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در یک حرکت بر خط راست که نمودار مکان - زمان آن به صورت شکل روبه رو است، نسبت تندي متوسط بین دو لحظه اي که در آن متحرك  1
متوقف شده است، به تندي متوسط در کل زمان حرکت چند است؟ 

رابطۀ مکان و زمان متحرکی برحسب یکاهاي  به صورت زیر است.   2

، الف) جابه جایی ب) مسافت پیموده شده متحرك را به دست آورید؟   در محدوده زمانی  تا 

شتاب متوسط در کل مدت زمان حرکت جسمی که نمودار سرعت - زمان آن به صورت شکل روبه رو است برابر  است. شتاب متوسط جسم در  3
نیمه اول زمان حرکت آن چه قدر است؟

،  و  و مقدار شتاب ،  و  به ترتیب  نمودار سرعت - زمان متحرکی به صورت شکل روبه رو است. اگر تندي متحرك در لحظه هاي   4

،  و  باشد، کدام درست است؟  ،  و  به ترتیب  متحرك در لحظه هاي 

الف)  و            ب)  و  

پ)  و               ت)  و  

آزمایشی طراحی کنید که با آن بتوانید:   5
الف) نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جسمی مانند یک قطعه چوب در حال لغزش روي سطح را اندازه بگیرید و با استفاده از آن

 را به دست آورید. 
ب) بستگی یا عدم بستگی نیروي اصطکاك جنبشی به مساحت سطح تماس دو جسم را تحقیق کنید.  

، عبور کرده و به کره اي به شعاع   که سطح آن آینه دسته پرتو موازي شده اي از یک پنجرة دایره اي شکل به شعاع  روي پردة   6

است، می تابد. مرکز کره در امتداد محور پنجره قرار دارد و فاصلۀ آن تا پرده   است که از  بسیار بزرگ تر است. شعاع دایرة نورانی را که روي پرده 

 تشکیل می شود برحسب  و  و  به دست آورید. 

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک دوازدهم ریاضی تکمیلی تشریحی

زمان برگزاري: 120 دقیقه

تعداد سوال: 30

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر
علیرضا افشار
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است، می تابد. مرکز کره در امتداد محور پنجره قرار دارد و فاصلۀ آن تا پرده   است که از  بسیار بزرگ تر است. شعاع دایرة نورانی را که روي پرده 
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لوله اي با مقطع بیضی در نظر بگیرید که سطح بیرونی آن آینه است. بیضی مقطع لوله مطابق شکل در صفحۀ  با معادلۀ   7

داده می شود. یک پرتو نور مطابق شکل موازي محور  به آینه می تابد. زاویۀ بین پرتو تابیده و پرتو بازتابیده را به دست آورید. 

موجی از هوا وارد یک محیط شفاف می شود. اگر بخشی از آن بازتابیده و بخش دیگر منحرف شده و وارد محیط شفاف شود، زاویۀ تابش را در  8
حالت هاي زیر به دست آورید. 

الف) زاویۀ بین راستاهاي موج شکسته و موج بازتابیده با زاویۀ تابش برابر باشد و سرعت موج در هوا  برابر سرعت موج در محیط شفاف  

ب) اگر پرتوهاي بازتاب و شکست برهم عمود و سرعت موج در هوا  برابر سرعت موج در محیط شفاف باشد. 

یک نور تکفام با ورود از یک محیط به محیط دیگر طول موجش نصف می شود اگر زاویۀ انحراف  زاویۀ تابش باشد زاویۀ شکست چند درجه  9

است؟ 

قد شناگري  متر است و کف استخري که عمق آب آن  متر است ایستاده است. کمترین فاصلۀ افقی این شخص از جسمی واقع در کف  10

استخر چقدر  باشد تا بتواند تصویر آن را روي سطح آب ببینید به ضریب شکست آب استخر  است. (از بازتاب جزئی نور در سطح آب چشم پوشی

نماید) 

نوري از یک محیط شفاف با ضریب شکست  وارد هوا شده و زاویۀ شکست آن  برابر زاویۀ تابش می شود. زاویه هاي شکست و تابش را به  11
دست آورید. 

چند مورد از موفقیت هاي مدل اتمی بور را بنویسید.   12

13  مورد از نارسایی هاي مدل اتمی بوررا بنویسید. 
شکل مقابل تعدادي از ترازهاي انرژي اتم هیدروژن را نشان می دهد:   14

 الف) کمترین طول موج فوتونی را پیدا کنید که با گذار بین این ترازها به دست می آید. 

ب ) اگر الکترون از تراز انرژي  به تراز پایه جهش کند طول موج فوتون گسیلی را پیدا کنید. 

پ ) کدام گذار بین دو تراز می تواند به گسیل فوتونی با طول موج  منجر شود؟ 

 ( توجه کنید که این طول موج ها در گسترة مرئی است.(

چرا طبق نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول انتظار می رود به ازاي یک بسامد معین اگر شدت نور فرودي بر سطح فلز را افزایش دهیم باید الکترون   15
ها با انرژي بیشتري از فلز خارج شوند؟ 

از سطحِ کره اي به شعاع  در هر در دقیقه  انرژي الکترومغناطیسی گسیل می شود، شدت تابش آن در  چند  است؟(  16

)(شدت تابش مقدار انرژي است که در  از  سطح یک جسم تابش شود.) 

در پدیدة فوتوالکتریک طول موج تابش شده به سطح فلز را نصف می کنیم. در این حالت بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي گسیل شده از  17
سطحِ فلز چند برابر می شود؟

18  ثابت ریدبرگ،   انرژي یک ریدبرگ و  تابع کار یک فلز است. بلندترین طول موج فوتونی که بتواند الکترونی را از سطح این فلز جدا

کند بر حسب  ،  و  بیابید. 

سه فوتون  ،  و  با انرژي هاي متفاوت مفروض اند، به طوري که بین طول موج هاي آن ها رابطۀ  برقرار است. چه رابطه   19

اي بین انرژي این فوتون ها می توان نوشت؟ 
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در پدیدة فوتوالکتریک طول موج تابش شده به سطح فلز را نصف می کنیم. در این حالت بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي گسیل شده از  

  ثابت ریدبرگ،   انرژي یک ریدبرگ و  تابع کار یک فلز است. بلندترین طول موج فوتونی که بتواند الکترونی را از سطح این فلز جدا

 برقرار است. چه رابطه 
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فوتون

انرژی

اتم ھا در وضعیت معمول وارونی جمعیت

فرایند گسیل القایی

فوتون ورودی

E U

LE

maxK

A B

f

اتم هاي نابرانگیختۀ هیدروژن با الکترون هایی که با ولتاژ  شتاب گرفته اند بمباران می شوند. این اتم ها چه طول موج هایی گسیل خواهند  20

 ( نمود؟(

کم ترین انرژي لازم براي جدا کردن الکترون ها از سطح فلز  الکترون ولت است. اگر فوتون هاي فرابنفش با بسامد یگانه به سطحِ این فلز  21

برخورد کنند، الکترون هایی با انرژي جنبشی از صفر تا  الکترون ولت از سطح آن خارج می شوند. انرژي فوتون هاي فرودي چند الکترون ولت است؟ 

تابش مرئی گسیل می  یک لامپ روشنایی  در فاصلۀ  دیده می شود. فرض کنید بازدة لامپ  درصد است (یعنی فقط   22

شود.) و  درصد این تابش با طول موج  تابش می شود. چه تعداد فوتون با این طول موج وارد مردمک چشم ناظر می شود؟ (قطر مردمک چشم

را  فرض کنید.) 

( )

شکل زیر فرآیند ایجاد باریکۀ لیزر را به طور طرح وار در 4 مرحله نشان می دهد.   23
 الف) منظور از عبارت «اتم ها در وضعیت معمول» چیست؟ 

ب ) نقش انرژي داده شده چیست و معمولاً این انرژي چگونه تأمین می شود؟ 
پ ) منظور از «وارونی جمعیت» چیست؟ 

ت ) انرژي فوتون ورودي چقدر باید باشد، تا فرآیند گسیل القایی انجام شود؟ 
ث ) فوتون هایی که بر اثر فرآیند گسیل القایی و جهش الکترون ها به تراز پایین تر

ایجاد می شوند چه ویژگی هاي مشترکی دارند؟ 

اگر در طیف اتمی هیدروژن، در یک رشتۀ معین کوتاه ترین طول موج گسیل شده  باشد، این رشته ..................  است.(  24

) (لیمان - بالمر - پاشن) 

،  و  برابر است با ) برحسب  ،  ثابت پلانک و  سرعت نور در خلأ باشد، ثابت ریدبرگ ( اگر  انرژي ریدبرگ براي اتم   25

 ( ) .................

نمودار بیشینۀ انرژي جنبشی فوتو الکترون هاي گسیل شده برحسب بسامد نور فرودي به دو فلز  و  مطابق شکل است.  اگر نوري با بسامد   26

 (  بتابانیم و فوتوالکتریک رُخ دهد الزاماً کدام یک از موارد زیر صحیح است؟(

1) به ازاي طول موج هاي کم تر از  براي هر دو فلز پدیدة فوتوالکتریک رُخ نخواهد داد. 

2) به ازاي بسامدهاي کم تر از  براي هر دو فلز، پدیدة فوتوالکتریک رُخ نخواهد داد. 

3) تابع کار فلز  کمتر از  است. 

الکترونی در مدار سوم اتم یونیزه شدة تک الکترونی که انرژي تراز  امُ آن از رابطۀ  به دست می آید، قرار دارد. به این  27

الکترون به مقدار  انرژي می دهیم. در این حالت توضیح دهید آیا: 

الف) الکترون به حالت برانگیختۀ  می رود؟ 
ب ) یون با گسیل فوتون به حالت پایه باز می گردد؟ 

ج ) الکترون روي مدار ماناي   باقی می ماند؟ 

اگر مجموعه اي از اتم هاي هیدروژن در حالت  باشند، بلندترین طول موج در ناحیۀ طیف فروسرخ که ممکن است گسیل نمایند (تقریباً)  28

 ( چند نانومتر است؟(

با استفاده از مدل بور، معادلۀ بالمر – ریدبرگ را براي اتم هیدروژن به دست آورید.   29

به کمک مدل اتمی بور توضیح دهید چرا هر عنصر تنها طول موج هاي خاصی را که مشخصۀ آن عنصر است جذب یا گسیل می کند؟  30
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به کمک مدل اتمی بور توضیح دهید چرا هر عنصر تنها طول موج هاي خاصی را که مشخصۀ آن عنصر است جذب یا گسیل می کند؟  
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متحرك در لحظه هاي  و  متوقف شده است و بین این دو لحظه بدون تغییر جهت از مکان  به مکان  رفته است. بنابراین متحرك بین دو لحظه اي که در آن متوقف  1

شده است، مسافت  متر را در مدت  ثانیه پیموده و تندي متوسط آن  بوده است. 

) تغییر جهت داده است. به طوري که ابتدا از مکان صفر به مکان  رفته و مسافت  ) در همان لحظه هاي توقف ( و  همچنین متحرك در کل زمان حرکت (مدت زمان صفر تا 

متر را پیموده است، سپس از مکان  به مکان  رفته و مسافت  متر را پیموده است و در نهایت از مکان  به مکان  رفته و مسافت  متر دیگر را پیموده است. بنابراین

متحرك در کل مدت زمان حرکت  در مجموع مسافت  را پیموده و تندي متوسط آن  بوده است. 

سخت

الف)   2

 

ب) بررسی می کنیم که متحرك در بازة زمانی  تا  تغییر جهت داشته است یا خیر. 
رابطۀ مکان - زمان را به صورت زیر تغییر می دهیم: 

 

با توجه به رابطۀ مکان - زمان، نمودار مکان - زمان متحرك به صورت شکل روبه رو است و مشاهده می شود که متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد. پس براي محاسبه مسافت

پیموده شده در بازة زمانی  تا  باید ابتدا مکان متحرك در لحظۀ  را به دست آوریم.

13
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t ( s (
 

 
 

 این متحرك در بازة زمانی  تا  ابتدا از مکان  در یک سو به مکان  رفته و مسافت  متر را می پیماید و سپس از مکان 

 در یک سو به مکان  رفته و مسافت  متر را می پیماید. بنابراین متحرك در این بازة زمانی در مجموع مسافت  را پیموده
است.   
سخت

 3

). هچنین مطابق شکل روبه رو شتاب متوسط در کل مدت زمان حرکت برابر شیب خطی است که از لحظه آغاز و پایان حرکت عبور می کند (خط 

) برابر شیب با توجه به این که منحنی در بازه زمانی صفر تا  خط راست است، شتاب متوسط در نیمه اول زمان حرکت (بازه زمانی صفر تا 

.( این خط می باشد (خط 
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اگر شتاب متوسط حرکت در نیمه اول زمان حرکت را  بنامیم داریم: 

سخت

،  و تندي برابر اندازه (قدر مطلق) سرعت است. در نمودار سرعت - زمان، سرعت منفی است و اندازه آن در حال افزایش است. بنابراین تندي در حال افزایش است و در لحظه هاي   4
 .  داریم: 

همچنین شتاب برابر شیب خط مماس بر منحنی سرعت - زمان است. در نمودار سرعت - زمان، شیب منحنی منفی است و در حال نزدیک شدن به صفر است. بنابراین مقدار شتاب در حال کاهش
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،  و تندي برابر اندازه (قدر مطلق) سرعت است. در نمودار سرعت - زمان، سرعت منفی است و اندازه آن در حال افزایش است. بنابراین تندي در حال افزایش است و در لحظه هاي 

همچنین شتاب برابر شیب خط مماس بر منحنی سرعت - زمان است. در نمودار سرعت - زمان، شیب منحنی منفی است و در حال نزدیک شدن به صفر است. بنابراین مقدار شتاب در حال کاهش

2 شیب خط
2 1

2 0

1 شیب خط
2 1

3 0

،  و1 ،  و1تندي برابر اندازه (قدر مطلق) سرعت است. در نمودار سرعت - زمان، سرعت منفی است و اندازه آن در حال افزایش است. بنابراین تندي در حال افزایش است و در لحظه هاي  ،  و2تندي برابر اندازه (قدر مطلق) سرعت است. در نمودار سرعت - زمان، سرعت منفی است و اندازه آن در حال افزایش است. بنابراین تندي در حال افزایش است و در لحظه هاي  ،  و2تندي برابر اندازه (قدر مطلق) سرعت است. در نمودار سرعت - زمان، سرعت منفی است و اندازه آن در حال افزایش است. بنابراین تندي در حال افزایش است و در لحظه هاي  تندي برابر اندازه (قدر مطلق) سرعت است. در نمودار سرعت - زمان، سرعت منفی است و اندازه آن در حال افزایش است. بنابراین تندي در حال افزایش است و در لحظه هاي 
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 . است: 
بنابراین گزینۀ ب درست است. 

سخت

الف) به کمک یک نیروسنج، قطعه چوب را می کشیم تا حرکت کند. در بازة زمانی که قطعه چوب با سرعت ثابت در حال حرکت است، اندازة نیرویی که نیروسنج نشان می دهد برابر است  5
با نیروي اصطکاك جنبشی، در نتیجه خواهیم داشت:  

N

FFN

W

f k

 

 

 

نیروي  از روي نیروسنج و  را به کمک ترازو به دست می آوریم. 
ب) با وجه دیگر قطعه چوب، آزمایش را تکرار می کنیم و سعی می کنیم با سرعت ثابت با نیروسنج قطعه چوب را بکشیم. عددي که نیروسنج نشان می دهد در این شرایط تقریباً برابر حالت قبل

می باشد. پس نیروي اصطکاك جنبشی به مساحت سطح تماس بستگی ندارد.
سخت

6  مطابق شکل در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:  

R

2 b

C

C

α

α

α
α

α
α

B

O

A

A

bH

B

x

d

d x

 

  

 

از مثلثات داریم:

 

 براي مثلث قائم الزاویه  داریم:

 

) می توان نوشت:  با قراردادن آن در رابطۀ (

  

) خواهیم داشت:   ) و (  با مقایسۀ (

  

با استفاده از قضیۀ فیثاغورث در مثلث  داریم: 

 
با استفاده از آن خواهیم داشت:  

 

سخت

براي حل مسأله باید زاویۀ بین پرتو تابش بر خط عمود برآینۀ بیضی در نقطۀ تابش را به دست آورده و در  ضرب کنیم. براي اینکار ابتدا شیب خط مماس را به دست آورده، سپس شیب  7

خط عمود را با استفاده از رابطۀ  محاسبه می کنیم. نتیجه با توجه به موازي بودن پرتو تابش با محور  در شکل تانژانت زاویۀ بین پرتو تابش و خط عمود است. 

استخراج شیب خط قائم: براي اینکار ابتدا شیب خط مماس را با محاسبۀ مشتق  نسبت به  با روش مشتق ضمنی از معادلۀ بیضی حساب می کنیم: 
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فیزی
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

براي حل مسأله باید زاویۀ بین پرتو تابش بر خط عمود برآینۀ بیضی در نقطۀ تابش را به دست آورده و در  ضرب کنیم. براي اینکار ابتدا شیب خط مماس را به دست آورده، سپس شیب  

خط عمود را با استفاده از رابطۀ  محاسبه می کنیم. نتیجه با توجه به موازي بودن پرتو تابش با محور  در شکل تانژانت زاویۀ بین پرتو تابش و خط عمود است. 
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سخت

 8
 الف) بر طبق شکل مقابل:

  

2Ɵ

پرتو بازتاب

پرتو شکست

پرتو تابش
Ɵ1Ɵ1

Ɵ1

 

 بر طبق قانون عمومی شکست امواج 

 

 

ب) بر طبق شکل  و شرط مسأله  بر طبق قانون عمومی شکست امواج:  

Ɵ

2

1
Ɵ1

Ɵ

بازتاب

شکست

تابش

90 ̊

 

 

  

سخت

بنا به قانون عمومی  شکست امواج داریم:   9

 

 . از آنجا که طول موج با سرعت موج رابطۀ زیر را دارد ( دورة تناوب) 
بنابراین براي یک منبع موج اگر طول موج نصف شود یعنی سرعت هم نصف می شود بنابراین: 

 

از طرفی چون  بنابراین   و در نتیجه  پس زاویۀ انحراف برابر است با  بنابراین خواهیم داشت: 

 

در اینجا با قرار دادن در رابطۀ ( ) خواهیم داشت: 

  

سخت

براي رویت جسم توسط شناگر باید زاویۀ تابش نور از شی به سطح آب از زاویۀ حد بیشتر باشد بر طبق شکل اگر زاویۀ تابش  باشد و زاویۀ حد را  در نظر بگیریم داریم:   10
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 فاصلۀ شی تا پاي شخص 

  

) حداقل  با حداقل  یعنی  متناسب خواهد بود و براي محاسبۀ حداقل  به صورت زیر عمل می کنیم. طبق رابطۀ (
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فیزی
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

براي رویت جسم توسط شناگر باید زاویۀ تابش نور از شی به سطح آب از زاویۀ حد بیشتر باشد بر طبق شکل اگر زاویۀ تابش  باشد و زاویۀ حد را  در نظر بگیریم داریم: 
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سخت
از قانون اسنل داریم:   11

  

  

زاویۀ تابش   

زاویۀ شکست    
سخت

12  - مدل بور تصویري از چگونگی حرکت الکترون ها به دور هسته ارائه می کند. 
 - این مدل در تبیین پایداري اتم موفق است. 

 - این مدل در تبیین طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن اتمی و محاسبۀ انرژي یونش اتم هیدروژن با موفقیت همراه است. 

 - این مدل را براي اتم هاي هیدروژن گونه (اتم هایی که با از دست دادن الکترون هایش تنها یک الکترون داشته باشند)، نیز می توان به کاربرُد. مدل بور می تواند انرژي یونش و هم چنین طول

) را پیش بینی کند که با تجربه سازگاري خوبی دارد.  موج هاي طیف خطی اتم هاي هیدروژن گونه مانند لیتیم دوبار یونیده (
سخت

13  - این مدل براي وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می گردد کارایی ندارد، زیرا در مدل بور، نیروي الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد می کند به حساب نیامده
است. 

 - این مدل نمی تواند متفاوت بودن شدت خط هاي طیف گسیلی را توضیح دهد. مثلاً نمی تواند توضیح دهد که چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبی در طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی با هم
متفاوت هستند. 

سخت
 14

«دانش آموز گرامی، طبق متن کتاب درس در رابطۀ ریدبرگ می توانیم به جاي  از  و بالعکس و به جاي  از  و بالعکس استفاده نمائیم.» 
الف) هرچه گذار الکترون بین ترازهاي انرژي با بیشترین اختلاف انرژي رُخ دهد، فوتون گسیل شده انرژي بیشتر ، بسامد بیشتر و در نتیجه طول موج کوتاه تري دارد. پس کمترین طول موج

هنگام گذار بین دو تراز  و  به دست می آید:

  :  فوتون 

 ب ) 

  

 پ ) روش اول:

بین دو تراز با انرژي هاي   و   است.   

روش دوم:  مربوط به طول موج هاي مرئی رشتۀ بالمراست. بنابراین گذار از تراز  به  می تواند باشد.
سخت

) از طرفی  می دانیم هنگام برهم یکی از پیامد هاي نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول این است که شدت نور با مربع دامنۀ میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است. (   15
) به الکترون  هاي فلز وارد می کند و آنها را به نوسان وا می دارد و هنگامی که دامنۀ نوسانی کنش موج الکترومغناطیسی (نور فرودي) با سطح فلز، میدان الکتریکی این موج، نیروي (

برخی از الکترون ها به قدر کافی بزرگ شود انرژي جنبشی لازم را براي جدا شدن از سطح فلز پیدا می کنند.  

) ، بزرگی  با آهنگ بیشتري افزایش یافته، و طبق رابطۀ  نیز با شدت بیشتر افزایش می یابد. این یعنی الکترون هاي جدا شده از سطح فلز بایستی بنابراین با افزایش شدت (
انرژي بیشتري داشته باشند. 

سخت
طبق تعریف ارائه شده از شدت تابش در متن سؤال شدت تابش را به شکل زیر می توان نوشت:   16

 

  توجه: یکاي شدت تابشی:  

سخت
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فیزی
مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

 نیز با شدت بیشتر افزایش می یابد. این یعنی الکترون هاي جدا شده از سطح فلز بایستی

ُمساحت سطح کُرهمساحت سطح کرهمساحت سطح کُره 4 4 32

0٫02
3٫6

3 60
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) فقط به جنس فلز بستگی دارد: تابع کار فلز (

 

روش دوم 

سخت
 18

 

 از طرفی می دانیم:

  

سخت
 19

  :  انرژي فوتون   انرژي فوتون  را با  ، انرژي فوتون  را با  و انرژي فوتون  را با  نمایش می دهیم. می دانیم:

 

سخت
هنگامی که به اتمی در حالت پایه،  انرژي داده شود. (یعنی بیشترین مقدارانرژي که این الکترون ها می توانند تأمین کنند) اتم به مقداري اختلاف تراز انرژي بیشتر از   20

) بالاتر از حالت پایه نمی توانند برانگیخته شوند. تنها یک حالت در این ناحیۀ انرژي وجود دارد و آن هم حالت   است. بنابراین تنها گذار ممکن )
است: 

 
 و تنها طول موج گسیل شده: 

 

 که مربوط به خط اول سري لیمان است. 
توجه: 

 

سخت
 21

   کمترین انرژي لازم براي کندن الکترون از سطح فلز همان تابع کار فلز است. یعنی:
این فوتون هاي فرابنفش به الکترون هایی با وابستگی هاي مختلف به فلز برخورد می کنند می دانیم هرچه الکترون میزان وابستگی کمتري به فلز داشته باشد. (به ازاي انرژي ثابت و مشخص فوتون 

هاي فرودي) فوتوالکترون هاي جدا شده از سطح فلز بیشترین انرژي جنبشی را خواهند داشت بنابراین: 

  

سخت
قدم اول: تعیین می کنیم که در هر ثانیه چه تعداد فوتون در گسترة مورد نظر توسط لامپ گسیل می شود؛   22

کل انرژيِ تابشی در یک ثانیه در گسترة طول موج مورد نظر:
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مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشار

  
این فوتون هاي فرابنفش به الکترون هایی با وابستگی هاي مختلف به فلز برخورد می کنند می دانیم هرچه الکترون میزان وابستگی کمتري به فلز داشته باشد. (به ازاي انرژي ثابت و مشخص فوتون 
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 حال ببینیم چه کسري از این انرژي از مردمک چشم می گذرد؛ واضح است این فوتون ها به طور یکنواخت در همۀ جهت ها گسیل می شود و این مقدار انرژي روي کره اي به مرکزیت لامپ و شعاع 

 توزیع شده است:

  
 با یک تناسب ساده مقدار انرژي گذرنده از مردمک چشم را می یابیم: 

   :  مساحت مردمک چشم 

  

 و اکنون تعداد فوتون ها را می یابیم:

 

سخت

الف) یعنی اتم ها برانگیخته نشده اند و الکترون در پایین ترین سطح تراز انرژي خود قرار دارند.   23
ب ) نقش انرژي این است که الکترون ها را به ترازهاي انرژي بالاتر برانگیخته کند. این انرژي می تواند به روش هاي متعددي از جمله درخش هاي شدید نور معمولی و یا تخلیه هاي ولتاژ بالا

فراهم شود. 
پ ) در گسیل القایی اگر انرژي کافی به اتم ها داده شود الکترون هاي بیشتري به تراز انرژي بالاتر برانگیخته خواهند، که به «وارونی جمعیت» معروف است. 

ت ) براي گسیل القایی، انرژي فوتون ورودي باید دقیقاً با اختلاف انرژي هاي دو تراز یعنی  برابر باشد. 

ث )فوتون هایی که بر اثر گسیل القایی و جهش الکترون ها به تراز پایین تر ایجاد می شوند:  - هم بسامد  - هم جهت  - هم فاز هستند. 
سخت

« دانش آموز گرامی، طبق متن کتاب درس در رابطۀ ریدبرگ می توانیم به جاي  از  و بالعکس و به جاي  از  و بالعکس استفاده نمائیم.»   24
رشتۀ بالمر 

  

توجه البته در رشتۀ بالمر طول موج هاي تا حدّي کمتر از  (در ناحیۀ فرابنفش ) هم مشاهده می شود. اگر مقدار  دقیق قرار داده شود این مورد قابل مشاهده خواهد بود.
سخت

 25

« دانش آموز گرامی، طبق متن کتاب درس در رابطۀ ریدبرگ می توانیم به جاي  از  و بالعکس و به جاي  از  و بالعکس استفاده نمائیم.» 

 

سخت
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 ابتدا  را مشخص می کنیم.
  انرژي فوتون فرودي به سطح فلز:

 
   چون پدیدة فوتوالکتریک رُخ داده است بنابراین: 

 
 طول موج فوتون فرودي: 

 

چون پدیدة فوتوالکتریک رُخ داده است.   چون به ازاي پدیدة فوتو رخ می دهد. طول موج آستانه 
و حال بررسی موارد: 

) خیر براي هردو فلز رُخ می دهد 

) خیر ممکن است براي  رُخ ندهد ولی براي  رُخ دهد یعنی  بوده باشد.  

) درست است چون در این حالت است که:  فوتون شده و فوتوالکترون ها از سطح فلز جدا می شوند.
سخت

قدم اول: انرژي حالت پایه را محاسبه کرده سپس انرژي الکترون را در تراز  محاسبه می کنیم:  27
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 تفاوت  و  بسیار بیشتر از  بوده و الکترون نمی تواند به تراز پایه گذاري انجام دهد. 

انرژي فوتون تابیده شده کم تر از اختلاف انرژي تراز سوم با ترازهاي پایین تر است پس فقط امکان دارد الکترون به تراز بالاتر برود. چون: 

  

 

(غ ق ق)  

 پس به تراز بالاتر هم نمی تواند برود. بنابراین باوجود دادن انرژي به الکترون، الکترون در وضعیت خود باقی می ماند.
سخت

« دانش آموز گرامی، طبق متن کتاب درس در رابطۀ ریدبرگ می توانیم به جاي  از  و بالعکس و به جاي  از  و بالعکس استفاده نمائیم.»   28
، آن گاه طول موج بلندتر خواهد بود.) تابش فوتون هاي فروسرخ مربوط به رشته هاي پاشن، براکت و پفوند است. هرچه  براي یک رشتۀ معین کمتر باشد. (  یا 

از طرفی متوسط طول موج هاي رشتۀ پفوند بلندتر از سایر رشته هاست. 
بنابراین: 

  

سخت

فرض کنید الکترون اتم هیدروژن در یکی از حالت هاي برانگیخته باشد و بخواهد به حالتی با انرژي کمتر جهش کند.   29

به عبارت دیگر الکترون از مدار ماناي  به مدار ماناي  می رود و فوتونی را گسیل می کند. 
باتوجه به روابط مربوط بسامد فوتون گسیل شده برابر است با: 

با استفاده از رابطۀ  طول موج فوتون گسیل شده را پیدا می کنیم. 

از سوي دیگر داریم: 

که این مقدار با تقریب بسیار خوبی همان ثابت ریدبرگ  است: 

این همان معادله اي است که با اصلاح و بازنویسی معادلۀ بالمر براي طیف گسیلی خطی هیدروژن توسط ریدبرگ به دست آمد. در نتیجه به کمک مدل بور می توانیم رابطۀ تجربی ریدبرگ را به
دست بیاوریم و طیف خطی هیدروژن را توجیه کنیم.

سخت

براساس مدل بور می دانیم که خط هاي گوناگون در طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی وقتی به وجود می آیند که الکترون هاي اتم هاي هیدروژن، که به هر دلیلی برانگیخته شده اند، از تراز  30
انرژي بالاتر به تراز انرژي پایین تر جهش کنند و فوتون هایی را گسیل کنند (شکل الف) همچنین الکترون ها می توانند در جهت عکس گذار کنند، یعنی در فرآیندي که جذب فوتون خوانده
می شود از ترازهاي انرژي پایین تر به ترازهاي انرژي بالا بروند (شکل ب). در این حالت اتم، فوتونی را که دقیقاً انرژي لازم براي گذار الکرون از تراز انرژي پایین به تراز انرژي بالاتر را دارد
جذب می کند. به این ترتیب اگر فوتون هایی با گسترة پیوسته اي از طول موج ها مطابق آزمایش از گاز بگذرند و سپس طیف آنها تشکیل شود. یک دسته خط هاي جذبی تاریک در طیف پیوسته

مشاهده خواهند شد. خط هاي تاریک طول موج هایی را مشخص می کنند که با فرآیند جذب فوتون، برداشته شده اند.  
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