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گلبرگ

فصل 4 آشنایی با فیزیک اتمی و هسته ای

  درس 1  اثر فوتوالکتریک و فوتون، طیف خطی و مدل های  
اتمی رادرفورد و بور، لیزر       

سؤالات امتحاني درس اوّل

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.11
. می گویند.  . . . . . . . . . . . . . الف. اگر طیف اتمی زمینة سیاه و خط های رنگی داشته باشد، به آن .

. می نامند. . . . . . . . . . . . . . ب. در فیزیک جدید کمیت های گسسته را کمیت .
. دارد. . . . . . . . . . . . . . پ. انرژی هر فوتون با طول موج نسبت .

. گفته می شود. . . . . . . . . . . . . . ت. به الکترون های کنده شده از سطح فلز در اثر تابش نور، .
. هستند. . . . . . . . . . . . . . ث. طول موج های ایجاد شده در طیف خطی برای اتم های هر گاز .

. طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارند. . . . . . . . . . . . . . ج. خط های سری لیمان در طیف خطی اتم هیدروژن در ناحیة .
. در آن پراکنده شده اند. . . . . . . . . . . . . . . است و بارهای . . . . . . . . . . . . . . چ. براساس مدل اتمی تامسون، اتم توزیع یکنواختی از بار .

. قرار دارد. . . . . . . . . . . . . . ح. در اتم هیدروژن و در دمای اتاق، الکترون بیشتر اوقات در .

عبارت درست را از درون پرانتز انتخاب کنید:21
الف. انرژی هر فوتون نور مرئی )بیشتر ـ کمتر( از موج فروسرخ است.

ب. افزایش شدت نور تابشی بر گسیل فوتوالکترون ها )بی تأثیر ـ موثر( است.
پ. الگوی اتمی )رادرفورد _ تامسون( موسوم به الگوی کیک کشمشی است.

ت. فوتون های لیزری حاصل از این برهم کنش هستند. )گسیل القایی _ گسیل خودبه خودی(
ث. الگوی رادرفورد برای اتم )می تواند _ نمی تواند( پایداری اتم ها را توضیح دهد.

توجیه کوانتومی پدیدة فوتوالکتریک را بنویسید.31

چرا فوتون های نور با رنگ های متفاوت، انرژی متفاوت دارند؟41

سه پرتو X و بنفش و رادیویی را برحسب انرژی فوتون هایشان به طور صعودی مرتب کنید.51

1 فوتون تابش می شود. توان این لامپ چند وات است؟61 0 1022/ × 2 دقیقه 0/ 0 است، در مدت 66/ µm از یک لامپ که طول موج نور آن
h J s� � �6 6 10 34/ . c و m s� �3 0 108/ /

60W است.71 6 و توان ورودی آن  0 10 4/ � � W توان باریکة نور خروجی از یک لیزر گازی هلیوم ـ نئون برابر
الف. بازده لیزر را محاسبه کنید.

 c m s� �3 0 108/ / 660 باشد، در هر دقیقه چند فوتون از این لیزر گسیل می شود؟ 10 9� � m ب. درصورتی که طول موج باریکة خروجی
h J s� � �6 6 10 34/ . و

 طیف پیوسته و طیف گسستة خطی هر کدام در چه شرایطی ایجاد می شوند؟81

 از مطالعة طیف های گسیلی و جذبی عنصرهای مختلف، دو نتیجة مهم حاصل می شود. این نتیجه ها را بنویسید.91

 الف. طیف خورشید چگونه طیفی است؟ ب. چرا در طیف نور سفید خورشید، خط های تیره دیده می شود؟101
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 در خانه های خالی نقشة مفهومی زیر، به جای حروف، کلمه و یا عبارت مناسب بنویسید: 111گلبرگ

طیف های اتمی
Aخط های سیاه و زمینه رنگی دارد

C B

 سازوکار گسیل نور توسط یک اتم را از دیدگاه مدل اتمی تامسون بنویسید.121

یکی از ضعف های مدل اتمی تامسون را بیان کنید؟131

مدل اتم هسته ای را چه کسی مطرح کرد؟ ضعف های این مدل اتمی را بنویسید.141

مفروضات مدل اتمی بور را بنویسید.151

جذب تابش الکترومغناطیسی در طیف هیدروژن را به کمک الگوی بور شرح دهید.161

چرا انرژی الکترون بر روی مدارها منفی است؟171

انرژی یونش الکترون چیست؟181

دو موفقیت و دو ضعف مدل اتمی بور را بنویسید.191

چه تفاوتی بین گسیل خودبه خودی و گسیل القایی وجود دارد؟201

وارونی جمعیت چیست؟211

دو روش معمول برای ایجاد وارونی جمعیت را نام ببرید.221

سه ویژگی عمدة فوتون های لیزری را بنویسید.231

چه زمانی می گوییم اتم ها در وضعیت معمول قرار دارند؟241

شکل زیر یک تفاوت نور حاصل از یک چشمة معمولی و لیزر را نشان می دهد. این تفاوت چیست؟251

261R nm� �0 01 1/ بلندترین طول موج مربوط به رشتة بالمر اتم هیدروژن را محاسبه کنید.

271R nm� �0 01 1/ بلندترین و کوتاه ترین طول موج رشتة پاشن اتم هیدروژن را محاسبه کنید.

n به حالت پایه بازمی گردد.281 = 4 اتم هیدروژن از حالت برانگیختة
الف. انرژی فوتون تابش شده را برحسب الکترون ولت و ریدبرگ بیان کنید.

ب. طول موج وابسته به آن را محاسبه کنید. 
R � �0 01 1/ nm پ. این فوتون مربوط به کدام رشته از طیف هیدروژن است؟

n قرار دارد.291 = 5  اتم هیدروژن در حالت برانگیختة
الف. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، این اتم با تابش چند فوتون مختلف می تواند به حالت پایه برگردد؟

ب. کوتاه ترین طول موج تابشی آن چند نانومتر است؟ 
n� مجاز باشد، چه طول موج هایی گسیل می شود و هر یک در کدام ناحیه در طیف امواج الکترومغناطیسی  �1 پ. اگر تنها گذارهای

R nm� �0 01 1/ قرار دارند؟

با ذکر مثال توضیح دهید اتم هیدروژن گونه چگونه اتمی است؟301

در شکل، ترازهای انرژی مربوط به اتم هیدروژن را مشاهده می کنید. در گذار نشان داده شده311
الف. فوتون جذب می شود یا تابش؟

ب. انرژی فوتون فوق چند الکترون ولت است؟
 E ev1 13 6� � / پ. این فوتون مربوط به کدام رشته از طیف اتم هیدروژن است؟

321( / )E eVR = 13 6 n اتم هیدروژن چند الکترون ولت و چند ریدبرگ است؟ = 3  انرژی یونش در تراز

E E E E
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گلبرگ در نقشة مفهومی زیر، نوع طیف را هم از نظر جذبی یا گسیلی و هم از نظر خطی یا پیوسته بودن مشخص کنید. 331

نور خورشید

ج و دتنگستن داغ

الف و ب نوع طیفنوع طیف

نوع طیف

گازهای موجود در جو خورشید

رابطة ریدبرگ را به کمک فرضیه های بور به دست آورید.341

n در اتم هیدروژن از یک فوتون 351 = 3 الف. در شکل مقابل، برای گذار الکترون از حالت پایه به مدار
 ( / )E eVR = 13 6 استفاده شده است. انرژی این فوتون چند الکترون ولت بوده است؟

ب. اگر این الکترون دوباره به حالت پایه برگردد، طول موج تابشی آن چند نانومتر است؟

 طرح وارة شکل روبه رو مربوط به یکی از ضعف های مدل اتمی رادرفورد است. استنباط خود را از دیدن 361
این شکل بیان کنید. 

n انجام دهد؛371 = 2 n به تراز = 4 اگر در اتم هیدروژن، الکترون گذاری را از تراز
الف. انرژی فوتون تابش شده چند الکترون ولت است؟

E eV1 13 6� � / ب. طول موج فوتون گسیلی چند نانومتر است؟

n اتم هیدروژن را برحسب الکترون ولت محاسبه کنید.381 = 4 الف. انرژی الکترون در تراز
ب. این انرژی چند ریدبرگ است؟ 

پاسخ
الف. خطی           ب.کوانتومی           پ. وارون 1

ت. فوتوالکترون     ث. منحصربه فرد      ج. فرابنفش
چ. مثبت ـ منفی    ح. حالت پایه

الف. بیشتر           ب. بی تأثیر            پ. تامسون 2
ت. گسیل القایی    ث. نمی تواند

هر فوتون  تنها با یک الکترون برهم کنش دارد و تمام انرژی فوتون  3
به الکترون داده می شود و فوتون از بین می رود. اگر انرژی فوتون از 
انرژی بستگی الکترون بیشتر باشد، الکترون بلافاصله از اتم جدا شده 

و اضافة انرژی به صورت انرژی جنبشی فوتوالکترون ظاهر می شود.

زیرا هر رنگی دارای طول موج معینی است و انرژی فوتون نیز با  4
طول موج آن نسبت وارون دارد.
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ابتدا انرژی هر فوتون را محاسبه می کنیم. 6
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ب. انرژی هر فوتون
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از برهم کنش قوی بین  8 تشکیل طیف توسط جسم جامد، ناشی 
در  خطی  طیف  تشکیل  حالی که  در  است،  آن  سازندة  اتم های 
گازهای رقیق به وجود می آید که اتم های آن ها منفرد هستند و 

برهم کنش آن ها ناچیز است.

1. طول موج های طیف گسیلی و جذبی از مشخصه های هر عنصر است. 9
2. طول موج های طیف گسیلی و جذبی بر هم منطبق هستند.

الف. طیف جذبی 10
ب. زیرا در جو خورشید عناصر به صورت بخار اتمی وجود دارند و 
هنگامی که طیف نور سفید از آن ها عبور می کند، بعضی از طول 

موج ها را جذب می کنند.

B: طیف خطی 11 A: طیف جذبی 
C: زمینه سیاه و خط های رنگی دارد.

الکترون ها با بسامدهای معین حول وضع تعادلشان نوسان می کنند  12
و این نوسان، باعث تابش موج الکترومغناطیسی از اتم می شود.
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ال�ترومغناط�س� موج

بلندتر موج طول با

ال�ترومغناط�س� موج

	وتاهتر موج طول با


