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 شناسیفصل اول حرکت  

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی ػیٕٙبتیهیب  ؿٙبػیحشوتاخؼبْ،   حشوتثٝ آؿٙبیی ثب 

 ىاتردار هک  
٘بٔیذٜ   ِحظٝدس آٖ   خؼٓ  ٔىبٖوٙذ، ثشداس ٚكُ ٔی  ِحظٝدس ٞش   خؼٓ  ٔىبٖسا ثٝ  O ٔجذأ ٔحٛسثشداسی وٝ 

 ؿٛد.ٔی

 جاییٍ جاتِ هسافت  
 ؿٛد.٘بٔیذٜ ٔی  ٔؼبفتؿذٜ یب ثٝ اختلبس  ٛدٜپیٕ  ٔؼبفت،  عَٛ ٔؼیش

 خبییخبثٝثشداس  ،وٙذٚكُ ٔی  حشوت پبیب٘ی  ٔىبٖسا ثٝ   حشوت آغبصیٗ  ٔىبٖوٝ  داسیخٟت ← خظپبسٜچٙیٗ ٞٓ

 ؿٛد.٘بٔیذٜ ٔی 

 ِشَداز راتطِ زیر هحاسثِ هی جاییتردار جات 

 
 سرعت هتَسط تٌذی هتَسط ٍ  

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی  ٔتٛػظ ػشػت  صٔبٖٔتحشن دس ٚاحذ  خبثدبییٚ ثٝ   ٔتٛػظ تٙذی  صٔبٖٚاحذ ؿذٜ دس  ٔؼبفت عیثٝ 

 

 

 ٔتٛػظ تٙذی :ٝــــــ٘ىت  ٜٔتٛػظ ػشػتٚ   ای٘شد  اػت. ثشداسی 

 3، ثبیذ آٖ سا ثش ػذد ثبثت  ⁄  ثٝ  ⁄   ثشای تجذیُ یىبی  :ٝــــــ٘ىت  وٙیٓ.   تمؼیٓ ⁄6

 حشوتدس  :ٝــــــ٘ىت   ٔتٛػظ ػشػت ثشداس،  - خظ ساػتسٚی   ٜٚؿٛد.ٞبی ٔمبثُ ٔحبػجٝ ٔیآٖ اص ساثغٝ ا٘ذاص 
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 دٞذ.٘ـبٖ ٔی  ِحظٝسا دس ٞش   خؼٓ  ٔىبٖ،  صٔبٖ –  ٔىبٖٕ٘ٛداس 

 
 –ٔىبٖٕٛداس دس ٘  ِحظٝ٘ظیش آٖ دٚ  ٘مبطوٝ  ،اػت خغیپبسٜ / ؿیتثشاثش  صٔب٘یٔتحشن دس یه ثبصٜ  ٔتٛػظ ػشػت

 وٙذ.سا ثٝ یىذیٍش ٚكُ ٔی صٔبٖ

 
 ِایٍ سرعت لحظِ ایتٌذی لحظ  

 حشوت، ثٝ خٟت ایِحظٝ تٙذی٘بٔٙذ. اٌش ٍٞٙبْ ٌضاسؽ ٔی ایِحظٝ تٙذیسا  صٔبٖاص  ِحظٝدس ٞش  ٔتحشن تٙذی

 ایٓ.ت ثیبٖ وشدٜاػ ثشداسیآٖ سا، وٝ وٕیتی  ( ⃗ )  ایِحظٝ ػشػت٘یض اؿبسٜ ؿٛد، دس ٚالغ   ٔتحشن

 اػت. - ٔٙفی  آٖ حشوت وٙذ،ٚ اٌش خلاف  + ٔثجت  حشوت وٙذ،   دس خٟت ٔحٛس   ٔتحشناٌش 

 ٔتٛػظ ػشػت، ٘ىٙذ تغییش ػشػت خٟتٚ  ا٘ذاصٜاٌش  :ٝـــــ٘ىت   ٚٝایِحظ   ٓٞ ذ ثٛد.ٙخٛاٞ ثشاثشثب 

 ِحظٝدس ٞش  ػشػت :ٝـــــ٘ىت   ٜٔىبٖٕ٘ٛداس ثش  ٕٔبع / خظؿیت، ثشاثش  دِخٛا  – ٖصٔب   ِٖحظٝدس آ  .اػت 

 
 دارشتاب حرکت 

 اػت. داسؿتبة  حشوتٌٛییٓ ، ٔیوٙذ تغییشٞب آٖ ٞش دٚٚ یب  ػشػت خٟتیب  ا٘ذاصٜاٌش  

 ؿٛد:ٚ اص ساثغٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی  صٔبٖدس ٚاحذ  ػشػتػجبست اػت اص تغییش   ٔتٛػظ ؿتبة

 
⁄2  ) ثب٘یٝ ثغٔش ٔتش ثش،  ٔتٛػظ ؿتبة   یىبی   اػت. (

 تٛاٖ ٘ٛؿت:وٙذ ٔی  حشوت ساػتبدس یه   ٔتحشناٌش 
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 وٙذ.لغغ ٔی  ِحظٝسا دس آٖ دٚ   صٔبٖ – ػشػتخغی اػت وٝ ٕ٘ٛداس  / ؿیتثشاثش   ِحظٝثیٗ دٚ   ٔتٛػظ ؿتبة

 
 اػت.  صٔبٖ – ػشػتثش ٕ٘ٛداس  ٕٔبع / خظؿیت  ایِحظٝ ؿتبة

 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی  ٘بٔٙذ ٚ آٖ سا ثب ٕ٘بد ٔی ؿتبةسا   ایِحظٝ ؿتبة

 تا سرعت ثاتت حرکت 
  صٔب٘یدس ٞش ثبصٜ   ٔتحشن  ٔتٛػظ ػشػت،  حشوت. دس ایٗ وٙذٕ٘ی تغییش ػشػت خٟتٚ  ا٘ذاصٜ  حشوتدس ایٗ 

 آٖ اػت.  ایِحظٝ ػشػتدِخٛاٜ، ثشاثش 

 

  ثب ػشػت ثبثت(  دس حشوت  صٔبٖ –  )ٔؼبدِٝ ٔىبٖ 

 

=   ِحظٝدس   ٔتحشن  ٔىبٖسا وٝ  0    ٘بٔٙذ.ٔی  ٔتحشناِٚیٝ   ٔىبٖاػت  0

خظ ٕ٘ٛداس اػت، ثبیذ ثٝ كٛست  / ؿیتوٝ ٕٞبٖ  ػشػتثبثت، ثٝ دِیُ ثبثت ثٛدٖ  ػشػتثب   حشوت  صٔبٖ –  ٔىبٖٕ٘ٛداس 

 اػت. - ٔٙفی ػشػتثبؿذ، ػلأت   پبییٗسٚ ثٝ  ٚ اٌش + ٔثجت ػشػتثبؿذ، ػلأت   ثبلاسٚ ثٝ  / ؿیتثبؿذ. اٌش  - ساػت

 
 اػت.  صٔبٖٔحٛس  ٔٛاصات، خغی ثٝ ػشػتثبثت، ثٝ دِیُ ثبثت ثٛدٖ  ػشػتثب   حشوت  صٔبٖ – ػشػتٕ٘ٛداس 

 
 حرکت تا شتاب ثاتت 

ٔیٓ. دس ایٗ ٘بثبثت ٔی ؿتبةثب   حشوتسا   خؼٓ  حشوتثبؿذ،  یىؼبٖٔختّف   ٞبیِحظٝدس   ٔتحشوی ؿتبةٞشٌبٜ 

𝑣 = 𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
⇒ ∆𝑥 = 𝑣∆𝑡 
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 ثبثت اػت.  صٔبٖ – ػشػتٕ٘ٛداس  / ؿیتوٙذ ٚ ٔی تغییشثٝ كٛست خغی   صٔبٖثب   ٔتحشن ػشػت ، حشوت

=     ٔتٛػظ ؿتبةدس ایٗ ؿشایظ،  دس ٞش   ٔتٛػظ ؿتبة  حشوتیاػت. دس چٙیٗ  یىؼبٖٞبی ٔختّف دس ثبصٜ ⁄ ∆ ∆

=   ػت، یؼٙی ا  ٔتحشن  ایِحظٝ ؿتبةثشاثش   صٔب٘یثبصٜ    

  زهاى حرکت تا شتاب ثاتت –ًوَدار سرعت 

 
  زهاى حرکت تا شتاب ثاتت –ًوَدار شتاب 

 
 ا٘ذ.اػت، سػٓ ؿذٜ + ٔثجت ؿتبةٕ٘ٛداسٞبی فٛق ثشای حبِتی وٝ  :شـــــتزو 

  زهاى در حرکت تا شتاب ثاتت –ًوَدار هکاى 
 اػت. U ػٟٕیایٗ ٕ٘ٛداس ثٝ ؿىُ 

 
 ِتا شتاب ثاتت ّای حرکتهعادل 

 (ثب ؿتبة ثبثت  دس حشوت  صٔبٖ –ٔؼبدِٝ ػشػت )

 

 (ثب ؿتبة ثبثت  دس حشوت  ٔؼبدِٝ ػشػت ٔتٛػظ) 
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 (ثب ؿتبة ثبثت  دس حشوت  صٔبٖ –  ٔؼبدِٝ ٔىبٖ) 

 

 (ثب ؿتبة ثبثت  دس حشوت  خبییخبثٝ –ٔؼبدِٝ ػشػت ) 

 

 ٝصٔبٖ – ػشػتػغح ثیٗ ٕ٘ٛداس  :٘ىتـــــ   صٔبٖٚ ٔحٛس   ٜصٔب٘یدس ٞش ثبص   خبییخبثٝثشاثش  .دس آٖ ثبصٜ اػت 

 مخصوص ریاضی  
 سقَط آزاد 

 اػت. آصاد ػمٛطآٖ   حشوتٌٛییٓ اثش وٙذ، ٔی  صٔیٗ  ٌشا٘ـی ٘یشٚیتٟٙب  ػمٛطٍبْ ٙٞ  خؼٕیاٌش ثٝ 

 ٝحشوت :٘ىتـــــ  خؼٓ، افضٖٚ ثش سٞب وشدٖ آصاد ػمٛط  ُٔخؼٓشدٖ و پشتبة، ؿب   ٝپبییٗسٚ ث   ٝثبلایب سٚ ث  

 ؿٛد.٘یض ٔی

 ِّای حرکت سقَط آزاد تذٍى سرعت اٍلیِهعادل 
 اِٚیٝ ثٝ كٛست صیش اػت: ػشػتثذٖٚ  آصاد ػمٛطٞبی ثٍیشیٓ، ٔؼبدِٝ + ٔثجتسا   ثبلاثب فشم ایٙىٝ خٟت سٚ ثٝ 

 

اػت ثٝ تشتیت سػٓ  آصاد ػمٛطوٝ دس حبَ   ؼٕیخ  صٔبٖ – ؿتبةٚ   صٔبٖ – ػشػت،  صٔبٖ –  ٔىبٖٕ٘ٛداسٞبی 

 ؿذٜ اػت.

 

 

𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

𝑣2 = 𝑣0
2 + 2𝑎∆𝑥 

𝑣 = −𝑔𝑡 
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2
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 فصل دوم دینامیک  

 ًٍیر 
 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی ٘یشٚ  خؼٓ ػشػتیب  ؿىُ تغییشثٝ ػبُٔ 

٘یض داسد.  خٟت، ا٘ذاصٜاػت، وٝ ػلاٜٚ ثش  ثشداسیوٕیّتی  ٘یشٚثش یىذیٍش اػت.   خؼٓدٚ  ٔتمبثُیب اثش  وٙؾثشٞٓ، حبكُ ٘یشٚ

 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی   سا ثب  ٚ٘یشٔؼٕٛلاً 

 ؿٛد.٘ـبٖ دادٜ ٔی  اػت وٝ ثب ٕ٘بد  ٘یٛتٖٛوٙیٓ ٚ یىبی آٖ، ٔی ٌیشیا٘ذاصٜ ٘یشٚػٙحسا ثٝ وٕه  ٘یشٚ

 ًیرٍّای هتَازى 
د ثش ٚاس ٘یشٚٞبی ثشآیٙذوٙٙذ، ثٝ ػجبت دیٍش  خٙثیسا  یىذیٍشاثش  ٘یشٚٞباثش وٙذ ٚ ایٗ  ٘یشٚ چٙذ  صٔبٖٞٓثٝ عٛس   خؼٕیاٌش ثٝ 

 ٞؼتٙذ. ٔتٛاصٖ  خؼٓٚاسد ثش  ٘یشٚٞبیٌٛییٓ ؿٛد، ٔی كفش  خؼٓ

 قاًَى اٍل ًیَتَى 
 ثٝ آٖ ٚاسد ؿٛد. كفشی غیش خبِق ٘یشٚیوٙذ، ٍٔش آٖ وٝ ٔی حفظثبثت خٛد سا  ػشػتثب   حشوتیب  ػىٖٛ، حبِت  خؼٓیه 

 لختی 
 ِختیوٙٙذ،  حفظاػت  كفشٞب ٚاسد ثش آٖ خبِق یشٚی٘خٛد سا ٍٞٙبٔی وٝ   حشوت ٚضؼیتداس٘ذ  ٔیُوٝ   اخؼبْثٝ خبكیت 

 ٌٛیٙذ.

 قاًَى دٍم ًیَتَى 
ٚاسد ثش  خبِق ٘یشٚیثب  ؿتبةوٝ ایٗ  ،ٌیشدٔی ؿتبة ٘یشٚتحت تأثیش آٖ   خؼٓٚاسد ؿٛد،  خبِلی ٘یشٚی  خؼٓٞشٌبٜ ثش 

 اسد.د ػىغ٘ؼجت  ، خؼٓ خشْاػت ٚ ثب  خبِق ٘یشٚی خٟتداسد ٚ دس ٕٞبٖ  ٔؼتمیٓ٘ؼجت  خؼٓ

 ًیَتَى 
 دٞذ.ٔی ٔتش ثش ٔشثغ ثب٘یٝثشاثش یه  ؿتبثی، ویٌّٛشْثٝ خشْ یه   خؼٕیاػت وٝ ثٝ  خبِلی ٘یشٚیثشاثش ثب ٔمذاس  ٘یٛتٖٛیه 

 ًیَتَى قاًَى سَم 
  خلافأب دس  ساػتبٞٓٚ  ذاصٜ٘اٞٓ ٘یشٚییاَٚ   خؼٓدْٚ ٘یض ثٝ   خؼٓٚاسد وٙذ،  ٘یشٚدیٍش   خؼٓثٝ   خؼٕیٞشٌبٜ 

 یىذیٍش٘ذ. خٟت  خلافِٚی دس  ساػتبٞٓٚ  ا٘ذاصٜٞٓ ٚاوٙؾٚ  وٙؾ ٘یشٚٞبی، خفت ٘یٛتٖٛوٙذ. ثشاػبع لبٖ٘ٛ ػْٛ ٚاسد ٔی تخٟ

، یب ٞش دٚ ا٘ذاِىتشیىی؛ ٔثلاً ٞش دٚ ا٘ذ٘ٛعٞٓؿٛ٘ذ ٚ ٚاسد ٔی  خؼٕٓٞٛاسٜ ثٝ دٚ  ٙؾوٚاٚ  وٙؾ ٘یشٚٞبیتٛخٝ وٙیذ وٝ 

 ٚ یب ..... .  ا٘ذٌشا٘ـیا٘ذ یب ٞش دٚ  ٔغٙبعیؼی

 ٍزى 
 ؿٛد.ٚاسد ٔی  خؼٓثش   صٔیٗاػت وٝ اص عشف   ٌشا٘ـی ٘یشٚی،  صٔیٗسٚی   خؼٓیه  ٚصٖ
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 آیذ:٘ـبٖ دٞیٓ، ساثغٝ ثبلا ثٝ ؿىُ صیش دس ٔی  ⃗⃗⃗ سا ثب  ٚصٖٚ    سا ثب   ٌشا٘ـی ؿتبة،  سا ثب   خؼٓ خشْاٌش 

 

 داسد. ثؼتٍی  ٔىبٖدس آٖ    آٖ ثٝ ٔمذاس  ٚصٖ بثبثت اػت، أٔختّف   ٞبیٔىبٖدس   خؼٓیه  خشْ

  خلافدس  ٘یشٚیی ؿبسٜاص عشف  .وٙذٔی  حشوت( لشاس داسد ٚ ٘ؼجت ثٝ آٖ  ٌبصیب   ٔبیغ) ؿبسٜدس یه   خؼٕیٚلتی 

 ٘یشٚیدٞٙذ. ٘ـبٖ ٔی    ثب  ٌٛیٙذ ٚ ٔؼٕٛلاً آٖ سأی ؿبسٜ ٔمبٚٔت ٘یشٚیوٝ ثٝ آٖ  ،ؿٛد، ثٝ آٖ ٚاسد ٔی خؼٓ  حشوت خٟت

 تشثیؾ ؿبسٜ ٔمبٚٔت ٘یشٚیثبؿذ،   تشثیؾ  خؼٓ تٙذیداسد. ٞشچٝ  ثؼتٍیآٖ ٚ ...  تٙذی،  خؼٓ ثضسٌیثٝ  ؿبسٜ ٔمبٚٔت

  خؼٓخٛاٞذ ؿذ. اٌش   ٞٛادس  حشوت   ٗٞٛا ٔمبٚٔت ٘یشٚی، ٘یشٚوٙذ، ثٝ ای  ٌٛیٙذ.ٔی 

 تٌذی حذی 
ثب   خؼٓثش   ٞٛا ٔمبٚٔت ٘یشٚیوٝ دس آٖ  ،ؿٛدثبؿذ، حبِتی ایدبد ٔی ػمٛطدس حبَ  ؿبسٜدس یه   خؼٕیوٝ   صٔب٘ی

 تٙذی. ثٝ ایٗ وٙذٕ٘ی تغییش  خؼٓ تٙذییىذیٍش خٛاٞٙذ ؿذ. ثٙبثشایٗ دیٍش  خٟت  دسخلافثشاثش ِٚی   خؼٓ ٚصٖ ٘یشٚی

 ؿٛد. ٌفتٝ ٔی حذی تٙذیثبثت، 

 ًیرٍی عوَدی سطح 
  خؼٓدٚ  تٕبعوٝ ثش ػغح  ،وٙٙذٚاسد ٔی ٘یشٚییثب یىذیٍش  تٕبعٌیش٘ذ، دس ٔحُ لشاس ٔی ثب ٞٓ تٕبعدس   خؼٓٚلتی دٚ 

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی (  )ػغح   ػٕٛدی ٘یشٚی، ٘یشٚاػت. ثٝ ایٗ   ػٕٛد

 اػت:        ٔؼبٚیٚ یب   تشوٛچه ایؼتبیی اكغىبن ٘یشٚیدس حبِت وّی 

 

 
 شیًیرٍی اصطکاک جٌث 

ثب ػغح ٚ  ٔٛاصیوٝ  ،ؿٛدٚاسد ٔی خٙجـی اكغىبن ٘یشٚی،  خؼِٓغضد اص عشف ػغح ثش سٚی ػغحی ٔی  خؼٕیٚلتی 

  ػٕٛدی ٘یشٚی ا٘ذاصٜٔتٙبػت ثب  خٙجـی اكغىبن ٘یشٚی ا٘ذاصٜوٝ  ؛دٞذت. آصٔبیؾ ٘ـبٖ ٔیاػ  خؼِٓغضؽ  خٟت دسخلاف

ٚصٖ خؼٓ = × خشْ خؼٓ  ؿتبة

 

�⃗⃗⃗� = 𝑚𝑔         (ٓٚصٖ خؼ) 

𝑓𝑠 ≤ 𝜇𝑠𝐹𝑁 

𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝜇𝑠𝐹𝑁 



 8   دوازدهم پایه مفاهیمها و تعارف، فرمول 

 

 ػغح اػت.

 )٘یشٚی اكغىبن خٙجـی(

 
 ٘بْ داسد. خٙجـی اكغىبن  ضشیت   دس ایٗ ساثغٝ 

 كبفی، ٔیضاٖ  خؼٓدٚ  تٕبعػغح  خٙغٔب٘ٙذ  ؛ٞبییٞش دٚ ثٝ ػبُٔ ایؼتبیی اكغىبن  ضشیتٚ  خٙجـی اكغىبن  ضشیت

 ٞب ٚ ... ثؼتٍی داسد.آٖ صثشیٚ 

      یؼٙی ػغح اػت؛ ٔیبٖ آٖ دٚ  ایؼتبیی اكغىبن  ضشیتاص  تشوٓٔیبٖ دٚ ػغح،  خٙجـی اكغىبن  ضشیت ٔؼٕٛلاً

 ًیرٍی کشساًی فٌر 
وٙذ. تدشثٝ ٘ـبٖ ٚاسد ٔی  خؼٓتؼبدَ ثٝ   ٘مغٝثٝ عشف  ٘یشٚییوٙیٓ، فٙش   فـشدٜیب   ثىـیٓ   ا٘ذاصٜاٌش فٙش سا ثٝ 

  وـؼب٘ی ٚی٘یشفٙش(،  عَٛ تغییشٔؼیٙی اص  ٔحذٚدٜوٙیٓ )دس   فـشدٜیب   ثىـیٓ  تشثیؾٞشچٝ فٙش سا  ،دٞذٔی

 ؿٛد.ٔی  تشثیؾفٙش 

 داسد. ٔؼتمیٓساثغٝ  ( )آٖ  عَٛ تغییش ا٘ذاصٜفٙش ثب   وـؼب٘ی ٘یشٚیفٙشٞب ثب تمشیت لبثُ لجِٛی،   تشثیؾثشای 

 فٙش(  )٘یشٚی وـؼب٘ی

 

 ثؼتٍیٝ فٙش اص آٖ ػبختٝ ؿذٜ و ایػبختبس ٔبدٜٚ  ؿىُ، ا٘ذاصٜفٙش اػت ٚ ثٝ  ٔـخلبت، ثبثت فٙش ٘بْ داسد. ثبثت فٙش اص   ضشیت

⁄  ) ٔتشثش  ٘یٛتٖٛٚ  ثشحؼت  ( ) ٔتشٚ  ثشحؼت  ( ) ٘یٛتٖٛثشحؼت  ٘یشٚٝ فٛق غداسد. دس ساث  اػت. (

 ٘بٔٙذ.ٔی ٞٛن لبٖ٘ٛٔؼبدِٝ فٛق سا 

 یذ. وٙفٙش ثشای ػٝ فٙش ٔتفبٚت ٔـبٞذٜ ٔی عَٛ تغییشفٙش سا ثشحؼت   وـؼب٘ی ٘یشٚیسٚ ٕ٘ٛداس دس ؿىُ سٚثٝ

 
 ًیرٍی کشش طٌاب 

  خؼٓآٖ اص  خٟتوٝ  ،وـذٔی ٘یشٚییسا ثب   خؼٓ عٙبة، ٓوـیسا ٔی  خؼٕیٚ ...( ٔتلُ ثٝ  سیؼٕبٖ، وبثُ) عٙبةٚلتی 

  وـؾ ٘یشٚی، ٘یشٚلشاس داسد، ثٝ ایٗ   وـؾتحت  عٙبةاػت. چٖٛ دس ایٗ حبِت  عٙبة ساػتبیثٝ ػٕت ثیشٖٚ ٚ دس 

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝐹𝑁 

 

𝐹𝑒 = 𝑘𝑥 
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 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی  ⃗ سا ثب  ؿٛد ٚ آٌٖفتٝ ٔی عٙبة

 ًِتکا 
 دٞیٓ.٘ـبٖ ٔی   ؿٛد ٚ آٖ سا ثب ٘بٔیذٜ ٔی  خؼٓ، تىب٘ٝ ( )آٖ  ػشػتدس  ( )  خؼٓ خشْ  ضشةحبكُ 

 

اػت.  ػشػت خٟتتىب٘ٝ ٕٞبٖ  خٟتاػت.  ای٘شدٜ، یه وٕیّت خشْٚ  ثشداسی، یه وٕیّت ػشػتصیشا  .اػت ثشداسیتىب٘ٝ وٕیّتی 

 تٛاٖ چٙیٗ ٘ٛؿت:ثبثت سا ٔی ٘یشٚیثشای  ٘یٛتٖٛاػت. ثب تٛخٝ ثٝ تؼشیف تىب٘ٝ، لبٖ٘ٛ دْٚ  ⁄     ٘ٝ تىب   یىبی 

 )لبٖ٘ٛ دْٚ ٘یٛتٖٛ ثشحؼت تىب٘ٝ ثشای ٘یشٚی ثبثت(

 

 ،ٌیشیٓدٝ ٔیچٙیٗ اص ایٗ ساثغٝ ٘تیآٖ اػت. ٞٓ تغییش  صٔبٖتمؼیٓ ثش  خؼٓثشاثش ثب تغییش تىب٘ٝ  خؼٓٚاسد ثش  خبِق ٘یشٚیٙی ؼی

 تأثیش آٖ اػت.  صٔبٖدس ٔذت  ٘یشٚ  ضشةوٝ تغییش تىب٘ٝ ثشاثش ثب حبكُ 

 

= ، ساثغٝ   خشْثٝ   خؼٕی ( ) خٙجـی  ا٘شطیٚ  ( )تىب٘ٝ  ا٘ذاصٜثیٗ 
 2

2 
 ثشلشاس اػت. 

 ثشحؼت تىب٘ٝ(  بكُ ٔتٛػظ)٘یشٚی ح

 

 تىب٘ٝ غییشتػجبست اػت اص   صٔبٖ – ٘یشٚػغح صیش ٕ٘ٛداس 

 
 ُای یکٌَاختحرکت دایر 

ٌٛیٙذ. ثب ٔی یىٙٛاخت  ایدایشٜ  حشوتوٙذ، ٔی  حشوتثبثت  تٙذیثب   ایدایشٜوٝ سٚی ٔؼیش   ایرسٜ  حشوتثٝ 

 حشوتوٙذ. دس ٔی تغییش ػشػت خٟتصیشا  .اػت داسؿتبة  رسٜ  حشوتثبثت اػت،   حشوتدس ایٗ   خؼٓ تٙذیایٗ وٝ 

𝑝 = 𝑚𝑣        (  (تىب٘ٝ خؼٓ 

𝐹 𝑛𝑒𝑡 =
∆𝑝 

∆𝑡
 

∆𝑝 = 𝐹 𝑛𝑒𝑡∆𝑡 

𝐹 𝑛𝑒𝑡 =
∆𝑝 

∆𝑡
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 ٜایدایش  صٔبٖ، ٔذت یىٙٛاخت   دایشٜلاصْ ثشای پیٕٛدٖ یه دٚس ٔحیظ   ٘بٔیٓ.)دٚسٜ( ٔی دٚسٜ تٙبٚةسا 

 

 اػت. ( )ثب٘یٝ  دٚسٜیىبی 

 مخصوص ریاضی  
 شتاب هرکسگرا 

 اػت.  دایشٜسٚ ثٝ ٔشوض  ؿتبة، یىٙٛاخت  ایدایشٜ  حشوتدس 

 

=    ) ٘یٛتٖٛلبٖ٘ٛ دْٚ   تٛا٘یٓ ثٙٛیؼیٓ:ثٝ كٛست صیش ٔی یىٙٛاخت  ایدایشٜ  وتشحسا دس  (  

 )لبٖ٘ٛ دْٚ ٘یٛتٖٛ ثشحؼت تىب٘ٝ ثشای ٘یشٚی ثبثت(

 

 اػت.  دایشٜؿؼبع ٚ ثٝ عشف ٔشوض  ساػتبیدس   خؼٓٚاسد ثش  خبِق ٘یشٚی  ثضسٌی     دس ایٗ ساثغٝ 

 َداردی تیاى هیهقاًَى گراًش عو 
ٞب اص یىذیٍش ٘ؼجت فبكّٝ آٖ  ٔشثغٚ ثب  ٔؼتمیٓ٘ؼجت   رسٜدٚ  خشْ  ضشةثب حبكُ   رسٜدٚ ٔیبٖ   ٌشا٘ـی ٘یشٚی

 داسد.  ٚاسٖٚ

اص ساثغٝ صیش ثٝ   یؼٙی   رسٜٔیبٖ دٚ   ٌشا٘ـی ٘یشٚی ا٘ذاصٜثبؿذ،   ٞب اص یىذیٍش ٚ فبكّٝ آٖ   1  ٚ 2 رسٜدٚ  خشْاٌش 

 آیذ:دػت ٔی

 (  ثیٗ دٚ رسٜ  )٘یشٚی ٌشا٘ـی

 

 ػٕٛٔی ٘بْ داسد ٚ ثشاثش اػت ثب:  ٌشا٘ؾثبثت   دس ایٗ ساثغٝ، 

 

𝑇 =
2𝜋𝑟
𝑣

 

𝑎𝑒 =
𝑣2

𝑟
 

𝐹 𝑛𝑒𝑡 = 𝑚
𝑣2

𝑇
 

𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2  

𝐺 = 6 67⁄ × 10−11𝑁 𝑚2 𝑘𝑔2⁄  
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 ( دس ػغح صٔیٗ  )ٚصٖ خؼٓ 

 

 ثشاثش اػت ثب:  صٔیٗسٚی   ٌشا٘ـی ؿتبة

 

 فصل سوم نوسان و موج  
 ُایًَساى دٍر 

 ٘بٔٙذ.ٔی ایدٚسٜ ٞبی٘ٛػبٖ ،دیٍش تىشاس ؿٛد دٚسٞبیآٖ دس   چشخٝسا وٝ ٞش  ٞبیی٘ٛػبٖ

 دٍرُ تٌاٍب 
 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی  ؿٛد ٚ آٖ سا ثب ٘بٔیذٜ ٔی  حشوت تٙبٚة دٚسٜ،  چشخٝیه   صٔبٖٔذت 

 تساهذ 
 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی  ؿٛد ٚ آٖ سا ثب ( ٘بٔیذٜ ٔیفشوب٘غ) ثؼبٔذ( دس ٞش ثب٘یٝ  چشخٝا٘دبْ ؿذٜ )تؼذاد  ٞبی٘ٛػبٖتؼذاد 

 

  است. طثق تعریف (  )، ّرتس   یکای تساهذ در 

 
 ُحرکت ّواٌّگ ساد 

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی (   ) ػبدٜ ٕٞبًٞٙ  حشوت، ػیٙٛػی ٞبی٘ٛػبٖثٝ 

 داهٌِ حرکت 
 تؼبدَ اػت.  ٘مغٝاص   خؼٓفبكّٝ   ثیـیٙٝ

 ٝاػت. ٘ٛػبٖ خظپبسٜ عَٛ٘لف  دأٙٝ :٘ىتـــــ 

 .تاػ ٙٛػیػی، ٕ٘ٛداسی  صٔبٖ –   ٔىبٖٕ٘ٛداس  ػبدٜ ٕٞبًٞٙ  حشوتدس 

 تٛاٖ چٙیٗ ٘ٛؿت:سا ٔی ٌش٘ٛػبٖ، ( )   ٔىبٖ

 ٕٞبًٞٙ ػبدٜ(  دس حشوت  صٔبٖ –  )ٔؼبدِٝ ٔىبٖ

𝑊 = 𝐺
𝑀𝑒𝑚

𝑅𝑒
2  

𝑔 = 𝐺
𝑀𝑒

𝑅𝑒
2  

𝑓 =
1
𝑇
 (ثؼبٔذ)         

1𝐻𝑧 = چشخٝ ثش ثب٘یٝ 1 = 1𝑠−1 
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 ؿٛد ٚ ثشاثش اػت ثب:٘بٔیذٜ ٔی ٌش٘ٛػبٖ ایصاٚیٝ ثؼبٔذ ωدس ایٗ ساثغٝ 

 ای()ثؼبٔذ صاٚیٝ

 

 اػت. ⁄    ثشاثش    دس  ایصاٚیٝ ثؼبٔذیىبی 

  زهاى ّواٌّگ سادُ –ًوَدار هکاى 

 

= دس  ٌش٘ٛػبٖٚلتی   ٔی  حشوتثبصٌـت   ٞبی٘مغٝاكغلاحبً   ٞب٘مغٝاػت. ثٝ ایٗ  كفشآٖ ثشاثش ثب  ػشػتاػت،    

= چٙیٗ ٚلتی  ٌٛیٙذ. ٞٓ اػت، یؼٙی ثؼتٝ ثٝ ایٗ   ثیـیٙٝ ػشػت ا٘ذاصٌٜزسد( تؼبدَ ٔی  ٘مغٝاص  ٌش٘ٛػبٖاػت. )یؼٙی  0

= تؼبدَ ثٍزسد،   ٘مغٝاص   −یب   + ٟتخدس   خؼٓوٝ  = یب      +  خٛاٞذ ثٛد.     −

  تراتر است تا  ٍ فٌری تا ثاتت   ای تِ جرم فٌر تا ٍزًِ –دٍرُ تٌاٍب ساهاًِ جرم 
 فٙش( –)دٚسٜ تٙبٚة ػبٔب٘ٝ خشْ 

 

 فٙش( –ای ػبٔب٘ٝ خشْ )ثؼبٔذ صاٚیٝ 

 

= )ثبصٌـتی ٘مبطفٙش دس  – خشْػبٔب٘ٝ  پتب٘ؼیُ  ا٘شطی ػبدٜ ٕٞبًٞٙ  حشوتدس   ا٘شطی ٚ دس   ثیـیٙٝ (  

= )تؼبدَ  ٘مغٝ  ثشاثشآٖ ثؼتٍی داسد ٚ  تٙذیلغؼٝ ٔتلُ ثٝ فٙش ٚ  خشْایٗ ػبٔب٘ٝ ٘یض ثٝ  خٙجـی ا٘شطیاػت.  كفشثشاثش  (0

= ثب 
1

2
آٖ اػت  پتب٘ؼیُ ا٘شطیٚ  خٙجـی ا٘شطیثب ٔدٕٛع  ،اػت ثشاثشایٗ ػبٔب٘ٝ   ٔىب٘یىی ا٘شطیاػت.  2  

𝑥(𝑡) = 𝐴 cos𝜔𝑡 

ω =
2𝜋
𝑇

= 2𝜋𝑓 

𝑇 = 2𝜋 
𝑚

𝑘
 

𝜔 =  
𝑘

𝑚
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( =  +  ٞبیا٘شطیٔب٘ذ ٚ ثٙبثشایٗ ٔدٕٛع ػبٔب٘ٝ پبیؼتٝ ٔی  ٔىب٘یىی ا٘شطی اػت، اكغىبن. چٖٛ ػغح ثذٖٚ ( 

وٝ ثب  ذاصٜا٘اػت. ثٝ ٕٞبٖ  ثشاثشدِخٛاٜ دیٍشی اص ٔؼیش ثبٞٓ  ٘مغٝٚ ٞش تؼبدَ،   ٘مغٝثبصٌـتی،  ٘مبطدس  پتب٘ؼیُٚ  خٙجـی

 .ثبِؼىغیبثذ ٚ ٔی  وبٞؾ خٙجـی ا٘شطییبثذ.  ٔی  افضایؾ پتب٘ؼیُ ا٘شطیتؼبدَ،   ٘مغٝاص   خبییخبثٝ  افضایؾ

 
  آیذفٌر در حرکت ّواٌّگ سادُ از راتطِ زیر تِ دست هی –اًرشی هکاًیکی ساهاًِ جرم 

 فٙش( –ػبٔب٘ٝ خشْ   ٔىب٘یىی  )ا٘شطی

 

 اػت. ٘ٛػبٖدأٙٝ   فٙش ٚ ثبثت   وٝ دس آٖ 

 ٌش ٕٞبًٞٙ ػبدٜ(٘ٛػبٖ  ٔىب٘یىی  )ا٘شطی

 

 ُآًٍگ ساد 
وٝ ػش دیٍش    عَٛ٘یبٔذ٘ی ثٝ ٚ وؾ خشْوٝ اص ٘خی ثذٖٚ  ،( اػتآًٚ٘)ٔٛػْٛ ثٝ ٚص٘ٝ    خشْثٝ  وٛچىیؿبُٔ ٚص٘ٝ  ػبدٜ آًٚ٘

داسد، ٚ اص ساثغٝ صیش ثٝ  یثؼتٍ ( ) آًٚ٘ عَٛٚ  ( )  ٌشا٘ـی ؿتبةفمظ ثٝ  ػبدٜ آًٚ٘ دٚسٜ تٙبٚةثبؿذ. آٖ ثبثت ؿذٜ، ٔی

 آیذ:دػت ٔی

 )دٚسٜ تٙبٚة آًٚ٘ ػبدٜ(

 

 .٘ذاسدٚ دأٙٝ آٖ ثؼتٍی  خشْثٝ  ػبدٜ آًٚ٘ دٚسٜ تٙبٚةدٞذ وٝ ایٗ ساثغٝ ٘ـبٖ ٔی

 گر ٍاداشتًَِساى 
 ؿٛد.ٔیٌفتٝ  ٚاداؿتٝ ٌش٘ٛػبٖاػٕبَ ؿٛد، ثٝ آٖ  خبسخی ٘یشٚی ٌش٘ٛػبٖٚلتی ثٝ یه 

 تشذیذ 
 سخ دادٜ اػت. تـذیذٌٛییٓ ؿٛد ٔی ٘ٛػبٖدأٙٝ   افضایؾثبػث  ٌش٘ٛػبٖٚاسد ثش  خبسخی ٘یشٚیاٌش 

𝐸 =
1
2
𝑘𝐴2 

𝐸 = 2𝜋2𝑚𝐴2𝑓2 

T = 2π 
𝐿

𝑔
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 هَج ٍ اًَاع آى 
 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی  ٔٛجدس ٔحیظ،  آؿفتٍی ا٘تـبسثٝ 

 
ثٝ ٔحیظ  ا٘تـبسثشای  یؼیٔغٙبعاِىتشٚ ٞبیٔٛجدس كٛستی وٝ  ،٘یبص داس٘ذ ٔبدیثٝ ٔحیظ  ا٘تـبسثشای   ٔىب٘یىی ٞبیٔٛج

 ٘یبص ٘ذاس٘ذ. ٔبدی

 هَج عرضی 
 اػت.  ػٕٛدٞب آٖ ا٘تـبسٔحیظ ثش ساػتبی   ٞبیرسٜ استؼبؽ، ساػتبی ٔٛجدس ایٗ 

 هَج طَلی 
 اػت. یىؼبٖٞب آٖ ا٘تـبسٔحیظ ٚ ساػتبی   ٞبیرسٜ استؼبؽ، ساػتبی ٔٛجدس ایٗ 

 ؿٛد.ی، ٔبدٜ ٔٙتمُ ٕ٘ٔىب٘یىی  ٔٛجٍٞٙبْ ا٘تمبَ 

 ٌٛیٙذ.ٔی ٔٛج، یه خجٟٝ  آةایدبد ؿذٜ سٚی ػغح    ٞبیفشٚسفتٍییب    ٞبثشآٔذٌیثٝ ٞش یه اص 

 ؿٛد.( ٌفتٝ ٔیپبػتیغ) دّسٜ   ٞبیفشٚسفتٍی( ٚ ثٝ ػتیغ) لّٝ ،  ٞبثشآٔذٌیثٝ 

 دٞٙذ.ـبٖ ٔی٘ λؿٛد ٚ آٖ سا ثب ٘بٔیذٜ ٔی ٔٛج عَٛٔدبٚس،    فشٚسفتٍییب دٚ    ثشآٔذٌیفبكّٝ ثیٗ دٚ 

 وٙذ.چـٕٝ عی ٔی ٘ٛػبٖ تٙبٚة دٚسٜدس ٔذت   ٔٛجوٝ  ،ثشاثش ثب ٔؼبفتی اػت  λ ٔٛج عَٛ

 
  ٌِداه( ) 

٘ؼجت ثٝ ػغح    دسٜیب    لّٝوٝ ٕٞبٖ فبكّٝ  ،ؿٛد٘بٔیذٜ ٔی  ٔٛجتؼبدَ، دأٙٝ   ٔىبٖاص   رسٜفبكّٝ یه   ثیـیٙٝ

 آساْ یب ػبوٗ اػت.

  دٍرُ تٌاٍب( ) 
 ؿٛد.٘بٔیذٜ ٔی  ٔٛج تٙبٚة دٚسٜدٞذ، وبُٔ ا٘دبْ ٔی ٘ٛػبٖٔحیظ یه   رسٜوٝ ٞش   ٔب٘یصٔذت 

 تساهذ ( )  
  ٔٛجچـٕٝ  ثؼبٔذوٝ ثشاثش ثب  ،ؿٛد٘بٔیذٜ ٔی  ٔٛج ثؼبٔذٔحیظ دس یه ثب٘یٝ   رسٜا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ ٞش  ٞبی٘ٛػبٖتؼذاد 

  ٘یض ٞؼت. ثٙبثشایٗ:

 ٔٛج
 ٔىب٘یىی

 عِٛی

 ػشضی

 اِىتشٚٔغٙبعیؼی
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 ًشار هَجتتٌذی ا ( )  

= اص ساثغٝ   ٔٛج ا٘تـبس تٙذیوٙذ، ٔی یعسا     ٔؼبفت  Δدس ٔذت   ٔٛجخجٟٝ  اٌش
 

  
خب وٝ آیذ. اص آٖثٝ دػت ٔی 

 ؿٛد، داسیٓ:عی ٔی  دس دٚسٜ     ٔٛج عَٛ

 (  )تٙذی ا٘تـبس ٔٛج

 

 ثؼتٍی داسد. ا٘تـبسٞبی ٔحیظ ثٝ خٙغ ٚ ٚیظٌی  ٔٛج ا٘تـبس تٙذی

= ) خشْخغی  چٍبِیٚ  ( )  وـؾ ٘یشٚیوـیذٜ ثٝ  سیؼٕبٖدس یه فٙش، تبس یب  ػشضی ٔٛج ا٘تـبس تٙذی   ⁄ ) 

 آیذ:ساثغٝ صیش ثٝ دػت ٔی ثؼتٍی داسد ٚ اص

 ػشضی دس تبس یب فٙش(  )تٙذی ا٘تـبس ٔٛج

 

 ٝٞش ٔٛخی حبُٔ ا٘شطی اػت. :٘ىتـــــ 

دأٙٝ   ٔشثغثب   ٔىب٘یىی أٛاجثشای ٕٞٝ ا٘ٛاع  ػیٙٛػی جٔٛ( دس یه ٔتٛػظ)تٛاٖ  ا٘شطیآًٞٙ ا٘تمبَ   ٔتٛػظٔمذاس 

 ٔتٙبػت اػت. ٔٛج (2 ) ثؼبٔذ  ٔشثغٚ ٘یض  (2 )

 ّای الکترٍهغٌاطیسی تِ قرار زیر استچٌذ هشخصِ تارز هَج 

 اػت.  ⃗  ٔغٙبعیؼی  ٔیذاٖثش   ػٕٛدٕٞٛاسٜ   ⃗  اِىتشیىی  ٔیذاٖ .1

، ٔغٙبعیؼیاِىتشٚ ٔٛجٚ دس ٘تیدٝ  ػٕٛد٘ذ  ٔٛج حشوت خٟتٕٞٛاسٜ ثش   ⃗ ٚ  ⃗ ٙبعیؼیٔغٚ  یاِىتشیى ٞبیٔیذاٖ .2

 اػت. ػشضی ٔٛجیه 

 وٙٙذ.ٔی تغییشٚ ٍٕٞبْ ثب یىذیٍش  یىؼبٖثب ثؼبٔذ   ٞبٔیذاٖ .3

= دس خلأ اص ساثغٝ  ٔغٙبعیؼیاِىتشٚ أٛاج ا٘تـبس تٙذی
1

√ 0 0
 ثشاثشدس خلأ ٚ  ٔغٙبعیؼی تشاٚایی 0 آیذ، وٝ ثٝ دػت ٔی 

4 × 8 ثشاثشخلأ ٚ  اِىتشیىیٌزسدٞی   ضشیت 0 ٚ  ⁄    10−7 85⁄ × 10−12  2 ثب اػتفبدٜ اص   اػت. ٔمذاس  ⁄2   

𝑓 =
1
𝑇

 

𝑣 =
λ

𝑇
= λf 

𝑣 =  
𝐹

𝜇
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3ایٗ ساثغٝ  00⁄ × 108  دس خلأ اػت.  ٘ٛس ا٘تـبس تٙذیؿٛد وٝ ٕٞبٖ ٔی ⁄  

 پشتٛٞبیٚ    پشتٛٞبی، فشاثٙفؾ ،ٔشئی  ٘ٛس عیف، شٚػشخف، ٔیىشٚٔٛج، سادیٛیی أٛاجؿبُٔ  غٙبعیؼیٔاِىتشٚ أٛاجعیف 

ٞبی ثٝ سغٓ تفبٚت فشاٚاٖ دس سٚؽ أٛاجا٘ذ. تٕبْ ایٗ ٌؼتشدٜ ؿذٜ ثؼبٔذ  تشیٗثیؾتب  ثؼبٔذ  تشیٗوٓاػت، وٝ اص  ٌبٔب

دس  ٌؼؼتٍیوٙٙذ ٚ ٞیچ ٔی حشوتدس خلأ   ٘ٛس تٙذیؼتٙذ ٚ ٍٕٞی ثب ٞ ٔغٙبعیؼیاِىتشٚ أٛاجٞب، تِٛیذ ٚ وبسثشدٞبی آٖ

 ایٗ عیف ٚخٛد ٘ذاسد.

 اهَاج طَلی 
)ثشای فٙش،   ا٘جؼبط( یب دٚ ؿذٌیخٕغ)ثشای فٙش،   تشاوٓثشاثش ثب فبكّٝ ثیٗ دٚ  ٔٛج عَٛ، عِٛی  أٛاجدس 

 تؼبدَ اػت.  ٔىبٖاص   خبییخبثٝ  یٙٝثیـثشاثش ثب  عِٛی ٔٛجچٙیٗ دأٙٝ  ( ٔتٛاِی اػت. ٞٓثبصؿذٌی

ػشضی دس ٕٞبٖ  أٛاج ا٘تـبس تٙذیاص   تشثیؾدس یه ٔحیظ خبٔذ  عِٛی أٛاج ا٘تـبس تٙذی،  ٔىب٘یىی أٛاجثشای 

 ٔحیظ اػت.

ای، ِشصٜ ٔٛاجاوٙٙذ. یىی اص ٔٙـأٞبی ٟٔٓ ػجٛس ٔی  صٔیٗٞبی وٝ اص لایٝ ،ٞؼتٙذ  ایٔىب٘یىی ٞبیٔٛجای ِشصٜ أٛاج

ٚ  عِٛی أٛاخی،   أٛاجٞؼتٙذ.    ثب٘ٛیٝ أٛاجٚ    اِٚیٝ أٛاجای، ِشصٜ أٛاجِشصٞب ٞؼتٙذ. دٚ ٘ٛع اص  صٔیٗ

 ٞؼتٙذ. ػشضی أٛاخی   جاأٛ

 هَج صَتی 
 ؿٛد.فتٝ ٔیٌ كٛتؿٛد، وٝ اكغلاحبً ثٝ آٖ چـٕٝ تِٛیذ ٔی ٔشتؼؾ خؼٕیاػت وٝ تٛػظ  عِٛی  ٔٛجیه   كٛت

 ؿٛد.ٔی ـشتٔٙ ٞبخٟتایدبد ؿذٜ دس تٕبْ   كٛتٔؼٕٛلاً 

  خبٔذٞبدس   كٛتؿٛد. ػٕٛٔبً  ٔٙتـشتٛا٘ذ ایدبد ٚ ٔی  خبٔذ، یب  ٔبیغ،  ٌبصٞبی ٔبدی ٔب٘ٙذ دس ٔحیظ  كٛت

 دٔبافضٖٚ ثش خٙغ ٔحیظ ثٝ   كٛت تٙذیوٙذ. ٔی  حشوت  ٌبصٞباص   تشػشیغ  ٞبٔبیغٚ دس   ٞبٔبیغاص   تشػشیغ

 .٘یض ثؼتٍی داسد 

 شذت صَت 
ثٝ ٚاحذ ػغح،   ٔٛجوٝ تٛػظ  ؛اػت  ایا٘شطی  ٔتٛػظدس یه ػغح، ثشاثش ثب آًٞٙ  ( )  كٛتی  ٔٛج یه ؿذت

 وٙذ.سػذ یب اص آٖ ػجٛس ٔیٔی  كٛت ا٘تـبسثش ساػتبی   ػٕٛد

 ( )ؿذت كٛت

 

 ؿذتوٙذ. ثٙبثشایٗ یىبی ثب آٖ ثشخٛسد ٔی  كٛتوٝ  ،ٔؼبحت ػغحی اػت  ٚ   ا٘شطیمبَ ا٘ت  ٔتٛػظآًٞٙ   وٝ دس آٖ 

𝐼 =
𝑃

𝐴
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⁄ (  2 ٔشثغ، ٚات ثش ٔتش  كٛت  اػت. (

 ٌشفت. ا٘ذاصٜ آؿىبسػبصتٛاٖ ثب یه سا ٔی  كٛت ؿذت

 شَد.تراز شذت صَت )تراز صَتی( تِ صَت زیر تعریف هی 
 ( )تشاص ؿذت كٛت

 

1)ٔشخغ  ؿذت 0 چٙیٗ اػت. ٞٓ  كٛت ؿذت، یىبی تشاص ثُدػیٔخفف    وٝ دس آٖ  00⁄ × 10−12   2⁄ ثٝ ایٗ  (

 ا٘ؼبٖ اػت.  ؿٙیذاسیٌؼتشٜ   پبییٗثٝ حذ  ٘ضدیهوٝ  ،دِیُ ا٘تخبة ؿذٜ اػت

 تَاى از ّن هتوایس ساختتا شٌیذى ّر تي، دٍ ٍیصگی را هی 
ا٘ؼبٖ دسن  ٌٛؽاػت وٝ  ثؼبٔذی، استفبعؿٛ٘ذ. ٔب ٔشثٛط ٔی ؿٙٛاییٞش دٚ ثٝ ادسان ، یذٙثّٚ  استفبعآٖ،  ثّٙذیٚ  استفبع

 وٙذ.ٔی

 وٙذ.دسن ٔی  كٛتا٘ؼبٖ اص  ٌٛؽاػت وٝ  ؿذتی، ثّٙذی

ا٘ؼبٖ لبدس ثٝ  ٌٛؽاػت، دس حبِی وٝ    5000تب    2000دس ٌؼتشٜ  ثؼبٔذٞبییا٘ؼبٖ ثٝ  ٌٛؽحؼبػیت  تشیٗثیؾ

 اػت.   20000تب    20بی كذای ٞتٗ ؿٙیذٖ

 اثر دٍپلر 
وٝ  كٛتی ثؼبٔذؿٛد،  ٘ضدیه ؿٙٛ٘ذٜثٝ  كٛتیب ایٗ وٝ چـٕٝ  ،ؿٛد ٘ضدیه  كٛتثٝ چـٕٝ  ؿٙٛ٘ذٜاٌش 

ؿٛد یب چـٕٝ  دٚس  كٛتاص چـٕٝ  ؿٙٛ٘ذٜخٛاٞذ ثٛد. اٌش   تشثیؾچـٕٝ  كٛتاكّی  ثؼبٔذؿٙٛد، اص ٔی ؿٙٛ٘ذٜ

خٛاٞذ ثٛد. ایٗ اثش دس   تشوٓ كٛتاكّی چـٕٝ  ثؼبٔذاص  ؛ؿٙٛدوٝ ؿٙٛ٘ذٜ ٔی كٛتی ثؼبٔذؿٛد،  ٚسداص ؿٙٛ٘ذٜ  كٛت

 دٞذ.٘یض سخ ٔی ٔغٙبعیؼیاِىتشٚ أٛاج

اص   ٘ٛسؿٛد ٚ اٌش چـٕٝ ٌفتٝ ٔی آثییبفتٝ وٝ اكغلاحبً ثٝ آٖ ا٘تمبَ ثٝ   افضایؾ ثؼبٔذؿٛد  ٘ضدیهثٝ ٘بظش   ٘ٛساٌش یه چـٕٝ 

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی ػشخیبثذ وٝ ثٝ آٖ ا٘تمبَ ثٝ ٔی  وبٞؾ ثؼبٔذؿٛد،  ٚسد٘بظش 

 های موجکنشبرهم :فصل چهارم  

 ثب ٔحیظ ٞؼتٙذ. ٔٛج وٙؾثشٞٓٞبی ، ساٜپشاؽٚ   ؿىؼتٚ  ثبصتبة

  أٛاجٞٓ ثشای   ؿىؼت وٙذ. تغییشدس ٚسٚد ثٝ یه ٔحیظ خذیذ   ٔٛجپیـشٚی  خٟتوٝ  ،دٞذٚلتی سخ ٔی  ؿىؼت

 دٞذ.سخ ٔی ٔغٙبعیؼیاِىتشٚ  أٛاجٚ ٞٓ ثشای   ٔىب٘یىی

β = (10𝑑𝐵) log  
𝐼

𝐼0
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 زاٍیِ تاتش 
 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی   ٘بٔٙذ ٚ ثب ٔی تبثؾ( سا صاٚیٝ فشٚدی) پشتٛی تبثیذٜثش ػغح ٔب٘غ ٚ   ػٕٛدخظ  صاٚیٝ ثیٗ

 زاٍیِ تازتاتش 
 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی   ٘بٔٙذ ٚ ثب ٔی ثبصتبثؾسا صاٚیٝ  ثبصتبثیذٜ پشتٛیثش ػغح ٔب٘غ ٚ   ػٕٛدخظ  صاٚیٝ ثیٗ

 َیهقاًَى تازتاب عو 
 ثبصتبثؾ صاٚیٝاػت ثب  ثشاثش تبثؾ صاٚیٕٝٞٛاسٜ 

 پصٍاک 
ؿٙٛد، ثٝ چٙیٗ ٔی ٔؼتمیٕبًاِٚیٝ سا   كٛتوٝ  ،ثشػذ ایؿٙٛ٘ذٜ ٌٛؽثٝ   صٔب٘ی، ثب یه تأخیش ثبصتبةپغ اص   كٛتاٌش 

0اص    تشوٓ  كٛتثیٗ ایٗ دٚ   صٔب٘یٌٛیٙذ. اٌش تأخیش ٔی پظٚان ثبصتبثی 1⁄ سا اص  پظٚانتٛا٘ذ ا٘ؼبٖ ٕ٘ی ٌٛؽثبؿذ،   

 اِٚیٝ تٕیض دٞذ. ٔؼتمیٓ  كٛت

وٙذ. سا تؼییٗ ٔی  خؼٓآٖ   ٔىبٖ،  خؼٓاص یه  ثبصتبثیذٜ  كٛتی  أٛاجسٚؿی اػت وٝ ثشاػبع  پظٚاوی یبثیٔىبٖ

 ٌٛیٙذ.ٔی ٔٙظٓیب  ایآیٙٝ ثبصتبةسا   ٘ٛس ثبصتبةثبؿذ،  ٕٞٛاسٝ، ثؼیبس آیٖٙ ٕٛٞچ  ٘ٛس ثبصتبثٙذٜدس ٔٛاسدی وٝ ػغح 

 ٕٞٛاسٚ  كیمّیوٝ  ؛ثٝ ػغحی ثشخٛسد وٙذ  ٘ٛسدٞذ، وٝ ٚلتی سخ ٔی ثبصتبةاػت. ایٗ  ٘بٔٙظٓیب  پخـٙذٜ ثبصتبة، ثبصتبثؾ٘ٛع دیٍش 

 .٘جبؿذ

 پرتَ تاتش 
 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی تبثؾ ٛپشتتبثذ، دٚ ٔحیظ ٔی خذاوٙٙذٜوٝ ثٝ ػغح  پشتٛییثٝ 

 پرتَ شکست 
 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی  ؿىؼت پشتٛتغییش ٔؼیش دادٜ اػت،  خذاوٙٙذٜاص ػغح   ػجٛسوٝ پغ اص  پشتٛییثٝ 

 زاٍیِ تاتش 
ٕ٘بیؾ    ؿٛد ٚ آٖ سا ثب ٌفتٝ ٔی تبثؾ صاٚیٝ، تبثؾ  ٘مغٝدس  خذاوٙٙذٜثش ػغح   ػٕٛدٚ خظ   ؿىؼت پشتٛی صاٚیٝ ثیٗثٝ 

 دٞیٓ.ٔی

 زاٍیِ شکست 
   ؿٛد ٚ آٖ سا ثب ٌفتٝ ٔی  ؿىؼت صاٚیٝ، تبثؾ  ٘مغٝدس  خذاوٙٙذٜثش ػغح   ػٕٛدٚ خظ   ؿىؼت پشتٛی ثیٗ صاٚیٝثٝ 

 دٞیٓ. ٕ٘بیؾ ٔی

 ٞبیصاٚیٝٚ  2 ٚ  1  ٞبیتٙذیثٙبٔیٓ، ثیٗ  2 یبفتٝ سا   ؿىؼت  ٔٛج ا٘تـبس تٙذیٚ  1 سا  فشٚدی  ٔٛج ا٘تـبس تٙذیاٌش 

 ٌٛیٙذ.ٔی  ػٕٛدی  ؿىؼت لبٖ٘ٛوٝ ثٝ آٖ  ،ساثغٝ صیش ثشلشاس اػت 2 ٚ  1 

 ػٕٛٔی(   )لبٖ٘ٛ ؿىؼت
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 ٝٔٛج تٙذیاٌش  :٘ىتـــــ   افضایؾٍٞٙبْ ػجٛس اص یه ٔحیظ ثٝ ٔحیظ دیٍش   ،ؿىؼت صاٚیٝیبثذ    تشثضسي تبثؾ صاٚیٝاص 

 ٔٛج تٙذیؿٛد ٚ اٌش ٔی  ٙٞ وبٞؾٍبْ ػجٛس اص یه ٔحیظ ثٝ ٔحیظ دیٍش  ،ؿىؼت صاٚیٝیبثذ    تبثؾ صاٚیٝاص 

 خٛاٞذ ثٛد. تشوٛچه

 ضریة شکست 
ؿٛد. ٌفتٝ ٔی ؿفبفآٖ ٔحیظ   ؿىؼت  ضشیت، ؿفبفدس یه ٔحیظ   ٘ٛس ػشػتثٝ  خلأیب   ٞٛادس   ٘ٛس ػشػتثٝ ٘ؼجت 

 ؿٛد.ٔی  تشثیؾ  ٘ٛسثبؿذ، ا٘حشاف   تشثضسي  ؿىؼت  ضشیتٞشچٝ 

 (  ؿىؼت  )تؼشیف ضشیت

 

ٔشثٛط  1اػت )وٝ  1 ٔؼبٚییب   تشثضسيٕٞٛاسٜ   ؿىؼت  ضشیتٕٔىٗ اػت،  تٙذی  تشیٗثیؾ خلأدس   ٘ٛس تٙذیچٖٛ 

 اػت.( خلأثٝ 

 اػُٙ(  )لبٖ٘ٛ ؿىؼت

 

 ثؼتٍی داسد.  ٘ٛس  ٔٛج عَٛثٝ  خلأٞش ٔحیغی ثٝ خض   ؿىؼت  ضشیت

ٔختّفی  ٞبیصاٚیٍٝٞٙبْ ػجٛس اص ٔشص دٚ ٔحیظ دس  پشتٛٞبٔختّف ثبؿذ، ایٗ  ٞبیٔٛج عَٛثب  پشتٛٞبییؿبُٔ   ٘ٛسییىٝ ٚلتی ثبس

 عَٛیه ٔحیظ ٔؼیٗ ثشای   ؿىؼت  ضشیتٌٛیٙذ. ػٕٛٔبً ٔی  ٘ٛس پبؿٙذٌی،  ٘ٛس ؿذٌیپخؾؿٛ٘ذ. ثٝ ایٗ ٔی  ؿىؼتٝ

 اػت.  تشثیؾ،  تشوٛتبٜ ٞبیٔٛج

ٞب آٖ خبِقای اص فضب تأثیش ثٍزاس٘ذ، اثش ثش ٘بحیٝ  صٔبٖٞٓثٝ عٛس   ٔٛجٚلتی چٙذیٗ  ،داسدثیبٖ ٔی  أٛاجٟ٘ی ثشٞٓاكُ 

، تشویت دٚ تذاخٌُٛیٙذ. ثٝ ثیبٖ دیٍش ٔی تذاخُثب یىذیٍش،   ٞبٔٛجٞب اػت. ثٝ تشویت ثشاثش ٔدٕٛع اثشٞبی ٔدضای ٞش یه اص آٖ

 وٙٙذ.ٔٙغمٝ ػجٛس ٔیاص یه   صٔبٖٞٓاػت وٝ   ٔٛجیب چٙذ 

 مخصوص ریاضی  

sin 𝜃2

sin 𝜃1
=
𝑣2

𝑣1
 

𝑛 =
تٙذی ٘ٛس دس خلأ

تٙذی ٘ٛس دس یه ٔحیظ
=
𝑐

𝑣
 

𝑛1 sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2 
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 ِتار کشیذُ تا دٍ اًتْای تست 
 تٛاٖ ٘ٛؿت:ؿٛد، ٔیایدبد ٔی تـذیذی ثؼبٔذٞبیٚلتی دس ایٗ تبس 

 

 تـذیذی تبس(  ٞبی)عَٛ ٔٛج 

 

 ؿٛد:چٙیٗ ٔی  ٞبٔٛج عَٛٔتٙبظش ثب ایٗ  تـذیذی ثؼبٔذٞبیثٙبثشایٗ 

 ی تبس()ثؼبٔذٞبی تـذیذ

 

 ٌفتٝ ٔی ٕٞبًٞٙػذد   اػت. ثٝ    ٞبؿىٓاص تؼذاد   تشثیؾیىی    ٞبٌشٜاػت ٚ تؼذاد    ٞبؿىٓتؼذاد   ٞبی فٛق دس ساثغٝ

 ؿٛد.

 مخصوص ریاضی  

 ِّای صَتیلَل 
 ثبؿذ. ثؼتٝ یه ا٘تٟبٚ  صثب یه ا٘تٟبثبؿذ ٚ چٝ  ثبصآٖ  دٚ ا٘تٟبیؿٛد، چٝ ٞش تـىیُ ٔی ایؼتبدٜ  ٔٛج٘یض   كٛتیٞبی دس ِِٛٝ

 تذاخُ
 ایدبد تپی ثب دأٙٝ ثضسٌتش  ػبص٘ذٜ

 اص ثیٗ ثشدٖ اثش یىذیٍش ٚیشاٍ٘ش

 آصٔبیؾ یبً٘
 تذاخُ ػبص٘ذٜ  ٘ٛاس تبسیه

 تذاخُ ٚیشاٍ٘ش ٘ٛاس سٚؿٗ

 ٔـخلبت 

 ٔٛج ایؼتبدٜ

 وبٔلاً ٘ب ٞٓ فبص ثذٖٚ ٘ٛػبٖ ٌشٜ

 ٞٓ فبص ٘ٛػبٖ ثب ثیـتشیٗ دأٙٝ ؿىٓ

𝐿 = 𝑛  
λ𝑛
2

  

λ𝑛 =
2𝐿
𝑛

 𝑛 = 1 2 3 … 

 

𝑓𝑛 =
𝑣

λ𝑛
=
𝑛𝑣

2𝐿
 𝑛 = 1 2 3 … 
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 فصل پنجم آشنایی با فیزیک اتمی  
 اثر فتَالکتریک ٍ فَتَى 

ٚ  فّضات لّیبییثشای  ٔشئی  ٘ٛسلشاس ٌیشد ) وٛتبٜ  ٞبیٔٛج عَٛثب  ٔغٙبعیغاِىتشٚ تبثؾ، ٚلتی دس ٔؼشم  خؼٓاص ػغح یه 

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی فٛتٛاِىتشٖٚخذا ؿذٜ،  اِىتشٖٚؿٛد. ثٝ خذا ٔی اِىتشٖٚ(، فّضاتثشای دیٍش  فشاثٙفؾ

 فیسیک کلاسیک ٍ اثر فَتَالکتریک ّایًاسازگاری 
 سخ دٞذ وٝ چٙیٗ ٘یؼت. ثؼبٔذیثبیذ دس ٞش  فٛتٛاِىتشیهاثش  ولاػیه فیضیهعجك  .1

 یٗ ٘یؼت.ؿٛد وٝ ثبص ٞٓ چٙ  ثیـتش ٞبفٛتٛاِىتشٖٚ خٙجـی  ا٘شطیثبیذ   ٘ٛس ؿذت  افضایؾثب  ولاػیه فیضیهعجك  .2

 ًظریِ ایٌشتیي در هَرد اثر فَتَالکتریک 
 تـىیُ ؿذٜ اػت. فٛتٖٛثٝ ٘بْ   ا٘شطیٞبی اص ثؼتٝ  ٘ٛس

 فٛتٖٛ(   )ا٘شطی

 

= ؿٛد ٚ ثٝ عٛس تدشثی ٔؼّْٛ ؿذٜ اػت وٝ ٔمذاس آٖ ٘بٔیذٜ ٔی پلا٘هثبثت   دس ایٗ ساثغٝ  6 63⁄ ×  اػت.    10−34

وٙذ. اٌش ٔی وٙؾثشٞٓفّض  ٞبیاِىتشٖٚكشفبً ثب یىی اص  فٛتٖٛتبثذ، ٞش ثش ػغح فّضی ٔی فبْته  ی٘ٛس، ٚلتی ایٙـتیٗثٙبثش ٘ظش 

ؿٛد. دس ٔی ٌؼیُثٝ عٛس آ٘ی اص آٖ  اِىتشٖٚاص فّض سا ا٘دبْ دٞذ،  اِىتشٖٚوشدٖ  خبسجتب فشآیٙذ  ،وبفی داؿتٝ ثبؿذ  ا٘شطی فٛتٖٛ

خبسج ؿذٜ تجذیُ  اِىتشٖٚ  ا٘شطیؿٛد ٚ ٔبثمی آٖ ثٝ اص فّض ٔی اِىتشٖٚدٖ كشف خذا وش فٛتٖٛ  ا٘شطیایٗ كٛست ثخـی اص 

 ؿٛد. ٔی

 )ٔؼبدِٝ فٛتٛاِىتشیه(

 

𝐸 =  𝑓 

𝐾𝑚𝑎𝑥 =  𝑓 −𝑊0 
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 مخصوص ریاضی  

 اص یه فّض ٔؼیٗ اػت. اِىتشٖٚوشدٖ یه  خبسجداسد ٚ وٕیٙٝ وبس لاصْ ثشای  ثؼتٍیض ٘بٔٙذ وٝ ثٝ خٙغ فّٔی فّض تبثغ وبسسا  0 

 ّا ترحسة تساهذ ًَر فرٍدیی جٌثشی فَتَالکترٍىًوَدار تیشیٌِ اًرش 

 

 مخصوص ریاضی  

 وٙٙذ. خبسجسا اص فّض  ٞباِىتشٖٚتٛا٘ٙذ ٔی ٞبفٛتٖٛثب آٖ ثبؿذ  ٔؼبٚییب  0 اص   تشثضسي فشٚدی  ٘ٛس ثؼبٔذٚلتی 

 ؿٛد.ٔی ٘بٔیذٜ تب٘ٝآػ ثؼبٔذدس یه فّض ؿٛد،  فٛتٛاِىتشیهتٛا٘ذ ثبػث ایدبد اثش وٝ ٔی ثؼبٔذی  تشیٗوٓ

 
 ؿٛد.٘بٔیذٜ ٔی آػتب٘ٝ ثؼبٔذ 0 دس ساثغٝ فٛق 

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی (0 ) آػتب٘ٝ  ٔٛج عَٛؿٛد،   فٛتٛاِىتشیهتٛا٘ذ ثبػث ایدبد اثش وٝ ٔی ٔٛخی عَٛ  ثیـیٙٝثٝ 

ِیُ اص دثٝ ٕٞیٗ  اػت.  ثضسٌیس ، یىبی ثؼیب رساتٚ  ٞبفٛتٖٛ  ا٘شطیثشای  طَٚ، یىبی ایٞؼتٝ فیضیهٚ  اتٕی فیضیهدس 

 وٙیٓ.اػتفبدٜ ٔی (  )ِٚت  اِىتشٖٚیىبیی ثٝ ٘بْ 

 

ٌفتٝ  ٌشٔبیی تبثؾوٝ ثٝ آٖ  ،وٙٙذ( ٔی٘ـش) ٌؼیُ ٔغٙبعیؼیاِىتشٚ  أٛاجوٝ ثبؿٙذ، اص خٛد  دٔبییدس ٞش   اخؼبْٕٞٝ 

 ؿٛد.ٔی

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی پیٛػتٝ ٌؼیّی عیفیب  پیٛػتٝ عیف، ثٝ آٖ ثبؿذ  ٞبٔٛج عَٛاص تٕبْ  ایپیٛػتٝ ٌؼتشٜؿبُٔ  عیفاٌش 

 فـبسوٓ ٌبصٞبیػبص٘ذٜ آٖ اػت. حبَ آٖ وٝ  ٞبیاتٓلٛی ثیٗ  وٙؾثشٞٓ، ٘بؿی اص خبٔذ  خؼٓتٛػظ  پیٛػتٝ عیفتـىیُ 

 ٌؼیُ ٌؼؼتٝ عیفی، ٝپیٛػت عیفخبی ثٝ ؛آصاد٘ذ خبٔذ  خؼٓلٛی ٔٛخٛد دس  ٞبیوٙؾثشٞٓٞب اص ٔٙفشد آٖ ٞبیاتٓ، وٝ سلیكٚ 

٘بٔٙذ ٚ ٔی خغی عیفیب ثٝ اختلبس  خغی ٌؼیّی عیفسا، ٔؼٕٛلاً  ٌؼؼتٝ عیفٔؼیٙی اػت. ایٗ  ٞبیٔٛج عَٛوٝ ؿبُٔ  .وٙٙذٔی

 ٔٙحلش ثٝ فشد اػت.  ٌبصٞش  ٞبیاتٓثشای ایدبد ؿذٜ دس آٖ،   ٞبیٔٛج عَٛ

𝑓0 =
𝑊0

 
 

(1𝑒𝑉 = 1 6⁄ × 10−19𝐽) 
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 یذرٍشىّای هرئی طیف خطی اتن ّراتطِ تالور ترای هحاسثِ طَل هَج 
 )ٔؼبدِٝ ثبِٕش(

 
 ٚ ٕٞٛاسٜ ػذدی كحیح اػت. 3  وٝ دس آٖ 

 :ٞیذسٚطٖ اتٓ خغی عیف  ٞبیٔٛج عَٛثشای ٔحبػجٝ تٕبْ  سیذثشيساثغٝ 

 )ٔؼبدِٝ سیذثشي(

 

0ٚ ٔمذاس آٖ ثشاثش  سیذثشيثبثت   وٝ دس آٖ  010973731⁄ تٛاٖ ٞب، ٔمذاس آٖ سا ٔیاػت ٚ ثشای ػبدٌی دس ٔحبػجٝ 1−(  )

0 011⁄  اػت. + ٔثجتیػذد كحیح    چٙیٗ ٞٓدس ٘ظش ٌشفت.  1−(  )

 ّای طیف گسیلی ّیذرٍشى اتویرشتِ خط 

    تاریخ کشف ًام طیف
راتطِ ریذترگ هرتَط 

 تِ رشتِ
 ًاحیِ طیف  ٔمذاسٞبی 

 1 1906-1914 ِیٕبٖ
1
 

=   
1
12 −

1
 فشاثٙفؾ … 4 3 2  2 

 2 1885 ثبِٕش
1
 

=   
1
22 −

1
 فشاثٙفؾ ٚ ٔشئی … 5 4 3  2 

 3 1908 پبؿٗ
1
 

=   
1
32 −

1
 فشٚػشخ … 6 5 4  2 

 4 1922 ثشاوت
1
 

=   
1
42 −

1
 فشٚػشخ … 7 6 5  2 

 5 1924 پفٛ٘ذ
1
 

=   
1
52 −

1
 فشٚػشخ … 8 7 6  2 

 سَىهذل اتوی تاه 
وٝ ػٟٓ  ٞباِىتشٖٚؿذٜ اػت ٚ  ٌؼتشدٜدس ػشتبػش آٖ  ٍٕٞٗثٝ عٛس  + ٔثجتاػت وٝ ثبس   ایوشٜچٖٛ ٞٓ اتٓ، تبٔؼٖٛثٙبثش ٔذَ 

 ٞباِىتشٌٖٚٛیٙذ، صیشا ٞٓ ٔی وـٕـیا٘ذ. ایٗ ٔذَ سا ٌبٞی ٔذَ ویه ؿذٜ پشاوٙذٜداس٘ذ دس خبٞبی ٔختّف آٖ  اتٓ خشْ٘بچیضی دس 

، وٝ ایٗ اتٓؿذٜ اص  ٌؼیُ تبثؾ ثؼبٔذٞبیایٗ ثٛد وٝ  تبٔؼٖٛٞبی ٔذَ ا٘ذ. یىی اص ٘بوبٔیدس آٖ پخؾ ؿذٜ ؾوـٕٞبی ٔب٘ٙذ دا٘ٝ

 وشد، ثب ٘تبیح تدشثی ػبصٌبس ٘جٛد.ثیٙی ٔیٔذَ پیؾ

 فَردرهذل اتوی راد 

خبسج اص  ٞباِىتشٖٚاػت، وٝ  + ٔثجتٚ ثب ثبس  ( 15−10  ؿؼبع) وٛچهٚ  چٍبَثؼیبس  ٞؼتٝداسای یه  اتٓ، سادسفٛسدثٙبثش ٔذَ 

λ = (364 56⁄ 𝑛𝑚)
𝑛2

𝑛2 − 22 

1
λ

= 𝑅  
1
𝑛 2

−
1
𝑛2  𝑛 > 𝑛  
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 ٘بٔٙذ.ٔی اتٓ ایٞؼتٝیب ٔذَ  ایٞؼتٝ اتٓسا ٔذَ  سادسفٛسد اتٕیآٖ لشاس داس٘ذ. ٔذَ 

 ضعف هذل اتوی رادرفَرد 
ػمٛط  ٞؼتٝ، سٚی اِىتشٖٚٚ  ٞؼتٝثیٗ  اِىتشیىی سثبیـی ٘یشٚیػبوٗ فشم وٙیٓ، ثبیذ تحت تأثیش  ٞؼتٝسا ٘ؼجت ثٝ  ٞباِىتشٖٚاٌش 

 دٚسچشخٙذ، ثٝ ٔی  خٛسؿیذوٝ دٚس   خٛسؿیذیٔب٘ٙذ ٔٙظٛٔٝ ، ٞباِىتشٖٚچٙیٗ اٌش ثبؿذ؛ ٞٓ ٘بپبیذاسثبیذ  اتٓس ٘تیدٝ وٙٙذ ٚ د

اػت. ثٙبثش  داسؿتبة ٞؼتٝثٝ دٚس   اِىتشٖٚٔذاسی   حشوتٔب٘ذ. صیشا ٕ٘ی پبیذاس  حشوتثبؿٙذ، ثبص ٞٓ ایٗ  ٌشدؽدس  ٞؼتٝ

  حشوت ثؼبٔذآٖ، ثب  ثؼبٔذؿٛد وٝ ٔی ٔغٙبعیؼیاِىتشٚ  أٛاج تبثؾػجت  اِىتشٖٚ اسدؿتبة حشوت، ایٗ ولاػیه فیضیه

 ؿٛد.ٔی  وبػتٝآٖ  ا٘شطی، اص اِىتشٖٚتٛػظ  ٔغٙبعیؼیاِىتشٚ  ٔٛج تبثؾاػت. ثب  ثشاثش اِىتشٖٚٔذاسی 

 هفرٍضات هذل تَر 
 ٔؼیٙی ٔدبص ٞؼتٙذ. ٌؼؼتٝ  ٞبیا٘شطیٚ  ٔذاسٞب؛ یؼٙی فمظ ا٘ذوٛا٘تیذٜ اتٓدس ٞش  ٞباِىتشٖٚ  ٞبیا٘شطیٚ  ٔذاسٞب .1

 )ؿؼبع ٔذاسٞبی اِىتشٖٚ ثشای اتٓ ٞیذسٚطٖ(

 
 )تشاصٞبی ا٘شطی اِىتشٖٚ دس اتٓ ٞیذسٚطٖ( 

 

n)ؿٛد ٘بٔیذٜ ٔی وٛا٘تٛٔیػذد   دس ایٗ ساثظ  = 1 2 3 …  0 چٙیٗ وٙٙذ. ٞٓٔـخق ٔی ٞؼتٝ دٚسسا  اِىتشٖٚ ٔذاسوٝ  (

= )ثٝ اصای  ٞیذسٚطٖ اتٓدس  ٔذاس  تشیٗوٛچهؿؼبع  0 ٚ ٔمذاس آٖ ثشاثش ( 1 =  1 = 5 29⁄ × اػت. ایٗ   10−11

= دس  اِىتشٖٚ  ا٘شطیچٙیٗ ؿٛد. ٞٓ٘بٔیذٜ ٔی ٞیذسٚطٖ اتٓثشای  ثٛسٔمذاس خبف، ؿؼبع  1 ثشاثش  1 = − 13 6⁄    

 دٞٙذ.٘ـبٖ ٔی   ٕ٘بد ٘بٔٙذ ٚ ثب ٔی سیذثشيآٖ سا ٔؼٕٛلاً یه  ا٘ذاصٜوٝ  ،اػت

 

ؿٛد ؿٛد. اص ایٗ سٚ ٌفتٝ ٔیٕ٘ی ٌؼیُ ٔغٙبعیؼیاِىتشٚ تبثؾٔدبص اػت، ٞیچ ٘ٛع  ٔذاسٞبیدس یىی اص  اِىتشٖٚٚلتی یه  .2

 لشاس داسد. ٔب٘ب حبِتیب  ٔب٘ب ٔذاسدس  اِىتشٖٚ

     تشثیؾ  ا٘شطیثب  ٔب٘ب حبِتاص یه  شٖٚاِىتدیٍش ثشٚد. ٍٞٙبْ ٌزاس  ٔب٘بی حبِتثٝ  ٔب٘ب حبِتتٛا٘ذ اص یه ٕ٘ی اِىتشٖٚ .3

ؿذٜ ثشاثش اختلاف  تبثؾ فٛتٖٛ  ا٘شطیؿٛد؛ دس ایٗ كٛست ٔی تبثؾ فٛتٖٛ، یه     تشوٓ  ا٘شطیثب  ٔب٘ب حبِتثٝ یه 

 اػت، یؼٙی: ٟ٘بیی ٔذاسٚ  اِٚیٝ ٔذاسثیٗ دٚ   ا٘شطی

𝑟𝑛 = 𝑎 𝑛2 

𝐸𝑛 =
− 13 6⁄ 𝑒𝑉

𝑛2  

(𝐸𝑅 = 13 6⁄ 𝑒𝑉) 
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 )ٔؼبدِٝ ٌؼیُ فٛتٖٛ اص اتٓ(

 

 ثبؿذ. ٔتٕبیضؿٛ٘ذ ٘بٔیذٜ ٔی ثشاٍ٘یختٝ حبِتوٝ   ثبلاتشتب اص تشاصٞبی  ،ؿٛد٘بٔیذٜ ٔی پبیٝ حبِت،  ا٘شطیاص تش  تشیٗپبییٗ

 ؿٛد.٘بٔیذٜ ٔی اِىتشٖٚ یٛ٘ؾ  ا٘شطی، پبیٝ حبِتاص  اِىتشٖٚلاصْ ثشای خبسج وشدٖ   ا٘شطی  تشیٗوٓ

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی خزثی عیف، عیفؿٛد ثٝ ایٗ ٞبی تیشٜ ایدبد ٔیٖ خظػجٛس دٞیٓ، دس آ ٌبصػفیذ سا اص یه  ٘ٛس پیٛػتٝ عیفاٌش 

ٞبی آٖ داسد، وٝ اص ٔـخلٝ دٔؼیٙی ٚخٛ  ٞبیٔٛج عَٛٞش ػٙلش،   ٌبص ٞبیاتٓ خزثی عیفٚ ٞٓ دس  ٌؼیّی عیفٞٓ دس 

 ٕٞب٘ٙذ یىذیٍش ٘یؼت.  ٌبصیٞیچ دٚ  خزثی عیفٚ  ٌؼیّی عیفػٙلش اػت. یؼٙی 

سٚد   ثبلاوبفی  ا٘ذاصٜٞب ثٝ آٖ  دٔبیوٝ اٌش  ،وٙٙذػفیذ خزة ٔی  ٘ٛسسا اص   ٞبییٔٛج عَٛیمبً ٕٞبٖ دل  ٌبصٞش  ٞبیاتٓ

 وٙٙذ.ٔی تبثؾٞب سا ؿٛ٘ذ، آٖ ثشاٍ٘یختٝٚ یب ثٝ ٞش كٛست دیٍش 

 ّای هذل تَرّا ٍ ًارساییهَفقیت 
 خزثیٚ  ٌؼیّی عیف، اتٓ پبیذاسییٗ یوٙذ. ایٗ ٔذَ دس تجاسائٝ ٔی ٞؼتٝ دٚسثٝ  ٞباِىتشٖٚ  حشوتتلٛیشی اص چٍٍٛ٘ی  ثٛسٔذَ 

 ٞبیاتٓسا ثشای  ثٛسثب ٔٛفمیت ٕٞشاٜ اػت. افضٖٚ ثش ایٗ، ٔذَ  ٞیذسٚطٖ اتٓیٛ٘ؾ   ا٘شطیٚ ٔحبػجٝ  اتٕی ٞیذسٚطٖ  ٌبص

 تٛاٖ ثٝ وبس ثشد.ٌٛ٘ٝ ٘یض ٔی ٞیذسٚطٖ

 اِىتشٖٚوٝ یه  اِىتشیىی ٘یشٚی، ثٛسسٚد، صیشا دس ٔذَ ٌشدد ثٝ وبس ٕ٘یٔی ٞؼتٝ دٚسثٝ  اِىتشٖٚایٗ ٔذَ ثشای ٚلتی وٝ ثیؾ اص یه 

 سا تٛضیح دٞذ. ٌؼیّی عیفٞبی تٛا٘ذ ٔتفبٚت ثٛدٖ ؿذت خظچٙیٗ ایٗ ٔذَ ٕ٘یوٙذ ثٝ حؼبة ٘یبٔذٜ اػت. ٞٓدیٍش ٚاسد ٔی

 
 ٝا٘شطی، اِمبیی ٌؼیُدس  :٘ىتـــــ  ٖٛا٘شطیثبیذ دلیمبً ثشاثش اختلاف  فشٚدی فٛت  .دٚ تشاص ثبؿذ 

سا  ٞبفٛتٖٛؿٛد؛ ثٝ ایٗ تشتیت ایٗ فشآیٙذ تؼذاد خبسج ٔی فٛتٖٛٚاسد ٚ دٚ  فٛتٖٛوٝ یه ػٝ ٚیظٌی ػٕذٜ داسد. اَٚ ایٗ اِمبیی ٌؼیُ

وٙذ. ػْٛ ٔی  حشوتٚسٚدی  فٛتٖٛ خٟتؿذٜ، دس ٕٞبٖ  ؼیٌُ فٛتٖٛوٝ وٙذ. دْٚ ایٗسا تمٛیت ٔی  ٘ٛسدٞذ ٚ ٔی  افضایؾ

وٙٙذ سا ایدبد ٔی ِیضسیوٝ ثبسیه  ٞبییفٛتٖٛٚسٚدی ٍٕٞبْ یب داسای ٕٞبٖ فبص اػت. ثٝ ایٗ تشتیت  فٛتٖٛؿذٜ ثب  ٌؼیُ فٛتٖٛٝ وایٗ

 فبص ٞؼتٙذ.ٚ ٞٓ خٟتٞٓ، ثؼبٔذٞٓ

 اصٞبی ؿجٝدس تشاصٞبیی ٔٛػْٛ ثٝ تش ٞباِىتشٖٚوٝ تؼذاد  ،، ٔشثٛط ثٝ ٚضؼیتی اػتِیضسیدس یه ٔحیظ  ٞباِىتشٖٚخٕؼیت  ٚاسٚ٘ی

 ثبؿٙذ.  تشثیؾثؼیبس   تشپبییٗپبیذاس ٘ؼجت ثٝ تشاص 

 ٌؼیُ
 ٌؼیُ فٛتٖٛ دس خٟتی وبتٛسٜ ای  ٌؼیُ خٛد ثٝ خٛدی

 ٌؼیُ اِمبیی
یه فٛتٖٛ فشٚدی اِىتشٖٚ ثشاٍ٘یختٝ سا 
 .تحشیه ٔی وٙذ تب ثٝ تشاص پبییٗ تش ثشٚد

𝐸𝑈 − 𝐸𝐿 =  𝑓 
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 ایفصل ششم آشنایی با فیزیک هسته  

 ؿٛ٘ذ.٘بٔیذٜ ٔی ٘ٛوّئٖٛوٝ ثٝ عٛس وّی  ،تـىیُ ؿذٜ اػت ٞبپشٚتٖٛٚ  ٞب٘ٛتشٖٚاص  اتٓ ٞؼتٝ

 ٞؼتٝ ٞبیپشٚتٖٛ، تؼذاد خٙثی اتٓٚت اػت. دس یه ٘بٔٙذ ٚ دس ػٙلشٞبی ٔختّف ٔتفبٔی ( ) اتٕیسا ػذد  ٞؼتٝ ٞبیپشٚتٖٛتؼذاد 

چٙیٗ ٔدٕٛع تؼذاد وُ ؿٛد. ٞٓ٘بٔیذٜ ٔی ( ) ٘ٛتشٚ٘ی، ػذد ٞؼتٝ ٞبی٘ٛتشٖٚثشاثش اػت. تؼذاد  ٞؼتٝ دٚس ٞبیاِىتشٖٚثب تؼذاد 

 ٘بٔٙذ.ٔی ( ) خشٔیسا ػذد  ٞب٘ٛتشٖٚٚ  ٞبپشٚتٖٛ

 

 

دس  ٞبٞؼتٝیىؼب٘ی داس٘ذ، دس ٘تیدٝ ایٗ  خٛاف ؿیٕیبییٔتفبٚت داس٘ذ،  ٘ٛتشٖٚاد ِٚی تؼذ ٔؼبٚی پشٚتٖٛوٝ تؼذاد  ٞبییٞؼتٝ

 ؿٛ٘ذ.( ٘بٔیذٜ ٔی ٔىبٖٞٓ) ایضٚتٛحٞؼتٙذ ٚ ثٙبثشایٗ   ٔىبٖٞٓػٙبكش  خذَٚ تٙبٚثی

 وٙذ.اثش ٔی ٞؼتٝاص اثؼبد   تشوٛچهای اػت ٚ تٟٙب دس فبكٝ ثُشدوٛتبٜ، ایٞؼتٝ ٘یشٚی

 ِایٍ ترازّای اًرشی ّستِ اًرشی تستگی ّست 
 ؿٛد.٘بٔیذٜ ٔی ٞؼتٝثؼتٍی   ا٘شطیلاصْ ثشای ایٗ ٔٙظٛس،  ا٘شطیلاصْ اػت.  ا٘شطی، ٞؼتٝیه  ٞبی٘ٛوّئٖٛثشای خذا وشدٖ 

وٝ ثٝ آٖ وبػتی سا  خشْاػت. اٌش ایٗ اختلاف   تشوٓاؽ وٕی دٞٙذٜتـىیُ ٞبی٘ٛتشٖٚٚ  ٞبپشٚتٖٛ خشْاص ٔدٕٛع  ٞؼتٝ خشْ

= ) ایٙـتیٗؿٛد، ٔغبثك ساثغٝ ٔؼشف ٌفتٝ ٔی ٞؼتٝ خشْ  ا٘شطیوٙیٓ،   ضشة  ( 2) ٘ٛس تٙذی  ٔشثغ، دس (2  

 آیذ.ثٝ دػت ٔی ٞؼتٝثؼتٍی 

تٛا٘ٙذ ٞش ٕ٘ی ٞؼتٝدسٖٚ  ٞبی٘ٛوّئٖٛٚ  ا٘ذوٛا٘تیذٜ، اتٓٚاثؼتٝ ثٝ  ٞبیاِىتشٖٚ٘یض ٔب٘ٙذ  ٞؼتٝٚاثؼتٝ ثٝ  ٞبی٘ٛوّئٖٛ ا٘شطی

 دِخٛاٞی سا اختیبس وٙٙذ. ا٘شطی

 ا٘شطیی اػت، دس حبِی وٝ اختلاف ثیٗ تشاصٞب    تب ٔشتجٝ     اص ٔشتجٝ  ٞؼتٝدس  ٞب٘ٛوّئٖٛ ا٘شطیاختلاف ثیٗ تشاصٞبی 

 ؿٛ٘ذ.ثشاٍ٘یختٝ ٕ٘ی ؿیٕیبیی ٞبیٚاوٙؾدس  ٞبٞؼتٝسٚ، اػت. اص ایٗ   اص ٔشتجٝ  اتٓدس  ٞباِىتشٖٚ

 شَدیی طثیعی سِ ًَع پرتَ ایجاد هیدر پرتَزا 

٘فٛر سا داس٘ذ ٚ ثب ٚسلٝ ٘بصن ػشثی ثب ضخبٔت   تشیٗوٓ α پشتٛٞبی. ( ) ٌبٔب پشتٛٞبیٚ  ( ) ثتب پشتٛٞبی ،( ) آِفب پشتٛٞبی

0 )٘بچیض  01⁄ 0 )سا   تشیثیؾخیّی   ٔؼبفت β پشتٛٞبیؿٛ٘ذ، دس حبِی وٝ ٔتٛلف ٔی (   1⁄ دس ػشة  (  

𝐴 

(ػذد خشٔی) ٞب٘ٛتشٖٚ ٞبپشٚتٖٛ ٚ  تؼذاد 

= 𝑍 

(ػذد اتٕی) ٞبپشٚتٖٛ تؼذاد 

+ 𝑁 

(ػذد ٘ٛتشٚ٘ی) ٞب٘ٛتشٖٚ تؼذاد 

 

𝑋 ← ٕ٘بد ػٙلش
𝑁← ػذد اتٕیػذد ٘ٛتشٚ٘ی →𝑍 

 𝐴→ ػذد خشٔی
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 ثٍزس٘ذ. (  100 )ای ای ػشثی ثٝ ضخبٔت لبثُ ٔلاحظٝتٛا٘ٙذ اص ٚسلٝ٘فٛر سا داس٘ذ ٚ ٔی تشیٗثیؾ γ پشتٛٞبیوٙٙذ. ٘فٛر ٔی

 
 ثشػذ. ٘لفٔبدس ٔٛخٛد دس یه ٕ٘ٛ٘ٝ، ثٝ  ٞبیٞؼتٝوـذ تب تؼذاد ٔی عَٛوٝ  اػت  صٔب٘ی، ٔذت ٘یٕٝ ػٕشثٝ تؼشیف،  ثٙب

 
 ثبلی ٔب٘ذٜ( ٞبی پشتٛصای)تؼذاد ٞؼتٝ

 
اص ساثغٝ   وٝ دس آٖ 

 

 1
2

 آیذ.ثٝ دػت ٔی 

 ؿٛد.٘بٔیذٜ ٔی ایٝٞؼت ؿىبفت،  تشوٓ خشْثب  ٞؼتٝدٚ  ثٝ ػٍٙیٗ ٞؼتٝیه ؿذٖ  تمؼیٓفشآیٙذ 

 

 اػت. ٔشوت ٞؼتٝ خشْاص   تشوٓ، ؿىبفتٔحلٛلات  خشْ، ایٞؼتٝ ؿىبفت ٞبیٚاوٙؾدس 

= اثغٝ ثٙب ثٝ س خشْایٗ اختلاف   ؿٛد.ٔی صیبدی  ٌشٔبیی  ا٘شطی، ػجت آصاد ؿذٖ 2  

 ؿٛد.ٌفتٝ ٔی ػبصیغٙیدس یه ٕ٘ٛ٘ٝ،  235 ایضٚتٛح غّظتیب  دسكذ  افضایؾثٝ فشآیٙذ 

 ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی سآوتٛسدس  ٞب٘ٛتشٖٚثشای وٙذ وشدٖ  ٌشافیتٚ  ػٍٙیٗ  آةٔؼِٕٛی ٚ   آةٔب٘ٙذ  وٙذػبصاص ٔٛاد 

 ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی ص٘دیشی ٚاوٙؾ  وبٞؾٚ  ٘ٛتشٖٚثشای خزة  ثٛسٚ  وبدٔیٓٔب٘ٙذ  ٘ٛتشٖٚ وٙٙذٜةخزاص ٔٛاد 

 ٞؼتٙذ.  ٌشٔبثشای ا٘تمبَ  ایؿبسٜٞبی وٙتشَ ٚ ٚ ٔیّٝ وٙذػبصٚ ٔبدٜ  ایٞؼتٝداسای ػٛخت  ایٞؼتٝیه سآوتٛس 

 آٚس٘ذ. ٔب٘ٙذ:ثٝ ٚخٛد ٔی تشیػٍٙیٗ ؼتٝٞؿٛ٘ذ ٚ ثب یىذیٍش تشویت ٔی ػجه ٞؼتٝ، دٚ ایٞؼتٝدس فشآیٙذ ٌذاخت 

  

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍−2

𝐴−4 + 𝐻𝑒2
4                             (𝛼) ٚاپبؿی 

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍+1

𝐴     + 𝑒−
−1

0                         (𝛽−) ٚاپبؿی 

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍−1

𝐴     + 𝑒+
1
0              (𝐸+) یب (𝛽+) ٚاپبؿی 

𝑋∗
𝑍
𝐴 ⇒ 𝑋𝑍

𝐴 + 𝛾                                   (𝛾) ٚاپبؿی 

𝑁 = 𝑁0  
1
2
 
𝑛

 

𝑛0
1 + 𝑈92

235 → 𝑈∗
92

236   
(٘بپبیذاس) ٞؼتٝ ٔشوت

→ 𝐵𝑎56
141
   

یٓثبس

+ 𝐾𝑟36
92 

وشیپتٖٛ

+ 3 𝑛0
1 

ػٝ ٘ٛتشٖٚ

 

𝐷 + 𝑇 → 𝐻𝑒0
4 + 𝑛0

1  
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 نماتیکیس  

 شٌاسیحرکت کلی رٍاتط

=    تٙذی ٔتٛػظ
1
∆ 

 

=     ػشػت ٔتٛػظ
  

∆ 
 

=     ؿتبة ٔتٛػظ
∆  

∆ 
 

 حرکت تا سرعت ثاتت

=  ٔؼبدِٝ حشوت   +  0 

=  ػشػت ٔتحشن    = تثبث  

=  ؿتبة ٔتحشن 0 

 حرکت تا شتاب ثاتت

=  ٔؼبدِٝ حشوت
1
2
  2 +  0 +  0 

=  صٔبٖ –ٔؼبدِٝ ػشػت    +  0 

=  ؿتبة ٔتحشن    = تثبث  

2  ٔىبٖ( –ٔؼبدِٝ ٔؼتمُ اص صٔبٖ )ٔؼبدِٝ ػشػت  =  0
2 + 2 ∆  

= ∆ ٔؼبدِٝ ٔؼتمُ اص ؿتبة
 +  0

2
× ∆  

=    ػشػت ٔتٛػظ
 +  0

2
 

 اثظ فٛق اػتفبدٜ ٕ٘بییذ.ٚفیضیه دس ػمٛط آصاد اص س ٚ سیبضی سؿتٝ دا٘ؾ آٔٛصاٖ

→ ثغٛسیىٝ دس سٚاثظ  −   ٚ →  تجذیُ ؿٛد.  
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 دینامیک  

 رٍاتط هرتَط تِ ًیرٍّا

=      لبٖ٘ٛ دْٚ ٘یٛتٖٛ        

≥       ایؼتبیی ثیـیٙٝ ٘یشٚی اكغىبن      

=   ٘یشٚی اكغىبن خٙجـی      

=  ٘یشٚی وـؼب٘ی فٙش  ∆  

 رٍاتط تکاًِ

=   تىب٘ٝ     

=      لبٖ٘ٛ دْٚ ٘یٛتٖٛ ثشحؼت تىب٘ٝ ثشای ٘یشٚی ثبثت
∆  

∆ 
 

=  سٚاثظ تىب٘ٝ ٚ ا٘شطی خٙجـی
 2

2 
 

 ًیرٍی گراًشی

=  ٘یشٚی ٌشا٘ـی ثیٗ دٚ رسٜ  
 1 2

 2  

=  ؿتبة ٌشا٘ـی دس ػغح صٔیٗ  
  

  
2  

=  اص ػغح صٔیٗ  ؿتبة ٌشا٘ـی صٔیٗ دس فبكّٝ   
  

  
2              =  +    

 ٔمبیؼٝ ٌشا٘ؾ دٚ وشٜ
 2

 1
=

 2

 1
×

 1
2

 2
2 

 ای ٍیصُ رشتِ ریاضی ٍ فیسیکحرکت دایرُ

=  دٚسٜ حشوت
2  

 
 

=   ا٘ذاصٜ ؿتبة ٔشوضٌشا
 2

 
=   2 =

4  2

 2  
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 نوسان  

 هفاّین کلی

=  ثؼبٔذ
1
 

 

ω ای ٚ دٚسٜثؼبٔذ صاٚیٝ =
2 
 

 

ω ی ٚ ثؼبٔذاثؼبٔذ صاٚیٝ = 2   

 فٌر( –حرکت ًَساًی ّواٌّگ سادُ )دستگاُ جرم 

=  ِٝ حشوت ٘ٛػب٘ی ػبدٜؼبدٔ  cos   

=  فٙش –دٚسٜ تٙبٚة ػبٔب٘ٝ خشْ  2  
 

 
 

=  فٙش -ای ػبٔب٘ٝ خشْ ثؼبٔذ صاٚیٝ  
 

 
 

=   تٙذی ثیـیٙٝ    

=   ؿتبة − 2  

|  | ة ثیـیٙٝثضسٌی ؿتب =   2 

 حرکت ًَساًی ّواٌّگ سادُ )آًٍگ سادُ(

T دٚسٜ تٙبٚة آًٚ٘ ػبدٜ = 2  
 

 
 

=  فٙش –خشْ  ػبٔب٘ٝ ایثؼبٔذ صاٚیٝ  
 

 
 

 اًرشی در حرکت ّواٌّگ سادُ

=  ثب ا٘شطی خٙجـی پتب٘ؼیُا٘شطی ٔىب٘یىی   +   

=  یٙٝ ٚ پتب٘ؼیُ ثیـیٙٝا٘شطی ٔىب٘یىی ثب ا٘شطی خٙجـی ثیـ   =    

=  ایا٘شطی ٔىب٘یىی ثب دأٙٝ ٚ ثؼبٔذ صاٚیٝ
1
2
  2 2 

=  ا٘شطی ٔىب٘یىی ثب دأٙٝ ٚ ثبثت فٙش
1
2
  2 

  ٘ؼجت ا٘شطی خٙجـی ثٝ ا٘شطی ٔىب٘یىی

 
=  

 

  
 

2
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 جاموا  

 تٌذی اًتشار اهَاج

=  ا٘تـبس أٛاج تٙذی
 

 
=  f 

=  تٙذی ا٘تـبس ٔٛج ػشضی دس تبس یب فٙش √
 

 
=  

   

 
=  

 

   
 

=  تٙذی ا٘تـبس أٛاج اِىتشٚٔغٙبعیؼی دس خلأ
1

√ 0 0
 

=  ثب تأخیش صٔب٘ی  حشوت دٚ ٔٛج اص یه ٘مغٝ ٚ عی ٔؼبفت ثشاثش 
 1 ×  2

| 1 −  2|
× ∆  

 شذت صَت

=  ؿذت كٛت ثشاػبع ا٘شطی
 

   
     = 4  2 

=  ؿذت كٛت ثش اػبع تٛاٖ
 

 
     = 4  2 

 ٔمبیؼٝ ؿذت كٛت یه چـٕٝ دس دٚ ٘مغٝ
 2

 1
=  

 1

 2
 

2

 

 تراز شذت صَت

β تشاص ؿذت كٛت =  log  
 

 0
  

2  ٝ تشاص ؿذت كٛت ثشحؼت ؿذتٔمبیؼ − β1 =  log  
 2

 0
  

2  ٔمبیؼٝ تشاص ؿذت كٛت یه چـٕٝ دس دٚ فبكّٝ ٔختّف − β1 =  log  
 1

 2
 

2
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 جاموا  

 قاًَى شکست ٍ رٍاتط هرتَطِ

 لبٖ٘ٛ ؿىؼت ػٕٛٔی
sin  2

sin  1
=

 2

 1
 

=  ضشیت ؿىؼت
 

 
 

 ٔمبیؼٝ ضشیت ؿىؼت دٚ ٔحیظ
 2

 1
=

 1

 2
 

1  لبٖ٘ٛ ؿىؼت اػُٙ ثشای أٛاج اِىتشٚٔغٙبعیغ )٘ٛس( sin  1 =  2 sin  2 

دس حبِت وّی دس سٚاثظ فٛق ثٝ خبی ٘ؼجت تٙذی ٘ؼجت عَٛ ٔٛج 

 لشاس داسد.

 2

 1
=

 2

 1
 

 تار )ریسواى( تا دٍ اًتْای تستِ )ٍیصُ رشتِ ریاضی ٍ فیسیک(

=  عَٛ سیؼٕبٖ
   

2
 

 ثؼبٔذٞبی تـذیذی تبس
  =

 

  

=
  

2 
 

  =  ×  1 
n تؼذاد ٌشٜ + 1 

   تؼذاد ؿىٓ
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 فیزیک اتمی  

 ًگ ٍ فَتَالکتریکلاپاًرشی 

=  ا٘شطی فٛتٖٛ   =
  

 
 

=  ا٘شطی فٛتٖٛ ثشحؼت اِىتشٖٚ ِٚت ٚ عَٛ ٔٛج ٘ب٘ٛٔتش
  

 
              = 1240      

=  ٞبٔحبػجٝ تؼذاد فٛتٖٛ
ٔٛج 

فٛتٖٛ 
 

=  1 تجذیُ اِىتشٖٚ ِٚت ثٝ طَٚ 1 6⁄ × 10−19  

= 1 اِىتشٖٚ طَٚ ثٝ اِىتشٖٚ ِٚت 6 25⁄ × 10+18   

 ؼبدِٝ فٛتٛاِىتشیه )ٚیظٜ سؿتٝ سیبضی ٚ فیضیه(ٔ
    =   −  0 

    =
  

 
−  0 

0  )ٚیظٜ سؿتٝ سیبضی ٚ فیضیه( س فٙشتبثغ وب =    =
  

 0
 

 هعادلِ ریذترگ ٍ رٍاتط اتوی تَر

 ٔحبػجٝ عَٛ ٔٛج تبثـی اتٓ ٞیذسٚطٖ
1
 

=    
1

  2
−

1
 2  

=   ؿؼبع ٔذاسٞبی اِىتشٖٚ ثشای اتٓ ٞیذسٚطٖ    2 

=   تشاصٞبی ا٘شطی اِىتشٖٚ دس اتٓ ٞیذسٚطٖ
−  

 2  

(  = 13 6⁄   = 1  ) 

 ٔؼبدِٝ ٌؼیُ فٛتٖٛ اص اتٓ
فٛتٖٛ  =   −    

فٛتٖٛ  =   =
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 ایفیزیک هسته  

 ای ٍ اًَاع تاتش ٍ ًیوِ عورفیسیک ّستِ

=  ساثغٝ خشْ ا٘شطی ا٘یـتیٗ   2 

   ٚاپبؿی آِفب
 →   −2

 −4 +   2
4  

   −  ٚاپبؿی اِىتشٖٚ
 →   +1

      +  −
−1

0  

   +  ٚاپبؿی پٛصیتشٖٚ
 →   −1

      +  +
1
0  

∗  γ تبثـی ٌبٔب
 
 ⇒   

 +   

=  ٘یٕٝ ػٕش
 0

2        =
 

 
 

 ایٚاوٙؾ ؿىبفت ٞؼتٝ

 )ٚیظٜ سؿتٝ سیبضی فیضیه(
 0

1 +  92
235 →  ∗

92
236 →   56

141 +   36
92 + 3  0

1  

 

 

 


