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 ١٢ کیزیف

 حرکت 

همون مبدا مختصات   ا یمبدا مکان  -

مختصات صفر است و   ی که دارا هی مکان

حرکت و متحرک را نسبت به اون  

 م یسنجی م

مکان متحرک در    شهی م ه یمکان اول -

 لحظه صفر 

مبدا   م یکه مستق ه یبردار مکان بردار -

 کنهی مکان رو به مکان جسم وصل م

رو   هی که مکان اول ی بردار ییجابجا -

  تی کمو   کنهی وصل م  ه یبه مکان ثانو

 هیبردار

 

 

 

  یت یکم شه یشده م ی مسافت ط -

 حرکته  ری که وابسته به مس اینرده 

متر فاصله   ٢اگه از اتاق تا آشپزخونه  -

چون بردار   ی و برگرد  ی باشه بر

  ییپس جابجا شه یم  ٢  یو منف  ٢مکانت  

متر   ۴ شده ی مسافت ط ی ول  شهی صفر م

 ر یدو تا رو اشتباه نگ نیا شهی م

برابر   ا یشده  ی مسافت ط  شهی هم -

شده   ی قطعاً مسافت ط ای ییجابجا

  تونهی وقت کوچکتر نم چ یبزرگتره و ه 

 باشه

 

  یینسبت جابجا شه یسرعت متوسط م -

 ه یبردار ت یکم ک یبه زمان 

 

نسبت مسافت    شهی متوسط م ی تند -

  ته یکم کیشده به زمان که  یط

 هاینرده 

 

  ی تند شه ی گفت هم شه یبازم م -

قطعاً   ایمتوسط برابر سرعت متوسطه 

 بزرگتره 

سرعت نسبت به    رییتغ شه ی شتاب م -

  تونهی سرعت م   رییباشه تغ ادتیزمان 

  رییتغ ا یاندازش باشه  ریی بر اساس تغ

سرعت   رییاگر تغ یلیجهتش به هر دل

 م یشتاب دار م یداشته باش

  

با سرعت ثابت حرکت   تونهی جسمه م  -

با  میتونه کنه اما شتاب داشته باشه 

 م یمستق   ریاز مس ریغ  ر یسرعت ثابت بر مس

اندازه سرعتش ثابته اما   نکهی ا با بره

  رییو تغ  شهی عوض مبردارش جهتش 

 م یسرعت دار

  مکانکه  نه یبردار مکان ا رییشرط تغ -

صفر بشه و علامتش عوض   یمساو 

 بشه 

که   نهیجهت متحرک ا  رییشرط تغ -

 سرعت صفر بشه و علامتش عوض بشه 

 

که شتاب   نه یا رو یجهت ن  رییشرط تغ -

 صفر بشه و علامتش عوض بشه 

 

کند   ا یتند شونده  ن ییتع ی برا -

دو تا سرعت   ایشونده بودن حرکت 

 دونه شتاب  هیسرعتو  هی ای م یخوای م

 

 

 

 

از حال سکون باشه قطعاً   یحرکت -

 نوع حرکتش تند شونده است 

  ایکتاب  ن یما در ا  هایحرکت  -

ثابت  با شتاب  ای هحرکت با سرعت ثابت

در   ثابت با شتاب  ا یافق  یدر راستا 

قسمت   ن یقائم که ا ی راستا

که مختص   یهمون حرکت سقوط

 استیاضیر

  ریحرکت با سرعت ثابت بر مس  یتو -

چون اندازه و جهت سرعت   م یمستق

 ثابته شتاب صفر 

  

 شه ی معادله حرکتش م -

 

 

سرعت    شهی پس هم ه  سرعت ثابت

 برابره  ایمتوسط با سرعت لحظه 
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سرعت دو تا متحرک را   م یاگه بخوا -

 م یگی بهش م م ینسبت به هم بسنج

 م یسیبنو م یتونی و م  ی سرعت نسب

 

 

 

 

 

 

 

محاسبه سرعت متوسط حرکت   ی برا -

 م یتونی تو حالت خاص م  کنواختی

 م یسیبنو

 

 

 

 

  شهی حرکت با شتاب ثابت هم  یتو -

ثابته    ایسرعت در هر بازه  راتییتغ

در اصل حرکت   م یبگ م یتونی پس م

  یدنباله حساب کیبا شتاب ثابت 

 با قدر نسبت شتاب  کنهی درست م 

 

 

 

 

 

 ریبگ اد یمعادلات حرکت با شتاب ثابتو   - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به   -هینجوریاستفاده از معادلات ا ق ر  -

شتاب   یی طلا ت یدنبال سه تا کم

  م یگرد ی م  هیزمان و سرعت اول

  ا یاگر هر سه تا رو داده بود معادله مکان 

   س یبنو ییجابجا

اگر زمان را نداده و نخواسته معادله  

 س یمستقل از زمان بنو

اگر شتاب رو نداده و نخواسته معادله   

 س یمستقل از شتاب بنو

  عادلهنداده و نخواسته م  هیاگه سرعت اول 

   سی بنو ه یمستقل از سرعت اول

لحظه به خصوص   هی ی اگر سرعت تو

   سی رو خواست معادله سرعت بنو

استفاده   یو اگه قراره از معادلات فرع 

صورت   یاسم فرمول رو تو  م یکن

 گه یسوال بهمون م

ه هم میرسن گه دوتا متحرک بوقتی می-

بر میشه پس  اما مکان هاشون براالز

معادله حرکت اونارو بنویس و با هم  

 برابر قرارشون بده  

 

اگر گفت همزمان هم شروع کردن  -

ادله پبچیده تر  معبه صورت نسبی  با 

 حلش کن  

 

 ها  یاضیمختص ر یسقوط -

  یحرکت در راستا  ه یحرکت  نیا -

که اگه از حال   نییقائم و از بالا به پا

صفره و   اشه یسکون باشه سرعت اول

 سقوط آزاد  م یگی بهش م

و به    شتاب گرانشه حرکت برابر  شتاب -

اندازشو جرمش   ا یشکل جسم 

استوا   ی نداره شتاب تو  یبستگ

که   نه یشتربی هاقطب  ی و تو  نیکمتر

 م یریگی م  وش نیانگیم
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همه روابط شتاب ثابت با فرض بالا  -

محل   و   م یاستفاده کن م یتونی مرو مثبت 

 م یریگی پرتاب رو مبدا م

  ج یاز هو م یتونی سوالات خاص م -

 م یاستفاده کن ی عیرف

 

 

 

 

 

 

و جسم بالا    م یاصطکاک نداشتاگر  -

زمان رفت با زمان برگشت   م یانداخت

ت هم با سرعت  رف برابر و سرعت 

 برگشت برابره 

 

 

اصطکاک و مقاومت هوا وجود اگر -

با کار   دیو با ست ی ن  یسقوط گهیداشت د 

باشه   ادتی یول  م یحلش کن یو انرژ 

از سرعت برگشته   شتر ی سرعت رفت ب

از زمان   شتریپس زمان برگشت ب

 شه یرفت م

 

 

 

 

بالا و دوبار در   م یجسم انداخت هی -

نقطه رد شد    کیلحظات مشخص از  

 م یسیبنو م یتونی م

 

 

 

 

 

 

 

اول نگاه   ید یاگر نمودار حرکت د  -

بعد با توجه به   هیبر حسب چ یکن چ

نوع حرکت و اطلاعات    ی بعد نیقوان

 کن  دایرو پ 

  ا ی بیش  م ینیبب دینمودارها با  یتو -

و اعداد   ده یرو م یز یمساحت چه چ

 کنهی بهمون م  ینمودار چه کمک  یرو 

نمودار و نقطه   مومی نیو م موم یماکس -

که تقر نمودارها   ییجا  یعنی عطف 

  یلحظات حساس  تونهی م  شهی عوض م

  یل یکنه حل مسئله خ جاد یما ا  ی رو برا

 بهمون  کنهی کمک م

 

 

 

 

 

  یعن ی ی نمودار خواست ب یهر وقت ش -

 نسبت محور قائم به افق 

 

  یعن ی  ینمودار رو خواست   ریمساحت ز -

 ضرب محور قائم در افق 

 

 

 

 

 

 

 نمودار مکان    یتو  -

هر وقت نمودار به سمت بالا  ١ق ر  -

بود حرکت در  یصعود  یعنی رفتی م

  نییجهت و هر وقت به سمت پا

بود حرکت در   ی نزول  یعنی رفتی م

 خلاف جهته 

  اد ینمودار ز  بیهر وقت ش ٢ق ر  -

حرکت تند شونده است و اگر   شدی م

کند شوند است   شدی کم م بیش

  شه ی نمودار هم  نیا ب یچون ش

 ده یبهمون سرعت رو م

  گهیم  یعی قانون دست راست رف ای -

دست راست رو   یعی طب یکه انحنا 

نمودار اگر کف دست به   ی بزار رو

حرکت تند   ی عنیبود  کس یسمت محور ا

شونده است و اگر پشت دست به  

بود حرکت کند   کس یسمت محور ا

 شونده است 
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 زیزمان چ نمودار مکان   ریمساحت ز -

 ده یبهمون نم یخاص

 

 

 

 

 

 نمودار سرعت زمان    یتو  -

محور    یاگر نمودار بالا ١ق ر  -

حرکت در جهت   ی عنیزمان باشه  

  یعن یمحور زمان باشه  زیر محوره  و اگر 

 حرکت در خلاف جهته 

اگر نمودار به محور زمان   ٢ق ر  -

حرکت کند شونده است   شدی م کینزد 

 حرکت تند شونده است شدی و اگر دور م

 

 

 

 

نمودار سرعت زمان بهمون   ب یش -

و اگر مساحتش رو به    دهیشتاب رو م 

 ده یم یی بهمون جابجا م یاریدست ب

اگر   نه یا ی نکته مهم و کاربرد   -

  نییپا ی بالا بود و قسمت یقسمت

  شیکی  م یاریم دست  به  رو هامساحت 

اگر با علامت   ی منف ش یکیمثبته  

  دهی م  ییبهمون جابجا م یجمعشون کن

دوتا رو جمع   نیاگر قدر مطلق ا یول

 دهیشده م ی بهمون مسافت ط م یکن

 

 

 

 

 

 

اگر حرکت سرعت ثابت باشه قطعاً   -

پس   که یمعادله مکانش درجه 

خط راست و اگه   هی  شهی نمودارشم م

شتاب ثابت باشه معادله مکانش درجه  

  شهی پس نمودار مکان زمانشم م ٢

 ی سهم  کیاز  یقسمت هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهنش رو به بالا باشه   ی اگر سهم -

شتاب حرکت مثبت بوده دهنش   یعنی

شتاب   یعنی باشه  ن ییبه سمت پا

اگر خط   م یلحظه اول ی بوده تو یمنف

بهمون   یی هرجا م یمماس بکش

که اگر مماس بر   ده یرو م  هیسرعت اول

محور افق باشه   ی نمودار مواز

 سرعت صفره   دهینشون م 
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١٢ کیزیف  

کینامید    

که در رابطه با حرکت و   هیعلم  کینامید  -

با توجه به عامل حرکت و طبق  

کنه ی صحبت م وتون ین نیقوان  

  ی رویاگر ن گه یقانون اول م -

  ایصفر باشه  یخالص وارد بر جسم 

بهش وارد نشه اگر ساکنه   ییروین

و اگه داره حرکت    مونهی ساکن م

 م یمستق  ر یبا سرعت ثابت و بر مس کنهی م

ده یبه حرکتش ادامه م  

اگه به جسم   گه یقانون دوم م -

  ندشیوارد بشه که برآ  ی خالص ی رو ین

که با   رهیگی م ی صفر نشه جسم شتاب

و با   م یوارد بهش رابطه مستق ی رو ین

 جرم رابطه عکس داره 

 

  روین ی اگه به جسم  گهیقانون سوم م -

رو در   رو ی وارد بشه اون جسم همون ن

  العملخلاف جهت به عنوان عکس 

  گهیبه عبارت د  کنهمی   وارد   اول جسم  به

  العملیعکس  یهر عمل م یبگ م یتونی م

برابر و در خلاف جهت  قاًیداره دق   

 

 

  گه یم  یعی رف وتون یقانون چهارم ن -

به عامل   رو ین  هی عکس العمل   شه یمه

  چی و ه شهمی  وارد   اشبه وجود آورنده 

شنی نم ی وقت با هم خنث  

ی پس هر وقت خواست   

  نویفقط ا ی کن دا پی رو العمل عکس 

  روی ن  یز یچه چ ای ی بپرس که چه کس

 را به وجود آورده 

کنش و   ی روهاین  اتیاز خصوص -

جنس   کیکه هم نوعاً و   نه یواکنش ا

دارد هم اندازه و همزمان با هم  

و همواره به دو جسم وارد   شنی ظاهر م

وقت   چ یه  نیهم ی برا شنیم

شنی نم ی دو تا با هم خنث نیا  

که هر موقع   ه ینجوریا ی گرانش ی روین -

به   رند یدو تا جسم مقابل هم قرار بگ

از   ییرویداشتن جرم به هم ن لیدل

 نی که ا کنندی وارد م  ینوع جاذبه گرانش

با حاصل ضرب دو جرم رابطه   رو ین

  رابطه شونو با مربع فاصله  م یمستق

داره  عکس  

 

 

  کی  نکهیرابطه رو با توجه به ا ن یو ا -

مثل   ایاره یس ک ی یجسم رو 

  یبرا  م یتونی م رهیگی قرار م نیزم

وزن و شتاب گرانش   ی رو ین

م یسیبنو  

 

 

 

 

 

وزن عبارت است از   ی روین -

به جرم  ن یکه از طرف مرکز زم ییروین

به    شه یهم رو ین  ن یو ا شهی جسم وارد م 

هست   نیسمت مرکز زم  

 

شاره شروع   کیداخل  ی اگر جسم -

که از   ییروین  لی به حرکت کنه به دل

  شهی به آن وارد م ه طرف داخل شار

 جاد یدر مقابل حرکتش ا  ی مقاومت

مقاومت    یرو یکه بهش ن شهی م

مثل    یو به عوامل م یگی شاره م

جسم اندازه سطح تماس و    یتند

داره  یشاره بستگ یچگال  

هوا به   یتو  ی پس اگه جسم -

بالا حرکت کنه هوا به    ای نییسمت پا

  یرو یبهش ن ل ایس  کیعنوان 

کنه ی مقاومت شاره وارد م  

 

 

  

در حال سقوط باشه   یجسم ه یاگه  -

که چترشو باز  یزمان ,چتر باز   کیمثل 

مقاومت شاره باعث   ل یبه دل کنهی م

به سمت بالا بهش وارد  یی روین شه یم

که    یی بشه و از سرعتش کم بشه تا جا

که   ی زمان شهی سرعت ثابت م نیا

 م ی گیسرعت ثابت شد اصطلاحا م نیا

ده یرس  ی حد ی متحرک به تند   
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که   نهیا  یحد  ی شرط تند -

مقاومت   ی رویوزن با ن ی رو ین

  یشاره برابر بشن به نمودارها 

  یلیگرفت هم خ جه ینت  شهی که م یمهم 

 دقت کن

 

 

 

 

 

که   ییرویسطح ن  یعمود  ی روین -

به جسم وارد  ی به طور عمود  گاههیتک

 م یبگ م یتونی م  ایگه یبه نوع د  کنهی م

  گاهه یبه تک یعمود  ی رو یواکنش ن

شهی وارد م   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هیمهم های از قسمت  یکیآسانسور   -

که اگر   یبه طور  مشیبلد باش دیکه با

کند   ا یجسم با شتاب تند شونده  هی

بره   یا پایین شونده به سمت بالا

از  متفاوت  شهی که بهش وارد م ییروین

مسائل آسانسور   ی و برا  شهی م وزن 

م یسیبنو م یتونی م  

 

 

  

زمانی ایجاد میشه  اصطکاک  ی روین -

که با هم در   ی که دو تا جسم یوقت  که 

  شنی تماسند به هم فشرده م

  ه یبخوان نسبت به هم حرکت کنند 

  کنهی در مقابل حرکت مقاومت م ییروین

میگی که بهش اصطکاک م  

  ییستای به دو نوع اصطکاک ا صطکاک ا -

شه ی م م یتقس ی و اصطکاک جنبش  

 

 

 

اصطکاک   یی هر جا  نهینکته مهم ا  -

کن حرکت   یاول بررس  یدید 

اگر حرکت نکرد   کنهی نم ای کنهی م

وارد بر جسم   یرو ی ن شهی اصطکاک م

اصطکاک   دیاگر حرکت کرد با یول

م یکن دا یرو پ ی جنبش  

 

نشون      سطح با حرف   ی روین -

که   ییرو یکه شامل دو تا ن شهی داده م

  یرو ین ی کی کنهی سطح وارد م

  ی عمود  ی روین  یکیاصطکاک و 

  روی ن  نیحواستو جمع کن که ا گاههیتک

اشتباه   گاهه یتک ی عمود   یرو یرو با ن

ی رینگ  

 

 

طناب   ایکشش نخ   ی روین  یتو -

  چهی  هاحواسمون باشه که کشش 

و در   شنی نم ق یوقت جمع و تفر

کشش   شهی طناب هم اینخ    کیطول 

 ثابته

  یعن ی ه  یکشسان یرو یفنر از نوع ننیرو  -

کاهش   ای ش یکه با افزا  ییروین

  کی  ت یو در نها  شهی م جاد یطول فنر ا

داخل فنر   یانشسک  لی پتانس یانرژ 

  ی رویباشه ن ادمونی کندی م  رهیذخ

فنر از نوع بازگرداننده است   یان شسک

  یرو ی در خلاف جهت ن شهی هم  یعنی

 وارد شده است 
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   ک ینامیر در د  ق -

رو   داره یزاو یروها یاول از همه ن

م یکنی م هیتجز  

به جز   م یکنی را رسم م روهایهمه ن  

 اصطکاک 

و در    اصطکاک و  ن ییجهت حرکت رو تع 

تو   ی نگ )م یکنی خلاف جهت رسم م 

اصطکاک نکش در آخر بعد از   یگفت

( م یکنی جهت رسمش م نییتع  

   م یسینوی م  کینامید  ی بطه اساسرا

در   ی رو یدر جهت مثبت ن ی رو ین

و    یعمود   یرو ی ن ی خلاف منف

شهی وارد رابطه نم یداخل  

پرتابش   ی جسم رو سطح افق ه یاگه  -

بهش وارد  ی خارج ی رو یکه ن م یکن

نشه شتاب کند شونده حرکت مستقل از  

م یسی بنو م یتونی جرم و م  

 

 

حاصل ضرب جرم در   شه ی تکانه م -

جسم  ک یسرعت   

  

  کیزیف  یتکانه اصطلاحا تو  رییتغ -

اون   یکه از رو  شهی م  ده یضربه نام

متوسط وارد به   ی روین  یحت م یتونی م

م یکن دا یجسم رو هم پ  

 

و    یجنبش ی انرژ  ن یرابطه مهم ب -

 تکانه وجود دارد 

 

قسمت دو تا نمودار مهم   نیتو ا -

  ر یز نیا م یتونی که م  م یدار

م یر یبگ اد یو نکاتشو   مشونینیبب  

 

 

 

  ی رو ین  چی تا ه نهینکته مهم ا  -

اثر نکنه اندازه حرکت   ستم ی به س یخارج

پس   شهی عوض نم  ستم یکل س 

سبب   یداخل ی روهاین  نهیا اشجه ینت

و   ستم یکل س  یشتاب برا  جاد یا

شنی سرعت نم راتییتغ  

 

 

جسم در  ک یکه  م یتعادل دار هرجا -

  و افق در حال سکون ی راستا

حل سوالات     نشتریمعروف باشه  و 

نه نردبا

 

( ی اضیمختص ر) ی ا  رهیداحرکت  -  

  ریمس ی رو  ی هر وقت متحرک -

 م یگی بچرخه بهش م ای رهیدا

داره   ایره یحرکت دا  

  هیکه   نه یحرکت ا  نیا یلازمه اصل

جانب مرکز وجود  ی رویبه نام ن ییروین

عنوان    چ یداشته باشه که اگر نباشه به ه

که   زغال مثل   ستین  رهیحرکت دا

زغال گردون با کشش نخ   یتو

که    دون یم ی تو نیماش  ای چرخهی م

  رهیدا ط یاصطکاک بر مح یرو یبر اثر ن

الکترون به دور هسته با   یا چرخهی م

نفر    ه ی ای  چرخهی م ی جاذبه کلون ی رو ین

هست با   ی شهر باز ی که تو

که به   گاههه یتک یعمود  ی رو ین

شهی پرتاب نم رون یسمت ب  

که   یمدت زمان  شهی دوره حرکت م -

  طی مح ی دور رو  ک یتا   کشهی طول م

م یبچرخ رهیدا  

که در واحد   یی تعداد دورها شه یبسامد م -

م یزنی زمان م  

  هیزاو  راتییتغ شه یم  ایه یسرعت زاو -

زمان  راتیینسبت به تغ  

 

 

که جسم  یسرعت   شهی م ی خطسرعت  -

  رهیدا طیمح  یرو  باهاش داره

 میچرخه 
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ب  جانب مرکز و شتاب جان ی روین -

به سمت مرکز دوران   شه یمرکز هم

مشون یس یبنو م یتونی هستند و م  

 

 

جاده   چ یپ  کی ی سرعت مجاز تو -

با شه یبرابر م یافق  
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 ١٢ کیزیف

 نوسان و موج  فصل

که از هر لحاظ در   هیحرکت یحرکت نوسان -

حرکت  کسانی یزمان هایبازه

 ایخودش رو تکرار کنه مثل ضربان قلب  

 سال  هایفصل شی دایپ

حرکت   کیحرکت هماهنگ ساده  -

خط راست اطراف  یکه رو ینوسان

به نام مرکز حرکت خودش رو  اینقطه

و رو به  ریشتاب متغ  یو دارا کنهیتکرار م

 مرکز است

نوسان کامل دور  کیمدت زمان  -

 شه یم دهیتناوب نام

 یعن ی زمان واحد در هابه تعداد نوسان -

 م یگی فرکانس م ایبسامد  هی ثان کی

 قاًی دق  تیدو تا کم نیا فی طبق تعر -

هستن واحد دوره تناوب  گهی عکس همد

که  هی ثان یبه رو ١است و واحد بسامد  هیثان

 هرتز  میگی بهش م

زمان کل دوره  نیب میتون یپس م -

 می سیبنو رویتناوب و تعداد نوسان رابطه ز

 

  ایهیبسامد زاو ای ایهیسرعت زاو  -

شده به  یکه ط ایهینسبت زاو  شهی م

 زمان

 

 

 

نوسانگر تا مرکز نوسان در هر لحظه فاصله  -

 م یگیبعد م

فاصله از  نیشتریب شهیدامنه نوسان م -

 ممیهمون بعد ماکس یعنیمرکز نوسان 

 

رفت و  کی یعنینوسان   کی پس  -

 کی  می بگ میتون یبرگشت کامل پس م

 یبار ط  ۴با  شهی نوسان کامل برابر م 

  ریکردن مس یدوبار ط ایکردن دامنه  

 نوسان 

 

 شه یم یمعادله حرکت نوسان -

 

 

 رهیدا  نیا شهیعمرت م رهیدا نیمهمتر -

و   ریبگ  ادیرا در هر نقطه  هاتی پس کم

  از خارج که بسپار خاطر به هاشوفرمول

و کنکور   ییدر امتحان نها یچیه نای

 ینیبینم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نوسان رو   می تونیم یطبق کتاب درس -

 می که بسته شده به فنر ربط بد یجرم کیبا 

 م ی کن دای و رابطه دوره حرکت گلوله و فنر رو پ

 

از نوع  یحرکت نوسان یتو یانرژ -

  نیاز ب یانرژ یعنی ستاریپا یها

همواره ثابت و   یکیمکان یو انرژ رهینم

و   لیبه پتانس یجنبش یدائماً انرژ

 شه یم لی برعکس تبد

 

 

 یو نمودارها ینمودار حرکت نوسان -

 مهم هستند  تینهای ب یانرژ

 

نخ و به   هیبه  می حالا اگر گلوله رو ببند -

  هی)با زاو می ارینوسان درش ب

کرد   دایدوره حرکت گلوله رو پ شهی( مکیکوچ

 یحرکت نوسان  کی  کهیکوچ هی )چون زاو

خط    یحرکتش رو رو شهیساده است و م

 راست فرض کرد( 
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 یعاد  ای آزاد دسته دو به کلاً هانوسان -

و واداشته  یعینوسانگر طب میگیکه بهش م

 چ ی نوسان آزاد ه یتو  شهیم میتقس

در نوسان  یوجود نداره ول یخارج یروین

دائماً در   یخارج یروین  کیواداشته توسط 

مثل تاب که در حال نوسانه  کهیحال تحر

تا از حرکتش  دهینفر هولش م کیو دائماً 

 متوقف نشه 

که   دهیرخ م یرزونانس زمان ای دیتشد  -

 ایدو نوسانگر با هم برابر باشه  یعیبسامد طب

 نی باشن تو ا گهیاز همد یحی صح بیضر

دامنه   ادیبه ارتعاش در ب یکیحالت اگر 

خودش  ممیهم به مقدار ماکس گهی نوسانگر د

 رسه ی م

آونگن که به  یسر هیآونگ بارتون  -

شدن اگر آونگ شماره   زونینخ آو  هی

 نوسان به هانوسان کنه همه آونگ کی

که طولش باهاش  یاون یول  ادمی در

نوسان  یبرا یبرابره دامنه بزرگتر

 داره 

 

  موج -

روش  یانتقال انرژ هایروش -

  میروش مستق  یو موج است تو میمستق

مثل   شهی جابجا م یبا انتقال ماده انرژ

روش   یتو یآب از آبشار ول ختنیر

بدون انتقال ماده جابجا  یموج انرژ

 .... مثل صوت نور و شهی م

به دو دسته   تیفیموج از نظر ساختار و ک -

  شهیم میتقس یسیو الکترومغناط یکیمکان

جسم  هیاز ارتعاش  یکیموج مکان -

و  ادیبه وجود م انشسک طیکشسان تو مح

 داره مثل صوت طیبه مح ازیانتشار ن یبرا

از ارتعاش دو   سیالکترومغناط موج  -

عمود بر هم  یسیو مغناط یکیالکتر دانیم

 ط یبه مح ازیانتشار ن یکه برا ادیبه وجود م

 نداره مانند نور  یماد

  طیکه در مح یشکل ری و تغ یبه آشفتگ -

 ی رو ین لی و به دل ادیبه وجود م شسانک

 شهیمنتقل م طیجز به جز در مح شسانیک

تپ  نیو مجموعه ا   میگی اصطلاحاً تپ م

 شهیم دهیها انتشار نام

 

و  یموج از لحاظ شکل به دو دسته عرض -

 شن یم میتقس یطول

ارتعاش  یکه راستا یموج یموج طول -

انتشار موج منطبق   یذرات در راستا

 باشه 

 

 یکه راستا یموج یموج عرض -

انتشار موج  یارتعاش ذرات بر راستا

 عمود باشه

 

سرعت انتشار موج فقط و فقط به جنس  -

دامنه دوره و موارد   رویداره و به ن یبستگ طیمح

باشه که چون  ادمونینداره  یبستگ گهید

 کنواختیالخط  میامواش با حرکت مستق

از رابطه  می تونیپس م کنندی حرکت م

 م یاستفاده کن کنواختیحرکت 

 

 

 هاکه همون قله های جبهه موج به برآمدگ -

  ایکه دره  هایفرورفتگ ایهستند و  غیست ای

 شهیهستند گفته م غی پاست

 

کم عمق هرچه عمق   هایدر آب -

 یانتشار امواج عرض یباشه تند شتریآب ب

 شترهیبر سطح آب ب

 

 

مثل دوره   هاییتیمثل نوسان کم -

 شهیموج م یتناوب بسامد و دامنه را برا

موج   کیمنبع  شهیکرد چون هم فیتعر

 نوسانگره  کی
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که موج در  یطول موج عبارت از مسافت -

 ایگهیبه نوع د  کنهی م یدوره ط کی

دو نقطه مشابه  نیفاصله ب میبگ میتون ی م

دو   نیقله طول موج هست که ا ٢مثلاً 

 دیبا یو مکان یارتعاش تینقطه از نظر وضع

 باشن  کسانی

 

سرعت طول موج و بسامد  نیب -

 یلیکه خ می سیرو بنو ریرابطه ز میتون ی م

 مهمه

 

 

طناب را اگر  کیدر  یسرعت امواج عرض -

 م ی سیبنو می تونیم میکن  دایپ یخواست

 

 

 

 

به   سیموج الکترومغناط جادیا یبرا -

که  میدار  ازین ریمتغ یکیالکتر دانیم کی

بار شتابدار به  کیاز  می تونیرو م نیا

 کی از  میتونیبار شتابدار م میار یدست ب

 یبرا  میریمتناوب کمک بگ انیمنبع جر

 جادش یا

 یاز نوع عرض سی امواج الکترومغناط -

و  یک یالکتر دانیباشه که م ادمونیهستند و 

  یهر دو بر راستا یسیمغناط دانیم

با هم هم بسامد  وجانتشار عمودند و هر دو م

 دایپ شیبا هم افزا یعنیو همگام هستند 

  راتی و تغ  شنیبا هم صفر م کنندی م

 دارند  یکسانی

 

از رابطه  می تونیانتشار امواج در خلا رو م -

 م یکن  دایپ ریز

 

 ف یو ط  سیالکترومغناط جادیبه مدل ا -

 آن دقت کن  یانرژ

 

 

که به  یپ هی به دو دسته اول ایامواج لرزه -

  هیهست و ثانو  شتریو سرعت ب یصورت طول

داره  یبا سرعت کمتر یکه اس و عرض

 م یکن  میتقس میتون ی م

 

 

 نیمثلاً اگر زم میتون ی امواج م نیا -

مقدار   ایعمق زلزله و  دهیرخ م ایلرزه

اون از محل زلزله تا سطح   دنیرس

هر وقت در مورد   می کن دای رو پ نیزم

صحبت کرد از  یو عرض یطول هایموج

رابطه استفاده کن مثلاً گفت عقرب  نیا

 لرزه نیزم ای

 

 

 

پرتراکم و  هایکه توده یدر امواج طول -

باشه که   ادمونی مداری  تراکمکم

هست  نهیشیتراکم ب ایکه انبساط  ییاونجاها

که تراکم کمه و  ییو جا های برآمدگ یعنی

 هادره یعنی  میتوده کم فشار دار

 

 

 کی که توسط  هیطول یکیموج مکان هی وتص -

 یصوت یجسم مرتعش مثل تارها

سرعت  شهیم دیتول  یقیموس یسازها

 دارد  یبستگ طیمح یصوت به جنس و دما
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شدت صوت عبارت است از مقدار   -

از واحد سطح در واحد   یعبور یانرژ

اگر شدت  یبعد هایزمان در فصل

رابطه  نیاز هم میتون یم دینور رو هم پرس

 م ی استفاده کن

 

وابسته به منبع هست و به  شدت صوت  -

 دامنه بسامد و فاصله از اون ربط داره 

 

داشته باشه  یهرچه صدا بسامد بالاتر -

و هرچه بسامد    ترهغیج ای رتریصدا ز یعنی

 ایصدا بم تر  یعنیداشته باشه  یکمتر

 کلفت تر هست 

تا  ٢۰با شدت  ییانسان سالم بسامدها -

در   شنوهیهزار هرتز رو م ٢۰

 یی شنوا ۵۰۰۰تا  ٢۰۰۰ هایفرکانس

  حساس تر هست

تا  ١رو با شدت  ییانسان سالم و صداها -

وات بر متر مربع رو  ١٢ یبه توان منف ١۰

 ١۰و به  یآستانه دردناک کیکه به  شنوهی م

) صوت  ییآستانه شنوا  ١٢ یبه توان منف

 م یی گوی مبنا (م

دو شرط  دیبشه با دهیبخواد شن ییاگر صدا -

  نیداشته باشه بسامد و شدتش در ا

 ره بگی قرار هامحدوده

بسامد صوت حاصل از حرکت   ایتن  -

 است  یچشمه صوت کیهماهنگ ساده 

که گوش انسان  هیارتفاع صوت بسامد -

 کنه یدرک م

که گوش انسان درک  هی شدت یبلند -

 کنه ی م

تراز شدت سوخت عبارت از  ای یبلند -

شدت صوت به شدت صوت مبنا که  تمیلگار

 بل هست یدو واحد بل و دس یدارا

 

 

  میاگر دو صوت را نسبت به هم بسنج -

 م یگی شدت صوت م یبهش تراز نسب

 

 

 افتهیاتفاق م یلر زمانپدو  دهی پد ایاثر  -

که چشمه و ناظر نسبت به هم متحرک باشند 

 یافتیبشن بسامد در کیاگر به هم نزد

و اگر دور بشن بسامد  هیاز بسامد اصل شتریب

پس واضح است که طول  شهی کمتر م

 شهیم نیموج عکس ا

 

 

که اگر چشمه  نهی گفت ا شهینکته مهم که م -

 ری ساکن باشه و ناظر حرکت کنه بسامد تغ 

 اما طول موج ثابته  کنهی م

به   میتونیمپلر اثر دو یاز کاربردها -

 ایفاصله و سرعت اجسام متحرک و 

شدن   کی نزد ایدور شدن  صیتشخ

باشه   ادمونیکرد  اشاره هاکهکشان

شدنه معمولاً  کیکه در حال نزد  یکهکشان

و  شهیم دهیبنفش رنگ د ایرنگ  یآب

  دهی که در حال دور شدنه قرمز رنگ د  یاون

 شه ی م

 

در حال حرکت باشه و به   یاگر موج -

دو نوع   شهی برخورد کنه بازتاب م  یمانع

 یداشت بازتاب از انتها  میبازتاب خواه

بازتاب از   ایسخت( و  ایبسته )مانع ثابت 

  آزاد )مانع نرم( یانتها

بازتاب دو نکته مهم وجود داره   نیدر قوان -

به مانع برخورد   یوقت کنهی که حرکت م یموج

که اول خورده اول  ایذره کنهی م

  یو مانع سخت اختلاف فاز پ گردهی برم

 یمانع نرم اختلاف فاز یول  کنهیم جادیا

 کنه ینم جادیا

 

پرتو   کیتابش و بازتابش  نیدر قوان -

 مهم هست  ریموارد ز

پرتو  ای هست که   هیتابش زاو هی زاو -

 سازه ی تابش با خط عمود بر سطح م

که پرتو بازتاب با  ایهیبازتاب زاوزاویه  -

 سازهی خط عمود بر سطح م

با   یتابش با بازتابش از هر سطح  هی زاو -

 و برابره کسانیهم 

 

انحراف پرتو تابش و   هیزاو یبرا -

که پرتو تابش به  ایهیزاو ایبازتابش 

 توانیدوم م نهیاول با بازتاب از آ نهیآ

 نوشت

 

 



                                                                                 

@rafi_rafiee 

 rafi(1+e^2) رفیع رفیعی )شیخ الفیزیک ایران( 

0 

3فیزیک  (ریاضی4و3)ی تجرب 3 خلاصه فصل  

برخورد   ییبه جا  یمنظم و مواز ییپرتو  -

باشد همون قدر   اینهی آ ایکنه و صاف 

که بهش بازتاب   شهی منظم بازتاب م

 م یگ یمنظم م ای اینهیآ

 

 

  کنهیبرخورد م یبه سطح یمنظم و مواز -

بعد از بازتاب  ستین یقلیکه صاف و ص

 نیبه ا شهی بازتاب نم یمنظم و مواز

 م یگینامنظم م اینوع بازتاب بخشنده 

 

  یبشه و صدا دی تول ییاگر صدا -

 یبا اختلاف زمان  یبازتابش با صوت اصل

به گوش برسه  هی دهم ثان کیاز  شتریب

شده پس شخیص داده اصطلاحا پژواک ت

 دیدو صوت با نیپژواک ب لیتشک یبرا

  هیدهم ثان کیاز  شتریب یاختلاف زمان

 م یداشته باش

نقطه   کی یکه امواج رو  یلیاز وسا -

  کروفونیم می تونیم کندی متمرکز م

کاو   هاینهیآ یسپیتوتری ل یسهمو

را  یو آنتن بشقاب یدیاجاق خورش

  مینام ببر

 

  این از یکی درکانون شخصی وقتی

 دیگری شخص کند، می صحبت سطوح

 شنود  می را  آن دیگر کاو  سطح کانون در

 

 یوال عنبر رادار دوپلر  نیخفاش دلف -

 ی تند  یرگیاندازه یسونار سونوگراف

هستند  یو جانوران لی شارش خون وسا

کار   یپژواک یابیمکان  یکه بر مبنا

 کنند ی م

بشه به  ریگ طیوارد مح  طیمح کیاگر موج از  -

سرعت سرعتش   یناگهان ری تغ  لی دل

 شهیو شکسته م کنهیم ری تغ

شکست عبارت است نسبت  بیضر-

 ط ینور در مح ینور در خلا به تند یتند

 مورد نظر

 

  میتون ی روابط تابش و شکست م یبرا -

 م یسیبنو

 

 

بهش  یتیاهم میاگر جبهه موج داشت -

و در جبهه عمود و   می کنیعمود م یخط میدینم

تابش و شکست استفاده  نیاز قوان

 م ی کنی م

 

 ق یرق  طیوارد به مح  ظیغل طیاگر نور از مح -

 شهیو از خط عمود دور م شهیبشه شکسته م

حرکت کنه  ظیبه غل قی رق طیاگر از مح یول

  شهیم کیو به خط عمود نزد شهیشکسته م

 

 

 

 

 

  یکه عمق ظاهر نیهم یبرا -

 طیاگر از مح می ریمثلاً استخر که م یعنی می دار

 می هوا به آب نگاه کن یعنی ظی به غل قی رق

 ر یاگر ز یول مینیبیکف استخر را بالاتر م

  هیبه بق ظیغل یعنیو از آب به هوا  میآب باش

  مینیبیسقف رو دورتر م مینگاه کن

   ه رقیقب ظیغل طیبا تابش از مح -

 فی را تعر یخاص اتفاق طیشرا توانی م

پرتو شکسته بشه و وارد   نکهیا یکرد که به جا

و سطح مانند  شهی دوم بشه بازتاب م طیمح

توجیه   دهی پد نیا  کندیعمل م نهیآ کی

است سراب  کننده پدیده
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نور به عوامل   هیتجز  یعنینور  یپاشندگ 

درون منشور نور  لاًدهنده آن مث  لی تشک

و به هفت رنگ قرمز   شهیوارد م  دیسف

  لی و بنفش تبد  یلین یزرد سبز آب ینارنج

 یدر کتاب درس می دقت کن دیکه با شهی م

در کتاب   یلیو رنگ ن شهیم هیشش نور تجز

 ذکر نشده 

 

سطوح برخورد  یمتواز غهی اگر پرتو به ت -

است  کسانیدو طرف آن  طیکند که مح

خروج برابر است اما دو پرتو   هیورود با زاو هیزاو

 ستند یامتداد ن کی در 

 

  ها یاضیر  ژهیو -

برسد که ابعاد آن  ایاگر موج به روزنه -

شکاف در حدود طول موج باشد   ایمانع 

و  شهیموج شکسته م هایبعد از عبور لبه

که به  دهیم ریمس رتغی  هابه سمت شکاف

 م ییگویپراش م دهیپد نیا

 

 

با برخورد امواج به هم با توجه به مدل  -

فاز مقابل   ایبرخورد که هم فاز برخورد شده 

 شودیساخته م رانگریو  ایتداخل سازنده 

در  یبرخورد امواج در نقطه برخورد انرژ

موج  لی و تشک کنهیم رگی هامحل گره

 رشونیبعد امواج به مس یول دهی م ستادهیا

 دن یادامه م یری تغ  چگونهیبدون ه

 

 تونه ی م یهر نوع موج یتداخل برا -

 میمثلاً اگر دو بلندگو داشته باش فتهی اتفاق ب

صدا   یکه با هم انجام بدم جاها

  ترهیصدا قو یو جاها ترفیضع

 دنیدر فاز مقابل رس  ترف یضع یجاها

 دنیهم فاز رس تریقو یو در جاها

 

 شیآزما یدر تداخل امواج نور  -

رو  انگی شیموسوم به آزما یمهم

سازنده هست  ایکه  میانجام بد میتون ی م

تداخل   ایروشن  یو اثر اون نوارها

مهم  کیتار یو اثر اون نوارها رانگریو

عمود منصف دو منبع همواره نوار روشنه و  نهیا

  ینوارها ونی در م یکیدر اطرافش 

 م ی و روشن دار  کیتار

با  کی روشن و تار یعرض نوارها -

و  میهم برابره و با طول موج رابطه مستق

  می فاصله دو منبع تا پرده هم رابطه مستق

داره و با فاصله دو شکاف از هم رابطه 

 عکس دارد 

 

 

 یق ی ساز موس کیمثل  یدر طول طناب -

بشه  دیکه مشت تول می کن جادیا ایضربه

 شهیم لی تشک ستادهیدرون اون امواج ا

و از  ارهیهوا رو به ارتعاش در ب تونهیکه م

 کنه  دیخودش صدا تول 

تار  کنهیم دیکه صدا تول  یاز موارد یکی -

 مرتعش دو سربسته هست 

 

ان شماره صوت شماره هماهنگ تعداد   -

هست و  کی یتعداد گره منها ایشکم 

کردن بسامد و  دایپ یبرا میتون ی م

 م یسیطول طناب بنو

 

برابر   یصوت متوالهمواره تفاضل دو  -

 است  یفرکانس صوت اصل

 

از   یدرست  بیفرکانس هر هماهنگ ضر -

 نیهست که ا یفرکانس صوت اصل
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 ن یتر بم ١ یمساو n یسود به ازا

 صوت خواهد بود

به دو دسته دو سر باز و  یصوت هایلوله -

 شود یم میسربسته تقس  کیسرباز  کی

 

دو سرباز و موارد مانند تار   یدر لوله صوت -

 هامرتعش دوسر بسته است فقط تعداد گره

 همه  عکس هاشکم و

 

فرد   هایبسته فقط هماهنگ یلوله صوت -

 کنه یم دی تول

 

 دمیم می بطری یک دهانه در وقتی

. شود می بسامدهاایجاد از وسیعی گستره

 از یکی با  بسامدها این از یکی اگر حال

 منطبق بطری تشدیدی بسامدهای

 می ایجاد قوی صوتی موج یک باشد،

 دقیقا بطری های نوسان البته. شود

 لوله یک در که نیست هایی نوسان مانند

 بطری زیرا شود، می ایجاد ساده صوتی

 این در موجود هوای و دارد  گردن یک

  قسمت  بقیه در موجود هوای با گردن

 به موسوم چیزی  بطری های

  که دهد می تشکیل را هلمهولتز تشدیدگر

  درون هوای نوسانات موجب این

 شود می  بطری
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١٢فیزیک   

ریاضی( ۶و  ۵تجربی ) ۴فصل   

- های  فوتون : نور دارای بسته 

کوچک انرژی به نام فوتون است که 

ها وظیفه حمل انرژی را این فوتون

 دارند 

 انرژی هر فوتون -

   انرژی  nفوتون   -

- روابط فوق هرچه بسامد بیشتر  طبق 

طول موج کمتر باشد انرژی بیشتر است و 

های کمتر برای همین طول موج 

انرژی بیشتر دارند مثل اشعه گاما  

کمترین انرژی وبیشترین طول موج 

است  امواج رادیوییمربوط به   

 

شدت تابش : به انرژی تابشی  -

در واحد زمان شدت  طح  عبوری از س

گوییم تابش می   

 

- ولت برابر  نالکترون ولت : یک الکترو 

است با مقدار انرژی لازم برای 

انتقال یک الکترون بین دو نقطه با 

که در ذرات ,  اختلاف پتانسیل یک ولت

گیری انرژی زیر اتمی برای اندازه

شود استفاده می  

 

فوتو الکتریک: به جدا کردن الکترون -

توسط امواج الکترومغناطیس از سطح  

گوییم و به  الکتریک میخارجی فلز فوتو 

های جدا شده فوتوالکترون  الکترون

گوییم و این انرژی موج می 

الکترومغناطیس باید زیاد باشد که معمولاً از 

امواج فرابنفش به بعد این پدید رخ 

دهد می   

 

تابع کار عبارت است از مقدار انرژی  -

لازم برای جداسازی الکترون که  

قرارگیری الکترون و  وابسته به لایه 

 خاصیت فلزی است

ها در  با تابش امواج به الکترون - 

ن آ های مختلف و خارج کردن لایه

ها باقی انرژی جنبشی برای الکترون

ن در محیط آماند که باعث حرکت می 

شود می   

  

ن است که  آشرط ایجاد فتو الکتریک  -

حداقل انرژی تابشی برابر حداقل تابع  

ستانه نیز آن بسامد آکار باشد که با توجه به 

توان گفت برای شود و میتعریف می

ایجاد پدیده بسامد موج تابشی باید بزرگتر یا 

 مساوی بسامد قطع باشد

 

 

-  

طیف: اگر به بخاره عنصری در فشار کم 

بدهیم به دلیل حرکت  ولتاژ بالا یا گرما 

ها از خودشون رفت و برگشت الکترون

کنند که با عبور این موج از  موج تابش می 

ن به نورهای جدا از آمنشور و تجزیه 

ن طیف آرسیم که به همین می 

گوییم می   

 

طیف تشکیل شده از عناصر گازی به  -

صورت خطی گسسته است و طیف عناصر 

 جامد همواره پیوسته است 

انواع طیف به دو دسته طیف گسیلی   -

شود  خطی و طیف جذبی خطی تقسیم می

هایی طیف گسیلی شامل طول موج

است که با گرم کردن از خود تابش 

هایی  کند و طیف جذبی طول موجمی 

است که با عبور نور کامل الکترومغناطیس 

شودمثل نور سفید توسط عنصر جذب می  

هایی که در هنگام  یک گاز طول موج -

کند با عبور نور سفید  گرم کردن تابش می

کند بنابراین نها را جذب می آاز خود 

توان گفت طیف اتمی هیچ دو می 

عنصری شبیه هم نیست و طول موج  

 تابشی مکمل طول موج جذبی است 
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خطوط فرانهوفر : به خطوط حذف شده از 

هایی طیف خورشید که بیانگر طول موج

است که توسط عناصر اطراف خورشید 

جذب شده خطوط فرانهوفر میگوییم که با 

توان به عناصر سازنده خورشید ن میآ

  پی برد

مدلهای اتمی: اولین مدل اتمی مدل 

گفت اتم کره با  اتمی تامسون بود که می

ها در نقاط مختلفش  بار مثبت و الکترون

ن مدل اتمی  آقرار دارد مدل بعد 

گفت بار مثبت در یک رادررفورد بود که می

ناحیه کوچک به نام هسته قرار دارد و  

دارد و  حرکتن آها در اطراف الکترون

ن مدل اتمی بور بودآبعد   

مدل اتمی تامسون توسط رادرفورد و با  -

لفا به ورقه نازک آزمایش تاباندن ذرات آ

داد بارهای طلا رد شد که نشان می

 مثبت در اتم پخش نیستند 

این بود  -١ایرادات مدل اتمی رادرفورد  -

که اگر الکترون در اطراف هسته ثابت بود  

باید طبق جاذبه الکتریکی روی هسته  

اگر در حال چرخش بود  -٢کرد سقوط می

باید از خود امواج الکترومغناطیس تابش 

با کاهش انرژی شعاع  کرد که می 

کرد و طول دورانش کاهش پیدا می

رفت که  موج هم رو به کاهش می

شد و باعث  انرژی تابش شده زیاد می

شد دوباره در یک مسیر دورانی روی می 

هسته سقوط کند که تشکیل یک طیف  

داد که با طیف گسسته عناصر هم پیوسته می

 متناقض بود 

 

با قرار دادن چهار اصل روی  بور  -

ن را برای عناصر آمدل اتمی رادررفورد 

 تک اتمی مانند هیدروژن تکمیل کرد 

اصل یک : الکترون هنگام چرخش در   -

وضعیت مانا قرار دارد و از خود تابش  

کند گسیل نمی  

اصل دو: انرژی هر مدار مانا مقدار  -

 مشخصی است و کاملاً کوانتومی 

سه: شعاع هر مدار مانا ضریب اصل  -

 صحیحی از شعاع اولین مدار است 

  

تواند اصل چهار : تنها زمانی می  -

تابش کند که از یک لایه بالاتر به لایه  

تر حرکت کند اختلاف انرژی دو پایین

 تراز را یک فوتون تابش کند 

 

انرژی ترازهای الکترون طبق  -

شود رابطه ریدبرگ از رابطه زیر محاسبه می  

 

ها  هرچند مدل اتمی بور پایداری اتم -

کرد اما و طیف گسیلی گسسته را توجیه می

توان گفت غیر ایراداتی داشت که می

های قابل استفاده بودن برای اتم

چند الکترونی و عدم توجیه تفاوت  

های خطوط گسیلی بود شدت  

                                

هرگاه الکترون از لایه بالاتر به لایه   -

توان از معادله ریدبرگ تر برود میپایین

بالمر برای محاسبه طول موج استفاده 

 کرد

 

های بالاتر هرگاه الکترون از لایه -

روی مدار یک بیاید لیمان روی لایه دو  

بیاید پاشن  ۳بیاید بالمر روی لایه 

 ۵بیاید براکت بر روی لایه  ۴روی لایه  

شود بیاید پفوند نامیده می  

موج تابشی لیمان در محدوده فرابنفش  -

به طوری که چهار  ئیبالمر فرابنفش و مر

است و باقی  ئیخط اول در ناحیه مر

ها در محدوده فرو سرخ هستند طول موج  

برای اینکه ترتیب یادمون نره   -

تونیم بگیم لیمان و بالمر پاشن برن می 

 پفک بخورن 

ها بیشتر باشد انرژی هرچه اختلاف تراز -

 و بسامد بیشتر است و طول موج کمتر

گسیل خود به خودی : هرگاه الکترون  -

به لایه بالاتر برود و به صورت خود به خود به 

تر بیاید اختلاف انرژی را به لایه پایین

کند که به صورت یک فوتون تابش می 

گوییم ن گسیل خود به خود میآ  

             

گسیل القا شده: هرگاه الکترون به لایه  -

بالاتری برود و قبل از اینکه خود به خود به 

پایین برگردد ما با تابش فوتونی برابر  

را  ن,آن الکترون  آها به اختلاف تراز

ن گسیل آبه لایه پایین برگردانیم به 

_ 

+ 
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گوییم که در این حالت با القا شده می

برگشتن به تراز پایه دو فوتون تابش  

شود یکی اختلاف دو تراز و یکی فوتونی می 

 که تابش شده است 

          

هایی که در حالت هرگاه تعداد الکترون -

گیرند نسبت به حالت پایه برانگیخته قرار می

ن وارونی جمعیت آبیشتر باشد به 

گوییم می   

               

اساس کار لیزر برانگیختگی الکترون   -

انتقال الکترون به ترازهای شبه پایدار و  

جاد وارونی جمعیت و گسیل القایی است ای

که در نهایت باعث تابش نور شدیدی 

شود که به گیرد میکه در یک باریک قرار می

ن باریکه لیزر میگوییم آ  

  

دهیم که هسته را به صورت زیر نمایش می

ن زد عدد اتمی است که تعداد آدر 

ها را در حالت ها یا تعداد الکترونپروتون

عدد   آن آدهد و در خنثی نشان می 

ونی است که تعداد  ئجرمی یا عدد نوکل

های هسته را  ها و نوترونپروتون

دهدنشان می  

 

-  

درون هسته فقط پروتون و نوترون داریم  

نها در نیروی آکه با توجه به شرایط 

نها آای چون تفاوتی بین هسته

نها را  آشویم هر دوی ل نمیئقا

نامیم ون میئنوکل  

چگالی هسته بسیار زیاد است برای  -

همین بخش عمده جرم یک عنصر در  

ن قرار دارد آهسته   

هایی هستند با عدد اتمی ها اتمایزوتوپ -

ها  یکسان و تعداد نوترون متفاوت ایزوتوپ

دارای خواص شیمیایی یکسان و  

خواص فیزیکی متفاوت هستند پس 

نها از هم باید از  آ برای جداسازی

های فیزیکی مانند نقطه جوش روش

  ذوب و ... استفاده کرد

ای نیرویی کوتاه برد  نیروی هسته -

ها را کنار هم نگه ونئاست که نوکل

نوترون یا  ٢دارد و بین دو پروتون می 

 یک نوترون و یک پروتون برقرار است

با افزایش عدد اتمی به صورت چشمگیر  -

پروتون ها ها نسبت به تعداد نوترون

باعث ناپایداری هسته ویابد افزایش می

شودمی   

 

به این طور که با قرار گرفتن تعدادی  

ها نیروی  نوترون در بین پروتون

ای بین دو پروتون از بین هسته

  ٢تا  ١رود چون این نیرو فقط در فاصله می 

ها با  فمتومتر موجود است نوترون

را آنها فاصله  پروتونها قرارگیری میان

کند در حالی که نیروی دافعه بین زیاد می

دو پروتون که بلند برد است کماکان وجود  

متلاشی شدن هسته  دافعه و دارد و باعث

شود می   

ناپایدار   ۸۳عناصر بالای عدد اتمی  -

به جز توریوم و اورانیوم که به دلیل  هستند 

نها بسیار طولانی آنکه زمان واپاشی آ

ها  اورانیوم میلیوناست مثلاً برای 

ن نصف آکشد تا جرم سال طول می

توان گفت به صورت پایدار هستند  شود می

 چون سرعت واپاشی بسیار کمی دارد 

به  ۹٢عناصر دارای عدد اتمی بزرگتر از  -

کتورها یا آ صورت طبیعی موجود نیستند و ر

یند آها به وجود میشتاب دهنده  

رابطه انرژی و جرم انیشتین برابر   -

 است با

توان  طبق رابطه انیشتین می -

ورد که آانرژی بستگی هسته را به دست 

این انرژی به هسته این امکان را 

دهد که بسیار پایدار باشد در صورت نبود می 

شودن هسته تقسیم میآ   

مقدار واقعی جرم هسته از مقدار واقعی  -

ن اندکی کمتر است که این اختلاف آ

رابطه انیشتین تبدیل به انرژی طبق 

ن اصطلاحا آشود که به ای میهسته

گوییم انرژی بستگی هسته می   

 

اختلاف ترازهای انرژی در بین  -

زاد شده از  آها یا انرژی الکترون

ن در حدود الکترون ولت  آ آزمایشات

است در صورتی که این انرژی در  
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های داخل هسته در  ونئبین نوکل

حدود کیلو الکترون ولت و مگا الکترون ولت 

ها هیچگاه در است برای همین هسته

های شیمیایی برانگیخته  واکنش

های شوند و حتی در واکنشنمی

الکترون ولت است  ١۰شیمیایی که در حدود  

الکترون لایه اول هم که دارای  

الکترون ولت است جدا  ١۳.۶انرژی 

 نمیشود 

توان به چهار ها میبا توجه به پرتوزایی -

پاشی بتازای منفی ,والفازاآدسته واپاشی 

واپاشی بتازای مثبت و واپاشی گاما 

 اشاره کرد 

 

 

 

 

 

 

-  

در کلیه این روابط به هسته اولیه هسته مادر و  

مده هسته  آبه هسته عنصر جدید به دست 

گوییم دختر می  

نیمه عمر مدت زمانی است که طول  -

های اولیه  کشد تا نیمی از هستهمی 

مادر( واپاشی انجام دهد )هسته  

 

 

 

فرایند تقسیم شدن یک هسته سنگین  -

ای جرم کمتر شکافته هستهبه دو هسته با 

شود شود واکنش وقتی شروع می نامیده می

 ۴که نوترونی کند با انرژی جنبشی تقریباً 

ولت توسط هسته اورانیوم   نصدم الکترو

و جذب و به هسته مرکب اورانیوم   ٢۳۵

و پس از واپاشی به   شودتبدیل  می ٢۳۶

باریوم و کریپتون و سه نوترون تبدیل  

شود می   

 

سه نوترون ایجاد شده  فتبا این شکا -

تواند به سه هسته دیگر برخورد کرده و که می

  ۹واکنش شکاف ایجاد کند پس 

شود و به سرعت این  زاد میآنوترون 

ن واکنش آیابد که به تعداد افزایش می

گوییم که  ای شکافت می زنجیره

همزمان با این شکاف و اختلاف جرم 

رابطه انیشتین گرمای زیادی تولید  

 ٢۰۰شود در هر واکنش شکاف حدود می 

شود و زاد میآمگا الکترون ولت انرژی 

زاد شده در یک آجالب است که انرژی 

الکترون ولت  ۳۰تی در حدود انانفجار تی

 است 

اورانیوم از داخل کوه  در هنگام استخراج  -

کمتر از یک درصد است و ما   ٢۳۵اورانیوم 

نیاز داریم  ٢۳۵کتور به اورانیوم آدرون ر

توان توسط سانتریفیوژها درجه پس می

ن  آن را بالا برد که به آخلوص 

گوییم در ایران غنی سازی میغنی

شود درصد انجام می ٢۰سازی تا   

 

واکنش برای جلوگیری از  -

ای شکاف به صورت خیلی زیاد از زنجیره

ها )میله های کنترل (  کند کننده

شود که باعث کند شدن استفاده می

توان شود از این مواد میها مینوترون

سنگین یا گرافیت را نام  ,بآب معمولی آ

 برد

ای واکنش گداخت یا همجوشی هسته -

تر تبدیل به های سبکهسته

شود همزمان تر میسنگینهای هسته

با این تبدیل به هسته سنگین شدن 

شود زاد میآانرژی بسیار زیادی نیز   

 

-  
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