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  فصل خٌجن: آضٌايي تا فيعيك ازوي ّاي خاسد هسائل ٍ خطسص
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    تطاتط اسر تا:  ليعض تاظزُالف(  .2
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هسط خرص 1000تِ ضؼاع   ( ٍاذ زض يك كط05/0ٍُاذ )هؼازل 100زضصس، يك زضصس ًَض ظضز ضًگ ايي لاهح  5 .3

ضَز. خس تطاي حل ايي  ( هيmm1اي تِ ضؼاع  همساض تسياض ًاچيعي ٍاضز هساحر چطن )زايطُ ،ضَز. اظ ايي اًطغي هي

 كٌين. كٌين ٍ سدس زؼساز فَزَى ايي همساض اًطغي ضا حساب هي اًطغي هحاسثِ هيهمساض 
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 اثز ضا،  فيعيکي ٔضًَس. ايي خسيسُ هي گسيل آى اظ ّايي الکسطٍى تساتس فلعي سغحي تِ فطاتٌفص ًَض هاًٌس تساهس هٌاسة تا ًَضي ٍلسيالف(  .5

 .ًاهٌس هي فوتوالکتزون ضا فلع سغح اظ ضسُ جسا ّاي الکسطٍى ٍ فوتوالکتزیک

زَاًس  ى كافي تاضس، هيزّس. اگط اًطغي آى فَزَ كٌص اًجام هي تا يکي اظ الکسطًٍْاي فلع تطّن E=hfتا اًطغي ًَض ، يك فَزَى ب( عثك ًظط ايٌطسيي

اظ اًطغي فَزَى صطف كٌسى الکسطٍى ٍ ترطي تِ اًطغي جٌثطي الکسطٍى آظاز زض ايي فطايٌس ترطي  الکسطٍى فلع ضا اظ ليس ٍاتسسگي تِ فلع آظاز كٌس.

 افسس.  ٍاتسسِ تِ تساهس( كافي ًثاضس، فسَ الکسطيك ازفاق ًوي E=hfالثسِ اگط اًطغي فَزَى ) ضَز. ضسُ يا فسَالکسطٍى زثسيل هي

 Kmaxاًطغي يك فَزَى ،  hfكٌسى يك فسَ الکسطٍى اسر. زاتغ كاض يؼٌي كوسطيي اًطغي لاظم تطاي  Wo، كِ زض آى           ج( 

 اًطغي جٌثطي فسَالکسطٍى اسر.

 

، اًطغي فَزَى تيطسط ضسُ ٍ ػلاٍُ تط كٌسُ ضسُ الکسطٍى فلع )اًجام اضط ( fo<f)  آسساًِ تساهس تِ ًسثر فطٍزى ًَضالف( تا افعايص تساهس  .6

 ضَز. اضط فسَالکسطيك اًجام ًوي (، fo>f) آسساًِ تساهس تِ ًسثر فطٍزى ًَضياتس. تا كاّص تساهس  فسَالکسطٍى( اًطغي جٌثطي الکسطًٍْا افعايص هي

اضط فسَ الکسطيك اًجام ًرَاّس ضس ٍ افعايص ضسذ زاضيطي زض اضط  (،  fo>f)  آسساًِ تساهس اظ زط كَچك تساهسّاي زض فطٍزى ًَض ضسذ افعايصب( تا 

 ًرَاّس زاضر. (آسساًِ تساهس اظ زط كَچك تساهسّاي زض)فسَالکسطيك

گالَاًَهسط  طياى ػثَضي اظجتاػص كاّص زؼساز فسَالکسطًٍْا ٍ كاّص  (، fo<f) آسساًِ تساهس اظ زط تعضگ تساهسّاي زض فطٍزى ًَض ضسذ كاّص (ج

 ) زّس. زض آى ضخ هي اضط فسَالکسطيك كوسطيي تساهسي اسر كِ   =تساهس آسساًِ = fo)            ذَاّس ضس.
 
 ( اسر. خس: Woّواى زاتغ كاض فلع )  فلع سغح اظ الکسطٍى يك كطزى جسا تطاى لاظم اًطغى حساللالف(  .7
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 (زمطيثا ًَضسثع)             

 كٌين: حساب هي eV( تيطسط تاضس. خس اًطغي فَزَى ضا تِ Wo( اظ زاتغ كاض فلع )hfب( ضطط كٌسُ ضسى الکسطٍى ايي اسر كِ اًطغي فَزَى )



 2 |صفحه (  آضٌايي تا فيعيك ازويفصل خٌجن) خاسد هسائل خاياًي                                        3فيعيك ضياضي         سال زٍاظزّن

     
  

 
 
        

     
        

 زّس. ، اضط فسَالکسطيك ضخ ًوي (Wo  hf> كوسط اسر ) چَى اًطغي فَزَى فطٍزي اظ زاتغ كاض فلع

 زّس.  اسر، اضط فسَالکسطيك ضخ ًوي 543.86nmتيطسط اظ عَل هَظ آسساًِ  680nmزط ايي اسر كِ تگَيين چَى عَل هَظ  الثسِ سازُ

 

ضا حساب زٌسي تيطيٌِ  ،ي اًطغي جٌثطي زسر آٍضزُ سدس تا اسسفازُ اظ ضاتغِ اًطغي جٌثطي ضا تِ           ي  اتسسا اظ ضاتغِ .8

       كٌين.  هي
  

 
       ⇒         

        

     
             

          

   
              

  
 

 
           ⇒            √

  

 
 √

            

          
         

 

 
 

 

 آٍضين: ضا حساب كطزُ ٍ تساهس آسساًِ ضا تِ زسر هي Wo، زاتغ كاض فلع           ي  تا اسسفازُ اظ ضاتغِ .9
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 ًظيط جاهس، جسن يك كٌٌس. تطاي هي گسيل )ًطط( الکسطٍهغٌاعيسي اهَاظ ذَز اظ تاضٌس، كِ زهايي ّط زض اجسام ّٔوِ پیوسته: طیفالف(  .10

 خيَسسِ عيف زطکيل .ًاهٌس هي خيَسسِ گسيلي عيف ّاسر كِ آى ضا هَظ عَل اظ اي خيَسسِ گسسطُ ضاهل اهَاظ ايي ضٍضي، لاهح زاؽ يك ٔضضسِ

 .اسر آى ساظًسُ ّاي ازن تيي لَي كٌص تطّن اظ ًاضي جاهس، زَسظ جسن

عيفي  خيَسسِ، عيف جاي تِ آظازًس جاهس جسن زض هَجَز لَي ّاي كٌص تطّن اظ آًْا هٌفطز ّاي ازن ضليك، كِ ٍ فطاض كن گاظّاي خطی: طیف

 ًاهٌس. هي گسيلي ذغي عيف ضا، گسسسِ عيف ايي اسر. هؼيٌّي ّاي هَظ عَل ضاهل كِ كٌٌس هي گسيل ضا گسسسِ

 كن گاظّايزٌّس. ٍلي تطاي ايجاز عيف ذغي ًَض ايجاز ضسُ زَسظ  زاؽ ضا اظ هٌطَض ػثَض هي ب( تطاي زطکيل عيف خيَسسِ ًَض يك جسن جاهس

 زٌّس. ضليك ضا اظ هٌطَض ػثَض هي ٍ فطاض
 

اگط تِ  اسر، يؼٌي -eV6/13اًطغي الکسطٍى زض ايي زطاظ  اسر ٍ ضَز هي ًاهيسُ خايِ ٍ حالر ّيسضٍغى ازن اًطغي زطاظ زطيي خاييي =1nالف(  .11

 ضَز. زازُ ضَز الکسطٍى تطاًگيرسِ ضسُ ٍ اظ ازن جسا هيeV6/13اًطغي الکسطٍى زض ايي زطاظ 

 تا تطاتط زاتطي فَزَى اًطغي كِ كٌس هي زاتص فَزَى تطٍز كوسط اًطغي تا زيگط هاًاي حالر تِ تيطسط اًطغي تا هاًا حالر يك اظ كِ ظهاًي ب( الکسطٍى

 .اسر ذغي گسيلي عيف لصا ّسسٌس اًطغي هؼيٌي همازيط زاضاي ٍ گسسسِ اًطغي زطاظّاي چَى ٍ اسر زطاظ اًطغي زٍ اذسلاف

)(ي  تا سسفازُ اظ ضاتغِ روش اول:ج(  22
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 اسر.=nm58/30=74/91-32/122 Δλ تطاتط ليواى ٔضضسِ ّاي هَظ عَل ٔگسسطُ تٌاتطايي

hfEEازن اظ فَزَى گسيل ٔي هؼازلِ تا اسسفازُ اظ ضاتغِ :روش دوم LU  كٌين:  ػول هي 
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              ّا اسر.( ضسُ زض هحاسثِ اػوالّاي  اسر. )زَضيح: اذسلاف ػسزي زض ايي زٍ ضٍش تِ ػلر زمطية=nm39/30=17/91-56/121 Δλ  تٌاتطايي

 تِ زط خاييي اًطغي زطاظّاي اظ ضَز هي ذَاًسُ فوتون جذب كِ فطايٌسي زض يؼٌي گصاضكٌٌس، ػکس جْر زض زَاًٌس هي ّا الکسطٍىالف(  .12

 .كٌس هي جصب ضا زاضز گصاض تطاي لاظم اًطغي زليماً كِ ضا فَزًَي ازن، حالر، ايي زضتطًٍس  تالازطاًطغي  زطاظّاي
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كٌس، زض ٌّگام سطز  ّايي كِ ّيسضٍغى ازوي ٌّگام زاؽ تَزى ًطط هي ب( تا ػثَض ًَض سفيس اظ گاظ ّيسضٍغى، عثك هسل ازوي تَض، ّواى عَل هَظ

 كٌس. عيف جصتي ّيسضٍغى ايجاز هي ضا زض زاضيك ّاي كٌس ٍ ذظ تَزى جصب هي

ضًَس. حال اگط زٍتاضُ الکسطٍى تِ زطاظ خايِ تطگطزًس ّواى  الکسطًٍْا تِ زطاظ ّاي تالازط تطاًگيرسِ هي ضَز، زاتيسُ هَازتِ  فطاتٌفص ًَض كِ ٍلسيج( 

ي آى زاتص ًَضّايي تا عَل  زٌّس كِ ًسيجِ صاض اًجام هيّاي هياًي تِ عَض خلکاًي گ كٌٌس. ٍلي هؼوَلا الکسطًٍْا تِ زطاظ عَل هَظ تٌفص ضا زاتص هي

 هَظ كوسط اظ ًَض تٌفص اسر.
 

الف( ظيطا تيطسط فضاي ازن، فضاي ذالي اسر. زض ايي فضا فمظ شضاذ آلفا تا تاض هطثر زحر زاضيط جاشتِ ٍ زافؼِ الکسطيکي كوي هٌحطف  .13

 ضًَس.  هي

  ي كَچکي تِ ًام ّسسِ تا تاض هطثر هسوطكع اسر. جطم ازن زض ًاحيِب( ظيطا تيطسط فضاي ازن فضاي ذالي اسر ٍ تيطسط 

 ّاي تسياض ًاظكي زْيِ كطز.  زَاى اظ آى ٍضلِ ذَاض اسر ٍ هي ذ( ظيطا فلع علا تسياض چکص

زسر زازُ ٍ زض ًْاير كٌس ٍ زض ًسيجِ زاتص كطزُ ٍ اًطغي اظ اي ضساتساض حطكر هي ذ( ًاخايساضي هسل ازوي ضازضفَضز: الکسطٍى زض هساضّاي زايطُ

 كٌس. كٌس. زض هسل تَض فطض ضس كِ الکسطٍى زض هساضّاي هاًا )هجاظ( زاتص ًوي ضٍي ّسسِ سمَط هي

2n ّيسضٍغى، ازن زض الکسطٍى اًطغي تطاي تَض ٔضاتغِ اظ اسسفازُ تاالف(  .14
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 ضسين: تِ سور زيگط آى هيΔE + (3→ 4) ΔE = (2 → 4) ΔE (3 →2)ي  تا تاظ كطزى سور ضاسر ضاتغِ  ب( 

)()()()()( 242334 242334  EEEEEEEEE 

 زاضين: ΔE + (2→ 4) ΔE = (1 → 4) ΔE (2 →1) تِ ّويي زطزية تطاي 

)()()()()( 141224 141224  EEEEEEEEE 
 

زَاى اظ  . هي 2→1ٍ  3→2، 3→1، 4→3، 4→2، 4→1، 5→4، 5→3، 5→2، 5→1ػثاضزٌس اظ :  زا اسر ك10ِ گصاضّاي هوکيالف(  .15

ي  ضاتغِ
 

2
1nn

زؼساز گصاضّاي هوکي ضا سطيؼسط حساب  =5nتا جاگصاضي  

يؼٌي  2→1ٍ  3→2، 4→3، 5→4ب( زض ايٌصَضذ گصاضّا ػثاضزٌس اظ:  كطز.

 ضَز. چْاض ًَع فَزَى گسيل هي

 
 

 .اًس ًطسُ تطاًگيرسِ ٍ زاضسِ لطاض خايِ حالر زض ّا الکسطٍى الف( يؼٌي .16

 اًطغي ايي كٌس. تطاًگيرسِ تالازط اًطغي تِ زطاظّاي ضا ّا الکسطٍى زا تاضس زاضسِ ٍجَز تايس هٌاسة ذاضجي اًطغي ٔچطوِ يك المايي گسيل زضب(  

  ضَز. فطاّن تالا ٍلساغ ّاي زرليِ يا ٍ هؼوَلي ًَض ّاي ضسيس زضذص جولِ اظ هسؼسزي ّاي ضٍش تِ زَاًس هي

 تِ ضطط ضس، ايي ذَاٌّس تطاًگيرسِ پایدار( شبه تزاسهایتالازط) اًطغي زطاظ تِ تيطسطي ّاي ضَز، الکسطٍى زازُ ّا ازن تِ كافي اًطغي اگطج( 

 اسر.  هؼطٍف جمعیت وارونی

 تساهس، ّن كٌٌس ايجاز هي زض گسيل المايي ليعضي ٔتاضيکِ كِ ّايي تايس زليما تطاتط اذسلاف اًطغي زٍ زطاظ تاضس. ش( فَزَى ٍضٍزي فَزَى اًطغيذ( 

 .ّسسٌس فاظ ّن ٍ جْر ّن
 

ّايي كِ لاهح چطاؽ لَُ يا لاهح تطق  ّسسٌس ٍلي فَزَى فاظ ّن ٍ جْر ّن تساهس، ّن كٌٌس ايجاز هي ضا ليعضي ٔتاضيکِ كِ ّايي الف( فَزَى .17

 ّا ٍ فاظ ّاي هرسلف ّسسٌس.  ّا، تساهس كٌٌس، زاضاي جْر هؼوَلي ايجاز هي

تَزى  فاظ ٍ غيط ّن كٌس، زض صَضزي كِ سايط ًَضّا تِ زليل غيطّن جْر يك ًمغِ ايجاز هي ّط فاصلِ زض تسياض تالايي ضا زض اًطغيليعض  ب( ظيطا ًَض

  كٌٌس. زض يك ًمغِ )زض ّواى فاصلِ( ايجاز هيتسياض كوسطي ضا اًطغي ي آًْا  ّاي زطکيل زٌّسُ زَىفَ
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