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اختلاف طول موج دومین و سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته‌ی پاشن  چند نانومتر است؟1

۰‏۰‏۳‏۰34‏۵‏۱‏12

تابش فرابنفشی با طول موج  بر سطح تیغه‌ای از جنس تنگستن با تابع کار  تابیده می‌شود.2
بیشینهٔ تندی فوتوالکترون‌های جدا شده از سطح این فلز چند متر بر ثانیه است؟

) ،  و  (

1234

الکترون در اتم هیدروژن در تراز  قرار دارد. این الکترون مستقیماً به تراز  می‌رود و فوتون گسیلی به3
فلزی برخورد می‌کند که تابع کار ‌آن  است. بیشینهٔ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های گسیلی از فلز چند

الکترون ولت است؟ 

۴‏۵4‏123

در یک دستگاه فوتوالکتریک، تابع کار فلز  است. با این دستگاه دو ‌آزمایش انجام می‌دهیم. در ‌آزمایش دوم4
طول موج پرتو به کار رفته را نصف می‌کنیم. بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها نسبت به ‌آزمایش قبلی ۶‏ برابر

می‌شود. طول موج پرتو استفاده شده در ‌آزمایش اول چند نانومتر است؟

۰‏۸‏۴‏۰4‏۶‏۳‏۰3‏۴‏۲‏۰2‏۸‏۱‏1

در ‌آزمایش فوتوالکتریک، بسامد ‌آستانهٔ فلز  است. نوری با بسامد f‏ به فلز می‌تابد و سبب گسیل5

فوتوالکترون‌هایی با بیشینه سرعت  می‌شود. f‏ چند هرتز است؟

1234

اختلاف بسامد اولین و دومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشتهٔ معین  است. این رشته کدام6

است؟

بالمر 4پاشن 3لیمان 2براکت 1
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، ۵‏۲‏ درصد از انرژی فوتون A‏ کمتر است. اگر اختلاف طول موج این دو فوتون ۰‏۵‏ نانومتر باشد،7 انرژی فوتون 
اختلاف بسامد این دو فوتون چند هرتز است؟ 

1234

در ‌آزمایش فوتوالکتریک که با نوری با طول موج  انجام شده است، بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها8
 است. اگر از نوری با طول موج  استفاده شود، بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها ۵‏۷‏ درصد

کاهش می‌یابد. بسامد ‌آستانه‌ی این فلز چند تراهزتر است؟ 

۰‏۰‏۶‏۰4‏۰‏۵‏۶3‏۵2‏1

در ‌آزمایش فوتوالکتریک، بسامد ‌آستانه‌ی فلز  است. اگر انرژی هریک از فوتون‌های فرودی به فلز9

 باشد، بیشینه‌ی تندی فوتوالکترون‌های تولید شده چند متر بر ثانیه است؟

1234

در ‌آزمایش فوتوالکتریک تابع کار فلز  است. نوری با طول موج  به فلز می‌تابد و سبب گسیل10
فوتوالکترون‌هایی با بیشینه‌ی انرژی جنبشی  می‌شود.  چند میکرومتر است؟

1234

در یک ‌آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فلز  است. بلندترین طول موجی که سبب گسیل فوتوالکترون‌ها11
می‌شود، در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟

فروسرخ4فرابنفش3مرئی2اشعه‌ی x‏1

، به‌ترتیب  و  است. اگر نوری با طول موج  به هر دو فلز بتابد،12 تابع کار دو فلز A‏ و 
B ‏ چند درصد کم‌تر از بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترون‌هایA بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های فلز

است؟

۰‏۷‏۰4‏۶‏۰3‏۴‏۰2‏۳‏1

کدام موارد زیر، درست است؟13
الف( ویژگی‌های هسته را تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های ‌آن تعیین می‌کند.

ب( خواص شیمیایی هر اتم را تعداد پروتون‌های هسته تعیین می‌کند.
پ( نوکلئون‌های درون هسته می‌توانند هر انرژی دلخواهی را اختیار کنند.

ت( هسته‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته می‌شوند.

ب و ت4ب و پ3الف و ت2الف و ب1

B
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در یک ‌آزمایش فوتوالکتریک، نوری با بسامد  به یک فلز معین می‌تابد و بیشینه‌ی انرژی جنبشی14
فوتوالکترون‌های گسیل شده برابر  است. در ‌آزمایش دیگری از نوری با بسامد  برای

همان فلز استفاده می‌شود. بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها برابر چند ژول می‌شود؟

1234

در یک ‌آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فلز  است. اگر نوری با طول موج  بر سطح فلز بتابد، بیشینه‌ی15
سرعت فوتوالکترون‌ها برابر V‏ است و اگر نوری با طول موج  بر فلز بتابد، بیشینه‌ی سرعت فوتوالکترون‌ها

برابر 'V‏ است.  کدام است؟ 

۳‏1234

در گسیل‌های مربوط به اتم هیدروژن، بلندترین طول موج مربوط به رشته بالمر، تقریباً چند نانومتر است؟16
) ) و 

۰‏۷۶‏۶4‏۳‏۶‏۰3‏۶‏۴‏۴2‏۵‏۴‏1

در طیف گسیلی هیدروژن، کوتاه‌ترین طول موج گسیلی چند نانومتر است و این گسیل مربوط به کدام رشته است؟17

 و لیمان4 و بالمر۰3‏۰‏۱‏ و لیمان۰2‏۰‏۱‏ و بالمر1

در کدام واپاشی هسته‌ای، عدد اتمی یک واحد افزایش می‌یابد؟18

‌آلفا4گاما3بتای مثبت2بتای منفی1

الکترون در اتم هیدروژن در حالت پایه قرار دارد. انرژی لازم برای این‌که الکترون از حالت پایه به اولین حالت19
برانگیخته جهش کند، چند ژول است؟‌ 

1234

سدیم  واپاشی  انجام می‌دهد. هسته‌ی جدید به‌ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟20
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.1

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.2

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.3

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.4

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        5
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.6

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        7

فرکانس B‏ از A‏ کمتر است پس  است.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.8

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        9

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        10
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        11

در طیف امواج فرابنفش قرار دارد. 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها، برابر با اختلاف انرژی فوتون تابیده شده با تابع12
کار فلز است:

به دلیل این‌که  و  است، در نتیجه  به اندازه‌ی ۰‏۳‏ درصد از  کم‌تر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.13
الف( صحیح است. پروتون‌ها و نوترون‌ها به‌ترتیب عدد اتمی و عدد جرمی )مجموع پروتون و نوترون( را تعیین

می‌کنند که ویژگی‌های هسته را مشخص می‌کند.
ب( صحیح است. تعداد پروتون‌ها، هویت شیمیایی یک اتم و جایگاه در جدول تناوبی و ... را مشخص می‌کنند.

پ( غلط است. نوکلئون انرژی کوانتومی دارد و بازه‌های مشخصی است. کمیت پیوسته و دلخواه نیست.
ت( غلط است. الکترونها برانگیخته می‌شوند، نه هسته‌ها.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        14

 : نور دیگر

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.15

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بلندترین طول موج رشته‌ی بالمر به ازای گذار  گسیل می‌شود.16
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= − ⇒ ۵/١× = ۶/۶× ×١/۵× − ⇒ = ۴/۸× JKmax hf WO ١۰−١۹ ١۰−۳۴ ١۰١۵ WO WO ١۰−١۹

= − = ۶/۶× ×۳× − ۴/۸× = ١/۵× JKmax hf WO ١۰−۳۴ ١۰١۵ ١۰−١۹ ١۰−١۸

⇒ = = ۳
= mV = −Kmax

١
۲

۲
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W۰
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١
۲

۲
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λ۲
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⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
( )V max

V 'max

۲ − ۳١۲۰۰
۲۰۰

− ۳١۲۰۰
۳۰۰

⇒ = ⇒ =
V max
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۳
–
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۳–√

۳

۳ → ۲

=En
−١۳/۶ eV

n۲

= , = , − = hf = hE۲
−١۳/۶

۴
E۳

−١۳/۶
۹

EV EL
c

λ

− = −١۳/۶( − ) = = ⇒ λ = ۶۳۵/۳ nmE۳ E۲
١
۹

١
۴

١۳/۶(۵)

۹×۴
١۲۰۰ eV. nm

λ
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کوتاه‌ترین طول موج گسیلی متناظر است با بیش‌ترین انرژی طیف اتم هیدروژن که17
مربوط به رشته لیمان  است:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        18

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.19

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.20

n = ١, n ' = ∞

n = ١, n ' = ∞ ⇒ = ۰/۰١( − )⇒ = ۰/۰١( − )١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ min

١

١۲
١

∞۲

⇒ = ١۰۰ nmλ min

X → X +
A

Z

A

Z + ١
۰

−١
β−١

ΔE = − = − − (− ) = −١۳/۶ − ۳/۴ = ١۰/۲ eVE١ E۲
ER

١۲
ER

۲۲

⇒ ١۰/۲eV ١/۶۳۲× J− →−−−−−
×١/۶×١۰−١۹

١۰−١۸

Na → β + x ⇒
۲۴
١١

۰
−١

۲۴
۲۲

پروتون = ١۲
نوترون = ١۲
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4
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