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شرق

1  نور زرد با بسامد تقریبی  بسامد اصلی نور خورشید را تشکیل می دهد. انرژي  هر فوتون آن برحسب  چه مقدار است؟(

(

6 × Hz1014
eV

h = 4٫14 × (eV ⋅ s)10−15

) حدود  است. در هر دقیقه چند فوتون با طول شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین (به ازاي طول موج متوسط   2

( موج متوسطِ  به هر سانتی متر مربع از سطحِ زمین می رسد؟(

660nm300W/m
2

660nmh = 6٫6 × J ⋅ s , c = 3 × m/s10−34 108

یک لامپ  واتی، نور آبی تابش می کند. اگر به جاي این لامپ، یک لامپ  واتی دیگر را که نور نارنجی تابش می کند جایگزین کنیم،  3
تعداد فوتون هاي گسیل شده در هر ثانیه  .................. (افزایش می یابد - کاهش می یابد - تغییر نمی کند) و انرژي هر فوتون  .................. (افزایش

می یابد - کاهش می یابد - تغییر نمی کند)

200200

توان ورودي یک لیزر با تابش کاملاً تک رنگ برابر  و بازدة آن  است. اگر تعداد فوتون هاي تابشی در هر دقیقه   4

( باشد، طول موج فوتون تابش شده چند نانومتر است؟ (

2٫5MW80%4 × 1026

h = 6٫6 × J ⋅ s10−34

،  برابر کوانتوم انرژي پرتو  باشد، طول موج پرتو هاي  و اختلاف طول موج پرتوهاي  و  برابر  است. اگر کوانتوم انرژي پرتو   5

 را برحسب نانومتر بیابید.

AB4nmB3AA

B

اگر نور وارد محیطی شود که سرعت انتشارش دو برابر شود، انرژي وابسته به هر فوتون آن چگونه تغییر می کند؟  6

تعداد فوتون هایی که در یک ثانیه یک لامپ تک رنگ قرمز گسیل می کند، برابر  می باشد. اگر طول موج نور قرمز  باشد،  7

( توان لامپ چند وات است؟ ( و 

7 × 10207000A
∘

c = 3 × m/s108
h = 6٫6 J ⋅ s×−34

نظریۀ نسبیت خاص مربوط به مطالعۀ  .................. ، نظریۀ نسبیت عام مربوط به مطالعۀ  .................. و نظریۀ کوانتومی مربوط به مطالعۀ   8
. ..................

جاي خالی را با واژة مناسب پر کنید.  9

در تابش پرتو فرابنفش به سطح فلز، الکترون هاي جدا شده از سطح فلز را .................. می نامند.

10  یک لامپ رشته اي با توان  از فاصلۀ یک کیلومتري دیده می شود. فرض کنید نور لامپ به طور یکنواخت در فضاي اطراف آن منتشر

می شود و بازده لامپ  درصد است (یعنی  تابش مرئی گسیل می کند) و فقط  درصد این تابش داراي طول موجی در حدود  است. در هر

ثانیه چه تعداد فوتون با این طول موج وارد مردمک هاي چشم ناظري می شود که در این فاصله قرار دارد؟ (قطر مردمک را  درنظر بگیرید.)

100W

55W1550nm

2٫0 mm

درستی یا نادرستی جملات را مشخص کنید.  11

اگر شدت یک پرتو نور با بسامد ثابت افزایش یابد، انرژي هر فوتون افزایش می یابد.

الف) منظور از اثر فوتوالکتریک چیست؟  12
ب ) توضیح دهید نظریۀ کوانتومی تابش که توسط اینشتین مطرح شد و در آن نور به صورت مجموعه اي از بسته هاي انرژي درنظر گرفته شد، چگونه به

تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کرد؟

از داخل پرانتز گزینه درست را انتخاب کنید و بنویسید.  13

در دماهاي معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ (فروسرخ - نور مرئی) قرار دارد.

به سؤالات زیر پاسخ دهید:  14

 توضیح دهید براي یک فلز معینّ، افزایش شدت نور فرودي در بسامدهاي بزرگتر از بسامد آستانه چه تأثیري درنتیجۀ اثر فوتوالکتریک دارد؟

واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  15

اثر فوتوالکتریک با استفاده از نظریۀ فیزیک (کلاسیک ـ جدید) قابل توجیه است.
1



به سؤالات زیر پاسخ دهید.  16

منظور از اثر فوتوالکتریک چیست؟

درستی یا نادرستی هر گزاره را با واژة «درست» یا «نادرست» مشخص کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  17

براساس نتایج تجربی، اگر شدت نور فرودي به سطح فلز به قدر کافی بزرگ باشد، پدیدة فوتوالکتریک در هر بسامدي رخ می دهد.

طیف گسیلی حاصل از گازهاي کم فشار و رقیق، طیف خطی است.

انرژي فوتونی  است.  182 eV

طول موج این پرتو را حساب کنید.

hc)تعیین کنید این پرتو در چه ناحیه اي از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد.  = 1240 eV ⋅ nm)

عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  19

اگر بر کلاهک برق نمایی با بار منفی، نور فرابنفشی تابیده شود، مشاهده می شود که انحراف ورقه هاي آن (کاهش ـ افزایش) می یابد. 

اگر بسامد نور فرودي از بسامد آستانۀ فلز (بیشتر ـ کمتر) باشد، اثر فوتوالکتریک مشاهده می شود.

اگر طول موج نور فرودي از طول موج آستانۀ فلز (بیشتر ـ کمتر) باشد، اثر فوتوالکتریک مشاهده می شود.

با توجه به اثر فوتوالکتریک به پرسش هاي زیر پاسخ کوتاه بدهید:  20

لامپی را در مقابل یک ورقۀ فلزي روشن می کنیم و اثر فوتوالکتریک رخ نمی دهد. آیا با افزایش شدت نور لامپ فوتوالکترون ها از سطح فلزي
گسیل می شوند؟ 

انرژي هر فوتون نور فرابنفش بیشتر است یا نور فروسرخ؟ چرا؟  21
یکی از مشکلات فیزیک کلاسیک در توجیه پدیدة فوتوالکتریک را بنویسید.  22

توضیح دهید چرا از دیدگاه فیزیک کلاسیک، اثر فوتوالکتریک باید در هر بسامدي رخ دهد؟  23

 

24  در آزمایش شکل مقابل (فوتوالکتریک) فاصلۀ صفحات برق نما تغییر پیدا نمی کند. علت را توضیح
دهید.

( ) چند نانومتر است؟ ( بلندترین طول موج رشتۀ پاشن (  25= 3n
′

R = 0٫011nm
−1

)، چند نانومتر است؟  کوتاه ترین طول موج گسیلی اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر (  26= 2n
′(R = 0٫01(nm ))−1

از داخل پرانتز گزینۀ درست را انتخاب کنید.  27

در دماهاي معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ (فرابنفش - فروسرخ) است.

) را به  دست آورید و تعیین کنید که این خط ها در کدام گسترة طول موج هاي اولین و دومین خط هاي طیفی اتم هیدروژن در رشتۀ پاشن (  28

( طول موج هاي الکترومغناطیسی واقع اند؟ (

= 3n
′

R = 0٫0109nm
−1

) هیدروژن اتمی را به دست آورید و تعیین کنید که این طول موج در کدام ناحیه از طیف امواج سومین طول موج در رشتۀ پاشن (  29
الکترومغناطیسی قرار دارد.

 

= 3n
′

(R = 0٫01(nm ))−1

با توجه به مفاهیم فیزیک اتمی، به سوالات زیر پاسخ دهید:  30

طیف حاصل از رشتۀ داغ یک لامپ روشن پیوسته است یا خطی؟

در طیف گسیلی اتم هیدروژن، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:   31

گسیل نور قرمز، مربوط به کدام رشته از طیف اتم هیدروژن است؟

) را محاسبه کنید.  =کوتاه ترین طول موج رشته لیمان ( 1n
′(R = 0٫01n )m

−1

2
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واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کرده و بنویسید.   32

طیف گسیلی یک لامپ حاوي مقداري گاز کم فشار و رقیق که به ولتاژ بالا وصل است، طیفی (پیوسته ــ خطی) است. 

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را تعیین کنید.  33

با استفاده از طیف خطی، نمی توان به نوع و ساختار اتم هاي گاز دست یافت.

طیف گسیلی هیدروژن اتمی در رشتۀ براکت در ناحیۀ فروسرخ است.

عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  34

اگر بر کلاهک برق نمایی با بار منفی، نور (فرابنفش / فروسرخ) تابیده شود، انحراف ورقه ها کاهش می یابد.

تمام اجسام (در هر دمایی ـ در دماهاي بسیار بالا) از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل می کنند که به آن تابش گرمایی گفته می شود. 

رشتۀ داغ یک لامپ روشن، امواج الکترومغناطیسی را به صورت طیف (گسسته ـ پیوسته) گسیل می کند.

طول موج گسیل شده در اتم هیدروژن براي رشتۀ لیمان از طول موج رشتۀ بالمر (کوتاه تر ـ بلندتر) است.

جاهاي خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.  35

طیف گسیل شدة هیدروژن اتمی در رشتۀ پاشن در ناحیۀ .................. قرار دارد.

در رشته هاي طیف هیدروژن اتمی، کوتاه ترین طول موج مربوط به رشتۀ .................. است.

در رشته هاي طیف هیدروژن اتمی، بلندترین طول موج مربوط به رشتۀ .................. است.

هر یک از گزاره هاي ستون  تنها به یک رشته خط طیف گسیلی اتم هیدروژن، در ستون  مرتبط است. گزاره  مربوط به هر رشته را در  36

پاسخ نامه مشخص کنید. (در ستون  یک مورد اضافه است)

ستون ستون 

الف) بلندترین طول موج این رشته متناظر با   است.
ب) خط هاي طیف گسیلی این رشته در ناحیۀ فرابنفش است.

پ) دومین خط طیفی این رشته متناظر با   است.

) لیمان  

) پاشن  

) براکت  

) پفوند   

AB

B

AB

(n = 4)

(n = 6)

1( = 1)n
′

2( = 3)n
′

3( = 4)n
′

 4( = 5)n
′

چرا به طیف اجسام جامد، طیف پیوسته می گوییم؟  37

الف) طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر  را حساب کنید.   38
ب) این طول موج در کدام گسترة طول موج هاي الکترومغناطیسی قرار دارد؟ 

( = 2)n
′(R = 0٫01(nm ))−1

یک جسم جامد ملتهب، چه نوع طیفی گسیل می کند؟  39

شکل ظاهري طیف هاي پیوسته و خطی چگونه است؟   40

 

در مورد شکل روبه رو به سؤال هاي زیر پاسخ دهید.  41
الف) این آزمایش براي مشاهدة چه پدیده اي طراحی شده

است؟
ب) با تغییر گاز درون محفظۀ شیشه اي چه تغییري مشاهده

می شود؟
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