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 دوره دوازدهم   –دوازدهم راهنمایی آموزشی فزیک صنف 

 : اهداف آموزش     ��

گ .1    اصول عدم قطعیت هایزنبر
 (Nuclear Physics) فزیک هسته .2
 اندازه و ساختار هسته .3
 (Nuclear Force) ی  قوۀ هسته  .4
 (Isotopes) هاآیزوتوپ  .5

 

گ . 1  اصول عدم قطعیت هایزنبر

گ اصول عدم   قطعیت هایزنبر

 :تعریف 

  ۱۹۲۷ترین مفاهیم در فزیک کوانتومی است که در سال اصل عدم قطعیت یکی از بنیادی 
گ  .دان آلمانی بیان شدفزیک  (Werner Heisenberg) میلادی توسط ورنر هایزنبر

توان مکان و مومنتم )یعنی سرعت و جهت حرکت( یک ذره را در یک  بر اساس این اصل، نم 
 .زمان اندازه گرفتدقت کامل و هم زمان با 

 :بیان اصلی

ی آگاه میتر بدانیم، از مومنتم هرچه مکان ذره را دقیق   .شویم، و برعکسی آن با دقت کمبر
ون  ها( همیشه نوعی عدم اطمینان طبیعی و  به عبارت دیگر، در جهان ذرات ریز )مانند الکبر

 .بنیادی وجود دارد

 :رابطه ریاضی 

∆𝑝 × ∆𝑥 ≥
ℎ

4𝜋
 

   :∆𝑥 عدم قطعیت مکان 
     
 ∆𝑝:   عدم قظعیت مومنتم 

h   ثابت پلانگ : 

 :مثال ساده 

ون را در اتم بدانیم، باید به آن نور )فوتون( بتابانیم  .اگر بخواهیم موقعیت دقیق یک الکبر
ی تابش نور باعث می  ون حرکتش تغیب  کند و دیگر نتوانیم سرعتش را دقیق  اما همی  شود الکبر

 .بدانیم
ی می  این همان اصل عدم قطعیت   —رود بنابراین با افزایش دقت مکان، دقت در سرعت از بی 

 .است

 :مفهوم فلسفی 

گوید که طبیعت در مقیاس کوانتومی )اتم و ذرات زیراتم( ماهینر  اصل عدم قطعیت می 
 .احتمالی دارد، نه قطعی
ی را نم  توان احتمال حضور یا رفتار ذره  بینی کرد؛ فقط می توان با دقت مطلق پیش یعنی هیچ چب 

 را بیان نمود. 

 :نتایج و اهمیت 

 فزیک کوانتومی است  .1
ٔ
 .این اصل پایه

( در جهان ذرات ریز صدق نم نشان می  .2 ی فزیک کلاسیکی )نیوتنی  .کنددهد که قوانی 
ون نم توضیح می  .3 تواند در مدار دقیق و ثابت مانند سیارات بچرخد،  دهد چرا الکبر

 .ای از فضا احتمال حضور داردمحدوده بلکه در  
 .ای و میکانیک موجر دارد نقش مهم در فهم ساختار اتم، انرژی هسته  .4

 دقیق نیست در دنیای ذرات بنیادی، هیچ اندازه   :خلاصه در یک جمله
ً
ی کاملا همیشه   — گب 
ی حرکت، باید یکی را تا حدی قربانی کرد ی مکان و دانسیر  .میان دانسیر

   هسته ایفزیک 2.

 :تعریف ��

 شاخه  ایفزیک هسته 
ٔ
وها و واکنش ای از فزیک است که به مطالعه های  ساختار، خواص، نب 

 اتم
ٔ
 .پردازدم   هسته
 تمام  (Nucleus) هسته

ً
در آن متمرکز است و از   جرم اتمبخش مرکزی اتم است که تقریبا

ون پروتون   .تشکیل شده است  ها ها و نبر

 ساختار هسته . اندازه و  3

 :هسته از دو نوع ذره تشکیل یافته است

 (e+) دارای چارج مثبت :(Proton) پروتون .1
ون .2  )نر  :(Neutron) نبر

 چارج( بدون چارج برقر
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ون مجموع پروتون   .نامندمی  (Nucleons) نوکلئونها را ها و نبر

 :مشخصات هسته 

 .است کوچک ولی سنگی   هسته بسیار  •

 .مبر است15−10قطر آن در حدود   •
 .ها استچارج مثبت آن به سبب وجود پروتون  •
 .باشدبیشبر کتله اتم در هسته متمرکز می  •

 :عددهای اتم و کتله ی  ��

 :شودبرای توصیف یک هسته، از دو عدد استفاده می 

 ها در هسته تعداد پروتون  :(Z) عدد اتمی .1
ون پروتون مجموع  :(A) عدد کتله ی .2  ها ها و نبر

A = Z + N 

ون  = (N) که در آن  ها استتعداد نبر

 .قوه ای هسته ای 4

 :تعریف 

ونی است بسیار  ایقوۀ هسته ونپروتونکه میان   قوی و جاذبنب     هاها و نبر
ٔ
در داخل هسته

 بمانند کند و سبب می اتم عمل می 
ر
 .شود که ذرات هسته در کنار هم باق

و وجود نم  و   کردندشان یکدیگر را دفع م ها به دلیل بار مثبت پروتونداشت، اگر این نب 
 .پاشیدهسته از هم می 

 :کشف و اهمیت 

وی برقر نم ، دانشمندان دریافتند که  ارنست رادرفوردپس از کشف هسته توسط  تواند  نب 
 .اند و باید از هم دور شوندبار مثبت ها هم هسته را نگه دارد، چون پروتون 

وی دیگری وجود داشته باشد  ونی قوی  — بنابراین، برای پایداری هسته باید نب  وی  نب  تر از نب 
 .نامیدند ی  قویقوۀ هسته که آن را   —برقر 

وهای هسته   :ایانواع نب 

و مطرح استا در فزیک هسته   :ی، دو نوع نب 

 :(Strong Nuclear Force) ای قویقوۀ هسته

o  وی اصلی نگهدارندهٔ نوکلئون ون ها )پروتون نب   .ها(ها و نبر

o   کندعمل می 15−10بسیار قوی، اما فقط در فاصلۀ بسیار کوتاه. 
o  ون جاذبه دارد و هم بر پروتون  .گذاردها تأثب  می ها و هم بر نبر
o   و  .باعث پایداری هسته است این نب 

 :(Weak Nuclear Force) ای ضعیفقوۀ هسته •
o   پرتوشکنی بتا های رادیواکتیف مانند  در برجی واپاش (β) نقش دارد. 
o  تر استاز قوۀ قوی بسیار ضعیف. 
o ون به پروتون یا برعکس نقش اساش دارد  .در تبدیل نبر

 (Isotopes) ها.آیزوتوپ 5

 :تعریف 

دارند ولی تعداد  های مساوی پروتون اند که تعداد  عنصر واحد های یک  اتم  ها آیزوتوپ 
ون   .است شان متفاوتهای نبر

 هستند،  خواص کیمیاوی یکسانها از لحاظ ها مساوی است، آیزوتوپ چون تعداد پروتون     
 .با هم فرق دارند ایکتله اتم و پایداری هسته اما از لحاظ  

 :توضیح ساده

 )عنصر(اند که  افراد یک خانواده ها مانند در واقع، آیزوتوپ 
ی

ها یکی است، ولی  آن  نام خانوادگ
 .وزن یا سن متفاوت دارند

 :ها مثال

 توضیح  ها آیزوتوپ  عنصر 

دیوتریوم،  𝐻2پروتیوم،   ¹H هیدروژن 

𝐻3  تریتیوم 

ون   های مختلف سه نوع هیدروژن با نبر

ون   ۶همه دارای  ¹²C ،¹³C  ،¹⁴C کربن   اندها متفاوت پروتون، ولی نبر

اند، ولی یکی در راکتور  هر دو آیزوتوپ اورانیم  ²³⁵U ،²³⁸U اورانیم 
 ای کاربرد دارد هسته 
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 :ها ی در آیزوتوپ  عددهای اتم و کتله

 ها(ثابت است )تعداد پروتون  :(Z) عدد اتم  •
ون  :(A) ی عدد کتله •  ها فرق دارند متفاوت است چون نبر

 :فرمول کلی 
 

A = Z + N                              
 :که در آن

• (A) = ی  عدد کتله 
• (Z) =  عدد اتم 
• (N) =  ون  ها تعداد نبر
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