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 آشنایی با فیزیک اتمی و هسته ای – 4فصل 

 به نام خدا

 

 

 

 
طول  nشود با افزایش شمارۀ همانطور که در مثال و شکل دیده می

یابند، بنابراین بلندترین طول موج مربوط به زمانی است که ها کاهش میموج

( و کوتاهترین طول موج nالکترون به نزدیک ترین مدار برود )کوچکترین 

 شود.می nربوط به زمانی است که م

 
 

 شود.ها از آن میتابد و سبب گسیل فوتوالکترونمی تنگستن جنس فلز از سطحی به موج  طول با نوری

 فرودی را پیدا کنید. نور بسامد الف( 

 شود؟باشد، در هر دقیقه چه تعداد فوتون از این چشمه گسیل می ب( اگر توان چشمۀ نور فرودی 

های گسیل شده از چشمه در هر دقیقه چه چشمۀ نور فرودی به نصف کاهش پیدا کند، شمار فوتون پ( اگر توان و در نتیجه شدت

 کند؟تغییری می

 1 - 4تمرین 
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ها خط این که کنید تعیین و آورید دست به ( راپاشن ) رشتۀ در هیدروژن اتم طیفی هایخط دومین و اولین هایموج طول

   .اندواقع الکترومغناطیسی های موج طول گسترۀ کدام در

 2 - 4تمرین 

 است، از این رو داریم: 5nو  4nاست، بنابراین اولین و دومین خط آن به ترتیب  3nدر رشتۀ پاشن 
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 .دهدمی نشان را هیدروژن اتم انرژی ترازهای از تعدادی مقابل شکل

 .آیدمی دست به ترازها این بین گذار با که کنید پیدا را فوتونی موج طول کمترین الف(

 را گسیلی وتونف موج طول کند جهش پایه تراز به -eV51/1انرژی  تراز از الکترون اگر ب(

 .کنید پیدا

 توجه شود؟ منجر nm660موج  طول با فوتونی گسیل به تواند می تراز دو بین گذار کدام پ( 

    .است مرئی گستره در هاموج طول این کنید که

 

 3 - 4تمرین 

 الف( کمترین طول موج مربوط به بیشترین تغییر انرژی است، بنابراین:
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 برای جذب فوتون نیز برقرار است؟ 9 – 5آیا معادلۀ 
 1 - 4 پرسش

fhEE معادلۀ گسیل فوتون از اتم LU  

کند، از طرف دیگر می دانیم در فرآیند جذب گسیل شده را محاسبه می معادلۀ گسیل فوتون از اتم، بر اساس اختلاف انرژی دو تراز، بسامد فوتون

 د.تر( و مقصد )تراز بالاتر( باشنهایی را جذب میکند که انرژی آنها دقیقاً به اندازۀ اختلاف انرژی دو تراز مبداء )تراز پایینفوتون نیز، اتم فوتون

  

 در را هسته نماد است،آمده کتاب پیوست در که عناصر، تناوبی جدول از استفاده با همچنین و دیدید تاکنون آنچه به توجه با 

  .کنید تعیین زیر موارد از هریک

   66نوترونی  عدد ( باقلع ) ایزوتوپ ب(                             10نوترونی  عدد ( بافلوئور) ایزوتوپ الف(
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 یک ۀدهند نشان زیرشکل  نمودار در رنگ تیره نقطه هر

 هایپرسش به نمودار این به توجه با است. پایدار ۀهست

  .دهید پاسخ زیر

(  ) پروتون تعداد به نوترون تعداد نسبت الف(

 متفاوت؟ یا است ثابت مختلف ارپاید هایهسته برای

 .دهید توضیح

 با توانمی چگونه را عنصر یک مختلف هایایزوتوپ ب(

 داد؟ تشخیص نمودار این از استفاده

 
 

 

 2 - 4 پرسش

NZها ابتدا بر خط شود، خط پایداری ایزوتوپالف( همانطور که مشاهده می   منطبق است، اما با زیاد شدنZ  به تدریج از آن منحرف

( Zبرای پایداری هسته با افزایش عدد اتمی )اند. به عبارت دیگر،تر دارای تعداد نوترون بیش از پروتونهای پایدار سنگینشود و ایزوتوپمی

نسبت نوترون به پروتون )
Z

N
 .یابد( افزایش می

1های سبک برای هسته
Z

N ،21های متوسط هسته/
Z

N  51های سنگین برای هستهو/
Z

N
 

های عنصر اند همگی ایزوتوپهایی که در محل این خط قرار گرفتهب( برای یک عدد اتمی خاص )عنصر مورد نظر( خطی افقی رسم کرده و خانه

نظر هستند. رنگ بندی این جدول بر اساس نیمه عمر عناصر صورت گرفته است. گرچه در کتاب درسی تنها به عناصر پایدار و ناپایدار اشاره  مورد

 های مختلفی وجود دارد.بندیها و نوع پرتوزایی آنها رنگعمر ایزوتوپشده است، اما در مراجع دانشگاهی، بر اساس نیمه
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 توانمی آن کمک که به دهدمی نشان را ایساده ایشآزم طرح روبروشکل 

 از پرتوها جرم و بار تفاوت و به کرد مشاهده را طبیعی پرتوزایی نوع سه

 ۀاستوان یک در باریکی ۀحفر ته در را پرتوزا ۀماد از ایقطعه د. بر پی یکدیگر

 را آن درون هوای و گذارندمی اتاقکی درون را استوانه .دهندمی قرار سربی

 و میدان دهندمی قرار حفره مقابل عکاسی ۀصفح یک سپس کنند.تخلیه می

 مسیر خطوط سیاه رنگ، کنند.می برقرار اتاقک درون یکنواختی مغناطیسی

   .کنید مقایسه هم با پرتوها را بار نوع دهد.می نشان را پرتوها حرکت

  

 3 - 4 پرسش

ذرۀ آلفا دارای بار مثبت است بنابراین بر اساس جهت میدان 

شود، از طرفی این ذره به دلیل سمت بالا خم می مغناطیسی به

 خمیدگی کمتری دارد. پوزیترونسنگین تر بودن نسبت به 

شود پرتوی گاما است. این پرتو پرتویی که در میدان خم نمی

از دستۀ امواج الکترومغناطیس بوده و فاقد بار است، بنابراین در 

 دهد.میدان الکتریکی یا مغناطیسی تغییر جهت نمی

پرتویی که بیشترین خمیدگی را دارد، جرم کمی دارد و از 

آنجا که به سمت پایین خم شده است، طبق قاعدۀ دست راست، 

باید دارای بار منفی باشد، بنابراین الکترون بوده و پرتوی بتای 

 منفی است.

 
 

 از جدول استفاده با و بنویسید را واکنش این ۀمعادل کند.می شیواپا منفی، بتای گسیل با که است پرتوزایی عنصر  لوتتیم

 .کنید تعیین شود می تولید که را جدیدی عنصر عنصرها، تناوبی

 

 5 - 4تمرین 

 لوتتیم هستۀ مادر و هافنیم هستۀ دختر است.
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کند. معادلۀ این واکنش را بنویسید و با استفاده از جدول تناوبی عنصرها که در پیوست با گسیل پوزیترون واپاشی می  ایزوتوپ

 شود تعیین کنید.آمده است، عنصر جدیدی را که تولید می

 

 6 - 4تمرین 

 اکسیژن هستۀ مادر و نیتروژن هستۀ دختر است.
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عمر )برحسب روز( تعداد موجود در آغاز کاهش یافته است. نیمه یک نمونه، به  های پرتوزایروز، تعداد هسته 9پس از گذشت 

 ماده چقدر است؟
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 4پرسش ها و مسئله های فصل 

 اثر فوتوالکتریک و فوتون – 1 – 4

 کند.می گسیل nm589موج  طول با هاییفوتون سدیم، شارف کم گاز حاوی لامپ یک. 1

 کنید. بیان ولت الکترون همچنین و ژول حسب بر انرژی را کنید. حساب را گسیلی هایفوتون انرژی و بسامد الف(

 شود؟                            می گسیل لامپ نای از فوتون چند هردقیقه در است. /W50لامپ  مفید تابشی توان کنید فرض ب(
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 باشد، W50لیزر  این ورودی توان اگر است. mW5نئون  هلیم گازی لیزر یک خروجی نور باریکۀ توان .2

 کنید. ابحس را لیزر بازده الف(

  شود.می گسیل لیزر این از ثانیه هر در که کنید پیدا را هاییشمارفوتون باشد، nm633خروجی  نور باریکۀ موج طول اگر ب( 
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 آن فضای اطراف در یکنواخت طور به لامپ نور کنید فرض شود. می کیلومتری دیده یک فاصلۀ از W100توان  با ایرشته لامپ یک .3

حدود  در موجی دارای طول تابش این درصد 1فقط  و کند(می گسیل مرئی تابش W5است )یعنی درصد 5لامپ  بازدۀ و شودمی منتشر

nm550 .مردمک دارد؟ )قطر قرار فاصله در این که شودمی ناظری چشم هایمردمک وارد موج طول این فوتون با دتعدا چه ثانیه هر در است 

 بگیرید(.                                                                                       نظر در mm2را 

ت شود را به دسهای چشم این شخص میکنیم و سپس میزان انرژی که وارد هر یک از مردمکتری پیدا میابتدا شدت تابش را در فاصلۀ یک کیلوم
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21360حدود  زمین جو خارج در خورشید تابشی شدت .4 mW  J1360انرژی  ، مقدار21mبرابر  سطحی به ثانیه هر در یعنی است؛ /

 شدت تابشی اگر رود.می دست از ابرها و جو در جذب علت به آن، از شدت زیادی مقداری رسدمی زمین سطح به تابش این وقتی رسد.می

2300حدود  مربع متر هر ازای به زمین سطح در خورشید متوسط mW  رسد؟می سطح زمین از مربع متر هر به فوتون چند انیهث هر در باشد، /
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 توالکتریک چیست؟منظور از اثر فو الف( .5

های انرژی در نظر گرفته شد، ای از بستهب( توضیح دهید نظریۀ کوانتومی تابش که توسط اینشتین مطح شد و در آن نور  به صورت مجموعه

 چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کرد؟

WfhKMaxپ( معادلۀ مربوط به اثر فوتوالکتریک به صورت   سه بخش این معادله را به طور جداگانه توضیح دهید.شودبیان می . 

 شود.نامیده می جدا کردن الکترون از سطح یک فلز بوسیلۀ تاباندن نور به آن را پدیدۀ فوتو الکتریکالف( 

ز فوتون صرفاً یا یکی اتابد، هر وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی میهای انرژی به نام فوتون فرض کرد. ای از بستهب( اینشتین نور را مجموعه

 ود.شکند. اگر فوتون انرژی کافی برای جدا کردن الکترون از سطح فلز را داشته باشد، الکترون به صورت آنی خارج میکنش میهای فلز برهمالکترون

شود و برای هر فلز مقدار تابع کار فلز نامیده می Wعبارت است از حداقل کار لازم برای جداکردن یک الکترون از سطح فلزی معین.  Wپ( 

 معینی دارد.

fh شود(.کند )تابیده میانرژی فوتونی است که به سطح فلز برخورد می 

maxK ایی است هیا به عبارت دیگر بیشینۀ انرژی جنبشی الکترونشوند، هایی است که از سطح فلز جدا میانرژی جنبشی سریعترین فوتوالکترون

 شوند.که از سطح فلز جدا می

 های زیر چه تأثیری در نتیجۀ اثر فوتوالکتریک دارد.برای یک فلز معین، تغییر هر یک از کمیتتوضیح دهید  .6

 الف( افزایش یا کاهش بسامد نور فرودی نسبت به بسامد آستانه

 فرودی در بسامدهای کوچکتر از بسامد آستانهب( افزایش شدت نور 

 پ( کاهش شدت نور فرودی در بسامدهای بزرگتر از بسامد آستانه

WfhKMaxبسامد نور فرودی، طبق رابطۀ  افزایشالف(    موجب افزایش

 شود.های جدا شده از سطح میانرژی جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون

به بسامد آستانه، موجب قطع گسیل فوتوالکتریک بسامد نور فرودی نسبت  کاهش

سامد تر از بشود. همانطور که گفته شد، اثر فوتوالکتریک برای بسامدهایی پایینمی

 دهد.آستانه رخ نمی

 
 

است.  بشی صفر شدهدهد، محل برخورد نمودار با محور افقی، جایی است که انرژی جننمودار بالا، انرژی جنبشی بیشیته بر حسب بسامد را نشان می

دهد. همانطور که از نمودار مشخص است، با افزایش بسامد، انرژی جنبشی بیشینه افزایش یافته و با کاهش بسامد این نقطه بساند آستانه را نشان می

 دهد. و عبور از بسامد آستانه، پدیدۀ فوتوالکتریک رخ نمی

 تریک نخواهیمتر از بسامد آستانه اثر فوتوالکب( در بسامدهای پاین

داشت، بنابراین با تغییر شدت نور فرودی هیچ تغییری در شرایط موجود 

 شود.ایجاد نمی

پ( شدت نور فرودی در بسامدهای بالاتر از بسامد آستانه، بر تعداد 

های گسیل شده تأثیر گذار است، به این ترتیب که با کاهش فوتوالکترون

اهش و با افزایش شدت نور ها کشدت نور فرودی، تعداد فوتوالکترون

 یابد.میهای گسیل شده افزایش فرودی تعداد فوتوالکترون
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 است. /eV282طح فلز سدیم برابر زم برای جدا کردن یک الکترون از سحداقل انرژی لا .7

معلوم کنید این طول موج به چه نگی  6-5شکل  الف( طول موج آستانه برای گسیل فوتوالکترون از سطح فلز سدیم چقدر است و با مراجعه به

 است؟

 قادر به جدا کردن الکترون از سطح این فلز هستند؟ nm680هایی با طول موج ب( آیا فوتون

 الف( 
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ر های بالاتاز سطح فلز شود، بنابراین برای طول موجتواند موجب کنده شدن الکترون طول موج آستانه حداکثر طول موجی است که می -ب( خیر 

 شود.از آن پدیدۀ فوتوالکتریک مشاهده نمی

 هایتندی فوتوالکترون بیشینۀ شود.می تابیده /eV94 کار تابع با نیکل از جنس ایتیغه سطح بر nm200 موج طول فرابنفشی با تابش .8

   .کنید حساب را نیکل سطح از شده جدا
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 بسامد  است. /eV50 حدود شده گسیل هایفوتوالکترون جنبشی انرژی بیشینۀ بتابد nm420 موج طول با نوری فلزی سطح بر گاه هر .9

 است؟ فلزچقدر این سطح از هافوتوالکترون گسیل برای آستانه
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 بور –طیف خطی و مدل اتم رادرفورد  3 -5و  5-2

 . یدده یحتفاوت را توض ینا یزیکیاست؟ منشأ ف یخط یاگسسته  یو درچه موارد یوستهجسم در چه مواردى پ یک یلیگس یفالف( ط  .11

  .کرد ایجاد را و خطی پیوسته گسیلی هایطیف توانمی چگونه دهید ب( توضیح     

آن ناحیه پیوسته است. طیف گسیلی حاصل از تابش گرمایی جسم ها باشد، در موج، شامل تمامی طولمعین الف( طیفی که در یک گسترۀ طول موج

 های گسیلی پیوسته هستند.هایی از طیفو ... نمونه روشن ایلامپ رشتهذغال روشن،  جامد مانند، سطح داغ اتو،

ها باشد، طیف گسیلی خطی است. طیف گسیلی گازهای رقیق عناصر طیف معین، تنها شامل برخی از طول موج طیفی که در یک گسترۀ طول موج

 خطی هستند.

، در صورتی که در گازهای رقیق و کم فشار، به دلیل عدم وجود برهمکنش شودهای جسم جامد ایجاد میکنش قوی بین اتمطیف پیوسته در اثر برهم

 شود.ز آنها گسیل میها، طیف گسسته ابین اتم

واهیم خ ب( اگر یک جسم جامد را گرم کرده تا دمای آن بالا برود تا نور مرئی گسیل کند و نور تولید شده را از یک منشور بگذرانیم، طیفی پیوسته

 داشت. 

ابش شده کنیم. نور تنسیل بالا متصل میای قرار داده و دو سر آن را به اختلاف پتاون شیشهیک عنصر را در رقیق از برای تولید طیف گسسته، بخار

 دهیم، تا طیف گسسته بر روی نوار طیف سنجی تشکیل شود.ای را از منشور عبور میاز این لامپ شیشه
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 تراز نمودار روی اتمی را هیدروژن گاز گسیلی طیف رشتۀ سه شکل روبرو .11

  .است شده رسم اتمی بور مدل اساس بر که دهدمی نشان انرژی

 چیست؟  eV613/ انرژی و  1nاز منظور الف(

 اتمی گازهیدروژن گسیلى طیف بودن خطی دلیل بور اتمى مدل اساس ب( بر

  .دهید توضیح را

 گسترۀ طول را، رشته هر در موج طول بلندترین و ترینکوتاه اختلاف پ(

 پیدا ( را='1nلیمان ) رشتۀ های موج طول گسترۀ نامند.می رشته آن هایموج

 .کنید

 امند.ناست که آن را تراز پایه می انرژی در اتم  مربوط به پایین ترین تراز 1nالف( 

eV613/ تراز پایه است، به عبارت دیگر برای اینکه الکترون را انرژی مربوط به

 به این اندازه به آن انرژی بدهیم.کاملا از قید هسته جدا کنیم باید 

  
 

ر اند، از تراز انرژی بالاتهای هیدروژن که به هر دلیلی برانگیخته شدههای اتمهنگامی که الکترون ب(

fhEتر جهش کنند، طبق رابطۀ به تراز انرژی پایین  کنند که هایی را گسیل میدقیقاً فوتون

 دهند. ای تشکیل میاختلاف انرژی دو تراز است. بنابراین طیف گسیلی گسسته انرژی آنها برابر با
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  .دهید توضیح را اتم توسط فوتون جذب فرایند الف( .12

 کنید؟ توجیه را اتمی هیدروژن گاز جذبی درطیف تاریک هایخط توانیدمی چگونه بور، مدل از استفاده با ب(

 است. ازفلوئورسانی اینمونه فیزیکی پدیدۀ این کنند.می گسیل خود از تابش مرئی شود، تابیده مواد از بسیاری به فرابنفش نور که وقتی پ(

 این است. آن از تربزرگ یا نورفرودی موج طول همان برابر معمولاً یافته گسیل هایموج فلوئورسانی طول پدیدۀ در دهدمی نشان آزمایش

 کنید؟ تبیین توانیدمی مدل بور کمک به چگونه ار پدیده

 شود. نامیده می جذب فوتونرود، فرآیندی را که در طی آن الکترونی با جذب انرژی از پرتوی نور تابیده شده، به تراز بالاتر می الف( 

با اختلاف انرژی دو تراز را جذب کند، از این رو تنها طول رود، باید دقیقاً انرژی معادل تر به تراز بالاتر میب( هنگامی که الکترونی از تراز پایین

کند، که انرژی آنها برابر اختلاف انرژی دو تراز باشند، که موجب بوجود آمدن ( را جذب میهایی با بسامد و انرژی مشخصفوتونهایی از نور فرودی )موج

 شود.طیف جذبی گسسته می

ما در شوند. اروند و در اصلاح برانگیخته میهای آنها با جذب انرژی به مدارهای بالاتر میشود، تعدادی از الکترونمی که نور فرابنفش به مواد تابیدههنگامیپ( 

ر، وج های بیشتهایی با طول مگردند، بلکه به صورت پلکانی، برگشته و در طی این بازگشت فوتونها به مدار خود، یکباره به مدار اصلی برنمیبرگشت این الکترون

 کنند که برخی از آنها در ناحیۀ نور مرئی قرار دارند.گسیل می
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 الف(  بود )شکلآمده  دست به طلا نازک ورقۀ یک توسط آلفا هایپراکندگی ذره از که بود هاییآزمایش نتایج رادرفورد، مدل مبنای .13

 .شوندمی منحرف کمی مقدار به یا شوندنمی منحرف یا اصلاً  2و 1های ذره مانند آلفا هایذره بیشتر چرا دهید توضیح الف(

 دهد؟می نشان طلا اتم ساختار دربارۀ را اینکته چه امر شوند. اینمی منحرف 3ذره  مانند هاذره از کمی بسیار تعداد تنها ب(

 بود؟ کرده طلا استفاده نازک بسیار صفحۀ از خود آزمایش در رادرفورد چرا پ(

 است؟ شده رفع مشکل این چگونه مدل بور در دارد؟ اشاره رادرفورد مدل لمشک کدام به ب، شکل ت(

 

کنند، به همین دلیل بدون انحراف و یا با انحراف کمی به ها و فضای اطراف هسته عبور میبه ترتیب از فضای خالی بین اتم 2و  1های ذره الف(

ها و فضای اتم، بسیار کوچکتر است، تعداد زیادی از ذرات ه با فضای خالی بین اتمرسند و و از آنجایی که حجم هسته در مقایسصفحۀ فلوئورسان می

 شوند.بدون انحراف و یا با انحراف کمی از آن خارج می 2و  1آلفا مانند ذرات 

روی دافعۀ بین ذرۀ مثبت طلا با حجم کم ولی چگال و با بار مثبت برخورد کرده و تحت تأثیر نیبه هستۀ اتم  3دهد که ذرۀ این شکل نشان میب( 

 گردند. آلفا و بار مثبت هسته، با انحراف زیاد به عقب برمی

های بسیار نازک، در این آزمایش استفاده شود. چکش شوند. لذا نیاز بود که از ورقهپ( ذرات آلفا نفوذپذیری کمی دارند، از این رو به راحتی جذب می

های آزاد این فلز در مقایسه با نمود. از طرف دیگر تعداد زیاد الکتروناستفاده در این آزمایش فراهم می خواری بسیار بالای طلا این امکان را برای

 شود که بتوان میزان پراکندگی  ذرا ت آلفا را در آن به خوبی بررسی کرد.دیگر فلزات و سنگین بودن نسبی این فلز، موجب می

رشیدی به دور هسته در گردش باشند، حرکت آنها شتابدار است، و بنابر نظریۀ فیزیک کلاسیک این های منظومۀ خوها مانند سیارهت( اگر الکترون

 زحرکت شتابدار موجب گسیل امواج الکترومغناطیس شده که بسامد آن با بسامد حرکت مداری الکترون برابر است. با تابش موج الکترومغناطیس ا

آن  شود. بدین ترتیب بسامد امواج گسیل شده ازکوچکتر و نتیجتاً بسامد آن به تدریج بزرگتر می انرژی آن کاسته شده و در نتیجه شعاع حرکت آن

صورت  بهای را گسیل کرده است. )کند، مضاف بر اینکه در این مدت طیف پیوستهیابد. در نهایت روی هسته سقوط مینیز به تدریج افزایش می

 (.گسیل طیف پیوسته به جای طیف گسسته اشاره دارد خلاصه این شکل به ناپایداری مدل رادرفورد و

کنند و مادامی که روی این مدار قرار دارند موجی ها بر روی مدارهای با شعاع گسسته و معین گردش میدر مدل بور فرض بر این است که الکترون

 کنند.گسیل نمی

 هیدروژن، اتم در الکترون انرژی برای بور رابطۀ از استفاده با .14

 انرژی اختلاف الف(   LULU EEnnE  حساب کنید.  را 

 که : دهید نشان ب(

     122414  EEE      233424  EEE 
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  .دارد قرار 5n تراز در هیدروژنی اتم الکترون .15

 دارد؟ وجود متفاوت انرژى با فوتون نوع چند گسیل امکان برود، پایه حالت اتم به این اگر ممکن، گذارهاى تمام گرفتن نظر در با الف(

 دارد؟وجود  متفاوت انرژی با فوتون نوع چند گسیل امکان این صورت در باشند، مجاز 1n گذارهاى فقط کنید فرض ب(
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 لیزر - 4 – 5

  .دهدمی نشان مرحله 4در وار طرح طور به را لیزر باریکۀ ایجاد فرایند زیر شکل .16

 

  چیست؟ "معمول وضعیت در هااتم "عبارت  از منظور الف(

 شود؟می چگونه تأمین انرژی این معمولاً و چیست شده داده انرژی نقش ب(

 چیست؟  "جمعیت وارونی "از  منظور پ(

 شود؟ القایی انجام گسیل فرایند تا باشد باید چقدر ورودی فوتون انرژی ت(

 دارند؟ مشترکی هایویژگی چه شوندمی ایجاد تر پایین تراز ها بهالکترون جهش و القایی گسیل فرایند اثر بر که هاییفوتون ث(

 اند.تر قرار داشته و هنوز برانگیخته نشدهت بیانگر زمانی است که بیشتر الکترونها در ترازهای انرژی پایینالف( این وضعی

 شود.ها به ترازهای انرژی بالاتر میسبب برانگیخته شدن الکترون ب( چشمۀ انرژی خارجی مناسب،

 گیرد. های ولتاژ بالا صورت میتخلیههای شدید نور معمولی و یا های متعددی از جمله درخشاین انرژی به روش

شتر تر قرار دارند، بیهایی که در تراز پایینروند، از تعداد الکترونهایی که به تراز بالاتر میها داده شود، تعداد الکتروناگر انرژی کافی به اتمپ( 

 شود.گفته می وارونی جمعیتشود، به چنین شرایطی، می

 القایی، انرژی فوتون القایی باید برابر با اختلاف انرژی دو تراز باشد.ت( برای ایجاد فرآیند گسیل 

 هستند. همفازو  جهتهم، بسامدهمهای باریکۀ لیزر، فوتونث( 
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  .است شده یکدیگرمقایسه با لیزر و ایرشته لامپ با قوه چراغ ای،رشته شامل لامپ نور ۀچشم سه از هافوتون گسیل نحوۀ زیر شکل در .17

 
 .کنید بیان یکدیگر با را چشمه هر از شده های گسیلفوتون تفاوت فرا گرفتید فصل این در آنچه به توجه با ف(ال

 ؟ نکنید نگاه لیزر توسط ایجادشده نور باریکۀ به مستقیم طور به گاه هیچ که شودمی جدی توصیۀ چرا ب(

ا در ههای نور مرئی است. این فوتوندهند که شامل گسترۀ طول موجکیل میای را تشهای گسیل شده طیف پیوستهای، فوتونالف( در لامپ رشته

 شوند.تمامی جهات گسیل می

شوند ) همانند آنچه بیان شد(، اما سطح بازتابندۀ پشت لامپ موجب های مختلف گسیل میهایی با بسامدای نیز فوتونبا لامپ رشته در چراغ قوه

ها بعد از  گسیل شدن توسط یک سطح بازتابندۀ کروی تا حدود شود. بدین ترتیب فوتونگسیل شده می هایهمجهت شدن بخش زیادی از فوتون

 شوند.زیادی همجهت می

امد یکسان خواهسم ا بسهایی بن ترتیب یک باریکۀ پرانرژی از فوتونیدگسیل شده با یکدیگر یکسان است، بهای در لیزر، بسامد و جهت گسیل فوتون

 کنند.در یک جهت حرکت میگی داشت که هم

 
 

ب( همانطور که در قسمت الف توضیح داده شد، نور لیزر به دلیل همجهت و 

شود که انرژی ای محسوب میهای آن نور تقویت شدهبسامد بودن فوتونهم

زیادی دارد. حال اگر این باریکۀ پر انرژی بر بخشی از چشم تابیده شود، با توجه 

-تواند به بخشی از انرژی بر سطح کوچکی از چشم، میبه وارد شدن مقدار زیاد

 های موقتی یا دائمی برساند. های مختلف چشم آسیب
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 ساختار هسته –5 – 4

جای داد، تخمین بزنید. در این صورت مرتبۀ  /cm23توان تنگ هم در یک توپ تنیس به شعاع هایی را که میمرتبۀ بزرگی تعداد نوترون. 15

 در نظر بگیرید(    kg2710و  m1510بزرگی جرم این توپ چقدر است؟ )مرتبۀ بزرگی شعاع و جرم نوترون را به ترتیب 
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Pb208 برای. 16
 وب است:مطل  82

 ها        پ( بار الکتریکی خالص هسته                                                        ها     ب( تعداد نوترونالف( تعداد نوکلئون

12682208ب(  208الف(   ZAN 

CCCneq ج(  171919 103121102131106182   /// 

 

دهد و در هستۀ هر یک چند نوترون وجود دارد؟ در صورت لزوم از جدول تناوبی چه عنصری را نشان می Xدر هریک از موارد زیر نماد . 17

 استفاده کنید.

X195الف( 
X32ب(  78

X61ج(  16
29 

 
 

X61توان ایزوتوپ آیا می. 18
X59ز ایزوتوپ را با روش شیمیایی ا 25

Y61جدا کرد؟ از ایزوتوپ  25
 چطور؟ پاسخ خود را توضیح دهید. 26

یمیایی های ش( بنابراین از روشهای آنها یکسان استها و الکترونعدد اتمی، یعنی تعداد پروتونها دارای خواص شیمیایی یکسانی هستند )ایزوتوپ –خیر 

 کنند.( استفاده میهای فیزیکیروشهای یک عنصر از تفاوت جرمی آنها )ها را از یکدیگر جدا کرد. برای جداسازی ایزوتوپتوان آننمی

X61های ایزوتوپ
Y61 و 25

میایی های شیا استفاده از روشها را بتوان آناند، بنابراین خواص شیمیایی متفاوتی داشته و میمربوط به دو عنصر متفاوت 26

 از یکدیگر تفکیک کرد.

 

 

 



 

 

 

Chapter 4 – Introduction to Atomic and 

Nuclear Physics 

14  

 پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر – 6 – 4

 مل کنید.است. در هر واکنش، جای خالی را کا یا    ، دهندۀ یک یا چند ذرۀهای واپاشی زیر نشانجاهای خالی در فرایند. 19
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XAهای زیر را به صورت هستۀ دختر بدست آمده از هر یک از واپاشی. 21

Z .مشخص کنید 

Pu242الف(
 انجام دهد.  واپاشی 94

Na24 سدیم ب(
 انجام دهد. پاشیوا 11

N13 نیتروژن پ(
 انجام دهد. واپاشی 7

O15 ت(
 انجام دهد. واپاشی 8

HeXPu الف(  4
2

238
92

242
94  

 ب( 
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12
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11
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8

13
7

 

 ت( 




eXO 
1

15
7
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8


 

Pb207سرب . 21
ها حاصل شود. فرایندهای مربوط به هر یکی از این واپاشی یا واپاشی  تواند از واپاشی هستۀ دختر پایداری است که می 82

XAر را به صورت را بنویسید. در هر مورد هستۀ ماد

Z .مشخص کنید  

 HePbXتولید هستۀ دختر سرب در واپاشی  4
2

207
82

211
84  

 تولید هستۀ دختر سرب در واپاشی 
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Np237نپتونیم . 22
،  شود. این ایزوتوپ ناپایدار است و واپاشی آن از طریق گسیل ذرات  ای تولید میدر راکتورهای هسته ایزوتوپی است که 93

 ،  و هستۀ نهایی چقدر است؟ ا، عدد اتمی و عدد جرمیگیرد. پس از وقوع تمام این واپاشیصورت می 
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 است. 222و عدد جرمی  88هستۀ نهایی رادیم با عدد اتمی 
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 آشنایی با فیزیک اتمی و هسته ای – 4فصل 

های مادر پرتوزای سه نمونه را بر حسب زمان شکل روبرو نمودار تغییرات تعداد هسته. 23 

 عمر این سه نمونه را با هم مقایسه کنید.دهد. نیمهنشان می

 

 
 :عمر کوتاهتر مادۀ پرتوزا دارد. بنابراین نشان از واپاشی سریعتر و یا به عبارت دیگر نیمه نمودار بیشتر باشد شیب متوسط اندازۀ چههر 

     321121221 /// TTT  

 

 ایزوتوپ شود،بمباران می (هستند الکترون و αهای  ذره پروتون، جنس از که معمولاًکیهانی ) پرتوهای توسط زمین جوّ نیتروژن که میهنگا. 24

 درهم دارد وجود جو در طورطبیعی به که 12 کربن با پرتوزا، کربن این شود.می تولید جو های فوقانی لایه در ثابتی آهنگ با 14 کربن پرتوزای

 جوّ وارد طریق این از 14 کربن پرتوزای اتم تقریباً یک ،12کربن پایدار اتم میلیارد10000  هر ازای به که استداده نشان هابررسی یزد.آممی

 بدن به کنند ومی عوض را خود مکان ایکاتوره نحو به تنفس، و قبیل فتوسنتز از بیولوژیکی هایفعالیت طریق از جوّی کربن هایاتم .شودمی

 موجود وقتی .است 14 پرتوزای کربن ایزوتوپ از ثابتی و کوچک کسر شامل زنده هرموجود کربن های اتم که طوری به شوند.می منتقل جانداران

 یک در موجود 14 گذارد. کربنمی کاهش به رو سال 5730عمر نیمه با زنده، غیر در موجود افتاده تله به پرتوزای کربن مقدار میرد،می ای زنده

 درصد )معادل  56/1 قدیمی، زغال ۀنمون
64
1

 زغال این تقریبی سن است. تولید شده تازه که است زغالی در موجود 14 کربن ( مقدارعادی

 است؟ چقدر قدیمی

 نیمه عمر داریم: روابطنیازمندیم، با توجه به اطلاعات داده شده و همچنین شده  مشخصبخش  اطلاعات پاسخگویی به سوال به برای
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 باقی این بیسموت، از یانمونه در اولیه، ۀماد از کسری چه ساعت، گذشت چهار از پس است.  دقیقه 60حدود  212بیسموت  عمر نیمه. 25

 ماند؟می

 کنیم:با توجه به زمان سپری شده، تعداد نیمه عمرهای که از این ماده گذشته است را محاسبه میابتدا 
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