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ي فیزیکدانان براي بسیاري از پدیده هاي طبیعی مانند نیروي گرانشی ، نیروي میلادتا آخر سده نوزدهم  فیزیک کلاسیک :

که ، مجموعه قوانین و نظریات مربوط به آنها را فیزیک اي یافته بودند توجیه هاي قانع کنندهالکتریکی و مغناطیسی و اثرات آنها 

  . نامند کلاسیک می

قادر به با فیزیک کلاسیک  ، هایی را مشاهده کردند کهدانشمندان پدیدهاما در سالهاي پایانی سده نوزدهم میلادي   ید :فیزیک جد

ها بود که فیزیک جدید (یا نوین ) نام براي توجیه این پدیدهها و قوانین اي از نظریهکه منجر به پیدایش مجموعه،توجیه آنها نبودند 

  گرفت .

 دهد .تشکیل می نسبیت و کوانتومیهاي ک جدید را نظریهشالوده فیزی  

 ها در سرعتهاي بسیار زیاد و نزدیک به سرعت نور است .مربوط به مطالعه پدیده نظریه نسبت  

 ازند ، سها را میکه اتمهاي ریزي و ذرهها متهاي بسیار کوچک ، مانند مولکولها ، اها در مقیاسبه مطالعه پدیده نظریه کوانتومی

  پردازد .می
 

ش
س

پر
1

  

  هایی است ؟ هر یک را به اختصار توضیح دهید .فیزیک جدید شامل چه نظریه

  

  

  نظریه هاي کوانتومی 

  شود .گسیل میالکترومغناطیسی از سطح همه اجسام در هر دمایی امواج  

  نامند .نیز می تابش گرماییم را اجسااز سطح الکترومغناطیسی گسیل موج هاي  

  به دماي آن و برخی خصوصیات سطح آن بستگی دارد .تابش گسیل شده از هرجسم  

 به تدریج از طول موجهاي بلند به سمت طول شود که بیش از همه تابش میهایی هرچه دماي جسم بالاتر رود ، طول موج ،

  شود .گسیل می و در دماهاي بالاتر نور سفید شوند .موجهاي کوتاهتر و به طرف نور مرئی نزدیک می

  

نامند و با شده توسط هر جسم به انرژي تابش فرودي را ضریب جذب آن جسم مینسبت مقدار انرژي تابشی جذب  :ضریب جذب 

  دهند .نشان می aنماد

 انرژي تابشی اجسام براي هر طول موج ضریب جذب خاصی دارند  .  

 تواند بزرگتر از یک باشد .مشخص است که ضریب جذب نمی  

  

 تابش فرودي را به طور کامل جذب کند ، یعنی براي همهشود که بتواند تمام همه طول موجهاي به جسمی گفته می جسم سیاه :

  ممکن است ضریب جذب جسم سیاه براي طول موجهاي غیر مرئی کمتر از یک باشد . باشد . a=  1طول موجها  

  

که در بازه زمانی یک ثانیه ،  از الکترومغناطیسی برابر است با مقدار کل انرژي موجهاي سم شدت تابشی یک ج شدت تابشی :

  شود .واحد سطح آن جسم گسیل می
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  معین جسم سیاه بیش از ، بنابراین در یک دماي هر چه ضریب جذب یک جسم بالاتر باشد شدت تابشی آن بیشتر خواهد بود

  کند .سیل میگالکترومغناطیسی تابش هر جسم دیگر 

  و بهترین جذب کننده این امواج است . الکترومغناطیسی جسم سیاه بهترین گسیلنده امواج  

  

  جسم سیاه چگونه جسمی است ؟  سوال :

   کاواكآن  که به کنیماي ایجاد میر سطح آن حفرهدکنیم و یک جسم تو خالی انتخاب می

  . یعنی همه تابشویژگی جسم سیاه را دارد  با تقریب بسیار خوبی سطح این حفره،  گویند می

  کند .می مرئی گسیلاگر کاواك به اندازه کافی گرم شود نور  کند .فرودي را جذب می 

  

  

  کنند ، را با کمیت به نام تابندگی مشخص میالکترومغناطیسی مقدار تابش  تابندگی :

  کنند :اینگونه تعریف میکه آنرا دهند ، نشان میIو با نماد 

  با برابر است با مقدار انرژي امواج الکترومغناطیسی، تابندگی یک جسم در هر طول موج « 

  .»شود از واحد سطح جسم گسیل میکه در واحد زمان ،و  طول موجهاي بین  

  

 گیریم :تیجه میبا بررسی نمودار تابندگی جسم سیاه ن  

  به طرفیشترین تابندگی را دارد بطول موجی که ، با افزایش دماي جسم سیاه  – 1

  رود .طول موجهاي کوتاهتر می 

  شود .با افزایش دما بیشتر میشدت تابشی کل گسیل شده  – 2

  

  قادر به توجیه و تفسیر نمودار تجربی فوق، محاسبات مبتنی با فیزیک کلاسیک  

  مقدار انرژي تابشی گسیل شده ، کند که محاسبه کلاسیکی پیش بینی می -1د .باشنمی 

  با طول موج بسیار کوتاه ، باید نامتناهی باشد ، در صورتی که درنمودار تجربی ،

  این مقدار بسیار کوچک است . 

  تواند توجیه کند چرا با افزایش دما، طول موجی که بیشترین تابندگی را داردنمی – 2

  رود .طرف طول موجهاي کوتاهتر میبه  
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طول «شود: این قانون مربوط به جابجایی بیشینه تابندگی با تغییردماي جسم سیاه است که اینگونه تعریف می جابجایی وین: قانون

  . »نسبت عکس دارد )T) با دماي مطلق جسم سیاه( mموجی که بیشترین تابندگی را دارد (

K.m/Tmمقدارثابت                                                                                                      31092  
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تعداد دانش  -نامند . مانند : سکه هاي موجود در صندوق  هاي گسسته را کمیت کوانتومی میدرفیزیک کمیت کمیت کوانتومی :

بار الکتریک یک جسم باردار که مضرب صحیحی از بار یک  –تعداد تخم مرغ هاي موجود دریک بسته  –ن در کلاس اآموز

neqالکترون است .( (  

  نامند .آن کمیت می کوانتومکمترین مقداریک کمیت کوانتومی را  کوانتوم :

کند همواره مضرب درستی از گسیل می مقدار انرژي که یک جسم به صورت امواج الکترومغناطیسی : نظریه پلانک درباره تابش

  E=nhfبستگی دارد .              طیسییک مقدار پایه است و این مقدار پایه به بسامد موج الکترومغنا

f  بسامد تابش =                           Js 34-10 ×63/6 =h  ثابت پلانک                      hf  کوانتوم انرژي تابشی =  

nکند = عدد صحیحی که عدد کوانتومی نام دارد . تعداد کوانتوم ها را مشخص می  

از بسته هاي متمرکز یا کوانتومهاي انرژي تشکیل شده است ،   fبا بسامد  هر موج الکترومغناطیسیبنابر نظریه پلانک ،  فوتون :

  است . E=hfنامند . انرژي هرفوتون برابر با که آنها را فوتون می

 شود :ه میشود بنابر این از واحد کوچکتري به نام الکترون ولت استفاددرفیزیک اتمی ژول واحد بزرگی محسوب می الکترون ولت:

  J 19-10 ×6/1  =eV1              » .الکترون ولت برابر تغییر مقدار انرژي یک الکترون تحت ولتاژ یک ولت است « 

/eVs       ) چقدر است ؟eVsون ولت ثانیه (رثابت پلانک بر حسب الکت :سوال 
/

/
h 15

19

34

10144
1061

10636 
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و  mm 5/1است ، در صورتی که فاصله دو شکاف  j 19-10×31/3 رود انرژي نوري که در آزمایش یانگ بکار می

     js       34-10×62/6  =hاست ؟    mmاز شکافها باشد فاصله دو نوار روشن متوالی چند  m 2پرده در فاصله 

m/s108×3=C                 

ی
لیف

تأ
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× 1021از یک لامپ در هر دقیقه 
6

1
باشد ، انرژي  m 7-10 ×5هاشود اگر طول موج فوتونفوتون گسیل می 

ی  باشد ؟ها چند ژول و الکترون ولت میفوتون
لیف

تأ
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و الکترونهاي گسیل شده از  جدا کردن الکترونها از سطح یک فلز توسط تاباندن نور را پدیده فوتو الکتریک  پدیده فوتو الکتریک :

  نامند .می فوتو الکترونسطح فلز را 

  : بررسی پدیده فوتو الکتریک 

  در یک محفظه خلاء قراردارند واز بیرون به  Bو  Aدر دستگاه مقابل دو الکترود 

  درمقابل یک چشمه نور تکفام ( A.الکترود اند یک منبع ولتاژ قابل تنظیم وصل شده

  لا نیز هیچنتابد حتی در ولتاژهاي با A(تک بسامد) قرار دارد. اگر نوري به الکترود 

  کند ،  با تاباندن نوري با بسامد مناسب جریان در مدار جریانی از مدار عبور نمی

  شود . برقرارمی

  نتیجه :

     تاباندن نور باعث آزاد شدن فوتو الکترونها از سطح فلز و گسیل آنها شده است . – 1

  شود.رسند و جریان برقرار میمی Bکترود اگر الکترونها به اندازه کافی انرژي جنبشی داشته باشند به ال – 2

  

  نمودار تغییرات شدت جریان مدار بر حسب ولتاژ اعمال شده بر مدار

  شدت تابشی نمودار (ب)،یعنی ،به شدت جریانهاي متفاوت هستندمربوط  ي مقابلهامنحنی

  ولی بسامد فرودي در هر دو منحنی یکسان است . نصف شدت تابشی (الف) است،

  شود.، جریان صفر میآن ولتاژ درشود که به ولتاژي گفته می ):Voقف کننده (ولتاژ متو

 تاژ معکوس اعمال شده یعنی الکترود لدر ولتاژهاي منفی ، وB  منبع ولتاژ منفیبه پایانه  

  متصل شده است .

  ماند.ولی پس از ولتاژ مشخصی شدت ثابت می ، جریان نیز افزایش یافته، با افزایش ولتاژ  

شوند ، ولی ازیک ولتاژ مشخصی به بعد ، چون تمام کشیده میBبا اعمال ولتاژ فوتو الکترونها به سمت الکترود  : وضیحت

  فوتوالکترونها جمع شده اند افزایش جریان نداریم .

 دهد .یابد ، ولی تغییر جهت نمیبعد از اعمال ولتاژ معکوس جریان کاهش می  

  رسند .می Bکاهد و تعداد کمتري به پایانه ، از انرژي جنبشی فوتو الکترونها مینه مثبت وصل شده به پایا Aالکترود چون: توضیح

  نتیجه :

  ندارد . بستگیشدت پرتوي فرودي مقدار ولتاژ متوقف کننده ،به  - 1     

  مقدار ولتاژ متوقف کننده ، به بسامد نور فرودي بستگی دارد . - 2     

  بستگی دارد . Aالکترود  متوقف کننده ، به جنسمقدار ولتاژ  - 3     

  ولتاژ متوقف کننده برحسب بسامد نور فرودي براي چنددر نمودار مقابل تغییرات 

  .، که یک رابطه خطی را نشان میدهد فلز مختلف نشان داده شده است 

  با کاهش بسامد نور فرودي بر الکترودA یابد .، ولتاژ متوقف کننده نیز کاهش می  

  افتد .نمیباشد پدیده فوتو الکتریک اتفاق  کمتر آن، از  Aاگر بسامد نور تابشی بر الکترود بسامدي است که  ) :foبسامد قطع (

باشد پدیده فوتو الکتریک اتفاق  بیشتر ، از آن Aطول موجی است که اگر طول موج نور تابشی بر الکترود  ) :oقطع ( طول موج

 افتد .نمی
o

o
f

c
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این امواج قرار  یالکتریک نها در میداون، فوتو الکتر الکترومغناطیسیامواج تابش در اثر :تفسیر کلاسیکی پدیده فوتو الکتریک 

انرژي کار انجام شده روي  -قضیه کارگیرند . طبق ، و بین دو الکترود شتاب می شودبر آنها وارد می  F=Eq=-eEگرفته و نیروي

AB                   باشد . برابر تغییر انرژي جنبشی آن بین دو الکترود میونها فوتو الکتر KKeVUW   

و فوتو الکترونهاي جدا شده در ولتاژ است   KB=0 رسند یعنینمی Bبه الکترود الکترونها فوتو Vo   -  =Vولتاژ متوقف کننده در 

   Ao           .(؟) KA=Kmaxد متوقف کننده بیشترین انرژي جنبشی را دارن KeV      maxo KeV   

  را مشخص کنیم. Aخروج از الکترود فوتوالکترونهابه هنگامبیشینه انرژي جنبشی، توانیم می  Voکنندهبنابراین با داشتن ولتاژمتوقف

  

  : ناتوانی فیزیک کلاسیک در تفسیر پدیده فوتوالکتریک 

تري از سطح جدا کنیم ، پر انرژيفوتوالکترونهاي ، توانیم بنابر قانونهاي فیزیک کلاسیک ، با افزایش شدت نور فرودي می – 1

  مستقل از شدت نور فرودي هستند .Kmax وVoرا افزایش دهیم ، در صورتی که  KA=Kmaxیعنی 

 کافی باشد در هر بسامدي بایستی پدیده فوتوالکتریک Aترود بنابر قانونهاي فیزیک کلاسیک ، اگر شدت نور فرودي بر الک -  2

  افتد .اتفاق بیفتد ،  درصورتی که در بسامدهاي کمتر از بسامد قطع این اتفاق نمی
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  پدیده فوتوالکتریک :کوانتومی تفسیر 

سیل از گ م، و انرژي جنبشی آن هنگاکند ، یک الکترون تمام انرژي فوتون را جذب می کرد در اثر فوتوالکتریک اینشتین فرض

               K = hf – Wبرابر است با : سطح 

W داشته است.داخلی، که الکترونها رادرقید هسته نگاه= برابر با کار انجام شده براي آزادکردن فوتوالکترون، یعنی غلبه بر نیروهاي  

Wo  =نامند .باشد ، که آنرا تابع کار فلز میحداقل کار لازم براي خارج کردن یک الکترون از فلز می  

      Kmax = hf – Wo               eVo= hf – Woیابد .  ، انرژي جنبشی افزایش می Wمشخص است که با کاهش 
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 اگرhf  کمتر ازWo شود .محاسبه می طه مقابلشود ، بنابر این بسامد قطع از رابنمی ، هیچ الکترونی از فلزآزاد باشد
h

W
f o

o    
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رسم نموده و مشخص  eVo=h-Woرا با استفاده از رابطه  برحسب بسامد  (ولتاژقطع) Voمنحنی تغییرات 

ی  ؟یی هستند کنید که شیب این خط و طول از مبداء آن هر کدام معرف چه کمیتها
لیف

تأ
  

  ) fبر حسب بسامد  Voبررسی رابطه جواب : ( 

توانیم آنرا بصورت استاندارد مقابل بنویسیم :   یک رابطه خطی است که می    eVo= hf – Wo رابطه 
e

W
f

e

h
V o

o   

که 
e

h
شیب خط ، و  

e

Wo باشد و عرض از مبدا می
h

Woنیز نشان  ، که در نمودار صفحه قبل بطور تجربیباشد طول از مبداء می

  .داده شده است 
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  طیف اتمی 

  از بخار عناصر را طیف گسیلی یا نشري  ،  نور گسیل شدهطیف اتمی حاصل از « : طیف گسیلی (یا نشري)

  شود ، بخار بسیار رقیق عنصرها گسیل میهاي حاوي ط لامپاین تابش توس .»نامند آن اتم می

  .در دو انتهاي لوله قرار دارند ، که دو الکترود به نامهاي کاتد و آند 

  با عبور تابش گسیل شدهکنند . ، اتمهاي گاز شروع به تابش میبین دو الکترود با اعمال ولتاژ بالا  

  یف نور گسیل شده از بخار هر عنصر را طیف اتمی شود .طاي تشکیل میاز منشور ، طیف گسسته 

  نامند که براي هر عنصر منحصربفرد است .آن عنصر می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

طی (مخلورنگ از یک ماده شیري اما دیواره درونی این لامپ ها ، درون لامپ فلورسان بخار جیوه وجود دارد  لامپ فلورسان :

اگر نور فرا بنفش تکفام به آن پوشیده شده است ، این ماده این ویژگی را دارد ازبورات کادمیوم ، سیلیکات روي ، تنگستات کلسیم ) 

  کند .نور سفید از خود گسیل میبتابد 

ی است که در که مربوط به طول موجهای، شود خطوط تاریکی در آن مشاهده میکه  ، طیف پیوسته نور سفید است طیف جذبی :

 آوریم .یعنی اگر نورسفید را از بخارعنصري عبور دهیم طیف جذبی آن عنصر را بدست می .عبور از عناصر گازي جذب شده است

  رسد و خطوط تاریک آن نشاندهنده عناصر گازي موجود در جو خورشید است .مانند طیف نور خورشید که به زمین می
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  ی عناصر مختلف : گسیلهاي جذبی و نتایج مطالعه طیف

، که از ویژگیهاي مشخصه آن عنصر است . یعنی گسیلی و جذبی هر عنصر طول موجهاي معینی وجود دارد هاي در طیف – 1

  هاي گسیلی و جذبی هیچ دو عنصري یکسان نیست .طیف
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کند ، که اگر دماي آن به اندازه کافی بالا رود ، ویا به هر صورت جذب میاتم هر عنصر از نور سفید همان طول موجهایی را  – 2

  کند .دیگري برانگیخته شود ، آنها را تابش می

 
 
 
 
 
 
 
 

 رود .تواند براي شناسایی اتمها از یکدیگر به کار میاثر انگشت افراد میطیف اتمی مانند 
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  نامند .هاي جذبی و گسیلی را طیف نمایی میطیفهیه و بررسی ت طیف نمایی :

  هاي جذبی و گسیلی : ناتوانی فیزیک کلاسیک در تفسیر طیف

ي آن عنصر مشخصه ، تنها طول موجهاي خاصی را که، چرا هر عنصر :«اي براي که فیزیک کلاسیک هیچ توجیه قانع کننده -  1

  .ندارد  » کند ؟ ا جذب نمیو بقیه طول موجها ر،  کنداست جذب می

  کنند ؟ با طول موجهاي یکسان کسیل نمی چرا اتمهاي همه عناصر امواج الکترومغناطیسی – 2

رابطه بالمر ، در مورد طیف اتم هیدروژن به این نتیجه رسید که ، رابطه زیر براي ریدبرگ با مطالعه  ریدبرگ : - رابطه بالمر 

(   مناسب تر است :تشخیص طول موجها 
n

(RH 22

1

2

11



        

 RH 101090نامند که برابر با مقدار ثابت را ثابت ریدبرگ می  )nm(/R H  

  ، به دست آورد .توان از رابطه زیر که به رابطه ریدبرگ معروف است طول موج تمامی خطوط طیف هیدروژن را می رابطه ریدبرگ :

(محاسبه کرد .ر را نیز گمختلف دانشمندان دیهاي رشتهتوان میnاي مختلف برصحیح با قرار دادن مقادیر 
nn

(RH 22

111






  

  گستره طول موج nمقدارهاي   معادله رید برگ مربوط  nمقدار  نام رشته

  1  لیمان 
)

n
(RH 22

1

1

11



  

,...,,n 432

  
  فرابنفش

  2  بالمر
)

n
(RH 22

1

2

11



  ,...,,n 543  فرابنفش و مرئی  

  3  پاشن 
)

n
(RH 22

1

3

11



  ,...,,n 654  فروسرخ  

  4  براکت
)

n
(RH 22

1

4

11



  

,...,,n 765

  
 فروسرخ

  5  پفوند
)

n
(RH 22

1

5

11



  

,...,,n 876

  
 فروسرخ
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  هاي اتمیالگو 

  که موفق به کشف الکترون شده بود ، نخستین الگوي اتمی را بدین صورت ارائه داد که : تامسون  الگوي اتمی تامسون :

، که الکترونها (بار منفی) مانند کشمش هاي درون شود اتم به صورت توزیع کروي یکنواختی از جرم و بارمثبت در نظر گرفته می« 

  » .شمشی درون آن قرار دارند یک کیک ک

  با رد این نظریه نشان داد که بار مثبت اتم دربخش کوچکی در مرکز آن متمرکز است .رادر فورد 

  

و بارهاي منفی اطراف اند به نام هسته متمرکز شدهبا حجم کوچکی  ، بار مثبت در ناحیه مرکزيو گدراین الالگوي اتمی رادرفورد : 

  فضاي بین هسته و الکترونها خالی است .توان گفت میو  ،اند آنرا احاطه کرده

  اشکالات نظریه رادرفورد : 

 چون ذره باردار هستند و حرکت شتابدار دارند ، بنابر نظریه کلاسیکی الکترومغناطیسی ، چرخندالکترونها که بدور هسته می– 1

در نهایت در هسته  ومواج انرژي خود را از دست دهند اتابش  کنند و با بایستی مانند آنتن شروع به گسیل امواج الکترومغناطیسی

   فرود آیند .

  شعاع نوسان الکترونها بایستی کاهش یافته و بسامد حرکت با تابش امواج الکترومغناطیسی – 2

  تابشی بایستی بتدریج زیاد شود . آنها بیشتر شود . در نتیجه بسامد امواج الکترومغناطیسی 

  

  براي اتم ، با تجربه سازگار نیست .وي اتمی رادرفورد الگبدین ترتیب  

  حرکت الکترونها را در مدارهاي اتمی توضیح دهد .پایداري تواند نمیاولاً : 

  تواند طیف گسسته اتمی را توجیه کند .نمیثانیاً : 
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  را بنابر نظریه الکترومغناطیسی کلاسیک طیف اتمی گسیل شده از عناصر باید پیوسته باشد ؟چ

ی
یف

تأل
  

  

  

بالمر و با الهام از نظریات پلانک و  –با توجه به طیف گسسته تابش شده ، و رابطه تجربی ریدبرگ ور نیلس ب الگوي اتمی بور: 

هایی همراه کرد ،  که این را بافرضیه قوانین مکانیک و الکترومغناطیسی اتم هیدروژن پیشنهاد کرد ، والگویی براي اینشتین 

  ها را در چهار اصل بیان کرد : فرضیه

  نامند .می مدارهاي مانا کند ، این مدارها راحرکت میبا شعاعهاي معینی  ايتنها روي مدارهاي دایرهالکترون ،  – 1

کند . در این کلاسیک ، تابشی را گسیل نمی برخلاف نظریه الکترومغناطیسی، روي یک مدار مانا الکترون در حین حرکت  – 2

   است . حالت ماناگوییم الکترون در یک حالت می

، شعاعهاي بگیریم  ao. اگر شعاع اولین مدار را برابر توانند داشته باشندمقدارهاي مشخص گسسته اي میشعاع مدارهاي مانا  – 3

n,....,                               شوند :  ه میمجاز از رابطه روبرو محاسب 32                       2nar on   

  

گسیل کند که از یک حالت مانا  تواند تابش الکترومغناطیسیالکترون تنها هنگامی می – 4
1nE به حالت ماناي دیگري با انرژي

کمتر 
2nE  ،)12 nn  ( ، برود . یا به عبارت دیگر از یک تراز انرژي بالاتر به یک تراز انرژي پایین تر برود . در این صورت انرژي

21گسیل شده ، برابر اختلاف انرژي بین دو تراز است ، یعنی :             موج الکترومغناطیسیفوتون  nn EEhf   

  

      الکترون مجاز است ، انرژي برابر با یکی از مقادیر,....,n 32    2n

E
E R

n     . را داشته باشد  

  گویند .می تراز انرژيبه هر یک از مقادیر مجاز یک  

ER  = که برابر ، نامندمی یک ریدبرگاین مقدار انرژي راeV 6/13  یاJ 18-10×17/2 . است  

  نامند .می هاي برانگیختهحالتو مدارهاي با انرژي بالاتر را  حالت پایهرا n=1مدار اول 

  

  

  

  هاي جذبی در طیف اتمی هیدروژن :و وجود خط تابش الکترومغناطیسیتوضیح جذب 

  .  جذب کنداختلاف دو تراز  برابر بادقیقاً فوتونی با انرژي که  ، رودمیالکترون از یک مدار به مدار دیگر  یکهنگامی 

  

مقدار انرژي که باید به یک الکترون بدهیم ، تا کاملاً از قید هسته خلاص شود . این انرژي براي الکترون اتم  انرژي بستگی :

  یعنی انرژي تراز اول است .  eV6/13-  =1Eهیدروژن در حالت پایه برابر 
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  روژن    الف ) کلاسیکی        ب ) غیر کلاسیکی است ؟هایی از مدل بور در اتم هیدچه جنبه  
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  چرا همه طول موجهاي ثبت شده توسط لیمان در گستره  امواج فرابنفش قرار دارد ؟
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  2توان از رابطه مقابل محاسبه کرد :   را می اتم تک الکترونبر اساس نظریه بور انرژي ترازها مختلف هر

2

n

Z
EE Rn    

 باشد)تعداد پروتونها هسته اتم می Z(                                                لیتیم دو بار یونیده  –مانند : هلیم یک بار یونیده 

  

 : این الگو هیچ اطلاعی در باره تعداد فوتونهایی که با یک بسامد معین گسیل می شوند نمی دهد . - 1ایرادات نظریه بور  

  علاوه بر این براي اتمهاي با تعداد الکترون بیشتر نیز پاسخی ندارد . -2
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  adiation Rmission fo Etimulated Smplification by Aight L                                    (تقویت نور به روش گسیل القایی تابش) لیزر

لاتر ، بایستی فوتونی را جذب کند که انرژي هاي بادر قسمت قبل متوجه شدیم براي انتقال یک الکترون از ترازانرژي پایین به تراز

  شود .اي در کنار اتم نشان داده مینامند و با ستارهمی اتم برانگیخته. در چنین حالت اتم را  باشدآن برابر با اختلاف تراز انرژي 

  فوتون + اتم  اتم *                                                                                                                                  

  

                                                                                                                                   21 EhfE   

                                                                                                                                hfEEE  12  

  

  

  قبل از دریافت تابش                                بعد از دریافت تابش                          
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رود . این برهم کنش را گسیل با گسیل یک فوتون به حالت پایین تر میباشد در حالت برانگیخته اه اتم گهر گسیل خود به خود :

  اتم * فوتون  اتم +                                                                                                      ویند .گد میخود به خو

  

  

  

  

  

  اتم در حالت پایه                                             نگیختهبرادر حالت اتم                         

القایی اساس کار لیزر است ، که نوع دیگري از برهم کنش فوتون با اتم است .در این برهم گسیل  :(تحریک شده ) سیل القایی گ

کند که با گسیل یک فوتون دیگر ي، اتم را وادار میتراز انرژ وو تابش یک فوتون ،با انرژي اختلاف دکنش ابتدا اتم برانگیخته است 

  فوتون + اتم *  اتم  فوتون+2                                                                                         به حالت پایه برگردد .

  

  

  

  

  

  اتم در حالت پایه                                                 برانگیختهدر حالت اتم                 

  کند و هم چنین،  فوتون گسیل شده با فوتون فرودي در این تابش فوتون فرودي ، فرآیند گسیل خود به خود را سریع تر می  

  است . هم انرژيو  همفاز،  هم جهت

  اتمهاي برانگیخته یکساناي از اگر مجموعه باریکه لیزري :

  تواند عامل اولیهوتونی با انرژي مناسب می، فداشته باشیم  

  زیادي باشد ، که با دو برابر شدن فوتونهايالقایی گسیل  

  هم، باریکه شدیدي از فوتونهاي  القاییي متوالی فوتونها 

   ، که این باریکهآید بوجود می هم انرژيو  همفاز،  جهت 

  نامند .می باریکه لیزري را
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 157  صفحه :                                                                                                                     آشنایی با فیزیک اتمی     – هفتمفصل                                   فیزیک  پیش دانشگاهی ریاضی
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  جملات زیر را باکلمات مناسب پر کنید :

  نامند .می..... ...........  را گسیل امواج الکترومغناطیسی از سطح اجسام -- 

  آن .  ..............و برخی از خصوصیات  .............. عوامل موثر بر تابش گسیل شده از اجسام عبارتند از : -- 

  بهترین گسیلنده  امواج الکترومغناطیسی و بهترین جذب کننده آن است . .............. - -

  شود .نامیده می ..............تغییر انرژي یک الکترون تحت ولتاژ یک ولت یک  -- 

- نامیده می ..............و الکترون گسیل شده را  ..............جدا کردن الکترون از سطح یک فلز با تاباندن نور بر آن  -- 

  شود .

است تشکیل شده ..............هاي متمرکز یا کوانتوم هاي انرژي با نام از بسته fهر موج الکترومغناطیس با بسامد  -- 

.  

  شود .نامیده می ..............حداقل کار لازم براي خارج کردن یک الکترون از فلز -- 

  نامند .آن عنصر می ..............ا طیف نور گسیل شده از بخارهر عنصر ر -- 

آن عنصر نامیده  ..............طیف نور سفیدي که خطوط تاریکی بوسیله بخار عنصري در آن بوجود آمده است  -- 

  شود .می

  نامند .می ..............هاي گسیلی . جذبی عناصر راتهیه و بررسی طیف -- 

و بلند ترین آنها مربوط به رشته  ..............وژن مربوط به رشته کوتاهترین طول موجها در طیف اتمی هیدر -- 

  است . ..............

  است . .............. گوییم در حالتهنگامیکه الکترون بدون تابش در مداري حرکت کند می -- 

  هستند . ..............و هم  ..............، هم ..............در پدیده لیزر فوتون گسیل شده از اتم و فوتون فرودي هم  -- 

  

 


