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 سری اول جای خالی ها  ؛

t-vtt-at

 

 

 

 سری دوم جای خالی ها  ؛
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 -و یا هر دو تغییر میکنند  –یا جهت حرکت تغییر میکند  –یا اندازه ی سرعت ) تندی ( تغییر میکند 

 صحیح غلط ها ؛

 تعریف ها ؛
برداری است که ابتدای آن مبدا مکان و انتهای آن موقعیت متحرک را نشان میدهد

باشد جا به جایی کمیتی برداری استجایی میکند بردار جابهداری که مکان آغاز حرکت را به مکان پایان وصل میخط جهتپاره

طول مسیری که جسم آن را می پیماید و کمیتی نرده ای است  

برداری است و یکای آن متر بر ثانیه است و کمیتینسبت جا به جایی به زمان آن را سرعت متوسط گوییم

و کمیتی نرده ای استنسبت مسافت طی شده توسط متحرک به زمان آن تندی متوسط گوییم و یکای آن متر بر ثانیه است 

ذور ثانیه استکمیتی برداری است و یکای آن متر بر مجنسبت تغییرات سرعت به زمان آن را شتاب متوسط گوییم و

برداری است که ابتدای آن مبدا مکان و انتهای آن موقعیت متحرک را نشان میدهد

نسبت مسافت به زمان را گوییمجایی به زمان را گوییم نسبت جا به

 ( متجرک تغییر جهت ندهد  2( حرکت روی خط راست باشد            1به دو شرط  
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 دینامیک
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 آزمایش کنید / ویژه امتحان نهایی
𝑓𝑠. 𝑚𝑎𝑥

𝐹𝑁 وسایل لازم ؛ نیروسنج ، قطعه های چوبی مختلف ، ترازو

 ش آزمایش ؛ مکعب چوبی را از یک وجه روی سطح افقی قرار دهید رو

یدهد نج نشان مگیرد عددی که نیروسدن قرار میه لغزینیروسنج را به مکعب چوبی وصل کرده و سر دیگر نیروسنج را در دست گرفته و بکشید . وقتی جسم در آستان
نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه است . جرم جسم را باترازو اندازه گیری کرده و از رابطه ی 

N
F mg  مقداری نیروی عمودی سطح را محاسبه میکنیم اینبار

ا انجام دهید ، باز رید و مجددا آزمایش ا بیشتر کنرعه ها آزمایش را با دو قطعه چوبی روی هم انجام دهید . عددی که نیروسنج نشان میدهد بیشتر می شود تعداد قط
عمودی از طرف  ینه با مقدار نیروییستایی بیشطکاک اهم عدد نیروسنج بیشتر می شود اعداد به دست آمده از نیروسنج را بر وزن تقسیم کنید نتیجه ؛ نیروی اص

 ثابتی به دست می آید  سطح به جسم رابطه مستقیم دارد و با تقسیم این نیرو بر وزن عدد

 فقی میکشیماست به طور ا با دمکعب چوبی را روی میز افقی قرار میدهیم و نیروسنج را به مکعب چوبی وصل میکنیم و سر دیگر نیروسنج ر
است پس از اندازه  smaxfنیروی دست را به آرامی افزایش میدهیم تا جایی که مکعب در آستانه ی لغزیدن قرار گیرد . عددی که در این حالت نیروی سنج 

 گیری جرم مکعب بنا بر قانون دوم نیوتن داریم ؛ 

N

N

smax
s smax s

smax s

F mg f
mg f

f F mg



   
  

 
را از یک نقطه به طور قائم آویزان می  0Lفنری با طول اولیه 

را حساب کرده و از رابطه ی  xوصل میکنیم پس از رسیدن فنر به حالت تعادل ، تغییر طول فنر  mکنیم و سر دیگر آن را جسمی به جرم 

0زیر ثابت فنر به دست می آوریم 
mg

kx mg kx mg k
x

     

(آ4

k

 ( وسایل لازم: بطری آب، نخ محکم، نیروسنج، یک قطعه چوبی شکل و ترازو1 

 دهیمقدر ادامه مینزنیم. این عمل را آزمان روی میز ضربه میریزیم و همدر بطری به آرامی آب می

 ه حرکت کرد به آرامی روی سطح حرکت کند و نیروسنج عدد ثابتیبکه وقتی جسم شروع تا این 

 دهد را نشان دهد. در این حالت حرکت جسم با سرعت ثابت است و عددی که نیروسنج نشان می 

aاندازه است. درنتیجه داریم:با نیروی اصطکاک جنبشی هم
k kF f ma f F


   

0  

 آوریم ، جرم جسم را با استفاده از ترازو به دست میk( سپس برای به دست آوردن 2

kو با کمک فرمول  k Nf f  ،k کنیم.را محاسبه می 

کنییم. اگیر   گییری میی  دهید )ییا وزن آب( را انیدازه   وسنج نشان میی ه و هر بار عددی که نیرهای مختلف آن قرار داد( آزامایش را روی سطح1( جسم قسمت )3

دهندۀ مستقل بودن ایین نییرو از مسیاحت    آوریم تقریباً یکسان خواهند بود که نشاندست میهای مختلف جسم با هم یکسان باشد، عددهایی که بههای سطحویژگی

 سطح تماس دو جسم است.
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 ساده ولی پرتکرار در امتحان نهاییچندسوال تشریحی 

kgg N/kg

aدر سقوط آزاد  g  0در نتیجه
N

F m(g a) m(g g)     

چون میخ هم بر چکش نیرویی در خلاف جهت وارد میکند 

زن وارد بر چتر باز متوازن شوند زمانی که نیروی مقاومت هوا و نیروی و

ر دو حالت این اتفاق می افتد دو حالتی که شتاب حرکت آسانسور رو به بالا خواهد بود د

 ه پایین حرکت کند ب( آسانسور با حرکت کند شونده رو 2( آسانسور با حرکت تند شونده رو به بالا حرکت کند    1

5 ) 

نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن

نیروی چتر باز به هوا و نیروی چتر باز به کره ی زمین

نیروهای وارد بر چتر باز متوازن شوند یعنی نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا هم اندازه شوند

 ذرات هوا در بادکنک همچون درات هوا و سوخت در موتور هواپیما ، با سرعت به سمت عقب پرتاب می شوند 

 و عکس العمل این نیرو از طرف گاز باعث می شه که بادکنک و هواپیما به سمت جلو حرکت کنند 

Kamran_fizik     

قانون اول 

قانون سوم  

قانون دوم 

  واهد بودبر جسم وارد شود ، نیروی عمودی سطح با وزن برابر نخخیر ، اگر در رساتای قائم نیرویی به جز نیروی وزن و تکیه گاه 

ند در را خنثی میکن ع همیدیگردر بعضی مواقخیر ، چون این دو نیرو به یک جسم وارد میشوند و عمل و عکس العمل باید به دو جسم متفاوت وارد شوند . در ضمن این دو نیرو 

 حالیکه عمل و عکس العمل هیچ گاه یکدیگر را خنثی نمیکنند 

 رد می شود ، شناگر را به سمت جلو حرکت میدهدشناگر به آب نیرویی به سمت عقب وارد می کند ، عکس العمل این نیرو که از طرف آب به شناگر وا
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 نوسان

0naturalf f  بسامد نوسان ، بدون نیروی خارجی؛
ند با اعمال یک نیروی خارجی، با بسامدهای دیگری نیز به نوسان درآیدتوانوسانی است که نوسانگر می

امد سبدر صورتی که  را بسامد واداشته گوییماگر به نوسانگری یک نیروی متناوب  )دوره ای ( اعمال شود، بسامد نوسان با نیروی خارجی

دامنه  ی بدون کاهشت نوساننوسان تا مقدار بیشینه ای افزایش می یابد و از آن پس حرک دامنه ی نیروی اعمال شده با بسامد نوسانگر یکسان باشد ،

د ادامه می یابد . چرا ؟؟ چون نیروی اعمال شده اثر نیرو های اتلافی را خنثی می کند و اجازه نمی دهد نوسان میرا گرد

 می شود وسانگر دچار تشدیداگر بسامد طبیعی نوسانگر با بسامد واداشته برابر شود ؛نشرط تشدید ؛

 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 نیروخواهد شد و  دامنه جسم بیشینهدر هنگام تشدید نتیجه تشدید چیست ؟ 

بر لند براببسامد طبیعی ساختمانها به طول آنها بستگی دارد . قطعا در این زمین لرزه ، بسامد طبیعی ساختمانهای نیمه 

ا افزایش ارتعاش آنه یدامنه  واصل از زمین لرزه بوده است . به این ترتیب پدیده ی تشدید برای این ساختمانها رخ داده با بسامد نوسان واداشته ی ح

زله برابر حاصل از زل یاداشته ویافته و باعث فروریختن انها شده است در حالی که بسامد طبیعی ساختمانهای کوتاه و ساختمانهای بلند با بسامد نوسان 

 این پدیده برای آنها رخ نداده است  نبوده و

   ن و تشدید آن با ارتعاش بالآ( کنده شدن بال هواپیما به خاطر ارتعاش موتور 4  سرعت معین بدنه اتومبیل به ازای ( لرزش 2( هل دادن یک تاب     1

 (خراب شدن پل به علت یکی بودن بسامد وزش باد با بسامد طبیعی پل 5( نوسان رقاصک یک ساعت     4

 تعریف کنید ها

SHM استخط راست تکرار می شود و روی های یکسان زمانکه در  رفت و برگشتیحرکت 

 مرکز پاره خطی است که نوسان روی آن صورت میگیرد  

بیشترین فاصله ی  نوسانگر از حالت تعادل است.

 نامندشده در هر ثانیه را بسامد میهای انجامتعداد نوسان

 تواند با اعمال یک نیروی خارجی، با بسامدهای دیگری نیز به نوسان درآیدنوسانی است که نوسانگر می

 بسامد طبیعی نوسانگر باشد  برابرتشدید هنگامی رخ میدهد که بسامد نوسانهای واداشته 

 آزمایش کنید

 آوریم. ( آونگ را از یک نقطه آویزان کرده و به نوسان درمی2گیریم.   (  ابتدا طول آونگ را اندازه می1

های کامل، دوره تناوب آونگ را به دست ان( از تقسیم زمان چند نوسان به تعداد نوس4کنیم.  گیری می( مدت زمان چند نوسان کامل را اندازه3

      Kamran_fizikن برات توضیح بدم را ارسال کنید تا در مورد طرح شب امتحا 20پیج ما را در اینستاگرام فالو کنید و در دایرکت برای ما عدد آوریم. می

2( با استفاده از رابطۀ  5
l

T
g

  مقدارg یم.آوررا به دست می 
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 کنید اثبات

T




2

2
2

2 2 2
T

Cos t Cos( t )

Cos( t ) Cos( (t T)) t t T T

Cos t Cos( (t T))
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 غلطه یا درسته ؟؟
 ( کنواخت نیستین حرکت (در حرکت نوسانی ساده ، مسافت های طی شده توسط نوسانگر در بازه های زمانی یکسان ، الزاما یکسان است ) غلطه ، چو1

 یابد  ) غلطه (نرژی جنبشی نوسانگر افزایش میاجایی از نقطه ی  تعادل، ( با افزایش جابه2

 شود ) درسته ( ای به نوسانگر وارد میواداشته، یک نیروی خارجی به صورت دوره ( در نوسان3

 دهیم ) غلطه (هل می اششود که با بسامد طبیعیتر از حالتی می(اگر یک تاب را با بسامد بیشتر از بسامد طبیعی آن هل دهیم، دامنه نوسان بزرگ5

 شود ) درسته (تر میها کوتاهفنر )با جرم یکسان(دورۀ تناوب نوسان –(با افزایش ثابت فنر در سامانه جرم 6

 انجامد )درست (ها میفنر، با فنر یکسان به کُند شدن نوسان –(افزایش جرم در سامانه ی جرم 7

 ) غلطه ((نوسان تاب بدون هل دادن، یک نوسان نامیرا است 8

 ( ( و انتها(دامنه ی حرکت در حرکت نوسانی، فاصله ی  بین دو انتهای مسیر حرکت نوسانگر  است ) غلطه ؛ بادی میگفت نصف فله ی د9

 ( های متفاوت، با جذر جرم وزنه، به طور مستقیم متناسب است ) درستهفنر، با یک فنر معین ولی وزنه –(دورۀ تناوب سامانه جرم 10

 شود، مثالی از نوسان واداشته است. ) درسته (ای هُل داده میخوردن کودکی که به طور دوره(تاب 11

 شود مثالی از یک نوسان طبیعی است ) نادرست (ای هُل داده می(تاب خوردن کودکی که به طور دوره12

mVرستهدتناسب است ) ای به طور مستقیم م(بیشینه ی تندی نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده، با بسامد زاویه13 A  ) 

 دهد ) درسته (( اگر یک آونگ با بسامدی برابر با بسامد طبیعی آن به نوسان درآید، برای آونگ، تشدید )رزونانس( رخ می14

 (دورۀ تناوب آونگ ساده به جرم وزنه ی  متصل به آونگ بستگی دارد ) نادرست ( 15 

 09302922320د / پیام دهیادمین برای ثبت نام در کلاس شب امتحان نهایی و دریافت فیلم و جزوه ی کامل تدریس فیزیک دوازدهم در تلگرام به شماره 

 افتد ) درسته با افزایش دما طول زیاد میشه دوره زیاد میشه (دار )با آونگ ساده( عقب مییک منطقه، ساعت آونگ(با افزایش دما در 16 

 یابد ) غلطه (ها نیز افزایش می(اگر ثابت فنر را افزایش دهیم، دوره ی نوسان17 

 ماند ) درسته (( چون سطح بدون اصطکاک است، انرژی مکانیکی سامانه، پایسته می18

x)(بیشینه ی  تندی مربوط به دو انتهای مسیر 19 A)   ) است ) غلطه 

شود ) غلطه چون طبق رابطه(اگر بیشینه تندی نوسانگر جرم و فنر دوبرابر شود، انرژی مکانیکی آن دوبرابر می20

2 2 2 21 1 1
2 2 2 mE mA E m(A ) E m(V )       برابر می شود  4 با دو برابر شدن تندی بیشینه ، انرژی مکانیکی ) 

 درسته( دهد. )ها برابر باشد، پدیدۀ تشدید بین آن دو رخ میهای بارتون اگر طول آونگ وادارنده با طول یکی از آونگ( در آونگ21

 (درسته )است  كند شوندهمی شوند حرکتشان  از مركز دورو هنگامی که   تند شوندهمی شوند حرکتشان  به مركز نزدیك( هنگامی که 22

 میشیم ( کز نزدیکدر لحظه ای که حرکت نوسانگر تند شونده است ، اندازه ی شتاب نوسانگر در حال کاهش است ) درسته چون داریم به مر( 23

 میده ( اتفاق رخ بردار مکان نوسانگر تغییر جهت میدهد ، تندی نوسانگر بیشینه است ) درسته چون در مرکز نوسان ایندر لحظه ای که ( 24

 در لحظه ای که علامت مکان و سرعت مخالف یکدیگر هستند ، قطعا حرکت تند شونده است ( 25

 )درسته. خیلی این جمله ناز بود . وقتی مکان و شتاب مخالفند پس سرعت و شتاب موافقند پس حرکت تند شونده است ( 

 گه با جذر طول آونگ (( دوره تناوب آونگ با طول آونگ متناسب است ) غلطه با طول اونگ نه ، باید ب26
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 موج
 

  امواج الکترومغناطیس
 می باشد یان یا ولتاژ متناوبسیم حامل جرو 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 مغناطیسی الکتریکی 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

  استا نیستند، هم ر نددقت کنید این دو میدان در امواج الکترومغناطیس هم جهت نیست .هستند عرضی روندهرومغناطیس از نوع امواج امواج الکت بنابراین

در مایعات  ز مایعات وسرعت امواج الکترومغناطیس در گازها بیشتر ا جذب می شوندو توسط محیط مادی  ندارند (برای انتشار به محیط مادی احتیاج4

مپ س با گوشی پاری تمااز جامدات ( اگر یک گوشی تلفن همراه را در یک محفظه ی تخلیه ی هوای شیشه ای آویزان کنیم و هم زمان با برقر بیشتر

ا و اصلاح سدرمی وشی گهم چنان به  امواج الکترومغناطیسدر حالی که  قطع می شودتخلیه هوا به کار افتد صدای زنگ گوشی به تدریج ضعیف و سرانجام 

 حالت بیصدا ( گوشی آنتن میدهد ) مثل

 @fizik1404امروز رو دنبال کنید ما بزنید و پست های کانال تلگرام  حتما یه سری به

منتشر می شود  و جابه جایی آنها در یک محیط ثابت از رابطه ی سرعت ثابتدر یک محیط ثابت با  (5 x V tمحاسبه می شود 

 برابر است با  :و   ثابت و یکسان است، در خلاسرعت تمامی این امواج در تمامی بسامد ها (6

 
.
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m/من اصلا نگفتم در همه جا سرعت این امواج  s 83  . گفتم فقط در خلا است 10

( البته در بقیه محیط ها سرعت انتشار آنها ثابت هست ولی کمتر از این عدد می باشد .  7
/
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 . چون ضریب شکست نور آبی از قرمز بیشتر است یکسان نیستشار نور قرمز و آبی در هوا یکسان است ولی در آب سرعت انت

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

 نمی شوند ( می شوندروی موانع منعکس ) نیستند ( و از   هستند( امواج الکترومغناطیس حامل انرژی ) 8

 (نمی شوند -( پس در میدان الکتریکی و مغناطیسی منحرف ) می شوند  نیستند  اما باردار ) هستند 
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 منتشر می شود طولی در سه بعد، که به صورت  مکانیکی میراستصوت یک موج معرفی صوت : 

 منتشر می شود. تمام جهت ها( معمولاً صوت ایجاد شده در 4

 @fizik1404امروز رو دنبال کنید ما بزنید و پست های کانال تلگرام  حتما یه سری به

 مانند گاز ، مایع یا جامد می تواند ایجاد و منتشر شود محیط های مادی( صوت فقط در 5

6 ) ا ی فنر ، جمع شدگی ه مثل موج طولی ایجاد شده در یک فنر کشیده ، در مقایسه با بازشدگی ها وخود ،  طبعیت طولیامواج صوتی به دلیل

 است   ممدر دره ها فشار مینیو  در قله ها فشار ماكزیممتشکیل شده اند در تصویر موج  تراكم هاو  انبساط هااز مجموعه ای از 

 ندود.حرکت رو به بیرون دیافراگم هوای جلوی آن را متراکم می ک( با ارتعاش دیافراگم یک بلندگو، موج صوتی ایجاد می ش7

8 )  شده  ی طولی روانهاست که در آن موج فنرِكشیده در یکمشابه ناحیه جمع شدگی از بلندگو دور می شود و  تندی صوتکه با  تراكماین 
ا رای جلوی آن اگم ، هوداخل می رود . حرکت رو به داخل دیافر( پس از تولید یک ناحیه متراکم ، دیافراگم حرکتش را برعکس می کند و به سمت 9

 در یک فنر کشیده است  مشابه ناحیه بازشدگیکه با تندی صوت از بلند گو دور می شود ،  این انبساطمنبسط می کند 

 ان میکندنوس عقب وجلو ثابتی به  ، بلکه در مکان نمی كند( در حالی که موج از بلندگو به شنونده می رسد هر ملکول هوا ، با موج حرکت 10

11)  ( بستگی دارد یعنی دما و جنس محیطتندی انتشار صوت مانند هر موج مکانیکی دیگر به خواص فیزیکی محیط ) 

 و لاغیر ) به شکل موج ، دامنه ی موج ، بسامد موج بستگی ندارد ( 

12 ) نیب یکه فرکانس ها یامواج صوتHz20  تاHz20000که بسامد آن کمتر از یصوت شوند یم دهیشنتوسط گوش انسان  ممکن است دارند

Hz20  از شتریآن ب بسامدکه  یو صوت« فروصوت» باشد راHz20000  شود و قطعا توسط گوش انسان شنیده نمی مییگو یم«  فراصوت» باشد را 

 هرتز هم شنیده نمی شود  6000هرتز  صدایی شنیده نشود در بسامد   2000( اگر در یک شدت صوت معین ؛ در بسامد 14

 هرتز هم شنیده نمی شود 1000در بسامد  هرتز صدایی شنیده نشود 2000( اگر در یک شدت صوت معین ؛ در بسامد 15

 ی گوییم می ) تن ( ، به حرکت هماهنگ ساده نزدیک است به صوت حاصل از چنین چشمه هایی تن موسیقمیرایی كم نوسانات دیاپازون به دلیل  16

 لندی ( ب ب   با شنیدن هر تن ، دو ویژگی را میتوان از هم متمایز کرد ؛ الف ( ارتفاع 
 ( ارتفاع جنس صدا است و بلندی ، شدت صدا استما مربوط می شوند  ) ادراک شنوایی بلندی هر دو به ارتفاع و 

17 )کند  ارتفاع ، ) نه دامنه ، نه شدت (. تاکید میکنم بسامدی  است که گوش انسان درک می 

18 )نمیتوان (  میتوان ا ) اگر چند دیاپازون با بسامدهای مختلف به طور یکسان نواخته شوند بسامد آنها ر 

 هدداز کمترین تا بیشترین مقدار تشخیص داد  . از این جمله نتیجه میگیریم انسان قادر است بسامد های متفاوت را تشخیص  

19)  بلندی ، شدتی است که انسان از صوت درک می کند 
20) ر نمیکند نویم تغییاش  وا داریم با آنکه بسامدی که می شاگر یک دیاپازون با بسامدهای مشخص را با ضربه های  متفاوت به ارتع 

 اما صداهایی با بلندی متفاوت را حس می کنیم که این به شدت ضربه ها بستگی دارد 

21)  کنید  ما حس میبلندی متفاوت از شدت است ، شدت را می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت ، در حالی که بلندی چیزی است که ش 

 هزار هرتز است  20هرتز تا  20وش انسان قادر به شنیدن تن های صدای ( گ22

 دستگاه شنوایی انسان به بسامدهای متفاوت ، حساسیت های متفاوتی نشان می دهد
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فعالیت کتاب ؛
 به وسیله رادار دوپلری، یک موج الکترومغناطیسی به سمت جسم متحرک )مانند خودرو در یک جاده(  پاسخ: 

 تغییرات بسامد رسد. از روی اب شده و به رادار میفرستند. موج پس از برخورد با جسم بازتمی

 کند.گیری میموج الکترومغناطیسی، رادار دوپلری ، تندی خودرو را اندازه

konkur.ir-www.fizik 

 ررسی سایر مطالب حفظی مهم این فصل از بازتابب

 بازتاب امواج الکترومغناطیس ؛
 

 تعیین تندی خودرو
 رادار دوپلری

 اجاق خورشیدی

 دستگاه سونار در کشتی بازتاب امواج صوتی ؛

 بازتاب امواج فراصوت 
 و مکان یابی پژواکی ؛

 سونوگرافی
 اتندی شارش خون )گویجه های قرمز ( در رگ ه

 مکان یابی خفاش و دلفین و وال به کمک پژواک و دو پلر

 کاربرد میکروفن سهمومی  ؛
 

 ثبت صداهای ضعیف
 دستگاه سنگ شکن کلیه )لیتوتریپسی (

 

 لایه ی بالاتر از سطح زمین

 ) غلیظ ( 

دمای 

 کمتر

هوای 

 گرم

 لایه ی 

 غلیظ تر

 چگالی

 بیشتر 
ضریب شکست 

 بیشتر

تندی 

 کمتر

 طول موج

 ترکم

 بسامد 

 ثابت

 لایه ی نزدیك به سطح زمین

 ) رقیق (

دمای 

 بیشتر

هوای 

 گرم تر

 لایه ی 

 رقیق تر

 چگالی

 کمتر 
ضریب شکست 

 کمتر

تندی 

 بیشتر

 طول موج

 بیشتر

 بسامد 

 ثابت
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 جای خالی های مهم
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 مهم تعریف کنید های
شنود به چنیین بازتیابی پیژواک    ای برسد که صوت اولیه را مستقیماً میاگر صوت پس از بازتاب با تأخیر زمانی به گوش شنونده

گویند.می

های مختلف باشد، هنگام عبیور از منشیور در زواییای مختلیف شکسیته      وقتی باریکه نوری شامل پرتوهایی با طول موج

 شود.  شیده( میهای مختلف تجزیه )پاشود و به رنگمی

                                  است        ول موجطتا دره همان به مسافتی که موج در مدت یک دوره ی تناوب طی میکند طول موج میگوییم . فاصله ی قله تا قله یا دره  

همان بسامد ارتعاش ذرات روی موج است یعنی تعداد نوسان ذرات موج در مدت یک ثانیه

 به نسبت تندی نور در خلا به تندی نور در هر محیط شفاف ، ضریب شکست آن محیط می گویند

 هرگاه موجی به صورت مایل از محیطی وارد محیط دیگر شود به دلیل تغییر تندی انتشار موج

در لحظه ی ورود به محیط دوم از مسیر خود منحرف می شود که اصطلاحا میگوییم شکست موج رخ داده است  

مکان یابی پژواکی روشی است که بر اساس آن امواج صوتی بازتابیده از یک جسم ، 

 ین میکندرا تعی مکان آن جسم تعیین می شود مثل دستگاه سونار کشتی خفاش هم از طریق مکان یابی پژواکی ، مکان اجسام متحرک مقابل خود

وقتی باریکه ی نوری شامل پرتوهایی با طول موج های مختلف باشد هنگام عبور از منشور در  

بور از ت و هنگام عختلف اسزوایای مختلف شکسته می شود و به رنگ های مختلفی تجزیه ) پاشیده ( می شود . نور سفید دارای پرتوهایی با طول موج م

 و این باعث پاشندگی نور می شود   منشور انحراف این پرتوها یکسان نیست

fizik1404@           

 موجی است که با دور شدن از منبع انرژی مکانیکی آن کاهش می یابد و دامنه ی آن در اثر انتشار کمتر می

شود مثل موج در سطح آب

وجی است که انرژی مکانیکی آن ثابت است و دامنه ی آن در اثر انتشار تغییری نمیکند مثل انتشار موج م

در طناب بدون در نظر گرفتن تلفات 

 گوییم  باشد بازتاب را منظم هموار و صیقلیاگر سطح بازتابنده ی نور مانند آینه ، بسیار 

بازتاب موج در اجسامی مانند طناب یا فنر یا سیم را بازتاب در یک بعد میگوییم 

هوا  موجی که راستای ارتعاش ذرات و انتشار موج یکسان و یا موازی باشد را موج طولی میگوییم مثل انتشار صوت در

موجی که راستای ارتعاش ذرات و انتشار موج بر هم عمود باشد را موج عرضی میگوییم مثل موج در طناب 

یا موج در سطح آب  یا انتشار امواج الکترومغناطیس در هوا 

هم حرکت داشته باشند نسبت به ) و یا یک منبع نور و یک ببننده ( شنونده کیمنبع صوت و  کیهرگاه   

ندیگو یدوپلر م دهیپد ده،یپد نی. به اشودیمتفاوت م یمنبع صوت یبا بسامد واقع کندیم افتیکه شنونده در یبسامد) به هم نزدیک یا دور بشن (    

گویندمیانتقال به ) سرخ( کند که به آن شود، طول موج تغییر میوقتی چشمه ی  نور از یک ناظر )آشکارساز( دور می

  مقدار انرژی از صوت که در واحد زمان به طور عمود از واحد سطح عبور میکند شدت صوت گوییم

 آهنگ متوسط انرژی ای است که توسط موج به واحد سطح ، عمود بر راستای انشار صوت می رسد 

 وت در آستانه ی شنوایی را شدت صوت مبنا می نامیمشدت ص  

از لاییه   با افزایش دمای هوا ، چگالی و ضریب شکست هوا کاهش می یابد  و در روزهای گرم ، لایه های نزدیک به سطح زمین داغ تیر 

  زمین قرار دارد اما وقتی به آن محل میرسیدهای بالایی خواهد بود و ممکن است برکه ی آبی را در دور دست ببینید که بر سطح 

 آنجا را خشک می یابید . به این پدیده که میتوان آن را با عکس برداری هم نشان داد ، پدیده سراب گویند 

«  فراصووت » باشید را   Hz20000از شیتر یآن ب بسامدکه  یو صوت« فروصوت» باشد را  Hz20که بسامد آن کمتر از یصوت

 و قطعا توسط گوش انسان شنیده نمی شود مییگو یم

i  همواره زاویه تابش با زاویه بازتابش با هم برابرندبرای هر وضعیتی از مانع و هر نوع و شکلی از موج   r  
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 ها آزمایش کنید

. 

 

/ m1 7m / s340

 گیری تندی صوت در هوا الف ( اندازه

 یابد ب( چون با افزایش دما ، سرعت صوت افزایش می

xو طبق رابطه ی 
x V t t

V


     


 اختلاف زمانی کاهش می یابد  

1پ(  7
0 005

340
/

x V t t t / s       

 

 

 یشه ای آویزان کنیم اگر یک گوشی تلفن همراه را در یک محفظه ی تخلیه ی هوای ش

  قطع می شودو هم زمان با برقراری تماس با گوشی پمپ تخلیه هوا به کار افتد صدای زنگ گوشی به تدریج ضعیف و سرانجام 

 و اصلاحا گوشی آنتن میدهد ) مثل حالت بیصدا ( می رسدهم چنان به گوشی  امواج الکترومغناطیسدر حالی که 
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 میفیزیک ات
 

 ت می کنندینی حرک( مدارها و انرژی الکترونها در هر اتم کوانتیده هستند یعنی الکترون ها روی مدارهایی با انرژی و شعاع گسسته و مع1

 رددنمی گ الکترون ها گسیل( فرض دوم بور این بود که وقتی الکترون در یکی از مدارهای مجاز است در حالت مانا تابشی از 2

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

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

 ری با انرژی کمتری برود )یعنی از تراز بالا به تراز پایین برود( ( اگر الکترون از حالت مانا به حالت مانای دیگ4

 که در این صورت انرژی فوتون گسیل شده برابر اختلاف انرژی بین دو تراز است.
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ویژه نهایی ؛ 

 هرگاه یک الکترون از مدار با تراز انرژی بالا به مدار با تراز انرژی پائین جهش کند،

 فوتونی تابش می شود.این فوتون در جهت کاتوره ای گسیل می شود.به این گسیل، گسیل خود به خودی 

 کترون برانگیخته راتحریک کند تا تراز انرژی می گویند.)شکل الف(حال اگر یک فوتون ورودی بتواند ال 

 خود را تغییر دهد، به تراز انرژِی پائین تر برود، بر اثر این تغییر، فوتون تابش می شود.شرط آنکه فوتون

 بتواند چنین کاری انجام دهد آن است که انرژی آن درست برابر با اختلاف انرژی لایه بالا و پائین باشد 

 تون هم انرژی و هم بسامد و هم امتداد و هم فاز خواهیم داشت)شکل ب(در این صورت دو فو

 U Lhf E E 

 @fizik1404امروز رو دنبال کنید ما بزنید و پست های کانال تلگرام  حتما یه سری به

 م.زر می نامیمی باشد را نور لی گسیل القاییکه اساس کار آن  هم جهتو  هم بسامدو  هم فازمجموعه فوتون های  لیزر:

 می باشد  الکترومغناطیسامواج خواص لیزر با نور معمولی بسیار متفاوت است اما از جنس 
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نهایی ؛ –احتمالی 
 

 و برانگیخته نباشند و پایدار باشند  الف ( وقتی همه ی اتم ها در حالت پایه و تراز پایین قرار داشته باشند

  ی داریمب( برای برانگیخته کردن الکترونها و انتقال آنها به تراز بلاتر و تشکیل وارونی جمعیت نیاز به یک منبع انرزی خارج

 مثل درخشش شدید نور معمولی ، یا تخلیه های ولتاژ بالا ) تخلیه ی الکتریکی ( و یا انتقال گرما

به  معیتجوارونی  که ی گویندمتعداد الکترون ها در مدارهای بالا بیش تر از تعداد الکترون ها در مدار های پائین می شوند اصطلاحا  وقتی که که پ(

 وجود آمده است

ت( دقیقا انرژی فوتون باید برابر باشد با اختلاف انرژی بین دو لایه شبه پایدار و پایدار  U Lhf E E 

 سامد ، هم جهت ، هم انرژی ، موازی ، هم امتداد ، هم فاز ، هم رنگ ث( هم ب

 تعریف کنید ها ویژه امتحان نهایی

 ر دارند.ی کیک در نقاط مختلف آن قراهاکشمشی توزیع شده است و الکترون ها مانند اکرههمگن در  طوربهدر مدل تامسون بار الکتریکی مثبت 

داده  هااتمه نرژی کافی بکند. اگر ا را به ترازهای انرژی بالاتر برانگیخته هاالکتروندر گسیل القایی یک چشمۀ خارجی مناسب باید وجود داشته باشد تا 

 ونی جمعیت معروف است.ی بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته خواهند شد، شرطی که به وارهاالکترونشود 

s یتریطولانمدت بسیار  هاالکترون هاآنترازهایی هستند که در 
310 نسبت به حالت برانگیختۀ معمولیs

810 مانندیمباقی. 

قیقاً دبه ترازهای انرژی بالاتر برود اتم، فوتونی را که  ترنییپاهنگامی که الکترون از ترازهای انرژی 

کندیمانرژی لازم برای گذار را دارد جذب 

ثر .این پدیده را اشوندیمگسیل  یی از سطح فلزهاالکترونوقتی نوری با بسامد مناسب به سطح فلزی بتابد 

.نامندیمی جدا شده از سطح فلز را فوتوالکترون هاالکترونفوتوالکتریک و 

 کمترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از حالت پایه

ی معین و گسسته ای  است را که طیف گسیلی هاموجشامل طول  و رقیق که فشارکمطیف گسیلی از گازهای 

.نامندیمخطی یا به اختصار طیف خطی 
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یی از نور سفید است که هاموجطیف جذبی شامل چند خط تیره در زمینۀ رنگی است. خطوط تیره معرف طول 

.اندشدهتوسط عنصر جذب 

 یی است که عنصرهاموجطول  دهندۀنشانطیف گسیلی شامل چند خط رنگی در زمینۀ تیره است. خطوط رنگی 

از خود تابش کرده است.

.شودیم، طیف پیوسته نامیده هاستموجی از طول اوستهیپطیفی که شامل گسترۀ 

ی انرژی در نظر هابستهی از امجموعه صورتبه توانیمرا  fنیشتن در نظریۀ فوتوالکتریک خود فرض کرد که نور با بسامد ای 

Eبعداً فوتون نامیده شد. هابستهگرفت که هر کدام از این  nhf 

اگر بسامد پرتو فرودی به الکترود فلزی از 

 که به جنس الکترود بستگی دارد. ندیگویم. به این بسامد، بسامد آستانه )بسامد قطع( دهدینممقدار معینی کمتر باشد پدیدۀ فوتوالکتریک رخ 

w hf0 0
(eV)

 .شودیماستفاده  (eV) ولتالکتروناز یکای  رونیاو ذرات، یکای بسیار بزرگی است. از  هافوتونیکای ژول برای بیان انرژی 

 ک ولت می باشدمقدار انرژی لازم برای تغییر انرژی یک الکترون در جابه جایی بین دو نقطه با اختلاف پتانسیل ی 

U q V / (C) (V) ev / J
        19 191 6 10 1 1 1 6 10 

شود می جذبو  گسیلطیسی های الکترومغناموج هر دماییدر  همه اجسامدهد، از سطح آزمایش نشان می

 نامندمی تابش گرماییهای الکترومغناطیسی را از سطح اجسام گسیل موج

 

SI یک ثانیهدر بازه ی زمانی  انرژی تابش های الکترومغناطیسی ای )نوری( که مقدار کل 

به صورت  SIدر شدت نور تابشی می گوییم و و احد آن جسم گسیل می شود  واحد سطحاز 

E j

P Wt sI
A A m m

   2   می باشد 2

 می باشد  گسیل القاییکه اساس کار آن  هم جهتو  هم بسامدو  هم فازمجموعه فوتون های   

 را نور لیزر می نامیم.

لا ) مث  جراحی ها مختلف، و در  نشانه گیری های سلاح هالیزر در ماشین های زیراکس در سیستم ضبط و پخش سی دی در 

ان زر های پرتومچنین لیکاربرد دارد ه در مخابراتل یک چاقوی دقیق و برنده عمل می کند ( و ارسال و دریافت اطلاعات در عمل جراحی چشم که مث

ر فلزات از دنید ترک ک) توجه ؛ گفتیم برش و جوشکاری فلزات ، دقت  صنایع برای برش و یا جوشکاری فلزاتمثل لیزر دی اکسید کربن امروزه در 

ا بود (  استفاده فراوانی پیدا کرده اند کاربرد های اشعه گام

کمترین انرژی که یک فوتون باید داشته باشد تا بتواند از سطح یک فلز الکترون جدا کند را تابع کار گوییم

  ترون جدا کندکمترین بسامدی که یک فوتون باید داشته باشد تا بتواند تا بتواند از سطح یک فلز الک

 بلندترین طول موجی که یک فوتون باید داشته باشد تا بتواند تا بتواند از سطح یک فلز الکترون جدا کند  
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 جای خالی های مهم  ویژه امتحان نهایی

 شده( تحریک گسیل )یا القایی گسیل

 رازت دو اختلاف عادلم اش نرژیا که فوتونی

انرژی مه و فاز هم و جهت هم باشد می اتم

  فروسرخ

فوتوالکترون

خودی به خود

 سازنده های اتم ینب قوی کنش برهمپیوسته

مریی نور

فروسرخ ناحیه

فروسرخنیست ، تابش نبودن

قرمز نورکم تابشی امواج موج طول

ی همهسفیدی

فزایش
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مرئی نور به را فرابنفش نور

خورشید پیوستهتاریکی های خط

انهوفرفر های خطتاریک های خطبعضیخورشید جو

خطی جذبی

کاهشافزایش

hc ER
( )
ER hc

 
( n n)2

 ای زیر را مشخص کنید ))ویژه امتحان نهایی((صحیح یا غلط بودن عبارته

 یدهدغلط است فقط به ازای فوتونهایی که بسامد آنها از بسامد آستانه بیشتر باشد این پدیده رخ م

درست

درسته

درسته

نادرست است.

درسته

غلطه

درسته

اشدفرق اساسی لیزر با بقیه نورها در اینه که مجموعه ای از فوتونهای هم بسامد هم فاز و هم جهت می بنادرست است.

  نادرست است

 دل پیش بینیاین م که بسامد تابش گسیل شده از اتم که درست است دقیقا درست است ولی بد نیست بدانید مشکل مدل اتمی تامسون این بود

 میکرد با نتایج تجربی سازگار نبود 
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 پرسش و پاسخ های کوتاه ویژه امتحان نهایی

 ی گاز هستندهااتمی جذب شده توسط هاموجالف( معرف طول 

 ب( طیف گسیلی و جذبی هیچ دو گازی مثل هم نیستند.

 

 الف( پدیده ی فوتوالکتریک

 باعث نمابرقنور فرودی فرابنفش باکلاهک  کنشبرهم( 1ب( در شکل )

  کهیحالی آن به سرعت به هم نزدیک شوند، در هاورقهتا  شودیم 

 .کندینم(، چنین تأثیری ایجاد 2ی در شکل )ارشتهنور مرئی گسیل شده از یک لامپ  کنشبرهم

 توسط گازهای جو خورشید و زمین هاموججذب برخی از طول 

اگر الکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود بر اثر نیروی ربایشی 

کندیمو سرانجام روی هسته سقوط  کندیماگر الکترون دور هسته بچرخد، طیف پیوسته گسیل  کندیمقوط الکتریکی، روی هسته س

( فوتون گسیل شده در همان جهت فوتون ورودی است.2 شودیم( یک فوتون دارد و دو فوتون خارج 

 .کنندیمی مخصوص قرار داده و به ولتاژ بالا وصل هالامپعناصر را در  فشارکمگازهای رقیق و 

جذب

بیشتر  

 کمتر 

عدم پایداری اتم )یا عدم توجیه گسسته بودن طیف اتمی(

fizik1404@ 

، زیرا این نور انرژی لازم برای حداکردن شودینمایجاد  هاورقهبا تابش نور فروسرخ، تغییری در 

دارد و بار ورقه  سطح فلز را زاندن الکترون ک.زیرا این نور انرژی لازم برای چسبندیمبه هم  هاورقهالکترون از سطح فلز را ندارد  اما با تابش نور فرابنفش، 

 ها را کاهش میدهد 
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 ،رودیمر انرژی فوتون با بسامد فوتون متناسب است. مثلاً هنگامی که نور از محیط شفافی به محیط شفاف دیگ –خیر 

 .کندیمبسامد ثابت است، ولی طول موج تغییر  

ی طیف گسیلی را توضیح دهد هاخطمتفاوت بودن شدت  تواندینم

 رودینم کاربهی هیدروژن گونه صادق است و برای وقتی که بیش از یک الکترون باشد هااتماین مدل فقط برای 

 نیامده است. حساببه کندیمدر این مدل نیروی الکتریکی که یک الکترون به الکترون دیگر وارد 

"ب"شکل 

 هافوتوالکترونب( افزایش تعداد    هافوتوالکترونالف( افزایش انرژی جنبشی 

 است جهتهمبا فوتون فرودی  فوتون گسیلی -2 . شودیمو دو فوتون خارج  شودیمیک فوتون وارد  -1

ی سازندۀ جسم جامد استهااتمقوی بین  کنشبرهماین طیف ناشی از 

 هاستموجی از طول اوستهیپزیرا شامل گسترۀ 

 

ی هانالکتروهر فوتون صرفاً با یکی از  تابدیمبنا به نظریه اینیشتین، وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی 

آنی از  طوربهکترون ز را انجام دهد، الانرژی کافی داشته باشد تا فرآیند خارج کردن الکترون از فل کنشبرهم. اگر فوتون در حین کندیم کنشبرهمفلز 

 شودیمسطح فلز خارج 

ی شده بود با نتایج تجربی سازگار نبود.نیبشیپبسامدهای تابش شده از اتم که در این مدل 

 هستند. فازهمو  جهتهم، بسامدهم

ی سازندۀ هااتمقوی بین  کنشبرهمو رقیق، گسسته )خطی( است.طیف پیوسته ناشی از  فشارکمامد، پیوسته و طیف گسیلی گاز طیف گسیلی جسم ج

 ، آزادند.هااتمی قوی بین هاکنشبرهمی منفرد گازها از این هااتم کهیدرحالجسم جامد است 

 ف گسیلی از اتم پیوسته است و اگر الکترون دور هسته بچرخد،طی

 کندیمو سرانجام روی هسته سقوط  کندیمطیف پیوسته گسیل  
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سی لکترومغناطیات باید موج آنکه این حرکت شتابدار اس لیدلهبطبق مدل اتمی رادفورد اگر الکترون را به دور هسته در حال حرکت در نظر بگیریم 

صل تد و طیف حاوی هسته بیفی متوالی این امواج رهالیگسگسیل شود. یعنی از انرژی و در نتیجه شعاع حرکت الکترون کاسته شود و الکترون پس از 

 از آن یک طیف پیوسته شود که درست نیست.

 باید بسامد نور فرودی را افزایش دهیم. مثلاً از نورهای آبی

 ابنفش کنیم.جریان را برقرار نکرد ازامواج فر همیا بنفش استفاده کنیم و اگر این نورها 

 .اندنیزمی گازهای موجود در جو خورشید و هااتمتوسط  هاموجی تیره ناشی از جذب بعضی طول هاخط

 رشید و جو زمین جذب شده است.ی مربوط به این خطوط، توسط گازهای جو خوهاموجطول 

 فروسرخ ← ی رشتۀ  براکتهاموجطول    فرابنفش و مرئی ←ی رشتۀ بالمر هاموجطول 

 ی دارند.ترکوتاهی رشتۀ براکت است چون طول موج هافوتونرشتۀ بالمر بیشتر از ی هافوتونانرژی 

لیزر  –گسیل القایی 

 ی خاص خود را داردهاموجاز دیدگاه فیزیک کلاسیک اینکه هر عنصر طول 

 یعنی طیف اتمی آن خطی است قابل توجیه نیست و عناصر طیف اتمی پیوسته دارند 

 تبیین پایداری (2( توضیح چگونگی حرکت الکترون به دور هسته.                       1

 ( محاسبۀ انرژی یونش اتم هیدروژن4( توجیه طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن اتمی                     3

 .گونهدروژنیهی هایاتمی طیف خطی هاموجی انرژی یونش و همچنین طول نیبشیپ( 5

 تیم دوبار یونیده(یی هستند که تنها یک الکترون دارند مانند لیهااتم گونهدروژنیهی هااتم)

 ی معینی وجود داردهاموجی گازی هر عنصر طول هااتم( در طیف گسیلی و جذبی 1

 ی   آن عنصر گسیلی و جذبی هیچ دو عنصری مثل هم نیستهامشخصهکه از  

 کنندیمیی را از نور سفید جذب هاجموی هر عنصر دقیقاً همان طول هااتم( 2

 کنندیمرا تابش  هاآنبه اندازۀ کافی بالا رود و یا به هر صورت دیگر برانگیخته شوند،  هاآنکه اگر دمای  

 که این نتیجه با تجربه سازگار نیست. هددیم( پدیدۀ فوتوالکتریک در هر بسامدی رخ 1

 شوندیمبا انرژی جنبشی بیشتری از سطح فلز خارج  هاالکترون( با افزایش شدت نور فرودی، در یک بسامد معین 2

 . کندینمکه تجربه این نتیجه را تأیید  

 



                                               admin number : 09302922320   / @mahsa1550     26                           مولف فصل آزمون خیلی سبز  و  طراح آزمون قلم چیفیزیک به سبک بهادر کامران /  

 .ندیگویماتم  خودخودبه. به این پدیده گسیل رودیمدر حالت برانگیخته است با گسیل یک فوتون به حالت پایه  اتمی که

 اتم *→فوتون + اتم   

 ( بالمر 4( پاشن            3( پاشن             2       ( لیمان           1

 قرار دارند. ترنییپادر تراز انرژی  هاالکترونبیشتر 

 ( قرار دارند.ترنییپادر تراز بالاتری )در مقایسه با تراز  هاالکترونبیشتر 

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

 انرژی و بسامد کافی را داشته باشد الکتورن به طور آنی از سطح فلز خارج می شود  و اگر

 بسامدهای تابش شده از اتم که در این مدل پیش بینی شده بود با نتایج تجربی سازگار نبود  

 دم توجیه طیف گسسته اتمع -2دم توجیه پایداری الکترون     ع  -1

 ها و یا فضای اطراف هستۀ اتم که حجم زیادی از اتم ( از فضای بین اتم2( و )1های )زیرا ذرّهالف( 

 کنند.گیرد، عبور میرا دربر می

 کنند و هسته بخش بسیار کوچکیدهد که این ذرّات به هسته برخورد میب( این امر نشان می

 تر است.کنند، بسیار کمه به آن برخورد میهایی کگیرد، بنابراین تعداد ذرّهرا در یک اتم دربر می 

 خواری خوبی پ( دلیل استفادۀ رادرفورد از ورقۀ بسیار نازک طلا این بود که چون طلا خاصیّت چکش

 تواند به صفحات بسیار نازک تبدیل شود. علاوه بر این رادرفورد به دنبال یک فلز سنگیندارد و می

 های زیاد بررسی کند.خواست میزان پراکندگی ذرّات آلفا را در این اتم سنگین با تعداد الکترونرد و میهای زیادی دابود که تعداد الکترون 

 به دور هسته مخالف بودن بار الکترون و هسته ،کوچک بودن ابعاد هسته نسبت به اتمتجمع بارمثبت در هسته چرخش الکترون

 رکت می کنندحمعینی  الف ( مدارها و انرژی الکترونها در هر اتم کوانتیده هستند یعنی الکترون ها روی مدارهایی با انرژی و شعاع گسسته و
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 رددگنمی  کی از مدارهای مجاز است در حالت مانا تابشی از الکترون ها گسیلب ( فرض دوم بور این بود که وقتی الکترون در ی

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

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

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

 که در این صورت انرژی فوتون گسیل شده برابر اختلاف انرژی بین دو تراز است

تی است که تنها یک الکترون به دور هسته می چرخداین مدل برای وق -

 ین مدل نمی تواند متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی را نشان دهدا-2 

 

 سط عناصر موجود در جو خورشید و جو زمین می باشدناشی از طول موج های جذب شده تو

  ی باشد خیر نمیتوان چون این خط های سیاه فقط به خاطر عناصر جو خورشید نیستند و بخشی کمی از آ ن به خاطر عناصر جو زمین م

 دارد ناپایدار است الکترون برانگیخته که در تراز بالا قرار 

 و خود به خود به لایه ی پایین سقوط می کند و در اثر این سقوط 

 یک فوتون تابش می کند 

  یک فوتون وروردی ، الکترون برانگیخته را تحریک ) القا ( می کند

 تراز پایین تر برود تا تراز انرژی خود را تغییر دهد و به  
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ستاای انرژی بالاتر برود ، انرژی لازم برای گذار را جذب کرده هنگامی که الکترون از ترازهای انرژی پایین تر به ترازه

 

 

 

 

 در حالت معمولی بیشتر الکترونها در تراز انرژی پایین تر قرار دارند 

 تراز بالاتر و در حالت برانگیخته قرار دارند  در وارونی جمعیت ، بیشتر الکترونها در

 مدت بسیار كوتاهیدر  برانگیخته ی معمولیالکترون ها در حالت  s810 تشکیل وارونی به حالت پایه برمیگرند و تجمیع الکترون در تراز بالاتر و

 ردوجود دا به نام شبه پایداردر ماده ای که باریکه ی لیزر در آن تشکیل میشود ترازهایی  لت عادی رخ نمیدهدجمعیت در حا

از معمولی ، تر از یک تریار بیشتراز شبه پایدار وظیفه دارد الکترونهای برانگیخته شده را مدت بیشتری میزبانی کندترازهای شبه پایدار مدت زمانی بس

خواهند بود زمانی در حدود میزبان الکترونها  s310 
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 فیزیک هسته ای

 به عناصری که دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند ایزوتوپ میگویند

 هستند. مکانهمزیرا عدد اتمی یکسان داشته و در جدول تناوبی عناصر، 

   مکان در جدول تناوبی –انرژی بستگی هسته  –ته جرم هس –تعداد نوترون  –تعداد نوکلئون  –عدد جرمی  – عدد اتمی

 لئون جرم نوک –نیمه عمر  –سرعت واپاشی  –پایداری  –ویژگی هسته  – خواص شیمیایی -خواص فیزیکی

 

 می باشد  235و در اورانیوم ، اورانیوم  14یتیم و در کربن ، کربن ( ایزوتوپ های بسیار نادر در هیدروژن تر2

 

 

 

 

 

 

 

 

 چند نکته ی مهم در مورد ایزوتوپ ها ؛  

اختلاف حجم  اختلاف جرمفیزیکی  شیمیایی  

فیزیکی   شیمیایی

ناپایدارند

تعداد کمی

بسیار کندو بسیار سریع

 می توانزیاد  کم238  235

نمیتوان 

نمیتوان می توان 238  235
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 نیروی جاذبه ی گرانشی )وزن ( –ی رانشی الکتریکی ) کولنی ( نیرو –نیروی ربایشی هسته ای  –سه نوع 

 بین نوکلئون ها برقرار استنیروی ربایشی هسته ای ؛ 

 می شوند پایداری هستهباعث   زیادانرژی  و كوتاهبرداین نیرو  با  

 است   مستقل از بارنیروی ربایشی هسته ای 

 رون نیروی ربایشی یکسانییعنی بین دو پرتون و دو نوترون و یک پرتون و نوت

  نظر نیروی هسته ای تفاوتی بین نوترون و پرتون وجود نداردوجود دارد بنابراین از  

 صدا میزنند  نوكلئون و این جماعت را کلا

هستند  بلند برددارند و  شدت كمترینیروی کولنی و گرانشی نسبت به نیروی هسته ای      N N N P P P eF F F F mg 

 کندیماثر  هستهاز ابعاد  ترکوچکاست و تنها در فاصلۀ  بُردکوتاهالف( 

 ب( مستقل از بار الکتریکی است.

 پ( ماهیت جاذبه دارد

نهایی ؛ -احتمالی

 کند ولی به ی وارد میاخود نیروی ربایشی هسته  فقط به نوكلئون های مجاورچون به دلیل کوتاه برد بودن نیروی ربایشی هسته ای ، هر نوکلئون 

 سازد وارد می نیروی رانشی كولنیدر هسته  مام پرتون های موجودبه تدلیل بلند برد بودن نیروی دافعه ی الکتریکی  هر پرتون 

 دمی شو ستهناپایداری هو این موضوع سبب بارز می شودكولنی  در هسته نقش نیروی زیاد شدن تعداد پروتون هابنابراین به تدریج با  
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ثابت واپاشی ؛

شتاب گرانش -( ) جنس هسته نوع هسته ای -دما 

ندارد دارد 

نیمه عمر ؛

کمتر بیشتر نکته ؛
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دی نور ضرب مربع تن است اگر این اختلاف جرم را که به آن کاستی جرم هسته می گویند در  راندکی بیشتع جرم نوکلئون ها از جرم هسته مجمو

Eکنیم mc  انرژی بستگی هسته ای به دست می آید 2
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 جرم با شده تشکیل ههست جرم اختلاف آن) دهدمنشا می دست از تشکیل هنگام  می باشد که هستههسته  انرژی لازم  برای جدا کردن نوکلئون های 

گی نید انرژی بستکدقت خواهد بود  بیشتر ( هر چه این اختلاف جرم بیشتر باشد ،  انرژی بستگی هسته   است هسته دهنده تشکیل های نوکلئون

  ربطی به پرتو زا بودن  یا پرتو زا نبودن  ندارد

 

 چند نکته ی مهم در مورد انرژی نوکلئون ها ؛ 
 تیار کنند اخ میتوانندنهستند و هر مقداری  ، كوانتیدهانرژی نوکلئون های وابسته به هسته نیز مانند الکترون های وابسته به اتم ؛ 1 نکته

 

 است (   eVز مرتبه ی) ا است چند الکترون ولتاختلاف های تراز های الکترون در اتم حدود ؛ 2مهم نکته

) در حد مرتبه می باشد .  keVسنگین حدودو در هسته های  MeVسبك حدود هسته های تراز های نوكلئون هایدر حالی که اختلاف انرژی 

 است (  گامای انرژی فوتون 

 

ی  یخته شودهستهسته برانگچون الکترون ها میتوانند برانگیخته شوند و با جذب انرژی به تراز بالاتر بروند در نتیجه ه نوکلئون ها هم؛ 3نکته

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

 

رون دود کیلوالکتدر حالی که انرژی برانگیختگی هسته ها در ح واكنش های شیمیایی در حدود چند الکترون ولت استانرژی  ؛ 4مهم  نکته

  ، برانگیخته نمی شونددر واکنش های شیمیایی  هسته هاولت تا مگا الکترون ولت می باشد از این رو 

نهایی ؛ -احتمالی 

 تراز های نوكلئون هایدر حالی که اختلاف انرژی است (    eV) از مرتبه ی است چند الکترون ولتاختلاف های تراز های الکترون در اتم حدود 

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

 ست ا بسیار بیشترانرژی ترازهای نوکلئون نسبت به ترازهای الکترون ،   نتیجه گیری ؛
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ا الکترون لت تا مگوی هسته ها در حدود کیلوالکترون در حالی که انرژی برانگیختگ واكنش های شیمیایی در حدود چند الکترون ولت استانرژی 

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

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جمع بندی 
 شباهت و تفاوت

 انرژی نوکلئون و الکترون

 الکترون نوكلئون های هسته

 شباهت

 کوانتومی هستند داشته باشند ( نمیتوانندهر مقداری  کوانتومی هستند )

 با جذب انرژی برانگیخته می شوند و به ترازهای بالاترمیروند 

 وقتی به لایه های پایین تر میروند انرژی گسیل میکنند 

 با جذب انرژی برانگیخته می شوند 

 و به ترازهای بالاترمیروند 

 وقتی به لایه های پایین تر میروند

 نرژی گسیل میکنندا 

 

 تفاوت

 هسته تراز های نوكلئون هایاختلاف انرژی 

 

اختلاف های تراز های الکترون در اتم حدود 

است. چند الکترون ولت

 سنگیندر هسته های  سبک در هسته های 

MeVحدود
) در حد مرتبه ی  می باشد keVحدود

 است(  گاماژی فوتون انر

 در واکنش های شیمیایی برانگیخته میشوند در واکنش های شیمیایی برانگیخته نمیشوند 
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 در مورد ذرات واپاشی ؛  نکات مهم و امتحانی

, , , N , , P


    4 0 0 1 0 1
2 1 1 0 0 1 

 شوند هوا و یا در اثر عبور از لایه ای نازک از مواد ، جذب می سانتیمتر در 2تا  1پس از طی مسافت کوتاهی معادل  آلفا ؛

 یون مثبت و ای هوا بهاز آن استفاده می شود . با واپاشی آلفا مولکولهدستگاه آشکار سازی دود برای بافت های بدن به شدت مضر هستند و در  

 دار کاهش میمجریان  وون های ایجاد شده توسط دود ، خنثی میگردند منفی تبدیل میشوند و جریان در مدار برقرار میشود . هنگام آتش سوزی ، ی

Aیابد و دستگاه آژیر میزند  A
Z ZX Y


 4 4

2 2 

 لکترون گسیل شده در این واپاشی در هسته ی مادر وجود ندارد انوع واپاشی در هسته هاست متداول ترین  بتا ؛

Nرون هسته به پرتون و الکترون تبدیل شود د نوترونیاین الکترون وقتی بوجود می آید که  P 1 0 1
0 1 1 

 

رون ته به یک نوتدرون هس در این واپاشی یکی از پرتونهای ذره ی گسیل شده توسط هسته جرم یکسان ولی باری قرینه با الکترون دارد پوزیترون ؛

Pشود  و یک پوزیترون تبدیل می شود سپس این پوزیترون از هسته گسیل می  N


  1 0 1
1 1 0 

  اسم مادر بتا ، نوترون است و اسم مادر پوزیترون ، پرتون است ؛ نتیجه خیلی مهم 

سند در رلت پایه می ما به حاهسته ها پس از واپاشی الفا یا بتا در حالت برانگیخته قرار میگیرند و با گسیل فوتون های پر انرژی گا اغلب گاما ؛

ی و مغناطیسی منحرف نمیشوندمیدان الکتریک
A A
Z ZX Y  0

0 

/آلفا ، دو بار مثبت است و کمترین نفوذ پذیری را دارد و برد آن  mm0  است  01

0بتا ؛ یک بار منفی است ، نفوذ پذیری متوسطی دارد و برد آن  1/ mm است 

 100mmمیدان الکتریکی و مغناطیسی منحرف نمیشود و بیشترین نفوذ را دارد  گاما ؛ بار ندارد ، و در 

گاما
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 تعریف کنید ها / برای امتحان نهایی

 به عناصری که دارای عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند ایزوتوپ میگویند

 هستند. مکانهمزیرا عدد اتمی یکسان داشته و در جدول تناوبی عناصر، 

هسته می باشد انرژی لازم  برای جدا کردن نوکلئون های 

 آن منشا دهد می دست واپاشی ( از – تشکیل گام )هن که هسته 

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

 کمتر (  – بیشتر هر چه این اختلاف جرم بیشتر باشد ،  انرژی بستگی هسته ) 

 دن  ندارددقت کنید انرژی بستگی ربطی به پرتو زا بودن  یا پرتو زا نبوخواهد بود ، 

 زمانی که طول می کشد تا تعداد هسته های پرتوزای موجود 

  می گوییم نیمه عمربرسد را  نصف در یک نمونه به 

 و نمودار آن مطابق رو به رو است 

 می گوییم ثابت واپاشیحتمال واپاشی یک هسته ی پرتوزا در یک ثانیه را ا 

هسته ی اتم از پرتون و نوترون تشکیل شده است که به صورت کلی نوکلئون نامیده می شوند

 به اختلاف جرم هسته ی اتم با مجموع جرم نوکلئون های تشکیل دهنده ی اتم ، کاستی جرم هسته گفته می شود 
 

 جای خالی های مهم برای امتحان نهایی

جرم اختلاففیزیکی 

 شیمیایی

و سریع بسیارکمی تعدادناپایدارند

کند بسیار

 توان می کم 235

نمیتوان  238 

 کمتر خیلی

بودن  بلندبرد

ی هسته ابعاد از کمتربرد کوتاه

  بیشتر اندکی)

 هسته جنس ) هسته وعن 

 کمتر 

 نمیتوانند کوانتیده
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0 01/ mm

100mm
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 پاسخ کوتاه برای امتحان نهاییپرسش و 

1510برابر شعاع هستۀ آن است.شعاع هسته تقریبا 510شعاع ام تقریبا m
  1010و شعاع اتم تقریبا m

 .است 

چون همگی در یک خانۀ جدول تناوبی هستند

 

 ( ماهیت جاذبه دارد.ب( مستقل از بار الکتریکی است.   پ.کندیماثر  هستهاز ابعاد  ترکوچکاست و تنها در فاصلۀ  بُردکوتاهالف( 

 است.  MeVتا مرتبه  KeVدر هسته از مرتبه  هانوکلئوناختلاف بین ترازهای انرژی 

 است eVدر اتم از مرتبه  هاالکتروندر حالی که اختلاف بین ترازهای انرژی 

.ابدییمدر هسته افزایش  هانوتروند تعدا

هسته، اندکی کمتر است دهندۀلیتشکی هانوکلئونجرم هسته از مجموع جرم 

 e eF F e
18 18 0
9 8 بتای مثبت1

 Pu U He
242 238 4
94 92  آلفا2

*  Th Th 231 231
90  گاما 90

 1
  A A

Z ZX Y e
0

1 1

b

 صحیح یا غلط ؟ برای امتحان نهایی
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