
فیزیک دوازدهم

کفوتوالکتری–فیزیک اتمی 

به نام خدا

99اسفند ماه 

ی رشته ی علوم تجرب



میلادی1900مجموعه علم فیزیک تا سال :کفیزیک کلاسی

.میلادی کشف شدند1900مجموعه قوانینی که بعد از سال :(جدید)فیزیک مدرن

طیف اتمی–2کاثر فوتو الکتری–1:یستندکه با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نهاییپدیده ❖

. . .و کسولماالکترومغناطیس، نظریه ی ترمودینامیک، نیوتونیشامل مکانیک ✓

ورمطالعه ی پدیده ها در تندی های بسیار زیاد نزدیک به سرعت ن:نظریه ی نسبیت خاص

زمان و گرانش–مطالعه ی هندسه ی فضا : امنظریه ی نسبیت ع

مطالعه ی پدیده ها در مقیاس های بسیار کوچک مانند اتم و ذرات آن:کوانتمنظریه ی 



جدا کردن الکترون ها از سطح فلز بوسیله ی نور با بسامد مناسب:یکفوتوالکتراثر 

الکترون های جدا شده از سطح فلز بوسیله ی نور:نفوتوالکترو

ریکفوتوالکتاثر 



𝑭.) نداست پس میدان الکتریکی آن می تواند بر الکترون نیرو وارد کالکترومغناطیسنور، یک موج ✓ = 𝑬𝒒)

ی جنبشی اگر دامنه ی نوسان به اندازه کافی بزرگ شد، انرژ. می شوندواداشتهبه نوسان الکترونهاپس ✓

.لازم برای جدا شدن از سطح فلز را می کنند

کتریکاثر فوتو الکلاسیکیدیدگاه 

انرژی نور فرودی
مقداری صرف جدا شدن 

الکترون می شود

شی بقیه انرژی به جنب

تبدیل می شود

ع با مربع دامنه و مرب

تبسامد متناسب اس

ماکسولطبق نظریه 



یجه با تجربه بسامدی رخ دهد در حالی که این نتدرهربنابر دیدگاه کلاسیک، پدیده ی فوتو الکتریک باید ✓

.را زیاد کنیمدهد حتی اگر شدت نورنمیرخ فوتوالکتریکاگر بسامد نور مناسب نباشد، . سازگار نیست

س اگر شدت پ. ، شدت نور با مربع دامنه ی میدان الکتریکی موج متناسب استماکسولطبق نظریه ی ✓

این با تجربه نور فرودی را افزایش دهیم، الکترون باید با انرژی جنبشی بیشتری از فلز خارج شوند که

.نداردفوتوالکترونهایعنی افزایش شدت نور تأثیری بر انرژی جنبشی . سازگار نیست

لکتریکفوتوانارسایی های دیدگاه کلاسیک در اثر 



طه ی زیر در نظر گرفت که انرژی آن از راب( فوتون)مجموعه ای از بسته های انرژیبصورتانیشتین نور را ❖

:بدست می آید

𝑬 = 𝒉𝒇

انیشتینبوسیله یفوتوالکتریکتوجیه اثر 

فوتونانرژی هر 

کپلانثابت 

یبسامد نور فرود

𝒉 = 𝟔. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝑱. 𝒔

𝑬 = 𝒏𝒉𝒇 انرژی مجموعه

هافوتون

(کوانتمیعدد )هافوتونتعداد 



لکتریکنظریه ی انیشتین برای اثر فوتو ا

فوتوناگر . ندفلز، برهم کنش می کالکترونهایفقط با یکی از فوتونوقتی نور بر سطح فلز می تابد، هر ❖

.انرژی کافی داشته باشد، الکترون بطور آنی از آن گسیل می شود

فوتونانرژی 
مقداری صرف جدا شدن 

الکترون می شود

شی بقیه انرژی به جنب

تبدیل می شود

عداد ها و در نتیجه افزایش تفوتونسبب افزایش تعداد ( با ثابت ماندن بسامد) افزایش شدت نور، ✓

.ثابت می ماندفوتوالکترونهاها می شود ولی انرژی جنبشی فوتوالکترون



.ریک رخ دهدکمترین بسامدی که نور فرودی می تواند داشته باشد تا اثر فوتو الکت( :𝒇𝟎)بسامد آستانه

.بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد✓

.دهدنمیرخفوتوالکتریکاگر بسامد نور فرودی کمتر از بسامد آستانه باشد، ✓

𝝀𝟎 =
𝒄

𝒇𝟎
طول موج آستانه

.دهدینماگر طول موج نور فرودی از طول موج آستانه بیشتر شود، پدیده ی فوتو الکتریک رخ ✓



یجدید برای انرژیکای

∆𝑼 = 𝒒∆𝑽

𝟏 𝑱 = 𝟏𝒄 × 𝟏𝒗

𝟏 𝒆𝒗 = 𝟏𝒆 × 𝟏𝒗

نقطه با بار است وقتی بین دوکولن، تغییر انرژی یک ژولیک ❖

.اختلاف پتانسیل یک ولت حرکت می کند

ین دو یک الکترون ولت، تغییر انرژی یک الکترون است وقتی ب❖

.نقطه با اختلاف پتانسیل یک ولت حرکت می کند

𝟏 𝒆𝒗 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑱 𝒉 = 𝟔. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝑱. 𝒔 = 𝟒. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝒆𝒗. 𝒔



𝝀 = 𝟐𝟒𝟎 𝒏𝒎 𝒇 =
𝒄

𝝀
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟐𝟒𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟓 𝑯𝒛الف

ب 𝑬 = 𝑷. 𝒕 = 𝟓𝟎 × 𝟔𝟎 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝑱 𝑬 = 𝒏𝒉𝒇 𝒏 =
𝑬

𝒉𝒇

𝒏 =
𝟑𝟎𝟎𝟎

𝟔. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 × 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟓
≈ 𝟑𝟔𝟐 × 𝟏𝟎𝟏𝟗

پ نصف می شود



𝟒.𝟖و توان تشعشع آنتن آن مگاهرتزFM ،75بسامد یک فرستنده ی رادیویی  × در هر ثانیه . استوات𝟏𝟎𝟒

𝒆) از این آنتن گسیل می گردد؟ فوتونچند  = 𝟏.𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 , 𝒉 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝒆𝒗.𝒔  )

1 )𝟏𝟎𝟑𝟎2 )𝟕.𝟓 × 𝟏𝟎𝟐𝟎3 )𝟏𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟎4 )𝟏𝟔 × 𝟏𝟎𝟏𝟎

(:تجربی96کنکور ) مثال

𝒇 = 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 𝑯𝒛

𝑷 = 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟒𝒘

𝑬 = 𝑷. 𝒕 = 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟒 × 𝟏 = 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟒 𝑱 =
𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟒

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝑬 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝒆𝒗

𝑬 = 𝒏𝒉𝒇 𝒏 =
𝑬

𝒉𝒇
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟐𝟑

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 × 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎𝟔
= 𝟏𝟎𝟑𝟎



𝟑𝟑𝟎هر مترمربع حدود ازایاگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین به 
𝒘

𝒎𝟐 باشد، در هر دقیقه چند

.فرض کنید𝟓𝟕𝟎𝒏𝒎ها را فوتونبه هر متر مربع از سطح زمین می رسد؟ طول موج متوسط فوتون

𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
, 𝒉 = 𝟔.𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝑱.𝒔

(:تجربی98خرداد )مثال

𝑰 = 𝟑𝟑𝟎
𝒘

𝒎𝟐

𝑰 =
𝑬

𝑨𝒕 𝟑𝟑𝟎 =
𝑬

𝟏 × 𝟔𝟎
𝑬 = 𝟏𝟗𝟖𝟎𝟎 𝑱 𝑬 = 𝒏𝒉𝒇 = 𝒏𝒉

𝒄

𝝀

𝟏𝟗𝟖𝟎𝟎 = 𝒏 × 𝟔. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒
𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟓𝟕𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗
𝒏 = 𝟓. 𝟕 × 𝟏𝟎𝟐𝟐



فیزیک دوازدهم

طیف اتمی-فیزیک اتمی 

به نام خدا

99اسفند ماه 

زیکریاضی فی–رشته های علوم تجربی 



طیف اتمی

الکترومغناطیسیامواج بصورتمقداری از انرژی خود را دماییدر هر همه ی اجسام :یتابش گرمای

.می کنند که به آن تابش گرمایی گفته می شود( منتشر)گسیل

رشته ی مانند. از طول موج ها را تشکیل می دهندپیوسته ای برای یک جسم جامد، تابش گرمایی گستره ی ✓

.داغ یک لامپ روشن



اگستره ی پیوسته ای از طول موج ه:تهطیف پیوس

طیف اتمی

.  ل شودبرهم کنش قوی بین اتم های سازنده ی جامدات باعث می شود طیف پیوسته تشکی✓

یف گازهای رقیق و کم فشار، به دلیل اینکه اتم های آنها، منفرد هستند و از برهم کنش قوی آزادند، ط✓

.گسسته را گسیل می کنند

.یندطیف گسسته را که شامل طول موج های معینی است، طیف خطی می گو

طول موج های ایجاد شده در طیف خطی، برای اتم های هر گاز، منحصر به فرد هستند و اطلاعات مهمی✓

.را درباره ی نوع و ساختار اتم های آن گاز به دست می دهند

:طیف خطی



ج و لامپ های جیوه است که طول مونئونمثالی از گازهای کم فشار و رقیق، گاز موجود در لامپ های ✓

.رنگ های مشخصی دارندکنندکههای خاصی را در ناحیه ی مرئی گسیل می 

ه حاوی خطی اتم های هر گاز، از یک لامپ باریک و بلند شیشه ای کگسیلیبرای تشکیل طیف ✓

رار دارد در دو طرف لامپ قکاتدو آندالکتروددو . مقداری گاز رقیق و کم فشار است استفاده می شود

های گاز درون این ولتاژ بالا سبب تخلیه ی الکتریکی در گاز می شود و اتم. اندکه به ولتاژ بالا وصل 

.لامپ شروع به گسیل نور می کنند

طیف اتمی



:ینیمطیف خطی هیدروژن نیز، در ناحیه ی مرئی شامل یک رشته ی منظم از خط ها است که در شکل زیر می ب✓



:طول موج خط های طیف هیدروژن در ناحیه ی مرئی
𝝀𝟏 = 𝟔𝟓𝟔 𝒏𝒎

𝝀𝟐 = 𝟒𝟖𝟔 𝒏𝒎

𝝀𝟑 = 𝟒𝟑𝟒 𝒏𝒎

𝝀𝟒 = 𝟒𝟏𝟎 𝒏𝒎

بالمررابطه ی  𝝀𝒏 = 𝟑𝟔𝟒. 𝟓𝟔
𝒏𝟐

𝒏𝟐 − 𝟐𝟐

𝒏 = 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔

𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐
𝒏 > 𝒏′ ریدبرگمعادله ی

𝑹 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟗 (𝒏𝒎)−𝟏 ریدبرگثابت





′𝒏) بالمراتم هیدروژن در رشته ی طیفیطول موج سومین خط  = چند نانومتر است؟( 𝟐

𝑹𝑯 = 𝟎.𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏

(:تجربی98خرداد )مثال

𝒏′ = 𝟐

𝒏 = 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔, . . .

𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏

𝟏

𝟐𝟐
−
𝟏

𝟓𝟐
𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏

𝟏

𝟒
−

𝟏

𝟐𝟓

𝟏

𝝀
=

𝟏

𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟏

𝟏𝟎𝟎

𝝀 =
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟏
= 𝟒𝟕𝟔. 𝟐 𝒏𝒎



رشته است؟ دامکمربوط به گسیلایننانومتر است و چندگسیلیطول موج ترینکوتاه، هیدروژنگسیلیطیفدر 
𝑹𝑯 = 𝟎.𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏

𝟒𝟎𝟎( 3لیمانو 100( 2و بالمر                      100( 1

𝟑
𝟒𝟎𝟎( 4و بالمر                     

𝟑
لیمانو 

(:تجربی98کنکور )مثال

𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐 .شودبیشتر باشد، طول موج تابش شده کمتر می𝒏هرچه مقدار ✓

.استبیشتر باشد، طول موج تابش شده بیشتر′𝒏هرچه مقدار ✓
𝒏′ = 𝟏

𝒏 = ∞

نلیمارشته 

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏

𝟏

𝟏𝟐
−

𝟏

∞𝟐

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏 =

𝟏

𝟏𝟎𝟎
𝝀 = 𝟏𝟎𝟎 𝒏𝒎



(:تجربی99کنکور )مثال

′𝒏اگر این الکترون به مدار . قرار دارد𝒏درمداردر اتم هیدروژن، الکترون  = به طول موج فوتونیبرود، 𝟑

𝟏𝟐𝟎𝟎𝒏𝒎گسیل می کند .𝒏  کدام است؟(𝑹𝑯 = 𝟎.𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

1 )42 )53 )64 )7

𝟏

𝟏𝟐𝟎𝟎
=

𝟏

𝟏𝟎𝟎

𝟏

𝟑𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐
𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐
𝟏

𝟏𝟐
=
𝟏

𝟗
−

𝟏

𝒏𝟐

𝟏

𝟏𝟐
−
𝟏

𝟗
= −

𝟏

𝒏𝟐
−
𝟏

𝟑𝟔
= −

𝟏

𝒏𝟐
𝒏𝟐 = 𝟑𝟔 𝒏 = 𝟔



.شتندمدل های اتمی رایج آن زمان، در خصوص اینکه چرا طول موج های معینی تابش می شوند، پاسخی ندا✓

یعنی هر طول . داز اتم های عناصر باید پیوسته باشگسیلیفیزیک کلاسیک پیش بینی می کند که طیف ❖

.دموجی باید تابش شود ولی در عمل مشاهده می کنیم که تنها طول موج های خاصی تابش می شون

:ف اتمینارسایی فیزیک کلاسیک در توجیه طی

ابش شده ، توضیح مناسبی برای طول موج های گسسته ی ترادرفوردبور توانست با اصلاح مدل اتمی ✓

.توسط گاز هیدروژن اتمی ارائه دهد



(یمدل کیک کشمش) تامسونمدل اتمی 

ه شده ، اتم همچون کره ای است که بار مثبت بطور همگن در سرتاسر آن گستردتامسونبنا بر مدل ✓

.انداست و الکترون ها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند، در جاهای مختلف آن پراکنده 

𝒆تامسون موفق به کشف الکترون و اندازه گیری نسبت بار به جرم ✓

𝒎
.برای آن شد



:میبا طیف اتتامسونناسازگاری مدل 

نوسان ادلشانتع، وقتی الکترون ها با بسامد های معینی حول وضع (فیزیک کلاسیک) تامسونطبق مدل اتمی ❖

برای امسونتکه مدل هاییبسامد . از اتم می شودالکترومغناطیسیمی کنند، این نوسان باعث تابش امواج 

.تابش گسیل شده پیش بینی می کرد، با تجربه سازگار نبود

کنار امسونتپس مدل . قابل توضیح و توجیه نبودندتامسون، بوسیله ی مدل رادفوردنتایج آزمایش های ✓

.گذاشته شد



:رادرفوردمدل اتمی 

.تابانداست را بر سطح ورقه ای نازک از جنس طلاهلیوم، باریکه ای از پرتو آلفا که از جنس هسته ی رادرفورد✓

ر زاویه برخی از ذرات آلفا د. بیشتر ذره های آلفا بدون انحراف یا با انحراف اندکی از ورقه ی طلا می گذرند✓

.های بزرگ منحرف می شوند و حتی تعدادی از آنها نیز به عقب بر می گردند

ترون در و دارای بار مثبت در مرکز هر اتم باشد که با تعدادی الکچگالنتیجه گرفت باید هسته ای رادرفورد✓

.به نسبت دور، احاطه شده استهاییفاصله 



ربه با تجرادفوردنا سازگاری مدل اتمی 



.تقادر به توجیه طیف گسسته ی اتمی نیس-2

:ونبا تجربه سازگار نیست چرادفوردمدل اتمی 

ه و الکترون، روی الکتریکی بین هستربایشیاگر الکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود، در اثر نیروی ✓

.ماندنمیهسته سقوط می کند و اتم پایدار 

با . می کندتابشکلاسیکیاست و طبق نظریه ی شتابداراگر الکترون به دور هسته در گردش باشد، حرکت ✓

ود تا در تابش، انرژی الکترون کاهش می یابد و شعاع حرکت آن کمتر شده و بسامد حرکت بیشتر می ش

.نهایت روی هسته می افتد

.ندتواند پایداری اتم را توجیه کنمی-1

.یوسته باشدپس طیف امواج گسیل شده نیز باید پ. بسامد موج تابش شده با بسامد چرخش برابر است✓



برای رگریدبحل می کرد، معادله ی رادرفورداتم را در مدل ناپایداریمدل اتمی بور علاوه بر آنکه مسئله ی  ✓

.طیف خطی اتم هیدروژن را نیز نتیجه می داد

مدل اتمی بور

:درادرفورپیشنهاد بور برای رفع مشکل مدل 

.زین یا تکمیل شودباید توسط قوانین دیگری جایگالکترومغناطیسدر مقیاس اتمی، قوانین مکانیک کلاسیک و ❖



مدل اتمی بور

:اصول و مفروضات مدل بور

.هستندکوانتیدهمدار ها و انرژی الکترون ها در هر اتم –1

و به عبارت دیگر، الکترون روی مدارهای ثابتی قرار دارد که شعاع✓

.انرژی آن مقادیر گسسته ای هستند

شعاع مدار های الکترون  𝒓𝒏 = 𝒂𝟎𝒏
𝟐 𝒂𝟎 = 𝒓𝟏 = 𝟓. 𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒎

انرژی الکترونترازهای 𝑬𝒏 =
−𝑬𝑹
𝒏𝟐

𝒆𝒗

(ورشعاع ب)کوچکترین شعاعکوانتمیعدد 

ریدبرگیک  = 𝑬𝑹 = 𝟏𝟑. 𝟔 𝒆𝒗



مدل اتمی بور

:اصول و مفروضات مدل بور

. کندنمیوقتی الکترون در مدار مجاز است، تابش –2

.در این حالت گفته می شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار دارد✓

.تابش می شودفوتونوقتی الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر به یک حالت مانا با انرژی کمتر برود، یک –3

.تابش شده برابر با اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و نهایی استفوتونانرژی ✓

∆𝑬 = 𝑬𝑼 − 𝑬𝑳 = 𝒉𝒇 ماز اتفوتونمعادله ی گسیل 



انرژی الکترون برای اتم هیدروژنترازهاینمودار 

.دپایین ترین تراز انرژی، حالت پایه نامیده می شو✓

.شودتراز های بالاتر از حالت پایه، حالت برانگیخته نامیده می✓

:الکترونیونشانرژی 

ایهکمترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از حالت پ

.شودمثبت تولید مییوندر این حالت الکترون از اتم خارج و ✓

.وندانرژیهای حالت برانگیخته به هم نزدیکتر می ش𝒏با افزایش ✓



𝒏الکترونی در اتم هیدروژن از حالت برانگیخته ی  = 𝒏به حالت پایه 𝟑 = تابش فوتونانرژی . جهش می یابد𝟏

𝑬𝑹شده چند الکترون ولت است؟  = 𝟏𝟑.𝟔 𝒆𝒗

(:تجربی97دیماه ) مثال

𝑬𝒏 =
−𝑬𝑹
𝒏𝟐

𝒆𝒗

𝑬𝟏 =
−𝟏𝟑. 𝟔

𝟏𝟐
= −𝟏𝟑. 𝟔 𝒆𝒗

𝑬𝟑 =
−𝟏𝟑. 𝟔

𝟑𝟐
= −𝟏. 𝟓𝟏 𝒆𝒗

∆𝑬 = 𝒉𝒇 فوتونانرژی = −𝟏. 𝟓𝟏 − (−𝟏𝟑. 𝟔)

∆𝑬 = 𝟏𝟐. 𝟎𝟗 𝒆𝒗



، کندنیزهیورا هیدروژناتم اینبتواندکهنوریطول موج بیشترین. قرار داردپایهدر حالت هیدروژنیک اتم 

𝑹𝑯)نانومتر است؟ چند = 𝟎.𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏  )

1 )6002 )5003 )2004 )100

(:ریاضی97کنکور ) مثال

𝒏′ = حالت پایه𝟏

می شودیونیزه 𝒏 = ∞

𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏

𝟏

𝟏𝟐
−

𝟏

∞𝟐

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏 𝝀 = 𝟏𝟎𝟎 𝒏𝒎



طیف جذبی

ها وجود تجربه نشان می دهد در تابشی که از خورشید گسیل می شود و به زمین می رسد، بعضی طول موج✓

(فرانهوفرخطوط . )ندارند

ید خطوط تاریک در نور خورشید، ناشی از جذب طول موج های مربوط به این خط ها توسط گازهای جو خورش✓

.و یا گازهای جو زمین است



طیف جذبی هیدروژن اتمی

.این آزمایش را برای هر عنصر دیگری نیز می توان انجام داد✓

با خط ستهنور،پیواین طیف.گذردباریکه ی نور سفید قبل از عبور از منشور از گاز کم فشار هیدروژن می ✓

.تتاریک درون آن مشاهده می شود که نشان دهنده ی جذب بعضی از طول موج های نور سفید اسهایی



ر همو طیف جذبی هیدروژن اتمی در کناگسیلیطیف 



: هد که و جذبی عنصرهای مختلف نشان می دگسیلیمطالعه و مقایسه ی طیف های 

.و طیف جذبی هیچ دو عنصری مانند هم نیستگسیلیطیف –1

(ستنددیگر این طیف ها از مشخصه های منحصر به فرد آن عنصر هبعبارت)

دن، را از نور سفید جذب می کنند که آنها را پس از برانگیخته شهاییاتم ها دقیقا همان طول موج –2

.تابش می کنند



ن تر جهش بر اساس مدل بور، اگر الکترون های برانگیخته شده از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پایی✓

.را گسیل می کنندهاییفوتونکنند، 

را که دقیقا فوتونیبرای این کار، . پایین تر به تراز های انرژی بالاتر بروندترازهایالکترون ها می توانند از ✓

.انرژی لازم برای گذار را دارد، جذب می کنند

.اندده ، برداشته شفوتونجذب را مشخص می کنند که با فرایند موجهاییخط های تاریک در طیف جذبی، طول ✓



:موفقیت های مدل بور

م هیدروژن اتیونشو جذبی گاز هیدروژن اتمی و محاسبه ی انرژی گسیلیدر توضیح پایداری اتم ، طیف ✓

رند نیز علاوه بر اینکه مدل بور را برای اتم های هیدروژن گونه که تنها یک الکترون دا. موفق بوده است

.می توان به کار برد

:نارسایی های مدل بور

.رودنمیاین مدل برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می گردد به کار –1

.  را توضیح دهدگسیلیتواند متفاوت بودن شدت خط های طیف نمیاین مدل –2

(تند؟مثلا اینکه چرا شدت خط قرمز و شدت خط آبی مثل هم نیس)



فیزیک دوازدهم

لیزر-فیزیک اتمی 

به نام خدا

99اسفند ماه 

زیکریاضی فی–رشته های علوم تجربی 



. سیل می کندگفوتونطبق مدل اتمی بور، اگر الکترون از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پایین تر جهش کند، یک ✓

رلیز

.اشدبالقاییخود یا خودبهمی تواند فوتونفرایند گسیل ✓

.  ودای گسیل می شکاتورهدر جهت فوتوندر گسیل خود به خود، ✓

می کند تا (القا)ورودی، الکترون برانگیخته را تحریک فوتون، یک القاییدر گسیل ✓

اختلاف ورودی دقیقا بافوتون، انرژی القاییبرای گسیل . به تراز پایین تر برود

.برابر است(𝑬∆)  انرژی های دو تراز 



ییالقاویژگی های گسیل 

.خارج می شودفوتونوارد و دو فوتونیک 

.ابدها افزایش  می یفوتونبه این ترتیب تعداد ✓

.دورودی حرکت می کنفوتونگسیل شده، در همان جهت فوتون

.ستورودی همگام یا هم فاز افوتونگسیل شده با فوتون

.هستندهم فاز و هم جهت ، هم بسامدهاییفوتون: رباریکه ی لیز



الاتر انرژی بترازهاییک چشمه ی انرژی خارجی مناسب وجود دارد که الکترون ها را به القاییدر گسیل ❖

.برانگیخته می کند

.باشداین چشمه ی انرژی می تواند درخشش شدید نور یا تخلیه ی ولتاژ بالا✓

ن تر بیشتر الکترون ها در تراز انرژی پایی( در دمای معمولی) به طور معمول❖

.قرار دارند که تراز پایدار نامیده می شود

تر الکترون اگر انرژی کافی به اتم داده شود، الکترون ها برانگیخته می شوند و بیش❖

.جمعیت می گویندوارونیها در تراز انرژی بالاتر قرار می گیرند که به آن 



.شتر باشدبی( تراز پایدار) که تعداد الکترون ها در آن ها نسبت به تراز پایین ترهاییتراز :رتراز شبه پایدا

ت بیشتری شبه پایدار، نسبت به حالت برانگیخته ی معمولی، فرصترازهایطولانی تر ماندن الکترون در ❖

. جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم می کندوارونیبرای افزایش 

𝟖−𝟏𝟎ماندگاری الکترون در حالت برانگیخته ی معمولی در تراز بالاتر، حدود ✓ 𝒔است.

.است𝟑𝒔−𝟏𝟎جمعیت، ماندگاری الکترون در تراز شبه پایدار، حدود وارونیدر حالت ✓



.(  استبرانگیختهاتم ینشانه) * ؟ دهدمیرا نشان القاییگسیل، زیراز موارد یککدام

اتم(  1
∗
+ فوتون𝟐 → اتم + اتم( 2فوتون

∗
→ اتم + فوتون

اتم( 3 + فوتون → اتم
اتم(    4∗

∗
+ فوتون → اتم + فوتون 𝟐

(:ریاضی88کنکور )مثال



است؟ لیزرکاربردهای، از زیراز موارد یککدام

مایکروویوهایدر اجاق استفاده( 2تاریکیدر مه و عکاسی( 1

پزشکیتجهیزاتکردنضدعفونی( 4برش فلزات                                  ( 3

(:تجربی96کنکور )مثال



.را بنویسیدbو aنام هر یک از فرایند های –الف 

کدام یک از این فرایند ها برای ایجاد باریکه ی لیزری بکار می رود؟–ب 

(a)گسیل خود به خود

(b) یالقایگسیل

یالقایگسیل 

(:تجربی98دیماه )مثال

(a)

(b)

:الف

:ب



فیزیک دوازدهم

فیزیک هسته ای

به نام خدا

99اسفند ماه 

زیکریاضی فی–رشته های علوم تجربی 



هساختار هست

𝟏شعاع هسته تقریبا ✓

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
.شعاع اتم است

.وندنامیده می شنوکلئونو پروتون تشکیل شده است که بطور کلی نوترونهسته از ✓

.ستاندکی از جرم پروتون بیشتر اجرمشبار الکتریکی ندارد و نوترون✓

.نشان می دهیم که در عنصرهای مختلف، متفاوت است𝒁تعداد پروتون ها را با ✓

.نمایش می دهیم𝑵را با ( نوترونیعدد ) ها نوترونتعداد ✓

𝑨 = 𝒁 + 𝑵عدد جرمی 𝑍
𝐴𝑋𝑵 نمایش عنصر𝑿



(:هم مکان)ایزوتوپ

.داردهای آن بستگینوکلئونویژگی های هسته به تعداد ❖

.  بستگی دارد( 𝒁)خواص شیمیایی هر اتم به تعداد پروتون های هسته✓

. تندمتفاوت هسنوترونکه دارای تعداد پروتون یکسان ولی تعداد هاییهسته 



هپایداری هست

𝟏𝟎𝟏𝟒چگالی هسته حدود . ابعاد هسته در مقایسه با ابعاد اتم بسیار کوچک است✓
𝒈

𝒄𝒎𝟑است.

.تندنیروی دافعه ی خیلی قوی بین پروتون های درون هسته وجود دارد چرا که خیلی به هم نزدیک هس✓

𝑭 = 𝑲
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

جاذبه باید که در طبیعت وجود دارند، پایدار هستند، نوعی نیرویهاییبا توجه به اینکه بسیاری از هسته ✓

.اجزای هسته را کنار هم نگه دارد

کی مقابله کندتواند با دافعه ی الکترینمیها بسیار ضعیف است و نوکلئونبین گرانشینیروی ✓



لکتریکی ها که آن ها را کنار هم نگه می دارد و با نیروی دافعه ی انوکلئوننیروی جاذبه ی بین :نیروی هسته ای

.پروتون ها مقابله می کند

.می کنداست و در فاصله ای کوچکتر از ابعاد هسته اثرکوتاه برد نیروی هسته ای ✓

و هسته ای یکسانی بین دو پروتون، دربایشییعنی نیروی .نیروی هسته ای مستقل از بار الکتریکی است✓

.وجود داردنوترونیا یک پروتون و یک نوترون

نوکلئونام آنها را با نهردووجود ندارد و به همین دلیل نوتروناز نظر فیزیک هسته ای تفاوتی بین پروتون و ✓

.شناسیممی 



ع می کند در حالی دیگر را دفپروتونهای، یک پروتون تمام الکترواستاتیکیبه دلیل بلند برد بودن نیروی ✓

.مجاور خود را با نیروی هسته ای جذب می کندنوکلئون، فقط نزدیک ترین نوکلئونکه یک 

های وتروننوقتی تعداد پروتون های هسته افزایش می یابد، برای اینکه هسته پایدار بماند، باید تعداد ✓

.دجاذبه را افزایش می دهد و دافعه ی الکتریکی هم ندارنوترونچون . درون هسته نیز افزایش یابد



𝒁) است83که تعداد پروتون آنها کمتر یا برابر هاییهسته ✓ ≤ . پایدار هستند( 𝟖𝟑

.استبیسموتآخرین عنصر پایدار، 

ی از آنها بر اثر آنها بسیار کند است و تا کنون مقدار کمواپاشیهستند که هاییتنها عنصر اورانیمو توریم✓

.  اندبه عنصرهای سبک تر تبدیل شده واپاشی



تههای یک هسنوکلئونانرژی لازم برای جدا کردن :یانرژی بستگی هسته ا

ده ی های تشکیل دهننوترونجرم پروتون ها و ازمجموعاندازه گیری های دقیق نشان می دهد که جرم هسته، ✓

.آن کمتر است

ده ی آنتشکیل دهننوکلئونهایاختلاف جرم بین جرم هسته و جرم :هکاستی جرم هست

𝑬اگر کاستی جرم را در رابطه ی انیشتین ✓ = 𝒎𝒄𝟐قرار دهیم، انرژی بستگی هسته ای بدست می آید.



دلخواهیانرژی توانند هرنمییعنی . هستندکوانتیدههسته، مانند انرژی الکترون های اتم، نوکلئونهایانرژی ✓

(انرژی وجود داردترازهایبه عبارت دیگر، درون هسته نیز .) داشته باشند

.ه برانگیخته شودمی توانند با جذب انرژی از تراز پایه به تراز برانگیخته بروند و در نتیجه هستنوکلئونها✓

بر با اختلاف انرژی گسیل شده، برافوتونانرژی . گرددبرمیبه تراز پایه فوتونهسته ی برانگیخته با گسیل ✓

.بین دو تراز خواهد بود

در حالی که اختلاف . است𝑴𝒆𝒗تا مرتبه ی 𝒌𝒆𝒗در هسته از مرتبه ی نوکلئونهاانرژی ترازهایاختلاف بین ✓

.است𝒆𝒗انرژی الکترون ها در اتم از مرتبه ی ترازهایبین 

.  شوندنمیهسته ها در واکنش های شیمیایی برانگیخته ✓



عیطبیپرتوزایی

های فوتونا می کند، نوع معینی از ذرات یواپاشی( خودخودبه)به طور طبیعی( پرتوزا)وقتی یک هسته ی ناپایدار ❖

.نامیده می شودطبیعی پرتوزاییآزاد می شوند که پرانرزی

تو گاماپرتو آلفا، پرتو بتا و پر: طبیعی، سه نوع پرتو ایجاد می شودپرتوزاییدر ✓

.متوقف می شوند( میلیمتر/ 01ضخامت )کمترین نفوذ را دارند و با ورقه ی نازک سربی ( 𝜶) آلفاپرتوهای✓

(میلی متر/ 1حدود ) مسافت بیشتری را در سرب نفوذ می کنند( 𝜷) بتا پرتوهای✓

.میلیمتر نیز بگذرند100بیشترین نفوذ را دارند و می توانند از ورقه ای سربی با ضخامت حدود ( 𝜸)گاماپرتوهای✓

رایند و تعداد آنها پیش از فنوکلئونهایعنی تعداد . استپایستههسته ای واپاشیدر طی فرایند نوکلئونهاتعداد ✓

.پس از فرایند مساوی است



𝜶واپاشی

2) هلیم، ذرات باردار مثبت از جنس هسته ی 𝜶پرتوهای ✓
4𝐻𝑒 )آلفا با رابطه ی زیر بیانواپاشی. هستند

:می شود

𝒛
𝑨𝑿 𝟐

𝟒
𝜶 +𝒛−𝟐

𝑨−𝟒
𝒀



𝜶واپاشی

.  ارندذره های آلفا، سنگین هستند و بار مثبت د✓

یه ای نازک و یا عبور از لا( چند سانتیمتر) کوتاهی در هوا مسافتیذرات آلفا، کوتاه برد هستند و پس از طی ✓

.از مواد جذب می شوند

.ی شونداگر این ذرات از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب شدید به بافت های بدن م✓

.ستدود ادر آشکارسازهایآلفا، ی واپاشییکی از کاربرد های گسترده ✓



( 𝜷) بتا واپاشی

.تدر هسته ها اسواپاشیمتداول ترین نوع واپاشیاین ✓

.نشان می دهیم−𝜷این ذرات الکترون هستند و با ✓

ه پروتون در هسته، بنوتروناین الکترون وقتی به وجود می آید که یک . در هسته ی مادر، الکترون وجود ندارد✓

.و الکترون تبدیل می شود

𝒛
𝑨𝑿 −𝟏

𝟎
𝜷− +𝒛+𝟏

𝑨
𝒀



( 𝜷) بتا واپاشی

.  است𝒆+بتا، ذره ی گسیل شده توسط هسته، جرمی اندازه ی الکترون دارد ولی بار آن واپاشیدر نوعی دیگر از ✓

.می گویند( +𝒆یا +𝜷) پوزیترونبه این الکترون مثبت 

تبدیل نپوزیتروو یک نوترونرخ می دهد این است که یکی از پروتون ها ی هسته به یک واپاشیآنچه در این ✓

.از هسته خارج می شودپوزیترونمی شود و 

𝒛
𝑨𝑿 𝟏

𝟎
𝜷+ +𝒛−𝟏

𝑨
𝒀



( 𝜸) گاما واپاشی

.ندهای پر انرژی هستفوتونگاما، پرتوهای✓

و گاما به حالت آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می گیرند و با گسیل پرتواپاشیاغلب هسته ها پس از ✓

.پایه می رسند

.ایه می رسدکنند و هسته ی برانگیخته با گسیل پرتو گاما به حالت پنمیتغییر Zو Aگاما، واپاشیدر ✓

𝒛
𝑨𝑿∗ 𝜸 +𝒛

𝑨𝑿



𝟗𝟐در واکنش 
𝟐𝟑𝟕𝑿 → 𝒀 + 𝟑𝜶 + 𝜷− هاینوکلئون، تعداد𝒀 چقدر است؟

1 )2242 )2253 )2264 )228

(:ریاضی98کنکور ) مثال

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟕𝑿 → 𝒛

𝑨𝒀 +𝟑𝟐
𝟒𝜶 +−𝟏

𝟎𝜷−

𝟐𝟑𝟕 = 𝑨 + 𝟑 × 𝟒 + 𝟎 𝑨 = 𝟐𝟐𝟓

𝟗𝟐 = 𝒛 + 𝟔 − 𝟏 𝒛 = 𝟖𝟕



𝒁در واکنش هسته ای    
𝑨𝑿 → 𝒁

𝑨−𝟖𝒀 + ..... + اد؟منفی باید قرار دبتایچند آلفا و چند هاچیننقطهجای ، به.....

بتا3آلفا و 2( 4بتا                     4آلفا و 2( 3بتا                   4الفا و 2( 2بتا                  3یک آلفا و ( 1

(:تجربی98کنکور ) مثال

𝒛
𝑨𝑿 → 𝒛

𝑨−𝟖𝒀 +𝒎𝟐
𝟒𝜶 +𝒏−𝟏

𝟎𝜷−

𝑨 = 𝑨 − 𝟖 +𝒎× 𝟒 + 𝟎 𝒎 = 𝟐

𝒛 = 𝒛 + 𝟐 × 𝟐 − 𝒏 𝒏 = 𝟒



𝑻𝟏) نیمه عمر

𝟐

.رسندمدت زمانی است که طول می کشد تا تعداد هسته های مادر موجود در یک نمونه به نصف ب(:



نیمه عمر

=کسر باقیمانده
𝟏

𝟐𝒏

𝑵 =
𝑵𝟎

𝟐𝒏
تعداد ذرات باقیمانده

تعداد نیمه عمر

تعداد ذرات اولیه

جرم باقیمانده 𝒎 =
𝒎𝟎

𝟐𝒏

جرم اولیه

𝒏 =
𝒕

𝑻𝟏
𝟐

زمان کل



این ماده هایهستهدرصد 75روز است، پس از گذشت چند روز، 8که نیمه عمر آن رادیواکتیوی از یک ماده
شود؟میواپاشیده

1 )82 )163 )244 )32

(:ریاضی خارج از کشور98کنکور ) مثال

𝑻𝟏
𝟐

= روز𝟖

𝒕 =?

دهشواپاشیدهکسر 

دهکسر باقیمان

=
𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎

=
𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎

هکسر باقیماند =
𝟏

𝟐𝒏
=

𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎
=
𝟏

𝟒

𝒏 = 𝟐

𝒏 =
𝒕

𝑻𝟏
𝟐

𝒕 = 𝟐 × 𝟖 = 𝟏𝟔



ده چند نیمه عمر این ما. برحسب زمان به صورت شکل زیر استپرتوزای یک مادههایهستهواپاشینمودار 
روز است؟

1 )52 )253 )504 )62/5

(:ریاضی 98کنکور ) مثال

دهشواپاشیدهکسر 

دهکسر باقیمان

=
𝟑𝟏

𝟑𝟐

=
𝟏

𝟑𝟐

هکسر باقیماند =
𝟏

𝟐𝒏
=

𝟏

𝟑𝟐
=

𝟏

𝟐𝟓

𝒏 = 𝟓

𝒏 =
𝒕

𝑻𝟏
𝟐

𝑻𝟏
𝟐

=
𝟏𝟐𝟓

𝟓
= 𝟐𝟓



𝑵𝒐رادیواکتیوی ی یک مادهاولیههایهستهتعداد  = ساعت باشد، 6اگر نیمه عمر این ماده . است𝟏𝟔𝟎𝟎
ماند؟ آن فعال باقی مییهسته200بعد از چند ساعت 

1 )122 )183 )364 )48

(:تجربی93کنکور )مثال

𝑵 = 𝟐𝟎𝟎 𝑵 =
𝑵𝟎

𝟐𝒏
𝟐𝒏 =

𝟏𝟔𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟖

𝒏 = 𝟑

𝒏 =
𝒕

𝑻𝟏
𝟐

𝑻𝟏
𝟐

= ساعت𝟔

𝒕 = 𝟑 × 𝟔 = 𝟏𝟖



محمد حسین پاک طینت
شیراز3دبیر فیزیک ناحیه 


