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 جابجائیمقایسه( )d  طی شدهو مسافت( )l قایسه سرعت متوسطم( )aveV و تندی متوسط 

 است درست  ((الف))طبق تعریف ، تندی همان اندازه ) قدرمطلق ( سرعت یک جسم است بنابراین گزاره ی الف ( 

 میزند نظر بگیرید که دور یک میدان در حال حرکت است وقتی او یک دور کاملمثلا دوچرخه سواری رو در  نادرست است))ب((  گزاره یب( 

جا به جایی و سرعت متوسط آن صفر  
 

 
av
x

V
t

0 آن ) نسبت مسافت به زمان0 می شود ولی تندی متوسط
av

R
S

t

2
( صفر نیست 

 کنارش یک کلمه ی متوسط قرار دهیم دیگر درست نیست ی ارایه شد اگر دردقت کنید تعریفی که برای تند

فقط وقتی اندازه ی سرعت متوسط و تندی متوسط برابر می شوند که حرکت روی خط راست و بدون تغییر جهت باشد 

مثلا دوچرخه سواری رو در نظر بگیرید که با تندی ثابت ج( گزاره ی ))ج(( نادرست است 
m

s
دوردور5 استت وقتتی او یتک یک میدان در حال حرکتت

جا به جایی و سرعت متوسط آن صفر  کامل میزند
 

 
av
x

V
t

0 هر لحظه0 آن در سرعت ی که اندازه می شود در حالی
m

s
است5

جهت بردار سرعت(علامت سرعت  بررسی(

 سمت راست مبدا یا سمت چپ مبدا متحرک کجاست ؟ لامت مکان از خودمون میپرسیدیمیادتون میاد برای تعیین ع؛4نکته 

 به سمت راست میره یا به سمت چپ متحرک کجا می ره ؟ اما در اینجا برای تعیین علامت سرعت از خودمون میپرسیم

استجهت حرکت متحرک  علامت سرعت نشان دهنده ی

 ش مثبت است ) بردار سرعت در جهت محور است (سرعتحرکت کند ،  یعنی ؛اگر متحرکی  در جهت محور

و اگر خلاف جهت محور حرکت کند سرعتش منفی است ) یا بردار سرعت خلاف جهت محور است ( 
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 کمیت های متوسط ؛

 ؛  آنهازمان و ارتباط بین  -زمان و شتاب-سرعتو  زمان –معادله ی مکان 
مشخص می شود مبدا مکانبا قرار دادن زمان های مختلف در آن ، فاصله ی متحرک تا بر حسب زمان که  تابعی است

فرض کنید معادله ی مکان زمان متحرکی به صورت  x t2 ی3 لحظه در مکان مبدا از متحرک این ی فاصله tباشد s 2

)برابر است با  )
 

    
x t

t x m
2 3
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  

 

x t t t

V t t

a t
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2

3 4 8

9 2 4

18 2

 𝒙 SIx t t  2 10 16

tسه ثانیه اول یعنی از لحظه ی   tتا  0 s 3 
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x xx
V m / s

t

   
     
 

3 0 5 16 21
7

3 0 3 3
اس این بازه منفی شده آن خلاف جهت محور می باشدسرعت متوسط در ت بنابراین بردار

tثانیه سوم یعنی از لحظه ی  s tتا  2 s 3 

dx
V t

dt
av

V VV ( )
a m / s

t

     
   

 

2 10
23 2 4 6

2
3 2 1

 شتاب متوسط سرعت متوسط تندی متوسط نام کمیت

av رابطه
L

S
t




av
x d

V
t t


 
 av

V
a

t






کمیتی برداری استکمیت نرده ای ایست توضیحات

 کمیتی برداری است

 اگر سرعت جسمی تغییر کند

) چه اندازه سرعت و چه جهت حرکت (

 میگوییم شتاب دارد
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رو به رو : مکان زمان در نمودار؛درس دوم ؛ بررسی نمودار مکان زمان

 می باشد  ( نقطه ی شروع نشان دهنده ی مکان اولیه1

( لحظات برخورد نمودار با محور افق ، لحظاتی است که متحرک در مبدا مکان 2

 مثلا در این نمودار متحرک حضور داشته است

t لحظه ی 3در   , t , t1 3 مبدا مکان حضور داشته در 5

t دو لحظه یو در  , t3   از مبدا مکان عبور کرده است5

 اندازه ی سرعت وشیب نمودار مکان در هر لحظه نشان دهنده ی  (3

Vنشان دهنده ی جهت حرکت در آن لحظه  استعلامت شیب   tan 7 
 )شیب مثبت     شیب منفی  ( همچنین شیب نمودار وصل کننده بین دو لحظه نشان دهنده ی سرعت متوسط بین آن دو نقطه می باشد 

 شیب مکان مثبت است و متحرک در جهت محور حرکت می کند t7 در این نمودار ، در لحظه یمثلا

 لحظاتی که شیب نمودار مکان صفر می شود  ، تندی متحرک نیز صفر شده  و متحرک متوقف شده است (4

tلحظه ی  4در مثلا در این نمودار ، متحرک   , t , t , t1 2 4  متوقف شده  6

ت داده است غییر جهو در لحظاتی که شیب نمودار مکان صفر می شود و بعد و قبل از صفر شدن علامتش عوض می شود متحرک ) یا بردار سرعت ( ت

tلحظه ی   3درمثلا در این نمودار  و  , t , t1 2 داده است  متحرک ) یا بردار سرعت ( تغییر جهت 4

 متحرک دارای سرعت مثبت است ( t6) قبل و بعد متحرک متوقف شده است ولی تغییر جهت نداده است t6دقت کنید در لحظه ی بنابراین 

تقعر مثبت  ) شکم رو t5و  t3ه ی ( در نمودار مکان زمان تقعر ) شکم (  نشان دهنده ی علامت شتاب است مثلا در این نمودار  تقعر بین دو لحظ5

 به بالا ( است این یعنی شتاب متحرک ، مثبت است )یا بردار شتاب در جهت محور است (

ب )یا بار شتا 5  طف یعنیعتعداد نقاط ( در نمودار مکان زمان ، در نقاط عطف ) بین دو شکم ( شتاب متحرک صفر می شود مثلا در  نمودار بالا به 6

نیروی خالص ( متحرک صفر می شود 

 قبلا دیدین برای تعیین نوع حرکت ) تند شونده یا کند شونده ( به سراغ علامت شتاب می رفتیم  (7

 و اگر علامت این دو کمیت موافق بود حرکت را تند و اگر مخالف هم بود حرکت را کند شونده می دانستیم

 در نمودار علاوه بر روش گفته شده میتوان سریعتر نوع حرکت را تعیین کرداما 

 مطابق نمودار رو به رو ، 

 لحظاتی که نمودار به سرعت صفر ) شیب مکان صفر ( نزدیک شویم حرکت کند شونده 

 است لحظاتی که نمودار از سرعت صفر ) شیب مکان صفر ( دور می شود حرکت تند شونده

 اد میکنم برای اینکه خیلی سریع در نمودار بتوانید نوع حرکت را تعیین کنیدبنابراین پیشنه

 به سراغ نقاطی که در نمودار سرعت در آنجا صفر است  برو_اول#

) تا کجا نوع حرکت عوض نمیشه ؟ تا عطف (  بعد ببین به این نقاط نزدیک میشی یا دور

x

t t 1

 ( بردار مکان در ابتدا در خلاف جهت سپس در جهت محور1

 ( علامت سرعت )شیب نمودار مکان ( دائما رو به بالا است و مثبت است پس متحرک در جهت محور حرکت می کند2

می شود ( در ابتدا نزدیک سپس دور 3

Aیابد.بنابراین می کاهش نمودار بر مماس خط شیب زیرا است، کاهش به رو متحرک سرعت (4 BV V 
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tو   t2ی  در دو لحظه (1 متحرک از مبدا مکان عبور می کند  4

از t5و یکبار هم در لحظه ی  t2و    t1و در دو لحظه ، یکبار بین دو لحظه ی 

نقطه ی شروع حرکت )یعنی  از مبدا حرکت ( عبور میکند 

( توقف سه بار ، تغییر جهت دو بار ؛  2

 شیب نمودار مکان )یعنی سرعت ( در سه لحظه صفر می شود بنابراین متحرک در سه

tو    t1لحظه ی  متوقف می شود t5و   3

 برای تغییر جهت علاوه بر صفر شدن سرعت ، باید علامت سرعت قبل و بعد از آن باید

tو    t1  تغییر کند در این سوال در دو لحظه ی  متحرک تغییر جهت میدهد  3

متحرک متوقف می شود ولی تغییر جهت نمی دهدt5دقت کنید در لحظه ی 

x

t1t1t2t2t3t3t4

، 1400_احتمالی#
AB

t1t2

t ,t1 2
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 ؛ نمودار سرعت زمان 3درس
زمان ، رو به رو ؛  -در نمودار سرعت

 ا ( نقطه شروع نمودار نشان دهنده ی ، سرعت اولیه است مثلا در این نمودار متحرک ب1

 را در جهت محوریعنی در ابتدا حرکتش  اولیه مثبت حرکتش را آغاز می کندسرعت 

) یادتون که نرفته ، علامت سرعت نشان دهنده جهت حرکت بود ( آغاز کرده است 

 ( لحظاتی که نمودارسرعت زمان ، بالای محور افق است سرعت متحرک مثبت است2

 ی که پایین محور افق است سرعت منفیو در جهت مثبت محور حرکت می کند و لحظات 

t3و  t2است و در خلاف جهت محور حرکت میکند مثلا در این نمودار بین دو لحظه ی 
می باشد  خلاف جهت محوراست و حرکت آن در  منفی سرعت متحرک

 ده  استشبار متوقف  3مثلا در این نمودار متحرک داشته است توقف تی است که متحرک ( لحظات برخورد نمودار با محور افق ، لحظا3

ت داده است غییر جهلحظاتی که نمودار محور افق را قطع کند ) یعنی هم رعت صفر شود و هم تغییر علامت بدهد ( متحرک ) بردار سرعت ( ت (4

 بار تغییر جهت داده است 2 ن نمودار متحرکمثلا در ای

)شیب مثبت     شیب منفی      (و شیب خط واصل بین دو لحظه در در آن لحظه  است شیب نمودار سرعت در هر لحظه نشان دهنده ی ، شتاب  (5

آغاز  جهت  محورحرکتش را در  شتاب منفیاین نمودار نشان دهنده ی شتاب متوسط بین آن دو  لحظه است مثلا در این نمودار متحرک در ابتدا با 

 است کمتر ،  t3از شتاب  در لحظه ی  'tرده است یا مثلا در این نمودار شتاب متحرک در لحظه ی ک

ر شده بر متحرک صف شتاب یا نیروی وارد بار 3مثلا در این نمودار  استنیز صفر شده   شتابصفر می شود  ،  لحظاتی که شیب نمودار سرعت (6

( دقت کنید نقاط عطف در نمودار سرعت زمان نشان دهنده ی اتفاق خاصی نیست)   است

اشد ب( لحظاتی که نمودار به محور افق نزدیک میشود حرکت کند شونده و لحظاتی که از آن دور می شود حرکتش تند شونده می 7 

خواهد بود ابتدا حرکت تند شونده سپس کند شونده t3و  t2مثلا در این نمودار بین دو لحظه ی 

 مت مثبتعلارا با  مساحت ها تمامی (( مسافت پیموده شده))برای محاسبه ی ( سطح زیر نمودار سرعت زمان ، جا به جایی را نشان می دهد  . 8

 با ی محور راقسمت بالا مساحت ((جا به جایی))ی پایین محور ( اما برای میکنیم ) چه مساحت های بالای محور و چه مساحت ها جمع جبری

 در نظر می گیریمعلامت منفی و قسمت پایین آن را با علامت مثبت 

AB

,t t1 2

,t t1 2
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 ست اه جایی باشد . از طرفی میدانیم سطح زیر نمودار سرعت زمان نشان دهنده ی جا الف ( سرعت متوسط نسبت جا به جایی به زمان می ب

می باشد  Bبیشتر از  Aبرای متحرک   سطح زیر نمودار t2تا  t1و با توجه به نمودار داده شده در بازه ی زمانی   A Bx x براین داریم ؛بنا





  

 

  

ave
xA B V
t

ave A ave B

A B

x x

V V

t t

تغییر جهت هم نمی دهند Bو  Aهیچ کدام از متحرک های  t2تا  t1در بازه ی زمانی ب( از آنجاییکه حرکت روی خط راست است و  

 دادیم زه جابه جایی است و همان مقایسه ای که برای جابه جایی صورتبنابراین برای این دو متحرک مسافت به مثابه همان اندا 

برای مسافت هم نیز برقرار است     A B A Bl l x x  در این بازه توسط متحرک و تندی متوسط پس مسافت پیموده شدهA  ازB  بیشتر

خواهد بود 






 

  

ave
lA B S
t

ave A ave B

A B

l l

S S

t t

عت به زمان است ج( شتاب متوسط نسبت تغییرات سر


ave
V

a
t

. با توجه به نمودار داده شده و مقادیر سرعت در ابتدا و انتهای بازه روی محور قائم  

ن است اندازه تغییرات سرعت برای هر دو متحرک یکسا  t2تا  t1در بازه ی زمانی ، نتیجه میگیریم در   A BV V





  

 

  

ave
VA B a
t

ave A ave B

A B

V V

a a

t t

 محور زمان را با قسمت بالایبرای جا به جایی مساحت ی است زمان ، نشان دهنده ی جا به جای-سطح زیر نمودار سرعتنکته ؛

 مت ها را با علامت مثبت قرار میدهیمولی برای مسافت تمامی قس در نظر می گیریم علامت منفیآن را با  قسمت پایینو  علامت مثبت

در ابتدا و انتها و نقطه ی برخورد با محور  به کمک تشابه  برو_اول#هر وقت در نموداری خط راستی دیدی که محور افق را قطع کرده نکته ؛

افق اعداد را مشخص کن 

،  1400_احتمالی#

x

s0s20
m

s2

s0s20
m

s

s0s20
m

s

m

s
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استی دیدی که محور افقهر وقت در نموداری خط ر؛گام صفر خیلی مهم 

ه کمک تشابه  در ابتدا و انتها و نقطه ی برخورد با محور افقب  برو_اول# را قطع کرده

 قبل از هر کاری ابتدا باید لحظه ای را پیدا کنیم که نمودار محور افق اعداد را مشخص کن 

 را قطع می کند 

t t t t
t t t t s

 
         
15 15

11 60 4 15 60 4
8 22 4 11

می  tحرکت میکند یعنی مدت زمانی که سرعت مقادیر مثبت دارد و نمودار سرعت زمان بالای محور xدر جهت محور  ( مدت زمانی که این متحرک1

tباشد یعنی از لحظه ی  s tتا  4 s  ثانیه می باشد  16که معادل  20

لحظه ی  ازست ( زمان به محور افق نزدیک میشود ، تندی متحرک در حال کاهش است ) یا حرکتش کند شونده ا ( مدت زمانی که نمودار سرعت2

t  tتا  0 s tاز لحظه ی و از  4 s tتا  15 s sبا  که در مجوع این زمان برابر میشود 20 4 5 9

3 )ave
V ( ) m

a /
t s

  
  
  2

0 8
0 4

20 0
لامت ر قسمت با عرا در ه کنیم  برای مسافت کافیست سطح زیر نمودار توسط ابتدا باید مسافت را حساب کنیم و بر زمان حرکت تقسیم( برای تندی م4

lمثبت با هم جمع کنیم  S S ( ) ( ) m
 

      1 2
4 8 16 22

16 176 192
2 2

توسط را حساب میکنیم ؛ریم تندی محالا می

av
l m

S /
t s

  


192
9 6

20
x( برای سرعت متوسط ابتد اباید جا به جایی را حساب کنیم 5 S S       1 2 16 176 حالا میریم سراغ سرعت متوسط 160

av
S Sx m

V
t s

   
    


1 2 16 176 160
8

20 20 20
tشدن به محور افق می باشد یعنی از  (  سرعت متوسط را در بازه ی زمانی میخواهد که سرعت متحرک مثبت و در حال دور6 s tتا  4 s 15 

avبرای حل این قسمت دو راه وجود دارد راه اول همان راه کلی است 
x S m

V
t s




   
 

11 22
2 11

15 4 11

زهو انتهای با رعت ابتداسبرابر است با میانگین سرعت متوسط  ز ابتدا تا انتهای بازه شتاب حرکت ثابت باشداگر اراه دوم ؛ راه تستی ؛ 

av
v v m

V
s

 
  4 15 0 22

11
2 2

راه تستی این شتاب حرکت ) یا شیب نمودار سرعتتاکید میکنم اجراست که هایی قابل فقط در بازه

tاز لحظه ی مثلا  زمان ( ثابت باشد  tتا  0 s یتوانید از این روش سرعت متوسط را به دست آورید چون شتاب در این بازه تغییر شما نم 20

 میکند

x t t  24 16 8
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 نمودارسرعت زمان را رسم کنید راحت ترین راه محاسبه مسافت پیموده شده این است که(  1

رسیم پس در ابتدا از معادله ی مکان بر حسب زمان مشتق میگیریم تا به معادله ی سرعت زمان ب 
dx

v
dtx t t v t



     24 16 8 8 16
 یه بار به این صفر بده یه بار به اونرسم نمودار سرعت زمان از روی معادله ی آن ؛  

 -16با توجه به معادله سرعت زمان ، یکبار به زمان صفر بده ، سرعت میشه  

وصل کن . حالا این دو نقطه را بهم  2یکبار به سرعت صفر بده ، زمان میشه  

 و با هم جمع کنید حساب کنید را سطح زیر نمودار سرعت زمان را در هر تیکه  قدر مطلق برای یافتن مسافت ؛ 

 با هم جمع کنید دار هر تیکه با رعایت علامتور نمبرای محاسبه جا به جایی از روی نمودار سرعت زمان مساحت زی 

 (دله ی مکان زمان و تفاضل این دو مکان میشد به جا به جایی رسدجایگذاری زمان ابتدا و انتها در معا ) البته با

( ) ( )

( ) ( )

L S S m
S m

x m
x S S m

 
      

  
   

         

1 2

1 2

16 2 1 8 16 4 20 20 52 2
16 2 1 8 12 316 4 12
2 2

L m
S

t s
 


20
3

؛ حرکت سرعت ثابت )حرکت با تندی ثابت روی خط راست ( 4 درس 

 باشد ثابت( آن اندازه سرعت )  تندیاولا:  : که حرکتی است استحرکت سرعت ثابت 

 حرکت کند  راستنیا : بر روی خط ثا

xجابه جایی در این حرکت متناسب با مدت زمان حرکت و سرعت متحرک می باشد V t  

xمعادله ی حرکت تابعی درجه اول از زمان به شکل مقابل است vt x  0

می باشد ، چون حرکت سرعت ثابت است رعت سن ا: شیب نمودار مکان زم1یادآوری 

پس شیب نمودار مکان زمان هم در شکل های بالا مقداری ثابت را دارد 

 چون در جهت مثبت محور حرکت می کنند 3و  2و  1است . متحرک های    علامت سرعت، نشان دهنده  جهت حرکت  : 2یادآوری 

 برای آنها مثبت است  دارای سرعت مثبت هستند و شیب نمودار مکان زمان 

ست اآنها منفی   چون در جهت منفی محور حرکت می کنند ، دارای سرعت منفی هستند و شیب نمودار مکان زمان برای 6و  5و  4و متحرک های  

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



   

 9

برای یافتن زمان بهم رسیدن دو متحرک کافیست که مکانهای آنها مساوی شودبررسی حرکت دو متحرک با سرعت ثابت ؛ 

X X1 اطلاعات نمودار 2 پرسیدند براساس را رسیدن آنها زمان بهم را دادند و دو متحرک مکان زمان وقت نمودار مکانبرو_اول#هر معادله

تا زمان بهم رسیدن پیدا شود ها را بنویس و آنها را با هم مساوی قرار بدهزمان

ابطهاز رمیتوان زمان بهم رسیدن را که به صورت هم زمان حرکت میکنند ثابت ،  برای دو متحرک با سرعت راه دوم  راه تستی ؛

X V t   از ازXحساب کرد منظور باشد و منظور می دو متحرک نسبی ی باشدVفاصله از کند تر می سرعت متحرک تندتر تفاضل

A

م وی قرار دهیا هم مسابمکان زمان هر یک را بنویسیم و  نها یکسان شوند بنابراین کافیست معادله یزمانی دو متحرک بهم می رسند که مکانهای آ

,

 


     

        

A B

x vt x
A B

V tag V tag

x x t t t t s
 

0
300 600 30030 15
10 20

30 300 15 300 15 600 40

راه دوم  راه تستی ؛

( )
  




  

         
A

B

V tag

V tag

X V t t t s




300 30
10
600 300 15

20

600 30 15 40

چرا ؟ نمیشود 4گزینه دقت کنید جواب )الف( 

در لحظه ی  Aتحرک ماز مبدا مکان به هم میرسند از آنجاییکه  Aدت پس از عبور متحرک چون سوال نگفته پس از چه مدت بهم میرسند گفته چه م

10t sعبور میکند بنابراین مکان و30از مبدا هم میرسند دو متحرک به اتفاق این باشد3جواب صحیح گزینه ثانیه بعد می
Xصله ی نسبی دو متحرک در رابطه ییا فا Xب( برای یافتن V t     می باشد کافیست یکی را ساکن در نظر بگیرید و جابه جایی دیگر را

دن ینکه این دو به هم رسیمتر است با گذشت زمان این فاصله کمتر میشود و بعد از ا 600نسبت به متحرک ساکن بسنجید . در ابتدا فاصله دو متحرک 

سد مثل این میماند که یکی متر می ر 900صله رو به افزایش خواهد بود در لحظه ای که این دو متحرک از هم عبور میکنند و فاصله ی آنها به این فا

mنسبت به دیگری  600 900 )جا به جا شده است بنابراین  1500 )         X V t t t s1500 30 15 100 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



 10

t s 1

t / s 1 2

t / s 4 4

t / s 2 2

,

/
 


      

         

B A

x Vt x
A B

V tag V tag

x x t t t t s
 

0
9 23 2
3 1

2 2 3 9 5 11 2 2

 حرکت شتابداردرسنامه پنجم ؛

 سرعت به سه شکل می تواند تغییر کند تغییر کند،  سرعت جسمحرکت شتابدار ، به حرکتی گفته میشود که در آن 

 دهدشتابدار یک متحرک را در سه حالت نشان می مسیر حرکتمسیر حرکت ، همان تصویر متحرک در لحظات مختلف است شکل های زیر 

 جهت خط مماسی که در لحظات مختلف روی مسیر حرکت رسم شده است نشان دهنده ی جهت حرکت است اندازه ی این خط مماس ،

متناسب است با اندازه ی سرعت ) یا تندی ( جسم  

 اندازه ی سرعت )یا تندی ( تغییر کند  الف(

 ولی جهت حرکت ثابت باشد ) حرکت روی خط راست باشد (

 تغییر کند ولی اندازه ی سرعت ) یا تندی ( ثابت باشدجهت حرکت  ب(

 هم اندازه ی سرعت تغییر کند هم جهت حرکت   (پ

،  1400_احتمالی#

t T , t T , t T , t   7 2 0

t T 3
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 دینامیک

gr400
m

/
s2

12 5

 الف ( ما میدانیم بردار شتاب و نیروی خالص هم جهت هستند 

 بنابراین بردار نیروی خالص همچون بردار شتاب در جهت فلش نشان داده شده در شکل می باشد       

 مت هواست ) که به سمت راست است (این نیروی خالص حاصل برایند دو نیروی وزن ) رو به پایین ( و مقاو

ی باشد از آنجاییکه نیروی مقاومت هوا خلاف جهت حرکت توپ می باشد بنابراین در نقطه ی اوج نیروی مقاومت هوا  به سمت چپ  م

netFب( اندازه ی نیروی خالص طبق رابطه ی  ma؛ netFداریم m a

neta / F / / N


    12 5 0 4 12 5 5

netالص از رابطه ی   نیروی خ ج( DF mg f 2 net به دست می آید2 x y x xF F F F F      2 2 2 25 4 3

m m1 22

 میدهد  1به آقای  2میدهد برابر است با نیرویی که آقای  2به آقای  1( طبق قانون سوم نیوتن نیرویی که آقای 1

 برای این قسمت فرض کنید سطح بدون اصطکاک است و این دو فقط تحت تاثیر نیرویی که به یکدیگر میدهند شتاب میگیرند (2

netدر این صورت طبق رابطه ی 
F

F ma a
m

  است از آنجاییکه نیرو برابر داشت خواهد عکس ی جرم رابطه و با مستقیم ی ی شتاب با نیرو رابطه اندازه

ی جرم متفاوت است شتاب انها متفاوت خواهد بود و فردی که جرم کمتر دارد شتاب و سرعت و جا به جایی بیشتر خواهد داشت ول

a m

a m
 2 1

1 2
2
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F1

MF

 وضعیت جسم در صورت سوال توسط طراح به وضوح به شما داده میشوددر بسیاری از تستها  

محسن ، وضعیت را معلوم کنید sNر نیازی نیست از طریق مقایسه با در این صورت کار راحت تر است و دیگ

 ده استش جمع بندیزیر تمام حالاتی که میتواند در یک سوال بیان شود و روش حل آنها برایتان  بسیار مهمدر جدول 

 اول برم چی کار کنم شتاب وضعیتی  جسم  در صورت سوال حالت

a است کنساجسم  1  0
netF  0

a است آستانه ی لغزشجسم در  2  0net

s

F

f N



 

0

 است شتاب ثابتبا  حرکتجسم در حال  3
netF makf N 

a است سرعت ثابتبا  حرکتحال  جسم در 4  0net

k

F

f N



 

0
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 ؛ 1400_احتمالی#
F

F

F

F N 12s /  0 5

 است آستانه ی لغزشیعنی جسم در  )) حداکثر ..... نلغزد ((

sfفر و و این یعنی در معادله ی )) خوب منهای بد ((شتاب را ص  N بگذار 

net

s

F mg f
mg / ( ) mg N m / kg

f N

   
      

 

0 0
0 5 12 0 6 0 6

به دو عبارت زیر دقت کنید ، طراحان با این دو عبارت به صورت غیر مستقیم ضریب سختی فنر را به شما میدهند   نکته ؛

شما باید بدونید که با دیدن این جملات چه جوری ضریب سختی رو حساب کنید 

mx

mgبگو    برو_اول#تا اینو دیدی  kx

m1L1m2L2

m)بگو    برو_اول#تا اینو دیدی  m )g k(L L )  2 1 2 1

/ kg0 5/ cm1 5kg10

/0 2

k

F k x

f N /
net

N
F mg / N k k

m

F good bad F f F F N

F K x x x m x cm

 

    

       

           

          

0 2 100 20

15 1000
0 5 10 5 5

1000 3

0 0 0 20 0 20

1000 60
20 6

3 1000
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؛ 1400_احتمالی#

الف ( نیروی اضافه شده به فنر برابر است با 
( )

F mg N


    
700 400

10 3
1000

معادل را این نیرو کافیست K، حال x  قرار دهیم

N
F K x K K

m

F K x x x L L L cm

      

           2 1 2
50
100

6
3 50

100
18

9 50 68
100

ررسی ن وصل است بازنه به ب( برای تعیین طول عادی فنر پس یافتن ضریب سختی فنر ، باید تغییر طول فنر را از  حالت آزاد فنر تا حالتی که یک و

ر بگیریم در نظL0کرد مثلا در این سوال اگر طول آزاد فنر ) یعنی طول فنر وقتی هیچ وزنه ای به ان وصل نیست ( را 

Lگرمی به آن وصل میکنیم همان طول ثانویه میشود  400طول فنر وقتی وزنه ی  cm Fدر این صورت نیرو همان وزن وزنه است  50 mg

L
F K x mg

L
L L cm


       


       

0

0
0 0

50400
0 10 50

1000 100

50
4 50 50 8 42

100

مقاومت شارهم  ؛ نیروی سنامه پنجدر 

هوا حرکت می کرد ، از تاثیر هوا بر حرکت آن چشم پوشی می کردیم ؛ اما واقعیت این است که تاثیر هوا بر حرکت یک  تاکنون ، هر وقت جسمی در

 جسم ، ممکن است قابل صرف نظر نباشد ) مثل سقوط یک برگ درخت )یا یک کاغذ یا یک پر ( در هوا یا سقوط قطره ی باران یا سقوط چتر باز ( 

ه کارد می شود به آن و تدر خلاف جهت حرکشاره ) مایع یا گاز ( قرار داشته باشد و نسبت به شاره حرکت کند ، نیرویی اصولا هرگاه جسمی در یک 

ن آنها ، عوامل مختلفی بر روی اندازه ی نیروی شاره اثر گذار است که دو تا از مهم تری نشان می دهیمDfنام دارد و آن را با نماد  مقاومت شاره

دبه آن برخورد می کنبه صورت عمود آن است منظور از بزرگی جسم ، ابعاد سطحی از جسم است که شاره  تندیو  بزرگی جسم

 بود تر خواهدهر چه تندی و سطح تماس آن با شاره بیشتر باشد اندازه ی نیروی مقاومت شاره در برابرآن نیز بیشآزمایش نشان می دهد 

 نیوتن را برای این جسم بنویسیم داریم  اگر معادله ی دوم

رسم نیروهای وارد بر جسم گام اول ؛

تعیین جهت حرکت گام دوم ؛

maخوبها منهای بدها مساوی گام سوم ؛

net

D D
D

F ma Good Bad ma

mg f f
mg f ma a a g

m m

   


       
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 1400_احتمالی#
m g , m g , m g  1 2 3200 500 300

h

v v v 1 2 3v v v 1 2 3v v v 2 3 1v v v 3 2 1

تحلیل حرکت چتر باز ؛   سنامه ششمدر
رات کمیت های مختلف در انواع حرکت چتر باز فقط تصویر نمودار سرعت زمان انها را به خاطر داشته توصیه میکنم به جای حفظ کردن تغیی

 باشین و تمامی سوالات را بواسطه ی مراجعه به نمودار پاسخگو باشین  

 چتر باز

 چگونه پریده است ؟

 سرعت

 چگونه تغییر میکند

 مقاومت هوا

 چگونه تغییر میکند

و نیروی  اندازه ی شتاب

 خالص چگونه تغییر میکند
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؛ 1400_احتمالی#

m/ s20m/ s5

m kg 2

/  0 5
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 نوسان

 پاره خط نوسانآشنایی با 
 می گرددتکرار بدون اصطکاک روی سطح  ساویکه در زمان های م؛ به حرکتی گفته می شود  حرکت نوسانی

درجه ( صورت  6انحراف کمتر یا مساوی  ) پاره خط راست بر روی( ؛ به حرکت نوسانی گفته می شود که  هماهنگ ساده) حرکت نوسانی ساده

 به مثالهای زیر دقت کنید  پذیرد

 تعاریف اولیه ؛

  : O( مرکز نوسان1

 ان بر روی آن صورت می پذیردمرکز پاره خطی است که نوس

  : x( مکان نوسانگر 2

  بعد حرکت گوییم را مرکز نوسانفاصله نوسانگر در هر لحظه از 

 :  Aحرکت  ( دامنه3

 بیشترین فاصله نوسانگر از مرکز نوسان را دامنه یا بعد بیشینه گوییم

4)دامنه به شکلهای مختلفی به شما داده می شود نکته مهم و کاربردی ؛

طول فنر است  نصف تفاضل بیشترین و کمترینو یا  تغییر طول فنر از حالت تعادل و یا نصف طول پاره خط نوساندامنه  

Lنوسان بر روی پاره خطی به طول وقتی میگه ))  (1 cm A(( یعنی ؛  صورت می گیرد 10 cm / m 5 0 05 

A(( یعنی ؛  می رسانیم و رها می کنیمcm12است آن را به  cm10ر حالت تعادل طول فنری د( وقتی میگه )) 2 cm / m 2 0 02

Lبیشترین و کمترین طول یک فنر در حال نوسان به ترتیب ( وقتی میگه )) 3 cm Lو  32 cm Aیعنی ؛  (( است 20 cm


 
32 20

6
2

 تعیین علامت بعد )مکان (

 ؟کجاست نوسانگر  از خودت بپرس ؛

 تعیین علامت سرعت و تکانه
 می باشد جهت حرکت، نشان دهنده  علامت سرعت

 ؟ کجا میره نوسانگر از خودت بپرس ؛ 

 تعیین علامت شتاب و نیرو
وسانی ، همواره علامت شتاب و نیرو  در حرکت ن

 ) مکان ( خواهد بودمخالف علامت بعد

 شتاب و نیرو منفی  مکان های مثبتدر  سرعت مثبت ؛ به سمت راستحرکت  مثبت مکان سمت راست مرکز

 شتاب و نیرو مثبت  مکان های منفیدر  سرعت منفی ؛به سمت چپ حرکت  منفیمکان  سمت چپ مرکز
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 یعنی :هستند   وسانمرکز ن  ، عاشق ،نوسانگرها

 است کند شوندهمی شوند حرکتشان  از مرکز دورو هنگامی که   تند شوندهمی شوند حرکتشان  به مرکز نزدیك( هنگامی که 1

 و تکانه و کمترین شتاب و نیرو می باشند  بیشترین سرعتقرار دارند دارای  مرکز نوسان در( هنگامی که 2

ند رو می باشو بیشترین شتاب و نی کمترین سرعت( دارای  در دو انتهای مسیرمرکز قرار دارند )  ( هنگامی که در دورترین فاصله از3

است )) شتاب متغیر ((حرکت نوسانی از نوع حرکت های  نتیجه میگیریم ؛ (4

در این فصل منظور از کمیت بیشینه ، اندازه ی کمیت است و کاری به علامت آنمهم ؛ نکته

جلوتر توضیح میدیمکه   تندی متوسطو  مسافتاست به جز  صفر است یعنی کمینه نداریم  و وقتی میگوییم فلان کمیت

 انرژی مکانیکی انرژی جنبشی انرژی پتانسیل ) نیرو ( شتاب سرعت بعد )مکان ( موقعیت نوسانگر

 ثابت بیشینه صفر صفر بیشینه صفر) کمینه( در مرکز نوسان

 ثابت صفر بیشینه بیشینه صفر بیشینه نقاط بازگشتدر 

 ر می شودظر گرفته می شود و از مقاومت هوا و نیرو های اتلافی صرف نظدر نبدون اصطکاک (یا سطوح صیقلی )در بررسی حرکت نوسانی ، 

Eستا ثابت ، در هر نقطه برابر است با مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل آن و این مقدار در تمامی نقاط انرژی مکانیکی نوسانگر  U K 

xدر نقطه ی  نوسان مرکز در( شتنقطه های بازگ)  مسیر دو انتهایدر  بررسی A 
2
2

minK انرژی جنبشی  0maxK
E

K 
2

maxUminU انرژی پتانسیل  0E
U 

2
 انیکیانرژی مک

maxE UmaxE KE K U K U   2 2

x

V ,P

a,F







0
0
0

x

V ,P

a,F







0
0
0

x

V ,P

a,F







0
0
0

x

V ,P

a,F







0
0
0
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 درست در لحظه ای که جسم را رها میکنیم ، جسم از انتهای سمت راست به سمت مرکز حرکت میکند بنابراین

 ت میکند سرعت و تکانه اش منفی خواهد بود .مکان مثبت ، ولی چون به سمت چپ حرک چون در سمت راست مرکز است (الف

است  علامت شتاب و نیرو مخالف علامت مکانمیدانیم که ب(

( می باشد  خلاف محورپس علامت شتاب و نیرو منفی ) یا بردار آنها 

می باشد  تند شوندهمی باشد حرکتش  حال نزدیك شدن به مرکز نوسانچون نوسانگر در (پ

 مرکز حرکت می کند و در مرکز سرعت و در نتیجه انرژی جنبشی بیشینه خواهد بودچون نوسانگر به سمت (ت

 پس انرژی جنبشی نوسانگر در حال افزایش و انرژی پتانسیل آن در حال کاهش می باشد 

 اهش می باشدر حال کد حرکت نوسانگر از انتها به سمت مرکزاندازه ی شتاب در انتهای پاره خط بیشینه و در مرکز کمینه است بنابراین با  د(

  ، آشنایی با دوره ی تناوب
صورت دهد  یك نوسان کامل: مدت زمانی است که طول می کشد تا نوسانگر  Tدوره تناوب 

ره است (( : تعداد نوسانهایی که نوسانگر در یک ثانیه ، صورت می دهد را بسامد آن گوییم )) بسامد برعکس دو fبسامد یا فرکانس 

 برسون (  EGAOMبه ) ه ای ) یا بسامد زاویه ای ( ؛ هر وقت دوره ی تناوب نوسانگر را دادند و یا به آن رسیدی بدون معطلی خودتوسرعت زاوی

T
f N f T

f
T N f T




       


1

2 2 2 1

1 1 1 2

2
2

400g360
N

k
m



 3 

می باشد  fتعداد نوسانات جسم در یک ثانیه همان بسامد یا 
2360 30

2 900 5
0 4 2

fk
f f

m /

  
         



fثانیه حساب کنید جواب چه می شد ؟  3تعداد نوسانات را در  اگرهمین سوال می گفت   3 3 5 15
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 تست داشته باشیم 1400کنکوراز نکات این صفحه حتما در  میکنم_بینی_پیش_من#این صفحه خیلی مهمه ؛

Lبرسید   نصف کنید تا به دامنه  ر وقت طول پاره خط نوسان دادند( ه1 A
L cm A cm m


   

2 5
10 5

100
 برسیم اوب و امگابا تناسب به دوره ی تن(( به ما کمک می کند که  بار طول پاره خط نوسان را میپیماید 20ثانیه  5در مدت ( عبارت )) 2

Ts
T / s

/T ?


 

     
 

2
2 5 25 20 0 5 4
20 0 52

xت نوسانگر به صورت الف ( معادله ی حرک ACos( t ) می باشد بنابراین داریمx ACos( t ) x Cos( t )    
5

4
100

m

s


2
2

m

s
2

( g ) 2( )  3

1x cm

 نوسانگر کجاست ؟ اندازه ی بیشینه ی این کمیت دی کمیت های بیشینهجمع بن

 در نقاط بازگشتA مکان

 در مرکز نوسانA تندی ) اندازه ی سرعت (

 در مرکز نوسانmA تکانه

 در نقاط بازگشتA2 شتاب

 در نقاط بازگشتmA2 نیرو

 انرژی جنبشی
maxK E mA  2 21

 در مرکز نوسان 2

 انرژی پتانسیل
maxU E mA  2 21

2
در نقاط بازگشت

2 2
x ACos( t) a x F m x      

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



   21

( شتاب در انتها یعنی شتاب بیشینه و تندی در مرکز نوسان یعنی تندی بیشینه  1

T T s
T

max

max

a A

v A




 
    

   

 

2
2

2

2 2

2

2( بسامد همان تعداد نوسانات در یک ثانیه است  2 f  ثانیه داریم  10و حال برای تعداد نوسانات درN f 10

N f
f f N


          

101 1
2 10 5

2 2

(( آونگ بود داریم )) ژیلا رفته زیر پل و  ( هر وقت بحث3
g g

L m
L L

      2 1

4)L Amaxv A A A  
      


    

2 2 2 4
2 2

3 3 3
2 2

yمعادله ی حرکت نوسانگر به صورت ( 5 ACos( t )  ن داریممی باشد بنابرای y ACos( t ) y Cos( t )    
2
3

،  1400_احتمالی#

kg12
N

cm
10cm

1 5
m

/
s

3 25/3 5/3 75/2 25/

10اولاً دامنه نوسان 0 1A cm / m   : 2می باشد. ثانیاً انرژی مکانیکی برابر است با 21 1
1200 0 1 6

2 2
E KA ( / ) J    

1ثالثاً در لحظه ای که تندی جسم 5
m

/
s

2است ، انرژی جنبشی آن برابر است با:   21 1
2 1 5 2 25

2 2
K mv / / J    

6بنابراین انرژی پتانسیل آن در این لحظه برابر است با:  2 25 3 75E U K U / U / J       
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است) چه بدن چه بخوان( از محور های زمان سنج استفاده   بازه ی زمانیسوالاتی که بحث 

 میکنیم

 زمان -بررسی نمودار مکان 

T

4
قدم میشه هر

<
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x / Cos ( t ) 0 05 10

t

t( ) 

( ) 

5 5 4 2 2
5

44 4 4 4 4 4 10 10
10

T T T T T T
T

T

 
            

1الف (
0 4 4 1

4 12 6 6 60 15
T T T /

t s     

2ب(  2 2
5 5 5

100
a x a ( ) ( ) a i          

د( 
2 2

2 1
5 25 100 4

25
g

L cm
L L L

 
           

و( 
3 3 0 4 3

4 8 8 8 20
T T T ( / )
   

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



 24

kgcm

kg

( ,g m s )  

//

 کشیده می شود(( cmرا از انتهای یک فنر قائم می آویزیم. فنر kgعبارت ابتدایی مسئله  ))یک وزنه به جرم

 ی فنر را پیدا کنیمبه ما کمک میکند ضریب سخت 

NF mg kx k / k
m

      40 0 4 100

(( دوره ی تناوب فنر را حساب میکنیم  دو پیرمرد مکارحالا طبق رابطه ی  )) 
m

T / s
k

    
4

2 2 1 2
100

؛1400_احتمالی#

L
T

g
 2

V
T


1

کاهش ی تناوب ؛دوره افزایش
 دوره ی تناوب کاهش 

 در نتیجه سرعت عقربه ها بیشتر و ساعت جلو می افتد

تاثیری ندارهتاثیری نداره

؛ کاهش

افزایش ی تناوب دوره

 دوره ی تناوب افزایش 

در نتیجه سرعت عقربه ها کمتر و ساعت عقب می افتد

:میآور یرا به دست م یابتدا دوره حرکت ارتعاش
t

T / s
n


  

3 60
1 8

100

.میکن یآونگ ساده استفاده م یحالا از رابطه دوره حرکت ارتعاش
L L L /

T T g
g g T

  
         

2 2
2 2 2

2 2
4 4 0 81

2 4
108

 تشدید ) بررسی دقیق متن کتاب درسی (

 ، سان باشددر صورتی که بسامد نیروی اعمال شده با بسامد نوسانگر یکاگر به نوسانگری یک نیروی متناوب  )دوره ای ( اعمال شود، 

؟ دامنه ی نوسان تا مقدار بیشینه ای افزایش می یابد و از آن پس حرکت نوسانی بدون کاهش دامنه ادامه می یابد . چرا ؟

ال شده اثر نیرو های اتلافی را خنثی می کند و اجازه نمی دهد نوسان میرا گردد چون نیروی اعم

 خ می دهدشدید رباشد ، ت دوره تناوب این نیرو با دوره تناوب جسم یکسانهرگاه نیرویی به نوسانگر بدهیم که توضیح ساده تر تشدید :

به جسم منتقل می گردد بیشترین انرژی و نیروو خواهد شد  دامنه جسم بیشینهدر هنگام تشدید نتیجه تشدید چیست ؟ 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



 25

( هل دادن یک تاب 1

( لرزش بدنه اتومبیل به ازای سرعت معین 2

( کنده شدن بال هواپیما به خاطر ارتعاش موتور آن و تشدید آن با ارتعاش بال 3

اعت ( نوسان رقاصک یک س4

(خراب شدن پل به علت یکی بودن بسامد وزش باد با بسامد طبیعی پل 5

سان رسید گ به انتهایی ترین نقطه نودامنه نوسان آن رفته رفته کاهش می یابد. اما اگر وقتی جرم آون اگر آونگی را به نوسان درآوریم بر اثر مقاومت هوا،

لاحاً می ین حالت اصطاود. در ن افزایش می یابد. این در حالی است که بسامد واداشته، بسامد طبیعی یکسان شآن را هل دهیم رفته رفته دامنه نوسان آ

 .شرط تشدید آن است که بسامد واداشته به بسامد واداشته با بسامد طبیعی جسم یکسان باشدرخ داده است. پس تشدید گوییم 

 درسی (( کتاب 3-3))بررسی دقیق فعالیت  آونگ های بارتون:

 مطابق شکل تعدادی آونگ سبک )مخروط کاغذی( را به نخ مطابق شکل متصل می کنیم.

یک آونگ سنگین نیز که طول نخ آن برابر طول نخ یکی از آونگ های سبک است به همان نخ  

برابر است.  4می آویزیم. بسامد طبیعی آونگ سنگین با بسامد طبیعی آونگ شماره 

 ت.( با به نوسان درآمدن آونگ سنگین آونگ های دیگر به نوسان)طول آن ها یکسان اس

 زیاد می شود و حرکت نوسانی آن بر خلاف  4درمی آیند ولی دامنه نوسان آونگ شماره  

 حرکت نوسانی آونگ های دیگر، میرا نیست. 

؛ 1400_احتمالی#

rad
/

s
2 5

rad

s
5

N
g

kg
 10

 توسط میله تشدید شوند آونگ هایی به شدت به نوسان در میایند که

 بسامد ) یا دوره یا بسامد زاویه ای ( آنها با میله یکی شود 

g

L

g

L

g
/ L m cm

L

cm L cm

g
L m cm

L

 

 


       

  


       

5
2

5

10 25 40
2 5 100 160

4 25
40 160

10 10
5 25 100 40

25
در این محدوده قرار دارند 150و  120و  80و  40آونگ هایی با طول 

نیم بخونیم. حتی تو خواب !!ف مقابلو می تویعنی بسامد )ودوره ی تناوب ( ذهن طربعضی وقتها ما آدمها همدیگرو تشدید میکنیم.  

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7
8 

 آونگ وادارنده
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 موج

ختلاف زمانی رسیدن دو موج  از یک مبدا به یک مقصدابررسی نکته  ؛

1 2
1 2

1 2 2 1

x
x V t t

V V Vx x
t t t t x t

V V V V

   

         


SP/ km skm s

SP

kmkm

/ km/ km

از رابطه
x

x V t t
V


    حرکت موج محل زمزمان منیاز را به دست نگار امیآوریلرزه تا لرزه را محاسبهنیاختلاف ها زمان

.میکنیم

p s s p

s p s p p s

x(V V ) V Vx x /
t x t ( ) / km

V V V V V V /

 
          

  

34 5 8
3 60 1 9 10

8 4 5

m sm s

s

x x x x x x
x V t t t t t x m

V V V
                1 2

1 2

2
2 2 150

50 150 150

 عرضی طولی نوع موج

 تعریف
 موجی است که امتداد ارتعاشات ذرات محیط

 موج باشدانتشار  در امتداد 

 موجی است که امتداد ارتعاشات ذرات محیط

 بر امتداد انتشار موج باشد مودع 

 مثال
در گازها امواج صوتیانتشار 

 یا امواج مکانیکی در سیالات 

 موج مکزیکی ، موج در طول طناب ،

 موج در سطح  آب ، امواج الکترومغناطیس 
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؛سوالات ترکیبی سرعت در موج1400_احتمالی# نکته ی خیلی مهم ؛

F FL F V
V , x V t ,

m A f
        

 

سابندی را حیکی از این سه رابطه امسال مورد سوال باشه ولی تندی را نداشته باشیم و از دو تای باقیمانده ت میکنم_بینی_پیش_من#

کنیم و رابطه ی مورد نظر جایگذاری کنیم تا مطلوب مسئله به دست آید 

x V t

x m

FL /
V

m 
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3

4F N 480
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x V t

t t s msF
V

A ( / )





  

      
  

   
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3 2

8 400 2 10 2480 400 10
4000 0 5 10
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tm s

T
M

t

 است  انبساط متوالییا دو دو تراکم متوالی در امواج طولی ، طول موج برابر است با  فاصله ی بین

ست ا شدگی ( له ی بین دو تراکم متوالی ) برای فنر منظور دو جمع شدگی ( و  دو انبساط متوالی  ) برای فنر ؛ منظور دو بازفاص

 دقت کنید  طور ویژهدو نمودار زیر مهم هستند به مدل سازی قله و دره در هر نمودار به

MN
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 نام دارد. وسیله ای  است برای مشاهده ی رفتار موج  تشت موجوسیله ای که در شکل می بینید، 

قه ای سفید قرار دارد.بالای میز یک لامپ روشن می و یک نوسان ساز تشکیل شده که زیر میز آن ور تشت شیشه ای کم عمقاین وسیله ، از یک  

برآمدگی ها و فرو رفتگی های ایجاد شده روی سطح آب تولید سایه روشنایی روی کاغذ سفید می کند. که  شود. وقتی نوسان ساز، نوسان می کند

 اسب برای نشان دادن یک موج پیش رونده هستند نمایش قله ها )ستیغ ( و فرو رفتگی های موج )پاستیغ ( می باشد. جبهه های موج ؛ روشی من

 در مورد تصاویر زیر توضیحات کانال تلگرام را حتما گوش کنید 

؛  1400_احتمالی#نکته ی مهم ؛ 
هنگامی موج از آب کم عمق وارد قسمت عمیق میشود 

تندی انتشار آن بیشتر میشود 

 ..................طول موج آن ............................

 بسامد آن ....................................................

 دوره ی تناوب آن .....................................................................

؛ 1400_احتمالی#

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



  30

نبع استامد یادگار مخواهد بود چرا بسامد ثابته ؟ چون بس سرعت متفاوتو  بسامد ثابتداشته باشیم ،  یک موج در دو محیطگر ا نکته ؛

 شده است و با تغییر محیط موج عوض نمی شود و اینجا یک منبع بیشتر نداریم . چرا سرعت متفاوته ؟ چون محیط انتشار عوض

1
4

1
4

f f

V

f V

V V

f

 
   

 

1 2

2

2 2 2 2

11 1 1

1

4

این  ور منبع است بسامد یادگا خواهد بود چرا بسامد متفاوته ؟ چون تندی ثابتو  بسامد متفاوتداشته باشیم .  دو موج در یک محیطاگر  نکته ؛

یم  .چرا تندی یکسانه ؟  چون محیط انتشار موج ثابت می باشد جا ما دو منبع  داریم. بنابراین دو بسامد متفاوت دار
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حساب کن  آنها نسبت کمیت های افق و قائم را برایاول برو   هر وقت دو نقش موج برای دو موج مختلف  را دادند  نکته کاربردی ؛

1400_احتمالی#
A B

ABBA

AB

A

B

نسبت طول موج آنها پیدا می شود  به کمک محور قائم نسبت دامنه ی دو موج و به کمک محور افق گام صفر :

A B A
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B

A
, GAME SEFR

A

 
      

2 4
2 2

4 4

Vطبق رابطه ی توضیح دو :

f
 هاها سادهچون در این جا عکس نسبت طول موج است با ها برابر شود نسبت بسامد می

A B

B A

fV V
f

f f


      

 
2

 بیفتین فصل نوسانشد یاد روابط  زده  ذرههر وقت حرف از  توضیح سه :
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mB B B
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3 4
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 ستاموج متناسب  مجذور بسامد زیو ن مجذور دامنهبا ر موج مکانیکی متوسط( د توان)یمتوسط آهنگ انتقال انرژتوضیح پنج ؛  
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کتاب درسی تحلیل موشکافانه ی خط به خط و کلمه  به کلمه ی

 می باشد سیم حامل جریان یا ولتاژ متناوبو ذرات باردار شتاب دار ،  یسیامواج الکترومغناط جادیا یعامل اصل( 1

 ی آیدم دیگری بوجود ،تشکیل شده و از تغییر هر یک از دو میدان  (متناوب ) متغیر  مغناطیسیالکتریکی و ( امواج الکترومغناطیس از دو میدان 2

)می باشند تشکیل شده است  غیر فلزی هم فازو  و در محیط های  هم دورهامواج الکترومغناطیس  )E BT T

 دوالزاما هم اندازه نیستنو صفر و کمینه می شوند  بیشینه  به صورت هم زمانیعنی در این امواج  ، دو میدان الکتریکی و مغناطیسی 

 بر راستای انتشار عمودندو هردوی آنها  عمودند برهم( از دو میدان الکتریکی و مغناطیسی تشکیل شده اند که 3

 نداطیس هم جهت نیستدقت کنید این دو میدان در امواج الکترومغن .هستند عرضی روندهامواج الکترومغناطیس از نوع امواج  بنابراین

 جذب می شوندو توسط محیط مادی  ندارند (برای انتشار به محیط مادی احتیاج4

هوای  یظه ی تخلیه یک محف سرعت امواج الکترومغناطیس در گازها بیشتر از مایعات و در مایعات بیشتر از جامدات ( اگر یک گوشی تلفن همراه را در

در  قطع می شود سرانجام وبرقراری تماس با گوشی پمپ تخلیه هوا به کار افتد صدای زنگ گوشی به تدریج ضعیف شیشه ای آویزان کنیم و هم زمان با 

و اصلاحا گوشی آنتن میدهد ) مثل حالت بیصدا ( می رسدهم چنان به گوشی  امواج الکترومغناطیسحالی که 

ا در یک محیط ثابت از رابطه یمنتشر می شود  و جابه جایی آنه سرعت ثابتدر یک محیط ثابت با  (5 x V tمحاسبه می شود 

برابر است با  : در خلاسرعت تمامی این امواج در تمامی بسامد ها (6

 
.

, / ( ) /
.


        

T m C
C m s

A N m
   



12
7 12 820 0 2

14 10 8 85 10 3 10

m/من اصلا نگفتم در همه جا سرعت این امواج  s 83 در خلاستا10 فقط  . گفتم

( البته در بقیه محیط ها سرعت انتشار آنها ثابت هست ولی کمتر از این عدد می باشد .  7
/

  
C m s

V
n n n

 8
1

3 10

 . چون ضریب شکست نور آبی از قرمز بیشتر است یکسان نیستسرعت انتشار نور قرمز و آبی در هوا یکسان است ولی در آب 

 بیشتر باشد ضریب شکست نور بیشتره ( در نتیجه سرعت انتشار آن از قرمز کمتر خواهد بود) هر چه بسامد نور 

نمی شوند ( می شوندنیستند ( و از روی موانع منعکس )   هستند( امواج الکترومغناطیس حامل انرژی ) 8

(نمی شوند -د ( پس در میدان الکتریکی و مغناطیسی منحرف ) می شون نیستند  اما باردار ) هستند 
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تعیین جهت میدان الکتریکی و مغناطیسی و انتشار امواج الکترومغناطیسی 

E          ؛ چهار انگشت دست راستB  ؛ کف دست راست        انتشار ؛ انگشت شست دست راست
برای اینکه در تعیین جهت اشتباه نکنی چند تا نکته رو رعایت کن 

تای چپ و راست صفحه ی کاغذ است . راست مثبت و چپ منفی روی راس Xاولا ؛ محور 

در راستای بالا پایین صفحه ی کاغذ است . بالا مثبت و پایین منفی Yمحور 

 در راستای عمود بر صفحه است عمود از صفحه خارج شود مثبت و وارد صفحه شود منفی Zمحور 

انگشت باشه ( ) دستتو جلوی صورتت بالا نیار ( 4شست عمود بر  ) انگشت باز کنکاغذ   روی صفحهدوما ؛ کف دست راستت را 

 انگست دست می اندازد 4دارای دندانه است ما را یاد  Eسوما ؛ حرف 

m
( C )

s
 

h ev.s 

بل از هر کاری اول برو  به کمک عدد روی محور افق با قدم هایگام صفر ؛ ق


 طول موج را پیدا کنید 

x m
        

              

Vالف ( حال طبق رابطه ی  T   اطیسی با هتم برابتر استن    به دوره ی تناوب موج می رسیم دقت کنید دوره ی تناوب دو میدان الکتریکی و مغن

که همان دوره ی تناوب موج است 

V T T T
         8 81

1 3 10 10
3

fب( بسامد بر عکس دوره ی تناوب می باشد بنابراین داریم  Hz
T

   81
3  البته میتوانستیم مستقیما از طول موج به بسامد هم برسیم10

V
f Hz

f f


      

8
83 10

1 3 10

ر یدان الکتریکی قرا) عمود بر صفحه به سمت خارج (و چهار انگست دست راست را در جهت م  Bت را در جهت میدان مغناطیسی د( اگر کف دست راس

 قرار میگیرد و جهت انتشار را نشان  می دهد  x( انگست شست دست راست در جهت میدان  yدهیم ) در جهت محور 
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طیف امواج الکترومغناطیس 

طیف امواج الکترومغناطیس  ) پیوسته – گسسته ( است ، و یعنی با هر بسامدی ) می توانند – نمی توانند ( منتشر شوند . ماهیت و قانون حاکم بر 

 آنها یکسان ) هست – نیست ( این امواج از لحاظ بسامد و نحوه ی تولید و آشکارسازی آنها با یکدیگر) مشابه اند – متفاوتند (

اشعه   –  Xاشعه  –  UVفرابنفش  -نانومتر (  750تا  380نورمرئی) با طول موج   –  IRفروسرخ  –تا چند کیلومتر ( امواج رادیویی ) از چند متر 

 گاما

، می باشد نانومتر 380طول موج بنفش ، و  نانومتر  750طول موج قرمز لازم نیست طول موج تمامی امواج را حفظ باشید فقط بدانید که نکته :

استنانومتر بود مرئی   750و  380اگر بین  طول موجش رو حساب کن برو _اول#اگر محدوده ی یک نور را پرسیدند  ه :نتیج

/0 6

n 
4
3

m
C

s
  83 10

ر خواهد بود م همان مقداهع شفاف ( در اثر تغییر محیط بسامد نور تغییری نمی کند بنابراین  اگر بسامد نور را در خلا حساب کنیم بسامد آن در مای الف

V
) / f HZ

f f /




 
        



8 8
6 14

6
3 10 3 101 0 6 10 5 10

0 6 10

ب (در اثر تغییر محیط موج ، بسامد ثابت می ماند و طبق رابطه ی 
V

f
 ؛، دار یم

V n

V n


 


2 2 1

1 1 2

V n / /
) / m

V n / m

  
         

 

2 2 1 2
2

1 1 2

1 3 3 0 6 1 82 0 4540 6 4 4 4
3

ج( ابتدا باید تندی انتشار نور در این محیط را حساب کنیم 

V n V
) V x V t x x
V n

  
                



8 8 8
2 1 2

281 2

1 3 9 10 9 10 9 103 24 4 4 4 23 10
3

TV قرمز - نارنجی- زرد- سبز- آبی- نیلی - بنفش  FM AM UHF VHF SW MW LW

 بسامد و انرژی و ضریب شکست و نفوذ پذیری بیشتر

در محیط شفاف کمترسرعت  طول موج کمتر و   

سانیکسرعت در خلا
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m s

///

 باشد یم برابر یوالانبساط مت کیتراکم و  کیفاصله 
V

x / m
f


        

300 3
3 1 5

100 2 2

؛  1400_احتمالی#
/ s

m s

 میکنیهم کم م و از میورآ یرا به دست م قیصدا از دو طر دنیزمان رس رسدیبه گوش م هلیاطراف م یهوا قیز طرا یگریو د لهیم قیاز طر یکیدو صدا 

mصوت در هوا  یاگر تند  s انتشار صوت در لوله برابر یباشد، تندV m s    باشد. یم

1 2
0 12 43

340 5100

340 15 340 15 340 12
43

14 340 14 100

L L L L
t / l m

V V

(( ) )
testy L t L m

       

  
      



 شدت صوت
،  SIهیم  یکای آن در دنشان می  Iمقدار انرژی که در واحد زمان )یا آهنگ انرژی ( عمود بر واحد سطح عبور می کند و آن را باشدت صوت : 

وات بر متر مربع 
w

m
می باشد 2

E

PtI
A A

 اس که برابر است آن میکرووات بر مترمربع دیگر ت بایکای w

m

6
های صوتی به210 از آنجاییکه جبهه

Aمنتشر می شوند. داریم : کروی صورت  R اندازه گرفت . نسبت شدت های صوت در گستره ی  آشکار سازبا یک  می توانشدت صوت را 24

و مجذور بسامدو  مجذور دامنهشدت یک صوت به  مقایسه شدت صوت ها :نکته ی مهم ؛ ت اس 1210شنوایی انسان می تواند در حدود 

)بستگی دارد  عکس مجذور فاصله )
I f A d

I f A d
   22 2 2 1

1 1 1 2
 اثبات برای امتحان ترم :




 

    
E mA

f

E mA E mA f
E

t t tI I I
A d d


 

 

 

2 2
2 2 2 2 2

1
22

2 2

1 1 4
2 2

4 4
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 اشندبداشته  بلندی صدااز  فیزیکدانان برای اینکه درک بهتری عینا جمله ی کتاب درسی ؛تراز شدت صوت ؛ 

برابر است با لگاریتم شدت صوت نسبت به شدت صوت مبنا  استفاده می کنند ) نه شدت صوت ، نه دامنه و ...( تراز شدت صوتاز کمیتی به نام  

w
I

m

 12
0 را با210 آن  نشان می دهیم و

 اشددسی بل( می ب  120) بل 12آستانه ی دردناکی و در  0آستانه ی شنوایی تراز شدت صوت در  باش ؛فقط همین دو تا رو حفظ 

مروری سریع بر روابط لگاریتم ؛ 

)log log log )log log log   
A

A B AB A B
B

1 2

/log 2 0 3

کنیم.  الف ( در اینجا باید یه جوری از شر لگاریتم خلاص بشیم . پس باید در طرفین لگاریتم بسازیم تا بتونیم اونهارو ساده

.  ریب نداشته باشن ) اگه ضریب دیدی توان کن (حواستون باشه شما وقتی میتونین لگاریتم ها را از طرفین ساده کنین که ض

2/برای تبدیل عدد  کنید . 4 پرانتز داده شده دقت 2/به لگاریتم به از4 0/ضریبی پس : 3 است

log log / log /

log log log log

/

 


  

 

     

          

     

12 120

8 8 12
12 12 12 2

6 4
2 2

10 24 2 4 8 0 3
10 10

8 2 2 2 256 256 10
10 10 10

256 10 2 56 10

I I I

I

I I I w
I

m

w w
I I

m m

 

/log 5 0 7

3/می خواهیم از شر لگاریتم خلاص شیم . باید در طرفین لگاریتم بسازیم تا بتونیم اونارو ساده کنیم  عدد  که7 است تابلو

0/ت جمع با به صور است با7 گفت تراز برابر همین سوال می اگه ضریب ساز.می رفتم21ساخته می شود روش دسی بل ، از

log log / log /

log log log log log

 

  

     

      

12 120

3
12 12 12

10 37 3 7 3 0 7
10 10

10 5 5000 5000
10 10 10

I I I

I

I I I

log log


 


I I
OR d

II
 12 00

10
10

)log log ) log K K
A K A K3 4 10

جمع دیدی ؛ ضربش کن کن تقسیمدیدی ؛  منها

کنتوان دیدی ؛ ضریب دیدی ، ضریب کن توان
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 نرژی وحت یا اا مسابشدت صوت  یکی از سوالاتی که اخیرا مورد توجه است ارتباط ترازنکته مهم و پرکاربرد در سالهای اخیر ؛

logزمان و توان است 
I

E

I PtI
I A A

    
0

اول باید بریم10 می بینید تو این جور سوالات که پیدا کنیمشدت صوتهمان طور را

P w   38 10
log /2 0 3

logیکی از سوالاتی که اخیرا مورد توجه است ارتباط تراز شدت صوت با مساحت یا انرژی و زمان و توان است 
I

E

I PtI
I A A

    
0

همان10

 را پیدا کنیم شدت صوتطور که می بینید تو این جور سوالات اول باید بریم 

log log log( ) (log log ) ( / )





 




    

 


          

3
5

2 2 2

5
7 7

120

8 10 2 10
4 4 10

2 1010 10 10 2 10 10 2 10 10 0 3 7 73
10

E

P wtI
A A r m

I

I



 

  

I
m

 6
0 210

 33 10 66 10

logه است ارتباط تراز شدت صوت با مساحت یا انرژی و زمان و توان است یکی از سوالاتی که اخیرا مورد توج
I

E

I PtI
I A A

    
0

همان10

 را پیدا کنیم شدت صوتطور که می بینید تو این جور سوالات اول باید بریم 

log log log log log
I I I I I

I
I

EE

EtI E J J J
A



 


   

    
 

          

           
 

6 6 6
12 12 12 120

6 6 12 6 3
6 6

10 60 10 6 10 10 10
10 10 10 10

5010 10 3000 10 3000 10 3 10
60 10 3000 10
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،  1400_احتمالی#

 .هر وقت نسبت دو تا تراز را دادند انها را از هم کم کن ...

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

I I I I I
  

 


            



2 2

0 0 0 0

3 33 2 3 2 3 3 3 3
3

بررسی مسائلی با دو تراز شدت صوت 
:  بدون فکر وبدون خوندن تست  جواب میشه هر جا دوتا تراز دادن : 1نکته ی مهم 2  این تست ها دو حالت دارند :1

 حالت دوم )بحث فاصله یا دامنه یا بسامد صوت است ( : حالت اول ) بحث شدت صوت است ( :

log
I

I
   2
2 1

1
log( )

f A d

f A d
     22 2 1
2 1

1 1 2

A   ، بلندتره یعنی : B، دو دسی بل از صدای  Aوقتی می گن صدای  : 2نکته  B   2

ل( می باشددسی ب  120) بل 12آستانه ی دردناکی و در  0آستانه ی شنوایی هرتز(  در  1000تراز شدت صوت ) در بسامد  : 3نکته 

سه محدوده ای که باید برای طول موج و بسامد و تراز در محدوده ی شنوایی حفظ باشی ؛سه بازه  ای که باید حفظ باشی 

     17 17 20 20000 0 120mm m Hz f Hz B

برای نور طول موج های مریی تقریبا  یادآوری ؛ 400 700بود
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کن  ی آنها حسابنسبت کمیت های افق و قائم را برااول برو   هر وقت دو نقش موج برای دو موج مختلف  را دادند  نکته کاربردی ؛

،  1400_احتمالی#
A B

AB

(log / )2 0 3

به کمک محور قائم نسبت دامنه ی دو موج و به کمک محور افق نسبت طول موج آنها پیدا می شود  گام صفر :

A B A
B A

B

A
, GAME SEFR

A

 
      

2 4
2 2

4 4

log log( ) log( ) log log log /             2 2 410 10 10 2 2 1 10 16 10 2 40 2 40 0 3 12A A A B
A B

B B B A

I f A d
B B

I f A d

 تعریف مقدماتی ولی مهم ؛بررسی چند 

که جهت انتشار موج را نشان میدهد است مستقیم دار پیکان خط یک پرتو : پرتو

  است عمود موج های جبهه بر و  

ءبین دو پرتو نشان دهنده چیز خاصی نیست )برعکس جبهه های موج که فاصله ءفاصله 

 ج است(متوالی برابر طول مو ءبین دو قله متوالی یا دو دره

زاویه بین خط عمود بر سطح مانع و پرتو ی تابیده شده ) فرودی ( ؛i زاویه تابش ؛

و پرتوی بازتابیدهزاویه بین خط عمود بر سطح مانع ؛r زاویه بازتابش ؛

 زاویه انحراف ؛ D 2؛

 نکته ی مهم ؛ قانون بازتاب عمومی
موج در  هر بعدی ،  برای هر وضعیتی از مانع و هر نوع و شکلی از موج و هر شکلی از

i  همواره زاویه تابش با زاویه بازتابش با هم برابرند r  برای هر وضعیتی 

 .. (.وت ، و صاز مانع )مانع تخت ، کروی ، هموار ، ناهموار ، خاردار و ...( و هر نوع موج ) مکانیکی ، الکترومغناطیسی ، نور ،  

ایره ای ، کروی ( و هر بعدی ) یک بعدی دو بعدی سه بعدی (هر شکلی از موج ) تخت ، د
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 ؛درسنامه خیلی مهم 1400_احتمالی#

ندیگو یم منظم ایو  یانهیآ( بازتاب را نهیآ باشد )مثلاًکه سطح بازتابنده نور هموار  یدر موارد نکته ؛

 ندیگویمنامنظم  ای پخشندهکه سطح ناصاف باشد بازتاب را  یدر صورت 

/در حدود یطول موج )که ینور مرئ یبرا  m0 و باشد. میهموار ، نا باشد سطح شتریب m1آن( از یسطح ) دندانه ها یها یدارند( اگر ناهموار 5

 باشد. یمقدار باشد، سطح هموار م نیاگر کمتر از ا

i
i r

   
        

   

90
90

90

2 زاویه انحراف ؛

بین پرتو  یه زاو

تابش و بازتابش ؛
2
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  که اگر است این مهم تهنک . گوییم می پژواک ، شنویم می اولیه صوت به نسبت زمانی تاخیر یک با که  بازتابیده صوتی بهپژواک ؛ 

/زمانی بین صوت مستقیم و صوت پژواک کم تر از ءفاصله S0 اولیه تشخیص دهدباشد 1 از صوت را ما نمی تواند پژواک ، گوش

m

s
340

 کند طی دوبار را فاصله این باید صوتدر نظر بگیریم برای پژواک ،  dاگر فاصله ی ما تا صخره را 

/       d V t d d m2 2 340 0 1 34 17

؛1400_احتمالی#

m

s

( )



              

d v t

d v t

d d d d
t t s d d d d

v v

1 1
2 2

2 2 1 2 1
2 1 2 1 2 12

2 2 2 2
4 4 4 2 4 340 660

330 330

 امکان دارد در نگاه اول بگویید یک معادله و دو مجهول داریم

معادله ی دوم را به شما هدیه داده است  ولی اگر کمی دقت کنید میبینید که صورت سوال d d2 1 بنابراین داریم ؛ 1650

,



 

  

 

     
d v t

d d

d m d

d d

t t s1 1

2 1

1 2
2 1

2
1 1

660
495 1155

1650

2 495 330 3

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



  42

؛  98و قلم چی   1400_احتمالی#

m

s

/ثانیه باشد 1/0زا می شنوید که اختلاف زمانی رسیدن این دو صدا حداقل وقتی شما دو صدای متوالی را به صورت مج t s0 1

/ / min /



          

l vt

l vt

l l l l
t t l l m

v v

1 1
2 2

2 2 1 2 1
2 1 2 12

2 2 2 2
0 1 0 1 0 1 17

340 340

 ؛که از این مثال میگیریمنتیجه ی بسیار مهم و کاربردی 

دباشمتر  17 برای دریافت دو پژواک متمایز حداقل اختلاف فاصله ی شنونده از دو مانع باید 

 متر می باشد 100مثلا اگر فاصله از مانع نزدیکتر 

متر خواهد بود  217متر  و حداقل فاصله ی دو مانع  117حداقل فاصله از مانع دورتر  

 متر باشد 100یا مثلا اگر فاصله از مانع دورتر برابر 

، خواهد بود متر  183متر و حداقل فاصله ی دو مانع  83حداقل فاصله از مانع نزدیکتر برابر  
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 حداقل برابر مکان یابی پژواکی ، فقط می توانند اجسامی را که ابعاد آن ها  ءوسیله به جانوراننکته کاربردی ؛

ازcm3طول موج صوت گسیلی اگر مثلاً، تشخیص دهند طول موج صوت گسیلی باشد  کوچکتر اجسام را تشخیص نمیcm3باشد ، جانور

دهد

؛1400احتمالی 
KHz100/ s0 4

/ cm1 5/ cm1 5/ cm0 75/ cm0 75

برای یافتن  ابعاد جسمی که نهنگ می تواند تشخیص دهد باید دنبال طول موج صوت باشیم 
V

f
پس ابتدا اما تندی نداریم  x V t

مینویسیم تا تندی به دست اید سپس به سراغ طول موج می رویم 

/

/ /


           

     

m
x V t d V t V V

s

V
m cm

f
  2

5

2 2 300 0 4 1500

1500 1 5 10 1 5
10

/دقت کنید طول جسم باید بزرگتر یا مساوی اندازه ی طول موج صوت باشد پس حداقل طول جسم باید  cm1 باشد5

 مانع های خمیده ؛  چند تعریف دربررسی بازتاب موج از سطوح کروی ؛

 محور اصلی مانع ؛ 

 خطی که از وسط مانع خمیده را به دو قسمت مساوی تقسیم می کند

  ؛ Cمرکز مانع خمیده 

 مرکز دایره ای که مانع قطاعی از آن می باشد

 ؛ Fکانون مانع خمیده 

 اگر پرتویی موازی محور اصلی بتابد پرتوی بازتاب محور اصلی را در نقطه ای 

 نام کانون قطع می کند  به  

  خط عمود در مانع خمیده ؛ 

 خطی است که از نقطه ی تابش به مرکز سطح کروی وصل میشود 

در سطوح خمیده اگر موج تخت بر سطح مانع تابیده شود موج بازتابشی به صورت خمیده خواهد بود 

 و بازتابش یکسان است همان طور که گفتیم در مانع های خمیده همچون بقیه مانع ها زاویه تابش 

 سه تابش و بازتابش مهم زیر را به خاطر بسپارید 
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SI

ارد حال قرار د 3ره خط شما ل از هرکاری ابتدا خط عمود را از  محل برخورد پرتوی تابش و آینه به سمت مرکز آینه رسم کنید. خط عمود دقیقا رویقب

را نسبت به این خط عمود متقارن کرد  SIباید پرتوی 

 جبهه ی بازتابشجبهه ی تابش  پرتو بازتابش شکل پرتو تابش

 موازی بیاد

 )جسم در بینهایت

 مثل خورشید(
 کروی تخت از کانون باید رد شه

 از کانون

 بیاد

 موازی باید بازتاب شه
 تختکروی

 رکزاز م

 بیاد
 روی مرکز باید برگرده

 کرویکروی
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بگذاریم ومانند شکل رو به رو اگر دو سطح خمیده )کاو( را رو به روی هم  نکته ؛

 ، دهیم قرار یکی کانون درصوت را  ءیک چشمه 

 شنونده ای که در کانون سطح کاو دیگر ایستاده است ، صدای چشمه صوت را خیلی واضح

 داهای ضعیف از میکروفن سهموی استفاده می کنیم . اساس کار اینص ثبت برایمی شنود  

طح سهموی قرار دارد و بازتاب صوت در محل کانون سء میکروفن ها این است که گیرنده 

( لیتوتریپسی) کلیه شکن سنگ دستگاهپرتوهای صوتی در آن نقطه متمرکز می شود. 

 صوتی را در ءبازتابیده امواج ، دستگاه این.  است شده ساخته بیضوی های بازتابنده از

 محل سنگ متمرکز می کند و با به تشدید درآوردن سنگ آن را متلاشی می کند 

m5m6
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 وقتی موج از یک محیط به محیط دیگری می رود ، بسامد آن ثابت می ماند

 ) چرا ؟ چون بسامد یادگار چشمه موج است ( اما تندی و طول موج آن تغییر می کند 

تغییر محیط موج در حالت یک بعدی ؛ 

 رای مثال در شکل رو به رو هنگامی که یک تپ از بخش نازک طناب به بخش ضخیم آنب

می رسد  

 اولا ؛ بخشی از تپ به صورت وارونه بازتاب شده 

 ثانیا ؛ بخش دیگر از تپ با تندی و طول موج کمتر وارد قسمت ضخیم می شود ) چرا کمتر ؟ (

چون طبق رابطه ی 
F

V
A




یابدبا  می کاهش آن ( تندی انتشار موج جنس فرض ثابت بودن نیرو و سطح مقطع طناب )با (افزایش

چون طبق رابطه ی  چرا طول موج در قسمت ضخیم کم میشه ؟
V

f


  می شود کم کاهش تندی ، طول موج نیز ثابت بودن بسامد و با

؛1400_احتمالی#

 خود این شکل میتونه سوال باشه

کنید  لطفا خیلی دقیق به تفاوت شکل قبل بازتاب ) الف ( و شکل بعد از بازتاب ) ب( توجه 
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 تغییر محیط موج در حالت دو و سه بعدی ؛ مثل تغییر محیط موج در سطح آب یا نور یا صوت در فضا 
لاء خنور در  دیتن میدیکه دیهمانطورنیز تغییر می کند که به آن شکست نور می گوییم  جهت موج،  طول موجو تندی  علاوه بر در این حالت

C m s  83 هر چه محیطباشدیم10 از این خواهد بود کمتر دیگر های استکمترباشد تندی انتشار نورغلیظ ترسرعت نور در محیط

آن محیطغلظت یک مح ضریب شکست با است )یط متناسب )nضرطیمحیكنور دریتندنیبنابرا محبیبا آن نسبت عکسطیشکست

 دارد

فاصله ی بین دو برآمدگی متوالی در جبهه ی موج یا همان طول موج طبق رابطه ی 
V

f
  بررسی می شود

  نسبت طول موج در دو محیط با نسبت تندی یکی خواهد بودشار موج ، بسامد ثابت است و با تغییر محیط انت

نسبت مسافت موج در دو محیط در مدت زمان یکسان طبق رابطه ی     x V t با تندی متناسب خواهد بود ، 


  



x V n

x V n




2 2 2 1

1 1 21

 می گردد کم می شود چون سرعتش  نزدیكمی گردد ، پرتو به خط عمود  غلیظمحیط هنگامی که نور از محیط رقیق وارد

  می گردد  زیادمی شود چون سرعتش  دورمی گردد ، پرتو  از خط عمود  رقیقهنگامی که نور از محیط غلیظ وارد محیط 

 ستاصفر   التحم می شود زاویه تابش در این و بدون شکست وارد محیط دوعمود  وارد سطح جدایی شود به صورت عموداگر نور به صورت 

/0 6

n 
4
3

m
C

s
  83 10

 145 10 144 10 1420 10
3

 1415 10
4

د بود مقدار خواه م همانهفاف در اثر تغییر محیط بسامد نور تغییری نمی کند بنابراین  اگر بسامد نور را در خلا حساب کنیم بسامد آن در مایع ش

V
/ f HZ

f f /




 
        



8 8
6 14

6
3 10 3 100 6 10 5 10

0 6 10
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 بررسی مثال و شکل خیلی مهم کتاب درسی 
 یشتر (بو طول موج  ، تندی طح آن و در نتیجه طول موج آن را تغییر دهد ) عمق بیشترعلاوه بر تغییر محیط ، تغییر عمق آب میتواند تندی موج در س

 برای مثال هنگامی که موج روی سطح آب از قسمت عمیق به قسمت کم عمق وارد می شود نکته مهم ؛

 می شود  کمتندی امواج روی سطح آب در قسمت کم عمق اولا ؛ 

ی در جبهه ی موج ) یا همان طول موج ( فاصله ی بین دو برآمدگی متوالثانیا ؛ 

 میشود کمدر قسمت کم عمق نسبت به قسمت عمیق 

 مسافتی که موج در یک زمان یکسان در قسمت کم عمق طی میکند ثالثا ؛

 می شود کم ترنسبت به قسمت پر عمق  

یک حالت خاص ؛ 
پرتو تابش عمود بر مرز جدایی باشد ( اگر جبهه ی موج تابشی ) فرودی ( موازی مرز دو محیط باشد ) یا 

 تندی موج و طول موج و و مسافت طی شده توسط موج در یک زمان معین ، همگی تغییر میکنند

  اما جهت انتشار موج تغییری نمیکند

Hz5بیشتر از تمرین کتاب درسی ؛

cm10

 ( بسامد یادگار چشمه موج است بنابراین با تغییر عمق آب ) یا حتی تغییر محیط ( بسامد تغییری نمیکند1

می باشد Hz5و در ناحیه کم عمق همچون ناحیه پر عمق بسامد موج  

) /    
V

cm
V cm

 



2 2 2

2
1

2 0 4 4
1 10

می بابد  لی کاهش( با قرار دادن پره و کاهش عمق آب و منجر به کاهش تندی و طول موج ، می شود بنابراین فاصله ی بین دو جبهه ی متوا3

 و جبهه ها به هم نزدیکتر خواهند بود 
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abca

نسبت  دیشده پس با شتریشکست ب بیبا ضر گرید طیوارد مح یطینور از مح 4 و 1 یهانهیدر مورد گز

تر شود. کیبه خط عمود نزد

 بشکند دیوارد شده پس باشتریشکست ب بیبا ضر گرید طیبه مح یطینور از مح زین 2 نهیر مورد گزد

 شود یاول خارج م طیبه شکل مقابل از مح یشود ول کیو به خط عمود نزد 

 باشد یم حیصح 3 نهیگز نیبنابرا 

4
3

m / s 83 10

 89 10 85 10 82 10710

total

x v t t t

x v t t t

t t t s





  

        


       

       

8 8
1 1

8
8

2 2

8 8 7
1 2

9 3 10 3 10

9 3 10 2 1042
3

5 10 2 5 10 10
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 محیط شفاف به محیط مطابق شکل روبه رو از یک مایل( هنگامی که نور به صورت 1

 لحظه ی عبور از مرز  مشترک دو محیط به دلیلشفاف دیگری وارد شود نور در 

، تغییر مسیر می دهد به این پدیده شکست نور می گویند  تغییر در سرعت انتشار  

)) نه با خود سطح ( می سازد را زاویه تابش عمود بر سطحزاویه ای که پرتو تابش با خط ( 2 )iمی نامیم ، 

)می سازد را زاویه شکست عمود بر سطح که پرتو شکست با خط ( زاویه ای 3 )r می نامیم 

( )  mC
s

83 10

و ضریب شکست هر محیط را پیدا کن اول برو رابطه دکارت را بنویس الف ( در بحث شکست نور تا دو تا محیط دیدی ، 

 و خط عمود بر سطح ( است ) زاویه بین پرتو 90و زاویه شکست  60دقت کنید زاویه تابش در این شکل 

        Sin n Sin n n2 2 2
3 33 60 90 3 1
2 2

ت ب(  فاصله ی دو بر آمدگی متوالی در جبهه ی موج همان طول موج است بنابراین نسبت طول موج در دو محیط پرسیده شده اس

از آنجاییکه که طبق رابطه ی  
V

f
؛با تغییر محیط بسامد موج ثابت می ماند بنابر این داریم 

V n

V n




2 2 1

1 1 2

همان نسبت تندی موج می باشد که   
V n

V n




2 2 1

1 1 2
 نسبت سرعت انتشار نور در ، برابر است با عکس نسبت ضریب شکست 

   
V n V

V n V

2 1 2

1 2 1

3 2 3
3 3
2

هوا بسنجید را نسبت به آن کافیست در یک محیط هوا )ج( برای یافتن سرعت انتشار نور آن(1ضریب شکست سرعت نور در mو
s

 83 است10

/


    air

air

V n
V m s

V n

8
82

2
2

3 10 2 103
2

؛99، مشابه ریاضی  1400_احتمالی#

50m s

(sin / , sin / , sin , sin )   
3 1

37 0 6 53 0 8 60 30
2 2

,



 

       

n Sini n Sinr

D r i

if i r D i r if r i D r i

1 2
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 آوریم. دقت کنید که پرتو موج بر جبهۀ موج عمود است.ابتدا زوایۀ پرتوهای تابش و شکست موج را به دست می

هبینیم کدر شکل می 1 و 30 2  است. 53

 آوریم:حال از قانون شکست عمومی موج، تندی موج را در محیط دوم به دست می

2
1 2 1 2 1 2

1

1
1 8 10 5230 53

82 10 16 8
10

n
n sini n sinr n Sin n Sin n n

n
            

2 1 2
2

1 2

8
80

50 5
V n V

V
V n

    

یابین بطح را دادند خودتون زاویه با خط عمود را الف ( زاویه با خط عمود برامون مهمه ها . اگه یه وقت زاویه ی پرتوها باس

i
n

i v

i i i n n n

i i i V V V





    

    

1

3 1 2 2 1 3

3 1 2 3 1 2
خر بنویسید آاول و  ب ( برای مقایسه ضریب شکست یا سرعت نور در دو محیط به محیط واسط توجه نکنید اول و آخر را ببینید و دکارت را برای

n Sini n Sin

n Sin

n Sini

V n V

V n V




 

   1 3

1

3

2
45 60 23 1 3

60 31 3 1
45 2

3 6
22
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   اتمیفیزیک 
 توضیح  شکل کتاب درسی ؛  

 فی ، نور فرابنفشی تابیده شود اگر بر کلاهک برق نمایی با بار من

 مشاهده می شود که انحراف ورقه های آن به سرعت کاهش می یابد

در حالی که با تابش نور مریی ، تغییری در ورقه های برق نما رخ  

 نمیدهد دلیل این موضوع این است که ؛ نوری که بر سطح ورقه ها

 ند که بسامدتابیده میشودوقتی میتواند از سطح آن الکترون جدا ک 

و انرژی کافی را داشته باشد نور فرابنفش این انرژی را دارد  

 و نور مریی ندارد

کتاب درسی به دو شکل بالا اکتفا کرده است اما حالت دیگری وجود دارد که به شدت مورد توجه آزمونهای  بیشتر از شکل کتاب درسی ؛

 قلم چی و گاج بوده است به شکل زیر دقت کنید 

 نتیجه اولیه ؛

 تا از اون هم باشه باز نمیتونه الکترون بکنه 100اگر یک فوتون با یه رنگ یا بسامد خاص نتونه از سطح فلزی الکترون بکنه ،  

 اثر فوتوالکتریک و فوتون
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 نتیجه ثانویه  ؛

تا الکترون بکنه  1000تا فوتون از اون میتونه دقیقا  100اگر یک فوتون با یه رنگ یا بسامد خاص بتونه از سطح فلزی الکترون بکنه ،  

 افزایش شدت نور وقتی بسامد آن کافی باشد

 در افزایش تعداد الکترونهای کنده شده موثر است 

 میکنه ( 100تا  100) یک نور بتونه الکترون بکنه ،  

 افزایش شدت نور وقتی بسامد آن کافی نیست 

هیچ تاثیری در کنده شدن الکترون از سطح فلز ندارد 

 تا هم نمیتونه  ( 100یک نور نتونه ، ) 

 تاثیر داردتاثیر ندارد 

 ثاثیر نداردتاثیر دارد 

نتیجه گیری کلی

بنا بر نظریه اینشتین ، وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی می تابد هر فوتون با یکی از الکترونهای فلز بر همکنش می کند  ) یک نور ، یا 

( الکترون از سطح فلز جدا می کند 17فوتون با بسامد کافی دقیقا  17و  یک فوتون ،  اگر بسامدش کافی باشه فقط یک الکترون میکنه
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؛  1400_احتمالی#

 :  بررسی نظریه کوانتومی ،  پلانک درباره ی تابش
 اینشتین در نظریه ی فوتوالکتریک خود با توجه به کارهای قبلی پلانک در زمینه تابش گرمایی اجسام ، فرض کرد

انرژی را فوتون می نامیم را میتوان مجموعه ای از بسته های انرژی در نظر گرفت هر بسته  fنور با بسامد  

Eانرژی امواج الکترومغناطیس ) نور (  n h f

n
nاست وجود عدد صحیح است و یک فوتون ناطیسدر فرمول انرژی به ما نشان میدهد انرژی امواج الکترومغnتعداد

باشد /  می و کوانتومی کوانتوم انرژی یعنیپیوسته نیست Eوقتی میگن h f

h

hاست و پلانک حفظ کردن نیستثابت است بانیازی به hو برابر / ev.s , / J .s
   15 344 14 10 6 63 10

 به دست می آید evدر فرمول قرار دهیم انرژی بر حسب  ev.sرا بر حسب hاگر 

Jرا بر حسب hاگر  .s  در فرمول قرار دهیم انرژی بر حسبJ به دست می آید 

evاما تبدیل ژول به الکترون ولت و برعکس را طبق  / J
  191 1 6   حتما حفظ کنید 10

 این تعریف برای امتحان ترم میتونه سوال بشه  ؛ یک الکترون ولت را تعریف کنید 

 اشدمی ب تمقدار انرژی لازم برای تغییر انرژی یک الکترون در جابه جایی بین دو نقطه با اختلاف پتانسیل یک ول

f

 امد وابستهبه بس چون این دو انرژی و رنگ آن هم عوض نمی شوداز آنجاییکه با تغییر محیط ، بسامد نور ، عوض نمی شود ، 

انداگر به جای بسامد ، طول موج نور داده شد . داریم : 
V V

f
f

   


از هواVکه منظور که در است سرعت نور

m / s 83 شفاف به ضریب شکست10 این سرعت برابر است با  nو در یک محیط
  83 10c

n
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𝑛𝑚glass( n ,h ev.s )
   153

4 10
2

اگر برای محاسبه ی انرژی نور ، طول موج آن را دادند باید اول بسامد آن را طبق رابطه ی  اولا :
V

f 


حساب کنید 

m)یا هوا ( اندازه ی آن برابر است با :  سرعت نور است . که در خلا Vمنظور از  دوما : / s 83 10.

بود. سرعت نور در آن برابر است با  nاگر نور در محیط شفافی به ضریب شکست  سوما :
  83 10c

n

/ برای تبدیل انرژی از الکترون ولت به ژول ،  یادتون باشه یک الکترون ولت معادل  چهارما :
 191 6 است.10 ژول

 می باشد1nوقتی میگه فوتونی ، یعنی یک فوتون و  پنجما :

ته اند مد وابساز آنجاییکه با تغییر محیط ، بسامد نور ، عوض نمی شود ، انرژی و رنگ آن هم عوض نمی شود چون این دو به بسا ششما :

air
glass

v
f

V
V m / s

n'

E nhf ev

E / / J


 



 


   


       



    

8
8

815 15 15
9

19 19

3 10 2 10
3
2

2 104 10 4 10 10 4
200 10

4 1 6 10 6 4 10

 : چند نکته در مورد انرژی

outEیک منبع نور را بدهند حاصلضرب توان در زمان ، برابر با انرژی آن منبع خواهد بود     توان مفیداگر  : 1نکته  P t 

fEاین انرژی میتواند می تواند به شکلی مصرف شود مثلا برای ذوب یخ صفر استفاده شود   : 2نکته  Q nhf ml  

outEدقت کنید چه در تولید انرژیهشدار :  P t  و چه در مصرف آن ،E Qمی باشد ژول انرژی بر حسب

600 m

154 10h ev.s
 

815 19
6

22 22 24

3 104 10 1 6 10 0 2 100 60
600 10

3 2 10 1200 375 10 3 75 10

E nhf

J

ev

J

P t E nhf Ra P t

n / /

n / n /



 




     


        



        

P
P t nhf ( nhf ) n


     
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4
9

9
4

81
16

n h f P t

v
n h n n nv t

n h t
v t n n

n h n

v
n h t









 

          




  


2 9 2 2 2
2 9 1 11 19

1 9

1
360 6 3400 10 460 1

40 1 4 2 2400 10
6600 10

40
600 10

  آشنایی با تابع کار و بسامد آستانه و طول موج آستانه

 می گوییم  فوتوالکتریکی به جدا کردن الکترون از سطح یک فلز توسط تاباندن نور بر آن را پدیده

   نامندمی فوتوالکترونهای گسیل شده از سطح فلز را و الکترون 

، همون مربع های قهوه ای مثل باتری خورشیدی درماشین حساب )مبدل نور به به جریان الکتریکی 

 رنگ مربع شکل که بالای ماشین حساب قرار دارن (

نشان w0لازم برای کندن الکترون از سطح یک فلز را تابع کار آن فلز می گوییم و با  حداقل انرژی یك فوتون

wمی دهیم  hf0 0 

باید داشته باشد تا بتواند الکترون را از سطح فلز جدا کند  حداقل بسامدی که یك فوتون

به دست می آید hf. w =.و از رابطه   نشان می دهیم f0و با

 نشان می دهیم 0باید داشته باشد تا بتواند الکترون را از سطح فلز جدا کند و با حداکثر طول موجی که یك  فوتون*

از رابطه  
v

f
 0

0
minدست می آید   min

max

v v
E hf h w hf . h

.
    

 0

 اگر شدت نور تابشی کافی باشد در هر بسامدی از پرتوی تابیده شده ،پدیده فوتوالکتریک رخ می دهد فیزیك کلاسیك:

Fزیرا با افزایش شدت نور تابشی ، و افزایش نیروی  Eq Ee  سان الکترونها زیاد و انرژی جنبشی لازم برای جدا شدن از سطح فلز را پیدا دامنه ی نو

 می کنند بنا بر این دیدگاه کلاسیکی ، این پدیده با هر بسامد رخ می دهد

کلاسیك به صورت خلاصه این جوری میگه ؛  

ک رخ می دهد اگر شدت نور تابشی کافی باشد در هر بسامدی از پرتوی تابیده شده ، پدیده فوتوالکتری

 اگر  بسامد پرتوی فرودی از بسامد آستانه ،کمتر باشدتحت هیچ شرایطی پدیده ی فوتوالکتریک رخ نمی هد فیزیك نوین :

کیلویی چنده  nبشی ( مهمه اما فیزیک نوین میگه )شدت نور تا nکلاسیک میگه واسه رخ دادن پدیده فوتوالکتریک     بیان خودمانی :

 تا فوتون نور سبز هم نمی تونه  این کارو انجام بده 100مثلا اگه یه جا فوتونی از نور سبز نتونه از سطح فلزی الکترون آزاد کند  
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h / ev.s
  154 14 10

؛  1400_احتمالی# (

min min

. max
.

w hf . /

/ / f f f . Hz / pHZ

v
m nm

f





 

       


       



0
15 15

8
7

15

2 07
12 07 4 14 10 10 0 5
2

3 10 6 10 6001 10
2

 طیف ؛آموزش کلیات
 جامداتطیف ناشی از طیف پیوسته ؛ 

می باشد و فاصله ای بین  مذاب فلزاتو  ملتهب

 نیست ، و طیف پیوسته است طول موج های آن

ه فقط ب برای شناسایی عناصر استفاده کرد زیرا این طیف  نمی تواناین طیف از 

 جنس آن ربط نداردو به  دمای جسم بستگی داشته

 :ف اتمی (طیف خطی  یا گسسته)طی

، که به  گازهای ملتهبیا  بخار فلزاتطیف ناشی از 

صورت چند خط رنگی جدا از هم می باشد که به آن 

 گوییم. طیف اتمیطیف خطی یا 

استفاده می از این طیف برای شناسایی عناصر 

 است منحصر به فردکنیم چون طیف بخار هر عنصر 

 طیف

 نشری

) گسیلی ( 

 خطی :

وارد طیف نما می شود  مستقیما ع نورطیفی است که از منب

ارای د( که بالا نئون )تحت ولتاژ  رقیقمثلا طیف ناشی از بخار 

 نشری خطیخط های قرمز و جدا از هم می باشد که به آن 

 میگوییم

 طیف

 جذبی

 خطی :

 اگر نور سفید را از یک محیط واسط ) بخار سرد یک عنصر (

صر ستقیما توسط بخار عنعبور دهیم همان رنگی را که قبلا  م

  گسیل می شد  ،توسط نور سفید جذب می شود  و  در طیف نما

 خط هر ظاهر می شود و خطهای تاریکیبه جای آن رنگ ، 

است برای مثال  اگر نور  موج طول یك حذف معنای به سیاه

ز قرم سفید را پس از عبور از بخار نئون واردطیف نما کنیم رنگ

ن خط های تاریکی مشاهده می شود جذب می شود و به جای آ

 )مثل طیف نور خورشید (

 کدوم طیف است که منحصر به فرد است ؟
جواب همه ی این سوالات یک کلمه است 

 طیف خطی

 طیق بخار عناصریا 

 طیف اتمییا 

 کدام طیف است که برای شناسایی عناصر به کار می رود ؟

 کدام طیف است که

 ( در توجیه آن ناتوان بود ؟فیزیک کلاسیک ) رادرفورد  

 کدام طیف است که در حالت نشری کاملا مکمل حالت جذبی است ؟
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بررسی خط به خط ، کلمه به کلمه ی کتاب درسی نظام جدید

1)های الکترومغناطیسی موج شود گسیلمی جذبو  سیلگهای الکترومغناطیسی موج هر دماییدر  همه اجسامدهد، از سطح آزمایش نشان می

نامند می تابش گرماییرا از سطح اجسام 

( اجسام در دماهای بالاتر از سطح خود نور مریی گسیل می کنند 2

3)  قرار دارد  ناحیه فروسرخدر دماهای معمولی بیشتر تابش گسیل شده توسط اجسام در

رند قرار داوسرخ فرلت است که این تابش در ناحیه عبلکه به این  نبودن تابش ، نیست( ها )مثلا در دمای اتاق(دلیل دیده نشدن بعضی از این تابش4

ز شود دردماهای باشود( گسیل می)اولین نوری که مشاهده مینور قرمزمی شود و   طول موج امواج تابشی کم( وقتی دما به اندازه کافی بالا رود 5

 ایی که جامدطول موج ه با افزایش دما محدوده یطول موج های نور مریی را در خود دارد  همه یگسیل می شود که سفیدی  هم بالاتر ، از جسم نور

می یابد  افزایشیا مایع ملتهب و یا گاز تابش می کند 

 ( برای یک جسم جامد ، نظیر رشته ی داغ یک لامپ روشن امواجی که تابش می شود شامل گستره ی پیوسته ای از طول6

 ج هاست که به آن طیف گسیلی پیوسته یا طیف پیوسته می گویند تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد ، ناشی از بر همکنشمو 

 قوی بین اتم های سازنده ی آن است

 از آن برای شناسایی عناصر استفاده کرد نمی توانو  می باشدپیوسته،  مذاب فلزاتو یا ات ملتهب مایعو  جامدات طیف( 7

 ای یکسان ،جنس آن ربط ندارد ) یعنی طیف دو جسم جامد با جنس متفاوت اما دمو به  فقط به دمای جسم بستگی داشتهن طیف  زیرا ای 

عین هم می باشد (

 نشری پیوسته

 یا

وستهگسیلی پی
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8)   نند که گسیل می ک که اتم های منفرد آنها از برهمکنش های قوی موجود در جسم جامد آزادند طیف گسسته را رقیق و کم فشارگازهای

 امند شامل طول موج های معینی است این طیف گسسته را طیف گسیلی خطی یا طیف اتمی می ن

 ز به دست میتم آن گاااست و اطلاعاتی را در باره ی نوع و ساختار  منحصر به فردطول موج های ایجاد شده در طیف گسسته برای اتمهای هر گاز 

 دهد 

9) : را طیف اتمی آن عنصر می نامند ولتاژ بالا هرعنصر تحت بخار رقیق طیف نور گسیل شده از  طیف اتمی

ی کنند ولتاز بالا سبب تخلیه ی الکتریکی در گاز می شود و اتم های گاز درون لامپ شروع به گسیل نور م استخطی یا گسسته که 

آزمایش نشان میدهد که طیف خطی ایجاد شده و همچنین رنگ نور گسیل شده ، به نوع گاز درون لامپ بستگی دارد 

 یل می شودرنگ نوری که از لامپ گس عنصری که داخل لامپ قرار دارد

 آبی -نیلیبخار جیوه 

 قرمز نئون

 زرد سدیم

خطی نشری  

 یا 

گسیلی خطی 
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مهم دو نکته ی خیلی 

طیف گسیلی بخار عنصر با خط های سفید رنگ ، و طیف جذبی بخار عنصر با خط های مشکی رنگ تیکه تیکه می شود  

برای مثال ؛ به طیف نشان داده شده برای دو عنصر هیدروژن و 

 جیوه در شکل روبه رو دقت کنید از این شکل ها نتیجه میگیریم :

 طیف گسیلی این دو عنصراین طیف ها ،  طیف اتمی یا  اولا :

می باشد ) نه طیف جذبی ( چون با خط سفید تیکه تیکه شده  

 با هم متفاوت هستند زیرا طیف هر عنصر منحصر به فرد است طول موجو  خطوطلحاظ تعداد این دو طیف از  ثانیا :

ین دو ادلیل از  همینمثل اثر انگشت انسانها (به  )جذبی اتمی هیچ دو عنصری مشابه نیست گسیلی و طیفبه عبارتی ) چه گسیلی چه جذبی (  

 می توان استفاده کرد ) هر دو تا خطی یا گسسته اند ( شناسایی عناصر( برای طیف اتمی گسیلی و طیف جذبی طیف )

 اتم بخار هر عنصر دقیقا همان طول موج هایی از نور سفید را جذب می کند

 یکدیگر هستند مکملطیف جذبی و طیف اتمی یک عنصر  : بنابراین اگر تحریك شود می تواند تابش کندکه 
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سه شکل خیلی مهم از کتاب درسی 
 ؛ 1400_احتمالی#

؛ 1400_احتمالی#

؛ 1400_احتمالی#
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 تبدیل می کند. نور فرابنفش را به نور مرئیدرون لامپ فلورسان یک ماده شیری رنگ وجود دارد که 

 مشاهده کرد که دلیل آن پیوسته خورشیدرا در طیف  خط های تاریکیدانشمندی به نام فرانهوفر 

گسیل شده از خورشید را جذب می کنند  از طول موج های بعضی جو خورشیداین بود که گازهای عنصرهای موجود در  

 است جذبی خطیطیف نور خورشید م بنابراین ، نامی خط های فرانهوفررا  خط های تاریكاین 

ده ای جذب شرا جذب می کنند ) نه همه ی طول موج ها ( و این خط ه بعضی از طول موج های گسیل شده توسط خورشیددقت کنید که گفتیم 

 درصد توسط عناصر موجود در جو زمین می باشد 5عناصر موجود در جو خورشید و تقریبا درصد توسط  95بالای 

جمع بندی و یادآوری چند نکته خیلی مهم از مطالب قبلی ؛ 
( بخار سدیم -ذاب فلز م -) آهن گداخته  ( برای شناسایی عنصر  میتوان از  این طیف استفاده کرد 1

 ار یک عنصر در حالت ملتهب رنگ آبی را تابش کند ولی رنگ قرمز را تابش نکند حال اگر نور سفید را از بخار سردبخ ( 2

رنگ  قرمز (  را جذب می کند  رنگ آبی ( را تابش می کند و )  رنگ  قرمز همین عنصر عبور دهیم  ) رنگ آبی  

مامی طول موج های (ت -  بعضی از طول موج های )(  جو زمین  جو خورشید)گازهای عنصرهای موجود در  (3

 م بنابراین ، طیف نور خورشیدنامی خط های فرانهوفررا  خط های تاریكگسیل شده از خورشید را جذب می کنند این  

است  ( جو زمین  جو خورشیدعناصر) همان طول موج های جذب شده توسط  خطوط فرانهوفرنشری خطی (است .  جذبی خطی)  

 بررسی الگوی اتمی و خط به خط کتاب درسی

 : تامسون معتقد بود

 الکترون ها مانند کشمش های درون یک کیک کشمشی هستند و ذرات مثبت همچون

با واقعیت  اشکال این مدل اینه کهذرات کیک در اندازه های ریزی کل حجم اتم را تشکیل داده اند .  

 بخش کوچکی در مرکزاتم متمرکز باشد(منطبق نیست چون بار مثبت اتم باید در 
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 رادرفورد معتقد بود :

 بار مثبت در ناحیه مرکزی با حجم کم کنار هسته قرار دارنددر اطراف آن الکترون با بار منفی است 

 چگونه حرکت می کنند) اما رادرفورد در الگویی که برای اتم ارائه کرد به این که الکترون ها در اتم 

 اگر در مدل اتمی رادرفورد فرض کنیم الکترون ساکن می باشد نیروی ربایشی بین هسته (اشاره نکرد 

 و الکترون منجر به سقوط الکترون روی هسته و در نتیجه ناپایداری اتم می شود )که در واقعیت 

 این گونه نیست( اگر در مدل اتمی رادرفوردفرض کنیم الکترون حرکت می کند براساس نظریه 

 اطیس کلاسیک فرکانس بسامد گسیل شده باعث کاهش انرژی و کاهش تدریجی شعاع الکترومغن 

 حرکت می شود در نتیجه پس از دورهای متوالی الکترون روی هسته سقوط می کند.)این هم با

 ف بایدنحراطلا خود نتیجه گرفت که ذره های بدون ا رادرفورد از آزمایش پرتاب ذره ی آلفا به ورقه های واقعیت سازگار نیست( 

منحرف  ای بار مثبتل و داراز قسمت هایی از ورقه گذشته باشند که تهی بوده باشد در حالی که ذره هایی با انحراف شدید از مرکز هایی بسیار چگا 

بنابراین ؛شده اند 

 تاشباید هسته ای چگال و  دارای بار مثبت در مز کز هر اتم باید باشد که با مدل اتمی تامسون مغایرت د 

نامند بنا بر مدل اتمی رادرفورد در حالت طبیعی اتم از نظر الکتریکی خنثی است مدل اتمی رادرفورد را مدل اتم هسته ای یا مدل هسته اتمی می 

ست.)اما رادرفورد در الگویی که بار مثبت در ناحیه مرکزی با حجم کم کنار هسته قرار دارنددر اطراف آن الکترون با بار منفی ارادرفورد معتقد بود : 

اگر در مدل اتمی رادرفورد فرض کنیم الکترون ساکن می باشد  (چگونه حرکت می کنند اشاره نکردبرای اتم ارائه کرد به این که الکترون ها در اتم 

)که در واقعیت این گونه نیست(اگر در مدل  نیروی ربایشی بین هسته و الکترون منجر به سقوط الکترون روی هسته و در نتیجه ناپایداری اتم می شود

 اتمی رادرفورد فرض کنیم الکترون حرکت می کند و همچون سیاره ای منظومه خورشیدی که دور خورشید می چرخند ، به دور هسته در گردش باشند

 این حرکت پایدار نمیماند زیرا  

 سبب تابش امواجبراساس نظریه الکترومغناطیس کلاسیک این حرکت شتابدار الکترون 

 الکترومغناطیس می شود که بسامد آن با بسامد حرکت مداری الکترون برابر است با  

 تابش موج الکترومغناطیس توسط الکترون از انرژی ان کاسته می شود  و کاهش انرژی

 منجر به کاهش تدریجی شعاع حرکت و افزایش بسامد حرکت ان و در نتیجه افزایش 

 ناطیس گسیل شده می شود  در نتیجه باید طیف امواجبسامد موج الکترومغ

 الکترومغناطیس گسیل شده از اتم ها پیوسته باشدو الکترون  پس از دورهای متوالی 

 الکترون روی هسته سقوط می کند.)این هم با واقعیت سازگار نیست 
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 ت می کنندینی حرکده هستند یعنی الکترون ها روی مدارهایی با انرژی و شعاع گسسته و مع( مدارها و انرژی الکترونها در هر اتم کوانتی1

 رددنمی گ ( فرض دوم بور این بود که وقتی الکترون در یکی از مدارهای مجاز است در حالت مانا تابشی از الکترون ها گسیل2

 لکترومغناطیس گسیل می گردد()در حالی که نظریه کلاسیک پیش از این می گفت در حالت مانا تابش ا

( شعاع مدارهای مانا مقادیر مشخص گسسته ای خواهند داشت که از رابطه   3 2
1nR n R

( اگر الکترون از حالت مانا به حالت مانای دیگری با انرژی کمتری برود )یعنی از تراز بالا به تراز پایین برود( 4

 ن گسیل شده برابر اختلاف انرژی بین دو تراز است.که در این صورت انرژی فوتو

جمع بندی الگوی اتمی ؛
مدل اتمی 

 رادرفورد
دم توجیه طیف گسسته اتمیع -2دم توجیه پایداری الکترون     ع -1اشکالات ؛ 

 مدل

 اتمی بور

 ی کلاسیکی بور  ؛( جنبه ها1

یعنی جنبه هایی از نظریه بور 

که با نظریه رادرفورد مطابقت 

 داشته

 ترون ور الکتجمع بارمثبت در هسته / چرخش الکترون به دور هسته / نا هم نام بودن با

 هسته /کوچک بودن ابعاد هسته نسبت به اتم

 (  جنبه های2

 غیر کلاسیکی 

 بور ؛ 

بور یعنی جنبه هایی از نظریه 

که با نظریه رادرفورد مطابقت 

 نداشته است

دیر ط مقاالکترون ها در فواصل مشخصی از هسته قرار می گیرند انرژی الکترون ها فق

ر است ایین تدار پخاصی را در بر می گیرد علت تابش ، انتقال الکترون از مدار بالاتر به م

ه انی کهای مانا تا زمطیف اتمی هیدروژن طیف گسسته )خطی ( است الکترون در مدار

 به ان انرژی ندهیم  به صورت پایدار به دور هسته می چرخد

 ( اشکالات مدل 3

 اتمی بور

مدل بور دو نقص دارد. 

ین مدل برای وقتی است که تنها یک الکترون به دور هسته می چرخدا -1

ن دهدین مدل نمی تواند متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی را نشاا-2

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



 65

؛1400_احتمالی#

 مدل

 بحث .........شد

)) کلید واژه ی 

 شناسایی ((

 گام اول حل این است

 ))شاه کلید حل سوال((
 توضیحات تکمیلی

انرژی به الکترون1

 اتم هیدروژن

 nدر مدار لایه 

 انرژی

 )مکانیکی  یا کل (

 انرژی جنبشی
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 زایه ای
بسامد

دوره ی 

تناوب

 شتاب

این کمیت ها  هر مقداری را نمیتواند  ) نیرو (

 اختیار کند و کمیتی کوانتومی است

ه ی تمامی کمیت ها به تغییرات انداز

 ( بر اساس انرژی الکترون جز)

 تغییر اندازه ی کسر بیان می شود

n
2

n
2
1

n

1
n
3
1

n
3
1

n
3

n
4
1

چهار ستون بالا ویژه رشته ریاضیسه ستون بالا برای هر دو رشته 

3 

الکترون از لایه 

 ای به لایه دیگر

می رود و فوتون 

 بوجود می آید

معادله انرژی به ما انرژی فوتون ، معادله ی طول موجمعادله ی انرژی

بسامد فوتون و طول موج فوتون را می 

ی طول موج به ما طول دهد معادله 

موج ، بسامد ، و انرژی فوتون را می 

 دهد
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وتون به کمک ل موج  این فمد و طوبه لایه ی دیگر ، فوتون ) نور ( بوجود می آید که  انرژی و بسا با گذار ) جابه جایی ( الکترون از لایه اینکته ؛ 

.دو معادله ی زیر به دست می آید  .

'

 

 

2 2

e End e Start
hf E ER R

n n

E E Eو/ ( )
nm n' n

 
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2 21 2 2 1

3 1 1 3
2 2

4 3
272 1 4 4

9 8 32
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 : نتیجه ی مهم
 خواهد بود منفیین فوتون می باشد و انرژی ا پایین تربه لایه  بالاترحاصل گذار الکترون از  لایه  گسیل شده( فوتون 1

د خواهد بو مثبت می باشد و انرژی این فوتون بالاتربه لایه  پایین تر، حاصل گذار الکترون از تراز   جذب شده( فوتون 2

-اگر جایی به شما انرژی فوتون را دادند بسیار دقت کنید که علامت آن در معادله + است یا نکته ؛

. .
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اگر الکترون انرژی جذب کند به تراز بالاتر می رود 

ابشده بود و اگر گسیل  جذب شده بود با علامت مثبتمی رود.اگر انرژی  پایین تر( به تراز تابش کندو اگر نور گسیل کند )

 از ترازی به تراز الکترون ولت 2گسیل در رابطه قرار دهید.مثلا الکترونی با  علامت منفی 

.ود یعنی :   دیگر می ر  .  e End e StartE E 2

nn

در این سوال چون گفته جذب ، علامت انرژی را مثبت گذاشتیم 

R R R
e.End e.Start R R

E E E
E E E E E n

n n

  
          

2 2 2
3 1

2
4 41

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



   

 67

؛ 1400_احتمالی#
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n؛  1400_احتمالی# 4
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nهروقت حرف از نور یا فوتونی زدند که  الکترون اتمی را یونیزه کند یعنی  لایه ی مقصد نکته ؛    است
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100 100 16 151 4

R( ) ( ) ( ) nm
n' n

        
  2 2 2 22

1 1 1 1 1 1 1 1 1 7 14400
100 100 144 73 4

R( ) ( ) ( ) nm
n' n


        

  2 2 2 23

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1600
100 100 164
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 بررسی رشته های نامدار گسیلی برای اتم هیدروژنفرودگاههای هیدروژنی ؛  ؛1400_احتمالی#
ه به لایه کقوط هایی س) نه مبدا ( خود به صورت رشته هایی نام گذاری می شوند  جایگاه مقصد)نه صعود ( بر اساس  هنگام سقوطالکترون ها در 

بود  خواهند لیمان / بالمر / پاشن / براکت / پفوند{ ی شوند به ترتیب به رشته هایی با نام } ختم م  5و  4و  3و2و  1های 

بازیکنان تیم طول موج : لیمان میگه : بالمر ! پاشو ، برو ، پف کن

یشتر می شودبی طول موج ان به پفوند ((  ؛ دما کم می شود ، بسامد و انرژی فوتون کم میشود ، ولاز بالا به پایین )) یعنی از لیم ؛ 1نکته 

5مثلا بیشترین طول موج فروسرخ ، در رشته پفوند خواهد بود و حاصل یک پرش کوتاه در پفوند است یعنی گذار   6
3پاشن خواهد بود و حاصل یک پرش بزرگ در پاشن است یعنی  یا مثلا کم ترین طول موج فروسرخ ، در رشته

و خط دوم رشته پاشن 3به  4خط اول هر رشته ، کوتاهترین پرواز در آن رشته است مثلا خط اول رشته پاشن یعنی سقوط الکترون از لایه ؛2نکته

 3به  5یعنی سقوط الکترون از لایه 

امدار فقط نشان دهنده ی مقصد الکترون در گزارهای گسیلی ) سقوطی ( می باشدرشته های ن؛3نکته

 هیچ اسمی ندارد چون صعود است نه سقوط   3به  2بنابراین گذار الکترون از لایه  

هم فرابنفشاست و  محدوده ی مرئیباشه ، چون هم در  بالمر لطفا حواستون به رشته؛ 4نکته

�2ریی میدانیم ؛  را م 2سقوط های کوتاه روی  2؛ قرمز  و  3 2؛ آبی  و  4 2؛ نیلی  و  5 ؛ بنفش  می باشند 6

نانومتر می باشد ) 750تا  380که این سقوط ها خالق طول موج هایی در محدوده ی  nm nm400 700) 

2کوچکترین پرش مریی حاصل گذار الکترون از ؛5نکته باشد3 ازمی گذار الکترون پرش مریی حاصل 2و بزرگترین باشد6 می

2 سقوط های؛6نکته استهمگی در محدو2تا  7 فرابنفش ی وبلندترین طول موج فرابنفش ده خواهد بود در رشته بالمر

می باشد  2به  7حاصل گذار الکترون از 

نام رشته برای 

 تمامی عناصر

n مقصد

 )انتها(

n مبدا

 )ابتدا(

 محدوده طول موج

) خیلی مهم ( فقط برای هیدروژن

 فرابنفش 2،3 , 000 1 لیمان

 4،3 , 000 2 بالمر
فرابنفش، مرئی

 بنفشه(به بعد همه فرا 7باشه مرئی واز  6تا  3ا )اگه مبد

 فروسرخ 5،4 , 000 3 پاشن

 فروسرخ 6،5 , 000 4 براکت

 فروسرخ 8،7 , 000 5 پفوند

ی کم ، دم
ل موج زیاد ، بسامد و انرژ

طو
ا کم
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 و تمرین کتاب ؛ 98و تجربی  99و خارج تجربی  99و خارج ریاضی  99بیشتر از ریاضی 

/R nm



10 01

/R nm



10 01

R /

R /

R( ) / ( ) nm
n' n

R( ) / ( ) ...
n' n





       
 

     
 

0 01
2 2 2 2

0 01
2 2 2 2

1 1 1 1 1 10 01 4444
4 5

1 1 1 1 1 10 01
4 7

ال سقوطه و شماره لایه ی مقصد معلومه تا اسم رشته را دیدی باید بدونی که الکترون در ح

می افته / از طرفی گفته بلندترین طول موج که معادل کمترین پرش می شه بنابراین  4چون گفته براکت پس روی 

 4میاد  5الکترون از 
/

( ) / ( )
'

R
R nm

n n


       

0 01
2 2 2 2

1 1 1 1 1 10 01 4444
4 5


 

/E evR  13 6

تا اسم رشته را دیدی باید بدونی که الکترون در حال سقوطه و شماره لایه ی مقصد معلومه 

می افته / از طرفی گفته پرانرژی ترین که معادل بیشترین پرش می شه بنابراین  4چون گفته براکت پس روی 

: 4اد الکترون از بینهایت می
/ /

/
'

E evR R R R RE E E E
E E ev

n n

    
       



13 6
2 2 2 2

13 6 0 85
164

RE؛ 97بیشتر از تجربی  ،1400احتمالی

9

/ ev3 4( / )RE ev13 6

9
4

4
9

R R RE E E /
n , / ev n n

n n

 
        2

1 2 22 2
1 2

13 6
3 3 4 4 2

9

 هر دو صحیح می باشند 2و  1بنابراین خط اول رشته بالمر تابش شده است که در محدوده ی مرئی می باشد بنابراین گزینه 

Vرابطه عکس دارد تندی حرکت الکترون با شماره لایه
n


بنابراین 1

V

V
2

3

3
گزینه2 است3برابر می شود . پس نادرست

Rشعاع حرکت الکترون با مجذور شماره لایه رابطه مستقیم دارد n بنابراین  2
R

R
 

2
2

23

2 4
93

گزین است4ه برابر می شود . پس درست
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:دبرای محاسبه ی بلندترین و کوتاهترین طول موج یا انرژی و یا بسامد فقط میزان پرش برایمان مهم بو نکته ی مهم

نگاه کنید.  اول از همه به مقصد الکترونفوتون های تابش شده در گذارهای مختلف  باید   برای مقایسه انرژیاما  

است )میزان پرش در ابتدا برایمان  مهم نیست (  بیشتر باشد انرژی فوتون تابشی ترنزدیکهر چه مقصدالکترون به هسته 

 آنگاه انرژی فوتونی بیشتر خواهد بود که مسیر حرکتش بلند تر باشد )پرش بزرگ ( اگر مقصد یکسان بود

،1400_احتمالی#

BC

CD

باشد  دور ترالف ( بلندترین طول موج یا کمترین بسامد و انرژی متعلق به فوتونی است که  مقصدش از هسته 

می باشد  خط اول رشته ی پفوندجواب می شود که  Dپس پرتوی 

 باشد نزدیکترب( کوتاهترین طول موج یا بیشترین بسامد و انرژی متعلق به فوتونی است که مقصدش به هسته 

می باشد  خط چهارم رشته لیمانجواب می شود که  Aپس پرتوی  

 یستندمرئی ندر محدوده ی  هیچ کدامصورت می گیرند، مرئی هستند  2به روی  3و 4و 5و  6ج( سقوط های که از 

ی رویم ماست پس حالا به سراغ اندازه ی پرش  یکسان هر دو فوتون مقصدد (گفتیم در مقایسه اول به مقصد نگاه کنید . در اینجا 

 بیشتره اما طول موجش کمتره Bپرش بیشتری کرده ، پس انرژی و بسامد آن از فوتون  Bنسبت به فوتون  C فوتون

 Dنسبت به فوتون   Cوتونبه هسته نزدیکتره بنابراین ف Dنسبت به فوتون  C. در اینجا مقصد فوتون  اه کنیداول به مقصد نگو (گفتیم در مقایسه 

 انرژی و بسامد بیشتری دارد  اما طول موجش کمتره

n؛ 1400احتمالی  4V1
'

n

'
n

'را فقط  سری بالمر  چون نور مرئی ( 1 n ت گذار داشته اس 2به تراز  4، پس الکترن از تراز  کندگسیل می2 
V

V

2
4

4 2
2

'موج ) یعنی کوچکترین پرش ( گسیل شود ) یعنی به تراز پایینتر بیاید ( پس  ( چون گفته بلندترین طول2 n 3   ( ) 23
4

3 9
4 16

a

a
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98جمع بندی ناتوانی های فیزیک کلاسیک ؛بیشتر از تجربی ( 62مثال

 نظریه کلاسیک چی میگه ؟ موضوع
د (یا نتایج فیزیک مدرن )نوین یا جدی

 تجربی و آزمایش چی میگه ؟
توضیحات

 در مورد

رخ دادن پدیده  

 فوتوالکتریک

اگر شدت نور کافی باشد در هر 

 بسامدی پدیده رخ میدهد 

فقط به شرطی پدیده رخ میده که بسامد 

یک فوتون نور تابشی از بسامد قطع فلز 

بیشتر باشد و به شدت نور )تعداد فوتون 

 ستگی نداردهای نور تابشی( ب

اینجا منظور از شدت نور با ثابت 

ماندن بسامد همان تعدا فوتون 

 های نور است 

 در مورد

انرژی جنبشی  

 بیشینه

ولتاژ افزایش شدت نور تابشی 

و انرژی جنبشی ماکزیمم  قطع

)به دلیل افزایش  زیاد می کندرا 

 میدان و افزایش نیرو(

ژ ولتابر  هیچ تاثیریافزایش شدت نور تابشی 

 ندارد و انرژی جنبشی ماکزیمم قطع

کلاسیک میگه واسه ولتاژ قطع و 

 nانرژی جنبشی بیشینه ،  

اما /  )شدت نور تابشی ( مهمه

کیلویی  nفیزیک نوین میگه 

 چنده

 در مورد

 جذب و گسیل نور 

محدودیت در جذب و گسیل 

 .وجود ندارد

 طول موج خاصی را جذب و گسیلهر عنصر 

طیف مخصوص به خود می کند و هر عنصر 

 را دارد

فیزیک کلاسیک نمی تواند توجیح 

کند که چرا عنصر تنها طول موج 

خاصی را که مشخصه آن عنصر 

است جذب می کند و بقیه طول 

 موج ها را جذب نمی کند

در مورد 

 الگوی اتمی

رادرفور  –تامسون 

. 
بور 

نظریه الکترومغناطیسی رادرفورد 

و  -رونعدم پایداری الکتبه دلیل 

 عدم توجیه طیف گسسته اتمی

شکست دیگری برای فیزیک 

 کلاسیک محسوب می شود
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فیزیک هسته ای 
مه به کلمه ی کتاب درسی بررسی خط به خط ، کل

510

 3
V n1510

 e p nq q q

 n p em m m

/99 9

نیست   هستنیست هست نیست  هست

نیست هست نیست   هستنیست  هست 

نیست  هست نیست   هست

نیست  هست نیست  هست 

نیست  هست 

 اختلاف حجم  اختلاف جرمفیزیکی  شیمیایی

فیزیکی   شیمیایی

خواص شیمیایی   یزیکیخواص ف  تعداد نوکلئون  - عدد جرمی عدد اتمی 

 انرژی بستگی  - جرم نوکلئون  م هستهمکان در جدول تناوبی جر 

 A Z N
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و بسیار سریعتعداد کمیناپایدارند

بسیار کند

235  238زیاد  کم

نمیتوان  می توان

نمیتوان می توان 238  235

 ستپروتون ا گوییم نیروی بین نوکلئون ها همان نیروی بین نوترون ها و پروتون ها و نوترون ونوکلئون به پروتون و نوترون اصلاحا 

افعه با نیروی این نیرو د سته بایده( رانشی بین پرتونها مقابله میکند برای پایداری نیروی ربایشی بین اجزای هسته با نیروی الکترواستاتیکی )الکتریکی 

 ربایشی هسته ای بین نوکلئون ها موازنه شده باشد

 وندشمی  پایداری هستهباعث   زیادانرژی  و کوتاهبردبین نوکلئون ها برقرار است این نیرو  با  نیروهای ربایشی هسته ای : 

 هستند بلند برددارند و  شدت کمتریرانشی نسبت به نیروی هسته ای .نیروی کولنی و گ

 ین از دارد بنابرا انی وجوداست  یعنی بین دو پرتون و دو نوترون و یک پرتون و نوترون نیروی ربایشی یکس مستقل از بارنیروی ربایشی هسته ای

 صدا میزنند نوکلئون اعت را کلاو این جم نظر نیروی هسته ای تفاوتی بین نوترون و پرتون وجود ندارد

 نیروی ته در هس وجودبه تمام پرتون های مخود نیروی ربایشی هسته ای وارد می کند ولی هر پرتون  فقط به نوکلئون های مجاورهر نوکلئون

ی شودبارز مکولنی  در هسته نقش نیروی زیاد شدن تعداد پروتون هاوارد می سازد بنابراین به تدریج با  رانشی کولنی

 می شود ناپایداری هستهو این موضوع سبب  

 نیروی گرانشی<   نیروی الکتریکی <  نیروی هسته ای ؛   نیروی های درون هستهجمع بندی

نیروی هسته ای  نیروی الکتریکی ) کولنی  (سوال 

 ربایشی رانشی ربایشی است یا رانشی ؟

 بلند برد کوتاه برد است یا بلند برد ؟
 بردکوتاه 

)در فاصله ای کمتر از ابعاد هسته ( 

 هر نوکلئون به نوکلئون مجاورش هر پرتون به تمام پرتون ها  این نیرو در چه محدوده ای وارد می شود ؟

 بیشتر کمتر شدت این نیرو چه قدر است ؟

 پایداری ناپایداری عامل پایداری هستند یا ناپایداری ؟

کم رنگ تر  پر رنگ تررو چگونه می شود ؟ با افزایش عدد اتمی نقش این نی
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تحلیل نمودار مهم 

هورت نقطه نقطصتلف به در نمودار  فوق  تعداد نوترون بر حسب پرتون  یا بر عکس برای ایزوتوپ های پایدار عناصر مخنمودار چی میگه ؟؟

نشان داده شده است نتیجه میگیریم ))

N Z این یعنی با افزایش عدد اتمی ، نسبت ))
N

Z
برای هسته های پایدار  

)عدد اتمی یا تعداد پرتون یا تعداد نوکلئون Zاین نمودار نشان می دهد که وقتی چرا ؟ بیشتر از یک خواهد شددریج این اندازه و به ت

N(کم است خط ایزوتوپ های پایدار بر خط  Z است و نیروی ربایشی هسته ای بر نیروی منطبق هستند . چرا ؟ چون عدد اتمی و تعداد پروتون کم

های  Zمی شود بنابراین در  هسته ناپایدار ترمی شود  نیروی کولنی بیشترچون پروتون بیشتر می شود.  Zرانشی کولنی غالب است اما با افزایش 

Nبزرگتر این پایداری دیگر بر خط   Z  یست بلکه این پایداری در نقاطی رخ می دهد که تعداد نوترون بیشتر از پرتون باشد چرا ؟ زیرا در منطبق ن

ای مثبت شی از بار هولنی ناکایزوتوپ هایی که تعداد نوترون بیشتر است نیروی ربایشی هسته ای افزایش می یابد تا بتواند هم چنان بر نیروی رانشی 

Nان خودمونی : درعدد اتمی کم  ابتدا با برابری هسته غلبه کند و پایدار بماند بی Z  زور نیروی هسته ای به نیروی رانشی کولنی می رسه اما با

واد و ز نوترون کمک می خنیروهسته ای ناشی از پروتون ضعیفمی شه و  در ایزوتوپ های پایدارنیروی هسته ای ا ها بزرگ ( Zافزایش عدد اتمی )در 

بین پرتون ها قرار میگیره(  مثل چسبعداد نوترون های بیشتر ت

کمتر است نسبت  83مختلف که اعداد اتمی آنها از  پایدار در هسته های
N

Z
 یکسان نیست 

/
N

Z
 1 1 5 ) اصلا نوترون ندارد که هیدروژن ) به جز

نسبت 
N

Z
برای مثال

N

Z
1, ,C He C

12 4 23
6 2 11

/
N

Z
1 2,Fe Zn

56 66
26 30

/
N

Z
1 5,Au Pb

197 208
79 82
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شتاب گرانش -( ) جنس هسته نوع هسته ای -دما 

ندارد دارد 

کمتر بیشتر 

خیلی کمتر مقداری کمتر  -  اندکی بیشتر -خیلی بیشتر 

E mc 2

واپاشی  تشکیل

 است هسته دهنده تشکیل های نوکلئون جرم با شده تشکیل هسته جرم اختلاف

کمتر  بیشتر
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اختلاف د اختیار کنن میتوانندهستند و هر مقداری ن ، کوانتیدهدقت کنید انرژی نوکلئون های وابسته به هسته نیز مانند الکترون های وابسته به اتم 

هسته  تراز های نوکلئون هایدر حالی که اختلاف انرژی است (   eV) از مرتبه ی است چند الکترون ولتهای تراز های الکترون در اتم حدود 

است (  گاما) در حد مرتبه ی انرژی فوتون می باشد .  keVسنگین حدودو در هسته های  MeVسبك حدود های

نگیخته با گسیل دهسته ی برایخته شود و با جذب انرژی به تراز بالاتر بروند در نتیجه هسته برانگنوکلئون ها هم چون الکترون ها میتوانند برانگیخته شون

است  فوتون به تراز پایه برمیگردد و انرژی فوتون گسیل شده ، با اختلاف انرژی بین تراز برنگیخته شده و تراز پایه برابر

گا الکترون مولت تا  در حالی که انرژی برانگیختگی هسته ها در حدود کیلوالکترون واکنش های شیمیایی در حدود چند الکترون ولت استانرژی  

 ، برانگیخته نمی شونددر واکنش های شیمیایی  هسته هاولت می باشد از این رو 

د ردمی گ انرژی زیادی آزاددرون هسته ) مثل جذب یک نوترون ( هسته می شکند و  اندک اختلالیدر هسته ها ی اورانیوم با  

؛ 1400_احتمالی#

E1

E2E3

E E E 1 2 3E E E 1 2 3E E E 2 3 1E E E 2 3 1

 شباهت و تفاوتجمع بندی 

 انرژی نوکلئون و الکترون

 الکترون نوکلئون های هسته

 کوانتومی هستند کوانتومی هستند شباهت

 تفاوت

هسته تراز های نوکلئون هایاختلاف انرژی 
اختلاف های تراز های 

چند الکترون در اتم حدود 

است. الکترون ولت

 نگینسدر هسته های  سبک در هسته های 

MeVحدود
) در حد مرتبه ی می باشد keVحدود

است ( گاماانرژی فوتون 
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 عناصر پرتو زا جمع بندی
 نوترون گاما پوزیترون )بتا مثبت( بتا)الکترون  منفی( آلفا )هلیم دو بار مثبت( نام

 شناسه
He ,

 4 2 4
2 2e ,


  0 0
1 1e ,

 
  0 0
1 100N

1
0

q بار e 2q e q e q0q0

وذ و نف

 برد

 کمترین نفوذ

/ mm0 01

کوتاه برد

 نفوذ بیشتر

/ mm0 1

برد متوسط

-----

 بیشترین نفوذ

mm100
بلند برد

---- 

توضیح 

 تکمیلی

پس از طی مسافت 

 2تا  1کوتاهی معادل 

سانتیمتر در هوا و یا 

ای در اثر غبور از لایه 

نازک از مواد ، جذب 

می شوند برای بافت 

های بدن به شدت 

 مضر هستند

متداول ترین نوع 

واپاشی در هسته 

هاست 

الکترون گسیل شده 

در این واپاشی در 

هسته ی مادر وجود 

ندارد این الکترون 

وقتی بوجود می آید 

که نوترونی درون 

هسته به پرتون و 

الکترون تبدیل شود 

تا ؛ ذره ی در این واپاشی ب

گسیل شده توسط هسته 

جرم یکسان ولی باری 

 قرینه با الکترون دارد

در این واپاشی یکی از 

پرتونهای درون هسته به 

یک نوترون و یک 

پوزیترون تبدیل می شود 

سپس این پوزیترون از 

هسته گسیل می شود 

هسته ها  اغلب

پس از واپاشی الفا یا بتا در 

رند حالت برانگیخته قرار میگی

و با گسیل فوتون های پر 

انرژی گاما به حالت پایه می 

رسند 

در میدان الکتریکی و 

 مغناطیسی منحرف نمیشوند

در میدان 

الکتریکی و 

مغناطیسی 

منحرف 

نمیشوند

C POSITRON ................ 11
6
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؛ 1400_احتمالی# 

A A
Z Z

) Si P .......

) X x ....... ........

) X Pb ........ .........

) Pb Au ....... ......... N



 

    

    

     

30 30
14 15

12

238 206
92 82
206 196
82 79

1

2

3

4 2

A A
Z Z

) Si P

) X x

) X Pb

) Pb Au N










  

    

    

     

30 30 0
14 15 1

12 4 0
2 1

238 206 4 0
92 82 2 1

206 196 4 0
82 79 2 1

1

2 3 6

3 8 6

4 2 1 2

؛ 1400_احتمالی#

AB
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؛ 1400_احتمالی#
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 09302922320                                                          81بهادر کامران / طراح قلم چی / مولف کتاب فصل آزمون از انتشارات خیلی سبز                                          

 مسائل مربوط به نیمه عمر جمع بندی

t n

T

M M
m ............ m' M m   

2
2

1

8

n n

M M t t
m M n t day

T
         0 01 3 3 12

8 42 2

 ؛ 1400_احتمالی#

N

t'  

 2000د هسته های فعال از روز تعدا 8باشدبا توجه به نمودار مشخص است که پس از  می عمر نیمه  یافتن،  واپاشی های نمودار بررسی در،  صفر گام

، یعنی یه بار دیگه  رسیده 500به  1000عنصر از  t'. از روز هشتم تا روز  روز است 8 پس نیمه عمر این عنصررسیده و نصف شده است  1000به 

و تعداد هست های فعال  ام یک نیمه عمر دیگر است 24ام تا روز  16ام است از روز  16روز   'tنصف شده پس این زمان هم برابر نیمه عمر است و 

 250ت های فعال عنصر از ام یک نیمه عمر دیگر است و تعداد هس 32ام تا روز 24هایتا از روز می رسیم و ن 250به  500عنصر نصف می شود یعنی از 

 می رسد   125به 
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'

'

) E m C E ( ) J

J
) E ev

/

kw h
) E J w.s ws kw.h

w s

)m C m' gh m m' kg

)m C m' C m

 



         






         


          

     

2 3 3 8 2 10

10

19

10 10 10 4

10
2 10 7

3

2 10

1 2 10 10 3 10 18 10

18 102
1 6 10

1 13 18 10 18 10 18 10 5 10
1000 3600

18 104 18 10 10 100 18 10
10

5 18 10 m' kg


  


10

4
18 104200 100
42 10
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