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  چهارم فصل 

  آشنایی با فیزیک اتمی و هسته اي
  

 

  

  

  

  

  

براي آماده سازي این جزوات، زمان و هزینه زیادي صرف شده است و هرگونه کپی (محتوا،   :توجه

  قالب، ایده و ...) حرام و غیرمجاز است. 
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  فوتون

اي) است، که به هرکدام از این کوانتوم (یا بسته ها) انرژي یک موج الکترومغناطیس به صورت کوانتومی (بسته
  گوییم. فوتون می

  موج: انرژي کل یک 

           E nhf   

h ثابت پلانک = ................... :یکا  

n =   تعداد فوتون  

ي  توجه:                      فی است ی   ) eV    eV.sیا    J    J.sشبیه هم باشد. (   hو    Eتنها 

ي فرعی انرژي:                   توجه:                       1eV=1/6×10-19C×1V=1/6×10-19CV=1/6×10-19J ی
  

انجام شد که تبیین کامل و درست آنهایی مشاهده و آزمایشپدیده  ،میلادي   1900هاي  در سال با  هایی  ها 
امروزه به آن فیزیک ها به نظریات زیر منجر شد که  هاي فیزیک کلاسیک ممکن نبود و نتایج این تلاشنظریه

  گویند. جدید می
  
  هاي بسیار زیاد و قابل مقایسه با تندي نور ها در تندي مربوط به مطالعه پدیده :نظریه نسبیت خاص) 1
  زمان و گرانش-مربوط به مطالعه هندسه فضا :نظریه نسبیت عام) 2
  هاهاي سازنده آنها و ذرهکوچک مانند اتمهاي بسیار  ها در مقیاسمربوط به مطالعه پدیده :نظریه کوانتومی) 3

ظهور*   از  پس  نظریه  اندکی  هستهشاخه  ،هااین  فیزیک  مانند  دیگري  و    ،اي هاي  بنیادي  ذرات  فیزیک 
  شناسی به تدریج به وجود آمدند. کیهان

  
  هاي اتمی سروکار دارد.هسته ها و واپاشیِبرهم کنش ،با ساختار :اي فیزیک هسته
هایی است که طی قرن گیري ها و اندازهمدیون تحلیل نتایج آزمایش  ،اي از پیشرفت فیزیک هسته  اي بخش عمده

 هاي فیزیک و شیمی انجام شده است.گذشته توسط دانشمندانی از حوزه
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                  الکترون ولت یکاي کدام کمیت در فیزیک اتمی است؟         1

  

  

/انرژي فوتونی         2  183 2                                        ژول است. این انرژي چند الکترون ولت است؟ 10

  

  

  کند. انرژي هر فوتون چند ژول است؟  نانومتر گسیل می  300هایی با طول موج یک چشمه نور فوتون      3
(hc eV.nm)1240 

  

شــود؟ براي پاســخ خود توضــیح  آیا افزایش طول موج نور، لزوماً باعث کاهش انرژي هر فوتون آن می       4

  )1401(شهریور                 مناسب بنویسید. 

  

  

  کند یا خیر؟هاي آن تغییر میاگر پرتو نوري از هوا وارد آب شود، انرژي فوتون      5
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  )1401(شهریور  است. eVانرژي فوتونی        6

  الف) طول موج این پرتو را حساب کنید. 

      اي از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد.ب) تعیین کنید این پرتو در چه ناحیه

)nm    .eV 1240=hc (  
  

  

  توان در هر فصل فیزیک برابر است با تقسیم انرژي به روي زمان:    :  توجه                   
E nhfP
t t

  

  

ــیل می  nm550تابش مرئی با طول موج  W5یک لامپ با توان         7 کند. در هر ثانیه چه تعداد فوتون از گس
  )J.m  25-  10   ×2  =hc(       )1400(خرداد   شود؟این لامپ گسیل می

  

  

  

نانومتر و طول   A،  600  با هم برابر است. اگر طول موج نور گسیلی لامپ  Bو    Aتوان خروجی دو لامپ           8
چند برابر   ،شوددر هر ثانیه گسیل می  Aهایی که از لامپ  تعداد فوتون  ،نانومتر باشد  B  ،400موج نور گسیلی  

  ) 1402(تجربی دي        شود؟گسیل می Bاست که در هر ثانیه از لامپ  هاییتعداد فوتون
  

)J.s34-10  ×6/6  =h  وm/s 810  ×3  =c(    
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ــته      9 ــله یک کیلومتري دیده می W200اي با توان  یک لامپ رش ــوداز فاص  فرض کنید نور لامپ به طور  .ش

ی آن ئ درصـد تابش مر 2درصـد اسـت و فقط   8شـود و بازده لامپ یکنواخت در فضـاي اطراف آن منتشـر می

دود   ــت  nm620داراي طول موج حـ ا این طول موج وارد    .اسـ بـ داد فوتون  ه تعـ چـ ه  ان دو دقیقـ دت زمـ در مـ

  در نظر بگیریـد و  mm2  قطر مردمـک را(شـــود کـه در این فـاصـــلـه قرار دارد؟ هـاي چشـــم نـاظري میمردمـک

hc eV.nm1240  وe /   191 6 ــاب  (           )10 ــتــ کــ

  درسی)

1 ( 76 10  2 ( 73 10  3 ( 166 10  4 ( 163 10  
  
  
  

Wشدت تابشی خورشید در خارج از جو زمین           01
m21200  75رسد  است و تا زمانی که به سطح زمین می 

انرژي آن توسط محیط جذب می باشد در هر دقیقه چند   nm600ها  اگر طول موج متوسط فوتون   .شوددرصد 
hc  رسد؟متر می 8و  4فوتون به سطح زمینی به ابعاد  eV.nm)1200  وe /   191 6   (کتاب درسی) ) 10

1 ( 2318 10  2 ( 329 10  3 ( 3218 10  4(  239 10  
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  :فوتوالکتریک

فوتوالکتریک،    هاي الکترونبه    -1 پدیده  فلز  سطح  از  شده  جدا 
  گویند. فوتوالکترون می

بسامد   -2 را  است  بسامدي که لازم  الکترون، کمترین  براي جدا شدن 
آستانه   f  نامند.می                        f f   

4- K  :انرژي جنبشی باقیمانده براي الکترون :                        hf E K   

 

 

رخ  توجه:                      نوري  ازاي هیچ شدت  به  الکتریک  فوتو  باشد،  آستانه  از بسامد  کمتر  تابشی  نور  اگر بسامد 
نور فرابنفشی تابیده شود، مشاهده می   . دهدمی ن  هک برق نمایی،  شود که انحراف  به عنوان مثال، اگر بر 

هش می ورقه  ري در انحراف ورقه یابد، درحالی هاي آن  نما رخ  هاي برق که با تابش نور مرئی، تغ
  دهد. نمی 

  
  

  . گیرد می هر الکترون، فقط یک فوتون                     

  

  ک یفوتوالکتر   ة د ی پد   در   توجه:                

انرژي جنبشی فوتوالکترون    تعداد فوتوالکترون ها  
  ها

  توضیحات 

افزایش شدت  
تور با ثابت  

  ماندن بسامد 

      

  
فقط افزایش 

  بسامد 
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  : ناسازگاري پدیده فوتوالکتریک با فیزیک کلاسیک
با هر بسامدي رخ دهد در حالی که این نتیجه با تجربه   ،الف) بنا به نظریه کلاسیک پدیده فوتوالکتریک باید 

  سازگار نیست. 
ها با انرژي جنبشی  اگر شدت نور فرودي بر سطح فلز را افزایش دهیم باید الکترون  ،ب) به ازاي یک بسامد معین

  کند. اي که تجربه آن را تأیید نمیبیشتري از فلز خارج شوند، نتیجه
  
  

  شدت نور با مربع دامنه میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است.                          
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  )98(دي نامند. هاي جدا شده از سطح فلز را .................. میدر تابش پرتو فرابنفش به سطح فلز، الکترون      1

  

  نتایج تجربی) پدیده فوتوالکتریک باید با هر بسامدي رخ دهد.  -براساس (دیدگاه کالاسیکی         2

  

  درست یا نادرست بودن عبارت زیر را مشخص کنید.       3

، اگر شدت نور فرودي به سطح فلز به قدر کافی بزرگ باشد پدیده فوتوالکتریک در هر نتایج تجربیبر اساس 
  )1400(خرداد                 دهد.  بسامدي رخ می

  

تانه چه توضـیح دهید براي یک فلز معیّن، افزایش شـدت نور فرودي در بسـامدهاي بزرگ      4 تر از بسـامد آسـ
  )98(خرداد                      تأثیري در نتیجه اثر فوتوالکتریک دارد؟ 

  

  

  )98(شهریور         ) بیانگر کدام پدیده در فیزیک جدید است؟  1الف) شکل (       5

  ) چه تفاوت مهمی دارند؟  2) و (1هاي (ب) شکل

  

  

  اثر فوتوالکتریک را تعریف کنید.       6
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تغییري در نتیجه ر باعث چه  در آزمایش فوتوالکتریک براي یک فلز معین، تغییر هر یک از موارد زی           7
  ) 1401(دي              شود؟ آزمایش می

  الف) افزایش یا کاهش بسامد نور فرودي نسبت به بسامد آستانه

  تر از بسامد آستانهب) افزایش شدت نور فرودي در بسامدهاي کوچک

  آستانه دتر از بسامپ) کاهش شدت نور فرودي در بسامدهاي بزرگ

  

  

تابانیم. در هر  بر کلاهک برق نمایی با بار منفی یک مرتبه نور فروسرخ و مرتبه دیگر نور فرابنفش می         8
  ) 1401(شهریور        کند؟  هاي آن چگونه تغییر میحالت، انحراف ورقه

  

  

 

  

 اي از کوانتومی تابش که توسط اینشتین مطرح شد و در آن نور به صورت مجموعه  ۀتوضیح دهید نظری         9
  هاي انرژي در نظر گرفته شد چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کرد؟ بسته
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نما چیست؟  شود. نوع بار برق ها از هم کمتر مینما، انحراف ورقهش نور بنفش به کلاهک یک برقببا تا        10
  ) 1401(ریاضی دي              

  
  

 

  

می        11 منفی  بار  با  بارداري  الکتروسکوپ  کلاهک  بر  فاصلنوري  بر  نور  این  تابش  و  هاي ورقه  ۀتابانیم 
بی نور  الکتروسکوپ  همین  اگر شدت  است.  دهیماثر  افزایش  ورقه  ،را  انحراف  تغییري  آیا  الکتروسکوپ  هاي 

  ) 1402(تجربی دي             کند یا خیر؟می
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  مدارهاي اتم هیدروژن  

nr           شعاع مدارها: a n 2
  

aشعاع مدار اول :  

R        انرژي مدارها: 
n

E
E

n
  2  

RE / eV13   : یک ریدبرگ 6

E

E

E

E


 
 



1

2

3

4

  انرژي مدارهاي اتم هیدروژن  

اتم  توجه:                      داخل  در  الکترون  انرژي    منفی انرژي  آن،  هسته  از  الکترون  شدن  دور  با  و  است 
  . یابد می   افزایش   الکترون 

  

  براي الکترون در اتم هیدروژن: توجه:                     

  

n 1    حالت پایه  

n 1   هاي برانگیخته  حالت 

n     (بالاترین حالت برانگیخته) الکترون در خارج اتم است و

  است.   صفر انرژي آن برابر  

 

گویند.  توجه:                     می  مانا  مدار  مجاز،  مدارهاي  از  هریک  به 
 n , , ...1 کند. در این حالت  وقتی که الکترون در یکی از آنها است هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی   2

  می گویند الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار دارد. 
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شود. کمترین انرژي لازم براي خارج کردن الکترون از حالت پایه، انرژي یونش الکترون نامیده میانرژي یونش:  
  کند. ایجاد می  H+کند و یون مثبت هیدروژن صرف این مقدار انرژي الکترون را از اتم خارج می

  

  ......... n+    1مدار.......   ≡اُم  nحالت برنگیخته  توجه:                     
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  فوتون هنگام گذار الکترون (انرژي و بسامد)  

  

  توجه:                     

   پایین لایه  به  الکترون  انرژي،   ............. می با  فوتون  تر  یک  و  رود 
  کند. ............. می 

   می بالاتر  لایۀ  به  الکترون  انرژي،   ............. فوتون  با  یک  و  رود 
  کند. ............. می 

  
 

  

م گذار الکترون از یک مدار مانا به مدار ماناي پایین توجه:   تر، انرژي فوتون تابش شده برابر است با:                                                                                        هن
U LE E hf  
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الکترونی در اتم هیدروژن در دومین حالت برانگیخته قرار دارد. انرژي الکترون را در این حالت حساب            1

 )eV 6/13 = RE(                 ) 98(شهریور کنید. 

  

  

nاگر الکترون از مدار ماناي          2 1   به مدار مانايn    گردد؟  چند برابر می رگذار کند، شعاع مدا 3

  ) 1401(ریاضی شهریور          

  

  

nالکترونی در اتم هیدروژن از حالت برانگیخته             3  nبه حالت پایه    2 1  یابد. انرژي فوتون جهش می

  ) 97(دي          )ev 6/13 = RE( تابش شده چند الکترون ولت است؟ 

  

  

nاگر الکترون در اتم هیدروژن از تراز           4  ولت   هرتزفوتون گسیلی، چند    بسامدبه حالت پایه جهش یابد،    4

h) است؟ / J.s,e / )    34 196 4 10 1 6 10     )eV 6/13  =RE (       خرداد)99(     
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  (کتاب درسی)        : بور براي انرژي الکترون در اتم هیدروژن ۀبا استفاده از رابط      5
Uالف) اختلاف انرژي   L U LE(n n ) E E    را حساب کنید .  

  
  نشان دهید که:  )ب

E( ) E( ) E( )

E( ) E( ) E( )

      

      

4 2 4 3 3 2

4 1 4 2 2 1
 

  
  

  

  )1400(دي         فرایند جذب فوتون وسط اتم را توضیح دهید.             6

  

  

  

  منظور از انرژي یونش الکترون چیست؟      7

  

  

  

  پایه) قرار دارد. -در اتم هیدروژن در دماي اتاق، الکترون در حالت (برانگیخته       8
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هـا چـه ، اختلاف شـــعـاع دو مـدار متوالی و اختلاف انرژي آن(n)در اتم هیـدروژن بـا افزایش شـــمـاره مـدار       9

  )1401(ریاضی خرداد         کند؟  تغییري می

  

  )1401(خرداد    تر؛در اتم هیدروژن، هنگام گذر الکترون از تراز انرژي بالاتر به تراز انرژي پایین    10

  شود) اتم برانگیخته می3  شود) یک فوتون گسیل می2          شودمی) یک فوتون جذب 1
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  فوتون هنگام گذار الکترون (طول موج)  

nبه   nدو روش حل: (گذار از    (  

   رابطه ریدبرگ: داده بود   رو Rروش حل اول: اگر 

R ( )
λ n n
 

2 2
1 1 1  

R : ثابت ریدبرگ ........................ = یکا  

  نداده بود:  رو Rروش حل دوم:  

n nE E ..........................   

اکثر اوقات به جاي شمارة مدار فرودي  توجه:                      n .نام رشته را می گویند ،  

  

nاست؛ پس    گسیل شده ي  ها فوتون جدول زیر براي موج  توجه:                      n  .  
  

  

    

  

  

  

  

  نامند. هاي آن رشته میترین و بلندترین طول موج هر رشته را گستره طول موجاختلاف کوتاهگستره طول موج، 
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              x  امین خط طیف’n                                                                                                         :+ x ’n = n  
 

  

  

  

  

  

  

  

  بالمر: فرمول اختصاصی رشته  توجه:                     
  n

λ / nm
n




2

2364 56 4
  

n λ nm

n λ nm

n λ nm

n λ nm

 
  
  

 

3 650
4 480
5 430
6 410






 

  

  

  

.........توجه:                    ......... maxE f λ    و برعکس  
  maxλپس در هر رشته براي                      

                       minλ  
  

   

 آبی  قرمز 

 نیلی 

 بنفش 

 'n=  5  

 'n=  4  

 'n=  3  

 'n=  2  

 'n=  1  
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نانومتر   طول موج فوتون گسیلی چند  ،انجام دهد  1به تراز    3گذاري را از تراز  الکترون  ،اگر در اتم هیدروژن           1
R) است؟ / nm ) 10 01  

  

  

  

  )1401(ریاضی شهریور     گسیل نور قرمز، مربوط به کدام رشته از طیف اتم هیدروژن است؟       2

  

  

  

 ها و تعیین کنید که این طول موج  ) چند نانومتر است؟'n  =  3بلندترین طول موج رشته پاشن (ترین و  کوتاه       3
   ) 97(دي          ؟هستند هاي الکترومغناطیسی  در کدام گستره طول موج

(R / nm ) 10 01 

  

 

ترین طول موج تابشی آن چند نانومتر است و در اتم هیدروژن در حالت برانگیخته سوم قرار دارد. کوتاه         4
  هاي الکترومغناطیسی است؟ اي از طول موجچه گستره

(R / nm ) 10 01  
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انرژي             5 با  هیدروژن  اتم  برانگیخته  حالت  دومین  از  انرژي   ev  5/1-    =3Eالکترونی  با  پایه  حالت  به 
ev6/13-    =1E  98(دي    یابد. طول موج فوتون گسیل شده در این جهش، تقریباً چند نامومتر است؟  جهش می (

(hc eV.nm)1240 

  

  

  

مرتبط است.   Bتنها به یک رشته خط طیف گسیلی اتم هیدروژن، در ستون    Aهاي ستون  هر یک از گزاره        6
  ) 1400(دي  یک مورد اضافه است). Bگزاره مربوط به هر رشته را در پاسخ نامه مشخص کنید. (در ستون 

 Bستون  Aستون 

  ) است.n=  4الف) بلندترین طول موج این رشته متناظر با (
  طیف گسیلی این رشته در ناحیه فرابنفش است.  ي ها ب) خط 

 ) است. n=  6پ) دومین خط طیفی این رشته متناظر با (

  ) 'n= 1) لیمان (1
  ) 'n= 3) پاشن (2
  )'n= 4) براکت (3
 ) 'n 14) پفوند (4

  

هیدروژن اتمی را به در رشته بالمر    طول موج دومین خط  و)  'n=    3سومین طول موج در رشته پاشن (              7
   دست آورید و تعیین کنید که این طول موج در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد.

  )1401(خرداد           

(R / nm ) 10 01  
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  دهد. شکل مقابل تعدادي از ترازهاي انرژي اتم هیدروژن را نشان می      8
  آید. کمترین طول موج فوتونی را پیدا کنید که با گذار بین این ترازها به دست میالف) 

hc) منجر شود؟ nm660ونی با طول موج تتواند به گسیل فو ) کدام گذار بین دو تراز میب eV.nm)1240   
  درسی)(کتاب            پ) این گذار مربوط به کدام رشته است؟ 

  
  

اگر الکترون در لایه قرار داشته باشد، تعداد تمام گذارهاي ممکن از حالت به لایه پایه از رابطه پایین                         
  : قابل محاسبه است 

n(n )n 
 

1
2

 

  ها تعداد گذارها رو حساب کنید. تونید با رسم لایه همچنین می 
  
  

nالکترون اتم هیدروژنی در تراز         9    (کتاب درسی)          قرار دارد. 5
فوتون با    اگر این اتم به حالت پایه برود، امکان گسیل چند نوع  ،الف) با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممکن

  انرژي متفاوت وجود دارد؟ 
  

nفرض کنید فقط گذارهاي    )ب  انرژي متفاوت   در این صورت امکان گسیل چند نوع فوتون با   ،مجاز باشند  1
  وجود دارد؟ 
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دهد که بر اساس طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی را روي نمودار تراز انرژي نشان می  ۀشکل زیر سه رشت         10
  (کتاب درسی)            شده است. مدل اتمی بور رسم

nمنظور از   )الف 1  و انرژي/ eV13   چیست؟  60
  

n) لیمان ۀهاي رشتطول موج ةگستر )ب ) 1  .را پیدا کنید  
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  طیف نمایی:

  طیف داریم:  ي بنددستهدو نوع 

  منشور حایلی وجود ندارد.گسیلی (نشري): ما بین چشمه و   اول   بندي دسته

  جذبی: ما بین چشمه و منشور یک حایل (گازي یا شیشه رنگی) وجود دارد.  

  حاصل از اجسام جامد ملتهبهاست. اي از طول موجشامل گستره پیوستهپیوسته: دوم: گسیلی         بندي دسته

  عناصر ب / ملته فشار کمحاصل از گاز رقیق با هاي معینی است. شامل طول موجگسسته / خطی:    
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هاي منفرد گازها هاي سازنده جسم جامد است. در حالی که اتم* طیف پیوسته ناشی از برهم کنش قوي بین اتم
  ها، آزادند و به همین خاطر طیف گازها پیوسته نیست و گسسته است. از بر هم کنش هاي فوي بین اتم

  * توجه شود که شکاف، حایل نیست. 

  * طیف جذبی پیوسته نداریم. 

  خط قرمز، آبی، نیلی و بنفش است. 4طیف گسیلی خطی گاز هیدروژن: فقط شامل 

خط قرمز، آبی، نیلی و بنفش را ندارد. چون انرژي   4طیف جذبی (خطی) نور سفید با حایل گاز هیدروژن: فقط  
  رسد. و به منشور نمی شودمیفوتون که دقیقا برابر اختلاف انرژي دولایه اتم هیدروژن است، جذب گاز  4این 

  گویند.* به خطوط تاریک طیف جذبی، خطوط فرانهوفر می

  دو اصل مهم: 

هاي خطی براي شناسایی عناصر استفاده تواند از طیفمی  ) طیف گسیلی و جذبی هیچ گازي مثل هم نیست  1
  کرد ولی از طیف پیوسته مواد جامد خیر! 

کنند که خودشان در حالت برانگیخته  هایی را از نور سفید جذب میهاي هر گاز دقیقاً همان طول موج) اتم2
  کنند. تابش می

در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل (نشر) می کنند که  * تابش گرمایی: همه اجسام  
  به آن تابش گرمایی می گویند.  

  گیرد. قرار می فروسرخنکته: در دماهاي معمولی بیشتر تایش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیه 
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  تابش گرمایی را تعریف کنید.        1

  

  

  

  )98(دي          علت خطوط تاریک در طیف نور خورشید چیست؟     2

 

  )98(شهریور       دهند: شکل مقابل، طیف جذبی گازهاي هیدروژن و جیوه را نشان می          3

  هاي تیره در زمینه طیف معرف چیست؟  الف) خط

  گیریم؟  ب) از مقایسه این دو طیف چه نتیجه مهمی می

  

  

  

  طیف خطی و طیف پیوسته را تعیرف کنید.        4

  

 سـسـته (خطی) اسـت؟ منشـأ فیزیکی اینطیف گسـیلی یک جسـم در چه مواردي پیوسـته و در چه مواردي گ      5
  )99(شهریور    تفاوت را توضیح دهید.
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  جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.     6 

  ..................... است. ) در دماهاي معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیه الف

  ) طیف گسیلی حاصل از گازهاي ........................ طیف خطی است.ب

از    )پ جامد،  جسم  توسط   .................... گسیلی  طیف  اتم  کنشبرهمتشکیل  بین  است. قوي  آن  سازنده  هاي 

  )98(خرداد             

  

  ) 1402(ریاضی خرداد      ایجاد کرد؟ توان طیف گسیلی خطی توضیح دهید چگونه می     7
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  هاي اتمی: مدل 

  مدل اتمی تامسون (کیک کشمشی): 

  

  ها: ویژگی

  اند. (مجموع بارها صفر است). در سرتاسر آن پراکنده ھااي با بار مثبت که الکترون) کره1

  ها سهم ناچیزي در جرم اتم دارند. ) الکترون2

الکترون3 حول  )  معینی  بسامدهاي  با  میها  نوسان  تعادلشان  امواج وضع  تابش  سبب  نوسان  این  کنند، 
  شود. الکترومغناطیسی از اتم می

  

  نقطه ضعف:

  کرد، با نتایج تجربی سازگار نبود. بینی میبسامدهاي تابش گسیل شده از اتم، که این مدل پیش) 1

اي چگال و داراي بار مثبت در مرکز هر اتم باشد که با  هاي طلاي رادرفورد، باید هسته) مطابق آزمایش ورقه2
  مدل اتمی تامسون به طور آشکار مغایرت داشت. 
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  اي):مدل اتمی رادرفورد (مدل اتم هسته

  ویژگی ها: 

  ) داراي یک هسته بسیار چگال و کوچک با بار مثبت1

  ) الکترون ها با فاصله هاي زیادي، دور هسته را احاطه کردند. 2

  ) مجموع بارها صفر است. 3

  

  نقطه ضعف:

  ها را توضیح دهد. ها در مدارهاي اتمی و درنتیجه پایداري اتمتوان پایداري حرکت الکترون* نمی

  

  دلایل مربوط به نقطه ضعف: 

  . کندمیتحت تاثیر نیروي کولنی روي هسته سقوط  ساکن فرض شود   ) اگر الکترون 1
  کند. با تابش امواج الکترومغناطیسی روي هسته سقوط می متحرك فرض شود                       

  . کندمی) طیف خطی اتمی را توجیه ن2

 

تابش امواج الکترومغناطیسی (هم بسامد با حرکت مداري    اگر الکترون متحرك فرض شود توجه:                     
....... تدریجی بسامد حرکت مداري  افزایش  .....   شعاع مدار الکترونی    انرژي الکترون    الکترون)  

  .....  تدریجی بسامد امواج الکترومغناطیس  افزایش ......   ...... پیوسته طیف  .......  
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  آزمایش ورقه طلا 
اي نازك از جنس طلا فرو آلفا) را بر سطح ورقه(هایی با بار مثبت  اي از ذرهاین آزمایش رادرفورد باریکهدر  

هاي آلفا، انتظار داشت که تمامی ذره  ،شداي که تا آن موقع در فیزیک شناخته میهاي اتمیتاباندند. او بنابر مدل
ها بدون انحراف یا با انحراف اندکی از ورقه با انحراف بسیار اندکی از ورقه طلا بگذرند. در عمل بیشتر این ذره

هاي بزرگ منحرف و پراکنده  در زاویه  ،هاي آلفا در هنگام خروج از ورقه طلاگذشتند. اما برخی از ذره طلا می
  ! گشتندشدند و حتی تعدادي از آنها نیز به عقب برمیمی
  

  
  اند. تمام وسیله در یک اتاقک خلأشده نازك طلا پراکنده ۀاز یک ورق aآزمایش پراکندگی رادرفورد که در آن ذرات  :شکل 

  قرار دارد که در این شکل نشان داده نشده است.
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  مدل اتمی بور: 

  الف) مسئله ناپایداري اتم در مدل رادرفورد را حل کرد.

  اتمی هیدروژن را نتیجه داد.ب) معادله ریدبرگ براي طیف خطی 

  

  ویژگی ها: 

  کوانتیره اند. ) مدارها و انرژي هاي الکترون در هر اتم 1

. از این شودمی) وقتی یک الکترون در یکی از مدارهاي مجاز است، هیچ نوع تابش الکترومغناطیسی گسیل ن2
  شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار دارد. رو گفته می

د از یک حالت مانا به حالت ماناي دیگر برود و با گذار به حالت مانا با انرژي کمتر، یک توانمی) الکترون  3
  کند.  گسیل فوتون

  

  ها: موفقیت

  * در توجیه پایداري اتم، طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن اتمی و محاسبه انرژي یونش هیدروژن

  Li 2+ هیدروژن گونه (تک الکترون) مثل  هاي اتم* کاربرد براي 

  

  کند. ها به دور هسته ارائه میاز چگونگی حرکت الکترون* تصویري 

  

  نقاط ضعف: 

براي  1 الهایاتم)  از یک  بیش  دارند به کار نمیی که  الکتریکی که یک رود زیرکترون  نیروي  بور،  ا در مدل 
  نیامده است.کند به حساب الکترون بر الکترون دیگر وارد می

هاي طیف گسیلی را توضیح دهد. مثلاً توضیحی براي تفاوت شدت خط آبی د متفاوت بودن شدت خط توانمی) ن2
  و قرمز در طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی ندارد. 
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  هاي زیر را مشخص کنید.بودن عبارت نادرست یادرست        1

  نامند.اي اتم میمدل هستهاي یا الف) مدل اتمی تامسون را مدل اتم هسته

  کند به حساب آمده است.ب) در مدل بور، نیروي الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد می

  

 )97(دي رو به کدام مشکل مدل رادرفورد اشاره دارد؟ الف) شکل روبه       2

  

  

  در مدل بور چگونه این مشکل رفع شده است؟ب) 

  رود؟  ، به کار نمیچرخدیمچرا مدل بور براي وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته  پ) 

  

  

  

  )98(خرداد   دو مورد از نارسایی مدل بور را بنویسید.      3

  

  

  

  )1401(ریاضی شهریور یک مورد ناسازگاري اتمی رادرفورد را ینویسید.         4
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  )99(دي ناکامی مدل اتمی تامسون را بنویسید.           5

  

  

  

  

  یک اشکال مدل اتمی رادرفورد را در مورد پایداري اتم توضیح دهید.  ،با توجه به شکل       6

  
  
  

  

  الف) بر اساس مدل اتمی بور دلیل خطی بودن طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی را توضیح دهید.        7
  
  

  ؟ هاي تاریک در طیف جذبی گاز هیدروژن اتمی را توجیه کنیدتوانید خطچگونه می ،مدل بورب) با استفاده از 
  
  

  فرایند جذب فوتون توسط اتم را توضیح دهید.  )پ
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هاي آلفا توسط یک ورقه نازك طلا به  هایی بود که از پراکندگی ذرهنتایج آزمایش ،مبناي مدل رادرفورد       8
   دست آمده بود.

  
  
  
بیشتر ذره  مانند ذرهالف) توضیح دهید چرا  آلفا  نمی   2و    1هاي  هاي  به مقدار کمی یا اصلاً منحرف  یا  شوند 

  شوند. منحرف می
ساختار اتم طلا   اي را دربارهشوند. این امر چه نکتهمنحرف می  3ها مانند ذره  ب) تنها تعداد بسیار کمی از ذره 

  دهد؟ نشان می
  چرا رادرفورد در آزمایش خود از صفحه بسیار نازك طلا استفاده کرده بود؟ )پ
  
  

  

کند از خود موج الکترومغناطیسی گسیل می ،بور، آیا زمانی که الکترون در مدار مانا قرار دارد ۀطبق نظری        9
  ) 1402(تجربی دي          یا خیر؟ 

  
    الف) فرایند جذب فوتون توسط اتم را توضیح دهید.        10

  
  هاي تاریک درطیف جذبی گاز هیدروژن اتمی را توجیه کنید؟توانید خطچگونه می ،با استفاده از مدل بور )ب
  

فیزیکی  ةاین پدید .کنندتابش مرئی از خود گسیل می ،وقتی که نور فرابنفش به بسیاري از مواد تابیده شود )پ
یافته معمولاً برابر هاي گسیلپدیدة فلوئورسانی طول موجدهد در  آزمایش نشان می  .اي از فلوئورسانی استنمونه

 توانید تبیین کنید؟ بور می  این پدیده را چگونه به کمک مدل  .تر از آن استهمان طول موج نور فرودي یا بزرگ
  (کتاب درسی)            
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  لیزر: 

  خود به خودي          انواع گسیل فوتون  

  القایی          

الکترون برانگیخته به صورت خود به خودي به  خودبهگسیل   خودي: یک 
  کند. تر رفته و یک فوتون گسیل میتراز انرژي پایین

  اتم* فوتون + اتم 

کند  گسیل القایی: یک فوتون ورودي، الکترون برانگیخته را تحریک می
  .شودمیو با پایین آمدن الکترون دو فوتون گسیل 

  اتم*فوتون +   فوتون + اتم  2
  

  هاي گسیل القایی: ویژگی

  کند. ) فوتون گسیل شده در همان جهت فوتون ورودي حرکت می1

  ) فوتون گسیل شده با فوتون ورودي همگام یا داراي همان فاز است.2

  ) اساس کار لیزر گسیل القایی است.3

U) انرژي فوتون ورودي دقیقاً با اختلاف انرژي دو تراز بعدي  4 LE E .برابر است  

  وارونی جمعیت: 

  شرط گسیل القایی، وارونی جمعیت است. 

بریم هستند، یه شُک بهشون میدیم و آنها را به تراز هاي بالاتر می  ترپایینها در تراز  در دماي اتاق بیشتر الکترون
  (برانگیخته می کنیم.)
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باید وجود داشته باشد تا الکترون انرژي خارجی مناسب  القایی یک چشمه  انرژي در گسیل  ها را به تراژهاي 
کند برانگیخته  انرژي می  .بالاتر  روشاین  به  از  تواند  متعددي  درخش هاي  یا  جمله  و  معمولی  نور  هاي شدید 

  هاي ولتاژ بالا فراهم شود. تخلیه
  

  هاي بیشتري به تراز انرژي بالاتر برانگیخته خواهند شد. ها داده شود، الکتروناگر انرژي کافی به اتم
  

ها در ترازهایی موسوم به ترازهاي شبه پایدار نسبت به تعداد الکترون  در یک محیط لیزري، وضعیتی است که
  بیشتر باشند. تر بسیارتراز پایین

  
  ثیري در لیزر دارد؟أاي دارد و چه تترازهاي شبه پایدار چه ویژگی

الکترون باقی میها مدت زمان بسیار طولانیدر این ترازها،  مانند. این تري نسبت به حالت برانگیخته معمولی 
  کند. جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم میتر فرصت بیشتري براي افزایش وارونی زمان طولانی

  
هاي جوشکاري و  دستگاه  /  گیري دقیق طولاندازه  /  نگاشتن اطلاعات روي کابل نوري   /  چاپگرها  :کاربرد لیزر

  هاي علمی / سرگرمی فلزات / پژوهش برش
  

  اصلاح دید چشم/ دندانپزشکی  / هاي پوستیجراحی / برداشتن لکه :کاربرد لیزر در حرفه پزشکی
  را مایمن ساخت ،موسوم به لیزر یاقوتی ،نخستین لیزر

  . گازي هلیم نئون شدند علی جوان موفق به ساخت نخستین لیزر ،مدتی پس از آن و در همان سال
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  )1402(شهریور ریاضی  اساس کار لیزر چیست؟           1

  

  )99(خرداد  شود. گسیل می  ي اکاتورهدر گسیل ..................... فوتون در جهتی        2

 

  )99(دي فرایند گسیل القایی را توضیح دهید.          3

  

  

  )97(دي هاي باریکه لیزري را بنویسید. سه ویژگی فوتون        4

  

  

  

  )98(دي   را در پاسخ نامه بنویسید. bو  aهاي  الف) نام هر یک از فرآورده          5

  رود؟  براي ایجاد باریکه لیزري بکار می bیا  aیک از فرآیندهاي  ب) کدام
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  ویژگی ترازهاي شبه پایدار در محیط لیزري چیست؟         6

  

  

    دهد.مرحله نشان می 4وار در شکل زیر فرایند ایجاد باریکه لیزر را به طور طرح       7
  ) 401(کتاب درسی و خرداد         

  
  
  
  
  
  
  

  ها در وضعیت معمول» چیست؟ اتم«الف) منظور از عبارت 
  شود؟ نقش انرژي داده شده چیست و معمولاً این انرژي چگونه تأمین می )ب

  ب) منظور از وارونی جمعیت چیست؟ 
  ت) انرژي فوتون ورودي چقدر باید باشد تا فرایند گسیل القایی انجام شود؟

 هايشوند چه ویژگیتر ایجاد میها به تراز پایینالقایی و جهش الکترونهایی که بر اثر فرایند گسیل ت) فوتون
  مشترکی دارند؟ 
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اي و لیزر اي، چراغ قوه با لامپ رشتهها از سه چشمه نور شامل لامپ رشتهدر شکل زیر نحوه گسیل فوتون       8
  (کتاب درسی)              آمده است.

  هر چشمه را با یکدیگر بیان کنید. هاي گسیل شده از الف) تفاوت فوتون
  

  ؟ ایجادشده توسط لیزر نگاه نکنید  گاه به طور مستقیم به باریکه نورشود که هیچب) چرا توصیه جدي می
  
  
  
  
  
  

  

  ) 1401(ریاضی دي  دهد؟وارونی جمعیت در محیط لیزري را نشان می ،هاي مقابلکدام یک از شکل       9
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  ساختار هسته  

هاي اتمی سروکار هسته  ها و واپاشیِ اي از فیزیک است که در آن با ساختار، برهم کنشاي، شاخهفیزیک هسته
  کشف پرتوزایی طبیعی آغازي براي پی بردن به وجود هسته اتم بود. داریم.

  
  یابیم. هسته را می ،در مرکز آن ،با کاوش درون اتم :ساختار هسته

  . دشونها تشکیل شده است که به طور کلی نوکلئون نامیده میها و پروتونهسته اتم از نوترون
  و جرمش اندکی بیشتر از پروتون است. ،نوترون بار الکتریکی ندارد

  کنند. یکاي کیلوگرم با یکاي جرم اتمی نیز بیان می افزون بر ،دهنده اتم راها و اجزاي تشکیلجرم اتم
  

1  :یکاي جرم اتمی
12

نشان    uیا    amuنامند و آن را به اختصار یا  یکاي جرم اتمی می  را   12جرم اتم کربن    
  است. u12برابر   دقیقاً، 12جرم اتم کربن  ،بنا به این تعریف دهندمی
  

A      نمایش اتم:
NZ X  

Z هاپروتون: عدد اتمی = تعداد   

N هانوترون: عدد نورتونی = تعداد    

A هانوترونو  هاپروتون: عدد جرمی = مجموع تعداد    

  ها ها و نوتروننوکلئون: پروتون

  

ي متفاوت دارند، ایزوتوپ (هم مکان)  هانوتروني مساوي ولی تعداد  هاپروتونهایی که تعداد  هستهایزوتوپ:  
  شوند که خواص شیمیایی یکسانی دارند و در نتیجه در جدول تناوبی هم مکان هستند.  نامیده می

  

تعداد                      به  اتم  تعداد   هاي پروتون ویژگیهاي هر  به  هر هسته  ویژگی هاي  اما  دارد،  بستگی    آن 
  آن بستگی دارد.   هاي پروتون و نوترون 
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  انواع نیروهاي موجود در هسته: 

  بلند برد   ریایشی  ها بین نوکلئون  نیروي گرانشی )1

  بلند برد   رانشی  ها Pبین   نیروي الکترواستاتیکی )2

  برد کوتاه  ربایشی     هانوکلئونبین  اي ) نیروي هسته3

  گرانشی >  الکترواستاتیکی > اي نیروي هسته * مقایسه قدرت سه نیرو 

  

  اي:هاي نیروي هستهویژگی* تحلیل دو تا از 

    nو   n.... نیروي بین = ... nو   p.... نیروي بین = ..... pو   pنیروي بین  الف) نیروي بین نوکلئونی 

  کند. ي همسایه خود را جذب میهانوکلئون یک نوکلئون فقط  اي بسیار کوتاه برد است هستهب) نیروي 
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ت حفظی:                          ن
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ............................ است.   به   متعلق   پروتون   تعداد   ن ی شتر ی ب   با   دار ی پا   ه هست )  1
................. و ...............   عنصر  دو  تنها  83 از  بالاتر  ی اتم عدد   با  دار ی ناپا  ي عنصرها  ن یب ) 2

  .  شوند  ی م  افت ی   عت ی طب در  
N  نسبت .  شوند   ی م   تر   ن ی سنگ   ها   هسته   هرچه )  3

Z
  .  د یبا   ی م  .................... ... 

    ر ........................... اص ن ع  ي ها   زوتوپ ی ا   اغلب )  4
  .  دارند ی ناپا   ، است   بالاتر ........................   از   ها   آن   ی اتم  عدد   که   یی ها   هسته )  5
  ...  .......... ..........  دار یپا .  است   تر   ن یی پا   83  از   آنها   ی اتم   عدد   که   یی ها   دسته   همه )  6
    .....................   سبک   دار یپا   عاصم   در )  7
A(   ن ی سنگ   دار ی پا   اصر ن ع   در )  8 , Z 60 30 :(  
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ت حفظی:                          ن

  ........................................................... ) اندازه بار الکترون = اندازه بار پروتون =  1

  ) جرم نوترون ................................ جرم پروتون ................................... 2

  جرم الکترون تقریباً .................................. جرم پروتون و نوترون 

  

  

  

  

  

  

ت حفظی:                          ن
  

  

  

  

  

  

  .....   :............................................................ دروژن ی ه   ي ها   زوتوپ ی ا )  1
  ..... .......................................................... ...: عت ی طب   در   ی فراوان   سه یمقا )  2
  ..... ........................................................ ...... :  ن ب کر   ي ها   پ زوتو ی ا )  3
  .....   ........................... . .............................   : عت ی طب   در   ی فراوان   درصد  سه ی مقا )  4
  .....  ...................................... . ............... .......   وم ی اوران   ي ها   زوتوپ ی ا   ) 5
  .....   ..................................... ..................   : عت ی طب   در   ی فراوان   درصد   سه ی مقا )  6
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  عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.       1
  ) 98(خرداد کند. هاي) هسته تعیین میهاي ـ پروتونالف) خواص شیمیایی هر اتم را تعداد (نوترون

  برد) است. کوتاه -نیروي الکترواستاتیکی بین دو پروتون درون هسته، (بلندبرد ب) 
  ها (کوتاه برد ـ بلند برد) است.  اي بین نوکلئوننیروهاي هستهپ) 

  

  هاي زیر را مشخص کنید. بودن عبارت نادرست یادرست          2
  )  98(دي اي بین دو پروتون، مستقل از بارالکتریکی است. الف) نیروي هسته

  شود. هایی که تعداد نوترون، مساوي ولی تعداد پروتون متفاوت دارند، ایزوتوپ نامیده میب) هسته
  )1400(خرداد کند. تر از ابعاد هسته اتم اثر میاي کوچکاي کوتاه برُد است و تنها در فاصلهپ) نیروي هسته

  

هاي دیگر درون به دلیل ......................... بودن نیروي رانشی الکترواستاتیکی، یک پروتون تمام پروتون             3
  )99(خرداد کند.  هسته را دفع می

  

  شوند. طور کلی ................... نامیده میها تشکیل شده است که بهها و پروتونهسته اتم از نوترون      4  
  

  ) 99(خرداد توضیح دهید:      5  
X61توان ایزوتوپ  آیا می

X59را با روش شیمیایی از ایزوتوپ  25
Y61جدا کرد/ از ایزوتوپ   25

  چطور؟  26
  
  
  

  شود؟  ها، هم مکان گفته میچرا به ایزوتوپ      6
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  کمتر) شود  -ها (بیشتر هاي به پروتونهاي سنگین، باید نسبت تعداد نوترونبراي پایدار ماندن هسته       7 

  
P208براي        8

  )1400(خرداد          مطلوب است؟ 82
  ) تعداد پروتون 3      هانوترون) تعداد 2    ها  ) تعداد نوکلئون1
  
  

توانیم از مشاهده این یک از موارد زیر را میدهد. کدامهاي یک هسته را نشان میتصویر مقابل نوکلئون          9
  ) 1401(دي          گیري کنیم؟ تصویر نتیجه

  
  
  

  برد است. اي کوتاهب) نیروي هسته          است.تر از نیروي گرانشی اي قوي الف) نیروي هسته
  
  

با زیاد شدن تعداد پروتوندر هسته      10 باید افزایش هاي سنگین  ها، براي پایداري هسته کدام عنصر دیگر 
  یابد؟ 

  
  
  

  اي را بنویسید.دو ویژگی نیروهاي هسته     11
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  تبدیل جرم به انرژي  

  کامل به انرژي تبدیل شود: طوربه  mاگر جرم 

      E mc 2    

c : سرعت نور در خلأ  

  
  

ژول جرم تبدیل به انرژي شده است. انرژي حاصل، معادل با چند    گرمیلیم   2اي  در یک واکنش هسته           1
ساعت است؟  

m
(c )

s
83   )93(ریاضی داخل                                                                                  10

  

  انرژي بستگی هسته: 

  

  

  . ندیگویم ي هسته را انرژي بستگی هسته ها نوکلئونبه انرژي لازم براي جدا کردن 

E mc 2  
m هانوکلئون: کاهش جرم (اختلاف جرم هسته و مجموعه(  

E :  انرژي بستگی هسته  

، اندکی کمتر است. اشدهندهلیتشکهاي  ها و نوترون* کاستی جرم هسته: جرم هسته از مجموع جرم پروتون
  .  ندیگویم این اختلاف جرم را کاستی جرم هسته 

  * شکافت هسته: تقسیم شدن یک هسته سنگینی به دو هسته با جرم کمتر 
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  : ترازهاي انرژي
  . ها کوانتیده استها و نوکلئون) انرژي الکترون1
  : توانندها میها و نوکلتونالکترون) 2

 بروند.  با جذب انرژي از حالت پایه به ................................ 

  بروند. ..................... به ........................... ........و با گسیل فوتون (انرژي) از حالت 

......................... ها از مرتبه .ها از مرتبه مگا الکترون ولت و براي الکتروناختلاف ترازهاي انرژي براي نوکلئون)  3
  است.
  پس: 

کند و  تابش می(پرتو .......................)    .................هرگاه هسته برانگیخته به حالت پایه برود فوتونی با انرژي ..)  4
  کند. ) تابش می.............. (پرتوهاي ........................ هرگاه الکترون برانگیخته به حالت پایه برود فوتونی با انرژي .

واکنش )  5 ..انرژي که آزاد می  ،هاي شیمیاییدر  اثر این .....................شود در حد  بر  دلیل  به همین  است   ......
  ................... هسته برانگیخته .......... ،انرژي 
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  کاستی جرم هسته را تعریف کنید.        1
  
  

  شکافت هسته را تعریف کنید.        2

  
  

  شوند؟ ها در واکنش شیمشایی برانگیخته نمیچرا هسته     3

  
  

  هاي (ن) یا (د) مشخص کنید. هاي زیر را با علامت درستی یا نادرستی جمله       4
  شود.هاي شیمیایی برانگیخته میهسته اتم در واکنش )الف
  شود. می کاستی جرم هسته گفته ،اتم ةدهند هاي تشکیلبه اختلاف جرم هسته اتم با مجموع جرم نوکلئون )ب
  
  

  نامند.می  )اي بستگی هسته  -یونش الکترون  (  هاي یک هسته را انرژي انرژي لازم براي جدا کردن نوکلئون             5
  
  

  شود.نامیده می......................... انرژي . ،هستههاي یک انرژي لازم براي جدا کردن نوکلئون       6
  
  

  هاي یک هسته چه نام دارد؟ انرژي لازم براي جدا کردن نوکلئون        7
  
  

ها در ها در اتم ...................... از اختلاف بین ترازهاي انرژي نوکلئوناختلاف بین ترازهاي انرژي الکترون          8
  هسته است. 
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  پرتوزایی طبیعی  

کند، نوع معینی از ذرات یا خود) واپاشی میوقتی یک هسته ناپایدار یا پرتوزا به طور طبیعی (یا اصطلاحاً خودبه 
نوع پرتو   3شود. پرتوزایی طبیعی  شود. این فرایند واپاشی، پرتوزایی طبیعی نامیده میهاي پر انرژي آزاد میفوتون

  کند. ایجاد می

  :αواپاشی 

  ) است: Heذرة آلفا از جنس هسته هلیوم (
A
Z X Y He   

  . ردی گیمي سنگین صورت ها هسته*  این نوع واپاشی در 

کوتاه است. این ذرات پس از طی مسافت کوتاهی    هاذرهو بار مثبت دارند. برد این    اند نیسنگي آلفا،  هاذره*  
  . شوندیمدر هوا و یا با عبور از لایه نازکی از مواد جذب 

  

ئون در معادلات مربوط به پرتوزایی تعداد  توجه:                      واپاشی پایسته است. یعنی تعداد    ها نو در طی فرآیند 
ئون    قبل و بعد از واپاشی یکسان است.   ها نو
  :βواپاشی 

  جرم و اندازه بار ذرة بتا با الکترون برابر است؛

مثبت          دو نوع ذرة بتا داریم  ....... .......
....... e  

منفی          ....... .......
....... e 

  (الکترون):  βواپاشی 
A ....... .......
Z .......X Y e   

  (الکترون مثبت / پوزیترون): βواپاشی 
A ....... .......
Z .......X Y e   
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  :γواپاشی 

  کند. است و با تابش آن عدد جرمی و اتمی تغییر نمیپرتو گاما صرفاً از جنس انرژي 

A *
Z X Y γ   

ما، هسته از حالت برانگیخته به حالت پایه می توجه:                        رسد. با تابش پرتو 

  
  

  . )후( گاما ي پرتوها و) 훃( بتا ي پرتوها ،)훂( آلفا ي پرتوها : شودیم جادیا پرتو نوع سه یعی طب ییپرتوزا در

/( زی ناچ ضخامت با یسرب  نازك ورقه با و دارند را نفوذ نیکمتر  ي پرتوها  mm0   ی حال در شوندیم  متوقف) 01
/(  را ي شتر یب یل یخ مسافت  훃 ي پرتوها  که mm0   دارند  را نفوذ نیشتر یب 후 ي پرتوها . کنندیم نفوذ سرب در) 1

  . بگذرند) mm100( ي املاحظه قابل ضخامت به یسرب ي اورقه از توانندیم و

  

ما                                 آلفا   > بتا   > میزان نفوذ پرتوها در ورقه سربی: 

  

  :βهاي منشأ ذره

n      بتاي منفی:  p e    

p      بتاي مثبت: n e    
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  واپاشی آلفا و آشکارسازهاي دود  : اوري و کاربردفنّ

مدار و بخش اصلی   ،شکل ب  .در آشکارسازهاي دود است (شکل الف)    اشیپوا  ةیکی از کاربردهاي گسترد

متر از یکدیگر حدود یک سانتی  ۀکوچک و موازي فلزي در فاصل  ۀدهد. دو صفح یک آشکارساز دود را نشان می

 . گذارندها میکند در وسط یکی از صفحهگسیل می  پرتوزا را که ذرات    ةشوند. مقدار اندکی مادقرار داده می

هاي مثبت و  شوند و یونهاي هوا یونیده میکنند، مولکولهاي هواي بین دو صفحه برخورد میبا مولکول  ذرات  

دیگر منفی باشد، به طوري که هر    ۀ شود یک صفحه مثبت و صفحآیند. ولتاژ باتري باعث میوجود میمنفی به

آید. ها جریانی به وجود میدر نتیجه در مدار متصل به صفحه  .کندهاي با بار مخالف را جذب میصفحه یون

کنند معمولاً هایی که به ذرات دود برخورد میدهد؛ زیرا یونها جریان را کاهش می وجود ذرات دود میان صفحه

  اندازد. اي را به کار میشود هشداردهندهفت جریان که ذرات دود باعث آن میشوند. اُی مینثخ
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دارند و می            1 را  نفوذ  بیشترین   ..................... از ورقهپرتوهاي  به ضخامت  توانند  متر میلی  100اي سربی 
  بگذرند. 

  

  هاي زیر را مشخص کنید. بودن عبارت نادرست یادرست        2
 هاي طولانی را در هوا طی کنند.توانند مسافتهاي سنگین میذرات آلفاي گسیل شده از هستهالف) 

  شود. هاي درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل میب) در فرایند واپاشی بتاي مثبت، یکی از پروتون
  

XAجاهاي خالی در فرایندهاي واپاشی زیر را کامل کنید. (در پاسخ نامه، هسته دختر با نماد           3
Z    نوشته

  ) 99(شهریور              شود).

01   . . . +  F18
9 )2(      a    . . . +  Pu242

94)1(  
  

  معادله واپاشی بتاي منفی را بنویسید.        4
  
  

هاي ستون (الف) تنها به یک واپاشی در ستون (ب) ارتباط دارد. گزاره مرتبط با هر واپاشی هر یک از گزاره          5
  نامه مشخص کنید. را در پاسخ 

  ) بستون (  ستون (الف) 
  پرتوهاي این واپاشی بیشترین نفوذ را در ورقه سرب دارند.) 1(
  شود.نوترون درون هسته به الکترون و پروتون تبدیل می) 2(
  گیرد.هاي سنگین صورت میاین نوع واپاشی در هسته) 3(

aآلفا .  
b بتاي مثبت .  
c بتاي منفی .  
d گاما .  
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  هاي زیر را در پاسخنامه بنویسید. نام هر یک از واپاشی        5
Fالف)   O e 18 18 0

9 8 1 

Puب)  U He 242 238 4
94 92 2 

Thپ)  Th Y 231 231
90 90 

  

و س ـاز یک میدان مغناطیسـی درون  ،پرتوزا  ةاي حاصـل از یک مادامدر آزمایشـی، پرتوهاي آلفا و بنا و گ        6
 پرتوي گاما اســـت؟ چرا؟، 3و  2و    1اند. کدام پرتو از پرتوهاي  اند و نیرهایی مطابق شـــکل پیمودهعبور کرده

  )1402(تجربی دي         

  
  

Np237در ایزوتوپ       7
گیرد. معادله مربوط به این  واپاشــی از طریق گســیل ذرات بتاي منفی صــورت می 93

YAواپاشی را بنویسید. (هسته دختر با نماد 
Z .(دي          نوشته شود)97(  

  
  
  

  گردند؟  هایی که در حالت برانگیخته قرار دارند، با گسیل چه پرتویی به حالت پایه برمیهسته     8
  )1402(خرداد           
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  )1401(دي هاي زیر را کامل کنید. معادله واپاشی       9
1 + ... (Bi211

83  Pb211
82  

2 + ... (Th234
90  U238

92  
  

)اي عنصر پرتوزا سرب در یک واپاشی هسته        10 Pb)207
)رو ذرة آلفا و یک ذرة بناي منفی با تابش  82 )  و

)ترون ودو ن n)1
A  به عنصر 0

Z( Y) معادله واپاشی را نوشته و مقادیر  .شودتبدیل میZ و A  .کنید  
  ) 1401(ریاضی دي          

  
  
  

  :جاي خالی را که ممکن است مربوط به یک یا چند ذره آلفا یا بتا باشد، کامل کنید        11
C B .... 11 11

6 3 

  
  
  

Pb207سرب             12
یا واپاشی      تواند از واپاشیدختر پایداري است که می  ۀست ه  82 فرایندهاي    .حاصل شود  1

Aصورت  مادر را به   ۀدر هر مورد هست  .ها را بنویسیدمربوط به هر یک از این واپاشی
ZX  .کتاب    مشخص کنید)

  درسی)
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  واپاشی پرتوزا و نیمه عمر 
)نیمه عمر:  T )1

2
  هاي مادر به نصف برسند. کشد تا تعداد هستهمدت زمانی را که طول می 

t
n   

nN
( )

N


1
2

 

t :  مدت زمان سپري شده 

n :  تعداد نیمه عمر سپري شده  

N اولیه   ي ها هسته: تعداد  

N : بعد از مدت زمان  ماندهیباق ي ها هستهتعدادt  

  را هم قرارداد. هاهستهتعداد هسته، جرم  ي جابهتوان می*: 

                                                                         nm m ( )
1
2  

 نیمه عمر
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  نیمه عمر را تعریف کنید.         1

  

  

ي مادر پرتوزاي ها هستهروز چه کسري از    20روز است. پس از گذشت    4عمر یک ماده پرتوزا،    هنیم            2

  )98(دي              ماند؟ اولیه باقی می

  

  

 60پس از گذشت   ،هاي فعال آنچه کسري از هسته .روز است 12نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو حدود          3
  ماند؟ روز باقی می

  
  

 

128ساعت،    21پس از          4
. نیمه عمر این ماده پرتوزا ماندیمي یک ماده پرتوزا، فعال باقی  ها هستهتعداد    1

  )99(خرداد              چند ساعت است؟
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8دقیقه،    15پس از             5
شود. نیمه عمر این نمونه نمونه مس پرتوزا، به فلز دیگري تبدیل میي یک  هاهسته  7

  )1401(شهریور             مس چند دقیقه است؟

  

  

  

 5730عمر  با نیمه  ،مقدار کربن پرتوزاي به تله افتاده در موجود غیرزنده  ،میرداي میوقتی موجود زنده           6
)درصد (معادل    56/1  ،زغال قدیمی  ۀموجود در یک نمون  14کربن    .ذاردگسال رو به کاهش می 1

64
مقدار    

 موجود در زغالی است که تازه تولید شده است. سن تقریبی این زغال قدیمی چقدر است؟   14عادي کربن  
  (کتاب درسی)            
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  نمودار       

  

  

  

  

  فعال    =مانده تعداد هسته باقی توجه:                     
  

  

  : واپاشیده  هاينمودار هسته توجه:                     

  

  

  

  

  

   
t 

tهاي واپاشیدههسته 

0m 

3m0

4
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  برحسبمادر پرتوزاي موجود در یک ماده پرتوزا را    هايهسته تغییرات تعداد    روروبهشکل          1
 ) 97(دي           .  دهدمی زمان نشان 

  نیمه عمر این ماده پرتوزا چند ساعت است؟  

  

  

Nنمودار        2 t  باقیرو تعداد هستهدر شکل روبه از    .دهدزمان نشان میبرحسب  را    I131  ةماندهاي  پس 
  )1402(شهریور ریاضی       رسد؟عدد می 125 به همانداقیهاي بگذشت چند روز تعداد هسته

  
  

  

  

I131 نمودار واپاشی ایزوتوپ       3
  )1401(ریاضی شهریور     :  صورت مقابل استبه 53

  عمر این عنصر چند روز است؟الف) نیمه
63ب) پس از چند روز  

64
  شود؟هاي اولیه واپاشیده میهسته 
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توجه به شکل با    .مان مطابق شکل زیر استبرحسب ز  پرتوزاز  ةهاي مادر دو مادنمودار تعداد هسته          4
  ) 1401(دي         است؟  Bعمر مادة چند برابر نیمه Aعمر مادة نیمه

  
  

  

  

  

  

تغییرات تعداد هسته          5 نمودار  پرتوزاي سهشکل زیر  بر حسب زمان نشان می  هاي مادر  را   . دهدنمونه 
  (کتاب درسی)            مقایسه کنید. عمر این سه نمونه را با همنیمه

  
  

   




