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                                                   )1 ترم(رشناسی ارشد فیزیک پزشکی دانشجویان کا: مخاطبان                       اتمی و هسته ايفیزیک  :عنوان درس   

                                        ندارد:  درس  پیش نیاز                                        واحد  نظري 2 : تعداد و نوع واحد  
                                                      8 - 10 شنبه دو  :ساعت مشاوره                                        97- 98نیمسال اول :  زمان ارائه درس  

  دکتر کریم خوش گرد  :مدرس  
  

  

  

  :هدف کلی درس
 با اصول و مبانی پایه اي فیزیک اتمی و هسته اي به منظور استفاده از مفاهیم آن در کاربردهاي پزشکیدانشجویان  ییآشنا 

  
  

  )جهت هرجلسه یک هدف(: اهداف کلی جلسات 
  نسبیت خاص و مسایل مربوطهنظریه پیدایش فیزیک جدید، آشنایی دانشجویان با  - 1
  نظریه اتمی ماده و الکتریستهآشنایی دانشجویان با  - 2
 1 مدل هاي اتمی دانشجویان باآشنایی  -3
 2مدل هاي اتمی دانشجویان باآشنایی  - 4
  و مسایل مربوطه نظریه اتمی تابشدانشجویان با آشنایی  -5
 ...وین و بولتزمن، - استفانقوانین تابش جسم سیاه، پلانک،  دانشجویان باآشنایی  -6
 1 ذره اي- نظریه موجی دانشجویان باآشنایی  - 7
 2 ذره اي- نظریه موجی دانشجویان باآشنایی  - 8
  3 ذره اي- نظریه موجی دانشجویان باآشنایی  - 9
   مربوطه اصول عدم قطعیت هایزنبرگ و مسایل  دانشجویان باآشنایی  - 10
  1 مفاهیم مکانیک کوانتومی دانشجویان باآشنایی  -11
  2مفاهیم مکانیک کوانتومی  دانشجویان باآشنایی  - 12
  3مفاهیم مکانیک کوانتومی  دانشجویان باآشنایی  -13
  اتم هیدروژن در مکانیک موجی دانشجویان باآشنایی  - 14
 مفاهیم اساسی هسته، مدل هاي هسته اي دانشجویان باآشنایی  - 15
 و کاربرد آنها در پزشکی اکنش هاي هسته ايو دانشجویان باآشنایی  - 16
  برخوردها و برهمکنش هاي تابش با ماده دانشجویان باآشنایی  - 17
 شتابدهنده هاي ذراتو  روش هاي آشکارسازي ذرات یا تابش دانشجویان باآشنایی  -18

 .جلسه جبرانی در ساعت جبرانی کلاس براي پوشش کامل مطالب وجود دارد یکبه علت تعدد سرفصل ها نیاز به برگزاري : توضیح
  

  هرجلسه  کلیاهداف ویژه رفتاري به تفکیک اهداف    
  جلسه اول

  پیدایش فیزیک جدید، نظریه نسبیت خاص و مسایل مربوطهآشنایی با :  هدف کلی
: اهداف ویژه  

  درپایان دانشجو قادر باشد
  

   .را بشناسد موارد و مباحث کلی فیزیک جدید -1-1
   .توضیح دهدرا موارد ناقض نظریه هاي کلاسیکی   -1-2



2 
 

   .بیان کند را ناصول موضوعی نسبیت خاص انیشتی -1-3
  .پیامدهاي موضوعی نسبیت خاص را توضیح دهد -1-4
  .تحلیل نمایداثرات نسبیتی و دینامیک نسبیتی را بشناسد و مسایل در این حوزه را  -1-5

  جلسه دوم
  

  نظریه اتمی ماده و الکتریستهآشنایی با :  هدف کلی
  :  اهداف ویژه

  درپایان دانشجو قادر باشد
  .نطریه اتمی ماده را بیان کند  -2-1
   .الکتریسته مربوط به اتم را بیان کندموارد مربط به توجیه کلاسیکی از دیدگاه  -2-2
   .را توضیح دهدکوانتومی در فیزیک مدرن  نظریه -2-3
   .توضیح دهد ساختار اتم و هسته را بر اساس نظریه مورد پذیرش - 2-4

  لسه سومج
  1مدل هاي اتمی آشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .توضیح دهدساختار کلی اتم را  -3-1
   .و فهرست نماید را بشناسد خصوصیات کلی اتم ها -3-2
  . را بشناسد و توضیح دهد) یا مدل کیک کشمشیي امدل اتمی هندوانه ( مدل تامسون -3-3
  .شرح دهدبا تأکید بر جنبه هاي فیزیکی را و آزمایش رادرفورد ) مدل رادفورد(مدل ارایه شده توسط رادرفورد  -3-4

  جلسه چهارم
  2 مدل هاي اتمیآشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .و توضیح دهد را بشناسد )مدل اتمی سیاره اي( مدل بور -4-1
   .مفهموم مدارهاي مانا را بشناسد و نحوه گذار الکترون در تابش یا گسیل اتمی را شرح دهد - 4-2
  . توضیح دهد را هاي مدل اتمی بور نارسایی -4-3
  .دهد را بشناسد و آن را توضیح)یا ابر الکترونی مدل اتمی کوانتمی(شرودینگر مدل  - 4-4
   .توضیح دهد اصل طرد پائولی را -4-5

  پنجمجلسه 
  نظریه اتمی تابش و مسایل مربوطهآشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .را بشناسد و توضیح دهدنظریه هاي کلاسیکی تابش  -5-1
   .و شرح دهد را بشناسد نظریه اتمی تابش امواج الکترومغناطیسی -5-2
  . مسایل فیزیکی مربوطه و فرمول هاي مرتبط را تشریح کند نطریه پلانک را بیان کند و -5-3

  ششمجلسه 
  ...وین و  ،بولتزمن- استفان قوانین تابش جسم سیاه، پلانک،آشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .تعریفی از جسم سیاه ارایه نماید -1- 6
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   .و شرح دهد را بشناسد تابش از جسم سیاه و مفروضات لازم -2- 6
  . توضیح دهد وابستگی تابش از جسم سیاه به عوامل مختلف را - 3- 6
  . ا بشناسد و توضیح دهدنطریه پلانک در تابش جسم سیاه ر -4- 6
  .توضیح دهدرا آن  مرتبط باقانون استفان بولتزمن و عوامل  - 5- 6
   .شرح دهد راو موارد مربوطه قانون جابجایی وین  - 6- 6

  هفتمجلسه 
  1ذره اي - نظریه موجیآشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .را شرح دهدمفاهیم موج و ذره را در فیزیک تعریف کند و خصوصیات هر یک  - 7-1
   .نور به عنوان موج الکترومغناطیسی و ویژگی هاي آن را بشناسد - 7-2
   .موارد تظاهر و بروز جنبه هاي موجی نور را توضیح دهد -7-3
   .توضیح دهدرا موارد تظاهر و بروز جنبه هاي ذره اي نور  - 7-4

  هشتمجلسه 
  2ذره اي - نظریه موجیآشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

  .اثر فوتوالکتریک را بشناسد - 1- 8
  . نظریات کلاسیکی اثر فوتوالکتریک را توضیح دهد - 2- 8
   .را شرح دهددستگاه ساخته شده و آزمایش انجام شده توسط انیشتین را بشناسد و نحوه عملکرد آن  - 3- 8
  . توضیح دهدموارد شکست کلاسیکی را  کرده ورا فهرست مشاهدات موجود در آزمایش فوتوالکتریک  -4- 8
  .شرح دهدرا  توضیح و توجیه انیشتین در مورد اثر فوتوالکتریکنحوه  - 5- 8
  .اثر کامپتون و نحوه تفسیر آزمایش کامپتون و نتایج آن را شرح دهد - 6- 8

  نهمجلسه 
  3ذره اي - نظریه موجیآشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .خاصیت موجی ذرات را بشناسد -9-1
  .و آن را بیان کند شناسدفرضیه دوبروي را ب -9-2
  .کرده و توضیح دهدآزمایش دیویسون و گرمر را تشریح  -9-3
  .نتایج آزمایش دیویسون و گرمر را تفسیر و توجیه کند - 9-4
  .ارایه دهدمثال هاي دیگري از خاصیت موجی ذرات را  -9-5

  دهمجلسه 
  مربوطه سایلاصول عدم قطعیت هایزنبرگ و مآشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .ذره و نطریه دوبروي در مکانیک کوانتومی را ارایه دهد- خاصیت دوگانگی موج -10-1
   .را بشناسد و تشریح کندکلاسیکی  اصل عدم قطعیت براي امواج -10-2
   .عدم قطعیت هایزنبرگ را تعریف و تشریح کندهاي اول و دوم اصل  -10-3
  .توضیح دهدبا ذکر مثال هاي مربوطه را  ل عدم قطعیت هایزنبرگوپیامدهاي اص - 10-4

  یازدهمجلسه 
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  1 مفاهیم مکانیک کوانتومیآشنایی با : هدف کلی
  :اهداف ویژه

  درپایان دانشجو قادر باشد 
   .توضیح دهد را در فیزیک کلاسیک امواج ایستاده  - 1- 11
   .مفهوم مدارهاي مانا را بر اساس امواج ایستاده براي حرکت الکترون در اتم توجیه و تفسیر کند - 2- 11
  .تابع موج را تعریف کند و مفهوم آن را درك کند - 3- 11
   .تعریف کرده و آن را توضیح دهدتابع چگالی احتمال را  -4- 11

  دوازدهمجلسه 
  2 مفاهیم مکانیک کوانتومیآشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .مفهوم ذره در جعبه را درك کند و مثالی در این زمینه ارایه دهد - 1- 12
  .توابع موج ذره در جعبه و مقادیر انرژي متناظر با آن را با دید کلاسیکی موج ایستاده درك، محاسبه و تفسیر کند -2- 12
   .مربوطه را بشناسد و توضیح دهد عادله شرودینگر و پارامترها و اجزايم - 3- 12
   .و توضیح دهد درك کردها تابع چگالی احتمال ر )نرمال سازي(شرایط بهنجارش  -4- 12
  .را بشناسد شرایط مرزي براي بدست آوردن توابع موج - 5- 12
   .توضیح دهدمعادله شرودینگر را براي یک حالت خاص و ساده بنویسد و  - 6- 12

  سیزدهمجلسه 
  3 مفاهیم مکانیک کوانتومیآشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

  .توضیح دهدبنویسد و ) مانسته ي الکترون در اتم(در جعبه  هذره به دام افتادیک معادله شرودینگر را براي  - 1- 13
  .توابع موج ذره در جعبه و مقادیر انرژي متناظر با آن را با استفاده از معادله شرودینگر محاسبه و تفسیر کند - 2- 13
  .نمایدارایه و با استفاده از مفاهیم مکانیک کوانتومی حل ) سطح انرژي الکترون در پیوند یک مولکول آلی(یک مثال واقعی از وضعیت ذره در جعبه  - 3- 13
  .انرژي در توابع موج مختلف را درك کرده و توضیح دهد) Degeneracy(مفهوم واگنی  -4- 13
  .بدست آورد) مدل بور(ترازهاي انرژي را براي الکترون در اتم هیدروژن با استفاده از مدل کلاسیک  - 5- 13

  مدهجلسه چهار
  اتم هیدروژن در مکانیک موجیآشنایی با : هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .معادله عمومی شرودینگر را براي الکترون در اتم هیدروژن بنویسد -14-1
  .توابع موج را براي الکترون در اتم هیدروژن با استفاده از ساده سازي هاي لازم بدست آورد -14-2
  .کی بدست آمده قبلی مقایسه کندبر اساس توابع موج، مقادیر انرژي گسسته را محاسبه کند و مقدار کلاسی -14-3
  . توابع چگالی احتمال شعاعی، زاویه اي و سمتی را براي حالت هاي مختلف در اتم هیدروژن محاسبه نماید -14-4
  .گسسته بودن تکانه زاویه اي را با استفاده از مکانیک موجی نشان دهد -14-5
  .مفهوم اسپین ذاتی را درك و تفسیر کند -14-6
  .گرلاخ را تشریح کند-آزمایش اشترن -14-7
  .اثر زیمان را توضیح داده و تفسیر نماید - 14-8
  .مفهوم ساختار ریز را توضیح داده و تفسیر نماید -14-9

  پانزدهمجلسه 
  مفاهیم اساسی هسته، مدل هاي هسته ايآشنایی با : هدف کلی
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  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .کندو معرفی ساختار هسته را مرور  - 1- 15
  .مفاهیم اساسی هسته نظیر جرم، بار، اندازه هسته را بشناسد - 2- 15
   .آن را توضیح دهد خصوصیاتنیروي جاذبه قوي هسته اي بین نوکلئون ها را بشناسد و  - 3- 15
  . بشناسد و توضیح دهدو خصوصیات هر یک را مانند مدل قطره اي، مدل لایه اي، مدل هاي هسته اي مهم  -4- 15

  شانزدهمجلسه 
  واکنش هاي هسته اي و کاربرد آنها در پزشکی آشنایی با: هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .توضیح دهدرا بشناسد و و انرژي بستگی هسته پایداري هسته ها و علل ناپایداري آنها  - 1- 16
  . دمفاهیمی مانند ایزوتوپ، رادیوایزوتوپ، ایزوتون، ایزوبار، ایزومر و مفاهیم پرتوزایی، فعالیت ویژه و نحوه اندازه گیري آنها را بشناس - 2- 16
هاي هسته اي تبدیلات مختلف هسته اي نظیر گسیل آلفا، بتا، پوزیترون، گاما، گیراندازي الکترون مداري، تبدیل داخلی، شکافت و کاربرد مهم تابش  - 3- 16

  .را بشناسد و نحوه پایستگی جرم و انرژي در هر تبدیل را شرح دهد
  .ضیح دهدرادیوایزوتوپ هاي پرکاربرد در علوم پزشکی مانند تکنسیوم، ید و دیگر منابع گسلینده گاما و پوزیترون آشنا شود و موارد کاربردي را تو -4- 16

  هفدهمجلسه 
  برهمکنش هاي تابش با مادهبرخوردها و  آشنایی با: هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .هر یک را توضیح دهدانواع برخورد یا برهمکنش هاي فوتون با ماده را بر شمارد و  -17-1
  انواع برخورد یا برهمکنش هاي الکترون با ماده را بر شمارد و هر یک را توضیح دهد -17-2
   .برهمکنش هاي نوترون با ماده را بر شمارد و هر یک را توضیح دهدانواع برخورد یا  -17-3

  جلسه هجدهم
  روش هاي آشکارسازي ذرات یا تابش و شتابدهنده هاي ذرات آشنایی با: هدف کلی

  :اهداف ویژه
  درپایان دانشجو قادر باشد 

   .را بشناسدروش هاي مختلف آشکارسازي ذرات و تابش یونیزان  -18-1
  .را توضیح دهدنحوه عملکرد در روش هاي مختلف آشکارسازي ذرات و تابش یونیزان و نیز جنبه هاي فیزیکی در هر مورد  - 18-2
   .را بشناسدو غیره  کترواستاتیکی، بتاترون، سیکلوترون،لاشتابدهنده ي مانند با شتابدهنده ذرات آشنا شود و انواع آن  -18-3
  .آشنا شود و آنها را توضیح دهد) پرتودرمانی(ی الکترون و نحوه عملکرد آن به لحاظ کاربري آن در پزشکی با ساختمان کلی شتابدهنده خط - 18-4
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  رسانه هاي کمک آموزشی 
  .ویدیوپروژکتور ،)پاورپوینت(رایانه وایت برد، 

  

  سنجش و ارزشیابی
  ساعت  تاریخ  نمره  روش آزمون  آزمون

جلسه هشتم بعد از برگزاري   6  چهار گزینه ايتشریحی،   آزمون میان دوره
  )در ساعت جبرانی کلاس( 

با هماهنگی قبلی در 
  جبرانی کلاسساعت 

ساعت اعلام شده توسط   تاریخ ابلاغی آموزش  10  چهار گزینه ايتشریحی،   آزمون پایان ترم
  آموزش

حضور و غیاب، شرکت فعال در بحث هاي   فعالیتهاي کلاسی
کلاسی، انجام تمارین و تکالیف محوله، انجام 

  تحقیق مرتبط و ارایه سمینار کلاسی

2    
  تمام جلسات کلاس

  
 ---  

  

  : مقررات درس و انتظارات از دانشجو   
درسی به  توجه به اهمیت درس و تنوع منابع و توجه به محدودیت زمانی جهت هر چه بهتر برگزار شدن این واحدرودکه با  از دانشجویان محترم انتظار می  

   .نکات زیر توجه فرمایید
  حضور منظم و دقیق در کلاس   – 1
  شرکت در فعالیتهاي داخل کلاسی و بحث گروهی  – 2
  رجوع به منابع معرفی شده  – 3
  مطرح کردن سوالات جلسه قبل در ابتداي جلسه بعدي   – 4
  .واگذار شده بر عهده دانشجویان و تحویل در جلسه بعديحل تمارین، و تکالیف  -5
  
  

  :جدول زمانبندي برنامه                                                                          
  14 -16شنبه  یک : ساعت جلسه روز و       

  دکتر کریم خوش گرد: مدرس تمام جلسات     
  

  جلسه
 

 وسیله کمک آموزشی روش تدریس موضوع هر جلسه

1 
پیدایش فیزیک جدید، نظریه نسبیت خاص و 

 مسایل مربوطه

، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ، 

  پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

2 
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  و الکتریستهنظریه اتمی ماده 

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

3 
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  1 مدل هاي اتمی

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

4 
، پرسش و گروهیبحث نمایش اسلاید، سخنرانی ،  2مدل هاي اتمی

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد
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5 
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  و مسایل مربوطه نظریه اتمی تابش

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

6 
- استفانقوانین تابش جسم سیاه، پلانک، 

 غیرهوین و بولتزمن، 

، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ، 

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

7 
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  1 ذره اي- نظریه موجی

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

8 
و ، پرسش بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  2 ذره اي- نظریه موجی

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

9 
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  3 ذره اي- نظریه موجی

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

مربوطه اصول عدم قطعیت هایزنبرگ و مسایل 10
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ، 

 مسأله پاسخ، حل

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

 1مفاهیم مکانیک کوانتومی  11
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ، 

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

12 
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  2مفاهیم مکانیک کوانتومی 

 پاسخ، حل مسأله

 رایانه، ویدئو پروژکتور، وایت برد

13 
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  3مفاهیم مکانیک کوانتومی 

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

14 
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  اتم هیدروژن در مکانیک موجی

 پاسخ، حل مسأله

 پروژکتور، رایانه، ویدئو وایت برد

15 
، پرسش و بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  مفاهیم اساسی هسته، مدل هاي هسته اي

 پاسخ، حل مسأله

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

16 
ایفاي نقش، ، بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ، و کاربرد آنها در پزشکی اکنش هاي هسته ايو

 ارایه سمینار کلاسیپرسش و پاسخ، حل مسأله، 

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

17 
ایفاي نقش، ، بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ،  برخوردها و برهمکنش هاي تابش با ماده

 پرسش و پاسخ، حل مسأله، ارایه سمینار کلاسی

 ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

18  
و  روش هاي آشکارسازي ذرات یا تابش

  شتابدهنده هاي ذرات
، ایفاي نقش، بحث گروهینمایش اسلاید، سخنرانی ، 

  پرسش و پاسخ، حل مسأله، ارایه سمینار کلاسی

  ، رایانه، ویدئو پروژکتوروایت برد

  
 .به علت تعدد سرفصل ها نیاز به برگزاري یک جلسه جبرانی در ساعت جبرانی کلاس براي پوشش کامل مطالب وجود دارد: وضیحت


