
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیدوازدهم زیک فصل چهارم( اتمی و

هسته اي) تستی
تاریخ آزمون:

زمان برگزاري: 35 دقیقه

سید بهروز پرتوي

در اتم هیدروژن، الکترون از مدار  به مدار  می رود و فوتونی با طول موج  نانومتر گسیل می کند.  و  کدام اند؟  (  1
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لامپی با مشخصات  را به ولتاژ  وصل می کنیم. اگر طول موج فوتون هاي گسیل شده از لامپ، تک رنگ و برابر،   2

(  باشد، در هر ثانیه تقریباً چند فوتون از لامپ خارج می شود؟ (

(220V , 100W )110V

660 nmh = 6٫6 × J ⋅ s10−34
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طبق مدل بور اگر الکترون اتم هیدروژن گذاري از مدار  به مدار  انجام دهد، کدام یک از موارد زیر می تواند اتفاق بیفتد؟  3

می تواند یک فوتون با انرژي ریدبرگ گسیل شود. می تواند سه فوتون گسیل شود که جمع انرژي آن ها  ریدبرگ است.

هر سه حالت ممکن است اتفاق افُتد.  می تواند دو فوتون گسیل شود که مجموع انرژي هاي آن  ریدبرگ است.
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کدام یک از موارد زیر از کاربردهاي لیزر است؟  4

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

در مدل اتمی رادرفورد، بار مثبت در اتم چگونه است؟  5

در تمام حجم اتم به طور نامنظم توزیع شده است. بر روي کُراتِ هم مرکز توزیع شده است.

در تمام حجم اتم به طور منظم توزیع شده است. در قسمت کوچکی متمرکز است. 

نیمه عمر یک مادة پرتوزا برابر با  ساعت است. اگر پس از گذشت  روز،  از مقدار اولیۀ این ماده واپاشیده شده باشد، پس از چند روز  6
نیمی از آن واپاشیده شده است؟

18315g
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انرژي فوتون با بسامد آن چه رابطه اي دارد؟  7

با مجذور آن نسبت مستقیم به بسامد بستگی ندارد. با آن نسبت معکوس با آن نسبت مستقیم

 

در شکل نشان داده شده تعداد هسته هاي دو قطعه مادة پرتوزاي مادر  و  نشان داده شده است.  سال پس از  تعداد هسته هاي  8

واپاشیده شده  چند برابر  خواهد شد؟
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کدام یک از موارد زیر، با دیدگاه فیزیک کلاسیک قابل توجیه است؟  9

اثر فوتوالکتریک در هر بسامدي رخ نخواهد داد.

شدت تابش نور با مربع دامنۀ میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است.

انرژي یک موج الکترومغناطیسی از بسته هاي گستته اي از انرژي به نام فوتون تشکیل شده است.

افزایش شدت تابش نور، تأثیري بر انرژي جنبشی فوتوالکترون ها ندارد.

در اتم هیدروژن، کوتاه ترین طول موج رشته ي لیمان چند برابر بلندترین طول موج رشته ي بالمر است؟   10( = 0٫01 )RH (nm)
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) تقریباً در محدودة کدام یک از گزینه هاي زیر برحسب نانومتر می تواند قرار گیرد؟ ( طول موج هاي مربوط به رشتۀ پاشن (  11
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 تا  تا  تا  تا 
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′

R = 0٫011nm−1
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نیمه عمر یک مادة پرتوزا  ساعت است. پس از گذشت چند شبانه روز،  درصد از هسته هاي پرتوزاي اولیه باقی می مانند؟  12126٫25

1٫522٫53

در اتم هیدروژن، نسبت بلندترین طول موج گسیلی در رشتۀ لیمان به کوتاه ترین طول موج گسیلی در رشتۀ پاشن، کدام است؟  13
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بازدة یک دستگاه لیزر  درصد و توان ورودي این دستگاه  وات است. اگر طول موج باریکۀ لیزر آن برابر با  باشد، در  ثانیه چند  14
فوتون از این لیزر گسیل می شود؟
4906600A
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(c = 3 × , h = 6٫6 × J ⋅ s)108 m

s
10−34

2٫4 × 10152٫4 × 10191٫2 × 10151٫2 × 1019

اختلاف بسامد اولین و دومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشتۀ معین  است. این رشته کدام است؟  15
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100
)−1 108 m
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= 4n′= 1n′= 3n′= 2n′

در تعیین عمر یک استخوان کشف شده در یک حفاري باستان شناسی از عمرسنجی به روش کربنِ  استفاده می شود. اگر نسبت کربنِ  به  16

،  سال و نسبت کربنِ  به کربنِ  در این استخوان یافت شده  باشد، عمر این استخوان چند سال است؟ (نیمۀ عمر کربنِ 

کربنِ  در نمونۀ زندة این استخوان  است.)

1414

123٫25 × 10−1314573014

121٫3 × 10−12

22920171901146028650

 

17  در شکل زیر که وضعیتی از الگوي اتمی بور براي اتم هیدروژن را نشان می دهد، اتم در حال .................. انرژي است و طول موج وابسته به آن

حدوداً .................. نانومتر است.
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( = 13٫6 eV , hc = 1240 eV ⋅ nm)ER
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ک فصل چهارم( اتمی و هسته اي) تستی
فیدوازدهم زی

سید بهروز پرتوي



کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟  18

تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم کنش قوي بین اتم هاي سازندة آن است.

گازهاي کم فشار و رقیق، طیفی گسسته را گسیل می کنند که شامل طول موج هاي معینی است.

در طیف خطی، طول موج هاي ایجاد شده براي اتم هاي هر گاز، منحصر به فرد هستند.

بیش تر رشته هاي طیف گسیلی اتم هیدروژن در ناحیۀ مرئی قرار دارند.

،  برابر انرژي هر فوتون پرتوي A باشد، بسامد اختلاف طول موج پرتوهاي  و   برابر با  است. اگر انرژي هر فوتون پرتوي   19

( پرتوي B چند هرتز است؟ (

AB40nmB5

c = 3 × 108 m

s

5 × 101510163 × 10165 × 1016

انرژي بستگی یک الکترون در اتم هیدروژن روي مدار مانا با شعاع   برابر  است. شعاع r کدام است؟ ( و  20

 شعاع مدار ماناي اول)

r3٫4eV= 13٫6eVER

= 0٫5r1 A∘

1A∘2A∘4A∘9A∘

3

ک فصل چهارم( اتمی و هسته اي) تستی
فیدوازدهم زی

سید بهروز پرتوي



با توجه به معادلۀ ریدبرگ داریم:  1

 

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

یعنی  بنابراین داریم:

ابتدا توان مصرفی لامپ را هنگامی که به ولتاژ  وصل می شود، می یابیم:  2

 حال به کمک رابطۀ انرژي فوتون ها و رابطۀ توان داریم:

3  اگر الکترون با یک گذار از مدار  به  برود یک فوتون با انرژي زیر گسیل می شود.

* الکترون می تواند گذارهاي زیر را هم انجام دهد:

 

براي عکاسی در مه و تاریکی از امواج فروسرخ، براي استفاده در اجاق هاي مایکروویو از امواج رادیویی، براي برش فلزات از لیزر و براي ضد عفونی کردن  4
تجهیزات پزشکی از امواج فرابنفش استفاده می شود.

با انجام آزمایش بر روي ورقۀ نازك طلا، یکی از نتایج مهم این بود که بار مثبت در قسمت کوچکی متمرکز است.  5

مدت زمانی که طول می کشد تا نیمی از این ماده واپاشی شود، برابر با یک نیمه عمر است. داریم:  6

 7

از شکل برمی آید نیمه عمر  برابر  سال ولی نیمه عمر  برابر  سال است. پس:     8
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» از نتایجی هستند که به کمک نظریات فیزیک نوین به دست آمده اند. اما بر اساس نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول که یکی از تمامی گزینه ها به جز گزینۀ «  9

( نظریات فیزیک کلاسیک می باشد، شدت تابش نور با مربع دامنۀ میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است. (

 10

  : رشته ي لیمان

  : رشته ي بالمر

کمینه و بیشینۀ طول موج رشتۀ پاشن را حساب می کنیم:  11

 

تنها گزینۀ  نزدیکترین محدوده به محدودة موردنظر است.

روش اول:  12

  ابتدا  درصد را به صورت کسري می نویسیم:

N0
N0
2

T N0
4

N0
8

N0
16

T T T

 پس، مدت زمانی معادل  نیمه عمر ( ساعت) لازم است که معادل  شبانه روز است.
روش دوم:

 

بلندترین طول موج مربوط به رشتۀ لیمان، خط اول این رشته است که براي آن  و  می باشد و کوتاه ترین طول موج مربوط به رشتۀ پاشن در  13

حقیقت همان خط حدي رشتۀ پاشن است که براي آن  و  می باشد. بنابراین با استفاده از رابطۀ ریدبرگ – بالمر می توان نوشت:

ابتدا توان خروجی لیزر را محاسبه می کنیم و پس از محاسبۀ انرژي خروجی، تعداد فوتون ها را به دست می آوریم:  14

 بازده

براي تعیین این رشته باید مقدار  را در معادلۀ ریدبرگ بیابیم. بنابراین داریم:   15
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 یعنی مقادیر پیدا شده براي  و  می تواند  باشد، پس  خط اول رشتۀ بالمر و  خط دوم رشتۀ بالمر است یعنی  رشتۀ (بالمر) است.

با توجه به تمرین کتاب درسی نسبت کربن  به کربن  در هر نمونۀ زنده تقریباً مقداري معین و ثابت است که با مرگ آن نمونه و واپاشی کربن  این  16
نسبت رو به کاهش می گذارد. بنابراین در محاسبۀ کسر باقیماندة مادة رادیواکتیو به جاي محاسبۀ خارج قسمت مقدار مادة اولیه به مقدار فعلی، خارج قسمت نسبت مادة اولیه به نسبت مادة فعلی را

محاسبه می کنیم.

 

طبق شکل چون الکترون از لایه بالاتر  به لایه پایین تر  می رود، در حال تابش انرژي است که انرژي فوتون تابشی آن برابر اختلاف انرژي دو  17
مدار است. داریم:

 

حال طول موج فوتون تابشی را محاسبه می کنیم:

 

» نادرست است. چون فقط چهار خط از رشتۀ بالمر  در ناحیۀ مرئی قرار دارد. عبارت گزینۀ «  18

 19

 

  

، می توان نوشت: براي محاسبۀ بسامد پرتوي 

 

با استفاده از رابطۀ انرژي بستگی الکترون در هر مدار می توان شمارة مدار را به دست آورد. پس:  20

 

 حال شعاع مدار را با استفاده از رابطۀ  به دست می آوریم:

 

دقت شود که انرژي بستگی الکترون، قدرمطلق انرژي الکترون در هر مدار است.
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ک فصل چهارم( اتمی و هسته اي) تستی
فیدوازدهم زی

سید بهروز پرتوي
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