
یآشنایی با فیزیک اتم

طیف جذبی و لیزر

نیما نوروزی: مدرس





شکاف

گاز کم فشار هیدروژن اتمی
آند

کاتد





400 450 500 550 600 650 700 750

410 434 486 656



:جذبیطیف

درد،شوتشکیلآنطیفسپسوکندعبورعنصرىگازداخلازسفیدنوراگر

اتم هایتوسط(موج هاطول)خط هااین.می شودظاهرتاریکىخط هایآن،طیف

.شده اندجذبعنصرگاز
گاز کم فشار هیدروژن اتمی

شکافت منشور

400 450 500 550 600 650 700 750

410 434 486 656



لفمختعنصرهاىجذبىوگسیلىطیف هایهمچنینوطیفدواینمقایسةومطالعه

:کهمی دهدنشان

ىمعینّهاىموجطولعنصر،هرگازاتم هایجذبىطیفدرهموگسیلىطیفدرهم-1

دوهیچجذبىطیفوگسیلىطیفیعنى.استعنصرآنمشخصه هایازکهداردوجود

.نیستیکدیگرهمانندگازی



کهمی کنندجذبسفیدنورازراموج هاییطولهماندقیقاًگازهراتم های-2

آنهاوند،شبرانگیختهدیگرصورتهربهیاورودبالاکافىاندازهبهآنهادماىاگر

.می کنندتابشرا

400 450 500 550 600 650 700 750



:جذبیطیف

هایخطخورشید،طیفدقیقمشاهدهبافرانهوفر،میلادی1814سالدر

.کردکشفآندررانازکیتاریک



زمینبهومی شودگسیلخورشیدازکهتابشیدرمی دادنشانتجربهاین

خط هایازبسیاریمی دانیمامروزه.ندارندوجودموج هاطولازبعضیمی رسد

یهاموجطولجذبازناشیکرد،کشفخورشیدطیفدرفرانهوفرکهتاریکی

سبببهدیگرخط های.استخورشیدجوگازهایتوسطخط هااینبهمربوط

اتمسفر.می آیندپدیدزمینجوگازهایدرنورجذب

زمین

فوتوسفر

خورشید



---است که به صورت --------طیف نشان داده شده در شکل زیر یک طیف : تست

. می باشد-----

پیوسته-گسیلی ( 1

گسسته-گسیلی ( 2

پیوسته-جذبی ( 3

گسسته-جذبی ( 4
(قلم چی-آزمون کانون فرهنگی آموزش )



271



ه اسدت، تشکیل شددطیف سنجطیف یک قطعه فلز گداخته که توسط یک : تست

است؟طیفیچگونه 

پیوستهنشری( 4جذبی پیوسته(3خطینشری( 2جذبی خطی( 1

(88-سراسری خارج کشور ریاضی )





؟می رودکدام طیف اتمی در شناسایی عناصر از یکدیگر به کار : تست

پیوستهگسیلیفقط ( 2گسستهگسیلیفقط ( 1

گسستهگسیلیجذبی گسسته یا ( 4پیوستهگسیلیجذبی پیوسته یا ( 3

(84-سراسری تجربی )





و تدابش گسدیل شدده از --------طیف نور گسیل شده از بخار هر عنصدر : تست

.است--------سطح یک جسم جامد دارای 

گسستهگسیلیطیف –خطی گسیلیطیف ( 1

پیوسته گسیلیطیف –پیوسته گسیلیطیف ( 2

پیوسته گسیلیطیف –خطی گسیلیطیف (3

خطیگسیلیطیف –پیوسته گسیلیطیف (4

(آزمون کانون فرهنگی آموزش)





در طیف نور خورشید که به کدر  زمدین می رسدد، خطدوط تاریدک دیدده : تست

این خطوط نشانگر چیست؟ . می شود

عناصر موجود در درون خورشید ( 1

عدم وجود بعضی از مواد و عناصر در خورشید( 2

عناصر موجود در اتمسفر زمین و اتمسفر خورشید ( 3

جذب قسمتی از نور خورشید توسط دستگاه طیف سنج( 4

896

(85-سراسری خارج از کشور تجربی )





:لیزر

ندگى،زدرزیادیکاربردکهاستبیستمقرناختراع هایمفیدترینازیکیلیزر

وCDروىاطلاعاتنگاشتندرچاپگرها،درامروزهلیزر.داردصنعتوفنّاوری

DVDطول،دقیقگیریاندازهنورى،کابلشبکه هایآنها،خواندنوها

هبپزشکیوسرگرمیعلمی،پژوهش هایفلزات،برشوجوشکاریدستگاه های

.می رودکار



پایین ترانرژیترازبهبالاترانرژیترازازالکترونیکوقتیبوراتمیمدلمطابق

گسیلصورتبهمی تواندگسیلفرایند.می شودگسیلفوتونیکمی کندجهش

.باشدالقاییگسیلیاوخودبهخود



.می رودن ترپاییحالتبهفوتونیکگسیلباباشدبرانگیختهحالتدراتمگاههر

ایشنمزیرصورتبهراآنومی شودنامیده«خودبهخودگسیل»برهم کنشاین

:می دهیم
اتماتم+ فوتون 

E2

E1

hf E E 2 1

تهاتم برانگیخ( الف
خودی و گسیل خودبه( ب

هبرگشت اتم به حالت پای

*



«القایییلگس»می آیدشماربهلیزرکاراساسکهاتم،بافوتونبرهم کنشازدیگرینوع

hfانرژیابفوتونیکآنگاه.استبرانگیختهحالتدرابتدااتم،برهم کنشایندر.است

باتامی داردوارابرانگیختهاتماست،یعنیاتمترازدوانرژیاختلافبرابرکه

.برودپایین تر،حالتبهبسامد،همینبادیگرفوتونیکگسیل

U LE E



.دهندمینمایشزیربصورتراکنشبرهماین

*اتم+ فوتون اتم+ فوتون 2

hf E 

ته اتم در حال برانگیخ( الف
ش کنکه با یک فوتون برهم

.دارد

و گسیل القایی که در آن د( ب
فاز، هم جهت، همفوتون هم

بسامد و هم انرژی ایجاد شده 
.است

hf
hf



:القاییگسیلعمدهویژگیسه

دادتعفرآینداینترتیباینبه.می شودخارجفوتوندووواردفوتونیک-1

.می کندتقویترانورومی دهدافزایشراهافوتون

.می کندحرکتورودیفوتونجهتهماندرشده،گسیلفوتون-2

.استفازهمانداراییاهمگامورودیفوتونباشدهگسیلفوتون-3

هم،بسامدهممی کنندایجادرالیزریباریکةکههاییفوتونترتیباینبه

.هستندفازهموجهت



اتباشدداشتهوجودبایدمناسبخارجیانرژیچشمةیکالقاییگسیلدر

بهمی تواندانرژیاین.کندبرانگیختهبالاترانرژیترازهایبهراالکترون ها

ولتاژهایتخلیهیاومعمولینورشدیدهایدرخششجملهازمتعددیروش های

ترازهببیشتریالکترون هایشود،دادهاتم هابهکافیانرژیاگر.شودفراهمبالا

.تاسمعروفجمعیتوارونیبهکهشرطیشد،خواهندبرانگیختهبالاترانرژی



تعدادهکاستوضعیتیبهمربوطلیزری،محیطیکدرالکترون هاجمعیتوارونی

ن ترپاییترازبهنسبتپایدارشبهترازهایبهموسومترازهاییدرالکترون ها

.باشندبیشتربسیار

ژیانرترازدرزیرشکلمانندالکترون هابیشتراتاق،دمایدرومعمولطوربه

.دارندقرارپایین تر

UE

LE



درزیرلشکمانندالکترون هابیشترآیدوجودبهجمعیتوارونیکهوضعیتیدر

.دارندقرار(پایین ترترازبامقایسهدر)بالاتریتراز
UE

LE



یرزشکلبهراالقاییگسیلوجمعیتوارونیفرآیندتوانمیخلاصهطوربه

.دادنمایش

LE    

UE

انرژی


  

ها در وضعیت معمولاتموارونی جمعیت

فوتون
 

 

اییفرآیند گسیل الق

فوتون ورودی
  





کدام یک از طرح واره های زیر مربوط به گسیل القایی است؟: تست

1)2 )

3)4)

901

UE

LE

UEفوتون

LE

فوتون
فوتون

فوتون

-

انرژی

- -- -

- -

(قلم چی–آزمون کانون فرهنگی آموزش )





نشدانة اتدم )* کدام یک از موارد زیر، گسیل القدایی را نشدان می دهدد؟ : تست

.(برانگیخته است

اتم+ *فوتون اتم + فوتون ( 1

اتم *اتم + فوتون ( 2

اتم+ فوتون اتم(3

اتم + *فوتون اتم+ فوتون 2( 4

907

(88-سراسری ریاضی)












اگدر . وات است90درصد و توان ورودی دستگاه 4بازد  یک دستگاه لیزر : تست

داشته باشد، در هر ثانیه چند فوتون باریکة لیزری آن، نوری با طول موج 

از این لیزر گسیل می شود؟ 

1 )2)

3)4 )

909

m
(c ,h / J .s)

s

   8 343 10 6 6 10

(قلم چی–آزمون کانون فرهنگی آموزش )

/  151 2 10/  151 8 10

/  191 8 10/  191 2 10

A6600
o



: پاسخ 909

1 )

2 )

3 )

4 )


/  151 2 10

/  151 8 10

/  191 8 10

/  191 2 10

E P.t
outP / W E / E / J


    3 6 3 6 1 3 6

outP
/ 0 04

90

توان خروجی
توان ورودی

بازده

c
E nh

/ n /


 




   



8
34

10

3 10
3 6 6 6 10

6600 10

/n   191 2 10




