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یاهتسه و یمتا کیزیف اب ییانشآ :4 لصف

کیرتکلاوتوف میهافم

1398 .دیهد خساپ1

1398

1( ( ( (2

؟تسا دیدج کیزیف رد هدیدپ مادک رگنایب  لکش (1)

1398 ؟دنراد یمهم توافت هچ  و  ياهلکش (1)(2)

1400 .دیهد خساپ ریز تلااؤس هب2

1400 ؟تسیچ کیرتکلاوتوف رثا زا روظنم

1400 .دینک فیرعت ار ریز میهافم3

1400 کیرتکلاوتوف رثا

1402

؟دوشیم شیامزآ ۀجیتن رد يرییغت هچ ثعاب ریز دراوم زا کیره رییغت ،نیعم زلف کی يارب کیرتکلاوتوف شیامزآ رد4

.هناتسآ دماسب زا رتگرزب ياهدماسب رد يدورف رون دماسب شیازفا )

.هناتسآ دماسب زا رتگرزب ،نیعم دماسب کی رد يدورف رون تدش شیازفا )

1

2

1401

رییغت هنوگچ نآ ياههقرو فارحنا ،تلاح ره رد .میناباتیم شفنبارف رون رگید ۀبترم و خرسورف رون هبترم کی یفنم راب اب ییامنقرب کهلاک رب5

؟دنکیم

1400

هنوگچ ،دش هتفرگ رظن رد يژرنا ياههتسب زا ياهعومجم تروصهب رون نآ رد و دش حرطم نیتشنیا طسوت هک شبات یموتناوک ۀیرظن دیهد حیضوت6

 ؟درک کمک کیرتکلاوتوف رثا نییبت هب

1402

حیضوت ار تلع .دنکیمن ادیپ رییغت امنقرب تاحفص ۀلصاف )کیرتکلاوتوف( لباقم لکش شیامزآ رد 7

.دیهد

1403

.تسارباربنیعمزلفکیردکیرتکلاوتوفرثاياربهناتسآدماسب8 1٫25 × Hz10
15

1



1403 ؟دوشیم داجیا  جوم لوط اب هدیدپ نیا ایآ ،دشاب  زلف نیا ۀناتسآ جوم لوط رگا 248nm230nm

1403

ار رون نیمه تدش رگا .تسا رثایب پوکسورتکلا ياههقرو ۀلصاف رب رون نیا شبات و میناباتیم یفنم راب اب يرادراب پوکسورتکلا کهلاک رب يرون9

؟ریخ ای دنکیم يرییغت پوکسورتکلا ياههقرو فارحنا ایآ ،میهد شیازفا

1403

نآ زا امنقرب کهلاک هک يزلف ۀناتسآ دماسب رگا .دنوشیم کیدزن مه هب نآ ياههقرو و دباتیم امنقرب کی کهلاک هب يرون ورهبور لکش قباطم10

.دشاب پملا رون دماسب دناوتیم ریز ياهدماسب زا کیمادک ،دشاب  ربارب تسا هدش هتخاس

( 

( 

8 × Hz10
14

1= 6 × Hzf1 10
14

2= 9 × Hzf2 10
14

1403 ؟دنوشیمن هتخیگنارب ییایمیش ياهشنکاو رد اههتسه ارچ11

نوتوف يژرنا

1398 .دیسیونب و دینک باختنا ار تسرد هنیزگ زتنارپ لخاد زا12

1398 .دوشیم لیسگ ياهروتاک یتهج رد نوتوف )دوخهبدوخ - ییاقلا( لیسگ رد

1398 .دنکیم نییعت هتسه )ياهنوتورپ - ياهنورتون( دادعت ار متا ره ییایمیش صاوخ

1398 .تسا )دربدنلب - دربهاتوک( اهنوئلکون نیب ياهتسه يورین

1398 .دراد رارق )یئرم رون - خرسورف( ۀیحان رد ماسجا حطس زا هدشلیسگ شبات رتشیب ،یلومعم ياهامد رد

1398

حطس زا عبرم رتم ره هب نوتوف دنچ هقیقد ره رد دشاب  دودح عبرم رتم ره يازاهب نیمز حطس رد دیشروخ طسوتم یشبات تدش رگا13

)( .دینک ضرف  ار اهنوتوف طسوتم جوم لوط ؟دسریم نیمز

330W/m2

570nmh = 6٫6 × J ⋅ s , c = 3 × m/s10
−34

10
8

1399 398nm(hc ؟تسا لوژ دنچ نوتوف ره يژرنا .دنکیم لیسگ  جوم لوط اب ییاهنوتوف رون ۀمشچ کی14 = 19٫9 × J ⋅ m)10
−26

1400 400nm(hc ؟تسا لوژ دنچ نوتوف ره يژرنا .دنکیم لیسگ  جوم لوط اب ییاهنوتوف رون ۀمشچ کی15 ≃ 2 × J ⋅ m)10
−25

1400

؟دوشیم لیسگ پملا نیا زا نوتوف دادعت هچ هیناث ره رد .دنکیم لیسگ  جوم لوط اب یئرم شبات  ناوت اب پملا کی16 5W550nm

(hc = 2 × J ⋅ m)10
−25

1401 .دینک فیرعت ار ریز دراوم17

1401 ییامرگ شبات

1401 ؟تسا تلو نورتکلا دنچ نوتوف ره يژرنا .دوشیم شبات زلف کی حطس رب  جوم لوط اب ییاهنوتوف ،کیرتکلاوتوف شیامزآ رد18 248nm

(hc = 1240eV ⋅ nm)

1402

؟تسا تاو دنچ پملا دیفم یشبات ناوت .دوشیم لیسگ نوتوف  هقیقد ره رد ،دنکیم لیسگ  لوط اب يرون هک پملا کی زا19

 )(

660nm2 × 10
21

c = 3 × , h = 6٫6 × j ⋅ s10
8 m

s
10

−34

1401

لیسگ رون ۀمشچ نیا زا هیناث ره رد نوتوف دادعت هچ .دنکیم لیسگ  جوملوط اب ییاهنوتوف  ناوت اب یئرم رون ۀمشچ کی20

؟دوشیم

100W600nm

(hc = 2 × J ⋅ m)10
−25 ؟تسا یمتا کیزیف رد تیمک مادک ياکی ،تلو نورتکلا21

.دیسیونب یبسانم حیضوت دوخ خساپ يارب ؟دوشیم نآ نوتوف ره يژرنا شهاک ثعاب اًموزل ،رون جوم لوط شیازفا ایآ22

2



1401 .تسا ینوتوف يژرنا23 2 eV

1401 .دینک باسح ار وترپ نیا جوم لوط

1401 hc) .دراد رارق یسیطانغمورتکلا جاوما فیط زا ياهیحان هچ رد وترپ نیا دینک نییعت = 1240 eV ⋅ nm)

1402

رزیل نیا زا  تدم رد هک ییاهنوتوف رامش ،دشاب  یجورخ رون دماسب رگا .تسا  رزیل کی یجورخ رون ۀکیراب ناوت24

؟تسا ردقچ ،دوشیم لیسگ

0٫01W5 × Hz10
14

66s

(h = 6٫6 × J ⋅ s)10
−34

1403 ؟ارچ ؟خرسورف رون ای تسا رتشیب شفنبارف رون نوتوف ره يژرنا25

1403

رتمونان ، پملا یلیسگ رون جوم لوط و رتمونان ،  پملا یلیسگ رون جوم لوط رگا .تسا ربارب مه اب  و  پملا ود یجورخ ناوت26

؟دوشیم لیسگ  پملا زا هیناث ره رد هک تسا ییاهنوتوف دادعت ربارب دنچ ،دوشیم لیسگ هیناث ره رد  پملا زا هک ییاهنوتوف دادعت ،دشاب

ABA600B400

AB

1403 .دوشیم نآ زا اهنورتکلاوتوف لیسگ ببس و دباتیم نتسگنت زلف سنج زا یحطس هب  جوم لوط اب يرون27 250nm

1403 )( ؟دوشیم لیسگ همشچ نیا زا نوتوف دادعت هچ هقیقد ره رد ،دشاب يدورف رون ۀمشچ ناوت رگا 8Whc = 2 × J ⋅ m10
−25

1403 ؟دراد اهنورتکلاوتوف دادعت و یشنج يژرنا رد يریثأت هچ ،يدورف رون تدش شیازفا

هتسویپ و یطخ فیطیلیسگ فیط

1398 :دیهد هاتوک خساپ ریز ياهشسرپ هب28

1398 ؟مییوگیم هتسویپ فیط ،یفیط عون هچ هب

1398 ؟تسا یسیطانغمورتکلا جاوما فیط زا اههیحان ای هیحان مادک رد رملاب ۀتشر ياهجوم لوط

1398 ؟دنتسه لیسگ عون مادک زا لصاح ،يرزیل ياهنوتوف

1399 .دیهد لماک خساپ ریز تلااؤس هب29

1399 .دینک فیرعت ار یطخ فیط

1399 .دینک رپ بسانم ةژاو اب ار یلاخ ياج30

1399 .دنمانیم .................. ار زلف حطس زا هدش ادج ياهنورتکلا ،زلف حطس هب شفنبارف وترپ شبات رد

1399 .تسا .................. ۀیحان رد ماسجا حطس زا هدشلیسگ شبات رتشیب ،یلومعم ياهامد رد

1399 .دینک لماک بسانم ةژاو اب ار ریز ياههرازگ31

1399 .تسا نآ ةدنزاس ياهمتا نیب يوق شنک مهرب زا یشان ،دماج مسج طسوت .................. یلیسگ فیط لیکشت

1399 .دوشیم لیسگ ياهروتاک یتهج رد نوتوف .................. لیسگ رد

1399 .دنکیم عفد ار هتسه نورد رگید ياهنوتورپ مامت نوتورپ کی ،یکیتاتساورتکلا یشنار يورین ندوب .................. لیلدهب

1399 .دنرذگب  تماخض هب یبرس ياهقرو زا دنناوتیم و دنراد ار ذوفن نیرتشیب .................. ياهوترپ (≈ 100mm)

1399 .دیهد حیضوت ار توافت نیا یکیزیف أشنم ؟تسا )یطخ( هتسسگ يدراوم هچ رد و هتسویپ يدراوم هچ رد مسج کی یلیسگ فیط32

1400 .دینک باختنا ار تسرد ۀنیزگ زتنارپ لخاد زا33

1400 .تسا )خرسورف - شفنبارف( ۀیحان رد ماسجا حطس زا هدشلیسگ شبات رتشیب ،یلومعم ياهامد رد

1400 .دیسیونب همانخساپ رد و دینک صخشم »تسردان« ای »تسرد« ةژاو اب ار هرازگ ره یتسردان ای یتسرد34

1400 .دهدیم خر يدماسب ره رد کیرتکلاوتوف ةدیدپ ،دشاب گرزب یفاک ردق هب زلف حطس هب يدورف رون تدش رگا ،یبرجت جیاتن ساسارب

1400 .تسا یطخ فیط ،قیقر و راشفمک ياهزاگ زا لصاح یلیسگ فیط

1400 .دنمانیم متا ياهتسه لدم ای ياهتسه متا لدم ار نوسمات یمتا لدم

1400 .دنکیم نییعت هتسه ياهنورتون دادعت ار متا ره ییایمیش صاوخ

1400 .تسا هدمآ باسح هب دنکیم دراو رگید نورتکلا رب نورتکلا کی هک یکیرتکلا ییورین ،روب لدم رد

1400 .دنکیم رثا متا ۀتسه داعبا زا رتکچوک ياهلصاف رد اهنت و تسا درُبهاتوک ياهتسه يورین
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1400 .دوشیم هتفگ هتسه مرج یتساک ،متا ةدنهدلیکشت ياهنوئلکون مرج عومجم اب متا ۀتسه مرج فلاتخا هب

1400 .دیهد خساپ ریز تلااؤس هب35

1400 ؟تسیچ نآ لیکشت یکیزیف أشنم ؟دراد مان هچ پملا کی غاد ۀتشر ریظن ،دماج مسج طسوت هدش لیکشت فیط )فلا

1400 ؟دوریمن راکهب ،ددرگیم هتسه رود هب نورتکلا کی زا شیب هک یتلاح يارب روب یمتا لدم ارچ )ب

1400 ؟دراد مان هچ هتسه کی ياهنوئلکون ندرک ادج يارب مزلا يژرنا )پ

1400 ؟یمتا ددع ای دنکیم نییعت ینورتون ددع ار متا ره ییایمیش صاوخ )ت

1401 ؟تسیچ دماج مسج یلیسگ هتسویپ فیط لیکشت یکیزیف أشنم36

1401 ؟مییوگیم هتسویپ فیط ،دماج ماسجا فیط هب ارچ37

1401 :دیهد خساپ ریز تلااوس هب ،یمتا کیزیف میهافم هب هجوت اب38

1401

ای تسا شبات لاح رد متا نیا .دهدیم ناشن ار نژوردیه متا يژرنا ياهزارت رد نورتکلا رذگ ،ریز لکش

؟بذج

1401 ؟یطخ ای تسا هتسویپ نشور پملا کی غاد ۀتشر زا لصاح فیط

1401 ؟ییاقلا ای تسا يدوخهبدوخ لیسگ لصاح يرزیل ياهنوتوف

1401 .دیسیونب ار دروفردار یمتا يوگلا يراگزاسان دروم کی

1400 .دیسیونب و هدرک باختنا زتنارپ لخاد زا ار بسانم ةژاو39

1400 .تسا )یطخ ــ هتسویپ( یفیط ،تسا لصو لااب ژاتلو هب هک قیقر و راشفمک زاگ يرادقم يواح پملا کی یلیسگ فیط

1400 .دننکیم نییعت هتسه )ياهنورتون ــ ياهنوتورپ( دادعت ار متا ره ییایمیش صاوخ

1400 .تسا )درُب هاتوک ــ درُب دنلب( هتسه نورد نوتورپ ود نیب یکیتاتسورتکلا يورین

1400 .دنمانیم )ياهتسه یگتسب ــ نورتکلا شنوی( يژرنا ار هتسه کی ياهنوئلکون ندرک ادج يارب مزلا يژرنا

1400 .دوشیم )شبات ــ بذج( نوتوف کی رتمک يژرنا اب انام تلاح کی هب رتشیب يژرنا اب انام تلاح کی زا نورتکلا راذگ ماگنه

1402 ؟درک داجیا ار یطخ یلیسگ فیط ناوتیم هنوگچ دیهد حیضوت40

1402 ؟دنکیم لیسگ یفیط عون هچ ،بهتلم دماج مسج کی41

گربدیر ۀطبار

1398 ؟تسا رتمونان دنچ نآ یشبات جوم لوط نیرتهاتوک .دراد رارقۀتخیگنارب تلاح رد نژوردیه متا42
)

( n = 3R = 0٫01nm−1

1398 )( ؟تسا رتمونان دنچ)( نشاپ ۀتشر جوم لوط نیرتدنلب43 = 3n′R = 0٫011nm−1

1398 :دیهد خساپ ریز تلااؤس هب44

1398

؟دراد کیرتکلاوتوف رثا ۀجیتنرد يریثأت هچ هناتسآ دماسب زا رتگرزب ياهدماسب رد يدورف رون تدش شیازفا ،نیّعم زلف کی يارب دیهد حیضوت

1398 .دیسیونب ار روب لدم ياهییاسران زا دروم ود

1398 )(؟تسا رتمونان دنچ)( رملاب ۀتشر رد نژوردیه متا یفیط طخ نیموس جوم لوط = 2n′R = 0٫01nm−1

1398 :دیروآ تسدهب ار نژوردیه متا رد)( نشاپ هتشر جوم لوط نیرتهاتوک45
)

( = 3n′R = 0٫01nm−1

1399 .دیهد خساپ ریز تلااؤس هب46

1399 ؟دوشیم هدید هریت ياهطخ دیشروخ دیفس رون فیط رد ارچ

1399

؟تسا رتمونان دنچ یلیسگ نوتوف جوم لوط ،دهد ماجنا  زارت هب  زارت زا ار يراذگ نورتکلا ،نژوردیه متا رد رگا

)(

n = 3n = 1

R = 0٫01nm−1

4



1399 ؟تسا رتمونان دنچ رملاب هتشر رد جوم لوط نیرتدنلب ،نژوردیه متا رد47 ( = 2)n′(R = 0٫01 (nm ))−1

1400 ؟تسا رتمونان دنچ،)( رملاب ۀتشر رد نژوردیه متا یلیسگ جوم لوط نیرتهاتوک48 = 2n′(R = 0٫01(nm ))−1

1400 ) ؟تسا رتم دنچ نامیل ۀتشر رد نژوردیه متا یفیط جوم لوط نیرتدنلب49 = 1)n′(R = 0٫01 (nm ))−1

1400

ياهجوم لوط ةرتسگ مادک رد طخ نیا دینک نییعت و دیروآ تسدهب ار  نشاپ ۀتشر رد نژوردیه متا یفیط طخ نیموس جوم لوط50

؟تسا عقاو یسیطانغمورتکلا

( = 3)n′

(R = 0٫01(nm ))−1

1401

جاوما فیط زا هیحان مادک رد جوم لوط نیا هک دینک نییعت و دیروآ تسد هب ار یمتا نژوردیه )( نشاپ ۀتشر رد جوم لوط نیموس51

.دراد رارق یسیطانغمورتکلا

= 3n′

(R = 0٫01(nm ))−1

1401 ؟تسا رتمونان دنچ ،یمتا نژوردیه)( دنوفپ هتشر رد جوم لوط نیرتهاتوک52 = 5n′(R = 0٫01 (nm ))−1

1402

ياهجوم لوط ةرتسگ مادک رد جوم لوط نیا دیسیونب و دینک باسح ار یمتا نژوردیه )( رملاب ۀتشر رد جوم لوط نیرتهاتوک53

)( ؟دراد رارق یسیطانغمورتکلا

= 2n′

R = 0٫01nm−1

1401

رد ار هتشر ره هب طوبرم هرازگ .تسا طبترم  نوتس رد ،نژوردیه متا یلیسگ فیط طخ هتشر کی هب اهنت  نوتس ياههرازگ زا کی ره54

)تسا هفاضا دروم کی  نوتس رد( .دینک صخشم همانخساپ

 نوتس نوتس

.تسا  اب رظانتم هتشر نیا جوملوط نیرتدنلب )فلا

.تسا شفنبارف ۀیحان رد هتشر نیا یلیسگ فیط ياهطخ )ب

.تسا  اب رظانتم هتشر نیا یفیط طخ نیمود )پ

 نامیل )

 نشاپ )

 تکارب )

  دنوفپ )

AB

B

AB

(n = 4)

(n = 6)

1( = 1)n
′

2( = 3)n
′

3( = 4)n
′

4( = 5)n
′

1401 ؟تسا رتمونان دنچ  نشاپ ۀتشر رد جوم لوط نیرتدنلب ،نژوردیه متا رد55 ( = 3)n
′

(R = 0٫01(nm ))−1

1401  :دیهد خساپ ریز ياهشسرپ هب ،نژوردیه متا یلیسگ فیط رد56

1401 ؟تسا نژوردیه متا فیط زا هتشر مادک هب طوبرم ،زمرق رون لیسگ

1401 ؟دوشیم ربارب دنچ رادم عاعش ،دنک راذگ  يانام رادم هب  يانام رادم زا نورتکلا رگا n = 1n = 3

1401 .دینک هبساحم ار)( نامیل هتشر جوم لوط نیرتهاتوک = 1n′(R = 0٫01n )m−1

1400

ياهجوم لوط ةرتسگ مادک رد جوم لوط نیا هک دینک نییعت و دیروآ تسد هب ار یمتا نژوردیه )( تکارب ۀتشر رد جوم لوط نیرتهاتوک57

)( .دراد رارق یسیطانغمورتکلا

= 4n′

R = 0٫01(nm)−1

1400  .دیروآ تسد هب ار یمتا نژوردیه  تکارب هتشر رد جوم لوط نیرتهاتوک58

؟تسا عقاو یسیطانغمورتکلا ياهجوم لوط ةرتسگ مادک رد طخ نیا

( = 4)n′(R = 0٫01(nm ))−1

1402 )(.دیروآ تسد هب ار یمتا نژوردیه رملاب هتشر ياهجوملوط نیرتهاتوک و نیرتدنلب59 ( = 2)n′R = 0٫01(nm)−1

1402  .دینک باسح ار رملاب ۀتشر رد نژوردیه متا یفیط طخ نیموس جوم لوط )فلا60

؟دراد رارق یسیطانغمورتکلا ياهجوم لوط ةرتسگ مادک رد جوم لوط نیا )ب

( = 2)n′(R = 0٫01(nm ))−1
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1402
متانورتکلا ،نژوردیه  يراذگ  دننامه  لکش  ورهبور  ماجنا  .دهدیم 

1402 ؟لیسگ ای دوشیم بذج نوتوف راذگ نیا رد

1402 ؟دراد رارق یسیطانغمورتکلا جاوما زا ياهیحان هچ رد نوتوف نیا جوم لوط

1402 ) ؟تسا تلو نورتکلا دنچ ،هدش لیسگ ای بذج نوتوف يژرنا = 13٫6eV )ER

1403 )(.دیروآ تسد هب ار یمتا نژوردیه)( تکارب ۀتشر رد جوم لوط نیرتهاتوک62 = 4n′R = 0٫01nm−1

1403 ؟دراد يژرنا تلونورتکلا دنچ یمتا نژوردیه )( تکارب ۀتشر رد جوم لوط نیرتهاتوک هب قلعتم نوتوف63

)(

= 4n′

hc = 1240eV ⋅ nm, R = 0٫01(nm)−1

1403 .دینکرپ بسانم ياههملک اب ریز ياههلمج رد ار یلاخ ياهاج64

1403 .دنراد رارق یسیطانغمورتکلا جاوما فیط ..................  ۀیحان رد ،نامیل ۀتشر رد نژوردیه متا یلیسگ ياهجوملوط

1403 .دنکیم طوقس هتسه يور تیاهن رد نورتکلا و تسین رادیاپ متا ، .................. یمتا لدم قبط

1403 .تسین رگیدکی دننامه يزاگ ود چیه .................. فیط و یلیسگ فیط

1403

.تسا هداد خر يرزیل طیحم رد اهنورتکلا .................. ،دشاب رتشیب رایسب رتنییاپ زارت هب تبسن رادیاپهبش ياهزارت رد اهنورتکلا دادعت یتقو

1403

رد( ؟تسا طوبرم مود نوتس دراوم زا کی مادک هب لوا نوتس دراوم زا کی ره دینک نییعت ،یمتا نژوردیه یلیسگ فیط ياهطخ ۀتشر هب هجوت اب65

).تسا هفاضا دروم کی مود نوتس

مود نوتسلوا نوتس

.دنراد ار دماسب نیرتشیب ،فیط نیا ياهنوتوف )فلا

.دوشیم رشتنم یئرم رون ،فیط نیا رد اهنت )ب

.تسا فیط نیا هب طوبرم یلیسگ ياهنوتوف جوم لوط نیرتدنلب )پ

رملاب )

تکارب )

دنوفپ )

نامیل )

1

2

3

4

1403 )(.دیروآ تسد هب ار یمتا نژوردیه)( تکارب ۀتشر رد جوم لوط نیرتهاتوک66 = 4n′R = 0٫01(nm)−1

نوسمات و دروفردار ۀیرظنیمتا لدم

1398 .دیهد خساپ ریز تلااؤس هب67

1398 .دیسیونب ار يرزیل ۀکیراب ياهنوتوف یگژیو هس

1398

؟دراد هراشا دروفردار لدم لکشم مادک هب ورهبور لکش

1398 ؟دوریمنراکهبدخرچیمهتسهرودهبنورتکلاکیزاشیبهکیتقوياربروبلدمارچ

61

6



1398

+

؟تسیچ يرزیل طیحم رد رادیاپ هبش ياهزارت یگژیو )فلا68

.دیهد حیضوت ار متا يرادیاپ درومرد دروفردار یمتا لدم لاکشا کی ،لکش هب هجوت اب )ب

1400 .دیهد خساپ ریز تلااؤس هب69

1400 .دیسیونب ار نوسمات یمتا لدم یماکان

1400 .دیهد حیضوت ار ییاقلا لسگ دنیآرف

1400 .)دوش هتشون همانخساپ رد  دامن اب رتخد ۀتسه( دینک لماک ار ورهبور یشاپاو دنیارف Y )(A
Z

X → a + …236

92

1400 .دیهد حیضوت لکش هب هجوت اب ار متا يرادیاپ درومرد دروفردار یمتا لدم لاکشا کی70

1402 ؟درادن دربراک ،نورتکلا کی زا شیب اب ییاهمتا يارب روب یمتا لدم ارچ71

1402 .دیسیونب متا يرادیاپ نییبت رد ار دروفردار ياهتسه متا لدم یناوتان دروم ود72

1403

ناشن دروفردار شیامزآ رد ار لاط كزان ۀقرو کی طسوت افلآ ياههرذ یگدنکارپ ورهبور لکش 73

دناهتشگزاب بقع هب لاًماک هک ییاههرذ دادعت و  اب ار دنوشیمن فرحنم لاًصا هک ییاههرذ دادعت رگا .دهدیم

. زا رتکچوک ای تسا  زا رتگرزب يددع  تبسن ،میهدیم ناشن  اب ار

n1

n3

n1

n3

11

1403 .دینک باختنا زتنارپ نورد زا ار تسرد ةژاو ،ریز ياهتمسق زا کی ره رد74

1403 .دتفایم ورف هتسه يور ماجنارس و دنکیم لیسگ )یطخ - هتسویپ( یفیط ،دخرچب هتسه رود هب نورتکلا رگا ،کیسلاک کیزیف ۀیرظن ربانب

1403 .دوشیم هتفگ انام رادم ،دنکیمن یشبات چیه اهنآ رد نورتکلا هک يزاجم ياهرادم هب )ياهتسه متا - روب( لدم ساسارب

روب ۀیرظن

1398 .دیسیونب گربخساپ رد و دینک باختنا ار بسانم ۀنیزگ ،ریز لاوس رد75

1398 .دهد خر يدماسب ره اب دیاب کیرتکلاوتوف ةدیدپ )یبرجت جیاتن - یکیسلاک هاگدید( ساسارب

1398 .دراد رارق )هیاپ - هتخیگنارب( تلاح رد بلغا نورتکلا ،قاتا يامد رد نژوردیه متا رد

1398 .دیهد خساپ76

1398 ؟دوریمن راک هب دخرچیم هتسه رود هب نورتکلا کی زا شیب هک یتقو يارب روب لدم ارچ

1398 ؟تسیچ »هتسه مرج یتساک« زا روظنم

1401 .دیسیونب همانخساپ رد و دینک باختنا ار تسرد ۀنیزگ ،ریز ياهشسرپ زا کیره رد77

1401

؛رتنییاپ يژرنا زارت هب رتلااب يژرنا زارت زا نورتکلا راذگ ماگنه ،نژوردیه متا رد

.دوشیم هتخیگنارب متا )                      .دوشیم لیسگ نوتوف کی )                      .دوشیم بذج نوتوف کی ) 123
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1401

؟دنراد یبرس هقرو رد ار ذوفن نیرتشیب ،ریز ياهوترپ زا کیمادک

اتب وترپ )                      افلآ وترپ )                     اماگ وترپ ) 123

1401

؟تسا تسرد ياهتسه يورین ةرابرد دروم مادک

تسا یشنار )                    تسا درُبهاتوک )                      تسا درُبدنلب ) 123

1401 .دیهد خساپ ریز تلااؤس هب78

1401 .دیسیونب ار روب لدم ياهییاسران زا دروم کی

1401 ؟دنکیم يرییغت هچ اهنآ يژرنا فلاتخا و یلاوتم رادم ود عاعش فلاتخا ،)( رادم هرامش شیازفا اب نژوردیه متا رد n

1403 ؟ریخ ای دنکیم لیسگ یسیطانغمورتکلا جوم دوخ زا ،دراد رارق انام رادم رد نورتکلا هک ینامز ایآ ،روب ۀیرظن قبط79

1403 .دیسیونب ار روب لدم ییاسران ود80

اهرادم عاعش و نژوردیه متا رد يژرنا ياهزارت

1398

.دینک باسح تلاح نیا رد ار نورتکلا يژرنا .دراد رارق هتخیگنارب تلاح نیمود رد نژوردیه متا رد ینورتکلا81

( = 13٫6 eV )ER

:دیهد خساپ ریز ياهلاوس هب82

؟تسیچ نورتکلا شنوی يژرنا
1400

؟دهدیم ناشن ار لیسگ دنیآرف مادک ،ورهبور لکش

1400 ؟دنراد ییاهیگژیو هچ يرزیل ۀکیراب ياهنوتوف

1402 )ٍ( ؟تسا تلو نورتکلا دنچ تلاح نیا رد نورتکلا يژرنا .دراد رارق نژوردیه متا ۀتخیگنارب تلاح نیمود رد ینورتکلا83 = 13٫6eVER

1401 ).دینک ادیپ تلاح نیا رد ار نورتکلا يژرنا .دراد رارق نژوردیه متا ۀتخیگنارب تلاح نیلوا رد ینورتکلا84 = 13٫6eV )ER

1403 :تسا  يرادم رد نورتکلا يژرنا نژوردیه متا رد85 −3٫4eV

1403 )( ؟تسا رتمونان دنچ تلاح نیا رد نورتکلا رادم عاعش = 13٫6eV , = 0٫05nmER a0

1403 ؟دوشیم تلونورتکلا دنچ یلیسگ نوتوف يژرنا ،دنک شهج هیاپ تلاح هب ینوتوف لیسگ اب نورتکلا نیا رگا

روب یمتا لدم و گربدیر

1398

؟تسا تلو نورتکلا دنچ هدششبات نوتوف يژرنا .دباییم شهج  هیاپ تلاح هب  هتخیگنارب تلاح زا نژوردیه متا رد ینورتکلا86

)(

n = 3n = 1

= 13٫6eVER

1398

تلو نورتکلا دنچ هدشلیسگ نوتوف يژرنا ،دبای شهج  زارت هب  زارت زا نورتکلا رگا ،نژوردیه متا رد87

؟تسا

= 3nU= 1nL

(R = 0٫01(nm , hc = 1242eV ⋅ nm))−1

1399

لوط .دباییم شهج  يژرنا اب هیاپ تلاح هب  يژرنا اب نژوردیه متا ۀتخیگنارب تلاح نیمود زا ینورتکلا88

)( ؟تسا رتمونان دنچ اًبیرقت ،شهج نیا رد هدشلیسگ نوتوف جوم

= −1٫5eVE3= −13٫6eVE1

hc = 1240eV ⋅ nm

1399

n  ؟تسا تلو نورتکلا دنچ ،یلیسگ نوتوف يژرنا ،دبای شهج هیاپ تلاح هب  زارت زا نژوردیه متا رد نورتکلا رگا89 = 4( = 13٫6eV )ER

1399 .دینک هبساحم ار  يژرنا فلاتخا ،نژوردیه متا رد نورتکلا يژرنا يارب روب ۀطبار زا هدافتسا اب90 ΔE(4 → 2)( = 13٫6eV )ER
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1402 .دهدیم ماجنا هیاپ تلاح هب يراذگ نورتکلا نیا و دراد رارق نژوردیه متا ۀتخیگنارب تلاح نیمود رد ینورتکلا91

1402 ،.دینک هبساحم ار راذگ نیا رد هدشلیسگ نوتوف دماسب R = 0٫01n )m−1(c = 3 × m/s10
8

1402 ؟شهاک ای دباییم شیازفا نآ يژرنا

1401 .دهدیم ماجنا  زارت هب  زارت زا يراذگ ،نژوردیه متا رد نورتکلا92 = 4nU= 1nL

1401 ؟دنکیم بذج ای دنکیم لیسگ نوتوف متا ،دنیارف نیا رد

1401 ) ؟تسا تلو نورتکلا دنچ ،هدش لیسگ ای هدشبذج نوتوف يژرنا = 13٫6 eV )ER

1402

یلیسگ نوتوف جوم لوط ،دسرب هیاپ تلاح هب هتخیگنارب تلاح نیمود زا نژوردیه متا رد نورتکلا رگا 93

hc) ؟تسا ردقچ = 1240eV ⋅ nm)

1402

تلاح نیموس زا ینورتکلا رگا .دهدیم ناشن ار نژوردیه متا يژرنا ياهزارت زا يدادعت لباقم لکش 94

ار نآ یسیطانغمورتکلا فیط ۀیحان و هبساحم ار هدشلیسگ نوتوف جوم لوط ،دنک راذگهیاپ تلاح هب هتخیگنارب

hc) .دینک صخشم = 1240eV ⋅ nm)

1403

يژرنا .دهدیم ماجنا رتنییاپ ياهزارت زا یکی هب يراذگ سپس و دراد رارق مود ۀتخیگنارب تلاح رد ادتبا ینورتکلا ،نژوردیه متا رد95

) ؟تسا تلونورتکلا دنچ ،دوش لیسگ دناوتیم هک ینوتوف نیرتيژرنامک = 13٫6eV )ER

1403

؟تسا زتره دنچ نآ دماسب و تلونورتکلا دنچ هدشلیسگ نوتوف يژرنا ،نژوردیه متا رد مود زارت هب مراهچ زارت زا نورتکلا راذگ رد96

)(h ≃ 4 × eV ⋅ s10
−15

یبذج فیط

400 500 600 700

400 500 600 700

H

Hg

nm

nm

1398

:دنهدیم ناشن ار هویج و نژوردیه ياهزاگ یبذج فیط ،لباقم لکش97

1398
؟تسیچ فرعم فیط ۀنیمز رد هریت ياهطخ

1398
؟میریگیم یمهم ۀجیتن هچ فیط ود نیا ۀسیاقم زا

1399
.دیهد خساپ ریز تلااؤس هب98

1399
؟تسیچ دیشروخ رون فیط رد کیرات طوطخ تلع

1400
؟تسیچ زا یشان دیشروخ فیط رد کیرات ياهطخ 99

1402
؟تسیچ دیشروخ فیط رد کیرات طوطخ لیکشت تلع100

1403
؟تسیچ دیشروخ فیط رد کیرات طوطخ دوجو تّلع101
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1399 .دیهد خساپ ریز ياهلاؤس هب ،ورهبور لکش هب هجوت اب102

1399 .دیسیونب همانخساپ رد ار  و  ياهدنیآرف زا مادکره مان ab

1399 ؟دوریم راکهب يرزیل هکیراب داجیا يارب  ای  ياهدنیآرف زا کیمادک ab

1401 .دهدیم ناشن راوحرط روطهب ار رزیل ۀکیراب داجیا دنیارف زا هلحرم ود ورهبور لکش103

1401 ؟تسیچ "لومعم تیعضو رد اهمتا" ترابع زا روظنم

1401 ؟تسیچ "تیعمج ینوراو" زا روظنم

1402 .دیسیونب ار ییاقلا لیسگ ياهیگژیو زا یگژیو ود104

1401 .دیهد حیضوت ار متا طسوت نوتوف بذج دنیارف105

1402 ؟تسیچ رزیل راک ساسا106

1403

.دینک صخشم ار اهنآ ؟تسا طابترا رد مود نوتس زا دروم مادک اب ،لوا نوتس دراوم زا مادک ره ریز لودج رد107

.تسا یفاضا مود نوتس رد دروم کی :هجوت

مود نوتسلوا نوتس

یمتا نژوردیه راشفمک زاگ زا لصاح فیط )فلا

زلف حطس زا نورتکلا جورخ )ب

متا يرادیاپ نییبت رد ییاناوت )پ

ياهروتاک تهج رد نوتوف لیسگ )ت

یئرم و شفنبارف یفیط ۀیحان )ث

نامیل ۀتشر )

روب لدم )

دوخهبدوخ لیسگ )

رملاب ۀتشر )

یطخ یلیسگ فِیط )

کیرتکلاوتوف رثا )

a

b

c

d

e

f

1403

).تسا یفاضا مود نوتس رد دروم ود( .دینک لقتنم گربخساپ هب ار اهنآ ؟تسا طبترم مود نوتس رد دروم مادک هب لوا نوتس دراوم زا کی ره108

مود نوتسلوا نوتس

.تسا عقاو هیحان نیا رد ماسجا زا هدشلیسگ شبات رتشیب ،یلومعم ياهامد رد )فلا

.دراد رارق یسیطانغمورتکلا فیط ۀیحان نیا رد نامیل ۀتشر )ب

.دوشیم جراخ نوتوف ود و دراو نوتوف کی ،لیسگ عون نیا رد )پ

.دناهدیتناوک ،متا ره رد اهنورتکلا ياهيژرنا و اهرادم )ت

روب لدم )

يدوخهبدوخ لیسگ )

خرسورف )

ییاقلا لیسگ )

دروفردار لدم )

شفنبارف )

1

2

3

4

5

6
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پوتوزیا ،هتسه راتخاس تارذهتسه راتخاس

1398 :دیهد خساپ ریز تلااؤس هب109

1398 ؟دنیوگیم مه ناکممه ،اهپوتوزیا هب ارچ

1398 .دیسیونب ار شنکاو نیا ۀلداعم .دنکیم یشاپاو نورتکلا ةرذ ود لیسگ اب )( رصنع U
238

92

1402 .دیهد حیضوت ار دوخ خساپ ؟روطچ  پوتوزیا زا ؟درک ادج  پوتوزیا زا ییایمیش شور اب ار  پوتوزیا ناوتیم ایآ110 X
61

25
X

59

25
Y

61

26

1399 .دینک صخشم همانخساپ رد )تسردان( ای )تسرد( ياههژاو اب ار ریز ياههرازگ زا کیره یتسردان ای یتسرد111

1399 .تسا یکیرتکلا راب زا لقتسم ،نوتورپ ود نیب ياهتسه يورین

1399 .دوشیم هتخیگنارب ییایمیش ياهشنکاو رد متا ۀتسه

1399 .دننک یط اوه رد ار ینلاوط ياهتفاسم دنناوتیم نیگنس ياههتسه زا هدشلیسگ يافلآ تارذ

1399 .دوشیم لیدبت نورتیزوپ کی و نورتون کی هب هتسه نورد ياهنوتورپ زا یکی ،تبثم ياتب یشاپاو دنیآرف رد

1399 .دنوشیم هدیمان پوتوزیا ،دنراد توافتم نوتورپ دادعت یلو يواسم نورتون دادعت هک ییاههتسه

1399

؟دوشیم هتفگ ناکممه ،اهپوتوزیا هب ارچ )فلا112

؟دنوشیمن هتخیگنارب ییایمیش ياهشنکاو رد اهمتا ۀتسه ارچ )ب

1400 :تسا بولطم  يارب113

اهنوتورپ دادعت                         اهنورتون دادعت                          اهنوئلکون دادعت

Pb
208

82

(1)(2)(3)

1401 :دینک لیمکت بسانم ياههملک اب ریز ياههلمج رد ار یلاخ ياهاج114

1401 .دوشیم هدیمان .................. یلک روطهب هک تسا هدش لیکشت اهنوتورپ و اهنورتون زا متا ۀتسه

1401 .دینک لماک بسانم ياههملک اب ار یلاخ ياهاج115

1401 .دشابیم یکیرتکلا راب عون زا لقتسم و تسا .................. ياهتسه يورین

1401 .دنتسه .................. ياهتسه صاوخ ياراد اهپوتوزیا

1400 ؟هچ ینعی )ناکممه( پوتوزیا116

1402 ؟دنوشیمن هتخیگنارب ییایمیش ياهشنکاو رد اههتسه ارچ117

هتسه یگتسب يژرنا و يرادیاپ

1398 .دینک رپ بسانم تاملک اب ار یلاخ ياهاج118

1398 .دوشیم هدیمان .................. يژرنا ،هتسه کی ياهنوئلکون ندرک ادج يارب مزلا يژرنا

1398 :دیهد خساپ ریز تلااؤس هب119

1398 ؟درادیم هگن رگیدکی رانک رد ار اهنوئلکون ،متا رد ییورین هچ

1398

:دینک لماک ،دشاب اتب ای افلآ ةرذ دنچ ای کی هب طوبرم تسا نکمم هک ار هدشهداد یلاخ ياج

C B + ⋅ ⋅ ⋅11

6
→11

3

1398

.دیهد خساپ120

1398

؟تسیچ هتسه مرج یتساک

Pa :دینک لماک ار هدشهداد یشاپاو ۀلداعم α + ⋯231

91
→4

2

1399.دیهد خساپ ریز تلااؤس هب121

1399.دیسیونب ار ياهتسه ياهورین یگژیو ود

:)دیراذگب  هدمآ تسدهب رصنع ياجهب( دینک لماک ار تبثم ياتب یشاپاو هب طوبرم لباقم ۀلداعم XLu → … + …176

71

11



1402 .دینک لماک بسانم تاملک اب ار یلاخ ياهاج122

1402 .تسا هتسه رد اهنوئلکون يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا زا ..................  متا رد اهنورتکلا يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا

1402

عون زا ..................  وترپ .درک هدهاشم ار یعیبط یئازوترپ عون هس ناوتیم نآ کمکهب هک دهدیم ناشن ار ياهداس شیامزآ حرط لباقم لکش

 .تسا اماگ

1402

نیا ةدهاشم زا میناوتیم ار ریز دراوم زا کیمادک .دهدیم ناشن ار هتسه کی ياهنوئلکون لباقم ریوصت 123

 ؟مینک يریگهجیتن ریوصت

.تسا یشنارگ يورین زا رتيوق ياهتسه يورین )

.تسا درب هاتوک ياهتسه يورین )

1

2

1401 ؟دوشیمن هتخیگنارب ییایمیش ياهشنکاو رد اهمتا ۀتسه ارچ124

1401 ؟دیسیونب ار ياهتسه يورین یگژیو ود125

1401 ؟دنوشیمن هتخیگنارب ییایمیش ياهشنکاو رد اههتسه ارچ126

1400 ؟دنوشیمن هتخیگنارب ییایمیش ياهدنیارف رد اههتسه ارچ127

1403 ؟تسیچ ياهتسه يورین زراب یگژیو ود128

1403 ).تسا یفاضا دروم کی )( نوتس رد( .دینک باختنا ار )( نوتس زا بسانم ۀنیزگ )( نوتس زا هرازگ ره يارب ریز لودج رد129

)( نوتس)( نوتس

بهتلم دماج مسج کی زا هدشلیسگ یسیطانغمورتکلا جاوما -فلا

هیاپ تلاح زا نورتکلا ندرک جراخ يارب مزلا يژرنا نیرتمک -ب

هتسه يرادیاپ لماع -ج

هتسه کی ياهنوئلکون ندرک ادج يارب مزلا يژرنا -د

یطخ فیط )

ياهتسه یگتسب يژرنا )

ياهتسه يورین )

نورتکلا شنوی يژرنا )

هتسویپ فیط )

122

12

1

2

3

4

5

1403 .دینک لماک بسانم ياههملک اب ار یلاخ ياهاج130

1403 .دباییم .................. دحاو کی ،رتخد ۀتسه یمتا ددع ،یفنم ياتب یشاپاو رد

1403 .دوشیم هدیمان هتسه .................. يژرنا ،هتسه ياهنوئلکون ندرک ادج يارب مزلا يژرنا

1403 .دینک فیرعت ار هتسه یگتسب يژرنا131

1403 ؟دراد مان هچ درادیم هگن رگیدکی رانک هتسه رد ار اهنوئلکون هک ییورین132

12



اماگ - اتب- افلآ یشاپاورمع همین و یعیبط ییازوترپ

1398

دامن اب رتخد ۀتسه( .دیسیونب ار یشاپاو نیا هب طوبرم ۀلداعم .دریگیم تروص یفنم ياتب تارذ لیسگ قیرط زا یشاپاو  پوتوزیا رد133

).دوش هتشون 

Np
237

93

YA
Z

1398

کی )ب( نوتس رد( .دینک صخشم ار یشاپاو ره اب طبترم هرازگ .دراد طابترا )ب( نوتس رد یشاپاو کی هب )فلا( نوتس ياههرازگ زا کیره134

).تسا هفاضا دروم

)ب( نوتس)فلا( نوتس

.دنراد برس هقرو رد ار ذوفن نیرتشیب یشاپاو نیا ياهوترپ )( 

.دوشیم لیدبت نوتورپ و نورتکلا هب هتسه نورد نورتون )( 

.دریگیم تروص نیگنس ياههتسه رد یشاپاو عون نیا )( 

افلآ .

تبثم ياتب .

یفنم ياتب .

اماگ .

1

2

3

a

b

c

d

1402

، تارذ لیسگ قیرط زا نآ یشاپاو و تسا رادیاپان پوتوزیا نیا .دوشیم دیلوت ياهتسه ياهروتکار رد هک تسا یپوتوزیا  مینوتپن135

؟تسا ردقچ ییاهن ۀتسه یمرج ددع و یمتا ددع ،اهیشاپاو نیا مامت عوقو زا سپ .دریگیم تروص  و  ،

Np
237

93
α

β−αα

1398 .دیسیونب ار یشاپاو نیا هب طوبرم ۀلداعم .دریگیم تروص افلآ تارذ لیسگ قیرط زا یشاپاو  پوتوزیا رد136

).دوش هتشون  دامن اب رتخد هتسه(

X
237

93

YA
Z

1399 :دیسیونب ار هرذ مان شنکاو ره رد .تسا ای  ، ، ةرذ کی ةدنهدناشن ریز یشاپاو ياهدنیارف رد یلاخ ياهاج137 αβ+β−γ

1399

Pb → Bi + ⋯211

82

211

83

1399

F → O + ⋯18

9

18

8

1399

U → Th + ⋯238

92

234

90

1399

T → Th + ⋯231

90
h∗ 231

90

1399 ).دوش هتشون  دامن اب رتخد ۀتسه ،همانخساپ رد( .دینک لماک ار ریز یشاپاو ياهدنیارف رد یلاخ ياهاج138 YA
Z

(1) Pu → … + α
242

94

(2) F → … β
18

9
+0

+1

13



1400

هفاضا دروم کی( .دینک صخشم همانخساپ رد ار اهنآ .تسا طبترم  نوتس ياهیشاپاو زا یکی اب اهنت  نوتس یشاپاو دنیارف رد یلاخ ياهاج139

).تسا

 نوتس نوتس

 )فلا

 )ب

 )پ

AB

AB

AL Si + ⋯27

13
→27

14

U Th + ⋯238

92
→234

90

T + ⋯99

43
T ∗ →99

43

α (1

(2β+

(3β−

γ (4

1401 .دیهد خساپ ریز تلااوس هب140

1401 YA )دوش هتشون  دامن اب رتخد ۀتسه( .دینک لماک ار ورهبور یشاپاو ۀلداعم
ZRn → ⋯ a

222

86
+4

2

1401 ؟دنامیم یقاب هیلوا هدام زا يرسک هچ ،تعاس  تشذگ زا سپ .تسا تعاس  ازوترپ ۀتسه کی رمعهمین )ب 416

1401 :)دیریگب  ار رتخد ۀتسه( .دینک لماک ار ریز ياهشنکاو141 YA
Z

1401 U → ⋯ a
238

92
+4

2

1401 Th Pa + ⋯234

90
→234

91

1402

 رصنع هب  نورتون ود و  یفنم ياتب ةرذ کی و افلآ ةرذ ود شبات اب  برس ازوترپ رصنع ياهتسه یشاپاو کی رد142

.دینک باسح ار  و  ریداقم و هتشون ار یشاپاو ۀلداعم .دوشیم لیدبت

Pb)(207
82

( )β−n)(1
0

Y )(A
Z

ZA

1402

.دینک لماک ار ریز ياهیشاپاو ۀلداعم143

( 

( 

1Pb Bi + ⋯211

82
→211

83

2U Th + ⋯238

92
→234

90

1401 .)دوش صخشم  دامن اب رتخد ۀتسه( .دیسیونب ار یشاپاو نیا ۀلداعم .دنکیم یشاپاو افلآ لیسگ اب  پوتوزیا144 Pb)(207
82

Y )(A
Z

1401 ؟دننکیم يرییغت هچ ندنام رادیاپ يارب ،هتسه لخاد رِصانع ،دباییم شیازفا یمتا ددع یتقو145

1401 .دیسیونب ار  اتب یشاپاو ۀلداعم146 ( )β−1

1401 ).دینک هدافتسا  زا ،فلا شخب رد هدشداجیا ۀتسه دامن ياجهب( .دینک لماک ار ریز ياهیشاپاو ۀلداعم147 Y

1401

O → + ⋯15

8
e+

1401

Pa → ⋯ Ac
231

91
+227

89

1401

T → ⋯ Th
231

90
h∗ +231

90

1400 .دیسیونب ار ریز ياهیشاپاو زا کیره مان148

1400F → O +18

9

18

8

0

1
e+

14



1400

Pu U He
242

94
→238

92
+4

2

1400

Th Th + γ
231

90
→231

90

1400 :)دیراذگب  هدمآتسدهب ۀتسه ياجهب( دینک لماک ار افلآ ةرذ کی یشاپاو هب طوبرم لباقم ۀلداعم149 XA
Z

U → ⋯ + ⋯238

92

1402 .دیسیونب و هدرک باختنا ار  نوتس زا بسانم هنیزگ ، نوتس زا هرازگ ره يارب ریز لودج رد150

نوتسنوتس

.دوشیم لیدبت .................. کی و نورتون کی هب اهنوتورپ زا یکی تبثم ياتب یشاپاو رد )

.دنسریم هیاپ تلاح هب وترپ نیا لیسگ اب دنریگیم رارق هتخیگنارب تلاح رد هک اههتسه ) 

.دراد ار ذوفن تردق نیرتمک وترپ عون نیا ،ییازوترپ رد )

.دشابیم .................. دادعت رد رصنع کی ياهپوتوزیا توافت )

افلآ )فلا

نورتیزوپ )ب

اهنورتکلا )پ

اهنورتون )ت

اماگ )ث

(1)(2)

(1)(2)

1

2

3

4

1402 .دیسیونب همانخساپ رد و دینک باختنا زتنارپ لخاد زا ار بسانم ةژاو151

1402 .تسا هیجوت لباق )دیدج ـ کیسلاک( کیزیف ۀیرظن زا هدافتسا اب کیرتکلاوتوف رثا

1402 .دراد یبرس ۀقرو رد ار ذوفن نیرتشیب )افلآ ـ اماگ( وترپ ،یعیبط ییازوترپ رد

1402 ؟دننکیم يرییغت هچ رتخد ۀتسه یمتا ددع و یمرج ددع ،افلآ یشاپاو ره زا سپ ازوترپ ۀتسه کی رد152

1402

یلاخ ياهاج .دهدیم ناشن ار  میروت ۀتسه يارب  یفنم ياتب یشاپاو ریز لکش 153

.دینک رپُ بسانم دادعا اب ار

( )β−Th
234

90

1403 Pb:دینک لماک ار ورهبور یشاپاو ۀلداعم154 → Bi + ⋯211

82

211

83

1403

یسیطانغم نادیم کی زا ،ازوترپ ةدام کی زا لصاح ياماگ و اتب و افلآ ياهوترپ ،یشیامزآ رد 155

اماگ يوترپ ، و  و  ياهوترپ زا وترپ مادک .دناهدومیپ لکش قباطم ییاهریسم و دناهدرک روبع وسنورد

؟ارچ ؟تسا

123

1403

برس156
  

ۀتسه
 

رتخد
 

يرادیاپ
 
تسا

 
هک

 
زا

 
یشاپاو

  
ای

 
یشاپاو

  
لصاح

 
؛دوشیم

 
اراهیشاپاونیازاکیرههبطوبرمياهدنیارف

.دینکصخشماروياهرادقموهتفرگرظنردتروصهبارردامۀتسه،درومرهرد.دیسیونب

Pb
207

82
αβ−

XA
ZAZ

15



1403

).تسا یفاضا مود نوتس رد دروم ود( ؟تسا طبترم مود نوتس رد دروم مادک هب لوا نوتس دراوم زا کی ره157

مود نوتسلوا نوتس

ناسکی ياهنوتورپ دادعت و توافتم ياهنورتون دادعت اب ياههتسه )فلا

ياهتسه يورین )ب

دباییم شیازفا دحاو کی ،رتخد ۀتسه یمتا ددع )ج

دود ياهزاسراکشآ رد دربراک )د

نوئلکون )

افلآ یشاپاو )

تبثم ياتب یشاپاو )

پوتوزیا )

درُبهاتوک )

یفنم ياتب یشاپاو )

a

b

c

d

e

f

1403 .دینک صخشم  تروصهب ار رتخد ۀتسه و هتشون ار یشاپاو ۀلداعم .دهدیم ماجنا )افلآ(  یشاپاو158 Pu
242

94
αXA

Z

رمع همین

1398 ؟دنامیم یقاب زور  تشذگ زا سپ ،نآ لاعف ياههتسه زا يرسک هچ .تسا زور  دودح ویتکاویدار ةدام کی رمع ۀمین159 1260

16

12
تعاسنامز

N
º

N
ºادعت ه د

اه هتس
از وترپ ردام ی

1398

ةدام نیا رمع ۀمین .دهدیم ناشن نامز بسحرب ار ازوترپ ةدام کی رد دوجوم يازوترپ ردام ياههتسه دادعت تارییغت رادومن ورهبور لکش160

؟تسا تعاس دنچ ازوترپ

1398

؟دنامیم یقاب هیلوا ةدام زا يرسک هچ تومسیب نیا زا ياهنومن رد ،تعاس  تشذگ زا سپ .تسا تعاس کی دودح ، تومسیب رمعهمین161 2125

1398
؟تسا زور دنچ هدام نیا رمع همین .تسا هدش هدیشاپاو ،هیلوا لاعف ةدام  ،زور  تشذگ زا سپ ویتکاویدار ةدام کی زا162 135

7

8

1398 ؟تسا هدنام یقاب هیلوا يازوترپ ةدام ياههتسهزا يرسک هچ ،ازوترپ ةدام کی رمع همین  تشذگ زا سپ163 5

1398 ؟دناهدنام یقاب ،نآ لاعف ياههتسه زا يرسک هچ ،تعاس  تشذگ زا سپ .تسا تعاس  دودح ویتکاویدار ةدام کی رمع همین164 1560

1399 ؟دناهدنام یقاب نآ لاعف ياههتسه زا يرسک هچ زور  تشذگ زا سپ .تسا زور  دودح ویتکاویدار ةدام کی رمع همین165 1560

1399 ؟دنامیم یقاب هیلوا يازوترپ ردام ياههتسه زا يرسک هچ زور  تشذگ زا سپ .تسا زور  ،ازوترپ ةدام کی رمعهمین166 420

1399
؟تسا تعاس دنچ ازوترپ ةدام نیا رمع همین .دنامیم یقاب لاعف ،ازوترپ ةدام کی هیلوا ياههتسه دادعت  ،تعاس  زا سپ167 21

1

128

1399 ؟دنامیم یقاب طیحم رد هیلوا ياههتسه زا يرسک هچ زور  تشذگ زا سپ .تسا زور  ربارب دیُ رمع ۀمین168 840

1399 ؟دنامیم یقاب هیلوا ياههتسه زا يرسک هچ هقیقد  تشذگ زا سپ .تسا هقیقد  ویتکاویدار ةدام کی رمع همین169 2040

1400
؟تسا تعاس دنچ هدام نیا رمع همین .تسا هدنام یقاب هیلوا ياههتسه  ویتکاویدار ةدام کی زا ،تعاس  تشذگ زا سپ170 36

1

8

1400

؟دنامیم یقاب ،ازوترپ ةدام نیا زا ياهنومن رد هیلوا ةدام زا يرسک هچ ،زور  تشذگ زا سپ .تسا زور  دودح ،ازوترپ ةدام کی رمع همین171 1040

1400 ؛دینک فیرعت172

1400 رمع ۀمین
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1400

يازوترپ ياههتسه دادعت  هب هنومن نیا يازوترپ ياههتسه دادعت تعاس دنچ تشذگ زا سپ .تسا هقیقد  ازوترپ ۀنومن کی رمع ۀمین173

؟دسریم هیلوا

20
1

64

1401

زور دنچ هدام نیا رمع همین .تسا هتفای شهاک زاغآ رد دوجوم دادعت  هب ،هنومن کی يازوترپ ياههتسه دادعت ،زور  تشذگ زا سپ174

؟تسا

100
1

16

1402 .دهدیم ناشن ار نامز بسحرب ازوترپ ةدام ياههتسه دادعت ریز رادومن 175

؟دنامیم یقاب هیلوا ياههتسه زا يرسک هچ تعاس  تشذگ زا سپ 80

1402

هب هجوت اب .تسا ریز لکش قباطم نامز بسحرب ازوترپ ةدام ود و ردام ياههتسه دادعت رادومن 176

AB ؟تسا  ةدام رمعهمین ربارب دنچ  ةدام رمعهمین لکش

1401

یقاب هیلوا ةدام زا يرسک هچ ،تعاس  تشذگ زا سپ ،پوتوزیا نیا زا ياهنومن رد .تسا تعاس کی،تومسیب پوتوزیا عون کی رمع همین177

؟دنامیم

4

1401
؟تسا زور دنچ هدام نیا رمع همین .تسا هدنام یقاب هیلوا ياههتسه  ویتکاویدار ةدام کی زا ،زور  تشذگ زا سپ178 120

1

16

1401
؟تسا هقیقد دنچ سم ۀنومن نیا رمع همین .دوشیم لیدبت يرگید زلف هب ازوترپ سم ۀنومن کی ياههتسه  ،هقیقد  زا سپ179 15

7

8

1401 :تسا لباقم تروصهب پوتوزیا یشاپاو رادومن 180 I
131

53

1401 ؟تسا زور دنچ رصنع نیا رمع همین

1401
؟دوشیم هدیشاپاو هیلوا ياههتسه  زوردنچزاسپ

63

64

1400

هیلوا يازوترپ ياههتسه دادعت  هب هنومن نیا يازوترپ ياههتسه دادعت زور دنچ تشذگ زا سپ .تسا زور  ازوترپ ۀنومن کی رمع همین181

؟دسریم

4
1

64

1400 ؟دناهدنام یقاب نآلاعف ياههتسه زا يرسک هچ ،زور  تشذگ زا سپ .تسا زور  دودح ویتکاویدار ةدام کی رمع همین182 23115
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1402
؟تسا هدش هدیشاپاو رصنع ياههتسه  زور دنچ تشذگ زا سپ ،دشاب زور هس ازوترپ رصنع کی رمع همین رگا183

3

4

1402 .دینک فیرعت ار رمع همین184

1402

زا سپ .دهدیم ناشن نامز بسحرب ار  ةدنامیقاب ياههتسه دادعت ور هبور لکش رد  رادومن 185

؟دسریم ددع  هب هدنامیقاب ياههتسه دادعت زور دنچ تشذگ

N − tI131

125

1403

؟تسا زور دنچ هدام رمعهمین .تسا هتفای شهاک زاغآ رد دوجوم دادعت  هب ،هنومن کی يازوترپ ياههتسه دادعت ،زور  تشذگ زا سپ186 130
1

32

1403

نیا يازوترپ ردام ياههتسه دادعت رادومن ورهبور لکش .تسا تعاس کی تومسیب زا یپوتوزیا رمعهمین 187

؟تسا تعاس دنچ .دهدیم ناشن نامز بسحرب ار پوتوزیا t1

1403 ؟دنامیم یقاب هیلوا لاعف ياههتسه زا يرسک هچ ،زور  زا سپ .تسا زور  ویتکاویدار ةدام کی رمعهمین188 630

1403

زور دنچ هدام نیا رمع ۀمین .تسا هتفای شهاک زاغآ رد دوجوم دادعت  هب هنومن کی يازوترپ ياههتسه دادعت ،زور  تشذگ زا سپ189

؟تسا

10
1

16

1403

تعاس دنچ هنومن نیا رمع ۀمین .تسا هتفای شهاک زاغآ رد دوجوم دادعت  هب هنومن کی يازوترپ ياههتسه دادعت تعاس  تشذگ زا سپ190

؟تسا

30
1

64
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1

کیرتکلاوتوف ةدیدپ

رون شنکمهرب هک یلاح رد ،دنوش کیدزن مههب تعرس هب نآ ياههقرو ات دوشیم ثعاب امنقرب کهلاک اب شفنبارف يدورف رون شنکمهرب  لکش رد

.دنکیمن داجیا يریثأت نینچ ، لکش رد ياهتشر پملا کی زا هدشلیسگ یئرم

2

نآ حطس زا اهنورتکلا ندرک ادج و زلف کی حطس هب بسانم دماسب اب يرون دروخرب ینعی

3

.دنوشیم لیسگ زلف حطس زا ییاهنورتکلا دباتب يزلف حطس هب بسانم دماسب اب يرون یتقو

اهنورتکلاوتوف یشبنج يژرنا شیازفا -4

اهنورتکلاوتوف دادعت شیازفا -

.دنبسچیم مه هب اههقرو ،شفنبارف رون شبات اب اما ،دوشیمن داجیا اههقرو رد يرییغت خرسورف رون شبات اب5

شنک مه رب نیح رد نوتوف رگا .دنکیم شنک مه رب زلف ياهنورتکلا زا یکی اب اًفرص نوتوف ره ،دباتیم يزلف حطس رب مافکت يرون یتقو ،نیتشنیا رظن رب انب6

.دوشیم جراخ زلف حطس زا ینآ روطهب نورتکلا ،دهد ماجنا ار زلف زا نورتکلا ندرک جراخ دنیارف ات دشاب هتشاد یفاک يژرنا

.تسا هناتسآ دماسب زا رتمک هدشهدیبات رون دماسب سپ ؛تسا هدشن ادج زلف حطس زا ینورتکلا ینعی ،دنکیمن رییغت تاحفص ۀلصاف هک یماگنه7

8

.دهدیم خر کیرتکلاوتف ةدیدپ ،دشاب هناتسآ جوم لوط زا رتمک يدورف جوم لوط هاگ ره ؛هلب

.دوب دهاوخ ریثأتیب )اهنوتوف دادعت شیازفا( رون تدش شیازفا ،دهدن خر کیرتکلاوتوف صخشم جوم لوط کی اب یتقو .ریخ9

10( 

تلونورتکلا هبترم زا متا رد اهنورتکلا يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا اما ،تسا  هبترم ات  هبترم زا هتسه رد اهنوئلکون يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا11

.تسا

12

دوخهبدوخ

ياهنوتورپ

دربهاتوک

خرسورف

13

14

15

:میراد،میمانباریلیسگیسیطانغمورتکلالکيژرنارگا16

(1)

(2)

1

2

2= 9 × Hzf2 10
14

keVMeV

I = = → 330 = → n = 5٫7 ×
E

A ⋅ t

nhc

A ⋅ t ⋅ λ

n × 6٫6 × × 3 ×10
−34

10
8

60 × 570 × 10
−9

10
22

E = = → E =hf

hc

λ

19٫9 × 10
−26

398 × 10
−9

E = 5 × J10
−19

E = =hf

hc

λ

→ E =
2 × 10

−25

400 × 10
−9

= 5 × J10
−19

E

19



17

.دوشیم هتفگ ییامرگ شبات نآ هب هک دننکیم لیسگ یسیطانغمورتکلا جاوما دوخ زا دنشاب هک ییامد ره رد ماسجا همه

18

19

20

يژرنا21

رییغت جوم لوط یلو ،تسا تباث دماسب ،دوریم رگید فافش طیحم هب یفافش طیحم زا رون هک یماگنه لاًثم .تسا بسانتم نوتوف دماسب اب نوتوف يژرنا ،ریخ22

.دنکیم

23

یئرم

24

.تسا رتشیب خرسورف زا شفنبارف رون دماسب و تسا بسانتم دماسب اب نوتوف يژرنا  ۀطبار قبط اریز ،شفنبارف25

26

27

.دباییم شیازفا اهنورتکلاوتوف دادعت یلو ،دنامیم تباث یشبنج يژرنا

28

ياهنوگ هب دشاب اهجوم لوط زا ياهتسویپ ةرتسگ لماش جاوما نیا رگا .دننکیم لیسگ یسیطانغمورتکلا جاوما دوخ زا دشاب هک ییامد ره رد ماسجا ۀمه )فلا

.دنمانیم هتسویپ فیط راصتخا هب هتسویپ یلیسگ فیط ار طیارش نیا رد هدشداجیا فیط ،دشابن اهنآ نیب يزرم چیه هک

یئرم و شفنبارف

ییاقلا لیسگ

.تساینیعمياهجوملوطلماشهکياهتسسگفیط29

E = p ⋅ t = n = nhf

hc

λ

⇒ = Pt
nhc

λ
⇒ n = =

ptλ

hc

5 × 1 × 550 × 10
−9

2 × 10
−25

⇒ n = 1٫375 × 10
19

E = ⇒ E = ⇒ E = 5eV
hc

λ

1240eV ⋅ nm

248nm

E = ⇒ P =
nhc

λ

nhc

λt

P = ⇒ P = 10W
2 × × 6٫6 × × 3 ×10

21
10

−34
10

8

660 × × 6010
−9

E = pt = pt = 100 n = 3 ×
nhc

λ

n × 2 × 10
−25

600 × 10
−9

10
20

E = 2 = ⇒ λ = 620nm
hc

λ

1240

λ

E = nhf 0٫01 = ⇒ n = 2 ×− →−−
P= E

t n × 6٫6 × × 5 ×10
−34

10
14

66
10

18

E = hf

P = = × 1 = × ⇒ =
E

t
− →−−−

t=1s

E= nhc

λ PA

PB

nA

nB

λB

λA

− →−−−−−−
=400nmλB

=600nmλA nA

nB

400

600

nA

nB

3

2

Pt = n → 8 × 60 = n × ⇒ n = 6 ×
hc

λ

2 × 10
−25

250 × 10
−9

10
20

20



نورتکلاوتوف

خرسورف
31

هتسویپ

دوخهبدوخ

دربدنلب

اماگ

.تسا )یطخ( هتسسگ ،قیقر و راشفمک زاگ یلیسگ فیط و هتسویپ ،دماج مسج یلیسگ فیط32

.دندازآ ،اهمتا نیب يوق ياهشنکمهرب نیا زا اهزاگ درفنم ياهمتا هک یلاح رد تسا دماج مسج ةدنزاس ياهمتا نیب يوق شنکمهرب زا یشان هتسویپ فیط

33

خرسورف

34

تسردان

تسرد

تسردان

تسردان

تسردان

تسرد

تسرد

35

.تسا نآ ةدنزاس ياهمتا نیب يوق شنکمهرب زا یشان دماج مسج طسوت هتسویپ فیط لیکشت ؛هتسویپ فیط

.تسا هدماین باسح هب دنکیم دراو رگید نورتکلا رب نورتکلا کی هک یکیرتکلا يورین ،لدم نیا رد

هتسه یگتسب يژرنا

یمتا ددع

.تسا دماج مسج ةدنزاس ياهمتا نیب يوق شنکمهرب زا یشان فیط نیا36

تساهجوم لوط زا ياهتسویپ ةرتسگ لماش اریز37

38

بذج

هتسویپ

ییاقلا

)یمتا فیط ندوب هتسسگ هیجوت مدع ای( متا يرادیاپ مدع

39

یطخ

ياهنوتورپ

درُب دنلب

ياهتسه یگتسب

شبات

زاگ ياهمتا و هدش زاگ رد یکیرتکلا ۀیلخت ببس لااب ژاتلو نیا .دننکیم لصو لااب ژاتلو هب و هداد رارق صوصخم ياهپملا رد ار رصانع راشفمک و قیقر ياهزاگ40

هتسویپفیط41 .دننکیم رون لیسگ هب عورش پملا نورد

30

21



42

.دوشیم   هک دوشیم نییاپ هب راذگ نیرترود هب طوبرم یشبات جوم لوط نیرتهاتوک

43

:میراد نیاربانب ، ینعی .دوشیم    هب طوبرم جوم لوط نیرتدنلب

44

.دوشیم اهنورتکلاوتوف دادعت شیازفا ببس

.دهد حیضوت یلیسگ فیط ياهطخ تدش توافت درومرد دناوتیمن .دوریمن راک هب دشاب نورتکلا کی زا شیب هک یتقو يارب لدم نیا

:میراد نیاربانب .تسا   لداعم رملاب ۀتشر رد نژوردیه یمتا فیط طخ نیموس

45

.دوشیم ،تسا   اجنیا رد هک راذگ نیرترود هب طوبرم جوم لوط نیرتهاتوک

46

.دنانیمز و دیشروخ وج رد دوجوم ياهزاگ ياهمتا طسوت اهجوم لوط یضعب بذج زا یشان هریت ياهطخ

.دوشیم    اجنیا رد هک هدوب   هب طوبرم جوم لوط نیرتدنلب47

48

اجنیا رد ینعی ،دنکیم داجیا ار هتشر ره یلیسگ جوم لوط نیرتهاتوک ،راذگ نیرترود

:میراد نیاربانب ، ینعی ،دوشیم  هب طوبرم جوم لوط نیرتدنلب49

= 1n′

= R( − ) → = ( − ) ⇒ λ = 112٫5nm
1

λ

1

n′2

1
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1
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1

100

1

1

1

9

n = + 1n′n = 4

= R( − ) → = 0٫011n ( − ) ⇒ λ ≅1870nm
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1
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n2
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→ = R( − ) =

1
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2
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5
2

21 × R

100
→ λ ≃ 476٫2 nm

n = ∞

= R( − ) → = ( − 0) → λ = 900nm
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1

n′2

1
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1
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1
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1
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1
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1
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λ
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1
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1
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1
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{ n = ∞
= 2n′
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1

λ
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⇒ = ( − )

1

λ

1

100

1

1

1

4
⇒ λ = 103٫3 nm ⇒ λ = 1٫033 × m10
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51

خرسورف

52

53

.دراد رارق شفنبارف ۀیحان رد جوم لوط نیا

 )پ                     )ب                     )فلا54

55

56

رملاب

ربارب 

57

خرسورف

58

خرسورف

59

:ددرگرب )( رظن دروم يژرنا زارت هب  يژرنا زارت زا نورتکلا هک تسا یتقو هب طوبرم جوم لوط نیرتهاتوک

:ددرگزاب دصقم يژرنا زارت هب )( رتلااب يژرنا زارت کی زا نورتکلا هک تسا یتلاح هب طوبرم جوم لوط نیرتدنلب

)فلا60

= R( − )
1

λ

1

n′2

1

n2
⇒ = × ( − )

1

λ

1

100

1

9

1

36
⇒ λ = 1200 nm خرسورف

= R( − ) ⇒ = ( − ) ⇒ λ = 1200nm
1

λ

1

n′2

1

n2

1
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1

100

1

3
2

1

6
2

= R( − ) → = ( − ) → λ = 2500 nm
1

λ

1

n′2
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1

λ

1
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1
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1

∞

= R( − ) ⇒ = 0٫01( − ) ⇒ λ = 400nm
1

λ

1

n′2

1

n2

1

λ

1

4

1

∞

213

= R( − ) = ( − ) λ = ≈ 2057nm
1

λ

1

n 2′

1
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1
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1
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1

9

1
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14400

7

9

= R( − ) = ( − ) → λ = 100nm
1

λ

1
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1

n2

1
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1

1
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1

∞

= R( − ) ⇒ = 0٫01( − ) ⇒ λ = 1600nm
1
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4
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1
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1

∞

λ = 1600 nm
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1
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1
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1
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.تسا یئرم سپ ،دراد رارق رتمونان  ات  ةدودحم رد جوم لوط نیا )ب

61

لیسگ

).دنراد رارق شفنبارف ۀیحان رد یگمه نامیل ۀتشر طوطخ( شفنبارف

62

63

 

64

شفنبارف

)ياهتسه متا( دروفردار
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و تیعمج ینوراو شیازفا يارب يرتشیب تصرف و دننامیم یقاب یلومعم ۀتخیگنارب تلاح هب تبسن يرتشیب نامز تدم اهنورتکلا ،اهزارت نیا رد )فلا68

.دننکیم مهارف ار رزیل رون تیوقت هجیتنرد
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69
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.دتفایمورف هتسه يور ماجنارس و دنکیم لیسگ هتسویپ یفیط ،دخرچب هتسه رود نورتکلا رگا70
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.دنتسه زافمه و تهجمه ،دماسبمه
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.تسا  نامه هتخیگنارب تلاح نیموس94

شفنبارف
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.دنراد رارق )رتنییاپ زارت اب هسیاقم رد( يرتلااب زارت رد اهنورتکلا رتشیب

.تسا تهجمه يدورو نوتوف اب یلیسگ نوتوف - .دوشیم جراخ نوتوف ود و دوشیم دراو نوتوف کی -104

.دنکیم بذج دراد ار رذگ يارب مزلا يژرنا اًقیقد هک ار ینوتوف ،متا دورب رتلااب يژرنا ياهزارت هب رتنییاپ يژرنا ياهزارت زا نورتکلا هک یماگنه105
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کیرتکلاوتوف رثا : )ب

روب لدم : )پ
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خرسورف )فلا108
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ود نیا .درک ادج ار پوتوزیا ود نیا ناوتیمن ییایمیش شور اب و دنراد یناسکی ییایمیش صاوخ سپ ،دناناسکی یمتا ددع ياراد  و  پوتوزیا110

.دنشابیم )توافتم ینورتون ددع و یمرج ددع دننام( توافتم یکیزیف صاوخ ياراد پوتوزیا

.دنراد یتوافتم ییایمیش صاوخ و یمتا ددع اریز ،درک ادج ییایمیش شور هب ناوتیم ار  و  پوتوزیا یلو
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.دنتسه ناکممه رصانع یبوانت لودج رد هجیتنرد دنراد یناسکی ییایمیش صاوخ و توافتم نورتون دادعت یلو يواسم نوتورپ دادعت هک ییاههتسه )فلا

ۀبترم زا متا رد اهنورتکلا يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا هک یلاح رد تسا  ۀبترم ات  ۀبترم زا هتسه رد اهنوئلکون يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا اریز )ب

.تسا 
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نوئلکون

115

)هبذاج عون زا ای( دربهاتوک

توافتم

.دنتسه توافتم نورتون دادعت و يواسم نوتورپ دادعت ياراد هک ییاههتسه116

هبترم زا متا رد اهنورتکلا يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا هک یلاح رد .تسا  هبترم ات  ۀبترم زا هتسه رد اهنوئلکون يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا117

.تسا 
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ياهتسه یگتسب
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ياهتسه يورین
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.دنیوگیم هتسه مرج یتساک ار مرج فلاتخا نیا .تسا رتمک یکدنا ،شاهدنهدلیکشت ياهنورتون و اهنوتورپ مرج عومجم زا هتسه مرج
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زا متا رد اهنورتکلا يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا هک یلاح رد تسا  ۀبترم ات  ۀبترم زا هتسه رد اهنوئلکون يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا اریز124

.تسا  ۀبترم

.تسا یکیرتکلا راب زا لقتسم و دربهاتوک125

.تسا متا يژرنا ياهزارت فلاتخا زا رتشیب رایسب هتسه يژرنا ياهزارت فلاتخا اریز126

ییایمیش ياهشنکاو قیرط زا دنناوتیمن ار شنکاو رد تکرش يارب مزلا يژرنا و تسا لااب رایسب هتسه رد اهنوئلکون يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا اریز127

.دننک بسک

اهنوئلکون راب زا لقتسم و دربهاتوک128

ياهتسه یگتسب يژرنا )د            ياهتسه يورین )ج                      نورتکلا شنوی يژرنا )ب                      هتسویپ فیط )فلا129
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.دشابیم تبثم ياتب . : )ب( نوتس رد یفاضا دروم
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:دوشیم لیسگ یفنم ياتب کی و  ةرذ هسً اعومجم یشاپاو نیا رد
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