
فیزیک دوازدهم رشته تجربی

حرکت شناسی: فصل اول

به نام خدا

99تابستان 



:مسافت

:بردار جابه جایی

.طی می کند2تا مکان 1طول مسیری که متحرک از مکان 

.دپاره خط جهت داری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می کن



A
1m 1m C

B

جابه جایی–مسافت 

:  Bتا Aمسافت از 

: Bتا Aاندازه جابه جایی از 

𝒍 = 𝑨𝑩 کمان طول =
دایره محیط

𝟒
=
𝟐𝝅𝒓

𝟒
=
𝟐 × 𝟑 × 𝟏

𝟒
= 𝟏. 𝟓𝒎

𝐝 = 𝐀𝐁خط پاره طول = 𝟏𝟐 + 𝟏𝟐 = 𝟐𝐦

:  Cتا Aمسافت از 

:  Cتا Aاندازه جابه جایی از 

𝒍 = 𝐀𝐁𝐂 کمان طول =
دایره محیط

𝟐
=
𝟐𝛑𝐫

𝟐
=
𝟐 × 𝟑 × 𝟏

𝟐
= 𝟑𝒎

𝒅 = 𝑨𝑪خط پاره طول = 𝟐𝒎



جابه جایی–مسافت 

2تا 1جابه جایی از = 2تا 1مسافت از 

3تا 1جابه جایی از ≠3تا 1مسافت از 

.ر استاگر جسم تغییر جهت ندهد، مسافت طی شده با جابه جایی براب



حرکت بر خط راست

.برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند:بردار مکان

𝒅 = ∆𝒙 = جابجایی



𝑽𝒂𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
سرعت متوسط

جابجایی

مدت زمان

نسبت جابجایی به زمان:سرعت متوسط

𝑺𝒂𝒗 =
𝒍

∆𝒕
تندی متوسط

مسافت

مدت زمان

نسبت مسافت به زمان:تندی متوسط

.استاگر جسم تغییر جهت ندهد، تندی متوسط با سرعت متوسط برابر

(
𝒎

𝒔
)

(
𝒎

𝒔
)



.مثبت و در نتیجه سرعت مثبت خواهد بود𝒙∆باشد، 𝒙اگر حرکت در جهت مثبت محور ✓

:نکته

.منفی و در نتیجه سرعت منفی خواهد بود𝒙∆باشد، 𝒙اگر حرکت در خلاف جهت محور ✓

:نتیجه

جهت حرکت= جهت سرعت 



:نمودارتعیین سرعت متوسط بوسیله

زمان -شیب خطی که دو نقطه را روی نمودار مکان
.به هم وصل می کند، سرعت متوسط بین آن دو نقطه است

طشتاب متوس



سرعت متحرک در هر لحظه از زمان:سرعت لحظه ای

زمان در هر -شیب خط مماس بر نمودار مکان❖

.لحظه، سرعت در آن لحظه است

شتاب لحظه ای



A

B

.چون شیب نمودار کاهش می یابد. کاهش( الف

.چون شیب نمودار صفر است. سرعت صفر است( ب



(:99شهریور)مثال

8ثانیه ی 

𝑽𝒂𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
𝑽𝒂𝒗 =

𝟏𝟔 − 𝟗

𝟖 − 𝟔
=
𝟕

𝟐
= 𝟑. 𝟓

𝒎

𝒔
ب

متر16



زمان دوچرخه سواری را نشان می دهد که –شکل روبه رو نمودار مکان 

.روی مسیری مستقیم در حال حرکت است

بیشترین فاصله ی دوچرخه سوار از مبدأ چند متر است؟–الف 

حرکت می کند؟xدر کدام بازه ی زمانی دوچرخه سوار در خلاف جهت محور –ب 

𝒕𝟎مسافت طی شده توسط دوچرخه سوار در بازه ی زمانی –پ  = 𝒕𝟑تا 𝟎 = 𝟐𝟎𝒔چند متر است؟

𝒕𝟏اندازه ی سرعت متوسط دوچرخه سوار در بازه ی زمانی –ت  = 𝟒𝒔 تا𝒕𝟑 = 𝟐𝟎𝒔را بدست آورید.

x(:97دیماه)مثال

t4 12 200

5

19

متر19
ثانیه12تا 4از 

𝟏𝟗 + 𝟏𝟒 + 𝟏𝟒 = 𝟒𝟕

𝑽𝒂𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
𝑽𝒂𝒗 =

𝟏𝟗 − 𝟏𝟗

𝟏𝟔
=

𝟎

𝟏𝟔
= 𝟎



نسبت تغییر سرعت به زمان:شتاب متوسط

𝒂𝒂𝒗 =
∆𝑽

∆𝒕
شتاب متوسط

تغییر سرعت

مدت زمان

(
𝒎

𝒔𝟐
)

.است( 𝑽∆) بردار شتاب، هم جهت با بردار تغییر سرعت ✓



زمان به-شیب خطی که دونقطه را روی نمودار سرعت:مودارتعیین شتاب متوسط به کمک ن
.ستهم وصل می کند، شتاب متوسط بین آن دو نقطه ا

سرعت متوسط



.زمان در هر لحظه-شیب خط مماس بر نمودار سرعت:شتاب لحظه ای 

سرعت لحظه ای



:حرکت تند شونده

:حرکت کند شونده

.دوقتی اندازه سرعت افزایش می یاب

.سرعت و شتاب هم علامت هستند✓

.وقتی اندازه سرعت کاهش می یابد

.سرعت و شتاب علامت مخالف دارند✓



.است، در شکل زیر نشان داده شده استxزمان متحرکی که در حال حرکت در امتداد محور –نمودار سرعت 

است؟ xدر کدام بازه ی زمانی بردار شتاب در جهت محور–الف 

حرکت تندشونده است یا کند شونده؟𝒕𝟑تا 𝒕𝟐در بازه ی زمانی –ب 

در چه لحظه ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟–پ 

(:98خرداد)مثال

𝒕𝟏از صفر تا 

تند شونده

V=0تغییر جهت 

𝒕𝟐



حرکت روی خط راست

(تیکنواخ)حرکت با سرعت ثابت 

تحرکت با شتاب ثاب



ویژگی های 

(یکنواخت)حرکت با سرعت ثابت 

.اندازه و جهت سرعت ثابت است

.رندسرعت لحظه ای و سرعت متوسط با هم براب

.درجه یک است( زمان-مکان)معادله ی حرکت

.زمان یک خط راست است-نمودار مکان



(تیکنواخ)حرکت با سرعت ثابت 

𝑽 = 𝑽𝒂𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕

𝒙(:زمان-مکان)معادله حرکت  = 𝑽𝒕 + 𝒙𝟎



𝑽𝑨 =
∆𝒙

∆𝒕
=
𝟖

𝟒
= 𝟐

𝒎

𝒔
𝑽𝑩 =

∆𝒙

∆𝒕
=
𝟏𝟐

𝟒
= 𝟑

𝒎

𝒔

𝒙 = 𝑽𝒕 + 𝒙𝟎ختمعادله کلی حرکت یکنوا 𝒙𝑨 = 𝟐𝒕 + 𝟎

𝒙𝑩 = 𝟑𝒕 + 𝟏𝟐



(:99خرداد)مثال

الف مبدأ مکان 𝒙 = 𝟎 𝟎 = −𝟒 × 𝒕 + 𝟔 𝒕 = 𝟏. 𝟓𝒔

ب
علامت سرعت = جهت سرعت = جهت حرکت 

تحرکت یکنواخ= سرعت ثابت

جهت حرکت ثابت

پ
𝒕 0 3

𝒙 6 6-

6

6-

3

x(m)

t(s)



ویژگی های 

تحرکت با شتاب ثاب

.اندازه و جهت شتاب ثابت است

.رندشتاب لحظه ای و شتاب متوسط با هم براب

.درجه دو است( زمان-مکان)معادله ی حرکت

.زمان به شکل سهمی است-نمودار مکان

.معادله ی سرعت درجه یک است

.زمان به شکل خط راست است-نمودار سرعت



تحرکت با شتاب ثاب

𝒗:معادله سرعت = 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎𝒂 = 𝒂𝒂𝒗 =
∆𝒗

∆𝒕
=
𝒗𝟐 − 𝒗𝟏
𝒕𝟐 − 𝒕𝟏

=
𝒗 − 𝒗𝟎
𝒕

𝒗𝒂𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
=
𝒗 + 𝒗𝟎
𝟐

:معادله سرعت متوسط



(:زمان-مکان)معادله حرکت 

تحرکت با شتاب ثاب

𝒙 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 + 𝒙𝟎

تشتاب مثب: تقعر روبه بالا

منفیشتاب: تقعر رو به پایین 

زمان-در نمودار مکان



تفرمول های مهم حرکت با شتاب ثاب

𝒂 = 𝒂𝒂𝒗 =
∆𝑽

∆𝒕
𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎

∆𝒙 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕

𝑽𝟐 − 𝑽𝟎
𝟐 = 𝟐𝒂∆𝒙

∆𝒙 =
𝑽 + 𝑽𝟎
𝟐

𝒕

𝑽𝒂𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
=
𝑽 + 𝑽𝟎
𝟐

یا

Vفرمول مستقل از 

xفرمول مستقل از 

aفرمول مستقل از 

tفرمول مستقل از 

فرمول سرعت متوسط



(:98خرداد)مثال



(:99خرداد)مثال

.ستچون شیب نمودارکه برابر با سرعت است، رو به افزایش ا. تند شونده استالف

ب

𝒕 = 𝟒

𝒙 = 𝟎

𝒗𝟎 = 𝟎



(:99خرداد)مثال

سطح زیر نمودار = 𝒔 = ∆𝒙 =
𝟏𝟓 × 𝟏𝟎

𝟐
= 𝟕𝟓𝒎الف

ب تثانیه شتاب ثابت اس15تا 5از  𝒂𝒂𝒗 = 𝒂 =
∆𝒗

∆𝒕
=
𝒗𝟐 − 𝒗𝟏
𝒕𝟐 − 𝒕𝟏

=
𝟎 − 𝟏𝟎

𝟏𝟓 − 𝟓
= −𝟏

𝒎

𝒔𝟐



(:99خرداد)مثال

شتاب= زمان –شیب نمودار سرعت 



(:99شهریور)مثال

شتاب= زمان –شیب نمودار سرعت  الف

ب

𝒕𝟒تا 𝒕𝟑و از 𝒕𝟏از صفر تا 

.سرعت رو به کاهش است و به صفر می رسداندازهچون . کند شونده



(:99شهریور)مثال

الف

ب

𝒙𝟏 = 𝟏𝟎𝒎 ,𝒗𝟏 = 𝟒
𝒎

𝒔

𝒙𝟐 = 𝟐𝟎𝒎 ,𝒗𝟐 = 𝟔
𝒎

𝒔

𝒂 =?

فرمول ها

𝑽𝟐 − 𝑽𝟎
𝟐 = 𝟐𝒂∆𝒙

𝟔𝟐 − 𝟒𝟐 = 𝟐𝒂 × 𝟏𝟎

𝒂 = 𝟏
𝒎

𝒔𝟐

∆𝒙 =
𝑽 + 𝑽𝟎
𝟐

𝒕 𝟏𝟎 =
𝟔 + 𝟒

𝟐
𝒕 𝒕 = 𝟐𝒔



فیزیک دوازدهم 

رشته ریاضی فیزیک و علوم تجربی

دینامیک: فصل دوم

به نام خدا

99مهرماه 



نیروعلت انواع حرکت

نیرو

دیگرحاصل برهم کنش یا اثر متقابل دو جسم بر یک

.علاوه بر اندازه، دارای جهت است. برداری استکمیتی

.استنیوتونآن یکایو 𝑭مت آن علا. نیرو را به کمک نیروسنج اندازه می گیرند

.ودمی تواند باعث تغییر سرعت یا تغییر شکل جسم ش



کند یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می:نیوتونقانون اول 

.مگر اینکه نیروی خالصی به آن وارد شود

ن می ماند وقتی نیروهای وارد بر جسمی متوازن باشند، اگر جسم ساکن باشد، ساک

.کندو ثابت می ماندنمیو اگر در حال حرکت باشد، سرعت جسم تغییر 

:به عبارت دیگر

.فر استتمایل اجسام برای حفظ وضعیت حرکت خود، وقتی نیروی خالص وارد بر آنها ص:لَختی



:نیوتوناول ازقانونمثال 

.ندشود، حالت سکون خود را حفظ می کنمیچون به سکه تقریبا نیرویی وارد –الف 

ظ می کند وقتی بطور ناگهانی می کشیم، گوی بخاطر لختی زیاد، حالت سکون خود را حف–ب 

.و باعث می شود نیروی دست به نخ بالایی منتقل نشود



نیوتونقانون دوم 

𝒂 ∝
𝟏

𝒎
𝒂 ∝ 𝑭



این بر جسم نیروی خالصی وارد شود، جسم شتاب پیدا می کند کههرگاه:نیوتوندوم قانون

:شتاب

نسبت مستقیم دارد ( برایند)با نیروی خالص✓

هم جهت با نیرو است ✓

.با جرم رابطه ی عکس دارد✓

𝒂 =
𝑭

𝒎 𝑭 = 𝒎𝒂

برایندنیروی 



(:صفر باشدبرایندشان)اگر نیروهای وارد بر یک جسم در حال حرکت، متوازن باشند

.سرعت جسم ثابت می ماند(1

.حرکت جسم با شتاب ثابت تند شونده خواهد بود(2

.مسیر حرکت جسم ممکن است دایره ای یا سهمی باشد(3

.مستقیم کاهش می یابد تا متوقف شوددرمسیرسرعت جسم (4

(:98کنکور ) مثال 



جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اولهرگاه:ننیوتوقانون سوم 

.نیرویی هم اندازه و هم راستا ولی در خلاف جهت وارد می کند

:نیروهای عمل و عکس العمل
.در خلاف جهت هم هستند. هم راستا هستند. هم اندازه هستند

(یکدیگر را خنثی نمی کنند)به دو جسم وارد می شوند. هم نوع هستند

:نکته



معرفی برخی نیروهای خاص

ه جهت آن هموار. که از طرف زمین به جسم وارد می شودگرانشینیروی 

.به سمت مرکز زمین است

:نیروی وزن

𝑾 = 𝒎𝒈وزن

جرم

گرانشیشتاب 

.واکنش نیروی وزن، از طرف جسم به زمین وارد می شود✓



معرفی برخی نیروهای خاص

هت وقتی جسمی در یک شاره حرکت می کند، از طرف شاره نیرویی در خلاف ج:نیروی مقاومت شاره

.حرکت جسم، به آن وارد می شود که نیروی مقاومت شاره می گویند

شتر باشد، هرچه تندی بی. آن بستگی داردتندیو بزرگی جسمنیروی مقاومت شاره به ✓

.نیروی مقاومت شاره بیشتر خواهد بود

مقاومت وقتی جسمی در هوا سقوط می کند، هرچه تندی جسم بیشتر شود، نیروی✓

ن، جسم از ایپس.شوندهوا نیز بیشتر می شود تا اینکه این دو نیرو هم اندازه می 

.، به طرف پایین حرکت می کندتندی حدیبا تندی ثابتی به نام 

.متر بر ثانیه است7و برای قطره باران حدود 5تندی حدی برای یک چترباز، حدود ✓



𝑾

𝑭𝑵

معرفی برخی نیروهای خاص

.تنیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می شود و همواره عمود بر سطح تماس اس:نیروی عمودی سطح

.دواکنش نیروی عمودی سطح، از طرف جسم به سطح وارد می شو✓

𝑭𝑵
′



𝑭𝑵 −𝒎𝒈 = 𝟎

𝑭𝑵 = 𝟒 × 𝟏𝟎 = 𝟒𝟎𝑵

𝑭𝑵 −𝒎𝒈− 𝟐𝟎 = 𝟎

𝑭𝑵 = 𝒎𝒈+ 𝟐𝟎

𝑭𝑵 −𝒎𝒈+ 𝟐𝟎 = 𝟎

𝑭𝑵 = 𝒎𝒈− 𝟐𝟎

𝑭𝑵 = 𝟐𝟎𝑵 𝑭𝑵 = 𝟔𝟎𝑵



ب آسانسور با شتا. فنری در آسانسور ساکن، ایستاده استترازویروی یک 𝟔𝟎𝒌𝒈دانش آموزی به جرم 

𝟏/𝟐
𝒎

𝒔𝟐
در این حالت ترازو چند نیوتن را نشان می دهد؟ . به طرف بالا شروع به حرکت می کند

 (𝒈 = 𝟗.𝟖
𝒎

𝒔𝟐
  )

(:98خرداد ) مثال 

عدد ترازو = 𝑭𝑵

W

F
N a

y
𝑭𝑵 −𝒎𝒈 = 𝒎𝒂

𝑭𝑵 = 𝒎𝒈+𝒎𝒂

𝑭𝑵 = 𝟔𝟎 × 𝟗. 𝟖 + 𝟔𝟎 × 𝟏. 𝟐

𝑭𝑵 = 𝟓𝟖𝟖 + 𝟕𝟐 = 𝟔𝟔𝟎𝑵



معرفی برخی نیروهای خاص

با سطح تماس موازینیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می شود و همواره :نیروی اصطکاک

.جسم استحرکتخلاف جهتو در 

𝑭
𝒇𝒔

تتا زمانی که جسم ساکن اس 𝑭 = 𝒇𝒔

ردوقتی در آستانه حرکت قرار می گی 𝑭 = 𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙

اصطکاک ایستایی

ینهبیشاصطکاک ایستایی 

ندوقتی شروع به حرکت می ک 𝑭 = 𝒇𝒌 اصطکاک جنبشی



چند نکته در مورد اصطکاک

.داردنیروی اصطکاک بین دو جسم به جنس سطح دو جسم و زبری و نرمی آنها بستگی✓

ز کارها شناخته می شود، با وجود این برای انجام خیلی ااتلافیاصطکاک عمدتا به عنوان نیروی ✓

. . .  مانند قدم زدن، دویدن، ترمز کردن، نگه داشتن قلم در دست و . اصطکاک لازم است

𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙.ناسب استی نیروی اصطکاک ایستایی، با اندازه ی نیروی عمودی سطح متبیشینه✓ ∝ 𝑭𝑵



چند نکته در مورد اصطکاک

𝒇𝒌.نیروی اصطکاک جنبشی، با اندازه ی نیروی عمودی سطح متناسب است✓ ∝ 𝑭𝑵

𝒇𝒌 = 𝝁𝒌𝑭𝑵
✓𝝁𝒌نیز ضریب اصطکاک جنبشی، به جنس سطح تماس دو جسم و

.میزان صافی و زبری آنها دارد

𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙 = 𝝁𝒔𝑭𝑵
✓𝝁𝒔و نیز ضریب اصطکاک ایستایی به جنس سطح تماس دو جسم

.میزان صافی و زبری آنها دارد



معرفی برخی نیروهای خاص

شد که وقتی طناب متصل به جسمی را می کشیم، طناب جسم را با نیرویی می ک:نیروی کشش طناب

به این نیرو، کشش. جهت آن از جسم به سمت بیرون و در راستای طناب است

.طناب گفته می شود

ین دو بنابراین طناب به عنوان رابط ب. در این درس، از جرم و همچنین از کش آمدن طناب صرف نظر می شود✓

.جسم عمل می کند و هر دو جسم را با بزرگی نیروی یکسان می کشد



الای جسم اگر شتاب ثابت رو به ب. نیوتن را با طناب سبکی به طرف بالا می کشیم60جسمی به وزن 

𝟐
𝒎

𝒔𝟐
𝒈. ) باشد، نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و نیروی کشش طناب را بدست آورید = 𝟏𝟎

𝒎

𝒔𝟐
  )

(:98خرداد ) مثال 

𝑾 = 𝟔𝟎𝑵

𝑻

𝒂

𝒚

𝑻 −𝑾 = 𝒎𝒂

𝑻 − 𝟔𝟎 = 𝟔 × 𝟐

𝑻 = 𝟕𝟐𝑵



ضریب اصطکاک . نیوتن کشیده می شود10با تندی ثابت روی سطح افقی با نیروی 𝟐𝒌𝒈جسمی به جرم 

𝒈.) جنبشی بین جسم و سطح را حساب کنید = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
  )

(:97دیماه ) مثال

𝒎𝒈

𝑭𝑵

𝒇𝒌

yراستای 𝑭𝑵 = 𝒎𝒈 = 𝟒𝟎𝑵

سرعت ثابتxراستای  𝑭 = 𝒇𝒌 = 𝟏𝟎𝑵

𝒇𝒌 = 𝝁𝒌𝑭𝑵 𝟏𝟎 = 𝝁𝒌 × 𝟒𝟎
𝝁𝒌 =

𝟏

𝟒



وارد شود و ضریب اصطکاک به آن F=8Nاگر نیروی . روی سطح افقی قرار دارد4kgدر شکل مقابل جسمی به جرم 

باشد، نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند نیوتن است؟/ 25ایستایی بین جسم و سطح

F=8N
m

مثال

𝒎𝒈

𝑭𝑵

𝒇𝒔

yراستای 𝑭𝑵 = 𝒎𝒈 = 𝟒𝟎𝑵

xراستای 

شرط این که جسم حرکت کند 𝑭 > 𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙

𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙 = 𝝁𝒔𝑭𝑵 = 𝟎. 𝟐𝟓 × 𝟒𝟎 = 𝟏𝟎𝑵 دکننمیجسم حرکت 

جسم ساکن 𝑭 = 𝒇𝒔 = 𝟖𝑵



معرفی برخی نیروهای خاص

عادل به جسم اگر فنر را بکشیم یا فشرده کنیم، فنر نیرویی به طرف نقطه ی ت:نرنیروی کشسانی ف

.وارد می کند که نیروی کشسانی نام دارد



.تبرای بیشتر فنرها، نیروی کشسانی فنر با اندازه ی تغییر طول فنر، متناسب اس✓

𝑭𝒆 = 𝒌𝒙رنیروی فن

نرثابت ف

نرتغییر طول ف

(
𝑵

𝒎
)

(𝒎)

.شیب نمودار با ثابت فنر متناسب است✓

هوکقانون 



𝟒𝟎و ثابت 𝟐𝟎𝒄𝒎فنری به طول 
𝑵

𝒄𝒎
را به 𝟐𝒌𝒈را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و جسمی به جرم 

𝟐اگر آسانسور با شتاب ثابت . انتهای فنر وصل می کنیم
𝒎

𝒔𝟐
به طرف بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند 

𝒈) سانتی متر می شود؟  = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
  )

(:97دیماه ) مثال



𝑭𝟏دو نیروی  = 𝟐Ԧ𝒊 − 𝟓Ԧ𝒋 و𝑭𝟐 کیلوگرمی اثر می کنند و معادله ی شتاب حاصل در 1/5به جسمSI به صورت𝒂 = 𝟐Ԧ𝒊 − 𝟒Ԧ𝒋می شود  .

(تجربی 86)کدام است؟ 𝑭𝟐نیروی

1 )Ԧ𝒊 + Ԧ𝒋2 )Ԧ𝒊 − Ԧ𝒋3 )𝟓Ԧ𝒊 − Ԧ𝒋4 )𝟓Ԧ𝒊 + Ԧ𝒋

(:86کنکور ) مثال 



معرفی برخی نیروهای خاص

ل به جسم وارد اگر فنر را بکشیم یا فشرده کنیم، فنر نیرویی به طرف نقطه ی تعاد:نرنیروی کشسانی ف

.می کند



.ستقیم داردبرای بیشتر فنرها، نیروی کشسانی فنر با اندازه ی تغییر طول آن رابطه ی م:قانون هوک

𝑭𝒆 = 𝒌𝒙فنرنیروی کشسانی

رثابت فن

نرتغییر طول ف

دازه، ثابت فنر از مشخصات فنر است و به ان

ه شکل و ساختار ماده ای که فنر از آن ساخت

.شده بستگی دارد

𝒙 = 𝒍𝟐 − 𝒍𝟏



.اسب استشیب نمودار نیرو بر حسب تغییر طول، با ثابت فنر متن✓

𝟏𝟎𝟎حدود . بیشتر خواهد بودkهرچه فنر سفت تر باشد، مقدار ✓
𝑵

𝒎
برای فنر انعطاف پذیر و 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎حدود 
𝑵

𝒎
برای یک فنر سفت

:هنکت



(:97دیماه ) مثال

𝟒𝟎و ثابت 𝟐𝟎𝒄𝒎فنری به طول 
𝑵

𝒄𝒎
را به 𝟐𝒌𝒈را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و جسمی به جرم 

𝟐اگر آسانسور با شتاب ثابت . انتهای فنر وصل می کنیم
𝒎

𝒔𝟐
به طرف بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند 

𝒈) سانتی متر می شود؟  = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
  )

𝒍𝟏 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎

𝒌 = 𝟒𝟎
𝑵

𝒄𝒎

𝒍𝟐 =?

𝒂 = 𝟐
𝒎

𝒔𝟐

= 𝟒𝟎𝟎𝟎
𝑵

𝒎



𝒍𝟏 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 𝒍𝟐 =?

𝒎𝒈

𝑭𝒆
𝒂

𝒚 𝑭𝒆 −𝒎𝒈 = 𝒎𝒂

𝑭𝒆 = 𝒎𝒈 +𝒎𝒂

𝑭𝒆 = 𝒌𝒙

𝑭𝒆 = 𝟐𝟒 𝑵

= 𝟐𝟎 + 𝟐 × 𝟐

𝒙 =
𝑭𝒆
𝒌

= 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝒎

𝒌 = 𝟒𝟎𝟎𝟎
𝑵

𝒎

𝒙 = 𝟎. 𝟔𝒄𝒎 𝒍𝟐 = 𝟐𝟎 + 𝟎. 𝟔 = 𝟐𝟎. 𝟔𝒄𝒎

:پاسخ

=
𝟐𝟒

𝟒𝟎𝟎𝟎



ر اگر افزایش طول فنر د. با سرعت ثابت کشیده می شودFجسمی روی یک سطح افقی تحت تأثیر نیروی افقی 

𝒈) سانتیمتر باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ 5ضمن حرکت  = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
)

1 )0/2

2 )0/25

3 )0/3

4 )0/4

(:98کنکور ) مثال

M=5kg

K=200 N/m
F

𝒎𝒈

𝑭𝑵

𝒇𝒌

𝑭𝑵 = 𝒎𝒈 = 𝟓𝟎𝑵 راستایy

𝑭 − 𝒇𝒌 = xراستای 𝟎 𝒇𝒌 = 𝑭 = 𝟏𝟎𝑵

𝒇𝒌 = 𝝁𝒌𝑭𝑵 𝝁𝒌 =
𝟏𝟎

𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟐

𝑭 = 𝒌𝒙 = 𝟐𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟏𝟎𝑵



.حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن، تکانه نامیده می شود:تکانه

𝒑 = 𝒎𝒗تکانه

جرم جسم

سرعت جسم

.تکانه یک کمیت برداری است✓

.است( جهت حرکت)جهت تکانه، همان جهت سرعت ✓

𝒌𝒈.𝒎

𝒔

م تقسیم نیروی خالص وارد بر جسم برابر با تغییر تکانه ی جس:انهقانون دوم نیوتون بر حسب تک

.بر زمان تغییر آن است

𝑭𝒏𝒆𝒕 =
∆𝒑

∆𝒕
∆𝒑 = 𝑭𝒏𝒆𝒕∆𝒕



:هنکت

:استرابطه ی بین تکانه و انرژی جنبشی به صورت زیر

𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 =

𝒎𝒗 × 𝒗

𝟐
=
𝒎𝒗 ×𝒎𝒗

𝟐𝒎
𝒌 =

𝒑𝟐

𝟐𝒎

:هنکت

𝑭𝒂𝒗:ی بریمبه کار ممتوسطاگر نیرو ثابت نباشد، بجای نیروی خالص، نیروی خالص  =
∆𝒑

∆𝒕



:هنکت

.است( 𝒑∆) زمان ، برابر با تغییر تکانه ی جسم –سطح زیر نمودار نیرو 



(:96کنکور ) مثال

𝟔کیلوگرم برابر 2جسمی به جرم ( تکانه)بزرگی اندازه حرکت 
𝒌𝒈𝒎

𝒔
انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟. است

1 )32 )63 )94 )12

𝒌 =
𝒑𝟐

𝟐𝒎

𝒎 = 𝟐𝒌𝒈

𝒑 = 𝟔
𝒌𝒈.𝒎

𝒔

=
𝟔𝟐

𝟐 × 𝟐
= 𝟗 𝑱



برسد، انرژی جنبشی گلوله چند درصد افزایش می یابد؟22به 20از SIاگر تکانه ی گلوله ای در 

1 )102 )123 )214 )42

(:98کنکور ) مثال

𝒌 =
𝒑𝟐

𝟐𝒎

𝒌𝟐
𝒌𝟏

= (
𝒑𝟐
𝒑𝟏
)𝟐×

𝒎𝟐

𝒎𝟏

𝒌𝟐
𝒌𝟏

= (
𝟐𝟐

𝟐𝟎
)𝟐× 𝟏

𝒌𝟐
𝒌𝟏

= 𝟏. 𝟐𝟏 درصد افزایش یافته21



یم و با نیروی گرانشی میان دو ذره، با حاصل ضرب جرم آنها نسبت مستق:قانون گرانش عمومی

.مجذور فاصله ی آنها نسبت وارون دارد

نیروی گرانشی

رهنیروی گرانشی بین دو ذ 𝑭 = 𝑮
𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓𝟐

𝑮 = 𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏
𝑵𝒎𝟐

𝒌𝒈𝟐
ثابت گرانش عمومی



ننمودار نیروی گرانشی وارد بر ماهواره بر حسب فاصله ی آن از مرکز زمی

𝑭 = 𝑮
𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓𝟐



وزن و نیروی گرانشی

وزن روی سطح زمین 𝑾 = 𝒎𝒈

وزن در یک ارتفاع دلخواه 𝑾′ = 𝒎𝒈′ = 𝑮
𝑴𝒆𝒎

𝒓𝟐

𝒈′

𝒈
=

𝑹𝒆
𝒓

𝟐

زمیننسبت شتاب گرانش زمین در فاصله ی دلخواه به شتاب گرانش روی سطح

𝒈 = 𝑮
𝑴𝒆

𝑹𝒆
𝟐

شتاب گرانشی روی سطح زمین

واهشتاب گرانشی در یک ارتفاع دلخ 𝒈′ = 𝑮
𝑴𝒆

𝒓𝟐

= 𝑮
𝑴𝒆𝒎

𝑹𝒆
𝟐



(:98خرداد ) مثال

𝑭 = 𝑮
𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓𝟐

متر 4را در نظر بگیرید که فاصله ی مرکز آنها از یکدیگر 40𝑘𝑔و 120𝑘𝑔دو کره ی توپر همگن به جرم های 

𝐺) نیروی گرانشی که این دو کره به یکدیگر وارد می کنند، چند نیوتن است؟ . است = 6/6 × 10−11
𝑁𝑚2

𝑘𝑔2
   )

= 𝟔. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏
𝟏𝟐𝟎 × 𝟒𝟎

𝟒𝟐
= 𝟏𝟗𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝑵



شتاب گرانشی در این سیاره . برابر جرم و شعاع زمین است2و 5جرم و شعاع سیاره ای به ترتیب 

چند برابر شتاب گرانشی در سطح زمین است؟

(:97دیماه )مثال

𝒈𝒔
𝒈𝒆

=
𝑹𝒆
𝒓𝒔

𝟐

×
𝒎𝒔

𝑴𝒆
=

𝟏

𝟐

𝟐

× 𝟓 =
𝟓

𝟒

𝒎

𝑴𝒆
= 𝟓

𝒓

𝑹𝒆
= 𝟐

مقایسه ی شتاب گرانش

روی سطح دو سیاره

𝒈 = 𝑮
𝒎

𝒓𝟐



نیروی گرانش وارد. کیلومتری سطح زمین به دور آن می چرخد1600کیلوگرم در ارتفاع 500ماهواره ای به جرم 

𝒈) بر ماهواره چند نیوتن است؟  = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
, 𝑹𝒆 = 𝟔𝟒𝟎𝟎𝒌𝒎  )

1 )50002 )32003 )8004 )640

(:98کنکور ) مثال

در یک ( نیروی گرانش)وزن 

ارتفاع دلخواه
𝑾′ = 𝒎𝒈′

𝒈′

𝒈
=

𝑹𝒆
𝒓

𝟐
𝒈′

𝟏𝟎
=

𝟔𝟒𝟎𝟎

𝟖𝟎𝟎𝟎

𝟐
𝒈′

𝟏𝟎
=

𝟖

𝟏𝟎

𝟐

𝒈′ = 𝟔. 𝟒
𝒎

𝒔𝟐

= 𝟓𝟎𝟎 × 𝟔. 𝟒 = 𝟑𝟐𝟎𝟎 𝑵



فیزیک دوازدهم رشته تجربی

نوسان: فصل سوم

به نام خدا

99آبان ماه 



.نوسان هایی که هر چرخه ی آن در دورهای دیگر تکرار شود:نوسان دوره ای

نوسان

مدت زمان یک چرخه ی کامل(:T) دوره ی تناوب

یهتعداد نوسان های انجام شده در یک ثان(:f) بسامد یا فرکانس

واحد آن ثانیه است

است( Hz) واحد آن هرتز 

𝒇 =
𝟏

𝑻



.دزمان آن سینوسی باش–حرکتی که نمودار مکان :حرکت هماهنگ ساده



حرکت هماهنگ ساده

عادل بیشترین فاصله ی جسم از نقطه ی ت(:A) دامنه ی حرکت

:زمان در حرکت هماهنگ ساده–معادله ی مکان 

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕رمکان نوسانگ

(بُعد نوسان)

دامنه

بسامد زاویه ای

𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
= 𝟐𝝅𝒇

(
𝒓𝒂𝒅

𝒔
)



نمودار حرکت هماهنگ ساده

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕



حرکت هماهنگ ساده

𝒙 = 𝟎 𝒙 = 𝒙𝒎𝒂𝒙 = +𝑨𝒙 = 𝒙𝒎𝒂𝒙 = −𝑨

𝒗 = 𝒗𝒎𝒂𝒙 𝒗 = 𝟎𝒗 = 𝟎

𝑼 = 𝑼𝒎𝒂𝒙 𝑼 = 𝑼𝒎𝒂𝒙𝑼 = 𝟎

𝒌 = 𝒌𝒎𝒂𝒙𝒌 = 𝟎 𝒌 = 𝟎

𝑭 = 𝑭𝒎𝒂𝒙 𝑭 = 𝑭𝒎𝒂𝒙𝑭 = 𝟎

𝒂 = 𝒂𝒎𝒂𝒙 𝒂 = 𝒂𝒎𝒂𝒙𝒂 = 𝟎

✓M وNدرا نقاط بازگشت می نامن



(:99شهریور)مثال

.را بنویسید𝟐.𝟓𝑯𝒛و بسامد 𝟎.𝟎𝟔𝒎زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای با دامنه ی –معادله ی مکان 

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕معادله ی کلی

𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟔𝒎

𝒇 = 𝟐. 𝟓𝑯𝒛

𝝎 = 𝟐𝝅𝒇
𝝎 = 𝟐𝝅 × 𝟐. 𝟓 = 𝟓𝝅 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟔𝒄𝒐𝒔𝟓𝝅𝒕



(:99شهریور)مثال

𝒙به صورت SIمعادله ی حرکت هماهنگ ساده ی یک نوسانگر در  = 𝟎.𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔𝝅𝒕است.

دوره ی حرکت چند ثانیه است؟–الف 

.زمان این حرکت را در یک دوره رسم نمایید–نمودار مکان –ب 

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕یمعادله ی کل

𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔𝝅𝒕

𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎

𝝎 = 𝝅
𝒓𝒂𝒅

𝒔

𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
𝑻 =

𝟐𝝅

𝝎
=
𝟐𝝅

𝝅
= 𝟐𝒔

𝟐

𝟎. 𝟎𝟐



:فنر-دوره ی تناوب سامانه ی جرم 

𝝎:فنر-بسامد زاویه ای سامانه ی جرم  =
𝒌

𝒎

ثابت فنر

جرم وزنه

𝑻 = 𝟐𝝅
𝒎

𝒌



انرژی در حرکت هماهنگ ساده

𝑬 = 𝑲 + 𝑼انرژی مکانیکی

یانرژی جنبش

یلانرژی پتانس

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒌𝑨𝟐

رثابت فن

=
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐= 𝟐𝝅𝟐𝒎𝑨𝟐𝒇𝟐

.متناسب است( 𝒇𝟐) و مجذور بسامد( 𝑨𝟐) انرژی مکانیکی نوسانگر با مجذور دامنه ✓

نگرانرژی مکانیکی نوسا

فنر-وزنه 



چند رابطه ی مهم

𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎اندازه سرعت بیشینه

(هنگام عبور از وضع تعادل)

𝒂𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎𝟐ینهاندازه شتاب بیش

(در نقطه بازگشت)

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒎𝒂𝒙

نگرانرژی مکانیکی نوسا𝟐



(:رشته ریاضی99خرداد)مثال

𝒙به صورت SIگرم در 100معادله ی حرکت هماهنگ ساده ی یک نوسانگر به جرم  = 𝟎.𝟎𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟓𝟎𝝅𝒕است.

بیشینه ی تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟–الف 

انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟–ب 

𝒙 = 𝑨𝒄𝒐𝒔𝝎𝒕یمعادله ی کل

𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔𝟓𝟎𝝅𝒕

𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎

𝝎 = 𝟓𝟎𝝅
𝒓𝒂𝒅

𝒔

𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎 = 𝟎. 𝟎𝟐 × 𝟓𝟎𝝅 = 𝟏
𝒎

𝒔

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒎𝒂𝒙

𝟐 =
𝟏

𝟐
× 𝟎. 𝟏 × 𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟓 𝑱

الف

ب



(:رشته تجربی99خرداد)مثال

𝒙به صورت SIمعادله ی حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در  = 𝟎.𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟎𝝅𝒕)است.

؟در چه لحظه ای پس از لحظه ی صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می رسد–الف 

اندازه ی بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چقدر است؟–ب 

 (𝝅𝟐 = 𝟏𝟎)

تندی صفر می شود تنوسانگر در نقاط بازگشت اس Mنقطه : اولین بار



𝒙به صورت SIمعادله ی حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در  = 𝟎.𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟎𝝅𝒕)است.

؟در چه لحظه ای پس از لحظه ی صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می رسد–الف 

اندازه ی بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چقدر است؟–ب 

 (𝝅𝟐 = 𝟏𝟎)

𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔(𝟏𝟎𝝅𝒕) −𝟎. 𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝝅𝒕

𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝝅𝒕 = −𝟏 = 𝒄𝒐𝒔𝝅 𝟏𝟎𝝅𝒕 = 𝝅 𝒕 =
𝟏

𝟏𝟎
𝒔

𝒂𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎𝟐= 𝟎. 𝟎𝟐 × (𝟏𝟎𝝅)𝟐 = 𝟐𝟎
𝒎

𝒔𝟐

الف

ب



ره کند و در هر ثانیه یک بار طول این پامتر نوسان میسانتی4ای روی پاره خطی به طول نوسانگر ساده

ی سرعت این نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟ بیشینه. کندخط را طی می

1 )𝟎/𝟎𝟐𝛑2 )𝟎/𝟎𝟒𝛑3 )𝟐𝛑4 )𝟒𝛑

(:تجربی98کنکور)مثال

𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎

𝑻 = 𝟐𝒔 𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
=
𝟐𝝅

𝟐
= 𝝅

𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎 = 𝟎. 𝟎𝟐 × 𝝅 = 𝟎. 𝟎𝟐𝝅
𝒎

𝒔
= 𝟐𝝅

𝒄𝒎

𝒔



آونگ ساده

است که از نخی بدون جرم و کش نیامدنی( وزنه ی آونگ)mشامل وزنه ی کوچکی به جرم 

.آویزان است𝑳به طول  

:آونگ ساده

هماهنگ ساده نوسانگردر صورتی آونگ ساده یک 

.خواهد بود که انحراف از وضع تعادل آن کوچک باشد



آونگ ساده

:چند نکته مهم

.بستگی دارد( L)و طول آونگ ( g)گرانشیدوره ی تناوب آونگ ساده فقط به شتاب ✓

.دوره ی تناوب آونگ ساده به جرم و دامنه ی آن بستگی ندارد✓

𝑻 = 𝟐𝝅
𝑳

𝒈
دوره تناوب 

آونگ ساده

𝑻𝟐
𝑻𝟏

=
𝑳𝟐
𝑳𝟏

×
𝒈𝟐
𝒈𝟏



𝒈برابر SIای به طول یک متر، در محلی که شتاب گرانش زمین در آونگ ساده = 𝝅𝟐 است، نوساناتی کم دامنه

این آونگ در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟ یگلوله.دهدمیانجام 

1 )302 )403 )604 )120

(:ریاضی91کنکور)مثال

𝑳 = 𝟏𝒎

𝑻 = 𝟐𝝅
𝑳

𝒈
= 𝟐𝝅

𝟏

𝝅𝟐
= 𝟐𝒔

نوسان انجام می دهد30( یک دقیقه)ثانیه60در ددر دو ثانیه یک نوسان انجام می ده



ی طول آونگ را چگونه تغییر دهیم تا دوره. کم در حال نوسان استیدامنهبا 𝟖𝟎𝒄𝒎ای به طول آونگ ساده

نوسان آن نصف شود؟

.سانتی متر افزایش دهیم60( 2.        سانتی متر کاهش دهیم60( 1

.سانتی متر افزایش دهیم20( 4.          سانتی متر کاهش دهیم20( 3

(:ریاضی98کنکور)مثال

𝑻𝟐
𝑻𝟏

=
𝑳𝟐
𝑳𝟏

×
𝒈𝟐
𝒈𝟏

𝟏

𝟐
=

𝑳𝟐
𝑳𝟏

× 𝟏

𝑳𝟐 =
𝟖𝟎

𝟒
= 𝟐𝟎𝒄𝒎

𝑳𝟐
𝑳𝟏

=
𝟏

𝟒

سانتی متر کاهش یابد60باید 



دپدیده تشدی

.که بدون اعمال نیروی خارجی نوسان می کندنوسانگریبسامد :بسامد طبیعی

یز نوسان می تواند با بسامدی غیر از بسامد طبیعی ننوسانگراگر نیروی خارجی اعمال شود، 

.می گوییمواداشتهکند که به این نوسان، نوسان 

:هواداشتنوسان 

رگ و بزرگتر برابر شود، دامنه ی نوسان ها بزنوسانگراگر بسامد نیروی خارجی با بسامد طبیعی 

.تشدید رخ داده استنوسانگرمی شود که می گوییم برای 

نه ی نوسان به نوسان در آوریم، داماشاز بسامد طبیعی کمتریا بیشتررا با بسامدی نوسانگراگر ✓

.نوسان می کنداشاز حالتی خواهد شد که با بسامد طبیعی کوچکتر

:تشدید



. ایستندانرژی به تمام آونگ ها منتقل می شود و به نوسان در می آیند ولی پس از زمان کوتاهی می

.یکسان است، زمان بیشتری را نوسان می کندوادارندهبا طول طولشولی آونگی که 

.یکسان است و انرژی بیشتری به آن منتقل می شودوادارندهبا تناوبشچون زمان 

:توضیح



فیزیک دوازدهم 

موج و انواع آن: فصل سوم

به نام خدا

99آذرماه



.گرددمحیطی است که وقتی تغییری در آن رخ می دهد، دوباره به حالت اول بر می:محیط کشسان

موج

.وندمی آیند و از محل شروع دور و دورتر می شبوجودارتعاش های پی در پی که در محیط کشسان :موج



انواع موج

.  که برای انتشار خود به محیط مادی نیاز دارندهاییموج :موج مکانیکی

مانند موج روی سطح آب یا موج صوتی

.دکه برای انتشار خود به محیط مادی نیاز ندارنهاییموج :یالکترومغناطیسموج های 

مانند امواج رادیویی و نور مرئی

های متفاوت است، ولی همگی آنها مشخصه( الکترومغناطیسیمکانیکی و ) اگرچه منشأ این امواج✓

.تکلی پیروی می کند که در هر پدیده ی موجی برقرار اسهایییکسانی دارند و رفتار آنها از قاعده 



انواع موج

.یدمی آبوجودکه در محیط ( تغییری)آشفتگی:تپ

:موج عرضی

:موج طولی

موجی که در آن، جابجایی هر جزء محیط، 

.بر راستای انتشار موج عمود باشد

موجی که در آن جابجایی هر جزء محیط،

.دبا راستای انتشار موج، هم راستا باش



مشخصه های موج

.کنندکه از نقطه ای به نقطه ی دیگر حرکت کرده و انرژی را با خود منتقل میهاییموج :موج های پیش رونده

.ی کنداین موج است که از یک نقطه به نقطه ی دیگر حرکت می کند نه ماده ای که موج در آن حرکت م :نکته

.که موج را ایجاد می کندنوسانیجسمی :چشمه موج

د اگر چشمه به طور هماهنگ ساده نوسان کند، اجزای محیط، حول نقطه ی تعادل خود با همان بسام✓

.چشمه نوسان می کنند



مشخصه های موج

. روندنقاطی از موج که با هم بالا و پایین می:جبهه موج

(نوسان مشابهی دارند)

.نامیممجاور را طول موج می ( یا دره ی )فاصله ی بین دو قله(:𝜆) طول موج

.طی می کند( T)است که موج در مدت یک دوره ی تناوب چشمه ی موج مسافتیطول موج ✓



(:A) دامنه موج

مشخصه های موج

.عادلبیشترین فاصله ی یک ذره از مکان ت

(:T) دوره تناوب

(:f) بسامد

.مدت زمانی که هر ذره ی محیط یک نوسان کامل انجام می دهد

.تعداد نوسان های انجام شده توسط هر ذره ی محیط در یک ثانیه

.بسامد و دوره ی تناوب از مشخصه های چشمه موج هستند✓



PHETآزمایشگاه مجازی 



(:v) محاسبه تندی انتشار موج

مشخصه های موج

ر با توجه به تعریف طول موج و دوره ی تناوب، می توان گفت موج د

:پس می توان نوشت. را طی می کند𝝀مسافت Tمدت زمان 

𝒗 =
𝝀

𝑻
= 𝝀𝒇تندی انتشار

.اردتندی انتشار موج، به جنس و ویژگی های محیط انتشار بستگی د✓

طول موج

زمان تناوب

بسامد



𝑨𝟏 = 𝑨

𝝀𝟏 < 𝝀

𝑨𝟑 < 𝑨

𝝀𝟑 < 𝝀

𝑨𝟐 < 𝑨

𝝀𝟐 = 𝝀

A

𝑨𝟏

𝑨𝟐 = 𝑨𝟑

𝝀

𝝀𝟏𝝀𝟐𝝀𝟑



سرعت انتشار Vی موج و دورهTاگر . شونددر یک محیط منتشر میBو Aمکانیکی، دو موج زیرشکلدر 

𝑻𝑨موج باشد، 

𝑻𝑩
𝑽𝑨و 

𝑽𝑩
به ترتیب کدامند؟

𝟏و 2( 12و 2( 1

𝟐

3 )𝟏

𝟐
𝟏و 

𝟐
4 )𝟏

𝟐
1و 

𝒗𝑨 = 𝒗𝑩محیط ها یکسان است

𝒗 =
𝝀

𝑻

𝝀𝑨
𝑻𝑨

=
𝝀𝑩
𝑻𝑩

𝑻𝑨
𝑻𝑩

=
𝝀𝑨
𝝀𝑩

=
𝟒

𝟖
=
𝟏

𝟐

𝝀𝑨

𝝀𝑩

(:ریاضی98کنکور)مثال



.گی داردانتشار بستمحیطانتشار موج، به جنس و ویژگیهای تندی:نکته

نرمحاسبه تندی انتشار موج عرضی در تار یا ف

خطی جرم انتشار موج عرضی در یک فنر، تار یا ریسمان کشیده، به نیروی کشش و چگالیتندری✓

.بستگی دارد

𝒗 =
𝑭

𝝁 𝝁 =
𝒎

𝑳
تندی انتشار

ارنیروی کشش ت

چگالی خطی جرم

جرم تار

طول تار



𝟏𝟎تندی انتشار موج عرضی ، 𝟑𝟎𝒈وجرم𝟏.𝟐𝒎در یک تار به طول 
𝒎

𝒔
نیروی کشش این تار چند . است

است؟نیوتون

(:تجربی99خرداد )مثال

𝑳 = 𝟏. 𝟐𝒎

𝒎 = 𝟑𝟎𝒈 = 𝟎. 𝟎𝟑𝒌𝒈

𝒗 = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔
𝒗 =

𝑭

𝝁
𝟏𝟎 =

𝑭

𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐

𝝁 =
𝒎

𝑳
=
𝟎. 𝟎𝟑

𝟏. 𝟐
= 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐

𝒌𝒈

𝒎

𝟏𝟎𝟎 =
𝑭

𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟐
𝑭 = 𝟐. 𝟓𝑵



𝟏توضیح دهید اگر طول یک طناب را به 

𝟑
ی آن کاهش داده و نیروی کشش آن را ثابت نگه مقدار اولیه

کند؟داریم، سرعت انتشار موج در آن چه تغییری می

:مثال

𝒗 =
𝑭

𝝁

𝑳𝟐
𝑳𝟏

=
𝟏

𝟑

𝒎𝟐

𝒎𝟏
=
𝟏

𝟑
𝝁 =

𝒎

𝑳

𝝁𝟐 = 𝝁𝟏

𝑭𝟐 = 𝑭𝟏
𝒗𝟐 = 𝒗𝟏

𝝁𝟐
𝝁𝟏

=
𝒎𝟐

𝒎𝟏
×
𝑳𝟏
𝑳𝟐

=
𝟏

𝟑
×
𝟑

𝟏
= 𝟏



𝟒در یک سیم که در ساز موسیقی به کار رفته، ( جرم واحد طول)چگالی خطی جرم  × 𝟏𝟎−𝟑
𝒌𝒈

𝒎
است و 

𝟑𝟏𝟐.𝟓اگر بسامد صوت حاصل از ساز . کشیده شده است𝟐𝟓𝟎𝑵این سیم بین دو نقطه با نیروی  𝑯𝒛

باشد، طول موج ایجاد شده در آن چند متر است؟ 

1 )0/52 )0/753 )0/804 )1/25

(:ریاضی98کنکور)مثال

𝝁 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑
𝒌𝒈

𝒎

𝑭 = 𝟐𝟓𝟎𝑵

𝒗 =
𝑭

𝝁
=

𝟐𝟓𝟎

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑
= 𝟐𝟓𝟎

𝒎

𝒔

𝒗 =
𝝀

𝑻
= 𝝀𝒇 𝟐𝟓𝟎 = 𝝀 × 𝟑𝟏𝟐. 𝟓 𝝀 = 𝟎. 𝟖𝒎



الکترومغناطیسیامواج 

هر تغییری . می آیندبوجوداز رابطه ی میدان های الکتریکی و مغناطیسی الکترومغناطیسیامواج ✓

سی متغیر، در میدان الکتریکی، میدان مغناطیسی متغیری ایجاد می کند و نیز هر میدان مغناطی

.می آوردبوجودمیدان الکتریکی متغیر 

ها، از یک ، باعث انتقال نوسان های میدانمغناطییرابطه ی متقابل میدان های الکتریکی و ✓

.نقطه به نقاط دیگر یا همان انتشار موج می شود



الکترومغناطیسیمشخصه های امواج 

.عمود است( B) همواره بر میدان مغناطیسی ( E)میدان الکتریکی ✓

(ی هستند عرضالکترومغناطیسیامواج . ) عمودندمیدان های الکتریکی و مغناطیسی همواره بر جهت حرکت موج ✓

.نندمیدان های الکتریکی و مغناطیسی، با بسامد یکسان و همگام با هم تغییر می ک✓



الکترومغناطیسیامواج 

:می آیداز رابطه ی زیر بدستخلأدر الکترومغناطیسینشان داد که تندی امواج ماکسول✓

𝒄 =
𝟏

𝝁𝟎𝜺𝟎

𝝁𝟎 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 𝑻.𝒎/𝑨

𝜺𝟎 = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒄𝟐

𝑵.𝒎

𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔

ی او نشان داد که امواج رادیوی. انجام دادماکسول، آزمایش های مهمی را در تأیید نظریه ی هرتز✓

ادیویی و نیز با همان تندی نور مرئی حرکت می کنند و این نشان دهنده ی سرشت یکسان امواج ر

.نور مرئی بود



نتقل شود، ، انرژی بجای این که به صورت انرژی جنبشی و پتانسیل ذرات مالکترومغناطیسیدر امواج ✓

.انرژی میدان های الکتریکی و مغناطیسی منتقل می شودبصورت

:الکترومغناطیسیطیف امواج 



مشخصه های موج طولی

.استمتوالی( شدگیباز ) یا دو انبساط ( شدگیجمع ) فاصله ی بین دو تراکم :طول موج

.استی جابجایی از وضع تعادلبیشینه:دامنه

ار امواج برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی در یک محیط جامد، بیشتر از تندی انتش✓

.عرضی در همان محیط است



𝟑𝟑𝟓تندی صوت در هوا تقریبا ) باشد، 𝟎.𝟓𝒎اگر طول موج یک موج صوتی در هوا برابر 
𝒎

𝒔
(فرض شود

بسامد این صوت چند هرتز است؟–الف 

تندی انتشار صوت در آب چند متر بر ثانیه است؟. است𝟐.𝟐𝒎طول موج این موج صوتی در آب –ب 

(تجربی98شهریور)مثال

𝝀 = 𝟎. 𝟓𝒎

𝒗 = 𝟑𝟑𝟓
𝒎

𝒔

𝒗 = 𝝀𝒇 𝒇 =
𝒗

𝝀
=
𝟑𝟑𝟓

𝟎. 𝟓
= 𝟔𝟕𝟎 𝑯𝒛

د، وقتی محیط عوض می شو

بسامد ثابت می ماند

𝒇𝟏 = 𝒇𝟐
𝒗𝟏
𝝀𝟏

=
𝒗𝟐
𝝀𝟐

𝒗𝟐
𝒗𝟏

=
𝝀𝟐
𝝀𝟏

𝒗𝟐
𝟑𝟑𝟓

=
𝟐. 𝟐

𝟎. 𝟓

𝒗𝟐 =
𝟐. 𝟐 × 𝟑𝟑𝟓

𝟎. 𝟓
= 𝟏𝟒𝟕𝟒

𝒎

𝒔



𝟐𝟎سرعت باطنابیکدر کهعرضیموج یکنقش 
𝒄𝒎

𝒔
.  در حال انتشار است، مطابق شکل زیر است

𝟏مسافتی که یک ذره از طناب در مدت  

𝟖
𝒔متر است؟کند، چند سانتیطی می

1 )12 )23 )44 )8

(تجربی98کنکور)مثال

𝒗 = 𝟐𝟎
𝒎

𝒔

𝝀 = 𝟓𝒄𝒎

𝑨 = 𝟐𝒄𝒎

𝒗 =
𝝀

𝑻
𝑻 =

𝝀

𝒗
=

𝟓

𝟐𝟎
=
𝟏

𝟒
𝒔

𝒕 =
𝟏

𝟖
𝒔 =

𝑻

𝟐

ذره به اندازه ی دو برابر 

ددامنه مسافت طی می کن
مسافت = 𝟒𝒄𝒎



فیزیک دوازدهم

صوت: فصل سوم

به نام خدا

99بهمن ماه 

زیکرشته های علوم تجربی و ریاضی فی



:  صوت
موج طولی است

تمکانیکی اس

ددر تمام جهت ها منتشر می شوسه بعدی است

به محیط مادی نیاز دارد

تراستای نوسان با راستای انتشار موج یکی اس

تتشکیل شده اسانبساط هاو تراکم هااز مجموعه ای از 

لندگومانند سیم گیتار، حنجره انسان، ب. جسمی مرتعش که صوت را تولید می کند:چشمه ی صوت

موج صوتی



نحوه تولید موج صوتی



نحوه تولید موج صوتی



.ی داردبه ویژگیهای محیط بستگ( مانند هر موج دیگری) سرعت انتشار صوت در هر محیط ✓

𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
𝒗 =

𝝀

𝑻
= 𝝀𝒇سرعت انتشار

طول موج

زمان تناوب

بسامد

موج صوتی

.سرعت صوت، عموما در جامدات بیشتر از مایعات و در مایعات بیشتر از گازها است✓

.سرعت صوت علاوه بر جنس محیط، به دمای محیط نیز بستگی دارد✓



شدت صوت

احیه چشمه ی صوت، با به حرکت در آوردن لایه ای از محیط که در تماس با چشمه است، انرژی را از  ن❖

.ای به ناحیه ی دیگر منتقل می کند و به محیط انرژی می دهد



.  می رسد( عمود بر راستای انتشار)متر مربع 1ثانیه بوسیله ی موج به مساحت 1انرژی که در مدت :شدت صوت

.دآهنگ متوسط انرژی است که به واحد سطح عمود بر راستای انتشار می رس

𝑰 =
𝑬

𝑨𝒕
𝑰 =

ഥ𝑷

𝑨

رژیتوان متوسط انتقال ان

ندکه صدا به آن برخورد می کمساحتی

شدت صوت
𝒘

𝒎𝟐

یا

.شدت صوت را با یک آشکارساز اندازه می گیرند✓



𝟑مساحتبه حساسیی صفحه 𝒄𝒎𝟐 𝟏/𝟓ثانیه، 5بر راستای انتشار صوت عمود است و در مدت × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒋

بر متر مربع است؟میکروواتشدت صوت در سطح این صفحه چند . انرژی صوتی به صفحه می رسد

1 )𝟐/𝟓 × 𝟏𝟎−𝟖2 )𝟏𝟎−𝟖3 )𝟎.𝟎𝟏4)𝟎.𝟐𝟓

(:رشته ی علوم تجربی95کنکور )مثال

𝑰 =
𝑬

𝑨𝒕
=
𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏

𝟑 × 𝟏𝟎−𝟒 × 𝟓
= 𝟏𝟎−𝟖

𝒘

𝒎𝟐 = 𝟏𝟎−𝟐
𝝁𝒘

𝒎𝟐



متری منبع صوت 5ی شدت صوت حاصل از این منبع در فاصله. است𝟑𝟎𝒘توان یک منبع صوتی 

𝝅) چقدر است؟ = 𝟑  )

:مثال

𝑷 = 𝟑𝟎𝒘

𝒓 = 𝟓𝒎

𝑰 =?

𝑰 =
ഥ𝑷

𝟒𝝅𝒓𝟐
=

𝟑𝟎

𝟒 × 𝟑 × 𝟐𝟓
=

𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎

𝒘

𝒎𝟐



𝑰 =
ഥ𝑷

𝑨

𝑨 = 𝟒𝝅𝒓𝟐مساحت کره

𝑰 =
ഥ𝑷

𝟒𝝅𝒓𝟐

𝑰𝟐
𝑰𝟏
=
𝑷𝟐
𝑷𝟏

×
𝑨𝟏
𝑨𝟐

کند نمیوقتی چشمه صوت تغییر 
𝑷𝟏 = 𝑷𝟐خواهد بود

𝑰𝟐
𝑰𝟏
=
𝑨𝟏
𝑨𝟐

𝑰𝟐
𝑰𝟏
=

𝒓𝟏
𝒓𝟐

𝟐

رابطه های شدت صوت



:مثال

𝟔−𝟏𝟎متری از او برابر 4ی شدت صوت یک سخنران در یک سالن در فاصله
𝒘

𝒎𝟐شدت صوت . است

(شودپوشی میاز جذب انرژی صوتی در هوا چشم)متری ، چقدر است؟20ی سخنران در فاصله

𝒓𝟏 = 𝟒𝒎

𝑰𝟏 = 𝟏𝟎−𝟔
𝒘

𝒎𝟐

𝒓𝟐 = 𝟐𝟎𝒎

𝑰𝟐 =?

𝑰𝟐
𝑰𝟏
=

𝒓𝟏
𝒓𝟐

𝟐
𝑰𝟐

𝟏𝟎−𝟔
=

𝟒

𝟐𝟎

𝟐

𝑰𝟐
𝟏𝟎−𝟔

=
𝟏

𝟐𝟓
𝑰𝟐 =

𝟏

𝟐𝟓
× 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟖

𝒘

𝒎𝟐



تراز شدت صوت

𝑰𝟎از . است𝟏𝟎𝟏𝟐نسبت شدت های صوت در گستره ی شنوایی انسان، در حدود ✓ = 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒘

𝒎𝟐 که

𝑰نامیده می شود تا ( آستانه ی شنوایی) شدت صوت مرجع = 𝟏
𝒘

𝒎𝟐 صوت با شدت )که آستانه ی دردناکی
.نامیده می شود(بیشتر از این مقدار، باعث درد گرفتن گوش می شود

ه از لگاریتم که می توانیم بشنویم، راحت تر آن است کهاییبه دلیل وسیع بودن گستره ی شدت ✓
:  استفاده کنیم

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑰

𝑰𝟎
تراز شدت صوت

(تراز صوتی)

.است( 𝒅𝑩) بل دسییکای تراز شدت صوت، ✓

𝑰𝟎)تراز شدت صوت مربوط به آستانه ی شنوایی✓ = 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒘

𝒎𝟐)صفر است ،   .𝜷𝟎 = 𝟎



𝑰شدت صوت برایتراز شدت صوت  = 𝟏𝟎−𝟓
𝒘

𝒎𝟐 است؟   بلدسیچند𝑰𝒐 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒘

𝒎𝟐

:مثال

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑰

𝑰𝟎
= 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈

𝟏𝟎−𝟓

𝟏𝟎−𝟏𝟐
= 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟕 = 𝟏𝟎 × 𝟕 = 𝟕𝟎 𝒅𝑩

𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝒏 = 𝒏



𝟑/𝟐صوتیشدت  × 𝟏𝟎−𝟑
𝒘

𝒎𝟐بل است؟دسیتراز شدت این صوت چند . است

 (𝒍𝒐𝒈 𝟐 = 𝟎/𝟑 ,𝑰𝒐 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒘

𝒎𝟐  )

1 )152 )253 )854 )95

(:رشته ی ریاضی فیزیک92کنکور )مثال

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑰

𝑰𝟎
= 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈

𝟑. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎−𝟏𝟐
= 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈(𝟑𝟐 × 𝟏𝟎𝟖)

= 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟐𝟓 + 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟖 = 𝟓𝟎𝒍𝒐𝒈𝟐 + 𝟖𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 = 𝟏𝟓 + 𝟖𝟎 = 𝟗𝟓 𝒅𝑩

𝒍𝒐𝒈(𝒂𝒃) = 𝒍𝒐𝒈𝒂 + 𝒍𝒐𝒈𝒃



.   کنیدآن حساب برایشدت صوت را . است𝟒𝟎𝒅𝑩، مترییکیفاصلهاز کردنتراز شدت صوت در صحبت 

𝑰𝟎 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒘

𝒎𝟐

:مثال

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑰

𝑰𝟎
𝟒𝟎 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈

𝑰

𝑰𝟎
𝟒 = 𝒍𝒐𝒈

𝑰

𝑰𝟎

𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟒 = 𝒍𝒐𝒈
𝑰

𝑰𝟎

𝑰

𝑰𝟎
= 𝟏𝟎𝟒 𝑰 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐 × 𝟏𝟎𝟒

𝑰 = 𝟏𝟎−𝟖
𝒘

𝒎𝟐



وات بر متر مربع است؟چندصوت اینشدت . استبلدسی26صوتیتراز شدت 

(𝒍𝒐𝒈 𝟐 = 𝟎/𝟑 ,𝑰𝒐 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒘

𝒎𝟐  )

1 )𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎2 )𝟐 × 𝟏𝟎−𝟒3 )𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒4 )𝟒𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎

:(رشته ی ریاضی فیزیک90کنکور )مثال

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑰

𝑰𝟎
𝟐𝟔 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈

𝑰

𝑰𝟎
𝟐. 𝟔 = 𝒍𝒐𝒈

𝑰

𝑰𝟎

𝟐. 𝟔 = 𝟐 + 𝟐 × 𝟎. 𝟑 = 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟐 + 𝟐 × 𝒍𝒐𝒈𝟐 = 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟐 + 𝒍𝒐𝒈𝟐𝟐 = 𝒍𝒐𝒈𝟒𝟎𝟎

𝒍𝒐𝒈𝟒𝟎𝟎 = 𝒍𝒐𝒈
𝑰

𝑰𝟎

𝑰

𝑰𝟎
= 𝟒𝟎𝟎 𝑰 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟐

𝒘

𝒎𝟐



وترابطه ی مقایسه ای برای تراز شدت ص

∆𝜷 = 𝜷𝟐 − 𝜷𝟏 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑰𝟐
𝑰𝟏

∆𝜷 = 𝜷𝟐 − 𝜷𝟏 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝒓𝟏
𝒓𝟐

𝟐

𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑰

𝑰𝟎



𝑰𝟐
𝑰𝟏
= 𝟏𝟎𝟎

∆𝜷 =?

∆𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑰𝟐
𝑰𝟏

= 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟎 = 𝟏𝟎 × 𝟐 = 𝟐𝟎𝒅𝑩



برابر شود، تراز شدت 1000، رسدمیگوشبه کهصوتیصوت، شدت یکی دامنهکردنزیادبااگر
؟کندمیتغییرچگونه، شنویممیکهصوتی

.شودمیبرابر 3( 2شود                             میبرابر 30( 1

.یابدمیافزایشبل دسی3( 4.              یابدمیافزایشبل دسی30( 3

(رشته ی علوم تجربی99کنکور )مثال

𝑰𝟐
𝑰𝟏
= 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∆𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈

𝑰𝟐
𝑰𝟏

= 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟎 × 𝟑 = 𝟑𝟎𝒅𝑩



𝟒𝟎ی صوت، تراز شدت صوت از یک چشمه𝟐𝟎𝒎ی در فاصله 𝒅𝑩از این ایفاصلهدر چه . است
چشمه می توان صوت را به زحمت شنید؟ 

.(پوشی کنیدهوا چشمیوسیلهبهاز جذب صوت )

:مثال

𝒓𝟏 = 𝟐𝟎𝒎

𝜷𝟏 = 𝟒𝟎 𝒅𝑩

𝜷𝟐 = اییآستانه شنو𝟎

𝒓𝟐 =?

𝜷𝟏 − 𝜷𝟐 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝒓𝟐
𝒓𝟏

𝟐

𝟒𝟎 − 𝟎 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝒓𝟐
𝒓𝟏

𝟐

𝟒 = 𝒍𝒐𝒈
𝒓𝟐
𝒓𝟏

𝟐

= 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟒

𝒓𝟐
𝒓𝟏

𝟐

= 𝟏𝟎𝟒

𝒓𝟐
𝒓𝟏

= 𝟏𝟎𝟐

𝒓𝟐 = 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎𝟎

𝒓𝟐 = 𝟐𝟎𝟎𝟎𝒎

𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎𝟒 = 𝟒



قرار 𝒅𝟏شخصی که در فاصله ی . از یک چشمه ی صوت قرار دارند𝒅𝟐و 𝒅𝟏هایدو شخص به فاصله 

𝒅𝟐. بل بلند تر می شنوددسی18دارد، صدا را 

𝒅𝟏
𝒍𝒐𝒈𝟐) کدام است؟  = و از جذب انرژی صوت 𝟎/𝟑

.(توسط محیط صرف نظر شود

1)42 )83 )94 )16

(:رشته ریاضی فیزیک99کنکور)مثال

𝜷𝟏 − 𝜷𝟐 = 𝟏𝟖 𝒅𝑩 𝜷𝟏 − 𝜷𝟐 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝒓𝟐
𝒓𝟏

𝟐

𝟏𝟖 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝒅𝟐
𝒅𝟏

𝟐

𝟏. 𝟖 = 𝒍𝒐𝒈
𝒅𝟐
𝒅𝟏

𝟐

𝟔 × 𝟎. 𝟑 = 𝟔 × 𝒍𝒐𝒈𝟐 = 𝒍𝒐𝒈𝟐𝟔 𝒍𝒐𝒈𝟔𝟒 = 𝒍𝒐𝒈
𝒅𝟐
𝒅𝟏

𝟐

𝒅𝟐
𝒅𝟏

𝟐

= 𝟔𝟒
𝒅𝟐
𝒅𝟏

= 𝟖



ادراک شنوایی

(  دیاپازونمانند ) که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهندهاییصوت حاصل از چشمه  :  موسیقیتُن

صوتبلندیو ارتفاع: ، دو ویژگی صوت را می توان تشخیص دادتُنبا شنیدن هر ✓

.به ادراک شنوایی ما مربوط می شوندهردوارتفاع و بلندی صوت ✓

.ارتفاع، بسامدی است که گوش انسان درک می کند✓

.بلندی، شدتی است که گوش انسان از صوت درک می کند✓



یزی است شدت را می توان با آشکارساز اندازه گرفت اما بلندی چ. بلندی با شدت متفاوت است✓

.که ما حس می کنیم

ساسیت گوش بیشترین ح. حساسیت دستگاه شنوایی انسان به بسامد های مختلف، متفاوت است✓

.استهرتز5000تا 2000انسان به بسامد های بین 

.استهرتز20000تا هرتز20صدای ( بسامد های)های تُنگوش انسان قادر به شنیدن ✓

ادراک شنوایی



ردوپلاثر 

گویندمیدوپلربه تغییر بسامد موجی که به ناظر می رسد در اثر حرکت چشمه ی موج یا ناظر اثر ✓



.ید شده استوقتی ناظر و چشمه به هم نزدیک می شوند، بسامد موجی که به ناظر می رسد، بیشتر از بسامد تول✓

.ده استوقتی ناظر و چشمه از هم دور می شوند، بسامد موجی که به ناظر می رسد، کمتر از بسامد تولید ش✓

.نیز برقرار استالکترومغناطیسینه تنها برای امواج صوتی بلکه برای امواج دوپلراثر ✓

ردوپلاثر 



فیزیک دوازدهم

بازتاب موج 

به نام خدا

99بهمن ماه 

زیکرشته های علوم تجربی و ریاضی فی



یبازتاب امواج مکانیک

بازتاب از انتهای ثابت طناب:بازتاب یک بعدی

.نددر جهت مخالف تپ تابیده شده حرکت می کبازتابیدهتپ ✓

بازتاب امواج روی سطح آب:  بازتاب دو بعدی

.می دهدیک پرتو، پیکان مستقیمی عمود بر جبهه های موج است که جهت انتشار را نشان:نمودار پرتوی



(یفرود)زاویه بین خط عمود و پرتو تابش( :𝜽𝒊) زاویه تابش

زاویه ی بین خط عمود و پرتو بازتاب(:𝜽𝒓) زاویه بازتابش

𝜽𝒊:قانون بازتاب عمومی = 𝜽𝒓

یواربازتاب امواج صوتی از یک سطح سخت مانند د:بازتاب سه بعدی

.کندبازتاب صوت نیز از قانون بازتاب عمومی پیروی می✓

.وندامواج صوتی نیز مانند سایر امواج، از سطوح خمیده نیز بازتاب می ش✓



.یما می شنودبازتاب صوت که با یک تاخیر زمانی، به گوش شنونده ای برسد که صوت اولیه را مستق:پژواک

𝟎.𝟏اگر تاخیر زمانی کمتر از ✓ 𝒔 هدتواند پژواک را از صوت مستقیم اولیه تشخیص دنمیباشد، گوش انسان.

.ین کنداز یک جسم، مکان آن را تعیبازتابیدهروشی است که بر اساس امواج صوتی :یپژواکمکان یابی 

.اده می کند، برای تعیین مکان اجسام متحرک و تندی آنها استفدوپلربه همراه اثر پژواکیخفاش، از مکان یابی ✓

پلردوبه همراه اثر پژواکیدر رگ ها نیز از مکان یابی ( گویچه های قرمز)خونشارشبرای تعیین تندی ✓

.استفاده می شود

.شوداستفاده میپژواکیدر کشتی ها و نیز در سونوگرافی نیز از مکان یابی سوناردر دستگاههای ✓



𝒕∆تحد اقل تاخیر زمانی بین دو صو = 𝟎. 𝟏 𝒔

𝒗 = 𝟑𝟒𝟎
𝒎

𝒔

∆𝒙 =?

∆𝒙 = 𝒗∆𝒕 = 𝟑𝟒𝟎 × 𝟎. 𝟏 = 𝟑𝟒𝒎

.متر خواهد بود17پس فاصله تا دیوار برابر با . متر است34مسافت رفت و برگشت صوت، ✓



.  متر است510تر نزدیکاست و فاصله اش از صخره ی ایستادهموازیدو صخره ی قائم و بینشخصی

پسثانیهیکدوم را پژواکو شنودمیبعد یثانیه3خود را صدایپژواکاولینبزند، فریادشخص ایناگر

متر است؟ چنددو صخره بینیفاصله. شنودمیاز آن 

1 )13602 )11903 )10204 )850

(:تجربی98کنکور )مثال

کاز صخره نزدی(یا برگشت)زمان رفت 𝒕𝟏 = 𝟏. 𝟓 𝒔

𝒗 =
∆𝒙𝟏
∆𝒕

=
𝟓𝟏𝟎

𝟏. 𝟓
= 𝟑𝟒𝟎

𝒎

𝒔

∆𝒙𝟐 = 𝒗𝒕𝟐 = 𝟑𝟒𝟎 × 𝟐 = 𝟔𝟖𝟎𝒎

𝒅 = 𝟔𝟖𝟎 + 𝟓𝟏𝟎 = 𝟏𝟏𝟗𝟎𝒎

𝒕𝟐 = 𝟐𝒔راز صخره دورت(یا برگشت)زمان رفت



یالکترومغناطیسبازتاب امواج 

.نیز از قانون بازتاب عمومی پیروی می کندالکترومغناطیسیبازتاب امواج ✓

(ب در سه بعدبازتا.)امواج تابیده شده به یک سطح کاو، پس از بازتابش در یک نقطه کانونی می شوند✓

برای دریافت امواج رادیویی و یا اجاق های خورشیدی نیز از یک سطح کاو برای کانونی کردن امواج ✓

.استفاده می شودالکترومغناطیسی

.می شوداستفادهپژواکیبرای مکان یابی الکترومغناطیسیاز امواج دوپلریرادارهایدر ✓



یالکترومغناطیسبازتاب امواج 

.نور مرئی نیز از قانون بازتاب عمومی پیروی می کند✓

.اندفحه در بازتاب نور مرئی، مانند سایر امواج، پرتوی تابش، پرتوی بازتاب و خط عمود بر سطح در یک ص✓

.اشدسطح بازتاب کننده ی نور بسیار هموار ب(:آینه ای)بازتاب منظم

.دوقتی نور به سطحی برخورد کند که صیقلی و هموار نباش(:هپخشند)بازتاب نامنظم

.ظم استدلیل این که می توانیم اجسام دیگر را در هر جهتی ببینیم، بازتاب نامن✓



یسیالکترومغناطبازتاب امواج 

.منظور از سطح ناهموار، آن است که در مقایسه با طول موج نور، ناهموار است✓

، های بزرگتر از یک میکرون داردناهمواریسطح کاغذ که . میکرون است𝟎.𝟓طول موج نور مرئی، حدود ✓

س آینه پ. های سطح آینه، خیلی کمتر از یک میکرون استناهمواریاما . سطح ناهموار محسوب می شود

.برای نور مرئی سطح هموار محسوب می شود



این پرتو در اولین برخورد به . درجه می سازد20زاویه ی 1مطابق شکل زیر، پرتو نوری با سطح آینه تخت 

، با سطح آن آینه زاویه ی چند درجه می سازد؟ 2آینه ی 

1 )10

2 )20

3 )70

4 )80

(:تجربی93کنکور) مثال

7070
20

100
80



.  کندمیبرخورد2ی آینه، به بازتاباز پسو تابدمی1ی آینهبه نوریپرتو، زیرشکلمطابق 

،بسازددرجه 100ی زاویه2ی آینهبازتابپرتوامتداد با1ی آینهتابشپرتوامتداد اگر

𝛂درجه است؟چند

1 )100

2 )120

3 )130

4 )140

(ریاضی98کنکور )مثال

𝜷𝜷

𝜷

𝜽
𝜽

𝑶

𝟐𝜽 + 𝟐𝜷 = 𝟏𝟎𝟎

𝜽 + 𝜷 = 𝟓𝟎

𝜶 + 𝜷 + 𝜽 = 𝟏𝟖𝟎

𝜶 = 𝟏𝟑𝟎



فیزیک دوازدهم

شکست موج

به نام خدا

99بهمن ماه 

زیکرشته های علوم تجربی و ریاضی فی



شکست موج

.ر می کندنوعی از برهم کنش امواج با محیط است که بر اثر آن، جهت پیشروی موج در ورود به محیط جدید تغیی❖



جشکست مو

.شکست برای امواج صوتی نیز رخ می دهد✓

.ر می کندمی شود و بخشی دیگر عبوبازتابیدهوقتی موج به مرز جدایی دو محیط می رسد، بخشی از آن ✓



جشکست مو

.ین می شودو موج عبوری با بسامد موج فرودی یکی است که توسط چشمه موج تعیبازتابیدهبسامد موج ✓

:یر خواهد کردوقتی موج وارد محیط دوم می شود، سرعت انتشار موج تغییر می کند و در نتیجه طول موج نیز تغی✓

𝝀 =
𝒗

𝒇

𝝀𝟐
𝝀𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

اندبسامد ثابت می م



این نور در تندنی. است𝟒𝟐𝟎𝒏𝒎و در محیط شیشه حدود 𝟔𝟑𝟎𝒏𝒎طول موج نور قرمز لیزر در هوا حدود 

𝟑تندی نور در هوا را . )شیشه را محاسبه کنید × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
(  فرض کنید

(تجربی98خرداد)مثال

𝝀𝟐
𝝀𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

𝟒𝟐𝟎

𝟔𝟑𝟎
=

𝒗𝟐
𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝒗𝟐 =
𝟒𝟐𝟎 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟔𝟑𝟎
= 𝟐 × 𝟏𝟎𝟖

𝒎

𝒔



دثابت می مانبسامد

دافزایش می یابتندی

دافزایش می یابطول موج

.(بسامد موج از ویژگیهای چشمه موج است)

𝒗 =
𝑭

𝝁

𝝀𝟐
𝝀𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏



شکست امواج روی سطح آب

.ابدهرچه عمق کمتر شود، تندی موج نیز کاهش می ی. تندی امواج روی سطح آب به عمق آب بستگی دارد✓

ی یابد هنگام نزدیک شدن امواج به ساحل شیبدار، چون عمق آب کم می شود، پس تندی موج نیز کاهش م✓

(.جهت انتشار جبهه های موج تغییر می کند)و موج شکسته می شود



یقانون شکست عموم

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐
𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

.قرار دارد( با سرعت انتشار بیشتر) ، زاویه ی بزرگتر در محیط رقیق تر 𝜽𝟐و 𝜽𝟏بین ✓

𝝀𝟐
𝝀𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐
𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

=
𝝀𝟐
𝝀𝟏



شکست چند درجه است یزاویه. شده است2وارد محیط 1از محیط SIدر شکل زیر ، شعاع نورانی 

و سرعت نور در کدام محیط بیشتر است؟

:مثال

𝜽𝟏

𝜽𝟐

𝜽𝟏 = 𝟓𝟑

𝜽𝟐 = 𝟑𝟕

✓𝜽𝟐 < 𝜽𝟏 رقیق تر است و سرعت نور در آن بیشتر است1پس محیط.



اگر زاویه ی . درجه وارد محیط شفاف دیگری می شود30پرتو نوری از درون شیشه با زاویه ی تابش 

𝟐درجه و تندی نور در شیشه 45شکست این پرتو در محیط دوم برابر با  × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
باشد، تندی نور در 

محیط دوم چقدر است؟

(:ریاضی98شهریور)مثال

𝜽𝟏 = 𝟑𝟎

𝜽𝟐 = 𝟒𝟓

𝒗𝟏 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐
𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

𝟐
𝟐
𝟏
𝟐

=
𝒗𝟐

𝟐 × 𝟏𝟎𝟖

𝒗𝟐 = 𝟐 𝟐 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔



برابر طول موج چند2محیططول موج نور در . شودمی2محیطوارد 1محیطاز نوریپرتو، زیرشکلمطابق 
است؟1محیطنور در 

1 )𝟐

2 )𝟐

𝟐

3 )2

4 )𝟏

𝟐

(:ریاضی99کنکور)مثال

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐
𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

=
𝝀𝟐
𝝀𝟏

𝜽𝟏 = 𝟑𝟎

𝜽𝟐 = 𝟒𝟓

𝟐
𝟐
𝟏
𝟐

=
𝝀𝟐
𝝀𝟏

𝝀𝟐
𝝀𝟏

= 𝟐

𝜽𝟏

𝜽𝟐



شفافبه تندی نور در محیطخلأنسبت تندی نور در :فافضریب شکست یک محیط ش

𝒏 =
𝒄

𝒗

𝒏𝟏
𝒏𝟐

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐
𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

=
𝝀𝟐
𝝀𝟏

𝒏𝟏𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒏𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐

نلاسقانون شکست 

و

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐



(:ریاضی99شهریور)مثال

.مطابق شکل، پرتو نوری از هوا وارد محیط شفافی می شود

؟چقدراستضریب شکست محیط شفاف –الف 

.تندی نور را در محیط شفاف حساب کنید–ب 

(𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
)

الف

ب

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐
𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐

𝟏
𝟐

𝟐
𝟐

=
𝟏

𝒏𝟐
𝒏𝟐 = 𝟐

𝒏𝟏
𝒏𝟐

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

𝟏

𝟐
=

𝒗𝟐
𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝒗𝟐 =
𝟑

𝟐
× 𝟏𝟎𝟖

𝒎

𝒔



سراب

.یابدهرچه دمای هوا بیشتر باشد، چگالی آن کمتر می شود و ضریب شکست آن نیز کاهش می✓

د، ضریب هر چه بیشتر پایین می آین. جبهه های موجی که به سمت پایین می آیند را در نظر بگیرید✓

قریبا افقی در نزدیکی سطح زمین، ت. شکست هوا کمتر می شود و پرتو ها به سمت افق خم بر می شوند

ه نظر می بخشی از این نور به چشم ما برسد، باگر.دارندمی شوند و در نهایت به سمت بالا خم بر می 

.اندآید که این پرتو ها از سطح زمین آمده 



نشورتجزیه نور به رنگهای مختلف بوسیله ی م:رنوپاشندگی

.تگی داردبه طول موج نور فرودی بس( خلأبجز )این است که ضریب شکست هر محیطپاشندگیعلت پدیده ی ✓

کست برای مثلا ضریب ش. ضریب شکست یک محیط معین، برای طول موجهای کوتاه تر، بیشتر است✓

.  باریکه ی نور آبی، بیشتر از نور قرمز است



دام ک. قرمز و سبز است که از هوا وارد یک مایع شفاف می شودتکفامشامل نورهای SIفرودیپرتو، زیرشکلدر 

یک از شکل های زیر مسیر شکست نور را درست نشان می دهد؟ 

(:ریاضی98کنکور )مثال



فیزیک دوازدهم

کفوتوالکتری–فیزیک اتمی 

به نام خدا

99اسفند ماه 

ی رشته ی علوم تجرب



میلادی1900مجموعه علم فیزیک تا سال :کفیزیک کلاسی

.میلادی کشف شدند1900مجموعه قوانینی که بعد از سال :(جدید)فیزیک مدرن

طیف اتمی–2کاثر فوتو الکتری–1:یستندکه با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نهاییپدیده ❖

. . .و کسولماالکترومغناطیس، نظریه ی ترمودینامیک، نیوتونیشامل مکانیک ✓

ورمطالعه ی پدیده ها در تندی های بسیار زیاد نزدیک به سرعت ن:نظریه ی نسبیت خاص

زمان و گرانش–مطالعه ی هندسه ی فضا : امنظریه ی نسبیت ع

مطالعه ی پدیده ها در مقیاس های بسیار کوچک مانند اتم و ذرات آن:کوانتمنظریه ی 



جدا کردن الکترون ها از سطح فلز بوسیله ی نور با بسامد مناسب:یکفوتوالکتراثر 

الکترون های جدا شده از سطح فلز بوسیله ی نور:نفوتوالکترو

ریکفوتوالکتاثر 



𝑭.) نداست پس میدان الکتریکی آن می تواند بر الکترون نیرو وارد کالکترومغناطیسنور، یک موج ✓ = 𝑬𝒒)

ی جنبشی اگر دامنه ی نوسان به اندازه کافی بزرگ شد، انرژ. می شوندواداشتهبه نوسان الکترونهاپس ✓

.لازم برای جدا شدن از سطح فلز را می کنند

کتریکاثر فوتو الکلاسیکیدیدگاه 

انرژی نور فرودی
مقداری صرف جدا شدن 

الکترون می شود

شی بقیه انرژی به جنب

تبدیل می شود

ع با مربع دامنه و مرب

تبسامد متناسب اس

ماکسولطبق نظریه 



یجه با تجربه بسامدی رخ دهد در حالی که این نتدرهربنابر دیدگاه کلاسیک، پدیده ی فوتو الکتریک باید ✓

.را زیاد کنیمدهد حتی اگر شدت نورنمیرخ فوتوالکتریکاگر بسامد نور مناسب نباشد، . سازگار نیست

س اگر شدت پ. ، شدت نور با مربع دامنه ی میدان الکتریکی موج متناسب استماکسولطبق نظریه ی ✓

این با تجربه نور فرودی را افزایش دهیم، الکترون باید با انرژی جنبشی بیشتری از فلز خارج شوند که

.نداردفوتوالکترونهایعنی افزایش شدت نور تأثیری بر انرژی جنبشی . سازگار نیست

لکتریکفوتوانارسایی های دیدگاه کلاسیک در اثر 



طه ی زیر در نظر گرفت که انرژی آن از راب( فوتون)مجموعه ای از بسته های انرژیبصورتانیشتین نور را ❖

:بدست می آید

𝑬 = 𝒉𝒇

انیشتینبوسیله یفوتوالکتریکتوجیه اثر 

فوتونانرژی هر 

کپلانثابت 

یبسامد نور فرود

𝒉 = 𝟔. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝑱. 𝒔

𝑬 = 𝒏𝒉𝒇 انرژی مجموعه

هافوتون

(کوانتمیعدد )هافوتونتعداد 



لکتریکنظریه ی انیشتین برای اثر فوتو ا

فوتوناگر . ندفلز، برهم کنش می کالکترونهایفقط با یکی از فوتونوقتی نور بر سطح فلز می تابد، هر ❖

.انرژی کافی داشته باشد، الکترون بطور آنی از آن گسیل می شود

فوتونانرژی 
مقداری صرف جدا شدن 

الکترون می شود

شی بقیه انرژی به جنب

تبدیل می شود

عداد ها و در نتیجه افزایش تفوتونسبب افزایش تعداد ( با ثابت ماندن بسامد) افزایش شدت نور، ✓

.ثابت می ماندفوتوالکترونهاها می شود ولی انرژی جنبشی فوتوالکترون



.ریک رخ دهدکمترین بسامدی که نور فرودی می تواند داشته باشد تا اثر فوتو الکت( :𝒇𝟎)بسامد آستانه

.بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد✓

.دهدنمیرخفوتوالکتریکاگر بسامد نور فرودی کمتر از بسامد آستانه باشد، ✓

𝝀𝟎 =
𝒄

𝒇𝟎
طول موج آستانه

.دهدینماگر طول موج نور فرودی از طول موج آستانه بیشتر شود، پدیده ی فوتو الکتریک رخ ✓



یجدید برای انرژیکای

∆𝑼 = 𝒒∆𝑽

𝟏 𝑱 = 𝟏𝒄 × 𝟏𝒗

𝟏 𝒆𝒗 = 𝟏𝒆 × 𝟏𝒗

نقطه با بار است وقتی بین دوکولن، تغییر انرژی یک ژولیک ❖

.اختلاف پتانسیل یک ولت حرکت می کند

ین دو یک الکترون ولت، تغییر انرژی یک الکترون است وقتی ب❖

.نقطه با اختلاف پتانسیل یک ولت حرکت می کند

𝟏 𝒆𝒗 = 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑱 𝒉 = 𝟔. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝑱. 𝒔 = 𝟒. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝒆𝒗. 𝒔



𝝀 = 𝟐𝟒𝟎 𝒏𝒎 𝒇 =
𝒄

𝝀
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟐𝟒𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟓 𝑯𝒛الف

ب 𝑬 = 𝑷. 𝒕 = 𝟓𝟎 × 𝟔𝟎 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝑱 𝑬 = 𝒏𝒉𝒇 𝒏 =
𝑬

𝒉𝒇

𝒏 =
𝟑𝟎𝟎𝟎

𝟔. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 × 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟏𝟓
≈ 𝟑𝟔𝟐 × 𝟏𝟎𝟏𝟗

پ نصف می شود



𝟒.𝟖و توان تشعشع آنتن آن مگاهرتزFM ،75بسامد یک فرستنده ی رادیویی  × در هر ثانیه . استوات𝟏𝟎𝟒

𝒆) از این آنتن گسیل می گردد؟ فوتونچند  = 𝟏.𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑪 , 𝒉 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 𝒆𝒗.𝒔  )

1 )𝟏𝟎𝟑𝟎2 )𝟕.𝟓 × 𝟏𝟎𝟐𝟎3 )𝟏𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟎4 )𝟏𝟔 × 𝟏𝟎𝟏𝟎

(:تجربی96کنکور ) مثال

𝒇 = 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 𝑯𝒛

𝑷 = 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟒𝒘

𝑬 = 𝑷. 𝒕 = 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟒 × 𝟏 = 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟒 𝑱 =
𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟒

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝑬 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝒆𝒗

𝑬 = 𝒏𝒉𝒇 𝒏 =
𝑬

𝒉𝒇
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟐𝟑

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 × 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎𝟔
= 𝟏𝟎𝟑𝟎



𝟑𝟑𝟎هر مترمربع حدود ازایاگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین به 
𝒘

𝒎𝟐 باشد، در هر دقیقه چند

.فرض کنید𝟓𝟕𝟎𝒏𝒎ها را فوتونبه هر متر مربع از سطح زمین می رسد؟ طول موج متوسط فوتون

𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
, 𝒉 = 𝟔.𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝑱.𝒔

(:تجربی98خرداد )مثال

𝑰 = 𝟑𝟑𝟎
𝒘

𝒎𝟐

𝑰 =
𝑬

𝑨𝒕 𝟑𝟑𝟎 =
𝑬

𝟏 × 𝟔𝟎
𝑬 = 𝟏𝟗𝟖𝟎𝟎 𝑱 𝑬 = 𝒏𝒉𝒇 = 𝒏𝒉

𝒄

𝝀

𝟏𝟗𝟖𝟎𝟎 = 𝒏 × 𝟔. 𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒
𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟓𝟕𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗
𝒏 = 𝟓. 𝟕 × 𝟏𝟎𝟐𝟐



فیزیک دوازدهم

طیف اتمی-فیزیک اتمی 

به نام خدا

99اسفند ماه 

زیکریاضی فی–رشته های علوم تجربی 



طیف اتمی

الکترومغناطیسیامواج بصورتمقداری از انرژی خود را دماییدر هر همه ی اجسام :یتابش گرمای

.می کنند که به آن تابش گرمایی گفته می شود( منتشر)گسیل

رشته ی مانند. از طول موج ها را تشکیل می دهندپیوسته ای برای یک جسم جامد، تابش گرمایی گستره ی ✓

.داغ یک لامپ روشن



اگستره ی پیوسته ای از طول موج ه:تهطیف پیوس

طیف اتمی

.  ل شودبرهم کنش قوی بین اتم های سازنده ی جامدات باعث می شود طیف پیوسته تشکی✓

یف گازهای رقیق و کم فشار، به دلیل اینکه اتم های آنها، منفرد هستند و از برهم کنش قوی آزادند، ط✓

.گسسته را گسیل می کنند

.یندطیف گسسته را که شامل طول موج های معینی است، طیف خطی می گو

طول موج های ایجاد شده در طیف خطی، برای اتم های هر گاز، منحصر به فرد هستند و اطلاعات مهمی✓

.را درباره ی نوع و ساختار اتم های آن گاز به دست می دهند

:طیف خطی



ج و لامپ های جیوه است که طول مونئونمثالی از گازهای کم فشار و رقیق، گاز موجود در لامپ های ✓

.رنگ های مشخصی دارندکنندکههای خاصی را در ناحیه ی مرئی گسیل می 

ه حاوی خطی اتم های هر گاز، از یک لامپ باریک و بلند شیشه ای کگسیلیبرای تشکیل طیف ✓

رار دارد در دو طرف لامپ قکاتدو آندالکتروددو . مقداری گاز رقیق و کم فشار است استفاده می شود

های گاز درون این ولتاژ بالا سبب تخلیه ی الکتریکی در گاز می شود و اتم. اندکه به ولتاژ بالا وصل 

.لامپ شروع به گسیل نور می کنند

طیف اتمی



:ینیمطیف خطی هیدروژن نیز، در ناحیه ی مرئی شامل یک رشته ی منظم از خط ها است که در شکل زیر می ب✓



:طول موج خط های طیف هیدروژن در ناحیه ی مرئی
𝝀𝟏 = 𝟔𝟓𝟔 𝒏𝒎

𝝀𝟐 = 𝟒𝟖𝟔 𝒏𝒎

𝝀𝟑 = 𝟒𝟑𝟒 𝒏𝒎

𝝀𝟒 = 𝟒𝟏𝟎 𝒏𝒎

بالمررابطه ی  𝝀𝒏 = 𝟑𝟔𝟒. 𝟓𝟔
𝒏𝟐

𝒏𝟐 − 𝟐𝟐

𝒏 = 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔

𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐
𝒏 > 𝒏′ ریدبرگمعادله ی

𝑹 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟎𝟗 (𝒏𝒎)−𝟏 ریدبرگثابت





′𝒏) بالمراتم هیدروژن در رشته ی طیفیطول موج سومین خط  = چند نانومتر است؟( 𝟐

𝑹𝑯 = 𝟎.𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏

(:تجربی98خرداد )مثال

𝒏′ = 𝟐

𝒏 = 𝟑, 𝟒, 𝟓, 𝟔, . . .

𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏

𝟏

𝟐𝟐
−
𝟏

𝟓𝟐
𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏

𝟏

𝟒
−

𝟏

𝟐𝟓

𝟏

𝝀
=

𝟏

𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟏

𝟏𝟎𝟎

𝝀 =
𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟏
= 𝟒𝟕𝟔. 𝟐 𝒏𝒎



رشته است؟ دامکمربوط به گسیلایننانومتر است و چندگسیلیطول موج ترینکوتاه، هیدروژنگسیلیطیفدر 
𝑹𝑯 = 𝟎.𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏

𝟒𝟎𝟎( 3لیمانو 100( 2و بالمر                      100( 1

𝟑
𝟒𝟎𝟎( 4و بالمر                     

𝟑
لیمانو 

(:تجربی98کنکور )مثال

𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐 .شودبیشتر باشد، طول موج تابش شده کمتر می𝒏هرچه مقدار ✓

.استبیشتر باشد، طول موج تابش شده بیشتر′𝒏هرچه مقدار ✓
𝒏′ = 𝟏

𝒏 = ∞

نلیمارشته 

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏

𝟏

𝟏𝟐
−

𝟏

∞𝟐

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏 =

𝟏

𝟏𝟎𝟎
𝝀 = 𝟏𝟎𝟎 𝒏𝒎



(:تجربی99کنکور )مثال

′𝒏اگر این الکترون به مدار . قرار دارد𝒏درمداردر اتم هیدروژن، الکترون  = به طول موج فوتونیبرود، 𝟑

𝟏𝟐𝟎𝟎𝒏𝒎گسیل می کند .𝒏  کدام است؟(𝑹𝑯 = 𝟎.𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

1 )42 )53 )64 )7

𝟏

𝟏𝟐𝟎𝟎
=

𝟏

𝟏𝟎𝟎

𝟏

𝟑𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐
𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐
𝟏

𝟏𝟐
=
𝟏

𝟗
−

𝟏

𝒏𝟐

𝟏

𝟏𝟐
−
𝟏

𝟗
= −

𝟏

𝒏𝟐
−
𝟏

𝟑𝟔
= −

𝟏

𝒏𝟐
𝒏𝟐 = 𝟑𝟔 𝒏 = 𝟔



.شتندمدل های اتمی رایج آن زمان، در خصوص اینکه چرا طول موج های معینی تابش می شوند، پاسخی ندا✓

یعنی هر طول . داز اتم های عناصر باید پیوسته باشگسیلیفیزیک کلاسیک پیش بینی می کند که طیف ❖

.دموجی باید تابش شود ولی در عمل مشاهده می کنیم که تنها طول موج های خاصی تابش می شون

:ف اتمینارسایی فیزیک کلاسیک در توجیه طی

ابش شده ، توضیح مناسبی برای طول موج های گسسته ی ترادرفوردبور توانست با اصلاح مدل اتمی ✓

.توسط گاز هیدروژن اتمی ارائه دهد



(یمدل کیک کشمش) تامسونمدل اتمی 

ه شده ، اتم همچون کره ای است که بار مثبت بطور همگن در سرتاسر آن گستردتامسونبنا بر مدل ✓

.انداست و الکترون ها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند، در جاهای مختلف آن پراکنده 

𝒆تامسون موفق به کشف الکترون و اندازه گیری نسبت بار به جرم ✓

𝒎
.برای آن شد



:میبا طیف اتتامسونناسازگاری مدل 

نوسان ادلشانتع، وقتی الکترون ها با بسامد های معینی حول وضع (فیزیک کلاسیک) تامسونطبق مدل اتمی ❖

برای امسونتکه مدل هاییبسامد . از اتم می شودالکترومغناطیسیمی کنند، این نوسان باعث تابش امواج 

.تابش گسیل شده پیش بینی می کرد، با تجربه سازگار نبود

کنار امسونتپس مدل . قابل توضیح و توجیه نبودندتامسون، بوسیله ی مدل رادفوردنتایج آزمایش های ✓

.گذاشته شد



:رادرفوردمدل اتمی 

.تابانداست را بر سطح ورقه ای نازک از جنس طلاهلیوم، باریکه ای از پرتو آلفا که از جنس هسته ی رادرفورد✓

ر زاویه برخی از ذرات آلفا د. بیشتر ذره های آلفا بدون انحراف یا با انحراف اندکی از ورقه ی طلا می گذرند✓

.های بزرگ منحرف می شوند و حتی تعدادی از آنها نیز به عقب بر می گردند

ترون در و دارای بار مثبت در مرکز هر اتم باشد که با تعدادی الکچگالنتیجه گرفت باید هسته ای رادرفورد✓

.به نسبت دور، احاطه شده استهاییفاصله 



ربه با تجرادفوردنا سازگاری مدل اتمی 



.تقادر به توجیه طیف گسسته ی اتمی نیس-2

:ونبا تجربه سازگار نیست چرادفوردمدل اتمی 

ه و الکترون، روی الکتریکی بین هستربایشیاگر الکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود، در اثر نیروی ✓

.ماندنمیهسته سقوط می کند و اتم پایدار 

با . می کندتابشکلاسیکیاست و طبق نظریه ی شتابداراگر الکترون به دور هسته در گردش باشد، حرکت ✓

ود تا در تابش، انرژی الکترون کاهش می یابد و شعاع حرکت آن کمتر شده و بسامد حرکت بیشتر می ش

.نهایت روی هسته می افتد

.ندتواند پایداری اتم را توجیه کنمی-1

.یوسته باشدپس طیف امواج گسیل شده نیز باید پ. بسامد موج تابش شده با بسامد چرخش برابر است✓



برای رگریدبحل می کرد، معادله ی رادرفورداتم را در مدل ناپایداریمدل اتمی بور علاوه بر آنکه مسئله ی  ✓

.طیف خطی اتم هیدروژن را نیز نتیجه می داد

مدل اتمی بور

:درادرفورپیشنهاد بور برای رفع مشکل مدل 

.زین یا تکمیل شودباید توسط قوانین دیگری جایگالکترومغناطیسدر مقیاس اتمی، قوانین مکانیک کلاسیک و ❖



مدل اتمی بور

:اصول و مفروضات مدل بور

.هستندکوانتیدهمدار ها و انرژی الکترون ها در هر اتم –1

و به عبارت دیگر، الکترون روی مدارهای ثابتی قرار دارد که شعاع✓

.انرژی آن مقادیر گسسته ای هستند

شعاع مدار های الکترون  𝒓𝒏 = 𝒂𝟎𝒏
𝟐 𝒂𝟎 = 𝒓𝟏 = 𝟓. 𝟐𝟗 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒎

انرژی الکترونترازهای 𝑬𝒏 =
−𝑬𝑹
𝒏𝟐

𝒆𝒗

(ورشعاع ب)کوچکترین شعاعکوانتمیعدد 

ریدبرگیک  = 𝑬𝑹 = 𝟏𝟑. 𝟔 𝒆𝒗



مدل اتمی بور

:اصول و مفروضات مدل بور

. کندنمیوقتی الکترون در مدار مجاز است، تابش –2

.در این حالت گفته می شود الکترون در مدار مانا یا حالت مانا قرار دارد✓

.تابش می شودفوتونوقتی الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر به یک حالت مانا با انرژی کمتر برود، یک –3

.تابش شده برابر با اختلاف انرژی بین دو مدار اولیه و نهایی استفوتونانرژی ✓

∆𝑬 = 𝑬𝑼 − 𝑬𝑳 = 𝒉𝒇 ماز اتفوتونمعادله ی گسیل 



انرژی الکترون برای اتم هیدروژنترازهاینمودار 

.دپایین ترین تراز انرژی، حالت پایه نامیده می شو✓

.شودتراز های بالاتر از حالت پایه، حالت برانگیخته نامیده می✓

:الکترونیونشانرژی 

ایهکمترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از حالت پ

.شودمثبت تولید مییوندر این حالت الکترون از اتم خارج و ✓

.وندانرژیهای حالت برانگیخته به هم نزدیکتر می ش𝒏با افزایش ✓



𝒏الکترونی در اتم هیدروژن از حالت برانگیخته ی  = 𝒏به حالت پایه 𝟑 = تابش فوتونانرژی . جهش می یابد𝟏

𝑬𝑹شده چند الکترون ولت است؟  = 𝟏𝟑.𝟔 𝒆𝒗

(:تجربی97دیماه ) مثال

𝑬𝒏 =
−𝑬𝑹
𝒏𝟐

𝒆𝒗

𝑬𝟏 =
−𝟏𝟑. 𝟔

𝟏𝟐
= −𝟏𝟑. 𝟔 𝒆𝒗

𝑬𝟑 =
−𝟏𝟑. 𝟔

𝟑𝟐
= −𝟏. 𝟓𝟏 𝒆𝒗

∆𝑬 = 𝒉𝒇 فوتونانرژی = −𝟏. 𝟓𝟏 − (−𝟏𝟑. 𝟔)

∆𝑬 = 𝟏𝟐. 𝟎𝟗 𝒆𝒗



، کندنیزهیورا هیدروژناتم اینبتواندکهنوریطول موج بیشترین. قرار داردپایهدر حالت هیدروژنیک اتم 

𝑹𝑯)نانومتر است؟ چند = 𝟎.𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏  )

1 )6002 )5003 )2004 )100

(:ریاضی97کنکور ) مثال

𝒏′ = حالت پایه𝟏

می شودیونیزه 𝒏 = ∞

𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏

𝟏

𝟏𝟐
−

𝟏

∞𝟐

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏 𝝀 = 𝟏𝟎𝟎 𝒏𝒎



طیف جذبی

ها وجود تجربه نشان می دهد در تابشی که از خورشید گسیل می شود و به زمین می رسد، بعضی طول موج✓

(فرانهوفرخطوط . )ندارند

ید خطوط تاریک در نور خورشید، ناشی از جذب طول موج های مربوط به این خط ها توسط گازهای جو خورش✓

.و یا گازهای جو زمین است



طیف جذبی هیدروژن اتمی

.این آزمایش را برای هر عنصر دیگری نیز می توان انجام داد✓

با خط ستهنور،پیواین طیف.گذردباریکه ی نور سفید قبل از عبور از منشور از گاز کم فشار هیدروژن می ✓

.تتاریک درون آن مشاهده می شود که نشان دهنده ی جذب بعضی از طول موج های نور سفید اسهایی



ر همو طیف جذبی هیدروژن اتمی در کناگسیلیطیف 



: هد که و جذبی عنصرهای مختلف نشان می دگسیلیمطالعه و مقایسه ی طیف های 

.و طیف جذبی هیچ دو عنصری مانند هم نیستگسیلیطیف –1

(ستنددیگر این طیف ها از مشخصه های منحصر به فرد آن عنصر هبعبارت)

دن، را از نور سفید جذب می کنند که آنها را پس از برانگیخته شهاییاتم ها دقیقا همان طول موج –2

.تابش می کنند



ن تر جهش بر اساس مدل بور، اگر الکترون های برانگیخته شده از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پایی✓

.را گسیل می کنندهاییفوتونکنند، 

را که دقیقا فوتونیبرای این کار، . پایین تر به تراز های انرژی بالاتر بروندترازهایالکترون ها می توانند از ✓

.انرژی لازم برای گذار را دارد، جذب می کنند

.اندده ، برداشته شفوتونجذب را مشخص می کنند که با فرایند موجهاییخط های تاریک در طیف جذبی، طول ✓



:موفقیت های مدل بور

م هیدروژن اتیونشو جذبی گاز هیدروژن اتمی و محاسبه ی انرژی گسیلیدر توضیح پایداری اتم ، طیف ✓

رند نیز علاوه بر اینکه مدل بور را برای اتم های هیدروژن گونه که تنها یک الکترون دا. موفق بوده است

.می توان به کار برد

:نارسایی های مدل بور

.رودنمیاین مدل برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می گردد به کار –1

.  را توضیح دهدگسیلیتواند متفاوت بودن شدت خط های طیف نمیاین مدل –2

(تند؟مثلا اینکه چرا شدت خط قرمز و شدت خط آبی مثل هم نیس)



فیزیک دوازدهم

لیزر-فیزیک اتمی 

به نام خدا

99اسفند ماه 

زیکریاضی فی–رشته های علوم تجربی 



. سیل می کندگفوتونطبق مدل اتمی بور، اگر الکترون از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پایین تر جهش کند، یک ✓

رلیز

.اشدبالقاییخود یا خودبهمی تواند فوتونفرایند گسیل ✓

.  ودای گسیل می شکاتورهدر جهت فوتوندر گسیل خود به خود، ✓

می کند تا (القا)ورودی، الکترون برانگیخته را تحریک فوتون، یک القاییدر گسیل ✓

اختلاف ورودی دقیقا بافوتون، انرژی القاییبرای گسیل . به تراز پایین تر برود

.برابر است(𝑬∆)  انرژی های دو تراز 



ییالقاویژگی های گسیل 

.خارج می شودفوتونوارد و دو فوتونیک 

.ابدها افزایش  می یفوتونبه این ترتیب تعداد ✓

.دورودی حرکت می کنفوتونگسیل شده، در همان جهت فوتون

.ستورودی همگام یا هم فاز افوتونگسیل شده با فوتون

.هستندهم فاز و هم جهت ، هم بسامدهاییفوتون: رباریکه ی لیز



الاتر انرژی بترازهاییک چشمه ی انرژی خارجی مناسب وجود دارد که الکترون ها را به القاییدر گسیل ❖

.برانگیخته می کند

.باشداین چشمه ی انرژی می تواند درخشش شدید نور یا تخلیه ی ولتاژ بالا✓

ن تر بیشتر الکترون ها در تراز انرژی پایی( در دمای معمولی) به طور معمول❖

.قرار دارند که تراز پایدار نامیده می شود

تر الکترون اگر انرژی کافی به اتم داده شود، الکترون ها برانگیخته می شوند و بیش❖

.جمعیت می گویندوارونیها در تراز انرژی بالاتر قرار می گیرند که به آن 



.شتر باشدبی( تراز پایدار) که تعداد الکترون ها در آن ها نسبت به تراز پایین ترهاییتراز :رتراز شبه پایدا

ت بیشتری شبه پایدار، نسبت به حالت برانگیخته ی معمولی، فرصترازهایطولانی تر ماندن الکترون در ❖

. جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم می کندوارونیبرای افزایش 

𝟖−𝟏𝟎ماندگاری الکترون در حالت برانگیخته ی معمولی در تراز بالاتر، حدود ✓ 𝒔است.

.است𝟑𝒔−𝟏𝟎جمعیت، ماندگاری الکترون در تراز شبه پایدار، حدود وارونیدر حالت ✓



.(  استبرانگیختهاتم ینشانه) * ؟ دهدمیرا نشان القاییگسیل، زیراز موارد یککدام

اتم(  1
∗
+ فوتون𝟐 → اتم + اتم( 2فوتون

∗
→ اتم + فوتون

اتم( 3 + فوتون → اتم
اتم(    4∗

∗
+ فوتون → اتم + فوتون 𝟐

(:ریاضی88کنکور )مثال



است؟ لیزرکاربردهای، از زیراز موارد یککدام

مایکروویوهایدر اجاق استفاده( 2تاریکیدر مه و عکاسی( 1

پزشکیتجهیزاتکردنضدعفونی( 4برش فلزات                                  ( 3

(:تجربی96کنکور )مثال



.را بنویسیدbو aنام هر یک از فرایند های –الف 

کدام یک از این فرایند ها برای ایجاد باریکه ی لیزری بکار می رود؟–ب 

(a)گسیل خود به خود

(b) یالقایگسیل

یالقایگسیل 

(:تجربی98دیماه )مثال

(a)

(b)

:الف

:ب



فیزیک دوازدهم

فیزیک هسته ای

به نام خدا

99اسفند ماه 

زیکریاضی فی–رشته های علوم تجربی 



هساختار هست

𝟏شعاع هسته تقریبا ✓

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
.شعاع اتم است

.وندنامیده می شنوکلئونو پروتون تشکیل شده است که بطور کلی نوترونهسته از ✓

.ستاندکی از جرم پروتون بیشتر اجرمشبار الکتریکی ندارد و نوترون✓

.نشان می دهیم که در عنصرهای مختلف، متفاوت است𝒁تعداد پروتون ها را با ✓

.نمایش می دهیم𝑵را با ( نوترونیعدد ) ها نوترونتعداد ✓

𝑨 = 𝒁 + 𝑵عدد جرمی 𝑍
𝐴𝑋𝑵 نمایش عنصر𝑿



(:هم مکان)ایزوتوپ

.داردهای آن بستگینوکلئونویژگی های هسته به تعداد ❖

.  بستگی دارد( 𝒁)خواص شیمیایی هر اتم به تعداد پروتون های هسته✓

. تندمتفاوت هسنوترونکه دارای تعداد پروتون یکسان ولی تعداد هاییهسته 



هپایداری هست

𝟏𝟎𝟏𝟒چگالی هسته حدود . ابعاد هسته در مقایسه با ابعاد اتم بسیار کوچک است✓
𝒈

𝒄𝒎𝟑است.

.تندنیروی دافعه ی خیلی قوی بین پروتون های درون هسته وجود دارد چرا که خیلی به هم نزدیک هس✓

𝑭 = 𝑲
𝒒𝟏𝒒𝟐
𝒓𝟐

جاذبه باید که در طبیعت وجود دارند، پایدار هستند، نوعی نیرویهاییبا توجه به اینکه بسیاری از هسته ✓

.اجزای هسته را کنار هم نگه دارد

کی مقابله کندتواند با دافعه ی الکترینمیها بسیار ضعیف است و نوکلئونبین گرانشینیروی ✓



لکتریکی ها که آن ها را کنار هم نگه می دارد و با نیروی دافعه ی انوکلئوننیروی جاذبه ی بین :نیروی هسته ای

.پروتون ها مقابله می کند

.می کنداست و در فاصله ای کوچکتر از ابعاد هسته اثرکوتاه برد نیروی هسته ای ✓

و هسته ای یکسانی بین دو پروتون، دربایشییعنی نیروی .نیروی هسته ای مستقل از بار الکتریکی است✓

.وجود داردنوترونیا یک پروتون و یک نوترون

نوکلئونام آنها را با نهردووجود ندارد و به همین دلیل نوتروناز نظر فیزیک هسته ای تفاوتی بین پروتون و ✓

.شناسیممی 



ع می کند در حالی دیگر را دفپروتونهای، یک پروتون تمام الکترواستاتیکیبه دلیل بلند برد بودن نیروی ✓

.مجاور خود را با نیروی هسته ای جذب می کندنوکلئون، فقط نزدیک ترین نوکلئونکه یک 

های وتروننوقتی تعداد پروتون های هسته افزایش می یابد، برای اینکه هسته پایدار بماند، باید تعداد ✓

.دجاذبه را افزایش می دهد و دافعه ی الکتریکی هم ندارنوترونچون . درون هسته نیز افزایش یابد



𝒁) است83که تعداد پروتون آنها کمتر یا برابر هاییهسته ✓ ≤ . پایدار هستند( 𝟖𝟑

.استبیسموتآخرین عنصر پایدار، 

ی از آنها بر اثر آنها بسیار کند است و تا کنون مقدار کمواپاشیهستند که هاییتنها عنصر اورانیمو توریم✓

.  اندبه عنصرهای سبک تر تبدیل شده واپاشی



تههای یک هسنوکلئونانرژی لازم برای جدا کردن :یانرژی بستگی هسته ا

ده ی های تشکیل دهننوترونجرم پروتون ها و ازمجموعاندازه گیری های دقیق نشان می دهد که جرم هسته، ✓

.آن کمتر است

ده ی آنتشکیل دهننوکلئونهایاختلاف جرم بین جرم هسته و جرم :هکاستی جرم هست

𝑬اگر کاستی جرم را در رابطه ی انیشتین ✓ = 𝒎𝒄𝟐قرار دهیم، انرژی بستگی هسته ای بدست می آید.



دلخواهیانرژی توانند هرنمییعنی . هستندکوانتیدههسته، مانند انرژی الکترون های اتم، نوکلئونهایانرژی ✓

(انرژی وجود داردترازهایبه عبارت دیگر، درون هسته نیز .) داشته باشند

.ه برانگیخته شودمی توانند با جذب انرژی از تراز پایه به تراز برانگیخته بروند و در نتیجه هستنوکلئونها✓

بر با اختلاف انرژی گسیل شده، برافوتونانرژی . گرددبرمیبه تراز پایه فوتونهسته ی برانگیخته با گسیل ✓

.بین دو تراز خواهد بود

در حالی که اختلاف . است𝑴𝒆𝒗تا مرتبه ی 𝒌𝒆𝒗در هسته از مرتبه ی نوکلئونهاانرژی ترازهایاختلاف بین ✓

.است𝒆𝒗انرژی الکترون ها در اتم از مرتبه ی ترازهایبین 

.  شوندنمیهسته ها در واکنش های شیمیایی برانگیخته ✓



عیطبیپرتوزایی

های فوتونا می کند، نوع معینی از ذرات یواپاشی( خودخودبه)به طور طبیعی( پرتوزا)وقتی یک هسته ی ناپایدار ❖

.نامیده می شودطبیعی پرتوزاییآزاد می شوند که پرانرزی

تو گاماپرتو آلفا، پرتو بتا و پر: طبیعی، سه نوع پرتو ایجاد می شودپرتوزاییدر ✓

.متوقف می شوند( میلیمتر/ 01ضخامت )کمترین نفوذ را دارند و با ورقه ی نازک سربی ( 𝜶) آلفاپرتوهای✓

(میلی متر/ 1حدود ) مسافت بیشتری را در سرب نفوذ می کنند( 𝜷) بتا پرتوهای✓

.میلیمتر نیز بگذرند100بیشترین نفوذ را دارند و می توانند از ورقه ای سربی با ضخامت حدود ( 𝜸)گاماپرتوهای✓

رایند و تعداد آنها پیش از فنوکلئونهایعنی تعداد . استپایستههسته ای واپاشیدر طی فرایند نوکلئونهاتعداد ✓

.پس از فرایند مساوی است



𝜶واپاشی

2) هلیم، ذرات باردار مثبت از جنس هسته ی 𝜶پرتوهای ✓
4𝐻𝑒 )آلفا با رابطه ی زیر بیانواپاشی. هستند

:می شود

𝒛
𝑨𝑿 𝟐

𝟒
𝜶 +𝒛−𝟐

𝑨−𝟒
𝒀



𝜶واپاشی

.  ارندذره های آلفا، سنگین هستند و بار مثبت د✓

یه ای نازک و یا عبور از لا( چند سانتیمتر) کوتاهی در هوا مسافتیذرات آلفا، کوتاه برد هستند و پس از طی ✓

.از مواد جذب می شوند

.ی شونداگر این ذرات از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب شدید به بافت های بدن م✓

.ستدود ادر آشکارسازهایآلفا، ی واپاشییکی از کاربرد های گسترده ✓



( 𝜷) بتا واپاشی

.تدر هسته ها اسواپاشیمتداول ترین نوع واپاشیاین ✓

.نشان می دهیم−𝜷این ذرات الکترون هستند و با ✓

ه پروتون در هسته، بنوتروناین الکترون وقتی به وجود می آید که یک . در هسته ی مادر، الکترون وجود ندارد✓

.و الکترون تبدیل می شود

𝒛
𝑨𝑿 −𝟏

𝟎
𝜷− +𝒛+𝟏

𝑨
𝒀



( 𝜷) بتا واپاشی

.  است𝒆+بتا، ذره ی گسیل شده توسط هسته، جرمی اندازه ی الکترون دارد ولی بار آن واپاشیدر نوعی دیگر از ✓

.می گویند( +𝒆یا +𝜷) پوزیترونبه این الکترون مثبت 

تبدیل نپوزیتروو یک نوترونرخ می دهد این است که یکی از پروتون ها ی هسته به یک واپاشیآنچه در این ✓

.از هسته خارج می شودپوزیترونمی شود و 

𝒛
𝑨𝑿 𝟏

𝟎
𝜷+ +𝒛−𝟏

𝑨
𝒀



( 𝜸) گاما واپاشی

.ندهای پر انرژی هستفوتونگاما، پرتوهای✓

و گاما به حالت آلفا یا بتا، در حالت برانگیخته قرار می گیرند و با گسیل پرتواپاشیاغلب هسته ها پس از ✓

.پایه می رسند

.ایه می رسدکنند و هسته ی برانگیخته با گسیل پرتو گاما به حالت پنمیتغییر Zو Aگاما، واپاشیدر ✓

𝒛
𝑨𝑿∗ 𝜸 +𝒛

𝑨𝑿



𝟗𝟐در واکنش 
𝟐𝟑𝟕𝑿 → 𝒀 + 𝟑𝜶 + 𝜷− هاینوکلئون، تعداد𝒀 چقدر است؟

1 )2242 )2253 )2264 )228

(:ریاضی98کنکور ) مثال

𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟕𝑿 → 𝒛

𝑨𝒀 +𝟑𝟐
𝟒𝜶 +−𝟏

𝟎𝜷−

𝟐𝟑𝟕 = 𝑨 + 𝟑 × 𝟒 + 𝟎 𝑨 = 𝟐𝟐𝟓

𝟗𝟐 = 𝒛 + 𝟔 − 𝟏 𝒛 = 𝟖𝟕



𝒁در واکنش هسته ای    
𝑨𝑿 → 𝒁

𝑨−𝟖𝒀 + ..... + اد؟منفی باید قرار دبتایچند آلفا و چند هاچیننقطهجای ، به.....

بتا3آلفا و 2( 4بتا                     4آلفا و 2( 3بتا                   4الفا و 2( 2بتا                  3یک آلفا و ( 1

(:تجربی98کنکور ) مثال

𝒛
𝑨𝑿 → 𝒛

𝑨−𝟖𝒀 +𝒎𝟐
𝟒𝜶 +𝒏−𝟏

𝟎𝜷−

𝑨 = 𝑨 − 𝟖 +𝒎× 𝟒 + 𝟎 𝒎 = 𝟐

𝒛 = 𝒛 + 𝟐 × 𝟐 − 𝒏 𝒏 = 𝟒



𝑻𝟏) نیمه عمر

𝟐

.رسندمدت زمانی است که طول می کشد تا تعداد هسته های مادر موجود در یک نمونه به نصف ب(:



نیمه عمر

=کسر باقیمانده
𝟏

𝟐𝒏

𝑵 =
𝑵𝟎

𝟐𝒏
تعداد ذرات باقیمانده

تعداد نیمه عمر

تعداد ذرات اولیه

جرم باقیمانده 𝒎 =
𝒎𝟎

𝟐𝒏

جرم اولیه

𝒏 =
𝒕

𝑻𝟏
𝟐

زمان کل



این ماده هایهستهدرصد 75روز است، پس از گذشت چند روز، 8که نیمه عمر آن رادیواکتیوی از یک ماده
شود؟میواپاشیده

1 )82 )163 )244 )32

(:ریاضی خارج از کشور98کنکور ) مثال

𝑻𝟏
𝟐

= روز𝟖

𝒕 =?

دهشواپاشیدهکسر 

دهکسر باقیمان

=
𝟕𝟓

𝟏𝟎𝟎

=
𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎

هکسر باقیماند =
𝟏

𝟐𝒏
=

𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎
=
𝟏

𝟒

𝒏 = 𝟐

𝒏 =
𝒕

𝑻𝟏
𝟐

𝒕 = 𝟐 × 𝟖 = 𝟏𝟔



ده چند نیمه عمر این ما. برحسب زمان به صورت شکل زیر استپرتوزای یک مادههایهستهواپاشینمودار 
روز است؟

1 )52 )253 )504 )62/5

(:ریاضی 98کنکور ) مثال

دهشواپاشیدهکسر 

دهکسر باقیمان

=
𝟑𝟏

𝟑𝟐

=
𝟏

𝟑𝟐

هکسر باقیماند =
𝟏

𝟐𝒏
=

𝟏

𝟑𝟐
=

𝟏

𝟐𝟓

𝒏 = 𝟓

𝒏 =
𝒕

𝑻𝟏
𝟐

𝑻𝟏
𝟐

=
𝟏𝟐𝟓

𝟓
= 𝟐𝟓



𝑵𝒐رادیواکتیوی ی یک مادهاولیههایهستهتعداد  = ساعت باشد، 6اگر نیمه عمر این ماده . است𝟏𝟔𝟎𝟎
ماند؟ آن فعال باقی مییهسته200بعد از چند ساعت 

1 )122 )183 )364 )48

(:تجربی93کنکور )مثال

𝑵 = 𝟐𝟎𝟎 𝑵 =
𝑵𝟎

𝟐𝒏
𝟐𝒏 =

𝟏𝟔𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟖

𝒏 = 𝟑

𝒏 =
𝒕

𝑻𝟏
𝟐

𝑻𝟏
𝟐

= ساعت𝟔

𝒕 = 𝟑 × 𝟔 = 𝟏𝟖



محمد حسین پاک طینت
شیراز3دبیر فیزیک ناحیه 


