
چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

مفاهيمموضوع:

سطح• اجسامهمهاز دماييدري ميتابشهر گسيل الكترومغناطيسي شود.هاي

آن،• در و دارد بستگي آن) سطح خصوصيات از برخي (و آن دماي به جسم، هر از شده گسيل موجهمهتابش طول يـكي صورت به ها

پيوستهط دارد.يف وجود

تابش• تابش(I)شدت انرژي كل مقدار الكترومغناطيسي: بازههاي در كه ثانيهاي يك زماني مـيي گسيل جسم آن سطح واحد شـوداز

در آن SI،2(يكاي
W
m

است).

I)تابندگي• )λموج طول هر در جسم يك تابندگي تابش: انرژي مقدار با است موجبرابر طول با الكترومغناطيسي بـينهاي وλهـاي

λ + ∆λگستره يكاي بر جسم سطح واحد از زمان واحد در ميكه گسيل موج طول دري آن (يكاي SI،3شود
W
m

است).

ت• صورتيكاي به معمولاً 2ابندگي
W

cm m⋅µ
مي شود.بيان



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

λبرحسبIλنمودارموضوع:

موج:• طول حسب بر تابندگي نمودار

بيشينه- باشد، بيشتر جسم دماي چه (يعنيهر منحني كهي موجي طول

مي گسيل تابندي بيشترين موجبا طول طرف به كوتاهشود) ميهاي رود.تر

نمودار- زير سطح بيانλبرحسبIλمساحت كـل، تابشـي شـدت گر

است.(I)جسم

مي- بيشتر دما افزايش با شده گسيل كلي تابشي شود.شدت

موج- طول براي تابندگي تغيير دما، افزايش كوتاهبا تغييرهاي از بيش تر،

موج طول براي است.تابندگي بلندتر هاي



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

اجسامموضوع: تابش

فيزيككلاسيك: ناتواني

نظريه• كهبنابر گرمايي تابش فيزيككلاسيك، گسـيلازي يـكجسـم سطح

نوسانمي از ذرهشود، آنهاي سـطح نزديكـي در و جسم درون كه بارداري هاي

مي سرچشمه هستند، گيرد.واقع

هـاي• موج طول در يعني دارد. عكس نسبت موج طول چهارم توان با تابندگي

بي سمت به جسم تابندگي ميكوتاه، ميل 4كند.نهايت
1Iλ
λ
∼

فيزيكجديد: توجيه

نظريه• پلانك،بنابر استي كوانتومي جسم، تابشي انـرژيانرژي مقدار اييعني

مي گسيل الكترومغناطيسي تابش صورت به جسم درستيكه مضرب همواره كند،

دارد. بستگي الكترومغناطيسي تابش بسامد به پايه مقدار اين و است پايه يك از

346 63 10h / J s−= × و⋅ پلانك ثابت :E fnh=



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

جابهموضوع: وينقانون جايي

جابه• وين:قانون جايي

32 9 10/ m K−= × ثابت⋅ maxمقدار Tλ ⋅ =

max

max

T
T

′λ
⇒ =

′λ

الكترونولت:الكترون• پتانسيليك اختلاف از الكترون يك عبور براي موردنياز انرژي مقدار برابر است.1ولت خلأ در ولت

191 1 6 10eV / J= ×

الكترونتوجه: برحسب را پلانك ميثابت 154توان،ولت 14 10h / eV s−× گرفت.�⋅ نظر در



فيزيك كتاب: چهارمعنوان سال

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

(پديدهموضوع: فوتوالكتريك )1ي

فوتوالكتريك:پديده ي

الكترون• كردن راجدا آن بـر نـور تابانـدن توسـط فلـز يك سطح از ها

فوتوالكتريـكپديده الكتـروني راو فلـز سـطح از شـده گسـيل هـاي

نامند.ميفوتوالكتريك

مي• نشان :دهدآزمايش

الكترود-1 بر نوري باشـدنتابد،Aاگر بـالا ولتاژ هم قدر درهر جريـاني ،

نمي مشاهده شود.مدار



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

(پديدهموضوع: فوتوالكتريك )2ي

مشـاهده-2 الكتريكـي جريان بتابد، الكترود به مناسب بسامد با نور اگر

است:شودمي مقابل صورت به آن براي ولتاژ برحسب جريان منحني و



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

(پديدهموضوع: فوتوالكتريك )3ي

كاهشمي-3 جريان ولتاژ، كاهش ايـنبا تا ولتـاژيابد يـك ازاي بـه كـه

»V− م(كه»� ميكنندهتوقفولتاژ ميناميده صفر جريان وشود) شود

از كمتر مقدارهاي ازاي −V«به هم»� ميجريان صفر ماند.چنان

بيشينه-4 كند، تغيير فرودي نور شدت مياگر تغيير جريان امـاي كنـد

متوقف ميولتاژ ثابت متوقفماند.كننده ولتاژ شـدتيعني بـه كننـده

بستگيپر فرودي .نداردتوي

تابشـي-5 پرتـوي بسامد با ولي قبل حالت شدت همان با را آزمايش اگر

متوقف ولتاژ كنيم، تكرار ميديگري تغيير مقابـل).كننده (شـكل كند

متوقف ولتاژ مقدار دارديعني بستگي فرودي پرتوي بسامد به .كننده

فلزي-6 الكترود جنس مقدAاگر دهيم، تغيير متوقفرا ولتاژ ميار تغيير متوقفكننده ولتاژ مقدار يعني الكتـرودكند. جنس به كننده

دارد.Aفلزي بستگي



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

(پديدهموضوع: فوتوالكتريك )4ي

پديده توجيه در فيزيككلاسيك فوتوالكتريكناتواني :ي

پد• دادن رخ متوقفيدهاساس ولتاژ وجود و فوتوالكتريك است.ي توجيه قابل فيزيككلاسيك ديد از كننده

نتيجه• تفسير در روبهفيزيككلاسيك مشكل دو با پديده اين تجربي :شدروهاي

قانون-1 الكترودبنابر بر فرودي نور افزايششدت با كلاسيك، فيزيك الكتريكـيAهاي ميـدان افزايش نتيجه در مـوجو بـه مربـوط

مي ــينهتوانيمالكترومغناطيسي، شـكلKبيشــ منحنـي در كـه حـالي در افـزايشدهـيم. كـه8-3را نتيجـه�Vديـديم در و

ــينه الكترودKبيشــ بر كه است نوري شدت از تابد.ميAمستقل

براي-2 نور شدت فوتوالكتروناگر الكترودگسيل از ديديمAها كه حالي در دهد. رخ بسامدي هر در بايد فوتوالكتريك اثر باشد، كافي

بر كه نوري بسامد ميAاگر نميفرود فوتوالكتريكرخ اثر باشد، قطع بسامد از كمتر دهد.آيد



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

(ديدهپموضوع: فوتوالكتريك )5ي

پديده كوانتومي فوتوالكتريك:تفسير ي

بسامد• با الكترومغناطيسي موج بستهfهر از كوانتوم، يا متمركز است.هاي شده تشكيل فوتون نام به انرژي هاي

•... انيشتين، پيشنهاد براساس

بسامد-1 با الكترومغناطيسي موج يك ميfانرژي تنها باشد.تواند، فوتون يك انرژي از درستي E)مضرب nhf )=

مي-2 جذب الكترون توسط كامل طور به فوتون يك فوتوالكتريك، اثر ميدر الكترون به را خود انرژي و دهد.شود

hf K W= +

maxhf K W= + �

الكترون شدن جدا براي لازم انرژي

شده جدا الكترون جنبشي انرژي
فرودي فوتون انرژي

شدن جدا براي لازم الكترونترينسستانرژي

شده جدا الكترون جنبشي انرژي



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

(پديدهموضوع: فوتوالكتريك )6ي

پديده در موردنياز ميروابط را فوتوالكتريك كرد:ي خلاصه زير صورت به توان

� � �
1 1

max max

max

W K K

K eV
hf hf eV hc( ) eV

W hf

= ⇒ = + ⇒ − =
λ λ= �

�
� � �

�� �

متوقفتوجه: ولتاژ نمودار V)كنندهدر فروديب�( پرتوي بسامد داريم:(f)رحسب

WhV f
e e

= − �
�

قطع بسامد

V�

f�
f

W
e

− �

كار تابع
خط =شيب

ولت الكترون برحسب پلانك ثابت



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

(موضوع: اتمي )1طيف

اتمي: طيف

را• عنصر هر بخار از شده گسيل نور اتميطيف ميطيف عنصر نامند.آن

شد• گسيل نور از حاصل اتمي راطيف عنصرها بخار از نشري)ه (يا گسيلي اتمطيف ميآن نامند.ها

خط• از بعضي كه را سفيدي نور موجطيف طول با باشد،ها شده جذب آن جذبيهاي ناميم.ميطيف

موجتوجه: طول از بعضي خورشيد، جو در موجود عنصرهاي ميگازهاي جذب را خورشيد از شده گسيل وهاي هاكنند آن طيفنبود در

خطپيوسته صورت به خورشيد ميي ظاهر تاريك شود.هاي



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

(موضوع: اتمي )2طيف

طيفمطالعه• ميي نشان عنصرها جذبي و گسيلي كه:هاي دهد

اتم-1 جذبي طيف در هم و گسيلي طيف در طوهم عنصر، هر بخار موجهاي ويژگيل از كه دارد وجود معيني مشخصـههاي آنهـاي ي

طيف يعني است. نيست.عنصر هم مثل عنصري دو هيچ جذبي و گسيلي هاي

موج-2 طول همان دقيقاً عنصر هر مياتم جذب سفيد نور از را اندازههايي به آن دماي اگر كه صـورتكند هـر بـه يا و رود بالا كافي ي

ش برانگيخته آنديگر تابشميود، را كند.ها



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

ريدبرگرابطهموضوع: ي

ريدبرگ:رابطه ي

2 2
1 1 1

HR ( ) n n
n n

′= − >
λ ′

ريدبرگ ثابت : R
H

E
R

hc
= ريدبرگ انرژي



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

اتميموضوع: الگوهاي

ات• تامسون:الگوي الكترونمي كه است شده گرفته نظر در مثبت بار و جرم از يكنواختي كروي توزيع صورت به كشمشاتم مانند هايها

دارند. قرار آن درون يككيككشمشي درون

رادرفورد:• اتمي ناحيههمهالگوي يك در اتم مثبت بار استي شده متمركز هسته نام به كوچك بسيار حجم با ركزي راي آن اطـراف و

فاصلهالكترون در منفي بار با گونهها به اند كرده احاطه زياد الكتروني و هسته بين فضاي كه است.اي خالي ها

رادرفورد:ااشك اتمي مدل اساسي ل

سقوط- هسته روي الكترون كولني، ربايشي نيروي تأثير تحت بايد كنيم، فرض ساكن را هسته به نسبت الكترون كند.اگر

هستن- گردش حال در هسته دور به الكترون كنيم فرض نظريهداگر طبق ماكسول، ايـن(ي بايـد كلاسـيك) الكترومغناطيس

كندالكترون گسيل الكترومغناطيسي استموج برابر الكترون مداري حركت بسامد با موج اين به(بسامد مـوج). گسيل با تدريج

ك الكترون انرژي ميالكترومغناطيس، ميم حركت كمتري شعاع در و وشود بهكند تابششده موج ميبسامد افزايش يابدتدريج

مي هسته روي الكترون نهايت در افتد.و



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

بورموضوع: اتمي الگوي

بور:• اتمي كلاسيكقانونالگوي الكترومغناطيس و مكانيك مقياسهاي در فرضيه، با همراه بايد اتمي كـههاي شود گرفته نظر در هايي

از: عبارتند

دايره-1 مدارهاي روي تنها شعاعالكترون، با مياي حركت معيني مدارها،هاي اين ميمانامداركند. شوند.ناميده

نظريه-2 برخلاف مانا، مدار يك روي حركت حين در الكترومغناطيسالكترون نمـيي گسيل تابشي وضـعيتكلاسيك، ايـن در كنـد.

يكمي در الكترون مانا«گوييم است.»حالت

مشخصگسسته-3 مقدارهاي مانا مدارهاي ميشعاع برابراي را مدار اولين شعاع اگر باشند. داشته شعاع�aتوانند ازبگيريم، مجاز هاي

ميرابطه دست به زير ند:آيي

2 2 3nr a n n , , ...= ⋅ =�

آن در است.nكه صحيح يكعدد



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

هيدروژنموضوع: اتم

هيدروژن: اتم در الكترون انرژي
2

2
2 R

n
n

Eke
U

r n
= = لايه− در الكترون پتانسيل انرژي امnُي:

2

22
R

n
n

Eke
K

r n
= + لايه= در الكترون جنبشي انرژي امnُي:

2

22
R

n
n

Eke
E

r n
= − = لايه− در الكترون كل انرژي اُمnي:

هيدروژن:توجه: اتم در الكترون حركت شعاع
2

2 2 0 53
4

h
a / A

mke
=

π

�
� �

مي-4 هنگامي تنها ماناالكترون حالت يك از كه كند گسيل الكترومغناطيسي تابش انرژيتواند انرژي1nEبا با ديگري ماناي حالت به

22كمتر 1 n(n n )E<پايين انرژي تراز يك به بالاتر انرژي تراز يك از ديگر عبارت به يا مـوجبرود، فوتون انرژي صورت اين در برود. تر

دو بين انرژي اختلاف برابر شده گسيل يعني:الكترومغناطيسي است، تراز

1 2f n nh E E= −



چهارم سال فيزيك كتاب: عنوان

اتمي7فصل فيزيك با آشنايي :

اتميموضوع: طيف

توجه:

(جدول-1 رشته هر در موج طول مي1-7بلندترين رخ زماني نزديـك) از الكتـرون كه لايـهدهد بـه لايـه برسـدتـرين مـوردنظر ي

1(n n)+ →.

(جدولكوتاه-2 رشته هر در موج طول مي1-7ترين رخ زماني لايه) از الكترون كه لايهدهد به دور بسيار برسدي موردنظر )ي n)∞→.

تراز-3 در الكترون حالتnاگر تعداد باشد، داشته پايـهقرار حالـت بـه الكتـرون آن، طـي اسـت ممكن كل رابطـههاي از يبرسـد،

1
2

n(n مي+( دست آيد.به

موج-4 هيدروژنطول اتم مرئي لايهرشته0هاي از الكترون تراز تغيير به مربوط بالمر) 3nهايي =،4n =،5n 6nو= حالـت= به

2n′ است.=


