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 چکیده

موضوع مطالعات پیشرفته نجوم، اختر فیزیک و حتی مکانیک کوانتومی است، پایه و اساس ازموضوعات مهمی که 

  دانشگاه ها در سراسر جهان است. و ها    رستانی دب  ی درس   ی از برنامه ها   ی بخش است که در حال حاضر    ی اتم   ف ی ط 

ست که دانش آموزانی که در درس فیزیک دوازدهم مبحث طیف اتمی را خوانده این ا   پژوهش اهداف اصلی این  

تا چه اندازه قادر به تشخیص ارتباط طول موج خطوط طیفی با انتقال الکترون های بین ترازهای مختلف انرژی    د، ان 

گسسته تشکیل می شود را تشخیص دهند؟ روش    توانند شرایطی که تحت آن طیف خطی   می   آیا آنها هستند و  

   ی باشند.  شیراز م یپلم ریاضی فیزیک شهر آموزان د   گروه ده نفره از دانش   3تحقیق، آزمایشگاهی و جامعه آماری ، 

عمدتا حول تغییراتی بود که در تنظیمات آزمایش طیفی اتمی ) مانند تغییر منبع نور و یا توری پراش پژوهش  سوالات  

نوع منبع نور را برای تشکیل   که تعداد قابل توجهی از دانش آموزان، نتایج کار نشان می داد . و ...( انجام می گرفت 

یا حیاتی نمی دانند و آنها معمولا تغییرات در طیف اتمی را در پارامتر های مانند تغییر توری پراش  اتمی ف  طی نوع  

 می دانند. منشور  

 

 طیف اتمی، فیزیک مدرن، خطوط طیفی گسسته، خطوط طیفی پیوسته      : هاکلیدواژه 
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    مقدمه 

فیزیک دوازدهم با مفهوم طیف اتمی پیوسته    4در فصل    دانش آموزان با مدرک دیپلم رشته ریاضی فیزیک 

که طیف پیوسته نشری )گسیلی( از یک رشته داغ لامپ روشن را نشان    1و گسسته آشنا شده اند. شکل  

یاد می گیرند    آنها می دهد، اولین تصویری است که دانش آموزان از موضوع طیف اتمی در ذهن دارند.  

نشات  ک جسم جامد، ز برهم کنش های قوی بین اتم های سازنده آنها  که تشکیل طیف پیوسته ناشی از ی

مشاهده    که وجود ندارد، طیف نشری خطی  ها   کم فشار و رقیق که این برهم کنش   ی برای گازها   می گیرد. 

شامل طول موج های معینی برای هر گاز می باشد. این طول موج های مشخص، اطلاعات مهمی    ، شود می  

ا د   اتم گاز مورد نظر می درباره نوع و ساختار   از گاز هیدروژن سرد، نوری مانند نور  مثلا  گر  هند. حال 

  .گویند طیف جذبی می ،  به این خطوط که  آید  می عبور داد شود، خطوط سیاه رنگی به دست   خورشید 

انرژی متفاوتی   ی با های یک اتم، در ترازها علت وجود چنین طرحی در طیف جذبی این است که الکترون 

 هستند. اختلاف انرژی بین ترازهای مختلف نیز متفاوت است. 
 

 

 برگرفته از کتاب فیزیک دوازدهم(: طیف نشری پیوسته نور سفید از رشته داغ یک لامپ روشن ) 1شکل  

 

نوری در طول  تابش قرار می موج وقتی  ماده متمرکز شده و آن را تحت  بر روی  دهد، هر های مختلف 

ها جذب کند و بقیه فوتون الکترون، تنها فوتونی را که انرژی آن برابر با این اختلاف انرژی باشد جذب می 

با خطوط رنگی در طیف گسیل ماده مطابق  نخواهند شد و پراکنده می  شوند. این خطوط تاریک دقیقاً 

https://blog.faradars.org/%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%b4%db%8c%d8%af-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
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نحوه تشکیل هر سه نمونه طیف نشری پیوسته، نشری خطی و طیف جذبی نشان داده شده    2در شکل    .است 

 است.  

 

   
 : نحوه تشکیل طیف نشری پیوسته، خطی و طیف جذبی ) برگرفته از سایت فرادرس( 2شکل  

 

آموزان فارغ التحصیل رشته ریاضی فیزیک   دانش گروهی از  در مورد درک    ق ی تحق   ک ی   ج ی نتا در این مقاله،  

 ل ی تشک   نحوه از    ان ی درک دانشجو   زان یم   ی بررس  ، ی هدف اصل .  کند ی را ارائه م   ی اتم  ف ی از ط دوره دبیرستان  

با مشاهده طیف اتمی پیوسته و    دانش آموزان ایده این است که    گسسته بوده است.  ف ی و ساختار خطوط ط 

ترازهای   از  بهتری  درک  به  است،  مختلف  نوری  منابع  و  آزمایش  تنظیمات  در  تغییر  نتیجه  که  گسسته 

اند که هنگام  را مشاهده کرده   ی تداخل   ی قبلاً الگوها و انرژی برسند. فرض بر این است که آنها    ی الکترون 

را    ی ا   وسته ی پ   ف ی ط   ن ی همچن   آنها . شوند ی م   جاد ی پراش، ا   ی ها ی تور از    (  زر ی ل   ک ی )مثلًا از    تکفام عبور نور  

کند، به    ی کند و تابش م   ی منشور عبور م   ک ی از    د ی نور سف   باریک پرتو    ک ی   ی مشاهده کرده اند که وقت 

  . د ی آ   ی وجود م 

ابتدا طیف تشکیل شده از یک لامپ نور سفید بر روی یک صفحه نشان داده می شود. این ایده برای آنها  

ایجاد می کند که نور سفید از طول موج های زیادی تشکیل شده است. سپس منبع نور به یک لوله تخلیه  

  ی صفحه مشاهده م   ی مجزا را رو   ی چند خط رنگ تغییر می کند. دانشجویان تنها    فلورسنت گاز مثل لامپ  

که    شود ی م  جاد ی ا   ی و مدل   کند ی م   ر ییموجود در گاز تغ   ی ها اتم   ی تمرکز رو نظر می رسد که اکنون  ه  ب   کنند. 

مشخص و گسسته نور    ی ها تنها طول موج   ل ی تشک   ل ی گسسته دل   ی سطوح انرژ   ن ی ها ب در آن انتقال الکترون 

 است.



 27                      دوازدهم کلاس آموزان دانش اتمی طیف  آزمایش مفهومی درک بررسی

 

 

شوند   ده ی چ  ی دارند به گونه ا  ل ی تما  ها الکترون سازوکار طیف اتمی به این صورت است که در یک اتم، 

به آن اتم    ی اتم است. وقت   ی حالت انرژ   ن ی تر   ن یی اتم پا   ک ی   ه ی اتم تا حد امکان کم باشد. حالت پا   ی که انرژ 

سطوح   ن ی روند. ا   ی م   ی بالاتر   ی کنند و به سطح انرژ   ی را جذب م   ی شود، الکترون ها انرژ   ی داده م  ی انرژ 

نتیده است یعنی انرژی آن ضریبی از انرژی حالت پایه می باشد. از طرف  ها کوا در اتم   ها ن الکترو   ی انرژ 

در حالت    ، باشد. اتم   ه ی آن بالاتر از حالت پا   ل ی پتانس   ی است که انرژ   ی اتم حالت  ک ی   خته ی برانگ   حالت دیگر،  

برای رفتن به  را که قبلًا    ی (، انرژ 3  گردد )شکل   ی برم   ه ی که به حالت اول   ی . هنگامست ی ن   دار ی پا   خته ی برانگ 

که طول موج این امواج  کند    ی آزاد م ، به صورت امواج الکترومغناطیس  دست آورده بود   تراز بالاتر به 

 . به سطح پایین تر گسیل شده اند   گرما آزاد شود(   ق ی طر   از تواند    ی )اگرچه م بستگی دارد که از کدام سطح  

 
 برانگیخته : جذب و گسیل اتمی در حالت پایه و  3شکل  

 

  کل ، )ش ه ی تخل   ی انتقال ها از منابع مختلف به دست آورند. لوله ها   ن ی ا   ی القا   ی برا   ی توانند انرژ   ی اتم ها م 

از آن    ی ک ی الکتر   ان ی هستند که با فشار کم با گاز پر شده و جر   ی محصور شده ا   ی ا  شه ی ش  ی لوله ها (،   گاز 

انرژ   شوند ی م   خته ی ابتدا برانگ   ی گاز   ی ها موجود در اتم   ی ها کند. الکترون   ی عبور م    ی و سپس به سطوح 

 . کنند ی ساطع م   ز ی متما   ( رنگ طول موج ) با    ی نور   ند ی فرآ   ن ی و در ا   گردند ی برم   تر ن یی پا 

شده اند. اتم    خته ی برانگ   ی کی الکتر   ان ی با استفاده از جر   (، 4)شکل    گاز   ه ی تخل   ی موجود در لوله ها   ی گازها 

توان از آنها   ی کنند که م  ی م  د ی تول  ی ز ی متما طول موج های   ب ی نج  ی گازها  ن ی از ا  ک ی موجود در هر  ی ها 

 استفاده کرد.    ناصر ع   یی شناسا   ی برا 
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 (MIT OpenCourseWare)  و زنون    پتونی نئون، آرگون، کر  وم، ی ز هلپر شده ا   گاز  هی تخل  یلوله ها :  4شکل  

 

ا   ی ا   شه ی ش   ی گاز لوله ها   ه ی تخل   ی لوله ها  با گاز پر شده و جر   ی محصور شده  با فشار کم   ان ی هستند که 

و سپس به    شوند ی م   خته ی ابتدا برانگ   ی گاز   ی ها موجود در اتم   ی ها کند. الکترون   ی از آن عبور م   ی کی الکتر 

 . کنند ی ساطع م   ز یبا رنگ متما   ی نور   ند ی فرآ   ن ی و در ا   گردند ی برم   تر ن یی پا  ی سطوح انرژ 

کامل تمام تشعشعات    اه ی جسم س   ک ی است.    ی ضرور   وسته ی پ   ی ها   ف ی درک ط   ی برا   اه ی مفهوم تابش جسم س 

 ی دارد، دوباره ساطع م   ی آن بستگ   ی که فقط به دما   ی مشخص   ف ی کند و آن را در ط   یرا جذب م   ی تابش 

ط  پ   ف ی کند.  شده  اساس   وسته ی ساطع  درک  و  چگونگ   ی است  تابش    گرمایی   ی انرژ   ل ی تبد   یاز  به 

 .دهد   ی قابل مشاهده را ارائه م   ی س ی غناط الکتروم 

که در بالا    ی گسسته بر حسب مدل   ی خط  ی ها ف ی مشاهدات ط   ر ی در تفس   اغلب دانش آموزان حال،    ن ی با ا 

گسسته را با نوع منبع نور مرتبط    ی ها ف ی ط   ل ی تشک تعدادی حتی قادر نیستند که    . ناتوان هستند بحث شد،  

 و نقش قسمت های مختلف آزمایش مانند شکاف، منشور و همچنین توری پراش را توضیح دهند.   کنند 

  ی ار ی شوند. بس   ی از پراش حاصل م  یی ها   ف یط   ن ی از دانش آموزان معتقدند که چن   ی رسد برخ  ی نظر م   به 

 کنند.  ی پراش( را درک نم   ی و تور   )شکاف، منشور   ش ی آزما   مات یمختلف در تنظ   ی نقش دستگاه ها 

 

 پیشینه پژوهش و مبانی نظری

 

مواردی از به  تا به امروز، مطالعه و بررسی طیف اتمی همراه با کاربردهای آن انجام گرفته است. در ادامه  

در ناحیه مریی طیف الکترومغناطیسی قرار دارد که در  خورشید  اشاره خواهد شد. نور  نتایج این پژوهش ها  

این تفاوت  رنگ های تشکیل دهنده اش تفکیک می شود.  به  سبب می شود  ز منشور  این نور سفید ا عبور  

با  طول موج هاار  با دانستن   ساختار اتم تباط نزدیک  طیف های  می توان  ها،   ساختار اتم یا ذره دارد که 

 (.1396) قاسمی،    .را توجیه کرد  الکترومغناطیس 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1%20%D8%A7%D8%AA%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1%20%D8%A7%D8%AA%D9%85/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3/
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فیلتر    مثال،   کاربرد دارد. به عنوان   ف مختل یون های  عناصر و  شناسایی و مقایسه  استفاده از طیف اتمی در  

احی به منظور فیلتر کردن یک طول موج معین طر   گذر طیف اتمی مبتنی بر گذار اتم سزیم اپتیکی میان 

  . ( 1401، کرمی )    گردید 

بازیابی، پیش تغلیظ و اندازه گیری پالادیم در نمونه های آبی متفاوت با به کارگیری نانوذره های مغناطیسی  

شناسایی  در بحث    . ( 1397مورد مطالعه قرار گرفت )حمیدی،   اصلاح شده و طیف سنجی جذب اتمی شعله 

چوب و پوست توت با استفاده از فنون  ، این یونها در موادی نظیر و مقایسه یون های فلزی و ترکیبات آلی 

ی، س ی و نیز مورد بررسی قرار گرفته است )   طیف سنجی جرمی - جذب اتمی شعله و کروماتوگرافی گازی 

1399 ). 

و برهم کنش نور با اتم های آزاد، برای اندازه گیری کمی عناصر  فاز گازی  اشعه نوری توسط اتم در   جذب 

د. طیف سنجی به صورت یک روش نو، نه فقط برای نور مرئی بلکه بسیاری از اشکال  شیمیایی انجام می شو 

 (. 1396) فکری،  تابش ها که دارای طول موجهای متفاوتی می باشند استفاده می شود 

 

 روش شناسی پژوهش  

گفته شد و با راهنمایی کارشناس آزمایشگاه،   حات نظری این آزمایش به دانش آموزان پس از اینکه توضی 

 دو تکلیف  دانش آموزان به  د شروع به کار کنند،  آزمایش طیف اتمی را تنظیم کردند و قبل از اینکه بخواهن 

 پاسخ دهند. این تکالیف  که می بایست به صورت انفرادی به سوالات    داده شد کلیدی زیر  

یک طیف پیوسته نشری از یک لامپ رشته ای بر روی صفحه ای تشکیل    5مطابق شکل    اول: تکلیف  

  ف ی ط   ک ی   ی گسسته، به جا   ی خط   ف ی ط   ک ی تواند منجر به    ی م  مات ی در تنظ   رات یی تغ مورد  کدام  شده است.  

 .  د ی ده   ح ی هر مورد توض   در   شود؟   وسته ی پ 

 عرض شکاف  ر یی . تغ الف 

 حذف منشور  . ب 

 ش ی فاصله منشور تا صفحه نما   ر یی . تغ ج 

 ی نور   ی منشور با تور   ی نی گز ی . جا د 

 منبع متفاوت   ک ی لامپ با    ض ی تعو ر.  

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/305681b0d669bfce7f0c33f1af96f1eb/search/9685ac0af66dd3cddd906f1302151057
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/305681b0d669bfce7f0c33f1af96f1eb/search/9685ac0af66dd3cddd906f1302151057
https://www.sid.ir/paper/180224/fa
https://www.sid.ir/paper/180224/fa
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%81%D8%A7%D8%B2%20%DA%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C/
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 : طرح واره آزمایش تشکیل طیف پیوسته از یک لامپ داغ رشته ای5شکل  

 

به جای لامپ رشته ای از یک منبع نور تخلیه گازی مثلا    3اگر در آزمایش قبل و در شکل   : دوم   تکلیف 

استف  بر روی صفحه طیف خطی گسس هیدروژن  مانند شکل  اده شود،  منشور    تشکیل می شود.   6ته  اگر 

 . د ی ده   ح ی افتد؟ توض   ی م   ی برداشته شود چه اتفاق 

 

 
 : طیف خطی گسسته هیدروژن6شکل

 

   های پژوهش یافته

در ایجاد طیف اتمی پیوسته و گسسته    آموزان   دف ارزیابی میزان تشخیص دانش مطرح شده با ه   تکلیف دو  

و همچنین ارتباط دادن تغییرات در تنظیمات آزمایش به نتایج در الگوی مشاهده شده روی پرده طراحی 

شده بود. آنها می بایست طیف وسیعی از مفاهیم را که شامل اپتیک هندسی ، فیزیکی و فیزیک مدرن را  

نور سفید    - 1می بایست فرضیاتی مانند:  این تکالیف  سوالات    در پاسخ به   دانش آموزان به کار می گرفتند.  

کاربرد   - 3.  نوع منبع تعیین کننده نوع طیف است   - 2  . از طیف پیوسته ای از طول موج ها تشکیل شده است 

  طول موج های یک منشور برای جداسازی    - 4می باشد.  شکاف برای تشکیل یک پرتو باریک نور  تک  

یک توری پراش الگویی را از طریق تداخل     - 5و  تو باریک عمل می کند مختلف نور موجود در یک پر 

 .نور هر فرکانس ایجاد می کند 
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مورد نحوه  پنج گانه بالا و هم در  مورد ایده های  بینش آنها را در    هم    در واقع توضیحات دانش آموزان 

 نمایان می کرد. تفکر آنها در مورد نقش و عملکرد هر دستگاه نوری  

 

 اول می توان دریافت عبارتند از:  تکلیف از پاسخ های داده شده به    تحلیل دانش آموزان نچه از  آ 

 . دانند ی را فقط با منبع نور مرتبط نم   ی گسسته خط  ف ی ط   ل ی تشک تعداد قابل توجهی از دانشجویان   •

تنظیمات   ر یی را با تغ   وسته ی پ   فی گسسته از ط   فی ط   ک ی   توان ی متعدادی بر این باور هستند که    •

 در کنار منبع نور به دست آورد.  آزمایش  

آموزان چگونه در مورد نور به طور  که دانش   دهند ی نشان م    ش، ی در آزما قطعه  خاص هر   نقش   •

م  یکل  تما .  کنند ی فکر  ا دانش   ل یمثلًا،  به  از مجموعه   وسته ی پ   فی ط   نکه ی آموزان    ی ا را متشکل 

 .رند ی ها در نظر بگ محدود از رنگ 

 

 یل پاسخ های دانش آموزان به سوالات مطرح شده می پردازیم:اینجا به تحل در  

   

 1تحلیل و بررسی پاسخ های داده شده به تکلیف  

 

 :اول تحلیل پاسخ های داده شده به سوال  

 

  ا ی شود که آ   ی م   ده ی کند. از دانش آموزان پرس   ی م  ی از نقش شکاف را بررس   آموزان   درک دانش این سوال  

. ر یخ   ا ی کند    ل ی گسسته تبد   ی خط   فی ط   ک ی مشاهده شده را به    وسته ی پ  ف ی تواند ط   ی عرض شکاف م  ر یی تغ 

ن مثال، پاسخی بعنوا کردند.    ائه ار و استدلال مثبتی    پاسخ دادند   ی به درست   آموزان   درصد از دانش   60حدود  

 بصورت زیر عنوان شده بود:    صحیحی از یک دانش آموز 

را بدون توجه    وسته ی پ   ف ی همچنان ط   ی منبع نور لامپ رشته ا  را ی ز   . دهد  ی گسسته رخ نم   ی خط  ف یط   ر ی خ   " 

لامپ  دیگری مانند    منبع نور با منبع نور   نکه ی مگر ا   ؛ کند   ی م   د ی تول   م ی ده   ی م  ر یی را تغ   ی چه فاکتور   نکه ی به ا 

 " کند.   د ی تول   ی گسسته ا   ف ی شود که بتواند ط   ن ی گز ی جا   ی دروژن ی ه 

هدایت    ش ی آزما   ن ی شکاف در ا   ی متوجه نشدند که نقش اصل   ش آموزان از دان %  40، حدود  اول در سوال  

برخی از توضیحات    . شود ی نم   ف ی نوع ط   ر یی شکاف باعث تغ   ی پهنا   ر یی تغ و    است   ک ی پرتو بار   ک ی نور به  

 تک شکافی است، در زیر آمده است:  که بر گرفته از بد مفهومش آنها در باره نقش   دانش آموزان 
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 ی م   د ی پراش تول   ی الگو   ک ی کنند که شکاف    ی از دانش آموزان فکر م   ی رسد برخ  ی به نظر م   •

 گسسته اشتباه گرفته اند.   ی خط   ف ی ط   ک ی کند و آن الگو را با  

 ترک یشکاف بار   را ی ز   ؛ شود ی م  جاد ی ا   ی گسسته خط   ف ی ط   ک یکردند که   ی ن ی ب ش ی پ برخی دیگر   •

 .کند ی را مسدود م   ی خاص   ی ها طول موج 

  ی که به آنها نشان داده شده بود به گونه ا   ی ا   وسته ی پ   ف ی که دانش آموزان با ط   د رس   ی به نظر م    •

گسسته آن در    ت ی کردند که ماه   ی م   ی ن ی ب   ش ی کنند که انگار قبلًا گسسته است و پ   ی برخورد م 

 شود.  ی صورت اندازه شکاف آشکارتر م

 

 تحلیل پاسخ های داده شده به سوال دوم:

  ای شود که آ   ی م  ده ی شود و از آنها پرس   ی نشان داده م   وسته ی پ   ف ی ط   ک ی، به دانش آموزان  دوم در سوال  

آموزان به  درصد از دانش  70حدود  . ر ی خ  ا ی شود  ی گسسته م  ی خط  ف ی ط  ک ی  جاد ی حذف منشور منجر به ا 

 . ماند خواهد    وسته ی پ   ف ی ط   ن ی پاسخ دادند که ا   ی درست

 یمرکز   د ی سف   ه ی ناح   ک ی را ارائه کردند که فقط    ی درست  ی ن ی ب   ش ی سوم از آنها پ   ک یحال، تنها حدود    ن ی ا   با 

  ی الگو   ک ی را دادند، ادامه دادند که    ح ی که پاسخ صح   مانده ی آموزان باق از دانش   ی ار ی قابل مشاهده است. بس 

 .دهد ی نشان نم   راش از پ   ی شواهد سوال اول  اگر شکل در   ی مشاهده خواهد شد، حت   ی پراش تک شکاف 

استدلال خود را بر    ٪ 45الگو گسسته خواهد شد، حدود    ن ی که به اشتباه پاسخ دادند که ا  ی دانش آموزان   از 

اعتقاد را ارائه    ن ی ( استدلال سازگار با ا ٪ 5)کمتر از    ی استوار کردند. تعداد کم   ی اساس پراش تک شکاف

 دهد.  ی را ارائه م   وسته ی پ   ف ی ط   ک ی   شه ی منشور هم  ک ی کردند که  

 

 :سوم تحلیل پاسخ های داده شده به سوال  

  ف یط  ا ی کند، آ   ر یی تغ  ش ی منشور و صفحه نما  ن ی شد که اگر فاصله ب  ده یآموزان پرس ، از دانش سوم در سوال 

 شود؟   ل ی گسسته تبد   ی خط  ف ی ط   ک ی به    تواند ی شده م   داده   نشان   وسته ی پ 

آنهایی که پاسخ اشتباه داده بودند، مجدد طیف خطی گسسته را با  پاسخ دادند.    ی درصد به درست   85حدود  

طیف پیوسته نشان داده شده فقط تعدادی از رنگ ها  چون  یک الگوی پراش اشتباه گرفته بودند. یا اینکه  

را دارد، آنها را به اشتباه انداخته بود که ممکن است با تغییر این مسافت بتوانند طیف گسسته را به پیوسته  

باشد،    اد ی ز  ی به اندازه کاف  ش ی منشور و صفحه نما   ن ی اگر فاصله ب برخی استدلال کرده بودند که  یر دهند.  تغی 

به راحتی قابل تشخیص باشد. همچنین   ک یبزرگ خواهد بود تا هر    ی به اندازه کاف   ف ی هر خط ط   ن ی ب   یی جدا 
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تواند امکان مشاهده رنگ   ی م   ش یبازگرداندن صفحه نما   و   باشد   ک ی نزد   ی لی خ   ش ی است صفحه نما   ممکن 

 . مجزا را فراهم کند   ی ها 

 
: درصد پاسخ های نادرست به هر سوال با تغییر هر یک از اجزای آزمایش. ) برای راحتی 1جدول  

 گرد شده است(.  5تحلیل، درصد ها به ضریب نزدیک 

 تنظیمات

تغییر 

پهنای 

 شکاف

حذف 

 منشور

تغییر فاصله 

منشور تا 

 صفحه 

تغییر منشور با 

یک توری 

 پراش

تغییر 

منبع  

 نور

 خطی   طیف  تفاوت یک   درک نادرستت 

 پراش   الگوی  یک  و  گسسته 
20% 10%  15% 5% 

تصتتتور اینکته توری پراش یتا شتتتکتاف  

 برخی از خطوط طیفی را فیلتر می کند 
5%   5%  

تصتتتور اینکته از طیف پیوستتتته از تعداد  

 محدودی طول موج تشکیل شده است 
5%  10% 10%  

تصتور اینکه قرار گرفتن منشتور جلو منبع  

هتای نور متفتاوت همیشتتتته یتک طیف  

 پیوسته ایجاد می کند 

5% 5% 5% 5% 10% 

اینکه تغییر منبع نور می تواند یک تصتور 

 طیف گسسته ایجاد کند 
    30% 

 %40 %35 %15 %30 %40 جمع درصد پاسخ نادرست 

 

 :چهارمتحلیل پاسخ های داده شده به سوال  
  ف ی شود، ط   ن ی گز ی پراش جا   ی تور  ک ی اگر منشور با    ا ی آ   شد که   ده ی آموزان پرس ، از دانش چهارم در سوال  

این سوال اکثر دانش آموزان را به اشتباه انداخته بود. چرا که  شود؟    ی م  ل ی گسسته تبد   ف ی ط   ک ی به    وسته ی پ 

اکثر آنها نتوانسته  .  شود ی استفاده م  ی از تور   دهند، ی را نشان م   ی ف ی که خطوط ط   ییها ش ی معمولًا در آزما

نور ربط دهند. رایج ترین دلیل اشتباه آنها این بود که در ذهن خود توری فقط به منبع  را  الگو  بودند که نوع  

ابزاری برای بلاک یا فیلتر کردن طول موج های مختلف تصور کرده بودند. یعنی یک طیف   بعنوان  را 

 پیوسته را به عنوان مجموعه محدود از طول موج ها در نظر گرفته بودند. 
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 :پنجم تحلیل پاسخ های داده شده به سوال  
  ک ی منجر به  تواند ی م  ی اصل  ش ی منبع نور در آزما  ر یی تغ  ا ی شد که آ  ده ی آموزان پرس، از دانش پنجم سوال در 

  ی است که م  ی ر ییتنها تغ   ر یی تغ   ن یا می دانیم که جواب مثبت است و در واقع    ؟ ی گسسته شود خط  ف ی ط 

از   زان کاوشگر درک دانش آمو  ن ی تر  م ی مستق  د ی بخش از کار شا  ن ی ا  ن، ی کار را انجام دهد. بنابرا  ن ی تواند ا 

البته که اکثریت دانش آموزان پاسخ صحیحی داده بودند اما نتوانسته  گسسته باشد.    ی خط   ی ها   ف ی ط   ل ی تشک 

 بودند منبع نوری معرفی کنند که یک طیف گسسته ایجاد کند. 

 

 2تحلیل و بررسی پاسخ های داده شده به تکلیف  

 

هنگامی که منشور حذف می شد، نقش شکاف یا توری پراش برای دانش آموزان جالب بود.    1در تکلیف  

  ده ی آموزان پرس دانش تمرکز بر روی نقش منشور گذاشته شد. در این تکلیف از    2از این رو در تکلیف  

  ی ا گسسته   ف طی که در ابتدا    ی شی آزما   ی را صفحه ب   ی رو   ی الگو   ی که چگونه برداشتن منشور بر رو   شود ی م 

 ، اثر می گذارد.  دهد ی را نشان م 

  ی ار ی که بس   د ی رس ی شکاف متمرکز بودند و به نظر م   ی آموزان هنوز رو از دانش   ی ، برخ 2  ف ی در پاسخ به تکل 

 به جهت تقویت طیف تشکیل شده می شناسند.    صرفاًرا  منشور  نقش    آنها از  

 به این دو پاسخ توجه کنید: 

  ی الگو   ن ی نابرا الگویی را نتیجه خواهد داد که در یک تک شکاف می بینیم. ب احتمالا همان  حذف منشور  " 

   " صفحه ممکن است گسسته باشد.   ی رو 

کنند، با    ی که از شکاف عبور م  ی از امواج نور  ی برخ  م، ی منشور را بردار  ی امکان وجود دارد که وقت  ن ی ا " 

از    ی برخ   را ی ز   م ی ن ی را بب   ی خطوط تداخل گسسته ا   د ی ما هنوز با پس  داشته باشند.    ویرانگر تداخل    گر ی کد ی 

 " . در فاز مخالف هستند از همان منبع    گر ید   ی نور   امواج از    ی امواج نور با برخ 

درصد از دانش آموزان اظهار    20داد، حدود    ی گسسته را نشان م   ی خط   ف ی ط   ک ی ، که در ابتدا  2تکلیف  در  

  چ ی ه   ی اصل   ف ی اگر ط   ی شود، حت   ی م   ل ی صفحه تشک   ی پراش رو   ی الگو   ک ی داشتند که با حذف منشور،  

 از پراش نشان نداد.   ی شواهد 
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 نتیجه گیریبحث و  

در این مقاله، درک دانش آموزان دوازدهم رشته ریاضی فیزیک که مبحث طیف اتمی را در فصل چهارم  

کتاب درسی خود خوانده اند از طیف اتمی و ارتباط طیف خطی گسسته و انتقال الکترون ارزیابی می کند. 

و   ی تور   ا ی ف، منشور  منبع نور، شکا این مهم از طریق تغییراتی که در تنظیمات آزمایش طیف اتمی ) شامل  

انجام گرفت. از آنها خواسته شد که پیش بینی کنند که چگونه تغییرات اساسی در تنظیمات  (  ش ی صفحه نما 

  ی ظاهر شده رو   ی منبع نور( بر الگو   ر ییتغ   ا یاندازه شکاف    ر یی به عنوان مثال، حذف منشور، تغ آزمایش ) 

 .گذارد ی م   ر ی صفحه تأث 

را با  گسسته  ف ی ط  ک ی   ( درصد  60حدود ) در این تحقیق آموزان از دانش اکثریت آنها پس از آموزش،   

 ییها   ف یط   ن ی و ساختار چن   ی ر ی در مورد شکل گ   ی گسترده ا   ی سردرگمو یک    کنند ی منبع نور مرتبط نم

 وجود داشت. 

  ی الگوها   ن ی مختلف و ب   ی نور   ی ها ده ی پد   ن ی ب   ز یاز عدم تما   ی آموز حاک دانش   ی ها از موارد، پاسخ   ی ار ی بس   در 

که    د ی رس ی مثال، به نظر م   ی . برا کنند ی م   د ی تول   شی صفحه نما   ی و پراش( است که بر رو   وسته ی )گسسته، پ 

به   ی ها ف ی آموزان ط از دانش   ی ار ی بس  و اغلب    رند، ی گ ی پراش در نظر م  ی نوع الگو   ک ی عنوان  گسسته را 

 .کنند ی م   ب ی گسسته ترک   ف ی ط   ک ی و روشن در    ک یتار خطوط  پراش با  بیشینه های آزمایش  کمینه ها و  

برخی از آنها بدلیل محدود بودن تعداد رنگ های یک طیف پیوسته، آنرا با خطوط مجزای طیف گسسته  

اشتباه می گیرند. این دانش آموزان اعتقاد دارند که با تغییر دستگاه های نوری مانند منشور و یا تک شکاف  

 .به گسسته و یا برعکس تبدیل کرد می توانند یک طیف پیوسته را  

دیدگاه برخی این است که قرار دادن منشور جلو هر منبع نوری به تشکیل طیف پیوسته منتج می شود. به  

موج های خاصی    ل همین ترتیب یک تک شکافی یا توری پراش را به عنوان مسدود کننده یا فیلتر کننده طو 

 از نور می شناسند.

به آموزان  مثال، دانش   ی برا  نور م اغلب منشور را  به  افزودن رنگ  م   ا ی   دانستند ی عنوان  که    کردند ی اظهار 

عنوان مسدود را به   یتور   ا ی شکاف    گر ی آموزان د . دانش شودی منجر م   وسته ی پ   ف یط   ک ی به    شه ی منشور هم 

 از نور در نظر گرفتند.  ی خاص   ی ها کردن طول موج  لتر ی ف   ا یکردن  

دانش آموزان پس از آموزش مبحث طیف اتمی که شکل الگوهای  در یک جمع بندی می توان گفت که  

مدل انتقال    ی ربنا ی ز  ی د ی کل   ده ی ا   ک ی اند  نتوانسته ،  تشکیل شده هم با کیفیت خوب در کتاب درسی می بینند 

شده است    ل ی که فقط از آن تشک   ی گسسته با نور   ی ل ی گس   ی ها ف ی ط   نکه ی ها را درک کنند: ا الکترون در اتم 

حتی اگر به دلیل نوع مطالعه آنها که برای آزمون کنکور بوده است، بتوانند منبع نور را عامل  مرتبط است. 
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  نند را ارائه ک تشکیل طیف اتمی گسسته یا پیوسته شناسایی کنند، ممکن است آنها قادر نباشند منبع نوری  

 .کردی م   د ی تول گسسته    ف ی ط   ک ی که در واقع  

 

 پیشنهاد ها

از دیدگاه فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیست این است که چرا اتمهای همه عنصر ها    یکی از مواردی که 

موج الکترومغناطیسی با طول موج یکسان تشکیل نمی دهند و چرا هر عنصر طول موج خاص خود را داد. 

ش آموزان به  قرار دادن مبحث طیف اتمی در فیزیک دوازدهم توسط مولفین کتاب، آغاز نگاه جدید دان 

فیزیک مدرن است. مبحثی که در صورت درک آن، زیبایی های فیزیک مدرن را در ذهن و چشم دانش  

آموزان نمایان می کند. اما بدلیل وجود پدیده ای به نام کنکور و خواست دانش آموز، مدیران مدارس و 

کم  و  بیشتر  های  تست  با  آشنایی  برای  وقت  به صرف  آموزان  دانش  والدین  کلاس حتی  در  وقت  بود 

دوازدهم، این آزمایش بسیار زیبا که به وسایلی ) یک یا چند منبع نور، منشور، تک شکاف، توری پراش 

و پرده(  که عمدتا مدارس برای تهیه یک مجموعه از آن مشکل چندانی ندارند و انجام آن هم در کلاس  

از تدریس این مبحث، این آزمایش جالب  درس امکان پذیر است دارد، انجام نمی گیرد. بطور حتم اگرقبل  

انجام گیرد و تغییراتی در تنظیمات آزمایش انجام گیرد تا هم طیف پیوسته و هم طیف    در یک جلسه  

و همچنین تغییراتی که با عث تغییر الگوی نمایش داده شود، دانش آموزان به صورت  گسسته تشکیل شود  

از پس  احتمال زیاد  به  از موضوعات مهم فیزیک مهم است آشنا می شوند و  این مبحث که  با  اصولی 

  پاسخگویی به سوالاتی که در ذهن آنها است و یا از آنها می شود بر می آیند. طیق گفته مکرر مولفان کتب 

فیزیک درسی، هدف از تالیف این گونه کتابها، آموزش تجربی مباحث فیزیک است دیدگاه تدریس و  

نیست.   این مباحث جهت زدن تست کنکور  بهتر دانش  مطالعه  به منظور درک  اکید است  پیشنهاد  پس 

تدریس  آموزان از این مبحث جالب فیزیک مدرن، یک مجموعه از آن در دبیرستان ها تهیه گردد و قبل از  

این فصل، آزمایش طیف اتمی در کلاس درس و یا آزمایشگاه انجام گیرد که قطعا به درک بهتر دانش  

 آموزان می انجامد.
 
 
 
 
 
 

 منابع 
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