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فیزیک

گزینه 2 1

گزینۀ "2" صحیح است.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 1 2

شکل مربوط به پدیدۀ فوتوالکتریک است.

پدیدۀ فوتوالکتریک: خروج الکترون از سطح فلز توسط تاباندن نور با بسامد مناسب به آن.

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1398

گزینه 1 3

تحلیل گزینه‌ها:

( افزایش می‌یابد. طبق (، انرژی فوتون ) (: با کاهش طول موج ) 1. بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها )

، مقدار افزایش می‌یابد. این گزینه صحیح است. و ثابت بودن  ، با افزایش  معادله 

2. تعداد فوتوالکترون‌ها : تعداد فوتوالکترون‌ها به شدت نور بستگی دارد، نه مستقیماً به طول موج آن.

( : بسامد آستانه ویژگی فلز است و به نور فرودی بستگی ندارد. 3. بسامد آستانه )

(: تابع کار ویژگی فلز است و به نور فرودی بستگی ندارد. 4. تابع کار )
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گزینه 3 4

بررسی گزینه‌ها:

 ، هر چه تابع کار بیشتر باشد، بسامد آستانه نیز بیشتر خواهد بود. بنابراین، گزینه 1: با توجه به رابطه  

این گزینه نادرست است.

 )انرژی فوتون ، مشخص است که   به طور مستقیم به  گزینه 2: از معادله اینشتین 

 برای یک ( افزایش می‌یابد. از آنجایی که   (، انرژی فوتون ) فرودی( بستگی دارد. با افزایش بسامد نور فرودی )

فلز ثابت است،  )بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها( با بسامد نور فرودی رابطه مستقیم دارد. بنابراین، این

گزینه نادرست است.

( در اثر فوتوالکتریک است. تابع کار حداقل انرژی مورد نیاز برای جدا گزینه 3: این جمله تعریف دقیق تابع کار )

کردن یک الکترون از سطح فلز است. بنابراین، این گزینه صحیح است.

( بلندترین طول موجی است که می‌تواند باعث گسیل فوتوالکترون‌ها شود. اگر طول گزینه 4 : طول موج آستانه )

 بلندتر باشد، حتی با شدت زیاد، گسیل فوتوالکترون رخ نمی‌دهد. موج نور فرودی از  

  حداکثر طول   حداقل بسامد است،  رابطه بین بسامد آستانه و طول موج آستانه  است. از آنجایی که 

موج خواهد بود. بنابراین، این گزینه نادرست است .

 

W ​ =۰ hf ​۰

K ​ = hf − W ​( max ۰)K ​ maxhf 

fhfW ​۰

K ​max 

W ​۰

λ ​۰

λ ​۰

f ​  =۰ ​

λ ​۰

c
f ​ ۰λ ​ ۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1404

گزینه 2 5

محدودۀ طول موج نور مرئی  تا  است. پس محدودۀ انرژی فوتون آن برابر است با:

تنها گزینۀ "2" در این محدوده است.

۴۰۰ nm۷۰۰ nm

E = ​ ⇒ ​ ≤ E ​ ≤ ​ ⇒ ​ ≤ E ​ ≤ ​

λ
hc

λ ​max

hc
 مرئی  λ ​min

hc
۷۰۰
۱۲۴۰

 مرئی  ۴۰۰
۱۲۴۰

⇒ ۱/۷ eV ≤ E ​ ≤ ۳/۱ eV مرئی 

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402

گزینه 1 6

گام اول: طول‌موج فوتون موردنظر را به دست می‌آوریم. باتوجه‌به اینکه انرژی فوتون برحسب الکترون‌ولت داده‌شده از

رابطه  استفاده می‌کنیم:

طول‌موج به‌دست‌آمده در ناحیۀ امواج رادیویی است.

hc = ۱۲۴۰ eV .nm

E = hf = ​ ⇒
λ

hc
λ = ​ =

E
hc

​ ⇒
۴ × ۱۰ eV−۷
۱۲۴۰ eV .nm

λ = ۳۱۰ × ۱۰ nm =۷ ۳/۱ m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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( با استفاده از رابطه زیر محاسبه می‌شود: Eانرژی یک فوتون )

E = hf = ​

λ
hc

​ ​ ​ ⇒ ​ = ​ = ۱/۵
E ​ = ​۱ ۴۰۰

hc

E ​ = ​۲ ۶۰۰
hc
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

E ​۲

E ​۱

۴۰۰
۶۰۰
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گزینه 4 8

۵۰μm۲λاز روی شکل می‌توان متوجه شد که روی محور x عدد  برابر با  است:

λ = ۲۵ μm = ۲۵ × ۱۰ m−۶

فوتون E = ​ =
λ

hc
​ =

۲۵ × ۱۰−۶
۴ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۱۵ ۸

۴/۸ × ۱۰ eV−۲
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،  برابر انرژی فوتون  است. از رابطۀ  می‌توانیم نتیجه بگیریم که بسامد فوتون  نیز انرژی فوتون 

 برابر انرژی فوتون  است:

حالا طول موج فوتون  را از رابطۀ  به دست می‌آوریم:

A۲/۵BE = hfA

۲/۵B

f ​ = ۲/۵f ​A B

f ​ − f ​ = ۹ × ۱۰ ⇒ ​f ​ = ۹ × ۱۰ ⇒ f ​ = ۶ × ۱۰ HzA B
۱۴

۲
۳

B
۱۴

B
۱۴

⇒ f ​ = ۱۵ × ۱۰ HzA
۱۴

Aλ = ​

f
c

λ = ​ =
۱۵ × ۱۰۱۴
۳ × ۱۰۸

۰/۲ × ۱۰ =−۶ ۰/۲ μm

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400
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E ​ = ۰/۷۵E ​ ⇒ ​ = ​ ​ ⇒ λ ​ = ​λ ​B A λ ​B

hc
۴
۳
λ ​A

hc
B ۳

۴
A

λ ​ − λ ​ = ۵۰ nm ⇒ ​λ ​ − λ ​ = ​λ ​ = ۵۰ nmB A ۳
۴

A A ۳
۱

A

⇒ λ ​ = ۱۵۰ nm , λ ​ = ۲۰۰ nmA B

f ​ − f ​ = ​ − ​ = ​ − ​ = (۲ − ۱/۵) × ۱۰A B λ ​A

c
λ ​B

c
۱۵۰

۳ × ۱۰۱۷

۲۰۰
۳ × ۱۰۱۷

۱۵

⇒ f ​ − f ​ = ۵ × ۱۰ HzA B
۱۴
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​
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۲۰۰
۲۰۰

​ ×
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​ ⇒
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برای محاسبه تعداد فوتون‌های گسیل شده، باید از مفاهیم توان، انرژی فوتون و رابطه بین بسامد و طول موج استفاده

کنیم.

f = ​ = ​ = ​ × ۱۰ Hz
λ
c

۶۰۰ × ۱۰−۹
۳ × ۱۰۸

۲
۱ ۱۵

P = ​ ⇒ E = P t ⇒ nhf = P t ⇒ n = ​

t
E

hf
pt

n = ​ = ۱۲۰ × ۱۰ = ۱/۲ × ۱۰
۶۶۳ × ۱۰ × ۱۰−۳۶ ۱۵

۶۶۳ × ۱۰ × ۶۰ × ۲−۳
۱۸ ۲۰
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​ ​ ​ ⇒
E = nhf

P = ​

t
E
⎭
⎬
⎫

P .t = nhf

۳۳ × ۶۰ = n × ۶/۶ × ۱۰ ×−۳۴ ۶ × ۱۰ ⇒۱۴ n = ۵ × ۱۰۲۱

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1399
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P = ​ =
t
E

​ =
λt

nhc
​ ×

۲۴۸ × ۶۰
۳ × ۱۰ × ۱۲۴۰۲۱

۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ ۴۰W
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معادله توان را نوشته و اطلاعات را جایگذاری می‌کنیم:

P = ​ ⇒
λt

nhc
۰/۳ × ۱۰ =−۳

​ ⇒
۶۶۳ × ۱۰ × ۱−۹

n × ۶/۶۳ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۳۴ ۸
n = ۱۰۱۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1402
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hf ≥ W ​ ⇒۰ ​ ≥
λ

hc
W ​ ⇒۰ λ ≤

W ​۰

hc

λ ​ =max ​ =
W ​۰

hc
​ =

۴/۱۴
۴/۱۴ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۱۵ ۸

۳ × ۱۰ m =−۷ ۳۰۰ nm
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​ =
λ

hc
W ​ +۰ K ​max

​ =
λ

۴ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۱۵ ۸
۲/۸ + ۴/۴

λ = ​m ×
۷/۲

۱/۲ × ۱۰−۶
۱۰ =۶

​ =
۷/۲
۱/۲

​ μm
۶
۱
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K ​ = hf − hf ​ = ۵hf ​ − hf ​ = ۴hf ​ = ۴W ​ = ۴ × ۱/۷۵ = ۷eVmax ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

۷eV × ​ = ۱۱/۲ × ۱۰ J = ۱/۱۲ × ۱۰ J
۱eV

۱/۶ × ۱۰ J−۱۹
−۱۹ −۱۸

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1403
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گزینه 1 19

، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها را به دست می‌آوریم: گام اول: طبق رابطۀ 

گام دوم: درصد اختلاف بیشینۀ انرژی جنبشی‌های به‌دست‌آمده برابر است با:

K ​ =max ​ −
λ

hc
W ​۰

K ​ =max(A) ​ −
λ

hc
W ​ ​ =۰(A) ​ −

۱۵۰ × ۱۰−۹
۱۲ × ۱۰−۷

۴/۵ = ۳/۵ eV

K ​ =max(B) ​ −
λ

hc
W ​ ​ =۰(B) ​ −

۱۵۰ × ۱۰−۹
۱۲ × ۱۰−۷

۳ = ۵ eV

​ ×
K ​max(B)

K ​ − K ​max(A) max(B) ۱۰۰ = ​ ×
۵

۳/۵ − ۵
۱۰۰ = −%۳۰
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از رابطۀ  کمک می‌گیریم. فقط دقت کنید چون  را بر حسب نانومتر می‌خواهد در رابطه  را به

نانومتر تبدیل می‌کنیم که در نهایت جواب آخر طبق گزینه‌ها باشد:

K = ​ −
λ

hc
W ​۰λhc

​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧K ​ = ​ − W ​ = ​ − ۴ = ​ − ۴۱ λ ​۱

hc
۰ λ ​۱

۴ × ۱۰ × ۳ × ۱۰ × ۱۰−۱۵ ۸ ۹

λ ​۱

۱۲۰۰

K ​ = ​ − W ​ = ​ − ۴۲ λ ​۲

hc
۰ λ ​۲

۱۲۰۰

​ ​ = ​ ⇒ ​ = ​

رابطه نسبتی 

۶K ​۱

K ​۱

​

λ۱

۲۴۰۰ − ۴λ ​۱

​

λ۱

۱۲۰۰ − ۴λ ​۱

۶
۱

۲۴۰۰ − ۴λ ​۱

۱۲۰۰ − ۴λ ​۱

⇒ ۲۴۰۰ − ۴λ ​ = ۶ × (۱۲۰۰ − ۲۴λ ​)۱ ۱

⇒ ۲۰λ ​ = ۴ × ۱۲۰۰ ⇒ λ ​ = ۲۴۰ nm۱ ۱
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با استفاده از معادلۀ فوتوالکتریک می‌توان نوشت:

K ​ =max hf − W ​ ⇒۰ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧K ​ = hf − W ​max ۰

۰/۶K ​ = h( ​f) − W ​max ۴
۳

۰

⇒ ​ ​ ​ ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

​ = hf − W ​

۱/۶ × ۱۰−۱۹
۸ × ۱۰−۱۹

۰

​ = ​hf − W ​

۱/۶ × ۱۰−۱۹
۰/۶ × ۸ × ۱۰−۱۹

۴
۳

۰

​ ​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧۵ = hf − W ​۰

۳ = ​hf − W ​

۴
۳

۰
hf = ۸ eV , W ​ =۰ ۳ eV
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ابتدا بیشینۀ انرژی جنبشی‌ها را برحسب  محاسبه می‌کنیم:

،  را به دست می‌آوریم: سپس رابطۀ 

 را در یکی از معادله‌ها قرار می‌دهیم  را محاسبه می‌کنیم:

حالا بسامد آستانه را از رابطۀ  به دست می‌آوریم:

eV

K ​ = ۶/۴ × ۱۰ J = ۴ eVmax ۱
−۱۹

K ​ = K ​ − ​K ​ = ۱ eVmax ۲ max ۱ ۱۰۰
۷۵

max ۱

K ​ =max ​ −
λ

hc
hf ​۰λ

​ ​ ​ ⇒
K ​ = ​ − hf ​ ⇒ ۴ = ​ − ​max ۱ λ ​۱

hc
۰ λ

۱۲۰۰
λ ​۰

hc

K ​ = ​ − hf ​ ⇒ ۱ = ​ − ​max ۲ λ ​۲

hc
۰ ۲λ

۱۲۰۰
λ ​۰

hc
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

۳ = ​ ⇒
۲λ

۱۲۰۰
λ = ۲۰۰ nm

λλ ​۰

۴ = ​ −
λ

۱۲۰۰
​ ⇒

λ ​۰

۱۲۰۰
۴ = ۶ − ​ ⇒

λ ​۰

۱۲۰۰
λ ​ =۰ ۶۰۰ nm

f ​ =۰ ​

λ ​۰

c

f ​ =۰ ​ =
۶۰۰ × ۱۰−۹

۳ × ۱۰۸
۵ × ۱۰ Hz =۱۴ ۵۰۰ THz

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400
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انرژی ترازهای انرژی الکترون اتم هیدروژن به‌صورت زیر است:

باتوجه‌به مقادیر انرژی، فقط گذار از  به  است که انرژی آن بیشتر از  است. بلندترین طول موج

، مربوط به گذار از  به  است. بنابراین: گذارها از  به 

E ​ =۱ −۱۳/۶ eV , E ​ =۲ −۳/۴ eV , E ​ =۳ −۱/۵۱ eV , ...

nn =′ ۱۵/۱۷۵ eV

nn =′ ۱n = ۲n =′ ۱

​ =
λ
۱

​( ​ −
۱۰۰
۱

۱۲
۱

​) ⇒
۲۲
۱

λ = ​ nm
۳

۴۰۰
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K ​ =max ​ −
λ

hc
W ​۰

​ ​ ​ ⇒
​mv = ​ − ۳ = ۱

۲
۱ ′۲

۳۰۰
۱۲۰۰

​mv = ​ − ۳ = ۳
۲
۱ ۲

۲۰۰
۱۲۰۰

⎭⎪
⎬
⎪⎫

( ​) =
v
v′ ۲

⇒
۳
۱

​ =
v
v′

۳
۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1398
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ابتدا بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها را حساب می‌کنیم: )بر حسب الکترون ولت(

حالا  را حساب می‌کنیم:

K ​ =m ​mv ​ =
۲
۱

m
۲

​ ×
۲
۱

۹ × ۱۰ ×−۳۱ ( ​ × ۱۰ ) =
۳
۴ ۶

۲
۸ × ۱۰ J ​

−۱۹ ÷۱/۶×۱۰−۱۹

۵ eV

f

K ​ = h(f − f ​) ⇒ ۵ = ۴ × ۱۰ (f − ۵ × ۱۰ ) ⇒ ۱۲/۵ × ۱۰ = f − ۵ × ۱۰m ۰
−۱۵ ۱۴ ۱۴ ۱۴

⇒ f = ۱۷/۵ × ۱۰ Hz = ۱/۷۵ × ۱۰ Hz۱۴ ۱۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402
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⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧f ​ = ​ × ۱۰ Hz۰ ۸

۵ ۱۵

hf = ۴/۱۲۵ × ۱۰ J−۱۹

v ​ =?max

K ​ = hf − hf ​ = ۴/۱۲۵ × ۱۰ − ۴ × ۱۰ × ​ × ۱۰ × ۱/۶ × ۱۰ = ۰/۱۲۵ × ۱۰ Jmax ۰
−۱۹ −۱۵

۸
۵ ۱۵ −۱۹ −۱۹

K = ​mv ⇒ ۰/۱۲۵ × ۱۰ = ​ × ۹ × ۱۰ × v
۲
۱ ۲ −۱۹

۲
۱ −۳۱ ۲

⇒ v = ​ × ۱۰ ​ v = ​ × ۱۰ = ​ × ۱۰۲
۹

۰/۲۵ ۱۲ جذر 

۳
۰/۵ ۶

۶
۱ ۶
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K = ​ − W ​ ⇒ K = ​ − ۴/۵۵ = ۰/۴۵eV
λ

hc
۰ ۲۴۸

۱۲۴۰

⇒ K = ۰/۴۵ × ۱/۶ × ۱۰ = ۷/۲ × ۱۰ J−۱۹ −۲۰

K = ​mv ⇒ v = ​ = ​ = ۴ × ۱۰ m/s
۲
۱ ۲

​

m
۲K

​

۹ × ۱۰−۳۱
۲(۷/۲ × ۱۰ )−۲۰

۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1404

گزینه 3 28

ابتدا انرژی جنبشی بیشینۀ فتوالکترون‌ها را حساب می‌کنیم:

با استفاده از معادلۀ فتوالکتریک می‌توان نوشت:

hc = ۱/۲۴ eV .μm = ۱۲۴۰ eV .nm

K ​ = ​mv ​ = ​ × ۹ × ۱۰ × (۵ × ۱۰ ) = ۱۱۲/۵ × ۱۰ Jmax ۲
۱

max
۲

۲
۱ −۳۱ ۵ ۲ −۲۱

K = ​ ≃ ۰/۷ eV
۱/۶ × ۱۰−۱۹

۱۱۲/۵ × ۱۰−۲۱

K ​ = hf − W ​ = ​ − W ​max ۰ λ
hc

۰

⇒ ۰/۷ = ​ − ۴/۴۶ ⇒ λ ≃ ۲۴۰ nm
λ

۱۲۴۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401
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گزینه 3 29

به بررسی هر یک از موارد می‌پردازیم:

الف( درست؛ همۀ اجسام، در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل می‌کنند که به آن تابش

گرمایی گفته می‌شود. )طبق همین جمله، مورد "پ" نادرست است.(

ب( نادرست؛ این جمله از زیرنویس شکل 5-5 کتاب فیزیک )3( برگرفته شده است و ناحیۀ فروسرخ به ناحیۀ فرابنفش

تغییر داده شده است.

ت( درست؛ نیازی به توضیح ندارد و عیناً جملۀ کتاب درسی است.

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1403

گزینه 2 30

پاسخ "نوع گاز" است.

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1403

گزینه 1 31

طبق مدل رادرفورد، طیف گسیلی توسط اتم باید پیوسته باشد.

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1402

گزینه 4 32

مدل بور به‌رغم موفقیت‌هایی که اشاره شد، نارسایی‌هایی نیز دارد که تنها به دو مورد از آن‌ها اشاره می‌کنیم. این مدل

برای وقتی‌که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌گردد به کار نمی‌رود، زیرا در مدل بور، نیروی الکتریکی که یک

الكترون بر الکترون دیگر وارد می‌کند به‌حساب نیامده است. همچنین این مدل نمی‌تواند متفاوت بودن شدت خط‌های

طیف گسیلی را توضیح دهد. برای مثال مدل بور نمی‌تواند توضیح دهد که چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبی در

طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی با یکدیگر متفاوت است.

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

گزینه 3 33

به بررسی هر یک از گزینه‌ها می‌پردازیم:

1( درست؛ تراز  انرژی صفر را دارد که بیشترین انرژی است.

2( درست؛ تراز  انرژی  را دارد که کمترین انرژی است.

3( نادرست؛ در دمای اتاق، الکترون اغلب در حالت پایه قرار دارد.

، کاهش می‌یابد. 4( درست؛ اختلاف انرژی ترازها با افزایش 

n = ∞

n = ۱−E ​R

n

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1403



11/24لرنیتو 1404

گزینه 2 34

تحلیل گزینه‌ها:

الف( محاسبه انرژی یونش اتم هیدروژن: مدل بور این مورد را توضیح می‌دهد.

ب( متفاوت بودن شدت خط‌های طیف گسیلی اتم هیدروژن: مدل بور این مورد را توضیح نمی‌دهد.

ج( حالتی كه بیش از یك الكترون به دور هسته می‌گردد: مدل بور این مورد را توضیح نمی‌دهد.

د( طیف‌‌های جذبی گاز هیدروژن اتمی: مدل بور این مورد را توضیح می‌دهد.

بنابراین، موارد ب و ج را مدل اتمی بور نمی‌تواند توضیح دهد.

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1404

گزینه 2 35

این طول موج مربوط به رشته لیمان است.

​ =
λ
۱

​( ​ −
۱۰۰
۱

۱۲
۱

​) ⇒
∞۲
۱

λ = ۱۰۰ nm

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 2 36

در رشتۀ لیمان  است.

اولین خط برای گذار الکترون از  به  و دومین خط برای گذار الکترون از  به  است.

n =′ ۱

​ ​ ​ ⇒ f = cR( ​ − ​)
f = ​

λ
c

​ = R( ​ − ​)
λ
۱

n′۲
۱

n۲

۱
⎭⎪
⎬
⎪⎫

n′۲
۱

n۲
۱

⇒ ​ × ۱۰ Hz = (۳ × ۱۰ nm/s)( ​)(۱ − ​)
۳
۸ ۱۵ ۱۷

۱۰۰ nm
۱

n۲
۱

⇒ ​ = ۱ − ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ n = ۳
۹
۸

n۲

۱
n۲

۱
۹
۱

n = ۲n =′ ۱n = ۳n =′ ۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

گزینه 1 37

ابتدا انرژی فوتون گسیلی را به‌دست می‌آوریم:

انرژی فوتون گسیلی، برابر با اختلاف انرژی دو لایه است؛ بنابراین به‌دنبال دو لایه‌ای می‌گردیم که اختلاف انرژی آن‌ها

برابر  باشد. باتوجه‌به ترازهای انرژی، این دولایه،  و  هستند.

E = hf = ۴ × ۱۰ ×−۱۵ ۲/۵۵ × ۱۰ =۱۵ ۱۰/۲ eV

۱۰/۲ eVn ​۲n ​۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1403
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گزینه 2 38

⇒
بالمر

(n = ۲)′ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧λبلندترین: n = ۳ ⇒ ​ = R( ​ − ​) = ​( ​ − )

λ ​max

۱
۲۲
۱

۳۲
۱

۱۰۰
۱

۴
۱

۹
۱

= ​ × ​

۱۰۰
۱

۳۶
۵

λکوتاه‌ترین : n = ∞ ⇒ ​ = R( ​ − ​ ) = ​( ​)
λ ​min

۱
۲۲
۱

​​

∞
۱
۰

۱۰۰
۱

۴
۱

​ ​ ​ ⇒
λ ​ = ​ = ۷۲۰ nmmax ۵

۳۶۰۰

λ ​ = ۴۰۰ nmmin
⎭
⎬
⎫

λ ​ −max λ ​ =min ۳۲۰ nm

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

گزینه 3 39

nبلندترین طول موج در هر رشته مربوط به  است. = n +′ ۱

​ = ​( ​ − ​)
λ
۱

hc
E ​R

n′۲
۱

n۲
۱

رشتۀ بالمر : n = ۲ , n = ۳ ⇒ ​ = ​( ​ − ​) ⇒ λ = ۶۵۶nm′

λ
۱

۱۲۴۰
۱۳/۶

۲۲
۱

۳۲
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1398

گزینه 4 40

گام اول: پنجمین خط طیف اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر  در گذار الکترون از  به 

، طول‌موج این خط برابر است با: رخ می‌دهد. طبق رابطۀ 

گام دوم: طول‌موج خطوط چهارم، پنجم و ... در رشتۀ بالمر در ناحیۀ فرابنفش قرار دارند.

(n =′ ۲)n = n +′ ۵ = ۷n =′ ۲

​ =
λ
۱

R( −
n′۲
۱

​)
n۲
۱

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​) ⇒
n۲
۱

​ =
λ
۱

​( ​ −
۱۰۰۰
۱۱

۲۲
۱

​)
۷۲
۱

⇒ ​ =
λ
۱

​( ​) ⇒
۱۰۰۰
۱۱

۴۹ × ۴
۴۵

λ ≃ ۳۹۶ nm

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 1 41

می‌دانیم که بسامد گسترۀ نور مرئی حدوداً از  تا  است، بسامد  در

گسترۀ نور مرئی قرار دارد. تنها رشته‌ای که بسامد نور مرئی دارد رشتۀ بالمر است یعنی تراز مقصد الکترون 

است بنابراین گزینه‌های )2( و )4( نمی‌توانند درست باشند. حالا یکی از گزینه‌های )۱( یا )۳( را امتحان می‌کنیم، اگر

پاسخ معادله درست بود، گزینۀ درست همان گزینه‌ای است که انتخاب کرده‌ایم در غیر این صورت گزینۀ درست، گزینۀ

بعدی است. گزینۀ ۳ را امتحان می‌کنیم:

بنابراین گزینۀ )1( گزینۀ درست است.

۴ × ۱۰ Hz۱۴۷/۵ × ۱۰ Hz۱۴۴/۷۵ × ۱۰ Hz۱۴

n = ۲

ΔE = hf ⇒ E ​ − E ​ = hf∣ ۲∣ ∣ ۴ ∣

۳/۴ − ۰/۸۵ = ۴ × ۱۰ f ⇒ f = ۶/۳۷۵ × ۱۰ Hz−۱۵ ۱۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400

گزینه 2 42

ΔE = E ​( ​ − ​) = hf ⇒ ۱۳/۶( ​ − ​) = ۴ × ۱۰ × fR n۲
۱

m۲
۱

۴
۱

۱۶
۱ −۱۵

⇒ f = ۶/۳۷۵ × ۱۰ Hz۱۴

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1403
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گزینه 4 43

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ طول موج تابشی و رابطۀ طول موج با بسامد می‌توان نوشت:

اولین و دومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشتۀ معین برابر هستند با:

باتوجه‌به اختلاف بسامد داده‌شده داریم:

با بررسی گزینه‌ها در معادلۀ بالا می‌توان نتیجه گرفت  جواب است.

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​) ​

n۲
۱ λ= ​f

C

f = RC( ​ −
n′۲
۱

​)
n۲
۱

n =۱ n +′ ۱ , n ​ =۲ n +′ ۲

​ ​ ​

f ​ = RC( ​ − ​)۱
n′۲
۱

(n + ۱)′ ۲
۱

f ​ = RC( ​ − ​)۲
n′۲
۱

(n + ۲)′ ۲
۱

⎭⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

⇒ f ​ − f ​ = RC( ​ − ​)۲ ۱
(n + ۱)′ ۲

۱
(n + ۲)′ ۲

۱

⇒ ​ × ۱۰ = ​ × ​ × ۳ × ۱۰ ( ​ − ​)
۲۴
۳۵ ۱۴

۱۰۰
۱

۱۰−۹
۱ ۸

(n + ۱)′ ۲
۱

(n + ۲)′ ۲
۱

⇒ ​ =
۱۴۴
۷

​ −
۹
۱

​ =
۱۶
۱

​ −
(n + ۱)′ ۲

۱
​

(n + ۲)′ ۲
۱

n =′ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

گزینه 1 44

n = n +′ ۱ = ۴ ⇒ λ ​max

n = ∞ ⇒ λ ​min

​ =
λ ​min

۱
​( ​ −

۱۰۰
۱

۳۲

۱
​) ⇒

∞
۱

λ ​ =min ۹۰۰ nm ⇒ λ ​ =min ۰/۹ μm

​ =
λ ​max

۱
​( ​ −

۱۰۰
۱

۳۲
۱

​) ⇒
۴۲
۱

λ ​ ≃max ۲۰۰۰nm ⇒ λ ​ ≃max ۲μm

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1399



15/24لرنیتو 1404

گزینه 3 45

′nباتوجه‌به اینکه n شماره تراز مبدأ و  شمارۀ تراز مقصد الکترون است، از رابطۀ بالا داریم:

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​)
n۲
۱

​ =
۱۲۰۰

۱
​( ​ −

۱۰۰
۱

۹
۱

​) ⇒
n۲
۱

​ =
۱۲
۱

​ −
۹
۱

​ ⇒
n۲
۱

​ =
n۲
۱

​

۹ × ۱۲
۳

⇒ ​ =
n۲
۱

​ ⇒
۹ × ۴

۱
n = ۶

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 1 46

برای محاسبه طول موج خطوط طیفی اتم هیدروژن از فرمول ریدبرگ استفاده می‌کنیم:

سومین خط طیفی: 

( طول موج  ما باید هر گزینه را بررسی کنیم و ببینیم برای کدام رشته، سومین خط ) بررسی گزینه‌ها:

1200 نانومتر را می‌دهد.

) گزینه 1: پاشن )

روش دوم: با جایگذاری  در رابطه، به یک معادله بر حسب  می‌رسیم و با امتحان گزینه‌ها در آن به شماره رشته

می‌رسیم.

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​)
n۲
۱

n = n +′ ۳
n = n +′ ۳

n =′ ۳

n = n + ۳ = ۳ + ۳ = ۶′

​ = ۰/۰۱( ​ − ​) = ۰/۰۱( ​) = ​ = ​nm
λ
۱

۳۲
۱

۶۲
۱

۳۶
۴ − ۱

۱۲
۰/۰۱

۱۲۰۰
۱ −۱

λn′

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1404
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گزینه 4 47

nاولین خط طیفی یعنی  و دومین خط طیفی  است، پس: = ۴n = ۵

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​)
n۲
۱

⇒ ​ ​

⎩⎪
⎨
اولین خط طیفی⎧⎪ : ​ = R( ​ − ​) ⇒ λ ​ = ​

λ ​۱

۱
۹
۱

۱۶
۱

۱ ۷R
۱۴۴

دومین خط طیفی : ​ = R( ​ − ​) ⇒ λ ​ = ​

λ ​۲

۱
۹
۱

۲۵
۱

۲ ۱۶R
۲۲۵

⇒ ​ =
λ ​۲

λ ​۱
​ =

​

۱۶R
۲۲۵

​

۷R
۱۴۴

​

۱۷۵
۲۵۶

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1403

گزینه 3 48

​ =
λ
۱

R ​( ​ −H
n′۲
۱

​) n =
n۲

۱ ′ ۳ , n = ۵ , n = ۶

دومین طول‌موج ​ =
λ ​۲

۱
​( ​ −

۱۰۰
۱

۳۲
۱

​) =
۵۲
۱

​( ​)
۱۰۰
۱

۹ × ۲۵
۲۵ − ۹

سومین طول‌موج ​ =
λ ​۳

۱
​( ​ −

۱۰۰
۱

۳۲
۱

​) =
۶۲
۱

​( ​)
۱۰۰
۱

۹ × ۳۶
۳۶ − ۹

Δλ = ۱۰۰ × ۹( ​ −
۱۶
۲۵

​) =
۲۷
۳۶

​

۴
۸۲۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1399

گزینه 3 49

روش اول: رابطۀ ریدبرگ را می‌نویسیم. اگر رشتۀ مدنظر  باشد، چهارمین خط آن  به  است. بنابراین:

نیازی به محاسبه نیست. امکان ندارد  کوچک‌تر از  باشد. بنابراین  و  قابل‌قبول نیست.

همچنین می‌دانیم که طول‌موج رشته بالمر در محدودۀ فرابنفش و مرئی است. بنابراین  تنها جواب قابل‌قبول

است.

nn + ۴n

​ = R( ​ − ​) ⇒ ​ = ​( ​ − ​)
λ
۱

n۲
۱

(n + ۴)۲
۱

۱۱۰۲/۵
۱

۱۰۰
۱

n۲
۱

(n + ۴)۲
۱

⇒ ​ = ​ − ​

۱۱/۰۲۵
۱

n۲
۱

(n + ۴)۲
۱

​

n۲
۱

​

۱۱
۱

n =۱ ۵n =۱ ۶

n = ۳
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گزینه 4 50

nبرای محاسبۀ کمترین بسامد  و بیشترین بسامد  را در نظر می‌گیریم. در این صورت داریم: = ۴n = ∞

​ = R( ​ − ​) = ​ × ۱۰ ⇒ f ​

λ
۱

n′۲
۱

n۲
۱

c
f −۹

۱

= ۳ × ۱۰ × ۱۰ ( ​ − ​) = ​ × ۱۰ Hz۸ ۷

۹
۱

۱۶
۱

۴۸
۷ ۱۵

f ​ = ۳ × ۱۰ ( ​ − ۰) = ​ × ۱۰ Hz۲
۱۵

۹
۱

۳
۱ ۱۵

Δf = f ​ − f ​ = ( ​ − ​) × ۱۰ = ۱/۸۷۵ × ۱۰ Hz۲ ۱ ۴۸
۷

۳
۱ ۱۵ ۱۴
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گزینه 1 51

. طول موج این رشته برابر است با: n′nسومین خط رشتۀ  یعنی گذار الکترون از  به  +′ ۳n′

​ = R( ​ − ​) ​ ​ = R( ​ − ​)
λ
۱

n′۲
۱

(n + ۳)′ ۲
۱ λ= ​f

c

c
f

n′۲
۱

(n + ۳)′ ۲
۱

⇒ ​ = ​ × ۱۰ ( ​ − ​)
۳ × ۱۰۸

۲/۵ × ۱۰۱۴

۱۰۰
۱ ۹

n′۲
۱

(n + ۳)′ ۲
۱

⇒ ​ = ​ − ​ ⇒ n = ۳
۱۲
۱

n′۲
۱

(n + ۳)′ ۲
۱ ′
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سومین خط رشتۀ براکت، مربوط به گذار الکترون از  به  است. رابطۀ ریدبرگ را می‌نویسیم تا این

طول موج به‌دست بیاید:

n +′ ۳ = ۷n =′ ۴

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​) ⇒
n۲
۱

​ =
λ
۱

​( ​ −
۱۰۰
۱

۴۲
۱

​)
۷۲
۱

⇒ λ = ​ ⇒
۳۳

۱۰۰ × ۱۶ × ۴۹
λ ≃ ۲۳۷۶ nm
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برای حل این سوال، از فرمول ریدبرگ برای طول موج‌های گسیل شده از اتم هیدروژن استفاده می‌کنیم: 

​ =  R  ​  −  
λ
۱

(
n ​f

۲

۱
ni

۲

۱
)

​ = ​ = ​ = ​

λ ​∞→۴

λ ​۵→۴

​ − ​

۴۲
۱

۵۲
۱

​ − ​

۴۲

۱
∞
۱

​

۱۶ × ۲۵
۲۵ − ۱۶

​

۱۶
۱

۹
۲۵
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دومین خط رشتۀ براکت یعنی گذار الکترون از  به  بنابراین می‌توان نوشت:

( می‌توان نوشت: برای چهارمین خط رشتۀ بالمر )

n = ۶n =′ ۴

​ = R( ​ − ​)
λ
۱

n′۲
۱

n۲
۱

​ = R( ​ − ​) ⇒ λ = ​

λ
۱

۱۶
۱

۳۶
۱

۲۰R
۱۶ × ۳۶

۶ ⇒ ۲

​ = R( ​ − ​) ⇒ λ = ​

λ′

۱
۴
۱

۳۶
۱ ′

۳۲R
۴ × ۳۶

​ = ​ = ​ = ​

λ′

λ

۳۲R
۴ × ۳۶
۲۰R

۱۶ × ۳۶

۲۰ × ۴
۳۲ × ۱۶

۵
۳۲
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از رابطۀ ریدبرگ داریم:

چون کوتاه‌ترین طول موج تابش شده پس الکترون به مدار  رفته:

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​)
n۲

۱

n = ∞

​ =
۱۶۰۰

۱
​( ​ −

۱۰۰
۱

n′۲
۱

۰) ⇒ ​ =
۱۶
۱

​ ⇒
n′۲
۱

n =′ ۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1402



19/24لرنیتو 1404

گزینه 1 56

،  و  را به دست می‌آوریم: به کمک رابطۀ 

با چک گزینه‌ها در معادلۀ بالا  و  به دست می‌آید.

E ​ −n E ​ =n′ E ​( −R
n′۲
۱

​)
n۲
۱

nn′

۱۲/۷۵ = −۱۳/۶( ​ −
n′۲
۱

​) ⇒
n۲
۱

۰/۹۳۷ = ​ −
n۲
۱

​

n′۲
۱

n = ۱n =′ ۴
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کم انرژی‌ترین فوتون، فوتونی است که از گذار الکترون از تراز  به  گسیل می‌شود.

حال بسامد فوتون را محاسبه می‌کنیم:

n = ۵n =′ ۴

E = E ​( ​ − ​) ⇒ E = ۱۳/۶( ​ − ​)R
n′۲
۱

n۲
۱

۱۶
۱

۲۵
۱

⇒ E = ​ eV
۱۶ × ۲۵
۱۳/۶ × ۹

E = hf ⇒ ​ = ۴ × ۱۰ × f
۱۶ × ۲۵
۱۳/۶ × ۹ −۱۵

⇒ f = ۷۶/۵ × ۱۰ Hz = ۷۶/۵ THz۱۲
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از رابطه ریدبرگ برای طیف اتم هیدروژن استفاده می‌کنیم.

 بلندترین طول موج مربوط به گذار از  به  است.

کوتاه‌ترین طول موج مربوط به گذار از تراز بینهایت به  است.

n = ۶n =′ ۵
n =′ ۵

​ = R( ​ − ​) = R( ​)
λ ​۱

۱
۵۲

۱
۶۲

۱
۳۶ × ۲۵

۱۱

​ = R( ​ − ​) = R( ​ − ۰) = R( ​)
λ ​۲

۱
۵۲
۱

∞۲
۱

۲۵
۱

۲۵
۱

​ = ​ = ​

λ ​۲

λ ​۱

۳۶ × ۲۵
۱۱
۲۵
۱

۱۱
۳۶
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هنگامی‌که الکترون در مدار  باشد، در حالت پایه و هنگامی‌که در دومین حالت برانگیخته است در مدار 

است. از طرفی انرژی الکترون از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

بنابراین می‌توان نوشت:

n = ۱n = ۳

E = − ​

n۲
E ​R

​ =
E ​۱

E ​۳
​ =

− ​

۱
E ​R

− ​

۹
E ​R

​

۹
۱
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الکترون در سومین حالت برانگیخته قرار دارد، بنابراین  است. وقتی الکترون به تراز پایه جهش پیدا کند،

 است. در این صورت می‌توان نوشت:

n ​ =U ۴
n ​ =L ۱

E ​ − E ​ = hf ⇒ − ​ + ​ = hf ⇒ ​ + ​ = ۴ × ۱۰ fU L n ​U
۲

E ​R

n ​L
۲

E ​R

۴۲
−۱۳/۶

۱۲
۱۳/۶ −۱۵

⇒ f = ​ = ۳/۱۸۷۵ × ۱۰ Hz ⇒ f = ۳۱۸۷/۵ THz
۴ × ۱۰−۱۵

۱۳/۶ × ​

۱۶
۱۵

۱۵
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چهارمین حالت برانگیخته یعنی  و حالت پایه  است. برای محاسبۀ بسامد فوتون گسیل شده

باتوجه‌به رابطۀ محاسبۀ انرژی الکترون داریم:

n = ۴ + ۱n =′ ۱

E ​ = − ​ ⇒ ​ ​ ​n n۲
E ​R

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧E ​ = − ​ eV۵ ۲۵

۱۳/۶

E ​ = − ​ eV۱ ۱
۱۳/۶

⇒ hf = ∣E ​ − E ​∣ ⇒ ۴ × ۱۰ f = ۱۳/۶ − ​۱ ۵
−۱۵

۲۵
۱۳/۶

⇒ ۴ × ۱۰ f = ۱۳/۶( ​) ⇒ f = ۳/۲۶۴ × ۱۰ Hz−۱۵
۲۵

۲۵ − ۱ ۱۵
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ابتدا طول موج تابش‌شده را به دست می‌آوریم:

حالا از رابطۀ ریدبرگ استفاده می‌کنیم:

با کمی دقت مشخص است که  و  است.

λ = ​ =
f
c

​ =
۲/۲۵ × ۱۰۱۵

۳ × ۱۰۸
​ ×

۳
۴

۱۰ m =−۷
​ nm

۳
۴۰۰

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​) ⇒
n۲
۱

​ =
۴۰۰
۳

​( ​ −
۱۰۰
۱

n′۲
۱

​) ⇒
n۲
۱

​ −
n′۲
۱

=
n۲
۱

​

۴
۳

n =′ ۱n = ۲
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nحالت پایه:  و اولین حالت:  = ۱n = ۲

ΔE = E ​ − E ​ = ​ − ( ​) = ​ + ER = ​ER۲ ۱ ۲۲
−ER

۱۲
−ER

۴
−ER

۴
۳

ΔE = ​ × ۱۳/۶ eV ​ ΔE = ​ × ۱۳/۶ × ۱/۶ × ۱۰ J = ۱/۶۳۲ × ۱۰
۴
۳ ×e

۴
۳ −۱۹ −۱۸
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E ​ =n − ​ ⇒
n۲
E ​R

​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۱ → ۳ : ΔE = E ​(۱ − ​) = ​E ​R ۹

۱
۹
۸

R

۴ → ۶ : ΔE = E ​( ​ − ​) = ​E ​

′
R ۱۶

۱
۳۶
۱

۱۴۴
۵

R

​ =
ΔE ′

ΔE
​ =

​E ​

۱۴۴
۵

R

​E ​

۹
۸

R
۲۵/۶
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گام اول: از رابطۀ  شمارۀ ترازها را به دست می‌آوریم:

گام دوم:  اُمین حالت برانگیخته را می‌توانیم از رابطۀ  به دست آوریم:

E ​ =n − ​

n۲
E ​R

− ۰/۸۵ = − ​ ⇒ n ​ = ۴
n ​۱

۲
۱۳/۶

۱

− ۰/۵۴۴ = − ​ ⇒ n ​ = ۵
n ​۲

۲
۱۳/۶

۲

KK = n − ۱

K ​ = n ​ − ۱ = ۴ − ۱ = ۳ ⇒ K = ۳۱ ۱

K ​ = n ​ − ۱ = ۵ − ۱ = ۴ ⇒ L = ۴۲ ۲
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r ​ =n a ​n ⇒۰
۲ r ​ =۴ ۱۶a ​ =۰ ۱۶ × ۵۲/۹ = ۸۴۶/۴pm
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طبق رابطۀ انرژی الکترون در هر لایه، انرژی الکترون در لایه‌های مختلف را به دست می‌آوریم.

باتوجه‌به اعداد به‌دست‌آمده و این‌که انرژی فوتون گسیل‌شده برابر اختلاف انرژی دو تراز است، الکترون از تراز 4 به تراز

2 آمده است.

شعاع مدار  ام از رابطۀ  به دست می‌آید. پس:

پس خواستۀ سؤال برابر است با:

E ​ =n − ​ ⇒
n۲
E ​R

​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧E ​ = ​ = −۱۳/۶ eV۱ ۱۲

−۱۳/۶

E ​ = ​ = −۳/۴ eV۲ ۲۲
−۱۳/۶

E ​ = ​ = −۱/۵۱ eV۳ ۳۲
−۱۳/۶

E ​ = ​ = −۰/۸۵ eV۴ ۴۲
−۱۳/۶

nr = a ​n۰
۲

r = a ​n =۰
۲ a ​(۴) =۰

۲ ۱۶a ​ , r =۰
′ a ​n =۰

′۲ a ​(۲) =۰
۲ ۴a ​۰

r − r =′ ۱۶a ​ −۰ ۴a ​ =۰ ۱۲a ​۰
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باتوجه‌به رابطۀ محاسبۀ انرژی فوتون تابش‌شده می‌توان نوشت:

اکنون باتوجه‌به رابطۀ بین شعاع مدار و شمارۀ مدار داریم:

E = E ​ − E ​ ⇒ ​ = ​ − ( ​)U L ۱/۶ × ۱۰−۱۹
۴/۰۸ × ۱۰−۱۹

n۲
−۱۳/۶

n′۲
−۱۳/۶

⇒ ۲/۵۵ = ۱۳/۶( ​ − ​) ⇒ ​ = ​ − ​

n′۲
۱

n۲
۱

۱۳/۶
۲/۵۵

n′۲
۱

n۲
۱

⇒ ​ ​{
n = ۲′

n = ۴

r ​ =n a ​n ⇒۰
۲

​ =
a ​۰

r ​n n =۲ (۴) =۲ ۱۶
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 )سری بالمر( در محدوده فروسرخ  به       )سری لیمان( و     به    فوتون های انتقالی از

نیستند. در نتیجه فقط انتقال از   به   و انتقال از   به   قابل قبول است. )۲ فوتون(

 

n = ۲n = ۱n = ۳n = ۲
n = ۴n = ۳n = ۵n = ۴
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با توجه به شرط سوال، کوتاه‌ترین طول موج مربوط به انتقال الکترون از تراز 2 به 1 است.

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​) ⇒
n
۱

​ =
λ
۱

۰/۰۱( ​ −
۱۲
۱

​) ⇒
۴
۱

λ = ​nm
۳

۴۰۰
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کمترین انرژی مربوط به گذار ۵ به ۴ است:

بیشترین انرژی مربوط به گذار ۲ به 1 است:

∣ ​ −
n۲
E ​R

​∣ =
n′۲
E ​R

​ ⇒
λ

hc
∣ ​ −

۱۶
۱۳/۶

​∣ =
۲۵

۱۳/۶
​ ⇒

λ ​۱

۱۲۴۰
λ ​ =۱ ۴۰۵۲ nm

∣ ​ − ​∣ = ​ ⇒ ∣۱۳/۶ − ​∣ = ​ ⇒ λ ​ = ۱۲۱ nm
n۲
E ​R

n′۲
E ​R

λ ​۲

hc
۴

۱۳/۶
λ ​۲

۱۲۴۰
۲

λ ​ − λ ​ = ۴۰۵۲ − ۱۲۱ = ۳۹۳۱ nm۱ ۲
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بلندترین طول‌موج مربوط به گذار الکترون از  به  است و کوتاه‌ترین طول‌موج مربوط به گذار الکترون از

 به  است. انرژِی هرکدام از این گذارها را حساب می‌کنیم:

اختلاف انرژی‌های به‌دست‌آمده را به‌دست می‌آوریم:

انرژی را به ژول تبدیل می‌کنیم:

توجه کنید اگر در محاسبۀ بالا  را 10 در نظر بگیریم پاسخ  می‌شود که پاسخ باید کمی کمتر از

آن باشد.

n = ۵n = ۴
n = ۲n = ۱

E ​ = E ​ − E ​ = −E ​( ​ − ​) = E ​ × ​min ۵ ۴ R ۵۲

۱
۴۲

۱
R ۱۶ × ۲۵

۹

E ​ = E ​ − E ​ = −E ​( ​ − ​) = E ​ × ​max ۲ ۱ R ۲۲
۱

۱۲
۱

R ۴
۳

ΔE = E ​( ​ −R ۴
۳

) =
۴۰۰
۹

E ​ ×R =
۴۰۰
۲۹۱

۱۳/۶ × ​ =
۴۰۰
۲۹۱

۹/۸۹ eV

ΔE = ۹/۸۹ × ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ ۱۵/۸۳ × ۱۰ =−۱۹ ۱/۵۸ × ۱۰ J−۱۸

۹/۹۶۱/۶ × ۱۰ J−۱۸
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در مرحله )2( بیشتر الکترون‌ها در تراز بالاتر قرار دارند )وارونی جمعیت(- مرحله )4( گسیل القایی را نشان می‌دهد.
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