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3فیزیک
فیزیک اتمی و هسته ای 

انرژی امواج الکترومغناطیسی 

بهتوانمیراfبسامدبانورکهکردفرضپلانک،کارهایمبنایبرتحقیقاتش،درانیشتین

وفوتونهرانرژیکهگرفتدرنظر(فوتوننامبا)انرژیهایبستهازایمجموعهصورت

:بااستبرابرفوتونnباالکترومغناطیسیموجیککلانرژی
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tE hf hcP t t t= = =


/ev j−=  191 1 6 10

سته به سوال؟؟؟ در امواج الکترومغناطیس، از اشعة گاما تا امواج رادیویی، انرژی واب

کند؟ چگونه تغییر می( کوانتوم انرژی)ها فوتون

ها نیز کاهش از اشعة گاما تا امواج رادیویی، بسامد کاهش یافته و انرژی وابسته به فوتون

.  یابدمی
                                 

               x                                           
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ها با تغییر محیط بررسی تغییر انرژی فوتون

(f)دانیم که با تغییر محیط، بسامد آید و میبه دست می E=hfانرژی هر فوتون از رابطة 

ها نیز با های منبع موج است و درنتیجه انرژی فوتونکند، زیرا بسامد از ویژگیتغییر نمی

.  ماندتغییر محیط ثابت می

آن سوال؟؟؟ اگر نور از هوا وارد شیشه شود، طول موج و انرژی وابسته به هر فوتون

کند؟ چگونه تغییر می

تر از هوا است، سرعت نور و طول موج در آن با توجه به رابطة              ، چون شیشه غلیظ

.  یابدکاهش می

cv n=

,
cv n n


 =   =

 

SMIY

SMIY

.  ماندبا ثابت ماندن بسامد، انرژی وابسته به فر فوتون نیز ثابت می

( )

f
hE h f= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
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فوتوالکتریک 

های نور بر سطح آن، فوتوالکتریک جداکردن الکترون از سطح یک فلز به کمک تابش فوتون

نما، الکترون از آن به طور مثال در شکل مقابل با تاباندن نور بر سطح کلاهک برق. نام دارد

:به نکات زیر توجه کنید. شودجدا می

.  گوییمشده از سطح فلز در آزمایش فوتوالکتریک را فوتوالکترون میهای گسیلـ الکترون1

های الکتریکی و ها دارای بار الکتریکی منفی بوده و درنتیجه در میدانفوتوالکترون

.  شوندمغناطیسی منحرف می

           

UV

شوند زیرا دارای بار الکتریکی ها جزء امواج الکترومغناطیس محسوب نمیـ فوتوالکترون2

.  هستند

زم ها باید انرژی مصرف کنیم ولی باید دقت کنیم که انرژی لاـ برای جداکردن الکترون3

ها از سطح فلز با باشد، زیرا فاصلة الکترونها با یکدیگر یکسان نمیبرای جداکردن آن

.  شوندتر جدا میتر، راحتهای سطحییکدیگر متفاوت است و الکترون

نفش نمایی با بار منفی پرتوهایی با انرژی زیاد مانند فرابـ مطابق شکل اگر به کلاهک برق4

ها کاهش ها کم شده و فاصلة آننما جدا شده و درنتیجه بار تیغهها از برقبتابد، الکترون

(  ر مرئیمانند نو)اما اگر پرتوی تابیده شده به اندازة کافی انرژی نداشته باشد . یابدمی

ها درنتیجه تغییری در وضعیت قرارگیری تیغه. شوندها از سطح کلاهک جدا نمیالکترون

. شودمشاهده نمی



5/19/2023

5

دادن این برای رخ. دهدـ جداشدن الکترون از سطح فلز، در هر بسامدی رخ نمی5

در این )اشد موضوع، بسامد هر فوتون باید از بسامدی موسوم به بسامد آستانه         بیشتر ب

(. حالت فوتون حداقل انرژی لازم برای جداکردن الکترون را دارد

توان پارامتری به نام طول موج آستانه نیز تعریف کرد وـ متناظر با بسامد آستانه، می6

:  داریم

( )f

:f f¦ÄoT§²H¼U¼Î ½kÄkQ ·jHj fn óo{

cf c cf fcf


= 

⎯⎯⎯⎯⎯→      
  =



·jHj fn óo{

¦ÄoT§²H¼U¼Î
0

0
0

نوری تر از بسامد آستانه باشد، فوتوالکتریک به ازاء هیچ شدتـ اگر بسامد نور تابشی کم7

.  دهدرخ نمی
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های آن دارای حداقل انرژی لازم برای وقوع پدیدة فوتوالکتریکـ برای نوری که فوتون8

ها و ونفقط سبب افزایش تعداد فوت( با ثابت ماندن بسامد)هستند، افزایش شدت نور 

ها که انرژی جنبشی فوتوالکترونشود، در حالیها میدرنتیجه افزایش تعداد فوتوالکترون

.  ماندبدون تغییر می

                  

            
                 

                                                 
              .

                                 

تر از بسامد شود، چون بسامد آن کمنما تابانده میهنگامی که نور مرئی به کلاهک برق

بنابراین تغییری در انحراف . شودنما جدا نمیآستانه است، هیچ الکترونی از کلاهک برق

.شودنمیها دیده ورقه

پرتو به اما با تاباندن اشعة ایکس، چون بسامد آن بیشتر از بسامد آستانه بوده و انرژی

ها کاهش شوند و بار منفی ورقهها از صفحة فلزی جدا میاندازة کافی زیاد است، الکترون

.شوندمیتر ها به یکدیگر نزدیکیافته و ورقه
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.  آیدها به وجود نمیهنگام تاباندن نور مرئی تغییر در فاصلة ورقه

شوند، درنتیجه بار نما جدا میاما با تاباندن اشعة ایکس، تعدادی الکترون از کلاهک برق

.  یابدها نیز افزایش میها افزایش یافته و به دنبال آن فاصلة ورقهمثبت کلاهک و ورقه

ها از سطح فلز جدا اگر بسامد پرتوی فرودی به اندازة کافی زیاد نباشد، فوتون الکترون

کند و شوند و در این حالت افزایش یا کاهش شدت پرتوی فرودی تغییری ایجاد نمینمی

.دادن پدیدة فوتوالکتریک، باید بسامد پرتوی فرودی را افزایش دهیمبرای رخ



5/19/2023

8

های جداشده بررسی انرژی جنبشی فوتوالکترون

تابد، هر فوتون صرفاً طبق نظریة فوتوالکتریک اینشتین، وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی می

ایند اگر فوتون انرژی کافی داشته باشد تا فر. کندهای فلز بر هم کنش میبا یکی از الکترون

در . شودکردن الکترون از فلز را انجام دهد، الکترون به طور آنی از آن گسیل میخارج

 Wشود که آن را با این صورت بخشی از انرژی فوتون صرف جداکردن الکترون از فلز می

.شوددهیم و مابقی آن به انرژی جنبشی الکترون خارج شده تبدیل مینشان می

W

e

E=hf
     

       

hf W K= + hf : انرژی فوتون

W  : انرژی مورد نیاز برای جداکردن الکترون از فلز

K  :مانده برای الکترون انرژی جنبشی باقی

ا به سطح فلز برخورد کرده است و فوتوالکترونی بeV 4/5فوتونی با انرژی( روش دوم

پس چند الکترون ولت انرژی صرف جداشدن . از سطح فلز جدا شده استeV 1انرژی 

الکترون از سطح فلز شده است؟ 

W=?

/hf eV=4 5
k eV= 1

/ /eV eV eV− =4 5 1 3 5
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نارسایی فیزیک کلاسیک در توجیه اثر فوتوالکتریک 

گامی که با طبق نظریة الکترومغناطیس کلاسیک نور یک موج الکترومغناطیس است و هن

های فلز کند، میدان الکتریکی این موج، نیروی                   به الکترونسطح فلز برخورد می

از به این ترتیب هنگامی که دامنة نوسان برخی. داردها را به نوسان وامیکند و آنوارد می

پیدا ها به قدر کافی بزرگ شود، انرژی جنبشی لازم را برای جداشدن از سطح فلزالکترون

که رحالیبنا به این دیدگاه کلاسیکی، این پدیده باید با هر بسامدی رخ دهد، د. کنندمی

.  این نتیجه با تجربه سازگار نیست

F eE= −

/t
hcE hf ev

−
−

−

  
= = = = 

 

15 8
2

6
4 10 3 10 4 8 10

25 10

m = → = 2 50 25



5/19/2023

10

:  انواع طیف

(خطی)ه گسست(پیوسته           ب( الف(                            گسیلی یا تابشی)نشری 

گسسته یا خطی: گازهای رقیق یا کم فشار

پیوسته: جامدات یا مایعات یا گازهای غلیظ

:  انواع طیف

(خطی)ه گسست(پیوسته           ب( الف(                            گسیلی یا تابشی)نشری 
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(خطی)گسسته (پیوسته           ب( جذبی                                              الف

منبع نور
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جذبی گسسته

گسستهنشری

بنفش قرمز
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میزان نزدیک شدن به هسته: ملاک اول مقایسه

طول مسیر حرکت الکترون: ملاک دوم مقایسه
ده تابش شفوتونطول موج مربوط به مدار مقصد از هسته دورتر باشدهرچی

.بزرگ تر است

تامسونالگوی اتمی 

.موفق به کشف الکترون و اندازه گیری نسبت بار به جرم آن شد
ترده است و تم کره ایست که بار مثبت به طور همگن در سرتاسر آن گساتامسونبنابر مدل 

.اندالکترون ها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند در جاهای مختلف پراکنده شده 

می کنند نوسانتعادلشاندر این مدل الکترون ها با بسامد معینی حول وضع 
.مغناطیسی از اتم می شودالکتروو همین نوسان سبب تابش امواج 

ا برادرفورددر این مدل توانست برخی از ویژگی های اتم را توجیه کند ولی تامسون
. سازگار نبودالگوییبه نتایجی دست یافت که با چنین هاییآزمایش 
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رادرفوردالگوی اتمی 

و با بار و کوچکچگالآزمایش نتیجه گرفت که اتم دارای یک هسته بسیار ازینرادرفورد
.مثبت است که با تعدادی الکترون در فاصله دوری از آن احاطه شده است

:اشتتناقض د 3آخرین نظریه فیزیک کلاسیک است که رادرفوردمدل اتمی 

عدم توجیه پایداری اتم( الف

عدم توجیه جذب و تابش انرژی توسط اتم در طول موج های مشخص ( ب

.(کندنمیطیف گسسته اتمی را توجیه ) عدم توجیه طیف اتمی (  ج
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:مدل اتمی بور

ی یعنی فقط مدارها و انرژی ها. اندکوانتیدهمدارها و انرژی های الکترون ها در هر اتم 

ژن مطابق شعاع این مدار ها و انرژی الکترون برای اتم هیدرو.  گسسته معینی مجاز هستند

:روابط زیر به دست می آید
=nr a n20 /

( )= −nE evn2
13 6

گسیل یالکترومغناطیسوقتی یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است هیچ نوع تابش 

.رو گفته می شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار داردازین. کندنمی

= −n BE E

رون از یک هنگام گذار الکت. الکترون  می تواند از یک حالت مانا به حالت مانای دیگر برود

تابش فوتونیک )          ( به یک حالت مانا با انرژی کمتر )         ( حالت مانا انرژی بیشتر 

−.می شود

− =U LE E hf
−

+

Un

Ln

UnLn
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:مدل اتمی بورجمع بندی روابط 
=nr a n20

/
( )= −nE evn2

13 6 = −n BE E

( )= −
 

R n n2 2
1 1 1 /

= =RER hc
13 6
1240
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ند اگر الکترون در اتم هیدروژن در مدار مانای پنجم باشد، احتمال تابش چ-سوال

.(ممکن استگذارهاتمام ) با انرژی های متفاوت وجود دارد؟فوتون

( )−n n 1
2

:موفقیت های مدل بور

تصویری از چگونگی حرکت الکترون هاارایه( الف

و جذبی گاز هیدروژنگسیلیتبیین پایداری اتم و طیف ( ب

اتم هیدروژنیونشمحاسبه انرژی ( ج

.ارندهستند که تنها یک الکترون دهاییاتم . )کاربرد برای اتم های هیدروژن گونه( د

یونیدهدوبار لیتیممانند 
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:مدل بورهایینارسایی 

ه کار که بیش از یک الکترون به دور هسته آن ها می چرخد بهاییاین مدل برای اتم ( الف

اردوی الکتریکی که یک الکترون به الکترون دیگر ونیرچون در این مدل . رودنمی

.می کند به حساب نیامده است

ثلام. را توضیح دهدگسیلیتواند متفاوت بودن شدت خط های طیف نمیاین مدل ( ب

ت تواند توضیح دهد چرا شدت خط آبی در طیف هیدروژن با شدت خط قرمز متفاونمی

.است

 n= 3از بلندترین طول موج مرئی در طیف گسیلی اتم هیدروژن زمانی است که الکترون

: به             منتقل شود و در این حالت، طول موج فوتون تابشی برابر است با n =2

/
( ), RER R hcn n= − = =

 2 2
1 1 1 13 6

1240

( )
/

ÁnHm«ÄI]R

R R nmR



= − =  = =

 2 2
1 1 1 5 36 36 1240 65636 5 5 13 62 3

تواند جذب اتم طول موج به دست آمده، عملاً بلندترین طول موج مرئی است که میهمین

. هیدروژن شود
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:لیزر

راز با انرژی را از یک تراز انرژی پایین تر به یک تالکترونیبرای آنکه : برانگیخته شدن

ته می شود اتم ن مقدار معینی انرژی دهیم که در این صورت گفآبالاتر منتقل کنیم، باید به 

:به حالت برانگیخته رفته و آن را به صورت زیر نمایش می دهیم

UE
UE

LE LE

ای کاتورهورت به صفوتوناست و با گسیل یک اتم برانگیخته ناپایدار: گسیل خو به خودی 

و آن وداین برهم کنش گسیل خود به خودی نامیده می ش. به حالت پایین تر باز می گردد

:را به صورت زیر نمایش می دهیم

UE UE

LE LE
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که در اباندتفوتونمی توان به اتمی که در حالت برانگیخته قرار دارد یک : القاییگسیل 

ر با همین بسامد دیگفوتون، اتم برانگیخته را مجبور می کند تا با گسیل یک فوتونواقع این 

را به صورت و آننام داردالقاییاین برهم کنش گسیل . به حالت پایین تر یا حالت پایه رود

:زیر نمایش می دهیم

UE
UE

LE LE

:القاییویژگی های گسیل 

.ها زیاد شده نور تقویت می شودفوتونچون تعداد ✓

.ورودی همگام یا دارای همان فاز استفوتونگسیل شده با فوتون✓

.اساس کار لیزر استالقاییگسل ✓

م سو های هم  بسامد، هفتونبوده و مجموعه ای از الکترومغناطیسلیزر از جنس امواج ✓

.به وجود می آیدالقاییو هم فاز است که از گسیل 

سان ها یکفوتونآن است که در لیزر طول موج و بسامد تمام مرییتفاوت لیزر و نور ✓

ارند ها طول موج های متفاوت دفوتونمرییها هم فاز هستند اما  در نور فوتونبوده و 

.فاز هستندغیرهمو 



5/19/2023

21

:القاییویژگی های گسیل 

ترون ها به یک چشمه انرژی خارجی مناسب باید وجود داشته باشد تا الکالقاییدر گسیل ✓

انند تخلیه این انرژی می تواند از راه های مختلفی م. انرژی بالاتر برانگیخته کندترازهای

تری به اگر انرژی کافی به اتم ها داده شود، الکترون های بیش. های ولتاژ بالا فراهم شود

.جمعیت معروف استوارونیبالا برانگیخته خواهند شد که به شرط ترازهای

:القاییویژگی های گسیل 

ها لکترونتعداداجمعیت الکترون ها در یک محیط لیزری مربوط به وضعیتی است که وارونی

در این تراز ها . دشبه پایدار نسبت به تراز پایین تر بسیار باشنترازهایموسوم به ترازهاییدر 

)             (  ی نسبت به حالت برانگیخته معمول)           ( الکترون ها مدت زمان بسیار طولانی تر 

و در نتیجه جمعیتوارونیاین زمان طولانی تر فرصت بیشتری برای افزایش . باقی می مانند

.  تقویت نور لیزر فراهم می کند

s−310s−1010

UE UE

LE
LE

دمای اتاق
جمعیتوارونیدر 
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:کاربرد لیزر

چاپگرهااستفاده در ✓

و خواندن آن هاDVDو CDنگاشتن اطلاعات روی ✓

شبکه های کابل نوری✓

اندازه گیری دقیق طول✓

و برش فلزاتجوشکاریدستگاه های ✓

....پژوهش های علمی و سرگرمی و ✓

:داریمXبرای یک عنصر با نماد شیمیایی 

A
Z NX

.برابرستدر حالت خنثی تعداد پروتون ها و الکترون ها ✓

.می گویندنوکلئونهای درون هسته یک اتم ونوتروناز پروتون ها هرکدامبه ✓

.است( بار منفی)پروتون دارای بار مثبت و هم اندازه بار الکترون ✓

چادویک) .کمی بیشتر از پروتون استجرمشخنثی است و بارالکتریکیاز نظر نوترون✓

.(کشف کرد
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12جرم اتم کربن یعنی . می نامندuیا amuجرم اتمی یکایرا 12جرم اتم کربن ✓

.واحد جرم اتمی است12۰۰۰۰۰۰دقیقا برابر  

:  به صورت روبرو استKgو u1رابطه بین 

جرم اتم با این وجود بیشتر. ابعاد هسته در مقایسه با ابعاد اتم بسیار کوچک تر است✓

ی در نتیجه چگالی هسته را می توان به راحت. در هسته متمرکز شده است(درصد۹۹/۹)

.ستمحاسبه کرد که این محاسبات نشان می دهد مرتبه بزرگی چگالی هسته                       ا

1
12

/u kg−=  271 1 66 10

gr

cm

14
310

ه چطور این سوالی که پیش می آید این است که با توجه به نیروی دافعه بین پروتون های داخل هست

؟اندذرات در کنار هم قرار گرفته 

و این نیرو استرانشیصورت باشدبهبین پروتون ها که دارای بار مثبت می کولنینیروی ✓

ه را این نیرو می خواهد پایداری هست. بین تمام پروتون های موجود در هسته وجود دارد

می خواهد است وربایشیموجود بین اجزا هسته به صورت گرانشیاز بین ببرد اما نیروی 

.ضعیف تر استکولنیاما این نیرو از نیروی دافعه پایداری اتم را حفظ کند

ان نیروی این نیرو هم.  پس لزوما باید نیروی سومی باشد که پایداری را برای اتم حفظ کند

.قوی هسته ای است
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ن نیرو ؛سه ویژگی ای. تفاوت زیادی داردگرانشیو کولنینیروی قوی هسته ای با نیروهای 

.تاست و بر خلاف آن ها کوتاه برد اسگرانشیو کولنیبسیار قوی تر از نیروهای ✓

جاد می ای( نوترونیا یک پروتون و یک نوترونیعنی دو پروتون، دو ) نوکلئونبین دو ✓

.می کنداین نیرو را واردمجاورشهای نوکلئونفقط بر نزدیک ترین نوکلئونشود و هر 

ی یابد و با بین پروتون ها افزایش مکولنیبا افزایش تعداد پروتون های اتم، نیروی دافعه ✓

شود و در از نیروی قوی هسته ای بیشتر میکولنیادامه یافتن این موضوع نیروی دافعه 

.نتیجه هسته اتم ناپایدار می شود

.ستبه عنصر                     اومتعلقهسته پایدار با بیشترین تعداد پروتون                     ✓

توریمفقط 83از بزگترعدد اتمی بااز عنصرهای سنگین با ✓

.آن ها  بسیار کند استواپاشیدر طبیعت یافت می شوند زیرا و اورانیوم        

( )Z = 83

( )Z = 90

( )Z = 92

( )Bi209
83
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ا افزایش به پروتون در آنهنوترونبا افزایش تعداد پروتون های هسته اتم، نسبت تعداد ✓

.یعنی از هسته های سبک به سنگین نسبت               افزایش می یابد. می یابد

کولنیش در هسته نیروی هسته ای قوی را بیشتر می کند بدون آنکه راننوترونافزایش ✓

.داشته باشد

N

Z

N Z=

N Z=

N Z ایزوتوپ های پایدار سنگین

ایزوتوپ های پایدار سبک

:محاسبه انرژی معادل با جرم

می توانند به واندمطابق نظریات انیشتین جرم و انرژی جنبه های مختلف یک کمیت فیزیکی 

:جرم و انرژی استپایستگیاین نظریه معروف به قانون . یکدیگر تبدیل شوند

E mc= 2
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:انرژی بستگی هسته

. تلازم اسانرزیاشهای سازنده نوترونیک هسته پایدار به پروتون ها و جداکردنبرای 

تری مورد ها از یکدیگر مقدار انرژی بیشنوکلئونباشد برای جدا کردن پایدارترهرچه هسته 

ستگی در واقع انرژی معادل انرژی ب. این انرژی را انرژی بستگی هسته می نامند. نیاز است

.های تشکیل دهنده آن تقسیم شودنوکلئونهسته باید تامین شود تا هسته به 

تر کماشهای تشکیل دهنده نوترونجرم هسته از مجموع جرم پروتون ها و : کاستی جرم

E.می نامندکاستی جرم این اختلاف جرم دو طرف واکنش را . است mc=  2

ز است های تشکیل دهنده آن بسیار ناچینوکلئونهرچند اختلاف جرم هسته از مجموع جرم 

ضرب می شود انرژی قابل ملاحظه ای ولی چون در یک عدد بسیار بزرگ               

تولید می کند

( ) 8 23 10
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:طبیعیپرتوزایی

وقتی یک . ندشده و به هسته های سبک تر تبدیل می شوواپاشیدههسته های ناپایدار با گذشت زمان 

عینی از می کند، نوع مواپاشیبه طور طبیعی یا اصطلاحا خود به خود پرتوزاهسته ناپایدار یا 

.  دنامیده می شوپرتوزاییواپاشیاین فرآیند . های پر انرژی آزاد می شوندفوتونذرات یا 

:پرتوی آلفا 

.است( )        هلیماز جنس هسته ✓

.می شوندجذلببرد آنها کوتاه است و به سرعت ✓

.در هسته های سنگین رخ می دهد✓

.اگر وارد بدن شوند باعث آسیب شدید به بافت های بدن می شوند✓

He +4 2
2



5/19/2023

28

:بتاپرتوی 

.استواپاشیو متداول ترین نوع پرتوزاییمورد نخسیتن✓

:پرتوی گاما 

رژی خود را کند ولی هسته اتم مقداری اننمیبا تابش این پرتو عدد جرمی و اتمی عنصر تغییر ✓

.از دست می دهد

.های آن در هسته اتم استنوکلئونپرتو گاما تغییر تراز علت به وجود آمدن✓

.ندارد یعنی عدد اتمی و جرمی آن صفر استنوتروناین پرتو پروتون و ✓

.این پرتو بار الکتریکی ندارد✓
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:مقایسه پرتو ها

بتا<آلفا : جرم ✓

گاما<بتا <آلفا : اندازه بار الکتریکی ✓

بتا و آلفا<گاما : انرژی ✓

(               )          آلفا : میزان نفوذ در ورقه سربی ✓

)                         (                      بتا 

(  )           گاما 

/ mm0 01
/ mm0 1

mm100
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دبیردرس

نام و نام خانوادگی

در هریک از موارد زیر، گزینۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.

بر اساس (دیدگاه کلاسیکی - نتایج تجربی) پدیدۀ فوتوالکتریک باید با هر بسامدی رخ دهد.1

در اتم هیدروژن در دمای اتاق، الکترون اغلب در حالت (برانگیخته - پایه) قرار دارد.2

گزاره های زیر را با واژۀ مناسب کامل کنید.

در تابش پرتو فرابنفش به سطح فلز، الکترون های جدا شده از سطح فلز را ............ می نامند.3

در دماهای معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ ............ است.4

با توجه به مفاهیم فیزیک اتمی، به سؤال های زیر پاسخ دهید.5

با تابش نور فرابنفش به کلاهک یک برق نما، انحراف ورقه ها از هم کمتر می شود. نوع بار برق نماالف

چیست؟

یک نارسائی مدل اتمی بور را بنویسید.ب

کدام یک از شکل های زیر، وارونی جمعیت در محیط لیزری را نشان می دهد؟پ

شهاب نصیریشبه نهایی اتمی و هسته ای
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هر یک از گزاره های ستون  تنها به یک رشته خط طیف گسیلی اتم هیدروژن، در ستون  مرتبط6

است. گزارۀ مربوط به هر رشته را مشخص کنید. (در ستون  یک مورد اضافه است)

ستون ستون 

) است. الف) بلندترین طول موج این رشته متناظر با (

ب) خط های طیف گسیلی این رشته در ناحیۀ فرابنفش است.

) است. پ) دومین خط طیفی این رشته متناظر با (

( ۱) لیمان (

( 2) پاشن (

( 3) براکت (

( 4) پفوند (

AB

B

AB

n = ۴

n = ۶

n =′ ۱
n =′ ۳
n =′ ۴
n =′ ۵

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

الکترون ولت، یکای کدام کمیت در فیزیک اتمی است؟7

چرا به طیف اجسام جامد، طیف پیوسته می گو�م؟8

باتوجه به شکل های زیر به سوالات پاسخ دهید.9

شکل (1) بیانگر کدام پدیده در فیزیک جدید است؟الف

شکل های (1) و (2) چه تفاوت مهمی دارند؟ب
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به سؤالات زیر پاسخ دهید.

سه ویژگی فوتون های باریکۀ لیزری را بنویسید.10

شکل زیر به کدام مشکل مدل رادرفورد اشاره دارد؟11

چرا مدل بور برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می چرخد به کار نمی رود؟12

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را مشخص کنید.

الگوی اتمی رادرفورد می تواند پایداری  اتم را توضیح دهد ولی قادر به توجیه طیف گسستۀ اتمی13

نیست.

اگر بین طول موج های موجود در یک طیف فاصله ای نباشد آن را طیف پیوسته می نامند.14

فرق اساسی پرتو لیزر با پرتوهای دیگر در این است که فوتون های لیزری قدرت نفوذ و سرعت15

بیشتری نسبت به فوتون های پرتوهای دیگر دارند.

از داخل پرانتز گزینۀ درست را انتخاب کنید.

از سطح همۀ اجسام در (هر دمایی - دمای مشخص) موج های الکترومغناطیسی گسیل می شود.16

خط های فرانهوفر در طیف خورشید معرف جنس (خورشید - جو خورشید) هستند.17

جاهای خالی را با نام های درست کامل کنید.
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در رشته خط های طیف گسیلی هیدروژن اتمی رشتۀ .................. قابل مشاهده است.18

رشتۀ .................. دارای کوتاه ترین طول موج و رشتۀ .................. دارای کمترین انرژی است.19

الکترونی در دومین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد و این الکترون گذاری به حالت پایه20

انجام می دهد.

انرژی آن افزایش می یابد یا کاهش؟الف

بسامد فوتون گسیل شده در این گذار را محاسبه کنید.ب

(c = ۳ × ۱۰ m/s , R =۸ ۰/۰۱ nm )−۱

در آزمایش فوتوالکتریک، فوتون هایی با طول موج  بر سطح یک فلز تابش می شود. انرژی21

( هر فوتون چند الکترون ولت است؟ (

۲۴۸ nm

hc = ۱۲۴۰ eV .nm

از یک لامپ که نوری با طول موج  گسیل می کند، در هر دقیقه  فوتون گسیل22

می شود. توان تابشی مفید لامپ چند وات است؟ ( و

(

۶۶۰ nm۲ × ۱۰۲۱

h = ۶/۶ × ۱۰ J.s−۳۴

c = ۳ × ۱۰ m/s۸

یک چشمۀ نور مرئی با توان  فوتون هایی با طول موج  گسیل می کند. چه تعداد23

( فوتون در هر ثانیه از این چشمۀ نور گسیل می شود؟ (

۱۰۰ W۶۰۰ nm

hc = ۲ × ۱۰ J.m−۲۵
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) هیدروژن اتمی را حساب کنید و بنویسید این طول24 کوتاه ترین طول موج در رشتۀ بالمر (

موج در کدام گسترۀ طول موج های الکترومغناطیسی قرار دارد؟ 

n =′ ۲
(R = ۰/۰۱ ۱/nm)

) چند نانومتر است؟25 nدر اتم هیدروژن، بلندترین طول موج در رشتۀ پاشن ( =′ ۳
(R = ۰/۰۱ (۱/nm))

) هیدروژن اتمی را به دست آورید و تع�ن کنید که این26 سومین طول موج در رشتۀ پاشن (

طول موج در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد. 

n =′ ۳
(R = ۰/۰۱ (nm) )−۱

شکل زیر، طیف جذبی گازهای هیدروژن و جیوه را نشان می دهند.27

خط های تیره در زمینۀ طیف معرف چیست؟الف

از مقایسۀ این دو طیف چه نتیجۀ مهمی می گیریم؟ب

اتم هیدروژن در حالت برانگیخته  قرار دارد. کوتاه ترین طول موج تابشی آن چند نانومتر28

است؟ 

n = ۴
(R = ۰/۰۱ (nm) )−۱
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در شکل زیر برای هر کدام از گذارها، طول موج گسیل شده متعلق به کدام رشته از طیف اتمی29

هیدروژن است؟

الکترونی در دومین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد. انرژی الکترون در این حالت چند30

( Eالکترون ولت است؟ (  =R ۱۳/۶ eV

الكترونی در اولین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد. انرژی الکترون را در این حالت پیدا کنید.31

( )E  =R ۱۳/۶ eV

اگر الکترون در اتم هیدروژن از تراز  به حالت پایه جهش یابد، انرژی فوتون گسیلی، چند32

الکترون ولت است؟ 

n = ۴
(E  =R ۱۳/۶ ev)

در اتم هیدروژن، اگر الکترون از تراز  به تراز  جهش یابد، انرژی فوتون گسیل شده33

چند الکترون ولت است؟ 

n  =U ۳n =L ۱
(R = ۰/۰۱ (nm) , hc =−۱ ۱۲۴۲ ev.nm)
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اگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین به ازای هر مترمربع حدود  باشد،34

در هر دقیقه چند فوتون به هر مترمربع از سطح زمین می رسد؟ طول موج متوسط فوتون ها را

(  فرض کنید. ( و 

۳۳۰ W /m۲

۵۷۰ nmc = ۳ × ۱۰ m/s۸h = ۶/۶ × ۱۰ J.s−۳۴

جاهای خالی را با کلمه های مناسب کامل کنید.

اختلاف بین ترازهای انرژی الکترون ها در اتم ............ از اختلاف بین ترازهای نوکلئون ها در هسته35

است.

شکل زیر طرح آزمایش ساده ای را نشان می دهد که به کمک آن می توان سه نوع پرتوزائی طبیعی را36

مشاهده کرد. پرتو ............ از نوع گاما است.

به پرسش های زیر پاسخ دهید.

تصویر زیر نوکلئون های یک هسته را نشان می دهد. کدام یک از موارد زیر را می توانیم از مشاهدۀ37

این تصویر نتیجه گیری کنیم؟

۱) نیروی هسته ای قوی تر از نیروی گرانشی است.

۲) نیروی هسته ای کوتاه برد است.
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معادلۀ واپاشی های زیر را کامل کنید.38

 (1

 (2

 P b →۸۲
۲۱۱

 Bi +۸۳
۲۱۱ ⋯

 U →۹۲
۲۳۸

 T h +۹۰
۲۳۴ ⋯

از داخل پرانتز گزینۀ درست را انتخاب کنید.

خواص شیمیایی هر اتم را تعداد (نوترون های - پروتون های) هسته تع�ن می کند.39

نیروی هسته ای بین نوکلئون ها (کوتاه برد - بلندبرد) است.40

درستی یا نادرستی گزاره های زیر را با واژه های "درست" یا "نادرست" مشخص کنید

نیروی هسته ای بین دو پروتون، مستقل از بار الکتریکی است.41

هستۀ اتم در واکنش های شیمیایی برانگیخته می شود.42

ذرات آلفای گسیل شده از هسته های سنگین می توانند مسافت های طولانی را در هوا طی کنند.43

در فرآیند واپاشی بتای مثبت، یکی از پروتون های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل44

می شود.

هسته هایی که تعداد نوترون مساوی ولی تعداد پروتون متفاوت دارند، ایزوتوپ نامیده می شوند.45

هریک از گزاره های ستون (الف) تنها به یک واپاشی در ستون (ب) ارتباط دارد. گزارۀ مرتبط با هر46

واپاشی را مشخص کنید (در ستون (ب) یک مورد اضافه است).
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واژۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کرده و بنویسید.

خواص شیمیایی هر اتم را تعداد (پروتون های- نوترون های) هسته تع�ن می کنند.47

نیروی الکتروستاتیکی بین دو پروتون درون هسته، (بلندبُرد- کوتاه بُرد) است.48

انرژی لازم برای جدا کردن نوکلئون های یک هسته را انرژی (یونش الكترون- بستگی هسته ای)49

می نامند.

جاهای خالی را با واژۀ مناسب پُر کنید.

به دلیل ............ بودن نیروی رانشی الكتروستاتیکی، یک پروتون تمام پروتون های دیگر درون هسته50

را دفع می کند.

پرتوهای ............ بیشترین نفوذ را دارند و می توانند از ورقه ای سربی به ضخامت 51

بگذرند.

(≈ ۱۰۰ mm)

نام هر یک از واپاشی های زیر را بنویسید.

52

F →  ۹
۱۸

۸
۱۸ O +  ۱

۰ e+

53

P u →  ۹۴
۲۴۲

۹۲
۲۳۸ U +  ۲

۴ He

54

T h →  ۹۰
۲۳۱ ∗

۹۰
۲۳۱ T h + γ
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) با تابش دو ذرۀ آلفا و یک ذرۀ بتای منفی (55 در یک واپاشی هسته ای عنصر پرتوزای سرب (

) تبدیل می شود. معادلۀ واپاشی را نوشته و مقادیر  و  را ) به عنصر ( ) و دو نوترون (

حساب کنید.

P b۸۲
۲۰۷

β−
 n۰

۱
 YZ

AZA

نیمه عمر بیسموت 212، حدود یک ساعت است. پس از گذشت 5 ساعت، در نمونه ای از این بیسموت56

چه کسری از مادۀ اولیه باقی می ماند؟

پس از گذشت 5 نیمه عمر یک مادۀ پرتوزا، چه کسری از مادۀ پرتوزا باقی مانده اولیه، باقی مانده57

می ماند؟

58
پس از ۲۱ ساعت،  تعداد هسته های اولیه یک مادۀ پرتوزا، فعال باقی می ماند. نیمه عمر این

مادۀ پرتوزا چند ساعت است؟

 

۱۲۸
۱

59
پس از گذشت ۱۰۰ روز، تعداد هسته های پرتوزای یک نمونه، به  تعداد موجود در آغاز کاهش

یافته است. نیمه عمر این ماده چند روز است؟

 

۱۶
۱
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نمودار زیر تعداد هسته های مادۀ پرتوزا برحسب زمان را نشان می دهد. پس از گذشت ۸۰ ساعت60

چه کسری از هسته های اولیه باقی می ماند؟

شکل زیر نمودار تغ�رات تعداد هسته های مادر پرتوزای موجود در یک مادۀ پرتوزا را برحسب زمان61

نشان می دهد. نیمه عمر این مادۀ پرتوزا چند ساعت است؟

نمودار تعداد هسته های مادر دو مادۀ پرتوزا برحسب زمان مطابق شکل زیر است. باتوجه به شکل62

ABنیمه عمر مادۀ  چند برابر نیمه عمر مادۀ  است؟
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