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تست  ۴ها از این مباحث معمولًا . بچه(۶و  ۵ های)فصل ای در پایان کتاب فیزیک دوازدهم هستفیزیک اتمی و فیزیک هستهمبحث دوپینگ مربوط به  این آزمون

دین. توی این آزمون راحتی بهشون جواب میها خیلی هم دشوار نیستن و اگه خوب درس رو یاد گرفته باشین، بهشه و معمولًا این تستتوی کنکورتون مطرح می
 ی که احتمال طرحشون توی کنکور زیاده را براتون پوشش بدیم.یسؤالامختلف های سعی کردیم تیپ

 هستن؟ چیا فصل این اصلی مباحث -1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نیومده بود و  ای هیچ سؤالیروی بخش اتمی بوده. توی رشتۀ تجربی هر سه سؤال از بخش اتمی بود و از بخش هسته تربیشتوی کنکور اردیبهشت تمرکز طراحا 
نظر داشتیم، بهناردیبهشت هیچ سؤالی عمر« توی کنکور مبحث مهمی مثل »نیمهاز  کهاینای داده شده بود. با توجه به توی رشتۀ ریاضی هم یک سؤال از بخش هسته

 باشیم. عمر«»نیمهرسه توی کنکور تیرماه باید منتظر سؤالات می

 :توی جدول زیر، تعداد سؤالاتی که از این فصل توی کنکور اومده رو براتون آوردیم
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سال  
  رشته

 (اول نوبت) 1403 ( دوم  نوبت)  1402 )نوبت اول(  1402 1401 1400 1399

 3 3 3 3 3 2 تجربی 
 3 4 4 4 5 2 ریاضی

 

 فیزیک اتمی

 فوتوالکتریک

 ها و انرژی موج الکترومغناطیسیفوتون

 طیف نمایی

 گسیل فوتون از اتم

 جذب فوتون توسط اتم

 های اتمی )تامسون، رادرفورد، بور(مدل

 گسیل القایی و لیزر

 ساختار هسته

 (γو  βو  αها )انواع واپاشی

 عمرنیمه
 ایفیزیک هسته

 ایشکافت و گداخت هسته
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 دهندۀ آزمایش .................. است که منجر به کشف مدل .................. شد. نشان  زیر،شکل   -1

 ایاتم هسته -( رادرفورد 1

 کیک کشمشی  -( رادرفورد 2

 ایاتم هسته  -( تامسون 3

 کیک کشمشی   -( تامسون 4

 

 
 

 (1۲۰۵ـ   خط کتاب درسیبهخطآسان ـ ) 1پاسخ: گزینۀ  

 
 وارۀ زیر آمده است.های اتمی در طرحتحول مدلسیر تاریخی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ای را ارائه کند. شده مربوط به آزمایش ورقۀ طلای رادرفورد است که با کمک آن توانست مدل اتم هسته داده شکل نشان 

 
 کند؟ ها چگونه تغییر می فروسرخ انرژی وابسته به فوتون آن  ۀ فرابنفش به طرف ناحی  ناحیۀدر طیف امواج الکترومغناطیسی با حرکت از    -2

 یابد( افزایش می 2 ماند ( ثابت می 1

 توان کرد ( اظهارنظر قطعی نمی 4 یابد( کاهش می 3

 ( 1۲۰۵ـ  مفهومیـ  آسان) 3 ۀپاسخ: گزین 

 
ها یک فوتون از این بسته هریکگرفت. به  درنظرهای انرژی ای از بستهمجموعه صورتبهتوان را می fطبق نظریۀ اینشتین، یک موج الکترومغناطیسی با بسامد 

 آید:می دستبه زیر صورتبهفوتون  nبنابراین انرژی یک موج الکترومغناطیسی شامل ؛ گویندمی

E nhf= 
به عبارت دیگر انرژی امواج الکترومغناطیسی مضرب درستی از یک مقدار ؛ تواند داشته باشدانرژی امواج الکترومغناطیسی کمیتی کوانتومی است و هر مقداری نمی -1

(hf )  است.پایه است که این مقدار پایه، انرژی یک فوتون
های انرژی فوتون درنتیجهنظر کاهش یافته و  در طیف امواج الکترومغناطیسی هر چه از سمت پرتوهای گاما به سمت امواج رادیویی حرکت کنیم، بسامد موج مورد -۲

 به عبارت دیگر داریم:؛ یابدها نیز کاهش میآن
 
 
 

 
 ی است؟تر بیشهای مربوط به کدام موج الکترومغناطیسی دارای انرژی  فوتون

 AM( موج رادیویی FM  ۴( موج رادیویی 3  ( نور آبی ۲  ( نور قرمز  1
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Eرابطۀ با توجه به   hf=  از   تربیشاست بنابراین انرژی آن    تر بیشها  مستقیم دارد. چون بسامد نور آبی از دیگر گزینه  رابطۀ، انرژی مربوط به هر فوتون با بسامد
 ها است. سایر گزینه

  
Eرابطۀانرژی وابسته به فوتون از   hf=فروسرخ    ناحیۀفرابنفش به طرف    ناحیۀبنابراین با حرکت از  ؛  مستقیم دارد  رابطۀ  ،آید که انرژی با بسامدمی   دستبه

 انرژی نیز کاهش خواهد یافت. درنتیجهکاهش یافته و  ،بسامد

 
شود مطابق شکل زیر است. انرژی هر فوتون این موج زیر آب  تغییرات میدان الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی که در خلأ منتشر می   -3

3با ضریب شکست 
2

mولت است؟ چند الکترون 
(c , h eV.s)

s
−=  8 153 10 4 10 

1 )6 

2 )4 

3 )
8
3

 

4 )
3
2

 

 ( 1۲۰۵ـ   نموداری / ترکیبیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 بنابراین اگر مثلًا انرژی؛ ماندکند، انرژی فوتون هم با تغییر محیط ثابت میانرژی هر فوتون متناسب با بسامد آن است و چون با تغییر محیط، بسامد تغییر نمی 

 توانیم انرژی فوتون را در خلأ یا هر جای دیگری پیدا کنیم.فوتون را زیر آب خواستند، می

  
/، شدهداده با توجه به نمودار  m = 

3
0 45

2
 است، بنابراین داریم: 

/ m / m m−
=  → =  =  73
0 45 0 3 3 10

2
 

 بنابراین انرژی هر فوتون این موج برابر است با:

hc
E eV−

−


= =   =
 

8
15

7
3 10

4 10 4
3 10

 

 است.eV4انرژی هر فوتون این موج در هر محیطی برابر  درنتیجهدقت کنید انرژی فوتون ربطی به محیط انتشار آن ندارد و  

 

/قه یدق 3در مدت  .کندی نگاه م  یوات 2۰۰ یالامپ رشته  کی به   یمتر ۵۰۰ ۀاست از فاصل متری لیم  2که قطر مردمک چشم آن  یشخص  -4  83 2 فوتون  10

بازده لامپ چند    ،قرار گرفته باشدnm440ۀ یلامپ در ناح   نیدرصد تابش ا  2چشمان شخص شده است. اگر فقط    یهاوارد مردمکnm440با طول موج 

m؟ درصد است
(h / J.s , c )

s
−=  = 34 86 6 10 3 10 

1 )1 /0 2 )10 3 )05/0 4 )5 

 ( 1۲۰۵ـ  یمحاسباتـ سخت )  ۲ ۀپاسخ: گزین 

 
 گوییم.ها فوتون میهای انرژی ساخته شده است که به هریک از این بستهای از بستهاز مجموعه fهر موج الکترومغناطیسی با بسامد 

 

E hf= 
 

Ehf  : بسامد موج : ثابت پلانک : انرژی هر فوتون
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(hf )  است.که مضرب درستی از انرژی یک فوتون استانرژی موج الکترومغناطیسی کمیتی کوانتومی 

E n(hf )= 

En(hf )  : انرژی یک فوتون ها: تعداد فوتون : انرژی موج الکترومغناطیسی
 دهیم.بسامد، مقدار آن را برحسب طول موج قرار می جایبهطول موج را بدهند  ،اگر در سؤال

c
f nhc

E nhf E
=
= ⎯⎯⎯→ =


 

hc eV.nm=1240  در این حالت: ،استدانیممی سازگاری یکاها:

nhc
E hc eV.nm= =


1240 

EeV  nm: برحسب  آید.می دستبه: برحسب
 :میدار ،کند لیگس طیرا در مح E یسیکل الکترومغناط یانرژ هیثان tدر مدت  Pنور با توان  ۀچشم کیاگر 

E
P

t
=  توان تابشی لامپ ← 

E
I

At
=  شدت تابشی ← 

P
I

A
=  شدت تابشی ← 

 
 
 

 .ندیگویم ییتابش گرمااز سطح اجسام را  یسیالکترومغناط یهاموج لیگس
 .نامندیم یرا شدت تابش شودیم لیهر جسم گس (از واحد سطح )متر مربع هیثان کیرا که در مدت  یسیالکترومغناط یهاتابش یمقدار کل انرژ :(I) یشدت تابش

 باشد.هایی که روی یک جبهه موج قرار دارند باهم برابر و برابر با شدت تابشی کل همان جبهه میشدت تابشی برای تمامی گیرنده ❖
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

E E
I

A t At
= =1

1
 Aشدت تابشی برای سطح  ←

AA1  .روی آن قرار داردای که سطحجبههمساحت کل : 

A1 :.مساحت قسمتی که بر روی قسمتی از جبهۀ موج قرار دارد 

  
A ( r ) ( m)− =   =  2 3 22 2 1  های شخصمردمک مساحت :10

A m− =  6 22 10 

A r ( m) m=  =  = 2 2 6 24 4 500  مساحت جبهه:10
 

 

E nhf nhc / /
P P W

t t t

−
−

−

    
 = = = = → = 

   

8 34 8
13

9
3 2 10 6 6 10 3 10

8 10
440 10 3 60

 های شخصمردمک  توسط  دریافتی توان:
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P / W→ =3 0 4P
−

−

 
=



6 13

3 6
10 8 10

2 10
  nm440ۀ ناحی در جبهه توسط دریافتی کل توان:

P

− − 
→



6 13

6
3

2 10 8 10

10
 

 

P W=2 Pتوان نور خروجی از لامپ :20 P P / W= → = →2 3 2
2 2

0 4
100 100

 

P W
Ra

P W
=  =  =2

1

20
100 100 10

200

Â]»oi

%

Áj»n»

 

 
است. انرژی فوتونی با طول موج  2 ،eV6و انرژی فوتونی با طول موج  eV12برابر  1انرژی فوتونی با طول موج   -۵ +2  چند ژول است؟ 1

(e / c
−=  191 6 10) 

1 )/ − 193 2 10 2 )/ − 196 4 10 

3 )/ − 1928 8 10 4 )/ − 199 6 10 

 (1۲۰۵ـ   محاسباتیـ  متوسط)  ۲ ۀپاسخ: گزین 

  
Eۀانرژی هر فوتون از رابط hf=آید که در آن فرکانس دست میبه( )fۀ از رابطc

f =


hcۀ توان طبق رابطمیبنابراین انرژی هر فوتون را  ؛  آیددست میبه
E =



 توان نوشت:عکس دارد پس می  ۀطور که از این رابطه مشخص است انرژی با طول موج رابطدست آورد. همان به

E eV

E eV

E

E

=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯→ =   = 
 

2

1

62 1 1
2 1121 2 2

6
2

12
 

بنابراین اگر فرض کنیم  =  + 3 2  شود با: برابر می3است، پس 1
 =  +  = 3 1 2 13 

ایمقایسه  ۀتوانیم طبق رابطحال می 
E

E


=


3 1

1 3
 را محاسبه کنیم:3، انرژی فوتون با طول موج

E E
E eV

E

 
=  =  =
 

3 1 3 1
3

1 3 1
4

12 3
 

 را در مقدار بار الکتریکی الکترون ضرب کنیم: E3است یکافتوجه داشته باشید در صورت سؤال انرژی را برحسب ژول خواسته است پس 

E eV / / J− −= =   = 19 19
3 4 4 1 6 10 6 4 10  

 
 است؟  نادرست  یاتم یدر مورد الگوها نهیکدام گز  -6

 کند. ی نم هیو ساختار هسته را توج یاتم فی ط  گسسته بودن ،اتم یداریپا ،رادرفورد  یاتم ی( الگو1

 . سازگار نبود  یتجرب ج یبا نتا کردی م ینیبش یمدل پ نیشده از اتم که ال یتابش گس یبود که بسامدها نیمدل تامسون ا یهای از ناکام  یکی( 2

 تامسون بود.  یمدل اتم یهای ژگیها در جرم اتم از والکترون  زیسهم ناچ( 3

 . ابدیی شده از آن کاهش مل یشده و بسامد موج گس کیبه هسته نزد تدریج به طبق مدل رادرفورد اگر الکترون به دور هسته درحال گردش باشد، ( 4

 ( 1۲۰۵ـ   یخط کتاب درسبهخط / یمفهومـ آسان ) ۴ ۀپاسخ: گزین 

 
e

m
 آن شد.نسبت بار به جرم یریگتامسون موفق به کشف الکترون و اندازه جوزف

 همگن در سرتاسر آن گسترده شده است طوربهاست که بار مثبت  یااتم همچون کره :تامسون مدل
 .اندمختلف آن پراکنده شده یدر جاها کیک یهامانند کشمش ،در جرم اتم دارند یزیها که سهم ناچو الکترون

 
 
 

 شود.یاز اتم م یسینوسان سبب تابش امواج الکترومغناط نیکنند امیحول وضع تعادلش نوسان  یمعیّن یها با بسامدهاوقتى الکترون ،مدل اتمى تامسون در
 .سازگار نبود یتجرب جیبا نتا کردیم ینیبشیمدل پ نیشده از اتم که الیتابش گس یبسامدهابود که  نیمدل تامسون ا یهایاز ناکام یکی
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چگال و کوچک و با بار مثبت است که  اریبس ۀهست کی یاتم دارا. طبق این مدل، رادرفورد با انجام آزمایش تابش ذرات آلفا بر ورقۀ نازک طلا، مدل خود را ارائه داد

 .است نسبت دور احاطه شدهبه یهاالکترون در فاصله یبا تعداد
 اند.است که هسته را دربر گرفته ییهاالکترون یمجموع بار منف یبار مثبت هسته درست مساو رایاست ز یخنث یکیاتم از نظر الکتر ،یعیحالت طب در

 ی:داریپا نییرادرفورد در تب یامدل اتم هسته یناتوان
 کند.یهسته سقوط م یرو یکیالکتر شیربا یروین براثراگر الکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود  -1

 
 
 

 .افتدیفرومهسته  یو سرانجام رو کندیم لیگس وستهیپ فیاگر الکترون به دور هسته بچرخد ط -۲
 
 
 

 
 :رادرفورد یاتم یالگوایرادات 

 .کندینم هیاتم را توج یداریپا -1
 .کندینم هیرا توج یاتم فیگسسته بودن ط -۲
 .کندینم هیساختار هسته را توج -3

  
شده از آن  ل یشده و بسامد موج گس کیبه هسته نزد تدریجبه ،مدل رادرفورد اگر الکترون به دور هسته درحال گردش باشد طبق  .نادرست است 4 ۀنیگز فقط

 .ابدیی م شیافزا

 
 های زیر درست است؟ عبارت فوتوالکتریک چند مورد از   ۀدر پدید  -7

 فوتوالکتریک را مشاهده کنیم.  ۀتوانیم پدیدطبق دیدگاه فیزیک کلاسیک، در هر بسامدی میالف: 

 شود.می تربیش ها باشد، با افزایش شدت تابش در همان بسامد، انرژی جنبشی فوتوالکترون  تربیش از بسامد آستانه   شدهتابیده اگر بسامد نور ب: 

فوتوالکتریک در سطح  ۀاگر پرتو بنفش با شدت کم نتواند الکترون از سطح فلز جدا کند، پرتو قرمز با شدت بالا ممکن است بتواند باعث ایجاد پدیدپ: 

 آن فلز شود.

 فوتوالکتریک را برای توجیه این پدیده ارائه نمود.  ۀبنابراین اینشتین نظری  ؛فوتوالکتریک ناتوان است ۀمدل موجی نور، در پدیدت: 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1۲۰۵ـ   مفهومیـ  متوسط)  ۲ ۀپاسخ: گزین 

  
 های )الف( و )ت( طبق متن کتاب درسی صحیح هستند. عبارت 

 و جنس فلز بستگی دارد.  شدهده یتاب ها فقط به بسامد نور : انرژی جنبشی فوتوالکترون بنادرستی 
hf)تواند باعث ایجاد پدیده شود. های طیف قرمز نیز نمی: اگر هر فوتون بنفش نتواند الکترون را از اتم جدا کند بنابراین فوتونپنادرستی  hf )

q¶o¤ yŸ¹M
 

 
 های زیر صحیح است؟ استفاده شده است. چه تعداد از عبارت f0در یک آزمایش فوتوالکتریک، از فلزی با بسامد آستانۀ   -8

 دهد. استفاده کنیم، فوتوالکتریک رخ نمی f02اگر از نوری با بسامد  :الف 

هنگام استفاده از نوری با بسامد :ب
f0
2

 شود.ها می، افزایش شدت نور فرودی باعث افزایش تعداد فوتوالکترون 

 شود. ها می، افزایش شدت نور فرودی باعث افزایش انرژی جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون f04هنگام استفاده از نوری با بسامد پ:

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
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 ( 1۲۰۵ـ   مفهومیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 
ff0 هنگامی که نوری با بسامد   دهد.تابد، سه حالت زیر رخ میمیبه فلزی با بسامد آستانۀ 

1f f 0 دهد. در این های فلز را از آن جدا کنند و پدیدۀ فوتوالکتریک رخ میتوانند الکترونبه حد کافی بزرگ است و می شدهدهیتابهای : در این حالت انرژی فوتون-
 حالت خوب است که نکات زیر را بدانید:

 یابد.ها افزایش میرا افزایش دهیم، انرژی جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون (f)ها، بسامد موج الف( اگر بدون تغییر در تعداد فوتون
کند ولی تعداد ها تغییر نمیها را افزایش دهیم، یعنی شدت نور را زیاد کنیم، انرژی جنبشی بیشینۀ فوتوالکترونتعداد فوتون، (f)ب( اگر بدون تغییر در بسامد نور 

 یابد.از فلز افزایش می جداشدههای الکترون

۲f f 0 دهد. در های فلز را از آن جدا کنند و پدیدۀ فوتوالکتریک رخ نمیتوانند الکترونبه حد کافی بزرگ نیست و نمی شدهدهیتابهای : در این حالت انرژی فوتون-
 این حالت خوب است که نکات زیر را بدانید:

را افزایش دهیم، ممکن است پدیدۀ فوتوالکتریک رخ بدهد یا ندهد. اگر بسامد نور از بسامد آستانۀ فلز  (f)ها، بسامد موج اگر بدون تغییر در تعداد فوتون :الف
 دهد.شود یا با آن برابر شود، فوتوالکتریک رخ می تربیش

دهد، هیچ رخ نمی پدیدۀ فوتوالکتریکاصلًا  کهاینها را افزایش دهیم، یعنی شدت نور را زیاد کنیم، با توجه به تعداد فوتون ،(f)اگر بدون تغییر در بسامد نور  :ب
 شود.گیرد و همچنان هیچ الکترونی از فلز جدا نمیتغییری صورت نمی

3f f= 0  جداشدههای شود ولی انرژی جنبشی الکتروندهد و کل انرژی هر فوتون صرف کنده شدن الکترون از سطح فلز میفوتوالکتریک رخ می ۀ: در این حالت پدید-
 شود.صفر می

  
توانند نمیf0از   ترکم نورهایی با بسامد    کهدرحالیشوند،  باعث ایجاد پدیدۀ فوتوالکتریک می f0تر یا مساوی بسامد بزرگ است، یعنی نورهایی با  f0بسامد آستانۀ فلز 

 پردازیم. ها میپدیدۀ فوتوالکتریک را ایجاد کنند. در ادامه به بررسی عبارت 

  
 ( ) دهد. تر از بسامد آستانه است، پس پدیدۀ فوتوالکتریک رخ میبزرگ f02بسامد  :الف

هنگام استفاده از نوری با بسامد  :ب
f0
2

ها تغییر شدت نور و تعداد فوتون درنتیجهشود و دهد و هیچ الکترونی از فلز جدا نمی ، اصلاً پدیدۀ فوتوالکتریک رخ نمی 

 ( ) ها ندارد، چون اصلاً فوتوالکترونی نداریم.  تأثیری بر تعداد فوتوالکترون 

های فرودی را زیاد کنیم،  دهد. در این حالت اگر شدت نور فرودی یا به عبارتی تعداد فوتون ، پدیدۀ فوتوالکتریک رخ می f04با استفاده از نوری با بسامد   پ:

انرژی جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون می  تربیششوند  هایی که از فلز جدا می تعداد الکترون با یک فوتون ها تغییری نمی شود ولی  الکترون فقط  کند، زیرا هر 

 ( ) ها ندارد. ها تأثیری در انرژی جنبشی الکترونکند و تعداد فوتونکنش میبرهم

 
 توان برای شناسایی عناصر استفاده کرد؟ ها مینشان داده شده است. از چند مورد از آن  ،های زیر، سه طیف در شکل   -9

 ( صفر 1

2 )1 

3 )2 

4 )3 
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 ( 1۲۰۵ـ   یمفهومـ متوسط )  3 ۀپاسخ: گزین 

 پیوسته: )نشری( طیف گسیلی -1
شود. برای یک جسم جامد، نظیر رشتۀ داغ کنند که به آن تابش گرمایی گفته میهمۀ اجسام در هر دمایی که باشند، از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل )نشر( می

اختصار طیف طیف گسیلی پیوسته یا بهها است. به همین دلیل طیف ایجادشده در این شرایط را طول موجای از یک لامپ روشن، این امواج شامل گسترۀ پیوسته
 نامند.پیوسته می

 
 
 
 
 
 

 خطی:)نشری( طیف گسیلی  -2
ها از های منفرد آنفشار و رقیق، که اتمکه گازهای کماست. حال آن های سازندۀ آنکنش قوی بین اتمتشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم

ی است. این طیف گسسته را، معیّنهای طول موجکنند که شامل جای طیف پیوسته، طیفی گسسته را گسیل میهای قوی موجود در جسم جامد آزادند بهکنشبرهم
های مهمی را دربارۀ فرد هستند و سرنخهای هر گاز منحصربههای ایجادشده در آن، برای اتمطول موجنامند و اختصار طیف خطی میمعمولًا طیف گسیلی خطی یا به

 دهند.دست میهای آن گاز بهنوع و ساختار اتم
 
 
 

 
 
 

 

 طیف جذبی خطی: -3
های تاریک طیف خورشید ناشی از دانیم بسیاری از این خطها وجود ندارند. امروزه میرسد بعضی از طول موجشود و به زمین میتابشی که از خورشید گسیل میدر 

 آیند.سبب جذب نور در گازهای جو زمین پدید میهای دیگر بهها توسط گازهای جو خورشید است. خطهای مربوط به این خطجذب طول موج
 
 
 
 
 
 

 
 

 در مورد رابطۀ طیف گسیلی خطی و طیف جذبی خطی به دو نکتۀ زیر توجه کنید:
یعنی طیف گسیلی و طیف ؛ های آن عنصر استی وجود دارد که از مشخصهمعیّنهای طول موجهای گاز هر عنصر، الف: هم در طیف گسیلی و هم در طیف جذبی اتم

 یکدیگر نیست.جذبی هیچ دو گازی همانند 
ها را اندازۀ کافی بالا رود و یا به هر صورت دیگر برانگیخته شوند، آنها بهکنند که اگر دمای آنهایی را از نور سفید جذب میطول موجهای هر گاز دقیقاً همان ب: اتم

 کنند.تابش می

  
 ها استفاده کرد. توان برای شناسایی عناصر از آنمی ( گسسته بوده و 3( و )2های )به توضیحات فوق، فقط شکل با توجه 

 
 های زیر صحیح است؟ چه تعداد از عبارت   -1۰

 کنند. اجسام در هر دمایی که باشند از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل می همۀ :الف 

 از نوع طیف گسیلی گسسته است. ایجادشدهداغ یک لامپ روشن، طیف  ۀبرای یک جسم جامد نظیر رشت :ب

 آن است.  ۀهای سازندکنش قوی بین اتم تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد ناشی از برهم  :پ

 فشار و رقیق طیف گسیلی پیوسته است.طیف گسیلی ناشی از گازهای کم  :ت

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 (1۲۰۵ـ  خط کتاب درسی بهخطـ  آسان) ۲ ۀپاسخ: گزین 

 
شود و سنج ظاهر میطور مستقیم روی طیفهای گسیلی طیف حاصل از عناصر بهباشد. در طیفاجسام به دو صورت گسیلی و جذبی میطور کلی طیف حاصل از به

 شود.سنج آشکار میشود و طیف حاصل در طیفدر طیف جذبی نور سفید از جسم موردنظر عبور داده می
ها را شاهد هستیم، اما در طول موجای از گسترۀ پیوسته ،های پیوستهبندی کرد. در طیفها را به دو دستۀ پیوسته و خطی تقسیمتوان طیفاز یک دیدگاه دیگر می

 ی وجود دارند.معیّنهای طول موجهای گسسته فقط طیف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
طیف یعنی طیف گسیلی و ؛ های آن عنصر استد که از مشخصهنی وجود دارمعیّنهای طول موجهای گاز هر عنصر، هم در طیف گسیلی و هم در طیف جذبی اتم -1

 جذبی هیچ دو گازی همانند یکدیگر نیست.
ها را کافی بالا رود و یا به هر صورت دیگر برانگیخته شوند، آن ۀاندازبهها کنند که اگر دمای آنهایی را از نور سفید جذب میطول موجهای هر گاز دقیقاً همان اتم -۲

 دقت کنید. زیرهای کنند. به شکلتابش می
 
 
 
 

 
 سنج تشکیل شده، چگونه طیفی است؟طیف یک قطعه فلز گداخته که توسط طیف

 ( نشری پیوسته ۴  ( جذبی پیوسته 3  ( نشری خطی ۲  ( جذبی خطی 1

شود،  های مذاب گسیل میکند، طیف نشری است نه جذبی. از طرفی طیفی که از جامدها و یا مایع فلز گداخته موج الکترومغناطیسی گسیل می  کهاینبا توجه به  
 ای وجود ندارد؛ پس طیف فلز گداخته، طیف نشری پیوسته است. های مختلف آن فاصلهطول موجپیوسته است؛ یعنی بین 

  
 های ب و ت: عبارتعلت نادرستی  

های هر طیف گسیلی خطی است، که برای اتم ،فشار و رقیقطیف گسیلی پیوسته و طیف گسیلی ناشی از گازهای کم  ،طیف گسیلی ناشی از اجسام جامد داغ

 است.  فردمنحصربهگاز 

 

 نمایی شکل آزمایش طیف مثال  شکل طیف حاصل  نوع ایجاد طیف  انواع طیف 

 گسیلی )نشری(  پیوسته 
های  موج ای پیوسته از طولگستره

 مختلف 

طیف حاصل از 
جامدات یا  

 مایعات ملتهب 

 
 
 
 
 

 

خطی 
 )گسسته( 

 گسیلی )نشری( 
های رنگی  ای تاریک با خطصفحه

 های نشر شده( موج )طول
طیف حاصل از 
 بخار یک عنصر 

 
 
 
 
 
 

 جذبی
های تاریک  ای رنگی با خطصفحه

 (شده جذبهای موج )طول

عبور نور سفید  
از بخار یک  

 عنصر 
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nالکترون اتم هیدروژن در مدار   -11 = یابد. طول موج  درصد کاهش می  84تمامی گذارهای ممکن، در یک گذار شعاع مدار  قرار دارد. با درنظر گرفتن  7

R)شده در این گذار چند نانومتر است؟ گسیل  / nm )
−= 10 01 

1 )
10000
21

 2 )
1600
3

 3 )
1225
12

 4 )
3920
9

 

 ( 1۲۰۵ـ  یمحاسباتـ سخت )  1 ۀپاسخ: گزین 

  
r r r r r r r

r n n
r n a ( ) ( ) n n

r n n

  = − → = → =

  
= → = → = → =2 2 2

0

84 16 4
100 100 25

4 2
25 5

 

nالکترون در مدار  = 2مدار   ۀهای متفاوت وجود دارد. در این میان باید گذاری انتخاب شود که شمارگذار با طول موج   21قرار دارد که احتمال انجام  7
5

برابر  

nشود که تنها حالتی که امکان دارد گذار از  = nبه5 =  باشد.می 2

R
n n

nm

  
= − → = −  

    

→ = →  =


2 2 2 2

4

1 1 1 1 1 1 1
100 2 5

1 21 10000
2110

 

 
/الکترون اتم هیدروژن در حالت پایه قرار دارد. اگر این الکترون   -12 J

− 181 632 شود؟انرژی دریافت کند، شعاع مدار آن نسبت به قبل چند برابر می 10

R(e / J , E / eV)
−=  =191 6 10 13 6 

1 )2 2 )4 3 )
1
2

 4 )
1
4

 

 (1۲۰۵ـ   محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 مبنای سه اصل زیر مطرح کرد:بور مدل اتمی خود را بر 

ی مجاز هستند. طبق مدل بور شعاع مدارها در اتم هیدروژن معیّنهای گسستۀ اند؛ یعنی فقط مدارها و انرژیها در هر اتم کوانتیدههای الکترون: مدارها و انرژی1اصل 
 آید:می دستبه زیربه کمک رابطۀ 

nr a n= 2
0 

nr←  شعاع مدارهای الکترون برای اتم هیدروژن برحسب متر(m) 

a0←(a / m)−=  11
0 5 29 10  گویند.ترین مدار در اتم هیدروژن که به آن شعاع بور نیز میشعاع کوچک 

n ← .شمارۀ مداری که الکترون روی آن قرار دارد 

 
 است. مقابلشکل  صورتبههای مختلف اتم هیدروژن با توجه به مدل بور انرژی الکترون در لایه

 یابد.ها کاهش میفاصلۀ انرژی لایه nبینید با افزایش طور که میهمان
 
 

 
nدر اتم هیدروژن، الکترون از تراز nبه تراز1= =  شوند؟ چند برابر می ترتیب بهرود. در این انتقال، شعاع مدار و انرژی الکترون، نسبت به حالت قبل،  می3

و 3( 1
1
3

و 9( ۲   
1
9

 9و  9( ۴    3و  3( 3   
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nrرابطۀبا توجه به  a n= 2
Rو0

n
E

E
n

−
=

2
 عکس دارد.  رابطۀمدار،  ۀمستقیم و انرژی با مربع شمار رابطۀمدار  ۀ ، شعاع مدار با مربع شمار

n n

n n

r En n
( ) ( ) ( ) ( )

r n E n

 
= = = = = =



2 2 2 23 1 1
9

1 3 9
 

  
nالکترون زمانی که در حالت پایه قرار دارد یعنی در /است و در این حالت انرژی الکترون برابر 1= eV−13 است و الکترون با جذب انرژی معادل اختلاف  6

 کنیم.ولت تبدیل می رود. این اختلاف انرژی را ابتدا به الکترونانرژی بین دو تراز به تراز موردنظر می 

/
E / eV / eV / eV ( / eV)

/

−

−


 = = → = − − − 



18

19
1 632 10

10 2 10 2 3 4 13 6
1 6 10

 

nاست بنابراین الکترون به مدار  2و   1این اختلاف انرژی بین دو تراز  =  شود.برابر می 4رفته است. پس شعاع آن نسبت به حالت قبل 2

n

n

r a n

r a n

 
= = =

2 2
0

2 2
0

2
4

1
 

 
n)مربوط به رشتۀ پفوند  طول موجترین به کوتاه  طول موجنسبت بلندترین    -13 )  برابر کدام گزینه است؟ 5=

1 )
11
9

 2 )
36
11

 3 )
36
25

 4 )
25
11

 

 (1۲۰۵ـ   محاسباتیـ  متوسط)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 شود،تر منتقل میای به لایۀ پایینیک اتم الکترون از لایهرو هنگامی که در مطابق شکل روبه

fفوتونی با بسامد    شدهلیگسفوتون  طول موجآوردن  دستبهکند. برای گسیل میطول موجو  
 توانیم از رابطۀ زیر استفاده کنیم:در اتم هیدروژن می 
 
 

L U

R( ) R( )
n n n n

= − = −
 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1

IÄ   )معادلۀ ریدبرگ(

← برحسب نانومتر  شدهلیگسفوتون  طول موج(nm) 

R ←(R / (nm) )−10 01  ثابت ریدبرگ 

Lnn  تر(شمارۀ لایۀ مقصد )لایه پایین ←یا

Un یاn ← )شمارۀ لایۀ مبدأ )لایه بالاتر 

 
R(nm)−1در رابطۀ ریدبرگ اگر  شود و برحسب نانومتر خواسته می طول موجآید که معمولًا در سؤالات کنکور می دستبه (nm)برحسب شود، یگذاریجابرحسب 

 نیازی به تبدیل واحد نیست.
شود و هر رشته را با نام یک دانشمند شوند، به هر گروه در اصطلاح یک رشتۀ اتمی گفته میبندی میهای گسیلی از اتم هیدروژن گروهبر مبنای لایۀ مقصد فوتون

های موردنظر ها و فوتوننامند و به الکترون( منتقل شوند، رشتۀ موردنظر را رشتۀ لیمان می1ها از لایۀ بالاتر به لایۀ شمارۀ )طور مثال اگر الکترونکنند. بهگذاری مینام
 گویند.الکترون لیمان یا فوتون لیمان می

 
n)پنجمین خط طیف اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر   طول موج ) = های الکترومغناطیسی قرار دارد؟تقریباً چند نانومتر است و این خط در کدام گسترۀ طیف موج2

(R / (nm) )−= 10 011 
 ، فرابنفش 39۶( ۴  ، فروسرخ 39۶( 3  ، فرابنفش ۴33( ۲  ، مرئی۴33( 1
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n)گام اول: پنجمین خط طیف اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر ) = nدر گذار الکترون از2 n= + =5 nبه7 = )Rدهد. طبق رابطۀرخ می2 )
n n

= −
 2 2
1 1 طول  ، 1

 این خط برابر است با:  موج

R( ) ( )
n n

( ) nm

= − → = −
 

→ = →
 

2 2 2 2
1 1 1 1 11 1 1

1000 2 7

1 11 45
396

1000 49 4

 

 خطوط چهارم، پنجم و ... در رشتۀ بالمر در ناحیۀ فرابنفش قرار دارند. طول موجگام دوم: 

  
nآید کهدست میمربوط به هر رشته برابر است. در حالتی به طول موجبلندترین  n=  :درنتیجهباشد پس 1+

max
max

R( ) R( ) R
Rn n


= − = − = → =

 2 2
1 1 1 1 1 11 36 25

25 36 36 25 11
 

nزمانی است که  طول موجترین کوتاه = :باشد پس 

min
min min

R( ) R( )
Rn n

= − → = − → =
  2 2 2

0

1 1 1 1 1 1 25
25

 

 سؤال برابر است با:  ۀحال خواست

max

min

R

R




= =


36 25
3611

25 11
 

 

n)های سوم و چهارم رشتۀ لیمان اختلاف بسامد خط   -14 ) = mچند گیگاهرتز است؟ 1
(c , R / (nm) )

s
−=  =8 13 10 0 01 

1 )67500 2 )5/67 3 )
87500
3

 4 )
/87 5
3

 

 ( 1۲۰۵ـ  محاسباتی)سخت ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 
1nnn n   آید.می دستبهآن از رابطۀ زیر  طول موجکند که است، فوتونی تابش میآید ومیبه مدارهنگامی که الکترون از مدار برانگیختۀ -

R
n n

R / (nm)−

 
= − 

  2 2

1

1 1 1

0 01

 

۲(c)  آید.می دستبهشده ، بسامد فوتون تابشبا ضرب کردن دو طرف رابطۀ فوق در سرعت نور -

f

c
Rc

n n

f Rc
n n

 
= − 

  

 
→ = − 

 

2 2

2 2

1 1

1 1

 

Rm−1بالا برای محاسبه بسامد، باید  ۀدقت کنید که در رابط  جایگذاری شود.برحسب 

R / (nm) m− −= =1 7 10 01 10 

3n1nf1n2nf2 تابش رود و فوتونی با بسامدمیبه مدارکند و بار دوم از مدارتابش میرود و فوتونی با بسامدمیبه مدارفرض کنید الکترون یک بار از مدار -
 کند. اختلاف این دو بسامد برابر است با:می
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f Rc
n n

f f f Rc
n n

f Rc
n n

  
  = −

     
 →  = − = −
    

 = −
   

1 2 2
1

2 1 2 2
1 2

2 2 2
2

1 1

1 1

1 1
 

  
nخط سوم رشتۀ لیمان به معنی گذار از تراز  =1 nبه4 nاست و خط چهارم آن به معنی گذار از تراز 1= =2 nبه 5  شده ارائهباشد. با استفاده از نکتۀ می 1=

 توان نوشت:می 

f Rc
n n

 
  = −
 
 

2 2
1 2

1  :اختلاف بسامدها 1

R
m

f /

f ( ) Hz

f / Hz GHz

 
→  =     − 

 

→  =   − =  

→  =  =

9 8
2 2

1

15 15

12

1 1
0 01 10 3 10

4 5

1 1 9
3 10 3 10

16 25 400

67 5 10 67500

KveoM

 

 
/بسامد( در کدام رشته   ۀ ین بسامد طیف گسیلی هیدروژن )گستر تر کم ین و  تر بیش اختلاف    -1۵ THz212 R(hاست؟ 5 eV.s , E / eV)

−=  =154 10 13 6 

n)( بالمر 1 ) = n)( پاشن 2 2 ) = n)( براکت 3 3 ) = n)( پفوند 4 4 ) = 5 

 ( 1۲۰۵ـ  یمحاسباتـ سخت )  ۲ ۀپاسخ: گزین 

 
 .نامندمی رشته آن هایموج طول گسترۀ را رشته هر در موج طول بلندترین و ترینکوتاه اختلاف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 مسیر نام طیف
ترین طول موج کوتاه

 انرژی و بسامد( ینتربیش)
بلندترین طول موج 

 انرژی و بسامد( ینترکم)
 طیف ۀناحی

n لیمان 1n =1 n تااز =n =1 n بهاز = 2n =1  فرابنفش بهاز

n بالمر  2n = 2 n تااز =n = 2 n بهاز = 3n = 2  بهاز
چهار خط اول مرئی  ،فرابنفش و مرئی

 )قرمز، آبی، نیلی، بنفش(هستند 

n پاشن  3n = 3 n تااز =n = 3 n بهاز = 4n = 3  فروسرخ بهاز

n براکت  4n = 4 n تااز =n = 4 n بهاز = 5n = 4  فروسرخ بهاز

n پفوند  5n = 5 n تااز =n = 5 n بهاز = 6n = 5  فروسرخ بهاز
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 است: nبه ین بسامد یک رشته از تربیش

R R
n

R

E E
hf E E hf ( ) ( )

n

E
f ( )

h n

= − → = − − −
 

→ =


2

2
1

oÿÅ 

nین بسامد یک رشته ازترکم  است: nبه1+

R R RE E E
hf f

h(n ) n n (n )

    
 = − − − → = −          +   +   

2 2 2 2
1 1

1 1
 

fو fبسامد، مقادیر  ۀآوردن گستر دستبهحال برای   کنیم که عبارت را از هم کم می
n2
 شود: حذف می1

RE
f f

h (n )

 
− =  

  + 
2

1

1
 بسامد  ۀ:گستر

/
/ (n )

/(n )

(n ) n

−
 = → + =

 +

 → + = → =

12 2
15 2

2

13 6 1000
212 5 10 1

62 54 10 1

1 16 3

 

 
n)در سری لیمان  شدهگسیل فوتون   طول موجبیشینۀ   -16 ) = n)در سری پاشن  شدهگسیل فوتون  طول موجبرای اتم هیدروژن، چند برابر کمینۀ  1 ) =3

 برای اتم هیدروژن است؟ 

1 )
1
27

 2 )
4
27

 3 )
2
27

 4 )
8
27

 

 (1۲۰۵ـ   محاسباتیـ  )متوسط ۲ ۀپاسخ: گزین 

 
1n =  به مدار مقصد برود.ین بسامد یا انرژی مربوط به یک رشتۀ اتم هیدروژن )مثلًا رشتۀ لیمان( را از ما خواستند، الکترون باید از مدارتربیشاگر  -

n , n = = 1رشتۀ لیمان : 

n , n = = 2رشتۀ بالمر : 

n , n = = 3رشتۀ پاشن : 

n , n = = 4رشتۀ براکت : 

n , n = = 5رشتۀ پفوند : 
 است. طول موجین ترکممعنی ین بسامد یا انرژی، همتربیشدقت کنید که 

 ترین مدار به مدار مقصد برود.مربوط به یک رشتۀ اتم هیدروژن )مثلًا رشتۀ لیمان( را از ما خواستند، الکترون باید از نزدیکین بسامد یا انرژی ترکماگر  -۲

n , n = =1  : رشتۀ لیمان2

n , n = =2  : رشتۀ بالمر3

n , n = =3  : رشتۀ پاشن4

n , n = =4  : رشتۀ براکت5

n , n = =5  : رشتۀ پفوند6
 است. طول موجین تربیشمعنی ین بسامد یا انرژی، همترکمدقت کنید که 

nرشتۀ لیمان مربوط به گذار الکترون از مدار  طول موجبیشینۀ  = nبه مدار2  با:است و برابر است 1=

max
max

R
R R

Rn n

   
= − = − = → =   

   2 2
1 1 1 1 1 3 4

1 4 4 3
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nرشتۀ پاشن مربوط به گذار الکترون از مدار  طول موجکمینۀ  = به مدارn =  است و برابر است با: 3

min
min

R
R R

Rn n


 
 

   
= − = − = →  =       

 
 

2 2
1 1 1 1 1 9

9 9

oŸ‚

 

 برابر است با:  شدهخواستهبنابراین نسبت 

max

min

R

R


= =



4
43

9 27
 

 

، دقیقه   ۵درصد است. اگر در مدت   ۰3/۰بازده یک دستگاه لیزر    -17 189 از این دستگاه خارج شود، توان ورودی لیزر چند  nm496فوتون با طول موج 10

hc)وات است؟  eV.nm , e / C)
−= =  191240 1 6 10 

1 )4 /0 2 )40 3 )5 /2 4 )25 

 (1۲۰۵ـ   یمحاسباتـ متوسط )  ۲ ۀپاسخ: گزین 

 
برابر با  قاً یشده دقجذب فوتونی انرژ .شودیفوتون جذب م کی ،کندیبالاتر جهش م یتر به تراز انرژنییپا یالکترون از تراز انرژ کی یوقت :جذب فوتون فرایند -الف

 دو تراز است. یاختلاف انرژ
 

 

 

 
 شود.یم لیفوتون گس کی کندیم جهش ترنییپا یبالاتر به تراز انرژ یالکترون از تراز انرژ کی یوقت :فوتون لیگس فرایند -ب

 :لیگس انواع
 شود.یم لیگس یاکاتوره یخود فوتون در جهتخودبه لیدر گس :خودبهخود لیگس -1
 لیگس یبرا .تر برودنییدهد و به تراز پا رییخود را تغ یتا تراز انرژ کندیالقا م ای کیرا تحر ختهیالکترون برانگ ی،فوتون ورود کی ییالقا لیدر گس یی:القا لیگس -2

 باشد. کسانیدو تراز،  یهایبا اختلاف انرژ قاً یدق دیبا یفوتون ورود یانرژ یی،القا

  

 
 .کندیم تیو نور را تقو دهدیم شیها را افزاتعداد فوتون فرایند نیا ، درنتیجهشودیفوتون وارد و دو فوتون خارج م کی -1
 .کندیحرکت م یشده در همان جهت فوتون ورودلیفوتون گس -۲
 همان فاز است. یدارا ایهمگام  یشده با فوتون ورودلیگس فوتون -3

 فاز هستند.جهت و همهم ،بسامدهم کنندیم جادیرا ا یزریل ۀکیکه بار ییهافوتون
 یهابه روش تواندیم یانرژ نیا .کند ختهیبالاتر برانگ یانرژ یها را به ترازهاوجود داشته باشد تا الکترون دیمناسب با یخارج یچشمه انرژ کی ییالقا لیدر گس
 .فراهم شود ولتاژ بالا یهاهیتخل ایو  یلنور معمو دیشد یهادرخشش ازجمله یمتعدد
 اریبس ،ترنیینسبت به تراز پا داریپاشبه یترازهاموسوم به  ییها در ترازهااست که تعداد الکترون یتیمربوط به وضع ،یزریل طیمح کیدر  هاالکترون تیجمع یوارون
 باشند. تربیش

 شیافزا یبرا یتربیشتر فرصت یزمان طولان نیا .مانندیم یباق یمعمول ۀختینسبت به حالت برانگ یتریطولان اریزمان بسها مدتالکترون داریپاشبه یدر ترازها
 .کندیفراهم م زرینور ل تیتقو جهیو درنت تیجمع یوارون

 

  
 حالت برانگیخته معمولی -1 حالت وارونی جمعیت -۲

 

 .تر قرار دارندنییپا یها در تراز انرژالكترون تربیشاتاق  یمعمول و در دما طوربه ی:معمول ۀختیحالت برانگ -1
 تر قرار دارند.نییبا تراز پا سهیمقا در یها در تراز بالاترالکترون تربیش ،دیآ وجودبه تیجمع یکه وارون یتیوضع در :تیجمع یحالت وارون -2
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 یهاشیآزما (،برش فلزات) یو برشکار یجوشکار یهاطول، دستگاه قیدق یریگاندازه ،یکابل نور یهاها، شبکهها و خواندن آنDVD و CD ینگاشتن اطلاعات رو ،چاپگرها

 .یپزشکو دندان (چشم دیاصلاح د) یپزشکچشم ،یپوست یهابرداشتن لکه ی،جراح یبرا یپزشک ۀدر حرف نیو همچن یسرگرم ،نجوم ی،علم یهاو پژوهش کیزیف
 باشد.یم ییالقا لیگساست و اساس کار آن  ینور مرئ ،زریل

n=لیزر ۀهای خروجی از دهانتعداد فوتون 
n=  اندگسیل القایی را انجام داده فرایندهایی که تعداد الکترون1−

nhf
P

t
=  توان مفید لیزر=

P
Ra

P
= = 100kÃÿ¶

®¨

 راندمان لیزر

  
ولت به ژول تبدیل شود و طول موج هم برحسب  باید الکترون  ،استeV.nmبرحسبhcدر حل این سؤال دقت کنید که یکاها سازگاری داشته باشند. چون

 نانومتر در رابطه قرار داده شود: 

hc eV.nm / (J.nm)

t min s

−= =  

= =

191240 1240 1 6 10

5 300
 

 درصد اشتباه نگیرید.  3رصد را با د  03/0موضوع دیگری که باید به آن توجه کنید این است که 
c

fnhf nhc
P P

t t

/
P W

P
Ra / P W

P P

=


−
−

−

= ⎯⎯⎯→ =


   
→ = = 




=  → =  → =

18 19
3

3

9 10 1240 1 6 10
12 10

496 300

12 10
100 0 03 100 40

kÃÿ¶

kÃÿ¶

kÃÿ¶

Áj»n»

 

 
 صحیح است؟ f2وf1دهد و کدام مقایسه بین بسامدهایشکل زیر کدام پدیده را نشان می   -18

fخودی، ( گسیل خودبه1 f=1 2 

f( گسیل القایی، 2 f=1 2 

fخودی، ( گسیل خودبه3 f1 2 

f( گسیل القایی، 4 f1 2 

 

 ( 1۲۰۵ـ   خط کتاب درسیبهمفهومی / خط)آسان ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

  
 شود. فوتون از اتم به دو صورت انجام می گسیل 

 خودی:گسیل خودبه  -1

گویند. کند که به آن گسیل القایی میرود و فوتون گسیل میتر میخود پس از مدتی به ترازهای پایینطور خودبهالکترونی که در حالت برانگیخته قرار دارد، به

 شود. خودی گسیل می در این فرایند، فوتون در جهت خودبه 

 

 

 گسیل القایی:  -2

تر برود تواند باعث شود که الکترون به تراز پایینتر است به الکترون بتابد، می اگر فوتونی که انرژی آن برابر اختلاف انرژی الکترون برانگیخته با ترازهای پایین

 گویند.و فوتونی مشابه فوتون اولیه تابش کند که به این فرایند گسیل القایی می 
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در    جادشدهیاهای  شود. فوتون یابد و نور تقویت می ها افزایش می تعداد فوتون   درنتیجهشوند و  در فرایند گسیل القایی، یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می 

 برابرند. f2وf1بنابراین شکل سؤال مربوط به گسیل القایی است و بسامدهای ؛ جهت هستندفاز و همبسامد، همفرایند گسیل القایی، هم

 
تر چند نوترون و چند پروتون  سنگین  ترتیب از راست به چپ، ایزوتوپاست. به   78و    ۵8دو ایزوتوپ با عددهای جرمی    دارای  (Rb)  عنصر روبیدیم   -19

 تر است؟ از ایزوتوپ سبک  تربیش 

 ـ صفر 2( 4 صفر ـ ( صفر 3 2ـ  2( 2 2( صفر ـ 1

 ( 1۲۰۶ـ   محاسباتیـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

  

 کنه.کنیم ولی خب اگر شیمیتون خوب باشه، حسابی بهتون کمک میاز جنبۀ درس فیزیک بررسیش می تربیشبا ساختار هسته در درس شیمی آشنا شدین، ما اینجا 
های اتمی سروکار داریم. با توجه به شکل زیر، اتم از دو قسمت هسته و ابر ها و واپاشیِ هستهکنشای با ساختار، برهمیادتان هست که گفتیم در فیزیک هسته

m−1010m−1510 است. پس شعاع و ابعاد هستۀ اتم تقریباً از مرتبۀالکترونی تشکیل شده است که هستۀ اتم در مرکز آن واقع شده است. ابعاد اتم تقریباً از مرتبۀ

1
100000

 شعاع اتم است.هستۀ اتم، تقریباً 

 تر از حجم کل اتم است.حجم کل هسته بسیار کوچکتوان فهمید که با دقت در شکل مقابل می
 
 
 
 

 شوند.کلی نوکلئون نامیده می طوربهها تشکیل شده است که ها و پروتوننوکلئون: هستۀ اتم از نوترون
 از جرم پروتون است. تربیشدان انگلیسی کشف شد، بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی نوترون که توسط جیمز چادویک، فیزیک

 کنند.دهندۀ اتم را، افزون بر یکای کیلوگرم با یکای جرم اتمی نیز بیان میها و همچنین اجزای تشکیلجرم اتم

amuیا  uیکای جرم اتمی را با 
1
12

 است. 1۲جرم اتم کربن دهند که برابر بانشان می 

 
 
 
 
 
 
 
 

amu / kg−=  271 1 66 10 
های دور هسته های هسته با تعداد الکتروننامند و در عنصرهای مختلف متفاوت است. در یک اتم خنثی، تعداد پروتونمی (Z)های هسته را عدد اتمی تعداد پروتون

 نامند.می (A)ها را عدد جرمی ها و نوترونشود. همچنین مجموع تعداد کل پروتوننامیده می (N)های هسته، عدد نوترونی برابر است. تعداد نوترون

( ) ( ) ( )

A Z N= +

IÀ·»oU¼º » IÀ·¼U»oQjHk • U IÀ·¼U»oQjHk • U IÀ·»oU¼ºjHk • U

Â¶o]jk– ÂµUHjk– Âº»oU¼ºjk–

 

 شود:زیر نشان داده می صورتبه، نماد هسته Xبرای یک عنصر با نماد شیمیایی 
A
Z NX

→ 
→ 

Â¶o]jk– o~¹–jIµº

ÂµUHjk– Âº»oU¼ºjk–
 

توان ذکر نکرد؛ زیرا نماد را هم می Zآورد. همچنین در بسیاری موارد  دستبه 7توان آن را از رابطۀ در نمادنویسی بالا ضروری نیست؛ زیرا می Nمشخص کردن 

ZAl27دهندۀ مقدار شیمیایی عنصر، نشان
13 14Al27

13Al27  نمایش داد.یاصورتبهتوان مییجابهاست. برای مثال، هستۀ اتم آلومینیم را  
( Zهای هسته )عدد اتمی کند. خواص شیمیایی هر اتم را تعداد پروتون( تعیین میAهای آن )عدد جرمی ها و نوترونهای هسته را تعداد پروتونها: ویژگیایزوتوپ

ها در جدول این هسته درنتیجههایی که تعداد پروتون مساوی ولی تعداد نوترون متفاوت دارند خواص شیمیایی یکسانی دارند، کند. به همین سبب هستهتعیین می
مثال، کربن به دو صورت پایدار و با درصدهای فراوانی بسیار متفاوتی در طبیعت  طوربهشوند. مکان( نامیده میمکان هستند و بنابراین ایزوتوپ )همتناوبی عناصر هم

)۶پروتون و  ۶شود که یکی از یافت می C)12
6 )7پروتون و  ۶ها از ، و دیگری از آننوترون  C)13

6 های کربن تشکیل شده است. این دو هسته، ایزوتوپنوترون 
ها حساب های مختلف هر عنصر است که با توجه به درصد فراوانی آنهای اتمی ایزوتوپشده در جدول تناوبی عناصر، میانگین جرمهای اتمی درجهستند. جرم

  اندکی اختلاف

 (C)بار الکتریکی  ذره
 جرم

 (u)یکای جرم اتمی  (kg)کیلوگرم 

/ الکترون  −−  191 6 10 / − 319 109389 10 / − 45 4858 10 

/ پروتون  −+  191 6 10 / − 271 672622 10 /1 007276 

/ ۰ نوترون  − 271 674929 10 /1 008664 
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های شیمیایی قابل جداسازی ها با روشکنند. حواستان باشد که ایزوتوپهای مختلف یک هسته را با نام همان هسته مشخص میجز هیدروژن، ایزوتوپاند. بهشده
 نیستند.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
های داخل هسته است، بنابراین  عدد اتمی بیانگر تعداد پروتون  که اینبه   های یک عنصر دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند. با توجهایزوتوپ  

 .های یک عنصر برابر با صفر استایزوتوپ  های داخل هسته برایاختلاف تعداد پروتون 

ایزوتوپ برابر با اختلاف عدد های دو هستۀ  نوترون و با توجه به ثابت بودن عدد اتمی برای دو ایزوتوپ یک عنصر، اختلاف تعداد  A=Z+N از طرفی طبق رابطۀ

 ایزوتوپ برابر است با: های این دواختلاف تعداد نوترون  درنتیجهها است. جرمی آن

N N A A − = − = − =87 85 2 

 
 های زیر صحیح است؟ یک از عبارت کدام  -2۰

 ها وجود دارند. نوکلئون  ۀای و الکتریکی بین هم( نیروهای هسته 1

 های سنگین، عددهای اتمی و نوترونی تقریباً برابرند. ( در هسته 2

 است.  تربیش باشد، انرژی بستگی هسته  تربیش ( هر چه کاستی جرم هسته 3

 است.  eV ۀها از مرتبهای درون هسته کوانتیده است و اختلاف انرژی بین ترازهای انرژی نوکلئون ( انرژی نوکلئون 4

 (1۲۰۶ـ  خط کتاب درسی بهخط)آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
معروف اینشتین   ۀنامند. طبق رابطاست که این اختلاف جرم را »کاستی جرم هسته« می  ترکماش اندکی  دهنده های تشکیل جرم هسته از مجموع جرم نوکلئون

(E mc )=  است. تربیشباشد، انرژی بستگی هسته نیز   تربیش، هرچه مقدار کاستی جرم هسته 2

 های نادرست: بررسی عبارت 

بین همنیروی هسته  (1 )پروتوننوکلئون  ۀای  نوترونها  و  دارد،  ها  بین پروتون  کهدرحالی ها( وجود  فقط  الکتریکی  الکتریکی نیروی  بار  زیرا  دارد،  ها وجود 

 ها خنثی است.نوترون

 های پایدار سبک، این دو عدد به هم نزدیک هستند. برای هسته   کهدرحالی هاست،  از تعداد پروتون  تربیش ها بسیار  های پایدار سنگین، تعداد نوترون ( در هسته2

 دهد. های مختلف نشان می تغییرات عددهای اتمی و نوترونی را برای هسته  ۀشکل زیر نحو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Z N نماد  نام عنصر 
درصد فراوانی  

 در طبیعت 
 Z N نماد  نام عنصر 

درصد فراوانی در  
 طبیعت 

 C13 ۶ 7 ۰7/1 13کربن  H 1 ۰ 988۵/99 1هیدروژن  

 دوتریم 

 ( H2، ۲)هیدروژن 
D 1 1 ۰11۵/۰  1۴کربن C14 ۶ 8 شود یافت نمی 

 تریتیم 

 (H3، 3)هیدروژن 
T 1 ۲  بسیار نادر 

اورانیم  
۲3۵ U235 9۲ 1۴3 71۶/۰ 

 C12 ۶ ۶ 93/98 1۲کربن 
اورانیم  

۲38 U238 9۲ 1۴۶ ۲8۴/99 
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 است.  eV  ۀها از مرتبها درون اتماختلاف انرژی ترازهای الکترون  کهدرحالی است، MeVوkeVۀ ها از مرتب( اختلاف انرژی ترازهای نوکلئون4

 
 باشد؟ می  نادرستهای وابسته به اتم  های وابسته به هسته و انرژی الکترون کدام گزینه در مورد انرژی نوکلئون   -21

 باشند. اند ولی ترازهای انرژی در هسته کوانتیده نمی های وابسته به اتم کوانتیده انرژی الکترون  :الف 

 است.  MeVتا  keVها از مرتبه اختلاف بین ترازهای انرژی الکترون  :ب

 توانند به ترازهای بالاتر بروند. ها، با جذب انرژی میهای اتم های وابسته به هسته مشابه با الکترون نوکلئون  :پ

 ( فقط پ 4 ( فقط ب 3 ( الف و ب 2 ( ب و پ1

 ( 1۲۰۶ـ   یخط کتاب درسبهخط / یمفهومـ آسان ) ۲ ۀپاسخ: گزین 

 
 گویند.های یک هسته، انرژی بستگی هسته میلئونکبه انرژی لازم برای جدا کردن نو

 آید.به تراز پایه میپرانرژی برانگیخته با گسیل فوتون  ۀحالت بالاتر بروند و برانگیخته شوند. هستتوانند با جذب انرژی به ها مینوکلئون
 eVو در اتم در حدود  MeVتا  keVاما در هسته اختلاف بین ترازهای انرژی از مرتبه  ؛های اتم کوانتیده استهای وابسته به هسته مانند انرژی الکترونانرژی نوکلئون

 شوند.های شیمیایی برانگیخته نمیها در واکنشباشد و به همین دلیل، هستهمی

  
 است. پاسخ این سؤال( 2) ۀباشد، پس گزینتست، موارد نادرست می  ۀباشد. چون خواست، فقط عبارت )پ( درست می هنامدرس طبق 

 
Aایدر واکنش هسته   -22

Zn U Ba Kr ( n)+ → + +1 235 92 1
0 92 56  کدام هستند؟   ترتیببه  Aو  Z، مقادیر 03

 141و  39( 4 138و   36( 3 36و   141( 2 141و   36( 1

 ( 1۲۰۶ـ   یمحاسباتـ متوسط )  1 ۀپاسخ: گزین 

  
 باید مجموع عددهای جرمی و اتمی دو طرف برابر باشند. هنامدرس طبق 

A : A ( ) A+ = + + → =1 235 92 3 1  عدد جرمی 141

Z: Z Z+ = + + → =0 92 56 0  عدد اتمی 36

 
 = پروتون(  p= نوترون و  nتواند باشد؟ )کدام گزینه می ۀدهندنشان  ،واپاشی زیر، جای خالیدر فرایند   -23

1 )2 

2 )−2 

3 )+2 

4 )2 

 ( 1۲۰۶ـ   مفهومیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 α

 دهد.های سنگین روی میاین واپاشی در هسته -1

۲( He)4
2  اند.هستند و از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شدهذرات باردار مثبت از جنس هستۀ اتم هلیمپرتوهای -

3cm1cm2 شوند. پرتوهایای نازک از مواد جذب میدر هوا یا هنگام عبور از لایهتاکوتاه است. این ذرات پس از طی مسافتی کوتاه در حدودبرد پرتوهای -

( / mm)0 01  شوند.متوقف میین نفوذ را دارند و با ورقۀ نازک سربی با ضخامت ناچیزترکم
۴ های شدید به بدن خواهند شد. به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیبهایاگر ذره -

 توجه کنید:
 


A A
Z ZX Y He−

−→ +4 4
2 2    ()واپاشی
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 β

 ها است.ترین نوع واپاشی در هستهاین واپاشی، متداول -1

۲−  ها هستند.همان الکترون درواقعپرتوهای -

3−
−( / mm)0 1  در سرب نفوذ کنند.توانند مسافتی در حدودمیکنند. تقریباً پرتوهایدر سرب نفوذ میی را نسبت به پرتوهایتربیشمسافت خیلی پرتوهای -

 آید که نوترونی درون هسته، به پروتون تبدیل شود.می وجودبههای مداری اتم نیست؛ این الکترون وقتی در این واپاشی یکی از الکترون شدهلیگسالکترون  -۴
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده توجه کنید:

 
 

− 1A A
Z ZX Y e−+ −→ + 0

1 1    ()واپاشی
 
 

 β

گویند است. به این الکترون مثبت، پوزیترون می e+دارای بار الکتریکی  e-بار  یجابهتوسط هسته، جرم یکسانی با الکترون دارد ولی  شدهلیگسدر این واپاشی ذرۀ  -1
+e+  شود.نمایش داده مییاو با نماد

۲+−( / mm)0 1  است.در حدودکنند ماننددر سرب نفوذ میمسافتی که پرتوهای -

3+  شود.های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل مییکی از پروتونهنگام واپاشی -
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است توجه کنید:

+A A
Z ZX Y e+−→ + 0

1 1    ()واپاشی
 

 γ

 رسند.گیرند و با گسیل پرتوی گاما به حالت پایه میها پس از واپاشی آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار میاغلب هسته -1
 اند.های پرانرژی تشکیل شدهباشند و از فوتونپرتوهای گاما از جنس امواج الکترومغناطیسی هستند و دارای بار الکتریکی و جرم نمی -۲

3( mm)100  عبور کنند.توانند از ورقۀ سربی به ضخامتین نفوذ را دارند و میتربیشپرتوهای گاما  -
 به معادلۀ این واپاشی و مثالی که مطرح شده است، توجه کنید:

 
 


A * A
Z ZX X→ +     ()واپاشی

 

 
 ، کدام است؟ شده لیگسدهد. نام ذرۀ را نشان می 1۲۴شکل مقابل، واپاشی ید  

 ( الکترون ۴  ( پوزیترون 3   ( گاما۲   ( آلفا 1

 توان نوشت: می شده انجامبا توجه به واپاشی 

Aپوزیترون 
Z

A
I Te X X

Z
+ +

=
→ + → → =  =

=

124 124 0 0
53 52 1 1

0

1
 

  
 زیر است:  صورتبهواپاشی  معالدلۀ درنتیجههای یک عنصر است. ها و نوترونها و عدد جرمی مجموع تعداد پروتونعدد اتمی تعداد پروتون 

X y ...→ +218 210
87 83 

 : پس در جای خالی با توجه به موازنه بودن و پایستگی عدد اتمی و عدد جرمی خواهیم داشت

X y He→ +218 210 4
87 83 22 

 بار مثبت است. 2هلیوم  ۀ، هستۀ ذر
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)ایزوتوپ   -24 O)
15
 شود کدام است؟ کند. عنصر جدیدی را که تولید می با گسیل پوزیترون، واپاشی می8

1 )N15
7 2 )N14

7 3 )F15
9 4 )F16

9 

 (1۲۰۶ـ   مفهومی / محاسباتیـ  آسان) 1پاس: گزینۀ  

  
 زیر است:  صورتبهواکنش  ۀمعادل

A
ZO X +→ + 15 0

8 1 

Z Z= +  =8 1  :پایستگی عدد اتمی 7

A A= +  =15 0  :پایستگی عدد جرمی 15

N15صورت به است و  15و عدد جرمی  7آمده دارای عدد اتمی  دستبه  ۀبنابراین هست
 نمایش است. قابل7ِ

 
 ای زیر، اختلاف عدد نوترونی و عدد اتمی هستۀ دختر کدام است؟ در واکنش هسته   -2۵

A
ZU X ( )→ +238

92 2IŸ²A ½nl 

1 )52 2 )54 3 )56 4 )58 

 ( 1۲۰۶ـ   مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  ۲ ۀپاسخ: گزین 

  
نوترون  اندازه کم می  باهمهای ذرۀ آلفا  ها و پروتون تعداد  نوترونی و عدد اتمی آن به یک  شوند و برابر است، پس اگر یک هسته، ذرۀ آلفا گسیل کند، عدد 

و نوترونی   اختلاف عدد نوترونی و عدد اتمی هستۀ دختر حتماً برابر با اختلاف عدد نوترونی و عدد اتمی هستۀ مادر است و نیازی به محاسبۀ عدد اتمی  درنتیجه

 هستۀ دختر نیست. 
: − = − =

− = − =

238 92 146

146 92 54

Âº »oU¼º jk – Â¶o]jk – ÂµUHjk –

Âº »oU¼º jk – ÂµUH jk –

 

 
تواند پرتوی ................ باشد که جرم ذرات آن از ................ از  ( می1دهد. پرتوی )را برای یک مادۀ پرتوزا نشان می و،فرایند پرتوزایی  زیر،شکل   -26

 ( است.2................ از قدرت نفوذ پرتوی )( است و قدرت نفوذ آن 3جرم ذرات پرتوی )

1 ) ، ترکم ،  تربیش 

2 ) ، ترکم ،  تربیش 

3 ) ، تربیش ، ترکم 

4 ) ، تربیش ، ترکم 

 

 

 

 

 ( 1۲۰۶ـ   مفهومی)متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 
  کند.را تابش میو،ای قرار گرفته است و سه پرتویدر شکل مقابل یک مادۀ پرتوزا در محفظه

 به نکات زیر توجه کنید.
 
 
 
 
 
 
1  کند.شود و در مسیر مستقیم حرکت میاز جنس امواج الکترومغناطیسی است و بار الکتریکی ندارد، بنابراین در میدان مغناطیسی منحرف نمیپرتو -
۲  شود.به طرف بالا منحرف می شدهدادهنشانباشد، بنابراین طبق قاعدۀ دست راست، در میدان مغناطیسی از جنس هستۀ هلیم است و دارای بار مثبت میپرتوی -
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3  شود.به سمت پایین منحرف می شدهدادهنشانبنابراین در میدان مغناطیسی ؛ باشداز جنس الکترون است و دارای بار منفی میپرتوی -
۴  باشد.میاز انحراف ترکماست، به همین دلیل میزان انحرافاز جرم ذرات تربیشبسیار جرم ذرات -
 زیر است: صورتبهمقایسۀ قدرت نفوذ این سه پرتو  -۵

  < قدرت نفوذ< قدرت نفوذقدرت نفوذ

  
 ( صحیح است.1) ۀگزین شدهارائهبا توجه به نکات 

 
 شود؟ درصد از جرم این عنصر واپاشیده می  T ،7۵/93است. پس از گذشت چند  Tعمر یک عنصر رادیواکتیو نیمه   -27

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

 ( 1۲۰۶ـ   سباتیمحاـ  آسان) 2 ۀپاسخ: گزین 

 
کشد که طول می یزمانمدتشوند، به تر تبدیل میهای سبکشوند و به ذرات، انرژی و هستههای ناپایدار با گذشت زمان دچار واپاشی میطور که گفتیم هستههمان

T1
2

 دهند.نشان میگویند و آن را باعمر میهای مادر موجود در یک نمونه، به نصف برسند نیمهتا تعداد هسته

 
 
 
 
 
 
 
 

N0 ها دچار واپاشی شده بینید، با گذشت زمان، این هستهطور که در نمودارهای زیر میباشد، همانهای مادر موجود در یک مادۀ پرتوزا برابرفرض کنید تعداد هسته
 شود.مانده نصف میهای باقیعمر تعداد هستهبینید با گذشت هر نیمهطور که در نمودار سمت چپ مییابند، همانو کاهش می

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:مانده در یک واپاشی میهای باقیآوردن تعداد هسته دستبهبرای 

n n

N m t
N m n

T
= = =0 0

1
2

2 2
 

N ←N0  های اولیهتعداد هسته ←  ماندههای باقیتعداد هسته 

m ←m0  جرم اولیه ←  جرم فعال  
n ← شدهیسپرعمرهای تعداد نیمه  t ← کل زمان واپاشی 

T1
2

 عمرزمان نیمه ←

 
  ۵/1۲مانده  های باقیهای دیگر تبدیل شود، چند سال دیگر باید بگذرد تا تعداد هستههای یک مادۀ پرتوزا به هستهدرصد تعداد هسته 7۵کشد تا چهار سال طول می
 های اولیه باشد؟ درصد تعداد هسته

1 )۲۴   ۲ )8   3 )۶   ۴ )۲ 
 

 روش اول )کلاسیک(:
 عمر برابر است با: مانده است، پس نیمهدرصد باقی  ۲۵ها تبدیل شده یعنی  درصد از هسته  7۵ کهاین

n nN
( ) N ( ) n

t
n T

T T

=  → = → =

= → = → =

0
0

1
1 1 2
2 2

1 1 1
2

4 2 2 4

4
2 2 ­Iw
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 کنیم:را از ابتدا حساب می شدهیسپر درصد باقی بماند، زمان  ۵/1۲ کهاینحالا برای 

n n/
N ( ) N ( ) n

t t
n t

T

  = → = → =

 
 = → = → =

0 0

1
2

12 5 1 1 1
3

100 2 8 2

3 6
2

­Iw

 

tبنابراین باید )سال  t− = − =6 4  ( دیگر بگذرد. 2
 روش دوم: 

T T T
/

?

⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

=

4

100 50 25 12 5

2

­Iw

k‚nj k‚nj k‚nj k‚nj

­Iw

 

  
15درصد برابر   75/93

16
15است، بنابراین 

16
1از جرم این عنصر واپاشیده و 

16
xبگیریم،   درنظر   xعنصر را    ۀ آن فعال باقی مانده است. اگر جرم اولی

1
16

 ماند. فعال می 

T T T Tx x x x
x ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

2 4 8 16
 

 
 شود؟ وز تعداد ذرات اولیه نصف میاست. بعد از چند ر زیرشده برای یک ماده برحسب زمان، مطابق شکل نمودار تعداد ذرات واپاشی   -28

1 )2 

2 )1 

3 )5 /0 

4 )4 

 

 

 ( 1۲۰۶ـ  ینمودار ـ متوسط )  1 ۀپاسخ: گزین 

  
 دست آورد. مانده را بههای باقی توان تعداد هسته از نمودار می 

N N N N= − =0 0 0
31 1
32 32

 

 مانده به این صورت است:های باقی های اولیه و تعداد هسته بین تعداد هسته ۀرابط هنامدرس طبق 

n nN N ( ) N N ( ) n

t
n T

T T

= → = → =

= → = → =

0 0 0

1
1 1 2
2 2

1 1 1
5

2 32 2

10
5 2 p»n

 

 . ، تعداد ذرات اولیه نصف خواهد شدروز 2یعنی  عمریک نیمهپس از گذشت 

 
های درصد از هسته   2۵/6،  زمانمدت های دیگر تبدیل شود و در همین  به هستهAمادۀ پرتوزایهای  درصد تعداد هسته  7۵کشد تا  چهار سال طول می  -29

چند درصد از شش سال،  زمانمدتباشد، در BوAهایعمر ماده برابر مجموع نیمه  ،Cعمر مادۀ پرتوزایماند. اگر نیمه می فعال باقی Bمادۀ پرتوزای 

 شود؟ میهای دیگر تبدیل به هسته Cهای مادۀ پرتوزای هسته 

1 )25 2 )5 /12 3 )5 /87 4 )75 
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 ( 1۲۰۶ـ  یمحاسباتـ سخت )  ۴ ۀپاسخ: گزین 

  
)درصد   25واپاشیده شده و تنها  Aهای اولیۀ مادۀ پرتوزایدرصد تعداد هسته   75سؤال بعد از گذشت چهار سال،    صورتبهبا توجه   )

1
4

؛ ماندها باقی میآن

 سال است. 2برابر Aعمر مادۀنصف شده است و نیمهAهای مادۀ پرتوزای چهار سال، دو مرتبه تعداد هسته  زمانمدتبنابراین در 

)درصد   25/6سؤال، بعد از گذشت چهار سال، تنها    صورتبهاز طرفی با توجه   )
1
16

چهار سال، چهار    زمانمدتبنابراین در  ؛  ماندباقی می  Bهای اولیۀ  هسته

 سال است.  1برابر Bمادۀ  عمرنصف شده است و نیمهBهای مادۀ پرتوزای مرتبه تعداد هسته

+سال برابر  Cعمرنیمهبنابراین   =2 1 )درصد   25عمر سپری شده و فقط  دو نیمهسال،    6بنابراین پس از گذشت  ؛  است3 )
1
4

فعال باقی Cهای پرتوزای از هسته 

 شود.ها واپاشیده می درصد از آن 75مانده و 

 
)چند ساعت است؟  Bعمر مادۀ  برحسب زمان مطابق شکل است. نیمه  Bو  Aماندۀ دو مادۀ پرتوزای های فعال باقی نمودار تعداد هسته   -3۰ / )2 1 4 

1 )3 

2 )6 

3 )9 

4 )12 

 

 

 ( 1۲۰۶ـ  نموداری)سخت ـ  ۴پاسخ: گزینۀ  

 
 ماندۀ یک مادۀ پرتوزا برحسب زمان مطابق شکل است.های فعال باقینمودار تعداد هسته -1
 
 
 
 
 
مانده های باقیشده و هستههای واپاشیشده برحسب زمان مطابق شکل زیر است. دقت کنید که در هر لحظه مجموع تعداد هستههای واپاشینمودار تعداد هسته -۲

 های اولیه است.برابر تعداد هسته
 
 
 
 
 
 

  
  

 رسیده است، یعنی: 500به  2000روز از   12در مدت  Aهای مطابق نمودار، تعداد هسته

A

A A

T

t

T T

N
N = → = → = =

12
20

12
2000

500 2 4 2

2 2

 

Aساعت
A

T
T

→ = → =
12

2 6 
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  2000شود و از  های فعال آن نصف میساعت، تعداد هسته  6ساعت است، یعنی پس از گذشت  6برابر  Aعمر نیمه

است و نمودار   1000ها برابر  جایی است که تعداد هسته   Bو    Aبنابراین محل تقاطع نمودارهای  ؛  رسدمی   1000به  

 به شکل مقابل خواهد بود. 

 
 

 

  

 توان نوشت: رسیده است، بنابراین می 1000به  1400از  Bهای فعال ساعت، تعداد هسته  6رویم. مطابق نمودار فوق، با گذشت می  Bحال به سراغ مادۀ 

B B

B

t

T T

T
B

B

N
N

/ T
T

= → =

→ = = = → = → =

0
6

6 1
2

1400
1000

2 2

1400 6 1
2 1 4 2 2 12

1000 2
S – Iw

 

 
/به فلزی با تابع کار nm620موج در یک آزمایش فوتوالکتریک، نور زرد با طول   -31 eV1 از فلز چند   شدهخارج های  تابد. بیشینۀ تندی فوتوالکترون می5

e(mمتر بر ثانیه است؟  kg , e / C , hc eV.nm)
− −=  =30 1910 1 6 10 1240 

1 ) 55 10 2 ) 54 10 3 ) 45 10 4 ) 44 10 

 (1۲۰۵ـ   محاسباتی)متوسط ـ  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
 ها برابر اختلاف انرژی یک فوتون با تابع کار فلز است.هنگام رخ دادن پدیدۀ فوتوالکتریک، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون -1

max
hc

K hf W W= − = −


0 0
·¼U¼ ÁroºH

nI¨ ”MIU

 

۲max maxp mv=  ها را هم محاسبه کرد.فوتوالکترونتوان بیشینۀ تکانۀ ، میبا استفاده از رابطۀ -

3max maxK mv= 21
2

 ها را هم محاسبه کرد.توان بیشینۀ تندی فوتوالکترون، میبا استفاده از رابطۀ -

  
  

 ها برابر است با:بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون 

max
hc

K W / / / eV= − = − = − =


0
1240

1 5 2 1 5 0 5
620

 

  

 با:انرژی جنبشی برحسب یکای ژول برابر است 

maxK / eV / / J J− −= =   = 19 200 5 0 5 1 6 10 8 10 

  

 ها برابر است با:بیشینۀ تندی فوتوالکترون 

max max max

max max

K mv v

m
v v

s

− −= →  =  

→ =  → = 

2 20 30 2

2 10 5

1 1
8 10 10

2 2

16 10 4 10
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ها برحسب بسامد موج فرودی در یک آزمایش فوتوالکتریک مطابق شکل است. با توجه به جدول  نمودار تغییرات بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون   -32

e)در این آزمایش کدام فلز است؟  کاررفتهبه زیر، جنس فلز  / C , h / J.s)
− −=  = 19 341 6 10 6 4 10 

 تابع کار  فلز 

 eV2 سزیم 

/ پتاسیم  eV2 1 

/ سدیم  eV2 2 

/ لیتیم  eV2 4 

 ( لیتیم 4 ( سدیم3 ( پتاسیم 2 ( سزیم 1

 ( 1۲۰۵ـ  نموداری)متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ  

 نکته:
 ها در پدیدۀ فوتوالکتریک به شکل مقابل است:نمودار تغییرات انرژی جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون

 
 
 
 

دهد. رابطۀ بین تابع کار و بسامد قطع دهد و تقاطع امتداد نمودار با محور عمودی، تابع کار فلز را نشان میتقاطع نمودار با محور افقی بسامد قطع فلز را نشان می
 زیر است: صورتبه

W hf=0 0 

  
است، بنابراین تابع کار فلز برابر است  THz550توان فهمید بسامد قطع فلز برابر قطع کرده است، میTHz550نمودار محور افقی را در بسامد   که اینبا توجه به  

 با:

W hf
W / / / J

f THz / Hz

− −
=

→ =    = 
= = 

0 0 34 14 19
014

0

6 4 10 5 5 10 3 52 10
550 5 5 10

 

 بیابیم.  eVحال کافی است تابع کار را برحسب 

/
W / J / eV

/

−
−

−


=  = =



19
19

0 19
3 52 10

3 52 10 2 2
1 6 10

 

 تواند سدیم باشد.، این فلز میشدهداده با توجه به جدول 

 
 به همان فلز تابانده شود: f14دهد. اگر نوری با بسامد به یک فلز، پدیدۀ فوتوالکتریک رخ می f1با تاباندن نوری با بسامد   -33

 فوتوالکتریک رخ ندهد. ( ممکن است 1

 شود.برابر می  4دهد و بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون  ( فوتوالکتریک رخ می 2

 شود. برابر می  2ها بیش از دهد و بیشینۀ تندی فوتوالکترون ( فوتوالکتریک رخ می 3

 شود. برابر می 4از  ترکم ها دهد و بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون ( فوتوالکتریک رخ می 4

 ( 1۲۰۵ـ   متوسط / مفهومی)آسان ـ  3پاسخ: گزینۀ  

  
به   توجه  بسامد  کهاینبا  می f1با  رخ  فوتوالکتریک  بسامد ،  با  fدهد،  f=2 جنبشی  14 انرژی  بیشینۀ  مقایسۀ  برای  داد.  خواهد  رخ  فوتوالکتریک  قطعاً  هم 

 نوشت:توان ها می فوتوالکترون

f f

K hf W K hf W

K hf WK hf W

K hf W

K hf W

K W

K hf W

=

= − −
→ =

−= −

−
⎯⎯⎯⎯→ =

−

→ = + 
−

2 1

1 1 0 2 2 0

1 1 02 2 0

4 2 1 0

1 1 0

2 0

1 1 0

4

3
4 4
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 برابر خواهد شد. 2ها بیش از بیشینۀ تندی آن درنتیجهشود و برابر می 4ها بیش از بنابراین بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون

v  شود.برابر می 2بیش ازK mv = →21
2

 برابر  4بیش از 

 
D   کند. ای از یک فرایند ................. است، جای خالی را ............... کامل میرو که نمونه در واکنش روبه   -34 T He+ → + 

 ای، پروتون ( گداخت هسته 2 ای، نوترون ( گداخت هسته 1

 ای، پروتون ( شکافت هسته 4 ای، نوترون ( شکافت هسته 3

 (1۲۰۶ـ   خط کتاب درسیبهخطـ  آسان) 1پاسخ: گزینۀ  

 
های دو جوشی هستهمثال در واکنش زیر با هم عنوانبهآید. می وجودبهتری شوند و هستۀ سنگینای دو هستۀ سبک با یکدیگر ترکیب میدر فرایند گداخت هسته

 شود.ایزوتوپ هیدروژن یعنی دوتریم و تریتیم، هستۀ هلیوم و یک نوترون پرانرژی تولید می

D T He n+ → +4 1
0 

 
های اولیه است. این اختلاف جرم با توجه به رابطۀ اینشتین باعث آزاد شدن مقدار از مجموع جرم هسته ترکمدر واکنش گداخت، مجموع جرم محصولات فرایند،  -1

 شود.بسیار زیادی انرژی می
ها را کنار هم نگه دارد و برای این منظور باید ای بتواند آنبرد هستهقدر کافی به یکدیگر نزدیک شوند تا نیروی کوتاهتر بههای سبکبرای ایجاد گداخت باید هسته -۲

ها با انرژی جنبشی زیادی به یکدیگر برخورد کنند. دمایی از این مرتبه در ستارگان و خورشید گراد( باشد تا هستهها میلیون درجۀ سانتیدما بسیار بالا )در حدود ده
 تواند روی دهد.بنابراین در مرکز خورشید و ستارگان که دما و فشار بسیار بالا است گداخت می؛ وجود دارد

 
 است؟  نادرستکدام گزینه 

 آورند. می وجودبهتری را شوند و هستۀ سنگینای است که طی آن دو هستۀ سبک با یکدیگر ترکیب میای یک واکنش هسته( گداخت هسته1

U235ها توسط دهند تا احتمال جذب آنها را کاهش میای مانند گرافیت، سرعت نوترون( در داخل راکتور با استفاده از کندکننده۲
 شود.  تربیش92

 شود. هایی از جنس کادمیم یا بور استفاده میای از میله( برای کنترل آهنگ شکافت هسته3
 باشد. ( در واکنش گداخت دوتریم و تریتیم، محصولات واکنش یک هلیم و سه نوترون می۴

 ای دوتریم و تریتیم، یک هلیم و یک نوترون است. گداخت هستهمحصول واکنش 

D T He n+ → +4 1 

  
aدر جای خالی 

b
X را قرار داده وa  وb کنیم:را تعیین می 

a
b

D T He X

a a

b b

+ → +

+ = + → =

+ = + → =

2 3 4
1 1 2

2 3 4 1

1 1 2 0

 

 قرار بگیرد که این مشخصات مربوط به نوترون است.X10ای با مشخصات بنابراین در جای خالی باید ذره

 دهد. ای رخ می دانیم این اتفاق در گداخت هسته آورده است. می  وجودبهتری  سنگین ۀترکیب شده و هست باهمسبک  ۀدر این واکنش دو هست

 
مگاوات    1۰۰۰شود و توان خروجی نیروگاه  انرژی آزاد میMeV200در هر شکافت حدود   کهاین درصد است. با توجه به    3۰ای  بازده یک نیروگاه هسته   -3۵

e)دهد؟است، در هر دقیقه چند واکنش شکافت در این نیروگاه رخ می  / C)
−=  191 6 10 

1 )/  211 875 10 2 )/  171 875 10 3 )/  176 25 10 4 )/  216 25 10 

 ( 1۲۰۶ـ   محاسباتیـ  متوسط)  ۴ ۀپاسخ: گزین 

 
 شود.ای نامیده می، شکافت هستهترکمفرایند تقسیم شدن یک هستۀ سنگین به دو هسته با جرم 
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U235
92U235

92
*U236

92 شود. این ایجاد میشود، هستۀ مرکبجذب میاست. هنگامی که یک نوترون کند توسط هستۀگیردترین هسته که مورد شکافت قرار میرایج
ای دیگر نتواند با نیروی دافعۀ الکتروستاتیکی کند که نیروی جاذبۀ هستهکند. این ارتعاش تا وقتی ادامه پیدا میهسته ناپایدار است و شروع به ارتعاش و تغییر شکل می

شود. دقت کنید که اگر ( نوترون تند ایجاد می۵تا  ۲تر واپاشیده شده و بین )های سبکهای هسته مقابله کند. در این حالت هستۀ اورانیوم به هستهبین پروتون
 شود.تر باریم و کریپتون تجزیه شود، همواره سه نوترون مطابق واکنش زیر گسیل میهای سبکاورانیوم به هسته

*n U U Ba Kr n+ → → + +1 235 236 141 92 1
0 92 92 56 36 0

3

3
·»oU¼º´ÄnIM ·¼TPÄo¨nHkÄIQIº¾TvÀ

 

 
 
 
 
 

 
 طور که مشاهده کردید اگر اورانیوم به باریوم و کریپتون تجزیه شود،همان

 توانند توسط سه هستۀ اورانیومها بعد از کند شدن میشود. این نوترونسه نوترون ایجاد می

U235ها ادامه پیدا کنند. به این واکنش که در آن هر شکافتدیگر جذب شده و دوباره شکافت 
 گویند.شود، واکنش زنجیری میمیمنجر به ایجاد سه شکافت دیگر 

 رو واکنش زنجیری اورانیوم مشخص شده است.در شکل روبه
 
 

 
U235U238U238 تمایلی به جذب نوترون و شکافته است. اورانیومودهد، زیرا اورانیوم دارای دو ایزوتوپکلی در اورانیوم طبیعی واکنش زنجیری رخ نمی طوربه

U235 7/۰U238تقریباً شدن ندارد و از طرف دیگر درصد فراوانی طور طبیعی در معادن اورانیوم درصد است، بنابراین واکنش زنجیری به 3/99، درصد و درصد فراوانی 
 دهد.روی نمی

 
 شود.سازی گفته میاورانیوم در یک نمونه، غنی ۲3۵به فرایند افزایش درصد یا غلظت ایزوتوپ 

 
سازی شده مورد درصد غنی ۲۰شود و در راکتورهای پژوهشی، اورانیومی که تا سازی شده استفاده میدر راکتورهای تجاری تولید برق، از اورانیومی که تا سه درصد غنی

 نیاز است.

 
ای آن مشخص ای و راکتور شکافت هستهدهد. در شکل زیر یک نیروگاه هستهرخ می شدهکنترلای جایی است که در آن واکنش زنجیری شکافت به شکل راکتور هسته
 شده است.

شود. معمولًا آب اطراف شود و باعث داغ شدن آب میدهد، انرژی بسیار زیادی تولید میبینید هنگامی که در راکتور، شکافت روی میطور که در شکل زیر میهمان
 بجوشد به دماهای بالا برسد. کهاینگیرد تا بدون راکتور تحت فشار بسیار زیادی قرار می

 شود تا این آب را گرم کند.است، پمپ می ترکماین آب داغ به سامانۀ بستۀ دیگری که محتوی آب با فشار 
 اندازد.شود که توربین و مولد الکتریسیته را راه میبه سامانۀ دوم سبب تولید بخار می افتهیانتقالگرمای 

 به شکل مقابل دقت کنید.
 
 
 
 
 
 

 دهیم:را توضیح می هریککننده و مادۀ کندساز قرار دارد که کاربرد های کنترلای آب، سوخت، میلهدر راکتورهای هسته
 شود که معمولًا آب است.آب: برای انتقال گرما به خارج از راکتور، از یک شاره استفاده می

U235cm1  گیرد.در راکتور قرار میهایی با قطرمیله صورتبهسه درصد است که معمولًا ای اورانیومسوخت: سوخت هسته



 

29 
 

های ها داخل راکتور، تعداد نوترونشوند و با وارد کردن آنکنندۀ نوترون مانند کادمیم یا بور ساخته میکننده معمولًا از مواد جذبهای کنترلکننده: میلههای کنترلمیله
 گردد.واکنش تنظیم میشوند و به این ترتیب آهنگ شکافت موجود برای شکاف تنظیم می

 
U238  کهایناست. برای  تربیشها توسطباشند. احتمال جذب آنهای حاصل از هر شکافت دارای انرژی جنبشی زیاد هستند و در اصطلاح نوترون تند مینوترون

U235(H O)2(D O)2 و گرافیت آب سنگینافزایش یابد. آب معمولیها توسطها کند شوند تا احتمال جذب آنواکنش شکافت ادامه پیدا کند باید این نوترون
 شوند.ها استفاده میکندساز نوترون عنوانبهموادی هستند که  ازجملههای کربن( )اتم

 
 درست نیست؟ U238و U235کدام گزینه در مورد 

 ( هر دو تعداد پروتون یکسانی دارند. ۲  است.  تربیشU238( تعداد نوترون 1

 دهد. درصد اورانیوم طبیعی را تشکیل می U238 ،7۲/۰(۴  ( هر دو خواص شیمیایی یکسانی دارند. 3

است.   ۲3۵از اورانیوم   تربیش ۲38دارای تعداد پروتون یکسان هستند و هر دو خواص شیمیایی یکسان دارند. همچنین تعداد نوترون اورانیوم   ۲38و  ۲3۵اورانیوم 
 دهد. درصد اورانیوم طبیعی را تشکیل می 7۲/۰، ۲3۵اورانیوم 

  
Eیانرژی خروجی نیروگاه در مدت یک دقیقه را با استفاده از رابطه  Pt=آوریم: می دستبه 

E Pt ( ) J= =   = 6 101000 10 60 6 10 
 شود.درصد به انرژی الکتریکی اولیه تبدیل می   30تنها  آزادشدهای رخ دهد، مقدار انرژی شکافت هسته Nاگر 

E (N MeV)

/ J
N eV

eV

N /

−

=  


→  =    

→ = 

19
10 6

21

30
200

100

1 6 10 3
6 10 200 10

1 10

6 25 10
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 اثر فوتوالکتریک و فوتون

توان را میانیشتین فرض کرد که نور با بسامد
گرفت.  درنظرهای انرژی ای از بستهصورت مجموعهبه

ای است نام دارد که دارای انرژی انرژی، فوتون ۀهر بست
 آید:دست میبه مقابلکه از رابطۀ 

 

  با بسامد تکفامتوان تابشی یک نور 

 شدت تابشی: امفتکشدت تابشی یک نور 

 طیف خطی

شوند. های تاریکی ظاهر میاگر نور سفید از داخل گاز عنصری عبور کند و سپس طیف آن تشکیل شود، در طیف آن خط
 بنابراین طیف حاصل، جذبی خطی است.؛ اندهای گاز عنصر موردنظر جذب شدهها( توسط اتمها )طول موجاین خط

  بالمرمعادلۀ 

  معادلۀ ریدبرگ

آشنایی با 
 فیزیک اتمی
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 یاتم هایمدل

 مدل اتمی تامسون

گیری نسبت بار به تامسون اولین شخصی بود که موفق به کشف الكترون و اندازه
ای است که بار مثبت شد. طبق مدل اتمی تامسون، اتم همچون کره جرم الكترون

ها که سهم ناچیزی در همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و الکترون طوربه
اند. این مدل را گاهی کیک جرم اتم دارند، در جاهای مختلف آن پراکنده شده

 گویند.کشمشی هم می

نی حول وضع تعادلشان نوسان ها با بسامدهای معیّ در مدل تامسون، الکترون
یکی از  .شودکنند و این نوسان سبب تابش امواج الکترومغناطیسی از اتم میمی

از اتم که این مدل  شدههای مدل تامسون این بود که بسامدهای تابشناکامی
کرد با نتایج تجربی سازگار نبود. نارسایی دیگر مدل تامسون این بود بینی میپیش

 طلای رادرفورد را توجیه کند. ۀتوانست نتایج حاصل از آزمایش ورقکه نمی

 رادرفورد
 :نارسایی مدل اتمی رادرفورد

 عدم توجیه پایداری حرکت الکترون -1
 اتم ۀعدم توجیه طیف گسست -۲

با بار مثبت است که بسیار چگال و کوچک ۀاتم دارای یک هست
دور احاطه شده است. مدل اتمی رادرفورد  نسبتبههایی الکترون در فاصله تعدادیبا 

 نامند.ای اتم میا مدل هستهیای را مدل اتم هسته

آشنایی با 
 فیزیک اتمی

 بور

اند؛ یعنی فقط مدارها و ها در هر اتم کوانتیدههای الکترونمدارها و انرژی
نی مجاز هستند. طبق مدل بور شعاع مدارها در اتم معیّ  ۀهای گسستانرژی

 آید:دست میمقابل به ۀهیدروژن به کمک رابط
 

  ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن

  گسیل فوتون از اتم ۀمعادل

 های مدل بور:موفقیت
 .ها در اتمتوضیح چگونگی حرکت الکترون -1
 .های گسیلی و جذبی گاز هیدروژنتوضیح پایداری اتم و توضیح چگونگی ایجاد طیف -۲
 انرژی یونش اتم هیدروژن که توافق بسیار خوبی با مقدار تجربی دارد. ۀمحاسب -3

 های مدل بور:نارسایی
 هایی با بیش از یک الکترون کاربرد ندارد.مدل بور برای اتم -1
 های طیف گسیلی را توضیح دهد.تواند متفاوت بودن شدت خطمدل بور نمی -۲
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 لیزر
آشنایی با 
 فیزیک اتمی

ترین این کاربردها مهم ازجملهکه کاربردهای زیادی در صنعت و پزشکی دارد.  ترین اختراعات قرن بیستم استلیزر یکی از مهم
 از: اندعبارت

 و خواندن اطلاعاتوچاپگرها )پرینتر لیزری( در کپی اطلاعات رویاستفاده در  -1
 های کابل نوریشبکه -۲
 گیری دقیق طولاندازه -3
 فلزات یکاربرشدر جوشکاری و  -۴
 پوستی، اصلاح دید چشم و دندانپزشکی هایدر پزشکی برای جراحی، برداشتن لکه -۵

دانید هنگامی که طور که میهمان
الکترون از تراز انرژی بالاتر به تراز 

آید، فوتون گسیل تر میانرژی پایین
کلی انتقال الکترون به  طوربهکند. می

تواند باعث گسیل دو صورت می
 فوتون شود:

 خودیخودبهگسیل 

 گسیل القایی

 در گسیل القایی سه ویژگی اصلی وجود دارد:
 شود.یک فوتون جذب و دو فوتون خارج می -1
 کند.در همان جهت فوتون ورودی حرکت می شدهیلگسفوتون  -۲
همگام  سو وبسامد، همهم ؛فوتون ورودی و شدهیلگسفوتون  -3

 .است

  از لیزر شدهیلگس یهافوتونتعداد 
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 ساختار هسته
آشنایی با 
 ایفیزیک هسته

 اتم وجود دارد. ۀدر مرکز اتم قسمتی کوچک و بسیار چگال به نام هست
 شوند.نامیده می طور کلی نوکلئونها تشکیل شده است که بهها و پروتوناتم از نوترون ۀهست

برابر جرم  1837 تقریباً اما جرم پروتون  ؛آن برابر بار الکتریکی الکترون است ۀبار الکتریکی پروتون مثبت بوده و انداز
 باشد.الکترون می

 از جرم پروتون است. نوترون توسط چادویک کشف شد. تربیشنوترون بار الکتریکی ندارد و جرمش اندکی 

 اتم ۀنمایش هست ۀشیو
 

 

 هاایزوتوپ
های مختلفی از یک اتم که دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند، ایزوتوپ به گونه

 گویند.می

پایداری 
 هسته

ای وجود دارد. نیروی دافعۀ طور کلی داخل هسته سه نیروی گرانشی، الکتروستاتیکی و هستهبه
ها ها و نوترونگرانشی بین پروتون ۀشود، نیروی جاذبها ایجاد میالكتروستاتیکی بین پروتون

ای نیز هسته ۀشود که بسیار ناچیز است و نیروی جاذبها( برقرار میطور کلی بین نوکلئون)به
 شود که بسیار قوی است.ها ایجاد میها و نوترونمانند نیروی گرانشی بین پروتون

بین  ۀها با نیروی جاذببرای پایداری هسته، باید نیروی دافعۀ الكتروستاتیکی بین پروتون
 ای است، موازنه شده باشد.ها که ناشی از نیروی هستهنوکلئون
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پرتوزایی 
طبیعی و 

 عمرنیمه

 واپاشی

 

 

 واپاشی

 

 

 واپاشی

 

 

 واپاشی

 

 

 عمرنیمه

شوند و به ذرات، انرژی و های ناپایدار با گذشت زمان دچار واپاشی میکه گفتیم هسته طورهمان
های مادر موجود کشد تا تعداد هستهکه طول می یزمانمدتبه  .شوندتر تبدیل میهای سبکهسته

 دهند.نشان میگویند و آن را باعمر مینیمه ،در یک نمونه، به نصف برسند

 :توان از رابطۀ زیر استفاده کردمی ،مانده در یک واپاشیهای باقیدست آوردن تعداد هستهبرای به

 

 ایشکافت هسته

 ایگداخت )همجوشی( هسته
ای، دو هستۀ سبک با یکدیگر ترکیب گداخت هسته فراینددر 
آورند. برای مثال، وجود میتری بهشوند و هستۀ سنگینمی

 را درنظر بگیرید: مقابلواکنش گداخت 
 

آشنایی با 
 ایفیزیک هسته
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