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  ي رادرفورداز آغاز تا مدل اتمهاي اتمي،  نظريه  )آ
  

  :هاي مقدماتي نظريه
  .دانست ي جهان هستي مي سال قبل، آب را عنصر اصلي سازنده 2500اين فيلسوف يوناني حدود  :تالس

  .اند ناپذيري به نام اتم ساخته شده ي مواد از ذرات كوچك و تجزيه سال قبل، اعتقاد داشت كه همه 2500اين فيلسوف يوناني  :دموكريت
ي  عنصر هوا، خاك و آتش را به عناصر پيشنهادي تالس افزود و اين چهار عنصر را عنصرهاي سازنده 3، )سال قبل 2300حدود (پس از تالس سال  200 :ارسطو

  ].سال پس از او مورد پذيرش بود 2000اين ديدگاه تا  [. كاينات اعلام كرد
او در كتـاب خـود   . اي از عنصـر را معرفـي كـرد    دان شكاّك مفهوم تازه با عنوان شيمي ميلادي با انشار كتابي 1661اين دانشمند انگليسي در سال : رابرت بويل

را علمي تجربي ناميد و از دانشمندان خواست كه عـلاوه بـر مشـاهده      تري تبديل كرد، شيمي توان آن را به مواد ساده اي كه نمي ضمن معرفي عنصر به عنوان ماده
  .نيز اقدام كنند عمليهاي  به پژوهش) ي طبيعت ابزار يونانيان در مطالعه 3(گيري كردن  كردن، انديشيدن و نتيجه

ي  هـاي سـازنده   ذره) ناپذير به معناي تجزيه: اتم(از نو به ديدگاه دموكريت در مورد اتم دست يافت و با استفاده از اين واژه  ،هاي بسيار با اجراي آزمايش :دالتون
  . توضيح داد را عنصر

  :بند ارائه كرد 7ي اتمي خود را در  نظريه 1803دالتون در سال 
دانيم كه اتم از پروتون، نـوترون   ي دالتون با علم امروزي مطابقت ندارد، زيرا مي اين بند از نظريه(ناپذيري به نام اتم ساخته شده است   هاي تجزيه ماده از ذره -1

  .)و الكترون ساخته شده است
هاي يك عنصرند كه خـواص شـيميايي مشـابه امـا      ها، اتم اين بند نيز با علم امروزي مطابقت ندارد، زيرا ايزوتوپ(گرند هاي يك عنصر مشابه يكدي ي اتم همه -2

  .)برخي خواص فيزيكي وابسته جرم متفاوت دارند
در (كنـد   اي صدق نمـي  هاي هسته در مورد واكنشاي قابل قبول است، اما  هاي غيرهسته اين بند در مورد واكنش(روند  آيند و نه از بين مي وجود ميه ها نه ب اتم -3

  .)اي آشنا خواهيد شد هاي هسته دانشگاهي با واكنش كتاب فيزيك پيش
  .)كاملاً با علم امروزي مطابقت دارد. (اتم عنصرهاي مختلف، جرم و خواص شيميايي متفاوتي دارند  -4
  .)اين بند نيز كاملاً با علم امروزي مطابقت دارد. (آورند جود ميو ها را به شوند و مولكول اتم عنصرهاي مختلف به هم متصل مي -5
، CO2براي مثال در تركيب: هاي معين قانون نسبت. (ي آن يكسان است هاي سازنده در هر مولكول از يك تركيب معين، همواره نوع و تعداد نسبي اتم - 6

2همواره CO2در (C)به (O)باشد، بنابراين همواره يكسان است و همچنين تعداد نسبي مي (O)و اكسيژن (C)هاي سازنده، كربن همواره نوع اتم
. است 1

  ).ه ثابت استبنابراين هموار
اين بند نيز مانند (كنند  ها خود تغييري نمي ها اتم در اين واكنش. هاست ها در مولكول ي اتصال آن ها يا تغيير در شيوه جايي اتم  هاي شيميايي شامل جابه واكنش -7

  .)مورد قبول است ديگرهاي  كند، اما در مورد واكنش اي صدق نمي هاي هسته مورد واكنشدر ، 3بند 
  .هاي آن بستگي دارد ي يك عنصر است كه خواص شيميايي و فيزيكي عنصر ياد شده به ويژگي اتم كوچكترين ذره :كتهن

  :هاي كشف الكترون زمينه
ماليـدن  هنگام ده به در آغاز قرن نوزدهم ميلادي، پس از كشف الكتريسيته ساكن يا مالشي، به اين نكته پي برده شد كه بارهاي الكتريكي مثبت يا منفي ايجاد ش

  .شود ي آن مربوط مي هاي سازنده ها به خود ماده و شايد به اتم آيند و پيدايش آن ديگر، از جايي نميبر روي جسم يك جسم 
 )گوينـد  يروشي كه به آن برقكافت م ـ(دار  بود كه مشاهده كرد به هنگام عبور جريان برق از درون يك تركيب شيميايي فلز دانشمندي انگليسي : مايكل فارادي
  .منجر به كشف الكترون شد 19هايي توسط فارادي در قرن  اجراي چنين آزمايش. پيوندد شيميايي در آن به وقوع مي يك واكنش

در آن زمـان بـه   يد كه اما توجه داشته باش. ناميدند الكتروناي بنيادي پيشنهاد كردند و آن را  ها براي توجيه اين مشاهدات، براي الكتريسيته ذره دان فيزيك :نكته
 .ي ميان اتم و الكترون پي برده نشدا وجود رابطه

  . ي جريان برق را الكترون ناميد كننده هاي حمل ذره 1891داني ايرلندي كه در سال  فيزيك :جورج استوني
  .شود اي با خاصيت فلوئورسانس گفته مي به ماده: فلوئورسنت

معيني را ) ي مرئي باشد رنگ؛ اگر طول موج در ناحيه(مواد داراي اين خاصيت نور با طول موج . يايي استاز جمله خواص فيزيكي برخي مواد شيم: فلوئورسانس
تري  يابد، بنابراين نور با انرژي بيش هرچه طول موج بلندتر شود، انرژي موج كاهش مي [. سازند كنند و به جاي آن نور با طول موج بلندتري را منتشر مي جذب مي

   ].كنند رژي كمتري منتشر ميرا جذب و با ان
  .شود يابد و قطع مي تابش اين نور با قطع شدن منبع نور ادامه نمي -

  .ترين مواد فلوئورسنت است كه در توليد لامپ تلويزيون و نمايشگرها كاربرد دارد از جمله مهم(ZnS)روي سولفيد 
  .جايي، اختلاف پتانسيل بالا است شرط اين جابه .هاي از يكي به ديگري منتقل شود ن اتصال مستقيم بين دو جسم، الكتروندهد كه بدو تخليه الكتريكي هنگامي رخ مي - 
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در دو انتهاي اين لوله، يك قطعه فلز نصب . ي هواي درون آن به كمك پمپ خلأ خارج شده است همهاي است كه تقريباً  هاي شيش لوله :ي پرتوي كاتدي لوله
سمت به الكترود مثبت ) كاتد(هنگامي كه يك ولتاژ بسيار قوي بين اين دو الكترود اعمال شود، پرتوهايي از الكترود منفي . گويند مي الكترود كه به آن شده است

رنگي  سبزي فلوئورسنت، نور  مادهاين پرتوها بر اثر برخورد با يك .) گيرند ت ميكاتد نشأچون از (اين پرتوها، پرتوهاي كاتدي نام دارند . يابد جريان مي) آند(
  .كنند ايجاد مي

  . اين پرتوها از جنس الكترون بوده، بنابراين بار الكتريكي منفي دارند :نكته
eهاي بسياري موفق شد نسبت بار به جرم پس از آزمايش. ي ساختار اتم بوده است دان انگليسي كه يكي از پيشگامان مطالعه فيزيك: تامسون جوزف

( )
m

الكترون 

c )كولن بر گرم( را
/

g
 81 76   :گيري كند و به نتايج زير دست يابد اندازه 10

  .كنند پرتوهاي كاتدي به خط راست حركت مي -آ
كيل جنس گاز درون لوله، تأثيري در تش -ب

  پرتوي كاتدي ندارد 
هيدروژن، باز زيرا با عوض كردن هوا با گاز (

  .)شود ل مييكپرتوي كاتدي  تش هم
  

زيرا . (ي مواد داراي الكترون هستند همه -پ
جنس پرتوهاي كاتدي از الكترون است و تغيير 

  .)شود كاتد باز هم موجب تشكيل اين پرتوها مي
  

رتوهاي كاتدي داراي بار الكتريكي منفي پ -ت
زيرا پرتوهاي كاتدي در ميدان (هستند 

اند و  متمايل شده  )+(الكتريكي به سمت قطب 
يكديگر را  نام با توجه به اينكه بارهاي ناهم

كنند، بنابراين پرتوهاي كاتدي داراي  جذب مي
  .بار الكتريكي منفي هستند

كتريكي الكترون يكايي توانست مقدار بار الدان آمر ، ميليكان فيزيك1909گيري نسبت بار به جرم الكترون توسط تامسون، درسال  پس از اندازه :رابرت ميليكان
/را  C 191 602 eباتوجه به مشخص بودن نسبت بار به جرم الكترون. گيري كند اندازه 10

( )
m

با ) جرم الكترون( m، مقدار eگيري مقدار  و همچنين اندازه 

/اي ساده محاسبه (g) 289 109 ي  عنوان ذره هاي خود، ضمن اثبات وجود الكترون در اتم و معرفي الكترون به تامسون به كمك آزمايش. محاسبه شد 10
  .شد ساختاري براي اتم پيشنهاد كندزيراتمي، موفق 

  

  ):اي مدل كيك كشمشي يا مدل هندوانه(مدل اتمي تامسون 

اي  ي هستند درون فضاي كروي ابرگونهبار منف اايي به ها كه ذره كترونال - 1
  .اند با بار الكتريكي مثبت پراكنده شده

اتم در مجموع خنثي است، بنابراين مقدار بـار مثبـت فضـاي كـروي      -2
  .ها برابر است ابرگونه با مجموع بار منفي الكترون

  .ستگي داردهاي آن ب اين ابركروي مثبت، جرمي ندارد و جرم اتم به تعداد الكترون -3
  .شود جرم زياد اتم از وجود تعداد بسيار زيادي الكترون در آن ناشي مي -4

  :پرتوزايي
 1896روي پرتوهاي كاتدي توسط تامسـون، در سـال     زمان با مطالعه  هم

داني كـه روي خاصـيت فسفرسـانس مـواد شـيميايي كـار        بكرل فيزيك
  .درو ش بي روبهي جال طور تصادفي با پديده كرد به مي

و مواد داراي  دانشمند لهستاني كه اين خاصيت را پرتوزايي :ماري كوري
  .اين خاصيت را پرتوزا ناميد

همكار نيوزلندي تامسون بود كه به موضوع پرتـوزايي   :ارنست رادرفورد
ها تلاش فهميد كه تابشي كه بكرل نخسـتين   مند شد و پس از سال علاقه

   .يبي از سه تابش مختلف استبار به وجود آن پي برده بود، خود ترك
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





~



صورت ترتيب قدرت نفوذ پرتوها به ،باتوجه به شكل     باشد مي.   
  
  

  
  صورت باتوجه به شكل، ترتيب ميزان انحراف پرتوها در ميدان الكتريكي به

     باشد مي.  

  بيشتر است، از  نسبت بار به جرم . هاست ان الكتريكي، نسبت بار به جرم آنعامل ميزان انحراف پرتوها در ميد :نكته
  .كنيد خصوصيات پرتوهاي پرانرژي را در جدول زير مشاهده مياي از  خلاصه. شود بنابراين در ميدان الكتريكي بيشتر منحرف مي

  

  را ندارد. . . . قدرت نفوذ در   را دارد. . . . قدرت نفوذ در   نحراف در ميدان الكتريكيا  بار هر ذره  جنس  
He  )آلفا( پرتوي 4 2

2 2 يك ورق كاغذي  -  به سمت قطب منفي  
  ورق آلومينيمي  ورق كاغذي  به سمت قطب مثبت 1  ونالكتر  )بتا( پرتوي
  ورق ضخيم سربي  و كاغذي ورق آلومينيمي  .شود منحرف نمي  ندارد  نور  )گاما( پرتوي

  

) ي ذره :نكته He )4 2
  .دابر جرم اتم هيدروژن دارچهار بر ، جرمي2

  ].ها متفاوت است اما ماهيت آن[اند  هاي پرانرژي ، جرياني از الكترونپرتوهاي كاتدي و پرتوهاي :نكته
  .ي پرتوزا همراه است ي پرتوزايي با كاهش جرم ماده پديده :نكته

  

  :ي طلا و مدل اتمي رادرفورد آزمايش ورقه
هاي حاصل از مواد پرتـوزا را بـه    نتوانست تشكيل تابش ردرادرفو

كمك مدل اتمي تامسون توجيه كند، از ايـن رو در درسـتي ايـن    
تـر سـاختار    براي شناسايي دقيق 1910در سال . مدل ترديد كرد

ي نازكي از طلا را  او ورقه. اتم، آزمايش جالبي طراحي و اجرا كرد
هـاي   ي ذره كـه همـه   ميـد آن هاي آلفا بمبـاران كـرد، بـه ا    با ذره

)پرانرژي و سنگين آلفا )       كه داراي بـار مثبـت نيـز هسـتند بـا
چـون  . ي نـازك عبـور كننـد    كمترين ميزان انحراف از اين ورقـه 

باتوجه به مدل اتمي تامسون، بار مثبت در اتم پخش شده است و 
لفـا باتوجـه بـه    اصطلاحاً رقيق است و ذرات پرسرعت و سنگين آ

بارهاي منفي، بايد بدون رقيق بودن بارهاي مثبت و پراكنده بودن 
ي نازك طلا عبور كنند، اما اين اتفاق  انحراف و به سرعت از ورقه

بنابراين رادرفورد . نيفتاد و اين آزمايش نتايج ديگري در برداشت
براي اتم پيشـنهاد كـرد كـه     اين مدل را رد كرد و مدل ديگري 

  . دار ناميده شد تم هستهمدل ا
  

  گيري نتيجه  مشاهده
  .تر حجم اتم فضاي خالي است بيش  .ي طلا عبور كردند هاي آلفا بدون انحراف از ورقه تر ذره بيش

  .يك ميدان الكتريكي قوي در اتم وجود دارد  .ي طلا عبور كردند هاي آلفا با اندكي انحراف از ورقه تعداد زيادي از ذره
  .اي بسيار كوچك با جرم بسيار زياد وجود دارد در اتم، هسته  .منحرف شدند 90اي بيش از  هاي آلفا با زاويه اندكي از ذرهتعداد بسيار 

  
  . طور تقريبي محاسبه كند ي آن را به هاي خود توانست قطر اتم طلا و قطر هسته رادرفورد به كمك مشاهده
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  هاي مقدماتينظريه

 هاي كشف الكترون نهفارادي و زمي

  
 
 

  )86 سراسري رياضي(  ؟نداردي اتمي دالتون با دانش امروزي مطابقت كامل  نظريه كدام بخش از - 1
  .روند آيند و از بين نمي ها به وجود نمي هاي شيميايي اتم در واكنش )1
  .آورند ها را به وجود مي شوند و مولكول هاي عنصرهاي مختلف به هم متصل مي اتم )2
  .واص شيميايي مشابه دارندهاي يك عنصر، جرم يكسان و خ ي اتم همه )3
  .ي آن يكسان است هاي سازنده در هر مولكول از يك تركيب معين، همواره نوع و شمار نسبي اتم) 4

  .......ها خود  ها، اتم هاست و در اين واكنش در مولكول .......ها يا  اتم .......هاي شيميايي شامل  ي اتمي دالتون، واكنش براساس نظريه -2

  )85سراسري خارج كشور تجربي (                       .كنند تغييري نمي –ي اتصال آنها  تغيير در شيوه  – جايي جابه) 1
  . دهند تغيير ماهيت مي –گسستن پيوند بين آنها  –جايي  جابه) 2
  .شوند تجزيه نمي –گسستن پيوند بين آنها  –تركيب شدن ) 3
  .دهند تغيير ماهيت مي –ها  ي اتصال آن تغيير در شيوه –تركيب شدن ) 4

 .  .......ها خود  ها، اتم هاست و در اين واكنش ها در مولكول آن .......ها يا  اتم .......هاي شيميايي شامل  بر اساس نظريه اتمي دالتون، واكنش - 3

  )87تجربي  سراسري(       .كنند يتغييري نم –تغيير در شيوه اتصال  –جايي  جابه )2   .شوند تجزيه نمي –گسستن پيوند بين  –تركيب شدن  )1
  . دهند تغيير ماهيت مي –تغيير در شيوه اتصال  –تركيب شدن ) 4  .دهند تغيير ماهيت مي –گسستن پيوند بين  –جايي  جابه) 3

 )94سراسري تجربي (  ، درست است؟ كدام گزينه -4

عنـوان عنصـر،     سال پيش از پيشنهاد آب، خاك، آتش و هوا بـه  2500اند،  خته شدهناپذيري به نام اتم سا ي مواد از ذرات كوچك و تجزيه اين ديدگاه كه همه )1
  .مطرح شد

هاي آن بسـتگي   ترين ذره هر عنصر است كه خواص فيزيكي و شيميايي عنصر به ويژگي با توجه به وجود ذرات زيراتمي، هنوز باور بر اين است كه اتم كوچك  )2
  .دارد

  .هاي نظري بپردازند هاي عملي در كنار فعاليت دانشمندان بايد به پژوهش  ي ارسطو، ي نظريه بر پايه) 3 
  .ي اتمي دالتون را زير سؤال برد كّاك، درستي نظريه رابرت بويل دركتاب خود به نام شيميدان ش  )4

 )94سراسري خارج كشور تجربي (  كدام گزينه، درست است؟ - 5

  .بار توسط دالتون ارايه شد ، نخستين»اند يري به نام اتم ساخته شدهناپذ هاي كوچك و تجزيه مواد از ذره«: ي نظريه )1
  .ي طبيعت افزود هاي عملي را نيز به ابزارهاي مطالعه دالتون ضمن معرفي شيمي به عنوان علم تجربي، پژوهش  )2
  .علام كردي كاينات ا ارسطو، سه عنصر هوا، خاك و آتش را به عنصر آب افزود و اين چهار عنصر را سازنده) 3 
  .توسط فارادي كشف شد و ذرات حامل بار را الكترون ناميد. م19ها، در قرن  فرايند برقكافت الكتروليت  )4
  
  

  )85سراسري تجربي (  است؟ نادرستكدام مطلب  -6
  .گيري كند نخستين بار تامسون توانست نسبت بار به جرم الكترون را اندازه) 1
  .ست  مقدار بار الكتريكي الكترون را حساب كندنخستين بار رابرت ميليكان توان)  2
  .جرم الكترون با استفاده از نسبت بار به جرم الكترون توسط تامسون انجام گرفت ي محاسبه)  3
  . دريافت كه تابش كشف شده توسط بكرل خود شامل چند تابش متمايز است  تلاش  ها ماري كوري پس از سال) 4

  )91ي تجربي سراسر(  است؟ نادرستكدام مطلب  -7
  .يابند ها از الكترود منفي به سمت الكترود مثبت جريان مي ي پرتوي كاتدي، الكترون در لوله) 1
  .ي بنيادي به نام الكترون را پيشنهاد كرد هاي فلزدار، ذره مايكل فارادي براي توجيه عبور جريان برق از محلول تركيب) 2
  .شود ها گاز زرد رنگ جمع مي كلريد غليظ در آب، پيرامون يكي از قطب )II(هنگام برقكافت محلول قلع) 3
  .كنند مواد فلورسنت و فسفرسان طول موج معيني از نور را جذب كرده و به جاي آن تابشي با طول موج بالاتر را منتشر مي) 4
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  مدل اتمي تامسون

 پرتوزايي

 ي طلا و مدل اتمي رادرفورد آزمايش ورقه

  سؤالات تركيبي

  
  

  )85سري رياضي سرا(  ؟نيستهاي علمي تامسون  كدام مورد، جزء نتايج به دست آمده از بررسي -8
  . كنند پرتوهاي كاتدي در مسير مستقيم حركت مي) 2  .   باشند ي مواد داراي الكترون، مي همه) 1
  . ي پرتوزا همراه است پديده پرتوزايي، با كاهش جرم ماده) 4  .  منفي هستند يكيپرتوهاي كاتدي داراي بار الكتر) 3
  
  
  

   گذرند؟ شوند و از آن نمي ي يك ورق كاغذ و يك ورق آلومينيمي جذب مي توزا به ترتيب، به وسيلهكدام دو نوع از پرتوهاي منتشرشده از مواد پر - 9

  )84سراسري رياضي (                آلفا –بتا ) 4  گاما –بتا ) 3  گاما –آلفا ) 2  بتا –آلفا ) 1
 )89سراسري خارج كشور رياضي (  .  شوند مي .......ميدان الكتريكي  دراست و   .......ماهيت پرتوهاي گاما، از نوع  -10

 بدون انحراف خارج  -هاي پرانرژي الكترون) 1

  بدون انحراف خارج  -تابش الكترومغناطيسي) 2
 به سمت قطب مثبت كشيده -هاي پرانرژي الكترون) 3

  به سمت قطب مثبت كشيده  -تابش الكترومغناطيسي) 4
 )91سراسري خارج كشور تجربي (   .ي اتم استفاده شد طر هستهتعيين قدر   .......رو، از پرتو  با توجه به شكل روبه -11

    .......كند و پرتو  توليد مي Xي كاتدي، پرتو  بر آند فلزي در لوله   .......  تابش پرتو
  .شود در ميدان الكتريكي به سمت قطب مثبت منحرف مي        

    3و  2، 1  )1
  2و  2، 1) 2
    2و  3، 2) 3
  3و  1، 2) 4
  
  

  
  

طور فرضي چند اتم طلا و چند هسـته   ي آن، در يك رديف به طول يك نانومتر، به ترتيب از راست به چپ، به ابعاد تقريبي اتم طلا و هستهاتوجه به ب -12

  )93رياضي  خارج كشور سراسري(  گيرد؟ اتم آن، جاي مي

1 (10 ،510  2 (10 ،610  3 (100 ،510  4 (100 ،610                 

  
  

  )90سراسري تجربي (  كدام مطلب، درست است؟ -13
  .دانست ينات ميي كا تالس فيلسوف يوناني، چهار عنصر آب، هوا، خاك و آتش را سازنده) 1
  .ها بود گيري از آن هاي عملي و نتيجه ابزارهاي يونانيان براي مطالعه طبيعت شامل مشاهده كردن، انديشيدن، پژوهش) 2
  .يابد جرم اتمي ميانگين آن تقريباً هشت واحد كاهش مياز دست بدهد، و  هاي به همراه تابش اگر يك عنصر پرتوزا دو ذره) 3
 .شود ترين مواد فسفرسان است كه با قطع شدن منبع نور، تابش آن نيز قطع مي از جمله مهم )ZnS(روي سولفيد) 4
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 )86سراسري خارج كشور رياضي (  كدام مطلب درست است؟  -14

  .ي آن است برابر قطر هسته 510قطر اتم طلا حدود) 1
  .است هاي پرتوزا، به ترتيب  ي تابش قدرت نفوذ سه جزء تشكيل دهنده) 2
  .هاي پرانرژي با قدرت نفوذ بسيار زيادند پرتوهاي گاما، جرياني از الكترون) 3
  .شوند اياي متفاوت منحرف ميلفا و بتا در ميدان الكتريكي، در يك جهت اما با زوذره هاي آ) 4

  )88 تجربي سراسري(  كدام مطلب درست است؟  -15

  .ي آن است برابر قطر هسته 510قطر اتم طلا، حدود )1
  .هاي پرانرژي با قدرت نفوذ بسيار زيادند پرتوهاي گاما، جرياني از الكترون) 2
  .است ترتيب  ا، بههاي پرتوز ي تابش دهنده قدرت نفوذ سه جزء تشكيل) 3
  . شوند هاي آلفا و بتا، در ميدان الكتريكي در دو جهت اما با زواياي برابر، منحرف مي ذره) 4

 
 
 
 
 

  )92مهر  26 -آزمون كانون (  ؟نيستي اتمي دالتون، قابل توجيه  هاي زير براساس نظريه يك از گزينه كدام - 16
  ي مواد در اثر برقكافت تجزيه) 2    قانون پايستگي ماده) 1
  ها جايي اتم ي جابه هاي جديد در نتيجه ايجاد مولكول )4    انجماد مواد در اثر كاهش دما) 3

 هـا  دان اين فرايند از جمله پديده هايي است كه فيزيك.به وقوع مي پيوندد .......است كه با عبور جريان برق از  .......ي يك فرايند  ه شكل زير نشان دهند - 17
  )93مهر  25 -آزمون كانون (  .پيشنهاد كردند .......براي توجيه آن ، ذره اي بنيادي به نام 

    پروتون -درون يك محلول -شيميايي) 1
  الكترون -درون يك محلول -شيميايي) 2
  الكترون -درون يك محلول -فيزيكي) 3
  پروتون -يك سيم فلزي -شيميايي) 4
  

  )93مهر  25 -آزمون كانون (  ها است؟ ي اتم ي كليه د كه الكترون جزء سازندهكن كدام يك از شواهد زير ثابت مي - 18
  .پرتوهاي كاتدي داراي بار منفي هستند) 1
  .كنند ي فلوئورسنت نور سبز رنگي ايجاد مي پرتوهاي كاتدي بر  اثر برخورد با يك ماده) 2
  .ي كاتدي به جنس كاتد بستگي ندارد جنس اشعه) 3
  .كنند ي پرتوي كاتدي، گاز رقيق درون لوله را ملتهب مي به هنگام عبور از لولهپرتوهاي كاتدي ) 4

بار از جنس نقره و بار ديگر از جنس آلومينيم قرار دهيم چه تغييري در پرتوي كاتدي  ي پرتوي كاتدي، اگر الكترود كاتد را يك در دستگاه توليد كننده -19
 )92مهر  26 -ون آزمون كان(  آيد؟ وجود مي از لحاظ جنس و بار به

  .هاي پرتوي كاتدي به جنس فلز كاتد بستگي ندارد گيرد، چون ويژگي تغييري صورت نمي) 1
  .شود كند، ولي موجب تغيير در بار پرتوي كاتدي نمي جنس پرتوي كاتدي تغيير مي) 2
  .كند، زيرا نوع بار به جنس فلز كاتد بستگي دارد نوع بار پرتوي كاتدي تغيير مي) 3
 .شود كند، ولي موجب تغيير در بار پرتوي كاتدي مي پرتوي كاتدي تغيير نمي جنس) 4

  )93 آبان 9 -آزمون كانون (  شود؟ هاي كدام گزينه به طور صحيح كامل مي ي زير با عبارت جمله -20
اين لوله يك قطعه فلز نصب شده نتهاي در دو ا .خارج شده است هواي درون آن به كمك پمپ خلأ .......اي است كه  شيشه اي ي پرتوي كاتدي، لوله لوله

  .يابد جريان مي .......به سمت  .......ها اعمال شود، پرتوهايي از  بين آن .......هنگامي كه يك ولتاژ  .گويند است كه به آن الكترود مي
  آند -كاتد  -ضعيف  -نيمي از  )2    كاتد –آند  -ضعيف  -نيمي از  )1
  آند –كاتد  -بسيار قوي  -ي  تقريباً همه) 4  كاتد –آند  -بسيار قوي  –ي  تقريباً همه )3
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   .كند انحراف پيدا مي .......  دارد، در ميدان الكتريكي .......چون  4يكسان بوده و پرتوي  .......و  .......پرتوهاي هاي زير،  باتوجه به شكل -21

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  )93 آبان 9 -آزمون كانون (       شتربي –جرم كمتري  -  4و  2 )2    بيشتر –بار كمتري  -  4و  1 )1
  كمتر –جرم بيشتري  - 6و  2) 4    كمتر –بار بيشتري  - 6و  1 )3

تـوان   شـود، مـي   شود و در نهايت الكترون از اتم خـارج   اگر در زمان نشر پرتوي بتا، يك نوترون شكافته شده و به يك پروتون و يك الكترون تبديل  -22

  )92مهر  26 -كانون  آزمون(  :دريافت كه با نشر پرتوي بتا
    .ماند شود ولي عدد جرمي ثابت مي يك واحد به عدد اتمي اضافه مي) 2  .ماند شود ولي عدد جرمي ثابت مي يك واحد از عدد اتمي كم مي) 1
  .شود ي كاسته مييك واحد به عدد اتمي اضافه و يك واحد از عدد جرم) 4  .شود يك واحد از عدد اتمي كم و يك واحد به عدد جرمي اضافه مي) 3

  )93 بهمن 10 -آزمون كانون (     است؟درست   گزينهكدام رو،  با توجه به شكل روبه - 23
  .دار كه همان مدل اتمي تامسون است، مربوط است اين شكل به مدل اتم هسته) 1

  . ي آن است برابر حجم هسته 510حجم اتم طلا به تقريب) 2
  .ي پرتو در مركز اتم قرار دارد ي طلا، عامل منحرف كننده آلفا به ورقهدر تابش پرتوي ) 3
  .اي بسيار كوچك و سبك دارد اتم طلا، هسته) 4

  

  )93مهر  25 -آزمون كانون (  هاي اتمي تامسون و رادرفورد در كدام مورد شباهت دارند؟  مدل -24
   سنگيني پروتون و الكترون) 2    موقعيت الكترون و پروتون در اتم) 1
  مثبت هايبار وجود )4    ميزان انحراف پرتوي آلفا) 3

يـك از مـوارد زيـر را مشـاهده      كرد، احتمـالاً كـدام   استفاده مي ، از ذرات جاي استفاده از ذرات  ي طلا، به اگر رادرفورد در آزمايش بمباران ورقه -25

 )93مهر  25 -ون آزمون كان(  كرد؟ مي

  .شد تر مي ها بيش هاي ذره تعداد برگشت) 2  .شد تر مي تعداد ذرات عبور كرده، كم) 1
 .شد تر مي تعداد ذرات عبور كرده، بيش) 4  .شد تغييري در ميزان عبور ذرات ديده نمي) 3

   ، تناقض دارد؟»روند آيند و نه از بين مي مي ه وجودها نه ب اتم«: كند هاي كدام دانشمند با بخشي از نظريه اتمي دالتون كه بيان مي آزمايش -26

  )92دي  25 - آزمون كانون (مايكل فارادي) 4  هانري بكرل )3  رابرت ميليكان) 2  جوزف تامسون) 1
 )92آبان  8 - آزمون كانون (  ؟نيستهاي رادرفورد  كدام مورد جزء كشف -27

  ي آن گيري قطر اتم طلا و هسته اندازه) 1
  ي اتم در هسته )اي خنثي هذر(وجود نوترون ) 2
  با جرم بسيار زياد در داخل اتم طلا  وجود هسته) 3
  Xروي توليد پرتوهاي  ي وي  هاي تجربي موزلي به دنبال مطالعه ي اتم با تجزيه و تحليل داده وجود پروتون در هسته) 4

    )69 پيام نور(  اي بسيار كوچك با جرم بسيار زياد دارد؟ هگرفت كه اتم طلا هست توان نتيجه ي زير در آزمايش رادرفورد مي از كدام مشاهده -28
       .ي نازك طلا عبور كردند هاي آلفا بدون انحراف و در مسيري مستقيم از ورقه تر ذره بيش) 1
  .ي اندكي از مسير اوليه منحرف شدند هاي آلفا با زاويه تعداد زيادي از ذره) 2
  .از مسير اوليه منحرف شدند 90از  اي بيش زاويههاي آلفا با  تعداد بسيار اندكي از ذره) 3
 .شدند هاي آلفا در ميدان الكتريكي به سمت قطب منفي منحرف  ذره) 4
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  ذرات بنيادي هسته -مفاهيم پايه )  ب

  :ي اتم هاي سازنده ذره
  . را كشف كنند پروتونيعني ) ي اتم سازنده(اتمي ي زير  دومين ذره 1919رادرفورد و همكارانش با آزمايشي توانستند در سال 

عنـوان    ساز كشـف پروتـون بـه    توليد شده از عنصرهاي مختلف، زمينهXي يكي از دانشجويان رادرفورد به نام هنري موزلي روي پرتوهاي  مطالعات گسترده *
هاي تجربي مـوزلي   شود، اگرچه استاد او رادرفورد با تجزيه و تحليل داده ي پروتون ياد مي كننده عنوان كشف به ) موزلي(امروزه از او . ي زيراتمي شد دومين ذره

 .وجود پروتون پي برد به

  .ددر جنگ جهاني اول كشته ش 1915كشف شد در حالي كه موزلي در سال  1919توجه كنيد كه پروتون در سال . ي كنكور، رادرفورد كاشف پروتون است در حيطه
نيسـتند، بلكـه   ) نوكلئـون (ي هسـته   ي سـازنده  ها تنها ذره پروتون«به اين نتيجه رسيد كه  ديگري، رادرفورد با استفاده از آزمايش 1920يك سال بعد، درسال 

 12او » .جرم پروتون برابر اسـت  ه باشد كه بار الكتريكي ندارد، اما جرم آن باتشي ديگري وجود دا ي اتم، بايد ذره دهد كه در هسته هاي من نشان مي آزمايش
تا اينكـه در سـال    ي علمي آن زمان، اين نظر را قبول نداشتند جامعهشواهد آزمايشگاهي براي اين ادعا سال بر اين نكته تأكيد داشت اما به دليل وجود نداشتن 

ي خنثـي را بـه اثبـات     يشي هوشمندانه توانسـت وجـود ايـن ذره   ، يكي از دانشجويان پرتلاش و با ذكاوت رادرفورد به نام جيمز چادويك با طراحي آزما1932
  .ناميده شدنوترون  برساند كه

  :عدد اتمي و عدد جرمي
 ده ازبـا اسـتفا  رادرفـورد  . كرد، به نتايج جالبي دست يافته بود مطالعه مي Xسال قبل از مطرح شدن پروتون توسط رادرفورد، موزلي كه روي توليد پرتوهاي  5

)او با تقسيم اين مقادير بـر مقـدار بـار الكتريكـي پروتـون      . ها را تعيين كند ي برخي از اتم اين نتايج، توانست مقدار كل بار مثبت هسته / C)  191 62 10 ،
ي اتـم   چون كل بار مثبت هسته[.   عددهايي صحيح هستندبديهي است كه حاصل اين تقسيم، . ي اتم را بدست آورد  هاي موجود در هسته توانست تعداد پروتون

رادرفورد اين عددهاي صحيح را عـدد اتمـي ناميـد و     ].وجود دارد) تعداد پروتون(ي  هاست، بنابراين رابطه مربوط به پروتون
توان بـه كمـك عـدد اتمـي، نـوع        بنابراين مي. هاي يك عنصر، يكسان است ي اتم اين باور بود كه عدد اتمي همهرادرفورد بر  .را براي آن انتخاب كرد Zنماد 

  .)كند ها، عنصر نيز تغيير مي كند و با تغيير تعداد پروتون ها تعيين مي هاي آن توجه كنيد كه ماهيت عناصر را تعداد پروتون. (عنصر را معين كرد
ي  دهنـده  نشـان  Zبنابراين، عدد اتمي . برابر است) بارهاي منفي(ها  با تعداد الكترون) بارهاي مثبت(ها  در حالت عادي، تعداد پروتون باتوجه به خنثي بودن اتم

  .باشد هاي موجود در يك اتم خنثي نيز مي تعداد الكترون
هـا   نباتوجه بـه اينكـه تعـداد پروتـو    . آيند وجود مي هستند كه از داد و ستد الكترون به) نيون با بار منفيكاتيون با بار مثبت يا آ(ها ذرات بارداري  يون :ها يون *

كند، بنابراين يك اتم خنثي براي تشكيل يون بايد الكترون گرفتـه يـا از دسـت     ها، نوع اتم نيز تغيير مي ند و با تغيير تعداد پروتونك ماهيت يك اتم را تعيين مي
          .اند اضافي گرفتهالكترون ) هاي با بار منفي يون(ها   و آنيون ]ها تعداد الكترون >ها  تعداد پروتون[ اند دادهالكترون از دست ) مثبت با بار هاي يون(ها  نكاتيو. بدهد

   ]ها تعداد الكترون <ها  تعداد پروتون[

  .گويند ته نيز ميي هس ي سازنده يا ذره (nucleon)به پروتون يا نوترون، نوكلئون  *
ي يـك اتـم، عـدد     هاي موجـود در هسـته   ها و تعداد نوترون  به مجموع تعداد پروتون :عدد جرمي

باتوجه به جـدول پـايين صـفحه، جـرم     . دهند نشان ميAرا با نماد  گويند و آن جرمي آن اتم مي
و جـرم  ) انـدكي از جـرم پروتـون بيشـتر اسـت     جرم نـوترون  (پروتون و نوترون تقريباً برابر بوده 

  . تر از جرم الكترون دارد بار سنگين 1837الكترون به حدي ناچيز است كه پروتون جرمي 
ر جرم الكترون هم داشته باشد، ب 100ها حتي اگر اتم بيش از  ي آن بستگي دارد و جرم الكترون هاي درون هسته ها و نوترون بنابراين جرم اتم به تعداد پروتون

  ) تر بودن جرم پروتون نسبت به جرم الكترون بار سنگين 1837به دليل . (گيري نخواهد داشت اتم تأثير چشم
طـور نسـبي    هاي بسياري از عنصرهاي شـناخته شـده تـا آن زمـان را بـه      كه به روش تجربي جرم اتم دميلادي موفق شدن 19و  18هاي  ها در سده دان شيمي :اتميجرم 
  .كنندگيري  اندازه
بـه معنـاي    atomic mass unitي عبـارت   شـده  را كه كوتاه amuها براي راحتي در محاسبات آزمايشگاهي خود، براي جرم يك اتم يا جرم اتمي،  دان شيمي

  .)نيز همانند گرم يا پوند، يك واحد جرم اتمي است amu. (دعنوان يكاي جرم اتمي معرفي كردن واحد جرم اتمي است، به
)بر يك دوازدهمِ برا amuيك  )

1
12

در اين مقيـاس جـرم   . است amu12برابر با  12مقياس، جرم اتم كربن  بنابراين در اين. است 12جرم اتم كربن  

)در حالي كه جرم الكترون تقريباً يك دوهزارم . است amu1پروتون و نوترون تقريباً  )
1

2000
  .اين مقدار است 

  
  
  
  
  

  ي اتم همقدار كل بار مثبت هست
 مقدار بار الكتريكي يك پروتون

 X ـــــنماد شيميايي عنصر
A عدد جرمي ــــ  
Z عدد اتمي ــــ  



   )5273كد (  2شيمي                                                                      كانون فرهنگي آموزش                                                           
 

16

تم، جرم آن را تخمـين  توان از روي عدد جرمي يك ا است، مي amu1ها تقريباً با هم برابر و حدوداً برابر با  ها و نوترون كه جرم پروتون بنابراين  باتوجه به اين
Li7براي مثال، جرم . زد

  . است amu7نوترون دارد، برابر با  4پروتون و  3كه  3
C12به محاسبات زير در مورد اتم 

  :توجه كنيد 6
amu12جرم هر اتمC12

6  

g12جرم/  236 022 mol اتم10 /amu C  
231 6 022 10 12

g.mol جرم هر اتم612 C 1 12
C12جرم مولي اتم612

6  
g)و برعكس gبه  amuي تبديل يكاي  رابطه( / amu  236 022 10  

هـا   جرم اتم سنج جرمي، كمك دستگاهي به نام طيفدانشمندان به  :اه ايزوتوپ
هـا بـه ايـن     گيري نتايج اين اندازه. كنند گيري مي را با دقت بسيار زيادي اندازه

توجه داشـته  . هاي يك عنصر جرم يكساني ندارند ي اتم انجامد كه همه نكته مي
. ي آن بسـتگي دارد  ههاي درون هست باشيد كه ماهيت يك اتم، به تعداد پروتون

هـاي يـك عنصـر     ي اتم ها در همه جا كه عدد اتمي و درواقع تعداد پروتون از آن
ي اتـم   هاي موجود در هسته يكسان است، پس تفاوت جرم بايد به تعداد نوترون

  . مربوط باشد اين مطالعات به معرفي مفهوم ايزوتوپ انجاميد
Cl)(g)هاي طبيعي از گاز كلر  آزمايش روي نمونه. د كه عدد اتمي يكسان و عدد جرمي متفاوت دارندهاي يك عنصر هستن ها، اتم در واقع، ايزوتوپ ، وجود دو 2(

)ايزوتوپ كلر  Cl) 35
17 )و كلر 35 Cl) 37

17   .را به اثبات رسانده است 37
Cl35هاي كلر،   درصد از اتم 8/75. ها در طبيعت يكسان نيست دهد كه فراواني ايزوتوپ  نشان مي ها يگير انداه كنيد، طور كه در شكل بالا مشاهده مي همان

و  17
Cl37ها را  درصد آن 2/24

هاي طبيعي از اتم عنصرهاي  م نمونهها، براي گزارش جر آن ها و تفاوت در فراواني  باتوجه به وجود ايزوتوپ. دهند تشكيل مي 17
  :شود صورت زير محاسبه مي جرم اتمي ميانگين براي يك اتم به. رود كار مي مختلف، جرم اتم ميانگين به

  
(A A ) (B B ) ...

A B ...

   
 

  جرم اتمي ميانگين اتم= 
  

ها را برابر با درصد  در اين موارد، بايد فراواني هريك از ايزوتوپ. ودش هاي مختلف يك عنصر به صورت درصدي بيان مي پ در برخي موارد، فراواني ايزوتو * 
Cl35براي مثال براي اتم كلر، دو ايزوتوپ . فراواني آن در نظر گرفت

Cl37و  8/75با درصد فراواني  17
  . وجود دارند 2/24با درصد فراواني  17

)                    :مقابل است صورت براي اين اتم بهجرم اتمي ميانگين  / ) ( / ) /
/

/ /

   
  


24 2 37 75 8 35 895 4 2653 35 4824 2 75 8 100 جرم اتمي ميانگين  

  هاي هيدروژن ايزوتوپ
  نماد  علمي نام  نام ايزوتوپ

H1  پروتيم  هيدروژن معمولي
1  

D2  دوتريم  هيدروژن سنگين
1  

T3  تريتيم  هيدروژن پرتوزا
1  

اين تفاوت در . ها با هم متفاوت است ها خواص شيميايي يكساني دارند، ولي برخي خواص فيزيكي وابسته به جرم آن دهد كه ايزوتوپ تجربه نشان مي *
 .چگالي آب معمولي و آب سنگين: مثل .شود ها نيز مشاهده مي هاي شيميايي داراي آن تركيب

 

H

 
 

D)(l)آب سنگين  :رتيب چگاليت O ) H)(l)آب معمولي   2 O )2  
 

 فراواني ايزوتوپ جرم ايزوتوپ فراواني ايزوتوپ جرم ايزوتوپ

 فراواني ايزوتوپ فراواني ايزوتوپ

  اتم
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  ي اتم هاي سازندهذره

  عدد اتمي و عدد جرمي

 جرم اتمي

ClCl

  
      .نوع پرتو متفاوت تشكيل شده است ...........پرتوزا، از مواد ي حاصل از ها را در اتم كشف كرد و روشن ساخت كه تابش ............وجود  ..........نخستين بار - 29

 )88ي خارج كشور رياضي  سراسر(       
 سه -هسته -موزلي) 2   دو -نوترون -موزلي) 1

  سه -هسته -رادرفورد) 4   دو -نوترون -رادرفورد) 3
 هـا را   عددهاي درسـتي بـه دسـت آورد و آن   ، ..........ها بر بار الكتريكي  ي بار مثبت هسته اتم عنصرها و تقسيم آن با محاسبه ..........دانشمندي به نام  - 30

  )92سراسري رياضي (  .دعنصرها نامي  .........
  عدد اتمي –پروتون  –رادرفورد ) 2    عدد اتمي –الكترون  –موزلي ) 1
  بار نسبي هسته –الكترون  –موزلي ) 4  بار نسبي هسته –پروتون  –رادرفورد ) 3
  
  

1اگر جرم الكترون با تقريب برابر  -31
zها در اتم  ي پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الكترونها  جرم هريك از ذره2000

z A2 به جرم اين اتم به ،

  )89 تجربيسراسري (  تر است؟ كدام كسر نزديك

1( 1
1000  2( 1

2000  3( 1
4000  4 (1

5000  

/برابر جرم الكترون و جرم الكترون برابر  1850برابر جرم الكترون، جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون  - 32 amu0 در نظر گرفته شـود، جـرم    00054

)تقريبي يك اتم تريتيم برابر چند  گرم خواهد بود؟ amu / g)  241 1 66   )93 يرياضسراسري (  10

1( /  244 96 10   2( /  249 112 10 

3( /  224 34 10   4 (/  229 815 10  
  
  

ي هـا  .......و چـون شـمار    .......هاي يك عنصر، جـرم برابـر    مدل اتمي دالتون، همه اتم .......توان دريافت كه  سنج جرمي، مي با استفاده از دستگاه طيف -33

  )87 رياضي سراسري(   .  باشد .......ها  هاي آن .......هاي هر عنصر يكسان است، پس بايد شمار  اتم
  برابر –پروتون  –نوترون  –دارند  –مطابق   )2  برابر  –نوترون  –ها  پروتون –دارند  –مطابق  )1
  نابرابر  –نوترون  –وتون پر –ندارند  –برخلاف ) 4  نابرابر  –پروتون  –نوترون  –ندارند  –برخلاف ) 3

 هـا بايـد   هـاي آن  ..........و در نتيجه، شمار  ...........هاي يك عنصر، برابر سنج جرمي، نشان داده است كه جرم همه اتم گيري با دستگاه طيف چون اندازه - 34

 )87سراسري خارج كشور رياضي (  .دارد .............ع، در واق .............هاي ايزوتوپ مطرح شد كه با مدل اتمي جا موضوع اتم باشد، از آن .........

     مطابقت -تامسون -برابر -نوترون -است) 2  مطابقت -رادرفورد -برابر -پروتون -است) 1
  مغايرت -دالتون -نابرابر -نوترون -نيست) 4  مغايرت -رادرفورد -نابرابر -پروتون -نيست) 3

درصد باشد، جرم اتمـي متوسـط نقـره،     52تر آن برابر با  اگر فراواني ايزوتوپ سبك. است 9/108و  9/106هاي اتمي  نقره داراي دو ايزوتوپ با جرم -35

  )84سراسري رياضي  (  كدام است؟
1 (84/107  2 (86/107  3 (88/107  4 (89/107  

تشكيل  Cl35 درصد كلر طبيعي را ايزوتوپ  .......توان دريافت كه  دهد، مي هاي كلر را در كلر طبيعي نشان مي براساس شكل زير كه توزيع نسبي اتم -36

  )85 سراسري تجربي(   .پايدارتر است .......واحد جرم اتمي است و ايزوتوپ  .......دهد جرم اتمي ميانگين كلر برابر با  مي

1  (80503535  /Cl      

2 (75503535  /Cl   

3 (204853537  /Cl       

4 (254853537  /Cl   
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  هاايزوتوپ

پايدارتر است و جرم  .......بيشتر و  ......توان دريافت كه فراواني ايزوتوپ  دهد، مي هاي بور را در بور طبيعي نشان مي رو، كه اتم با توجه به شكل روبه -37

 )85 سراسري خارج كشور تجربي(   .است ....... amuاتمي ميانگين بور برابر با

1 (BB/ 115105810    

2 (BB/ 115115810      

3 (BB/ 115115910     

4 (BB/ 105105910    
  
  

  )92سراسري خارج كشور تجربي (  ي اتمي دالتون را زير سؤال برد؟ ي ايزوتوپي، كدام بخش از نظريه كشف پديده -38
  .ندديگر ها يك عنصر مانند يك ي اتم همه) 1
  .روند آيند و نه از بين مي هاي عنصرها، نه به وجود مي اتم) 2
  .اند نشدني به نام اتم ساخته شده هاي تجزيه مواد از ذره) 3
  .آورند ها را به وجود مي شوند و مولكول هاي عنصرهاي مختلف به هم متصل مي اتم) 4

  )63 سراسري تجربي(  :  هاي ايزوتوپ عبارتند از اتم -39
 .ها برابر باشد ند عنصر، كه عدد جرمي آنهاي چ اتم) 1

  .ها برابر نباشد ي آن هاي هسته هايي كه تعداد پروتون اتم) 2
 .ها برابر باشد ي آن هاي هسته هايي كه تعداد نوترون اتم) 3

  .هاي يك عنصر، كه عدد جرمي متفاوتي دارند اتم) 4
تفاوت جرم . است amu13و  amu12و كربن داراي دو ايزوتوپ با جرم اتمي  amu37و  amu35كلر در طبيعت داراي دو ايزوتوپ با جرم اتمي  -40

  )94 يرياضسراسري (  است؟ amuترين مولكول كربن تتراكلريد، چند  ترين و سنگين مولكولي سبك
1( 6  2( 7  3( 8  4 (9  

  )85 سراسري رياضي (  كدام مطلب درست است؟ -41
    . ي زيراتمي شناخته شده است پروتون، نخستين ذره) 1
  . مهمي پي برد و آن را پرتوزايي ناميد ي هانري بكرل، به طور تصادفي به پديده) 2
  .بر جرم آن اتم ندارد گيري ها تأثير چشم الكترون داشته باشد، جرم آن 100حتي اگر اتمي ) 3
  . هاي ناشي از مواد پرتوزا را توجيه كند رادرفورد به كمك مدل اتمي تامسون توانست تابش) 4

 )86سراسري خارج كشور تجربي (  است؟  نادرستكدام مطلب  -42

  .گيري شد نسبت بار به جرم الكترون توسط تامسون اندازه  )1
  .گيري شد زه، اندا بار الكترون، توسط رابرت ميليكان) 2
  .هاي پرتوزا، خود شامل سه نوع تابش متمايزند ارنست رادرفورد، نشان داد كه تابش) 3
  .ي اتم و عدد اتمي عنصرها را تعيين كند جيمز چادويك، توانست مقدار بار هسته) 4

  )91سراسري رياضي (  است؟  نادرستمطلب  كدام - 43
  . توزايي را كشف كردتامسون ضمن مطالعه روي پرتوهاي كاتدي، پديده پر) 1
  . پديده اي كه ماري كوري آن را پرتوزايي ناميد، نخستين بار توسط هانري بكرل مشاهده شد) 2

2000و جرم آن حدود -1بار الكترون در مقياس نسبي برابر ) 3
  . جرم پروتون است 1

  .رون، رابرت ميليكان توانست بار الكترون را اندازه بگيردپس از موفقيت تامسون در اندازه گيري نسبت بار به جرم الكت) 4
  
  
  




