 1

65
6.3

Balmer
series
n  7

18
6.1

11
1. 

11
 .2

38
6. 

19
7. 

Pachen
series

n  3

Brackett
series

n  4

Pfund
series
n  5

1 
75
.1

1 
93
.8

1 
 1
.3

95
1.6

12
82
.2

 م اب ی ه ش  یئ م یاه طخ
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یمتا     دیه  ا   مک زاگ

 ا ش
    م

nm
4  45 5  55 6  65 7  75 

ی ی    ب یبآ  م  
486434410 656

 
از  یییهی را کو می ش ای پموستن از طول شوجی نور سفمی ین ابتر هیی یذب  دک  امنی طمفروش  برای شایهی 

شود و طمف  ن روی پرد  کاامی اذرد و کوسط شیاور پیشمی  ش فایر همیروژن اکم  ش یوی ایز یمظرف  ح
 انی هیی ایز یذب شی هید  از نور سفمی شربو  اس  ین کوسط اکمهیی کیردک روی طمف بن طول شوجشود، خطش 

 
 یرد  یذب را  ن ایصدددر یربخ ین اسددد  ش می  شوج طول بمینگر کیردک، خط هر شدددی ، ادجید یذب  طمف در

 اس  
 دهد که: ی دو طیف گسی:  و جذب  عنصرهای مخت:ف نیان م م العه و مقایسه

هیی ایز هر ایصددر، طول شوج هیی ش می  ویود دارد ین هم در طمف ابددمل  و هم در طمف یذب  اکم -(aو
 م نمب   هیی  ن ایصر اس ؛ د ی  طمف ابمل  و طمف یذب  همچ دو ایزی شثی هاز شاخصن

ی هی بن انیاز یییی ین اار دشیی  نهید  را از نور سفمی یذب ش                               هیی هر ایز دقمهی  همین طول شوجاکم -(bو
 یییی  هی را کیب  ش ییف  بیلا رود و دی بن هر صور  ددگر برانگمختن شونی،  ن

nm
4  45 5  55 6  65 7  75 

ی ی    ب یبآ  م  
486434410 656

 

 )ا ف(

nm
4  45 5  55 6  65 7  75 

486434410 656

 

 )ب(

هیی ابمی شی  و هیی روش  در طمف ابمل  ش رف طول شوجطمف ابمل  و یذب  ایز همیروژن اکم ، وا ف( خط
 هیی ایز هبتیی هیی یذب شی  کوسط اکمی طمف، ش رف طول شوجهیی کیردک در زشمینوب( خط
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یی  دن ویود ش هیی اونیاون در طمف ابمل  ایز همیروژن اکم  وقت  بدانمم ین خطبر اسیس شیل بور ش 
کر انی، از کراز انرژی بیلاکر بن کراز انرژی پیدم هیی اکم همیروژن، ین بن هر د مل  برانگمختن شددی ین ا اترون

کوانیی در یه  اا  اذار یییی؛ د ی  در هی ش هید  را ابددمی یییی  همییم  ا اترونیه  یییی و فوکون
کر بن کرازهیی انرژی بیلاکر برود  در اد  کرازهیی انرژی پیدم شددود، از خوانی  ش « یذب فوکون»فر دییی ین 

 ییی                                                                  حی  ، اکم فوکون  را ین دقمهی  انرژی لازم برای اذار را دارد یذب ش 
 در هر دو حالت گسیل و جذب فوتون داریم: 

 

U LE hf E E     

 

 

  :ی هرسددی، ب ضدد  از طول شوجبن زشم  ش  شددود ودر کیبادد  ین از نور خورشددمی ابددمی ش   وط فرانهوفر
شود ین بن رسی، ددی  ش هیی کیردک نیزی  در طمف حیصدی از نور خورشمی ین بن زشم  ش ویود نیارنی  خط

بیشیی ین کوسط ایزهیی شویود در هید  ش اودمم اد  خهو  ییی خی   طول شوجهی خهو  فرانهوفر ش  ن
  انی یو خورشمی و یو زشم  یذب شی 

(nm)

ی ی    ب یبآ د ز بس ی   ا   م  

4  45 5  55 6  65 7  75  
 شونی هیی فرانهوفر نیشمی  ش ی  ن خطیییی شود، بن افتخیر یافهیی کیردا  ین در طمف خورشمی ددی  ش خط

 
 های مدل بور: ها و نارسای موفقیت 
 ییی  هی بن دور هبتن ارائن ش شیل اکم  بور کصودری از  گونگ  حری  ا اترون  1
 پیدیاری اکم شوف  بود    اد  شیل در کامم   2
 اد  شیل در کویمن طمف ابمل  و یذب  ایز همیروژن اکم  شوف  اس     3
 ی انرژی دون  اکم همیروژن شوف  اس   اد  شیل در شحیسان  1
 کوان بن ییر برد اونن نمز ش هیی همیروژنشیل بور را برای اکم  1
  های مدل بور: نارسای 

 هی بن صور  زدر اس : هی نمز دارد ین دو شورد از  نیر  شی، نیرسید هید  ین اششیل بور بن رغم شوفهم 
رود؛ زدرا در شیل بور، اردد بدن یدیر نم اد  شدیل برای وقت  یدن بم  از ددک ا اترون بدن دور هبددددددتدن ش   1

 ییی بن حبیب نمیشی  اس   نمروی ا اترواستیکما  ین دک ا اترون بر ا اترون ددگر وارد ش 

ی   ا

)ب(

hf

UE

LE

)ف ا(

ی   ا hf

UE

LE
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نی کواهیی طمف ابددمل  را کویددم  دهی  بن ایوان شثیل نم انی شتفیو  بودن شددی  خطکواد  شیل نم   2
کویم  دهی ین  را شی  خط قرشز بی شی  خط  ب  در طمف ابمل  ایز همیروژن اکم  بی دایدگر شتفیو  

 هیی ابمل  شربو  بن دک ببیشی ش م  را شحیسان ییی (کوانی ک یاد فوکوناس   ودر واق  نم 

  :26 تست 

 نررسرتی اوگوی اتمی رادرفورد اا تود  

 ( عدم ت جیه پایدا ی اتم2   عدم ت جیه طیف اتمی گ   ه (1

 2   1های ( گ ی ه4  ( عدم ت جیه بقای با  ا    ی ی د  اتم3

 

 

  :27 تست 

nاتم هیوربژ ا انرژی اونهرب  در تراز در   nاس  ب در تراز  E2تراتر  2   E2ا در اتو صورت E3تراتر  3

 (59)خارج ریاضی تا ترتیا از راس  تا اپ هر کوام انو رتوترگ اس    E3ب 

1) ,
1 1
3 2
   2 ),

1 1
9 4
   3 ), 

1 1
3 2

  4) , 
1 1
9 4

  

 

 

  :28 تست 

 در اتم هیوربژ  انرژی اونهرب  در دبجیو حرو  ترانگیخهاا انو تراتر انرژی اونهرب  در حرو  کرتا اس   

 (2042تجربی داخل کنکور سراسری )

1)1
2

    2)1
3

    3)1
4

    4)1
9

  

 

  :29تست 

nاونهرب  در تراز در اتم هیوربژ ا  1   قرار دارد ب شارع جوار آa0  اس ط اتو اونهرب  تر کها انرژی

n                                              تراتر شود  ب اگر از آ  جوارا جههقیمر  تا جوار  16بد تر شارع جوار جنرسا تا کوام جوار تر 1  ترگرددا

 ( 52)خارج ریاضی کرتو گهی  شو  جرتوط تا کوام رشها اس   

1) n  n( 2    یما  4  n( 3    با م  4  n( 4    یما  8    ا م   ب 8
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  :31 تست 

nاونهرب  از تراز در اتم هیوربژ ا  1   تا ترازn  رسوط در اتو انهقرما شارع جوار ب انرژی اونهرب ا جی 3

 (59)ریاضی شونو  ا انو تراتر جینهب  تا حرو  قب ا تا ترتی

1) ,
1

3
3
   2 ),

1
9

9
   3 ),3 3  4) ,9 9   

 

 

 

  :31 تست 

/ربد ب نوری تر تهرجو جی Lnتا  Unاتم هیوربژ  اونهرب  از جوار  در THz562 ب  Unکنوط ترتش جی 5

Ln (59)ریاضی انو  تا ترتیا کوام  HR / (nm) 10 mcب  01
s

  83 10) 

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

 

 

 

  :32 تست 

اونهربنی در سوجیو حرو  ترانگیخهۀ اتم هیوربژ  قرار داردط اگر اتو اونهرب  تا حرو  کرتا جهش کنوا 

R(Eتهرجو فوتو  گهیلی انو تراهرتز اس    / eV,h eV.s)   1513 6 4 10 

 (2042ریاضی و فیزیک خارج از کشور کنکور سراسری ) 

1 )2025  2 )2125  3)/3022 2   4)/3187 5  
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  :33 تست 

کنوا تهرجو فوتو  در اتم هیوربژ  بقهی اونهرب  از اهررجیو حرو  ترانگیخها تا حرو  کرتا جهش جی

R(Eگهی  شو  انو هرتز اس   / eV,h eV.s)   1513 6 4  (2049)کنکور سراسری علوم تجربی داخل  10

1)/  153 1875 10 2)/  153 264 10  3)/  152 55 10  4)/  152 72 10 

 

 

 

 

  :43 تست 

0/قرار دارد ب انرژی تونش آ   nدر اتم هیوربژ ا اونهرب  در تراز  اونهرب  بو  اس ط انرژی لازم ترای  85

nآ  کا اتو اونهرب  را تا تراز  1 و اونهرب  بو  اس    تبردا انRE / eV13  (50)ریاضی ( 6

1) /1 106   2 )/0 544   3 )/0 425   4 )/0 306  

 

 

 

 

 

  :35 تست 

/انرژی تونش اونهرب  در اتم هیوربژ  در حرو  کرتا  j 1921 76  Lnتا  Unاس ط اگر اونهرب  از جوار  10

/تربد ب انرژی فوتونی گهیلی آ   j 1916 32  (59)خارج تجربی کوام اس    Lnب  Unترشوا  10

1) ,1 3   2 ),3 2  3 ),1 2   4 ),3 4 
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  :36 تست 

/ربد ب فوتونی تر انرژیجی nتا nدر اتم هیوربژ ا اونهرب  از جوار  J 194 08 کنوط شارع ترتش جی 10

R(eما انو تراتر شارع تور اس         جوار ا  / C,E / eV)  191 6 10 13 6  

 (2042)کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 

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

 

  :37 تست 

/اتم هیوربژ ا کوام گذار جنجر تا گهی  فوتونی تر تهرجو در Hz 152 25 شود  جی 10

m
(e ,R (nm) )

s

  8 11
3 10

100
  (2042راسری علوم تجربی داخل )کنکور س

1)n  nبه  2 1  2 )n  nبه3 1  3 )n  nبه4  2 4 )n  nبه5  2 

 

 

 

  :38 تست 

ت  اتم هیوربژ ا در حرو  کرتا قرار داردط تلنوترتو لوم جوو نوری کا تهوانو اتو اتم هیوربژ  تونیو  

R)کنوا انو نرنوجهر اس    / nm ) 10  (59)خارج ریاضی  01

1) 600    2 )500    3 )200    4 )100  

 

 

  :39 تست 

RE آ  انرژی کا n تراز از اونهرب  اگر هیوربژ ا اتم در
1
16

 تر فوتونی ب ترتو انهقرم n تراز تا اس ا 

1600 جوو لوم
15

R) اس   کوام ترتیا تا n ب n شود ترتش نرنوجهر  / nm ) 10   (52 ریاضی )خارج 01

1) ,1 3   2 ),1 4   3 ),2 4  4 ),2 5 
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  :41 تست 

nدر اتم هیوربژ ا اونهرب  در تراز   قرار داردط تر در نظرگرفهو تمرم گذارهری جمنوا انو نوع فوتو   4

  (99)ریاضی هری جهفربت جمنو اس  گهی  شود  تر انرژی

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

 

 

 

  :41 تست 

nاتم هیوربژ ا اگر اونهرب  در تراز  در -41ته    قرار داشها ترشوا تر در نظرگرفهو تمرم گذارهری  5

شی تر هری ترتی ویمر  انو تراتر تاواد فوتو هری جخهلف در رشهاهری ترتشی تر انرژیجمنوا تاواد فوتو 

 ی ترومر خواهو تود هری جخهلف در رشهاانرژی

1) 5
4
    2 )5

3
   3 )4

3
   4 )3

2
 

  :42 تست 

ودط اتو خطوط نشرنگر شرسوا خطوط تررت  دتو  جیی زجیو جیدر لیف نور خورشیو کا تا کر  -42ته  

 ( 99)خارج تجربی  ایه  

 ع اص  م ج د د  د    خ  شید (1

 ( عدم  ج د بعضی از م اد   ع اص  خ  شید2

 ( ع اص  م ج د د  اتم    زمین   اتم    خ  شید3

 س ج( جذب   م ی از     خ  شید ت سط دس گاه طیف4
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 لیزر   
  :مزر وی قای از هر  مز بیدی بگودمم ین واژ لیزر  Laeser هیی اایر  ( از سددددرواژ«light amplification 

by the stimulated emission of radiation » اسدد « کهود  نور کوسددط ابددمی ا هید  کیب »بن ش ییی  
 دانمم، کو می  مزر بر اسیس ابمی ا هید  بیی شی  اس  اونن ین ش پ  همین

  :هی درم ین بن طور ش مول و در دشیی اکیق، بمادددتر ا اتروندانماز قای ش جذب فوتون و وارون  جمعیت 
هی بی ارفت                                                ( و اصدددهلاحی  اودمم ین در ویددد م  ش مول هبدددتیی، اکمaکر قرار دارنی وشدددای کراز انرژی پیدم 

( و bرونی وشددای ش  UEبیشددی، بن کراز بیلاکر  UEو  LEای ین شهیار  ن برابر اختلاف انرژی دو کراز انرژی
                                                     اصهلاحی  اودمم ین در اد  حی   وارون  یم م  رخ شمیهی  

 اودمم (یی  بم  اکم و انرژی فوکون، فر دیی یذب نمز ش وبن اد  نوع برهم

UE

LE

)a( ل  عم تیع    د متا

ی   ا

)b(  تیعمج ی   ا

U LE E E  

   

      

 

 
 :کر شهیب  شیل اکم  بور، وقت  دک ا اترون از کراز انرژی بیلاکر بن کراز انرژی پیدم  گسیییییییل  ود به  ود

در  UEی                            هی ش مولا  در حی   برانگمختنشدددددود  در اد  حی   ا اترونییی، دک فوکون ابدددددمی ش یه  ش 

خواهیی داشدددد  و دک فوکون  LEشینیی و سددددپ  بن طور خودبن خود یهادددد  بن کراز یق  ش ب s810شی  
 شود (یی  بم  اکم و فوکون، ابمی خود بن خود افتن ش یییی  وبن اد  نوع برهمابمی ش 

 شود ای ابمی ش در ابمی خود بن خود فوکون در یه  ییکور 

  ت  

UE

LE




)d( ل معم تیع    د متا

د خ هب د خ لی گ

)c( تیعمج ی   ا  تیع    د متا

  



 
 : یم  شهرح شی ین اار فرض ییمم اکم در وی م  اد  نوع ابمی در ابتیا کوسط ادیاتم  گسیل القای  
قرار دارد و دددک فوکون بددن اکم بتددیبددینمم، فوکون ورودی، ا اترون برانگمختددن را کحردددک ودددی « وارون  یم مدد »

کر برود  برای ابددمی ا هید ، انرژی فوکون ورودی ن کراز پیدم ییی کی کراز انرژی خود را کیممر دهی و با هی( ش 
Uهیی دو کراز د ی                            بیدی دقمهی  بی اختلاف انرژی LE E E    دابین بیشی 

ید      ت  
  ت  

UE

LE

  ت  

 ییاق ا لی گ

 



 

3  

 ته ای آشنایی با فیزیک اتمی و هس

31 

 در ابمی ا هید  شهی   زدر شورد کوین اس    :تذکر 
 امی  اس  ین اایرکیی از:  ابمی ا هید  دارای سن ودژا  (1

اردد  بن اد  کرکم  کوسط شود و دو فوکون خیرج ش ا ف( دک فوکون وارد ش 
 یییی  دهیی و کهود  ش هی را افزاد  ش اد  فر دیی ک یاد فوکون

 ییی  ب( فوکون ابمی شی  در همین یه  فوکون ورودی حری  ش 
ارای همین فیز اسدد   بن ی( فوکون ابددمی شددی  دی فوکون ورودی همگیم دی د

 هبتیی  « فیزیه  و همببیشی، همهم»ییی ی  مزری را ادجید ش هید  ین بیرداناد  کرکم  فوکون
هی را بن کرازهیی شدددود کی ا اترونی خیری  شییسددد  کأشم  ش در ابدددمی ا هید  انرژی ین کوسدددط  ادددمن (2

  فراهم هیی و تیژ بیلا و   دی نور ش مو   و دی کخلمنکوانی کوسط درخا  شیانرژی بیلاکر برانگمختن ییی، ش 
 شود  

هی در کرازهید  شوسوم وارون  یم م  در دک شحمط  مزری، شربو  بن وید مت  اسد  ین ک یاد ا اترون (3
 هیترونا ا کرازهی، اد  در بیشیی  بماتر ببمیر کرپیدم  کراز بن نبا  (metastableو «پیدیار شان کرازهیی»بن 

 شینیی  اد  زشینش  بیق  (s810و ش مو   برانگمختن حی   بن نبا  (s310و کریطولان  ببمیر زشین شی 
 ییی  طولان  فرص  بماتری برای افزاد  وارون  یم م  و در نتمجن کهود  نور  مزر فراهم ش 

هیی هیی فمزدک و پژوه از یملدن در برشددددددادیری، یوشددددددایری،  زشید  مزر دارای یدیربردهدیی فراوان   (1
 پزشا ، نجوم، دنیانپزشا  و     اس   الم ،  ام

ای  بن طور شددددددود ین همچی ییی ش ا  دید  زدید و شتمریز پرکوهیی  مزری، کوصددددددمنفوق( بدن د مدی انرژی 1
 شود    ام ش شبتهمم بن نور ادجید شی  کوسط  مزر نگی  نایمم،  ون بیاث  سم

 

  :43 تست 

 هری زتر جرتوط تا گهی  اوقرتی اس    بار کوام ت  از لرح

1)LE

  ت  
UE

 2) LE

  ت    ت  
UE

  ت  

  3 )

ی   ا



 

 4 ) 

 

  

 

  :44تست 

 انرژی جهمرکز تیشهری از تقیا اس   در کوام ت  از بسرت  زتر نور گهیلی دارای 

     ی   (1

 ( چ اغ   ه 2

   ای(  م   ش ه3

 ( ه  سه 4



یا ه ش   م ه   غا چ  ی 

تبثم  اب      ا
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  :45تست 

 (59)تجربی کوام ت  از جوارد زتر از کررتردهری ویزر اس   

 های مای    ی ( اس  اده د  اجاق2    ع اسی د  مه (1

 (  دع   ی ک د  ت هی ات پ ش ی4    ( ب ش    ات3

 

 

 

 

  :46 تست 

 (99)ریاضی کوام ت  از جوارد زتر از کررتردهری ویزر اس   

 اتم*  ت    اتم  (   ت   2   اتم   ت    اتم    ت    (1

*  ت    اتم    ت    2( 4    اتم   ت    ( اتم 3 اتم 

 

 

 

 

  :47تست 

/ ویزری یتررتنا ت  توا  اگر -46ته    46 6 0/ آ  جوو لوم ب بات 10  ترنیا هر در ترشوا جینرب  6

mcشود   اتو ویزر گهی  جی از فوتو  انو
s

  83 hب  10 / j.s  346 6  ترت  ک ن  فرض شود( 10

1)  172 10  2 ) 162 10  3 ) 152 10  4 ) 142 10 
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 ساختار هسته  
  آشنای  با سا تار هسته و مفاهیم اولیه 
 هیی اکم  هی و واپیش  هبتنیی ای از فمزدک اسد  ین در  ن بی سیختیر، برهمشدیخنای: فیزیک هسیته

هددی و ای، شددیدون کحلمددی نتددیدج  زشددید هبددددددتددنای از پماددددددرفدد  فمزدددک  سددددددرویددیر داردم  بخ  امددی
هیی فمزدک و شدددمم  انجیم شدددی  هید  اسددد  ین ط  قرن اذشدددتن کوسدددط دانادددمییان  از حوز امریانیاز 

ای شدددی، بن کحولاک  شربو  اسددد  ین بی سدددیخ  اسددد    نین بم  از همن شیجر بن ابدددترش فمزدک هبدددتن
 شی  شملادی  غیز  1132هیی ذرا  در سیل دهیی شتیب

  دان فرانبوی(  غیزی وفمزدک« هینری بارل»یادف پرکوزاد  طام   در اواخر قرن نوزدهم شملادی کوسط
 ی اکم بود  برای پ  بردن بن ویود هبتن

   اب ید اکم در حیود1010   شتر ودک  نگبدددددتروم( اسددددد   بی ییوش درون اکم، در شریز  ن، هبدددددتن دیف

1                ش یع  ن کهردای   شود ینش 
100000
 بیشی شتر ودک فمتوشتر( ش  1510 ش یع اکم د ی  

  شود  هی کاامی شی  ین بن طور یل  نویلئون نیشمی  ش هی و پروکونی اکم از نوکرونهبتن 
  دان انگلمب ( یاف شی ، بیر ا اتردا  شملادی و کوسط یممز  یدودک وفمزدک 1132نوکرون ین در سیل

 نیارد و یرش  انیی  بماتر از پروکون اس   
  بیر ا اتردا  پروکونe  و بیر ا اتردا  ا اترونe  اسد   در یدم  یرم ا اترون ببمیر یمتر از پروکون

1و نوکرون وحیود 
2000
 هی( اس    ن 

U :)1دی  amuدایی یرم اکم  و
12
  12یرم اکم یرب   

 هیی هبددددددتن را اید اکم  وک دیاد پروکونZد نوکرون  وهیی هبددددددتن را ای(، ک یاد نوکرونN و شجموع )

Aنیشیی و داردم: ( ش Aهی( را اید یرش  وهی ونویلئونهی و نوکرونک یاد یی پروکون Z N   
 هیی دور  ن برابر اس هیی هبتن بی ک یاد ا اتروندر دک اکم خیث ، ک یاد پروکون   

  بیر ا اتردا  یی هبددددتنZe  اش ی بزرا   گی  بیشددددی و شرکانشg / cm14 اسدددد  ین بن صددددورک   310
 بیشی  بیورناردن  بزرگ ش 

  برای ایصدری بی نمید شدمممیدX  نمید هبدتن بن صور ،A
Z NX  شود  در اد  نمیدنودب  ناین داد  ش

قیبی شحیسان اس   در ببمیری از شوارد  Zو  Aیروری نمب ؛ زدرا بی در دس  داشت   Nشاخص یردن 
Z  ی شهیار دهیی نمید شمممید  ایصر، ناینکوان ذیر نارد؛ زدرا را هم شZ    اس 
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 هاایزوتوپ   
  هیی هبدددتن واید هیی  ن و خوار شدددمممید  هر اکم را ک یاد پروکونهیی هبدددتن را ک یاد نویلئونودژا

 ییی  ( ک مم  ش Zاکم  دی همین 
  ین شاروکون شبیوی و   ک یاد نوکرون شتفیو  دارنی، در ییول کییوب  اییصر همهید  ین ک یاد پهبتن

         ای ییشلا  هی خوار شدددمممید  دابدددین و خوار هبدددتنشدددونی  ادزوکویشاین( نیشمی  ش بود  و ادزوکوی وهم
 هی را بن روش شمممید  از هم ییا یرد  کوان  نشتفیوک  دارنی و بن همم  د می نم 

 هیی شختلف هر ایصر هیی اکم  ادزوکوییرم م  درج شدی  در ییول کییوب  اییصر، شمینگم هیی اکیرم
یییی  نیم همین هبددددددتن شاددددددخص ش هیی شختلف دک هبددددددتن را بی اسدددددد  ین بن یز همیروژن، ادزوکوی

 وکردتمم(  3ودوکردم( و همیروژن  2، همیروژن 1هیی همیروژن اایرکیی از: همیروژن ادزوکوی

(، یرب  H1و 1کرد  ادزوکوی سددددن ایصددددر همیروژن، یرب  و اورانمم در طام   اایرکیی از: همیروژن فراوان

 ( U238و ( و اورانممC12و 12

 پایداری هسته   
 ای نیم دارد، نمروی هبتنهی را در هبتن، یییر هم نگن ش ای ین نویلئوننمروی ییذبن ای:نیروی هسته

وی هی نمری نویلئونهی، نمروی رانا  ا اترواستیکما  ببمیر قوی و بم  همندارد  از  ن یید  ین بم  پروکون

یکما  ی ا اترواستکر از نمروی داف نی ارانا  ببمیر ی مفربیدا  ارانا  ویود دارد و اد  نمروی ییذبن

 هیی زدر را بمین یرد:ای ودژا کوان برای نمروی هبتناس ، ش 

 هی اس  کر از نمروهیی رانا  ا اترواستیکما  بم  پروکونببمیر قوی  1
کرد  نویلئون شجددیور خود نمروی هر نویلئون فهط بددن نزددددک برد اسددددددد ؛ د ی ای یوکددی نمروی هبددددددتددن  2

 شود ییی، در واق  در اب ید اکم  اثری از  ن شایهی  نم ای وارد ش هبتن
ای شبددتهی از بیر ا اتردا  اسدد  و از ددیای   ن، کفیوک  بم  پروکون و نوکرون ویود نیارد نمروی هبددتن  3

 لئون نمز همم  اس  هی بی نیم ایم نویاذاری  نین د می نیم

 نکته : 
هیی شویود                                                                                          بیدی بیانمم ین نمروهیی ا اترواستیکما  و ارانا ، بلییب رد هبتیی و دک پروکون بن کمیم پروکون

 سیزد  در هبتن، نمروی رانا  ا اترواستیکما  وارد ش 
 ای بم  نی هبتییذبن هی بی نمرویی ا اترواستیکما  بم  پروکونبرای پیدیاری هبتن، بیدی نمروهیی داف ن

ای، در تنبرد بودن نمروی هبهی شوازنن شود  بی کوین بن بلییبرد بودن نمروی ا اترواستیکما  و یوکی نویلئون
هیی درون هبتن نمز افزاد  پمیا ییی کی هبتن هیی درون هبتن، بیدی ک یاد نوکرونصدور  افزاد  پروکون

 پیدیار بیق  بمینی 

Nار ساک هیی پیدیدر ادزوکوی

Z
Nهیی پیدیار سیگم  و در ادزوکوی 1

/
Z

1 هیی اس   د ی  در ادزوکوی 5

ییی،  ای اییفن شپیدیار سدیگم  ک یاد نوکرون از پروکون بمادتر اسد ؛ زدرا نوکرون بن هبدتن ربید  هبدتن
 هی همینیی  ب  هبتیی (کرون                                            بیون  نان ران  یو ی  داشتن بیشی  واصهلاحی  نو
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 بی بماترد  ک یاد پروکون وی پیدیار هبتنZ  Bi209(، شت ل  بن بمبمو  و83

N( اس  ین نبا  83

Z
 ن  

1/                 کهردای  برابر بی   اس   5
 بن یز کوردم وZ  Z( و اورانمم و90  هیی سیگم  بی اید شونی، سیدر هبتن( ین در طام   دیف  ش 92

سددد  ین از هی  یین ییی اانی ین واپیشددد   ننیپیدیارنی  اد  دو ایصدددر ، کیهی ایصدددرهید  83کر از اکم  بزرگ
ن هی بر اثر واپیش ، بی شدمب  در  یید  شملمیرد سیل پم ، فهط شهیار یم  از  نهیگیم کادامی شیظوشن

 انی ایصرهیی ساک کایدی شی 

 ای و ترازهای انرژی هستهانرژی بستگی هسته   
 اار طاشدددود  ای افتن ش هیی دک هبدددتن، انرژی ببدددتگ  هبدددتنبن انرژی لازم برای ییا یردن نویلئون  

Eی ادیاتم  ورابهن mc هی شیهیی یرم هبتن( را هی و نوکرون(، ییست  یرم هبتن وشجموع یرم پروکون2
 دی  اد  ییسدددت  یرم انیم، ش یدل ای بن دسددد  ش در شرب  کییی نور یدددرب ییمم، انرژی ببدددتگ  هبدددتن

 ای اس  انرژی قیبی شلاحظن

 و ادیادتم  یرابهن درE mc mو ثینمن بر شتر حب  بر را c و (kgو یملوارم حبد  بر را یرم اار (،2 / s )
 ( بن دس  خواهی  شی Jاذاری نمیدمم، انرژی بر حب  ژول وییی
 هیی واببددتن بن اکم، یوانتمی  اسدد   در واق  هیی واببددتن بن هبددتن همینیی انرژی ا اترونی نویلئونانرژ

 کوانیی هر انرژی د خواه  را اختمیر نمیدیی هیی درون هبتن نم نویلئون
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 و هینویلئونA
ZX)  و برانگمختن و برونی یلاکرب انرژی کرازهیی بن پیدن کراز از انرژی یذب بی کوانییشA *

ZX )
کوانی بن کراز پیدن بیزاردد ین در اد  حی  ، انرژی فوکون                فوکون شجیدا  ش  ی برانگمختن بی ابمیهبتن شونی 

 ابمی شی  برابر اس  بی اختلاف انرژی بم  کرازهیی پیدن و برانگمختن 
 ی هی در هبددددتن از شرکاناختلاف بم  کرازهیی انرژی نویلئونkeV هیی نیپیدیار سددددیگم ( کی وبرای هبددددتن

هی در هیی پیدیار سدداک( اسدد ، در حی   ین اختلاف بم  کرازهیی انرژی ا اترونوبرای هبددتن MeVی شرکان
 شونی  هیی شمممید  برانگمختن نم هی در وایی ، هبتناس   از اد  رو eVی اکم از شرکان

  :48 تست 

 ای هههنوا نردرس  اس   ی فیزت  هههاهری حوز ی کژبهشهری زتر کا درترر اا جقوار از عبررت

 ف( تح  ت آغاز شده با ک ف پ ت زایی طبیعی د  ا اخ        زدهم میلادی، بی  از همه م    به گ   ش  ی یک ا

 ای شده است. ه  ه

پ  ب د  به  ج د ب( ط احی   اج ای آزمای ات ب  سی خاصیت     سا س ت سط ا   ت  اد    د، آغازی ب ای 

 ی اتم ب ده است.ه  ه

 دا  ا گ ی ی، جیم  چاد یک ک ف شده است. پ(   ت    د      بی  م میلادی ت سط  ی یک

  3( 4    2( 3    1( 2   ص   (1

  :49 تست 

 ی اتم تا ترتیا از راس  تا اپ تر حها آنگههربم کوام اس    اتارد اتم ب ههها

1) , 10 1510 10  2 ), 15 1010 10 3 ), 151 10  4 ),510 1 

 

 

  :51 تست 

 ( 95)خارج ریاضی هری ت  عنصر درس  نیه   کوام بتژگی در خصوص اتزبتوپ

 شا  ی  ا  است. ( ا   ی ب  گی ه  ه2   خ اص شیمیایی ی  ا  دا  د. (1

 های ا   اب اب  است. ( تعداد   ک    4   ها ی  ا  است.ی آ ( با  ه  ه3

  :51 تست 

 (95)خارج تجربی ای: ی اتما نیربی هههادر ههها

 ک د.  ها  ا د میای است که ه  پ  ت   به تمام پ  ت   ی  ی جاذبه (1

 ک د.ها  ا د میای است که ه  پ  ت   به تمام پ  ت  (  ی  ی دا عه2

 ک د.های م ا   خ د  ا د میای است که ه    ک      قط به   ک    (  ی  ی دا عه3

 ک د.های م ا   خ د  ا د میه ه    ک      قط به   ک    ای است ک ی  ی جاذبه (4
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  :52 تست 

تر هری سنگیوهر در هههاهر را تر حها کربتو هری زتر نمودار تقرتبی تاواد نوترب کوام ت  از گزتنا

 دهو  درس  نشر  جی

1)  

N

Z
 2)  

N

Z
 3  )  

N

Z
 4 ) 

N

Z
 

 

  :53 تست 

 هری هههۀ ت  اتم ترشوا کوام جورد صحیح اس  تاواد کربتو  Zهر ب تاواد نوترب  Nاگر 

 (2042)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور  

Nهای پایدا ( د  تمام ه  ه1 Z .است   

N(   بت2

Z
 ب ای تمام ع اص  ی  ا  است. 

Zای  اپایدا  است که د  آ ( ه  ه3 N .باشد 

Nت ،   بتهای پایدا  س گین( د  ه  ه4

Z
 ت  است.ب  گ 

  :54 تست 

نرکرتوارنوا تا جز طططططططططططططططططط ب طططططططططططططططططط کا در لبیا   83هری سنگیو تر عود اتمی تزرگهر از ی هههاهما

 شونوط ترف  جی

 با یم -( ت  یم4   ادیم -( با یم3 ا  ا ی م -(  ادی م2  ا  ا ی م -ت  یم (1

  :55 تست 

 (52)خارج تجربی ی ههها: دهنو هری تشنی ی کرتوارا جرم نوکلئو در ت  ههها

 ( م ا ی ج م تبدیل شده به ا   ی ب  گی ه  ه است.2  م ا ی ج م ه  ه است. (1

 ( ک چ    از ج م تبدیل شده به ا   ی ب  گی ه  ه است.4  ( ب  گ   از ج م ه  ه است.3
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  :65 تست 

ای ت  گرم جرم تبوت  تا انرژی شودط انرژی حرص  اا جرجی از ت  جرد  را اگر در ت  باکنش ههها

 ( 99)خارج ریاضی انو ت  صو جهر از سطح زجیو ترلا تبرد  توجی

 کی  گ م 450( 4  می ی   کی  گ م 450( 3 تن 90( 2  می ی   تن 90 (1

 

 

 

  :57 تست 

 جنشأ انرژی تههگی ههها کوام اس   

 ( تبدیل ج م به ا   ی2   ی  ی ا    ی ی بین ذ ات ه  ه (1

 هاها   پ  ت  (  ی  ی  بای  بین   ت   4  (  ی  ی گ ا   بین ذ ات ه  ه3
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 پرتوزایی طبیعی    
                                                                                                  بن واپیشد  طام   ودی اصدهلاحی  خود بن خود( هبدتن هیی نیپیدیار دی پرکوزا ین شیجر بن  زاد شین نوع ش می  

یادددددف پرکوزاد  طام   کوسدددددط شدددددود  شدددددود، پرکوزاد  طام   افتن ش یی پر انرژی ش هاز ذرا  دی فوکون
 ی اکم بود  اس   ،  غیزی برای پ  بردن بن ویود هبتن«هینری بارل»

( و (، پرکوهدیی بتی وپرکوزاد  طام   اادیرکیدی از پرکوهدیی   فدی وسددددددن نوع پرکوی ادجدید شددددددی  در فر دیدی 
بمادترد  قیر  نفوذ را دارنی  حیاقی یخیش  ورق  یمترد  و پرکوهیی  ( ین پرکوهیی پرکوهیی ایشی و

0/بن کرکم  برابر بی  و   ،سرب  شورد نمیز برای شتوقف یردن پرکوهیی  01 ،/0  شتر اس   شمل  100و  1

، شثا  دی شثا ، بیر ا اتردا  پرکو ، دهیی ین بیر ا اتردا  پرکو هی ناددددددین ش  زشید  :1 توجه
 و  هیی ا اتردا  دی شیییطمب ، پرکوهیی فیقی بیر ا اتردا  اسد    ذا در حضدور شمیان شیف  و پرکو 

هددی نیهدد  انحراف اد  پرکوهددی از قوااددی حددییم بر اد  شمددیاشاددددددخص یردن دهیددی یددن برای کیممر یهدد  ش 
ی دسددددد  راسددددد  در شمیان شیییطمبددددد ( اسدددددتفید  ی بیردار در شمیان ا اتردا  و قیای ونمروی وارد بر ذر 

، در شمیان بن پرکو نبا   شود  دق  ییمی ین بن د می بماتر بودن نبا  یرم بن بیر ا اتردا  پرکو ش 
 خواهی داش    انحراف یمتری نبا  بن پرکو  شایبن، پرکو 

هی در ط  انی ین در کمیش  فر دییهیی واپیشدد  پرکوزا، ک یاد نویلئونشاددیهیا  ناددین داد  :2 توجه
هیی پ  از هیی پم  از فر دیی بی ک یاد نویلئونای پیدبتن اس ؛ د ی  ک یاد نویلئونتنفر دیی واپیش  هب

 فر دیی شبیوی اس   
 شوند: های پرتوزا با گسیل یک  از پرتوهای زیر واپاشیده م هسته

هیی سدددددیگم  صدددددور  در اد  نوع واپیشددددد  ین در هبدددددتنواپاشییییی  آلفا:  .1

He4ی اکم هلمم هبددتنواز یی   ی امرد، دک هبددتن بی ابددمی ذر ش 
2 

 کر ین ایدای ساکنوکرون کادامی شدی ( ین بن هبدتن 2پروکون و  2ین از 
ی او من یمتر از هبددددددتدن« واحدی 4»و ادید یرش   ن « واحدی 2»اکم   ن 

 :شوداس ، کایدی ش 
A A
Z ZX Y He

 4 4
2 Aیا  2 A

Z ZX Y
  4 4
2 2   

q، شثادد  و برابر بددی وی بددیر ا اتردا  ذر  e 2،شیحرف  ( بود  و در شمددیان ا اتردا  در یهدد  شمددیان
 2کی  1هی یوکی  اسدد ؛ د ی  پ  از ط  شبدیف  یوکیه  در هوا و                                  شدود  اد  ذرا  سددیگم  بود  و ب رد  نش 

 شونی  ای نیزم از شواد، یذب ش شتر( و دی بی ااور از لادنسینت 

هی از را  ن بین ببددددمیر یددددروری اسدددد ؛ زدرا ورود اد  ذر شراقا  در برابر ورود شواد   فیزا ب :1 توجه
 اردد  بین ش هیی بن بیف کیف  دی دستگی  اوارش بن بین، بیاث  سم  شیدی 

q e 2
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در  شددددددایرسددددددیزهیی دود اسدددددد   در شیار اد   واپیشدددددد  ی دا  از ییربردهیی ابددددددترد  :2 توجه
ابدددمی شدددی ،  شددود  ذرا  ک امن ش  ی ذرا  یییی پرکوزای ابدددمیی  شددایرسدددیزهی، شهیار انیی  شید 

سوزی هیی هوا و برقراری یردین در شیار را بر اهی  دارنی، در هیگیم بروز  ک ی دونمی  یردن شو اولوظمفن
هددیی دونمددی  و یدیه  یرددین شددیار شددددددین شو اولو انتاددددددیر دود در شحمط، ویود ذرا  دود، بدیاددث خیث  

 نمیدی  شود ین اد  اف  یردین، هایاردهیی  را ف یل ش ش 
بی ابددمی ا اترون دی ی نیپیدیار هیسدد  ین در  ن هبددتننوع واپیشدد  در هبددتنکرد  شتیاولواپاشیی  بتا:  .2

پیدین   هییوزاد  بود ین در سیلنخبتم  شورد پرکشدود  اد  واپیشد ، ی ییدی کایدی ش پوزدترون بن هبدتن
 شایهی  شی  « هینری بارل»قرن نوزدهم، کوسط 

  واپاشیی  بتا همراه با گسیییل الکترون(:)  در اد  واپیشدد ، دک نوکرون درون
هبددددددتن کایدی بن دک پروکون و دک ا اترون شددددددی  و برای حفر پیدبددددددتگ  بیر، 

ی ییدی دک واحی اد  واپیشددددد  اید اکم  هبدددددتنشدددددود  در ا اترون ابدددددمی ش 
 ییی  افزاد  دیفتن و   اید یرش  هبتن کیممر نم 

qی ابددددددمددی شددددددی ، شیف  و برابر بددی وبددیر ا اتردا  ذر  e  بود  و در شمددیان )
 اردد  ا اتردا  در خلاف یه  شمیان، شیحرف ش 

AA
Z ZX Y e 

0
11 

  بتا همراه با گسیل پوزیترون  واپاش(:)  درون هبتن کایدی بن دک نوکرون در اد  واپیش ، دک پروکون
( شدددی  و برای eای هم یرم بی ا اترون و بی بیر ا اتردا  و دک پوزدترون وذر 

اپیشدددددد  اید اکم  شددددددود  در اد  وحفر پیدبددددددتگ  بیر، پوزدترون ابددددددمی ش 
 ی  ییی ییدی دک واحی ییه  دیفتن، و   اید یرش  هبتن کیممری نم هبتن

AA
Z ZX Y e 

0
11 

qوی ابدددددمی شددددددی ، شثا  و برابر بی بیر ا اتردا  ذر  e  بود  و در شمیان )
 اردد  ا اتردا  در یه  شمیان، شیحرف ش 

ای ین بن د می واپیشدد    فی دی بتی در اد  نوع واپیشدد ، هبددتن واپاشیی  گاما: .3
هیی پر انرژی( بن حی   در حی   برانگمختن اسدددد ، بی ابددددمی پرکوی ایشی وفوکون

رسددی، بیون  ن ین اید اکم  و اید یرش   ن کیممر ییی  پرکوهیی ایشی از پیدن ش 
میر و قیبلم  نفوذ ببددانی ین ببددمیر پر انرژی بود  هیی ا اتروشیییطمبدد نوع شوج

 زدید دارنی  
A * A
Z ZX X  00  

ی هبدددتن»شدددود، ی او من ین واپیشدددمی  ش هیی فوق، بن هبدددتندر کمیم واپیشددد 
 شود  افتن ش « ی دخترهبتن»ی ادجید شی  در اثر واپیش ، و بن هبتن« شیدر

q e 

q e 

q 0
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 دییهیی واپیش  برقرار اس : اصول پیدبتگ  در فر دییهیی واپیش : دو اصی زدر در کمیم فر 
 شجموع ایدهیی اکم  در دو طرف وایی  بی هم برابرنی    1
 شجموع ایدهیی یرش  در دو طرف وایی  بی هم برابرنی    2
 :ر رسددیی، دهیی نیپیدیار بی ابددمی  یی ذر  بن حی   پیدن ش اغل  هبددتن واپاشیی  همراه با گسیییل ذند  ره

یرش  و ایدهیی شدددتن، سدددپ  بی شبدددیوی قرار دادن شجموع ایدهیی ی وایی  را نواد  حی   ابتیا ش ید ن
 نمیدمم  هیی وایی  را ک مم  ش اکم  دو طرف وایی ، شجهول

  :58 تست 

قرار  mm1ای سرتی تا ضخرج  ی کرتوزاا برقاکرتوهری حرص  از باکرشی لبیای ت  جرد در جهیر 

  عبور کنو  توانونمیی جذکور زتر از برقادهیمط کوام ت  از کرتوهری جی

   2 ), قط  (1    3 ),    4 ), ,   

 

  :59 تست 

ز ت  جیوا  دهو کا اشن  زترا جهیر کرتوهری گهی  شو  از ت  جرد  کرتوزای لبیای را نشر  جی 

)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک ترتیا کوام اس   تا Cتر  Aکننوط نوع آنهر در جهیرهری از جغنرلیهی عبور جی

 (2049داخل 

 ( ا      ، گاما   آ  ا1

 ( آ  ا، گاما   ا      2

 ( ا      ، پ زی       آ  ا3

 ( آ  ا، پ زی       ا      4

 

 

  :61 تست 

)سراسری  هری آ  طططططططططططططططططططططططططططططططططططط ب تاواد نوترب زترا تاواد کرتوهری ههها در باکرشی جطرتق شن  

 (59 -تجربی

 یابد.یک  احد کاه  می -یابدیک  احد ا  ای  می (1

 یابد.یک  احد ا  ای  می -یابد( یک  احد کاه  می2

 ما د.ثابت می -یابدمییک  احد ا  ای   (3

 ما د.ثابت می -یابداه  می( یک  احد ک4

 

q e 

ماد  پ ت زا

B

C

A

B
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41 

  :61 تست 

 (50)خارج تجربی در باکرشی گرجرزا: 

 یابد.  ( عدد اتمی یک  احد کاه  می2   ما د.  ها ثابت میتعداد   ک     (1

   د.( ه  ه از حا ت پایه به حا ت ب ا گیخ ه می4  یابد.( عدد ج می یک  احد کاه  می3

  :62 تست 

eوارا کوام جورد درس  اس    هری نرکرتدر باکرشی ههها / c  191 6  (50)تجربی ( 10

/ی ه گام گ یل پ زی    ، با  ه  ه به ا دازه (1 c 191 6  یابد.  ا  ای  می 10

/ی ( ه گام گ یل ا      ، با  ه  ه به ا دازه2 c 191 6  یابد.کاه  می 10

/ی ، با  ه  ه به ا دازه( ه گام گ یل 3 c 193 2  یابد.کاه  می 10

 ما د.( ه گام گ یل گاما، پ زی       ا      ، با  ه  ه ثابت می4

 

 

 

  :63 تست 

U238ابرانیوم 
 (59ارج ریاضی )خشود  تر ترتش ت  کرتو آوفر تا کوام ت  از عنرصر زتر تبوت  جی 92

1) Pa234
91  2 )Th238

90  3 )Th234
90  4 )U234

92 

 

 

 

  :64 تست 

C11عنصر 
 (59)ریاضی شود  تر گهی  ت  کوزتهرب  تا کوام تبوت  جی 6

1) B11
5   2 )B10

5   3 )C12
6   4 )N11

7 
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  :65 تست 

Pb207سرب
حرص  شودط عود جرجی هههۀ جردرا  توانو از باکرشیهههۀ دخهر کرتواری اس  کا جی  82

 (2042ر سراسری علوم تجربی خارج از کشور)کنکوکوام اس   

1 )2 3  2 )2 5   3 )2 9   4 )211 

 

 

 

 

  :66 تست 

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل )دهوط نرم ذرۀ گهی  شو ا کوام اس   را نشر  جی 124                    شن  زترا باکرشی ت و  

2042) 

 ( ا      2  ( پ زی    1

 ( گاما 4   ( آ  ا3

 

 

 

 

  :67 تست 

 (2049)کنکور سراسری علوم تجربی داخل نو باکرشی درس  اس   در کوام جوردا فرات

Aا ف: A
Z N Z NX Y e  1 1 

Aب: A
Z N Z NX Y e  1 1 

Aپ: A
Z N Z NX Y e 1 

Aت: A
Z N Z NX Y e 1 

 "ت"( 4   "پ"( 3   "ب"( 2  "ا ف"( 1

 

 

 

 


+ ...

7271

53 52

هههۀ جردرهههۀ دخهر
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  :68 تست 

هری زتر ترای فارم کرد  ا از کوام ت  از باکرشتتیزهری دبدی تا کرر رفها در آشتتنررستتردر جوار اونهرتن

 شود   هشواردهنو  اسهفرد  جی

 ( گامازا4  ( ب ازای مثبت3  ( ب ازای م  ی2   آ  ازا (1

 

 

 

  :69 تست 

Aحرص  باکرشی عنصر جردر 
ZX ا عنصر دخهرTI208

ی آوفر اس ط هرب  ب ت  ذر کوزت یی ت  ذر تا اضرفا 81

A  بZ ( 59)تجربی انو  تا ترتیا کوام 

1) ,82 212   2 ),82 211   3 ),84 212   4 ),84 211  

 

 

 

  :71 تست 

باحو کرسها شو ا اجر عود اتمی ترت  جرنو  اس ط در اتو حرو   8ای از عود جرجی اکنش هههادر ت  ب

 ی تهری طططططططططططططططططط ترتش کرد  اس ط ی آوفر ب طططططططططططططططططط ذر اتو جرد  طططططططططططططططططط ذر 

 ( د ، چها ، مثبت4 ها ، د ، م  ی( چ3 ( د ، چها ، م  ی2 چها ، د ، مثبت (1
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 نیمه عمر    
 هیی شیدر شویود در دک نمونن، بن نصدددف یادددی کی ک یاد هبدددتنشی  زشین  اسددد  ین طول ش  :نیمه عمر

T1برسدددیی ین  ن را بی 
2

یییی  در حهمه  نممن امر، سدددرا  واپیشددد  دک ادزوکوی را شادددخص شادددخص ش  

هیی بی نممن امر یم، دارای سدرا  واپیش  بماتری هبتیی  بییبراد  اییصری ن ادزوکویییی؛ بن طوری یش 
(، دارای نممن امر 238یییی وشینیی اورانمم ی پرکوزاد  طام   را ادجید ش ین در اطراف شی ویود دارنی و زشمین

4/زدید ودر حیود س  زشم  د ی    شملمیرد سیل( هبتیی   5
 m t)ی پرکوزا، ی شید یرم او من m0اار  (:مانده( یک عنصیییر پرتوزا )ی جرم فعال )باق محاسییی ه nT ) 1

2

 

 شینی  برابر اس  بی: یشی، یرم بیق هیی نممن امر بک یاد زشین nشی  زشین واپیش  و 
T T T

m m
m ......... m  

1 1 1
2 2 20 0

0 2 4
 

t
n

T


1
2

     
n

m
m  0

2
  

 

 

 

 m   دی شینی  از یرم او من بن دس  ش از کفییی یرم بیق  (:ی جرم واپاشیده )محاس ه

n

m
m  0

2
   m m m  0  

n
m m ( )  0

1
1

2
 

 

 

 

 هیی واپیش  شی  اس   یرم هبتن mشینی  و ، یرم بیق mین در اد  روابط 

 :جای به توانمی باشد، مطرح هادقت کنید اگر در مسائل، تعداد هسته یادآوری m0 ،m  وm از بالا هایدر رابطه N0 ،

N  وN دکر استفاده است، شده واپاشیده و باقیمانده اولیه، هایکه به ترتیب تعداد هسته. 

هدش یشاپا  م ج

m0
7
8

m0

T1
2

m0
3
4
m0
2

T1
2

2 T1
2

3
t

هد امی اب م ج

m0
2

T1
2

m0
4

m0

t
T1
2

2
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  :71 تست 

87/اگر  سرع  باکرشیو  شودا نیما عمر  24ی رادتواکهیو در جوت هری ت  جرد درصو از تاواد ههها 5

 (59)ریاضی خارج آ  انو سرع  اس   

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

 

 

 

  :27 تست 

1سرع  اس ط کس از انو سرع ا  2ی رادتواکهیو نیما عمر ت  جرد 
128
هری ابویاا فارم ترقی ههها 

 (59)خارج تجربی جرنو  جی

 1) 36     2 )28    3 )14    4 )12  

 

 

 

  :73 تست 

سرع ا اا کهری از جرد  ابویا  3دقیقا اس ط کس از گذش   45نیما عمر ت  جردۀ کرتوزا  -72ته  

 (2042ر سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور )کنکوجرنو  ترقی جی

1 )
1
4

   2 )1
8

   3 )
1
16

   4 )
1
32

 

 

 

  :74 تست 

Nی رادتواکهیو ی ت  جرد هری ابویاتاواد ههها -73ته   0  6نیما عمر اتو جرد  اس ط اگر  1600

 (59)تجربی  جرنو ی آ  فارم ترقی جیههها 200سرع  ترشوا تاو از انو سرع  

 1) 12     2 )18    3 )36    4 )48  
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  :75 تست 

هری آ  جرد  دارر باکرشی ربزا انو درصو از ههها 32ربز اس ط کس از  8نیما عمر ت  جرد  کرتوزا 

 (59)ریاضی شونو  جی

1) 64    2 )75    3 )/82 25   4 )/93 75 

 

 

 

  :76 تست 

هری دتگر تبوت  شودط انو هری ت  جردۀ کرتوزا تا هههادرصو تاواد ههها 75کشو تر اهرر سرم لوم جی

12/هری ترقیمرنو سرم دتگر تگذرد تر تاواد ههها   و هری ابویا ترشدرصو تاواد ههها 5

 (2049)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 

1 )24   2 )8   3 )6   4 )2 

 

 

 

  :77 تست 

هری ا تاواد هههاtتاو از گذش  زجر   Bب  Aی جهربی دب عنصر رادتواکهیو هری ابویااز تاواد ههها

اس ط اگر تاواد نیما عمرهری عنصر  Bجرنو  عنصر هری ترقیا اهرر تراتر تاواد هههاAصر جرنو  عنترقی

A  بB   در جوت زجرt  تا ترتیاAn  بBn    (59)ریاضی ترشوا کوام ت  از جوارد زتر درس  اس 

1) A Bn n  4 2 ) B An n  4 3 )A Bn n  2 4 )B An n  2 

 

 

 

 

 

 

 



 

47 

 ته ای آشنایی با فیزیک اتمی و هس

47 

  :78 تست 

ای کرتوزا تر حها زجر  نشر  ی هههاجوجود در ت  نمونا هریتاواد ههها در شن  زترا نمودار تغییرات

 جرنو ههها از اتو نمونا فارم ترقی جی 251داد  شو اس ط تاو از انو ربز از شربع باکرشیا تاواد 

1) 24    2 )32     

3 )40    4 )48 

 

 

 

 

  :79 تست 

  عمر اتو جرد ا انو ربز اس  نمودار باکرشی ت  جردۀ کرتوزا تا شن  زتر اس ط نیما

 (2042)کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 

1)12    

2) 8  

3) 6   

4)4   

  :81 تست 

از گذش  ی کرتوزا تر حها زجر  جطرتق شن  زتر اس ط کس هری ت  جرد نمودار تغییرات تاواد ههها

 (59 -)سراسری خارجی از کشور تجربیجرنو  هری آ  فارم ترقی جیهش  ربز انو درصو از ههها

1) /87 5   2 )50     

3 )25    4 )/12 5 

 

 

 

 

 

اه ه  ه دادعت

 امز )ز  (

2000

1000

0 8 16

اه ه  ه دادعت

 امز )ز  (

N0

16

N0
16

تعداد ه  ه های 
ماد  پ ت زا

(  ز)زما  
24

0

N0

N0

16
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  :81 تست 

تر حها زجر  جطرتق شن  زتر اس ط کس از انو ربز   Bب  Aی کرتوزای هری دب جرد نمودار تاواد ههها

1
32
 (59 -)سراسری خارجی از کشور ریاضیجرنو  فارم ترقی جی Bهری ههها 

1) 3    2 )4     

3 )5    4 )6 

 

 

 

 

 

  :82 تست 

اگر نیما عمر اتو سا عنصر  جطرتق شن  زتر اس ط تر حها زجر  رتوزاک سا عنصرهری نمودار تاواد ههها

AT  بBT  بCT   (59 -)سراسری خارجی از کشور ریاضی ترشوا کوام جورد درس  اس 

1) A C BT T T    2 )A B CT T T      

3 )A B CT T T    4 )A C BT T T  

 

 

 

  

 

 

 

اه ه  ه دادعت

 امز )ز  (

1000

3

500

9
AB

1000

500 A

B
C

250

t

N


