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 دوره بیست و دوم –راهنمایی آموزشی فزیک تسریعی ب 

: اهداف  ��  آموزشی

 مودل اتومى بور  .1
 شعاع ايكس   .2
 فرضية )تيورى( كوانتم .3
 طبيعت دوگانة نور  .4
 سرعت امواج دى بروگلى .5

 

 مودل اتومى بور . ۱ ��

ون بورمدل اتمی  ای مشخص ها در مدارهای دایرهیک مدل کوانتومى از اتم است که در آن الکتر
وناین مدل فرض مى .چرخندو با سطوح انرژی ثابت به دور هسته مى ن کند که الکتر ها در بی 

توانند به مدار با انرژی توانند حرکت کنند، بلکه فقط با جذب یا انتشار انرژی مىمدارها نمی
ن  بالاتر یا  های خطی تر منتقل شوند و این انتقال باعث گسیل یا جذب نور در طیفپایی 

ن های هیدروژن و هلیم قابل قبول بود اما برای اتممدل بور برای اتم .شودمى تر های سنگی 
  .محدودیت داشت

 مفروضات کلیدی مدل اتمی بور

 ها و ترازهای انرژیاوربیتال:  
ون چرخند و هر اوربیتال سته مىبه دور ه« اوربیتال»ثابت به نام  ایها در مدارهای دایرهالکتر
  .مشخص دارد« تراز انرژی»یک 

 کوانتومى بودن انرژی:  
ون در یک مدار مشخص ثابت است و فقط در صورت انتقال به مداری دیگر تغیت   انرژی الکتر

  .کندمى

 ون   :انتقال الکتر
ون ن به تراز بالاتر و با از دست دادن انرژی، از تراز ب انرژی، از تراتوانند با جذها مىالکتر ز پایی 

ن    .تر منتقل شوندبالا به تراز پایی 

 گسیل و جذب طیف:  

ن  ون از سطح انرژی بالاتر به پایی 
تر باعث آزادسازی انرژی به صورت نور و گرما انتقال الکتر

  .یجاد کنداتواند طیفن خطی شود که مىمى

 مدل منظومه شمسی:  
ن دلیل به آن مدل منظومه این م دل شباهت زیادی به مدل منظومه شمسی دارد، به همی 

ن گفته مى   .شودشمسی نت 

 

 

  �� شعاع ايكس -:  2 

ومغناطیسی پرانرژی با طول موج  " شعاع ایکس" به اشعه ایکس اشاره دارد، که نوعی تابش الکتر
برداری از )مانند عکس این اشعه در پزشکی برای تصویربرداری داخلى بدن .کوتاه است
ن در صنایع مختلف برای بازرسی کیفیت استفاده ها( به کار مىها و دنداناستخوان رود و همچنی 

ن در معرض آن مى .شودمى ان است و قرار گرفیر ن تواند با وجود مفید بودن، این اشعه یونت 
ن خطرناک باشد، بنابراین استفاده از آن تحت پروتکل ت محافظ انجام اهای ایمنن و با تجهت 

  .شودمى

 توضیحات بیشتر 

 چیست؟  
ومغناطیسی با انرژی بالا و طول موج کوتاه است که با سرعت  اشعه ایکس، شکلى از تابش الکتر

  .کندنور حرکت مى

 کشف:  
ن بار توسط ویلهلم رونتگن در سال  کشف شد و به دلیل ماهیت   ۱۸۹۵این اشعه اولی 

  .اش به نام "ایکس" نامگذاری شدناشناخته

 کاربردها: 
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o پزشکی:  
 

 و ها و مشکلات اندامها، بیماریتشخیص شکستکی
ن
های داخلى از طریق رادیوگراف

  .اسکنتر سی

o ن در دستگاه :صنعت  و همچنی 
های امنینر بازرسی کیفیت قطعات و مصالح ساختماتن

  .هااسکن چمدانها برای فرودگاه
 خطرات:  

های زنده آسیب برساند، بنابراین در هنگام استفاده، ها و بافتتواند به سلولاشعه ایکس مى
وری استاقدامات احتیاطی و محافظنر مانند استفاده از پوشش   .های سرتی ضن

   نکات ایمن:  
ن اشعه و  ات محافظ، دوزهای پایی  ن تر مدت زمان کوتاهبرای کاهش آسیب احتمالی، از تجهت 

 راهکارهاتی مانند مصرف آننر استفاده مى
ن  برای  اکسیدانشود و همچنی 

ن
ها و نوشیدن آب کاف

 شودکمک به ترمیم سلولی پیشنهاد مى

 

 

 فرضية )تيورى( كوانتم -: 3 ��
يك شود، شاخهناميده مى« ميكانيك كوانتومى»كه به طور معمول  فرضيه كوانتم، ن ای از فت 

اين  .كند)اتمی و زیراتمی( را توصیف مى های بسیار كوچكهای در مقیاساست كه پدیدهنظری 
نظريه با نكات كلیدی مانند گسسته بودن انرژی و احتمالی بودن موقعیت ذرات، در تضاد با 

ن پیوسته و قطعی است، شناخته مى   .شودميكانيك كلاسيك كه در آن همه چت 

 اصول كليدی ميكانيك كوانتومى

 های گسستهكميت:  
پله هستند و تنها مقادير مشخصی را ها مانند انرژی گسسته و پلهدر دنياي كوانتومى، برخن كميت

  .توانند داشته باشند، نه هر مقداریمى

 موج 
ی

  :ذره-خاصيت دوگانکی
ون   .ای و موخی دارندها همزمان خاصيت ذرهذرات ميكروسكوتی مانند الكتر

 گرایی احتمال:  
ی كند، بلكه تنها احتمال يافتنش را تواند موقعيت دقيق يك ذره را پيشميكانيك كوانتومى نمی

بينن
  .كندهای مختلف محاسبه مىدر مكان

 اصل عدم قطعيت:  
ی از   ی درباره يك ذره مانند موقعيت آن داشته باشيم، اطلاعات كمتر هرچه اطلاعات بيشتر

  .كميت ديگری مانند سرعت آن خواهيم داشت

 جایگزین ميكانيك كلاسيك:  
های اتمی و زير اتمی، ميكانيك كلاسيك كاراتی ندارد و ميكانيك كوانتومى يك توصیف در مقیاس

  .دهدتر ارائه مىدقيق
يك مدرن ن  جایگاه ميكانيك كوانتومى در فت 

يك مدرن را تشكيل مىميكانيك كوانتومى همراه با نظريه نسبيت، پايه ن ی دهند و براهای فت 
یکی از جمله رفتار اتمتوصیف طیف وسیعی از پدیده ن وری استها، مولكولهای فت    .ها و نور ضن

 

 

 . طبيعت دوگانة نور-: 4��
دیده  پاین  .ای و موخی دارده این معنن است که نور همزمان خاصیت ذرهب طبیعت دوگانه نور

 موج»که به آن 
 

 در  که نور گاهی مانند موجشود، به این معناست  گفته مى« رهذ-دوگانکی
ً
)مثلا

یک( رفتار   در اثر فوتوالکتر
ً
 آزمایش تداخل دو شکاف( و گاهی مانند ذرات )به نام فوتون، مثلا

ایط مشاهده، دانشمندان پذیرفته .کندمى اند که هر دو خاصیت در نور وجود دارد و بسته به سرر
  .شودیکی از این دو خاصیت بارزتر مى
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 رفتارهای نور

 تار موج  رف:  
به عنوان مثال، پدیده پراش )خم شدن نور  .کندها مانند یک موج رفتار مىنور در برخن آزمایش

ها( به خوتی با مدل موخی توضیح داده نهی موجهنگام عبور از لبه یک جسم( و تداخل )برهم
  .شودمى

 ایرفتار ذره:  
ایط دیگر مانند مجموعه هاتی در پدیده .کند)فوتون( رفتار مىای از ذرات گسسته نور در سرر

یک، نور انرژی را به صورت بسته   .کندهای کوانتومى )فوتون( منتقل مىمانند اثر فوتوالکتر
 اهمیت و شواهد

 آزمایش دو شکاف یانگ:  

 موجاین آزمایش یکی از مهم
 

نر نور از دو شکاف عبور وق .ذره است-ترین شواهد برای دوگانکی
کند، اما اگر آشکارگر را طوری قرار دهیم که جای فرود هر تداخل موخی ایجاد مىکند، الگوی مى

  .شودای ظاهر مىای و ذرهفوتون را ثبت کند، الگوی نقطه

 نظریه کوانتومى:  

ن توسعه یافت، این  ت انیشتی  نظریه کوانتومى که توسط دانشمنداتن مانند ماکس پلانک و آلتی
 را به عنوان یک اصل 

 
  .بنیادین پذیرفتدوگانکی

 ساخت واژه «Wavicle»:  
، گاهی از واژه ترکینی 

 
 استفاده «wavicle» برای توصیف این دوگانکی

 

 

 

 سرعت امواج دى بروگلى -: 5   ��

 :تعریف ��
یک (Louis de Broglie) بروگلىلوتی دی ن میلادی پیشنهاد کرد   ۱۹۲۴دان فرانسوی در سال فت 

 متحرک، مانند که 
ٔ
ون، دارای خاصیت موج  نت   استهر ذره  .الکتر

 .شودگفته مى (de Broglie wave) بروگلىموج دیبه این موج، 
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: اهداف    ��  آموزشی

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

 

گاصول . 1  عدم قطعیت هایزنت 

گ  اصول عدم قطعیت هایزنت 
 :تعریف

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

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

 :بیان اصلى

ی آ تر بدانیم، از مومنتمهرچه مکان ذره را دقیق  .شویم، و برعکسگاه مىی آن با دقت کمتر
ون ها( همیشه نوعی عدم اطمینان طبیعی و بنیادی به عبارت دیگر، در جهان ذرات ریز )مانند الکتر

 .وجود دارد

 :رابطه ریاضن 

∆𝑝 × ∆𝑥 ≥
ℎ

4𝜋
 

   :∆𝑥عدم 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 الکتر
ن تابش نور باعث مى ون حرکتش تغیت  اما همی   .سرعتش را دقیق بدانیمکند و دیگر نتوانیم   شود الکتر

ن مى  .ین همان اصل عدم قطعیت استا —رود بنابراین با افزایش دقت مکان، دقت در سرعت از بی 

 :مفهوم فلسف  

گوید که طبیعت در مقیاس کوانتومى )اتم و ذرات زیراتمی( ماهینر احتمالی دارد، اصل عدم قطعیت مى
 .نه قطعی

ن را نمی توان احتمال حضور یا رفتار ذره را بیان بینن کرد؛ فقط مىپیش توان با دقت مطلقیعنن هیچ چت 
 نمود. 

 :نتایج و اهمیت

 فزیک کوانتومى است .1
ٔ
 .این اصل پایه

ن نشان مى .2 ( در جهان ذرات ریز صدق نمیفدهد که قوانی   .کندزیک کلاسیکی )نیوتنن
ون نمیتوضیح مى .3 بچرخد، بلکه در انند سیارات تواند در مدار دقیق و ثابت مدهد چرا الکتر

 .ای از فضا احتمال حضور داردمحدوده
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 .ای و میکانیک موخی داردنقش مهمی در فهم ساختار اتم، انرژی هسته .4

 دقیق نیست در دنیای ذرات بنیادی، هیچ اندازه :خلاصه در یک جمله
ً
ی کاملا همیشه میان  —گت 

ن حرکت، باید یکی را تا حدی قرباتن کرد ن مکان و دانسیر  .دانسیر

 فزیک هسته ای 2.

 :تعریف ��

 شاخه ایفزیک هسته
ٔ
وها و واکنشساختار، خو ای از فزیک است که به مطالعه  اص، نت 

ٔ
های هسته

 .پردازدمى اتم
 تمام  (Nucleus) هسته

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

ونپروتون  .تشکیل شده است ها ها و نتر

 ساختار هسته. اندازه و 3

 :هسته از دو نوع ذره تشکیل یافته است

 (e+) دارای چارج مثبت :(Proton) پروتون .1
ون .2  )تی  :(Neutron) نتر

 چارج(بدون چارج برفر

ونمجموع پروتون  .نامندمى (Nucleons) نوکلئونها را ها و نتر

 :مشخصات هسته

  است کوچک ولی سنگی   هسته بسیار. 

  استمتر 15−10قطر آن در حدود. 
 ها استچارج مثبت آن به سبب وجود پروتون. 
 باشدبیشتر کتله اتم در هسته متمرکز مى. 

 :عددهای اتمی و کتله ی ��

 :شودبرای توصیف یک هسته، از دو عدد استفاده مى

 ها در هستهتعداد پروتون :(Z) عدد اتمی .1
ونمجموع پروتون :(A) عدد کتله ی .2  هاها و نتر

A = Z + N 

ون = (N) که در آن  ها استتعداد نتر

 .قوه ای هسته ای4

 :تعریف

وتی است بسیار  ایقوۀ هسته ونپروتونکه میان   قوی و جاذبنت   اتم عمل  هاها و نتر
ٔ
در داخل هسته

 .شود که ذرات هسته در کنار هم بافر بمانندکند و سبب مىمى

و وجود نمی و هسته از هم  کردندیکدیگر را دفع مى شانها به دلیل بار مثبتپروتونداشت، اگر این نت 
 .پاشیدمى

 :کشف و اهمیت

وی برفر نمیارنست رادرفوردپس از کشف هسته توسط  تواند هسته را ، دانشمندان دریافتند که نت 
 .اند و باید از هم دور شوندبار مثبتها همنگه دارد، چون پروتون

وی دیگری و  وتی قوی —جود داشته باشد بنابراین، برای پایداری هسته باید نت  وی برفر نت    —تر از نت 
 .نامیدند یی قویقوۀ هستهکه آن را 

وهای هسته  :ایانواع نت 

و مطرح استدر فزیک هسته  :ای، دو نوع نت 

 :(Strong Nuclear Force) ای قویقوۀ هسته

o وی اصلى نگهدارندهٔ نوکلئون ونها )پروتوننت   .ها(ها و نتر

o  کندعمل مى15−10بسیار قوی، اما فقط در فاصلۀ بسیار کوتاه. 
o ونجاذبه دارد و هم بر پروتون  .گذاردها تأثت  مىها و هم بر نتر
o و باعث پایداری هسته است  .این نت 

 ای ضعیفقوۀ هسته (Weak Nuclear Force): 
o  پرتوشکن  بتاهای رادیواکتیف مانند در برخن واپاسیر (β) نقش دارد. 
o  تر استقوۀ قوی بسیار ضعیفاز. 
o ون به پروتون یا برعکس نقش اساسی دارد  .در تبدیل نتر
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 (Isotopes) ها.آیزوتوپ5

 :تعریف

ونعداد تدارند ولی  های مساویپروتوناند که تعداد  عنصر واحدهای یک اتم هاآیزوتوپ شان هاینتر
 .است متفاوت

 هستند، خواص کیمیاوی یکسانها از لحاظ ها مساوی است، آیزوتوپچون تعداد پروتون ��
 .با هم فرق دارند ایکتله اتمی و پایداری هستهاما از لحاظ 

 :توضیح ساده

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

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

 :هامثال

 توضیح هاآیزوتوپ عنصر

 𝐻3دیوتریوم، 𝐻2پروتیوم،  ¹H هیدروژن
 تریتیوم

ون  های مختلفسه نوع هیدروژن با نتر

ون ۶همه دارای  ¹²C ،¹³C ،¹⁴C کربن  اندها متفاوتپروتون، ولی نتر

اند، ولی یکی در راکتور هر دو آیزوتوپ اورانیم ²³⁵U ،²³⁸U اورانیم
 دارد ای کاربرد هسته

 :های در آیزوتوپ عددهای اتمی و کتله

 عدد اتمی (Z): ها(ثابت است )تعداد پروتون 
 ی عدد کتله (A): ون  ها فرق دارندمتفاوت است چون نتر

 :فرمول کلى
 

A = Z + N                              
 :که در آن

 (A) = ی عدد کتله 
 (Z) = عدد اتمی 
 (N) = ون  هاتعداد نتر

 


