
ای: هسته و اتمی فیزیک با آشنایی

سطح- به فرابنفش نور مانند مناسب بسامد با نوری وقتی

پدیده این شوند. می گسیل آن از هایی الکترون بتابد فلزی

جدا های الکترون و فوتوالکتریکی اثر را ازشفیزیکی ده

نامند. می الکترون فوتو را فلز سطح

: فوتون انرژی

پلانک ثابت ℎ =
6

63
× 10−34𝑗 ∙ 𝑠 

ولت الکترون به ژول تبدیل

1 𝑒𝑣 = 1/6 × 10−19 𝑗 

گرمایی- تابش آن به که کنند می گسیل الکترومغناطیسی امواج خود از دمایی هر در اجسام همه خطی: طیف

گست شامل امواج این شود، می پیوسته(گفته طیف یا پیوسته گسیلی )طیف هاست. موج طول از ا پیوسته ره

است. آن سازنده های لتم بین قوی های کنش هم بر از ناشی ، جامد اجسام توسط پیوسته طیف تشکیل

کنش هم بر از آنها منفرد های اتم که رقیق و فشار کم گازهای آنکه جامدحال جسم در موجود قوی های

جای به موجآزادند طول و خطی( طیف یا خطی گسیل )طیف کنند. می گسیل گسسته طیفی پیوسته طیف

هستند. فرد به منحصر گاز هر های اتم برای شده ایجاد های

بالمر: معادله

𝑛 ≥ 3 ; 𝜆 = (364/56 𝑛𝑚)
𝑛2

𝑛2 − 2
 

ریدبرگ: معادله

ریدبرگ ثابت 𝑅 = 0/011(𝑛𝑚)−1 ;
1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−

1

𝑛2
) ; 𝑛 > 𝑛′ 

mahdi
New Stamp



رشته′𝑛مقدارطیفنام به مربوط ریدبرگ رابطه
مقدارهای

n
طیف ناحیه

1لیمان
1

𝜆
= 𝑅 (

1

12
−

1

𝑛2
) 

و و3و4...

2
فرابنفش

2بالمر
1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−

1

𝑛2
) 

و و4و5...

3

و فرابنفش

مرئی

3یاشن
1

𝜆
= 𝑅 (

1

32
−

1

𝑛2
) 

و و5و6...

4
فروسرخ

4براکت
1

𝜆
= 𝑅 (

1

42
−

1

𝑛2
) 

و و6و7...

5
فروسرخ

5پفوند
1

𝜆
= 𝑅 (

1

52
−

1

𝑛2
) 

و و7و8...

6
فروسرخ

هیدروژن:- اتم برای الکترون مدارهای 𝑟𝑛شعاع = 𝑎0𝑛2

هیدروژن:- اتم در الکترون انرژی 𝐸𝑛ترازهای =
−13/6 𝑒𝑣

𝑛2

ریدبرگ: 𝑛یک = 1 → 𝐸1 = −13/6 → 𝐸𝑅 = −13/6 𝑒𝑣

اتم: از فوتون گسیل 𝐸𝑉معادله − 𝐸𝐿 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
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است: القایی گسیل لیزر اساس لیزر:

روی اطلاعات نگاشتن چاپگرها، لیزر: اندازهDVDوCDکاربردهای نوری، کابل های شبکه آنها، خواندن و

دید اصلاح ، پوستی های لکه برداشتن جراحی، فلزات، برشی و جوشکاری دستگاههای طول، دقیق گیری

... و دندانپزشکی و چشم

نیستند؟-128 توجیه قابل کلاسیک فیزیک با زیر، موارد از کدامیک

فوتوالکتریک (1 پدیده و نیوتنی خطی2مکانیک طیف و فوتوالکتریک (پدیده

ماکسول3 الکترومغناطیسی نظریه و لیزر طیف4( و ماکسول الکترومغناطیسی (نظریه

خطی

کدام-219 به مربوط گسیل این و است نانومتر چند گسیلی موج طول کوتاهترین هیدروژن، گسیلی طیف در

است؟ رشته

بالمر100 (1 لیمان100(2و (3و
400

3
بالمر (4و

400

3
لیمان و

گزینه98)تجربی218مثال )2

(98)تجربی219مثال

لیمان  رشته

𝜆𝑚𝑖𝑛 ≡ 𝐸𝑚𝑎𝑥 ≡ 𝑛 → ∞ و 𝑛′ → 1 

1

𝜆
= (0/01) (

1

1
−

1

∞
) → 𝜆 = 100 𝑛𝑚 
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است؟-218 فیزیکی پدیده کدام به مربوط زیر شکل

فوتوالکتریک (1

پرتوزایی (2

بازتاب (3

لیزر (4

ترازهای-219 بین الکترون انرژی اختلاف اگر هیدروژن اتم ترازهای𝐸∆برابر3و1در بین برابر6و4و

∆𝐸′
∆

نسبت باشد،
𝐸′

∆𝐸
است؟  کدام

1)8/352)6/253)98/34)1

خارج218مثال گزینه98)تجربی )1

خارج219مثال گ98)تجربی )2

∆𝐸

∆𝐸′
=

∆𝐸3−1

∆𝐸6−4
=

𝐸𝑅

32 +
𝐸𝑅

12

𝐸𝑅

62 +
𝐸𝑅

42

=
1 −

1
9

2
16

−
1

36

=

8
9
5

144

=
144 × 8

9 × 5
= 25/6 

لامپ-174 موج200یک طول با بنفش نور لامپnm400وات، یک کند. می نور200گسیل دیگر واتی

موج طول با شود،nm600زرد می گسیل زرد لامپ از ثانیه هر در که هایی فوتون تعداد کند. می گسیل

شود؟ می گسیل بنفش لامپ از مدت همین در که است هایی فوتون تعداد برابر چند

1)
2

3
2)13)

3

2
4)2

(98)ریاضی174مثال

𝐸 =
𝑛ℎ𝑐

𝜆
→

𝐸

𝑡
= 𝑃 =

𝑛ℎ𝑐

𝜆𝑡
→

𝑃1

𝑃2
=

𝑛2

𝑛1
×

𝜆1

𝜆2
 

1 =
𝑛2

𝑛1
×

400

600
→

𝑛2

𝑛1
=

3

2
 

3گ
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نانومتر-174 چند تقریبا بالمر، رشته به مربوط موج طول بلندترین هیدروژن، اتم به مربوط های گسیل در

ℎ𝑐)است؟ = 1240 𝑒𝑉 ∙ 𝑛𝑚 و 𝐸𝑅 = 13/6 𝑒𝑣)

1)4542)4603)6564)760

خارج174مثال (98)ریاضی

𝐸𝑉 − 𝐸𝐿 = ℎ𝑓 → −
𝐸𝑅

9
− (−

𝐸𝑅

4
) =

ℎ𝑐

𝜆
 

→
−13/6

9
+

13/6

4
=

124

𝜆𝑚𝑎𝑥
→ 𝜆𝑚𝑎𝑥 ≅ 656 𝑛𝑚 

است؟-232 لیزر کاربردهای از زیر موارد از یک کدام

تاریکی (1 و مه در مایکروویو2عکاسی های اجاق در استفاده )

فلزات3 پزشکی4(برش تجهیزات کردن (ضدعفونی

گزینه96)تجربی233مثال )3

مدار-233 از الکترون هیدروژن، اتم مدار𝑛در موج𝑛’به طول با فوتونی و رود گسیل5/112می نانومتر

کند 𝑅𝐻کدامند؟′𝑛و𝑛می = 0/01(𝑛𝑚)−1

4(24و3(13و4(12و2 (1

2و

(98)تجربی233ثالم

روبرو: فرمول در ها گزینه جایگذاری  با

1

112/5
=

1

100
(

1

𝑛′2
−

1

𝑛2
) 𝑛′ = 1 ; 𝑛 = 3 

است.1گ صحیح  
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مدار-198 یک در الکترون انرژی هیدروژن اتم که-ev8/0در مداری به مدار این از الکترون اگر است.

آن در الکترون شود؟)–ev4/3انرژی می برابر چند سرعتش برود، 𝐸𝑅است. = 13/6 𝑒𝑣)

1)
1

2
2)23)24)4

(97)ریاضی198مثال

𝐸1 =
𝐸𝑅

𝑛1
2 =

−13/6

𝑛1
2 = −0/85 → 𝑛 = 4

𝑉2

𝑉2
=

𝑛1

𝑛2
= 2 

3𝐸2گ =
𝐸𝑅

𝑛2
2

=
−13/6

𝑛2
2 = −3/4 → 𝑛2 = 2

مدار-198 از الکترون هیدروژن اتم بسامد′nبهnدر با نوری و رود 562/5می 𝑇𝐻𝑍 ،کند می 𝑛تابش

)′𝑛و اند؟ کدام ترتیب 𝑐به = 3 × 108، 𝑅𝐻 = 0/01 𝑛𝑚−1)

3و5(24و4(13و3(12و2(1

96ریاضی198مثال

𝑓 = 562/5 × 1012𝐻𝑍 𝜆 =
𝑐

𝑓
=

3 × 108

562/5 × 1012
 

1

𝜆
=

562/5 × 104

3
× 104 = 187/5 × 104

1

𝑚
= 187/5 × 10−5

1

𝑛𝑚
 

ها گزینه جایگذاری با

187/5 × 10−5 = 10−2 (
1

𝑛′2
−

1

𝑛2
) 

است.2گ صحیح

هسته: ساختار

𝐴 = 𝑍 + 𝑁 

و ها پروتون تعداد

ها جرمی(نوترون )عدد

ها پروتون تعدادا

جرمی(  )عدد

ها نوترون تعداد

نوترونی عدد
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𝑋𝑁𝑍
𝐴  

شود می گفته نیز نوکلتون ها، پروتون و ها نوترون .به

ها: دارند.ایزوتوپ متفاوت نوترون تعداد ولی مساوی پروتون تعداد که هایی هسته

تغییرات حسبZنمودار :Nبر

هسته یک های نوکلئون جداکردن برای لازم انرژی هسته: بستگی انرژی

نوترونی عدد

عنصر نماد

اتمی عدد

جرمی عدد

در موجود نیروهای

هسته:

هستند.- مثبت بار دارای که ها پروتون بین رانشی صورت به کولنی: نیروی

پایداری- خواهد می که هسته اجزا بین ربایشی صورت به گرانشی: نیروی

است. تر ضعیف کولنی دافعه نیروی از اما کند حفظ را اتم هسته

قوی- نیروی

ای هسته

گرانشی- و کولنی نیروی از تر قوی بسیار

گرانشی- و کولنی نیروی خلاف بر است برد کوتاه

نوکلوژن- هر و شود می ایجاد نوکلوژن دو بین

وارد نیرو مجاورش نوکلوژن نزدیکترین به فقط

کند. می
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)که هسته جرم با هسته دهنده تشکیل های نوترون و ها پروتون جرم مجموع اختلاف هسته: جرم کاستی

از 𝑀𝑁مقداری + 𝑀𝑃.)است کمتر

هسته: جرم کاستی هسته: بستگی 𝐶2انرژی ×

پرتوهایαواپاش :α( هلیم اتم هسته جنس از مثبت باردار 𝐻𝑒2ذرات
دوهستند(4 و پروتون دو از و

اند. شده تشکیل نوترون

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑦𝑍−2

𝐴−4 + 𝛼2
4  

Xمادر هسته :yدختر هسته :

واپاشی:𝛽واپاشی را واپاشی این دلیل همین به و اند الکترون ذرات نامیدند.𝛽این

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑦𝑍+1

𝐴 + 𝑒−
−1

0  

𝛽واپاشی
+

پوزیترون( یا مثبت )الکترون

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑦𝑍−1

𝐴 + 𝑒+
1
0  

)گاما(γواپاشی

𝑋𝑥
𝑍
𝐴 → 𝑦𝑍

𝐴 + 𝛾 

عمر: نیمه

شده سپری عمرهای نیمه 012345تعداد

باقیماندههسته مادر  𝑁0های
𝑁0

2
 

𝑁0

24
 

𝑁0

8
 

𝑁0

16
 

𝑁0

32
 

: عمر 𝑇1نیمه

2

𝑛 =
𝑡

𝑇1
2

  → 𝑁 =
𝑁0

2𝑛

𝑇1

2

بماند. باقی آنها از نیمی و شده واپاشیده مادر های ناهسته از نیمی گذرد می که زمانی :

حالت در

انگیخته بر

حالت در

پایه

مانده باقی مادر های هسته

𝑀𝑁  𝑀𝑃  
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مجاور-220 پروتون دو بین ای هسته گرانشی نیروی اگر عنصر، یک اتم هسته نوترونFدر دو بین و

برابر برابر′Fمجاور در مجاور نوترون یک و پروتون یک بین است؟′𝐹و درست زیر موارد از یک کدام باشد،

1)F = F′ = F′′2)𝐹′′ > 𝐹′ > 𝐹

3)𝐹′ > 𝐹′′ > 𝐹4)𝐹 > 𝐹′ > 𝐹′′

است-1گزینه98تجربی230سوال یکسان ها جرم تمام برای ای هسته بین .نیروی

ای هسته واکنش در 𝑋𝑍مثال:
𝐴 → 𝑋𝑍

𝐴−𝑍 + ⋯ + منفی⋯ بتای چند و آلفا چند میناها نقطه جای به

خارج )تجربی داد؟ قرار (98باید

و1 آلفا یک و2(2بتا3( بتا4آلفا

و2(3 و2(24آلفا بتا3آلفا

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑋𝑍

𝐴−𝑍 + 2 𝛼2
4 + 4 𝛽−1

4  

واکنش در : 𝑋92مثال
237 → 𝑦 + 3 𝛼 + 𝛽−های نوککلئون است؟yتعداد چقدر

1)2242)2253)2264)228

𝑋92
237 → 𝑦𝑍

𝐴 + 3 𝛼2
4 + 𝛽−1

0 → 237 = 𝐴 + 3(4) = 0 → 𝐴 = 237 − 12

= 225 

جرمی عدد = ها نوترون تعداد + ها پروتون تعداد ها= نوکلئون تعداد

است2گ صحیح

این-177 عمر نیمه است. زیر شکل صورت به زمان حسب بر پرتوزا ماده یک های هسته واپاشی نمودار

است؟ماده روز چند

1) 5

2) 25

3) 50

4) 5/62

ریاضی177مثال :98  
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𝑁 =
1

32
𝑁0 =

𝑁0

25
→ 𝑛 = 5 =

125

𝑇1
2

→ 𝑇1
2

=
125

5
= 25 

2گ  

ای هسته واکنش در 𝑋82مثال:
207 → 𝑦79

197 + 𝑁(𝛼) + 𝑀(𝛽) + 2 ترتیبNوM (نوترون) به

خارج )ریاضی (98کدامند؟

3و2(24و2(23و1(12و1(1

𝑋82
207 → 𝑦79

197 + 𝑁 𝛼2
4 + 𝑀 𝛽−1

0 + 2 𝑛0
1 → 207 = 197 + 4 𝑁 = 2 → 4 𝑁 = 8 → 𝑁 = 2 

82 = 79 + 2 𝑁 − 𝑀 → 𝑀 = 83 − 82 = 1 

2گ

آن عمر نیمه که رادیواکتیو ماده یک از روز8مثال: چند گذشت از پس است، ماده75روز این های هسته درصد

خارج )ریاضی شود؟ می (98واپاشیده

1)82)163)244)32

𝑇1
2

= 8 𝑁 =
𝑁0

4
=

𝑁0

22
𝑛 = 2 =

𝑡

𝑇1
2

=
𝑡

8
→ 𝑡 = 8 × 2 = 16 

2گ

است؟-235 درست مورد کدام ناپایدار، های هسته واپاشی 𝑒)در = 1/6 × 10−19𝐶)

اندازه(1 به هسته بار پوزیترون گسیل 1/6هنگام × 10−19𝐶.یابد می افزایش

هست(2 بار پوزیترون گسیل اندازههنگام به 1/6ه × 10−19𝐶.یابد می کاهش

گسیل(3 اندازهαهنگام به هسته 3/2بار × 10−19𝐶.یابد می کاهش

ماند.(4 می ثابت هسته بار الکترون، و پوزیترون گاما، گسیل هنگام

97تجربی235مثال

است.3گزینه صحیح

جنسαذره 𝐻𝑒2از
که4 دارد.2است پروتون
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2 × 1/6 × 10−19 = 3/2 × 10−19𝐶 

ای هسته انفعال و فعل در 𝑛0مثال:
1 + 𝑈92

235 → 𝐵𝑎56
141 + 𝑋𝑍

𝐴 + 3( 𝑛0
1 عنصر( وXبرای ها نروترون تعداد ،

)تجربی است؟ کدام ها (96پروتون

54و92(544و94(363و56(362و58(1

236 = 141 + 𝐴 + 3 → 𝐴 = 92 

92 = 56 + 𝑍 → 𝑍 = 36 

𝑁 = 92 − 36 = 56 

2گ

مادر عنصر واپاشی حاصل 𝑋𝑍مثال:
𝐴دختر عنصر ،𝑇𝐼81

است.208 آلفا ذره یک و پوزیترون ذره یک اضافه بهAوZبه

)تجربی کدامند؟ (95ترتیب

84و211(844و212(823و211(822و212(1

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑇𝐼81

208 + 𝛽1
0 + 𝛼2

4  

→ 𝐴 = 208 + 4 = 212 𝑍 = 81 + 1 + 2 = 84 

3گ

رادیواکتیو-199 عنصر دو مساوی اولیه های هسته تعداد Aاز و Bزمان گذشت از باقی𝑡∆بعد های هسته تعداد

عنصر عنصرAمانده مانده باقی های هسته تعداد برابر عنصرBچهار عمرهای نیمه تعداد اگر Aاست. و Bمدت در

ترتیب𝑡∆زمان است؟باشد،𝑛𝐵و 𝑛𝐴به درست زیر موارد از یک کدام

1)𝑛𝐴 − 𝑛𝐵 = 42)𝑛𝐵 − 𝑛𝐴 = 4       3)𝑛𝐴 − 𝑛𝐵 = 24)𝑛𝐵 − 𝑛𝐴 = 2

96ریاضی199مثال

𝑁0

2𝑛𝐴
= 4

𝑁0

2𝑛𝐵
→

2𝑛𝐵

2𝑛𝐴
= 4 = 22 → (2)𝑛𝐵−𝑛𝐴 = 22 → 𝑛𝐵 − 𝑛𝐴 = 2  
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