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 فصل پنجم : آشنایی با فیزیک اتمی
 

 

 ف٘كٗک کلاس٘ک
‌ّإ‌اساسٖ‌ف٘ضٗک‌کلاس٘ک‌ػثاستٌذ‌اص:‌حَصُ

‌هکاً٘ک‌ًَ٘تًَٖ،‌تشهَدٌٗاه٘ک،‌ًظشِٗ‌الکتشٍهغٌاع٘س‌هاکسَل

 ف٘كٗک خؽٗؽ

ِ‌‌ّاٖٗ‌هَاجِ‌شذًذ‌کِ‌تث٘٘ي‌کاهل‌ٍ‌دسست‌آى‌ّا‌ٍ‌آصهاٗش‌اص‌صهاًٖ‌آغاص‌شذ‌کِ‌داًشوٌذاى‌تا‌پذٗذُ پهزٗش‌ًثهَد ‌‌‌‌ّهإ‌ف٘ضٗهک‌کلاسه٘ک‌اهکهاى‌‌‌‌‌ّا‌تا‌ًظشٗه

‌٘ضٗک‌جذٗذ‌ػثاستٌذ‌اص:ّإ‌اساسٖ‌ف‌حَصُ

‌: ّإ‌تس٘اس‌صٗاد‌ٍ‌قاتل‌هقاٗسِ‌تا‌تٌذٕ‌ًَس ‌ّا‌دس‌تٌذٕ‌هشتَط‌تِ‌هغالؼِ‌پذٗذُ‌نظریه نسبیت خاص‌

‌: صهاى‌ٍ‌گشاًش‌–هشتَط‌تِ‌هغالؼِ‌ٌّذسِ‌فضا‌‌نظریه نسبیت عام‌

‌: ِ‌‌‌‌‌ٍ‌رسات‌ساصًذٓ‌آىّا‌‌ّا‌دس‌هق٘اس‌تس٘اس‌کَچک،‌هاًٌذ‌اتن‌هشتَط‌تِ‌هغالؼِ‌پذٗذُ‌نظریه کوانتومی چهَى‌ف٘ضٗهک‌‌‌‌ّهإ‌دٗرهشٕ‌ّهن‌‌‌‌ّها‌ّوهشاُ‌تها‌شها 

‌شٌاسٖ‌إ،‌ف٘ضٗک‌رسات‌تٌ٘ادٕ‌ٍ‌کْ٘اى‌ّستِ

 اثف فَزَالکسفٗک

‌جذا‌شذى‌الکتشٍى‌اص‌سغح‌فلض‌دس‌اثش‌تاتش‌ًَس‌سا‌گٌَٗذ 

‌شَد ‌گفتِ‌هٖ‌فوتوالکترونّإ‌جذاشذُ‌اص‌سغح‌فلض‌دس‌اثش‌تاتش‌ًَس،‌‌تِ‌الکتشٍى

‌تش‌تاشذ ‌فَتَالکتشٗک‌لاصم‌است‌تساهذ‌ًَس‌تاتشٖ‌اص‌هقذاس‌هؼٌٖ٘‌تِ‌ًام‌تساهذ‌آستاًِ‌ت٘ش‌تشإ‌تشٍص‌اثش

‌حذاقل‌تساهذ‌هَسد‌ً٘اص‌تشإ‌جذاساصٕ‌الکتشٍى‌اص‌سغح‌فلض‌است ‌بسامد آستانهدس‌ٍاقغ‌

‌تاشذ ‌حذاکثش‌عَل‌هَج‌هوکي‌تشإ‌تشٍص‌اثش‌فَتَالکتشٗک‌هٖ‌طول موج آستانهاص‌عشفٖ‌
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‌ٌِ٘‌اًشطٕ‌لاصم‌تشإ‌جذاساصٕ‌الکتشٍى‌اص‌سغح‌ٗک‌فلض‌سا‌گٌَٗذ،‌کِ‌تِ‌جٌس‌فلض‌تسترٖ‌داسد کو زاتغ کاـ

‌گًَِ‌است ‌ّاست ‌ع٘ف‌گس٘لٖ‌جاهذات‌اٗي‌إ‌اص‌عَل‌هَج‌ع٘فٖ‌است‌کِ‌شاهل‌گستشُ‌پَ٘ستِ ط٘ف خَ٘سسِ

‌گًَِ‌است ‌ص‌اٗيّإ‌گا‌تاشذ ‌ع٘ف‌گس٘لٖ‌اتن‌ّإ‌هؼٌٖ٘‌هٖ‌ع٘فٖ‌است‌کِ‌فقظ‌شاهل‌عَل‌هَج ط٘ف غطٖ

 اٗفاؼاذ هؽل ازوٖ

 ـاؼـفَـؼ

‌ٖتَاًذ‌تَجِ٘‌کٌذ ‌اٍلاً‌:‌پاٗذاسٕ‌اتن‌سا‌ًو‌

تَاًذ‌تَجِ٘‌کٌذ ‌ّإ‌گاص‌سا‌ًوٖ‌ثاً٘اً‌:‌گس٘ل‌ع٘ف‌گسستِ‌تَسظ‌اتن‌‌

 هؽاـّإ هاًا
‌حالت ماناٗا‌‌مدار ماناشَد‌الکتشٍى‌دس‌‌سٍ‌گفتِ‌هٖ‌اص‌اٗي‌کٌذ ‌ٍقتٖ‌الکتشٍى‌دس‌ٗکٖ‌اص‌هذاسّإ‌هجاص‌حشکت‌کٌذ،‌ّ٘چ‌ًَع‌تاتش‌الکتشٍهغٌاع٘س‌گس٘ل‌ًوٖ

‌قشاس‌داسد 

‌تشٗي‌اًشطٕ‌لاصم‌تشإ‌ اسج‌کشدى‌الکتشٍى‌ٍ‌جذا‌ًوَدى‌آى‌اص‌ق٘ذ‌جارتٔ‌ّستِ‌سا‌گٌَٗذ ‌کن ًَٗش الکسفٍى اًفلٕ

‌ّا‌تَسظ‌گاصّإ‌اعشاف‌ َسش٘ذ‌ٍ‌جَ‌صه٘ي‌است ‌عَل‌هَج‌ّإ‌تاسٗک‌هَجَد‌دس‌ع٘ف‌دسٗافتٖ‌ًَس‌ َسش٘ذ‌است‌کِ‌ًاشٖ‌اص‌جزب‌تش ٖ‌ ظ غطَط ففاًَْفف

 ًساٗح هماٗسٔ

 ط٘ف گس٘لٖ ٍ

 ط٘ف خؿتٖ گاقّا

ّإ‌آى‌ػٌصش‌است ‌ٗؼٌهٖ‌ع٘هف‌گسه٘لٖ‌ٍ‌‌‌‌‌ّإ‌هؼٌّٖ٘‌ٍجَد‌داسد‌کِ‌اص‌هشخصِ‌ّإ‌گاص‌ّش‌ػٌصش،‌عَل‌هَج‌ّن‌دس‌ع٘ف‌گس٘لٖ‌ٍ‌ّن‌دس‌ع٘ف‌جزتٖ‌اتن‌

‌٘ست ع٘ف‌جزتٖ‌دٍ‌گاصٕ‌ّواًٌذ‌ٗکذٗرش‌ً

ّا‌تِ‌اًذاصٓکافٖ‌تالا‌سٍد‌ٍ‌ٗا‌تِ‌ّش‌صَست‌دٗرش‌تشاًر٘ختهِ‌شهًَذ،‌‌‌‌کٌٌذ‌کِ‌اگش‌دهإ‌آى‌ّاٖٗ‌سا‌اص‌ًَس‌سف٘ذ‌جزب‌هٖ‌ّإ‌ّش‌گاص‌دق٘قاً‌ّواى‌عَل‌هَج‌اتن‌

‌کٌٌذ ‌ّا‌سا‌تاتش‌هٖ‌آى
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 ّإ هَفم٘ر

 هؽل ازوٖ تَـ

‌1-هَفق‌تَدُ‌است ‌ّإ‌گاص‌دس‌تث٘٘ي‌پاٗذاسٕ‌اتن‌ٍ‌ع٘ف‌گس٘لٖ‌ٍ‌جزتٖ‌اتن‌‌

‌2-‌ دس‌هحاسثٔ‌اًشطٕ‌ًَٗش‌اتن‌ّ٘ذسٍطى‌هَفق‌تَد‌

‌گًَِ‌ً٘ض‌هَفق‌تَد ‌ّإ‌ّ٘ذسٍطى‌ّإ‌گس٘لٖ‌ٍ‌جزتٖ‌اتن‌دس‌هحاسثٔ‌اًشطٕ‌ًَٗش‌ٍ‌عَل‌هَج

 ّإ ًاـساٖٗ

 هؽل ازوٖ تَـ

‌1-‌ٖشا‌دس‌هذل‌تَس،‌ً٘شٍٕ‌الکتشٗکٖ‌کِ‌ٗک‌الکتشٍى‌تش‌الکتشٍى‌دٗرش‌ٍاسد‌سٍد ‌صٗ‌کاس‌ًوٖ‌گشدد،‌تِ‌اٗي‌هذل‌تشإ‌ٍقتٖ‌کِ‌ت٘ش‌اص‌ٗک‌الکتشٍى‌تِ‌دٍس‌ّستِ‌ه

‌کٌذ‌تِ‌حساب‌ً٘اهذُ‌است ‌هٖ

‌2-‌ّٖإ‌گس٘لٖ‌سا‌تَض٘ح‌دّذ ‌تَاًذ‌هتفاٍت‌تَدى‌شذت‌ع٘ف‌ ظ‌اٗي‌هذل‌ًو 
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 اثر فوتوالکتریک و فوتون
 

 اثز فًتًالکتزیک :

ٖ  سططٖ فلكٕ تساتؽ، الکسفٍىٍلسٖ ًَـٕ تا تساهؽ هٌاسة هاًٌؽ ًَـ ففاتٌفش تِ  شیًَؽ  اٗیي خؽٗیؽُ ـا اثیف فَزَالکسفٗیک ٍ       ّاٖٗ اق آى گس٘ل هی

 ًاهٌؽ  ّإ خؽاشؽُ ـا فَزَالکسفٍى هٖ الکسفٍى

 

 ؼّؽ ّف زٌؽ شؽذ ًَـ قٗاؼ تاشؽ  اثف فَزَالکسفٗک تا ّف تساهؽٕ ـظ ًوٖ : تذکر 

 

 : آستانهبسامد 

 فإ غاـج کفؼى الکسفٍى اق فلك ٍ اٗداؼ اثف فَزَالکسفٗک اسر شؽُ تف سطص فلك ت ضؽالل تساهؽ ًَـ زات٘ؽُ

 

 نارسایی فیزیک کلاسیک در توجیه اثر فوتوالکتریک : 

 1-‌ِقذس‌کافٖ‌تاشذ،‌تاٗذ‌دس‌ّش‌تساهذٕ‌سخ‌دّذ ‌اگش‌شذت‌ًَس‌فشٍدٕ‌ت‌

‌2-کٌذ ‌تش‌تاشذ؛‌اها‌تجشتِ‌آى‌سا‌تأٗ٘ذ‌ًوٖ‌ت٘شّا‌ً٘ض‌‌اگش‌شذت‌ًَس‌فشٍدٕ‌تش‌سغح‌فلض‌صٗاد‌شَد،‌تاٗذ‌اًشطٕ‌جٌثشٖ‌فَتَالکتشٍى‌‌
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 : فًتًن

 ًاهٌؽ  ّإ اًفلٕ اسر کِ ّف تسسٔ اًفلٕ ـا فَزَى هٖ إ اق تسسِ صَـذ هدوَػِ تِ fاًسشاـ ًَـ ٍ اهَاج الکسفٍهغٌاط٘سٖ تا تساهؽ 

 

 

 : فًتًن nاوزصی 

 

hc
P t E n h f n  


 

 

 

 

 (Hz) تساهؽ ًَـ ففٍؼٕ

 (s)هؽذ قهاى زاتش زشوِ 

)زٌؽٕ اًسشاـ هَج ؼـ غلأ  m / s)
83 10 

 (m)طَل هَج 

 ثاتر خلاًک

( / J.s)



346 63 10 

 (W)زَاى زشوِ 
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hc)شَؼ؟  کٌؽ  زِ زؼؽاؼ فَزَى ؼـ ّف ثاًِ٘ اق اٗي زشؤ ًَـ گس٘ل هٖ گس٘ل هٖ nm500ّاٖٗ تا طَل هَج  فَزَى W100ٗک زشؤ ًَـ هفئٖ تا زَاى :  66  J.m)
  252 10 

 

 

 

 

 

Hzاسر  اگف تساهؽ ًَـ غفٍخٖ  mW10کٔ ًَـ غفٍخٖ ٗک ل٘كـ زَاى تاـٗ:  66  145 شیؽُ تفاتیف    ّیإ گسی٘ل   تاشؽ  ؼـ زِ هیؽذ قهیاًٖ زؼیؽاؼ فَزیَى     10 182 10  ٖ تاشیؽ؟   هی

(h / J.s)
  346 6 10 

 



 

 (3فیسیک )

 وظزیة ایىشتیه :

 1-‌ٗکٌذ ‌کٌش‌هٖ‌ک‌الکتشٍى‌فلض‌تشّنّش‌فَتَى‌فقظ‌تا‌ 

 2-هاًذ ‌ّا‌تذٍى‌تغ٘٘ش‌هٖ‌کِ‌اًشطٕ‌جٌثشٖ‌فَتَالکتشٍى‌شَد ‌دس‌حالٖ‌ّا‌هٖ‌افضاٗش‌شذت‌ًَس‌فقظ‌سثة‌افضاٗش‌تؼذاد‌فَتَالکتشٍى‌‌

 3-‌)اًشطٕ‌جٌثشٖ‌فَتَالکتشٍى(‌‌‌‌)اًشطٕ‌جذا‌کشدى‌الکتشٍى‌اص‌فلض(‌‌‌‌)اًشطٕ‌فَتَى( 

 

 قاوًن پایستگی اوزصی در اثز فًتًالکتزیک :

 

hf W K  

 

 معادلة فًتًالکتزیک :

 

maxK hf W  0 

 

 .تابع کار فلز به جنس فلز بستگی دارد 

 (J)کاـ لاقم تفإ خؽا کفؼى الکسفٍى 

 (J)کاـ لاقم تفإ خؽا کفؼى الکسفٍى 

 (J)زاتغ کاـ فلك 

 (J)ّا  ت٘شٌ٘ٔ اًفلٕ خٌثشٖ فَزَالکسفٍى
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W
f

h
 0

 ّا فٍى: تساهؽ آسسأً فَزَالکس 0

 

 0 ّاسر  تلٌؽزفٗي طَل هَج تفإ گس٘ل فَزَالکسفٍى 

hc hc
W

W
   

0 0
0 0

 

 (J)ّا  فلٕ خٌثشٖ فَزَالکسفٍىت٘شٌ٘ٔ اً 
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/ًَـٕ تا تساهؽ :  66  Hz 151 5 /شیؽُ   ّیإ گسی٘ل   زاتؽ  اگف ت٘شٌ٘ٔ اًفلٕ خٌثشیٖ فَزیَالکسفٍى   تِ سطص فلكٕ هٖ 10 ev0 تاشیؽ، تسیاهؽ آسیسأً فلیك زٌیؽ ّفزیك اسیر؟         8

(h ev.s)
  154 10 

 

 

 

 

 

/إ اق خٌس آّي تا زاتغ کاـ  تف سطص ز٘غِ nm200زاتش ففاتٌفشٖ تا طَل هَج :  66  ev4 سیطص آّیي زٌیؽ    شؽُ اق ّإ گس٘ل شَؼ  ت٘شٌ٘ٔ اًفلٕ خٌثشٖ فَزَالکسفٍى زات٘ؽُ هٖ 5

hc)ٍلر اسر؟  الکسفٍى ev.nm) 1240 
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 طیف خطی ي معادلة ریدبزگ

 تابش گزمایی :

 گٌَٗؽ  کٌٌؽ کِ تِ آى زاتش گفهاٖٗ هٖ اخسام ؼـ ّف ؼهاٖٗ کِ تاشٌؽ اق غَؼ اهَاج الکسفٍهغٌاط٘سٖ گس٘ل هٖ

 

 طیف پیوسته :

 اق خسن خاهؽ هلسْة، هاًٌؽ ـشسٔ ؼاؽ لاهح ـٍشي اسر ّإ الکسفٍهغٌاط٘سٖ  إ خَ٘سسِ اق طَل هَج گسسفُ

 

 ّإ ساقًؽٓ خسن خاهؽ اسر  کٌش لَٕ ت٘ي ازن زشک٘ل اٗي ط٘ف ًاشٖ اق تفّن : تذکر 

 

 طیف گسیلی خطی :

 شَؼ  فشاـ ٍ ـل٘ك گس٘ل هٖ ّإ الکسفٍهغٌاط٘سٖ هؼٌٖ٘ اسر کِ اق گاقّإ کن إ اق طَل هَج گسسفُ

 تذکر : 

 1- ّإ ّف گاق هٌطصف تِ ففؼ اسر  ّإ ط٘ف غطٖ تفإ ازن طَل هَج 

 2- کٌٌؽ  ّإ آى گاق، هشػص هٖ ّإ هْوٖ ـا ؼـتاـٓ ًَع ٍ ساغساـ ازن ط٘ف غطٖ سفًع 

 3-  ط٘ف غطٖ ّ٘ر ؼٍػٌصفٕ ٗکساى ً٘سر 
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 معادلة ریدبزگ :

 شَؼ  ّإ ط٘ف گس٘لٖ غطٖ، ّ٘ؽـٍلى اسسفاؼُ هٖ تفإ زؼ٘٘ي طَل هَج

 

R( )
n n

 
 2 2
1 1 1 

 

 

عَل‌هَج‌‌k:‌ِاهُ٘ي‌ ظ‌ّش‌سشت‌

R( )
n (n k)

 
   2 2
1 1 1 

 

 زفٗي طَل هَج ّف ـشسِ: ـاتطٔ تلٌؽزفٗي ٍ کَزاُ : تذکر 

max
:n n R( )

n (n )
    

   2 2
1 1 11

1
 تلٌؽزفٗي طَل هَج 

 

min
:n R( )

n
  

 2
1  جزفٗي طَل هَ کَزاُ 1

)ثاتر ـٗؽتفگ  / (nm) )
10 011 

 شواـٓ زفاق تالازف زف شواـ زفاق خاٗ٘ي
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 های اتمی مدل

 : )ای هسته(مدل رادرفورد 

 اًؽ ٍ ؼـ ضالر طث٘ؼٖ ازن اق ًظف الکسفٗکٖ غٌثٖ اسر  ّا ؼـ فاصلٔ ًسثساً ؼٍـ ؼـ اطفاف ّسسِ إ تس٘اـ زگال ٍ کَزک تا تاـ هثثر اسر کِ الکسفٍى ازن ؼاـإ ّسسِ

 

 رفورد :نارسایی مدل راد

 1- ػؽم زَخِ٘ خاٗؽاـٕ ازن 

 2- ٖػؽم زَخِ٘ ط٘ف گس٘لٖ غط 

   

 )ب( )الف( 

 کٌؽ  الف( اگف الکسفٍى ًسثر تِ ّسسِ ساکي ففض شَؼ تف اثف ً٘فٍٕ ـتاٗش الکسفٗکٖ، ـٍٕ ّسسِ سمَط هٖ

 فسؽ ا کٌؽ ٍ سفاًدام ـٍٕ ّسسِ ففٍ هٖ ب( اگف الکسفٍى ؼٍـ ّسسِ تسفغؽ، ط٘فٖ خَ٘سسِ گس٘ل هٖ
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 : )اتم هیدريصن(مدل اتمی بًر 

‌1-‌ُاًذ ‌شؼاع‌هذاسّا‌کَاًت٘ذ‌

 

nr a n 2
0 

 

‌2-اًذ ‌ّا‌دس‌ّش‌اتن‌کَاًت٘ذُ‌هذاسّا‌ٍ‌اًشطٕ‌الکتشٍى‌‌

 

R
n

E
E

n




2 
 

‌3-شَد ‌است،‌تاتش‌الکتشٍهغٌاع٘سٖ‌گس٘ل‌ًوٖ‌)حالت‌هاًا(کتشٍى‌دس‌ٗکٖ‌اص‌هذاسّإ‌هجاص‌ٌّراهٖ‌کِ‌ال‌‌

‌4-‌ٖتَاًذ‌اص‌ٗک‌حالت‌هاًا‌تِ‌حالت‌هاًإ‌دٗرش‌تشٍد ‌الکتشٍى‌ه‌

‌5-تش‌‌ٌّرام‌گزاس‌الکتشٍى‌اص‌حالت‌هاًا‌تا‌اًشطٕ‌ت٘ش‌UEتش‌‌تِ‌حالت‌هاًإ‌تا‌اًشطٕ‌کن‌LEٖشَد ‌،‌ٗک‌فَتَى‌تاتش‌ه‌

 

R : تطابق مدل بور با معادلة ریدبزگ

L U

E
( )

hc n n
 

 2 2
1 1 1           ،     U LE E hf  

 انرژی فوتون

 شده تابش

 اختلاف انرژی

 بین دو تراز

 اُمnشؼاع هؽاـ هاًإ  شواـٓ هؽاـ ٗا زفاق

)شؼاع تَـ  / m)
 115 29 10 

) ـٗفتفگ ٗک / ev)13 6 



 

 (3فیسیک )
 هد که بر اساس مدل اتمی بور رسم شده است. روی نمودار تراز انرشی نشان میهای زیر، سه رشتة طیف گسیلی گاز هیدروشن اتمی را  شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 1-‌‌:‌ِزفٗي زفاق اًفلٕ تِ اقإ  خاٗ٘ي حالت‌پاٗهn  /کِ  1 eV13 گٌَٗؽ  ؼـ ازین   اسر ـا ضالر خاِٗ هٖ 6

 الر خاِٗ لفاـ ؼاـؼ ّ٘ؽـٍلى ٍ ؼـ ؼهإ ازاق، الکسفٍى اغلة ؼـ ض

 2-ّإ تِ اقإ  تِ اًفلٕ ّإ‌تشاًر٘ختهِ‌:‌‌حالت‌n  گٌَٗؽ  اٍل٘ي ضالیر   ّإ تفاًگ٘ػسِ هٖ ٍ تالازف، ضالر 2

nتفاگ٘ػسِ تِ اقإ   nٍ ؼٍه٘ي آى تِ اقإ  2   ٍ    اسر  3

 3-‌ٗ‌ٕاًفلٕ لاقم تفإ غاـج کفؼى الکسیفٍى اق ضالیر خاٗیِ ٍ ـسیاًؽى آى تیِ ضالیر        ًَش‌الکتشٍى‌:اًشط

nتفاًگ٘ػسِ    (E )   ًاهٌؽ  ـا اًفلٕ ًَٗش الکسفٍى هٖ 0



 

 (3فیسیک )

 های مدل بور موفقیت : 

 1-تَجِ٘‌پاٗذاسٕ‌اتن‌‌

 2-‌ٖگس٘ل‌ع٘ف‌ غ‌

 3-إ‌اتن‌ّ٘ذسٍطى‌گًَِکاستشد‌تش‌‌

 

 

 های مدل بور نارسایی : 

 1-تش‌اص‌ٗک‌الکتشٍى‌کاستشد‌ًذاسد ‌تشإ‌اتن‌ت٘ش‌‌

 2-کٌذ ‌ّإ‌ع٘ف‌گس٘لٖ‌سا‌تَجِ٘‌ًوٖ‌تفاٍت‌شذت‌ ظ‌‌



 

 (3فیسیک )

 طیف جذبی گاس هیدريصن اتمی

 طیف جذبی :

هشاتِ ـًگی٘ي  (سِ فشاـ ّ٘ؽـٍلى ازوٖ ٍ سدس اق ٗک هٌشَـ، ٗک ط٘ف خَ٘س ػثَـ ًَـ سف٘ؽ اق گاق کن

 گٌَٗؽ  شَؼ کِ تِ آى ط٘ف خؿتٖ هٖ ّاٖٗ زاـٗک ؼـٍى آى زشک٘ل هٖ تا غط )کواى

 

 

 

 

 ّإ ٗکساى ؼاـؼ  ط٘ف غطٖ گس٘لٖ ٍ خؿتٖ ّف ػٌصفٕ ؼل٘ماً غط : تذکر 

 

 طیف خورشید :

 )غطَط ففاًَْفف(ّا زَسط گاقّإ خَ غَـش٘ؽ ٍ قه٘ي اسر   ّإ هفتَط تِ اٗي غط ًاشٖ اق خؿب طَل هَجّإ زاـٗک آى  ط٘ف خؿتٖ غطٖ اسر ٍ غط



 

 (3فیسیک )

 لیشر :

 فاق اسر  اساس کاـ ل٘كـ، گس٘ل الماٖٗ اسر  خْر ٍ ّن تساهؽ، ّن ّإ ّن شؽٓ زکفام تا فَزَى خفزَ ًَـ زمَٗر

    

 )ب( )الف( 

 زف لفاـ ؼاـًؽ  ّا ؼـ زفاق اًفلٕ خاٗ٘ي زف الکسفٍى طَـ هؼوَل ٍ ؼـ ؼهإ ازاق، ت٘ش الف( تِ

 اـ ؼاـًؽ لف )زف ؼـ هماٗسِ تا زفاق خاٗ٘ي(ّا ؼـ زفاق تالازفٕ  زف الکسفٍى ٍخَؼ آٗؽ ت٘ش ب( ؼـ ٍضؼ٘سٖ کِ ٍاـًٍٖ خوؼ٘ر تِ



 

 (3فیسیک )

 تفگ تٌَٗس٘ؽ  ّإ قٗف ـا کاهل کٌ٘ؽ ٍ ؼـ خاسع ّإ ؼاغل خؼثِ، خولِ تا اسسفاؼُ اق ٍالُ:  67 

 

  - ـاؼـفَـؼ –گسسسِ  –تَـ  –الماٖٗ  –خَ٘سسِ  –غَؼ  غَؼتِ –زاهسَى 

 غَؼ گس٘ل غَؼتِ –گس٘ل الماٖٗ  –خؿتٖ  –غطٖ  –شثِ خاٗؽاـ 
 

 کٌٌؽ  شًَؽ ٍ ط٘ف                           زاتش هٖ ٘ك، زطر ٍلسال تالا تفاًگ٘ػسِ هٖفشاـ ٍ ـل ّإ گاقّإ کن الف( ازن

 افسؽ  کٌؽ ٍ سفاًدام ـٍٕ ّسسِ ففٍ هٖ ب( ؼـ هؽل ـاؼـفَـؼ، اگف الکسفٍى تِ ؼٍـ ّسسِ تسفغؽ، ط٘ف                           گس٘ل هٖ

  کٌؽ ًوٖسفٍى ؼـ ٗک هؽاـ هاًا لفاـ ؼاـؼ، ّ٘ر زاتش الکسفٍهغٌط٘سٖ گس٘ل ج( طثك هؽل ازوٖ                         ٍلسٖ الک

 ٗاتؽ  شؽُ ؼـ ّواى خْر فَزَى ٍـٍؼٕ افكاٗش هٖ ّإ گس٘ل ذ( ؼـ ففاٌٗؽ گس٘ل                        زؼؽاؼ فَزَى

        اسر صَـذ                   فشاـ، تِ ّإ تفاًگ٘ػسٔ گاقّإ ـل٘ك ٍ کن ش( ط٘ف ضاصل اق ازن

 ّا ؼـ ًماط هػسلف ازن خفاکٌؽُ ّسسٌؽ  ج( طثك هؽل ازوٖ                         الکسفٍى

 هاًٌؽ  زفٕ ًسثر تِ ضالر تفاًگ٘ػسٔ هؼوَلٖ تالٖ هٖ ّا هؽذ قهاى طَلاًٖ ذ( ؼـ زفاقّإ                         ، الکسفٍى

 ّإ گاقّإ خَ غَـش٘ؽ اسر  ّإ                        زَسط ازن ّإ زاـٗک ؼـ ط٘ف غَـش٘ؽ، هؼفف طَل هَج ش( غط

 ظ( ؼـ زث٘٘ي خاٗؽاـٕ ازن ٍ هطاسثٔ اًفلٕ ًَٗش ازن ّ٘ؽـٍلى، هؽل                         تا هَفم٘ر ّوفاُ اسر 

 إ گاقّإ خَ غَـش٘ؽ اسر ّ ّإ                        زَسط ازن هَج  ّإ زاـٗک ؼـ قهٌ٘ٔ ط٘ف غَـش٘ؽ، هؼفف طَل ؼ( غط

 اًؽ  ّا سْن ًاز٘كٕ ؼـ خفم ازن ؼاـًؽ ٍ ؼـ خاّإ هػسلف آى خفاکٌؽُ شؽُ ؾ( ؼـ هؽل ازوٖ                         الکسفٍى



 

 (3فیسیک )

 إ ـاؼـفَـؼ ـا تٌَٗس٘ؽ  الف( ؼٍ هَـؼ اق ًازَاًٖ هؽل ازن ّسسِ:  67 

n)ب( تلٌؽزفٗي طَل هَج ؼـ ـشسٔ تفاکر  ) R)ّ٘ؽـٍلى ازوٖ زٌؽ ًاًَهسف اسر؟  4 (nm) )
 11

100
 

 

 

n)طَل هَج زٌؽه٘ي غط ط٘فٖ ازن ّ٘ؽـٍلى ؼـ ـشسٔ ل٘واى :  67  ) nmتفاتف تا  1
400
3

R) اسر؟  / nm )
 10 01 

 

 

زَاًؽ  ؼٍ زفاق هٖ کؽام ؼّؽ  تا هطاسثِ ًشاى ؼّ٘ؽ کِ گؿاـ ت٘ي فاقّإ اًفلٕ ازن ّ٘ؽـٍلى ـا ًشاى هٖـٍ زؼؽاؼٕ اق ز شکل ـٍتِ:  67 

/تِ گس٘ل فَزًَٖ تا طَل هَج  nm102 hc)هٌدف شَؼ؟  5 ev.nm) 1240 

 



 

 (3فیسیک )

n)طَل هَج سَه٘ي غط ط٘فٖ ازن ّ٘ؽـٍلى ؼـ ـشسٔ خاشي :  67  ) ّإ اهَاج الکسفٍهغٌاط٘سٖ ٍالیغ اسیر؟    زٌؽ ًاًَهسف اسر؟ زؼ٘٘ي کٌ٘ؽ اٗي ط٘ف ؼـ کؽام گسسفٓ طَل هَج 3

(R / nm )
 10 01 

 

 

 

/اًفلٕ الکسفًٍٖ ؼـ ٗک ضالر هاًإ ازن ّ٘ؽـٍلى :  67  ev0 aؼسر آٍـٗؽ   تف ضسة هسف تِاسر  شؼاع هؽاـ الکسفٍى ؼـ اٗي ضالر هاًا ـا  85 m)
  11

0 5 10  ،R(E / ev 13 6 

 

 

 

n)زفٗي طَل هَج ؼـ ـشسٔ تفاکر  کَزاُ:  66  ) R)ّ٘ؽـٍلى ازوٖ زٌؽ ًاًَهسف اسر؟  4 / nm )
 10 01 

 



 

 (3فیسیک )

nشؼاع تَـ تفإ ازن ّ٘ؽـٍلى اسر  تا اسسفاؼُ اق ـاتطٔ  a0لفاـ ؼاـؼ کِ  a016ا تا شؼاع ؼـ ازن ّ٘ؽـٍلى، الکسفًٍٖ ؼـ ٗک هؽاـ هاً:  66 
/ ev

E
n




2
13 ، اًفلٕ الکسفٍى ؼـ اٗي هیؽاـ  6

 تاشؽ؟ زٌؽ ـٗؽتفگ هٖ

 

 

 

 ؼّؽ  فاـ ؼاـؼ ٍ سدس گؿاـٕ تِ زفاق ؼٍم اًدام هٖؼـ ازن ّ٘ؽـٍلى، الکسفًٍٖ اتسؽا ؼـ زفاق سَم ل:  66 

 شَؼ ٗا گس٘ل؟ الف( ؼـ اٗي گؿاـ، فَزَى خؿب هٖ

R(Eٍلر اسر؟  شؽُ زٌؽ الکسفٍى شؽُ ٗا گس٘ل ب( اًفلٕ فَزَى خؿب / ev) 13 6 

 

 


