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البرز امینیان

یک اتم هیدروژن در حالت پایه قرار دارد. بیشترین طول موج نوري که بتواند این اتم هیدروژن را یونیزه کند، چند نانومتر است؟ (  1

( = 0٫01nRH m
−1

600500200100

اگر انرژي الکترون اتم هیدروژن در مدار اول را  بنامیم، کوتاه ترین طول موج رشتۀ بالمر اتم هیدروژن کدام است؟  ( ثابت پلانک،   2
سرعت نور)
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کم انرژي ترین فوتون رشتۀ بالمر چند ریدبرگ است؟  3
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، فوتونی با انرژي  الکترون ولت تابش می شود.  و  به ترتیب کدام اند؟ ( در اتم هیدروژن، هنگام گذار الکترون از مدار  به   4
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 و  و  و  و 
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شکل روبه رو، تعدادي از ترازهاي انرژي اتم هیدروژن را نشان می دهد. کدام گذار می تواند به گسیل فوتونی با طول موج  منجر شود؟   5

 به  به 

 به  به 

660nm

(h = 4٫136 × eV s, c = 3 × )10−15 108 m

s

n = 4n = 1n = 3n = 2

n = 3n = 1n = 4n = 2
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کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟  6

نور گسیل شده از خورشید حاصل گسیل خودبه خودي است.

 هر فوتونی با انرژي مشخص و مناسب می تواند اتم را از حالت برانگیخته خارج کند.

انرژي فوتون گسیل شده اتم  برابر با اختلاف انرژي بین تراز متناظر با آن، در یک اتم یونیده شده تک الکترونی می باشد.

 در گسیل القایی، فوتون گسیل شده از اتم با فوتون فرودي هم جهت، هم فاز و هم انرژي است.

H

در اتم هیدروژن، بلندترین طول موجی که در رشته لیمان گسیل می شود، چند نانومتر است؟    7[ ≃ 0٫01 ]R (nm)−1
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) برابر است با: (  انرژي ریدبرگ،  سرعت نور و  ثابت پلانک است.) ثابت ریدبرگ براي اتم هیدروژن (  8RERCh

× cER
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در مدل اتمی رادرفورد، بار مثبت در اتم چگونه است؟  9

در تمام حجم اتم به طور نامنظم توزیع شده است. بر روي کُراتِ هم مرکز توزیع شده است.

در تمام حجم اتم به طور منظم توزیع شده است. در قسمت کوچکی متمرکز است.  

یک اتم هیدروژن در حالت  قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممکن، چند نوع فوتون با بسامدهاي مختلف، اگر فقط گذارهاي   10

 مجاز باشد، گسیل خواهد شد؟

n = 6

Δn = 2

1234

در اتم هیدروژن، انرژي الکترون در تراز  برابر  است و در تراز  برابر  است.  و  به ترتیب از راست به چپ هر کدام  11
چند ریدبرگ است؟

 و  و  و  و 
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در اتم هیدروژن، الکترون از تراز  به تراز  می رود. در این انتقال، شعاع مدار و انرژي الکترون، نسبت به حالت قبل، به ترتیب چند  12
برابر می شوند؟

 و  و  و  و 

n = 1n = 3
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الکترونی در اتم هیدروژن در اولین حالت برانگیخته قرار دارد. فوتونی به آن می تابانیم. کدام گزینه درست است؟  13

اگر انرژي فوتون  باشد الکترون به تراز  می رود.

 اگر انرژي فوتون  باشد الکترون به تراز  می رود.

 اگر انرژي فوتون  باشد الکترون از اتم جدا می شود.

اگر انرژي فوتون  باشد الکترون به حالت پایه رفته و گسیل القایی رُخ می دهد.
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الکترونی در یک اتم هیدروژن در مداري که  برابر شعاع مدار حالت پایه است، قرار دارد. اگر این فوتون به حالت پایه بازگردد، کدام یک از  14
خطوط رشته هاي زیر را نمی تواند گسیل کند؟

خط دوم بالمر خط دوم لیمان خط اول بالمر  خط اول لیمان  

9

در اتم هیدروژن اگر الکترون در مدار   قرار داشته باشد، با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممکن، تعداد فوتون هاي تابشی با انرژي هاي  15
مختلف در رشتۀ بالمر چند برابر تعداد فوتون هاي تابشی با انرژي هاي مختلف در رشتۀ پاشن است؟

n = 6
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0٫6

الکترونِ یک اتم هیدروژن در حالت  قرار دارد. این اتم چند نوع فوتونِ فروسرخ با انرژي هاي متمایز می تواند گسیل کند؟  16n = 6

15963

نور سفید پس از عبور از گاز نئون وارد دستگاه طیف نما می شود. طیف حاصل را .................. می گویند.  17

طیف اتمی گسیلی پیوسته  گسیلی خطی    طیف جذبی
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در الگوي اتمی بور شعاع مدار سوّم، . . . شعاع اتم بور  و انرژي الکترون در مدار اول، . . . برابر انرژي الکترون در مدار چهارم است؟ (از  18
راست به چپ)

  برابر ،  برابر   برابر ،  برابر  برابر ،  برابر     برابر ،  برابر

( )a0

91
16
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در اتم هیدروژن هنگامی که از مدارهاي پایین تر به طرف مدارهاي بالاتر پیش می رویم، انرژي ترازهاي آن .................. و فاصلۀ بین ترازهاي  19
انرژي .................. می یابد.

کاهش – کاهش   افزایش – کاهش کاهش – افزایش   افزایش – افزایش

20   اگر در اتم هیدروژن انرژي الکترون در مدار دوم  باشد، بسامد فوتون موج الکترومغناطیسی گسیل شده هنگام گذار الکترون از مدار

( دوم به مدار اول کدام است؟ ( در گزینه ها برحسب  تعریف شده است و 

3٫4 eV

heV ⋅ s= 13٫6 eVER
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در اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارد، کوتاه ترین طول موجی که این الکترون می تواند جذب کند چند نانومتر است؟    21n = 4

(R = 0٫01 n )m
−1

106٫7160020574444

(  : انرژي فوتون تابشی ناشی از کدام یک از گذارهاي زیر در اتم هیدروژن، بیش تر است؟ (گذار از تراز  به    22nUnL→nU nL

3 → 17 → 32 → 16 → 2

در طیف اتم هیدروژن، بیشینۀ انرژي فوتون هاي مربوط به رشتۀ لیمان چند برابر بیشینۀ انرژي فوتون هاي رشتۀ پفوند است؟  23
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کدام یک از موارد زیر توسط فیزیک کلاسیک قابل توجیه و تفسیر می باشد؟  24

الف)  در پدیدة فوتوالکتریک به شدت نور فرودي (انرژي نور) بستگی ندارد.
ب) در پدیدة فوتوالکتریک اگر شدت نور فرودي کافی باشد، اثر فوتوالکتریک در هر بسامدي باید رُخ دهد.

ج) در پدیدة فوتوالکتریک از سطح فلز، گسیل الکترون تقریباً همزمان با تابیدن نور آغاز می شود.
د) در الگوي اتمی بور، باید به علت داشتن شتاب حرکت در دوران الکترون ها و در نتیجه از دست دادن انرژي، الکترون و روي هسته سقوط می کند.

(ب) و (د) (الف) و (ج)    (ب) و (ج) و (د) (الف)

Kmax

بزرگ ترین طول موجی که می تواند اتم هاي هیدروژن برانگیخته نشده را یونیده کند (الکترون را از اتم خارج کند) چند نانومتر است؟    25

) و  = 13٫6 eV )ERhv = 1240eV ⋅ nm

65550012191

پرانرژي ترین فوتون رشتۀ پاشن اتم هیدروژن چند ریدبرگ است؟  26
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از جملات زیر، چه تعداد صحیح است؟  27

) طیف هاي اتمی هیچ دو عنصري مثل هم نیست.

) گسیل نور و جذب نور توسط اتم هاي عنصر از دیدگاه کلاسیکی توجیه پذیر است.

) گسسته بودن و اختصاصی بودن طیف هاي اتمی از دیدگاه کلاسیکی قابل تفسیر نیست.

) کوتاه ترین طول موج خط هاي طیفی اتم هیدروژن به ازاي  و  به دست می آید.

) الگوي اتمی بور داراي جنبه هاي کلاسیکی و کوانتومی است.

1

2
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4= 1nL= 2nU

5

2345

در مورد فوتون هاي گسیلی از اتم هاي هیدروژن، با افزایش مقدار  براي یک رشتۀ معین (ثابت )؛ فاصلۀ بین طول موج هاي آن رشته:  28

(نوع رشته) دارد. افزایش می یابد.      بستگی به  کاهش می یابد. ثابت می ماند.   

nU=nL

nL

، باشد،  براي این اتم اگر در یک اتم یونیده شدة تک الکترونی، انرژي لازم براي برانگیختن الکترون از مدار  به مدار   29

ام چند الکترون ولت است؟ ( ،  عدد اتمی، اتم یونیده شدة تک الکترونی است.) و  انرژي تراز 

n = 2n = 418eVE1

Enn= −En z
2 ER
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در اتم هیدروژن چند ریدبرگ انرژي لازم است، تا الکترون از تراز  به تراز  انتقال یابد؟  30n = 1n = 5

0٫60٫961٫311٫775

در الگوي اتمی بور براي اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارد و با رفتن به تراز  دورة تناوب آن  برابر می شود.  برابر است  31

با: (سرعت دوران الکترون به دور هستۀ اتم هیدروژن با  (شمارة تراز انرژي) رابطۀ عکس دارد)

n = 6n
′1

27
n

′

n

1234

در اتم هیدروژن اگر اختلاف انرژي الکترون بین ترازهاي  و  برابر  و بین ترازهاي  و  برابر  باشد، نسبت  کدام است؟  3213ΔE46ΔE
′ΔE

ΔE ′

35٫825٫63٫981

در اتم هیدروژن، الکترون در حالت پایه قرار دارد. بلندترین طول موجی که بتواند این الکترون را کاملاً از اتم جدا کند، در کدام ناحیه از طیف  33

امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟ 

فروسرخ فرابنفش رادیویی نور مرئی

(h = 4٫14 × eV s , = 13٫6eV )10−15
ER

در اتم هیدروژن، الکترون در تراز  قرار دارند و شعاع مدار آن  است. این الکترون با کسب انرژي مناسب، به کدام مدار برود، تا شعاع  34

مدار آن  شود؟ و اگر از آن مدار، مستقیماً به مدار   برگردد. پرتو گسیل شده مربوط به کدام رشته است؟

 و لیمان و بالمر و لیمان و بالمر

n = 1r1

16r1n = 1

n = 4n = 4n = 8n = 8

دریک اتم هیدروژن الکترون درتراز  قرار دارد. اگر این اتم موجی از سري بالمر راتابش کند، مقدار طول موج آن چند متر است؟ [  35

[
n = 3

= 0٫01(nmR )−1

1٫125 × 10−61٫125 × 10−77٫2 × 10−67٫2 × 10−7

اگر الکترون در اتم هیدروژن روي تراز  باشد، پرانرژي ترین فوتونی که می تواند تابش کند چند ریدبرگ است؟  36n = 4
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در اتم هیدروژن الکترون از مدار  به مدار  می رود. شعاع مدار و انرژي آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر می شود؟  37
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در اتم هیدروژن الکترون یک بار از تراز سوم به دوم و بار دوم از تراز دوم به اول انتقال یافته است. بسامد فوتون تابشی در بار اول چند برابر  38
بسامد فوتون تابشی در بار دوم است؟

1
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27
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اگر در اتم هیدروژن انرژي الکترون در مدار اول  برابر با  الکترون ولت باشد، انرژي الکترون در مدار دوم برابر با چند  39
الکترون ولت خواهد شد؟

( )E1−13٫6( )E2

−3٫4−6٫8−27٫2−3٫4 2
−−

√

کدام یک از گزینه هاي زیر جزء موفقیت هاي مدل بور نیست؟  40

مدل بور می تواند انرژي یونش هیدروژن گونه را تعیین کند.

به کمک این مدل می توان پایداري اتم و طیف گسیلی و جذبی  گاز هیدروژن اتمی را توضیح داد.

این مدل، می تواند متفاوت بودن شدت خط هاي طیف گسیلی را توضیح دهد.

مدل بور، چگونگی حرکت الکترون ها به دور هسته را توضیح می دهد.
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براي یونیزه کردن باید الکترون کاملاً از قید هسته جدا شود و به مدار  برود.  1

 2

 

کوتاه ترین طول موج رشتۀ بالمر:

 

  از طرفی می دانیم 

نکته: دانش آموزان گرامی توجه فرمایید؛ طبق متن کتاب درسی، به جاي  می توانیم از  و بالعکس و به جاي  می توانیم از  استفاده نماییم و بالعکس.  3

کم انرژي ترین فوتون مربوط به بلندترین طول موج رشته است که با گذار الکترون از  به  ایجاد می شود  

  فوتون

*  را یک ریدبرگ گوئیم.

    فوتون

انرژي فوتون تابشی، برابر اختلاف انرژي مدارهاي  و  است و داریم:  4

 

با قرار دادن گزینه ها،  و  به دست می آید.

 5

  اگر از تراز  به تراز  برود اختلاف انرژي برابر است با:
سطح انرژي تراز اول در اتم H با سطح انرژي تراز اول در اتم هاي یونیده شدة دیگر متفاوت است. به همین چنین در مقایسۀ سایر تراز هاي انرژي متناظر هم.  6

بنابراین اختلاف آن ها نیز یکسان است.

بلندترین طول موجی که در رشته ي لیمان از اتم هیدروژن گسیل می شود، مربوط به حالتی است که الکترون از تراز دوم به تراز اول منتقل می شود (کوتاه ترین  7
مسیر گذار الکترون)، بنابراین می توان نوشت:

نکته: دانش آموزان گرامی توجه فرمایید؛ طبق متن کتاب درسی، به جاي  می توانیم از  و بالعکس و به جاي  می توانیم از  استفاده نماییم و بالعکس.  8

فرض کنید الکترونی در اتم هیدروژن از تراز  به تراز  گذار کند انرژي فوتون گسیل شده و سپس طول موج فوتون گسیل شده را می یابیم:

  فوتون

  رابطۀ ریدبرگ

با انجام آزمایش بر روي ورقۀ نازك طلا، یکی از نتایج مهم این بود که بار مثبت در قسمت کوچکی متمرکز است.  9

فقط  گذار ممکن است:  10
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، براي انرژي الکترون در هر تراز از اتم هیدروژن داریم: باتوجه به رابطه ي   11

  : انرژي الکترون در تراز سوم          : انرژي الکترون در تراز دوم

 12

 

 13

نکته: دانش آموزان گرامی توجه فرمایید؛ طبق متن کتاب درسی، به جاي  می توانیم از  و بالعکس و به جاي  می توانیم از  استفاده نماییم و بالعکس.

  فوتون  

  فوتون  

بررسی گزینه ها:

 

 

 

 14

1

2

3

خط اول بالمر1

خط دوم لیمان

خط اول لیمان

 15

نکته: دانش آموزان گرامی توجه فرمایید؛ طبق متن کتاب درسی، به جاي  می توانیم از  و بالعکس و به جاي  می توانیم از  استفاده نماییم و بالعکس.

  تعداد فوتون هاي با انرژي هاي مختلف  بالمر

  تعداد فوتون ها با انرژي هاي مختلف  پاشن

16  تعداد کل فوتون هاي گسیل شده با انرژي هاي متمایز توسط اتم برابر است با:

 

 نوع فوتون متفاوت تابش می شود.

* اماّ تنها طول موج هاي مربوط به سري هاي پاشن، براکت و پفوند فروسرخ هستند؛ یعنی:  

 نوع فوتون در ناحیۀ فروسرخ گسیل می کند.

4
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2
1

4

3

4

6

5

3

17  طیف جذبی طیفی است که برخی از طول موج هاي آن توسط گازها یا بخار عناصر جذب شده باشد.
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می دانیم کوچک ترین شعاع مدار الکترون در اتم هیدروژن  را شعاع اتم بور می نامند.  18

 

، انرژي تراز هاي انرژي افزایش یافته ولی فاصلۀ بین تراز هاي انرژي کاهش می یابد. با افزایش شمارة تراز هاي انرژي طبق رابطۀ   19

 20

نکته: دانش آموزان گرامی توجه فرمایید؛ طبق متن کتاب درسی، به جاي  می توانیم از  و بالعکس و به جاي  می توانیم از  استفاده نماییم و بالعکس.  21

الکترون همان طول موج هایی را می تواند جذب کند که می تواند گسیل کند. کوتاه ترین طول موج در سري براکت  وقتی است که الکترون از تراز  به تراز  گذار کند:

 

نکته: دانش آموزان گرامی توجه فرمایید؛ طبق متن کتاب درسی، به جاي  می توانیم از  و بالعکس و به جاي  می توانیم از  استفاده نماییم و بالعکس.  22

) مربوط به سري لیمان است و در ناحیۀ فرابنفش

)  مربوط به سري پاشن است و در ناحیۀ فروسرخ

)  نیز مربوط به سري لیمان است و در ناحیۀ فرابنفش

( )  نیز مربوط به سري بالمر است در سري بالمر: (مرئی: 

) خواهد بود. بنابراین از بین شماره هاي  و  یکی قابل قبول است. می دانیم هرچه:  بیشتر باشد   کم تر و انرژي فوتون بیشتر است. بنابراین گزینۀ صحیح گزینۀ (

پرانرژي ترین خط طیفی یک رشته، در گذار از  به  مربوط به آن رشته حاصل می شود.  23

 

24  الف) بنا بر قانون هاي فیزیک کلاسیک،   فوتوالکترون باید به شدت نور فرودي (انرژي نور) بستگی داشته باشد (البته منظور از شدت در این جا تعداد

فوتون هاست نه انرژي هر فوتون) در حالی که می دانیم   مستقل از شدت نور فرودي است.
ب) طبق قوانین فیزیک کلاسیک، اگر شدت نور فرودي کافی باشد، اثر فوتوالکتریک در هر بسامدي باید رُخ دهد در حالی که اگر بسامد نور فرودي کمتر از بسامد قطع   باشد اثر فوتوالکتریک

رُخ نمی دهد.
ج) طبق قانون هاي فیزیک کلاسیک، براي خروج الکترون از سطح فلز، زمان لازم است تا براي گریز انرژي کافی جذب کند در حالی که گسیل الکترون تقریباً همزمان با تابیدن نور آغاز می شود.

د) این قسمت توسط فیزیک کلاسیک بیان و توجیه می شود که نادرست است.

فوتون هایی لازم داریم که الکترون را از تراز اول اتم  به تراز  (خارج اتم) سوق داده و از اتم خارج کند، انرژي فوتون مورد نظر:  25

  فوتون

نکته: دانش آموزان گرامی توجه فرمایید؛ طبق متن کتاب درسی، به جاي  می توانیم از  و بالعکس و به جاي  می توانیم از  استفاده نماییم و بالعکس.  26

پرانرژي ترین فوتون رشتۀ پاشن  مربوط به کوتاه ترین طول موج آن است که با انتقال الکترون از  به  حاصل می شود.

 

، کوتاهترین طول ) غلط است. به ازاي  (سري لیمان)، با افزایش  مقدار طول موج کاهش می یابد پس به هیچ عنوان، به ازاي  فقط مورد (  27
موج به دست نمی آید.

نکته: دانش آموزان گرامی توجه فرمایید؛ طبق متن کتاب درسی، به جاي  می توانیم از  و بالعکس و به جاي  می توانیم از  استفاده نماییم و بالعکس.  28

، هرچه مقدار  بزرگتر باشد، فاصلۀ بین طول موج هاي رشته کم تر می شود. به عبارتی دیگر تراکم خط هاي طیفی در پایین هر رشته بیشتر است. در رابطۀ: 
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 29

براي انتقال الکترون از مدار ماناي  به یک مدار بالاتر  باید به اندازه ي اختلاف انرژي الکترون در دو مدار به الکترون انرژي داده شود. مقدار انرژي الکترون  30

در مدار ماناي شماره  از رابطه ي  به دست می آید. پس براي محاسبه ي مقدار انرژي لازم براي انتقال الکترون از مدار ماناي  به  خواهیم داشت:

می دانیم در الگوي اتمی بور، الکترون ها در مدارهاي دایره اي شکل به دور هسته دوران می کنند. در بحث حرکت دایره اي یکنواخت دیدیم که رابطۀ تندي حرکت  31

جسم روي مسیر دایره اي شکل به شعاع  و دورة دوران آن به صورت زیر است:

 

 32

 

  

) به تراز بالاتر جزو رشته لیمان قرار می گیرد که بلند ترین طول موج به معناي پرانرژي ترین پرتو است و می دانیم انتقال الکترون از حالت پایه (  33
پرتوهاي آن؛ در مجموعه پرتوهاي فرابنفش هستند.

، بنابراین داریم: در مدل اتمی بور شعاع مدار ماناي  با مجذور شماره ي آن متناسب است   34

همچنین می دانیم در اثر گذار الکترون از هر مدار مانا به مدار  ، فوتونی گسیل می شود که در محدوده ي رشته ي لیمان قرار می گیرد، بنابراین گزینه ي  صحیح است.

دررشته بالمر  می باشد.  35

پرانرژي ترین فوتون مربوط به کوتاه ترین طول موج است که با انتقال از  به  حاصل می شود.  36

 37

در این سوال در مورد فرکانس فوتون تابشی صحبت شده است و چون سوال نسبی است، می توان از رابطه طول موج یا انرژي فوتون استفاده کرد،  البته به یاد  38
داشته باشید که:
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 39

این مدل براي وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می گردد، به کار نمی رود. همچنین این مدل نمی تواند متفاوت بودن شدت خط هاي طیف گسیلی را  40
توضیح دهد.
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