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 اي ٍ ّستِ : آشٌبيي بب فيضيك اتويچْبسمفصل 

.قٛز٣ٔ قٙبذشٝ ولاؾ٥ه ف٥ع٤ه ٘بْ ٝث أطٚظٜ ٔبوؿَٛ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٔ٘ظط٤ٝ ٚسطٔٛز٤ٙب٥ٔه ٥٘ٛس٣٘ٛ، ٔىب٥٘ه ػّٕٝ اظ ف٥ع٤ه، ٞب٢حٛظٜ

  فضب ٔٞٙسؾٝ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ٔطثٛط)ػبْ ٘ؿج٥ز ٔ٘ظط٤ٝ ،(٘ٛض سٙس٢ ثب لبثُٔمب٤ؿٝ ٚ ظ٤بز ثؿ٥بض ٢ٞبسٙس٢ زض ٞبدس٤سٜ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ٔطثٛط)ذبل ٘ؿج٥ز

ؾٝ٘ظط٤ٝ(آٟ٘ب ٔؾبظ٘سٜ ٢ٞب شضٜ ٚ ٞب اسٓ ٔب٘ٙس وٛچه، ثؿ٥بض ٢ٞب ٔم٥بؼ زض ٞب دس٤سٜ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ٔطثٛط)وٛا٘ش٣ٔٛٔ٘ظط٤ٝ ٚ (ٌطا٘ف ٚ ظٔبٖ

ف٥ع٤هػس٤سٞؿشٙس.

فَتَى ٍ فَتَالکتشيك اثش 5-1

ٔٙبؾت ثب ٘ٛض٢ ٚلش٣  ٌؿ٥ُ آٖ اظ ٞب٣٤اِىشطٖٚ ثشبثس فّع٢ ؾغح٣ ثٝ فطاثٙفف ٘ٛض ٔب٘ٙس ثؿبٔس

 ضا فّع ؾغح اظ قسٜ ػسا ٞب٢ اِىشطٖٚ ٚ فَتَالکتشيك اثش ضا، ف٥ع٤ى٣ ٔدس٤سٜا٤ٗقٛ٘س.٣ٔ

فّع ؾغح اظ ٚ وٙٙس٣ٔ ػصة ضا ٘ٛضفطٚز٢ ا٘طغ٢ ٞب،اِىشطٖٚزضاططفشٛاِىشط٤ه.٘بٔٙس٣ٔ فَتَالکتشٍى

.قٛ٘س٣ٔ ذبضع

 قٛز:ثطا٢ثطضؾ٣اططفٛسٛاِىشط٤هاظزؾشٍب٣ٞٔغبثكقىُضٚثطٚاؾشفبز٣ٜٔ

Tفّع٢ نفح١ ؾغح اظ ضا ٞباِىشطٖٚ ثبلا، وبف٣ لسض ثٝ ثؿبٔس٢ ثب سىفبْ ٘ٛض٢ فٛسٛاِىشط٤ه، اطط زض

 ٚػٛز ثٝ ٔساض زض ضا ػط٤ب٣٘ ٚ ضٚ٘سC٣ٔوٙٙس٠ ػٕغ عطف ثٝ ٞب،فٛسٛاِىشطٖٚ ا٤ٗ آٚضز.٣ٔ ث٥طٖٚ

.آٚض٘س٣ٔ

 زٞس٣ٔ ٘كبٖ آظٔب٤ف آ٘ىٝ حبَ زٞس،٣ٔ ٘كبٖ ضا سط٢ثعضي ػسز ٌبِٛا٘ٛٔشط ٘ٛض، قسرا٤ٗ افعا٤ف ثب

 ٤بثس افعا٤ف فطٚز٢ ٘ٛض قسر وٝ ٞٓ چمسض ٞط ثبقس، وٕشط ٔؼ٣ّٙ٥ ٔمساض اظ فطٚز٢ ٘ٛضثؿبٔس اٌط وٝ

.زٞس٣ٕ٘ ٘كبٖ ضا ػط٤ب٣٘ ػجٛض ٌبِٛا٘ٛٔشطٚ زٞسضخ٣ٕ٘ دس٤سٜ ا٤ٗ



 ٔٛع، ا٤ٗ اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ فّع، ؾغح ثب (فطٚز٢ ٘ٛضاِىشطٚٔغٙبع٥ؽ) ٔٛع وٙف ٍٞٙبْثطٞٓ:ي فتَالکتشيك تَجيِ فيضيك كلاسيك دسببسُ

 ثعضي وبف٣ لسض ٞبثٝ اِىشطٖٚ اظ ثطذ٣ ٘ٛؾبٖ ٔزأٙٝ ٚلش٣ سطس٥ت، ا٤ٗ ٚازاضز.ثٝ ٘ٛؾبٖ ثٝ ضا آٟ٘ب ٚ وٙس ٚاضز فّع ٞب٢اِىشطٖٚ ث٥٘F= -eEٝط٢ٚ

.وٙٙس٣ٔ د٥سا فّع ؾغح اظ قسٖ ػسا ثطا٢ ضا لاظْ ػٙجك٣ ا٘طغ٢ قٛز

 هشکل فيضيك كلاسيك دس تَجيِ اثش فتَالکتشيك:

.٥٘ؿز ؾبظٌبض سؼطثٝ ثب ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ وٝ حب٣ِ زض زٞس ضخ ثؿبٔس٢ ٞط ثب ثب٤س دس٤سٜ ا٤ٗ ز٤سٌبٜولاؾ٥ى٣، ا٤ٗ ثٝ ثٙب(1
 ٔشٙبؾت اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛع اِىشط٤ى٥ٔ٣ساٖ ٔزأٙٝ ٔطثغ ثب ٘ٛض قسر وٝ اؾز ا٤ٗ ٔبوؿَٛ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔ٘ظط٤ٝ د٥بٔسٞب٢ اظ ز٤ٍط ٤ى٣(2

2اؾز)
I ∝ Eٝا٘طغ٢ ثب ٞب اِىشطٖٚ ثب٤س ز٥ٞٓ افعا٤ف ضا فّع ؾغح ثط فطٚز٢ ٘ٛض قسر اٌط ٔؼ٥ّٗ، ٤هثؿبٔس اظا٢ ثٝ ضٚز٣ٔ ا٘شظبض سطس٥ت ا٤ٗ (.ث

.وٙس ٣ٕ٘ سأ٥٤س ضا آٖ سؼطثٝ وٝ ا٢ ٘ش٥ؼٝ قٛ٘س، ذبضع فّع اظ ػٙجك٣ث٥كشط٢


وٝ ا٘طغ٢، ٔثؿشٝ ٞط .ٌطفز ٘ظط زض ا٘طغ٢ ٞب٢ثؿشٝ اظ ا٢ٔؼٕٛػٝ نٛضر ثٝ سٛا٣ٖٔ ضاfثؿبٔس ثب ٘ٛض وٝ وطزفٛسٛاِىشط٤هفطو ٔ٘ظط٤ٝ زض ا٤ٙكش٥ٗ

:آ٤س٣ٔ زؾز ثٝ ظ٤ط ضاثغٝ اظ وٝ اؾز ا٢ا٘طغ٢ زاضا٢ قس، ٘ب٥ٔسٜ فَتَى ثؼسٞب

           
٤ب
⇒           

  

 
 

J.sآٖ ٔمساض وٝ اؾز قسٜ ٔؼّْٛ سؼطث٣ عٛض ثٝ ٚ قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ پلاًك ثببتhضاثغٝ ا٤ٗ زض
34-10×63/6=hاؾز.

nhfEزضحبِزو٣ّ ٝوnْٛٞب٢ِا٘طغ٤٢هػسزِنح٥حِٔظجزاؾزٚٔؼطّفِسؼسازِوٛا٘ش)(hfثبقسٚػسزِوٛا٘ش٣ٔٛ٘بْزاضز.٣ٔ


 ِٚزاؾز1و٣ِٙٛ،سحزِِٚشبغ1ِؾٙؼ٥ٓ.)غَٚثطاثطِا٘طغ٢ِثبضِِثعضيا٘طغ٢ضاثب٤ىب٢ِغ٣َٔٚثبٔم٥بؼqVU زضلّٕطِٚاس٣ٕ،غ٤َٚىب٢ِثعض٣ٌاؾز.)

 ِٚز،سؼط٤ف٣ٔقٛز.1و٥ٙٓوٝثبػجبضرِٔمساضِا٘طغ٤ِ٢هاِىشطٖٚسحزِِٚشبغِاؾشفبزeV٣ٜٔ)(ٚٔؼٕٛلاًاظ٤ىب٢ِوٛچهسط٢ثٝ٘بِْاِىشطِٖٚٚز

JeV 1910611  /

 طبثزدلا٘هثطحؿتeV.sثطاثطاؾزثب   seVh .15104  

 و٥ٕزhcٝثبػبٌصاض٢ٔمبز٤طآٖزاض٤ٓ:ٞب٢ا٤ٗفهُلاظْاؾززضثؿ٥بض٢اظٔحبؾج. 

                                  
)ثٟشطاؾزحفظقٛز.(            ثططب٥٘ٝث٤ٛٙؿ٥ٓزاض٤ٓ:nmٚؾطػز٘ٛضضاثطحؿت.seVضاثطحؿتhاٌط 
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 لاظْ ا٘طغ٢ حسالُ ٞب،فٛسٖٛ ثبقس، وٕشط ثؿش٣ٍزاضز( فّع ػٙؽ ثٝ آؾشب٘ٝ)وٝ ثؿبٔس ثٝ ٔٛؾْٛ ثؿبٔس٢ اظ فّع ؾغح ثط قسٜ سبث٥سٜ ٘ٛض ثؿبٔس اٌط

ثطا٢ لاظْ ا٘طغ٢ حسالُ زاضا٢ آٖ ٞب٢فٛسٖٛ وٝ ٘ٛض٢ ثطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ زٞس.٣ٕ٘ ضخ فٛسٛاِىشط٤هٔدس٤سٜ ٚ ٘ساض٘س ضا فّع اظ اِىشطٖٚ وطزٖ ذبضع ثطا٢

)ثب قسر افعا٤ف ٞؿشٙس، فٛسٛاِىشط٤ه ٔدس٤سٜ ٚلٛع فٛسٖٛ افعا٤ف ؾجت فمظ ثؿبٔس( ٔب٘سٖ طبثز ٘ٛض  سؼساز افعا٤ف ٘ش٥ؼٝ زض ٚ ٞبسؼساز

.ٔب٘س٣ٔ سغ٥٥ط ٞبثسٖٚػٙجك٣فٛسٛاِىشطٖٚ ا٘طغ٢ وٝ حب٣ِ زض قٛز،٣ٔ ٞبفٛسٛاِىشطٖٚ



 ثبزضحب٣ِو٤ٝبثس٣ٔ وبٞف ٞب٢آٖٚضلٝ ا٘حطاف وٝ قٛز٣ٔ ٔكبٞسٜ قٛز، سبث٥سٜ فطاثٙفك٣ ٘ٛض ٔٙف٣، ثبض ثب ٕ٘ب٣٤ ثطق ولاٞه ثط اٌط .1توشيي

ضخ ثطق ٞب٢ٚضلٝ ا٘حطاف زض سغ٥٥ط٢ ٔطئ٣، ٘ٛض سبثف ضا.زٞس٣ٕ٘ ٕ٘ب ػّزا٤ٗدس٤سٜ

.سٛض٥حز٥ٞس









 اِىشطٖٚ ثطحؿت ضا فٛسٖٛ ٞط ا٘طغ٢ اِف(.وٙس ٣ٔ ٌؿ٥ُ=nm550λٔٛع عَٛ ثب ٞب٣٤ فٛسٖٛ ،W100سٛاٖ ثب ٔطئ٣ ٘ٛض ٔچكٕٝ ٤ه .2توشيي

 (1-4)ٔظبَقٛز؟٣ٔ ٌؿ٥ُ ٘ٛض ٔچكٕٝ ا٤ٗ اظ طب٥٘ٝ ٞط زض فٛسٖٛ سؼساز چٝ ة(.و٥ٙس ٔحبؾجٝ ِٚز






 

.قٛز٣ٔ آٖ اظ ٞبفٛسٛاِىشطٖٚ ٌؿ٥ُ ؾجت ٚ سبثس٣ٔ سٍٙؿشٗ فّع ػٙؽ اظ ؾغح٣ ثnm240ٝٔٛع عَٛ ثب ٘ٛض٢ .3توشيي

.و٥ٙس د٥سا ضا فطٚز٢ ٘ٛض ثؿبٔس اِف(





قٛز؟٣ٔ ٌؿ٥ُ چكٕٝ ا٤ٗ اظ فٛسٖٛ سؼساز چٝ زل٥مٝ ٞط زض ثبقس،W50فطٚز٢ ٘ٛض ٔچكٕٝ سٛاٖ اٌط ة(







 سغ٥٥ط٢ زل٥مٝچٝ ٞط زض چكٕٝ اظ قسٜ ٌؿ٥ُ ٞب٢فٛسٖٛ قٕبض وٙس، د٥سا وبٞف ٘هف ثٝ فطٚز٢ ٘ٛض ٔچكٕٝ قسر ٘ش٥ؼٝ زض ٚ سٛاٖ اٌط ح(

(1-4توشيي )وٙس؟٣ٔ









)ثرفاَٚ(5فصل ّبي هسئلِ ٍ ّب پشسش

فَتَى ٍ فَتَالکتشيك اثش 5-1

زضػب٢ذب٣ِوّٕبرٔٙبؾتثٍصاض٤س .4توشيي

A. ٜقٛز٣ٔ قٙبذشٝ..................... ٘بْ ثٝ أطٚظٜ ٔبوؿَٛ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٔ٘ظط٤ٝ سطٔٛز٤ٙب٥ٔهٚ ٥٘ٛس٣٘ٛ، ٔىب٥٘ه ػّٕٝ اظ ف٥ع٤ه، ٞب٢حٛظ. 

B. ........................ٝاؾز.٘ٛض سٙس٢ ثب لبثُٔمب٤ؿٝ ٚ ظ٤بز ثؿ٥بض ٞب٢سٙس٢ زض ٞبدس٤سٜ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ٔطثٛط٘ظط٤ 

C. ٝاؾز.ٌطا٘ف ٚ ظٔبٖ  فضب ٔٞٙسؾٝ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ٔطثٛط........................٘ظط٤ 
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D.  ٝاؾز.آٟ٘ب ٔؾبظ٘سٜ ٞب٢ شضٜ ٚ ٞب اسٓ ٔب٘ٙس وٛچه، ثؿ٥بض ٞب٢ ٔم٥بؼ زض ٞب دس٤سٜ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ٔطثٛط.....................ٔ٘ظط٤ 

E. ٤ٌٛٙس.قٛ٘سوٝثٝآٟ٘ب...................٣ٔ٣ٔ ٌؿ٥ُ آٖ اظ ٞب٣٤اِىشطٖٚ ثشبثس فّع٢ ؾغح٣ ثٝ فطاثٙفف ٘ٛض ٔب٘ٙس ثؿبٔسٔٙبؾت ثب ٘ٛض٢ ٚلش٣ 

F. قٛ٘س٣ٔ فّعذبضع ؾغح اظ ٚ وٙٙس٣ٔ ػصة ضا ٘ٛضفطٚز٢ ا٘طغ٢ ٞب،اِىشطٖٚ....................زض.

G. ٗثؿبٔس ثب ٘ٛض وٝ وطزفٛسٛاِىشط٤هفطو ٔ٘ظط٤ٝ زض ا٤ٙكش٥fزض٘ظطٌطفز..................ثٝ٘بْ ا٘طغ٢ ٞب٢ثؿشٝ اظ ا٢ٔؼٕٛػٝ نٛضر ثٝ سٛا٣ٖٔ ضا 

H. آ٤س٣ٔ زؾز ثٝ ٢.............فٛسٖٛاظضاثغٝ ا٘طغ٢ٞط. 

 

 حؿبة ضا ٣ٌؿ٥ّ ٢ٞبفٛسٖٛ ا٘طغ٢ ٚ ثؿبٔس اِف(.وٙس٣ٔ ٌؿnm589ُ٥ٔٛع عَٛ ثب ٣ٞب٤فٛسٖٛ ؾس٤ٓ، فكبض وٓ ٌبظ حب٢ٚ لأخ ٤ه .5توشيي

 اظ فٛسٖٛ چٙس ٞطزل٥مٝ زض اؾز.W5/0لأخ ٔف٥س سبثك٣ سٛاٖ و٥ٙس فطو ة(و٥ٙس. ث٥بٖ ِٚز اِىشطٖٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ غَٚ حؿت ثط ضا٢ا٘طغ و٥ٙس.

وشبة(1)قٛز؟٣ٔ ٌؿ٥ُ لأخ ا٤ٗ









 حؿبة ضا ٥ِعض ثبظزٜ اِف(ثبقس٥ِW0/50عض ا٤ٗ ٢ٚضٚز سٛاٖ اٌط اؾز.mW0/5٘ئٖٛ ٥ّٞٓ ٢ٌبظ ٥ِعض ٤ه ٣ذطٚػ ٘ٛض ٔثبض٤ىٝ سٛاٖ .6توشيي

وشبة(2)قٛز.٣ٔ ٌؿ٥ُ ٥ِعض ا٤ٗ اظ طب٥٘ٝ ٞط زض وٝ و٥ٙس د٥سا ضا ٞب٣٤قٕبضفٛسٖٛ ثبقس،٣nm633ذطٚػ ٘ٛض ٔثبض٤ىٝ ٔٛع عَٛ اٌط ة(.و٥ٙس













 آٖ فضب٢اعطاف زض ٤ىٙٛاذز عٛض ثٝ لأخ ٘ٛض و٥ٙس فطو قٛز. ٣ٔ و٥ّٛٔشط٢ز٤سٜ ٤ه ٔفبنّٝ اظW100سٛاٖ ثب ا٢ضقشٝ لأخ ٤ه .7توشيي

حسٚز زض ٔٛػ٣ زاضا٢عَٛ سبثف ا٤ٗ زضنس1فمظ ٚ وٙس(٣ٔ ٌؿ٥ُ ٔطئ٣ سبثفW5اؾز)٤ؼ٣ٙ زضنس5لأخ ٔثبظزٜ ٚ قٛز٣ٔ ٔٙشكط

nm550.ضا ٔطزٔه زاضز؟)لغط لطاض فبنّٝ زضا٤ٗ وٝ قٛز٣ٔ ٘بظط٢ چكٓ ٞب٢ٔطزٔه ٚاضز ٔٛع عَٛ ا٤ٗ فٛسٖٛثب سؼساز چٝ طب٥٘ٝ ٞط زض اؾز

mm2وشبة(3)).ث٥ٍط٤س ٘ظط زض











2ثطاثط ؾغح٣ ثٝ طب٥٘ٝ ٞط زض ٤ؼ٣ٙ اؾز؛2W/m1360حسٚز ظ٥ٔٗ ػٛ ذبضع زض ذٛضق٥س سبثك٣ قسر .8توشيي
m1،ا٘طغ٢ ٔمساضJ1360

 ٔشٛؾظ قسرسبثك٣ اٌط ضٚز.٣ٔ زؾز اظ اثطٞب ٚ ػٛ زض ػصة ػّز ثٝ آٖ، اظقسر ظ٤بز٢ ٔمساض٢ ضؾس٣ٔ ظ٥ٔٗ ؾغح ثٝ سبثف ا٤ٗ ٚلش٣ ضؾس.٣ٔ

 ٔٛع عَٛ ضؾس؟٣ٔ ؾغحظ٥ٔٗ اظ ٔطثغ ٔشط ٞط ثٝ فٛسٖٛ چٙس طب٥٘ٝ ٞط زض ثبقس،2W/m300حسٚز ٔطثغ ٔشط ٞط اظا٢ ثٝ ظ٥ٔٗ ؾغح زض ذٛضق٥س

وشبة(4).و٥ٙسفطوnm570ضا ٞبفٛسٖٛ ٔشٛؾظ
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 نٛضر ثٝ ٘ٛض آٖ زض ٚ ٔغطحقس ا٤ٙكش٥ٗ سٛؾظ وٝ سبثف وٛا٘ش٣ٔٛ ٔ٘ظط٤ٝ ز٥ٞس سٛض٥ح چ٥ؿز؟ة( فٛسٛاِىشط٤ه اطط اظ ٔٙظٛض اِف( .9توشيي

وشبة(5)وطز؟ وٕه فٛسٛاِىشط٤ه اطط سج٥٥ٗ ثٝ چٍٛ٘ٝ قس ٘ظطٌطفشٝ زض ا٘طغ٢ ٞب٢ثؿشٝ اظ ا٢ٔؼٕٛػٝ











 وبٞف ٤ب افعا٤ف اِف(.زاضز فٛسٛاِىشط٤ه اطط ٔ٘ش٥ؼٝ زض ٢سأط٥ط چٝ ظ٤ط٢ٞبو٥ٕز اظ ٤ه ٞط سغ٥٥ط ٔؼ٥ّٗ، فّع ٤ه ثطا٢ ز٥ٞس سٛض٥ح .11توشيي

 زض ٢فطٚز ٘ٛض قسر وبٞف ح(ثؿبٔسآؾشب٘ٝ اظ سط وٛچه ثؿبٔسٞب٢ زض ٢فطٚز ٘ٛض قسر افعا٤ف ة(آؾشب٘ٝ ثؿبٔس ثٝ ٘ؿجز ٢فطٚز ٘ٛض ثؿبٔس

وشبة(6)ثؿبٔسآؾشب٘ٝ اظ سط ثعضي ثؿبٔسٞب٢









 خطي طيف 4-2

 زض اػؿبْ قٛز.٣ٔ ٌفشٝ گشهبيي تببش آٖ ثٝ وٝ وٙٙس٣ٔ (٘كط)ٌؿ٥ُ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاع ذٛز اظ ثبقٙس، وٝ زٔب٣٤ ٞط زض اػؿبْ ٕٔٞٝ

 لطاض ع٥ف فطٚؾطخ زض٘بح١٥ اػؿبْ ؾغح اظ قسٜ ٌؿ٥ُ ث٥كشطسبثف ٔؼ٣ِٕٛ، زٔبٞب٢ زض .وٙٙس٣ٌٔؿ٥ُ ٣ٔطئ ٘ٛض ذٛز ؾغح اظ ثبلا٢زٔبٞب

.زاضز

 ٤ب پيَستِ گسيلي طيف ٞبؾزوٝآٖضأٛع عَٛ اظ ا٢د٥ٛؾشٝ ٌؿشطٜ قبُٔ أٛاع ا٤ٗ ضٚقٗ، لأخ زاؽ٤ه ٔضقشٝ ٘ظ٥ط ػبٔس، ػؿٓ ٤ه ثطا٢

.اؾز آٖ ؾبظ٘سٜ ٞب٢ اسٓ ث٥ٗ ل٢ٛ وٙف ثطٞٓ اظ ٘بق٣ ػبٔس، سٛؾظػؿٓ د٥ٛؾشٝ ع٥ف سكى٥ُ.٘بٔٙس٣ٔ پيَستِ طيف اذشهبض ثٝ


 ضا ع٥ف٣ٌؿؿشٝ د٥ٛؾشٝ، ع٥ف ػب٢ ثٝ آظاز٘س ػبٔس ػؿٓ زض ٔٛػٛز ل٢ٛ ٞب٢وٙف ثطٞٓ اظ آٟ٘ب ٔٙفطز ٞب٢ اسٓ ضل٥ك،وٝ ٚ فكبض وٓ ٌبظٞب٢

 ٚ ٘بٔٙس٣ٔ خطي طيف اختصبس ثٝ ٤ب گسيلي خطي طيف ٔؼٕٛلاً ضا، ٌؿؿشٝ ع٥ف ا٤ٗ .اؾز ٔؼ٣ّٙ٥ ٞب٢ ٔٛع عَٛ قبُٔ وٝ وٙٙس٣ٔ ٌؿ٥ُ

 زؾز ثٝ ٌبظ آٖ ٞب٢ اسٓ ؾبذشبض ٚ ٘ٛع زضثبضٜ ضا ٣ٕٟٔ ٞب٢ ؾط٘د ٚ ٞؿشٙس فطز ٔٙحهطثٝ ٌبظ ٞط ٞب٢ اسٓ ثطا٢ آٖ، زض ا٤ؼبزقسٜ ٞب٢ ٔٛع عَٛ

.زٞٙس٣ٔ


 زاضز ثؿش٣ٍ لأخ زضٖٚ ٌبظ ٘ٛع ثٝ قسٜ، ٌؿ٥ُ ٘ٛض ضً٘ ٕٞچ٥ٙٗ قسٜٚ ا٤ؼبز ذغ٣ ع٥ف.
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 ٖٕ٘ب٥ٔ٣٤شٛاٖػٙبنطضااظٞب٢ِٔٙحهطثٝفطزِٞطاسٓاؾز.ِصاثٝوٕهِع٥ف٤ٚػ٣ٌٞب،اظع٥فِذغ٣ِٞطػٙهط،ٔب٘ٙسِاططِاٍ٘كزِا٘ؿب

ٞٓسكر٥مزاز.

 سٛاٖػٙبنطضااظ٤ىس٤ٍطسكر٥مزاز.ثبقٙس.ِصاثٝوٕهِا٤ٗع٥ف٣ٕ٘ع٥فٌِؿ٣ّ٥ِاػؿبِْػبٔسِّٔشٟت،د٥ٛؾشٝٚٔب٘ٙس٣ِٔٓٞ 

 ٢عَٛوٙسٚثم٥ٝٞب٢ذبن٣ضاػصة٣ٔوٙسٚا٤ٗوٝچطاٞطػٙهطسٟٙبعَٛٔٛعثف٣ٔٞب٢ذبلذٛزضاسبا٤ٗوٝچطاٞطػٙهطعَٛٔٛع

 وٙساظز٤سٌبٜف٥ع٤هولاؾ٥هلبثُسٛػ٥٘ٝ٥ؿز.ٞبضاػصة٣ٕ٘ٔٛع



٢ض٤سثطئكٟٛضاؾز،ثٝزؾزآٚضز:٢ظ٤طوٝثٝضاثغٝعَِٛٔٛعِسٕب٣ِٔذغٛطِع٥فِاسِٓئ٥سضٚغٖضاثباؾشفبزٜاظضاثغٝي سيذبشگ: سابطِ
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اسِٓئ٥سضٚغٖ٘ب٥ٔسHR٣ٜٔوٝزضآٖ ٢سطاظِقٕبضٜ'nاؾزوٝاِىشطٖٚاثشساض٢ِٚآٖلطاضزاقش٢ٚٝسطاظِثبلاسطقٕبضnٜقٛز.طبثزِض٤سثطيثطا٢ِ

اؾز.٘ب٘ٛٔشطآ٤س.زلّزو٥ٙسوٝعَِٛٔٛعزضا٤ٗضاثغٝ،ثطحؿتِطاؾزوٝاِىشطٖٚض٢ِٚآٖفطٚز٣ٔسدب٥٤ٗ
 ٗثٝاظا٢ٞطٔمساضٔؼ٥n'ٝ٘بٔٙس.٣ٔثبِٕطضا٤هضقشٝ-٢ض٤سثطيٞب٢ثٝزؾزآٔسٜاظضاثغ٢ٝعَٛٔٛع،ٔؼٕٛػ

 سط٤ٗٔمساضِٕٔىِٗثٝاظا٢ِوٛچهn٤ؼ٣ٙ(1n'+زضٞطضقشٝ،ثّٙسسط٤ٗعَِٛٔٛعِذغٛطِآٖضقش٤ٝبحسِّثبلا٢ِضقشٝثٝزؾز٣ٔ).آ٤س 

 ٝٞطچnقٛ٘سدؽ،ثٝاظا٢ِٞب٢ِوٛسبٞشط٣ٔ٢ثعضٌشطثبقس،عَِٛٔٛعnِقٛز.ٞطضقش٤ٝبحسِّدب٥٤ِٗضقشٝد٥سا٣ٔ،وٛسبٞشط٤ٗعَِٛٔٛعِذغٛط 
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.زاضز لطاض ع٥ف ٔطئ٣ ٔ٘بح٥ٝ زض وٝ آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ ثبِٕط ٔضقشٝ='2nاظا٢ ثٝ

 ي طَل هَج گستشُ nهقذاسّبي  ي سيذبشگ سابطِ 'nهقذاس ًبم سشتِ
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...4,3,2n = فطاثٙفف
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...5,4,3n = فطاثٙففٚٔطئ٣
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...6,5,4n = فطٚؾطخ

)(= '4nثطاوز 22
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...7,6,5n = فطٚؾطخ

)(= '5nدفٛ٘س 22
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...8,7,6n = فطٚؾطخ



 وساْ ٞبزض ذظ ا٤ٗ وٝ و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ٚ آٚض٤س زؾز ثٝ ثطاوزضا ٔضقشٝ زض ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ع٥ف٣ ٞب٢ ذظ ز٥ٔٚٗ ٚ ا٥ِٚٗ ٞب٢ ٔٛع عَٛ .11توشيي

(2-4)ٔظبَا٘س.ٚالغ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ ٔٛع عَٛ ٌٔؿشطٜ







(3-4)ٔظبَ.آٚض٤س زؾز ثٝ ضا اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ(='5n)دفٛ٘س ٔضقشٝ زض ٔٛع عَٛ ثّٙسسط٤ٗ ٚ سط٤ٗوٛسبٜ .12توشيي
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 وساْ ٞبزضذظ ا٤ٗ وٝ و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ٚ آٚض٤س زؾز ثٝ دبقٗضا ٔضقشٝ زض ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ع٥ف٣ ٞب٢ذظ ز٥ٔٚٗ ٚ ا٥ِٚٗ ٞب٢ٔٛع عَٛ .13توشيي

 (3-4)سٕط٤ٗ.ا٘سٚالغ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ ٔٛع عَٛ ٌٔؿشطٜ







 بَس -سادسفَسد اتن هذل 4-3

 ٔسَزض.قس (آe/mٖػطْ) ثٝ ثبض ٘ؿجز٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٚ اِىشطٖٚ وكف ثٝ ٔٛفكسبٔؿٖٛ ػٛظفهذل اتوي تبهسَى )هذل كيك كشوشي(: 

 ؾٟٓ وٝ ٞباِىشطٖٚ ٚ اؾزقسٜ ٌؿشطزٜ آٖ ؾطسبؾط زض ٍٕٞٗ عٛض ثٝ ٔظجز وٝثبض اؾز ا٢وطٜ ٕٞچٖٛ اسٓ سبٔؿٖٛ،

 زض٤ٌٛٙس.٣ٔٓٞ وكٕك٣ و٥ه ٔسَ ٌب٣ٞ ضا ٔسَ ا٤ٗ .ا٘سقسٜ دطاوٙسٜ آٖ ٔرشّف ػبٞب٢ زض اسٓزاض٘س ػطْ زض ٘بچ٥ع٢

 سبثف ؾجت ٘ٛؾبٖ وٙٙسا٣ٔٗ٤ ٘ٛؾبٖ سؼبزِكبٖ ٚضغ حَٛ ٔؼ٣ّٙ٥ ثؿبٔسٞب٢ ثب ٞب اِىشطٖٚ ٚلش٣ سبٔؿٖٛ، اس٣ٕ ٔسَ

 ثب وطز،٣ٔ ث٣ٙ٥ د٥ف سبٔؿٖٛ اس٣ٕ ٔسَ وٝ اسٓ، اظ قسٜ ٌؿ٥ُ سبثف ثؿبٔسٞب٢.قٛز٣ٔ اسٓ اظ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاع

.٘جٛز ؾبظٌبض سؼطث٣ ٘شب٤غ

 علا ػٙؽ اظ ٘بظن٢اٚضلٝ ؾغح آِفب(ثط ٔشضٜ ٤ب ٥ّٞٓ اسٓ ٔ)ٞؿشٝ ٔظجز ثبض ٢زاضا ٢ٞباظشضٜ ٢اضازضفٛضزثبض٤ىٝ اض٘ؿز:ًتيجِ آصهبيش سادسفَسد

.ثبقس ٞطاسٓ ٔطوع زض ٔظجز ثبض ٢زاضا ٚ چٍبَ ٢اٞؿشٝ ثب٤س ٌطفز ٘ش٥ؼٝ سبثب٘سٚ فطٚ






 سؼساز٢ ثب وٝ ٔظجزاؾز ثبض ثب ٚقؼبعٞؿشٝ(=10-15)وٛچه ٚ چٍبَ ثؿ٥بض ٔٞؿشٝ ٤ه زاضا٢ اسٓ ،(اتن اي ّستِ هذل)ضازضفٛضز ٔسَ ثط ثٙب

.اؾز قسٜ احبعٝ زٚض ٘ؿجز ثٝ ٞب٣٤ فبنّٝ زض اِىشطٖٚ

اسٓ،زض٤ه٘بح٥ٝزضا٤ٗٔسَ،ٕٞٝهذلِ اتويِ سادسفَسد:   ٔظجزِ ثؿ٥بضوٛچى٣ثٝ٘ب٢٢ِْثبضِ ٔطوع٢ثبحؼِٓ

اِىشطٖٚ آٖضا ٔٙف٣زضفبنّٝٞؿشٝ،ٔشٕطوعقسٜٚاعطافِ سٛاٖا٢و٣ٔٝا٘س،ثٌٝٛ٘ٝا٢ظ٤بزاحبعٝوطزٜٞبثبثبضِ

ثبقس.ٌفز:فضب٢ِث٥ِٗاِىشطٖٚٞبذلأ،٣ٔ

اشکبلاتِ هذلِ اتويِ سادسفَسد: 

ٞؿشٝ،ؾبوٗاٌطاِىشطٖٚ( 1 زضاعطافِ ػبشثٝٞب ٥٘ط٢ِٚ ٞؿشٝٚاِىشطٖٚثبقٙس، ث٥ِٗ ثبػض٢٣ٔاِىشط٤ى٣ِ قٛزٞب،

ض٤عز،زضنٛضس٣وٝاسٓدب٤ساضاؾز.٣ٔاِىشطٖٚض٢ِٚٞؿشٝؾمٛطوٙس.٤ؼ٣ٙؾبذشبضِزاذ٣ِّاسٓ،فطٚ

ٞؿش٢ٝذٛضق٥س٢،وٝثٝزٚضِذٛضق٥سزضحطوشٙس،ثٝزٚضِٞب٢ِٔٙظٛٔٝٞب،ٔب٘ٙسِؾ٥بّضٜاٌطاِىشطٖٚ( 2

٘ظط٤ٝ ولاؾ٥هوٝٞطشضّٜزضٌطزـثبقٙس،عجكِ ٘ٛضٌؿ٢٣ُٔ٥ف٥ع٤هِ قشبةزاض، وٙس،٢ثبضزاضِ

ثؿبٔسِ ٌؿ٥ُقسٜثب ٔٛعِ ثؿبٔسِ ولاؾ٥ى٣، ٔجب٣ِ٘ د٥ٛؾشٝقشبةزاضزٚعجكِ چٖٛاِىشطٖٚثٝعٛضِ

د٥ٛؾشٝ٘ٛضٌؿ٥ُوٙسٚچٖٛ اِىشطٖٚثطاثطاؾز،ِصاثب٤ؿش٣ثٝعٛضِ زٞس،ا٘طغ٢اظزؾز٣ٔزٚضاِٖ

ٚ قسٜ ظ٤بز د٥ٛؾشٝ عٛضِ ثٝ آٖ ثؿبٔسِ ٘ش٥ؼٝ زض ٚ وبٞف٤بفشٝ د٥ٛؾشٝ عٛضِ ثٝ آٖ ٔساض٢ِ قؼبعِ

وٙس،٤ؼ٣ٙع٥فِاس٣ٕثب٤ؿش٣د٥ٛؾشٝثٛزٜٚاسٓدب٤ساضزضٟ٘ب٤ز،ٔبضد٥چٚاضثٝزاذُِٞؿشٝؾمٛط٣ٔ

ثبقس.ض٣ٔ٘جبقس،زضنٛضس٣وٝع٥فِاس٣ٕ،ٌؿؿشٝاؾزٚاسٓدب٤سا
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ثطز:ا٢ٍِِٛاس٣ِٕضازضفٛضزاظزٚا٤طازِػٕسٜض٘غ٣ًٔتيجِ: 

ٞبضاسٛض٥حزٞس.ٞبزضٔساضٞب٢ِاس٣ٕٚزض٘ش٥ؼٝدب٤ساض٢ِاسٓسٛا٘سدب٤ساض٢ِحطوزِاِىشط٣ٕٖ٘ٚ( 1

٢اس٥٘٣ٕؿز.لبزضثٝسٛػ٥ِٝع٥فٌِؿؿشٝ( 2

 ّبي هذل اتوي بَس چيست؟ هَفقيت

 اسٓ ذغ٣ ع٥ف ثطا٢ ض٤سثطئٔؼبزِٝ (2.وطز٣ٔ حُ ضازضفٛضز ٔسَ زض ضا اسٓ ٘بدب٤ساض٢ٔٔؿئّٝ وطزوٝ اضائٝ ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ثطا٢ ضا ٔس٣ِ ثٛض(1

آٚضز.ثٝزؾز٣ٔضا ٥ٞسضٚغٖ

 :اصَل هذل اتوي بَس بِ صَست صيش است

.ٞؿشٙس ٔؼبظ ٔؼ٣ّٙ٥ٌٔؿؿشٝ ٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ ٔساضٞب فمظ ٤ؼ٣ٙ ا٘س؛وٛا٘ش٥سٜ اسٓ ٞط زض ٞباِىشطٖٚ ٞب٢ا٘طغ٢ ٚ ٔساضٞب-1

 هذاس زض اِىشطٖٚ قٛز٣ٔ ٌفشٝ ضٚ ا٤ٗ اظ .قٛزٌؿ٣ُٕ٘٥ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ سبثف ٘ٛع ٥ٞچ اؾز، ٔؼبظ ٔساضٞب٢ اظ ٤ى٣ زض اِىشطٖٚ ٤ه ٚلش٣-2

.زاضز لطاض هبًب حبلت ٤ب هبًب
 ثب ٔب٘ب حبِز ٤ه ثEUٝث٥كشط ٢ا٘طغ ثب ٔب٘ب حبِز٤ه اظ اِىشطٖٚ ٌصاض ٍٞٙبْ .ثطٚز ز٤ٍط ٔب٘ب٢ حبِز ثٝ ٔب٘ب حبِز ٤ه اظ سٛا٘س٣ٔ اِىشطٖٚ-3

.قٛز٣ٔ سبثف فٛسٖٛ نELوٕشط ٢ا٘طغ

),,...,,/(   )٥ٞسضٚغٖ اسٓ ثطا٢ اِىشطٖٚ ٔساضٞب٢ قؼبع( Aannar oon 503212 

 (٥ٞسضٚغٖ اسٓ زض اِىشطٖٚ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢(
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 بَس شعبعو٥ٞٝسضٚغٖ اسٓ زض ٔساض سط٤ٗ وٛچه قؼبعao.قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ كَاًتَهي عذدnضٚاثظ ا٤ٗ زض

.قٛز٣ٔ٘ب٥ٔسٜ ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ثطا٢

زٞٙس.٣ٔ ٘كبERٖٕ٘بز ثب ٚ ٘بٔٙس٣ٔ سيذبشگ يكضأؼٕٛلاً آٖ ٔا٘ساظٜ وٝ اؾزeV6/13-=1Eثطاثط=1nزض اِىشطٖٚ ا٘طغ٢
٤:٣ؼٙ ٟ٘ب٣٤اؾز، ٔساض ٚ ا٥ِٚٝ ٔساض زٚ ث٥ٗ ٢ا٘طغ اذشلاف ثطاثط قسٜ سبثف فٛسٖٛ ٢ا٘طغ نٛضر ا٤ٗ زض

hfEE(اسٓ اظ فٛسٖٛ ٌؿ٥ُ ٔٔؼبزِٝ) LU 

      
  

 
 

٤ه وٙس٣ٔ ػٟف وٕشط ا٘طغ٢ ثب ثٝٔساض٢ ث٥كشط ا٘طغ٢ ثب ٔساض٢ اظ ٚلش٣اِىشط٣٘ٚ ثٛض، ٔسَ ثٝ ثٙب

.قٛز ٣ٔ ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ

 ٘ب٥ٔسٜ بشاًگيختِ ّبي حبلتوٝ ثبلاسط سطاظٞب٢ اظ سب قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ پبيِ حبلت ا٘طغ٢، سطاظ سط٤ٗدب٥٤ٗ

 وٕشط٤ٗ.زاضز لطاض دب٤ٝ حبِز زض اغّت اِىشطٖٚ اسبق، زٔب٢ زض ٚ ٥ٞسضٚغٖ اسٓ زض.ثبقس ٔشٕب٤ع قٛ٘س٣ٔ

ا٘طغ٢.قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ الکتشٍى يًَش اًشطي دب٤ٝ، حبِز اظ اِىشطٖٚ وطزٖ ذبضع ثطا٢ لاظْ ا٘طغ٢

اؾز.٤eV6/13ٛ٘فاس٥ٞٓسضٚغٖ

 

 

 

 

 اظا٤ٗ اِىشطٖٚ ٚلش٣ ة(و٥ٙس. د٥سا حبِز ا٤ٗ زض ضا اِىشطٖٚ ا٘طغ٢ اِف(زاضز. لطاض ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ٔثطا٥ٍ٘رشٝ حبِز ز٥ٔٚٗ زض ِىشط٣٘ٚا .14توشيي

(4-4)ٔظبَ.و٥ٙس حؿبة ضا قسٜ ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ٔٛع عَٛ ح( و٥ٙس. ضؾٓ ضا آٖ ا٘طغ٢ سطاظ ٕ٘ٛزاض وٙس ٣ٔ ػٟف دب٤ٝ حبِز ثٝ ثطا٥ٍ٘رشٝ حبِز
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 ٔٛع عَٛ وٕشط٤ٗ (اِف.زٞس٣ٔ ٘كبٖ ضا ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ٢ا٘طغ ٢سطاظٞب اظ ٢سؼساز ٔمبثُ قىُ .15توشيي

-eV51/1ا٘طغ٢ سطاظ اظ اِىشطٖٚ اٌط (ة.آ٤س٣ٔ زؾز ثٝ سطاظٞب ا٤ٗ ث٥ٗ ٌصاض ثب وٝ و٥ٙس د٥سا ضا فٛس٣٘ٛ
 ثٝ سٛا٘س ٣ٔ سطاظ زٚ ث٥ٗ ٌصاض وساْ (ح.و٥ٙس د٥سا ضا ٌؿ٣ّ٥ فٛسٖٛ ٔٛع عَٛ وٙس ػٟف دب٤ٝ سطاظ ثٝ

.اؾز ٔطئ٣ ٌؿشطٜ زض ٞب ٔٛع عَٛ ا٤ٗ وٝو٥ٙس سٛػٝ قٛز؟ ٔٙؼطnm660ٔٛع عَٛ ثب ٣فٛسٛ٘ ٌؿ٥ُ

(3-4)سٕط٤ٗ








 .و٥ٙس سٛػ٥ٝ ضا اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ ذغ٣ ع٥ف ٚ آٚض٤س زؾز ثٝضا ض٤سثطي ٣سؼطث ٔضاثغٝ  ثٛض ٔسَ وٕه ثٝ .16توشيي















 ضا ٘بظو٣ سبض٤ه ٞب٢ذظ ذٛضق٥س، ع٥ف زل٥كٔٔكبٞسٜ ثب فطاٟ٘ٛفط،

وطز وكف آٖ زض  ذٛضق٥س ع٥ف زض فطاٟ٘ٛفط وٝ سبض٤ى٣ ٞب٢ذظ.

 سٛؾظ ٞبذظ ا٤ٗ ثٝ ٔطثٛط ٞب٢ٔٛع ػصةعَٛ اظ ٘بق٣ وطز، وكف

.آ٤ٙس ٣ٔ دس٤س ظ٥ٔٗ ذٛضق٥سٚػٛ ػٛ ٌبظٞب٢

 چك١ٕ ٤ه ،٘ٛضػصث٣ ٞب٢ع٥ف ٔكبٞس٠ ثطا٢:طيف جزبي خطي

ٌبظاس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ فكبض وٓ ٌبظ حب٢ٚ ظطف٣ اظ ضاؾف٥س ٘ٛض )٤ب

 آٖ ع٥ف ٚ قٛز٣ٔ دبق٥سٜ ٔٙكٛض سٛؾظ ػٙهطز٤ٍط٢(ػجٛضزازٜٚ

٣ٔ دطزٜ ض٢ٚ  عَٛ ثٝ ع٥ف، ض٢ٚ سبض٤ه ٞب٢ذظ قٛز.سكى٥ُ

 ػصة ٌبظ ٞب٢اسٓ سٛؾظ وٝ اؾز ٔطثٛط ؾف٥س ٘ٛض اظ ٞب٣٤ٔٛع

.ا٘سقسٜ


 :وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ ٔرشّف٢ػٙهطٞب ٣ػصث ٚ ٣ٌؿ٥ّ ٢ٞب ع٥ف ٕٞچ٥ٙٗ ٔٔمب٤ؿٝ ٚ ٔغبِؼٝ

 ػٙهط، ٞط ٌبظ ٞب٢ اسٓ ٣ػصث ع٥ف زض ٚ ٣ٌؿ٥ّ ع٥ف زض(1

 ػٙهط آٖ ٞب٢ ٔكرهٝ اظ وٝ زاضز ٚػٛز ٣ٔؼ٥ّٙ ٢ٞب ٔٛع عَٛ

 ٕٞب٘ٙس ٌبظ٢ زٚ ٥ٞچ ٣ػصث ع٥ف ٚ ٣ٌؿ٥ّ ع٥ف ٤٣ؼٙ اؾز.

 .٥٘ؿز ٤ىس٤ٍط

 ؾف٥س ٘ٛض اظ ضا ٣ٞب٤ ٔٛع عَٛ ٕٞبٖ زل٥مبً ٌبظ ٞط ٞب٢ اسٓ(2

 ثٝ ٤ب ٚ ضٚز ثبلا ٣وبف ٔثٝا٘ساظٜ آٟ٘ب ٢زٔب اٌط وٝ وٙٙس ٣ٔ ػصة

.وٙٙس ٣ٔ سبثف ضا آٟ٘ب قٛ٘س، ثطا٥ٍ٘رشٝ ز٤ٍط نٛضر ٞط

ذظ زا٣ٔٓ٥٘ ثٛض ٔسَ اؾبؼ ثط  ٌبظ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف زض ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢وٝ

 وٝ ٞب٥ٞ٢سضٚغٖ،اسٓ ٞب٢ اِىشطٖٚ وٝ آ٤ٙس٣ٔ ٚػٛز ثٝ ٚلش٣ اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ
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.وٙٙس ٌؿ٥ُ ضا ٞب٣٤ٚفٛسٖٛ وٙٙس ػٟف سطدب٥٤ٗ ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ثبلاسط ا٘طغ٢ سطاظ اظ ا٘س،قسٜ ثطا٥ٍ٘رشٝ ز٣ّ٥ِ ٞط ثٝ

ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ ثٝ سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ اظ قٛز ٣ٔ ذٛا٘سٜ فَتَى جزة وٝ فطا٤ٙس٢ زض ٤ؼ٣ٙ ٌصاضوٙٙس، ػىؽ ػٟز زض سٛا٘ٙس٣ٔ ٞباِىشطٖٚ 

.وٙس ٣ٔ ػصة ضازاضز ٌصاض ثطا٢ لاظْ ا٘طغ٢ زل٥مبً وٝ ضا فٛس٣٘ٛ اسٓ، حبِز، ا٤ٗ زضثطٚ٘س ثبلاسط

hfEE ٔٔؼبزِٝ آ٤ب .17توشيي LU (1-4)دطؾفاؾز؟ ثطلطاض ٥٘ع فٛسٖٛ ػصة فطا٤ٙس ثطا٢





 ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف اسٓ، دب٤ساض٢ سج٥٥ٗ زض ٔسَ ا٤ٗ .وٙس٣ٔ اضائٝ ٞؿشٝ ثٝزٚض ٞباِىشطٖٚ حطوز چ٣ٍٍ٘ٛ اظ سه٤ٛط٢ ثٛض ٔسَ:بَس هذل يّب هَفقيت

.اؾز ٕٞطاٜ ٔٛفم٥ز ثب ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ٤ٛ٘ف ا٘طغ٢ ٔٚٔحبؾجٝ اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ ػصث٣ ٚ

:بَس هذل ّبي ًبسسبيي

 ثط اِىشطٖٚ ٤ه وٝ اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ ثٛض، زضٔسَ ظ٤طا ضٚز،٣ٕ٘ وبض ثٝ ٌطزز ٣ٔ ٞؿشٝ زٚض ثٝ اِىشطٖٚ ٤ه اظ ث٥ف وٝ ٚلش٣ ثطا٢ ٔسَ ا٤ٗ(1

.اؾز٥٘بٔسٜ حؿبة ثٝ وٙس٣ٔ ٚاضز ز٤ٍط اِىشطٖٚ

 ذظ قسر چطا وٝ زٞس سٛض٥ح سٛا٘س ٣ٕ٘ ٔسَثٛض ٔظبَ ثطا٢ زٞس. سٛض٥ح ضا ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف ٞب٢ذظ قسر ثٛزٖ ٔشفبٚر سٛا٘س٣ٕ٘ ٔسَ ا٤ٗ (2

.اؾز ٔشفبٚر ٤ىس٤ٍط ثب ٥ٞسضٚغٖاس٣ٕ ٌبظ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف زض آث٣ ذظ قسر ثب لطٔع

.اِىشطٖٚزاض٘س ٤ه سٟٙب وٝ قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ٞب٣٤ اسٓ ثٝ گًَِ ّيذسٍطى اتن


ليضس 5-4

 گسيل نٛضر ثٝ سٛا٘س٣ٔ ٌؿ٥ُ فطا٤ٙس .قٛز٣ٔ ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ وٙس٤ه٣ٔ ػٟف سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ثبلاسط ا٘طغ٢ سطاظ اظ اِىشطٖٚ ٤ه ٚلش٣

.ثبقسالقبيي گسيل ٤ب ٚ ذٛز ثٝ ذٛز
 سحط٤ه)٤ب ضا ثطا٥ٍ٘رشٝ اِىشطٖٚ ٚضٚز٢، فٛسٖٛ اِمب٤٣٤ه ٌؿ٥ُ زض زضحب٣ِوٝ.قٛز٣ٔ ٌؿ٥ُ ا٢وبسٛضٜ ػٟش٣ زض فٛسٖٛذٛز ثٝ ذٛز ٌؿ٥ُ زض

 سطاظ زٚ ٞب٢ اذشلافا٘طغ٢ ثب زل٥مبً ثب٤س ٚضٚز٢ فٛسٖٛ ا٘طغ٢ اِمب٣٤، ٌؿ٥ُ ثطا٢ ثطٚز. سطدب٥٤ٗ سطاظ ثٝ ٚ زٞس سغ٥٥ط ذٛزضا ا٘طغ٢ سطاظ سب وٙس٣ٔ اِمب(

.ثبقس ٤ىؿب٤EU-ELٖؼ٣ٙ

 فٛسٖٛ زٚ ٚ ٚاضز فٛسٖٛ ٤ه ا٤ٙىٝ اَٚ .زاضز ػٕسٜ ٤ٚػ٣ٌ ؾٝ اِمب٣٤ ٌؿ٥ُ

 ٚ زٞس٣ٔ افعا٤ف ضا ٞب فٛسٖٛ سؼساز فطا٤ٙس ا٤ٗ سطس٥ت ا٤ٗ قٛز.ث٣ٔٝ ذبضع

 فٛسٖٛ ػٟز ٕٞبٖ زض قسٜ، ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ زْٚا٤ٙىٝوٙس.٣ٔ سم٤ٛز ضا ٘ٛض

ثب ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ا٤ٙىٝ ؾْٛ وٙس.٣ٔ حطوز ٚضٚز٢  ٚضٚز٢ فٛسٖٛ قسٜ

 ٥ِعض٢ ٔثبض٤ىٝ وٝ ٞب٣٤ فٛسٖٛ سطس٥ت ا٤ٗ ثٝ اؾز. فبظ ٕٞبٖ زاضا٢ ٤ب ٍٕٞبْ

.ٞؿشٙس فبظ ٞٓ ٚ ػٟز ٞٓ ثؿبٔس، ٞٓ وٙٙسا٤ؼبز٣ٔ ضا



 ا٘طغ٢ ا٤ٗ وٙس. ثطا٥ٍ٘رشٝ ثبلاسط ا٘طغ٢ ثٝسطاظٞب٢ ضا ٞباِىشطٖٚ سب ثبقس زاقشٝ ٚػٛز ثب٤س ٔٙبؾت ذبضػ٣ ا٘طغ٢ ٔچكٕٝ ٤ه اِمب٣٤ ٌؿ٥ُ زض

قٛز، زازٜ ٞباسٓ ثٝ وبف٣ ا٘طغ٢ اٌط قٛز. فطاٞٓ ثبلا ِٚشبغ ٞب٢سر٥ّٝ ٤ب ٚ ٔؼ٣ِٕٛ ٘ٛض ٞب٢قس٤سزضذف ػّٕٝ اظ ٔشؼسز٢ ٞب٢ضٚـ ثٝ سٛا٘س٣ٔ

اؾز.ٔؼطٚف جوعيت ٍاسًٍي ثٝ وٝ قطع٣ قس، ذٛاٞٙس ثطا٥ٍ٘رشٝ ثبلاسط ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ث٥كشط٢ ٞب٢اِىشطٖٚ

 ٘ؿجز پبيذاس شبِ تشاصّبي ثٝ ٔٛؾْٛ سطاظٞب٣٤ ٞبزضاِىشطٖٚ سؼساز وٝ اؾز ٚضؼ٥ش٣ ثٝ ٔطثٛط ٥ِعض٢، ٔح٥ظ ٤ه زض ٞباِىشطٖٚ ػٕؼ٥ز ٚاض٣٘ٚ

.ثبقٙس ث٥كشط ثؿ٥بض سطدب٥٤ٗ سطاظ ثٝ

اِىشطٖٚ ا٤ٗ زض سط٢عٛلا٣٘ ثؿ٥بض ظٔبٖ ٔسر ٞبسطاظٞب،

(s3-10٘ؿجز ) ٔثطا٥ٍ٘رشٝ حبِز ثٝ ( sٔؼ٣ِٕٛ
ثبل8-10٣ )

 افعا٤ف ثطا٢ ث٥كشط٢ فطنز سط،عٛلا٣٘ ظٔبٖ ا٤ٗ .ٔب٘ٙس٣ٔ

.وٙس٣ٔ فطاٞٓ ٘ٛض٥ِعض سم٤ٛز ٘ش٥ؼٝ زض ٚ ػٕؼ٥ز ٚاض٣٘ٚ







 40 |صفحه اي و هسته آشنايي با فيزيك اتمي: چهارمفصل                                                                      3فيسيك تجربي سال دوازدهم   

ليضسٚبَس سادسفَسد اتن هذل ،  خطي طيف   4-4ٍ   3-4 ، 2-4   )ثرفزْٚ(4فصل ّبي هسئلِ ٍ ّب پشسش

ػب٢ذب٣ِوّٕبرٔٙبؾتثٍصاض٤سزض .18توشيي

A. ٕٝٞٔ ْقٛز.٣ٔ ٌفشٝ..................... آٖ ثٝ وٝ وٙٙس٣ٔ ٌؿ٥ُ)٘كط( اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاع ذٛز اظ ثبقٙس، وٝ زٔب٣٤ ٞط زض اػؿب 

B. زاضز لطاض ع٥ف......................... زض٘بح١٥ اػؿبْ ؾغح اظ قسٜ ٌؿ٥ُ ث٥كشطسبثف ٔؼ٣ِٕٛ، زٔبٞب٢ زض.

C. ٘بٔٙس٣ٔ................. وٝآٖضاوٙسضا٘كط٣ٔٞبٔٛع عَٛ اظ ا٢د٥ٛؾشٝ ٌؿشطٜ ضٚقٗ، لأخ زاؽ٤ه ٔضقشٝ ٘ظ٥ط ػبٔس، ػؿٓ ٤ه. 

D. ُاؾز آٖ ؾبظ٘سٜ ٞب٢ اسٓ ث٥ٗ..................... اظ ٘بق٣ ػبٔس، سٛؾظػؿٓ د٥ٛؾشٝ ع٥ف سكى٥. 

E. وٙٙس٣ٔ ..............٘كط)ٌؿ٥ُ( آظاز٘س، ػبٔس ػؿٓ زض ٔٛػٛز ل٢ٛ ٞب٢وٙف ثطٞٓ اظ آٟ٘ب ٔٙفطز ٞب٢اسٓ ضل٥ك،وٝ ٚ فكبض وٓ ٌبظٞب٢. 

F. َٛٞؿشٙس فطز ٔٙحهطثٝ ٌبظ ٞط ٞب٢ اسٓ ثطا٢ ،................زض ا٤ؼبزقسٜ ٞب٢ ٔٛع ع. 

G. دطاوٙسٜ آٖ ٔرشّف ػبٞب٢ زض اِىشطٟٚ٘ب ٚ اؾزقسٜ ٌؿشطزٜ آٖ ؾطسبؾط زض ٍٕٞٗ عٛض ثٝ ٔظجز وٝثبض اؾز ا٢وطٜ ٕٞچٖٛ اسٓ ،................زض 

 ا٘س.قسٜ

H. ؾبظٌبض سؼطث٣ ٘شب٤غ ثب وطز،٣ٔ ث٣ٙ٥ د٥ف سبٔؿٖٛ اس٣ٕ ٔسَ وٝ اسٓ، اظ قسٜ ٌؿ٥ُ سبثف ثؿبٔسٞب٢ ............

I. زض ٔظجز ثبض زاضا٢ ٚ چٍبَ ا٢ٞؿشٝ ثب٤س ٌطفز ٘ش٥ؼٝ سبثب٘سٚ فطٚ علا ػٙؽ اظ ا٢٘بظنٚضلٝ ؾغح ثطاظ................ا٢ضازضفٛضزثبض٤ىٝ اض٘ؿز 

 .ثبقس ٞطاسٓ ٔطوع

J. ....................ٞؿشٙس ٔؼبظ ٔؼ٣ّٙ٥ٌٔؿؿشٝ ٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ ٔساضٞب فمظ اسٓ ٞط زضعجك. 

K. ،قٛز.ٌؿ٣ُٕ٘٥ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ سبثف ٘ٛع ٥ٞچ اؾز،.................... اظ ٤ى٣ زض اِىشطٖٚ ٤ه ٚلش٣عجكٔسَاس٣ٕثٛض  

L. قٛز ٣ٔ ٌؿ٥ُ ٤هفٛسٖٛ وٙس٣ٔ ػٟف............. ا٘طغ٢ ثب ثٝٔساض٢ ...............ا٘طغ٢ ثب ٔساض٢ اظ ٚلش٣اِىشط٣٘ٚ ثٛض، ٔسَ ثٝ ثٙب. 

M. ٗثبقس ٔشٕب٤ع قٛ٘س٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ................. ثبلاسط سطاظٞب٢ اظ سب قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ................ ا٘طغ٢، سطاظ سط٤ٗدب٥٤. 

N.  زاضز لطاض.................. زض اغّت اِىشطٖٚ اسبق، زٔب٢ زض ٥ٞٚسضٚغٖ اسٓزض. 

O. ٗقٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ..................... دب٤ٝ، حبِز اظ اِىشطٖٚ وطزٖ ذبضع ثطا٢ لاظْ ا٘طغ٢ وٕشط٤. 

P. ٖاؾز..............ا٘طغ٤٢ٛ٘فاس٥ٞٓسضٚغ 

Q. قٛز.سكى٣ُٔ٥ دطزٜ ض٢ٚ آٖقٛز،........... دبق٥سٜ ٔٙكٛض سٛؾظ ػجٛضزازٜٚاس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ فكبض وٓ ٌبظ حب٢ٚ ظطف٣ اظ ضاؾف٥س ٘ٛض اٌط٘ٛض  

R. قٛز٣ٔ ٌؿ٥ُ.................. زض فٛسٖٛذٛز ثٝ ذٛز ٌؿ٥ُ زض. 

S. .اؾبؼوبض٥ِع.....................اؾز 

T. ٖٛٞؿشٙس............... ٚ............. ،.............. وٙٙسا٤ؼبز٣ٔ ضا ٥ِعض٢ ٔثبض٤ىٝ وٝ ٞب٣٤ فٛس. 

U. .  ٥ِعض، اِىشطٖٚ زازٜ ٞباسٓ ثٝ وبف٣ ا٘طغ٢ اٌطزض ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ث٥كشط٢ ٞب٢قٛز، ............ ثٝ ا٤ٗحبِز قس، ذٛاٞٙس ثطا٥ٍ٘رشٝقجٝدب٤ساض

 اؾز.ٔؼطٚف



 ز٥ٞس. ضاسٛض٥ح سفبٚر ا٤ٗ ف٥ع٤ى٣ ٔٙكأ اؾز؟ ذغ٣ ٤ب ٌؿؿشٝ ٔٛاضز٢ زضچٝ ٚ د٥ٛؾشٝ ٔٛاضزى چٝ زض ػؿٓ ٤ه ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف اِف( .19توشيي

وشبة(7)سٕط٤ٗ











.وطز ا٤ؼبز ضا ٚذغ٣ د٥ٛؾشٝ ٌؿ٣ّ٥ ٞب٢ع٥ف سٛا٣ٖٔ چٍٛ٘ٝ ز٥ٞس ة(سٛض٥ح
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 سطاظ ٕ٘ٛزاض ض٢ٚ اس٣ٕضا ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف ٔضقشٝ ؾٝ ضٚثطٚقىُ .21توشيي

 ٚ=1n اظ اِف(ٔٙظٛض.اؾز قسٜ ضؾٓ اس٣ٕثٛض ٔسَ اؾبؼ ثط وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ ا٘طغ٢

 وشبة(8)سٕط٤ٗچ٥ؿز؟-eV60/13ا٘طغ٢

 




 

 سٛض٥ح ضا اس٣ٕ ٌبظ٥ٞسضٚغٖ ٌؿ٥ّى ع٥ف ثٛزٖ ذغ٣ ز٥ُِ ثٛض اسٕى ٔسَ اؾبؼ ثط ة(

.ز٥ٞس











(='٥ِ1nٕبٖ) ٔضقشٝ ٞب٢ ٔٛع عَٛ ٌٔؿشطٜ ٘بٔٙس.٣ٔ ضقشٝ آٖ ٞب٢ٔٛع عٌَٛٔؿشطٜ ضا، ضقشٝ ٞط زض ٔٛع عَٛ ثّٙسسط٤ٗ ٚ سط٤ٗوٛسبٜ اذشلاف ح(

.و٥ٙس د٥سا ضا









 وشبة(9)سٕط٤ٗ.ز٥ٞس سٛض٥ح ضا اسٓ سٛؾظ فٛسٖٛ ػصة فطا٤ٙس اِف( .21توشيي






 

و٥ٙس؟ سٛػ٥ٝ ضا اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ ػصث٣ زضع٥ف سبض٤ه ٞب٢ذظ سٛا٥٘س٣ٔ چٍٛ٘ٝ ثٛض، ٔسَ اظ اؾشفبزٜ ثب ة(







 اؾز. اظفّٛئٛضؾب٣٘ ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ ف٥ع٤ى٣ ٔدس٤سٜ ا٤ٗ وٙٙس.٣ٔ ٌؿ٥ُ ذٛز اظ سبثفٔطئ٣ قٛز، سبث٥سٜ ٔٛاز اظ ثؿ٥بض٢ ثٝ فطاثٙفف ٘ٛض وٝ ٚلش٣ ح(

 ضا دس٤سٜ ا٤ٗ اؾز. آٖ اظ سطثعضي ٤ب ٘ٛضفطٚز٢ ٔٛع عَٛ ٕٞبٖ ثطاثط ٔؼٕٛلاً ٤بفشٝ ٌؿ٥ُ ٞب٢ٔٛع فّٛئٛضؾب٣٘عَٛ ٔدس٤سٜ زض زٞس٣ٔ ٘كبٖ آظٔب٤ف

و٥ٙس؟ سج٥٥ٗ سٛا٥٘س٣ٔ ٔسَثٛض وٕه ثٝ چٍٛ٘ٝ





اِف( ثٛز)قىُآٔسٜ زؾز ثٝ علا ٘بظن ٔٚضلٝ ٤ه سٛؾظ آِفب ٞب٢دطاوٙس٣ٌشضٜ اظ وٝ ثٛز ٞب٣٤آظٔب٤ف ٘شب٤غ ضازضفٛضز، ٔسَ ٔجٙب٢ .22توشيي

 وشبة(10)سٕط٤ٗ
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.قٛ٘س٣ٔ ٔٙحطف و٣ٕ ٔمساض ثٝ ٤ب قٛ٘س٣ٕ٘ ٔٙحطف ٤بانلاً 1ٚ2ٞب٢شضٜ ٔب٘ٙس آِفب ٞب٢شضٜ ث٥كشط چطا ز٥ٞس سٛض٥ح اِف(





زٞس؟٣ٔ ٘كبٖ علا اسٓ ؾبذشبض ٔزضثبضٜ ضا ا٢٘ىشٝ چٝ أط قٛ٘س.ا٣ٔٗ٤ ٔٙحطف 3شضٜ ٔب٘ٙس ٞبشضٜ اظ و٣ٕ ثؿ٥بض سؼساز سٟٙب ة(


 

ثٛز؟ وطزٜ علااؾشفبزٜ ٘بظن ثؿ٥بض ٔنفحٝ اظ ذٛز آظٔب٤ف زض ضازضفٛضز چطا ح(







اؾز؟ قسٜ ضفغ ٔكىُ ا٤ٗ چٍٛ٘ٝ ٔسَثٛض زض زاضز؟ اقبضٜ ضازضفٛضز ٔسَ ٔكىُ وساْ ثٝ ة، قىُ ر(





و٥ٙس.حؿبة ضاΔE (nU → nL)= EU – ELا٘طغ٢ اذشلاف اِف(٥ٞسضٚغٖ، اسٓ زض اِىشطٖٚ ا٘طغ٢ ثطا٢ ثٛض ٔضاثغٝ اظ اؾشفبزٜ ثب .23توشيي

وشبة(11)سٕط٤ٗ





:وٝ ز٥ٞس ٘كبٖ ة(

(2→3) ΔE(+3→4) ΔE(;2→4) ΔE





(1→2) ΔE(+2→4) ΔE(;1→4) ΔE





وشبة(12)سٕط٤ٗ.زاضز لطاض=5nسطاظ زض ٥ٞسضٚغ٣٘ اسٓ اِىشطٖٚ .24توشيي

زاضز؟ ٚػٛز ا٘طغىٕشفبٚر ثب فٛسٖٛ ٘ٛع چٙس ٌؿ٥ُ أىبٖ ثطٚز، دب٤ٝ حبِز اسٓثٝ ا٤ٗ اٌط ٕٔىٗ، ٌصاضٞبى سٕبْ ٌطفشٗ ٘ظط زض ثب اِف(









ٚػٛززاضز؟ ٔشفبٚر ا٘طغ٢ ثب فٛسٖٛ ٘ٛع چٙس ٌؿ٥ُ أىبٖ ا٤ٗنٛضر زض ثبقٙس، ٔؼبظ=1Δnٌصاضٞبى فمظ و٥ٙس فطو ة(





ليضس 5-4

 (16)سٕط٤ٗ.زٞس٣ٔ ٘كبٖ ٔطح4ّٝزض ٚاض عطح عٛض ثٝ ضا ٥ِعض ٔثبض٤ىٝ ا٤ؼبز فطا٤ٙس ظ٤ط قىُ .25توشيي

 
 چ٥ؿز؟"ٔؼَٕٛ ٚضؼ٥ز زض ٞباسٓ"ػجبضر اظ ٔٙظٛض اِف(
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قٛز؟٣ٔ چٍٛ٘ٝسأ٥ٔٗ ا٘طغ٢ ا٤ٗ ٔؼٕٛلاً ٚ چ٥ؿز قسٜ زازٜ ا٘طغ٢ ٘مف ة(





چ٥ؿز؟"ػٕؼ٥ز ٚاض٣٘ٚ"اظ ٔٙظٛض ح(





قٛز؟ اِمب٣٤ا٘ؼبْ ٌؿ٥ُ فطا٤ٙس سب ثبقس ثب٤س چمسض ٚضٚز٢ فٛسٖٛ ا٘طغ٢ ر(


 

زاض٘س؟ ٔكشطو٣ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ چٝ قٛ٘س٣ٔ ا٤ؼبز سط دب٥٤ٗ سطاظ ٞبثٝاِىشطٖٚ ػٟف ٚ اِمب٣٤ ٌؿ٥ُ فطا٤ٙس اطط ثط وٝ ٞب٣٤فٛسٖٛ ص(





 قسٜ ٤ىس٤ٍطٔمب٤ؿٝ ثب ٥ِعض ٚ ا٢ضقشٝ لأخ ثب لٜٛ چطاؽ ا٢،ضقشٝ قبُٔلأخ ٘ٛض ٔچكٕٝ ؾٝ اظ ٞبفٛسٖٛ ٌؿ٥ُ ٔ٘حٜٛ ظ٤ط قىُ زض .26توشيي

 وشبة(14)سٕط٤ٗ.اؾز






 

.و٥ٙس ث٥بٖ ٤ىس٤ٍط ثب ضا چكٕٝ ٞط اظ قسٜ ٞب٢ٌؿ٥ُفٛسٖٛ سفبٚر فطاٌطفش٥س فهُ ا٤ٗ زض آ٘چٝ ثٝ سٛػٝ ثب اِف(






 

؟ ٘ى٥ٙس ٍ٘بٜ ٥ِعض سٛؾظ ا٤ؼبزقسٜ ٘ٛضٔثبض٤ىٝ ثٝ ٔؿشم٥ٓ عٛض ثٝ ٌبٜ ٥ٞچ وٝ قٛز٣ٔ ػس٢ ٔسٛن٥ٝ چطا ة(







































 44 |صفحه اي و هسته آشنايي با فيزيك اتمي: چهارمفصل                                                                      3فيسيك تجربي سال دوازدهم   

.زاض٤ٓ ؾطٚوبض اس٣ٕ ٞب٢ٚادبق٣ِٞؿشٝ ٚ ٞبوٙف ثطٞٓ ؾبذشبض، ثب آٖ زض وٝ اؾز ف٥ع٤ه اظ ا٢قبذٝ ا٢، ٞؿشٝ ف٥ع٤ه

 سبختبس ّستِ 4-5

سمط٤جبًآٖ قؼبع وٝ ٤بث٣ٔٓ٥ ضا ٞؿشٝ آٖ، ٔطوع زض اسٓ، زضٖٚ وبٚـ ثب
 

      
اؾز. اسٓ قؼبع

.قٛ٘س٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ًَكلئَى و٣ّ عٛض ثٝ وٝ اؾزقسٜ سكى٥ُ ٞبدطٚسٖٛ ٚ ٞب٘ٛسطٖٚ اظ اسٓ ٔٞؿشٝ

.اؾز دطٚسٖٛ اظ ث٥كشط ا٘سو٣ ػطٔف ٚ ٘ساضز، ثبضاِىشط٤ى٣ ٘ٛسطٖٚ

 ٤هاسٓ زض اؾز. ٔشفبٚر ٔرشّف ػٙهطٞب٢ زض ٚ ٘بٔٙس٣ٔ(Z)اس٣ٕ ػسز ضا ٞؿشٝ ٞب٢دطٚسٖٛ سؼساز

 ٞؿشٝ،ٞب٢٘ٛسطٖٚ سؼساز اؾز. ثطاثط ٞؿشٝ زٚض ٞب٢اِىشطٖٚ سؼساز ثب ٞؿشٝ ٞب٢دطٚسٖٛ سؼساز ذٙظ٣،

٘ب٥ٔسNٜ٘ٛسط٣٘ٚ) ػسز ػسزػط٣ٔ ضا ٞب٘ٛسطٖٚ ٚ ٞبدطٚسٖٛ وُ سؼساز ٔؼٕٛع ٕٞچ٥ٙٗ قٛز.٣ٔ (

(A٣ٔ):٘بٔٙس.دؽA=Z+N



Aنٛضر ثٝ ٞؿشٝ ٕ٘بزXق٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘بز ثب ػٙهط ٤ه ثطا٢
ZXN ٖقٛز.٣ٔ زازٜ ٘كب

 وٙس.٣ٔ سؼ٥٥ٗ آٖ ٞب٢٘ٛسطٖٚ ٚ ٞبدطٚسٖٛ سؼساز ضا ٞؿشٝ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ ّب: ايضٍتَپ

 سؼساز ٣ِٚ ٔؿب٢ٚدطٚسٖٛ سؼساز وٝ ٞب٣٤ٞؿشٝ ؾجت ٥ٕٞٗ ثٝ وٙس.٣ٔ (سؼZٗ٥٥اس٣ٕ ٞؿشٝ)ػسز ٞب٢دطٚسٖٛ سؼساز ضا اسٓ ق٥ٕ٥ب٣٤ٞط ذٛال

 ايضٍتَپ )ّن ثٙبثطا٤ٗ ٚ ٞؿشٙس ٔىبٖ ٞٓ ػٙبنط ػسَٚسٙبٚث٣ زض ٞبٞؿشٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ زض زاض٘س، ٤ىؿب٣٘ ق٥ٕ٥ب٣٤ ذٛال زاض٘س ٔشفبٚر ٘ٛسطٖٚ

.قٛ٘س٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ هکبى(



 اظ ٞط٤ه زض ضا ٞؿشٝ ٕ٘بز اؾز،آٔسٜ وشبة د٥ٛؾز زض وٝ ػٙبنط، سٙبٚث٣ ػسَٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ز٤س٤س سبوٖٙٛ آ٘چٝ ثٝ سٛػٝ ثب .1توشيي

 (4-4)سٕط٤ٗ.و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ظ٤ط ٔٛاضز

دطٚسٖٛ(9)10٘ٛسط٣٘ٚ ػسز ثب(F)فّٛئٛض ا٤عٚسٛح اِف(



دطسٖٛ(50)66٘ٛسط٣٘ٚ ػسز ثب(Sn)لّغ ا٤عٚسٛح ة(

 

:ّستِ پبيذاسي

ثب.اؾز قسٜ ٔشٕطوعٞؿشٝ زض آٖ( زضنس9/99اظ اسٓ)ث٥ف ػطْ ث٥كشط ا٤ٗ، ٚػٛز ثب اؾز. سطوٛچه ثؿ٥بض اسٓ اثؼبزثب ٔمب٤ؿٝ زض ٞؿشٝ اثؼبز

 چ٥ع٢وٝ قٛز،سٟٙبا٘س،ٚاضز٣ٔ٘عز٤ه ٤ىس٤ٍط ثٝ ثؿ٥بض وٝ زضٖٚٞؿشٝ، ٞب٢دطٚسٖٛ ث٥ٗ ل٢ٛ ذ٣ّ٥ ضا٘ك٣ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ سٛػٝثٝا٤ٙى٥٘ٝط٢ٚ

ا٥٘ٗ٤ط٥٘٣ٕ٘ٚط٢ٚٞؿشٝقٛزٞؿش٣ٔٝ دبق٥سٖ ٞٓ اظ ٔب٘غ ا٢اؾز.  ٞب،ث٥ٗ٘ٛوّئٖٛ ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ اظ حبنُ ٔػبشثٝسٛا٘سٌطا٘ك٣ثبقس،ظ٤طا

.وٙس ٔمبثّٝ ضا٘ك٣ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ٥٘ط٢ٚ ثب سٛا٘س ٣ٕ٘ وٝ اؾز ضؼ٥ف چٙبٖ



 ا٢،ٞؿشٝ (٥٘ط3٢ٚاِىشطٚاؾشبس٥ى٣اؾزسطاظٌطا٘ك٣ٚا٢ل٢ٛ(٥٘ط٢ٚٞؿش2ٝا٢ضثب٤فاؾز٥٘ط٢ٚٞؿشٝ(1:اي ّبي ًيشٍي ّستِ ٍيظگي

 ضثب٤ك٣ ٥٘ط٢ٚ ٤ؼ٣ٙ اؾز، اِىشط٤ى٣ ثبض اظ ٔؿشمُ ا٢ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ (4.وٙس٣ٔ اطط ٞؿشٝ اثؼبز اظ سطوٛچه ا٢فبنّٝ زض سٟٙب ٚ اؾز ثُطز وٛسبٜ

 ٚ دطٚسٖٛ ث٥ٗ ا٢،سفبٚس٣ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ ٔٙظط اظ ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ زاضز. ٚػٛز ٘ٛسطٖٚ ٤ه ٚ دطٚسٖٛ ٤ه ٤ب ٘ٛسطٖٚ، زٚ دطٚسٖٛ، ث٥ٗزٚ ٤ىؿب٣٘ ا٢ٞؿشٝ

.اؾز ٥ٕٞٗ ٥٘ع ٘ٛوّئٖٛ ػبْ ٘بْ ثب آٟ٘ب ٌصاض٢ ٘بْ ز٥ُِ ٚ ٘ساضز ٚػٛز ٘ٛسطٖٚ



 ٔزافؼٝ ٥٘ط٢ٚ ثب٤س ٞؿشٝ، دب٤ساض٢ ثطا٢يببذ؟ چشا بب افضايش تعذاد پشتًَْب دس عٌبصش سٌگيي تعذاد ًَتشًٍْب بيشتش اص پشتًَْب افضايش هي

 ٥٘ط٢ٚ ثٛزٖ ثُطز ثّٙس ز٥ُِ ثٝ ٣ِٚ ثبقس.قسٜ ٔٛاظ٘ٝ اؾز، ا٢ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ اظ ٘بق٣ ٞب،وٝ٘ٛوّئٖٛ ث٥ٗ ٔػبشثٝ ٥٘ط٢ٚ ثب ٞبدطٚسٖٛ ث٥ٗ اِىشطٚؾشبس٥ى٣

٤ه فمظ ٤ه ٤ب دطٚسٖٛ ٤ه وٝ حب٣ِ زض وٙس،٣ٔ زفغ ضا ٞؿشٝ زضٖٚ ز٤ٍط ٞب٢دطٚسٖٛ سٕبْ دطٚسٖٛ اِىشطٚؾشبس٥ى٣،  سط٤ٗ٘عز٤ه ٘ٛسطٖٚ،

 ثرٛاٞس ٞؿشٝ اٌط ٤بثس، افعا٤ف ٞؿشٝ زضٖٚ ٞب٢دطٚسٖٛ ٚلش٣سؼساز ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ وٙس.٣ٔ ػصة ا٢ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ ثب ضا ذٛز ٔؼبٚض ٞب٢٘ٛوّئٖٛ

.٤بثس افعا٤ف ٥٘ع ٞؿشٝ زضٖٚٞب٢٘ٛسطٖٚ سؼساز ثب٤س ثٕب٘س، ثبل٣ دب٤ساض

.ز٥ٞس دبؾد ظ٤ط ٞب٢دطؾف ثٝ ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ ثٝ سٛػٝ ثب اؾز. دب٤ساض ٔٞؿشٝ ٤ه ٔزٞٙسٜ قىُضٚثطٚ٘كبٖ ٕ٘ٛزاض زض ضً٘ س٥طٜ ٘مغٝ ٞط .2توشيي

(2-4)دطؾف
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N/Z)دطٚسٖٛ سؼساز ثٝ ٘ٛسطٖٚ سؼساز ٘ؿجز اِف(  ثطا٢(

.ز٥ٞس سٛض٥ح ٔشفبٚر؟ ٤ب اؾز طبثز ٔرشّف دب٤ساض ٞب٢ٞؿشٝ









 ثب سٛا٣ٖٔ چٍٛ٘ٝ ضا ػٙهط ٤ه ٔرشّف ٞب٢ا٤عٚسٛح ة(

زاز؟ سكر٥م ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ اظ اؾشفبزٜ









 

ا٘طغ٢ ٤ه ٞب٢٘ٛوّئٖٛ وطزٖ ػسا ثطا٢ ّستِ: اًشطي تشاصّبي ٍ اي ّستِ بستگي اًشطي  ٔٙظٛض، ا٤ٗ ثطا٢ لاظْ ا٘طغ٢ اؾز. لاظْ ٞؿشٝ،

.قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ اي ّستِ بستگي اًشطي

 ّستِ جشم كبستي آٖ ثٝ وٝ ضا ػطْ اذشلاف ا٤ٗ اٌط اؾز. وٕشط ا٘سو٣ اـزٞٙسٜ ٞب٢سكى٥ُ٘ٛسطٖٚ ٚ ٞبدطٚسٖٛ ػطْ ٔؼٕٛع اظ ٞؿشٝ ػطْ

2ا٤ٙكش٥ٗ) ٔؼطٚف ٔضاثغٝ ٔغبثك قٛز،٣ٌٔفشٝ
E=mc 2٘ٛض) سٙس٢ ٔطثغ زض(،

c )آ٤س٣ٔ زؾز ثٝ اي ّستِ اًشطي بستگي و٥ٙٓ ضطة( .c 

ذٛاٞسثٛز.(JثطحؿتEثطحؿتو٥ٌّٛطْثبقس،mثطحؿتٔشطثططب٥٘ٝٚ


٘ٛوّئٖٛ ا٘سوٛا٘ش٥سٜ اسٓ، ثٝ ٚاثؿشٝ ٞب٢اِىشطٖٚ ا٘طغ٢ ٔب٘ٙس ٥٘ع ٞؿشٝ ثٝ ٚاثؿشٝ ٞب٢٘ٛوّئٖٛ ا٘طغ٢  ا٘طغ٢ ٞط سٛا٘ٙس٣ٕ٘ ٞؿشٝ زضٖٚ ٞب٢ٚ

 ٥٘ع ٞب٘ٛوّئٖٛ ثطٚ٘س، ثطا٥ٍ٘رشٝ سطاظ ثٝ دب٤ٝ سطاظ اظ ا٘طغ٢ ػصة ثب سٛا٘ٙس٣ٔ اسٓ ٞب٢وٝاِىشطٖٚ عٛض ٕٞبٖ ٕٞچ٥ٙٗ، وٙٙس. اذش٥بض ضا زِرٛا٣ٞ

 ٌطزز.٣ٔ ثط دب٤ٝ سطاظ ثٝ فٛسٖٛ ثبٌؿ٥ُ ثطا٥ٍ٘رشٝ ٔٞؿشٝ قٛز. ثطا٥ٍ٘رشٝ ٞؿشٝ ٘ش٥ؼٝ زض ٚ ثطٚ٘س ثبلاسط ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ ثٝ ا٘طغ٢ ػصة سٛا٘ٙسثب٣ٔ

.اؾز ثطاثط دب٤ٝ ٚسطاظ ثطا٥ٍ٘رشٝ سطاظ ث٥ٗ ا٘طغ٢ اذشلاف ثب قسٜ، ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ا٘طغ٢

 اظ اسٓ زض ٞباِىشطٖٚ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ ث٥ٗ اذشلاف وٝ حب٣ِ زض اؾز،MeVٔٔطسجٝ سبkeVٔٔطسجٝ اظ ٞؿشٝ زض ٞب٘ٛوّئٖٛ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ ث٥ٗ اذشلاف

.قٛ٘س٣ٕ٘ ثطا٥ٍ٘رشٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ٚاوٙف زض ٞبٞؿشٝ ضٚ، ا٤ٗ اظ.اؾزeVٔٔطسجٝ



عوش ًيوِ ٍ طبيعي پشتَصايي 4-6

٤ب ٔٞؿشٝ ٤ه ٚلش٣ شضار ٔؼ٣ّٙ٥ ٘ٛع وٙس،٣ٔ ٚادبق٣ ذٛز ذٛزثٝ دطسٛظا ٘بدب٤ساض  ٚادبق٣، فطا٤ٙس ا٤ٗ قٛ٘س.٣ٔ آظاز ا٘طغ٢ دط ٞب٢فٛسٖٛ ٤ب اظ

.قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜطبيعي پشتَصايي

(γٌبٔب) دطسٛٞب٢ (βٚثشب) دطسٛٞب٢(α)آِفب دطسٛٞب٢ قٛز:٣ٔ ا٤ؼبز دطسٛ ٘ٛع ؾٝ عج٥ؼ٣ دطسٛظا٣٤ زض

 ٔؿبفزذβ٣ّ٥دطسٛٞب٢ وٝ حب٣ِ قٛ٘س،زض ٣ٔ (ٔشٛلف mm01/0٘بچ٥ع) ضربٔز ؾطث٣ثب ٘بظن ٔٚضلٝ ثب ٚ زاض٘س ضا ٘فٛش وٕشطαٗ٤دطسٛٞب٢

) ث٥كشط٢ دطسٛٞب٢ ٣ٔ ٘فٛش ؾطة (زض mm1/0ضا ا٢ٔلاحظٝ لبثُ ضربٔز ثٝ ؾطث٣ ا٢ ٚضلٝ اظ سٛا٘ٙس ٣ٔ ٚ زاض٘س ٘فٛشضا ث٥كشطγٗ٤وٙٙس.

(mm100 ٌصض٘س).

 د٥ف ٞب،٘ٛوّئٖٛ سؼساز ٤ؼ٣ٙ اؾز؛ دب٤ؿشٝ ا٢ٞؿشٝ ٚادبق٣ فطا٤ٙس ع٣ ٞبزض٘ٛوّئٖٛ سؼساز وٝ اؾزقسٜ ٔكبٞسٜ دطسٛظا ٚادبق٣ فطا٤ٙسٞب٢ سٕبْ زض

.اؾز ٔؿب٢ٚ فطا٤ٙس اظ دؽ ٞب٘ٛوّئٖٛ ثبسؼساز فطا٤ٙس اظ
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 ػطْ ٚ ثبض سفبٚر ٚثٝ وطز ٔكبٞسٜ ضا عج٥ؼ٣ دطسٛظا٣٤ ٘ٛع ؾٝ سٛا٣ٖٔ آٖ وٕه وٝثٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ ضا ا٢ؾبزٜ آظٔب٤ف عطح قىُظ٤ط .3توشيي

 ٚ ٌصاض٘س٣ٔ اسبلى٣ زضٖٚ ضا اؾشٛا٘ٝ.زٞٙس٣ٔ لطاض ؾطث٣ ٔاؾشٛا٘ٝ ٤ه زض ثبض٤ى٣ ٔحفطٜ سٝ زض ضا دطسٛظأٔبزٜ اظ ا٢لغؼٝ .ثطز د٣ ٤ىس٤ٍط اظ دطسٛٞب

٣ٔ ضا آٖ زضٖٚ ٞٛا٢  لطاض حفطٜ ٔمبثُ ػىبؾ٣ ٔنفحٝ ٤ه ؾذؽ وٙٙس.سر٥ّٝ

٥ٔساٖ زٞٙس٣ٔ ذغٛطؾ٥بٜ وٙٙس.٣ٔ ثطلطاض اسبله زضٖٚ ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٚ

ضا ثبض ٘ٛع زٞس.٣ٔ ٘كبٖ ضا دطسٛٞب حطوز ٔؿ٥ط ضً٘، .و٥ٙس ٔمب٤ؿٝ ٞٓ ثب دطسٛٞب

 (3-3)دطؾف

 



He)اس٥ّٞٓٓ ٔٞؿشٝ ػٙؽ اظ ٔظجز ثبضزاض ٥ٌطز،شضار٣ٔ نٛضر ؾ٥ٍٙٗ ٞب٢ٞؿشٝ زض وٝ ٚادبق٣ ٘ٛع ا٤ٗ زض:αٍاپبشي
4
٢اسٓذبضع(اظٞؿش2ٝ

٢ٚاوٙفثٝنٛضرظ٤طاؾز.ٔؼبزِٝقٛز.٣ٔ


ا٤ٗٚاوٙف، ٔشفبٚرٚزض اس٣ِٕ چٖٛػسزِ ٔشفبٚرٞؿشٙس، ػٙهطِ زٚ

زاض٘س.



ٚادبق٣زض:ا٤ٗٔشساَٚ)(ي بتب ٍاپبشي ّوشاُ بب گسيلِ رسُّ سط٤ٗ٘ٛعِ

اِىشط٤ٖٚبٞباؾز.زضا٤ٗٚادبق٣ٞؿشٝٞؿشٝ آٖ(ثٝٞؿشٝدٛظ٤شطٖٚ)شض٢ّٜ٘بدب٤ساضثبٌؿ٥ُِ ٔربِفِ اِىشطٖٚٚثبضِ ػطِْ ثطاثطِ ػطِْ ٢ا٢زاضا٢ِ

)(،اظػٙؽِاِىشط٢βٖٚقٛز.شضّٜػس٤س٢سجس٣ُٔ٤ e0
1ٖٚ٤بدٛظ٤شط)( e0

1اؾز.أبّٞؿشٝ،اِىشط٤ٖٚبدٛظ٤شطٖٚ٘ساضز.دؽشض٢ّٜوؼب٣ٔ،اظ

آ٤س؟دبؾدآٖاؾز:

اٌطزضٚادبق٣،ٌؿ٥ُِاِىشطٖٚضازاقشٝثبق٥ٓ،٤ه٘ٛسطٖٚزضٞؿشٝ،ٔشلاق٣قسٜٚسجس٤ُث٤ٝهدطٚس٤ٖٚٛهاِىشطٖٚهٌفي( βالف( )ٍاپبشي

epn,قٛز:٣ٔ 0
1

1
1

1
0 

٣ٔ وٓ ٞؿشٝ اظ ٘ٛسطٖٚ ٤ه سطس٥ت ا٤ٗ ثٝ ٤هدطٚسٖٛ ٚ اضبفٝقٛز آٖ ثٝ

چٙسا٣ٔ٣ٕ٘٣٘ سغ٥٥طِ ٞؿشٝ، ثٙبثطا٤ٗػطِْ اس٤٣ٕهٚاحسقٛز. ٣ِٚػسزِ وٙس،

قٛز:ظ٤بز٣ٔ

eYX A

Z

A

Z

0
11  

قٛز:٤شطٖٚسجس٣ُٔ٤اٌطزضٚادبق٣ٌؿ٥ُِدٛظ٤شطٖٚضازاقشٝثبق٥ٓ،٤هدطٚسِٖٛٞؿشٝثٝ٘ٛسطٖٚٚدٛظهثبت( βة( )ٍاپبشي

,enp 0
1

1
0

1
1 

ا٤ٗٚادبق٣،ٞؿشٝ سٙبٚث٣لجُاظٔحهَِٛ ػس٤س٢اؾزوٝزضػسَِٚ ٢ػٙهطِ

X.لطاضزاضز

eYX A

Z

A

Z

0
11  

Luِٛسش٥ٓ .4توشيي
176

 ٚادبق٣ ٔٙف٣، ثشب٢ ٌؿ٥ُ ثب وٝ اؾز دطسٛظا٣٤ ػٙهط71

42
4

2  

 YX A

Z

A

Z
XY
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 (5-4)سٕط٤ٗ.و٥ٙس سؼ٥٥ٗ قٛز ٣ٔ س٥ِٛس وٝ ضا ػس٤س٢ ػٙهط ػٙهطٞب، سٙبٚث٣ اظػسَٚ اؾشفبزٜ ثب ٚ ث٤ٛٙؿ٥س ضا ٚاوٙف ا٤ٗ ٔٔؼبزِٝ وٙس.٣ٔ




 

O15ا٤عٚسٛح .5توشيي
 ػس٤س٢ ػٙهط ػٙهطٞب، سٙبٚث٣ ػسَٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ ث٤ٛٙؿ٥س ضا ٚاوٙف ا٤ٗ ٔٔؼبزِٝ وٙس. ٣ٔ ٚادبق٣ دٛظ٤شطٖٚ، ٌؿ٥ُ ثب8

 (6-4)سٕط٤ٗو٥ٙس. سؼ٥٥ٗ قٛز ٣ٔ س٥ِٛس وٝ ضا





،اظػٙؽِأٛاعِاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣اؾز.ػطْٚثبضِ:دطسِٛ)(٢ٌبٔب:ضفشِٗٞؿشٝاظحبِزِثطا٥ٍ٘رشٝثٝحبِزِدب٤ٝ،ٕٞطاٜثبٌؿ٥ُِشضγٍّٜاپبشي

 دطسِٛ ثٙبثطا٤ٗثب دطسِٛ،نفطاؾز. ػط٣ٔسغ٥٥ط٣ٌٔؿ٥ُِ َ٘ٝػسزِ ٞؿشٝٔمساض٢ا٘طغ٢اظزؾز٣ٔ، أبّ اس٣ٕ. زٞسٚثٝحبِزِوٙسَٚ٘ٝػسزِ

ضؾس:دب٤ساضسط٣ٔ٢

00 XX A

Z

A

Z

 

 
 

 ٔٛاظ٘ٝاٌط٤هٞؿشٝدطسٛظاچٙس٘ٛعسبثفا٘ؼبْزٞسثطا٢(َٟٛ٢آٖٚثٝزؾزآٚضزٖٔؼX:ثب٤س٘ىبرظ٤طضازض٘ظطٌطفز)

ا٢ثب٤س٤ىؿبٖثبقس.(ٔؼٕٛعاػسازاس٣ٕزضزٚؾٕزٚاوٙفٞؿش1ٝ

 ا٢ثب٤س٤ىؿبٖثبقس.(ٔؼٕٛعاػسازػط٣ٔزضزٚؾٕزٚاوٙفٞؿش2ٝ

 ٝزضسٕبِْٚاوٙفٞب٢ِفٛق،ثXٝ٢ٔبزضٚثٝٞؿشYٝ٢زذشط٤ٌٛٙس.ٞؿش


ثطؾٙس. ٘هف ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٤ه زض ٔٛػٛز ٔبزضٞب٢ ٞؿشٝ سؼساز سب وكس٣ٔ عَٛ وٝ اؾز ظٔب٣٘ ٔسر ،عوش ًيوِ

آ٣ٕ٥ٖ٘اظٞؿش٢ٝدطسٛظا،ٔسّرظٔب٣٘اؾزوٝع٥٘٣َٕٔٛٝػٕط٤ِهٔبزًّٜيوِ عوشِ هبدُّ ي پشتَصا :  ٞب٢ِدطسٛظا٢ِٔٛػٛززضآٖوكسسبع٣ِِ

ٚادبق٥سٜقٛ٘سٚآٖضاثب
2

1Tزٞس.زٞٙس.زضٚالغ٥ٕ٘ٝػٕط،ثٝ٘ٛػ٣ؾطػزِٚادبق٤ِ٣ها٤عٚسٛحضا٘كب٣ٖٔ٘كب٣ٖٔ

ٞؿشٝ سؼسازِ ػٕط، ٕٝ٥٘ ٞط ٌصقزِ اظ ٘هفدؽ ا٥ِّٚٝ، دطسٛظا٢ِ ا٤عٚسٛحِ ٞب٢ِ

٥ٕ٘ٝػٕط،سؼسازِا٤ٗٞؿشٝٞبnقٛز.ثٙبثطا٤ٗدؽاظٌصقز٣ِٔ
n2

1
قٛ٘سثطاثط٣ٔ

ٔسّرظٔبِٖ ٞؿشٝثٙبثطا٤ٗاٌطدؽاظ سؼسازِ ٔبزّٜ، اظٞب٢ِ ث٢ٝضاز٤ٛاوش٥ٛ

وبٞف٤بثس،زاض٤ٓ:



ٞب٢ِٔشلاق٣قسٜٔب٘سٜٚسؼسازٞؿشٝٞب٢ِثبل٣)سؼساز٥ِٕ٘ٝػٕطٞب،سؼسازٞؿشٝ

اؾز(.
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I131)٤131سُ چط٘ٛث٥ُ، ا٢ٞؿشٝ ٥٘طٌٚبٜ ا٘فؼبض ٔحبزطٝ زض .6توشيي
 اؾز ا٤عٚسٛح،فطّاض ا٤ٗ قس. ظ٤ؿز ٔح٥ظ ٚاضز وٝ ثٛز ٞب٣٤ا٤عٚسٛح اظ ٤ى٣(53

 ق٥ط ٚ آِٛز٣ٌٌٛقز ؾجت ٥ٌبٞبٖ، ثطي ض٢ٚ ٘كؿشٗ ثب ٚ وطز حطوز ٥٘طٌٚبٜ ٔحُ اظ زٚضزؾز وكٛضٞب٢ سب ػ٢ّٛ، ٞب٢ ػط٤بٖ ثب ٕٞطاٜ ٚ

 اظ وؿط٢ چٝ چط٘ٛث٥ُ، ٔاظحبزطٝ ضٚظ 40 ٌصقز اظ دؽ اؾز. ضٚظ 8 سمط٤جبً دطسٛظا ا٤عٚسٛح ا٤ٗ ػٕط ٥ٕ٘ٝ ذٛضز٘س.٣ٔ ضا ٥ٌبٞبٖ ا٤ٗ وٝ قس ٞب٣٤زاْ

 (5-4)ٔظبَثٛز؟ ٔب٘سٜ ثبل٣ ظ٤ؿز ٔح٥ظ زض ا٥ِٚٝ ٔبزض ٞب٢ٞؿشٝ


 





ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٤ه دطسٛظا٢ ٞب٢ ٞؿشٝ سؼساز ضٚظ، 9ٌصقز اظ دؽ .7توشيي
 

 
 ٔبزٜ ثطحؿتضٚظ(( ػٕط ٥ٕ٘ٝ .اؾز ٤بفشٝ وبٞف آغبظ زض ٔٛػٛز سؼساز

 (7-4)سٕط٤ٗاؾز؟ چمسض








 

 (سَم)بخش 4 فصل ّبي هسئلِ ٍ ّب پشسش

.زضػب٢ذب٣ِوّٕبرٔٙبؾتثٍصاض٤س .8توشيي

I. ،.................... ٝزاض٤ٓ ؾطٚوبض اس٣ٕ ٞب٢ٚادبق٣ِٞؿشٝ ٚ ٞبوٙف ثطٞٓ ؾبذشبض، ثب آٖ زض وٝ اؾز ف٥ع٤ه اظ ا٢قبذ. 

J. ٝاؾز. اسٓ قؼبع....................سمط٤جبًآٖ قؼبع و 

K. ٝقٛ٘س٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ و٣ّ................... عٛض ثٝ وٝ اؾزقسٜ سكى٥ُ ٞبدطٚسٖٛ ٚ ٞب٘ٛسطٖٚ اظ اسٓ ٔٞؿش. 

L. ٖٚاؾز دطٚسٖٛ اظ ا٘سو٣................ ػطٔف ٚ ٘ساضز، ثبضاِىشط٤ى٣ ٘ٛسط. 

M. اؾز. ثطاثط ٞؿشٝ زٚض ٞب٢اِىشطٖٚ سؼساز ثب ٞؿشٝ ................ سؼساز ذٙظ٣، ٤هاسٓ زض 

N. ٝزاض٘س ...............٤ىؿب٣٘ ذٛال زاض٘س ٔشفبٚر ٘ٛسطٖٚ سؼساز ٣ِٚ ٔؿب٢ٚدطٚسٖٛ سؼساز وٝ ٞب٣٤ٞؿش. 

O. اؾز قسٜ ٔشٕطوعٞؿشٝ زض اسٓاظ...............زضنسػط٤ْه ث٥ف. 

P. ٝاؾز،...............................اؾز.٥٘ط٣٤ٚوٝػبُٔدب٤ساض٢ٞؿشٝاؾزٚدطسٟٛ٘بٚ٘ٛسطٟٚ٘بضازضوٙبضٍٞٓ٘ٝزاقش 

Q. قٛز٣ٔ ..........................٘ب٥ٔسٜ ٞؿشٝ، ٤ه ٞب٢٘ٛوّئٖٛ وطزٖ ػسا ثطا٢ثطا٢ لاظْ ا٘طغ٢. 

R. ْاؾز. ا٘سو٣................... اـزٞٙسٜ ٞب٢سكى٥ُ٘ٛسطٖٚ ٚ ٞبدطٚسٖٛ ػطْ ٔؼٕٛع اظ ٞؿشٝ ػط 

S. قٛز،٣ٔ.............................ٌفشٝ زٞٙسٜٞؿشٝ، ٞب٢سكى٥ُ٘ٛسطٖٚ ٚ ٞبدطٚسٖٛ ػطْ ٔؼٕٛع ٞؿشٝٚ ػطْ ثٝاذشلاف

T. ٖٛقٛز. ٘ش٥ؼٝ زض ٚ ثطٚ٘س ثبلاسط ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ ثٝ ا٘طغ٢ ػصة سٛا٘ٙسثب٣ٔ ٞب٘ٛوّئ......................... 

U. اؾز.ٔٔطسجٝ اظ ٞؿشٝ زض ٞب٘ٛوّئٖٛ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ ث٥ٗ اذشلاف................................ 

V. ٚادبق٣α ٝقٛز.٢اسٓذبضع٣ٔٞؿشٝ.....................اظ ػٙؽ اظ ٔظجز ثبضزاض ٥ٌطز،شضار٣ٔ نٛضر ٞب٢......................ٞؿشٝ زض و 

W. َٚٞباؾز.سط٤ٗ٘ٛعِٚادبق٣زضٞؿشٝٚادبق٣ٕٞطاٜثبٌؿ٥ُِ..........................ٔشسا 

X. اٌطزضٚادبق٣βٖٚاؾز.قسٜ،اِىشطٌٖٚؿ٥ُِقٛز،٤ه.................زضٞؿشٝ،ٔشلاق٣قسٜٚسجس٤ُث٤ٝهدطٚس٤ٖٚٛهاِىشط 

Y. اٌطزضٚادبق٣βٛقٛزظ٤شطٖٚضازاقشٝثبق٥ٓ،٤ه...............ٞؿشٝثٝ٘ٛسطٖٚٚدٛظ٤شطٖٚسجس٣ُٔ٤ٌؿ٥ُِد. 

Z. ،................... ثطؾٙس. ٘هف ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٤ه زض ٔٛػٛز ٔبزضٞب٢ ٞؿشٝ سؼساز سب وكس٣ٔ عَٛ وٝ اؾز ظٔب٣٘ ٔسر

ّستِ سبختبس 4-5

 ٔٔطسجٝ ا٤ٗنٛضر زض ثع٥٘س. سر٥ٕٗ زاز، ػبcm2/3٢قؼبع ثٝ س٥ٙؽ ٤هسٛح زض ٞٓسًٙ سٛا٣ٖٔ وٝ ضا ٞب٣٤٘ٛسطٖٚ سؼساز ثعض٣ٌ ٔٔطسجٝ .9توشيي

mسطس٥ت ثٝ ضا ٘ٛسطٖٚ ػطْ ٚ قؼبع ثعض٣ٌ ٔچمسضاؾز؟)ٔطسجٝ سٛح ا٤ٗ ػطْ ثعض٣ٌ
15-10ٚkg

 وشبة(15(.)سٕط٤ٗث٥ٍط٤س ٘ظط زض27-10
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pbثطا٢ .11توشيي
208

 وشبة(16ٞؿشٝ)سٕط٤ٗ ذبِم اِىشط٤ى٣ ثبض ح(ٞب٘ٛسطٖٚ سؼساز ة( ٞب٘ٛوّئٖٛ سؼساز اِف(:اؾز ٔغّٛة82







 سٙبٚث٣ اظػسَٚ ِعْٚ نٛضر زض زاضز؟ ٚػٛز ٘ٛسطٖٚ چٙس ٤ه ٞط ٔٞؿشٝ زض زٞس٣ٔٚ ٘كبٖ ضا ػٙهط٢ چXٕٝ٘بز ظ٤ط ٔٛاضز اظ ٤ه ٞط زض .11توشيي

وشبة(17)سٕط٤ٗ.و٥ٙس اؾشفبزٜ

   اِف(
   ة(   

   ح(  
  







   ا٤عٚسٛح سٛا٣ٖٔ آ٤ب .12توشيي
   ا٤عٚسٛح اظ ق٥ٕ٥ب٣٤ ضٚـ ثب ضا  

   ا٤عٚسٛح اظ وطز؟ ػسا  
18)سٕط٤ٗ.سٛض٥حز٥ٞس ضا ذٛز دبؾد  

وشبة(







عوش ًيوِ ٍ طبيعي پشتَصايي 6-2

+،٢αچٙسشضٜ ٤ب ٤ه ٔزٞٙسٜ ٘كبٖ ظ٤ط ٚادبق٣ فطا٤ٙسٞب٢ زض ذب٣ِ ػبٞب٢ .13توشيي
β٤ب–

β.و٥ٙس وبُٔ ضا ذب٣ِ ػب٢ ٚاوٙف، ٞط زض اؾز.

 وشبة(19)سٕط٤ٗ



    
          

    


  
       

   


     
          

    


  
       

   
  نٛضر ثٝ ضا ظ٤ط ٞب٢ٚادبق٣ اظ ٤ه ٞط اظ آٔسٜ زؾز ثٝ زذشط ٔٞؿشٝ .14توشيي

وشبة(20)سٕط٤ٗ.و٥ٙس ٔكرم 

    اِف(
.زٞس ا٘ؼبαْٚادبق٣   



    ة(ؾس٤ٓ
–ٚادبق٣  

βْزٞسا٘ؼب.



  ٥٘شطٚغٖ ح(
–ٚادبق٣  

βْزٞسا٘ؼب.



  ر(اوؿ٥ػٖ
+ٚادبق٣  

βْزٞسا٘ؼب.



    ؾطة .15توشيي
–٤بαٚادبق٣ اظ سٛا٘س٣ٔ وٝ اؾز دب٤ساض٢ زذشط ٔٞؿشٝ   

βُضا ٞبا٤ٗٚادبق٣ اظ ٤ه ٞط ثٝ ٔطثٛط فطا٤ٙسٞب٢ قٛز. حبن 

  نٛضر ثٝ ضا ٔبزض ٔٞؿشٝ ٔٛضز ٞط زض ث٤ٛٙؿ٥س.
 وشبة(21)سٕط٤ٗ.و٥ٙس ٔكرم 
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    ٘ذش٥٘ٛٓ .16توشيي
شضار عط٤كٌؿ٥ُ اظ آٖ ٚادبق٣ ٚ اؾز ٘بدب٤ساض ا٤عٚسٛح ا٤ٗ قٛز.٣ٔ ا٢س٥ِٛسٞؿشٝ ضاوشٛضٞب٢ زض وٝ اؾز ا٤عٚسٛد٣   

α،β،αٚαوشبة(22اؾز؟)سٕط٤ٗ چمسض ٟ٘ب٣٤ ٔٞؿشٝ ػط٣ٔ ػسز ٚ اس٣ٕ ػسز ٞب،ٚادبق٣ سٕبْا٤ٗ ٚلٛع اظ دؽ ٥ٌطز.٣ٔ نٛضر 













 ثبٞٓ ضا ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٝ ا٤ٗ ػٕط ٥ٕ٘ٝ زٞس.٣ٔ ٘كبٖ ظٔبٖ ثطحؿت ضا ؾٕٝ٘ٛ٘ٝ دطسٛظا٢ ٔبزض ٞب٢ٞؿشٝ سؼساز سغ٥٥طار ٕ٘ٛزاض ظ٤ط قىُ .17توشيي

وشبة(23)سٕط٤ٗ.و٥ٙس ٔمب٤ؿٝ















 قٛز،ثٕجبضا٣ٖٔ ٞؿشٙس( اِىشطٖٚ αٚٞب٢ شضٜ دطٚسٖٛ، ػٙؽ اظ و٥ٟب٣٘)وٝٔؼٕٛلاً دطسٛٞب٢ سٛؾظ ظ٥ٔٗ ػّٛ ٥٘شطٚغٖ وٝ ٍٞٙب٣ٔ. .18توشيي

 زاضز ٚػٛز ػٛ زض عٛضعج٥ؼ٣ ثٝ وٝ 12 وطثٗ ثب دطسٛظا، وطثٗ ا٤ٗ قٛز.٣ٔ س٥ِٛس ػٛ ٞب٢فٛلب٣٘ لا٤ٝ زض طبثش٣ آًٞٙ ثب 14 وطثٗ دطسٛظا٢ ا٤عٚسٛح

 ػّٛ ٚاضز عط٤ك ا٤ٗ اظ 14 وطثٗ دطسٛظا٢ اسٓ سمط٤جب٤ًه ،12وطثٗ دب٤ساض اسٓ ٥ّ٥ٔبضز10000  ٞط اظا٢ ثٝ وٝ اؾززازٜ ٘كبٖ ٞبثطضؾ٣ آ٥ٔعز.٣ٔ زضٞٓ

 ثسٖ ثٝ وٙٙس٣ٔٚ ػٛو ضا ذٛز ٔىبٖ ا٢وبسٛضٜ ٘حٛ ثٝ سٙفؽ، ٚ لج٥ُفشٛؾٙشع اظ ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ٞب٢فؼب٥ِز عط٤ك اظ ػ٢ّٛ وطثٗ ٞب٢اسٓ.قٛز٣ٔ

 ٔٛػٛز ٚلش٣.اؾز 14 دطسٛظا٢وطثٗ ا٤عٚسٛح اظ طبثش٣ ٚ وٛچه وؿط قبُٔ ظ٘سٜ ٞطٔٛػٛز وطثٗ ٞب٢ اسٓ وٝ عٛض٢ ثٝ قٛ٘س.٣ٔ ٔٙشمُ ػب٘ساضاٖ

 ٤ه زض ٔٛػٛز 14 ٌصاضز.وطث٣ٔٗ وبٞف ثٝ ضٚ ؾبَ 5730ػٕط ٥ٕ٘ٝ ثب ظ٘سٜ، غ٥ط زضٔٛػٛز افشبزٜ سّٝ ثٝ دطسٛظا٢ وطثٗ ٔمساض ٥ٔطز،٣ٔ ا٢ ظ٘سٜ

زضنس)ٔؼبز56/1َ لس٣ٕ٤، ظغبَ ٕٔ٘ٛ٘ٝ
 

  
 لس٣ٕ٤ ظغبَ ا٤ٗ سمط٤ج٣ ؾٗ اؾز. س٥ِٛسقسٜ سبظٜ وٝ اؾز ظغب٣ِ زض ٔٛػٛز 14 وطثٗ (ٔمساضػبز٢ 

 وشبة(24)سٕط٤ٗاؾز؟ چمسض





















 ثبل٣ ا٤ٗث٥ؿٕٛر، اظ ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ زض ا٥ِٚٝ، ٔٔبزٜ اظ وؿط٢ چٝ ؾبػز، ٌصقزچٟبض اظ دؽ اؾز. زل٥مٝ 60حسٚز 212ث٥ؿٕٛر ػٕط ٥ٕ٘ٝ .19توشيي

 وشبة(25)سٕط٤ٗٔب٘س؟٣ٔ
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4ٔؼٕٛػٝسؿشٟب٢فهُ

sJhچٙسغَٚاؾز؟)nm450ا٘طغ٢ِٚاثؿشٝث٤ٝهفٛسِٖٛ٘ٛض٢ثٝعَِٛٔٛعِ .27توشيي ./ 341066 ٚ
s

m
c 8103)

1)491099 /2)3210918 /3)191044 /4)191099 /

اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ .28توشيي ٔٛعِ ٤ه ا٘طغ٢ِ وٛا٘شِْٛ زاضز؟07/2اٌط سؼّّك اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاعِ اظ ٌطٜٚ وساْ ثٝ ٔٛع ا٤ٗ ثبقس، ِٚز اِىشطٖٚ

)./( seVh 1510144 1ٌبٔب4(ٔبٚضاءثٙفف3(ٔطئ2٣(فطٚؾطخ)

 ٥ٔىطٖٚاؾز.ا٘طغ٢ِٚاثؿشٝثٝفٛسِٖٛآٖزضآةچٙساِىشطِٖٚٚزاؾز؟٢11/0فطاثٙفك٣زضذلأ،عَِٛٔٛعِاقؼٝ .29توشيي

(
3
4

n،آةsJh ./ 341066 ٚ
s

m
c 8103)

1)65/12)4/83)25/114)15



٤بثس؟افعا٤ف٢٣ٔا٘طغ٢ِػٙجك٣ِفٛسٛاِىشطٖٚٞب٢فٛسٛاِىشط٤هزضوساْحبِز،ث٥ك٥ٙٝزضدس٤سٜ .31توشيي

(عَِٛٔٛعِ٘ٛضِفطٚز٢،افعا٤ف٤بثس.4(قسرِّ٘ٛضِفطٚز٢،وبٞف٤بثس.3(عَِٛٔٛعِ٘ٛضِفطٚز٢،وبٞف٤بثس.2(قسرِّ٘ٛضِفطٚز٢،افعا٤ف٤بثس.1

وٙٙسٜ .31توشيي ٔشٛلّف اقؼِٝٚشبغِ سبثفِ ٔؼطوِ زض وٝ فّع٢ ؾغحِ فٛسٛاِىشط٤هاظ ػط٤بِٖ ٔبٚضاء٢ِ زاضز،٢ ؾطػزِ/V821ثٙففلطاض حسِاوظط اؾز.

c191061ٞب٢ٌِؿ٥ُقسٜاظؾغحِا٤ٗفّعچٙسٔشطثططب٥٘ٝاؾز؟)ثبضِاِىشطٖٚاِىشطٖٚ /ٖٚػطِْآKg311019 /.)اؾز

1)51042)51083)71044)7108

eV52سبثغِوبضِفّعِثبض٤ٓ، .32توشيي  ٘ب٘ٛٔشطاؾز؟ٞباظؾغحِثبض٤ٓقٛز،چٙسسٛا٘س،ٔٛػتٌِؿ٥ُِفٛسٛاِىشطٖٚاؾز.حسِّاوظطعَِٛٔٛعِ٘ٛض٢و٣ٔٝ/

(sJh ./ 341066 ٚ
s

m
c 8103.)

1)331055 /2)1710927 /3)2424)495

eV52ثطؾغحِفّع٢ثبسبثغِوبضnm400ِ٘ٛضِثٙفك٣ثٝعَِٛٔٛعِ .33توشيي قٛز.ِٚشبغِٔشٛلّفوٙٙسٜزضسبثسٚٔٛػتٌِؿ٥ُِػط٤بِٖفٛسٛاِىشط٤ى٣ٔ٣ٔ٣/

).(ا٤ٗحبِزچٙسِٚزاؾز؟ nmeVhc 1240

1)6/02)5/13)1/34)6/5

ٞب٢ِذبضعقسٜاظسط٤ٗفٛسٛاِىشطٖٚسبثس.اٌطا٘طغ٢ِػٙجك٣ِؾط٤غثطاثطِثؿبٔسِلغغِآ٢3٣ٖٔفّع٢اظػٙؽِؾطة،٘ٛض٢ثبثؿبٔسِثطؾغح٤ِهٚضلٝ .34توشيي

ؾطة،چٙساِىشطِٖٚٚزاؾز؟ثبقس،سبثغِوبضeV8ِؾغحِفّع

1)1 2)
3
8

3)44)8

 .35توشيي ِٚشبغِ سغ٥٥طارِ فٛسٛاِىشط٤هثٝوبضضفشٝٔٙح٣ِٙ ٔطثٛطثٝاططِ ٔؼ٣ّٙ٥وٝزضآظٔب٤فِ فّعِ ثؿبٔسِ لغغثطحؿتِ

)/.(چٙسِٚزاؾز؟Hz1510اؾز،ٔغبثكِقىُِظ٤طاؾز.ِٚشبغِٔشٛلّفوٙٙسٜزضثؿبٔسِ seVh 1510144  

1)5/12)07/23)14/44)28/8

ِٚزاؾز.وسا٤ْهاظا٤ٗفّعٞبٚلش٣ثب-اِىشط26/2،24/4ٚ37/4ٖٚ،ثٝسطس٥ت،A ،BٚC سبثغِوبضِؾٝفّعِ .36توشيي

ضٚقٗقٛز،فٛسٛاِىشطٌٖٚؿ٥ُذٛاٞسوطز؟)nm600٘ٛض٢ثٝعَِٛٔٛعِ
s

m
c 8103ٚseVh ./ 1510144 .) 

1)A2)B3٥ٞچ٤هاظؾٝفّع4(ٞطؾٝفّع)



وساْع٥فِاس٣ٕزضقٙبؾب٣٤ِػٙبنطاظ٤ىس٤ٍطثٝوبض٣ٔضٚز؟ .37توشيي

 (ػصث٣ِذغ٤٣ّبٌؿ٣ّ٥ِذغ4٣ّ(ػصث٣ِد٥ٛؾش٤ٝبٌؿ٣ّ٥ِد٥ٛؾش3ٝ(فمظٌؿ٣ّ٥ِد٥ٛؾش2ٌٝؿ٣ّ٥ِذغ٣ّ(فمظ1

آ٤س.فٛسٌِٖٛؿ٣ّ٥ٔطثٛطثٝوساْضقشٝٚوسأْٙغمٝاظع٥فِٔٛعٞب٢ِاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ٔ٣=1n ثٝسطاظِ=3nزضاسِٓئ٥سضٚغٖ،اِىشطٖٚاظسطاظِ .38توشيي

اؾز؟

 فطٚؾطخ-(ثبِٕط4فطاثٙفف-(٥ِٕب3ٖٔطئ٣-(٥ِٕب2ٖفطاثٙفف-(ثبِٕط1

 (ٞب٢ِع٥ف٣ِاسِٓئ٥سضٚغٖ،سمط٤جبًچٙس٘ب٘ٛٔشطاؾز؟)سط٤ٗعَِٛٔٛعِذظوٛسبٜ .39توشيي

1)682)913)1214)364

 ٢ثبِٕطِآٖاؾز؟٢دبقِٗٔطثٛطثٝاسِٓئ٥سضٚغٖچٙسثطاثطِثّٙسسط٤ٗعَِٛٔٛعِضقشٝسط٤ٗعَِٛٔٛعِضقشٝوٛسبٜ .41توشيي

1)25/02)8/03)25/14)4

10110  )(/ nmRH
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 (اؾز؟=3nا٘طغ٢ِثؿش٣ٍِاسِٓئ٥سضٚغٖزضحبِزِدب٤ٝ،چٙسثطاثطِا٘طغ٢ِثؿش٣ٍِآٖ،زضسطاظِؾّْٛ) .41توشيي

1)92)33)
3
1

4)
9
1



٘ب٘ٛٔشطثشبثب٥٘ٓ،چٝاسّفبل800٣اِىشطِٖٚٚزا٘طغ٢اؾز.فٛس٣٘ٛثبعَِٛٔٛع2ِ،زاضا2ِ٢ٞطٌبٜث٤ٝه٤ِٖٛسهاِىشط٣٘ٚوٝزضٔساضِٔب٘ب٢ِقٕبض٢ٜ .42توشيي

)(hc=1200ev.nmضخ٣ٔزٞس؟

٣ٔضٚز.٢n=16(اِىشطٖٚثٝحبِزِثطا٥ٍ٘رش2ٝ(٥ٞچاسّفبقِذبن٣ّضخ٘رٛاٞسزاز.1

دب٣ٔٝ٤ضٚز.(اِىشطٖٚثبٌؿ٥ُِاِمبئ٣ثٝحبِز٣ٔ4ِضٚز.٢n=4(اِىشطٖٚثٝحبِزِثطا٥ٍ٘رش3ٝ

/.sJ(اٌطضط٤تطبثزدلا٘ه93)ض٤بض٣ .43توشيي 341066 (ثبقس،ا٤ٗضط٤تچٙساِىشطِٖٚٚزطب٥٘ٝاؾز؟C
19-10×6/1e =) 

1)1510
8
33

2)1510
33
8 3)1510

8
33 4)1510

33
8




ضٚز.زضا٤ٗا٘شمبَ،قؼبعٔساضٚا٘طغ٢اِىشطٖٚ،٘ؿجزثٝحبِزلجُ،ثٝسطس٥ت٣ٔ=3nثٝسطاظ=1n(زضاس٥ٞٓسضٚغٖ،اِىشطٖٚاظسطاظ93)ض٤بض٣ .44توشيي

 قٛ٘س؟چٙسثطاثط٣ٔ

1)3ٚ
3
1

2)9ٚ
9
1

3)3ٚ34)9ٚ9 

ط٤ٗعَٛقٛ٘س.ثّٙسسٞباظؾغحآٌٖؿ٣ُٔ٥سبثب٥٘ٓٚفٛسٛاِىشطλ٣ٖٔٚاؾز.٘ٛض٢ثبعَٛٔٛعev4(ثٝؾغحفّع٢وٝسبثغوبضآ93ٖ)سؼطث٣ .45توشيي

ٔشطاؾز؟)ٞباظا٤ٗفّعقٛزچٙس٘ب٘ٛسٛا٘سؾجتٌؿ٥ُفٛسٛاِىشطٖٚٔٛعاِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣و٣ٔٝ
s

m
c 8103ٚseVh .15104 .) 

1)5002)3503)3004)250 

 قٛز؟ٞب٢فطٚؾطخسبثف٣ٔٞب٢ظ٤طفمظدطسٛ(زضاس٥ٞٓسضٚغٖ،زضوسا٤ْهاظضقش93ٝ)سؼطث٣ .46توشيي

 دفٛ٘س-ثطاوز–(ثبِٕط4ثطاوز–دبقٗ-(٥ِٕب3ٖثطاوز–دبقٗ–(ثبِٕط2دفٛ٘س–ثطاوز–(دبق1ٗ





 ٥٘ط٢ِٚٞؿشٝا٢،ث٥ِٗوسا٤ْهاظشضاّرِظ٤طدس٤س٣ٔآ٤س؟ .21توشيي

 (ٞطؾٝٔٛضز4(٘ٛسطٖٚٚ٘ٛسط3ٖٚ(دطٚسٖٛٚ٘ٛسط2ٖٚ(دطٚسٖٛٚدطٚس1ٖٛ

٘سضوٙفِ٘ٛوّئٖٛٞب،٥٘ط٢ٚٞؿشٝا٢زضٔمب٤ؿٝثب٥٘ط٢ٚو٣ِٙٛچٍٛ٘ٝاؾز؟ضاز .21توشيي

(ل٢ٛ،وٛسبٜثُطز4(ضؼ٥ف،وٛسبٜثُطز3(ل٢ٛ،ثّٙسثُطز2ثّٙسثُطز(ضؼ٥ف،1

.......اؾز،........83ػٙهطٞب٣٤وٝػسزِاس٣ِٕآٖٞبثعضيسطاظ .22توشيي

(٣ٍٕٞدب٤ساض٘سثٝػعاٚضا٥ْ٘ٛوٝ٘بدب٤ساضاؾز.4(ثطذ٣دب٤ساضٚثطذ٣٘بدب٤ساض٘س.3(٣ٍٕٞ٘بدب٤ساض٘س.2(٣ٍٕٞدب٤ساض٘س.1

ؾ٥ٍٙٗسط٤ٗػٙهطزضعج٥ؼززاضا٢ِػسزِاس٣ِٕ...........ٚػسزِ٘ٛسط٣ِ٘ٚ.....................اؾز. .23توشيي

1)90،1542)154،903)92،1464)146،92

،سجس٣ُٔ٤قٛز.زضا206ٗ٤اؾز،وٝدؽاظٚادبق٣ٞب٢ِٔشؼسّز،ثٝٞؿش٢ٝدب٤ساضِؾطة238ِفطاٚاٖسط٤ٗٔبز٢ّٜضاز٤ٛاوش٥ِٛض٢ِٚظ٥ٔٗ،اٚضا٥ِْ٘ٛ .24توشيي

ٚچٙسشض٢ّٜ)اِىشطٖٚ(،ٌؿ٣ُٔ٥قٛز؟ٚادبق٣ٞب،ثٝسطس٥تچٙسشض٢ّٜ

1)5ٚ82)5ٚ63)8ٚ64)8ٚ12

Th232 .25توشيي

ٚسٛحِحبنُوساْاؾز؟شض٢ّٜثشب)اِىشطٖٚ(ٌؿ٣ُٔ٥قٛ٘س.ا٤ع4شض٢ّٜآِفب6ٚزضچٙسٔطحّٝٚا٣ٔدبقس،وٝزضآ90ٖ

1)Pb206

822)Pb208

823)U238

924)Pa234

91 

ضٚظ(چٙسٌطْاظآٖٔشلاق٣ٔ٣قٛز؟30ثبقس،دؽاظٌصقز٤ِهٔبٜ)ٌطْاظا٤ٗٔبزّٜٔٛػٛز80ضٚظاؾز.اٌط٥٘10ٕٝػٕط٤ِهٔبز٢ّٜضاز٤ٛاوش٥ٛ .26توشيي

1)102)203)604)70

٥ٔىطٚطب٥٘ٝاؾز.دؽاظچٙسطب٥٘At215،100ٝ٥ٕ٘ٝػٕطِ .27توشيي
16

15
ِٞؿشٝٞب٢ِآٖٚادبق٥س٣ٜٔقٛ٘س؟

1)4002)4102 3)4104 4)4108 

،ثٝنٛضرِفؼّبَثبل٣ٔ٣ٔب٘س؟٥ٕ٘ٝػٕط4چٙسزضنساظٞؿشٝٞب٢ٔبز٢ّٜضاز٤ٛاوش٢ٛ٥دؽاظٚادبق٣زضٔسرِّ .28توشيي
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1)5/22)33)25/64)5/12

 .29توشيي 239)(239دّٛس٥ِ٘ٛٓ

94 Puا٤ٗفطآ٤ٙس ٣ٔقٛز.زض وُٙس،قىبفشٝ ٤ه٘ٛسطِٖٚ ثٝ ثطذٛضز اططِ ٤هٞؿش٢ٝظ4ِٖٛ٘زض 142)(142٘ٛسطٖٚٚ

54Xeس٥ِٛس

قٛز.ٔحهَِٛز٤ٍطِا٤ٗقىبفزوساْاؾز؟٣ٔ

1)Rb85

37
2)Sr94

38
3)Zr94

40
4)Tc98

43


،زضنسِفطاٚا٣ِ٘وساْا٤عٚسٛحِاٚضا٥ْ٘ٛضاافعا٤ف٣ٔزٞٙس؟زضػُِٕغ٣ٙؾبظ٢ .31توشيي

1)U2352)U2363)U2374)U238
 

Uوساٌْع٤ٙٝزضٔٛضزض٤بض٣(97) .31توشيي
235ٚU

٥٘ؿز؟زضؾز238

U(سؼساز٘ٛسط1ٖٚ
(ٞطزٚسؼسازدطس٤ٖٛىؿب٣٘زاض٘س.2ث٥كشطاؾز.235

U(4(ٞطزٚذٛالق٥ٕ٥ب٤٣٤ىؿب٣٘زاض٘س3
زٞٙس.زضنساٚضا٥ْ٘ٛعج٥ؼ٣ضاسكى238،72/0٣ُٔ٥

Cٞب٢٘بدب٤ساض،وسأْٛضززضؾزاؾز؟)سؼطث٣(زضٚادبق٣ٞؿش97ٝ) .32توشيي
19-10×6/1e =) 

C(ٍٞٙبٌْؿ٥ُدٛظ٤شطٖٚثبضٞؿشٝثٝا٘ساظ1ٜ
19-10×6/1e =٤بثس.افعا٤ف٣ٔ

C(ٍٞٙبٌْؿ٥ُاِىشطٖٚثبضٞؿشٝثٝا٘ساظ2ٜ
19-10×6/1e =٤بثس.وبٞف٣ٔ

Cا٘ساظٜثبضٞؿشٝثαٝ(ٍٞٙبٌْؿ3ُ٥
٤بثس.وبٞف2/3٣ٔ×19-10

 ٔب٘س.(ٍٞٙبٌْؿ٥ٌُبٔب،دٛظ٤شطٖٚٚاِىشطٖٚثبضٞؿشٝثبضٞؿشٝطبثز4٣ٔ

چٟبضثطاثطAػٙهطٞب٢ثبل٣ٔب٘سٜ،سؼسازٞؿشΔtٝثؼساظٌصقزظٔبAٚBٖٞب٢ا٥ِٚٝٔؿب٢ٚزٚػٙهطضاز٤ٛاوش٥ٛض٤بض٣(اظسؼسازٞؿش96ٝ) .33توشيي

ثبقس،وسا٤ْهاظٔٛاضزظ٤طزضؾزnAٚnBثٝسطس٥تΔtزضٔسرظٔبAٚBٖاؾز.اٌطسؼساز٥ٕ٘ٝػٕطٞب٢ػٙهطBػٙهطٔب٘سٜٞب٢ثبل٣سؼسازٞؿشٝ

اؾز؟

1)4nA - nB =2)4nB – nA =3)2nA - nB =4)2nB - nA =

،ثطاثطِاؾز.سؼساز٘ٛسطٖٚٞب٢ِا٤ٗٞؿشٝ،وساْاؾز؟90ثبضِوُِّٞؿش٢ٝظ٤طو٥ِ٘ٛٓ .34توشيي

1)402)453)504)130 

٣ٔثبقٙس.زضا٤ٗنٛضروسا٤ْهاظدبؾدٞب٢ِظ٤ط٣ٔسٛا٘سزضؾزثبقس؟زٚا٤عٚسٛح٤ِهػٙهطِٔؼَٟٛثٝسطس٥تٚ .35توشيي

اؾز.6ٚ8(سؼسازِ٘ٛسطٖٚٞبثٝسطس٥ت2اؾز.12ٚ14(سؼسازِ٘ٛسطٖٚٞبثٝسطس٥ت1

اؾز.6ٚ8(سؼسازِدطٚسٖٛٞبثٝسطس٥ت4اؾز.12ٚ14(سؼسازِدطٚسٖٛٞبثٝسطس٥ت3









 پبسخ بخش اٍل جبي خبلي كلوبت
E=hf–فٛسٖٛ–اططفشٛاِىشط٤ه-فشٛاِىشطٖٚ–وٛا٘ش٣ٔٛ–ػبْ ٘ؿج٥ز ٔ-ذبل ٘ؿج٥ز-ولاؾ٥ه ف٥ع٤ه

 پبسخ بخش دٍم جبي خبلي كلوبت

-ٔسَاس٣ٕثٛض-آِفب شضار-.٘جٛز-سبٔؿٖٛ ٔسَ-ع٥فد٥ٛؾشٝ-ع٥فذغ٣- ذغ٣ ع٥ف-ل٢ٛ وٙف ثطٞٓ-د٥ٛؾشٝ ع٥ف-فطٚؾطخ–ٌطٔب٣٤ سبثف

 ػٟش٣-ع٥فػصث٣-eV6/13-اِىشطٖٚ ٤ٛ٘ف ا٘طغ٢-دب٤ٝ حبِز-ثطا٥ٍ٘رشٝ ٞب٢حبِزوٝ-دب٤ٝ حبِز-وٕشط–ث٥كشط –)ٔؼبظ(ٔب٘ب ٔساضٞب٢ اظ

ػٕؼ٥ز ٚاض٣٘ٚ-فبظ ٞٓ-ػٟز ٞٓ-ثؿبٔس ٞٓ-ٌؿ٥ُاِمب٣٤–ا٢وبسٛضٜ

 پبسخ بخش سَم جبي خبلي كلوبت

-ا٢ٞؿشٝ ف٥ع٤ه
 

      
 ٞؿشٝ-ٞؿشٝ ػطْ وبؾش٣-وٕشط-ا٢ٞؿشٝ ثؿش٣ٍ ا٘طغ٢-ا٥٘٢ط٢ٚٞؿشٝ–9/99-ق٥ٕ٥ب٣٤-ٞب٢دطٚسٖٛ-ث٥كشط -٘ٛوّئٖٛ–

He)اس٥ّٞٓٓ ٔٞؿشٝ-ؾ٥ٍٙٗ-MeVٔٔطسجٝ سبkeV-ثطا٥ٍ٘رشٝ
4
ػٕط ٥ٕ٘ٝ-دطٚسِٖٛ–٘ٛسطٖٚ-)(٢ثشبشضّٜ-(2






