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اهمیت به کاربردی افزارهای نرم و فناوری کمک به آموز دانش فعالیت این ازدر استفاده

برد. می پی زندگی در علم
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زمانی ،

بود خواهند برابر هم جابجاییبا بردار اندازه دارای کند حرکت راست خط روی بر متحرک که

باشد. برابر مسافت و
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مثال به توجه ثابت5-1با به توجه با ،

مکان نمودار شیب برای–بودن زمان

هم و است. ثابت دلخواه زمانی بازه هر

بر مماس خط لحظه هر در چنین

می متوسط سرعت با برابر نمودار

سرعت گرفت نتیجه توان می باشد

متوسط سرعت با متحرک ای لحظه

است برابر

8

خط خط<d3شیب  d4شیب

V V V V  1 2 3 خط4 خط<d2شیب  d3شیب
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لحظهd3شیب نمودارt3در t-Vدر

است. منفی شتاب نتیجه در است منفی

لحظهd5شیب نمودارt5در t-Vدر

است. مثبت شتاب نتیجه در است مثبت

لحظهd6وd1،d2،d4شیب هایدر

t1،t2،t4وt6نمودار موازیt-Vدر زمان، شتابمحور نتیجه در است.صفراست
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پبنظر قسمت آید نیستمی شناسی حرکت بخش متناسب وتمرین مباحث. حلبا ثابت شتاب بخش
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پ

کهدر میدهد نشان ت و ب ، الف های لحظهشکل استمتحرکیک مکان دو در

یو برای ب شکل داده،لحظهکدر رخ جابجایی

20

کند حرکت سکون حال از متحرک اینکه نموداربایدبرای بر مماس خط موازیx-tشیب

در تنها که باشد زمان محور لحظهبا در ت و پ دهد.t=0یشکل می رخ

اینکه افزودهبربرای متحرک نمودارتندی بر مماس خط شیب باید افزایx-tشود حال شدر

نمودارباشد. بر مماس خط افزایx-tشیب حال در باید زمان محور با باشد.شموازی

سرعت نتیجه در است. ثابت الف نمودار در خط شیب

است. ثابت



گیلان استان فیزیک اولگروه فصل های پرسش شناسی-1-1---پاسخ همکاران:حرکت توسط تنظیم و تهیه

راسخ علیزاده–آقایان و رضایی موسوی، صادق مومنی، ها خانم و پور ابراهیم

12 | گیلان استان فیزیک گروه

لحظه در ب نمودار بر مماس خط محورt=0شیب با

مقدار باشد.دارای تامی شده کم رفته رفته شیب این

می زمان محور با لحظهموازی در نتیجه در t=0رسد.

است.دارای شود.تندی می صفر و کم زمان گذشت با و

نمودار بر مماس خط لحظهپشیب محورt=0در با

مقدار و است موازی کهتندیزمان است. گذشتصفر با

یابدبشیزمان می افزایش و مثبت نتیجهخط در .

کرده حرکت سکون حال از آنمتحرک سرعت باو

زمان محورگذشت مثبت جهت .یابدمیافزایشxدر

لحظه در ت نمودار بر مماس خط محورt=0شیب با

با که است. صفر سرعت مقدار و است موازی زمان

در یابد. می افزایش و منفی خط شیب زمان گذشت

آن سرعت و کرده حرکت سکون حال از متحرک نتیجه

محور منفی جهت در زمان گذشت یابد.xبا می افزایش

21

از متحرک اینکه محوربرای جهت در اولیه سرعت کندxبا مماسبایدحرکت خط شیب

نمودار برایx-tبر و باشد. مثبت محوراینکه، جهت خلاف در بایستxشتاب می باشد

نمودار بر مماس خط شیب یا کاهش حال در لحظه هر در مماس درx-tشیب و منفی ،

باشد. افزایش است.حال درست الف گزینه

نمودار بر مماس خط لحظهالفشیب است.t=0در مثبت

محور جهت در اولیه سرعت دارای باشد.xلذا می

یابد. می افزایش آن خطسرعت باشیب و مثبت ابتدا

محور مثبت جهت در زمان میxگذشت کاهش حال در

محور جهت خلاف در شتاب بازه این در است.xباشد.

منفی خط شیب بهسپس باشد می افزایش حال در و

محور منفی جهت در زمان گذشت با آن سرعت xعبارتی
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یابد. می محورافزایش جهت خلاف در شتاب بازه این در

x.باشد می

لحظه در ب نمودار بر مماس خط محورt=0شیب زمانبا

باشد. می صفر اولیه سرعت و است موازی

برنمودار مماس خط شیب حالx-tسپس در و منفی

محور جهت خلاف در شتاب بازه این در باشد، می افزایش

x.باشد  می

نمودار در خط منفیثابتپشیب نتیجهو در است.

است. ثابت است.سرعت صفر شتاب و

نمودار بر مماس خط لحظهتشیب زمانt=0در محور با

زمان گذشت با که است. صفر سرعت مقدار و است موازی

خط ازمثبتشیب متحرک نتیجه در یابد. می افزایش و

در زمان گذشت با آن سرعت و کرده حرکت سکون حال

یابد.xمحورمثبتجهت می جهتافزایش در شتاب و

بود.xمحور خواهد
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ی لحظه در گذرند.t6و t1الف( می یکدیگر کنار از

ی لحظه در دوt4ب( تندی دارند برابر شیب که

است. یکسان خودرو

ی بازه در دوt6و t1پ( متوسط سرعت

مساویند برابر، شیب داشتن بعلت خودرو
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خودروی اولیه سرعت است.Aالف( بیشتر

متحرک را بیشتری جابجایی برابر، زمانی بازه است. Aدر کرده طی
خودروی نهایی سرعت است.Bب( بیشتر

متحرک متحرکBجابجایی از بیشتر برابر زمان متحرکAدر سرعت آنجائیکه از باشد. درBمی
متحرکT3لحظه از متحرکAکمتر نتیجه در است، لحظه این دارد.Bدر بیشتری نهایی سرعت

خودرویپ( خودروBشتاب شتاب از است.Aبیشتر
متحرک سرعت بازهBتغییرات متحرکT4در سرعت تغییرات از استAبیشتر زمانی بازه این در
متحرک شتاب نتیجه ازBدر است.Aبیشتر
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)در زمانی )t1تا0بازه و )t3تاt4شیب استt-vنمودارd4وd1خط( مثبت ،

محور جهت در شتاب بردار نتیجه است.xدر

و

)در زمانی )t2تاt1بازه و )t2تاt3شیب )

d2 وd3نمودارt-vاست منفی نتیجه.، در

محور جهت خلاف در شتاب است.xبردار
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تاتدر صفر دربازه پ و ب الف، های شکل است.t1مام صفر شتاب و است ثابت سرعت

دربازهتدر پ و ب الف، های شکل منفیt2تاt1مام خط شیب و کند می تغییر زمان با سرعت

است. منفی شتاب و باشد می

دربازهتدر پ و ب الف، ها شکل است.t3تاt2مام صفر شتاب و است ثابت سرعت
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نیروی و شناوری کنند.نیروی می خنثی را یکدیگر اثر وزن

نیرویپیشراننیروی کنند.مقاومتو می خنثی را یکدیگر اثر

2

باـخیر حرکت حال در جسم باشد. صفر جسم بر وارد نیروهای برآیند وقتی نیوتن، اول قانون طبق بر

کند. می حفظ را خود حرکت ثابت، سرعت

3

درسال های1589گالیله وزن و اندازه با جسم دو که وقتی که کرد می ثابت که ساخت دستگاهی

یکمختلف زمینبهجسمدوهررسیدنزمانشوند،میرهاارتفاعاز

آنگاین.استیکسان در و اند داشته باور ها انسان که آنچه با فته

نظریهاینکهبودکسیارسطو.داشتمغایرتبودند،گرفتهدرسزمان

بهترسبکاجسامازتربیشترسریعوزنبااجسامیکهبوددادهارائهرا

وگرمی453توپیکخودحرفاثباتبرایگالیله.رسندمیزمین

ازراگرمی4530توپیک کثیری جمعیت کرد. رها پیزا برج بالای از

همزمان رسیدن نتیجه در و گالیله آزمایش که داشتند وجود ها انسان

این با دادند. شهادت و دیدند خود چشم به را زمان یک در جسم دو این

قبلی نظریه شدارسطوآزمایش .رد

تحقیق آموزان دانش زمینه این در است بهتر که گالیله ذهنی های آزمایش از هایی نمونه

کنند.

گالیله آونگ آسمان-قانون محور-قاصد زمین و محور خورشید و–نظریه گالیله آزماش

شیبدار سطح
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4

نماید. حفظ را خود سکون وضعیت دارد تمایل جسم نیوتن، اول قانون برطبق سریعالف( حرکت با که

افتد. می لیوان داخل به سکه مقوا،

آرامی به که هنگامی گردد.ب( می جدا گوی بالای قسمت از نخ و یابد می انتقال نیرو   بکشم،

نخدر به ضربه انتقال فرصت کوتاه زمانی بازه در که شود می سبب گلوله جرم لختی سریع، کشش

ندارد. وجود شود.بالایی می پاره پایین نخ نتیجه در

5

راست: سمت شکل سه در

یابد. می افزایش جسم شتاب مقدار نیرو، افزایش با و جسم جرم اندازه ماندن ثابت با

چپ: سمت های شکل در

یابد. می کاهش جسم شتاب مقدار جسم، جرم افزایش و نیرو اندازه ماندن ثابت با

6
نیرویهنگامی نیرویافقیکه از بیشتر کند می وارد جعبه به شخص واردافقیکه جعبه به زمین که

باشد کند..کند، می حرکت جعبه
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7

W=mgزمین 
NW ( / kg)( / ) / N

kg
  1 0 1 9 8 0 98   

W=mgماه 
NW ( / kg)( / ) / N

kg
  2 0 1 1 6 0 16   

W=mgمریخ 
NW ( / kg)( / ) / N

kg
  3 0 1 3 7 0 37   

w w w 1 3 2   

8

D Dff
g g

m


   a a  

V V g y V g h V g h2        2 22 2 2  

هوا، مقاومت از صرفنظر نیست.با وابسته ها گلوله جرم به زمین با ها گلوله برخورد vسرعت v1 2

9

Fالف( mg kg / N / kg / NN    4 9 8 39 2 

'ب(
F mg F kg / N / kg N / NN      4 9 8 20 59 2

پ(

10

  الف(

دهد. می نشان را وزن ی اندازه از تر بزرگ عددی ترازو، حالت این در

'
F F mg F N kg / N / kgN N

F / N N / NN

     

  

20 4 9 8

39 2 20 19 2

F mg maN

F m(g a) F mgN N

 

    

حرکت  هت
F
N

W

a
(+)
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ب(

دهد. می نشان را وزن ی اندازه از کوچکتری عددی ترازو، حالت این در

پ(

دهد. می نشان را وزن ی اندازه از کوچکتری عددی ترازو، حالت این در

ت(

عددی ترازو، حالت این در

را وزن ی اندازه از بیشتر

دهد. می نشان

11

می وارد عقب سمت به نیروی پاهایمان کنیم. می حرکت به شروع ما وقتی سومالف( قانون طبق کند.

شود می سبب و دارد نام اصطکاک که شود می وارد آن بر جهت خلاف در و اندازه هم نیروی نیوتن،

کنیم. حرکت جلو سمت به که

سرخوردن سبب و شده کم زمین و فرد بین اصطکاک نتیجه در که باشد می تر کم ها ناهمواری زیرا ب(

گردد. می دشوار رفتن راه و شود می

F mg maN

F m(g a) F mgN N

  

    

F mg maN

F m(g a) F mgN N

  

    

F mg maN

F m(g a) F mgN N

 

    

حرکت  هت
F
N

W

a
(+)

حرکت  هت
F
N

W

a
(-)

حرکت  هت
F
N

W

a
(-)



گیلان استان فیزیک فصلگروه های پرسش خاص–2-2و1-2---دومپاسخ نیروهای معرفی و نیوتون حرکت همکاران:قوانین توسط تنظیم و تهیه

ها خانم و راسخ علیزادهمومنی،آقایان و رضایی موسوی، صادق

5 | گیلان استان فیزیک گروه

12

الف(

ب(

f Ns,max
f N /s,max s s

mg kg / (N / kg)
      



16
0 40

4 9 8

 

13

جسم تماس سطح مساحت ی اندازه به اصطکاک ضریب زیرا کند. نمی تغییر ایستایی اصطکاک ضریب

ندارد. بستگی

14

لازم: مختلف-نیروسنجوسایل چوبی های ترازو–قطعه

آزمایش: شرح

سطح-1 روی وجه یک از را چوبی قرارمکعب افقی

دهید.
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بکشید.2 و گرفته دست در را نیروسنج دیگر سر و کرده وصل چوبی مکعب به را نیروسنج )

اصطکاک نیروی دهد می نشان نیروسنج که عددی گیرد می قرار لغزیدن آستانه در جسم یستاییاوقتی

( است.s,maxfبیشینه )

رابطه3 از و کرده گیری اندازه ترازو با را جسم جرم )NF mg.کنید محاسبه عمودی نیروی مقدار

با-4 را آزمایش بار بیشتر2این دهد می نشان سنج نیرو که عددی دهید. انجام روهم چوبی قطعه

شود.می

بدهید.5 انجام چوبی قطعه بیشتر تعداد با را آزمایش دهد.( می نشان را بیشتر عدد نیروسنج هم باز

کنیم.6 می تقسیم وزن بر را نیروسنج از آمده بدست اعداد )

نتیجه:

بیشینه ایستایی اصطکاک سطحنیروی طرف از عمودی نیروی مقدار وبهبا دارد مستقیم رابطه جسم

آید. می بدست ثابتی عدد وزن بر نیرو این تقسیم با

15

به میالف( را چوب قطعه نیروسنج، یک باکمک چوب قطعه که زمانی بازه در کند. حرکت تا کشیم

نیرو که نیروی ی اندازه است، حرکت حال در ثابت میسرعت نشان نیرویسنج با است برابر دهد

داشت. خواهیم نتیجه در جنبشی، اصطکاک

k k kF f ma F f F f      0 
F

F f mgk
mg

k k   

وFنیروی نیروسنج روی آوریم.mاز می بدست ترازو کمک به را

می تکرار را آزمایش چوب، قطعه دیگر وجه از نیروسنجب( با ثابت سرعت با کنیم می سعی و کنیم.

می نشان نیروسنج که عددی بکشیم. را چوب باشد.قطعه می قبل حالت برابر تقریبا شرایط این در دهد

جنبشی اصطکاک ندارد.نیروی بستگی تماس سطح مساحت به

16
F f ma F f F mgs,max s,max s sN        0

F f / kg / N / kg Ns,max     0 6 75 9 8 441
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می تهیه مختلف های ضخامت با فنر تعدادی فنرالف( چه هر کنیم.

( سختی باشد. تر پذیر )Kانعطاف سفت فنر برای و کوچکتر )Kبیشتر )

است.

) ب( شکل مطابق را انتهای1فنر به سپس و کنیم می آویزان سقف به )

وزنه میآن، آویزان مشخص جرم با کمکای به تعادل، حالت در نمایم.

گیریم.خط می اندازه را فنر طول تغییرات کش،

با شود می وارد وزنه به فنر طرف از که نیروی که، مطلب این به توجه با

به زمین طرف از که وارنیروی داشتجسم خواهیم است. برابر شود می .د

mg
F w k y mg ke

y
     



 

رابطه به توجه با بار هر و کرده آزمایش شکل مطابق را مختلف فنرهای نوبت چندین در سپس

mg
k

y



آوریم.Kمقدار می بدست را

و کرد، تکرار مختلف های جرم با را آزمایش توان می اعدادkهمچنین از آورد. بدست را مختلفی های

برای دقیقتری عدد و گرفته میانگین آمده آورد.kبدست بدست

18

T mg ma

T kg / N / kg kg / N / kg

 

   16 9 8 100 1 2

T / N N / N  156 8 120 176 8
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الف(

واکنشکنش

بهنیروی زمین طرف از شود.سیبکه می طرفنیرویوارد از شود.سیبکه می وارد زمین به

ازنیروی شود.سیببهشاخهطرفکه می ازنیرویوارد شود.شاخهبهسیبطرفکه می وارد

ب(

واکنشکنش

بهنیروی زمین طرف از شود.سیبکه می طرفنیرویوارد از شود.سیبکه می وارد زمین به

ازنیروی بهکه هوا شود.سیبطرف می ازنیرویوارد شود.سیبطرفکه می وارد هوا به

20

برالف( را خود یکنواخت حرکت یا و سکون حالت دارد تمایل جسم )لختی( نیوتون اول قانون برطبق

کند. حفظ راست خط روی

خودرو داخل اجسام و رفته جلو سمت به خودرو کند، می حرکت به شروع ناگهان خودرو که حالتی در

به شخص دلیل همین به کنند. حفظ را خود حالت دارند شود.تمایل می فشرده صندلی

را خود جلوی به رو حالت دارند تمایل خودرو داخل اجسام کند، می توقف ناگهان خودرو که حالتی در

شوند. می پرت جلو سمت به اجسام نتیجه در کنند حفظ

خلا  در هوا ا  ر  که نیروی

می ود وارد سی  حرکت ه   هت

ا  ر  مین ه که نیروی

می ود وارد  سی 

1 مین  م

2سی   م

 هوا  م

سی  ا  ر  اخه ه که نیروی

می ود     وارد

سی  ا  ر  مین ه که نیروی

می ود  وارد

1 مین  م

2سی   م

  اخه  م
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بب( مسیرحرکت در لختی خاصیت بر بنا سرنشین اتومبیل، ناگهانی ترمز یا توقف هنگام خوددر راه ه

می سرنشینادامه هوا، ی کیسه یا و ایمنی کمربند شود. می پرتاب جلو شیشه بسمت و باردهد ا

شود. می خودرو شتاب ناگهانی رخدادهای در سرنشین حرکت شتاب و کند می پارچه یک خودرو

21

الف(

   

ب(

پ(

ت(

F mg F mgN N

F kg / N / kg NN

   

   

0

50 9 8 490

F mg ma F mgN N

F kg / N / kg NN

    

   

0

50 9 8 490

F mg ma F m(g a)N N

F kg( / N / kg / N / kg)N

F NN

    

 



50 9 8 1 2

550

F
N

W

حرکت  هت
F
N

W

a= 
(+)

F mg ma F m(g a)N N

F kg( / N / kg / N / kg)N

F NN

     

 



50 9 8 1 2

430

حرکت  هت
F
N

W

a
(-)

حرکت  هت
F
N

W

a
(+)
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22

است. ساکن جسم الف(

 

است. حرکت آستانه در جسم ب(

است. حرکت در ثابت شتاب با در جسم پ(

F fs

f F Ns

 

  

0

200

F fs,max

f F Fs Ns,max

 

   

0

F N

s
mg kg / N / kg

/  



300

90 9 8
0 34

F f mak

F mg mak

 

   

N / kg / N / kg (kg)a a / N / kg     200 0 2 50 9 8 50 2 04
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  الف(

(m m )g k(L L )

(m m )g
k

(L L )

  


 



2 1 2 1

2 1

2 1

 

ب(

k(L L ) m g / (N / cm)( cm L ) kg / N / kg L cm       9 8 14 4 9 8 101 0 1 0 0

24

الف(

واکنشکنش

کند. می وارد خودرو به زمین که کند.  wنیروی می وارد زمین به خودرو که wنیروی
وارد خودرو به جاده سطح گاه تکیه عمودی نیروی

F کند. Nمی

واردعمودینیروی جاده سطح بر خودرو که

F کند. Nمی


طرف از سطح موازی نیروی لغزش، وضعیت در

می وارد خودرو به حرکت جهت خلاف در زمین

f شود.
k

از سطح موازی نیروی لغزش، وضعیت در

وارد زمین به حرکت جهت در خودرو طرف

شود. kfمی 
خلاف در خودرو به هوا های مولکول از که نیروی

شود. می وارد حرکت fجهت

هوا های مولکول به خودرو طرف از که نیروی

شود. می وارد حرکت جهت fدر 

 F m g k(L L ) m ge     11 1 1 0 1

 F m g k(L L ) m ge     22 2 2 0 2

( kg kg) / N / kg
k / N / cm

( cm cm)

 
  



5 4 9 8
9 8

15 14
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ب(

واکنشکنش

کند. می وارد کشتی به زمین که کند.  wنیروی می وارد زمین به کشتی که wنیروی

بهنیروی شناوری( )نیروی آب طرف از کشتیکه

F شود. می وارد
b

  

کشتی طرف از که شود.بهنیروی می وارد آب

Fb


و آب طرف از حرکت مخالف جهت در که نیروی

شود. می وارد کشتی سطح به هوا های  fمولکول

و آب به کشتی حرکت جهت در که نیروی

شود. می وارد هوا های fمولکول 
پ(

واکنشکنش

به زمین که کند.قایقنیروی می کند.  wوارد می وارد زمین به قایق که wنیروی

به شناوری( )نیروی آب طرف از که واردقایقنیروی

F شود. می
b

  

طرف از که بهنیروی شود.قایق می وارد آب

Fb


آب طرف از حرکت مخالف جهت در موازی نیروی

سطح به هوا های مولکول fقایقو شود. می  وارد

حرکت جهت در که وقایقنیروی آب به

f شود. می وارد هوا های مولکول

به آب طرف از که Fپارونیروی کند. می می  وارد وارد پارو به آب طرف از که کند.نیروی

F

قای  ا  ر    ه که نیروی

نیروی ناوری

و ن نیروی

 هتحرکت
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ت(

واکنشکنش

به زمین که کند.چتربازنیروی می کند.  wوارد می وارد زمین به چترباز که wنیروی

به هوا مولکولهای طرف از که واردچتربازنیروی

  bFشود.می

طرف از که هواچتربازنیروی مولکولهای به

شود. می bFوارد
 ت(

واکنشکنش

کند. می وارد هواپیما به زمین که کند.  wنیروی می وارد زمین به هواپیما که wنیروی

)نیروی بالا به رو هوا مولکولهای طرف از که نیروی

F شود. می وارد هواپیما به شناوری(
b

  

هواپیما طرف از که هوانیروی مولکولهای به

F شود. می وارد
b


های مولکول از حرکت مخالف جهت در که نیروی

شود. می وارد هواپیما سطح به  fهوا

مولکول به هواپیما حرکت جهت در که نیروی

شود. می وارد هوا fهای 

م اومتهوا نیروی

نیروی ناوری
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 ج(

آمدن پایین هنگام

واکنشکنش

کند. می وارد توپ به زمین که   wنیروی
کند. می وارد زمین به توپ که wنیروی

مولکول طرف از که بهنیروی بالا به رو هوا های

F شود. می وارد توپ
b

  

توپ طرف از که مولکولنیروی هوابه واردهای

F شود. می
b


رفتن بالا هنگام

کند. می وارد توپ به زمین که   wنیروی
کند. می وارد زمین به توپ که wنیروی

به پایین به رو هوا مولکولهای طرف از که نیروی

F شود. می وارد توپ
b

  

توپ طرف از که هوانیروی مولکولهای واردبه

F شود. می
b


م اومتهوا نیروی
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vالف( km / h / m / s m / s   72 72 3 6 200 

 v v a x m / s a m      
22 2 2

2 0 20 2 200
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40

 

ب(
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وزن به شخصی کنیم می اولیهN500فرض سرعت چترباز، پریدن از بعد پرد. می بیرون به بالگرد از

یابد. می افزایش هوا مقاومت و تندی و است چیز نا بسیار شدهآن گرفته نظر در مثبت حرکت )جهت

                                     است.(

چترباز و شود می صفر چترباز بر وارد خالص نیروی و شده برابر چترباز وزن با هوا مقاومت مدتی از پس

کند. می حرکت زمین طرف به ثابتی تندی با

ا  ا  رد تر  در ن  انیهدر  ظه

 F f ma F f m / s kg f Nk k k        
2

10 1200 12000

v at v (m / s )t m / s t s       
2

0 10 20 20
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مقاومت نیروی افزایش باعث که کند. می باز را چتر چترباز حالت این در

شد. خواهد هوا

وزن سرعت برابر و یافته کاهش مقاومت نیروی نهایت در

رسد. می زمین به تر کم تندی با جسم و شد خواهد

 

سری    خی ی

کرد تر  ا 

کافی ت  ن  انیه

ح ی سر ت

 ا   ن تر

1

2

 

 

 

 

س و   اد ح ی سر ت

 مان

ت
ر 

س
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الف(

netF m a  

N NF F W m F F W     2 2a =

افزایش عمودیF2با نیروی یابد.، می افزایش جعبه بر وارد سطح

sب( sF F m F F   1 1a =

کند. نمی تغییر

s,maxپ( s N s,max sf F f (F W)   2

افزایش یابد.F2،s,maxfبا می افزایش مقدار

راستای در برجسم وارد خالص نیروی ندارد.yوxت( حرکتی راستا دو این در جسم چون است. صفر

28

الف(

ب(

k

k

net F F m

F W m

F m   
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a

N m
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kg s
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(پ   

net F W m F m g m

N m
F ( / kg)( / ) ( / kg)(

F m
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kg s

F ( N) N F N

      

 

    

25 0 9 8 5 0 2 0

49 10 59
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ت(
W F m mg F m

N m
( / kg)( / ) F ( / kg)( / )

kg s

( N) F N F N

    

 

    

25 0 9 8 5 0 2 0

49 10 39

a a
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الف(

بنابراین است، شده متوقف Vجسم .است

V V x

m
( ) ( / N / kg) x x / m

s

  

     

2 2

2

2

0 10 2 1 96 25 51

a

k رابطه مطابق gب( a.ماند می ثابت شده پیموده مسافت و ندارد بستگی جسم جرم به حرکت شتاب ،

حرکت  هت
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k k N

k

t

k

ne f m F m

N N
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مسافت پس است. ثابت برابر، زمانی های بازه در متحرک تندی یکنواخت، ای دایره حرکت در زیرا

کند. می طی را یکسانی های

38
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45

کاوندیش تجربیوسیلهترازوی بررسی برای که است گرانشای جهانی نیوتن.رودمیبکارنیوتنقانون

قرارrفاصلهبهm1,m2هایجرمبهذرهدوگاههرکهدکنمیبیانخودگرانشقانون یکدیگر از

جاذبه نیرو دو این میگیرند، وارد یکدیگر بر نسبتای جرم دو اندازه ضرب حاصل با نیرو این که کنند

می را تناسب این اما دارد. عکس نسبت آنها بین فاصله مجذور با و تناسبمستقیم ثابت یک تعریف توان

نمود تبدیل تساوی می.در گرانش جهانی ثابت را ثابت گرانشاین جهانی ثابت مقدار تعیین برای گویند.

با را ان راGکه جرم دو میان جاذبه نیروی باید میدهیم، گیریاندنمایش .کنیمازه

کاوندیش ترازوی مختلف  قسمتهای

جرم به گلوله mدو

جرم یک هر کوچک گلوله میلهmدو یک انتهای دو به ،

می متصل کهسبکی است صلبی دمبل ، میله این شوند.

شده آویزان قائم نازک رشته یک توسط و است افقی محورش

است.

جرم به بزرگ گلوله Mدو

جرم به کدام هر بزرگ گلوله شدهMدو داده قرار مخالف طرف دو در و دمبل سر دو نزدیک در که اند.،

گرفته قرار افقی میله یک روی بر نیز گلوله دو قراراین گاهی تکیه روی بر میله این وسط نقطه و اند

گونه به است، میگرفته که درای میله این وسط نقطه بچرخد. آزادانه دمبلتواند مرکز راستای در ست

دارد. قرار آن زیر در و

کوچک آینه

دمبل از بالاتر کمی و نازک رشته روی بر کوچک آینه نوراین چشمه یک طریق از دارد. اینقرار بر ،

می تابیده نور شیشهآینه مقیاس یک روی بر آینه از شده منعکس نور میشود، وسیلهای این به و افتد

انحراف .استگیریاندازهقابلآن(چرخشزاویهیا)آینهمیزان

کاوندیش ترازوی کار شرح

میله گاه بزرگهر جرم دو که گرفتهmای قرار آن روی بزرگبر جرمهای جرمهایMاند، نزدیکی در

گلولهmکوچک بر نیوتن، گرانش جهانی قانون اساس بر صورت این در گیرند، نیروقرار کوچک های
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میجاذبه وارد آینهای چرخش و نازک رشته خوردن تاب نتیجه در و دمبل چرخیدن باعث امر این شود،

میمی مدرج شیشه از استفاده با )زاشود. آینه انحراف میزان گلوله(αویهتوان چرخش هنگام هایرا

نمود. گیری اندازه کوچک

گیری Gاندازه

اثرGثابت بر میله شود گفته ترازو طرز در که همانطور شود، می تعیین بیشینه انحراف روش کمک به

گلوله میگرانش آویز نقطه حول بزرگ میهای مخالفت نیروها گشتاور با چرخش حین در کند،چرخد.

αگلوله حرکت هنگام رشته پیچش بازتابیدهزاویه باریکه انحراف مشاهده با دیگر موضع به موضعی از ها

به متصل آینه توسط لامپ رشته )تصویر شود گیری اندازه رشته به متصل کوچک آینه رویmوmاز

می مدرج کش دورانخط گونه هر نتیجه در و است(.mوmافتد گیری اندازه قابل

میاگر باشد، معلوم رشته پیچش ثابت نیز و آنها میان فاصله و پیچشGتوانیمجرمها زاویه روی از را

مشاهده قابل پیچش بخواهیم اگر است کم جاذبه نیروی چون کنیم. محاسبه شده گیری داشتهاندازه ای

ذر مسلما جرمها ترازو این در باشد. کوچک العاده فوق رشته پیچش ثابت باید بلکهباشیم نیستند، ه

کره جرمها این چون اما هستند، بزرگ عملاجسامی طوری گرانشی لحاظ از هستند یکنواختی های

چونمی است. شده متمرکز مرکزشان در آنها جرم تمام گویی که نیروهایGکنند است کوچک بسیار

می و هستند کوچک العاده فوق زمین سطح روی بر اجسام میان آنگرانشی از کرد.توان صرفنظر ها
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tدر(ب / T3 50در ذره ،x A .دارد قرار

tدر(پ / T5 25در ذره ،x .دارد قرار
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زاویه بسامد که هایی آونگ فوق موارد محدودهدر در ها آن باای اصلی نوسانگر بسامد دامنهی با یشد،

می نوسان کنند.بزرگتری

16

نوسان زیادی تعداد از زلزله امهر است. شده تشکیل متفاوت بسامدهای با هم سر پشت ازهای زلزله واج

ک شده تبدیل سطحی امواج به موج دامنه تغییر با و رسیده زمین سطح به لرزه زمین قدرتکانون ه

محدوده زلزله هر در دارد. زیادی تعدادتخریبی آن در که دارد وجود فرکانس از وجودزیادتای نوسان ری

و بوده یکسان بلند نیمه های ساختمان بسامد با زلزله بسامد لرزه، زمین این در دلیلبدارد. همین ه

ساختمان در چه اگر افتاد. اتفاق بلند نیمه های ساختمان در تشدید ی کوتاهپدیده بلندتر،تهای و ر

همین به و نیفتاد اتفاق تشدید ولی داشت لرزش و آننوسان در تخریبی نگرفعلت، صورت ت.ها
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17

برابر با که شود. می منتقل پل به افراد از انرژی مقداری پل، روی افراد بدن چرخش و رفتن راه بار هر با

افزوده پل نوسان دامنه بر و داده رخ تشدید پدیده پل طبیعی بسامد و افراد بدن چرخش بسامد بودن

می در لرزش به پل و آید.شده

18

آونگ آمدن در نوسان به باxبا که آونگی مدتی از بعد ولی آیند می در نوسان به نیز ها آونگ بقیه

طولxآونگ هم های آونگ بسامد و دوره زیرا آید. می در نوسان به بیشتری دامنه با است طول xهم

دهد.Bو می ادامه خود نوسان به بیشتر دامنه با و شده تشدید پدید باعث
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19

می مجاور های بخش به نیرو آمدن وارد باعث کشیدگی فنر، در طولی تپ یک ایجاد نتیجهبا در و شود

می نوسان و حرکت به شروع و آمده بوجود شکل تغییر آن ذخیرهدر باعث فنر شکل تغییر همچنین کند.

است. فنر مختلف های بخش در جنبشی انرژی وجود معنی به فنر حرکت و شده فنر در انرژی

20

برابرالف( ها λالف<λو  دامنه

Aب<Aوλب=λ(ب

Aپ<Aوλپ<λ(پ

21

N / m
V / m / s

/ kgFL
V

m N / m
V / m / s

/ kg

3

3

226 0 628
826 04

0 208 10

226 0 628
206 75

3 32 10
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است. مغناطیسی و الکتریکی میدان راستای بر عمود انتشار محوروراستای جهت خلاف باشد.میxدر
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L / cm cm

c m / s
f f / Hz

/ m

8
8

4 8 5 34
4

3 10
8 82 10

0 34
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یک برصوت که است مکانیکی دارموج مادی محیط به نیاز انتشار نمیای منتشر خلا در و ولید.شود

انتشارالکتروامواج برای ندامغناطیسی نیاز مادی محیط به الزاما منتشررندخود، نیز خلا در .دنشومیو

+x

+y

+z
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25

26

میادوشاخهیفلزکیازاپازونیدالف( انتهاشودیدرست همیکه بر آنها

م ضربهشودیکوپل شاخهیکیبهیااگر بزناز متراکمیهوامیها آنرا داخل

دکندیم ته چون داپازونیو است، )بسته( شده لولهکیبصورتاپازونیکوپل

میصوت عمل فکندیبسته صکیزیو به برگشت و رفت در امواجورتامواج

م ظاهر تشدشوندیساکن حالت در صدادیکه مینوسانات آنـرا .میشنویصوت

هامورن اصلـریغیهاــکیالبته صـوت بقیاز مهیبا مرکبکنندیتداخل صوت ما میو .میشنویرا

ااپازونیدتیاهم صدانیدر آن ارتعاشات که تولیاست کهی)صداکندیمدیخالص است آن خالص

س تابع با آن همینوسیارتعاشات آن فرکانس علاوه به شود(، داده مشهینشان اماندیثابت از رونی.

ماپازونید دقتوانیرا نتیقیموسیهانتیبرایقیآلت و صداها صحت و آنیهادانست با را مختلف

د ارتعاش چنانچه نمود. وسااپازونیکنترل با مدارهایبراتواندیمم،یسازایپایکیالکترلیرا یکنترل

دیکیالکتر فرکانس ماندن ثابت از رود. منییتعیبرااپازونیبکار استفاده زمان اگرندینمایاجزا و

کاملاپازونید دقت با مرا باشند دقتتوانیساخته حیبا ثانکیدوددر هزارم اندازههیده را زمان اجزا
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ترق بواسطه امروزه ایگرفت. استعمال و ساختن چنانچهیعادیامرهااپازونیدلیقبنیصنعت، و است

آ عمل به دقت فلز انتخاب سادیدر دزیناطاتیاحتریو دقت گردد، هیثانمیونیلیمکیتااپازونیلحاظ

.رسدیم

انتهایداراستیفلزیالهیوساپازونید که شاخه بهیدو واردهیپاکیآنها با است. شده وصل مشترک

به ضربه شاخهیکیشدن هوااز میها متراکم آن کهشودیداخل آنجا از دنو است،اپازونیه نیابسته

مدهیپد ساکن امواج آمدن وجود به صداشودیباعث شنیکه قابل ددبساماست.دنیآن اپازونیهر

پد به و است ددیتشددهیثابت است. شنوااپازونیمربوط مقایمختلفیکاربردهایسنجییدر سهیاز

تماصیتشخ,ییشنوا حسزیو عصبیمشکلات تایو دارد.دییو گپ

پرواز هنگام حشرات میبالب( حرکت را خود بالهای حرکت با که منبسطهایشاندهند را اطراف هوای

و کرده منقبض میو ایجاد شود.صوت

حشراتپشه بقیه و دارند بال دو تنها حشرات بقیه برخلاف ها مگس و دارند4ها در.بال است، گفتنی

مگسپشه و از2هاها اندام4تا صورت به درآمدهبال کوچکی میهای نامیده دمبل که هنگاماند و شود

بال به استمیهاپرواز برخورد همین نتیجه هم سوت یا ویز ویز صدای این و پروازدمبل.خورند به ها

کمک حشرات میاین زیادی میهای حشرات زیاد مانور قدرت و تعادل افزایش باعث و .شودکنند

27

تند اندازه/یچطور را هوا در صدا کنند؟یمیریگسرعت

مکی آتش را خود تفنگ شخصینفر دگریدیکند. سمت در درگریکه است،ستادهیااویمتر۱۶۰۰و

صداهیثان5 مریتیبعد شنود.یرا

هرن،یبنابرا در صدا م۱۶۰۰ه،یثان5موج راه ثاندیمایپیمتر هر در صوت سرعت پس: برمتر۳۳۰ه،ی.

است.ثانیه

در/یتندچطور را صدا اندازهسرعت کنند؟یمیریگآب

زسرعت در را موجریصوت فرستادن با قاقیقاکیازیصوتیهاآب، سرعت.رندیگیماندازهگریدقیبه

حدود آب، در صوتکتاباز:برگرفتهاست.هیثانبرمتر۱4۶۰صوت جنوشته: استفنسنی: .

28
a هوا در صوت تندی bو vاگر میله در صوت تندی  vاگر

b a a b

a b a b b a

(v v ) x v vx x
T x t

v v v v v v
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a a a

a a a

v ( v ) v m / s
x t t / s / m

v v v

15 15 15 340
0 12 43 7

15 14 14
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I
( dB) log( ) ( dB) log(I I )

I

I
( dB) log( ) ( dB) log(I I )

I

I
( dB) log(I I ) ( dB) log( )

I

110 101 1

210 102 2

210 101 1 12 2 2
1

   

   

       

I
( dB) log( ) ( dB) log( ) ( dB)( ) dB

I
        1
2 1 2 1

1

100
10 10 100 10 2 20

30

یابندالف( می افزایش )ت( شکل تا )الف( شکل از ترتیب به ها چشمه تندی

ایندرب( )ت( شکل در ولی است صوت تندی از کوچکتر ها چشمه تندی )پ( تا )الف( های شکل

شود. می صوت تندی از بیشتر تندی

کنیم فرض که است آن تر ساده کنیم. می بررسی ترتیب به را ها شکل

ها تحلیل۹۰شکل جای به صورت این در اند. چرخیده پادساعتگرد

راست سمت ناظر دید از را مسئله شکل، پایین ناظر دید از مسئله

کنیم. می بررسی

س صوت چشمه یک )الف(. شکل کند.در می گسیل کروی امواج اکن

)ب( های شکل در است. یکسان موج های جبهه بین شعاعی فاصله که

س به صوت چشمه )پ( تفاوتو تنها است. کرده حرکت راست مت

)ب( در صوت چشمه تندی که است این در )پ( و )ب( های شکل

شکل گسیلندة چشمه جلوی در موج های جبهه ازدحام ترتیب بدین و است )ب( در تندی این از پیشتر

راستپ) سمت در که ناظری است. )ب( شکل از بیشتر زمان( واحد در است گرفته قرار ها چشمه

ب نسبت )پ( از را بیشتری موج های بنابراینجبهه و کند می دریافت )ب( نیزبه شنود می که سامدی
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V

f

cm

s/ cm f Hz
f

10
5 0 2

  

  

ب است. هابالاتر شکل این دوی هر در حال این ازتا کمتر صوت چشمه درتندی اما است. صوت ندی

زیرا کنند، می حرکت راست سمت به صوت تندی از تر بزرگ ای تندی با صوت چشمه )ت( سریعشکل

توجه قرمز و زرد شده گرفته کار به های رنگ به ها شکل این در است. حرکت در موج های جبهه از تر

کند، می حرکت شده ایجاد موج های جبهه از تر بزرگ تندی با صوت چشمه که )ت( شکل در کنید.

ماخ مخروط آن به که است شده ایجاد مخروطی و اند زده بیرون زرد از قرمز های گویند.منحنی می

آیند. نمی کار به شوند می ارائه دوپلر اثر برای که هایی معادله دیگر های وضعیت چنین در

31

نمیالف( تغییر موج کند.تندی

نمی تغییر پس دارد بستگی موج چشمه به موج بسامد کند.ب(

F
رابطه Vطبق 


می افزایش موج تندی ریسمان، کشش افزایش یابد.با

V رابطه طبق
f

 می افزایش نیز موج طول موج، تندی افزایش یابد.با

32

الف(

ب(

پ(
cm

L L / cm
5

1 25
4 4
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x / cm

A y / cm

V V m
m V /

f Hz s

T T s / s
f



   

  

      

   

2

40 0

15 0

40 10 3 2
8

1 1
0 125

8

34
( موج انتشار Vتندی

F
رابطه از و دارد بستگی انتشار محیط های ویژگی و جنس به Vموج( 


به

می )دست تندی با محیط در موج انتشار با نیز ذره هر میذرهVآید. نوسان مختلف( نقاط در که کند

شده داده شکل در است. برVمتغیر است.Vذره عمود موج

35

36

F FL FL FL F
V V V V

M V AL A

N
V m / s

Kg
( / ) /

m



       
   

  

  3 6
3

156
200

7 8 10 0 50 10

37

 الف(

مرئیفروسرخرادیویی پرتوهایپرتوهایفرابنفشنور

SRQ PXγ
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می ثابت سرعت میب( افزایش موج طول میماند. کاهش موج انرژی و بسامد یابد.یابد.

38

39

الف(

ب(

40

متوالی( انبساط دو )یا متوالی تراکم دو بین فاصله است.λالف(

m

V s m
f Hz

     

100
10

10
 

متوالی انبساط یک و تراکم یک بین فاصله است.λ/2ب(

m

 5

2
 

م یاب  افزایش موج  و 

م یاب  ب ام  اهش

شار
انت
ه 
 

m

C sf f / Hz
/

8

14
7

3 10
4 8 10

6 20 10



    
 

m
/

C s / m
f /

m
/

s / m
/

8

7
14

8

7
14

3 0 10
6 9 10

4 30 10

2 25 10
5 2 10

4 30 10
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L T L T

L L T T

T L

T L

( t) ( t)

( t) t ; ( t) t

d d d d d
t  t t t / s

m m m

s s s

/ m
d /

V V

V V

m cm





  

 

           

 

 

 

  

3

3

2
4 0 10

50 150 150

150 4 0 10
0 3 30

2

هوا42 دمای

موج، شکل اما دارد. بستگی نیز محیط دمای به محیط جنس بر علاوه محیط در صوت انتشار تندی

ندارند. تاثیر صوت تندی بر هستند، موج چشمه مشخصات از که موج بسامد موج، دامنه

الف(43
rad rad

f ( / )( / Hz) / /
s s

        6 6 72 2 3 14 6 7 10 42 07 10 4 2 10

ب(

m

V s / m
f / Hz

        


4
6

1500
2 24 10

6 7 10
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الف(44

V'فلز > V هوا

t'فلز < t هوا 

L L L(V ' V)
t t t ' t t

V V ' V V '


         



ب(

L(V ' V) L( ) L
t / s / s

V V '

L / m

5941 340 5601
1 00 1 00

340 5941 2019940
360 6

 
     

 

 

45P / W
I W / m

A m

P / W
I W / m

A m

4
5 2

1 2
1

4
5 2

2 2
2

1 2 10
3 10

4

1 2 10
1 10

12








   


   

 

کند. می دریافت اول شنونده از کمتری سطح واحد بر توان دوم شنونده

46I W / m
( dB) log( ) ( dB) log( ) dB

I W / m

2 2
2

1 12 2

10
10 10 10

10
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47I I
( dB) log( ) dB ( dB) log( )

I W / m

I I // log( )
W / m W / m

/ / /I W / m W / m W / m

I / W / m

1 1

1 1

1

1

10 28 101 12 210

2 82 8 1012 2 12 210 10
2 8 12 2 9 2 2 10 0 8 210 10 10 10 10

10 26 31 10

    

    

       

 

dBIیا
( dB) log( ) I I

I

1010 10
 

 
    

dB

dBI
( dB) log( ) I W / m / W / m

I

28
101

1
12 2 10 210 10 10 6 31 101

 
 
        

dB

dBI
( dB) log( ) I W / m / W / m

I

92
102

2 2
12 2 3 210 10 10 1 58 10

 
 
        

48
dB

/dB dBI I
( dB) log( ) /

I I

5
0 510 102 2

2 1
1 1

10 10 10 10 3 16
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49P

I r rP P m
I ( )

PA r I r m

r

22 2
21 1 2

2 2
2 1

2
2

4 160 1
4 640 4

4

  
       

  



I
( ) I I / W / m / W / m

I
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2 1

2

1
16 16 0 1 1 6

4
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B
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f
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E mA f
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f >f  ا 

f >f  ا 

f >f  ا 

f >f  ا 

ب51 )حالت کند حرکت ناظر طرف به چشمه های(،اگر جبهه شدتجمع خواهد بیشتر آن جلوی در .موج

ناظر روبنابراین کوتاهساکن موج طول آن روی اندازهبه بود ساکن چشمه، که وضعیتی به نسبت تری

است. ناظر این برای بسامد افزایش معنی به این که گیرد می

میچشمه نزدیک ناظر شود.به

چ شدن دور میبا اندازه ناظر که بسامدی از )گیردشمه، حالت در بنابراین و شود می بسامدپکم کاهش )

داریم

میچشمه دور ناظر شود.از

)تدر کاهشحالت معنی به شود دور چشمه از بود.بسامد(  خواهد

میچشمهازناظر شود.دور

جبههدر با کند حرکت چشمه هدف به ناظر )ث( میحالت مواجه پیشتری موج معنیهای به که شود

است. بسامد افزایش

میچشمهبهناظر شود.نزدیک
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52

گوشی نقش دیگری و صدا ورودی دهانه نقش یکی که است دهانه دو به متصل لوله دو شامل اسباب این

بازی دیوارهمیرا یک از بازتاب و اول، لوله از عبور از پس صوت ورودی، دهانه در صدا ایجاد با کند.

را آن ما و شود می گوشی دهانه وارد دوم لوله از عبور با انتشارمیسخت، از جلوگیری برای شنویم،

شنونده شود. می نصب شکل های گیره روی بر مانعی شنونده، سمت به منبع از صوت حرکتمستقیم با

ا گوش به بلندی بیشترین با صدا که یابد می در مشخصی زاویه در دوم، ملوله مکانیو اگر اکنون رسد.

زاویة وارسی با شود، ثابت دوم لوله

بر عمود )خط مانع یا اول لوله

با دوم لوله زاویة و بازتابنده( دیواره

می در بیشترینمانع، که یابیم

برا ازای به دریافتی بودنبلندی بر

حاصل تابش باز زاویه و تابش زاویة

شود.  می

53

از سهموی میکروفون کادر و جمع برای سهموی کار سطح گیرندهنیک یک در صوتی امواج کردن ونی

موازی که دارند صداهایی به زیادی بسیار حساسیت دلیل، همین به ها میکروفون این شود. می استفاده

ای به سهموی سطح محور تابند.با می سطح ن

صداهای ثبت در ها میکروفون این از مرسوم استفادة

)شکل ورزشی میادین صداهای و دوردست، پرندگان

از طرحی ب شکل است. سمع استراق نیز و الف(،

می نشان را دستگاه این کار دهد.چگونگی

کانون در که بیضوی سطح ویژگی این از تریپسی لینو دستگاه

می استفاده کانوندارد یک در صوتی موج اگر بنابراین کند.

در سطح، مختلف نقاط از بازتاب از پس موج این شود، ایجاد

شود. می جمع دیگر کانون
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کانون یک در فراصوت ای چشمه تریپسی، لیتو دستگاه در

تنظیم طوری را بیمار محل و کنند می ایجاد بیضوی بازتابندة

محل در او کلیه سنگ که کنند اینمی سطح دوم کانون

را دستگاه این کار چگونگی از طرحی پ، شکل باشد. بازتابنده

دهد. می  نشان

54

اندازه )باتگیریدر فراصوت امواج خون، شارش بینبندی عموما سم۱۰تا۲سامدی به رگمگاهرتز( یک ت

مینخو گسیل تغیی از استفاده با و فراصوتیشود موج باریکه بسامد گویببازتایر از سرخ،چیده ازه ناشی ثراکه

تندی است، آید.vدوپلر می دست به آن ی

55

کمتر اولیه صوت و بازتابیده صورت زمانی تأخیر

ازs1/0از پژواک تمیز به قادر انسان گوش باشد،

میصو اینجا از بود. نخواهد اولیه فاصلهت توان

تاباننده باز سطح و صوت چشمه بین لازم کمینه

تمیز برای محاسبهیرا اولیه صوت از پژواک ک

کنیم.

  x L vt L vt m / s / s m
1 1

2 340 0 1 17
2 2

       

56

می گسیل مشخصی محدوده در فروسرخ یا موج میکرو گامواج فرستنده از خودرو فاصله سیلند،کنند.

اندازه با گسیلموج بین زمان میگیری دست به موج دریافت تو از نیز خودرو تندی بسامدآید. غییر

موج به نسبت دریافتی دوموج رابطه از استفاده با شده الکتروپگسیل امواج برای که بهلری مغناطیسی

می میکار تعیین شودآید،

L



گیلان استان فیزیک فصلگروه های پرسش موج–7-3---ومسپاسخ همکاران:بازتاب توسط تنظیم و تهیه

ها خانم و راسخ علیزادهمومنی،آقایان و رضایی موسوی، صادق

24 | گیلان استان فیزیک گروه

57

الف(
d m

d vt v m / s
t / s

1
1 1

1

2 480
2 320

1 5
     

ب(
   m / s / svt

d m2
2

320 2 5
400

2 2


  

d d d m m m1 2 400 240 640    

58

فاصله تاگر مسیر زیر شکل مانند بتوان که طوری به باشد، زیاد کافی حد به پلکان رپاز متوالی تقریباهای ا

گرفت، نظر در رشتهتقریباموازی برای ثابتی بسامد

میپت درک متوالی کنید.های

v
f

t w

1
2

 


رشته صورت به صدا دورهاین تای از میپای باز -ها

نواخته نت یک مانند و میگردد درک بدیهیشده شود.

اگر پلهپاست کهنای اینکهوچکها به توجه با باشد، تر

f
w

1
،میباست بیشتر شده ادراک شود.سامد

تپ متوالیمسیر گرفتههای نشأت پله یک از کدام هر رشتهکه برای را ثابتی بسامد و نیست موازی اند،

متوالیپت نمیهای گسترهدرک بلکه ازکنید؛ میبای درک را میسامدها کم تدریج به که شوند.کنید

پله از دریافتی بسامد که طوری تپبه )که پایینی میهای زودتر را آنها از بازتابیده ازشنویمهای بیشتر )

پله از دریافتی تبسامد که است بالایی میپهای دیرتر را آنها از بازتابیده ترتیبهای بدین و شنویم(

رشته صورت به را دورهصدا تپای از میای شنوید.ها

59

است. پخشنده بازتاب از ناشی
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60
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61

تغییقتو عبوری موج بسامد شود، وارد آن نازک قسمت به طناب ضخیم قسمت از سینوسی موج ریی

می تعیین موج چشمه توسط بسامد زیرا کند، درنمی تندی اما بیشترشود، طناب نازک وقسمت است

vرابطةربناب / f طول یابیم می میدر فرودی موج موج طول از بیشتر عبوری شود.موج

62

جبهه میوقتی مرز به موج نمیهای تغییری موج بسامد کندرسند،

عم ناحیه به مربوط فرودی موج d1قیطول   

ناحیه به مربوط فرودی موج s2عمقکمطول   

s dv / v0 4,d cm10 ,

d
d

d

v
f v cm Hz cm / s10 5 50    



s d s d
s

s d

v v v / v
f

f f

0 4
    
 

 

63

می iکنیمفرض dv / v0 4

 o

d r i i d r d

o

r r

v sin v sin v sin / v sin

sin / /

0 4 30

0 2 11 53

      

   
  

/ cm / s
cm

Hz

0 4 50
4

5
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64

و قرمز( )خطوط تابش پرتو امتداد رسم از عمودپس خطوط

سطح زرد(بر خط)خطوط محیطبر رسمجدایی را -میها،

.کنیم

محیط خطرنوپرتوbدر میاز دور پرتوبنابراینشود،عمود

شده محیطی وارد است کمتر نور تندی آن در که محیطی از

محیط در آن، از پس ولی است. بیشتر نور تندی آن در که میcاست نزدیک عمود خط به پرتو شود.،

محیط در نور تندی ازcبنابراین محیطنندیتکمتر در وbور ترتیب،است. همین درنندیتبه ور

محیطaمحیط در نور تندی از b.استcکمتر c av v v 

65

با محیطی وارد کمتر شکست ضریب با محیطی از نور پرتوی )الف( شکل ضریبدر

است. شده بیشتر نزدیکوشکست عمود خط کهمیتربه برقرارشود )الف( شکل در

شک بنابراین و استاست ممکن فیزیکی لحاظ از )الف( ل

)ب( شکل شکستهنورپرتودر درست سمتی امکان،ستاهشدندر شدنشکستو ه

سویی ندارد.در وجود

پرتو )پ( شکل استنوردر شده دور عمود خط دراز

پ هنگامیکه شنوررتوحالیکه ضریب با محیطی کستاز

شکستکمتر ضریب با محیطی باشدیشترببه پرتوشده ،

نزدیکنور عمود خط شود.میتربه

66

ب دهید، قرار سفیدی کاغذ روی را آن و بگیرید نظر در را السطوح متوازی تیغه بهیک را نوری اریکه

ب تیغه از شود.باناتوجهی خارج آن مقابل وجه از که طوری به آنید اضلاع رسم با را کاغذ بر تیغه محل

کنید. مشخص کاغذ روی باربر و فرودی باریکه مسیر رسمیهمچنین کاغذ روی را تیغه از خروجی که

دقیق رسم برای باریکهکنید. مسیر میتر خروجی و فرودی راهای سفید کاغذ الف شکل مطابق توانید

باریکه مسیر و دهید قرار یونولیتی قطعه فروهروی با را سوزنا اکنونبردن کنید. مشخص آن در هایی

ب و بردارید را خطتیغه یک از استفاده بارا مسیر مسیریکش، روی بر کنید. رسم را تیغه درون در نور که

پیکانهباریکه نور، خطوطهای نقاله، یک از استفاده با شود. مشخص پرتوها جهت تا کنید رسم هایی
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وجه بر باریکهیغهتهایعمود خروج و ورود محل زاویهدر و کنید رسم را نور باریکههای بین وهای ها

می نشان را ترسیمی چنین از طرحی ب، شکل بگیرید. اندازه را عمود میخطوط اکنون بادهد. توانیم

برای اسنل قانون از استفاده

تیغه، به هوا از باریکه ورود

به را تیغه شکست ضریب

یا و آوریم اینکهدست

استفاده با را شکست ضریب

خروج برای اسنل قانون از

بیابیم. هوا به تیغه از باریکه

67

اس مینلقانون آبی و قرمز پرتوی دو برای مجزا طور به  نویسیم.را

داریم قرمز پرتوی برای

Red Re

n
n sin n sin sin sin

, , ,d Red n

1

2
1 1 12 2 2      

o osin sin /
Red R/ ed

/
, ,

1
45 28 8 0 4792 21 459

      

پرتوی داریمآبیبرای

Blue Blue

o osin sin /, ,/

1
45 29 0 4772 21 467

      

68

کم آب عمق آنجا در که ساحل به موج های جبهه رسیدن و شیبدار ساحل یک به امواج شدن نزدیک با

میمی تغییر موج انتشار جهت بهشود، کند.

ناحیة به عمیق ناحیه از امواج ورود با عبارتی،

میکم کم آنها تندی شود.عمق،
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>   شی ه

69

دارد. هوا به نسبت تری بزرگ شکست ضریب خطپرتوشیشه به شیشه در شده نزدیکشکسته عمود

بنابراینمی شود.

زیراAویتپر باشد، درست تواند نمی شیشهوترپ، از نور اگر است. شده دور عمود خط هواواز ارد

.دوبحیحصوترپنیاشد.می

است.Bپرتوی فرودی پرتوی امتداد در

درستCپرتوی است.یپاسخ شده کج عمود خط سمت به زیرا است

شکستDپرتوی زاویه پرتو، این برای که کنید توجه است. rنادرست 0 است

70

شکل شکللباقممطابق این در )البته داشت خواهیم

به محیط دو در موج های جبهه بین مقیاسیکفاصلة

حال هر در ولی .است(نیست،

71

موجالف( محیطEFادامه در شده شکسته پرتوی ،Rبا موازی باید که عباDاست به رتی،باشد.

باشند. هم موازی باید شکسته پرتوهای

پب عو با دیگر،( محیط به محیطی از موج نمیببور تغییر موج نسبتسامد بنابراین vکند. / نابت

داریممی و  ماند

شکل روی میلباقماز -در

که 2یابیم 1  بنابراین vو v2 1عبارتی به است.

جبهه بین فاصله دانستن میبا محیط دو در موج توانهای

نسبت مثلاتندیدرباره کرد. اظهارنظر محیط دو در موج

شکل مسئلهلباقمبرای این تقریبا2به1نسبت،در

نسبتشودمی6/1 همان هستv2بهv1که .نیز

v v v

v

1 2 1 1

1 2 2 2


  

  



گیلان استان فیزیک فصلگروه پرسشهای موج–8-3---ومسپاسخ همکاران:شکست توسط تنظیم و تهیه

ها خانم و راسخ علیزادهمومنی،آقایان و رضایی موسوی، صادق

30 | گیلان استان فیزیک گروه

72

مشخصه سایر بسامد جز به شکسته، موج برای الف(

طول و تندی که چرا است. متفاوت فرودی موج با ها

می تغییر شکستموج ضریب به دو این و کنند

د دارند. بازتابیده،بستگی موج برای که حالی ر

است.ب برابر فرودی موج با تندی و موج طول سامد،

پ امتداد میب( پیدا تفاوت شکست اثر بر کند.رتوها

شود.ترپ نزدیک عمود خط به باید شده شکسته وی

کابتدا رسم را موج جبههردهپرتوی سپس گونهو به را موج رسمهای اینمیای که عموپکنیم بررتو د

جبههآنها مورد در بازباشد، موج میهای بازتابیده محیط خود در چون تغییرتابیده، خطوط فاصله شوند،

بازنمی موج برای بنابراین و شکلیکند تابیده

داشت.روبرومانند خواهیم

نخست نیز یافته شکست موج های جبهه برای

می رسم را یافته شکست پرتوی ویک کنیم

های جبهه نشانسپس را آن به مربوط موج

فامی که شیشه،دهیم. در موج های جبهه صله

است.کوتاه تر

73

الف(

 

ب(

o m
n /

m

9

9

633 10
1 34
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c m / s
V / m / s
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8
83 10

2 25 10
1 34
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v c m / s
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8
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74

طوراگر بالاقائمبه کنیماز نقطههکیپرتو.نگاه رسماز سکه از خطمیئامنای از کوچکی زاویه در

قرارزاعمود آب شکستدریگیمسطح ضریب با محیطی از آنها ورود و پرتوها شدن شکسته دلیل به .

کمتر،بیشتر شکست ضریب با محیطی ازپرتوهابه خروج محل در

می دور عمود خط از آب، میسطح نظر به طور این و کهشوند رسد

نقطه در آنها میامتداد قطع را همدیگر فنجان کف از بالاتر کنندای

چین خط رسم با می)که باعث همین است. شده داده نشان شودهایی

ببینیم. کمتر را فنجان عمق

نگاه مایل طور به کسی اگر

افزون جابهکند، جابهبر یک قائم، داردجایی وجود نیز افقی جایی

داده برای زیر شکل در که طور همان دادهو نشان خاص هایی

است نزد.شده ناظر به افقی و قائم امتداد دو هر در یکتصویر

تصویر این محل البته شود. پرتوهاییتکیمی چه هر و نیست ا

میکه ناظر چشم افقیبه نزدیکرسند ناظر به تصویر گردند، ترتر

زاویهمی به نزدیک که است پرتوهایی برای آن بیشترین گردد

می جدایی سطح به تابند.حد

75

  o
n sin / sin

n sin n sin sin /
n

1 33 301 1 0 6651 1 2 2 2 12


        

o/2 41 7 

76

شدهرتوپ)الف(شکل شدهشکسته دور عمود خط واز پرتویاست.

ازستبایمیبیآ پیداقیوتپربیشتر شکست کرد.میرمز
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سمت در آبی پرتوی و عمود خط امتداد در تقریبا قرمز پرتوی )ب( شکل

است.)نادرست شده شکسته عمود( خط  چپ

شدهرتوپ(ت)شکل عمودشکسته خط از

شده ودور ازآپرتویاست. بیشتر یوتپربی

پیداق شکست است.رمز .تسایتسردیهنیزگهککرده

( وپشکل اند، شده شکسته درست سمتی در پرتوها بهآپرتویلی( بی

شده نزدیک عمود است.ند.اخط نادرست نیز شکل این کلیت بنابراین

77

می سادگی به منشور یک از استفاده انتخاببا را یکی نظر، دو این بین اگرتوانیم ترکیبیکنیم. زرد، نور

می تجزیه منشور در میباشد و کنیم.شود مشاهده را سبز و قرمز نورهای توانیم
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1-4تمرین

.ودمیشآنازفوتوالکترونهاگسیلسببومیتابدتنگستنفلزجنسازسطحیبهnm240طولموجبانوری

.کنیدپیدارافرودینوربسامد(الف

؟میشودگسیلچشمهاینازفوتونتعدادچهدقیقههردرباشد،W50فرودینورچشمه  تواناگر(ب

درشمهچازگسیلشدهفوتونهایشمارکند،پیداکاهشنصفبهفرودینورچشمه  شدتنتیجهدروتواناگر(پ

؟میکندتغییریچهدقیقههر

/

c m / s
c f f Hz

m


      

 

8
15

9

3 10
1 25 10

240 10

/

/ /

E J
E pt ( W)( s) J E nhf n Hz

hf ( J.s)( Hz)
         

 

23
34 15

3000
50 60 3000 3 62 10

6 63 10 1 25 10

نور،مهچشتوانشدننصفبادارد،مستقیمرابطهتوانباانرژیوانرژیبافوتونهاتعداداینکهبهتوجهبا(پ

.میشودصفنیزچشمهازگسیلشدهفوتونهایتعداد

(الف

(ب
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2-4تمرین

نیدکتعیینوآوریددستبهراپاشنرشته  درهیدروژناتمطیفیخطهایدومینواولینهایطولموج

.واقعاندالکترومغناطیسیطولموجهایگستره  کدامدرخطهااینکه

(n )  3

R( )
n n2 2

1 1 1
 


/( nm )( )  



1
2 2

1 1 1
0011

3 4

/( nm )( )  


1
2 2

1 1 1
0011

3 5

هستندگستره  فروسرخ .طولموجهای

nm 469

nm 142
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3-4تمرین

.مىدهدنشانراهیدروژناتمانرژىترازهاىازتعدادىمقابلشکل

.میآیددستبهترازهااینبینگذارباکهکنیدپیدارافوتونیطولموجکمترین(الف

.کنیدپیداراگسیلیفوتونطولموجکندجهشپایهترازبه-eV1/51انرژیترازازالکتروناگر(ب

اینکهکنیدتوجهشود؟منجرnm600طولموجبافوتونىگسیلبهمىتواندترازدوبینگذارکدام(پ

.استمرئیگسترهدرطولموجها

U L /

/

hc hc eV.nm
E E hf nm

E E ( eV)

      
   1

1240
91 2

0 13 6

U L /

/ /

hc hc eV.nm
E E hf nm

E E ( eV) ( eV)
      

    3 1

1240
102 5

1 5 13 6

U L /

hc eV.nm
E E eV

nm
  



1240
2 06

600

(الف

(ب

(پ
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1-4پرسش

است؟برقرارنیزفوتونجذبفرایندبرای6-4معادله  آیا
U LE E hf 

رازهایتازومیشودخواندهفوتونجذبکهفرایندیدریعنی،کنندگذارعکسجهتدرمیتوانندالکترونهابله،

داردراذارگبرایلازمانرژیدقیقا  کهرافوتونیاتم،حالت،ایندر.بروندبالاترانرژیترازهایبهپایینترانرژی

.میآیدبدست6-4رابطهازدقیقاانرژیاین.میکندجذب
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4-4تمرین

نمادت،اسآمدهکتابپیوستدرکهعناصر،تناوبیجدولازاستفادهباهمچنینودیدیدتاکنونآنچهبهتوجهبا

.کنیدتعیینزیرمواردازیکهردرراهسته

10نوترونیعددبا(F)فلوئورایزوتوپ(الف

66نوترونیعددبا(Sn)قلعایزوتوپ(ب

F19
9

Sn116
50

A N Z    10 9 19

A N Z    66 50 116

(الف

(ب
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2-4پرسش

شکل نمودار در رنگ آبی نقطه  استنشاندهنده 22-4هر پایدار هسته  به.یک نمودار این به توجه ىپرسشهابا

دهید پاسخ .زیر

پروتون(الف تعداد به نوترون تعداد توضیحهستههاىبراى(N/Z)نسبت متفاوت؟ یا است ثابت مختلف پایدار

.دهید

چگونهایزوتوپهاى(ب را عنصر یک داد؟مىتوانمختلف تشخیص نمودار این از استفاده با

تهداشمختلفیایزووپهایمیتواندعنصرهرزیرااست،متفاوت(الف

.باشد

(N)نوترونتعدادویکسان(Z)پروتونتعدادکهعناصری(ب

.هستندایزوتوپنشاندهندهباشند،داشتهمتفاوت
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3-4پرسش

مشاهدهراطبیعیپرتوزایینوعسهمیتوانآنکمکبهکهمیدهدنشانراسادهایآزمایشطرحروبهروشکل

استوانه  کیدرباریکیحفره  تهدرراپرتوزاماده  ازقطعهای.پیبردیکدیگرازپرتوهاجرموبارتفاوتبهوکرد

صفحه  یکسپس.میکنندتخلیهراآندرونهوایومیگذارنداتاقکیدرونرااستوانه.میدهندقرارسربی

گ،رنقرمزخطوط.میکنندبرقراراتاقکدرونیکنواختیمغناطیسیمیدانومیدهندقرارحفرهمقابلعکاسی

.کنیدمقایسههمباراپرتوهابارنوع.میدهدنشانراپرتوهاحرکتمسیر

بهاحرافبدونکهپرتوییآموختهاید،2فیزیکدرکهراستدستقاعدهبهتوجهبا

شدهمنحرفبالاسمتبهکهپرتوییاست،خنثیوباربدوناست،دادهادامهخودمسیر

یمنفباردارایاست،شدهمنحرفپاییسمتبهکهپرتوییومثبتباردارایاست،

.است
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5-4تمرین

باوویسیدبنراواکنشاینمعادله  .میکندواپاشیمنفی،بتایگسیلباکهاستپرتوزاییعنصرلوتتیم

.دکنیتعیینمیشودتولیدکهراجدیدیعنصراست،آمدهپیوستدرکهعنصرهاتناوبیجدولازاستفاده

( Lu)176
71

HfLu ... Lu     176 176
71 71

176
72
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6-4تمرین

تناوبیدولجازاستفادهباوبنویسیدراواکنشاینمعادله  .میکندواپاشیپوزیترون،گسیلباایزوتوپ

.کنیدتعیینمیشودتولیدکهراجدیدیعنصراست،آمدهپیوستدرکهعنصرها

( O)15
8

. SO O i..      15 15
8 8

15
7
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7-4تمرین

رعمنیمه.استیافتهکاهشآغازدرموجودتعدادبهنمونه،یکپرتوزایهستههایتعدادروز،9گذشتازپس

است؟چقدرماده(روزبرحسب)

1
8

t
n T day

T T
     1

1 1 2
2 2

9 9
3 3

3

n
n

3

1 1 1
3

2 8 2
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فصل مسئله

.میکندگسیلnm589طولموجبافوتونهایىسدیم،فشارکمگازحاویلامپیک-1

.کنیدنبیاولتالکترونهمچنینوژولحسببرراانرژى.کنیدحسابراگسیلىفوتونهاىانرژیوبسامد(الف

؟مىشودگسیللامپاینازفوتونچنددقیقههردر.استW5/0لامپمفیدتابشیتوانکنیدفرض(ب

/

c m / s
c f f Hz

m


     

 

8
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9

3 10
5 1 10

589 10
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/ /

E J
E pt ( W)( s) J E nhf n

hf ( J.s)( Hz)
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34 14
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5 60 300 88 2 10

6 63 10 5 1 10
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/ /

/

eV
E J eV

J




   



19
19

1
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1 6 10
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(ب



www.hamyarphysic.ir

فصل مسئله

باشد،W50لیزراینورودىتواناگر.استmW5نئونهلیمگازىلیزریکخروجىنورباریکه  توان-2

.کنیدحسابرالیزربازده(الف

لیزراینازثانیههردرکهکنیدپیدارافوتونهاییشمارباشد،nm633خروجىنورباریکه  طولموجاگر(ب

.میشودگسیل

/

/

c E ( J)( m)
E pt ( W)( s) J E nh n

hc ( J.s)( m/ s)

 
 



  
          

  

3 9
3 3 14

34 8

5 10 633 10
5 10 1 5 10 1 59 10

6 63 10 3 10

out
/

in

P
Ra %

P


    

35 10
100 100 001
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( الف

(ب
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فصل مسئله

طوربهلامپنورکنیدفرض.میشوددیدهکیلومترییکفاصله  ازW100توانبارشتهایلامپیک-3

و(میکندگسیلمرئیتابشW5یعنی)استدرصد5لامپبازده  ومیشودمنتشرآناطراففضایدریکنواخت

طولموجاینبافوتونتعدادچهثانیههردر.استnm550حدوددرطولموجیدارایتابشایندرصد1فقط

(.بگیریدنظردرmm2رامردمکقطر)دارد؟قرارفاصلهایندرکهمیشودناظریچشممردمکهایوارد

/

/

( J)( m)
c E

E pt ( W)( s) J E nh n
hc ( J.s)( m/ s)

 

 

 

 


          
  

12 9

3 3 22
34 8

5
10 550 10

45 10 1 5 10 3 456 10
6 63 10 3 10

از درصد یک از ناشی انرژی میکنیمW5ابتدا محاسبه :را

out /p W  
1

5 005
100

میرسد انسان چشم به انرژی این از مقدار چه چشم مساحت به توجه با ببینیم باید :حالا

out / /E pt ( W)( s) J  005 1 005

eye eye eyeout out /
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t eye t e

E E EE E J
E J
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005 5
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فصل مسئله

قدارم،برابرسطحیبهثانیههردریعنیاست؛حدودزمینجوخارجدرخورشیدتابشیشدت-4

وجودرجذبعلتبهآن،شدتاززیادیمقداریمیرسدزمینسطحبهتابشاینوقتی.میرسدJ1360انرژی

د،باشحدودمترمربعهرازایبهزمینسطحدرخورشیدمتوسطتابشیشدتاگر.میروددستازابرها

.کنیدفرضnm570رافوتونهامتوسططولموج؟میرسدزمینسطحازمترمربعهربهفوتونچندثانیههردر

W m21360m21

W m2300

/

/

c E ( J)( m)
E nh n

hc ( J.s)( m/ s)
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فصل مسئله

چیست؟فوتوالکتریکاثرازمنظور(الف-5

ازمجموعهایصورتبهنورآندروشدمطرحاینشتینتوسطکهتابشکوانتومینظریه  دهیدتوضیح(ب

کرد؟کمکفوتوالکتریکاثرتبیینبهچگونهشدگرفتهنظردرانرژیبستههای

میوقتی(الف گسیل آن از هایی الکترون بتابد فلزی سطحی به فرابنفش نور مانند مناسب بسامد با این.شوندنوری

نامند مى فوتوالکترون را فلز سطح از شده جدا های الکترون و فوتوالکتریک اثر را، فیزیکی .پدیده 

فلزهایرونالکتازیکیباصرفا  فوتونهرتابد،میفلزیسطحبرتکفامنوریوقتیاینشتین،نظربربنا(ب

الکترون،دهدانجامرافلزازالکترونکردنخارجفرایندتاباشدداشتهکافیانرژیفوتوناگر.کندمیکنشبرهم

ودشمیفلزازالکترونکردنجداصرففوتونانرژیازبخشیصورتایندر.شودمیگسیلآنازآنیطوربه

بسامدیازفلزسطحبرشدهتابیدهنوربسامداگر.شودمیتبدیلشدهخارجالکترونجنبشیانرژیبهآنمابقیو

کردنجخاربرایلازمانرژیحداقلها،فوتونباشد،کمتر(داردبستگیفلزجنسبهکه)آستانهبسامدبهموسوم

داقلحدارایآنهایفوتونکهنوریبرایهمچنین.دهدنمیرخفوتوالکتریکپدیده  وندارندرافلزازالکترون

تعدادافزایشسببفقط(بسامدماندنثابتبا)نورشدتافزایشهستند،فوتوالکتریکپدیده  وقوعبرایلازمانرژی

دونبهافوتوالکترونجنبشیانرژیکهحالیدرشود،میهافوتوالکترونتعدادافزایشنتیجهدروهافوتون

.ماندمیتغییر
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.داردتریکفوتوالکاثرنتیجه  درتأثیرىچهزیرکمیتهاىازیکهرتغییرمعینّ،فلزیکبرایدهیدتوضیح-6

آستانهبسامدبهنسبتفرودىنوربسامدکاهشیاافزایش(الف

آستانهبسامدازترکوچکبسامدهایدرفرودىنورشدتافزایش(ب

آستانهبسامدازتربزرگبسامدهایدرفرودىنورشدتکاهش(پ

فرودیورنبسامداگرونمیدهدرخفوتوالکتریکاثرباشد،کوچکترآستانهبسامدازفرودینوربسامداگر(الف

.میدهدرخفوتوالکتریکاثرباشد،بزرگترآستانهبسامداز

ندارد(ب تاثیری .هیچ

ندارد(پ آنها انرژی در تاثیری و میکند بیشتر را فوتوالکترونها تعداد .فقط
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اینفیزیکیمنشأاست؟خطییاگسستهمواردیچهدروپیوستهمواردىچهدرجسمیکگسیلیطیف(الف-7

.دهیدتوضیحراتفاوت

.کردایجادراخطیوپیوستهگسیلیطیفهایمیتوانچگونهدهیدتوضیح(ب

ازپیوستهایگسترهشاملامواجاینروشن،لامپیکداغرشته  نظیرجامد،جسمیکبرای(الف

طیفاراختصبهیاپیوستهگسیلیطیفراشرایطایندرشدهایجادطیفدلیلهمینبه.هاستطولموج

.نامندمیپیوسته

.استآنسازندههایاتمبینقویکنشبرهمازناشیجامد،جسمتوسطپیوستهطیفتشکیل

جامدجسمدرموجودقویکنشهایبرهمازآنهامنفردهایاتمکهرقیقوفشارکمگازهایآنکهحال

طیفاین.تاسمعینّیطولموجهایشاملکهکنندمیگسیلراگسستهطیفیپیوسته،طیفجایبهآزادند

آن،ردایجادشدهطولموجهایونامندمیخطیطیفاختصاربهیاخطیگسیلیطیفمعمولا  را،گسسته

گازآنهایاتمساختارونوعدربارهرامهمیهایسرنخوهستندفردبهمنحصرگازهرهایاتمبرای

.دهندمیدستبه

.میدهندعبورمنشوریکازرانورپیوستهگسیلیطیفتشکیلبرای(ب

یکازمعمولا  نئونوسدیمجیوه،هلیم،هیدروژن،نظیرگازهراتمهایخطیگسیلیطیفتشکیلبرای

.شودمیاستفادهاستفشارکمورقیقگازمقداریحاویکهشیشهایبلندوباریکلامپ
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ژیانرترازنموداررویرااتمیهیدروژنگازگسیلیطیفرشته  سهزیرشکل-8

.استشدهرسمبوراتمیمدلاساسبرکهمیدهدنشان

؟چیستانرژیوازمنظور(الف

وضیحترااتمیگازهیدروژنگسیلىطیفبودنخطیدلیلبوراتمىمدلاساسبر(ب

.دهید

آنطولموجهایگستره  را،رشتههردرطولموجبلندترینوکوتاهتریناختلاف(پ

.کنیدپیدارالیمانرشته  طولموجهایگستره  .مینامندرشته

n  1
/ eV13 60

(n )  1

.استپایهحالتاتمانرژیازمنظوروپایهحالتترازازمنظور(الف n  1
/ eV13 60

.استاتماینانرژیترازهایبودنگسستهگازهیدروژن،گسیلىطیفبودنخطیدلیل(ب

(پ

U L min /

/

hc hc eV.nm
E E hf nm

E E ( eV)

      
   1

1240
91 2

0 13 6

max /

/ /

hc eV.nm
nm

E E ( eV) ( eV)
  

   2 1

1240
121 5

3 4 13 6
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.دهیدتوضیحرااتمتوسطفوتونجذبفرایند(الف-9

؟کنیدتوجیهرااتمیهیدروژنگازجذبیطیفدرتاریکخطهایمیتوانیدچگونهبور،مدلازاستفادهبا(ب

فیزیکیه  پدیداین.میکنندگسیلخودازمرئیتابششود،تابیدهموادازبسیاریبهفرابنفشنورکهوقتی(پ

برابرمعمولا  یافتهگسیلطولموجهایفلوئورسانیپدیده  درمیدهدنشانآزمایش.استفلوئورسانیازنمونهای

د؟کنیتبیینمیتوانیدبورمدلکمکبهچگونهراپدیدهاین.استآنازبزرگتریافرودینورطولموجهمان

رازهایتازشودمیخواندهفوتونجذبکهفرایندیدریعنیکنند،گذارعکسجهتدرتوانندمیهاالکترون(الف

بروندبالاترانرژیترازهایبهترپایینانرژی

هاییوتونفاگرترتیباینبه.کندمیجذبداردراگذاربرایلازمانرژیدقیقا  کهرافوتونیاتم،حالت،ایندر(ب

تاریکبیجذهایخطدستهیکشود،تشکیلآنهاطیفسپسوبگذرندگازازهاموجطولازایپیوستهگستره  با

تونفوجذبفرایندباکهکنندمیمشخصراهاییموجطولتاریک،هایخط.شدخواهندمشاهدهپیوستهطیفدر

.اندشدهبرداشته

از.کندمیگسیلرافوتونهاییومیشودالکترونهاگذارباعثمیتابد،موادبهفرابنفشنورهنگامیکهزیرا(پ

معمولا  افتهیگسیلطولموجهایاست،کمترآنازیاوبرابرفرابنفشنورانرژیباگسیلیفوتونهایانرژیآنجاکه

.شدخواهدآنازبزرگتریافرودینورطولموجهمانبرابر
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نازکورقه  یکتوسطآلفاذرههایپراکندگیازکهبودآزمایشهایینتایجرادرفورد،مدلمبنای-10

.(الفشکل)بودآمدهدستبهطلا

مقداربهیانمیشوندمنحرفاصلا  یا2و1ذرههایمانندآلفاذرههایبیشترچرادهیدتوضیح(الف

.میشوندمنحرفکمی

ساختاردرباره  رانکتهایچهامراین.میشوندمنحرف3ذره  مانندذرههاازکمیبسیارتعدادتنها(ب

؟میدهدنشانطلااتم

بود؟کردهاستفادهطلانازکبسیارصفحه  ازخودآزمایشدررادرفوردچرا(پ

؟استشدهرفعمشکلاینچگونهبورمدلدردارد؟اشارهرادرفوردمدلمشکلکدامبهب،شکل(ت

میدهد(ب تشکیل را اتم از کوچکی بسیار فضای اتم هسته .اینکه

است(الف خالی اتم فضای بیشتر .زیرا

.شودمطمئناتمدرونازآلفاپرتویعبورازمیخواستزیرا(پ

گسیل(ت از پس الکترون رادرفورد مدل امواجدر هستهپیدرپی روى کفروافتدالکترومغناطیسى فرض بور کهاما رد

الکترومغناطیسی تابش نوع هیچ است، مجاز مدارهای از یکی در الکترون یک نمیشودوقتی گ.گسیل رو این فتهاز

داردمیشود قرار مانا حالت یا مانا مدار در .الکترون
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هیدروژن،اتمدرالکترونانرژیبرایبوررابطه  ازاستفادهبا-11

.کنیدحسابراانرژیاختلاف(الف

:کهدهیدنشان(ب
U L U LE(n n ) E E   

E( ) E( ) E( )      4 2 4 3 3 2

E( ) E( ) E( )      4 1 4 2 2 1

E( ) E( ) (E E ) (E E ) E E E( )4 3 3 2 4 24 3 3 2 4 2            

E( ) E( ) (E E ) (E E ) E E E( )4 2 2 1 4 14 2 2 1 4 1            

R R
U L U L R

U L U L

E E
E(n n ) E E E ( )

n n n n

 
        

2 2 2 2

1 1
(الف

(ب
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.داردقرارترازدرهیدروژنیاتمالکترون-12

انرژىابفوتوننوعچندگسیلامکانبرود،پایهحالتبهاتمایناگرممکن،گذارهاىتمامگرفتننظردربا(الف

دارد؟وجودمتفاوت

اوتمتفانرژیبافوتوننوعچندگسیلامکانصورتایندرباشند،مجازگذارهاىفقطکنیدفرض(ب

دارد؟وجود

n  5

n  1

n

  
 

 
  

 
 

   


   






2 1
3

1

4 2 1

1

5

2 1
3

1

2 1

1

n     5 4 3 2 1

فوتون15(الف

روبهرو :بصورت

زیر4(ب بصورت :فوتون
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.میدهدنشانمرحله4دروارطرحطوربهرالیزرباریکه  ایجادفرایندزیرشکل-13

چیست؟«معمولوضعیتدراتمها»عبارتازمنظور(الف

؟میشودتأمینچگونهانرژیاینمعمولا  وچیستشدهدادهانرژینقش(ب

؟چیست«جمعیتوارونی»ازمنظور(پ

شود؟انجامالقاییگسیلفرایندتاباشدبایدچقدرورودیفوتونانرژی(ت

ژگیهایویچهمیشوندایجادپایینترترازبهالکترونهاجهشوالقاییگسیلفراینداثربرکهفوتونهایی(ث

دارند؟مشترکی

ژیانرترازهایبهراالکترونهاتاباشدداشتهوجودبایدمناسبخارجیانرژیچشمه  یکالقاییگسیلدر(ب

یاومعمولینورشدیددرخشهایجملهازمتعددیهایروشبهتواندمیانرژیاین.کندبرانگیختهبالاتر

.شودفراهمبالاولتاژتخلیههای

ترازهاییدرالکترونهاتعدادکهاستوضعیتیبهمربوطلیزری،محیطیکدرالکترونهاجمعیتوارونی(پ

.باشندبیشتربسیارترپایینترازبهنسبتپایدارشبهترازهایبهموسوم

.استاتمپایدارحالتهمانمنظور(الف

ورودی(ت فوتون باشدانرژی تراز دو انرژی اختلاف با برابر .باید

.تندهسهمفازوهمجهت،همبسامدمیکنندایجادرالیزریباریکه  کهفوتونهااین(ث
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بایزرلورشتهایلامپباقوهچراغ،رشتهایلامپشاملنورچشمه  سهازفوتونهاگسیلنحوه  زیرشکلدر-14

.استشدهمقایسهیکدیگر

.کنیدانبییکدیگرباراچشمههرازگسیلشدهفوتونهایتفاوتفراگرفتیدفصلایندرآنچهبهتوجهبا(الف

؟یدنکننگاهلیزرتوسطایجادشدهنورباریکه  بهمستقیمطوربههیچگاهکهمیشودجدیتوصیه  چرا(ب

تمامدرودارندمتفاوتیانرژیهایلامپازگسیلشدهفوتونهای(الف

انرژیهایقوهچراغازگسیلشدهفوتونهای.میشوندمنتشرجهات

فوتونهای.میشوندمنتشرجهتیکدرتقریباولیدارندمتفاوتی

.هستندفازهموجهتهمبسامد،هملیزرباریکه  ازگسیلشده

ماچشمبهفازهموجهتهمبسامد،همفوتون زیادیتعدادزیرا(ب

.کندواردجدیآسیبچشمبهمیتواندومیکندبرخورد
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تخمینداد،جایcm3/2شعاعبهتنیستوپیکدرهمتنگمیتوانکهرانوترونهاییتعدادبزرگیمرتبه  -15

رتیبتبهرانوترونجرموشعاعبزرگیمرتبه  )؟استچقدرتوپاینجرمبزرگیمرتبه  صورتایندر.بزنید

(.بگیریدنظردرو. m1510kg2710

یک حجم شعاعابتدا به تنیس میزنیمcm3/2توپ تخمین :را

B /V r ( m) m      3 2 3 4 34 4
3 3 2 10 10

3 3
میزنیم تخمین را نوترون یک حجم ادامه :در

NV r ( m) m     3 15 3 45 34 4
3 10 10

3 3

B

N

V m
n

V m




  

4 3
41

45 3

10
10

10

میزنیم تخمین را نوترونها تعداد :حالا

میکنیم محاسبه را نوترونی توپ این جرم نهایت :در

M n m kg kg    41 27 1410 10 10
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:استمطلوببرای-16

نوکلئونهاتعداد(الف

نوترونهاتعداد(ب

هستهخالصالکتریکیبار(پ

( Pb)208
82

(الف

(ب

A 208

A N Z N A Z 208 82 126       

(پ
/ /q ne ( C) C      19 1782 1 6 10 1 312 10
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دردارد؟وجودنوترونچندیکهرهسته  درومیدهدنشانراعنصریچهXنمادزیرمواردازیکهردر-17

.کنیداستفادهتناوبیجدولازلزومصورت

(الف

(ب

)(پ X)61
29

( X)32
16

( X)195
78

A N Z N A Z 195 78 117       

N A Z 32 16 16    

N A Z 61 29 32    

Pt195
78

S32
16

Cu61
29
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چطور؟ایزوتوپازکرد؟جداایزوتوپازشیمیاییروشباراایزوتوپمیتوانآیا-18

.دهیدتوضیحراخودپاسخ

( Y)61
26 ( X)59

25 ( X)61
25

ایزوتوپ زیرا دارندخیر، یکسانی شیمیایی خواص عنصر یک .های

است متفاوت شیمیایی خواص زیرا .بله،



www.hamyarphysic.ir

فصل مسئله

جایواکنش،هردر.استذره  چندیایکدهنده  نشانزیرواپاشیفرایندهایدرخالیجاهای-19

.کنیدکاملراخالی

Pb Bi ... Pb Bi     211 211 211 211
82 83 82 83

C B ... C B     11 11 11 11
6 3 6 3 3

* *Th Th ... Th Th    231 231 231 231
90 90 90 90

F O ... F O 18     18 18 18
9 8 9 8

 , ,  
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.کنیدمشخصصورتبهرازیرواپاشیهایازیکهرازآمدهدستبهدخترهسته  -20

.دهدانجامواپاشی(الف

.دهدانجامواپاشی(ب

.دهدانجامواپاشی(پ

.دهدانجامواپاشی(ت

A

ZX
Pu242

94
Na24

11

N13
7

O15
8






242Pu X238 4
94 92 2  

24 Na X24
11 12

 

13 N X13
7 8

 

15O X15
8 7

 

(الف

(ب

(پ

( ت
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مربوطفرایندهای.شودحاصلواپاشییاواپاشیازمیتواندکهاستپایداریدخترهسته  سرب-21

.کنیدمشخصصورتبهرامادرهسته  موردهردر.بنویسیدراواپاشیهااینازیکهربه
A

ZX

pb207
82

211X pb207 4
84 82 2  

207X pb207
81 82
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واپاشیواستناپایدارایزوتوپاین.میشودتولیدهستهایراکتورهایدرکهاستایزوتوپینپتونیم-22

جرمیعددواتمیعدد،واپاشیهااینتماموقوعازپس.میگیردصورتذراتگسیلطریقازآن

است؟چقدرنهاییهسته  

2 Np37
93

, , ,   

XNp ( ) 

    237 4 0
9

225
883 2 13

Z  88 A  225
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رعمنیمه.میدهدنشانزمانبرحسبرانمونهسهپرتوزایمادرهستههایتعدادتغییراتنمودارزیرشکل-23

.کنیدمقایسههمبارانمونهسهاین

.میرسدنصفبهعنصریکهستههایتعدادکهاستزمانیعمرنیمه

:استزیربصورتعمرهانیمهترتیبکهمیشویممتوجهشکلبهتوجهبا

(T ) (T ) (T ) 1 2 1 3 1 1
2 2 2
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رونالکتوذرههایپروتون،جنسازمعمولا  که)کیهانیپرتوهایتوسطزمینجوّنیتروژنکههنگامی-24

این.میشودتولیدجوفوقانیلایههایدرثابتیآهنگبا14کربنپرتوزایایزوتوپ،میشودبمباران9هستند

ازایبهکهاستدادهنشانبررسیها.میآمیزددرهمداردوجودجودرطبیعیطوربهکه12کربنباپرتوزا،کربن

.میشودجوّواردطریقایناز14کربنپرتوزایاتمیکتقریبا  ،12کربنپایداراتممیلیارد10000هر

عوضراخودمکانکاتورهاینحوبهتنفس،وفتوسنتزقبیلازبیولوژیکیفعالیتهایطریقازجوّیکربناتمهای

ازتیثابوکوچککسرشاملزندهموجودهرکربناتمهایکهطوریبه.میشوندمنتقلجاندارانبدنبهومیکنند

غیرموجوددرافتادهتلهبهپرتوزایکربنمقدار،میمیردزندهایموجودوقتی.است14کربنپرتوزایایزوتوپ

درصد1/56قدیمی،زغالنمونه  یکدرموجود14کربن.میگذاردکاهشبهروسال5730عمرنیمهبازنده،

قدیمیزغالاینتقریبیسن.استشدهتولیدتازهکهاستزغالیدرموجود14کربنعادیمقدار(معادل)

است؟چقدر
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دراولیه،ماده  ازکسریچهساعت،چهارگذشتازپس.استدقیقه60حدود212بیسموتعمرنیمه-25

؟میماندباقیبیسموت،اینازنمونهای

t min
n

T min1
2

240
4

60
  

n 4

1 1 1
2 2 16

 




