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مبحثدرس

نام و نام خانوادگی

۶/۶اگر ضریب ثابت پلانک  ژول ثانیه باشد، این ضریب چند الکترون ولت ثانیه است؟    1 × ۱۰−۳۴(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

(2 (1

(4 (3

 ×۸
۳۳ ۱۰۱۵

 ×۳۳
۸ ۱۰−۱۵

 ×۸
۳۳ ۱۰−۱۵

 ×۳۳
۸ ۱۰۱۵

cبیشینۀ مقدار کوانتوم انرژی نور مرئی چند ژول است؟ 2 = ۳ × ۱۰ m/s , h = ۶ × ۱۰ j .s( ۸ −۳۴ )

(2 (1

(4 (3

۲/۵ × ۱۰−۲۱۴/۵ × ۱۰−۲۱

۶ × ۱۰−۲۱۷ × ۱۰−۲۱

۶۰۰اگر طول موج نور نارنجی رنگ به طور میانگین تقریباً برابر با  باشد، انرژی هر فوتون آن در خلأ برابر با چند الکترون ولت است؟ 3 nm
(c = ۳ × ۱۰ m/s , h =۸ ۴ × ۱۰ eV .s)−۱۵

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

لامپی در خلأ نوری تک رنگ با طول موج  منتشر می کند. اگر توان این لامپ  وات باشد، در هر دقیقه چند فوتون از آن خارج می شود؟4

( ( و 

۵۲۸ nm۶۰
h = ۶/۶ × ۱۰ J .s−۳۴c = ۳ × ۱۰ m/s۸

(2 (1

(4 (3

۹/۶ × ۱۰۲۱۱/۶ × ۱۰۲۰

۹/۶ × ۱۰۲۳۱/۶ × ۱۰۱۸

یک منبع نور تک فرکانس، نوری با طول موج 500 نانومتر تولید می کند. اگر در مدت 3 دقیقه  فوتون از این منبع خارج شود، توان این منبع5

نور چند وات است؟ 

۵ × ۱۰۲۲

c = ۳ × ۱۰ m/s , h = ۶/۶ × ۱۰ J .s( ۸ −۳۴ )

110 (2 330 (1

550 (4 660 (3

۱۰μm۰/۲انرژی چند فوتون با طول موج  با انرژی یک فوتون گاما با طول موج  پیکومتر برابر است؟6

(2 (1

(4 (3

 ×۵
۱ ۱۰۵

 ×۵
۱ ۱۰۷

۵ × ۱۰۵۵ × ۱۰۷

نظریۀ ............ مربوط به مطالعۀ پدیده ها در مقیاس بسیار کوچک مانند اتم ها مولکول ها و نظریۀ ............ مربوط به مطالعۀ پدیده ها در سرعت7

بسیار زیاد و نزدیک به سرعت نور است.

کوانتومی - نسبیت (2 نسبیت - کوانتومی (1

کلاسیک - کوانتومی (4 کوانتومی - کلاسیک (3

فیزیک اتمی و هسته ایفیزیک دوازدهم
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اختلاف طول موج پرتوهای A و B برابر 800 نانومتر است. اگر کوانتوم انرژی پرتوی B، پنج برابر کوانتوم انرژی پرتوی A باشد،  برابر با چند8

هرتز است؟ 

f  −A f  B

(c = ۳ × ۱۰ m/s)۸

(2 (1

(4 (3

۱/۵ × ۱۰۱۴−۱/۵ × ۱۰۱۴

۱/۲ × ۱۰۱۵−۱/۲ × ۱۰۱۵

پرتو نوری از شیشه وارد هوا می شود. انرژی فوتون های این پرتو نور ............9

افزایش خواهد یافت. (2 ثابت خواهد ماند. (1

بسته به زاویۀ تابش پرتو، هر سه حالت ممکن است. (4 کاهش خواهد یافت. (3

یک پرتوی فرابنفش با طول موج 100 نانومتر در خلأ منتشر می شود. اگر این پرتو وارد آب با ضریب شکست  شود، کوانتوم انرژی آن تقریباً چند10

الکترون ولت می شود؟ 

 ۳
۴

(h ≃ ۶/۶ × ۱۰ J ⋅−۳۴ s, e ≃ ۱/۶ × ۱۰ C.c ≃−۱۹ ۳ × ۱۰ m ⋅۸ s)

16/4 (2 10/6 (1

12/4 (4 9/3 (3

دو لامپ قرمز  و  هرکدام به ولتاژ  متصل و روشن هستند. انرژی فوتون های نور لامپ اول نسبت به انرژی فوتون های نور لامپ11

دوم ............ برابر است.

۱۵۰ W۱۰۰ WV

1 (2 1/5 (1

اظهارنظر قطعی ممکن نیست. (4 (3 ۳
۲

نظریۀ کوانتومی بودن انرژی امواج الکترومغناطیسی توسط ............ مطرح شد و انیشتین بسته های کوانتومی انرژی امواج الکترومغناطیسی را12

............ نامید.

پلانک - فوتون (2 ویلهم وین - فوتون (1

پلانک - شدت تابش (4 انیشتین - شدت تابش (3

در پدیدۀ فوتوالکتریک، در کدام حالت بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون ها افزایش می یابد؟13

طول موج نور فرودی کاهش یابد. (2 شدت نور فرودی افزایش یابد. (1

طول موج نور فرودی افزایش یابد. (4 شدت نور فرودی کاهش یابد. (3

،  و  به  ترتیب 2/26، 4/24 و 4/37 الکترون ولت است. کدام یک از این فلزها وقتی با نوری به طول موج  روشن14 تابع کار سه فلز 

شود، فوتوالکترون گسیل خواهد کرد؟ 

ABC۶۰۰ nm
(h = ۴/۱۴ × ۱۰ eV .s , c =−۱۵ ۳ × ۱۰ m/s)۸

B (2 A (1

هیچ یک از سه فلز (4 هر سه فلز (3

۴تابع کار فلزی  است. بلندترین طول موجی که سبب گسیل فوتوالکترون از این فلز می شود چند میکرون است؟ 15 eV
(h = ۴ × ۱۰ eV .s , c =−۱۵ ۳ × ۱۰ m/s)۸

3 (2 0/3 (1

6 (4 0/6 (3

۱/۲در پدیدۀ فوتوالکتریک، اگر بسامد قطع فلزی  باشد، تابع کار این فلز چند الکترون ولت است؟ 16 × ۱۰ Hz۱۵(h = ۴ × ۱۰ eV .s)−۱۵

2 (2 2/5 (1

4/8 (4 3 (3
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توان تابشی دو لامپ تک رنگ برابر است. اولی پرتو با طول موج 400 نانومتر و دومی پرتو با طول موج 500 نانومتر تابش می کند. در مدت زمان17

مساوی تعداد فوتون هایی که دومی گسیل می کند، چندبرابر تعداد فوتون هایی است که اولی گسیل می کند؟

(2 (1

(4 (3

 ۴
۵

 ۵
۴

 ۲۵
۱۶

 ۱۶
۲۵

طیف یک قطعه فلز گداخته که توسط طیف سنج تشکیل شده، چگونه طیفی است؟18

نشری خطی (2 جذبی خطی (1

نشری پیوسته (4 جذبی پیوسته (3

کدام گزینه در مورد طیف اتمی عناصر درست است؟19

پیوسته و برای هر عنصر منحصربه فرد است. (2 گسسته و برای هر عنصر منحصربه فرد است. (1

گسسته و برای عنصرهای مختلف یکسان است. (4 پیوسته و برای عنصرهای مختلف یکسان است. (3

در کدام یک از گزینه های زیر، طیف تابشی، به صورت پیوسته   نیست؟20

زغال ملتهب (2 آهن مذاب (1

لامپ جیوه ای (4 لامپ رشته ای روشن (3

ن، الکترون از مدار  به مدار  می رود و فوتونی با طول موج 112/5 نانومتر گسیل می کند.  و  کدام اند؟ 21 ′nn′nnدر اتم هیدروژ

(R  =H ۰/۰۱ (nm) )−۱

4 و 1 (2 3 و 1 (1

4 و 2 (4 3 و 2 (3

در اتم هیدروژن همۀ تابش های رشته های ............ در ناحیۀ فروسرخ قرار دارند.22

لیمان و بالمر (2 لیمان و پاشن (1

پاشن، براکت و پفوند (4 بالمر، براکت و پفوند (3

ن، الکترون از تراز  به تراز  می آید. فوتون گسیلی مربوط به کدام رشته و کدام منطقه از طیف موج های الکترومغناطیسی23 در اتم هیدروژ

است؟

n = ۳n = ۱

لیمان - مرئی (2 بالمر - فرابنفش (1

بالمر - فروسرخ (4 لیمان - فرابنفش (3

ن از دماهای پا�ن تا دماهای بالا، ابتدا خط های رشتۀ ............ و درنهایت رشتۀ ............ ظاهر می شود.24 با گرم کردن تدریجی گاز هیدروژ

لیمان - پفوند (2 پفوند - بالمر (1

پفوند - لیمان (4 بالمر - پفوند (3

R)بلندترین طول موجی که جذب اتم هیدروژن در حالت پایه می شود، چند نانومتر است؟ 25  =H ۰/۰۱ (nm) )−۱

100 (2 25 (1

(4 (3 ۳
۴۰۰

 ۳
۱۰۰
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R)بلندترین طول موج نور مرئی اتم هیدروژن چند نانومتر است؟ 26  =H ۰/۰۱ (nm) )−۱

550 (2 450 (1

800 (4 720 (3

ن، طول موج مربوط به گذار الکترون از مدار  به مدار  چندبرابر طول موج مربوط به گذار الکترون از مدار 27 در طیف اتمی هیدروژ

 به مدار  است؟

n = ۵n = ۳
n = ۳n = ۱

(2 (1

(4 (3

 ۴
۹

 ۴
۲۵

 ۲
۹

 ۲
۲۵

ن، اگر الکترون از تراز n به تراز  برود، طول موج فوتون گسیل شده توسط آن برابر با  خواهد بود. این گسیل مربوط28 در اتم هیدروژ

به سری ............ و n برابر با ............ است. 

n =′ ۲۷۲۰ nm
(R  =H ۰/۰۱ (nm) )−۱

بالمر - 3 (2 لیمان - 3 (1

بالمر - 4 (4 لیمان - 4 (3

ن، وقتی الکترون از تراز  به تراز  می رود، فوتونی ............ می کند که طول موج آن مربوط به خط ............ رشتۀ ............29 در اتم هیدروژ

است.

n = ۴n = ۷

جذب - سوم - براکت (2 تابش - سوم - براکت (1

تابش - چهارم - پفوند (4 جذب - چهارم - پفوند (3

یک اتم هیدروژن در حالت  قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، اگر این اتم به حالت پایه برود، چند نوع فوتون با انرژی های30

مختلف از آن گسیل می شود و کمترین طول موج گسیلی آن چند نانومتر است؟ 

n = ۶
(R  =H ۰/۰۱ (۱/nm))

 ،5 (2  ،5 (1

 ،15 (4  ،15 (3

 ۷
۷۲۰

 ۱۱
۹۰۰

 ۷
۷۲۰

 ۱۱
۹۰۰

در مدل اتمی رادرفورد، با چرخش الکترون به دور هسته، انرژی آن ............ شده و شعاع حرکت آن ............ می شود و درنتیجه بسامد حرکت آن31

............ می یابد.

کم - بزرگ - افزایش (2 کم - کوچک - افزایش (1

کم - کوچک - کاهش (4 زیاد - بزرگ - کاهش (3

در کدام الگوی اتمی، اتم به صورت توزیع کروی یکنواختی از جرم و بار مثبت در نظر گرفته شد که الکترون ها درون آن قرار داشتند؟32

بالمر (2 تامسون (1

بور (4 رادرفورد (3

کدام جملۀ زیر صحیح است؟33

جذب و گسیل نور توسط اتم از دیدگاه فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیست. (1

طیف حاصل از نور گسیلی اتم های بخار جیوه، یک طیف پیوسته است. (2

طیف حاصل از نور خورشید که به زمین می رسد، طیف نشری نام دارد. (3

الگوی اتمی رادرفورد قادر به توجیه طیف گسستۀ اتمی نیست. (4
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در طیف نور خورشید که به کرۀ زمین می رسد، خطوط تاریک دیده می شود. این خطوط نشانگر چیست؟34

عدم وجود بعضی از مواد و عناصر در خورشید (2 عناصر موجود در درون خورشید (1

جذب قسمتی از نور خورشید توسط دستگاه طیف سنج (4 عناصر موجود در اتمسفر زمین و اتمسفر خورشید (3

کدام گزینه نادرست است؟35

طیف اتمی هر عنصر منحصربه فرد است. (1

طیف خورشید که به زمین می رسد، طیف پیوسته است. (2

اتم هر عنصر دقیقاً همان طول موج هایی را از نور سفید جذب می کند که اگر برانگیخته شود، آنها را تابش می کند. (3

نوری که از لامپ فلورسان گسیل می شود، نور سفید است. (4

وقتی نور سفید را پس از عبور از بخار یک عنصر تجزیه می کنیم، در طول موج  خط سیاهی دیده می شود. از این موضوع می توان36

نتیجه گرفت که ............ 

λ = ۵۰۰ nm
hc = ۱۲۰۰ eV .nm( )

اگر بخار این عنصر برانگیخته شود، طول موج 500 نانومتر را گسیل نمی کند. (1

اگر بخار این عنصر برانگیخته شود، طول موج 500 نانومتر را گسیل می کند. (2

اختلاف انرژی تراز پایۀ این اتم با یکی از ترازهای بالاتر به اندازۀ 2/4 الکترون ولت است. (3

اختلاف انرژی هیچ دو تراز متوالی به اندازۀ 2/4 الکترون ولت نیست. (4

کدام یک از گزینه های زیر صحیح نیست؟37

طیف گسیلی هیچ دو عنصر مختلفی یکسان نیست. (1

فیزیک کلاسیک قادر به توجیه گسیل و جذب نور توسط اتم های یک عنصر است. (2

طیف گسیلی یک عنصر یک طیف پیوسته است. (3

طیف جذبی یک عنصر فاقد خط های مربوط به طول موج هایی است که در طیف گسیلی وجود دارد. (4

کدام گزینه در مورد طیف امواج الکترومغناطیسی صحیح نیست؟38

طیف اتمی هیچ دو عنصر مختلفی یکسان نیست. (1

فیزیک کلاسیک قادر بود تا گسیل و جذب نور توسط اتم های یک عنصر را توجیه کند. (2

طیف جذبی بخار یک عنصر فاقد خط های مربوط به طول موج هایی است که در طیف گسیلی آن وجود دارد. (3

طیف گسیلی اتم یک عنصر یک طیف پیوسته است. (4

کدام یک از موارد زیر، نارسایی فیزیک کلاسیک در مورد طیف اتمی عناصر به شمار می رود؟39

در طیف اتمی همۀ عناصر، طول موج های مشترکی وجود دارد. (1

اتم هر عنصر طول موج های خاصی را می تواند جذب کند که همان طول موج های گسیلی آن عنصر است. (2

اتم هر عنصر طول موج های خاصی را می تواند جذب کند که با طول موج های گسیلی آن عنصر فرق دارد. (3

فیزیک کلاسیک توضیحی در مورد جذب و تابش نور توسط اتم ها ندارد. (4

نور سفید پس از عبور از یک گاز گرم وارد یک طیف نما می شود. طیف حاصل کدام است؟40

نشری پیوسته (2 نشری خطی (1

جذبی پیوسته (4 جذبی خطی (3
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کدام گزینه نادرست است؟41

نظریۀ بور را می توان برای هر اتم تک الکترونی دیگر به کار برد، هرچند بار هستۀ آن بیش از  باشد. (1

الگوی بور هیچ اطلاعی از تعداد فوتون هایی که با یک بسامد معین گسیل می شوند، نمی دهند. (2

در الگوی ابر الکترونی، الکترون ها حالت کوانتومی خاصی ندارند. (3

اساس کار لیزر، گسیل القایی است. (4

+e

ن، با نزدیک شدن الکترون به هستۀ اتم، به ترتیب از راست به چپ انرژی جنبشی الکترون ............ و انرژی پتانسیل الکتریکی آن42 در اتم هیدروژ

............ می یابد.

افزایش - نیز افزایش (2 کاهش - نیز کاهش (1

افزایش - کاهش (4 کاهش - افزایش (3

E)انرژی ریدبرگ  چندبرابر ثابت ریدبرگ  است؟ ( ثابت پلانک و  سرعت نور در خلأ است)43 )R(R  )Hhc

(2 (1

(4 (3

 c
h

 hc
۱

hc h
c

کدام گزینۀ زیر در مورد الگوی اتمی بور برای اتم هیدروژن صحیح نیست؟44

الکترون در حالت مانا تابش گسیل نمی کند. (1

الکترون تنها در مدارهای مشخصی می تواند قرار داشته باشد. (2

ن، انرژی جنبشی آن افزایش می یابد. با افزایش شعاع حرکت الکترون در اتم هیدروژ (3

ن، انرژی کل الکترون افزایش می یابد. با افزایش شعاع حرکت الکترون در اتم هیدروژ (4

ن از مدار  به مدار  برود، انرژی فوتون گسیل شده تقریباً چند الکترون ولت و طول موج آن تقریباً چند نانومتر45 اگر الکترون اتم هیدروژ

است؟ 

n  =۱ ۵n =۲ ۲
E  ≃ ۱۳/۶ eV , hc ≃ ۱۲۰۰eV .nm( R )

(2 (1

(4 (3

λ ≃ ۴۲۰ nm , E ≃ ۲/۸۵ eVλ ≃ ۳۴۰ nm , E ≃ ۲/۸۵ eV

λ ≃ ۳۴۰ nm , E ≃ ۳/۴۵ eVλ ≃ ۴۲۰ nm , E ≃ ۳/۴۵ eV

nاگر انرژی بستگی الکترون اتم هیدروژن در مدار  را  و در مدار  را  بنامیم، مقدار  چند ریدبرگ است؟46 = ۴En =′ ۵E ′E −′ E

(2 (1

(4 (3

 ۴۰۰
−۹

 ۴۰۰
۹

 ۱۰۰
−۹

 ۱۰۰
۹

بنا بر مدل اتمی بور، کدام یک از موارد زیر درست است؟47

حرکت شتاب دار الکترون ها عامل تابش پرتوهای الکترومغناطیسی توسط اتم ها است. (1

با افزایش شمارۀ مدارهای مانا، سرعت الکترون کم می شود. (2

الکترون با جذب انرژی می تواند به صورت موقت در مداری غیر از مدار مانا به دور هسته بگردد. (3

وقتی الکترون از مدار بالاتر به مدار پا�ن تر می رود، تعداد فوتون های گسیل شده برابر با اختلاف شمارۀ مدارها است. (4

Eاگر انرژی الکترون در اتم هیدروژن در حالت پایه را  بنامیم، انرژی پتانسیل الکتریکی الکترون در مدار چهارم اتم هیدروژن کدام است؟48 ۱

(2 (1

(4 (3

 ۸
E  ۱−  ۸

E  ۱

 ۱۶
E  ۱−  ۱۶

E  ۱
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الگوی اتمی بور قادر به توجیه کدام یک از موارد زیر نیست؟49

تعداد فوتون های گسیل شده با یک بسامد معین (2 رابطۀ تجربی ریدبرگ (1

بسامد خط های طیف یون هایی با یک الکترون (4 پایداری الکترون در مدار اتم هیدروژن (3

ن با یک گذار از مدار  به مدار  برود، کدام یک از موارد زیر اتفاق می افتد؟50 nبر مبنای مدل اتمی بور، اگر الکترون اتم هیدروژ  =۱ ۶n  =۲ ۳

سه فوتون گسیل می شود که حاصل جمع انرژی آن ها  ریدبرگ است. (1

یک فوتون با انرژی  ریدبرگ گسیل می شود. (2

سه فوتون گسیل می شود که حاصل جمع انرژی آن ها  ریدبرگ است. (3

یک فوتون با انرژی  ریدبرگ گسیل می شود. (4

 ۱۲
۱

 ۱۲
۱

 ۱۲
۵

 ۱۲
۵

ن، فاصلۀ بین مدارها از مدار اول تا مدار هفتم به  ترتیب ............ و فاصلۀ انرژی بین مدارها به ترتیب از مدار اول تا51 در نظریۀ بور برای اتم هیدروژ

مدار هفتم ............ می یابد.

افزایش - کاهش (2 افزایش - افزایش (1

کاهش - افزایش (4 کاهش - کاهش (3

شعاع اتم بور کدام است؟ (h ثابت پلانک، m جرم الکترون، k ثابت کولن و e بار پایه است)52

(2 (1

(4 (3

a  =۰  ۴π mke۲ ۲
h۲

a  =۰  π mke۲ ۲
h۲

a  =۰  ۴π mke۲ ۲
ha  =۰  ۴π mke۲

h

ن الکترونی در مدار  قرار دارد. اگر این الکترون به مدار  برود، فوتون تابش شده چند الکترون ولت انرژی خواهد53 در اتم هیدروژ

داشت؟ 

n = ۴n =′ ۲
(E  =R ۱۳/۶ eV )

2/55 (2 1/275 (1

3/4 (4 6/8 (3

ن با جذب یک فوتون با انرژی 54 انرژی بستگی الکترون در حالت پایۀ اتم هیدروژن 13/6 الکترون ولت است. اگر الکترون اتم هیدروژ

( ۱۶/۳۲ از مدار  به مدار  برود،  و  کدام است؟ ( × ۱۰ J−۱۹n  ۱n  ۲n  ۱n  ۲c ≃ ۳ × ۱۰ m/s , e ≃۸ ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

2) و  1) و 

4) و  3) و 

n  =۱ ۲n  =۲ ۳n  =۱ ۲n  =۲ ۴

n  =۱ ۱n  =۲ ۳n  =۱ ۱n  =۲ ۲

انرژی هر فوتونِ مربوط به بلندترین طول موج مرئی طیف اتمی هیدروژن چند ریدبرگ است؟55

(2 (1

(4 (3

 ۳۶
۵

 ۴
۳

 ۹
۸

 ۱۶
۳

ن الکترون در حالت پایه قرار دارد. بلندترین طول موجی که بتواند این الکترون را کاملاً از اتم جدا کند، در کدام ناحیه از طیف امواج56 در اتم هیدروژ

( Eالکترومغناطیسی قرار دارد؟ ( و   =R ۱۳/۶ eVh = ۴ × ۱۰ eV .s−۱۵

رادیویی (2 نور مرئی (1

فروسرخ (4 فرابنفش (3
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یک الکترون، گذاری از مدار  به  انجام می دهد. بنا بر مدل اتمی بور، طول موج گسیل شده در کدام گذار از سایر طول موج ها بیشتر (بلندتر)57

است؟

n۱n۲

2) و  1) و 

4) و  3) و 

n  =۱ ۲n  =۲ ۱n  =۱ ۵n  =۲ ۳

n  =۱ ۴n  =۲ ۲n  =۱ ۶n  =۲ ۳

58( ن برابر با  باشد، الکترون در کدام تراز قرار دارد؟ ( ۶/۸−اگر انرژی پتانسیل یک الکترون در اتم هیدروژ eVE  =R ۱۳/۶ eV

3 (2 4 (1

2 (4 1 (3

انرژی بستگی الکترون در اتم هیدروژن در حالت پایه  است. اگر الکترون از مدار  به مدار  برود و انرژی فوتون گسیلی آن 59

 باشد،  و  کدام است؟  

۲۱/۷۶ × ۱۰ J−۱۹nn′

۱۶/۳۲ × ۱۰ J−۱۹nn′

3 ،2 (2 1 ،3 (1

3 ،4 (4 1 ،2 (3

ن انرژی الکترون در مدار اول  برابر با  الکترون ولت باشد، انرژی الکترون در مدار دوم  برابر با چند60 اگر در اتم هیدروژ

الکترون ولت خواهد شد؟

(E  )۱−۱۳/۶(E  )۲

(2 (1

(4 (3

−۳/۴−۶/۸

−۲۷/۲−۳/۴ ۲

کدام یک از موارد زیر، گسیل القایی را نشان می دهد؟ (* نشانۀ اتم برانگیخته است)61

(2 (1

(4 (3

اتم +∗ فوتون ⇒ اتم + اتمفوتون ⇒∗ اتم + فوتون

اتم + فوتون ⇒ اتم∗اتم +∗ فوتون ⇒ اتم + فوتون ۲

در لیزر کدام مورد باعث گسیل القایی می شود؟62

فوتونی به اتم بتابد که انرژی آن به اندازۀ اختلاف تراز فعلی الکترون با تراز بالایی باشد. (1

فوتونی به اتم بتابد که انرژی آن به اندازۀ اختلاف تراز فعلی الکترون با تراز پا�نی باشد. (2

فوتونی پرانرژی به اتم بتابد. (3

فوتونی با انرژی بسیار بالا، الکترون را به حالت برانگیخته درآورد. (4

کدام گزینه نادرست است؟63

رابطۀ مقابل یعنی اتم، برانگیخته شده است. " " (1

" رابطۀ مقابل، مربوط به گسیل خودبه خودی است. " (2

( در رابطۀ گزینۀ 1، اتم از حالت  به  رفته است. ( (3

( در رابطۀ گزینۀ 2، اتم از حالت  به  رفته است. ( (4

فوتون + اتم → ∗اتم

اتم →∗ اتم + فوتون

n۱n۲n  >۱ n۲

n۲n۱n  >۲ n۱
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ن در تراز دوم قرار دارد. فوتونی با انرژی  به آن می تابانیم. چه اتفاقی رخ می دهد؟ 64 ۱۰/۲الکترونی در اتم هیدروژ eV(E  =۱ −۱۳/۶ eV )

در تراز دوم باقی می ماند. (1

با جذب انرژی فوتون به تراز سوم می رود. (2

الکترون تحریک شده و به تراز پایه می آید و 2 فوتون گسیل می شود. (3

با جذب انرژی آزاد می شود. (4

در مقایسۀ یک باریکۀ لیزری و نور یک چشمۀ نور معمولی می توان گفت: "باریکۀ لیزری شدت ............ دارد؛ زیرا فوتون های تشکیل دهندۀ آن65

"............

زیادی - پرانرژی هستند. (2 کمی - دارای تعداد کمی است. (1

کمی - در اثر گسیل تحریک شده تولید می شوند. (4 زیادی - هم فاز و هم جهت هستند. (3

کدام یک از جملات زیر در مورد پرتو لیزر نادرست است؟66

این برهم کنش از نوع گسیل القایی است. (1

در این برهم کنش فوتون های هم فاز، هم جهت و هم انرژی ایجاد می شود. (2

با سرعتی کمتر از سرعت نور در خلأ منتشر می شوند. (3

معادلۀ این برهم کنش به صورت (2 فوتون + اتم  فوتون + *اتم) است که در آن * نشانۀ اتم برانگیخته است. (4⇒

کدام یک از موارد زير از کاربردهای لیزر است؟67

استفاده در اجاق های مايکروويو (2 عکاسی در مه و تاریکی (1

ضدعفونی کردن تجهیزات پزشکی (4 برش فلزات (3

اگر توان باریکۀ نور خروجی از یک لیزر گاز هلیم- نئون برابر با  باشد و این لیزر در هر ثانیه  فوتون گسیل کند، در این صورت68

طول موج باریکۀ نور خروجی از این لیزر چند نانومتر است؟ 

۳ × ۱۰ W−۴۵ × ۱۰۱۴

(h = ۶/۶ × ۱۰ J .s, c =−۳۴ ۳ × ۱۰ m/s)۸

440 (2 660 (1

330 (4 550 (3

یک لیزر، نور تک رنگی با طول موج  منتشر می کند. اگر توان این لیزر  باشد، تعداد فوتون هایی که در هر دقیقه از این لیزر خارج69

می شود، کدام است؟ 

۵۲۸ nm۶۰ W
c = ۳ × ۱۰ m/s , h = ۶/۶ × ۱۰ j .s( ۸ −۳۴ )

(2 (1

(4 (3

۹/۶ × ۱۰۲۱۱/۶ × ۱۰۲۰

۹/۶ × ۱۰۲۰۱/۶ × ۱۰۲۱

۶۶۰توان خروجی یک لیزر گازی 0/02 وات است. در هر دقیقه چند فوتون با طول موج  از آن گسیل می شود؟ 70 nm
h = ۶/۶ × ۱۰ J .s , c = ۳ × ۱۰ m/s( −۳۴ ۸ )

(2 (1

(4 (3

۴ × ۱۰۱۷۴ × ۱۰۱۸

۴ × ۱۰۱۹۴ × ۱۰۲۰

عامل پایداری هستۀ اتم، نیروهای ............ هستند و نیروهای ............ باعث ناپایداری هستۀ اتم می شوند.71

گرانشی - الکتریکی (2 هسته ای قوی - الکتریکی (1

الکتریکی - گرانشی (4 هسته ای قوی - گرانشی (3



10لرنیتو 1397 /13

در هستۀ اتم عناصر طبیعی، تعداد پروتون های هسته را با Z و تعداد نوترون ها را با N نشان می دهیم. اگر از سبک ترین اتم ها به سمت سنگین ترین72

Z آن ها برویم، نسبت  چگونه تغ�ر می کند؟  
N

افزایش می یابد. (2 ثابت می ماند. (1

با نظم معینی کم وزیاد می شود. (4 کاهش می یابد. (3

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟73

در هستۀ اتم عناصر طبیعی، اگر از سبک ترین اتم ها به سمت سنگین ترین آن ها برویم، نسبت  افزایش می یابد. (1

به دلیل زیاد بودن انرژی لازم برای تغ�ر تراز نوکلئون ها، هستۀ اتم ها معمولاً در واکنش های شیمیایی برانگیخته نمی شوند. (2

هرچه تعداد پروتون ها در یک هسته افزایش یابد، هسته پایدارتر می شود. (3

در عناصر سنگین و پایدارتر، تعداد نوترون ها بیشتر از تعداد پروتون ها است. (4

 Z
N

در مورد نیروهای داخل هستۀ اتم کدام درست است؟74

نیروی الکتریکی عامل پایداری هسته است. (1

نیروی هسته ای قوی بین هر دو نوکلئون مجاور ایجاد می شود. (2

دافعۀ الکتریکی بین هر دو پروتون مجاور قوی تر از نیروی هسته ای بین همان دو پروتون است. (3

نیروی جاذبۀ گرانشی بین نوکلئون ها عامل پایداری هسته است. (4

در مورد ایزوتوپ های مختلف یک عنصر، کدام درست است؟75

عدد جرمی برابر و عدد اتمی نابرابر دارند. (1

خواص شیمیایی یکسان دارند. (2

جداسازی آن ها از یکدیگر بر مبنای تفاوت در خواص شیمیایی انجام می شود. (3

عدد نوترونی برابر و عدد جرمی متفاوت دارند. (4

W۲۵ در مورد  و  و  کدام درست است؟76
۵۹

 X۲۵
۶۱

 Y۲۶
۶۱

1) و  خواص شیمیایی و هسته ای یکسان دارند.

2) و  خواص شیمیایی یکسان و خواص هسته ای متفاوت دارند.

3) و  خواص هسته ای و شیمیایی یکسان دارند.

4) و  خواص شیمیایی یکسان و خواص هسته ای متفاوت دارند.

WX

WX

XY

XY

در مورد نسبت تعداد نوترون به پروتون در هسته های پایدار کدام درست است؟77

در هسته های سبک پایدار، این مقدار در حدود  است. (1

در هسته های سنگین پایدار، این مقدار در حدود  است. (2

این مقدار در همۀ هسته های پایدار تقریباً یکسان است و بیشتر از  است. (3

این مقدار در همۀ هسته های پایدار تقریباً یکسان است و کمتر از  و بیشتر از 1 است. (4

 ۲
۳

 ۲
۳

 ۲
۳

 ۲
۳

Aاگر Z عدد اتمی، N عدد نوترونی و A عدد جرمی باشد، برای ایزوتوپ های پایداری که در آنها  است، با افزایش A، نسبت  ............78 > ۵۰ Z
N

افزایش می یابد. (2 ثابت می ماند. (1

گاهی افزایش و گاهی کاهش می یابد. (4 کاهش می یابد. (3
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کدام یک از موارد زیر دربارۀ هستۀ اتم های عناصر درست است؟79

اغلب ایزوتوپ ها عناصر ناپایدارند و با گذشت زمان واپاشیده می شوند. (1

بُرد نیروهای کولنی در مقایسه با بُرد نیروهای هسته ای بسیار کوتاه است. (2

جرم یک هسته برابر مجموع جرم نوکلئون های تشکیل دهندۀ آن هسته است. (3

نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها برابر هسته های پایدار مختلف یکسان است. (4

، ............ است و هرچه این اختلاف80 ، در مقایسه با  اگر جرم اتم x را  و جرم نوترون و پروتون آزاد را  و  بنامیم 

جرم بیشتر باشد، نشان دهندۀ بزرگی ............ هسته است. (N و Z به ترتیب تعداد نوترون ها و پروتون های هسته است)

M  xM  nM  pZM  +p NM  nM  x

کوچک تر - انرژی بستگی (2 بزرگ تر - انرژی بستگی (1

کوچک تر - شدت پرتوزایی (4 بزرگ تر - شدت پرتوزایی (3

هرچه مجموع جرم نوترون ها و پروتون های یک هستۀ اتم از جرم آن هسته بیشتر باشد، انرژی بستگی هسته ............ است و آن هسته ............81

است.

کمتر - پایدارتر (2 بیشتر - پایدارتر (1

بیشتر - ناپایدارتر (4 کمتر - ناپایدارتر (3

اگر در یک واکنش هسته ای، یک گرم جرم تبدیل به انرژی شود، انرژی حاصل چه جرمی از ماده را می تواند به اندازۀ یک صد متر از سطح زمین بالا82

c)ببرد؟  = ۳ × ۱۰ m/s , g =۸ ۱۰ m/s )۲

90 تن (2 90 میلیون تن (1

450 کیلوگرم (4 450 میلیون کیلوگرم (3

برق مصرفی یک خانه به طور متوسط 2000 کیلووات ساعت در ماه است. اگر 4 گرم از یک ماده به طور کامل به انرژی الکتریکی تبدیل شود، تقریباً برق83

cچند سال این منزل تأمین می شود؟  = ۳ × ۱۰ m/s( ۸ )

40 (2 4 (1

4000 (4 400 (3

84: β−۱ در واپاشی 
۰

جرم اتمی یک واحد زیاد می شود. (2 عدد اتمی ثابت می ماند. (1

در هسته یک پروتون کم و یک نوترون اضافه می شود. (4 مجموع نوکلئون ها ثابت می ماند. (3

αوقتی از یک هسته ذرۀ  گسیل می شود:85

بار هسته ثابت می ماند. (1

بار هسته به اندازۀ  افزایش می یابد. (2

جرم هسته به اندازۀ جرم 2 پروتون کاهش می یابد. (3

عدد جرمی هسته به اندازۀ عدد جرمی هلیوم کاهش می یابد. (4

q = +۲e

C۶ عنصر  با تابش یک پوزیترون به کدام تبدیل می شود؟  86
۱۱

(2 (1

(4 (3

 B۵
۱۱

 B۵
۱۰

 C۶
۱۲

 N۷
۱۱
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U۹۲ اورانیوم  با تابش یک پرتو آلفا به کدام یک از عناصر زیر تبدیل می شود؟87
۲۳۸

(2 (1

(4 (3

 P a۹۱
۲۳۴

 T h۹۰
۲۳۸

 T h۹۰
۲۳۴

 U۹۲
۲۳۴

، X کدام است؟88 U در واکنش  →۹۲
۲۳۹ ∗ X +  ۹۳

۲۳۹ Np

پروتون (2 الکترون (1

پوزیترون (4 نوترون (3

)اگر هستۀ عنصر  یک پرتو آلفا و هم زمان یک ذرۀ بتا (الکترون) گسیل کند، به کدام یک از عناصر زیر تبدیل می شود؟89 Li)۳
۸

(2 (1

(4 (3

Li۳
۷

 Be۴
۸

 He۲
۴Li۳

۶

یک عنصر پرتوزا چه ذره هایی را باید گسیل کند تا بدون تغ�ر عدد اتمی، عدد جرمی آن 4 واحد کم شود؟90

دو ذرۀ آلفا و دو ذرۀ بتا (2 سه ذرۀ آلفا و دو ذرۀ بتا (1

یک ذرۀ آلفا و دو ذرۀ بتا (4 دو ذرۀ آلفا و یک ذرۀ بتا (3

عنصر پروتکتینیم  با گسیل ذرۀ آلفا و الکترون، به عنصر تالیم  واپاشیده می شود. در تبدیل هر اتم، تعداد ذرات آلفای گسیل شده91

چندبرابر تعداد الکترون های گسیل شده است؟

 P a(۹۱
۲۳۱ )T l(۸۱

۲۰۷ )

(2 (1

(4 (3

 ۳
۵

 ۵
۳

۳ ۳
۱

، کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟92 +βدر مورد پدیدۀ واپاشی 

یک نوترون از هسته خارج می شود. (1

یک پروتون از هسته خارج می شود. (2

عدد اتمی هستۀ مادر، یک واحد بیشتر از عدد اتمی هستۀ دختر است. (3

یک نوترون به پروتون تبدیل می شود. (4

اگر یک هستۀ پرتوزا، سه ذرۀ آلفا و دو ذرۀ بتای منفی تابش کند، به  ترتیب از راست به چپ، عدد اتمی آن ............ واحد .......... و عدد جرمی آن93

............ واحد ............ می یابد.

6، کاهش، 8، کاهش (2 4، افزایش، 12، کاهش (1

6، افزایش، 12، افزایش (4 4، کاهش، 12، کاهش (3

−αβدر واکنش هسته ای زیر تعداد ذره های  و  به  ترتیب از راست به چپ کدام است؟94

X →  ۹۰
۲۰۰

۸۶
۱۸۸ Y + mβ +− nα + ۵۰γ

3 و 2 (2 2 و 3 (1

3 و 3 (4 2 و 2 (3
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۳gنیمه عمر یک مادۀ رادیواکتیو 14 روز است. اگر پس از گذشت 84 روز فقط  از آن ماده باقی مانده باشد، چند گرم ماده واپاشیده شده است؟95

189 (2 93 (1

192 (4 96 (3

اگر در مدت 4 نیمه عمر، 150 گرم از یک مادۀ پرتوزا واپاشی شود، چند نیمه عمر دیگر باید بگذرد تا تنها 5 گرم از آن باقی بماند؟96

4 (2 3 (1

1 (4 5 (3

نیمه عمر یک مادۀ پرتوزا هشت روز است. پس از 32 روز، چند درصد از هسته های آن ماده دچار واپاشی می شوند؟97

75 (2 64 (1

93/75 (4 82/25 (3

نمودار تعداد هسته های دو مادۀ پرتوزای A و B برحسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از چند روز  هسته های B فعال باقی می ماند؟  98

 

 ۳۲
۱

3 (1

4 (2

5 (3

6 (4

Srنیمه عمر  برابر 28 سال است. چند سال طول می کشد تا 2 میلی گرم از این عنصر به 125 میکروگرم کاهش یابد؟99

84 (2 7 (1

12 (4 112 (3

در شکل زیر، نمودار جرم هسته های فعال مقداری مادۀ رادیواکتیو برحسب زمان داده شده است. اگر نیمه عمر این عنصر رادیواکتیو  روز باشد، جرم100

هسته های فعال در زمان  روز چند گرم است؟

۲۴
t + ۱۲۰( )

(1

(2

(3

(4

۲/۲۵

۴/۵

۹

۱۸

در اثر واپاشی هر گرم از یک مادۀ رادیواکتیو  انرژی آزاد می شود. ۱۲ گرم از این ماده در اختیار داریم، پس از گذشت ۲ نیمه عمر چند مگاژول101

انرژی آزاد شده است؟

۲ M J

6 (2 3 (1

18 (4 9 (3


