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فیزیک شناسي)1فصل3جزوه (حرکت

شوند مي سنجيده خاصي دستگاه به نسبت يعني هستند نسبي امر يك سكون و زمانحركت گذشت با جسمي فاصله هرگاه

باشد مي حركت داراي مبدأ آن به نسبت جسم تغييركند مبدأ يك به .نسبت

: حرکت يكنواخت(-1انواع ثابت)حركت سرعت با شتابدارحر-2حركت و)كت شونده(ياتندشونده كند

حرکت مكان-1:مبدأ زمان-2مبدأ مكان-1مبدأ است:مبدأ محورمكان روي بر اختياري اي x = 0نقطه

زمان-2  حركتمبدأ شروع لحظه :)0t)كنيم مي بررسي را حركت پس آن از كه اي لحظه .يا

را متحرك مكان يا موضع : اوليه 0مكان ي لحظه 0t0 =در اوليه .ميxمكان نامند

اوليه مكان باشد مكان مبدا در زمان مبدا در متحرك 0اگر . است صفر آن 0x=ي

: حرکت .مسیر كند مي عبور نقاط آن از حركت ضمن جسم كه است نقاطي هندسي مكان

: راست خط روي بر جابهحرکت بردار راستاي حركت اين .در است حركت مسير بر منطبق مكان هاي بردار و بزرگيجايي

دهد مي نشان مكان مبدأ از را متحرك ي فاصله ، لحظه هر در مكان شكلبردار محورزيرمطابق برروي جسمي حركت مسير

xبردار با شكل اين در جسم مكان است شده داده است.dنمايش شده مشخص
d

0x–x= x Δ= dمكان بردار dوبزرگي xixx X=0

جایي جابه 1:بردار لحظه دو بين جايي جابه مكا2tوtبردار آن ابتداي كه است 1برداري لحظه در متحرك انتهاtن آو ني

2 لحظه در متحرك تغييرباشد.مي tمكان با يعني ندارد بستگي حركت مسير شكل به و مكان مبدأ به جايي جابه بردار نكته:

نيست نسبي لذا كند نمي تغيير ، (.مبدأ گويند مي نيز مكان تغيير بردار جايي جابه بردار به (

متحرك: رويمكان ماننددرحركت است جبري عددي متحرك مكان راست كند yياxخط مي مشخص مبدا به نسبت را متحرك جاي كه

شكل:1مثال استزيردر شده داده نشان راست خط برروي متحركي حركت vمسير

: ب-الفمطلوبست جايي جابه بردار جايي-رسم جابه بزرگي xمحاسبه

m4-=6-2=1x- 2x =xΔ=d62 بزرگي
0X=

جایي: جابه با شده طي مسافت است(L)مسافتتفاوت اي نرده وكميتي پيمايد مي متحرك كه است فـقطراهي يعني

ندارد جايي(مقداردارد)جهت جابه برداري(d)ولي كميتي و است مقصد و مبدأ بين مستقيم .استفاصله

شد. خواهد صفر آن جابجايي ؛ گردد باز اش اوليه مكان به باره دو و برود را مسيري يك متحركي گاه هر : نكته

مكان:2مثال از مكان= m4-xمتحركي جا= m6+xتا مكانجابه به سپس و شود مسافتm4-=xمي گردد مي بر

است؟ متر چند ترتيب به متحرك اين جايي جابه و شده طي

0(=4-)-4-=1x–3x =xΔجايي شدهm20=10+10=Lوجابه طي -6X=0 4مسافت

:3مثال

ينكته در متحرك هرگاه راست خط روي حركت در باشدمسافت: نداشته وجود بازگشتي و كند حركت جهت ك

است برابر جايي جابه ي اندازه با شده .پيموده

: زماني ي وبابازه شود مي گفته رويداد ازيك لحظه دو بين زماني فاصله شودΔtبه مي داده نشان

محور:4مثال شكلبرروي حركتمقابلزمان اول ثانيه حركتالف(دو دوم ثانيه ب(دو

حركت دوم ثانيه لحظهج( دهيد.s2=tد( نشان را

الف : ا(جواب يعني حركت اول ثانيه s2=tتاt=0زدو

از يعني حركت دوم ثانيه دو s4=tتاs2=tب(
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از يعني حركت دوم ثانيه كشد(s2=tتاs1=tج( مي طول ثانيه يك (

لحظه همs2=tد( آن لحظه يك (s2=tيعني زمان از لحظه يك فقط (

ازلحظه:5مثال يs6=tتاs2=tمتحركي اندازه حركت20به زمان شود مي جا چقدرtΔ)مترجابه ؟( است s4=1t –2t= tΔ بوده

ابتدا:6مثال سپس2متحركي و شمال طرف به بار6ثانيه هر و رود مي غرب طرف به شود10ثانيه مي جا جابه متر

؟tΔحركت) زمان است بوده چقدر +s8= 2tجواب( Δ1tΔ=tΔكل

مثال فهميدن كنيد:اين بالاهايبراي مقايسه هم با را عبارت ساعت-1دو از ساعت2امروز دارم6تا يعنيكلاس  ساعت(4)

و2فردا-2 صبح دارم6ساعت ظهركلاس از بعد (8)يعنيساعت ساعت

مكان :نمودار تغييرات  زمان مكان x = f ( t )منحني شودنمودار مي خوانده افقيزمان محور محورغالباً و زمان

دهد. مي نشان را جسم مكان توانقائم مي نمودار اين كمك :به

لحظه-1 هر در متحرك جايي-3مسافت-2مكان به حركت-4جا زمان متوسط-5مدت هروتندي در متوسط سرعت

زماني ي حركت-7ايلحظهتندي-6بازه محورجهت كرد-8روي مشخص را شتاب .علامت

.درشكل است شده داده نشان نمودارها اين از نمونه چند زير هاي

متوسطومتوسطتندي توسطنسبت:سرعت شده طي بهمسافت رامدتمتحرك نسبتوگويند.ميمتوسطتنديزمان

متوسط سرعت را شده طي زمان به متحرك گويند.ميجابجايي

 

: متوسطنكته استسرعت برداري حكميتي باشد.در مي اي نرده كميتي متوسط تندي اليكه

در سرعت شوند km/hو cm/sيكاهايولياست(m/s)متربرثانيهSIيكاي مي برده كار به سرعت براي نيز

: بلعكسبراينكته يا ساعت بر متر كيلو به ثانيه بر متر از سرعت واحد عملتبديل صورت اين كنيم به مي

؟چندKm/h90::7مثال است ثانيه بر متر

؟m/s10:8مثال است ساعت بر كيلومتر چند

حركت:1تمرین اول ساعت در دومkm3شخصي ساعت در ، شمال طرف درkm6به و شرق طرف به

سوم كندkm3ساعت مي حركت جنوب طرف وبه متوسط كنيدتندي حساب را او متوسط ؟سرعت

مستقيميشخصي:2تمرین طولمسير مدت30به در را مدتs6متر ودر  s9رفته

گردد وبرمي متوسط كنيد؟تندي حساب را او متوسط سرعت

نقطه:3تمرین  از رفتن براي نقطهAشخصي شعاعBبه به اي دايره نيم را15مسير متر

مدت استs5در كرده وطي متوسط شتندي اين متوسط كنيد.سرعت تعيين را B Aخص
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x 
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مكان:4تمرین از مكانm2=xمتحركي مكانm7=xبه به سپس و رود x=0مي

گردد حركتبرمي كل كنيد.6اگر حساب را متحرك متوسط سرعت باشد كشيده طول x72X=0ثانيه

كه:5تمرین را شهر دو بين فاصله رفت هنگام در مدت60اتومبيلي در را است .20كيلومتر كند مي طي اتومبيلدقيقه همين

مدت در را مسير اين برگشت هنگام .25در رفت حالت در متوسط سرعت ) الف : گردد.مطلوبست مي بر دقيقه

ب حالت در متوسط عت سر برگشترگشتب( و رفت حالت در متوسط سرعت ) ج

: 1متحركاگرنكته هاي مسافت جهت يك زمانهاي2xΔوxΔدر در را .... نمايد2tΔو1tΔو طي  و...

از مسير كل در متوسط آيدرابطهاينسرعت مي  :بدست

سرعت30متحركي:6تمرین با سرعت10وm/s20ثانيه با كندm/s40ثانيه مي حركت

؟ است چقدر آن متوسط سرعت

متحركي:7تمرین
3

سرعت2 با را سرعتm/s10مسيري با را بقيه چندm/s20و متحرك متوسط كندسرعت مي طي

؟مت است ساعت بر كيلومتر چند و ثانيه بر ر

متوسطتعیین مكانسرعت نمودار کمک :زمان به

مكان نمودار از نقطه دو بين متوسط خطيزمانسرعت برابرشيب

رااست نقطه دو آن كند.بهكه مي وصل يكديگر

و اي لحظه :تندي اي لحظه بسيارسرعت زمان يك يعني ، كوچكلحظه

راتندي-1 زمان از لحظه هر در ايتنديمتحرك گويندلحظه .مي

دهدتنديكهتندي-2 مي نشان اتومبيل باشد.تنديسنج مي اتومبيل اي لحظه

باشد.-3 مي حركت جهت در و حركت مسير بر مماس كه است برداري اي لحظه سرعت

4-

: متحرنكته باشد مثبت اي لحظه سرعت دراگر وك مكان محور 0vاگرجهت 0v 

كند. مي حركت مكان محور جهت خلاف در متحرك باشد xمنفي

دهدنكته: مي جهت تغيير متحرك شود عوض سرعت علامت متحركيوهرگاه اينكه X=0شرط

اولية مسير به استنسبت آن شود( ساكن يا برگردد دهد) جهت تغيير شود.خود صفر سرعتش  كه

مكانايلحظهسرعتتعیین نمودار کمک :زمان به

مكاندر نقطهΔtاگرمقابلشكلزماننمودار شود كوچك العاده خيليBفوق

خطAبه نهايت در و شود مي نقطهABنزديك شود.ممنموداربر Aدر مي اس

برنمودارمكان مماس خط برابرشیب لحظه هر در است–سرعت لحظه درآن زمان

مماس گاه هر : مكانتوجه نمودار باشد-بر زمان محور بر منطبق يا و موازي زمان

. است منحني مينيمم يا ماكزيمم به مربوط كه صفراست برابر ، لحظه آن در سرعت

: راست خط روي یكنواخت هاحرکت لحظه تمام در كند مي حركت راست خط برروي كه متحركي اي لحظه سرعت هرگاه

يكنوا آن حركت باشد، شود.يكسان مي ناميده يكنواختدرخت رامتحركحركت مساوي هاي مسافت مساوي هاي زمان در

كند مي برطي علاوه يعني بماند ثابت سرعت بردار ، مسير طول در كه گويند حركتي به يكنواخت حركت ، ديگر عبارت به

. بماند ثابت نيز سرعت جهت بايد سرعت مقدار ماندن   ثابت
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:نك یكنواخت حرکت مهم ات

است-1 برابر اي لحظه عت سر با متوسط سرعت حركت نوع اين در

ثابت-2 همواره است سرعت همان كه حركتي چنين زمان مكان نمودار استشيب

اين-3 استحركتنوعدر آن حركت اززمان تابعي متحرك ا:x= f( t )مكان اول ي درجه از ، زمان به نسبت تابع ستواين

مكان نمودار) است-يعني راست خط يك (آن .زمان

مكان ي حرکت:رابطه معادله یا يكزمان حركت )معادلة متحرك مكان بين رياضي اينxرابطة به متحرك كه زماني و )

( يعني است رسيده كرد.tمكان تعيين لحظه هر در را متحرك مكان توان مي معادله اين بوسيله باشد مي )

مبدأراگ تا متحرك لحظهفاصله لحظه0xبرابر=0tدر در :باشدxبرابرtو
                                

يكنواخت                                     حركت معادله

):9مثال نقطه از زمان مبدأ در مستقيم مسير روي بر اگ-m5متحركي باشد مي حركت حال در شكل مطابق آن( سرعت ر

برابر و زمانm/s15ثابت در را آن مكان كنيدs20=tباشد ؟تعيين

 0 15 5 15 5
15205 295

x vt x x t x t

x m

        

   
x=?X 0X=5-

مكان:10مثال نمودار به توجه مقابلزمانبا حركتشكل بنويآنمعادله ؟سيدرا

مكان نمودار چون : .زمان-جواب باشد مي يكنواخت حركت است راست خط يك

 0 دله معا بدست0XوVمقاديرX=Vt +Xدر نمودار روي از آوريمرا  مي

بجاي نبايد معادله نوشتن .tوXبراي بگذاريم 012و=12t +6-Xعدد 6 /
2

x
v m s

t

 
   


نمود:11مثال به توجه درمقابلاربا متحرك مكان بازهتغيير تادر صفر زماني سرعت s 7.5ي و

لحظهآن در آوريدt = 3 sرا در؟بدست سرعت پس است ثابت متحرك سرعت و نمودار شيب

لحظه در مثلا ( لحظه است.(t = 3 sيهر برابر متوسط سرعت با نيز

 2 1

30
18 12 30 4 /

7.5


          



x
x x x m V m s

t

صورت:8رینتم به كند مي حركت راست خط روي بر كه متحركي حركت :t 20=x-4معادله كنيد تعيين باشد مي

را-الف متحرك لحظه-بسرعت .s3=tدر است واقع مبدأ از اي فاصله چه در متحرك

مدت-ج كنيد.3در حساب را متحرك جايي جابه ثانيه

 

مسير:9تمرین برروي كه لحظةمتحركي در است حركت در يكنواخت طور به )s2=tمستقيم فاصله در-5در و مبدأ متري )

فاصلهs4=tلحظه است5در مكان مبدأ را.متري متحرك فاصلة و سرعت

لحظه كنيدt=0در حساب مكان مبدأ  ؟از

:10تمرین

سرعت تواني:زمان -نمودار مي مختلف زمانهاي در سرعت داشتن كنيم.با رسم را نمودار اين vم

روي ثابت سرعت با كنيم.اگرمتحرك مي اختيار سرعت را قائم محور و زمان را افقي محور

راست كندخط سرعتحركت مطابقنمودار آن مقابلزمان بود.شكل  خواهد
t                                                                                                                                        

2 1 0

2 1 0

o

x x x xx
V V xVt x

t t t t t

 
      
  

 
 x m 

 t s
 

18 

0 

12 

7.5 
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نباشد ثابت متحرك سرعت سرعتاگر استآنزماننمودار .شكلمطابقممكن باشد زير هاي

: سرعتنكته نمودار بين محصور بازو زمان-سطح در زمان زمانيهمحور متحرك Δtي جايي جابه با .x)Δبرابر است )

مساحت اين محورزماناگر بالاي جاييباشددر وجابه زماناگرمثبت محور زير جاييباشددر .جابه است منفي

را:11تمرین متحرك جابجايي مقابل شكل يدر بازه ؟22زمانيدر آوريد بدست ثانيه

شتابدار :حرکت

مواردي است.در يكنواخت غير يا شتابدار حركت گوييم مي كند مي تغيير متحرك سرعت جابجاييكه ميزان يعني

مساويدرزمان :.برابرنيستهمباهاي ميسوال شتاب احساس وقت چه كنيم؟ما

گازفشارمي-1 پدال روي وقو-3كنيمترمزميوقتيكه-2هيم.دزمانيكه هستيم دورزدن درحال ميدان يك حول ...تيكه

شتابدارجدر وحركت كندهت تغيير تواند مي هردو ويا سرعت اندازه الزامايا سرعت جهت خميده مسير برروي درحركت مثلا

شتابداراست نكندحركت تغيير هم سرعت بزرگي اگر حتي ، منحني مسير برروي حركت در يعني كند مي .تغيير

شتاب:بنابراين كننده ايجاد سرعت-1عوامل در حركت-2متحركتغيير جهت .تغييردر باشد مي

متوسطتعریف است:شتاب درواحدزمان تغييرسرعت برابر متوسط باشتاب دهندava و مي ونشان
2( آن است.m/sيكاي مهم( متوسطنكات :شتاب

يك-1 دارد.شتاب جهت هم و مقدار هم يعني . است برداري  كميت

شود.-2 مي كم يا اضافه سرعت بر ثابت مقدار يك ثانيه هر در يعني شتاب

است.-3 شتابدار حركت كند تغيير سرعت بردار جهت يا متحرك سرعت بزرگي كه مواردي  در

حرك-4 مستقيم مسير در ثابت سرعت با يا ساكن متحرك كه صورتي .در است صفر آن شتاب كند  ت

است.-5 منفي آن شتاب كند ترمز يعني يابد كاهش مرتبا متحرك سرعت كه صورتي در

هميشه-6 شتاب اوليهدرفرمول ازسرعت نهايي اگر1سرعت پس شود مي باشدمثبتV– 2Vكم

اگرمنفي و مثبت استباشدشتاب منفي  شتاب

متحركي : كند2m/s2ثابتشتابباسوال مي حركت به شروع سكون حال جملهاز اين ؟مفهوم چيست

حركتيعني شروع از وبعد بوده صفر متحرك اوليه هرثانيهسرعت شودm/s2مقداردر مي افزوده متحرك سرعت .به

ب:12مثال شروع سكون حال از راست خط بروي ازهمتحركي پس و نموده به5حركت سرعتش رسدm/s20ثانيه مي

؟شتاب كنيد حساب را آن 20حركت 20 0 4 /
5

v v
a m s

t

 
  



متوسطتعیین کمکشتاب سرعتبه :زماننمودار

دو بين متوسط نمودارشتاب كه است خطي شيب برابر لحظه

قطعسرعت لحظه دو آن در را G@«كند.ميزمان
am
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اي لحظه :شتاب

دارد-1 لحظه هر در متحرك كه گويندشتابي اي لحظه  شتاب

سرعتخطشیب-2 نمودار بر است–مماس اي لحظه برابرشتاب لحظه هر در زمان

شو      باشد بيشتر شيب اين قدر نيهر .زتاب است بيشتر

:کندوشوندهتندحرکت هرگاهشونده راست خط روي ثابت شتاب با دار شتاب درحركت

بردار با جهت هم شتاب استبردار تندشونده باشدحركت حav > 0 )(سرعت نوع اين روردر متحرك سرعت مطلق قدر كت

باشد مي افزايش ووبه شونده كند باشدحركت بردارسرعت جهت درخلاف شتاب بردار تدريجقدرمطلقهرگاه به سرعت

يابد: مي اگرav < 0 )   (كاهش .vوaنكته: است شونده كند حركت صورت اين غير در شونده تند حركت باشند علامت هم

شتا با دار شتاب :حرکت راست خط روي ثابت كندب حركت راست خط روي متحركي سرعتوهرگاه هرآنتغيير در

متوسط شتاب ) ثابت شتاب با حركت يعني ( حركت نوع اين در است ثابت متحرك شتاب باشد يكسان ، مساوي زماني فاصله

است. برابر لحظه هر در متحرك شتاب با دلخواه لحظه هردو بين

ثابت شتاب با حرکت :معادلات

13:2مثال ثابت شتاب با راست خط روي سكون حال از كند.m/s2اتومبيلي مي حركت به شروع

اتومبيل ازسرعت ؟20بعد شود مي چقدر ثانيه

درمعادله:41مثال متحركي حركت صورتSIي ،=2t2x-4به است

متحرك اين ؟ m/sچندt=3sوt=0يدرلحظهسرعت  است

راست:15مثال خط روي جسمي حركت ي معادله اي=t 12- 2t 2x اگر لحظه چه در ، باشد

؟ شود مي عوض جسم حركت   جهت

  

سيستم:12تمرین در متحركي زمان سرعت برابر(SIمعادله )v = 3t- 4. باشد  مي

كنيدمطلوبست ب(:تعيين اوليه سرعت ) حركتالف  شتاب

در متحرک حرکت:nثانیهtجابجایي باام متحركي باaثابتشتاباگر او حال0Vهيولسرعت در راست خط روي

در متحرك جابجايي باشد آيدnثانيهtحركت مي بدست زير رابطه از حركت :ام

G@:16مثال
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:17مثال

نكته:

:18مثال

: نكته

مدت:19مثال در ثابت شتاب با ي s 3متحركي اندازه اول m 12به درثانيه جايي جابه اين نصف است.اگر شده جا جابه
2 چند حركت شتاب باشد شده انجام جابه؟استm/sحركت : بازهپاسخ در قدرجايي با عددي تصاعد تشكيل مساوي متوالي هاي

 2 بنابa tنسبت دهند برابرمي اينجا در نسبت قدر aراين باشد a = 12a ) = 2+ 6+ a ) + ( 6( + 6- 2   مي

مكان حرکتزمان -نمودار ثابتدر شتاب راستبا خط درجه:روي از ثابت شتابدار حركت معادله لذا«است2چون

مكان يك-نمودار آن منفياستسهميزمان شتاب باشد پايين سمت به واگر مثبت شتاب باشد بالا سمت به نمودار دهانه اگر

. است شده داده نشان نمودارها اين از نمونه چند زير هاي .درشكل است

G@:20مثال
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مناسب:13تمرین ي كلمه خالي زيردرجاهاي شكل به توجه :بنويسيدبا

متحرك سرعت يالف( نقطه يAاز نقطه شود.................،Cتا كم،زياد(مي (

  ..... حركت به مربوط نمودار اين شتابدار(است.................ب( )يكنواخت،

مسير..... كل در متوسط سرعت صفر(است.............پ( منفي، )مثبت،

نقطهت( در حركت )جهت است كرده تغيير ...........A,B,C)

حركت:41تمرین بنويسيدt+22x=tنمودار را سرعت معادله و حركت نوع و كرده رسم ؟را

مكان:15تمرین آيد–نمودار مي در حركت به ثابت شتاب با سكون ازحال كه متحركي زمان

باشد: مي شكل حركتمطابق نوع : ) :الف كتمعاب( حر  دله

لحظهج( در را متحرك اين ؟ t=5 sسرعت آوريد بدست

سرعت حرکت-نمودار در ثابتزمان شتاب راستبا خط :روي

سرعتچون كند0v=at+v)معادله تغييرمي زمان با طورخطي به متحرك سرعت بنابراين است يك ازدرجه زمان به نسبت )

نمودار استزما-سرعتيعني حركت ثابت شتاب برابر آن شيب كه است راست خط يك صورت به حركت نوع اين ن

: نمودارسطحنكته ثابت-سرعتزير شتابدار حركت در .نيززمان دهد مي نشان را جابجايي اندازه

:21مثال

سرعت:22مثال مكان-نمودار مبدا از كه متحركي راستبرزمان خط يك شكلروي مانند آمده در حركت استزيربه

حركت مرحلهرانوع هر .مشخصدر كنيد

   0,    a <     0)    V < 1, t 0( 

   0,    a =    0V <     ) 2, t 1(t     

   0,    a >     0, c )    V < 2( t 

   0,    a >     0)    V > 3, t (c

  0,    a =     0V >   )  4, t 3(t 

     0,    a <     0, f )    V > 4(t 

 V 

t o 1t 2t 

3t 4t 

A B 

C 

D 
V 

-V 

E 
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:23مثال

:16تمرین

سرعتنمودار:17تمرین :ز-تغييرات مطلوبست . است زير شكل مطابق متحركي مان

) والف شتاب دربزرگي حركت   BCوABمرحلهنوع

آخر ب( ثانيه در حركت شتاب

مدتپ( اين در متحرك جابجايي اندازه

شتاب :–نمودار  زمان
نمودار-1 از دهد,هرنقطه مي نشان دلخواه ي لحظه يك در را متحرك محورم-2.شتاب تا نمودار بين محصور سطح ساحت

باشد زمان محور بالاي اگر كه است متحرك سرعت تغيير برابر باشدمΔvزمان محور زير اگر و اΔvثبت ست.منفي

:24مثال

        

  

،-نمودارشتاب:25مثال است كرده حركت به شروع مستقيمي مسير روي سكون حال از كه متحركي شكلزمان استزيرمانند

سرعت نمودار ) كنيدآنزمان–الف رسم (؟را راب متحرك ازجابجايي دست s 30پس ؟آوريدبه

جا باييجابه است سرعتمساحتبرابر نمودار 325xاستزمان-زير   m 

 a 

t 
o 

1 

5 10 

20 

2 

1 -

2 -

25 30 

 V 
 

 

15 

 

10 

 

5 

     5      10     15   20    25     30               t @G
am
Be
Ga
m-
Da
rsi



10 

  شناسيحرکتمبحث1فصل3فیزیکامتحانيئوالاتس

متوسط-1 )سرعت فيزيكي اي–مفاهيم لحظه متوسط–سرعت اي–شتاب لحظه كنيدشتاب تعريف را ؟(

.بنويسيدمناسبهايكلمهخاليجاهايدر-2

مكانش-1-2 نمودار بر مماس خط است.–يب ............ با برابر زمان

سرعتم-2-2 نمودار زير است.–ساحت ................. با برابر زمان

علا-3-2 راست خط روي بر ............. حركت .در است مخالف سرعت و شتاب مت

كندمترمز,استحركتدرشمالبهروكهخودرويي-4-2  .است..........بهروخودرواينشتاب.ي

سرعت-5-2 نمودار بر مماس خط لحظهز-شيب هر در مي......بررابمان شد.......  با

.دهيدانتقالنامهپاسخبهونمودهانتخابپرانتزداخلازراصحيحعبارتياكلمه-3

)استمنفيحتماًحركتشتاب,شوندهكندحركتدر-1-3 (نادرستـدرست.

. هستندهم(جهتخلافدرـجهتهم)شتابوسرعتهايبردارراستخطرويشوندهتندحركتدر-2-3

.است(شوندهتندـشوندهكند)حركت,باشدمنفيax Vضربحاصلاگر-3-3

.استنقطهدوآنبين(متوسطشتابـمتوسطسرعت)برابر,كندميقطعلحظهدودررازمانـمكاننموداركهخطيشيب-4-3

   است.(شوندهكندـشوندهتند)حركت,باشندعلامتهمسرعتوشتاباگربعدييكدرحركت-5-3

.استمتحرك(ايظهلحسرعتـايلحظهشتاب)برابر,نقطههردرزمانـمكاننموداربرمماسخطشيب-6-3

:كنيدمشخص(غ)يا(ص)حروفبارازيرهايعبارتنادرستييادرستي-4

گويند.-1-4 مي اي لحظه سرعت را دلخواه لحظه دو هر بين متوسط سرعت

.هستندجهتهم,شتابوسرعتهايبردارراستخطبرثابتشتابباحركتدر-2-4

 .استايلحظهشتاببرابرزمانـمكاننموداربرمماسخطشيب-3-4

.شودميناميدهنقطهآندرجسمايلحظهسرعت,نقطهيكدرزمانـمكاننموداربرمماسخطشيب-4-4

لحظه-5 سرعت و متوسط اسسرعت برابر هم با كميت دو اين حركتي نوع چه در بنويسيد و كنيد تعريف را ت؟اي

زمس-6 بازه اين در آن جابجايي به نسبت زماني بازه يك در متحرك يك متوسط چرا؟رعت است چگونه اني

برابرند؟د-لفا-7 هم با اي لحظه سرعت و متوسط سرعت حركت نوع كدام ر

گيرند؟د-ب مي قرار راست خط يك روي جايي جابه و مكان بردار صورت چه ر

مكان-8 نمودار كمك به متوسط دهيد.–سرعت توضيح نمودار يك رسم با شود مي تعيين چگونه زمان

متوسط-9 مكانسرعت ازنمودار استفاده با زماني ي بازه يك در را متحرك ل–يك سرعت كنيد. تعريف رويزمان از اي حظه

چگونه نمودار شوداين مي دهيد.تعيين نشان نمودار يك رسم با

مكان-10 نمودار كمك به توان مي چگونه دهيد سرعتزما–توضيح ين لحظه در را اي كردtلحظه ؟تعيين

كنيد-11 تعريف متحرك زمان سرعت نمودار از استفاده با را متحرك متوسط روي.شتاب از اي لحظه چگوناشتاب نمودار هبهين

نمودار اين روي از توان مي را ديگري اطلاعات چه و آيد مي آورددست بدست

متوسط-12 شتاب فيزيكي سرعتمفهوم نمودار به توجه با شكلز-را رسم )با دهيد. توضيح (مان

سرعت-13 نمودار كه خطي شيب دهيد ميز-نشان حركت راست خط روي كه را متحركي معرفمان كند، قطع لحظه دو در كند،

است لحظه دو اين بين متحرك متوسط نظر( .شتاب مورد روابط نوشتن و شكل رسم با (

برد-14 كار مكانچهار كنيد؟ز-نمودار بيان را مان

سرعتس-الف-15 نمودار زير است.–طح كميتي چه معرف زمان

سرعت-ب نمودار است.–شيب كميتي چه معرف زمان

حركت-16 اين در را شتاب و سرعت علامت و كرده تعريف را شونده كند حركت و شونده تند كنيدحركت مشخص ؟ها
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براي-17 صورت چه صفدر متوسط سرعت حركت ها ساعت رغم علي متحرك است.يك ر

با-الف-18 حركت مكانشدر نمودار ثابت چرا؟ز-تاب است چگونه حركت مان

است؟س-ب متحرك سرعت تغييرات معرف نموداري چه زير طح

91-2 متحركي ثابت شتاب گوئيم مي ا-m/s2وقتي مفهوم چيست؟است جمله ين

سرعت-20 نمودار م–از اطلاعاتي چه متحرك يك حركت آورد؟زمان بدست توان ي

حركت-21 دارند؟بدر وضعي چه هم به نسبت شونده كند و شونده تند حركتهاي در شتاب و سرعت راست خط ر

سرعت-22 نمودار بر مماس خط شيب .–هرگاه باشد صفر متحركي .چرا؟گوئيمزمان است صفر متحرك آن حركت از كميتي چه

م-23 آيا دهيد توضيح دليل ذكر باشدبا داشته غرب جهت در سرعتي تواند داردمي شرق جهت در شتابي كه  .تحركي

24-: حركت شتاب موقع چه كه دهيد توضيح دليل ذكر با

در ) درهتجالف ب( است نيستهتجسرعت   سرعت

توج-25 مكانبا نمودار دو به حركت–ه سرعت شده داده Axزمان

هاي متحرك از چرا؟BوAكداميك . است tB               بيشتر

مي -26 حركت راست خط روي كه متحركي زمان مكان است.نمودار زير شكل صورت به كند

دهيد پاسخ دليل است؟ابا كميتي چه معرف نمودار اين از نقطه دو بين واصل خط شيب لف(

گذشته مكان مبداء از متحرك لحظاتي چه در استب(

1 زماني بازه در متحرك متوسط سرعت ؟استچقدر3tتاtپ(

سرعت-27 محدو–نمودار در است مقابل صورت به راست خط بر متحركي نموداردزمان ي :ه

سر هايي لحظه درچه ؟الف( دارد را اندازه بيشترين عت

است؟ شتاب فاقد متحرك هايي لحظه چه در                                       ب(

؟ كنيد تعيين بازه هر در را حركت نوع ج(

زيرهايپرسشبراينموداربهتوجهبا.استشكلمطابقمتحركيزمانـمكاننمودار-28

  يكنواخت؟يااستشتابدارجسمحركتنوع-الف:بنويسيدكوتاهپاسخ

؟استكميتيچهمعرف,نمودارازدلخواهيلحظهدوبينشيب-ب

رسدميمبداءبهمتحرك,حركتشروعازپسهاييلحظهچهدر-پ

و-29 اوليه سرعت بدون كه متحركي نموبراي حركت راست خط يك روي مثبت جهت در ثابت شتاب با مكان مبداء استدهاز

مكان سرعت–نمودارهاي و را–شتابوزمان–زمان نمائيدزمان .رسم

كنيد.-30 مشاهده را رو روبه شكل

خود-الف بنويسيد.استنباط مشاهده اين از         را

است؟ا-ب شده رسم فيزيكي كميت كدام تعريف براي طرح ين

كنيد.-ج تعريف را فوق G@كميت
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شناسيمبحثمسائل  1فصل 3فیزیکحرکت
رابطه-1 با بعد يك در جسمي حركت است.SIدر = 4t + 4 – 2t2-x  معادله شده داده

لحظهسرعتالف( در را آوريد. t = 0.5 sمتحرك دست  به

مكانب نمودار سرعتوزمان-( درزمان-نمودار را كنيد. s3آن رسم حركت اول

در-2 متحركي حركت صورتSIمعادله  باشد.مي = t9 + 2t3xبه

آنالف( متوسط زمانيراشتاب بازه آوريدثانيه2تاصفردر ؟بدست

دب( را متحرك لحظهشتاب كنيد t = 1sر ؟تعيين

3-2 ثابت شتاب با و سكون حال از بهm/s2اتومبيلي شروع راست خط ازحركتروي پس كند مدتثانيه5مي باs 20به

ثابت دهدحركتبهسرعت مي ادامه متوسطخود سرعت راالف( مدتآن كنيد.ثانيه25در محاسبه

سرعت نمودار رسمآنزمان-ب(  .كنيدرا

جسميمعادله-4 صورتحركت باشد.مي = t2t2x+-5به

متوسطالف( زمانسرعت بين را آوريد. s3و s1آن دست به

لحظهآنشتابب( ؟قدراستچ t=2sدر

سرعت-5 است-نمودار شكل مطابق متحركي زمان

شتاباندا ي شوندهوجابجاييزه كند درمرحله را .حركتمتحرك كنيد حساب

.نمودار-31 است مقابل شكل مطابق متحركي زمان سرعت

مرحله درهر را حركت كنيد.نوع تعيين

سرعت-32 محور-نمودار روي كه جسمي باxزمان را خالي جاهاي نمودار، به توجه با است. زير شكل مانند كند مي حركت ها

)يكنواخت كنيد. پر شده داده كلمات از شونده-يكي شونده–تند منفي(-مثبت-كند

0-الف زماني بازه محور1tتاtدر ......................... جهت در جسم ،x.كند مي حركت ها

زماني1-ب بازه است.2tتاtدر ......................... شتاب علامت ،

زماني2-پ بازه است.3tتاtدر ........................ حركت نوع ،

زما-ت بازه است.1tتا0tنيدر ......................... حركت نوع ، 

25 𝐭(𝐬) 

𝑽 
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محور-6 روي ثابت سرعت با يxمتحركي لحظه در اگر آيد مي در بحركت يs2=tها فاصله در20در و مبداء متري

ي فاصلهs5=tلحظه مبدا65در متري چند ي فاصله در حركت شروع ي لحظه در . باشد مبداء است.متري بوده ء

ثابت-7 سرعت با افقي جاده يك در خود25اتومبيلي راه سر در مانعي متوجه ناگهان راننده است حركت حال در برثانيه متر

اتومبيل نتيجه در كند مي ترمز و شود بابعدثانيه5/2مي ترمز موقع در اتومبيل حركت اگر شود مي متوقف مانع ديدن از

ثابت ب5/12شتاب استمتر كرده ترمز مانع ديدن از مدت چه از پس راننده اولا . شود كند مجذورثانيه (ر العمل عكس زمان (

است چقدر است پيموده توقف تا مانع ديدن از اتومبيل كه را مسافتي ؟وكل

سرعت شتاب–نمودار و ؟–زمان كنيد رسم مدت اين در را آن زمان

ش-8 با مستقيمم مسيري در ازاتومبيلي پس و كند مي حركت به شروع سكون ازحال ثابت سرعتشثانيه10تاب

مدتs/m20به به سپس رسد همينثانيه25مي دهد با مي ادامه حركتش به كندسرعت ترمزمي آن از وپس

ازو مدت5بعد در اگر شود مي متوقف .ثانيه كنيد تعيين باشد ثابت شتاب كردن ترمز

بوشتاب(الف . مرحله هر در حركت كلنوع جايي به جا )

سرعتج( را–نمودار كنيدزمان رسم توقف لحظه تا شروع لحظه ؟از

مكان-9 است–نمودار شكل مطابق است حركت در راست خط روي ثابت شتاب با كه متحركي زمان

:الف كنيد را-معين متحرك اوليه سرعت

را-ب حركت شتاب

سرعتكهبيلياتوم-10 طيKm/h54با از پس ترمز اثر در است حركت .m5/22در ايستد مي

؟ است ثانيه چند توقف زمان مدت

ي-11 لحظه در . كند مي حركت راستي خط بر ثابت شتاب با اي مكان= 0tذره در ذره سرعت= m5-xاين اگر . است

هاي مكان در ذره ت=m 16xو=m7xاين برابربه باشدm/s5وm/s 4رتيب

آن ي اوليه سرعت و حركت كنيدشتاب ؟راحساب

مكان-21 در متحركي سرعت مستقيم مسير يك m/s82برابرx =4در حركت شتاب اگر . چهm/s25/2است در باشد

برابر متحرك سرعت متر حسب بر ؟m/s10مكاني بود خواهد

جاد-13 كنار در اتومبيل ثابتيك سرعت با كاميوني لحظه يك در است ساكن مستقيم اي كندm/s20ه مي عبور آن كنار از

از پس شتابs20اگر با رسيد.m/s1اتومبيل خواهد كاميون به سرعتي چه با و مكاني چه در كند حركت به شروع

صورت-41 به راست خط بر متحركي مكان باشدt01–2x = t+4معادله .مي

و سرعت معادلات آوريدالف( دست به را اي لحظه ؟شتاب

در دهيد توضيح دليل با ؟چب( است شونده كند حركت زماني بازه ه

مت سرعت اي لحظه چه تا زمان مبداء از شج( خواهد صفر متحرك اين د؟وسط

𝐭(𝐬) 

𝑿 

8-  

22 
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در)-15 متحركي سرعت صورتSIمعادله است=3t+3  V(به

و متحركشتاب يي بجا كنيد؟جا حساب حركت سوم درثانيه را

سرعت-16 متحرك–نمودار دو ازBوAزمان ابتدا در شكليككه مطابق اند كرده حركت مبداء

است متحركمقابل شتاب كنيدm/s1برابرAاگر معين باشد

گرديدهtزمان-الف برابر متحرك دو سرعت كه استرا

مبد-ب از متحرك دو فاصله زماني چه مساويدر شود؟اء مي

ثابت Aاتومبيل-17 سرعت اتومبيلm/s15با سرعتBاز با لحظهm/s5كه همين در گيرد مي سبقت است حركت در

B2اتومبيل شتاب اتومبيلm/s2با كنيد حساب . افزايد مي خود سرعت وBبه مسافتي چه طي از پس

اتومبيل به سرعتي چه رسد؟ Aبا مي

ترن-18 ثابتدو سرعت با ثابتm/s20يكي سرعت با ديگري طرفm/s 16و به وافقي مستقيم ريل يك دريروي كديگر

به هم از آنها فاصله وقتي ترمز80حركتند هم با هردو و بيند مي خود مقابل را ديگر ترن راننده دو از يك هر رسد مي متر
2 اول ترن شدن كند شتاب اگر كنند حداm/s5مي شتابباشد تاكثر باشد چقدر دوم ترن شدن كند

فاصله در ترن دو بايستند؟8هر هم متري

دستگاه -91 در متحركي حركت بصورت)SI (معادله راست خط روي .t4+2t3-=xبر است

: است در-الفمطلوب متحرك متوسط حركت2سرعت اول ثانيه

دوم-ب ثانيه در حركت شتاب

اتوميبلm/s10سرعتباAاتومبيل-20 سرعتBو اتومبيلm/s40با دنبال .Aبه كند مي حركت مستقيم جاده در

دواتومبيل فاصله كه اي لحظه اتوميبل225در است B2متر شتاب .m/s2با دهد مي راكاهش خود  سرعت

اتومبيل كه اي نقطه به نسبت را آنها مكان معادله آغاBاولا: را شونده كند .زحركت بنويسيد است كرده

مكاننيثا نمودار : متحرك–ا كه كنيد رسم اي لحظه تا مختصات دستگاه يك در را آنها ايستدBزمان .مي

مبداء-21 نقطهOاز طرف به سكون حال از A2متحركي شتاب ديگريm/s1با متحرك لحظه همين در آيد مي در حركت به

ثابت سرعت با سوm/s10كه خلاف نقطهدر از است حركت در محور )Aي گذرد دو=m150OAمي حركت معادله )

و بنويسيد را گذرندمتحرك مي هم كنار از متحرك دو اي لحظه درچه كنيد سرعتوحساب نمودار لحظه اين آنها–تا زمان

كنيد رسم مختصات دستگاه يك در GamB@؟را
eGam-Darsi
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فیزیک میک2فصل3جزوه دینا ()

پردازد مي آن حركت علت ذكر با اجسام حركت به فيزيك از بخش .اين

نيرو شکل :توصيف تغيير سبب كه است عاملي وضعيتيانيرو شود.تغيير مي استبرهمنيرواجسام بريکديگر جسم دو .كنش

باشد جسم دو تماس از ناشي است ممکن هم بر جسم دو كميتتأثير يك كنند.نيرو وارد نيرو يکديگر بر دور راه از جسم دو يا و

سيستم در آن يکاي و دارد جهت و اندازه يعني است نمادSIبرداري با باشدNنيوتون مي

اول  تأثير:نونیوتقانون تحت كه آن مگر كند، مي حفظ را خود راست خط روي يکنواخت حركت يا و سکون حالت جسم يك

شود.نيرويي حالت آن تغيير به مجبور ديگر، عبارت باشداگربه صفر جسم بر وارد نيروهاي ساكنبرايند باشد، ساكن چنانچه

يا سکون حالت دارند تمايل اجسام ترتيب اين به دهد. مي ادامه ثابت سرعت با خود حركت به باشد حركت در اگر و ماند مي

كنند حفظ را خود راست خط بر يکنواخت شود.حركت مي گفته لختي اجسام تمايل اين به .

نيوت:1سوال اول قانون به توجه كندوبا ترمزمي وناگهان است حركت درحال كه اتوبوسي چرا كنيد بيان ن

مي پرتاب جلو به آن ؟شوندمسافران

شوند:2سوال دورمي اززمين كافي اندازه به ها سفينه بهميچراوقتي موتورخاموش با نند دهند؟توا ادامه خود حركت

نیوت دوم جرمن:وقانون به جسمي به اندازهmهرگاه به دروارد Fنيرويي جسم شتابيشود نيرو آن جهت

انداز باaيبه حاصل شتاب اندازه گيردكه ونيرومي مستقيم نسبتنسبت جسم جرم دارد.با F = maوارون

F:جسمهاينيروايندبر بر سيستمووارد در         استنونيوتNبرحسبSIواحدآن

mجسم جرم در«: آن جسمaو kgبرحسبSIواحد شتاب درسيستم«: .m/sبرحسبSI2واحدآن است

وmچون:نکته اي نرده كميت داخaيك ضرب است برداري كميت مييك بردار يك آنها هموارهشودلي جسم جرم چون و

جهت پس است باشدaوFمثبت مي مينکته.يکي حساب را نيروها برآيند شود وارد نيرو يك از بيش جسم يك بر هرگاه .كنيم:

شود.نکته: مي راست خط يك آنها نمودار و دارند مستقيم اي رابطه ، هم به نسبت نيرو و شتاب

نيوتو )تعريف برابر2:نيرويکاي(Nن شتابي آن به شود وارد كيلوگرم يك جرم به جسمي به اگر كه است نيرويي نيوتون دهد.ميm/s1يك

جرمN03نيروي:1مثال به جسم دو ميkg 0=2mو 5kg1m =هايبه وارد جداگانه طور شود.به

كنيدشتاب حساب را جسم دو از يك هر ؟هاي

جسم:2مثال جرمبر به ثابت033ي نيروي خالصكيلوگرم از23و بعد را جسم سرعت و حركت .شتاب شود مي وارد نيوتني

آوريد؟13 دست به ثانيه

جسم:3سوال دو .Bm> AmكهBوAبه كنيم مي وارد آنها بر مساوي نيروهاي است.

چرا ؟ است بيشتر جسم كدام حركت شتاب

به:1تمرین جادهkg033جرماتومبيلي ازدر پس و كند مي حركت به شروع مستقيم و افقي بهثانيه23اي آن m/s13سرعت

لص خا نيروي رسد. است؟يمي چقدر شود مي وارد اتومبيل بر كه

 

جرم:2تمرین به جسمي افقيkg 2بر نيروي دارد قرار افقي سطح روي ميN 5كه مخالفوارد افقي نيروي اگر حركتشود

حركتباشدN 2جسم راشتاب آوريد؟جسم دست به

درروي يا است ساكن يا جسم صورت اين .در است تعادل درحال باشدجسم صفر ذره يك بر وارد نيروهاي برآيند اگر  نکته:

دارد. يکنواخت حركت راست خط
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وثابت:3تمرین خالص مدتN 50نيروي ازحاs 4در را وآن شده وارد جسمي اينبر اگردر است درآورده حركت به سکون لت

جسم نيزميجابهm 16مدت خالص نيروي واردبرجسم برآيندنيروهاي به ( است؟ چندكيلوگرم جسم شودجرم گويند.(جا

نیوتون سوم عملي:قانون هر عکسبراي مساوي, است يعنيالعملي آن با نيروييومخالف ديگر جسم به جسمي طرف از هرگاه

شود.وار واردمي اول برجسم جهت درخلاف و اندازه همان به نيرويي نيز دوم جسم جسمدشودازطرف به اول جسم كه را نيرويي اگر

نيرو بناميم، )عمل( كنش نيروي كند واردمي ميكهييدوم وارد اول جسم به دوم واكنشكندجسم العمل(يانيروي شود.)عکس مي ناميده

شناخت:4سوال العمل)واكنشوكنشروهاينيبراي عکس و كرد؟(عمل توجه بايد نکاتي چه به

1)، اندازه هم همواره نيرو دو يکديگرنداين مخالف سوهاي در و راستا .هم

ندارند(2 برآيند لذا شوند مي وارد جسم دو به نيرو دو نو(0اين هم نيرو دو انداين  ع

نيوت:1نکته سوم هميشوقانون مين ظاهر جسم دو بين جسم.ه يك نه  شود

مي2نکته محاسبه هنگامي را نيرو دو برآيند جسم: دو نه شوند وارد جسم يك بر نيروها كه .كنيم

صورت0نکته به هميشه نيروها يعنياهرميظوجز: نداردشوند مفهومي نيرو تنها، جسم يك .براي

عمل:0نکته ميوعکسنيروهاي ظاهرشوندبرتوانندالعمل برهم دوجسم ازياواثرتماس كنندآنکه اثر دور .راه

كنيد؟:5سوال مشخص را واكنش و كنش نيروهاي مقابل شکل در

مي:6سوال وارد نيرويي چه است آزاد سقوط درحال كه جسمي بر ؟الف( شود

مي جسم به شتابي چه نيرو اين ) اينب آيا ) پ ؟ ؟دهد دارد بستگي جسم جرم به شتاب

:7سوال

:8سوال

خاصمعرفي نیروهای از براي:برخي بنابراين است. جسم سرعت در تغيير عامل نتيجه، در و شتاب ايجاد عامل نيرو كه ديديم

كنيم. گيري اندازه و مشخص را آن بر وارد نيروهاي بايد جسم يك حركت نيروبررسي چند معرفي به چگونگياكنون و

گيري پردازيم.اندازه مي نيرو( قوانين كمك )به وزن–1 آنها شاره-2 نيروي مقاومت عمودي-0نيروي سطحنيروي

اصطکاک-0 فنر-5 نيروي كشساني طناب-6نيروي كشش گرانشي-7نيروي نيروي

وزن طرفكهگرانشينيروي:نیروی براز واردزمين .وزننيرويشودميجسم شود مي  ناميده

مركز سمت به اجسام وزن استهميشه است.وزمين جسم جرم با متناسب وزن نيروي برايمقدار گرانشي شتاب آزاد سقوط در

برابر و يکسان اجسام شتابيعنياستgتمام با را اجسام مي2m/s8/0زمين خود سمت ميكشدبه اجسام سقوط باعث .شودو

Wووزن نيوتيکاياست است.ووزن نيرو جنس از چون است  m.aF=وF=mg(a=g)و W = mgF=Wن

gسيستمآنيکايوگرانشيشتاب  است.( 2m/sياN/kg)SIدر
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وزنهايتفاوت:9والس و ؟جرم بنويسيد  را

كند-1 مي تغيير مختلف نقاط در جسم وزن ولي است ثابت همواره جسم دارد.جرم جاذبه شتاب به بستگي وزن زيرا

سنج.-2 نيرو از ده استفا با را وزن ولي گيرند مي اندازه اي كفه دو ترازوي يا دار شاهين ترازوي با معمولا را جرم

برداري-0 كميت يك وزن ولي است اي نرده كميت يك مقدار-0جرم راجرم جسم يك دهنده تشکيل وزنماده ولي گويند

شود مي وارد برجسم زمين طرف از كه است .-5نيرويي است نيوتون وزن يکاي ولي است كيلوگرم جرم يکاي

؟:4تمرین آوريد بدست زمين سطح روي را زير اجسام وزن

ع يك جرمالف( به درختي سيب گرم133دد

جرمب( به نخود عدد گرمميلي533يك

: شاره مقاومت نیروی

ح:10سوال ؟تندي كنيد تعريف را دي

:3مثال

ارتفاع:5تمرین از مي1000چتربازي رها سکون حال از چترشمتري همراه به باز چتر جرم اندازهkg 100شود. اگر است.
برابر2 چتر شدن باز لحظه در او بهm/s8شتاب را هوا مقاومت نيروي آوريد؟باشد دست

عمود :سطحینیروی

نکته:

شکل:4لمثا دستدر به را مقدارآن و كرده رسم را سطح بر عمود نيروي زير آنآوريد,هاي جرم و ساكن (استkg2)جسم

نيروهاي و + علامت با را بالا به رو نيروهاي بهنکته: علامترو با را مي–پايين نظر گيريم.در
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اصطکاک خلاف:نیروی در كه است جسمنيرويي حركت مي ,جهت وارد جسم استوشودبر نوع :بردو

دارد.:8نکته بستگي تماس سطح جنس به ولي ندارد بستگي سطح اندازه به اصطکاک نيروي مقدار

و:0نکته است ساكن جسم كه حركتميوقتي به اصطکاکخواهدشروع نيروي راماكزيممكند خود كهداردمقدار زماني بهو

درمي ميحركت كاهش تدريج به آن اصطکاک نيروي يابد.آيد

شکلجسميبر:12سوال جسم0مطابق ولي است شده وارد است.نيرو تعادل حال در

عکس نيروها كدام و عمل نيروها هستندكدام دهيد(العمل نشان شکل رسم با ؟)

: پس:پاسخ است تعادل حال در جسم وmgNF =وsF= fچون باشد هاكدامهيچمي نيرو اين از

عکس و هرعمل چون نيستند يکديگر شده0العمل وارد جسم يك بر اند.نيرو

عکسFنيروي(1 پس است شده وارد دست طرف شود.از وارد دست به جسم طرف از بايد آن s(2العمل نيرويfنيروي

شده وارد جسم بر سطح طرف از كه است ايستايي عکساصطکاک پس شود.است وارد سطح بر جسم طرف از بايد آن العمل

0)N عکسFنيروي و است شده وارد جسم بر عمودي طور به سطح طرف از شود.كه وارد سطح به جسم طرف از بايد آن العمل

عکسmgنيروي(0 پس است شده وارد جسم بر زمين طرف از شكه وارد زمين بر جسم طرف از بايد آن ود.العمل
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:13سوال

جرم:6مثال به ايستاييشکلمطابقkg13جسمي اصطکاک ضريب اگر دارد قرار زمين باشد0/3روي

ازا كنيديبه بررسي را جسم حركت مختلف ؟نيروهاي

نشود.-الف وارد جسم بر افقي نيروي هيچ برابر-باگر افقي نيروي شود.N23اگر وارد جسم بر

ن-ج برابراگر افقي دN03يروي شود. وارد جسم برابر-بر افقي نيروي شود.N63اگر وارد جسم  بر

: s(الفپاسخ اصطکاک صفرfنيروي  باشد.ميبرابر

درآستانه(ب ايستايي اصطکاک مقدارنيروي راابتدا حركت آوريمي مي N×W=mg=10=NF 100=10:بدست

نيرو افقيچون ازN23ي ماند.smaxfكمتر خواهد ساكن همچنان جسم بنابراين    N03= 133×0/3=NF.s=smaxf است

افقي(ج نيروي ايستاييN03چون اصطکاک نيروي قرارماگزيممبرابر حركت آستانه در جسم .است گيرد مي

افقي(د نيروي ايستاN63چون اصطکاک نيروي از ميماگزيممييبيشتر حركت ثابت شتاب با جسم پس كند.است

:7مثال

جرم:6تمرین به نيرويkg12جسمي مي06با كشيده افقي جهت در ضريبنيوتني اگر شود.

جنبشي است؟–الف باشد, 0/25اصطکاک چقدر جنبشي اصطکاک نيروي

است؟حركتشتاب-ب چقدر جسم

:7تمرین

::14سوال دهيد پاسخ زير ي ها پرسش به ، نمودار به توجه با . است مسيرآن امتداد در ، واردبرجسمي برايند نيروي

.الف دهيد توضيح است؟ صفر جسم بر وارد برايند نيروي ، ناحيه كدام در )

؟ است گذاشته تاثيررا بيشترين اصطکاک نيروي ، ناحيه كدام در ب(

نيرو ، ناحيه كدام در چرا؟پ( است؟ ثابت جسم بر وارد برايند ي

: ناحيهالفپاسخ استDو B(در ثابت سرعت زيرا

حال Eب(درناحيه در سرعت .زيرا است ناحيهكاهش در ) .Cپ است ثابت نمودار شيب زيرا
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جرم:8مثال به جسمي ، شکل افقينيممطابق نيروي با را فشردهنيوتون23كيلوگرم قائم ديوار جسمابه و يم

است.الف(درآستانه پايين طرف به چهحركت ديوار و جسم بين ايستايي اصطکاک است؟ضريب قدر

ر قائم نيروي بالايوب( آستانهFبه در را جسم تا شود وارد جسم بر بايد سمتكه به حركت ي

است؟ نيوتون چند ، دهد قرار بالا

واكنش RNسطح)نيروي سطح عمودي نيروي دو برآيند به : )Fاصطکاک سطحfو واكنش نيروي يا سطح .ميRنيروي گويند

جرم:9مثال به سطkg5جسمي افقيحروي نيروي و است گرفته قرار سکون حال به نيرويN25افقي اگر . شود مي وارد آن بر

( حركت مقابل در وزن2/3اصطکاک .جسم( كنيدمطلوبستباشد :تعيين

حركت شتاب ) الف

كند مي وارد جسم به سطح كه نيرويي ) ب

: فنر کشساني يكنیروی به جرمجسميفنراگر يابدmبه مي افزايش فنر طول كنيم آويزان

فنرو طول اندازه(x)تغيير جسمبا وزن است.نيروي F=k.xيامتناسب

رابطه مياين ناميده هم هوک شودقانون

Kآن واحد و دارد بستگي فنر جنس به كه شود مي ناميده نيز فنر سختي ضريب كه است فنر مشخصات از و فنر ثابت :
m

N.است

ΔLتغيير سيستم: در آن واحد و بوده وزنه گذاشتن از بعد فنر استSIطول فنر2Lمتر ثانويه فنر1Lوطول اوليه باشدطول مي

فنري:10مثال آن cm 10طول ثابت فنرN/m233و طول بياويزيم آن به اي وزنه اگر باشد. شودمي cm 14مي

است؟ مقدار چه وزنه جرم

ثابت:11مثال با جرم53فنري به اي وزنه به را متر بر افقي5نيوتن سطح يك روي ثابت سرعت با را آن و ايم بسته كيلوگرم

و بوده افقي حالت در فنر اگر . كشيم سطح13مي و جسم بين جنبشي اصطکاک ضريب . باشد كرده پيدا طول افزايش سانتيمتر

؟ است /.0(0/.0(0/.2(2/.1(1√چقدر

فنر:8تمرین ثابت ضريب اگر شکل به توجه ؟N/m0√133با است چقدر فنر طول تغيير ؛ باشد

جرم:9تمرین به اندازهkg55/3جسمي به فنر طول . است شده آويخته فنري انتهاي cm2به

. كنيد محاسبه را فنر ثابت . بد يا مي افزايش

شکلمطاب:21مثال جرمفوقق به نيرويkg5/2جسمي با بسته نخي به جسمN62را حركت شتاب هرگاه . كشيم باشدm/s2مي

كنيد محاسبه را سطح و جسم بين اصطکاک G@؟ضريب
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جرم:13مثال به نيرويkg5/1جسمي با را طناب و بسته جسم به سبکي طناب . دارد قرار سکون حال به سطحي بهN18روي

قائ ؟طور بود خواهد چقدر جسم حركت شتاب . كشيم مي بالا به م

:10تمرین

آسانسور ب:حرکت جسمي از عبارتست مقاومت mجرمهآسانسور و اصطکاک از اگر كند مي حركت قائم راستاي در كه

يکيصرف شود مي وارد نيرو دو برآن شود كابل w=mgنظر كشش نيروي ديگري موتور( T)و نيروي .استيا

ثابتاگرآسانسور–الف شتاب رود aبا شوندهحركتيعني)بالا شروعياو(تند لحظه از پائين به رو شونده كند حركت در

نوشت توان مي توقف تا :ترمز

ثابتاگرآسانسور–ب شتاب رود aبا پائين)پائين به رو شونده تند يايعني و از( بالا به رو شونده كند حركت شروعدر لحظه

شتاب طبقه هر مقابل توقف نوشتترمزتا توان مي درنتيجه باشد مي :منفي

سرعتراگرآسانسو-ج با يا باشد كندثابتساكن نوشت a= 0حركت ميتوان نتيجه در بود T = mg:خواهد

درفرمول:مهمنکته فوق هرهاي داخلمورد كندكهنيزآسانسورجسم مي عنوصدق مثالبه محاسبه N ,ان نيرويFبراي

گاهعمودي :رآسانسودرونتکيه نوشت زير صورت به توان مي را بالا هاي فرمول

ظاهری W=mgN :وزن و است جسم حقيقي كندFوزن مي وارد برجسم گاه تکيه يا گاه برتکيه جسم كه جسمرا ظاهري وزن

نا بامي و دهند.نW/مند مي نشان خاصيز حالت برابراستa=0در حقيقي وزن با ظاهري وزن

: حالتنکته پاييندر به رو شونده كند و بالا به رو شونده تند حركت  T > wهاي

در بالاو به رو شونده كند و پايين به رو شونده تند باشد T < wحركت .مي

:14مثال

:11تمرین

)( agMTMaMgT 

)( agMTMaTMg 

@G
am
Be
Ga
m-
Da
rsi



26 

جرم:12تمرین به مطلوبستkg053آسانسوري كند مي كنيدحركت كابلحساب كشش :رانيروي آسانسور وقتي

ثابت سرعت با ) .m/s13الف رود مي لا با
2 ثابت شتاب با ) .m/s2ب رود مي بالا به رو

2پ شتاب با )m/s2. رود مي پايين به رو

جرم:13تمرین به اي انتهاkg13وزنه به طولرا به فنري آنcm15ي فنر ثابت سقفN/cm23كه از را فنر و بنديم مي است

طول . كنيم مي آويزان آسانسور حالتثانويهيك در را :فنر كنيد محاسبه زير هاي

. است ساكن آسانسور ) ثابت الف سرعت با آسانسور ) .m/s13ب است حركت در لا با به رو

2پ شتاب با آسانسور )/sm2/3. كند مي حركت به شروع لا با به رو سکون حال از

گرانشي :نیروی

:15مثال

آوريد.:16مثال دست به را زمين جاذبه شتاب  ? = gمقدار

:14تمرین

:15تمرین

ماه:16تمرین كره روي شخصي ؟N23وزن است چقدر زمين كره روي او وزن است.

 ماهگرانشيشتاب
6
g 2وm/s13=g. G@است
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باشد:0نکته صفر برابر گردد مي وارد آن به خارج از كه نيروهايي برآيند يا و نشود وارد خارج از نيرويي جسمي به گاه هر

كرد. نخواهد تغييري آن تکانه( ( حركت اندازه

منحني5نکته بر مماس خط شيب :p – tلحظ هر دهد.در مي نشان را لحظه آن در جسم بر وارد نيروي ه

نمودار6نکته زير سطح :F- t.است معين مدت يك در جسم حركت ي تکانه تغييرات برابر

جسم:7نکته وقتي يکنواخت اي دايره حركت در تکانه زيتغيير ي رابطه طبق چرخد مي دايره محيط روي ردرجه

شود: مي            v     P = m     ,   1P– 2P = P,                                                                  محاسبه

 :15سوال

:پاسخ

:16سوال

:17مثال

:18مثال

:19مثال

G@:17تمرین
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دینامیک2فصل3فیزیکسئوالات

نيوتونسومقانون-0نيوتوندومقانون-2نيوتوناولقانون-1كنيد؟تعريفرازيرمفاهيمازهريك1

وزن–0 شاره-5نيروي مقاومت عمودي-6نيروي اصطکاک-7  سطحنيروي فنر-8نيروي كشساني نيروي

طناب-0 كشش گرانشي-13نيروي تکانهمفهومكمكبهنيوتوندومقانون-12تکانه-11نيروي

.بنويسيدمناسبهايكلمهخاليجاهايدر2

كميتي(1-2 كمكاست..................نيرو به آنرا بزرگي ..........................و گيريم مي اندازه

اگر2-2 كه است نيرويي نيوتن يك دهدبه( مي آن به ............... شتاب شود وارد ...................... جرم به جسمي

يکديگر........0-2 با همواره جسم بر وارد ي نيروها برايند بردار و شتاب بردار هستند.( ...........

دارد0-2 بستگي ................. و .................. مانند عواملي به ايستايي اصطکاک ضريب ).

دارد(5-2 وارون نسبت از آنها با..................................... ذره دو ميان نيوتن گرانشي 3نيروي

بانيرو.است...................كميتيتکانه(6-2  .است................تغييرآهنگبرابر

كاميون.انددرحركتيکسانيسرعتباكاميونيكوسواريخودروييك(7-2 .استسواريخودرويتکانه...........تکانه

.است....................اثربرسرعتبردارتغيير(8-2

ك0 و صحيح كداميك زير عبارتهاي است؟از غلط داميك

گويند.(1-0 مي نيز لختي قانون نيوتن اول قانون غصبه

العملاز(2-0 عکس و عمل تواننيروهاي كرد.مي غصبرآيندگيري

است(0-0 جسم سرعت تغييرات جهت در جسم بر وارد غصنيروي

كن(0-0 مي حركت آن بر وارد نيروي درجهت هميشه غصدجسم

 دهدميادامهراستخطخودروييکنواختحركتبهياماندميساكنجسمآن,نشودواردنيروييجسميبراگر(5-0

غص.استآنسرعتدرجسمجرمضربحاصل,جسميكيتکانه(6-0

غص.استجسمبرواردنيروهايبرآيندبرابرزمانبهنسبتجسميكيتکانهتغييرآهنگ(7-0

غص.استصفرآنهابرآيندوهستندهمجهتخلافدرومساوينيروهايي,واكنشوكنشنيروهاي(8-0

ماندثابتآنتکانه,باشدصفربرجسميواردنيروهايبرآينداگر(0-0  غص.مي

غصاستيکسانآننقاطتمامدرطنابكششنيروي,باشدناچيزطنابجرمكهصورتيدر(13-0

سطح(11-0 يك روي صفراستافقياگرجسمي تماس وسطح جسم بين اصطکاک نيروي باشد غصساكن

كمترباشد(12-0 جرمش كه است بيشتر جسمي جنبشي انرژي باشد، يکسان دوجسم تکانه غصاگر

.دهيدانتقالخودبرگپاسخبهوكنيدپرانتزانتخابداخلازراصحيحعبارتياكلمه0

ديگرهمويکديگرندمخالفسويدروراستاهم,اندازههم,همواره«واكنش»و«كنش»نيروهاي(1-0

كنند(نميخنثيـكنندميخنثي)را

 .هستندجهتهمهموارهوتکانه(سرعتـنيروو)سرعتبردارهاي(2-0

.است(ايستاييـجنبشي)اصطکاکنيروي,شودميزمينسطحدرمايجلوبهروحركتباعثكهنيرويي(0-0

يكهرچه(0-0 آنمتوقفبراي,باشدبيشترجسمتکانه كمتريبيشتري)نيروي,معينزمانمدتدريككردن است.لازم(ـ

5-0)( را خود قبلي وضعيت حفظ در اجسام ايستايي–لختيتمايل اصطکاک .مي(نيروي  گويند

اصطکاک(6-0 نيروي كمتردراندازه ( جنبشي اصطکاک نيروي اندازه از حركت است.بيشتر–آستانه ) 

باشند(7-0 نوع هم ( . . . . . . بايد واكنش و كنش شوند(–نيروهاي وارد جسم يك بر

با(8-0 جسم ي جهتبردار)سرعت،جابجاييتکانه هم باشد.( مي
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كنيد.5 انتخاب را صحيح گزينه زير هاي تست در

مي1-5 پيدا وضعيتي چه جسم نشود، وارد نيرويي است حركت حال در كه جسمي به هرگاه نيوتون، قوانين طبق كند؟(

مي به2شود.ا(متوقف و ثابت شتاب با مي( حركت شونده كند كند.صورت

مي0 ادامه خود حركت به ثابت سرعت با مي0دهد.( حركت تندشونده صورت به و ثابت شتاب با كند.(

است؟2-5 جسم آن به وابسته كميت كدام با برابر جسم يك تکانة تغيير آهنگ )

جنبشي(1 سرعت2انرژي شتاب0( نيرو0( )

افقي0-5 نيروي با جسم زير، شکل مي(در قرار حركت آستانة گيرددر

افقي نيروي با ميو پايين طرف به ثابت سرعت نيرويبا اگر لغزد.

ترتيب به حالت دو اين در باشد،واصطکاک

است؟ درست مورد كدام

به(0-5 را صندوق يك افقي، سطح روي غربشخصي ميسمت شخصهل بر وارد اصطکاک نيروهاي عمل در دهد.

است.( الزامي شکل )رسم است؟ جهت كدام به يك هر ترتيب، به صندوق و

غرب1 و غرب2(شرق دو هر شرق0( و غرب شرق0( دو هر )

كمربندالف(6 ؟دهيدتوضيحاتومبيلناگهانيرمزتهنگامبهراايمنينقش

دارد؟ب( نقشي چه اتومبيل سرنشينان به رسيدن آسيب از جلوگيري در هوا ي كيسه

ببندند؟الف(7 ايمني كمربند شود مي توصيه اتومبيل نشينان سر به چرا

نشستهب( ساكني ماشين در وقتي ميچرا پرت عقب به ماشين ناگهاني حركت با شويد؟ايد،

دوفرض8 داريد.اگر قرار ندارد وجود گرانشي نيروي كه جايي فضاپيما دريك شما داشتهكنيد مشابه كاملاً بيسکويت جعبه

تو مي ،چگونه باشد پر ديگري و خالي ها آن از يکي كه دهيد؟اباشيد تشخيص هم از را ها آن ها سرجعبه بازكردن بدون نيد

ايستگاه0 از آهسته بسيار شتاب با است؟قطارها اتومبيل يك از تر كم بسيار ها آن شتاب كنند.چرا مي حركت

نيوتالف(13 دوم نمائيد.وقانون تعريف را نيرو يکاي آن از استفاده با و نموده بيان را ن

نيوتب( سوم بنويسيدووقانون آنرا نتايج و دهيد شرح را دهيد؟ن توضيح سوم قانون كمك به را آن به متصل وگاري اسب حركت

11«1 نيروي با F2اسبي نيروي نيز گاري نيوتون سوم قانون طبق كشد مي را يF1گاري اندازه هم آنFراكه جهت خلاف در و

1 ي نيروها برآيند پس كند مي وارد اسب به نيست2FوFاست پذير امکان گاري حركت و صفر «همواره

بنويسيد. را فوق ي جمله بودن نادرست علت

12) ؟گيردميدردشماپاي,زنيدميضربهديواريبهپاباوقتيچراالف

دهيد.ب( توضيح را آب در قايق حركت نيوتن، سوم قانون براساس

ميپ( بلند زمين از را چمداني كه هنگامي چرا دهيد ميتوضيح كشيده پايين طرف به شما دست شود؟كنيد،

اصطکا10 كه سطحي روي افقي نيروي يك توسط ميکجسمي كشيده ودارد كرده رسم شکل در را برآن وارد نيروهاي شود

عکس دهيد ميتوضيح وارد اجسامي چه به نيروها از يك هر شود؟العمل

چرا؟(الف10 نمود؟ گيري آيند بر واكنش و كنش نيروهاي از توان مي آيا

كاهش(ب گاه تکيه عمودي نيروي صورت چه افزايشدر صورت چه در يو ابد؟مي

هنگاميالف(15 چرا دهيد فوارهتوضيح از آب ميكه خارج مقابل شکل ميي چرخد؟شود،فواره

شوند؟ب( مي وارد اجسامي چه به زمين دور به ماهواره حركت در واكنش و كنش نيروهاي

ساده16 شکل الف( است. آويزان سقف يك از برچراغي وارد نيروهاي و كرده رسم را آن از كنيد.اي رسم را آن

مي وارد اجسامي چه به نيروها اين از يك هر واكنش شود؟ب(
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.كنيممياويزانسقفازوبستهنخيبهراجسمي,شکلمطابق17

.دهيدنشانراجسمبرواردنيروهاي,نامهپاسخبهشکلانتقالبا(الف

؟شودميواردجسميچهبر,هانيرواينازهريكواكنشكنيدمعين(ب

بنويسيد؟راواكنشوكنشهاينيروهايويژگيالف(18

چيست؟ب( حركت آستانه در اصطکاک نيروي از منظور

كامل10 بطور را حركت آستانه و حركت حال در سکون حال در اصطکاک نيروهاي بين تفاوت عددي مثال ذكر با

دهيد؟ توضيح شکل رسم با

.ايمداشتهنگهثابتوفشردهديواربهFنيرويباراجسمي,لشکمطابق23

.دهيدنشانراجسمبرواردنيروهاي,نامهپاسخبهشکلانتقالبا(الف

؟كندميتغييرجسمبرواردنيروهايازيككدام,Fنيرويافزايشبا(ب

گويد21 مي آموزي من"دانش است73وزن دهيد."كيلوگرم توضيح است صحيح گفته اين .آيا

 بررويديگري.شکندميوكردهبرخوردزمينبهمستقيماًيکي.كندميسقوطكلاسيتختهيلبهازگچقطعهدو22

.دهيدتوضيحراعلت.شکندنميوافتادهاسفنجيكنپاکتخته

روي20 كه ورزشکاري ديدن آسيب از جلوگيري در را تشك مينقش سقوط دهيد.آن توضيح كند،

آسيب20 از جلوگيري در را لايه اين است.نقش اسفنجي داخلي ي لايه يك داراي سواران موتور ايمني كلاه

كنيد بيان آنان به ؟رسيدن

مانهوجرمهمانباسختيجسماگراما,شودنميواردايصدمهاوبهبازيکنسربافوتبالتوپبرخوردهنگامچرا25

؟بيندميصدمهكندبرخورداوسربهسرعت

وزن26 كند مي حركت به شروع پائين بطرف سکون حال از است ساكن جرم داراي جسمي آن درون كه آسانسوري وقتي

دهيد( توضيح نيوتن قوانين از يکي با ( ؟ چرا بود؟ خواهد چگونه آن واقعي وزن به نسبت جسم ظاهري

آسانسور27 حركت حالتدر چه اودر حقيقي وزن از بيشتر شخص ظاهري وزن ؟اهايي ست

مدت28 در و آمده در حركت به ثابت شتاب با سکون حال از فاصله13اتومبيلي راست133ثانيه خط روي را متر

الف نمايد. مي آوريد-طي بدست را اتوميبل حركت شتاب

را اتوميبل سرعت حركت13ب( شروع از پس آوريد.ثانيه بدست

جرم20 به بانيرويkg2جسمي افقي سطح از10روي پس جسم سرعت شود مي كشيده به2نيوتن صفر از جايي جابه متر

m/s0. كنيد حساب را سطح و جسم بين جنبشي اصطکاک وضريب جسم حركت مقابل در جنبشي اصطکاک نيروي رسد مي

جرم03 به ر2اتومبيلي بر سکون حال از برابرتن جنبشي اصطکاک اگر . افتد مي راه به است اصطکاک داراي كه افقي جاده وي

N233از پس اتومبيل بهs13و نمائيد.m/s23سرعتش محاسبه . برسد

ب-الف ؟ را اتومبيل حركت ؟-شتاب اتومبيل موتور نيروي

جرم01 به نيروي15جسمي وسيله به كهوتنيو83كيلوگرم زاويهني افق 632با ثابت شتاب با سازد مي m/s2درجه

اصطکاک نيروي شود. مي كنيدجنبشيكشيده محاسبه ؟را

وزن02 به افقي53جسمي نيروي دارد. قرار افقي سطح روي مونيوت5نيوتن ساكن جسم ولي شود مي وارد جسم به ماند.ن ي

كنيد؟ حساب را سطح واكنش نيروي

ر00 روبه شکل جسمدر جرم حركت23و حال در اصطکاک ي نيرو و است.63كيلوگرم نيوتون

حركت شتاب الف5اگر باشد، ثانيه مجذور بر نيروي-متر ي ؟Fاندازه است نيوتون چند

قدر-ب چه سطح با جسم اصطکاک  g=10 m/sCos 37=0/8,sin 37=0/6)2(است؟ضريب
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با00 جسم تا باشد چقدر جنبشي اصطکاک ضريب مقابل شکل  در

؟ شود كشيده ثابت  g=10 m/s)2(سرعت

(6/3=07sin07=8/3وcos) 

جرمFنيروي05 نيروaشتابmبه اگر دهد جرم0مي و چند2برابر ب شتا جديد نيروي اين با شود شود؟aبرابر مي

 باسکونحالازجسم,نتيجهدر.شودميواردبالاطرفبهقائمراستايدرFثابتنيرويKg1جرمبهجسميبه06

؟كنيدمحاسبهراFمقداركندميحركتبالاطرفبهm/s 22  شتاب

هم07 بر عمود نيروي دو آيند نيروهاN13بر از يکي اگر باشد آوريد.N8مي بدست را ديگر نيروي اندازه باشد

جرم08 به ايستاييkg13صندوقي اصطکاک ضريب با افقي سطح يك جنبشي0/3روي اصطکاک ضريب قراردارد2/3و

افقينخست-الف نيروي اصطکاکN23با نيروي حالت اين در ؟ كند مي حركت به شروع جسم آيا . كشيم مي را جسم

ب است؟ قدر چه سطح و جسم به-بين را جسم بر وارد قدرN03نيروي چه اصطکاک نيروي حالت اين در رسانيم، مي

كنيد؟ حساب حالت اين در را جسم شتاب است؟

جرم00 به جنبشي13صندوقي اصطکاک ضريب با افقي سطح يك روي گرم افقي2/3كيلو نيروي را63قراردارد نيوتن

است؟ قدر چه جنبشي اصطکاک نيروي بزرگي كنيم مي وارد آن به شکل مطابق

كنيد. محاسبه را جسم حركت )/(شتاب 210 smg 

جسم03 وزن مقابل نيرو23درشکل از هريك و درآستانه5برابرFهاينيوتن جسم و نيوتن

؟ بيابيد را سطح و جسم بين اصطکاک ضريب باشد حركت

شکل01 kgmزيردر 5/40/3=وkμ. كند مي حركت به شروع ثابت شتاب با جسم و است

كنيد محاسبه را اصطکاک مح؟الف(نيروي را حركت شتاب كنيدب( ؟اسبه

جرم02 زير شکل سرعتmدر مسافتvبا طي از پس شود مي پرتاب سطح .13روي شود مي متوقف متر

مي متوقف مسافتي چه طي از پس شود برابر دو جرم شود.اگر

جرم00 به باسرعتkg23جسمي اينm/s03را اگر كنيم مي پرتاب اصطکاک داراي افقي سطح يك روي جلو جسمبطرف

از كنيد.الف033پس معين شود متوقف سطح اين روي پيشروي را-متر اصطکاک ضريب

آن-ب سرعت و برابر دو را جسم اين جرم چرا؟0اگر . شد خواهد برابر چند آن شتاب كنيم برابر

جرم00 به افقيKg 5جسمي نيروي جسم به دارد قرار سکون حال به افقي سطح يك ميFروي م:كنيوارد

ازاي به ميN15=Fالف( ساكن چهجسم آن بر وارد اصطکاک نيروي است؟ماند، قدر

ازاي به ) آستانهN23=Fب در ميجسم قرار حركت ضربهي با و ميگيرد حركت به شروع كوچکي افقي ازي پس و كند

S8مسافتm02مي كنيد؟را محاسبه را جنبشي و ايستايي اصطکاک ضريب پيمايد.

جرم05 به نيرويkg13جسمي با و دارد قرار افقي سطح .N13روي كند نمي حركت جسم ولي شود مي كشيده

.-الف كنيد تعيين حالت اين در را اصطکاک نيروي

نيروي-ب جسم به زمانN23اگر طي از بعد و گيرد مي قرار حركت آستانه در جسم شود مسافتs23وارد

m133كند مي طي كنيدرا تعيين را جسم جنبشي و ايستايي اصطکاک ضريب ؟.

kg22وزنه06 شتاب با طناب توسط آوريدm/s0را بدست را طناب كشش كشيم مي بالا به رو قائم طور ؟به

جرم07 به جسمي به خواهيم كنيد.2m/s5شتابKg2مي حساب را لازم نيروي هرحالت در بدهيم

افق-الف سطح روي بجسم . باشد كند.-ي حركت بالا روبه قائم راستاي در جسم
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آنمي08 جرم كه جسمي به شتابKg5خواهيم كنيد.2m/s0است، حساب زير حالات از يك هر در را لازم نيروي بدهيم.

كند. حركت اصطکاک بدون افقي سطح روي جسم اصطکاکالف( ضريب با افقي سطح روي جسم ) كند.حرك2/3ب ت

كند. حركت به شروع بالا به رو قائم راستاي در جسم ) كند.پ حركت به شروع پايين به رو قائم راستاي در جسم ) ت

00) جرمكتابيالف نيروي2به با شکل مطابق گرم است؟03كيلو شده داشته نگه ديوار كنار نيوتني

است؟ نيوتون چند وكتاب ديوار بين اصطکاک نيروي

جرمب( به مقابلمانندراگرم033كتابي نيرويشکل ديوارنيوتون13با ايم.به فشرده

باشد.آدركتاباگر حركت ؟ستانه است چقدر ديوار سطح و كتاب بين ايستايي اصطکاک ضريب

با2/3جنبشياصطکاکضريبباقائميسطحروي2Kgجرمبهجسمي,مقابلشکلدر53

.كنيدمحاسبهرا Fافقينيرويمقدار.لغزدميپايينطرفبه m/s 24شتاب

جرم51 به 532شخصي ثابت شتاب با آسانسور اگر . است ايستاده ترازو روي آسانسوري درون بالاm/s2كيلوگرم طرف به
2 ( دهد؟ مي نشان را عددي چه ترازو كند (= m/s13gحركت

آن52 درون افراد با آسانسوري نمائيد.kg1533جرم محاسبه زير هاي حالت در را گاه تکيه عمودي نيروي . باشد مي

كند.ب-الف مي حركت ثابت سرعت با 2-آسانسور ثابت شتاب با رود.= m/s6/3aآسانسور مي بالا شونده تند حركت با

2-ج ثابت شتاب با رود.= m/s5/3aآسانسور مي پايين شونده تند حركت با

طولالف(50 به فنر يك به شکل به13مطابق اي وزنه است آويزان سقف از كه متر گرم5جرمسانتي كيلو

فنر ثانويه طول اگر كنيم. مي كنيد؟15وصل حساب را فنر ثابت شود متر سانتي

جرموزنهب( به آنKg5اي فنر ثابت كه مقابل شکل فنر روي طولN/m253به و

ميCm63آن گذاشته ثانويهاست، طول سانتيشود. چند فنر شد؟ي خواهد متر

جرم50 به بابرkg 8جسمي فنري وسيله به افقي سطح فنرروي فنر200ثابت طول تغيير وقتي كشيم مي افق راستاي در

مي30cmبه ثابت جسم سرعت رسد بيابيد؟مي را سطح العمل عکس نيروي شود.الف(

است؟ چقدر وسطح جسم بين اصطکاک ضريب ب(

فنري55 بر فنرN0نيروياگر طول شود وcm08وارد شود نيرويمي طولN6اگر شود .cm02رفنوارد شود  مي

چند فنر اوليه ؟است cmطول

جرموزنه56 به طولKg2اي به فنري انتهاي به ثابتcm03را آويزاننيوتن233وضريب آسانسور يك سقف از كه متر بر

مي )است، كنيد؟ پيدا زير حالت دو در را فنر طول . (g=13بنديم

ثابت سرعت با آسانسور ) مي2الف حركت بالا طرف به ثانيه بر كند؟متر

ثابت شتاب با آسانسور ) مي2ب حركت پائين طرف به ثانيه مجذور بر كند؟متر

جرم57 به فنر033جسمي طول ايم آويخته ساكن آسانسوري سقف از نموده متصل فنري به را باشد.cm13گرم مي

آسان گاه 2هر شتاب با بطوركندشونده بهm/s5سور فنر طول باشد حركت در پائين طرف رسيدcm15به خواهد

را. فوق فنر ثابت كنيد معين

جرم58 به ثابتkg13جسمي با فنري طولN/M533از .cm23و است آويزان آسانسور يك سقف از

كنيد.الف تعيين زير حالتهاي در را فنر 2آسانسور-طول شتاب كند.m/s0با حركت بالا به رو

2-ب شتاب با كند.m/s2آسانسور حركت پايين به رو

كند.-ج آزاد سقوط آسانسور و شود پاره آسانسور كابل

X 
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جرمهاي50 به جسم و2دو ي5تن فاصله در كنند؟m2كيلوگرم مي وارد يکديگر به نيرويي چه جسم دو .اين دارند قرار

فاص63 راگر جسم دو هر جرم و برابر دو را جسم دو بين شود؟برابر0اله مي برابر چند ها آن بين گرانش نيروي كنيم،

آن61 جرم كه شخصي ارتفاعkg77وزن در و كنيد633بوده فرض بيابيد را دارد قرار زمين سطح كيلومتراز

kg2013×6Me =و ) زمين جرم (11-13×7G =وkm6033Re =زمين شعاع

فاصله62 به را ماهواره اگر دارد قرار زمين سطح از زمين شعاع ي فاصله به تن يك جرم به اي از0ماهواره زمين شعاع برابر

مي برابر چند زمين گرانشي ميدان شدت دهيم قرار زمين شود؟سطح

فاصله60 چه جسمدر يك وزن زمين سطح از 9اي
است؟1 زمين روي در آن وزن برابر

اي60 سياره شدت2جرم برابر چند سياره اين در گرانش شدت . است زمين شعاع برابر سياره اين شعاع و زمين جرم برابر

است؟ زمين سطح در گرانش

مشتري65 سياره خورشيد023جرم از آن ي فاصله و زمين كره جرم خ5برابر تا زمين فاصله نيرويبرابر . باشد مي ورشيد

است؟ زمين بر خورشيد جاذبه نيروي برابر چند سياره اين بر خورشيد جاذبه

جرم66 به جسم به2mو1mهايدو شروع يکساني نيروهاي تاثير تحت دارند, قرار سکون حال به افقي سطح يك روي كه

مي زمانحركت گذشت از بعد ,اگر ترتيبtكنند به آنها سرعت ,1 1شود,2vوvبرابر كنيد؟2vبهvنسبت محاسبه را

جرم67 به ارتفاعجسمي مياز رها لحظهمتري در و بهشود آن سرعت آن،مياي، از پس ثانيه يك و رسد

به جسم چنميسرعت ثانيه، يك اين در جسم تکانة تغيير است؟رسد. ثانيه بر متر كيلوگرم د

1)2)0)0)

جرم68 به اي سرعت233گلوله با قائمm/s03گرم راستاي سرعتدر با و كرده برخورد زمين راستاm/s23به همان در

ا گردد مي زمينبر بر اثرگلوله زمان اندازهs31/3گر كنيد.باشد محاسبه كندرا مي وارد برگلوله زمين كه نيرويي متوسط

جرم60 به سرعت133توپي با قبليm/s5گرم راستاي در سرعت همان با و كند مي برخورد قائم ديواري به افقي راستاي در

ديوار با توپ تماس زمان اگر . گردد مي .ث2/3بر كنيد ديوارحساب ازطرف را توپ بر وارد متوسط نيروي باشد انيه

جرم73 به تشكاkg53شخصي به رسيدن هنگام او سرعت اگر كند، مي سقوط تشك يك روي بلندي يك باشدوز

ش2/3 بر تشك كه متوسطي نيروي شود، متوقف بعد ي كنيدثانيه محاسبه را كند مي وارد ؟خص

تکانه71 تغييرات جسمنمودار بر وارد نيروهاي برآيند است. زير شکل مطابق زمان به نسبت جسمي ي

لحظه tيدر s لحظه2 در برآن وارد نيروهاي برآيند برابر tيچند s است؟  4

محتوي72 فشرده پرازهواي بادكنك است.پgr23يك سرعتهوا با آن درون هواي بادكنك، دهانه شدن باز از مدت0س در

s5/2شودچقدر واردمي بربادكنك هوا خروج اثر در مدت، اين در كه متوسطي نيروي شود. مي خارج طوركامل ست؟ابه
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سوم: وموجفصل نوسان

حرکتایدورهنوسان2-3و3-1 سادههماهنگو

میای:دورهنوسانِ آغاز نو، از را خود حرکتِ و برگشته اوّلیه وضعیّتِ به معینّی، زمانِ طیِ از پس متحرّک، که است قلب،حرکتی منظمِّ حرکتِ مانندِ کند.

... و خورشید دورِ به زمین حرکتِ تاب، حرکتِ

ساده: هماهنگِ )هماهنگحرکتسینوسی،هاینوسانبهحرکتِ میSHMساده گفته اشود.( حرکتدر نقطهين حولِ خط، پاره يک رویِ متحرّک، ی،

می انجام برگشت، و رفت حرکتِ خط، پاره وسطِ در واقع نظرتعادلی صرفِ اصطکاک، از فوق، حالتِ دو هر )در از: عبارت ساده، هماهنگِ حرکتِ از نمونه دو دهد.

کنیم(.می

زاويه(1 که، وقتی آونگ، کهیحرکتِ طوری به باشد، کوچک خیلی  tgsin. 

وزنه(2 نوسانیِ فنر.حرکتِ به متّصل ی

نوسان است، ساده هماهنگِ حرکتِ دارایِ که را میدستگاهی ساده هماهنگِ نامیم.گرِ

هراستديگرایدورهنوساننوعهردرکبرایمبنايیساده،هماهنگحرکت توانمیراایدورهنوسانزيرا

.گرفتنظردرسینوسیهاینوسانازمجموعی

می:تناوبدوره انجام را برگشت و رفت بار يک جسم، که زمانی مدتّ ساده، هماهنگِ حرکتِ دورهدر بادهد، را آن و نامیده حرکت نشانTی

است.می ثانیه آن، واحدِ و دهیم

برگشتبسامد: و رفت تعدادِ ساده، هماهنگِ مدتِّدرحرکتِ در دايره1ها، حرکتِ در که کنید )توجّه است. حرکت بسامدِ دورثانیه، تعداد بسامد، کاملای، هایِ

با1در را بسامد بود(. میfثانیه داريم:نشان است. هرتز آن واحدِ و دهیم
f

T
1

يا
T

f
1



زمان مدت در نوسانات )tتعداد باNثانیه است برابر )
T

t
tfN 

نوسان:دامنه فاصلهی بیشترين ساده، هماهنگِ نوساندرحرکتِ ازی تعادلنقطهگر دامنهی بارا را آن و نامیده حرکت میAی متردهیمنشان آن واحدِ و

فاصلهمی بالا، شکلِ در دامنه)OMياONیباشد. برابرِ ،A.است )

می نوسان جسم، که باهنگامی دو کامل، نوسانِ هر در نوسان،رکند، میمسیرِ شاملِطی کامل، نوسانِ اين است.4شود. دامنه طیِ تعدادِبار، پس

کاملنوسان از:(N)هایِ ،عبارت
24

دامنهطيدفعاتتعدادمسيرطيدفعاتتعداد
N 

مکاناست.سینوسینموداریزمان،  مکاننمودارسادههماهنگحرکتدر تابعیصورتبهتوانمیرا(تعادلٔ  نقطهبهنسبتجايیجابهيا)يعنی

.نوشتtزمانِازکسینوسیياسینوسی

x(t)=Acosωtساده(هماهنگحرکتدرزمان  مکانٔ  معادله(

:بااستبرابر وشودمینامیدهنوسانگرایزاويهبسامدωرابطهايندر

ω)      ایزاويهبسامد( =
2𝜋

𝑇
= 2𝜋𝑓درایزاويهبسامديکایSI،rad/sاست.

درنوسانگروقتیx=±A،بازگشتِنقطهاصطلاحاًهانقطهاينبهاستصفربابرابرآنسرعتاست حرکتهای

 .استبیشینهسرعتٔ  اندازه(گذردمیتعادلٔ  نقطهازنوسانگريعنی)استx=oوقتی.گويندمی

بسامدTتناوبٔ  دوره ،fزاويه بسامد برابر  جرم ٔ  سامانههربرایωایو 𝑇   :بااستفنر، = 2𝜋√
𝑚

𝑘
،

m

k
f

2
1

وω = √
𝑘

𝑚

باهایوزنهولیمعیّنفنريکبافنر  جرمٔ  سامانهتناوبٔ  دوره استمتناسبمستقیمطوربهوزنهجرمجذرمتفاوت،

جذرمتفاوت،هایفنرولیمعیّنٔ  وزنهيکبافنر  جرمٔ  سامانهتناوبٔ  دوره G@ .استمتناسبوارونطوربهفنرثابتبا
am
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زاويه .1تمرين ويژگیسرعتِ به بسامد و دوره نوسانای، فیزيکیِ بستگیهایِ فنر نوعِ و وزنه جرمِ به يعنی مستقلگر، حرکت، دامنه از و دارد

دورهاست. حرکت يک مدتدر در آوريد.242دقیقه2ای دست به را تناوب دور و بسامد است. شده طی چرخه يا کامل نوسان

طوربهcm3ٔ  دامنه وHz2/2بسامدبافنريکبهمتصلجرمی .2تمرين

معادلهکند.مینوسانقائمامتداددرهماهنگ راالف( نوسانگر اين زمان مکان ی

ب( sهای،زمانازگذشتپسبنويسید.
5

6
بالایازجرمشدنرهاازs12و 

جرمجايیجابهتعادل،ٔ  نقطه (1-3)مثالاست؟چقدرتعادلٔ  نقطهبهنسبتاين

لحظاتازيکهردرکنیدتعیینباشد،x=Aدرذره=s2tدراينکهفرضبا .استTتناوبدورهباسادههماهنگنوسانحالدرایذره .3تمرين

Ts2t=،Ts5/3t=وTs25/5t=درذرهآياx=+A،x=-Aدر يا (1-3)تمرينبود؟خواهد=2xو

زمانمکانx(t)اگريعنی .شوداشاولیهمقداربرابرتناوبٔ  دورهيکگذشتازپسبايدx(t)مکانساده،هماهنگحرکتدر .4تمرين در

دهیدنشاناساساينبرAcosωt=Acosω(t+T)بنابراين وبازگرددمکانهمانبهدوبارهt+Tزماندربايدنوسانگرگاهآنباشد،tدلخواه

𝜔 =
2𝜋

𝑇
(2-3)تمرين

قطعه=N/m65kفنرثابتبافنریبهg652جرمبهایقطعه .5تمرين است. شده سطحيکرویخودتعادلمکاناز cm 5ٔاندازهبهرابسته

وتناوبٔدوره (الف.کنیممیرهاسکونحالتاز وکشیممیاصطکاکبدونافقی چقدرایزاويهبسامد، معادلهشود؟مینوسان پ( مکانو -ی

بنويسید. را  (2-3)مثالزمان
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اول، بخش سادههماهنگحرکت وایدورهنوسانتمرينهای

بگذاريد .6تمرين مناسب کلمات خالی جای در

A.خوردن،انسان،قلبضربان  .هستند.........................ازهايینمونهلرزه،زمینکشتی،سرنشینانرفتنپايین وبالاتاب

B.................است.مهندسان وهادانفیزيکاصلیهدفدومختلفهایسامانهدرهانوسان...................... و

C..................باشند.ایدورهغیرياایهدورتوانندمی

D.نوسانتکرارديگردورهایدرآن..............هرکهراهايینوسان نامند.میایدورههایشود

E.ومینامیدهحرکت...................چرخه،يکزمانمدت .شودمینامیده................ثانیههردر (چرخهتعداد)شدهانجامهاینوسانتعدادشود

SIدربسامديکای

............. ،
است.

F.می..................................................سینوسی،هاینوسانبه شود.گفته

G.گرفت.نظردرسینوسیهاینوسانازمجموعیتوانمیرا....................................هر

H....................................................استسادههماهنگحرکتازٔ  نمونهيک. 

I....................... ساده، هماهنگ حرکت  .استتعادلٔ  نقطهازجسمٔفاصلهٔ  بیشینه ،در

J.است.سینوسینموداری ،.............................نمودارسادههماهنگحرکتدر

K.درنوسانگروقتیکهx = ± A،گويندمی...............................هاینقطههانقطهاينبهاست.................بابرابرآنسرعتاست. 

L.نوسانگر يامیتعادلٔ  نقطهازوقتی اندازه=2xگذرد است........................سرعتٔاست،

M. جرمافزايشکهدهدمینشانفنر وجرمباآزمايشmبا  جرمٔسامانهدر( بهفنرفنر ديکسان( انجامد.میTتناوبوره........................

N.دورهثابتافزايشبا نوسانفنر شود.می........................هاتناوب

سپسمیکشیدهcm22فنرآويزيم،میقائمفنريکانتهایازراN22ٔ  وزنهيک .7تمرين N5ٔ  وزنهيکبهکهحالیدررافنراينشود.

)چقدرنوساناينتناوبٔدوره.آوريمدرمینوسانبهاصطکاکیبدونمیزرویاستمتصل کتاب(1است؟

بانوسانبه وشودمتصلفنریبهmجرمبهجسمیهرگاه .8تمرين افزايشkg2جسماينجرماگر .کندمینوسانs2تناوبٔدورهدرآيد،

کتاب(2است؟)چقدرmمقدار .شودمیs3تناوبٔ  دورهيابد،

خودرو .استkg1622آنسرنشینانباهمراهخودرويیجرم .9تمرين تناوب،ٔدوره.استشدهسوار4N/m12×2ثابتبافنرچهاررویاين

چهارچرخفنرهایرویطوريکنواختبهخودرووزنکنیدفرضاست؟چقدرگذردمیایازچالهوقتیخودروارتعاشایزاويهبسامد وبسامد،

کتاب(3).استشدهتوزيع

 

بنويسیدنوسانگراينحرکتٔمعادلهاست.هرتزHz5آنبسامد وm2-12×3سادههماهنگحرکتکينوسانٔ  دامنه .11تمرين نمودار ورا

G@کتاب(4).کنیدرسمدورهکيدرراآنزمان  مکان
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 :استروبروشکلمطابقنوسانگریزمان  مکاننمودار .11تمرين

.بنويسیدرانوسانگراينحرکتٔ معادلهالف(

.آوريددستبهرا1tمقدارب(

کتاب(5).کنیدمحاسبه1tٔ  لحظهدررانوسانگرشتاباندازهپ(

سادههماهنگحرکتدرانرژی3-3

نهکهجايی)تعادلٔ  نقطهازجايیجابهافزايشباکهطوریبهشود،میذخیرهکشسانیپتانسیلانرژیفنر  جرمٔسامانهدر نه وفشردهفنر

بنابراينمیافزايشپتانسیلانرژیاين(استشدهکشیده در  جرمٔسامانهپتانسیلانرژیيابد. )نقاطفنر در وبیشینه(x = ±Aبازگشتی

)ٔ  نقطه برابر=2xتعادل .استصفر(

دارد.بستگیآنتندی وفنربهمتصلٔقطعهجرمبهنیزسامانهاينجنبشیانرژی

رابطه مکانیکی،طبق انرژی پايستگی جرمی سامانهِ پتانسیلِ و جنبشی انرژیِ نقطه-مجموعِ در است. ثابت حرکت مسیرِ نقاطِ تمامِ در یفنر

)=2xتعادل) مسیر انتهایِ و ابتدا در و است صفر پتانسیل انرژیِ و بیشینه جنبشی انرژیِ ، )A±x=ِانرژی بیشینه(، پتانسیل انرژیِ و صفر جنبشی

بقیه در )است. فاصله هرچه است. پتانسیل قسمتی و جنبشی سیستم انرژیِ از قسمتی نقاط، سرعتxی هرچه و بیشتر پتانسیل انرژی بیشتر، )

است. بیشتر جنبشی انرژی دامنهبیشتر، است.یدر برابر هم با پتانسيل و جنبشي انرژی مقدار

𝐸ٔ  رابطهازسادههماهنگحرکتدرفنر  جرمٔسامانهمکانیکیانرژی =
1

2
𝑘𝐴2کهمیدستبه نوسانٔ  دامنهAوفنرثابتkآندرآيد.

.است

بسامد مجذور با ساده هارمونیک نوسانگر يک کل نوسانگرانرژی جرم و دامنه مجذور دارد.رابطه، مستقیم  ی

𝐸 =
1

2
𝑘𝐴2 =

1

2
𝑚𝜔2𝐴2 = 2𝜋2𝑚𝐴2𝑓2 

میازرابطه در بالا، انرژیی وسیلهيابیم، به که موجِی میمکانيکيی منتقل دامنه، مجذورِ و بسامد مجذورِ با دارد:شود، مستقیم نسبتِ موج ی

2

1

22

1

2

1

2 )()(
A

A

f

f

E

E


دامنه .12تمرين با بار يک طنابی، طولِ دورهیدر دامنهTیو با ديگر بارِ یو
2
A

دوره میT2یو ايجاد سینوسی مکانیکیِ،موجِ انرژیِ کنیم.

است؟Mیذرّه اوّل حالتِ برابرِ چند دوّم حالتِ در طناب اين از

cm12ٔ  دامنهباکهایسادههماهنگنوسانگرتندیب( Aωبااستبرابرسادههماهنگحرکتدربیشینهتندیدهیدنشانالف( .13تمرين

دوره G@(3-3)مثالاست؟چقدرتعادلٔ  نقطهازعبورهنگامکندمینوسانs5/2یو
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شده،ثابتآنديگرسرکهLطولبهنیامدنیکش وجرمبدوننخازکهاست mجرمبهکوچکیٔ  وزنهشاملسادهآونگ:سادهآونگ

اگرآويزان ٔدورهداشت.خواهدسادههماهنگحرکتآونگباشد،کوچکتعادلوضعازآونگانحرافٔ  زاويهاست.

وطولgگرانشی)شتاببهفقطسادهآونگتناوب )( :آيدمیدستبهزيرٔ  رابطهاز ودارد،بستگی(Lآونگ

𝑇 = 2𝜋√
𝑙

𝑔
⇒

𝑇2

𝑇1
= √

𝑙2

𝑙1
×

𝑔1

𝑔2
   ,   𝜔 = √

𝑔

𝑙

رابطه به توجه دورهبا دورهی آونگ: .نداردبستگیآنٔ  دامنه وجرمبهسادهآونگتناوبٔتناوب

اندازه جایِاگر به باشد، زمین از غیر به محلّی در آgگیری در جاذبه میشتابِ قرار را محل اگرن مثلا دهیم.

جایِاندازه به باشد، آسانسور در g،gگیری نتیجه )يعنی زمین شتاب و آسانسور خود شتاب aggی )

میرا دهیم.قرار

رانوسان72کهm171/2طولبهسادهآونگيکازاستفادهبادانیژئوفیزيک .14تمرين مکانیدررازمینgشتابدهد،میانجامs62درکامل

 (4-3)مثالآورد؟میدستبهچقدرمکانايندرراgمقداروی .کندمیتعیینخاص

و .15تمرين طولبسامددوره به ساده آونگ چقدراست؟cm1/8يگ دامنه کم نوسانی درحرکت

باشد .16تمرين اندازه چه دامنه کم ساده آونگ يک دهد؟62دقیقههردرتاطول انجام  (10=2و2g=10m/s (نوسان

تشديد3-4

ازبا (سادهآونگيافنر  جرممثلاً)نوسانگر طبیعیبسامدهانوساناينبسامدبه.دگنمینوسانبهشروعمعیّنبسامدیباتعادلوضعانحراف

شود.میگفته

سادهطبیعیبسامد 𝑓𝑜آونگ =
1

2𝜋
√

𝑔

𝐿
بسامد 𝑓𝑜فنر  جرمٔسامانهطبیعیو =

1

2𝜋
√

𝑘

𝑚

ديگریباخارجی،نیرویيکاعمالباتوانندمیهانوسانگراين  وشودمیگفتهواداشتهنوساننوسانی،چنینبه .درآيندنوسانبهنیزبسامدهای

نوساندهند.مینمايشdfبارانوساناينبسامد نوسانگری در o طبیعیبسامدباواداشتههایاگر )يعنی برابرشود چنیندر(،fdf=نوسانگر

اصطلاحاً میوضعیتی دامنهاست.دادهرخ (رزونانس)دتشدينوسانگربرایکهشودگفته حالت اين میدر افزايش نوسان يابد.ی

)آونگکنیدسوارشکلمطابقرامتفاوتهایطولباسبکآونگتعدادی وسنگینٔ  وزنهباآونگيک .17تمرين راوادارندهآونگبارتون(های.

 (3-3)فعالیت.دهیدتوضیحکنیدمیمشاهدهراآنچه ودرآوريدنوسانبه
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فرضm5/3وm4/2،m8/2،m2/1،m8/2از،اندعبارتاند،آويزانافقیایمیلهازکهسادهآونگتعدادیطول .18تمرين میله. کنید

دربهتریبزرگٔ  دامنهباهاآونگکدامبشود.rad/s4وrad/s2ٔ  گسترهدرایزاويهبسامدباافقیهايینوساندستخوش آيند؟مینوسان

 (3-3)تمرين.(استبزرگهمچنانبسامدايننزديکدرنوسانٔ  دامنهامادهد،میرخمشخصیبسامددرتشديدگرچهکنیدتوجه)

)بهٔ  لرزهزمینپیدر .19تمرين کهمقیاسدر1/8بزرگیعظیمی نیمهساختمانافتاداتفاق1885سالدرمکزيکغربیساحلدرريشتر( های

(2-3)پرسش.دهیدتوضیحراپديدهاينعلتماندند.پابرجابلندتر وترکوتاههایساختمانولیريختند،فروبلند

جرما .21تمرين سامانه در نوسانگر شتاب دهید نشان رابطه-لف( از می =x2ω-aیفنر دست پیستونآيد.به اتومبیلب( يک در4های سیلندر

اگر دارند. ساده نوسانی حرکت تقريبا خلاص آنهادامنهحالت نوسان آن52ی بسامد و کمیت122میلیمتر باشد، بههرتز را زير آوريد:های دست

بیشینهبیشینه و پیستونها سرعت آنهای نوسان شتاب ی

دوم، بخش تشديدتمرينهای و ساده هماهنگ حرکت در انرژی

بگذاريد. .21تمرين مناسب کلمات خالی جای در

A.يابدمی....................تعادلٔ  نقطهازجايیجابهافزايشباکشسانیپتانسیلانرژیفنر-جرمٔسامانهدر.

B.است....................برابرتعادلٔ  نقطهدرو...................بازگشتینقاطدرفنر-جرمٔسامانهپتانسیلانرژی.

C.جرم سامانه دارد.بستگیآنتندی وفنربهمتصلٔ  قطعهجرمبهفنر-................

D.( مسیر انتهایِ و ابتدا =A±xدر است. ...... پتانسیل انرژیِ و ............. جنبشی انرژیِ ،)

E.سامانه پتانسیل انرژی بیشتر، ................... است.-جرمٔ  هرچه بیشتر جنبشی انرژی بیشتر، ................ هرچه و بیشتر فنر

F.يک کل رابطهانرژی .................. با ساده هارمونیک دارد.نوسانگر مستقیم ی

G.ترتیب به ساده هارمونیک نوسانگر يک بسامد و دامنه میبرابر3و2اگر برابر ......... نوسانگر کل انرژی شود.شود،

H.استسادههماهنگحرکتدربیشینهتندی است.برابر ............ با

I.خواهدحرکتآونگباشد،کوچکتعادلوضعازآونگانحرافٔ  زاويهاگر داشت......................

J.بستگیبهفقطسادهآونگتناوبٔدوره .................... و دارد.........................

K.وزنه جرم میاگر ............. آونگ تناوب دوره شود، برابر چهار آونگی شود.ی

L.نو در نوساناگر برابرشود،طبیعیبسامدباواداشتههایسانگری ..................براینوسانگر است.دادهرخنوسانگر

M. دامنه )رزونانس( تشديد نوساندر G@يابد.می.................ی
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استN/m74فنرثابتبافنريکبهکهایوزنهنوسانٔ  دامنه .22تمرين اگرcm8بابرابرکند،مینوسانافقیراستایدر ومتصل انرژیاست.

)ازچقدرمکانايندرآنجنبشیانرژیباشد،J2-12×8نوسان،مسیرازاینقطهدرنوسانگراينپتانسیل پوشیچشماتلافینیروهایاست؟

( کتاب(6شود(.

است.N/cm6ثابتباافقیفنریبهkg1جرمبهجسمی .23تمرين روی وشودمیرهاسپس وفشردهcm8ٔ  اندازهبهفنرمتصل سطحجسم

دامنهازپوشیچشمباکند.مینوسانبهشروعافقی الف( ب(چقدرجسمٔ  بیشینهتندی ونوسانٔ  اصطکاک m/s6/1جسمتندیوقتیاست؟

چقدرکشسانیپتانسیلانرژیاست، کتاب(7است؟)آن

الف(=πt22cos25/2xصورتبهSIدرنوسانگرکیٔسادههماهنگحرکتٔمعادله .24تمرين صفر،ٔ  لحظهازپسزمانی،چهدراست.

نوسانگربارنخستینبرای ب(میخودمقداربیشترينبهتندی نوسانگربارنخستینبرایصفر،ٔ  لحظهازپسزمانی،چهدررسد؟ صفربهتندی

پ(می کتاب(8شود؟)آنپتانسیلباانرژیبرابرنوسانگرجنبشیانرژیتاباشدچقدرنوسانگرتندیرسد؟

است.تنظیمتهراندرساده(آونگ)بادارآونگساعتیالف( .25تمرين يامیعقبشود،بردهاستوادرایمنطقهبهساعتايناگرشده جلو؟افتد

کتاب(8عقب؟)ياافتدمیجلودارآونگساعتيکدما،افزايشباآياشمانظربهب(است؟چقدرروزشبانهيکدرجلوافتادنياعقباينمقدار
2m/s78/8=استواg2وm/s782/8=تهرانg

میراست، وچپبهبدنشاندکچرخشبامعمولاًفردهر .26تمرين میپايشزيرزمینِبهکوچکینیروهایترتیببدين ورودراه اين .کندوارد

پللرزش .دارندHz5/2حدوددربسامدینیروها ربطپلاينازازافرادگروهیمنظمعبوربهراجديدٔ  هزارهآغازدرمیلینیومهوايیشديد

اينهاینوساناستممکنچگونهاند.داده کتاب(12باشد؟)شدهلرزشیچنینموجبافرادبدن

نوسانبادهیدتوضیح.ايمآويختهسیمیازراآونگچندشکلمطابق .27تمرين به

آونگxآونگدرآوردن G@کتاب(11)کنند؟مینوسانچگونهديگرهای،
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آنانواع وموج3-5

میموج: موج را محیط در آشفتگی هر نامند.انتشارِ

انتشار: محيطِ به توجّه با موج میاقسامِ تقسیم دسته دو به انتشار، محیطِ به توجّه با را کنیم:امواج

مکانيکي:-1 نمیامواجِ انتشار خلأ در بنابراين دارند، نیاز مادّی محیطِ به انتشار، برایِ امواج سطحِاين بر موج تشکیلِ صوتی، امواجِ مانندِ يابند.

. ... و فنر طناب، در شده ايجاد موجِ آب،

الکترومغناطيس:-2 میامواجِ (منتشر خلأ و گازها جامدات، )مايعات، جا همه در امواج ماين اشعهشوند. راديويی، امواجِ نور، .....انندِ و گاما ی

عرضي: ذرّهامواجِ نوسانِ راستایِ میاگر عرضی را موج باشد، موج انتشارِ راستایِ بر عمود محیط، نامند.هایِ

طولي: ذرّهامواجِ نوسانِ راستایِ میاگر طولی را موج باشد، موج انتشارِ راستایِ با موازی محیط، مند.ناهایِ

محیطمکانيکيِامواجِ در میعرضی، منتشر امواجِهايی حساب، اين با باشد. زياد نسبتاً آن ذرّاتِ بینِ نیرویِ که درمکانيکيِشوند فقط عرضی،

میجسم منتشر و ايجاد مايع( سطحِ در سطحی کششِ دلیلِ مايع)به سطحِ و جامد مادّهایِ حالاتِ تمامِ در طولی امواجِ ولی منتشرشوند. و ايجاد ه،

شوند.می

می منتشر طولی امواجِ فقط ها، مايع داخلِ و گازها شوند.در

می فنر کرد.در ايجاد را طولی و عرضی مکانیکیِ موجِ نوع دو هر توان

ازطولی وعرضیهایموجبه باانرژی وکردهحرکتديگرٔ  نقطهبهاینقطهکه میروندهپیشهایموجکنند،میمنتقلخودرا شود.گفته

که کنید نقطهموجدقت به نقطه يک ديگراز میی کهمادهنهکندحرکت اجزایکندمیحرکتآندرموجای خودتعادلٔ  نقطهحولمحیطو

موجبسامدهمانبا  .کنندمینوسانچشمه

دراست.موجانتشارجهتدرديگر،ٔ  نقطهبهنقطهيکازانرژیانتقالروندهپیشموجهایويژگیازيکیگفتیمکهطورهمان .28تمرين با

(3-3)پرسش.دهیدتوضیحراويژگیاينشده،کشیدهبلندِفنريکدرطولیتپيکگرفتننظر

موجهایمشخصه3-6

استفادهتشتبهموسومایوسیلهازموجهایمشخصهازبرخیٔ مطالعهبرای .شودمیموج

ايجادشدهفرورفتگیياهابرآمدگیازيکهربه هافرورفتگیبه و (ستیغ )قلّهها،برآمدگیبه.گويندمیموجٔ  جبههيکآب،سطحرویهای

را وشودمینامیدهموجطولمجاور،فرورفتگیدويابرآمدگیدوبینٔ  فاصله .شودمیگفته )ستیغدپا)درّه طولمینشانλباآن λموجِدهند.

کند.میطیچشمهنوسانتناوبٔدورهمدتدرموجکهاستمسافتیبابرابر

( ساکنياآرامسطحبهنسبتدرهياقلهٔ  فاصلههمانکهشودمینامیدهموجٔ  دامنهتعادل،مکانازذرهيکٔصلهفأ  بیشینه:(Aدامنه

.است

مدت(Tتناوب)ٔدوره نامیدهبتناؤدورهدهدمیانجامکاملنوسانيکمحیطٔ  ذرههرکهزمانی: کهاستزمانیبابرابرکهشودمیموج

.دهدمیانجامکاملنوسانيکموجٔ  چشمه

( .هستنیزموجٔ  چشمهبسامدبابرابرکهشودمینامیدهموجبسامدثانیهيکدرمحیطٔ  ذرههرتوسطشدهانجامهاینوسانتعداد:(fبسامد

𝑓پس: =
1

𝑇

)انتشارتندی رابطهموجانتشارتندیکند،طیراLمسافتΔtمدتدرموجٔ  جبههاگر:(vموج 𝑣ٔ  از =
𝐿

∆𝑡
کهآنجااز .آيدمیدستبه

)داريمشود،میطیTٔ  دورهدرλموجطول 𝑣موجانتشارتندی: =
𝜆

𝑇
= 𝜆𝑓)@G
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موج: انتشارِ سرعتِ بر مؤثر بهعواملِ محیط، يک در موج انتشارِ امّاويژگیسرعتِ دارد، بستگی )... و فشار )جنس،دما، محیط آن فیزيکیِ هایِ

چشمه فیزيکیِ شرايطِ ندارد.به بستگی )... و مکانیکی انرژیِ دامنه، )بسامد، موج ی

بیشینه که )نوسان( ارتعاش تندی که کنید آندقت باAωی را کنید.موجانتشارتندیاست اشتباه است، ثابت مقداری که

راتشتآبسطحبرشدهتشکیلایدايرهامواج .29تمرين نظردرموج

باگویاگراستدادهنشانآزمايشبگیريد. درs1تناوبٔدورهمتحرک

cm52مجاوربرآمدگیدوبینٔفاصلهکند،نوسانcm5/2عمقبهتشتی

شود.میcm62فاصلهاينکند،نوسانcm5/3عمقبهتشتیدراگر و

اينازاست؟چقدرحالتهردرتشتايندرسطحیموجانتشارتندی

نتیجهمحاسبه  (5-3)مثالگیريد؟میایچه

بهساده،هماهنگحرکتباراایشدهکشیدهبلندفنرسريکاگر:عرضيموج بالاپیاپی

امواجشودمیمنتشرفنرطولدرایپیوستهعرضیموجدهیدحرکتپايین و عرضی،.

میموجانتشارزمانِازلحظههردرفنر،ايندرشدهايجادعرضیموجهمانند باتوانرا

.کردسازیمدلمانندسینوسیموجیشکل

کشیدهياتارفنر،يکدرعرضیموجانتشارتندی )نیرویبهريسمان وFکشش )خطیچگالی( بستگیµ=m/Lجرم بهزيرٔ  رابطهاز ودارد(

آيد:میدست

ج انتشار )تندی 𝑣 = √
𝑓

𝜇
فنر(ياتاردرعرضیمو   

L

m

L

m

F
V ,

آن مقدار جرم جای به )m=ρVاگر داريم: کنیم، گذاری جا )µ=ρVرا
A

F
V

L

AL

F

L

V

F
V




طول .31تمرين به برابرgr22وجرمcm82سیمی سیم کشش است.اگرنیروی شده کشیده محکم دونقطه انتشارموجN5/2بین باشد،سرعت

کنید. راحساب سیم G@دراين
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طولِ .31تمرين به سیمی نیرویcm80ِطرفینِ با سرعتِمیN40را با موج اگر کشیم.
s

m
واحردِ  10 جررمِ و گرم چند سیم جرمِ شود، منتشر آن در

است؟ متر بر کیلوگرم چند آن طولِ

چگالیِطرفینِ .32تمرين با 32سیمی
cm

g
قطرِ نیرویcm4ِو با شود؟میN60را می منتشر سیم در سرعتی چه با موج )3(کشیم. و

)( 3
1000

3 m

Kg

cm

g
 

.

مقدارعرضيموجدرانرژیانتقال انرژیآهنگمتوسط: مربعبامکانیکیامواجانواعٔ  همهبرایسینوسیموجيکدرمتوسط()توانانتقال
2( وAدامنه مربع( )2نیز موجfبسامد است.متناسب(

طولدامنهدهد.مینشانراعرضیموجیروروبهشکل .33تمرين هایموجشکلازکدامهرموجو

باپ()وب(،)الف(،) (4-3)پرسش.کنیدمقايسهشکلاينموجطول ودامنهرا

طولkg6/2جرمبهفنری .34تمرين انتشارالف(کشیم.میN2/1نیرویباراm4و چهبارافنرآزادسرب(است؟چقدرفنرايندرموجتندی

موجتادهیمتکانبسامدی (6-3)مثالشود؟m1فنردرشدهايجادطول

انتشارتار،کردنشُلياسفتباگیتار وکمانچهتار،همانندزهیسازهایدر .35تمرين طولگیتاريکدر .کندمیتغییرتاردرعرضیموجتندی

ثابتدوبینتارهر نواختن وg228/2تارجرمبسامد،بالاتريننواختنبرایاست.m628/2انتهای g32/3تارجرمبسامد،ترينپايینبرای

تارها (4-3)تمريناست؟چقدربسامددواينايجادبرایموجانتشارتندی .دارندقرارN226برابرکششیتحتاست.

متقابلٔ  رابطهازالکترومغناطیسیامواج:الکترومغناطيسيامواج

G@میداندرتغییریهريعنی.آيندمیوجودبهمغناطیسی والکتريکیهایمیدان
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ازهردرالکتريکی متغیریمیدانخودمتغیر،مغناطیسیمیداناين وکندمیايجادمتغیریمغناطیسیمیدانفضا،نقطه وجودبهالکتريکی

مغناطیسیالکتريکیهایمیدانهاینوسانانتقالِسببهامیدانمتقابلٔ  رابطهاين .آوردمی انتشارهمانيا وديگرنقاطبهفضأ  نقطهيکازو

.شودمیالکترومغناطیسیموج

میدان توسطالکترومغناطیسیالقایهمانمغناطیسیمیدانتغییرعلتبهالکتريکیايجاد پديدهکشفتجربیطوربهفارادهمايکلاست؛ ٔ  شد.

ماکسول،جیمزتوسطبعدهاالکتريکیمیدانتغییراثربرمغناطیسیمیدانتولیديعنیاثر،اينمعکوس بعد34کلارک .شدبینیپیشسال

گرفتپديدهدواينازماکسول مغناطیسی والکتريکیهایمیدانزمانِهمتغییراتازناشیلزوماًبايدالکترومغناطیسیامواجکهنتیجه

.باشدالکترومغناطیسی(میدان)اصطلاحاً

امواجٔمشخصه الکترومغناطيسيبارز

الکتريکیمیدانE


Bمغناطیسیمیدانبرعمودهمواره


است.

مغناطیسی والکتريکیهایمیدانEوBموجدر وندعمودموجحرکتجهتبرهمواره نتیجه

.استعرضیموجيکالکترومغناطیسی،

کنندمیتغییريکديگرباهمگام ويکسانبسامدباهامیدان.

تعییندستٔقاعدهازشکلمطابقتوانمیراالکترومغناطیسیامواجانتشارجهت .کردراست

الکترومغناطیسی)جهتِ موجِ kانتشارِ


بردارِ) با جهت B(هم


E


مختصات محورهایِ همانندِ (است.

),,(

),,(

zyx

kBE




جهتِ در را راست دستِ انگشتِ چها اگر پس ،B


قرار راستطوری دستِ شصتِ انگشتِ که داده

جهتِ Eدر


بردارِ گاه kباشد،آن


شود. می خارج راست دستِ کفِ از

𝑐ٔ  رابطهازخلأدرالکترومغناطیسیامواجانتشارتندی =
1

√𝜇𝑜𝜀𝑜

آنآيد.میدستبه در و7T.m/A12×π4=oµ-خلأمغناطیسیتراوايیکه

2Nm/2C12-12×85/8=oεخلأالکتريکیگذردهیضريب

𝑐 =
1

√𝜇𝑜𝜀𝑜

= 3 × 108
𝑚

𝑠
 

با زيرا است الکترومغناطیسی موج يک هم میcتندینور شود.منتشر

صورتالکترومغناطیسیامواج را .کنندمیمنتقلمغناطیسی والکتريکیهایمیدانانرژیانرژی

میکروموج،راديويی،امواجشاملطیفاينشناسیم.میراالکترومغناطیسیامواجازوسیعیطیفامروزه:الکترومغناطيسيامواجطيف

امواجتماماند.شدهگستردهبسامدبیشترينتابسامدکمترينازکهاست،گاماوپرتوهایxپرتوهایفرابنفش،مرئی،نورطیففروسرخ، بهاين

همگیهستندالکترومغناطیسیامواجیآنها،کاربردهای وتولیدهایروشدرفراوانتفاوترغم هیچ وکنندمیحرکتخلأدرنورتندیباو

.نداردوجودطیفايندرایگسستگی

مغناطیسیمیدان وZ+جهتدرفضاازاینقطهدرالکترومغناطیسیموجيکبهمربوطالکتريکیمیدانخاص،ٔ  لحظهيکدر .36تمرين

G@ (5-3)پرسشاست؟سوکدامدرانتشارجهتاست.y+جهتدرآنبهمربوط
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تاHz1412×4ازمرئینوربسامدگستره .37تمرين قرمز( مرئیبهمربوطهایموجطولگسترهاست. (بنفشنور)Hz1412×8/7)نور خلأدرنور

(7-3)مثال.کنیدتعییننانومترحسببررا

معمولاًقديمیهمراهتلفنگوشیيکآنتنطول .38تمرين
1

4
استموجطول بسامدیباشدcm5/8برابرتقريباًآنتنیچنینطولاگر .دريافتی

گوشیکهرا  (5-3)تمرين.کنیدتعیینکندمیکارآنبااين

يک .39تمرين شیشهٔتخلیهٔ  محفظهيکدرراهمراهتلفنگوشیاگر ولیخواهیدراآنصدایگوشی،باتماسبرقراریباکنید.آويزانایهوای باشنید.

میسرانجام وضعیفتدريجبهصداهوا،ٔ  تخلیهپمپافتادنکاربه ازاينرسند.میگوشیبههمچنانالکترومغناطیسیامواجکهحالیدرشود،خاموش

 (4-3)فعالیتگیريد؟میاینتیجهچهآزمايش

:آنهایمشخصه وطوليموج

شدگیجمعبیشترينکههايیمکاندرزمان،ازلحظهيکدر

حلقهبیشترينيا فنرجزءهرجايیجابهدهد،میرخهابازشدگی

انبساط)تراکماستصفربرابرتعادلوضعیتاز و ولیها درها(

يکٔ  فاصلهوسط بازشدگیيک وبیشینهشدگیجمعبین

وضعیتازفنرجزءهرجايیجابهٔ  اندازههم،مجاورٔ  بیشینه

.استبیشینهتعادل،

تراکمدوبینٔ  فاصلهبابرابرموجطولطولی،امواجمورددر

)برایدوياشدگی(فنر،جمعبرای) بازشدگی(فنر،انبساط

جابهٔ  بیشینهبابرابرطولیموجٔ  دامنههمچنین .استمتوالی

.استتعادلمکانازجايی

مکانیکی،برای محیطيکدرطولیامواجانتشارتندیامواج

.استمحیطدرهمانعرضیامواجانتشارتندیازبیشترجامد

 .هستندهالرزهزمینای،لرزهامواجمهممنشأهایازيکی .کنندعبورمیزمینهایلايهازکههستندایمکانیکیهایموجایلرزهامواج .41تمرين

طولیPامواج .هستند Sٔثانويهامواج وPٔ  اولیهامواجای،لرزهازامواجنوعدو امواجی تندیمعمولاًهستند.عرضیامواجیSامواج و،

لرزهيکاست.km/s5/4حدوددرSهایموجتندی وkm/s8حدوددرPهایموج رالرزهزمینيکازحاصلSوPهاینگارموجدستگاه

کنیدکند.میثبت اگردريافتSامواجنخستینازپیشدقیقهP،3امواجنخستینفرض شوند.

دادهرخنگارلرزهمحلازایفاصلهچهدرلرزهزمینکنند،حرکتراستیخطرویهاموجاين

(8-3)مثالاست؟

مايع،گاز،مانندمادیهایدرمحیطفقطصوت.شودمیتولیدصوت()چشمهمرتعشجسمیتوسطکهاستطولیموجيکصوت:صوتيموج

G@.اندشدهتشکیلهاانبساط وهاتراکمازایمجموعهصوتیامواج.شودمنتشر وايجادتواندمیجامديا
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رابطهباديگریمکانیکیموجهرمانندنیزصوتانتشارتندی  ٔV= fλمیموجطول وبسامدبه فیزيکیهایويژگیبه وشودمربوط

محیطبرافزونصوتتندی.داردبستگیمحیط دارد.بستگینیزدمابهجنس

در صوت سرعت مايعمعمولا از بیشتر مايعجامدها در و است.ها گازها از بیشتر ها

درIصوتی)موجيکشدت:صوتشدتتراز وشدت برابريک( استانرژیمتوسطآهنگباسطح، برعمودسطح،واحدبهموجتوسطکهای

میآنازيارسدمیصوتانتشارراستای کندعبور

میآنباصوتکهاستسطحیمساحتAوانرژیانتقالمتوسطآهنگ𝑃̅آندرکه مربعمتربرواتصوت،شدتيکایبنابراينکند.برخورد

(2W/mاست ).

کره سطح از که صوتی مساحتشدت به 24ای RA می رابطهعبور از میکند، دست به روبرو 24آيد.ی R

P
I




سادهشدتازوسیعیٔ  گسترهبررسیبرای )ترازشدتترازازکهاستاينترها :کنیماستفادهصوتی(صوت

مبنا: صوتِ بسامدِآستانهشدّتِ با صوتی شنوايیِ کهHz1000ی است سالم گوشِ با:برایِ است برابر
2

6
2

12 1010
m

W

m

W
Io

 

صوت: نسبيِ احساسِ شدّتِ يا صوت شدّتِ میترازِ بیان صوت بلندیِ از را انسان درکِ واقع در صوت، شدِتِ درترازِ لگاريتم از عبارت و کند

باپايه را آن که مبنا صوتِ شدّتِ به صوت آن شدّتِ نسبتِ دهِ دای مینشان بِل آن واحدِ و باشد:ده

)(log b
I

I

o

بِل بنابراين:12هر است. بِل log)(دسی db
I

I

o

10

نسبيِ آنصوت:بلندیِ نسبیِ بلندیِ را صوت دو شدّتِ ترازِ شدّتِتفاضلِ به صوتی اگر گويند. تراز2Iِها شدّت2ِبا با ديگر صوتی تراز1Iِو با

1اگر شوند، 12شنیده  ِبلندی آنباشد، با:نسبیِ است برابر ها

1

210
I

I
log

oo I

I

I

I 12
12 1010 loglog

رابطه از محاسبهيادآوری لگاريتم:های ی

.logloglog,loglog)log(

,loglog,log,log

BA
B

A
BAAB

AnAn



 01110

ب(توضیحرادياپازونتوسطصوتايجادچگونگیالف( .41تمرين پروازهنگامحشراتوزوزِصدایموجبکاری وسازچهشمانظربهدهید.

(6-3)پرسششود؟می

شخص.استهوادرصوتتندیبرابر15  میلهايندرصوتتندی .زندمیایضربهبلندیباريکٔ  میلهانتهایبهچکشّباشخصی .42تمرين

اطرافازديگری وآيدمیمیلهازيکیکهراصدادواست،گذاشتهمیلهديگرانتهایبهنزديکراخودگوشکهديگری اختلافبامیله،هوای

 (6-3)تمريناست؟چقدرمیلهطولباشد،m/s342هوادرصوتتندیاگرشنود.میs12/2زمانی

چشمه .43تمرين يک از چه هر چرا میرايی، از کردن نظر صرفِ وجودِ میبا دورتر صوت، ضعیفی صدا میشويم، شنیده شود؟تر

A

P
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E
I 
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 (8-3)مثالاست؟چقدرصدااينشدت .استdB82کنمخلوطيکصوتشدتتراز .44تمرين

بلدسیچندشنويممیکهصوتیشدتترازشود.میبرابر122رسدمیماگوشبهکهصوتیشدتتلويزيونی،صدایکردنزيادبا .45تمرين

 (7-3)تمريناست؟يافتهافزايش

صوتی، .46تمرين شدّتِ چندdb96ترازِ صوت، اين شدّتِ 2mاست.

W
2)است؟

1210
m

W
Io

302و /log ) 

حرکتبهکم،میرايیدلیلبهکهدهدمیانجامهايینوساندياپازونداريم،میواارتعاشبهایضربهبارادياپازونیوقتی :شنواييادراک

راويژگیدوتُن،هرشنیدنبا .شودمیگفتهتُناختصاربهياموسیقیتُنِهايیچشمهچنینازحاصلصوتبه .استنزديکسادههماهنگ

گوشکهاستبسامدیارتفاع،.شوندمیمربوطماشنوايیادراکبهدوهربلندی وارتفاع .آن  بلندی و  ارتفاع :ساختمتمايزهمازتوانمی

مقداربیشترينتاکمترينازتوانمیراآنهابسامدشوندنواختهيکسانطوربهمختلفهایبسامدبادياپازونچنداگرمثلاًکند؛میدرکانسان

ارتعاشبهمتفاوتهايیضربهبارامشخصبسامدبادياپازونيکاگر .کندمیدرکصوتازانسانگوشکهاستشدتیبلندی،اما .دادتشخیص

 .داردبستگیهاضربهشدتبهاينکهکنیممیحسرامتفاوتبلندیباصداهايیاماکند،نمیتغییرشنويممیکهصدايیبسامدآنکهباواداريم،

.استشدتبامتفاوتبلندی

میشماکهاستچیزیبلندیکهحالیدرگرفت،اندازهسازآشکاريکباتوانمیراشدت بسامدهایبهانسانشنوايیدستگاه .کنیدحس

کهبهدهد،مینشانمتفاوتیهایحساسیتمتفاوت Hz5222تاHz2222ٔ  گسترهدربسامدهايیبهانسانگوشحساسیتبیشترينطوری

کهدراست، .استHz22222تاHz22صدایهایتُنشنیدنبهقادرانسانگوشحالی

:دوپلراثر

براینهدوپلراثر .استبرقرارنیزنورمرئی وراديويیهایموجها،میکروموجمانندالکترومغناطیسی،امواجبرایبلکهصوتیامواجتنها

دوپلر میاثرِ ايجاد شنونده و صوت منبعِ نسبیِ حرکتِ اثرِ در که بسامدی تغییرِ پديده: را نیزشود ديگر امواجِ برایِ پديده )اين گويند. دوپلر ی

می افتد(.اتّفاق

ساکن ومتحرکچشمۀالف( :ناظر)شنوندۀ(

ناظراينبگیريم،نظردرماشینرویروبهراساکنیناظراگر

کهبهنسبتراتریکوتاهموجطول بودساکنماشینوضعیتی

ناظراينبرایبسامدافزايشمعنیبهاينکهگیرد،میاندازه

ناظرحالیدراست. بلندتریموجطولماشینعقبساکنکه

کهمیاندازهبودساکنماشینکهوضعیتیبهنسبترا گیرد،

 .استناظراينبرایبسامدکاهشمعنیبهاين

:متحرک (شنوندۀ)ناظر وساکنچشمۀ (ب

چشمهدودرموجهایجبههتجمعحالتايندر يکسانسوی

ناظربامقايسهدرکند،حرکتچشمهطرفبهناظراگراست.

يکسان،مدتدرساکن، مواجهبیشتریموجهایجبههبازمان

ناظرشودمیصوتیبسامدافزايشبهمنجراينکهشودمی G@که
am
Be
Ga
m-
Da
rsi



دوازدهم سوم:3فيزيكسال وموجفصل 15|صفحهنوسان

يکسان،مدتدرساکن،ناظربامقايسهدرشود،دورچشمهازناظراگرکهحالیدرشنود.می کهشودمیمواجهکمتریموجهایجبههبازمان

شنود.میناظرکهشودمیصوتیبسامدکاهشبهمنجراين

گاههر:الکترومغناطيسيامواجبرایدوپلراثر

)آشکارساز(بهنسبتالکترومغناطیسیموجٔ  چشمه ناظر

طولبسامدباشد،حرکتدر چشمهاينازدريافتیموجو

)آشکارسازازنورٔ  چشمهوقتی.کندمیتغییر دور (ناظر

اصطلاحاًآنبهکهيابدمیافزايشموجطولشود،می

آبيبهانتقالاصطلاحاًآنبه  کهکندمیپیداکاهشموجطولشود،مینزديکناظربهنورٔ  چشمهوقتی وگويندمیسرخبهانتقال

.گويندمی

حالدرکهدهدمینشانرانوریٔ  چشمهزيرشکل .47تمرين

o بانوریچشمه،است.راستطرفبهحرکت گسیلراfبسامد

ازبیشترکندمیدريافتساکنآشکارسازکهنوریبسامد.کندمی

ofکمتر؟يااست( (8-3)پرسش

سوم، بخش آنتمرينهای انواع و موجمشخصه،موج های

بگذاريد. .48تمرين مناسب کلمات خالی جای در

A............. انتشار خلأ در و ،.............. نیاز مادّی محیطِ به انتشار، برایِ مکانیکی امواجِ

B.همه در الکترومغناطیس ............امواجِ منتشر ) خلأ و گازها جامدات، )مايعات، ها محیط ی

C.ذرّه نوسانِ راستایِ میاگر ................ را موج باشد، موج انتشارِ راستایِ بر عمود محیط، نامند.هایِ

D.ذرّه نوسانِ راستایِ انتشارِاگر راستایِ با موازی محیط، میهایِ ................... را موج باشد، نامند.موج

E.برابر نوسانٔدورهمدتدرموجکهاستمسافتیبا............... کند.میطیچشمهتناوب

F.انتشارمحیطهایويژگی وجنسبهموجانتشارتندی......................

G.کشیدهياتارفنر،يکدرعرضیموجانتشارتندی وريسمان .................. بستگیبه  .دارد......................

H.توانآهنگمتوسطمقدار( انرژی وبامکانیکیامواجانواعٔ  همهبرایسینوسیموجيکدرمتوسط(انتقال ................................... نیز

است.متناسبموج

I.میدانتغییراتازناشیالکترومغناطیسیامواج )میدان والکتريکیهای............... است.مغناطیسی الکترومغناطیسی(

J.مکانیکی،برای ...............محیطيکدرطولیامواجانتشارتندیامواج  .استمحیطدرهمانعرضیامواجانتشارتندیازجامد

K.استموجيکصوت تولیدتوسطکه............. شود.می.............................

L.متمايزازتوانمیراويژگیدوتُن،هرشنیدنبا .........هم آن.  ................ وساخت:

M.،استارتفاع ...............کند.میدرکانسانگوشکه.................. بلندی، کند.میدرکصوتازانسانگوشکهاستاما

N.استٔ  گسترهدربسامدهايیبهانسانگوشحساسیتبیشترين ................ تا ................ 

O.کهبهنسبترا................موجطولناظراينبگیريم،نظردرماشینرویروبهراساکنیناظراگر اندازهبودساکنماشینوضعیتی

G@است.ناظراينبرایبسامد..............معنیبهاينکهگیرد،می
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P.آشکارساز(ازنورٔ  چشمهوقتی( میآنبهکهيابدمیافزايشموجطولشود،میدورناظر ................ ٔ  چشمهوقتی وگوينداصطلاحاً

میاصطلاحاًآنبهکهکندمیپیداکاهشموجطولشود،مینزديکناظربهنور گويند.................

زيرهایکمیتازيککدامسازنوسانبسامدافزايشبا (الف.کندمیايجادکشیدهريسمانيکدرایدورههايیموجسازنوسانيک .49تمرين

هایکمیتازيکهردهیم،افزايشراريسمانکششبسامد،افزايشجایبهاگرحال (ب.موجموجِطولموج،تندیموج،بسامدکند؟تغییرنمی

کتاب(12).موجموجطولموج،تندیموج،بسامدکند؟میتغییریچهزير

ريسماندرعرضیموجیازایلحظهتصويريکزيرشکل .51تمرين  .دهدمینشانراشدهکشیدهيک

میچپسمتبهموج Mجزءدهیدنشانبعد،/4Tزماندرموجاينرسمباالف(.کندحرکت

روی .استکردهحرکتجهتیچهدرمدتايندرريسمان طول وموجٔ  دامنهموج،اينهمچنین

رابسامدباشد،cm/s12موجتندی و cm5موجطولاگرب(.دهیدنشانراموج دستبهموج

کتاب(13)است؟پیمودهرامسافتیچه/4Tمدتدرموجکنیدتعیینپ(.آوريد

اگر .است=cm15Δyو=cm42Δxزيرشکلعرضیِموجِمکانِ  جايیجابهنموداردر .51تمرين

موجٔ  دورهوتندیدامنه،موج،طولباشد،Hz8چشمههاینوسانبسامد چقدرتناوب

کتاب(14)است؟

بادهدمینشانراريسمانيکدرعرضیموجیزيرشکل .52تمرين سمتبهVموجتندیکه

دواينآيا .استVذرهريسمانٔشدهدادهنشانٔ  ذرهتندیِکهحالیدرکند،میحرکتراست

توضیحهمباتندی کتاب(15).دهیدبرابرند؟

میزمانازایلحظهدرراسینوسیموجيکزيرشکل .53تمرين جهتدرکهدهدنشان

حرکتشدهکشیدهريسمانطولدرxمحور رویريسماناينازجزءچهار .کندمیای

شدهنشانشکل پايین؟روندمیبالاجزءچهاراينازيکهرلحظهايندر .اندداده يا

G@کتاب(16)
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2سطح و3g/cm82/7یچگالبایمیس .54تمرين موجتندی .استشدهدهیکشN156یروینبانقطهدونیبmm5/2مقطع راعرضیانتشار

کتاب(17).دیکنمحاسبه میسنيادر

تقریمقکيبارایسیالکترومغناطیهاموجفیطزيرشکل .55تمرين علامتحروفباکهرافیطازيیهاقسمتنام (الف.دهدیمنشانیبياس

راستبهچپازفیططولدراگر (ب.دیسيبنواند،شدهیگذار

کدامم،یکنحرکت بدآمیکاهشياشيافزاموجهایمشخصهمقدار

ثابت و کتاب(18)ماند؟میکدام

سینوسیموجيکالکتريکیمیدانزيرشکل .56تمرين ازدور ومعیّناینقطهدرراالکترومغناطیسی

موجمینشانلحظهيکدرچشمه، میZمحورجهتخلافدرراانرژیدهد. میدانجهتدهد.انتقال

تعییناين ونقطهايندرراموجمغناطیسی کتاب(18).کنیدلحظه

Hzحدوددرقرمزنوربسامدب(است؟هرتزچندنورنيابسامداست،m7-12×2/6حدودهوادرنارنجینورموجطولالف( .57تمرين

اطول .است3/4×1412 و8m/s12×3هوادررانورسرعت)دیکنحسابآب وهوادررانورنيموج (.دیکنفرض8m/s12×25/2آبدرو

کتاب(22)

موجتندیکهطیمحکيدرHz12بسامدبایموجٔ  چشمه .58تمرين اگر .کندیمجاديایطوليیهانوساناست،m/s122آندرانتشار

الف(cm4هانوسانٔ  دامنه چقدرمتوالیانبساطيک وتراکميکبینٔفاصلهب(است؟چقدرموجاينمتوالیتراکمدوبینٔفاصلهباشد،

کتاب(21)است؟

شود،میايجادشنیساحلدرطعمهحرکتاثربرکهامواجیباراطعمهوجودایماسههایعقرب .59تمرين

تندیعرضیامواج :اندنوعدوبرشوند،میمنتشرماسهسطحدرکهامواجاين .کنندمیاحساس m/s52=TVبا

ماسه.m/s152=sVتندیباطولیامواجو اينزمانبینزمانیاختلافازاستفادهباتواندمیایعقرب G@رسیدن
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کندراطعمهازخودٔ  فاصلهخود،پایتريننزديکبهامواج فاصلهدرطعمهباشد،=ms4Δtبرابرزماناختلافايناگر .تعیین عقربازایچه

کتاب(22)دارد؟قرار

یدمات(موجبسامدپ(موجٔ  دامنهب(موجشکلالف(.استمؤثردرهواصوتتندیبر ريزیهاعاملازکيکدامدهیدتوضیح .61تمرين

کتاب(23)هوا

تراگذارموسومدستی  ایکاوهازمعمولاًسونوگرافیدر .61تمرين ٔ  ناحیهرویدقیقاًکهشودمیاستفادهپزشکیتشخیصبرای  فراصوتیبه

میحرکت وگذاشتهبیماربدنازموردنظر چقدرنوسانٔکاوهايندرایزاويهبسامد (الف.کندمیعملMHz7/6بسامددرکاوهاين .شودداده

طولm/s1522بدنازنرمبافتیدرصوتیموجتندیاگر (باست؟ کتاب(24)است؟چقدربافتايندرموجاينموجباشد،

لولهيکبهاست.Vفلزبرابرخاص،فلزيکدرصوتتندی .62تمرين میٔ  ضربهLطولبهفلزاينجنسازبلندیتوخالیٔ  سر  .زنیممحکمی

رادوداردقرارلولهاينديگرسردرکهایشنونده ومیلولهٔ  ديوارهازکهاستموجیازناشیيکی.شنودمیصدا استموجیازديگریگذرد

دريافتΔtزمانیٔبازهباشد،Vهواهوادرصوتتندیاگر (الف.کندعبورمیلولهداخلهوایطريقازکه شنوندهگوشدرصدادواينبین

اگربود؟خواهدچقدر چقدرLطولباشد،فولادجنسازفلز=s1Δtب( کتاب(25)(Vهوا=m/s342)است؟لوله

انتشاربرعمودW4-12×2/1توانباصوتیموجی .63تمرين میٔ  صفحهدوازجهت فرض.گذردفرضی ترتیببههاصفحهمساحتاينکهبا
2m4=1A2وm12=2A،وتعیینراسطحدودرصوتشدتباشد ترآهستهراصدادوم،ٔ  صفحهمحلدرشنوندهچرادهیدتوضیحکنید

کتاب(26).شنودمی

m122ٔفاصلهدرشکنسنگٔ  متهيکازحاصلصدایشدت .64تمرين آن برحسبصوتیشدتتراز .استmW2-12×1/از چقدرdBآن

کتاب(27)شود؟می

افزايشdB28بهdB2ازموقتطوربهشنوايیٔ  آستانهباشیم،dB122شدتترازباصوتیمعرضدردقیقه12مدتبهاگر .65تمرين

بهشنوايیٔ  آستانهگیريم،قرارdB82شدتترازباصدايیمعرضدرسال12مدتبهاگرمتوسططوربهکهاستدادهنشانمطالعاتيابد.می @G
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میdB28بهدائمطور است؟dB82وdB28بهمربوطصوتهایشدتيابد.افزايش ماشینازاستلازمدادنپاسخبرای :راهنمايی)چقدر

مناسب کتاب(28)(.کنیداستفادهحساب

دستگاهdB82=1βشدتترازباصدايیصوتی،دستگاهيک .66تمرين میdB85=2βشدتترازباصدايیديگر،صوتیو هایشدت .کندايجاد

2 دواينبهمربوط )برحسب ترتیبW/mتراز به )1I2وI.1نسبتهستندI/2Iکتاب(28).کنیدتعیینرا

میآسمانبالایدرموشکیبازی،آتشيکدر .67تمرين جذبازشود.منتشرهاجهتتمامدريکنواختطوربهصوتکنیدفرضشود.منفجر

کنید.چشمکندپیدازمینازصوتیامواجاستممکنکهبازتابیازنیز ومحیطدرصوتیانرژی شدتباصوتاينکهفرضباپوشی
2W/m1/2I=شنونده محلm162=2rٔ  فاصلهدرکهایشنوندهبهصوتاينقراردارد،انفجارمحلازm642=1rٔ  فاصلهبهکهبرسدایبه از

کتاب(32)رسد؟میشدتیچهباداردقرارانفجار

محیطBوAصوتیموجدومکان  جايیجابهنمودار .68تمرين يک در شدت وبسامدموج،طولدامنه، .استزيرصورتبهاند،شدهمنتشرکه

کتاب(31).کنیدمقايسههمباراصوتیموجدواين

هایوضعیتدررا )شنونده(ناظريک وصوتیٔ  چشمهيکحرکتهایجهتروبرولشک .69تمرين

مقايسهحالتباشنودمیمختلفهایحالتدرناظرراکهبسامدی.دهدمینشانمختلف .کنیدالف

کتاب(32)
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نوساندامنه .71تمرين حرکتِ وزنهی وزنهcm5فنر،-گرِ جرمِ اگر فنرg222است. ثابتِ و
m

N
انرژی200ِ نوسانباشد، ِ است؟کلّ ژول جند گر

1)25/22)5/23)54)52

مکان-82رياضی .71تمرين به مربوط که روبرو نمودار به توجه کننده-با نوسان دو جسمBوAیزمان جرم و چهارAاست

جسم بیشینهBبرابر جسماست، بر وارد نیروی بیشینهAی برابر جسمچند بر وارد نیروی است؟Bی

1)642)
4
1

3)164)4

جهتِ .72تمرين در میxموجی جهتِمنتشر در مغناطیسی میدانِ جهتِ نقطه، يک در و لحظه يک در اگر درyشود. الکتريکی میدانِ جهتِ باشد،

است؟ جهتی چه در نقطه، همین در و لحظه همین

1)z2)z3)y4)y

می .73تمرين منتشر شرق طرفِ به الکترومغناطیسی موجِ بردارِيک معینّی، ِ محلّ در لحظه يک در است.Eشود. بالا طرفِ به بردارِمستقیماً کدامBجهتِ

است؟

(جنوب4(شرق3(پايین2(شمال1

2 .74تمرين
1



)( ooاست؟ فیزيکی کمّیتِ کدام جنسِ از

(زمان4(سرعت3(شتاب2(انرژی1

بسامدِ .75تمرين با الکترومغناطیس موجِ سرعتMHz22ِيک می8m/s12×2/2با منتشر شیشه نوعی است؟درونِ متر چند شیشه در آن موجِ طولِ شود.

1)112)223)1/14)256

زير .76تمرين مواردِ از يک کدام فروسرخ، و فرابنفش امواجِ موردِ است؟درستدر

هستند.1 مرئی دو دو2(هر هر بسامدِ اشعهّ( کماز ايکس است.ی تر

کم3 مرئی نورِ از دو هر بسامدِ ). است اشعه4ّتر از دو هر موجِ طولِ کم( ايکس است.ی تر

راس .77تمرين از ترتیب به هوا در آن از حاصل صوتیِ موجِ و سیم در آمده پديد موجِ شود، می مرتعش گیتار يک سیمِ که نوعهنگامی چه از چپ به ت

هستند؟

عرضی1 عرضی2عرضی-( طولی3طولی-( طولی4عرضی-( طولی-(

محیط .78تمرين از يک کدام در نمیصوت منتشر زير شود؟هایِ

آب1 میله2( آهنی( اثر3ی بی گازهایِ خلأ4( )

گزينه .79تمرين از يک است؟کدام صحیح هوا، در صوتی موجِ موردِ در زير، هایِ

مولکول1 می( جابجا موج، انتشارِ جهتِ در ثابت سرعتِ با هوا مولکول2شوند.هایِ انتشارِ( جهتِ در متغیّر شتابِ با هوا میهایِ جابجا شوند.موج، @G
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مولکول3 نقطه( حولِ هوا میهایِ نوسان موج، راستایِ در و خود تعادلِ مولکول4کنند.ی نقطه( حولِ هوا نوسانهایِ موج، راستایِ بر عمود و خود تعادلِ ی

کنند.می

چشمه .81تمرين يک جبههاگر و کند جهات،گسیل تمامِ در يکنواخت طورِ به را صوت صوتی، فاصلههایِی دهند، نشان را فشار پُر نقاطِ جبههموج، دو هر یی

است؟ موج طولِ برابرِ چند متوالی،

1)12)23)5/24)25/2

عامل .81تمرين از يک است؟کدام موثر هوا در صوت سرعت بر زير های

موج1 شکل دامنه2( موج( موج3ی بسامد هوا4( دمای )

را .82تمرين صوتی بسامدِ را2چنانچه آن شدتِّ و در4برابر صوت انتشارِ سرعتِ کنیم، میبرابر برابر چند شود؟محیط،

نمی5/24(83(22(1 کند.(تغییر

صوت82)رياضی .83تمرين شدت تراز است؟دسی26( مربع متر بر وات چند صوت، اين شدت است. 21210)بل mWIo /302و /log ) 

1)12-12×42)42-12×23)4-12×44)12-12×2

822)رياضی .84تمرين صوتی شدت )-3W/m12×2/3دسی چند صوت اين شدت تراز )است. است؟ 21210بل mWIo /302و /log )

1)152)253)854)85

شنوندهرياضی81) .85تمرين فاصله( در که تراز8یای با را منبع صوت تا شود نزديک صوت منبع به متر چند دارد، قرار صوت منبع يک از  دسری 12شردت متری بیشرتر برل

( کند؟ احساس قبل 302حالت /log ) 

1)5/72)63)5/44)2

چشمه .86تمرين صوتدو صوت، بسامدِی با دامنه2f2f=1و1fهايی و1Aهایِو
4

1
2

A
A می فاصلهايجاد چه در چشمهکنند. از متر حسبِ بر برابرر  ای صروت شدّتِ اوّل، ی

فاصله در صوت شدّتِ چشمه1یبا میمتریِ دوّم باشد؟ی

1)12)23)44)5/2

چشمه .87تمرين يک بسامدِ ازاگر تدريج به را صوتی آستانهHz20000تاHz20ی صوتِ شدتِّ دهیم، میافزايش تغییری چه شنوايی، کند؟ی

می1 افزايش می2يابد.(پیوسته کاهش .(پیوسته يابد

می3 کاهش سپس يافته افزايش می4يابد.(ابتدا افزايش سپس يافته کاهش ابتدا يابد.(

آوريد. .88تمرين دست به را مبنا صوتِ شدتِّ ترازِ

صوتی،فاصله .89تمرين منبعِ از را خود می3ی ِشدتِّبرابر تراز میکنیم. کاهش بِل چند 503يابد؟)صوت، /log )

1)12)83)34)
3
1

صوتی، .91تمرين شدتِّ شود،10اگر میبرابر تغییر چگونه آن شدتِّ کند؟ترازِ

می5(1 می12(2شود.برابر میdb5(3شود.برابر میdb10(4يابد.افزايش يابد.افزايش

دامنه .91تمرين چشمهاگر ارتعاشِ صوتیی فاصله5ی و شود چشمهیبرابر از میشنونده دريافت شنونده که صوتی شدتِّ ترازِ شود، نصف نیز صوت کند،ی

می تغییر است.(چگونه ناچیز انتشار محیطِ در انرژی کند؟)جذبِ

شود.22(1 می می122(2برابر میدسی22(3شود.برابر افزايش میدسی122(4يابد.بِل افزايش بد.يابِل

صوتی2 .92تمرين دسیW/m4/2شدتِّ چند صوت، شدتِّ ترازِ )است. است؟ 21210بل mWIo /302و /log )

1)842)843)1164)126

ان81)تجربی .93تمرين سرعت تار،( يک در عرضی موج بهm/s122تشار آن در موج انتشار سرعت تا دهیم، افزايش درصد چند را تار اين کشش نیروی است.

m/s112برسد؟

1)102)123)214)21

)81)رياضی .94تمرين تار طول اگر است. شده تشکیل ايستاده موج مرتعش تار يک در شکل مطابق )Lبرابر تارسانتی62( جرم و وزنه2متر جرم باشد، گرم
2( است؟ گرم چند تار انتهای از شده  (=m/s12gآويخته

1)3622)6823)12224)1222@G
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می82)تجربی .95تمرين منتشر محیط دريک عرضی موج فاصله( و قلهشود دو بین آنی متوالی محریط cm12ی آن در موج انتشار سرعت اگر m/s5است.

است؟ هرتز چند موج بسامد باشد،

1)1222)523)254)12

سوم فصل دوم بخش کلمات خالي جای پاسخ

)-بیشینه–صفر-جنبشیانرژی-صفر-بیشینه-افزايش بسامد-سرعت–(xفاصله )طول-(gگرانشی)شتاب-سادههماهنگ-Aω-36–مجذور برابر–(Lآونگ يک

)رزونانس(- افزايش-تشديد

سوم فصل سوم بخش کلمات خالي جای پاسخ

)نیروی-.داردبستگی-λموجِطول-طولی–عرضی–شوند.می-يابندنمی-دارند )2مربع-جرمخطیچگالی-(Fکشش )2مربع-(Aدامنه –زمانِهم-(fبسامد

)چشمه-طولی-بیشتر مرتعش آبیبهانتقال-سرخبهانتقال-افزايش-کوتاهتر–Hz2222-Hz5222-شدتی–بسامدی-بلندی-  ارتفاع -صوت(جسمی

@G
am
Be
Ga
m-
Da
rsi



دوازدهم سال

چهارم: موجهایکنشبرهمفصل
22|صفحه

چهارم: موجهایکنشبرهمفصل

محيط با موج برهمكنش دو شكست و موجپژواکازطعمهیافتنبرایخفاش.استمكانيكیامواجبازتابازاینمونهصوتپژواک.هستندبازتاب

استفادهصوتی  تابند.بازمینيز (نورجملهاز)الكترومغناطيسیامواجکند.میخود

امواجبرایشكست.کندتغييرجدیدمحيطیکبهوروددرموجپيشرویجهتکهدهدمیرخوقتیشكست

.دهدمیرخنيزمكانيكی

محيطتنهانهامواج .استمحيطباامواجکنشبرهمازدیگرینوعنيزپراش کنشبرهمنيزیكدیگربابلكهبا

.استیكدیگرباامواجکنشبرهمازاینمونهتداخل .کنندمی

هستند.موجهایکنشبرهمتداخل وپراششكست،بازتاب، محيط با

موج4-1 بازتاب

غذاییشدنگرمکتاب،اینٔصفحهدیدنماه،دیدنصداها،پژواکموسيقی،آلاتدرصداتوليد درمواد

ازمثال ...وبشقابیهایآنتنکانوندررادیوییامواجشدنجمعخورشيدی،هایاجاق بازتابکاربردهایی

.هستندزندگیدرامواج

مكانيكی: امواج ثابتگاهیتكيهبرسرآنیککهبلندٔکشيده (ریسمانیکیا)فنریکدرراتپیاگربازتاب

میآنبهنيروییرسدمی(مرز)گاهتكيهبهتپوقتیکنيم،روانهاستشده سومقانونطبق وکندوارد

میفنربرمخالفجهتدر وبرابرٔاندازهبانيرویینيزگاهتكيهنيوتون، گاه،تكيهمحلدرنيرواین .آوردوارد

تابيدهمخالفجهتدرفنررویکهکندمیایجادفنردرتپی .کندمیحرکتتپِ

تجربیطوربهتوانيممیموجهایجبههازاستفادهبا

بادرموجرفتاربه طرح .ببریمپیمانعیکبرخورد

استفادهموج،رفتاردادننشانبرایدیگریمعادل

مستقيمیپيكانپرتو،یک.استپرتویینموداراز

موجانتشارجهتکهاستموجهایجبههبرعمود

.دهدمینشانرا

تابيدهپرتوی ومانعسطحبرعمودخطبينٔزاویه

نشانiθبا ونامندمیتابشٔزاویهرا (فرودی)

دهند.می

پرتوی ومانعسطحبرعمودخطبينٔزاویه

نشانrθبا ونامندمیبازتابشٔزاویهرابازتابيده

دهند.می

r :استتابشٔزاویهبابرابربازتابشٔزاویههمواره .شودمیگفتهعمومیبازتابقانونآن،بهکهθ= iθیعنی

پساگر:پژواک پژواکبازتابیچنينبهشنود،میمستقيماًرااوليهصوتکهبرسدایشنوندهگوشبهزمانیتأخيریکبابازتاب،ازصوت

نمیگوشباشد،s1/0ازکمترصوتدواینبينزمانیتأخيراگر .گویندمی .دهدتميزاوليهمستقيمصوتازراپژواکتواندانسان

.کندمیتعيينراجسمآنمكانجسم،یکازبازتابيدهصوتیامواجاساسبرکهاستروشیپژواکییابیمکان

پژواکیمكان نظيرهاییفناّوریدرطورهمين.رودمیکاربهآنهاتندیتعييننيز ومتحرکاجساممكانتعييندردوپلر،اثرهمراهبهیابی

رگخونشارشتندیگيریاندازه .شودمیاستفادهروشاینازنيزهادر

برایکشتیدرکهسوناردستگاهدرهمچنين .شودمیاستفادهپژواکییابیمكانازنيزسونوگرافیدر ورود،میکاربهآبزیراجسامیابیمكانها

ليتوتریپسی استفادههایبازتابندهکمکباکليه،هایسنگشكستنبرایآنازکهدستگاه G@.شودمیبيضوی
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راهوادرصوتتندیدهيد؟تميزاصلیصدایازراخودصدایپژواکتاباشدچقدربلنددیواریک وشمابينٔفاصلهکمترین .1تمرین

m/s040(1-4)تمرین.بگيریدنظردر

فراصوتیبسامد .کندمییابیمكانفراصوتی،امواجپژواکازاستفادهباکهاستجانورانیازیكیعنبروالِ .2تمرین توليدوالاینکهایامواج

حدودآبدرصوتتندیاینكهبهتوجهبا .استkHz100حدودکندمی اینطولالف(  است،m/s 010×25/1دریا رفتزمانب( وصوتموج

 (1-4)مثالاست؟چقدرگرفته،قرارآنازm100ٔفاصلهدرکهمانعیبرایوالتوسطشدهگسيلصوتبرگشت و

شكل .3تمرین آینههایدر دو از را بازتاب پرتو زوای mوmزیر )اندازه کنيد. شود(ههرسم مشخص ا

می .4تمرین تابيده باز و کرده برخورد سخت مانعِ به شكل مطابقِ است؟موجی کدام بازتابشی، موجِ شود.

شوندسطح،یکازتوانندمینيزالكترومغناطيسیامواج :الکترومغناطیسیامواجبازتاب بازتاب وبازتابيده

ازپسکاوسطحیکبهتابيدهتختالكترومغناطيسیامواج.کندمیپيرویعمومیبازتابقانونهمانازآنها

.استبُعدسهدربازتابازدیگریٔنمونهاین .شوندمیکانونینقطهدریکبازتابش،

دریافتکار وسازهميناز آبکردنگرمبرایفروسرخامواجیا وبشقابیهایآنتنتوسطرادیوییامواجبرای

درموادیا استفادههایاجاقغذایی نيزامواجاز.شودمیخورشيدی یابیمكانبرایتوانمیالكترومغناطيسی

.استالكترومغناطيسیامواجطيفازبخشیمرئینور.کرداستفادهپژواکی

سطح آینهرانوربازتابباشد،همواربسيارآینه،یکهمچوننورٔبازتابندهاگر بازتاببازتابش،دیگرنوع.گویندمیمنظمیاایبازتاب

برخوردبهنورکهدهدمیرخوقتیبازتاباین.استنامنظمیا  پخشنده کهاستبازتابایندليلبه.نباشدهموار وصيقلیکهکندسطحی

سطحاستآنناهموارسطحازمنظور.بينيدمیرا…وخود،دوستدستتان،دیوار،کاغذ،ٔصفحهاینشما نورموجطولبامقایسهدرکه

بخشاست.ناهموار از کوچكتر خيلی الكترومغناطيسی موج طول سطحاگر یک میهای محسوب هموار سطح آن بازتابباشد، و آینهشود آن ایاز

است.

موج4-5 G@شکست
am
Be
Ga
m-
Da
rsi



دوازدهم سال

چهارم: موجهایکنشبرهمفصل
22|صفحه

دوربين وميكروسكوپمانندنوریابزارهایهایعدسیازاستفادهباکهتصاویریبينيم،میعينککمکباکهتصویریکمان،رنگينهایرنگ

بهولیدهدمیرخنيزصوتیامواجبرایپدیدهاین .استماپيراموندرنوریهایموجشدنشكستهازرایجیهایمثال…وشود،میدیده

.ندارداهميتنوریهایموجٔاندازه

دیگر وشودمیبازتابيدهآنازبخشیرسدمیمحيطدوجداییمرزبهموجوقتی هردرکهاستموججذببرافزوناینکهکندمیعبوربخشی

.دهدمیرخمحيطدو

دریکعبور الف(.شدهتشكيلضخيم،دیگری ونازکیكیبخش،دوازکهبگيریدنظردرراطنابیطولتپ )شكل سمتازتپاینوقتیاست

ومیبازتپاینازبخشیرسد،میبخشدومرزبهنازکبخش ب(.میعبوردیگربخشیتابد )شكل دواینبسامدسينوسیموجیکبرایکند

ضخيمدرآنتندیکهعبوریموجبنابراین .شودمیتعيينموجٔچشمهتوسطکهاستفرودیموجبسامدهمانموج بهبنااست،کمترقسمت

.داشتخواهدفرودیموجبهنسبتکمتریموجطولV=λ/fٔرابطه

اگر .5تمرین بالا شكل طولتندی،بسامد،شود،واردآننازکقسمتبهطنابضخيمقسمتازسينوسیموجدر مقایسهدرعبوریموجِموجِو

 (1-4)پرسشکند؟میتغييریچهفرودیموجبا

تغييرنيزموجانتشارجهتاستممكن وکندمیتغييرموجتندیدیگر،محيطبهآنورود ومرزیکازموجعبوربابُعدیسهیادوهایحالتدر

بخشموجورودبا.داردبستگیآنعمقبهآبسطحرویامواجتندی.کندپيداشکستموجاصطلاحاً وکند سطحیموجتندیعمق،کمبه

واردهنوزکهموجٔبقيهازکندمیحرکتکمترتندیباچونرسد،میعمقکمٔناحيهبهزودترکهموجبخشآناست،روشن .یابدمیکاهش

مینشدهناحيهاین مرزدر  موجهایجبههترتيباینبه ویابدمیکاهشموجطولنتيجهدر وموجهایجبههبينٔفاصلهبنابراین وافتدعقب

.دهندمیجهتتغييرناحيهدو

مرزبهمایلطوربهتختیموجهایجبههبرای:عمومیشکستقانون

ومیمحيطدو رابطهکنندمیپيداشكستسپسرسند برقرارٔ، زیر

گویندمیعمومیشکستقانونآنبهکهاست

.
𝑠𝑖𝑛𝜃2

𝑠𝑖𝑛𝜃1
=
𝑉2

𝑉1

ٔزاویهازتربزرگشكستٔزاویهاست،بيشترموجتندیآندرکهشودمحيطیوارداستکمترموجتندیآندرکهمحيطیازاگرموجی

زاویهشودمیتابش باشد کمتر دوم محيط در موج سرعت اگر یعنی برعكس زاویهو از کوچكتر شكست میی تابش شود.ی

کهطوریبهکنيم،میایجادتختامواجیکند،میکارHz0/2بسامدباکهایتيغهسازنوسانیککمکبهموجتشتیکدر .6تمرین

متوالیدوبينٔفاصله ایبُرهاکنوناگر .شودمیcm0/10بابرابرآنبرآمدگی
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تشتدرراایشيشه عمق،کمٔناحيهدرامواجتندیاگر .کنندمیپيداشكستبُره،بالایعمقِکمٔناحيهبهوروددرامواجدهيم،قرارکف

تندی40/0 (5-4)تمرینشود؟میچقدرعمقکمٔناحيهدرامواجموجطولباشد،عميقٔناحيهدربرابر

 (0-4)تمرینشود؟میچقدرشكستٔزاویهباشد،o00برابرامواجتابشٔزاویهاینكهفرضباقبلتمریندر .7تمرین

محيط .8تمرین از شكل مطابق تكرنگی محيط1نور محيطمی5وارد در نور سرعت سرعت1شود برابر چند

محيط در است؟5نور

 و)الكترومغناطيسیامواج :الکترومغناطیسیامواجشکست

محيطازگذربانيز (مرئینورجملهاز کهدیگرمحيطیبهیک

.کنندمیپيداشكستشود،میمتفاوتآنهاتندیآندر

به00تا 0بينبسامدبارادیویی،قدرتپرموجیک سطحکيلومتری1000تا00ارتفاعدرکهجوبالای (یونسفر)سپهریونٔلایهمگاهرتز،

میاستواقعزمين آزاد،الكترون وهایونوجودعلتبهلایهاین .شودفرستاده .کندمیایجادراپلاسماییهای

چرا؟یونٔ میدهد؟ بازتاب را امواجی وچه میدهد عبور را امواجی چه فروسرختابش ومرئینورکهحالیدرسپهریونسپهر)یونسفر(

بلندموجطولبارادیوییامواجدهد،میعبوررا شدهارساللایهاینسویبهمناسبیهایجهتدرکهراm10حدودازتربزرگیλبا)های

این .گرداندبرمیزمينطرفبهباشند، رادیوییامواجتندیتفاوتنتيجه،در ولایهایندرآزادهایالكترونچگالینبودنیكنواختاتفاق،دليل

است،مختلفهایقسمتدر .گرداندمیبازپایينسمتبهراامواجسراب،ٔپدیدهمانندسازوکاریدرکهطوریبهآن

،aٔاوليهمحيطازعبورباکهدهدمینشانراالكترومغناطيسیموجپرتوییکروروبهشكل .9تمرین

آنهادرموجتندیحسببرراهامحيطاین .گرددمیبازaمحيطبهcوbهایمحيططریقاز

(5-4)پرسش.کنيدمرتبکمترینتاازبيشترین

:استمحيطیکنوردرتندیبهخلأدرنورتندینسبتبابرابر :شکستضریب

𝑛 =
خلا در نور تندی

محيط دریک نور تندی
=
𝑐

𝑣
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است،تندیبيشترینخلأدرنورتندیچون .(استخلأبهمربوط 1که)است 1مساوییاتربزرگهموارهشكستضریبممكن

𝑠𝑖𝑛𝜃2

𝑠𝑖𝑛𝜃1
=
𝑉2

𝑉1
=

𝑐

𝑛2
𝑐

𝑛1

=
𝑛1

𝑛2
⇒

𝑠𝑖𝑛𝜃2

𝑠𝑖𝑛𝜃1
=
𝑉2

𝑉1
=
𝑛1

𝑛2

یا: اسنلو شكست 5θsin5n= 1θsin1nقانون

o00تابشٔزاویهباالسطوحی،متوازیایشيشهٔتيغهبرهواازشكل،مطابقنوریپرتوی .11تمرین

ب(چقدرشيشهدرپرتو(Aθ)َشكستٔزاویهالف(آید.میفرود شيشهازپرتو(Bθ)َخروجیزاویهاست؟

 (5-4)مثال(5n=2/1شيشهشكستضریبو1n=1هواشكستضریب)است؟چقدر

بالابهتوجهبا .11تمرین کهاجرا وطراحیراآزمایشیتمرین راشفافالسطوحمتوازیٔتيغهیکشكستضریببتوانآنکمکبهکنيد

(4-4)فعاليت.گرفتاندازه

 (0-4)پرسشاست؟ممكنفيزیكیلحاظازکهدهدمینشانراشكستیکزیرشكلسهازیککدام .12تمرین

شكست .13تمرین ضریب به شفافی محيط وارد هوا از نوری زاویهمی3پرتو عمود خط با شكست پرتو اگر را00شود تابش زاویه بسازد درجه

کنيد. مشخص

زاویه .14تمرین با تكرنگی نور می42پرتو مایعی سطح به زاویهدرجه با و می00تابد مایع وارد شده شكسته رادرجه مایع شكست ضریب گردد

کنيد. حساب

زاویه .15تمرین با که نور شعاع تابشیک شده،00ی مایعی وارد هوا از می12درجه منحرف تقریبادرجه مایع داخل در شعاع این سرعت شود،

( است؟ ثانيه بر کيلومتر km/s210×0C=)@Gچند
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1 .16تمرین شكست ضریب به شفافی محيط وارد هوا از رنگی تک نور پرتو آنمیnوقتی سرعت از می52شود کاسته ازدرصد پرتو این اگر شود.

شكست2 ضریب به شفافی محيط وارد سرعتشnهوا 1 00شود نسبت شد خواهد هوا در آن سرعت کنيد.2nبهnدرصد حساب را

مسافت .17تمرین نور که زمانی شكست150اگر ضریب به آب در را سانتيمتر
3
4

می مسافتطی که زمانی با باشد برابر طیdکند، هوا در را

سانتیdکند،می است؟چند متر

قراردارد،زمينسطحبرکهببينيددوردستدرراآبیٔبرکهاستممكنگرمروزهایدر:سراب

آبگيرسرابیاسرابپدیدهاینبه .یابيدمیخشکراآنجارسيد،میمحلآنبهوقتیاما

.گویندمی

دماافزایشباهواچگالیاست.داغنسبتازمينسطحهوایگرمروزهایدر

هرآمدنپایينبا.شودمیشكستضریبکاهشسبباینکهیابدمیکاهش

 وترکوچکهایشكستضریبباآنهاموج،هایجبههنظيرپرتوهایبيشترچه

 وبيشترعمود،خطازشدندورباهرمرحلهدر وشوندمیروروبهتریکوچک

بالاافقسمتبهبيشتر سمت به ادامه در به.شوندمیخمو که ماچشمنوری

نشانپرتوامتدادازآیدمینظربهرسد،می راحساین واستشدهدادههای

گوییکندمیایجاد ازتصویرازکه درخت(جسمی سطح)مثلا روی بر

شدهزمين چوناستایجاد می. وقتی اتفاق زميناین روی آب که افتد

می تصور است.است، زمين روی آب شود

عبوردرتابد،میمنشورازیکوجهیبهخورشيدسفيدنورٔباریكهوقتی:نورپاشندگی

این.شودمیتجزیهمختلفیهایرنگبهمنشوراز شكستضریبکهاستآنپدیدهدليل

باریكهیعنیدارد.بستگینورموجطولبهخلأجزبهمحيطیهر شاملنوریٔوقتی

دردومرزازعبورهنگامپرتوهااینباشد،مختلفهایموجطولباپرتوهایی محيط

G@.گویندمینورپاشندگینور،شدگیپخشاینبه.شوندمیشكستهمختلفیهایزاویه
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ضریب ازیكسانیتابشٔزاویهباقرمز وآبینورٔباریكهدومثلاًاگر.استبيشترتر،کوتاههایموجطولبرایمعيّنمحيطیکشكستعموماً

باریكهبيشترآبیٔباریكهشوندشيشهواردهوا .شودمیخمقرمزٔاز

و .18تمرین چرا؟کمترین است؟ نورها کدام به مربوط منشور از خروج پرتوهای انحراف بيشترین

 وهواازکهدهدمینشانراوآبیقرمزپرتویدوازمتشكلنوریٔباریكهروروبهشكل .19تمرین

پرتواینبرایشكستهایزاویهتابد.میکوارتزازتختیٔتيغهسطحبرo 42ٔزاویهبا رادو

وnقرمز=424/1بابرابرندترتيبدرکوارتزبهآبی وقرمزنورهایشكستضریبکنيد.محاسبه

(4-4)تمرین.nآبی=404/1

اول 4فصلهایمسئله وهاپرسشبخش

موجبازتاب4-1

بگذارید .21تمرین مناسب کلمات خالی جای در

A.صوت .استمكانيكیامواجبازتابازاینمونه...................

B....................کندتغييرجدیدمحيطیکبهوروددرموجپيشرویجهتکهدهدمیرخوقتی. 

C..................استیكدیگرباامواجکنشبرهمازاینمونه. 

D.نامندمی......................را (فرودی)تابيدهپرتوی ومانعسطحبرعمودخطبينٔزاویه. 

E.نامندمی.....................رابازتابيدهپرتوی ومانعسطحبرعمودخطبينٔزاویه. 

F.،.................................... r)تابشٔزاویهبابرابربازتابشٔزاویههموارهبنابر  .است(θ= iθیعنی

G.. کمترصوتدوبينزمانیتأخيراگر.............. نمیگوشباشد،از  .دهدتميزاوليهمستقيمصوتازراپژواکتواندانسان

H.....................رودمیکاربهآنهاتندیتعييننيز ومتحرکاجساممكانتعييندر ،..................اثرهمراهبه. 

I.برایکشتیدر..................دستگاه  .رودمیکاربهآبزیراجسامیابیمكانها

J.شودمیاستفادهپژواکییابیمكاناز..................در. 

K...............استالكترومغناطيسیامواجطيفازبخشی. 

L.سطح  .گویندمی...................رانوربازتابباشد،همواربسيارآینه،یکهمچوننورٔبازتابندهاگر

M. .............................برخوردبهنورکهدهدمیرخوقتی  .نباشدهموار وصيقلیکهکندسطحی

N.موج طول بخشاگر از .................... میالكترومغناطيسی محسوب هموار سطح آن باشد، سطح یک آینههای آن از بازتاب و است.شود ای

O.بخشموجورودبا یابد.می..................سطحیموجتندیعمق،کمبه

P.ٔزاویهاز..............شكستٔزاویهاست،بيشترموجتندیآندرکهشودمحيطیوارداستکمترموجتندیآندرکهمحيطیازاگرموجی

 .شودمیتابش

Q....................استمحيطیکنوردرتندیبهخلأدرنورتندینسبتبابرابر. 

R.منشور در نور ایننور()پاشندگیشكست G@دارد.بستگینورموجطولبهخلأجزبهمحيطیهر.........................کهاستدليلبه
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S.است................تر،کوتاههایموجطولبرایمعيّنمحيطیکشكستضریب.

برید. .21تمرین نام را زندگی در امواج شكست کاربرد برای مثالهایی و بازتاب کاربرد برای مثالهایی

صخرهاؤفاصله واستایستادهقائمٔصخرهدوبينآموزیدانش .22تمرین پژواک وزندمیفریادآموزدانشاست.m540ترنزدیکٔاز اولين

ب(چقدرهوادرصوتتندیالف(.شنودمیاولپژواکازبعدs00/1رادومپژواکصدای وs20/1ازپسراخودصدای دوبينٔفاصلهاست؟

کتاب(1)تمرین.بيابيدراصخره

بار وبایستيدبلندپلكانرشتهیکازمناسبیٔفاصلهدراگر .23تمرین میزدنبرهمصداییکازبيشترپژواکیبزنيد،کفیک  .شنویددست

قدیمیهایپلهرشتهبرابردرپدیدهاینازجالبیٔنمونه اینمیرخمكزیکدرکوکولكانمعبد شدهتشكيلسنگیٔپله45ازمعبددهد.

کتاب(5)تمرین.دهيدتوضيحپژواکیچنينمورددراست.

آنبينند.میرادیواررویشدهایجادرنگیٔنقطهآموزاندانشٔهمهتابانيم،میکلاسدیواربهراليزرٔباریكهیکوقتی .24تمرین دليل

کتاب(0)تمرینچيست؟

کتاب(4)تمرینکنيد.رسمرا5Mو1Mتختهایآینهازبازتابيدهپرتوهایزیرشكلدر .25تمرین

موجشکست4-2

انتشارچگونهدهيدتوضيحموجهایجبههازشكلیرسمبا .26تمرین .کندتغييرمیدار،شيبساحلیکبهرسيدنباموجهایجبههجهت

کتاب(2)تمرین

تواندمیDتاAهایگزینهکدام .استشدهشيشهواردهواازکهدهدمینشانراپرتوییزیرشكل .27تمرین

نشانشيشهداخلپرتوی کتاب(0)تمریندهد؟را

نموداری،بابتابد،آبباشيشهمرزبهآبازمایلطوربهنوریاگر.است2/1شيشهشكستضریب و0/1آبشكستضریب .28تمرین رسم

G@کتاب(4)تمرین.دهيدنشانمحيطدودرراموجهایجبهه
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محيطIمحيطبينمرزبرکهدهدمینشانراموجیهایجبههروبروشكل .29تمرین فرودRو

توضيح.کنيدرسمRمحيطدرراEFموجٔجبههٔادامهالف(.اندآمده محيطکدامدردهيدب(

بهموجتندینسبتتوانمینموداراینازاستفادهباآیاپ(.استبيشترموجتندی موجعبوری

کتاب(0)تمرینکرد؟محاسبهرافرودی

درموجازبخشی.شودمیشيشهواردهواازفرودینوریموجزیرشكلدر .31تمرین

دیگر وتابدبازمیمحيطدوجداییسطح .شودمیشيشهوارد ویابدمیشكستبخشی

فرودیبارایافتهشكستموج وبازتابيدهموجهایمشخصهالف( ب(.کنيدمقایسهموج

کتاب(4)تمرین.کنيدرسمرایافتهشكست وبازتابيدهموجهایجبهه

نوربسامدالف(  است.nm444چشمٔزجاجيهدرولیnm000حدودهوادرنئون  هليمليزرقرمزنورموجطول .31تمرین است؟چقدراین

کتاب(10)تمرین.کنيدمحاسبهرازجاجيهدرنوراینتندیپ(است؟نورچقدراینبرایزجاجيهشكستضریبب(

آنطوری ودهيدقرارخالیفنجانیٔگوشهدرراایسكه .32تمرین حرکتسرتانآنكهبیسپس .ببينيدراسكهنتوانيدکهگيریدقرارمقابل را

شماآبکهطوریبهبریزید،آبفنجاندرآرامیبهدهيد خواهيدسكهفنجان،پرشدنبا .نشودسكهجاییجابهموجبریختن رسمبادید.را

کتاب(11)تمرین.دهيدتوضيحراسكهشدندیدهعلتپرتوها

میچشمانبهماهیازکهنوریپرتوشكل،مطابق .33تمرین o00ٔزاویهتحترسدشخص

15)تمریناست؟چقدرهوادرپرتواینشكستٔزاویه.استکردهبرخوردهوا  آبمرزبه

کتاب(
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آبیقرمزنورهایشاملکهفرودیپرتویزیر،هایشكلدر .34تمرین شكل،اند.کردهپيداشكستمادهدومشترکسطحدراستو کدام

کتاب(10)تمریناست؟ممكنفيزیكیلحاظازکهدهدمینشانراشكستی

رانورآنهاازیكی .کنندمینگاهزردنوربهآموزدانشدو .35تمرین مینوعیکازراآندیگری وسبز وقرمزنوردوترکيبزرد به .داندرنگ

رانظر،دواینبينتوانمیایتجربهچهباشمانظر کتاب(14)تمرینکرد؟انتخابیكی

موجپراش 3 -4

کهازبخشیباشد،موجطولحدوددرشكافیامانعابعادکهصورتیدر شكافیامانعاطرافبهوضوحبهکند،میعبورهاشكافیاهالبهازموج

پراش.گویندمیپراششود،میگستردهاطرافبهموج،طولٔمرتبهازپهناییباشكافیکازعبوردرموجکهپدیدهاینبه.شودمیگسترده

تكفامپراشاگر.افتدمیاتفاقموجانواعٔهمهبرای نوارهایهموارهکنيم،ملاحظهپردهیکرویراتيزایلبهیاباریکشكافیکازنوری

روشنیتاریک .کنيممیمشاهدهشكافهایلبهباموازیراپراشنقشبهموسومو

دليلبهگيرندهوقتیحتی .شودمیفرستادهتلویزیونهایگيرندهبههادکلرویهایآنتنازهاسيگنالمتداول،هایتلویزیوندر .36تمرین

دریافتمانعهایلبهازامواجپراشدليلبهراسيگنالهمچناننباشد،آنتنیکامواجمستقيمارسالمعرضدرساختمانیاتپهیکوجود

سایه((بهکافیحدبهمانعآناطرافدرسيگنالاگر)کردخواهد ))ناحيه هایسيگنالموجطولاین،برسابق.(شودپراشيدهمانعداخل

بسيارمیفرستادههاآنتنازامروزهکهدیجيتالیتلویزیونیهایسيگنالموجطولولیبود،cm20حدوددرتلویزیونی اینآیااست.کمترشود

 (4-4)پرسشکاهش؟یادهدمیافزایشراسایهٔناحيهداخلبههاسيگنالپراشموج،طولتغيير

امواجتداخل 4-4

وقتیامواجنهیبرهماصل ازایناحيهبرزمانهمطوربهموجچندین:

آنهاازیکهرمجزایاثرهایبرابرمجموعآنهاخالصاثربگذارند،تأثيرفضا
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هماستموجچندیادوترکيبتداخل،دیگربيانبه.گویندمیتداخلیكدیگر،باهاموجترکيببه .کنندمیعبورمنطقهیکاززمانکه

رابزرگتپهمپوشانیهنگامهاتپاگر اگرگویند،میسازندهتداخلآنبهکنندایجادتری همپوشانیهاتپو کنندحذفرایكدیگراثرهنگام

.گویندمیویرانگرتداخلآنبه

میدایرهموجدستهدو:آبسطحیامواجتداخل هم به وقتی آب سطح در درای برخیرسند،

رانقاط راهمدیگرنقاطبرخیدر ودهندمیانجامسازندهتداخل وکنندمیتقویتهمدیگر

ومیتضعيف میویرانگرتداخلکنند آبسطحروینواحیبرخیدرترتيب،اینبه.دهندانجام

ناحيهدر وبيشينهبرایندموجٔدامنه ازدرميانییکمتناوبنقشچنيناست.کمينهها،برخی

امواجنقشراهاکمينه وهابيشينه ناميم.میآبسطحیتداخلی

سيگنالیکبهکهبلندگودو.کنندتداخلتوانندمینيزصوتیامواج:صوتیامواجتداخل مولدّ

دادنحرکتبا .کنندمیمنتشرفضادررابسامدیهمسينوسیامواجاندمتصلالكتریكی

قراربلندگوهاازمناسبیٔفاصلهدرکهشكلدرشدهدادهنشانفرضیخطامتداددرميكروفون

براساسپدیدهاینعلت .شودمیزیاد وکممتناوبطوربهصدابلندیکهیابيمدرمیدارد

میدادتوضيحصوتیامواجویرانگر وسازندههایتداخل .شوده

طورتوماس:نوریامواجتداخل زیراموجیکنورکردثابتتجربییانگ ٔهمه وصوتیهایموجآب،سطحیهایموجمانندنيزنوراست.

.کندمیتداخلدیگرهایموجانواع

یانگ نورآزمایش 1Sشكافدو وتابدمیشكافیتکبرتكفامٔچشمهیکازحاصل:

یكدیگرباشكافدواینتوسطنورپراشازحاصلهایموجکند.میروشنرا5Sو

رویمیتداخل راروشنفریزهاییانوارهاسازنده،تداخلباهاینقطهپرده،کنند.

ومیتشكيل تشكيلراتاریکفریزهاییانوارهاویرانگرتداخلباهاینقطهدهند

ویرانگرند، وسازندههایتداخلازناشیکهپردهرویتاریک وروشننوارهای.دهندمی

میتداخلینقش کاربهنورموجطولتوانمییانگآزمایشازاستفادهبا.شودخوانده

کرد.تعيينرادرآزمایشرفته

مشاهده .37تمرین چگونگی آزمایشی فعاليتبابيان ( دهيد. شرح را ليزر نور تداخلی نقش (2-4ی

استثابتانتهایکدرکهکنيدتصورراریسمانی:کشیدهریسماندرتشدید وایستادهموج انتهای وشده

باانتهایازبازتابيدهموجوقتی.آیددرمینوسانبهآندیگر ترکيبموجثابت ایجادبرایندموجیشوندتابيده

کهطولدرهاییمكانشود.میحاصلنهیبرهماصلازآنشكلکهکنندمی تداخلریسمان اثر در

هستند، ساکن میگرهویرانگر وناميده کهشوند سازندهبرایندموجٔدامنهمكانهایی تداخل دراثر

رابيشينه .گویندمیایستادهموجحالت،ایندررابرایندموجنقش.گویندمیشکماست،

)طولنصفبابرابرهمازمجاورهایگرهٔفاصله هایشكمازهاگرهٔفاصلهبنابراین و(λ/5موج

)طولربعبابرابرمجاور است.(λ/4موج

محلبازتابيده وتابيدههایموجهميشه دواین(ویرانگرتداخل)کنندمیحذفرایكدیگرهاگرهدر

وضعيتهاشكمازیکهرمكاندراما .اند(مخالففازدر)فازناهمکاملاً (هاگره)هانقطهایندرموج

تداخل)کنندمیتقویتراهمدیگرکهاستایگونهبهلحظاتتمامدربازتابيده وتابيدههایموج
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یک:تارتشدیدبسامدهای معيّنی،درشده،تارکشيدهدر تاردرنوسانمُدِیکیاًمشخصٔایستادهموجایجادموجبتداخلبسامدهای

ٔایستادهموجکندنوسانتشدیدیبسامدهایازغيربسامدیدرتاراگر .شوندمیخواندهتشدیدیبسامدهای  معيّنبسامدهایاین .شودمی

.شودنمیایجادبارزی

𝐿(تارتشدیدیهایموجطول) = 𝑛 (
𝜆𝑛

2
)

𝑛=1,2,3,….
⇒      𝜆𝑛 =

2𝐿

𝑛

،تارتشدیدیبسامدهای( .... )1،5،0n=𝑓𝑛 =
𝑣

𝜆𝑛
=
𝑛𝑣

2𝐿

بجای دهيم:رابطهvاگر قرار را 𝑓𝑛آن =
𝑛𝑣

2𝐿
=

𝑛

2𝐿
√
𝐹

𝜇

است: اصلی هماهنگ بسامد با برابر متوالی هماهنگ دو بسامد اختلاف

𝑓𝑛 = 𝑛𝑓1 , 𝑓(𝑛+1) = (𝑛 + 1)𝑓1 ⇒ ∆𝑓 = 𝑓1 
وبسامداست،=1nبهمربوطکهرابسامدترینپایينکنند.میمشخصتشدیدیبسامدهایبارانوسانمدهای یامدراآنبهمربوطمداصلی هماهنگاصلی

می .شودمیگفتههماهنگعددnبه .آیدمیدستبه…و=0nازایبهسومهماهنگبسامد=5nازایبهدومهماهنگبسامدگویند.اول

عرضیانتشارتندیالف(  باشد،Hz100تارایناصلیبسامداگر .استg0/10آنجرم وm42/0پيانوییتارهایازیكیطول .38تمرین موج

(0-4)مثالاست؟چقدرتارایننخستهماهنگچهاربسامدهایپ(  دارد؟قرارکششیچهتحتتاراینب(  است؟چقدرتاردر

درتاراین .داردقرارN550کششتحت واست0kg/m10×50/2-جرمیخطیچگالیدارایالكتریكیگيتاریکتارترینسنگين .39تمرین

نوازنده،کهمدتیازپسب(  آورید.دستبهراتارطولالف(است.تاراصلیبسامدکهکندمیایجادHz0/104بسامدبانتیُارتعاش،هنگام یک

چقدرتارایناصلیبسامدحالتایندررسد.میN504نظرموردتارکششنيرویتارها،شدنِشُل وشدنگرمٔنتيجهدرنوازد،میراگيتاراین

(2-4)تمریناست؟شده

روینواختنازپيشگيتارنوازندگانچراب(شود؟میزیادشنویدمینواختنهنگامکهبسامدیگيتار،سيمکردنسفتباچراالف( .41تمرین

پرسشميكنند؟کوکمجدداًراآنسپس ونوازندمیکافیحدبهراگيتارنمایش،ٔصحنه (4-2)

طول40تجربی) .41تمرین به تاری توليود   سانتی00( را خوود سووم هماهنگ که درآید ارتعاش به چنان تار این اگر است. شده بسته محكم نقطه دو بين متر

می تشكيل گره چند آن طول در فاصلهکند، و گرهشود دو بين چندی متوالی است؟سانتیی متر

و4(500و0(125و4(1 00و0(504(

بسته45)ریاضی .42تمرین انتها دو مرتعش تار یک طول )cm40آن اصلی صوت بسامد سانتیHz120و هر جرم اگر توار  است. باشود، گورم ميلوی 50متور

است؟ نيوتن چند تار کشش
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است،40) .43تمرین شده بسته طرف دو از که مرتعش تار یک چگالی ميلی4ریاضی( یک آن قطر و مكعب سانتی بر آنگرم طول و تارcm40متر اگر است.

نيروی )N00با است؟ هرتز چند آن اصلی صوت بسامد شود،  (=0πکشيده

1)1525)5200)0424)200

صوتیهایموجوقتی:صوتیهایلولهدرتشدید وایستادهموج

درونبه وتابندبازمیانتهاهرازکنند،میحرکتلولهدروندرهوای

انتهااگرحتیگردند،بازمیلوله اگربازآن هایمضربلولهطولباشد.

باشد،موجموجِطولازمعيّنی درروندهپيشهایموجنهیبرهمصوتی

ایجاددررابارزیٔایستادهموجنقشمخالف،هایجهت .کندمیلوله

لوله در تار هممانند صوتی نصفبابرابرهمازمجاورهایگرهٔفاصلههای

)طول ربعبابرابرمجاورهایشكمازهاگرهٔفاصلهبنابراین و(λ/5موج

)طول است.(λ/4موج

ليوانمثلقائمهایدیوارهباظرفیدرونبهراآبوقتیچرا .44تمرین

کهبسامدریزید،میپارچیا  (0-4)پرسششنوید؟میرازیرتری وزیرترصداییعنییابد،میافزایششنویدمیصدایی

:هلمهولتزتشدیدگر وبطریدرتشدید

کهبازانتهاییکباصوتیٔلولهیکمانندبطرییک بطرییکٔدهانهدروقتیدارد.معيّنیتشدیدیبسامدهایاست

ایجادازوسيعیگسترهدميممی منطبقبطریتشدیدیبسامدهایازیكیبابسامدهااینازیكیاگرحالشود.میبسامدها

موجباشد، معيّنیصوتیهایلولههمانندنيزهلمهولتزتشدیدگرهای.شودمیایجادقویصوتییک تشدیدی دارندبسامدهای

قویتشدیدگرباشد،آنهاتشدیدیبسامدهایازیكیبابرابرصوتیکبسامدهرگاه و .دهدمیصوتاینبهتریپاسخ

متفاوتباآهنگیتوانمیمختلفمایعسطوحبایكسانهایبطریدردميدنبا .45تمرین (4-4)پرسشچيست؟آندليل.کردایجادبسامدهای

الكترومغناطيسیتداخلاساسبرمایكروفر((ميكروموجهایاجاق شدهایجادٔایستادهامواجبسامد.کنندمیکارایستادهامواجتشكيل وامواج

حدودموجطول وGHz420/5هااجاقایندر اجاقهایدیوارهازبازتابيدههایميكروموجاست.cm15آنها تابيده،هایموجبانهیبرهمبافلزی

شدههاشكم وهاگرهازکهکنندمیایجاداجاقٔمحفظهداخلدرراایایستادههایموج بيشينه.اندتشكيل آب مولكولهای نوسان شكم محل در

می گرم غذا میو باقی سرد و ندارد وجود نوسانی گره محل در که حالی در ماند.شود

دوم 4فصلهایمسئله وهاپرسشبخش

موجپراش4-3

بگذارید .46تمرین مناسب کلمات خالی جای در

A.گویندمی..............پدیدهاینبهشود،میگستردهاطرافبهموج،طولٔمرتبهازپهناییباشكافیکازعبوردرموج.
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B.میباشد،................حدوددرشكافیامانعابعادکهصورتیدر اتفاق افتد.پراش

C.یعنی ازیکهرمجزایاثرهایبرابرمجموعآنهاخالصاثربگذارند،تأثيرفضاازایناحيهبرزمانهمطوربهموجچندینوقتی........................

 .استآنها

D................، هماستموجچندیادوترکيب  .کنندمیعبورمنطقهیکاززمانکه

E.تپ رابزرگتپهمپوشانیهنگامهااگر تپمی....................آنبهکنندایجادتری اگر و همپوشانیهاگویند، بهکنندحذفرایكدیگراثرهنگام

.گویندمی....................آن

F.کندمی.................دیگرهایموجانواعٔهمه وصوتیهایموجآب،سطحیهایموجمانندنيزنورزیرا،استموجیکنور. 

G.می......................ویرانگرند، وسازندههایتداخلازناشیکهپردهرویتاریک وروشننوارهای .شودخوانده

H.کرد.تعيينرادرآزمایشرفتهکاربهنورموجطولتوانمی.......................ازاستفادهبا

I.هستند،طولدرهاییمكان ساکن ویرانگر تداخل اثر در که می..................ریسمان شوندناميده

J.که بيشينهبرایندموجٔدامنهمكانهایی سازنده تداخل رادراثر گویند.می................است،

K.است...................بابرابرمجاورهایشكمازهاگرهٔفاصلهبنابراین و......................بابرابرهمازمجاورهایگرهٔفاصله

L.موج گره وتابيدههایهميشه محل در شكمهابازتابيده درمحل و هستند................ ............... ها

جبههشكلیچههاشكافکردنباریکبادهيدتوضيحاست.شدهایجادتختیموج  زیر،شكلمطابقموج،تشتیکدر .47تمرین موجهایبرای

کتاب(12)تمرین.شودمیحاصلآنهاازخروجی

پراشيدهازشرایطیچهتحتامواجایندهيدتوضيحکنند.میکارGHz5حدودبسامدبارادیوییامواجباهمراههایگوشی .48تمرین موانع

کتاب(10)تمرین.رسندمیمانعٔسایهٔمنطقهبه وشوندمی

امواجتداخل4-4

شكلنهادهبرهم5موجبر1موجوقتیزیر،هایشكلدر .49تمرین کتاب(14)تمرین.کنيدرسمرانهادهبرهمموجشود

اینMٔنقطهبرایندجاییجابهدهد.مینشانمعيّنیٔلحظهدرراموجدومكان -جاییجابهنمودارزیرهایشكل .51تمرین لحظهدر
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وبسامدبازمان،همطوربه5Sو1Sاینقطهٔچشمهدو .51تمرین هایجبهه وکنندمینوسانموجتشتیکدریكدیگرباهمگامیكسان،

کتاب(14)تمریناست؟چگونهQوPهاینقطهدربرایندموجٔدامنهدهيدتوضيحآورند.میوجودبهزیرشكلمطابقراموجی

فاصلهتداخلآزمایشدر .52تمرین )صدایبأهرنقطهبينٔصوتی تاLبالا )صدایبأنقطه( متناسبSضعيف مجاورش، موجموجِطولبا(

است.ایندررفتهکاربهصوتی  وزیاد،خيلینهمجاورSوLهاینقطهٔفاصلهبایدباشدپذیرانجامسادگیبهآزمایشاینآنكهبرایآزمایش

نقطهدهيمتغييرچگونهرابلندگوهاازشدهگسيلصوتبسامدالف(.باشدکمخيلینه بسامدب(شوند؟نزدیکهمبهمجاورSوLهایتا

نقطهدهيمتغييرچگونهرابلندگوهاازشدهگسيلصوت ازSوLهایتا کتاب(50)تمرینشوند؟دورهممجاور

باتكفامنورجایبهراآزمایشاگرالف(یانگ،آزمایشدر .53تمرین تغييریروشنیاتاریکنوارهرپهنایدهيمانجامقرمزتكفامنورسبز چه

دهيم،آبدردهيم،انجامهوادرآنكهجایبهراآزمایشاگرب(کند؟می 51)تمرینکند؟میتغييریچهروشنیاتاریکنوارهرپهنایانجام

کتاب(

خودهماهنگدراستشدهمحكمگاهتكيهدوبينکهتاری .54تمرین نوسانبهfبسامدبااول

𝑡درراتارجاییجابهالف(دهد.مینشانرا=0tدرتارجاییجابهروبروشكلآید.درمی =
1

4𝑓
و

𝑡 =
1

2𝑓
m/s540درتارعرضیموجتندیاگر .استm0/1هاگاهتكيهبينٔفاصلهب(.کنيدرسم

کتاب(55)تمرینشود؟میچقدرتارنوسانبسامدباشد،
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شدهانتهادودر واستcm12آنطولکهویولنیتار .55تمرین درموجتندیکند.مینوسانخود=1nمدُدراست،بسته اینعرضی

کتاب(50)تمرینچقدراست؟تارازشدهگسيلصوتیامواجموجِطولب(وبسامدالف(.استm/s040هوادرصوتتندی وm/s520تار

طولmg000جرمبهویولنتاریکاصلیبسامداگر .56تمرین دستبهراتارایندرعرضیموجتندیالف(باشد،Hz450برابرcm0/55و

امواجطول وتاردرعرضیموجموجِطولاصلی،بسامدبرایپ(است؟چقدرتارکششب(.آورید است؟چقدرتارتوسطشدهگسيلصوتیموجِ

راصوتتندی هوا کتاب(54)تمرینبگيرید.m/s040در

یککهاستشدهدادهقراربلندگویینزدیكیدرg/m020/0جرمیخطیچگالی وcm0/00طولبهویولنیتار .57تمرین سازنوسانتوسط

میHz1200-200ٔگسترهدرسازنوسانبسامدوقتیاستشدهمعلومافتد.میکاربهمتغيربسامدباصوتی بههنگامیفقطتارکندتغيير

چقدرتاراصلیبسامدب(است؟شدهتاردرآمدننوسانبهسببایپدیدهچهالف(.باشدHz1050وHz000آنبسامدکهآیدمیدرنوسان

کتاب(52)تمریناست؟چقدرتارکششپ(است؟

طولBوAهایریسمان .58تمرین دارند،جرمیخطیچگالی و،  .داردقرارAریسمانبهنسبتبيشتریکششتحتBریسمانولییكسانی

میرا (ت)تا (الف)وضعيتچهارزیرشكل دارندریسماندودرایستادهموجهاینقشآنهادرکهدهدنشان احتمالها،وضعيتکدامدر .وجود

کتاب(50)تمرینکنند؟نوسانیكسانیتشدیدیبسامددرBوAهایریسمانکهدارد

تشدیدیاست.Hz040بعدیتشدیدیبسامد وHz052تشدیدیبسامدهایازیكیبسته،سردوتاریکدر .59تمرین ازپسبسامد

Hz142کتاب(54)تمرینچيست؟تاراین@G
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عبارتانتهایدوباتاریکتشدیدیبسامدهایازایرشته .61تمرین اینHz20،Hz552،Hz000،Hz042از:اندبسته در بسامدیکرشته.

جاHz400از)کمتر کتاب(50)تمریناست؟چقدرهفتمهماهنگبسامدب(است؟کدامبسامداینالف(.استافتاده(

هایفاصلهدرGوA،B،C،D،E،Fنقاطشده،دادهنشانشكلدر .61تمرین

آرامیCٔنقطهدرراتار .دارندقرارهمازیكسانی کهطوریگيریم،میبه

چپکهتارازبخشیهاینوسان اینراستسمتبهبتوانداست،Cٔنقطهسمت

ایایستادهموجترتيببدین .نوازیممیBٔنقطهدرراتاراکنون.شودمنتقلنقطه

Bٔنقطهدر وگرهCوAهاینقطهدرکهطوریبهشود،میتشكيلتارطولدر

تاشدهبرایشماگمانبه .داردقرارآنشكم قرارFوE،Dنقاطدرکهایکاغذهای

کتاب(54)تمریندهد؟میرخچهدارند،

خالیکنيم،میخالیراآبیگالنوقتی .62تمرین میگلوپیگلوپصدایآبشدنبا اینگالنشدنخالیموقع .شنویمرا کمترصدابسامد

بيشتر (تربَمصدای)شودمی کتاب(00)تمرینچرا؟ ؟(زیرترصدای)یا

شادیهاجشنبرایبيشترامروزه .دميدندمیحلزونیهایدرصدفها،صخرهخطرازهاکشتیکردنآگاهبرایگذشتهدر .63تمرین آنهادرهاو

کتاب(01)تمرینکنند؟ایجادصداییچنينتوانندمیهاصدفاینچگونه .دمندمی
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کلماتپاسخ اولجاگذاری سری

پژواکیمكان-s1/0-عمومیبازتابقانون-بازتابشٔزاویه-تابشٔزاویه-تداخل–شكست–پژواک نور-سونوگرافی-سونار-دوپلر-یابی

آینه-مرئی کوچكتر-نامنظمیا  پخشندهبازتاب -منظمیاایبازتاب بيشتر-شكستضریب-شكستضریب-تربزرگ-کاهش-خيلی

کلماتپاسخ دومجاگذاری سری

نصف-شكم-گره-یانگآزمایش-تداخلینقش-تداخل-ویرانگرتداخل-سازندهتداخل-تداخل-امواجنهیبرهماصل-موجطول-پراش

)طول )طولربع-(λ/5موج موافق(فازهم-مخالف(فاز)درفازناهمکاملاً-(λ/4موج فاز )در
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اتمي فيزيك با آشنايي پنجم: فصل
.شودمیشناختهکلاسیکفیزیکنام هبامروزهماکسولالکترومغناطیسٔنظریه وترمودینامیکنیوتونی،مکانیکجملهازفیزیک،هایحوزه

مقایسه وزیادبسیاریهاتندیدرهاپدیدهٔمطالعهبهمربوط)خاصنسبیت ٔهندسهٔمطالعهبهمربوط)عامنسبیتٔنظریه ،(نورتندیباقابل

سه(آنهأسازندهیهاذره وهااتممانندکوچک،بسیاریهامقیاسدرهاپدیدهٔمطالعهبهمربوط)کوانتومیٔنظریه و (گرانش وزمان  فضا

هستند. جدید فیزیک نظریه

فوتون وفوتوالکتريكاثر5-1

مناسببانوریوقتی گسیلآنازهاییالکترونبتابدفلزیسطحیبهفرابنفشنورمانندبسامد

رافلزسطحازشدهجداهایالکترون وفوتوالکتريكاثر  را،فیزیکیٔپدیدهاینشوند.می

فتوالکتریک.نامندیمفوتوالکترون اثر فرودیانرژیها،الکتروندر فلزسطحاز وکنندمیجذبرانور

.شوندمیخارج

می استفاده روبرو شکل مطابق دستگاهی از فوتوالکتریک اثر بررسی شود:برای

Tفلزیصفحۀسطحازراهاالکترونبالا،کافیقدربهبسامدیباتکفامنوریفوتوالکتریک،اثردر

وجودبهمداردرراجریانی وروندمیCکنندۀجمعطرفبهها،فوتوالکتروناینآورد.میبیرون

.آورندمی

اینافزایشبا دهدمینشانآزمایشآنکهحالدهد،مینشانراتریبزرگعددگالوانومترنور،شدت

یابدافزایشفرودینورشدتکههمچقدرهرباشد،کمترمعیّنیمقدارازفرودینوربسامداگرکه

.دهدنمینشانراجریانیعبورگالوانومترودهدنمیرخپدیدهاین

درباره كلاسيك فيزيك فتوالکتريكتوجيه برهم:ي )موجکنشهنگام موج،اینالکتریکیمیدانفلز،سطحبا (فرودینورالکترومغناطیس

بهنوسانبهراآنها وکندواردفلزهایالکترونبهF= -eEنیروی بهالکترونازبرخینوسانٔدامنهوقتیترتیب،اینوادارد. بزرگکافیقدرها

.کنندمیپیدافلزسطحازشدنجدابرایرالازمجنبشیانرژیشود

فتوالکتريك: اثر توجيه در كلاسيك فيزيك مشکل

کلاسیکی،اینبهبنا(1 .نیستسازگارتجربهبانتیجهاینکهحالیدردهدرخبسامدیهربابایدپدیدهایندیدگاه

الکترومغناطیسیموجالکتریکیمیدانٔدامنهمربعبانورشدتکهاستاینماکسولالکترومغناطیسیٔنظریهپیامدهایازدیگریکی(2

)2متناسب به E∝Iاست بسامدازایبهرودمیانتظارترتیباین(. هاالکترونبایددهیمافزایشرافلزسطحبرفرودینورشدتاگرمعیّن،یک

بیشتریانرژیبا .کندنمیتأییدراآنتجربهکهاینتیجهشوند،خارجفلزازجنبشی

فرضٔنظریهدراینشتین انرژی،ٔبستههر .گرفتنظردرانرژیهایبستهازایمجموعهصورتبهتوانمیراfبسامدبانورکهکردفوتوالکتریک

:آیدمیدستبهزیررابطهازکهاستایانرژیدارایشد،نامیدهفوتونبعدهاکه

𝐸 = ℎ𝑓
یا

⇒ 𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
 

.استJ.s43-11×34/3=hآنمقدارکهاستشدهمعلومتجربیطوربه وشودمینامیدهپلانكثابتhرابطهایندر

کلی حالت nhfEدر کهnمثبت صحیحِ عددِ کوانتومیک تعدادِ معرّفِ و انرژیاست دارد.میhf)(هایِ نام کوانتومی عددِ و باشد

مقیاس میبا ژول یکایِ با را انرژی بزرگ بارِِ انرژیِ برابرِ )ژول ولتاژ1ِسنجیم. تحتِ است1کولنی، qVUولت است بزرگی یکایِ ژول اتمی، قلمروِ در .)

ولت الکترون نامِ به تری کوچک یکایِ از معمولاً میeV)(و ولتاژِاستفاده تحتِ الکترون یک انرژیِ مقدارِ عبارتِ با که شود.1کنیم می تعریف ولت،

JeV 1910611  /
برحسب پلانک باeV.sثابت است seVhبرابر .15104    

کمیتhcمحاسبه از بسیاری استدر لازم فصل این داریم:های آن مقادیر جاگذاری با .

ℎ𝑐 = 6.63 × 10−34 × 3 × 108 = 19.9 × 10−26𝐽. 𝑚 @G
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 h برحسبsاگر eV. nmرا برحسب را نور سرعت داریم:و بنویسیم ℎ𝑐برثانیه = 1240𝑒𝑉. 𝑛𝑚).شود حفظ است )بهتر

پديده كوانتوميِ )نظريهيتفسيرِ اينشتين(:فوتوالکتريك میي فلز سطحِ به نور که انرژیِهنگامی با فوتون یک یکhfتابد، فقط توسطِّ کامل طورِ به ،

می الکترون به را خود انرژیِ و شده جذب )الکترون شده الکترون کندن صرف انرژی از بخشی جنبشیWِدهد، انرژی صرف مانده باقی و گسیل( فوتوالکترونِ

می فلز سطحِ از (Kشود.)شده

hf = W + K الکتریکفوتواثردرانرژیپایستگیقانون

Wوفلزیکسطحازهاالکترونکردنخارجیبرالازم (انرژی)کارKیجنبشانرژی.استفلزآنسطحازشدنجداازپسآنهاجنبشیانرژی

ازگسیلیهافوتوالکترونترینسریع :بابودخواهدبرابرآنشده

oW-hf = maxK(الکتریکفوتؤمعادله)

0Wاستمعیّنفلزیکازالکترونیککردنخارجیبرالازمکارکمینه وداردبستگیفلزجنسبهکهنامندیمفلزكارتابعرا.

 o قطع foبسامد قطع موج )بلند:(λ)طول بسامدی کهکمترین موج( طول انرژیِمیترین موج( )طول بسامد این در کند. ایجاد را فتوالکتریک اثر تواند

اندازه به درست نمیفوتون چیزی این بر اضافه و بکنَد جا از را فوتوالکترون بتواند که است .ای شود. ظاهر جنبشی انرژیِ شکلِ به که ازكمfاگرماند ofتر

از)باشد تر نمی(0بزرگ هم فرقی هیچ و داشت نخواهند فوتوالکترون کَندنِ برایِ کافی انرژیِ ها، فوتون تکِ یعنیتک باشد، چقدر ها آن تعدادِ که کند

باشد. شدید چقدر نور تابشِ که کند نمی فرقی هیچ

o

o
o

ooo
W

hc

h

W
fWhfK  0max

فوتوالکترونانرژیبیشینۀنمودار روبروست.فرودینوربسامدحسببرهاجنبشی شکل صورت وقتیبه

الکترونمیهافوتونباشدآنبامساوییاofازتربزرگفرودینوربسامد کنند.خارجفلزازراهاتوانند

.استفلزترکٔآستانهدرایجنبشیانرژیِهیچبدونالکترونآستانهبسامددر

𝑓𝑜)هاالکترونفوتؤآستانهبسامد( =
𝑊𝑜

ℎ
) قطع موج طول ( 

o

o
W

hc


معنیبهفوتوالکتریکاثرمانندهاپدیدهبرخیتوضیحدرالکترومغناطیسیموجمدلشکست کهنیستاین

ویژگیموجی،مدلکهباشیممتوجهبایدولی،شود.گذاشتهکناربایدنورموجیمدل رانورهایتمام

مرتبطهایپدیدهتمامیازدرستیتوجیهنیستقادردلیلهمینبه ودربرندارد .کندارائهرامادهبانورکنشبرهمبافیزیکی

آنورقهانحرافکهشودمیمشاهدهشود،تابیدهفرابنفشینورمنفی،باربانماییبرقکلاهکبراگر .1تمرين کهیابدمیکاهشهای حالی بادر

رخبرقهایورقهانحرافدرتغییریمرئی،نورتابش را.دهدنمینما پدیده این علت

دهید .توضیح

هایفوتونانرژینشوند.خارج 2فلزازسطحولیکنند،ترکرا 1فلزسطحهاییفوتوالکترونتاشودمیباعثمعیّنبسامدباتابشی .2تمرين

 (1-5)پرسش.کنیدمقایسهفلزهاکارتابعبارافرودی

الکترونبرحسبرافوتونهرانرژیالف(.کندمیگسیل=nm551λموجطولباهاییفوتون ،W111توانبامرئینورٔچشمهیک .3تمرين

G@(1-5)مثالشود؟میگسیلنورٔچشمهاینازثانیههردرفوتونتعدادچهب(.کنیدمحاسبهولت
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موجطولب(.کنیدپیدارافلزاینسطحازهاالکترونکردنخارجبراینورٔکمینهبسامد .استeV21/5برابرطلاکارتابعالف( .4تمرين

)طول o بسامدبامتناظرموجآستانه راfآستانه (2-5)مثال.آوریددستبه(

برایراآستانهبسامد وفرودینوربسامد (الف.تابدمیeV52/3کارتابعباتنگستنجنسازسطحیبهnm231موجطولبانوری .5تمرين

)کنیدحسابراتنگستنازشدهخارجهایفوتوالکترونتندیٔبیشینهب(.کنیدپیداتنگستن )مثال(.بگیریدkg41-11×11/9راالکترونجرم.

5-4)

است؟چقدرولتالکترونبرحسبفلزاینکارتابع (الف.استnm253برابرمعیّنفلزیکدرفوتوالکتریکاثریبراآستانهموجطول .6تمرين

(1-5)تمرین.شدخواهدمشاهدهnm253ازتربزرگیامساویتر،کوچکهایموجطولیازابهفوتوالکتریکاثرآیاکهدهیدتوضیح (ب

نورییوقتب(.شودیمهافوتوالکترونگسیلسببکهکنیدپیدارایموجطولبلندترینالف(روی،فلزبرایفوتوالکتریکٔپدیدهدر .7تمرين

(2-5)تمریناست؟چقدرهافوتوالکترونتندیٔبیشینهکند،کنشبرهمفلزاینسطحباnm221موجطولبا

اول(5فصلهايمسئله وهاپرسش )بخش

 فوتون وفوتوالکتريكاثر5-1

بگذارید .8تمرين مناسب کلمات خالی جای در

A.ونیوتونی،مکانیکجملهازفیزیک،هایحوزه  .شودمیشناخته....................نامبهامروزهماکسولالکترومغناطیسٔنظریهترمودینامیک

B........................ مقایسه وزیادبسیارهایتندیدرهاپدیدهٔمطالعهبهمربوطنظریه است.نورتندیباقابل

C.است.گرانش وزمان  فضأهندسهٔمطالعهبهمربوط.......................نظریه

D.است.آنهأسازندههایذره وهااتممانندکوچک،بسیارهایمقیاسدرهاپدیدهٔمطالعهبهمربوط....................ٔنظریه

E.مناسببانوریوقتی میشوندمیگسیلآنازهاییالکترونبتابدفلزیسطحیبهفرابنفشنورمانندبسامد ................... آنها به گویند.که

F.فرودیانرژیها،الکترون...................در خارجسطحاز وکنندمیجذبرانور .شوندمیفلز

G.فرضٔنظریهدراینشتین نامانرژیهایبستهازایمجموعهصورتبهتوانمیراfبسامدبانورکهکردفوتوالکتریک نظر................به در

گرفت.

H.هر رابطهانرژی از .............فوتون  .آیدمیدستبهی

I.......................بسامدی میاستکمترین کند.که ایجاد را فتوالکتریک اثر تواند

J.....................استمعیّنفلزیکازالکترونیککردنخارجبرایلازمکارکمینه.

حسابرایگسیلیهافوتونانرژی وبسامدالف(.کندمیگسیلnm589موجطولبایهایفوتونسدیم،فشارکمگازحاویلامپیک .9تمرين

ازفوتونچندهردقیقهدراست.W5/1لامپمفیدتابشیتوانکنیدفرضب(کنید.بیانولتالکترونهمچنین وژولحسببررایانرژکنید.

G@کتاب(1)شود؟یمگسیللامپاین
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حسابرالیزربازدهالف(باشدW1/51لیزراینیورودتواناگراست.mW1/5نئونهلیمیگازلیزریکیخروجنورٔباریکهتوان .11تمرين

کتاب(2)شود.میگسیللیزراینازثانیههردرکهکنیدپیداراهاییشمارفوتونباشد،nm344یخروجنورٔباریکهموجطولاگرب(.کنید

دیدهیکٔفاصلهازW111توانباایرشتهلامپیک .11تمرين اطرافدریکنواختطوربهلامپنورکنیدفرضشود.میکیلومتری آنفضای

)یعنیدرصد5لامپٔبازده وشودمیمنتشر طولتابشایندرصد1فقط وکند(میگسیلمرئیتابشW5است حدوددرموجیدارای

nm551.باتعدادچهثانیههردراست اینکهشودمیناظریچشمهایمردمکواردموجطولاینفوتون )قطرقرارفاصلهدر رامردمکدارد؟

mm2کتاب(4)).بگیریدنظردر

2 سطحیبهثانیههردریعنیاست؛2W/m1431حدودزمینجوخارجدرخورشیدتابشیشدت .12تمرين J1431انرژیمقدار،m1برابر

تابشیاگررود.میدستازابرها وجودرجذبعلتبهآن،ازشدتزیادیمقداریرسدمیزمینسطحبهتابشاینوقتیرسد.می متوسطشدت

زمینازمربعمترهربهفوتونچندثانیههردرباشد،2W/m411حدودمربعمترهرازایبهزمینسطحدرخورشید موجطولرسد؟میسطح

کتاب(3).کنیدفرضnm571راهافوتونمتوسط

شداینشتینتوسطکهتابشکوانتومیٔنظریهدهیدتوضیحچیست؟ب(فوتوالکتریکاثرازمنظورالف( .13تمرين صورتبهنورآندر ومطرح

صورتبهفوتوالکتریکاثربهمربوطٔمعادلهپ(کرد؟کمکفوتوالکتریکاثرتبیینبهچگونهشدنظرگرفتهدرانرژیهایبستهازایمجموعه

oW-=hfmaxKکتاب(5).دهیدتوضیحجداگانهطوربهرامعادلهاینبخشسهشود.میبیان

کاهشیاافزایشالف(.داردفوتوالکتریکاثرٔنتیجهدریتأثیرچهزیریهاکمیتازیکهرتغییرمعیّن،فلزیکبرایدهیدتوضیح .14تمرين

آستانهازترکوچکبسامدهایدریفرودنورشدتافزایشب( آستانهبسامدبهنسبتیفرودنوربسامد دریفرودنورشدتکاهشپ(بسامد

کتاب(3)بسامدآستانهازتربزرگبسامدهای

فوتوالکترونگسیلیبراآستانهموجطولالف(است.eV28/2برابرفلزسدیمسطحازالکترونیککردنجدایبرالازمیانرژحداقل .15تمرين

سدیمسطحاز طولکنیدمعلوم 3-5شکلبهمراجعهبا واستچقدرفلز موجطولبایهایفوتونآیاب(است؟یرنگچهبهمربوطموجاین

nm381الکترونجدابهقادر G@کتاب(7)هستند؟فلزاینسطحازکردن
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باتابش .16تمرين جنسایتیغهسطحبرnm211موجطولفرابنفشی تندیٔبیشینهشود.میتابیدهeV91/3کارتابعبانیکلاز

کتاب(8).کنیدحسابرانیکلسطحازشدهجداهایفوتوالکترون

است.eV51/1حدودشدهگسیلهایفوتوالکترونجنبشیانرژیٔبیشینهبتابدnm321موجطولبانوریفلزیسطحبرگاههر .17تمرين

کتاب(9)است؟فلزچقدراینسطحازهافوتوالکترونگسیلبرایآستانهبسامد

خطيطيف5-2

دراجسامشود.میگفتهگرماييتابشآنبهکهکنندمی (نشر)گسیلالکترومغناطیسیامواجخودازباشند،کهدماییهردراجسامٔهمه

تابشمعمولی،دماهایدر.کنندمیگسیلیمرئنورخودسطحازبالایدماها ناحیۀاجسامسطحازشدهگسیلبیشتر قرارطیففروسرخدر

.دارد

یکٔرشتهنظیرجامد،جسمیکبرای راموجطولازایپیوستهگسترهشاملامواجاینروشن،لامپداغ آن که پيوستهگسيليطيفهاست

جسمپیوستهطیفتشکیل.نامندمیپيوستهطيفاختصاربهیا .استآنسازندههایاتمبینقویکنشبرهمازناشیجامد،توسط

که وفشارکمگازهای گسستهپیوسته،طیفجایبهآزادندجامدجسمدرموجودقویهایکنشبرهمازآنهامنفردهایاتمرقیق، راطیفی

خطيطيفمعمولاًرا،گسستهطیفاین .استمعیّنیهایموجطولشاملکهکنندمیگسیل  ونامندمیخطيطيفاختصاربهیاگسيلي

بهگازهرهایاتمبرایآن،درایجادشدههایموجطول دستبهگازآنهایاتمساختار ونوعدربارهرامهمیهایسرنخ وهستندفردمنحصر

.دهندمی
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وایجادخطیطیف .داردبستگیلامپدرونگازنوعبهشده،گسیلنوررنگهمچنینشده

ِاثر مانندِ عنصر، هر خطیِ انسانطیفِ ویژگیانگشتِ از طیفها، کمکِ به لذا است. اتم هر فردِ به منحصر ازهایِ را عناصر میتوان نمایی

داد. تشخیص هم

می هم مانندِ و پیوسته ملتهب، جامدِ اجسامِ گسیلیِ نمیطیفِ طیف این کمکِ به لذا داد.باشند. تشخیص یکدیگر از را عناصر توان
طول عنصر هر چرا که میموجاین تابش را خود خاص موجهای طول تنها عنصر هر چرا که این و میکند جذب را خاصی بقیههای و طولکند ی

نمیموج جذب را نیست.ها توجیه قابل کلاسیک فیزیک دیدگاه از کند

ريدبرگ:رابطه رابطهي از استفاده با را ئیدروژن اتمِ طیفِ خطوطِ تمامیِ موجِ رابطهطولِ به که زیر آورد:ی دست به است، مشهور ریدبرگ ی

nnnmR
nn

R HH 


  ,)(/,)( 1
22

0110
111



آن در میHRکه نامیده ئیدروژن اتمِ برایِ ریدبرگ بالاترشمارهnشود.ثابتِ ترازِ وی داشته قرار آن رویِ ابتدا الکترون که ترازِشماره'nاست ی

میتپایین فرود آن رویِ الکترون که است برحسبِر رابطه، این در موج طولِ که کنید دقّت است.نانومترآید.
معین مقدار هر ازای مجموعه'nبه موج، طول رابطهی از آمده دست به ریدبرگهای رشته-ی یک را نامند.میبالمر

کوچک ازایِ ممکنِبه مقدارِ می+'1n)یعنیnترین دست به رشته بالایِ ِ حدّ یا رشته آن خطوطِ موجِ طولِ بلندترین رشته، هر در آید.(

چه موجnهر طولِ باشد، میبزرگتر کوتاهتری ازایِهایِ به پس، خطوطnِشوند موجِ طولِ کوتاهترین می، پیدا رشته پایینِ ِ حدّ یا رشته شود.هر

)
)(

(
max

22 1
111

1






nn

Rnn H
H

H
R

n

n
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2

2

111 






 min

min

)( 


.داردقرارطیفمرئیٔناحیهدرکهآیدمیدستبهبالمرٔرشته='2nازایبه

رشته ريدبرگرابطه'nمقدارنام موجگسترهnمقدارهايي طول ي

)(= '1nلیمان 2

1
1
11

n
RH 


...3,4,2n =فرابنفش

)(= '2nبالمر 22

1
2
11

n
RH 


...5,3,4n =مرئی و فرابنفش

)(= '4nپاشن 22

1
3
11

n
RH 


...3,5,3n =سرخ فرو

)(= '3nبراکت 22

1
4
11

n
RH 


...7,3,5n =سرخ فرو

)(= '5nپفوند 22

1
5
11

n
RH 


...8,7,3n =سرخ فرو

رأرشتهدرهیدروژناتمطیفیهایخطدومین واولینهایموجطول .18تمرين درخطاینکهکنیدتعیین وآوریددستبهبراکت کدامها

G@(3-5)مثالاند.واقعالکترومغناطیسیهایموجطولٔگستره
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(5-5)مثال.آوریددستبهرااتمیهیدروژن(='5n)پفوندٔرشتهدرموجطولبلندترین وترینکوتاه .19تمرين

رأرشتهدرهیدروژناتمطیفیهایخطدومین واولینهایموجطول .21تمرين درخطاینکهکنیدتعیین وآوریددستبهپاشن کدامها

 (4-5)تمرین.اندواقعالکترومغناطیسیهایموجطولٔگستره

بور -رادرفورداتممدل5-3

كشمشي(: كيك )مدل تامسون اتمي )بهبارنسبتگیریاندازه والکترونکشفبهموفقتامسونجوزفمدل آنe/mجرم مدلدر.شد(

باراستایکرههمچوناتمتامسون، سهمکههاالکترون واستشدهگستردهآنسرتاسردرهمگنطوربهمثبتکه

دارندجرمدرناچیزی میکشمشیکیکمدلگاهیرامدلاین .اندشدهپراکندهآنمختلفجاهایدراتم درگویند.هم

اینمینوسانتعادلشانوضعحولمعیّنیبسامدهایباهاالکترونوقتیتامسون،اتمیمدل تابشسببنوسانکنند

باکرد،میبینیپیشتامسوناتمیمدلکهاتم،ازشدهگسیلتابشبسامدهای.شودمیاتمازالکترومغناطیسیامواج

.نبودسازگارتجربینتایج

رادرفورد آزمايش باریکهارنست:نتيجه برٔذرهیاهلیماتمٔ)هستهمثبتباریدارایهاازذرهیارادرفورد جنسازنازکیاورقهسطحآلفا(

وفروطلا .باشدهراتممرکزدرمثبتباریدارا وچگالیاهستهبایدگرفتنتیجهتاباند

هسته(=11-15)کوچک وچگالبسیارٔهستهیکدارایاتم ،(اتمايهستهمدل)رادرفوردمدلبربنا استباربا وشعاع تعدادیباکهمثبت

.استشدهاحاطهدورنسبتبههاییفاصلهدرالکترون

رادرفورد: اتميِ همهمدلِ مدل، این ناحیهدر یک در اتم، مثبتِ بارِ نامِیی به کوچکی بسیار حجمِ با مرکزی

الکترون را آن اطرافِ و شده متمرکز فاصلههسته، در منفی بارِ با کردهها احاطه زیاد گونهای به میاند، که توانای

می خلأ، ها الکترون بینِ فضایِ باشد.گفت:

رادرفورد: اتميِ مدلِ G@اشکالاتِ
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الکترون(1 ساکناگر هسته، اطرافِ در جاذبهها نیرویِ الکترونباشند، و هسته بینِ الکتریکیِ میی باعث کند.ها، سقوط هسته رویِ الکترون شود

فرو اتم، داخلیِ ساختارِ است.مییعنی پایدار اتم که صورتی در ریزد،

الکترون(2 سیاّرهاگر مانندِ منظومهها، دورِهایِ به حرکتند، در خورشید دورِ به خورشیدی،که هستهی

نظریه طبقِ باشند، گردش ذرّهدر هر که کلاسیک فیزیکِ میی گسیل نور دار، شتاب باردارِ کند،ی

بسامدِ با شده گسیل موجِ بسامدِ کلاسیکی، مبانیِ طبقِ و دارد شتاب پیوسته طورِ به الکترون چون

چون و کند گسیل نور پیوسته طورِ به بایستی لذا است، برابر الکترون میدورانِ دست از دهد،انرژی

و شده زیاد پیوسته طورِ به آن بسامدِ نتیجه در و یافته کاهش پیوسته طورِ به آن مداریِ شعاعِ

می سقوط هسته داخلِ به وار مارپیچ پایداردرنهایت، اتم و بوده پیوسته بایستی اتمی طیفِ یعنی کند،

پایدا اتم و است گسسته اتمی، طیفِ که صورتی در مینباشد، باشد.ر

مینتيجه: رنج عمده ایرادِ دو از رادرفورد اتمیِ برد:الگویِ

الکتروننمی(1 حرکتِ پایداریِ اتمتواند پایداریِ نتیجه در و اتمی مدارهایِ در دهد.ها توضیح را ها

گسسته(2 طیفِ توجیهِ به نیست.قادر اتمی ی

چيست؟موفقيت بور اتمي مدل هاي

کهارائههیدروژناتمبرایرامدلیبور(1 اتمخطیطیفبرایریدبرگٔمعادله(2.کردمیحلرادرفوردمدلدررااتمناپایداریٔمسئلهکرد

میراهیدروژن دست  آورد.به

است زير صورت به بور اتمي مدل :اصول

.هستندمجازمعیّنیٔگسستههایانرژی ومدارهافقطیعنیاند؛کوانتیدهاتمهردرهاالکترونهایانرژی ومدارها-1

نمیالکترومغناطیسیتابشنوعهیچاست،مجازمدارهایازیکیدرالکترونیکوقتی-2 مداردرالکترونشودمیگفتهروایناز .شودگسیل

.داردقرارماناحالتیامانا
U یانرژباماناحالتیکازالکترونگذارهنگام .بروددیگرمانایحالتبهماناحالتیکازتواندمیالکترون-4 باماناحالتیکبهEبیشتر

L یانرژ .شودمیتابشفوتونکEکمتر

),,...,,/()هیدروژناتمبرایالکترونمدارهایشعاع( Aannar oon 503212 

 (هیدروژناتمدرالکترونانرژیترازهای(

eVJE
n

E

n

E
E R

R
n 61310172 18

22
1 //  

بورشعاعکههیدروژناتمدرمدارترینکوچکشعاعoa.شودمینامیدهكوانتوميعددnروابطایندر

.شودمینامیدههیدروژناتمبرای

دهند.مینشانREنمادبا ونامندمیريدبرگيكرامعمولاًآنٔاندازهکهاستeV3/14-=1Eبرابر=1nدرالکترونانرژی

است،مدار واولیهمداردوبینیانرژاختلافبرابرشدهتابشفوتونیانرژصورتایندر ی:یعننهایی

hfEE(اتمازفوتونگسیلٔمعادله) LU 

𝐸𝑈 − 𝐸𝐿 =
ℎ𝑐

𝜆
 

الکترونیبور،مدلبهبنا مداریبیشترانرژیبامداریازوقتی یککندمیجهشکمترانرژیبابه

.شودمیگسیلفوتون

نامیدهبرانگيختههايحالتکهبالاترترازهایازتاشودمینامیدهپايهحالتانرژی،ترازترینپایین

کمترین.داردقرارپایهحالتدراغلبالکتروناتاق،دمایدر وهیدروژناتمدر.باشدمتمایزشوندمی

انرژی.شودمینامیدهالکترونيونشانرژيپایه،حالتازالکترونکردنخارجبرایلازمانرژی

هیدروژن اتم G@ است.eV3/14یونش
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اینالکترونوقتیب(کنید.پیداحالتایندرراالکترونانرژیالف(دارد.قرارهیدروژناتمٔبرانگیختهحالتدومیندرلکترونیا .21تمرين از

(3-5)مثال.کنیدحسابراشدهگسیلفوتونموجطولپ(  کنید.رسمراآنانرژیترازنمودارکندمیجهشپایهحالتبهبرانگیختهحالت

موجطولکمترین (الف.دهدیمنشانراهیدروژناتمیانرژیترازهاازیتعدادمقابلشکل .22تمرين

-eV51/1انرژیترازازالکتروناگر (ب.آیدمیدستبهترازهااینبینگذارباکهکنیدپیدارافوتونی
بهتواندیمترازدوبینگذارکدام (پ.کنیدپیداراگسیلیفوتونموجطولکندجهشپایهترازبه

.استمرئیگسترهدرهاموجطولاینکهکنیدتوجهشود؟منجرnm331موجطولبایفوتونگسیل

(3-5)تمرین

 .کنیدتوجیهرااتمیهیدروژنخطیطیف وآوریددستبهراریدبرگیتجربٔرابطه  بورمدلکمکبه .23تمرين

رانازکیتاریکهایخطخورشید،طیفدقیقٔمشاهدهبافرانهوفر،

خورشیدطیفدرفرانهوفرکهتاریکیهایخط.کردکشفآندر

طولازناشیکرد،کشف توسطهاخطاینبهمربوطهایموججذب

جوجوگازهای و .آیندمیپدیدزمینخورشید

خطي جذبي نورجذبیهایطیفمشاهدۀبرای:طيف چشمۀیک،

گازاتمیهیدروژنفشارکمگازحاویظرفیازراسفیدنور )یا

و داده عبور دیگری( آنطیف وشودمیپاشیدهمنشورتوسطعنصر

میپردهروی طولبهطیف،رویتاریکهایخطشود.تشکیل

جذبگازهایاتمتوسطکهاستمربوطسفیدنورازهاییموج

.اندشده

G@ :کهدهدیمنشانمختلفیعنصرهایجذب ویگسیلیهاطیفهمچنینٔمقایسه ومطالعه
am
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عنصر،هرگازهایاتمیجذبطیفدر ویگسیلطیفدر(1

عنصرآنهایمشخصهازکهداردوجودیمعیّنیهاموجطول

همانندگازیدوهیچیجذبطیف ویگسیلطیفییعناست.

 .نیستیکدیگر

سفیدنورازرایهایموجطولهماندقیقاًگازهرهایاتم(2

اندازهآنهایدمااگرکهکنندیمجذب یا ورودبالایکافٔبه

.کنندیمتابشراآنهاشوند،برانگیختهدیگرصورتهربه

خطدانیممیبورمدلاساسبر گازگسیلیطیفدرگوناگونهایکه

هیدروژن،اتمهایالکترونکهآیندمیوجودبهوقتیاتمیهیدروژن کههای

ترپایینانرژیترازبهبالاترانرژیترازازاند،شدهبرانگیختهدلیلیهربه

فوتونکنندجهش .کنندگسیلراهاییو

جذبکهفرایندیدریعنیگذارکنند،عکسجهتدرتوانندمیهاالکترون

داردگذاربرایلازمانرژیدقیقاًکهرافوتونیاتم،حالت،ایندربروندبالاترانرژیترازهایبهترپایینانرژیترازهایازشودمیخواندهفوتون را

.کندمیجذب

hfEEٔمعادلهآیا .24تمرين LU (2-5)پرسشاست؟برقرارنیزفوتونجذبفرایندبرای

دورهاالکترونحرکتچگونگیازتصویریبورمدل:بورمدليهاموفقيت گسیلیطیفاتم،پایداریتبییندرمدلاین .کندمیارائههستهبه

.استهمراهموفقیتباهیدروژناتمیونشانرژیٔومحاسبهاتمیهیدروژنگازجذبی و

:بورمدلهاينارسايي

برالکترونیککهالکتریکینیرویبور،درمدلزیرارود،نمیکاربهگرددمیهستهدوربهالکترونیکازبیشکهوقتیبرایمدلاین(1

.استنیامدهحساببهکندمیوارددیگرالکترون

بورمثالبرایدهد.توضیحراگسیلیطیفهایخطشدتبودنمتفاوتتواندنمیمدلاین (2 خطشدتچراکهدهدتوضیحتواندنمیمدل

اتمیگازگسیلیطیفدرآبیخطشدتباقرمز .استمتفاوتیکدیگرباهیدروژن

دارندیکتنهاکهشودمیگفتههاییاتمبهگونههيدروژناتم .الکترون

ليزر5-4

یکمیجهشترپایینانرژیترازبهبالاترانرژیترازازالکترونیکوقتی گسيلصورتبهتواندمیگسیلفرایند .شودمیگسیلفوتونکند

.باشدالقاييگسيلیا وخودبهخود

که.شودمیگسیلایکاتورهجهتیدرفوتونخودبهخودگسیلدر یکگسیلدردرحالی )یارابرانگیختهالکترونورودی،فوتونالقایی تحریک

راانرژیترازتاکندمیالقا( انرژیبادقیقاًبایدورودیفوتونانرژیالقایی،گسیلبرایبرود.ترپایینترازبه ودهدتغییرخود ترازدوهایاختلاف

L .باشدیکسانE-UEیعنی

فوتوندو وواردفوتونیکاینکهاول .داردعمدهویژگیسهالقاییگسیل

بهمیخارج  ودهدمیافزایشراهافوتونتعدادفراینداینترتیباینشود.

اینکهکند.میتقویترانور فوتونجهتهماندرشده،گسیلفوتوندوم

باگسیلفوتوناینکهسومکند.میحرکتورودی ورودیفوتونشده

ٔباریکهکههاییفوتونترتیباینبهاست.فازهمانداراییاهمگام

میرالیزری GamBeGam-Darsi@.هستندفازهم وجهتهمبسامد،همکنندایجاد
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ترازهایراهاالکترونتاباشدداشتهوجودبایدمناسبخارجیانرژیٔچشمهیکالقاییگسیلدر انرژیاینکند.برانگیختهبالاترانرژیبه

شدیددرخشجملهازمتعددیهایروشبهتواندمی شود،دادههااتمبهکافیانرژیاگرشود.فراهمبالاولتاژهایتخلیهیا ومعمولینورهای

است.معروفجمعيتوارونيبهکهشرطیشد،خواهندبرانگیختهبالاترانرژیترازبهبیشتریهایالکترون

درالکترونتعدادکهاستوضعیتیبهمربوطلیزری،محیطیکدرهاالکترونجمعیتوارونی نسبتپايدارشبهترازهايبهموسومترازهاییها

.باشندبیشتربسیارترپایینترازبه

الکترونایندر تریطولانیبسیارزمانمدتهاترازها،

(s4-11نسبت )ٔبرانگیختهحالتبه( باقیs8-11معمولی )

افزایشبرایبیشتریفرصتتر،طولانیزماناین .مانندمی

.کندمیفراهمنورلیزرتقویتنتیجهدر وجمعیتوارونی

دوم(5فصلهايمسئله وهاپرسش ليزروبوررادرفورداتممدل،خطيطيف  4-5و3-2،5-5)بخش

بگذارید .25تمرين مناسب کلمات خالی جای در

A.نشر(الکترومغناطیسیامواجخودازباشند،کهدماییهردراجسامٔهمه( شود.میگفته....................آنبهکهکنندمیگسیل

B.تابشمعمولی،دماهایدر ناحیۀاجسامسطحازشدهگسیلبیشتر .داردقرارطیف........................در

C.یکٔرشتهنظیرجامد،جسمیک میهاموجطولازایپیوستهگسترهروشن،لامپداغ نشر راکندرا آن  .نامندمی................که

D.جسمپیوستهطیفتشکیل  .استآنسازندههایاتمبین....................ازناشیجامد،توسط

E.که وفشارکمگازهای )گسیل(آزادند،جامدجسمدرموجودقویهایکنشبرهمازآنهامنفردهایاتمرقیق، نشر  .کنندمی..............

F.بهگازهرهایاتمبرای ،................درایجادشدههایموجطول  .هستندفردمنحصر

G.باراستایکرههمچوناتم ،...............در پراکندهآنمختلفجاهایدرالکترونها واستشدهگستردهآنسرتاسردرهمگنطوربهمثبتکه

اند.شده

H.سازگارتجربینتایجباکرد،میبینیپیشتامسوناتمیمدلکهاتم،ازشدهگسیلتابشبسامدهای...........

I.باریکهارنست ...............ایرادرفورد نازکورقهسطحبراز وفروطلاجنسازای درمثبتباردارای وچگالایهستهبایدگرفتنتیجهتاباند

 .باشدهراتممرکز

J....................  .هستندمجازمعیّنیٔگسستههایانرژی ومدارهافقطاتمهردرطبق

K.،بور اتمی مدل نمیالکترومغناطیسیتابشنوعهیچاست،...................ازیکیدرالکترونیکوقتیطبق شود.گسیل

L.الکترونیبور،مدلبهبنا مداری..............انرژیبامداریازوقتی فوتونکندمیجهش............انرژیبابه  .شودمیگسیلیک

M. باشدمتمایزشوندمینامیده................بالاترترازهایازتاشودمینامیده...............انرژی،ترازترینپایین. 

N.داردقرار.................دراغلبالکتروناتاق،دمایدر وهیدروژناتمدر. 

O.شودمینامیده.....................پایه،حالتازالکترونکردنخارجبرایلازمانرژیکمترین.

P.هیدروژن اتم یونش است..............انرژی

Q.نور واتمیهیدروژنفشارکمگازحاویظرفیازراسفیدنوراگر داده ..........پاشیدهمنشورتوسطعبور میپردهرویآنشود، شود.تشکیل

R.شودمیگسیل.................درفوتونخودبهخودگسیلدر. 

S..است ..................... لیز کار اساس

T.میرالیزریٔباریکهکههاییفوتون  .هستند.............. و............ ،.............کنندایجاد

U.. ،لیزر الکتروندادههااتمبهکافیانرژیاگردر پایدارانرژیترازبهبیشتریهایشود، حالتشد،خواهندبرانگیختهشبه ............بهاین

است.معروف

توضیحتفاوتاینفیزیکیمنشأاست؟خطییاگسستهمواردیدرچه وپیوستهمواردىچهدرجسمیکگسیلیطیفالف( .26تمرين دهید.را @G
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کتاب(11)تمرین

توضیح خطیپیوستهگسیلیهایطیفتوانمیچگونهدهیدب( .کردایجادراو

راهیدروژنگازگسیلیطیفٔرشتهسهروبروشکل .27تمرين ترازنموداررویاتمی

بورمدلاساسبرکهدهدمینشانانرژی منظور.استشدهرسماتمی  و=1nازالف(

کتاب(11)تمرینچیست؟-eV31/14انرژی

توضیحرااتمیگازهیدروژنگسیلىطیفبودنخطیدلیلبوراتمىمدلاساسبرب(

.دهید

لیمانٔرشتههایموجطولٔگسترهنامند.میرشتهآنهایموجطولٔگسترهرا،رشتههردرموجطولبلندترین وترینکوتاهاختلافپ(

(1n'=را .کنیدپیدا(

کتاب(12)تمرین.دهیدتوضیحرااتمتوسطفوتونجذبفرایندالف( .28تمرين

G@کنید؟توجیهرااتمیهیدروژنگازجذبیدرطیفتاریکهایخطتوانیدمیچگونهبور،مدلازاستفادهباب(
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مرئیشود،تابیدهموادازبسیاریبهفرابنفشنورکهوقتیپ( است.ازفلوئورسانیاینمونهفیزیکیٔپدیدهاینکنند.میگسیلخودازتابش

طولٔپدیدهدردهدمینشانآزمایش پدیدهایناست.آنازتربزرگیانورفرودیموجطولهمانبرابرمعمولاًیافتهگسیلهایموجفلوئورسانی

بورکمکبهچگونهرا کنید؟تبیینتوانیدمیمدل

ذرهازکهبودهاییآزمایشنتایجرادرفورد،مدلمبنای .29تمرين )شکلآمدهدستبهطلانازکٔورقهیکتوسطآلفاهایپراکندگی الف(بود

کتاب(14)تمرین

اصلا2ًو1هایذرهمانندآلفاهایذرهبیشترچرادهیدتوضیحالف( .شوندمیمنحرفکمیمقداربهیاشوندنمیمنحرفیا

اینمیمنحرف 4ذرهمانندهاذرهازکمیبسیارتعدادتنهاب( دهد؟مینشانطلااتمساختارٔدربارهرااینکتهچهامرشوند.

استفادهنازکبسیارٔصفحهازخودآزمایشدررادرفوردچراپ( بود؟کردهطلا

است؟شدهرفعمشکلاینچگونهبورمدلدردارد؟اشارهرادرفوردمدلمشکلکدامبهب،شکلت(

کنید.حسابراLE–U )= ELn →UE (nΔانرژیاختلافالف(هیدروژن،اتمدرالکترونانرژیبرایبورٔرابطهازاستفادهبا .31تمرين

کتاب(13)تمرین

:کهدهیدنشانب(

(2→4)ΔE( +4→3)ΔE( =2→3)ΔE

(1→2)ΔE( +2→3)ΔE( =1→3)ΔE

 کتاب(15)تمرین.داردقرار=5nترازدرهیدروژنیاتمالکترون .31تمرين

بهایناگرممکن،گذارهاىتمامگرفتننظردرباالف( دارد؟وجودانرژىمتفاوتبافوتوننوعچندگسیلامکانبرود،پایهحالتاتم @G
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صورتدرباشند،مجاز=1Δnگذارهاىفقطکنیدفرضب( دارد؟متفاوتانرژیبافوتوننوعچندگسیلامکاناین وجود

ليزر 5-3

 (13)تمرین.دهدمینشانمرحله3دروارطرحطوربهرالیزرٔباریکهایجادفرایندزیرشکل .32تمرين

چیست؟"معمولوضعیتدرهااتم"عبارتازمنظورالف(

تأمینانرژیاینمعمولاً وچیستشدهدادهانرژینقشب( شود؟میچگونه

چیست؟"جمعیتوارونی"ازمنظورپ(

انجامگسیلفرایندتاباشدبایدچقدرورودیفوتونانرژیت( شود؟القایی

بهالکترونجهش والقاییگسیلفراینداثربرکههاییفوتونث( دارند؟مشترکیهایویژگیچهشوندمیایجادترپایینترازها

لامپنورٔچشمهسهازهافوتونگسیلٔنحوهزیرشکلدر .33تمرين شدهیکدیگرمقایسهبالیزر وایرشتهلامپباقوهچراغای،رشتهشامل

کتاب(17)تمرین.است

گرفتیدفصلایندرآنچهبهتوجهباالف( گسیلفوتونتفاوتفرا .کنیدبیانیکدیگرباراچشمههرازشدههای

G@؟نکنیدنگاهلیزرتوسطایجادشدهنورٔباریکهبهمستقیمطوربهگاههیچکهشودمیجدیٔتوصیهچراب(
am
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فصل تستهای 5مجموعه

موجِ .34تمرين طولِ به نوری فوتونِ یک به وابسته است؟)nm450انرژیِ ژول sJhچند ./ 341066 و
s

m
c 8103)

1)491099 /2)3210918 /4)191044 /3)191099 /

الکترومغناطیسی .35تمرين موجِ یک انرژیِ کوانتومِ دارد؟17/2اگر تعلّق الکترومغناطیسی امواجِ از گروه کدام به موج این باشد، ولت الکترون

)./( seVh 1510144 1بنفش4(مرئی2(فروسرخ  اما(گ3(ماوراء

اشعه .36تمرين موجِ خلأ،طولِ در فرابنفشی است؟11/1ی ولت الکترون چند آب در آن فوتونِ به وابسته انرژیِ است. میکرون

(
3
4

n، sJhآب ./ 341066 و
s

m
c 8103)

1)35/12)3/84)25/113)15

پدیده .37تمرين بیشینهدر حالت، کدام در فوتوالکتریک میی افزایش ها فوتوالکترون جنبشیِ انرژیِ یابد؟ی

یابد.1 افزایش فرودی، نورِ یابد.2(شدتِّ کاهش فرودی، نورِ موجِ طولِ فرودی،4( نورِ شدتِّ یابد.( یابد.3کاهش افزایش فرودی، نورِ موجِ طولِ )

کننده .38تمرين متوقّف اشعهولتاژِ تابشِ معرضِ در که فلزی سطحِ از فوتوالکتریک جریانِ دارد،ی قرار بنفش ماوراءِ سرعتِ/V821ی حدِاکثر است.

االکترون ثانیه بر متر چند فلز این سطحِ از شده گسیل الکترونهایِ )بارِ c191061ست؟ /آن جرمِ Kg311019و /.)است

1)51042)51084)71043)7108
باریم، .39تمرين فلزِ کارِ eV52تابعِ می/ که نوری موجِ طولِ ِاکثر حدّ فوتوالکتروناست. گسیلِ موجبِ است؟تواند، متر نانو چند شود، باریم سطحِ از ها

(sJh ./ 341066 و
s

m
c 8103.)

1)331055 /2)1710927 /4)2423)495
موجِ .41تمرين طولِ به بنفشی کارnm400ِنورِ تابعِ با فلزی سطحِ eV52بر میمی/ فوتوالکتریکی جریانِ گسیلِ موجبِ و درشود.تابد کننده متوقّف ولتاژِ

است؟ ولت چند حالت ).(این nmeVhc 1240

1)3/12)5/14)1/43)3/5

ورقه .41تمرين یک سطحِ بسامدِبر با نوری سرب، جنسِ از فلزی می4ی آن قطعِ بسامدِ سریعبرابرِ جنبشیِ انرژیِ اگر فوتوالکترونتابد. ازترین شده خارج هایِ

فلز است؟eV8سطحِ ولت الکترون چند سرب، کارِ تابعِ باشد،

1)12)
3
8

4)43)8@G
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رفته .42تمرين کار به فوتوالکتریک اثرِ به مربوط آزمایشِ در که معینّی فلزِ بسامدِ حسبِ بر قطع ولتاژِ تغییراتِ منحنیِ

شکلِ مطابقِ بسامدِاست، در کننده متوقّف ولتاژِ است. است؟Hz1510زیر ولت )/.(چند seVh 1510144 

1)5/12)17/24)13/33)28/8

فلزِ .43تمرين سه کارِ ترتیب،CوA ،Bتابعِ به با-الکترون47/3و23/2،23/3، وقتی فلزها این از یک کدام است. ولت

موجِ طولِ به کرد؟)nm600نوری خواهد گسیل فوتوالکترون شود، روشن
s

m
c 8103وseVh ./ 1510144 .)

1)A2)B4فلز سه هر فلز3( سه از یک هیچ )

رود؟ .44تمرين می کار به یکدیگر از عناصر شناساییِ در اتمی طیفِ کدام

خطی1ّ گسیلیِ پیوسته2(فقط گسیلیِ یا4(فقط پیوسته پیوسته(جذبیِ خطی3ّگسیلیِ گسیلیِ یا خطیّ (جذبیِ

ترازِ .45تمرين از الکترون ئیدروژن، اتمِ ترازِ=4nدر است؟می=1nبه الکترومغناطیسی هایِ موج طیفِ از منطقه کدام و رشته کدام به مربوط گسیلی فوتونِ آید.

فروسرخ-(بالمر3فرابنفش-(لیمان4مرئی-(لیمان2فرابنفش-(بالمر1

خطکوتاه .46تمرين موجِ طولِ است؟)ترین نانومتر چند تقریباً ئیدروژن، اتمِ طیفیِ 10110هایِ  )(/ nmRH) 

1)382)914)1213)433

رشتهکوتاه .47تمرين موجِ طولِ رشتهترین موجِ طولِ بلندترین برابرِ چند ئیدروژن اتمِ به مربوط پاشنِ است؟ی آن بالمرِ ی
1)25/12)8/14)25/13)3

بستگیِ .48تمرين )انرژیِ سوّم ترازِ در آن، بستگیِ انرژیِ برابرِ چند پایه، حالتِ در ئیدروژن است؟=4nاتمِ )

1)92)44)
3
1

3)
9
1

تک .49تمرين یونِ یک به گاه یهر شماره مانایِ مدارِ در که دارای2ِالکترونی موج2ِ، طولِ با فوتونی است. انرژی ولت اتّفاقی811الکترون چه بتابانیم، نانومتر

دهد؟ می )(hc=1200ev.nmرخ

داد.1 نخواهد رخ خاصیّ اتّفاقِ برانگیخته2(هیچ حالتِ به رود.n=16ی(الکترون می

برانگیخته4 حالتِ به رود.n=4ی(الکترون رود.3می می پایه حالتِ به القائی گسیلِ با (الکترون

پلانک94)ریاضی .51تمرين ثابت ضریب اگر )sJ./ 341066 ( است؟ ثانیه ولت الکترون چند ضریب این  (= C19-11×3/1eباشد،

1)1510
8
33

2)1510
33
8 4)1510

8
33 3)1510

33
8


تراز94)ریاضی .51تمرين از الکترون هیدروژن، اتم در )1n=تراز ترتیبمی=4nبه به قبل، حالت به نسبت الکترون، انرژی و مدار شعاع انتقال، این در رود.

می برابر شوند؟چند

و4(1
3
1

و9(2
9
1

9و9(43و4(4

آن94)تجربی .52تمرين کار تابع که فلزی سطح به )ev3موج طول با نوری الکترونمیλاست. فوتو و میتابانیم گسیل آن سطح از طولها بلندترین شوند.

می که مغناطیسی الکترو الکترونموج فوتو گسیل سبب نانوتواند چند شود فلز این از )ها است؟ متر
s

m
c 8103وseVh .15104 .)

1)5112)4514)4113)251

رشته94)تجربی .53تمرين از یک کدام در هیدروژن، اتم در پرتو( فقط زیر میهای تابش فروسرخ شود؟های

پاشن1 بالمر2پفوند–براکت–( لیمان4براکت–پاشن–( بالمر3براکت–پاشن-( پفوند-براکت–(
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كلمات خالي جاي اول بخش پاسخ

فتوالکتریک-فتوالکترون–کوانتومی–عامنسبیتٔ-خاصنسبیت-کلاسیکفیزیک E=hf-o–فوتون–اثر قطع فلز)کارتابع-fبسامد

0W)

كلمات خالي جاي دوم بخش پاسخ

خطی-خطیطیف-قویکنشبرهم-پیوستهطیف-فروسرخ–گرماییتابش پیوسته-طیف -آلفاذرات-.نبود-تامسونمدل-طیف

بور اتمی -eV3/14-الکترونیونشانرژی-پایهحالت-برانگیختههایحالتکه-پایهحالت-کمتر–بیشتر–)مجاز(مانامدارهایاز-مدل

جذبی القایی–ایکاتورهجهتی-طیف جمعیتوارونی-فازهم-جهتهم-بسامدهم-گسیل
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هسته فيزيك با )آشنايي ششم اي(فصل

هسته وهاکنشبرهمساختار،باآندرکهاستفیزیکازایشاخهای،هستهفیزیک .داریمسروکاراتمیهایواپاشیِ

هسته6-1 ساختار

تقریباًآنشعاعکهیابیممیراهستهآن،مرکزدراتم،درونکاوشبا
1

100000
است.اتمشعاع

.شوندمینامیدهنوکلئونکلیطوربهکهاستشدهتشکیلهاپروتون وهانوترونازاتمٔهسته

الکتریکینوترون .استپروتونازبیشتراندکیجرمش وندارد،بار

اتمدراست.متفاوتمختلفعنصرهایدر ونامندمی(Z)اتمیعددراهستههایپروتونتعداد یک

هسته،هاینوترونتعداداست.برابرهستهدورهایالکترونتعدادباهستههایپروتونتعدادخنثی،

)عدد نامیدهNنوترونی جرمیراهانوترون وهاپروتونکلتعدادمجموعهمچنین .شودمی( عدد

(Aمی A=Z+Nپس:نامند.(

NبههستهنمادXیشیمیاینمادباعنصریکبرای XZصورت
Aشود.میدادهنشان

کند.یمتعیینآنیهانوترون وهاپروتونتعدادراهستهیهایویژگ :هاايزوتوپ

هرخواص )عددهایپروتونتعدادرااتمشیمیایی تعیینZاتمیهسته تعدادولیمساویپروتونتعدادکههاییهستهسببهمینبهکند.می(

هم)ايزوتوپبنابراین وهستندمکانهمعناصرتناوبیجدولدرهاهستهایننتیجهدردارند،یکسانیشیمیاییخواصدارندمتفاوتنوترون

.شوندمینامیده (مکان

ازهریکدرراهستهنماداست،آمدهکتابپیوستدرکهعناصر،تناوبیجدولازاستفادهباهمچنین ودیدیدتاکنونآنچهبهتوجهبا .1تمرين

 (1-6)تمرین.کنیدتعیینزیرموارد

پروتون(9)11نوترونیعددبا(F)فلوئورایزوتوپالف(

پرتون(01)66نوترونیعددبا(Sn)قلعایزوتوپب(

:هستهپايداري

با.استشدهمتمرکزهستهدرآن(درصد9/99از)بیشاتمجرمبیشتراین،وجودبا .استترکوچکبسیاراتمابعادبامقایسهدرهستهابعاد

نیروی اینکه به هسته،هایپروتونبینقویخیلیرانشیالکتروستاتیکیتوجه مینزدیکیکدیگربهبسیارکهدرون وارد کهچیزیتنهاشود،اند،

هستهشودمیهستهپاشیدنهمازمانع نمیاینیروی نیرو این باشد،است. گرانشی نوکلئونگرانشینیرویازحاصلٔجاذبهزیراتواند ها،بین

.کندمقابلهرانشیالکتروستاتیکینیرویباتواندنمیکهاستضعیفچنان

هستهويژگي نيروي هسته(1:ايهاي استنیروی ربایش هسته2ای نیروی قوی( استای استاتیکی الکترو و گرانشی از ای،هستهنیروی(3تر

ربایشینیروییعنیاست،الکتریکیبارازمستقلایهستهنیروی (4.کندمیاثرهستهابعادازترکوچکایفاصلهدرتنها واستبُردکوتاه

دویکسانیایهسته تفاوتیهستهنیرویمنظرازدلیلهمینبهدارد.وجودنوترونیک وپروتونیکیانوترون،دوپروتون،بین  وپروتونبینای،

.استهمیننیزنوکلئونعامنامباآنهاگذارینامدلیل ونداردوجودنوترون

ميچرا افزايش پرتونها از بيشتر نوترونها تعداد سنگين عناصر در پرتونها تعداد افزايش ٔدافعهنیرویبایدهسته،پایداریبرایيابد؟با

کهنوکلئونبینٔجاذبهنیرویباهاپروتونبینالکتروستاتیکی بودنبُردبلنددلیلبهولی .باشدشدهموازنهاست،ایهستهنیرویازناشیها،

یکنیروی فقطیکیاپروتونیککهحالیدرکند،میدفعراهستهدروندیگرهایپروتونتمامپروتونالکتروستاتیکی، تریننزدیکنوترون، @G
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تعداددلیلهمینبه .کندمیجذبایهستهنیرویباراخودمجاورهاینوکلئون بخواهدهستهاگریابد،افزایشهستهدرونهایپروتونوقتی

.یابدافزایشنیزهستهدرونهاینوترونتعدادبایدبماند،باقیپایدار

.دهیدپاسخزیریهاپرسشبهنموداراینبهتوجهبااست.پایدارٔهستهیکٔدهندهنشانروبروشکلنموداردررنگتیرهنقطههر .2تمرين

(1-6)پرسش

یبرا(N/Z)پروتونتعدادبهنوترونتعدادنسبتالف(

.دهیدتوضیحمتفاوت؟یااستثابتمختلفپایداریهاهسته

باتوانیمچگونهراعنصریکمختلفیهاایزوتوپب(

داد؟تشخیصنموداراینازاستفاده

انرژییکهاینوکلئونکردنجدابرای :هستهانرژيترازهاي وايهستهبستگيانرژي منظور،اینبرایلازمانرژیاست.لازمهسته،

.شودمینامیدهايهستهبستگيانرژي

هستهجرمکاستيآنبهکهراجرماختلافایناگراست.کمتریاندکاشدهندهتشکیلیهانوترون وهاپروتونجرممجموعازهستهجرم

)2معروفٔرابطهمطابقشود،میگفته  c).آیدمیدستبهايهستهبستگيانرژيکنیمضرب(2c)نورتندیمربعدر(،E=mcاینشتین

و برثانیه متر باشد،mبرحسب کیلوگرم بود.(JبرحسبEبرحسب خواهد

نوکلئوناندکوانتیدهاتم،بهوابستهیهاالکترونیانرژمانندنیزهستهبهوابستهیهانوکلئونیانرژ یانرژهرتوانندینمهستهدرونهایو

الکترونطورهمانهمچنین،کنند.اختیاررایدلخواه نیزهانوکلئونبروند،برانگیختهترازبهپایهترازازیانرژجذبباتوانندیماتمیهاکه

بایم گسیلبرانگیختهٔهستهشود.برانگیختههستهنتیجهدر وبروندبالاتریانرژیترازهابهیانرژجذبتوانند گردد.میبرپایهترازبهفوتونبا

.استبرابرپایهترازوبرانگیختهترازبینیانرژاختلافباشده،گسیلفوتونیانرژ

درهاالکترونانرژیترازهایبیناختلافکهحالیدراست،MeVٔمرتبهتاkeVٔمرتبهازهستهدرهانوکلئونیانرژترازهایبیناختلاف

.شوندینمبرانگیختهیشیمیاییهاواکنشدرهاهستهرو،ایناز.استeVٔ مرتبهازاتم

عمرنيمه وطبيعيپرتوزايي6-2

یأهستهیکوقتی واپاشی،فراینداین .شوندمیآزادانرژیپرهایفوتونیاذراتازمعیّنینوعکند،میواپاشیخودخودبهپرتوزاناپایدار

.شودمینامیدهطبيعيپرتوزايي

)پرتوهای(α)آلفاپرتوهای :شودمیایجادپرتونوعسهطبیعیپرتوزاییدر وβبتا )پرتوهای( (γگاما

بانازکٔورقهبا ودارندرانفوذکمترینαپرتوهای )ضخامتسربی متوقف≈mm11/1ناچیز درمی( خیلیβپرتوهایکهحالیشوند، مسافت

)بیشتری در≈mm1/1را پرتوهایمینفوذسرب( رابیشترینγکنند. ایملاحظهقابلضخامتبهسربیایورقهازتوانندمی ودارندنفوذ

(mm111≈گذرند ).@G
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درنوکلئونتعدادکهاستشدهمشاهدهپرتوزاواپاشیفرایندهایتمامدر پیشها،نوکلئونتعدادیعنیاست؛پایستهایهستهواپاشیفرایندطیها

تعدادفراینداز .استمساویفرایندازپسهانوکلئونبا

زیر .3تمرين بهدهدمینشانراایسادهآزمایشطرحشکل جرم وبارتفاوتبهوکردمشاهدهراطبیعیپرتوزایینوعسهتوانمیآنکمککه

گذارندمیاتاقکیدرونرااستوانه.دهندمیقرارسربیٔاستوانهیکدرباریکیٔحفرهتهدرراپرتوزأمادهازایقطعه .بردپییکدیگرازپرتوها

میراآندرونهوای و قرارحفرهمقابلعکاسیٔصفحهیکسپس .کنندتخلیه

سیاهخطوط .کنندمیبرقراراتاقکدرونیکنواختیمغناطیسیمیدانودهندمی

رابارنوع .دهدمینشانراپرتوهاحرکتمسیررنگ، .کنیدمقایسههمباپرتوها

 (2-6)پرسش

ذراتیمصورتسنگینیهاهستهدرکهیواپاشنوعایندر:αواپاشي هلیمٔهستهجنسازمثبتباردارگیرد، He2)اتم
هسته4 از اتم( ی

می است.معادلهشود.خارج زیر صورت به واکنش ی

42
4

2  

 YX A

Z

A

Z

واکنش، این هستند،YوXدر متفاوت عنصرِ متفاوتدو اتمیِ عددِ چون

دارند.

ذرّه گسيلِ با همراه بتاواپاشي متداول)(ي این در: واپاشی نوعِ ترین

هستههسته واپاشی این در است. پوزیترونها یا الکترون گسیلِ با ناپایدار آن()ذرّهی مخالفِ بارِ و الکترون جرمِ برابرِ جرمِ دارایِ هستهای یبه

می تبدیل الکترونβیذرّهشود.جدیدی جنسِ از ،)( e0
1پوزیترون )(یا e0

1.ندارد.است پوزیترون یا الکترون هسته، یاماّ ذرّه میپس کجا ،از

است:آید؟ آن پاسخ

باشیم، منفي(β)واپاشيالف( داشته را الکترون واپاشی،گسیلِ در یکاگر به تبدیل و شده متلاشی هسته، در نوترون الکترونیک یک و پروتون

epn,شود:می 0
1

1
1

1
0 

می کم هسته از نوترون یک ترتیب این اضافهبه آن به پروتون یک و شود

هسته،شود.می جرمِ نمیبنابراین چندانی واحدکند،تغییرِ یک اتمی عددِ ولی

می شود:زیاد

eYX A

Z

A

Z

0
11  

باشیم،مثبت(β)واپاشيب( داشته را پوزیترون گسیلِ واپاشی در میاگر تبدیل پوزیترون و نوترون به هسته پروتونِ شود:یک

,enp 0
1

1
0

1
1 

واپاشی، این ازهستهمحصولِ قبل تناوبی جدولِ در که است جدیدی عنصرِ ی

X.دارد G@قرار
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eYX A

Z

A

Z

0
11  

Lu11لوتتیم .4تمرين
جدولاستفادهبا وبنویسیدراواکنشاینٔمعادلهکند.میواپاشیمنفی،بتایگسیلباکهاستپرتوزاییعنصر116 از

 (2-6)تمرین.کنیدتعیینشودمیتولیدکهراجدیدیعنصرعنصرها،تناوبی

O8ایزوتوپ .5تمرين
عنصر ،عنصرهاتناوبیجدولازاستفادهبا وبنویسیدراواکنشاینٔمعادله .کندمیواپاشیپوزیترون،گسیلبا10

 (3-6)تمرینکنید.تعیینشودمیتولیدکهراجدیدی

به:γواپاشي برانگیخته حالتِ از هسته ذرّهرفتنِ گسیلِ با همراه پایه، گاماحالتِ پرتوِ)(ی :.است الکترومغناطیسی امواجِ جنسِ بارِ،از و جرم

است.پرتوِ پرتوِ،صفر گسیلِ با می،بنابراین تغییر جرمی عددِ نَهنَه و اتمی.کند میعددِ دست از انرژی مقداری هسته حالتِاماّ به و دهد

می رسد:پایدارتری

00 XX A

Z

A

Z

موازنه برای دهد انجام تابش نوع چند پرتوزا هسته یک آناگر )ی مجهول آوردن دست به گرفت:(Xو نظر در را زیر نکات باید

هسته(1 واکنش سمت دو در اتمی اعداد باشد.مجموع یکسان باید ای

هسته(2 واکنش سمت دو در جرمی اعداد باشد.مجموع یکسان باید ای
،فوق هایِ واکنش تمامِ وبههستهXبهدر مادر گویند.هستهYی دختر ی

برسند.نصفبهنمونه،یکدرموجودمادریهاهستهتعدادتاکشدیمطولکهاستیزمانمدت ،عمرنيمه

: پرتوزا ي مادّه عمرِ مادّهنيمه یک عمرِ پرتوزا،نیمه میی طول که است زمانی هستهمدّت از نیمی آن طیِِ تا آنکشد در موجود پرتوزایِ هایِ

با را آن و شوند واپاشیده
2

1Tمی عمر،دهند.نشان نیمه واقع سرعتِدر نوعی میبه نشان را ایزوتوپ یک دهد.واپاشیِ

عمر، نیمه هر گذشتِ از هستهپس اوّلیه،تعدادِ پرتوزایِ ایزوتوپِ نصفهایِ

گذشتِشود.می از پس هاnبنابراین هسته این عمر،تعدادِ نیمه
n2

1
می شوندبرابر

زمانِ مدّت از پس اگر هسته،tبنابراین مادّهتعدادِ ازهایِ رادیواکتیو به0Nی

N،یابد داریم:کاهش

2

1

0
0 ,

2 T

t
nNNN

N
N

n


هسته تعداد عمرها، نیمه تعدادِ هسته) تعداد و مانده باقی شدههایِ متلاشی هایِ

G@است(.
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I03)131یدُچرنوبیل،ایهستهنیروگاهانفجارٔحادثهدر .6تمرين
فرّاراینشد.زیستمحیطواردکهبودهاییایزوتوپازیکی(131 ایزوتوپ،

گوشتسببگیاهان،برگروینشستنبا وکردحرکتنیروگاهمحلازدوردستکشورهایتاجویّ،هایجریانباهمراه واست شیر وآلودگی

حادثهروز41گذشتازپساست.روز 8تقریباًپرتوزاایزوتوپاینعمرنیمهخوردند.میراگیاهاناینکهشدهاییدام کسریچهچرنوبیل،ٔاز

 (1-6)مثالبود؟ماندهباقیزیستمحیطدراولیهمادرهایهستهاز

بهنمونه،یکپرتوزایهایهستهتعدادروز، 9گذشتازپس .7تمرين
1

8
روز((عمرنیمه .استیافتهکاهشآغازدرموجودتعداد مادهبرحسب

تمریناست؟چقدر (6-4) 

اول(6فصلهايمسئله وهاپرسش )بخش

بگذارید .8تمرين مناسب کلمات خالی جای .در

A.، هسته وهاکنشبرهمساختار،باآندرکهاستفیزیکازایشاخه.................... .داریمسروکاراتمیهایواپاشیِ

B.است.اتمشعاع...................تقریباًآنشعاعکه

C.طوربهکهاستشدهتشکیلهاپروتون وهانوترونازاتمٔهسته...................  .شوندمینامیدهکلی

D.الکتریکینوترون ................جرمش وندارد،بار  .استپروتونازاندکی

E.اتمدر است.برابرهستهدورهایالکترونتعدادباهسته................تعدادخنثی،یک

F.یکسانیخواصدارندمتفاوتنوترونتعدادولیمساویپروتونتعدادکههاییهسته  .دارند..............

G.اتمبیش یک جرم درصد ..............  .استشدهمتمرکزهستهدراز

H.است هسته پایداری عامل که داشتهنیرویی نگه هم کنار در را نوترونها و پرتونها است.و ................................ است،

I.برایلازمانرژی نامیدههسته،یکهاینوکلئونکردنجدابرای  .شودمی.............................

J.تشکیلنوترون وهاپروتونجرممجموعازهستهجرم ..................اشدهندههای است.اندکی

K.اختلاف وجرمبه تشکیلنوترون وهاپروتونجرممجموعهسته هسته،های شود،می................................گفتهدهنده

L.بامیهانوکلئون شود...........................نتیجهدر وبروندبالاترانرژیترازهایبهانرژیجذبتوانند

M. است.ٔمرتبهازهستهدرهانوکلئونانرژیترازهایبیناختلاف ..................................

N.واپاشیαذراتمیصورت.....................هایهستهدرکه هستهجنسازمثبتباردارگیرد، از می..................... خارج اتم شود.ی

O.ِگسیل با همراه متداولواپاشی هسته......................... در واپاشی نوعِ است.ترین ها

P.واپاشی در الکترونβاگر یک و پروتون یک به تبدیل و شده متلاشی هسته، در ................. یک شود، گسیلِ الکترون است.شده،

Q.واپاشی در میβاگر تبدیل پوزیترون و نوترون به هسته ............... یک باشیم، داشته را پوزیترون  .شودگسیلِ

R.، برسند.نصفبهنمونه،یکدرموجودمادرهایهستهتعدادتاکشدمیطولکهاستزمانیمدت..................

هستهساختار6-1

توپدرهمتنگتوانمیکهراهایینوترونتعدادبزرگیٔمرتبه .9تمرين صورتدربزنید.تخمینداد،جایcm2/3شعاعبهتنیسیک این

)مرتبهتوپاینجرمبزرگیٔمرتبه کتاب(1)تمرین(.بگیریدنظردرkg21-11وm10-11ترتیببهرانوترونجرم وشعاعبزرگیٔچقدراست؟ @G
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pb82برای .11تمرين
پ(نوترونتعدادب(هانوکلئونتعدادالف(:استمطلوب218 کتاب(2)تمرینهستهخالصالکتریکیبارها

ومینشانراعنصریچهXنمادزیرمواردازیکهردر .11تمرين ازجدوللزومصورتدردارد؟وجودنوترونچندیکهرٔهستهدردهد

کتاب(3)تمرین.کنیداستفادهتناوبی

𝑋78الف(
𝑋16ب(195

𝑋29پ(32
61

𝑋25ایزوتوپتوانمیآیا .12تمرين
𝑋25ایزوتوپازشیمیاییروشبارا61

𝑋26ایزوتوپازکرد؟جدا59
دهیدراخودپاسخ61 4)تمرین.توضیح

کتاب(

عمرنيمه وطبيعيپرتوزايي6-2

ذرهیایکٔدهندهنشانزیرواپاشیفرایندهایدرخالیجاهای .13تمرين .کنیدکاملراخالیجایواکنش،هردراست.β–یاα،+βیچند

کتاب(0)تمرین

𝑃𝑏82
211 → 𝐵𝑖 + ⋯83

211  

𝐶6
11 → 𝐵 +⋯3

11  

𝑇ℎ∗90
231 → 𝑇ℎ +⋯90

231  

𝐹9
18 → 𝑂 +⋯8

18  
𝑋𝑍صورتبهرازیرهایواپاشیازیکهرازآمدهدستبهدخترٔهسته .14تمرين

𝐴کتاب(6)تمرین.کنیدمشخص

𝑃𝑢94الف(
.دهدانجامαواپاشی242

سدیم 𝑁𝑎11ب(
23– .دهدانجامβواپاشی

𝑁7نیتروژنپ(
13– .دهدانجامβواپاشی

اکسیژن 𝑂8ت(
15 + .دهدانجامβواپاشی

𝑃𝑏82سرب .15تمرين
واپاشیازیکهربهمربوطفرایندهایشود.حاصلβ–یاαواپاشیازتواندمیکهاستپایداریدخترٔهسته208 راهااین

𝑋𝑍صورتبهرامادرٔهستهموردهردربنویسید.
𝐴کتاب(1)تمرین.کنیدمشخص@G

am
Be
Ga
m-
Da
rsi



دوازدهم سال

ششم: هستهفصل فيزيك با ايآشنايي
56|صفحه

𝑁𝑝93نپتونیم .16تمرين
تولیدهستهراکتورهایدرکهاستایزوتوپی237 گسیلازآنواپاشی واستناپایدارایزوتوپاینشود.میای ذراتطریق

α،β،αوαاینوقوعازپسگیرد.میصورت کتاب(8)تمریناست؟چقدرنهاییٔهستهجرمیعدد واتمیعددها،واپاشیتمام

نمونهپرتوزایمادرهایهستهتعدادتغییراتنمودارزیرشکل .17تمرين همرانمونهسهاینعمرنیمهدهد.مینشانزمانبرحسبراسه با

کتاب(9)تمرین.کنیدمقایسه

معمولاًپرتوهایتوسطزمینجوّنیتروژنکههنگامی. .18تمرين )که میهستند(الکترون وαهایذرهپروتون،جنسازکیهانی شود،بمباران

فوقانیلایهدرثابتیآهنگبا14کربنپرتوزایایزوتوپ داردوجودجودرطورطبیعیبهکه12کربنباپرتوزا،کربناینشود.میتولیدجوهای

یک ،12کربنپایداراتممیلیارد11111  هرازایبهکهاستدادهنشانهابررسیآمیزد.میدرهم جوّواردطریقایناز14کربنپرتوزایاتمتقریباً

ومیعوضراخودمکانایکاتورهنحوبهتنفس، وفتوسنتزقبیلازبیولوژیکیهایفعالیتطریقازجویّکربنهایاتم.شودمی بدنبهکنند

کربنایزوتوپازثابتی وکوچککسرشاملزندههرموجودکربنهایاتمکهطوریبهشوند.میمنتقلجانداران موجودوقتی.است14پرتوزای

موجودافتادهتلهبهپرتوزایکربنمقدارمیرد،میایزنده کربنمیکاهشبهروسال0131عمرنیمهبازنده،غیردر یکدرموجود14گذارد.

06/1قدیمی،زغالٔنمونه
1

)معادل درصد
64

مقدارعادی  شدهتازهکهاستزغالیدرموجود14کربن( قدیمیزغالاینتقریبیسناست.تولید

کتاب(11)تمریناست؟چقدر

چهارازپساست.دقیقه61حدود212بیسموتعمرنیمه .19تمرين بیسموت،ازاینمونهدراولیه،ٔمادهازکسریچهساعت،گذشت این

کتاب(11)تمرینماند؟میباقی
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ايهستهشکافت6-3

شدنفرایند شکافتکمتر،جرمباهستهدوبهسنگینٔهستهیکتقسیم

اورانیم،فراینددر.شودمینامیدهايهسته یهاهستهازمتفاوتییهاترکیبشکافت

)بینتعدادیباهمراهترکوچک به0تا2نوترون .آیدیموجود(

شروعاورانیمٔهستهشود،جذب وکندبرخورد230اورانیمٔهستهبانوترونیوقتی

میبه شکلتغییرکهیابدمیادامهوقتیتاارتعاشدهد.میشکلتغییر وکندارتعاش

جاذبهکهشودجدیچنان ٔدافعهنیرویبانتوانددیگرایهستهٔنیروی

هنگام،درشود.متوازنهستههایپروتونبینالکتروستاتیکی هاییپارهبههستهاین

.هستند (جنبشیانرژیعمدهطوربه)انرژیحاملکهپاشدوامی

فرایندنوترونیکجذببا:زنجيريواکنش آغازکُند شکافت

چندایندر.شودیم بهفرایند چونیموجودنوترون بارهانوترونآید.

ازهانوترونکنند.ینمدفعراآنهادیگرهایهستهندارند،یالکتریک پس

شکافتباعث وشوندمیجذبدیگرهایهستهتوسطشدن،کُند

بیشتری طوروشوندمیدیگراورانیمٔهستهدرتعداد به واکنش

میزنجیره ادامه یابد.ای

جرمازکمترشکافت،محصولاتجرمای،هستهشکافتهایواکنشدر

سبب 2mc= Eٔرابطهبهبناجرماختلافاین.استمرکّبٔهسته ،

.شودمیزیادیگرماییانرژیشدنآزاد

دهد؟ینمرخاورانیمیهامعدندرطبیعیطوربهیزنجیرواکنشچرا .21تمرين

یاافزایشفرایند:اورانيمسازيغني .شودمیگفتهسازیغنینمونه،یکدر230ایزوتوپغلظتدرصد

برق،تجاریهایراکتوربیشتر تاآنهادرکهکنندمیاستفادهاورانیمیازتولید هایراکتوربیشتردر.استشدهسازیغنیدرصد3ایزوتوپ

از تاشودمیاستفادهسوختیپژوهشی، .استشدهسازیغنیدرصد21که

شکافتفراینددرشدهآزادهاینوترون:ايهستهشکافتراکتورهاي

جنبشی اورانیومزیادیانرژی ایزوتوپ وبا نمی230دارند انجام دهند.واکنش

بهتندهاینوترونبتواناگر افزایشجذباحتمالساختکُندنحویرا آنها

آبآب.یابدمی )اتممعمولی، گرافیت و عنوانبهکربن(هایسنگین

.شوندمیاستفادهایهستهشکافتهایواکنشدرهانوترون  کُندساز

یهامیلهدارای،کندُسازماده ویاهستهسوختبرافزونیاهستهیراکتورها

G@انتقالراکتورخارجبهراگرماکههستند (آبمعمولا)یاشاره وکنترل
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میلهواردبا.دهدمی .شودیمتنظیمشکافت،آوردنوجودبهیبراموجودیهانوترونتعدادییعنشکافت،واکنشآهنگکنترل،یهاکردن

.شوندیمساختهبور،یاکادمیممانندنوترون،ٔکنندهجذبموادازمعمولاًکنترلیهامیله

ايهسته (همجوشي)گداخت6-4

خورشیداز وستارگاندرانرژیتولیدمنشأکهایهستهواکنش هستهفراینددر.داردنامایهستههمجوشییاگداختاست،جمله ای،گداخت

دوتریومسبکٔهستهدو مثال تریتیومD)برای میبهیترسنگینٔهسته وشوندیمترکیبیکدیگربا (Tو گداخت،واکنشدر.آورندوجود

سبباختلافاین.استاولیهیهاهستهجرممجموعازکمترفرایند،محصولاتجرممجموع .شودیمیانرژیزیادمقدارشدنآزادجرم

n14He + →D + T 

جرمکمٔهستهدوکهآیدمیپیشعلتاینبهگداختراکتورساختدرمشکلات

نگههمکنارراآنهابتواندایهستهبُردکوتاهنیرویتاشوندنزدیکهمبهکافیقدربهباید

دفعرادیگرٔهسته وداردمثبتبارهسته،هرولی، .شودانجامگداختواکنش ودارد

گداختههمبهبتوانندقوی،بسیاررانشینیرویاینوجودباهاهستهآنکهبرایکند،می

 .کنندبرخوردیکدیگربهزیادیجنبشیانرژیباهاهستهتاباشدبالابسیاردمابایدشوند،

مثال،طوربه .کردصرفیانرژیزیادمقداربایدواکنشاینانجامبرایدلیل،همینبه

نیازسلسیوسٔدرجهمیلیونهادهحدوددماییبهتریتیم،-دوتریمواکنششروعبرای

.داردوجودخورشید وستارگاندرمرتبهاینازدمایی .است

دوم(6فصلهايمسئله وهاپرسش )بخش

بگذارید .21تمرين مناسب کلمات خالی جای  .در

A.شودمینامیده.........................کمتر،جرمباهستهدوبهسنگینٔهستهیکشدنتقسیمفرایند.

B.یاافزایشفرایند  .شودمیگفته..............نمونه،یکدر230ایزوتوپغلظتدرصد

C.برق،تجاریهایراکتور تاآنهادرکهکنندمیاستفادهاورانیمیازتولید هایراکتوربیشتردرواستشدهسازیغنی.............ایزوتوپ

از تاشودمیاستفادهسوختیپژوهشی،  .استشدهسازیغنی..............که

D.آبآب )اتممعمولی، گرافیت و  .شوندمیاستفادهایهستهشکافتهایواکنشدرهانوترون  ................عنوانبهکربن(هایسنگین

E.تنظیمایهستهراکتورهایدر ..........شکافت،واکنشآهنگبرای استفاده.....از  .شودمی....

F...................ًشوندمیساختهبور،یاکادمیممانندنوترون،ٔکنندهجذبموادازمعمولا. 

G....................خورشیداز وستارگاندرانرژیتولیدمنشأ  .استجمله

H.بأهستهدو ،.................فراینددر میبهتریسنگینٔهسته وشوندمیترکیبیکدیگرسبک  .آورندوجود

I.درجههادهحدوددماییبه ،....................واکنششروعبرای است.نیازسلسیوسٔمیلیون

ايهستهشکافت6-3

راکتوردرکهدهدمینشانراواکنشیازبخشیزیرٔمعادله. .22تمرين کتاب(12)تمرین.دهدمیرویایهستهیک

𝑈 + 𝑛0
1

92
235 → 𝑈92

236  

.دهیدتوضیحرا92و230عددهایاهمیتالف(

𝑈92هایاتمب(
همراهکوچکهاییقطعهبهخودبهخود وناپایدارند236 )بیننوترونتعدادیباتر انرژیمقدار وعدد( 0تا 2سریع واپاشیدهزیادی

شدهانرژی وداردنامچهفراینداینشود.می شود؟میتعیینچگونهفرایندایندرآزاد
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نوترونکندمیجذبراکمتندیباهاینوترونعمدتا230ًاورانیمپ( کمراکتوردرقلبراهانوترونتندیچگونهدهیدتوضیحرا.سریعهایتا

.کنندمی

کنند؟میکنترلراکتورقلبدرراانرژیتولیدچگونهت(

.دهیدتوضیحرازنجیریواکنشث(

گرماشود.میتولیدراکتورقلبدرگرماصورتبهانرژیج( شود؟میتبدیلالکتریکیانرژیبه وگرفتهراکتورقلبازچگونه

میبیرونراکتورمرکزازسوختهایمیلهکههنگامیچ( عمر"باهایی"ایزوتوپ"و"پرتوزا"آنهاشوند،کشیده هستند."نیمه هایواژهطولانی

 .دهیدتوضیحراگیومهداخل

حدود .23تمرين طبیعیسنگدرموجوداورانیومدرصد1/1الف( حدودشکافتهرواکنشدراست.شدهتشکیل230ایزوتوپازاورانیممعدن

MeV211کنیدشود.میآزادانرژی بتوانداینازکیلوگرمیکدرموجود230ایزوتوپتمامیفرض آزادراخودانرژیشکافت،اثربراورانیم

برحسباینمقدارکند. الکترونانرژی )مگا وMeVولت )( چقدراست؟Jژول کتاب(13)تمرین(

گرماییMJ31حدودسنگ،زغالکیلوگرمهرسوختنباب( معادلبسوزدبایدسنگزغالکیلوگرمچندشود.میآزادانرژی دستبهانرژیتا

شود؟تولیدانرژیالف،قسمتدرآمده

𝑈92شکافتدرممکنهایواکنشازیکی .24تمرين
عددZاتمیعددواکنشایندراست.شدهداده ،235 𝑋𝑍درXعنصروAجرمی،

𝐴تعیین

کتاب(14)تمرین.کنید

𝑛0
1 + 𝑈92

235 → 𝑆𝑏51
133 + 𝑋𝑍

𝐴 + 4 𝑛0
1  

G@.بگیریدکمکتناوبیجدولازلزومصورتدر
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کتاب(10)تمرینشود؟میتولیدنوترونتعدادچهزیرواکنشدر .25تمرين

𝑛0
1 + 𝑈92

235 → 𝑆𝑛50
133 + 𝑀𝑜42

101 ها+  نوترون

تلفگرماصورتبه230اورانیمایزوتوپشکافتازحاصلانرژیدرصد60یعنی،است.درصد30حدودبوشهرایهستهنیروگاهبازده .26تمرين

تبدیلانرژیبهآن،درصد30حدود و کیلوگرمچندشود،میآزادانرژیMeV211حدودشکافتهردراینکهبهتوجهباشود.میالکتریکی

پیداسالدر230اورانیم کتاب(16)تمرینکند(.میکارمگاوات1111پایدارتوانباسالطولدرنیروگاهکنید)فرضکند؟میشکافت

ايهستهگداخت6-4

نوترونبا230اورانیمشکافتواکنشهردرشدهآزادانرژی .27تمرين باگداختِواکنشهردر وMeV0/212حدودکُندیک تریتیمدوتریم

کتاب(11)تمرین.استMeV6/11حدود

چقدرواکنشهردرکنندهشرکتهاینوکلئونتعدادالف( .کنیدحسابرانوکلئونهرازایبهشدهآزادانرژیاست؟شکافت

.کنیدحسابرانوکلئونهرازایبهشدهآزادانرژیچقدراست؟گداختواکنشهردرکنندهشرکتهاینوکلئونتعدادب(

)الف(هاینتیجهپ( راقسمت )ب( توجهکنید.مقایسهیکدیگرباو مانندشکافتقابلمواداینکهبهتوجهبا وانرژی،بهبشرروزافزوننیازبهبا

U230ولیوجودطبیعتدرکمیبسیارمقداربه استدریاها وهااقیانوسآبدرفراوانطوربهدوتریمدارد هیدروژنازآنکردنجدا وموجود

اهمیتهزینهکم وآسانمعمولی .دهیدتوضیحرامقایسهایناست،

کنید: حل را زیر تستهای
یک .28تمرين کدام ای،بینِ هسته آید؟نیرویِ می پدید زیر ذراّتِ از

پروتون1 و نوترون2(پروتون و نوترون3(پروتون و مورد4(نوترون سه (هر

است؟د .29تمرين چگونه کولنی نیروی با مقایسه در ای هسته ها،نیروی نوکلئون کنشِ اندر ر

بُرد(ضعیف،1 بُرد2بلند قوی،بلند بُرد3( ضعیف،کوتاه بُرد4( قوی،کوتاه )

از .31تمرين تر بزرگ ها آن اتمیِ عددِ که هایی است،..............83عنصر

پایدارند.1 ناپایدارند.2(همگی ناپایدارند.3(همگی برخی و پایدار است.4(برخی ناپایدار که اورانیوم جز به پایدارند (همگی

.....................است. .31تمرين نوترونیِ عددِ اتمیِ...........و عددِ دارایِ طبیعت در عنصر ترین سنگین

1)91،1042)104،913)92،1464)146،92

ترین .32تمرين زمین،اورانیومِفراوان رویِ رادیواکتیوِ ی سرب238ِمادّه پایدارِ ی هسته به متعددّ، هایِ واپاشی از پس که این216است، در شود. می ،تبدیل

شود؟ می )الکترون(،گسیل ی ذرّه چند و ی ذرّه چند ترتیب ها،به واپاشی
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Th232 .33تمرين

آن90 در که پاشد، وامی مرحله چند و6در آلفا ی است؟4ذرّه کدام حاصل شوند.ایزوتوپِ می گسیل بتا)الکترون( ی ذرّه

1)Pb206

822)Pb208

823)U238

924)Pa234

91

رادیواکتیو .34تمرين ی مادّه یک عمرِ است.اگر11نیمه ماه)81روز یک گذشتِ از باشد،پس موجود مادّه این از شود؟31گرم می متلاشی آن از گرم روز(چند

1)112)213)614)11

عمرِ .35تمرين ثانیهAt215،111نیمه چند از است.پس میکروثانیه
16

15
شوند؟ می واپاشیده آن هایِ هسته ِ

1)4112)4102 3)4104 4)4108 

مدتِّ .36تمرين در واپاشی از پس رادیواکتیوی ی مادّه های هسته از درصد ماند؟4چند می باقی فعّال صورتِ عمر،به نیمه

1)0/22)33)20/64)0/12

239)(239پلوتونیمِ .37تمرين

94Puفرآیند این شود.در می کنُد،شکافته نوترونِ یک به برخورد اثرِ زنون4ِدر ی هسته یک و 142)(142نوترون

54Xeتولید

است؟می کدام شکافت این دیگرِ شود.محصولِ

1)Rb85

372)Sr94

383)Zr94

404)Tc98

43

دهند؟ .38تمرين می افزایش را اورانیوم ایزوتوپِ کدام فراوانیِ سازی،درصدِ غنی عملِ در

1)U2352)U2363)U2374)U238

موردریاضی(91) .39تمرين در گزینه نیست؟درستU238وU230کدام

نوترون1 تعداد )U230.است دو2بیشتر هر دارند.( یکسانی پرتون تعداد

دارند3 یکسانی شیمیایی خواص هردو )4)U238،12/1می تشکیل را طبیعی اورانیوم دهند.درصد

هسته91) .41تمرين واپاشی در )تجربی( است؟ درست مورد کدام ناپایدار،  (= C19-11×6/1eهای

اندازه1 به هسته بار پوزیترون گسیل هنگام )C19-11×6/1e =می یابد.افزایش

اندازه2 به هسته بار الکترون گسیل هنگام )C19-11×6/1e =می یابد.کاهش

گسیل3 هنگام )αاندازه به هسته میC19-11×2/3بار یابد.کاهش

می4 ثابت هسته بار هسته بار الکترون و پوزیترون گاما، گسیل هنگام ماند.(

هسته96) .41تمرين تعداد از اکتیوریاضی( رادیو عنصر دو مساوی اولیه زمانBوAهای گذشت از هستهΔtبعد تعداد مانده، باقی Aعنصرهای

هسته تعداد برابر ماندهچهار باقی عنصرBعنصرهای عمرهای نیمه تعداد اگر زمانBوAاست. مدت ترتیبΔtدر کدامnBوnAبه باشد،

است؟ درست زیر موارد از یک

1)4= Bn -A n2)4= An –B n3)2= Bn -A n4)2= An -B n

هسته96) .42تمرين انفعال و فعل در 𝑛0ایتجربی(
1 + 𝑈92

235 → 𝐵𝑎56
141 + 𝑋𝑍

𝐴 + 3( 𝑛)0
عنصر1 پروتونXبرای و نوترونها تعداد ها،

است؟ کدام

04و92(044و94(363و06(362و08(1
زیرکونیمِ .43تمرين ی هسته ِ کلّ است؟91بارِ هسته،کدام این هایِ نوترون است.تعداد ،برابرِ

1)412)403)014)131

باشد؟ .44تمرين درست تواند می زیر هایِ پاسخ از یک کدام صورت این در باشند. می و ترتیب به مجهول عنصرِ یک ایزوتوپِ دو

ترتیب1 به ها نوترون تعدا2است.14و12(تعدادِ ترتیب( به ها نوترون است.8و6دِ

ترتیب3 به ها پروتون تعدادِ ترتیب4است.14و12( به ها پروتون تعدادِ است.8و6(

کلمات خالي جاي اول بخش پاسخ

-ایهستهفیزیک
1

100000
هسته–9/99-شیمیایی-هایپروتون-بیشتر -نوکلئون– جرمکاستی-کمتر-ایهستهبستگیانرژی-اینیروی

هلیمٔهسته-سنگین-MeVٔمرتبهتاkeV-برانگیختههسته-هسته He2)اتم
بتاذرّه-(4 عمرنیمه-پروتونِ–نوترون-)(ی

کلمات خالي جاي دوم بخش G@پاسخ
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گداخت-ایهستههمجوشییاگداخت-کنترلهایمیله-کنترلهایمیله-کُندساز–درصد21-درصد3-سازیغنی-ایهستهشکافت

-تریتیم-دوتریم-ایهسته
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