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خط راسترويبر حرکت :اولفصل 

مکانبردار 
r


).بستگی کاملی به مبدأ مختصات انتخابی دارد . (شود متصل میاز مبدأ مختصات به محل جسمبرداري است که 
. باشد ) -(یا (+) تواند ي متحرك در هر لحظه تا مبدأ مختصات را مکان آن گویند که میفاصله:بعدي در حرکت یک

جاییهجاببردار 
d


و انتهاي آن1tيبرداري است که ابتداي آن مکان متحرك در لحظه، 2tو1tي جایی متحرك بین دو لحظههجاب
:توان گفت تر میبه بیان خلاصه.است2tي همتحرك در لحظمکان 

.)شودنشان داده میXدر حرکت یک بعدي با نماد(. شود آن متصل میي جسم به مکان نهاییاز مکان اولیهطول برداري است که 

نداردو به مسیر حرکت نیز بستگی تنها به مکان اولیه و نهایی وابسته است ونداشتهجایی ، به مبدأ مختصات بستگی جابهبردار.

.کند که بستگی کاملی به مسیر طی شده دارد طول مسیري است که متحرك آن را طی میمسافت طی شده

سرعت متوسط
».استداشته ییجاطور متوسط در هر ثانیه چند متر جابهکند که متحرك بهبیان می« : 1تعریف
».جایی را سرعت متوسط جسم گویندجایی به مدت زمان جابهنسبت جابه« : 2تعریف
جایی است سرعت متوسط کمیتی برداري و هم جهت با بردار جابه.

». را سرعت متوسط جسم گویند حرکتمسافت طی شده به مدت زمان نسبت « متوسطتندي

ايلحظهتندي
و

ايسرعت لحظه

 نامند میايتندي لحظهتندي ومتحرك در هر لحظه از زمان را.
آن که         ايسرعت لحظهاي ، به جهت حرکت متحرك نیز اشاره شود ، در واقع اگر هنگام گزارش تندي لحظه

.ایم کمیتی برداري است را گزارش کرده

حرکت یکنواخت
، حرکت آن یکنواخت ها یکسان باشدکند در تمام لحظهاست حرکت میاي متحرکی که بر روي خط رهرگاه سرعت لحظه

.)در حرکت یکنواخت سرعت متوسط در تمامی بازه هاي زمانی یکسان است (.شودنامیده می

شتاب متوسط
ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ». ي زمانی که سرعت تغییر کرده است را شتاب متوسط گویند نسبت تغییر سرعت به بازه« : 1تعریف 
». متوسط تغییر سرعت در هر ثانیه را شتاب متوسط گویند : توان گفت بیان دیگر میبه« : 2تعریف 

.گویند اي میشود را شتاب لحظهي زمانی فوق العاده کوچک میشتاب متوسط در حدي که بازهايشتاب لحظه

حرکت شتاب دار  
با شتاب ثابت

». کندر آن سرعت متحرك با آهنگ ثابتی تغییر میحرکتی است که د« : 1تعریف 
ي دلخواه از حرکت ، با شتاب متوسط آن                            حرکتی است که در آن شتاب متحرك در هر لحظه« : 2تعریف 

». ي زمانی دلخواه از حرکت برابر استدر هر بازه

حرکت سقوط آزاد

)رشته ریاضی(

. طرف زمین است اجسام بهآزاد ، سقوط ) تقریبا ثابت(اي حرکت با شتاب ثابت ترین مثال برمتداول

یابیم که در هر نقطه روي سطح زمین ، تمام اجسام بدون توجه به اندازه ، شکل ، جرم ، در غیاب مقاومت هوا درمی

اشد ، شتاب در حین سقوط کنند و اگر مسافت طی شده خیلی زیاد نبچگالی یا ترکیباتشان ، با شتاب یکسان سقوط می

شود ، پوشی میچشمتغییرات شتاب نسبت به ارتفاعواثر مقاومت هواآل را که در آن از  این حرکت ایده. ماند ثابت می

. نامند سقوط آزاد می
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٢ کل کتاب درسی3تعاریف مهم فیزیک  

)علم شناخت نیروها(دینامیک  :دومفصل 

قانون اول نیوتون

یعنی اگر ساکن باشد ، . کند صفر باشد ، آن جسم وضعیت حرکت خود را حفظ میهرگاه برآیند نیروهاي وارد بر جسمی 
.دهد و جهت سرعت به حرکت خود ادامه میماند و یا اگر در حال حرکت باشد ، با همان اندازهساکن می

:تر ، در کتاب شما آمده است در بیانی خلاصه
.به آن وارد شودغیر صفري که نیروي خالص کند ، مگر آنظ مییک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حف

لخَتی
.دهد ماند و یا با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه میبر اساس قانون اول نیوتن ، اگر بر جسم نیروي خالصی وارد نشود ، جسم ساکن می

ها صفر است ه نیروي خالص وارد بر آنبه این خاصیت اجسام که میل دارند وضعیت حرکت خود را هنگامی ک: تعریف 
.حفظ کنند ، لَختی گویند 

قانون دوم نیوتون
گیرد که این شتاب با نیروي خالص وارد      هرگاه بر جسم نیروي خالصی وارد شود ، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می

.         دارد واروننیروي خالص است و با جرم جسم نسبت همان جهتدارد و در مستقیمبر جسم نسبت 
m
F

a net





قانون سوم نیوتون
راستا اما در خلاف جهت اندازه و همهرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند ، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم

که در حل مگر آن. کنند خنثی نمیدیگر راشوند یکجا که این دو نیرو به دو جسم مجزا وارد میتوجه کنید از آن(. کند وارد می
.)کنندر هم را خنثی میاثنیروهاي داخلی صورتعنوان یک سیستم درنظر بگیریم که در اینمسأله هر دو جسم را با هم به

نیروي          
مقاومت شاره

طرف شاره نیرویی        کند ، ازقرار دارد و نسبت به آن حرکت می) مایع یا گاز(طور کلی وقتی جسمی در یک شاره به
.دهند نمایش میDfشود و با نماد آن نیروي مقاومت شاره گفته میشود که بهآن وارد میدر خلاف جهت حرکت جسم به

اومت هر چه تندي جسم بیشتر باشد ، نیروئی مق. بستگی دارد . . . . نیروي مقاومت شاره به بزرگی جسم  ،  تندي آن  و 
.گویند اگر جسم در هوا حرکت کند ، به این نیرو ، نیروي مقاومت هوا می.  (شاره بیشتر خواهد بود 

تندي حدي
شوند ، نیروهاي وارد بر جسم متوازن شده و در سقوط آزاد ، هنگامی که نیروي مقاومت هوا و وزن جسم هم اندازه می

.کند پایین حرکت میطرف جسم با تندي ثابتی موسوم به تندي حدي به

نیروي           
عمودي سطح

جسم مورد مطالعهطرفبهبر سطح تماس و عمودنیرویی ، دیگر در تماس باشنددو جسم با یکسطحهرگاه 
.گویند شود که به آن نیروي عمودي سطح میها وارد میبه هر کدام از آن

نیروي          
اصطکاك

کنیم جسمی را روي سطحی به حرکت درآوریم ، چه جسم حرکت کند و چه ساکن بماند ، با نیروي لاش میهنگامی که ت
تا زمانی که جسم ساکن مانده باشد ، به این نیرو ، نیروي . شود شویم که به آن نیروي اصطکاك گفته میمقاومی روبرو می
.گوییم می) kf(پس از حرکت ، به این نیروي مقاوم نیروي اصطکاك جنبشی شود و گفته می) sf(اصطکاك ایستایی 

قانون 
گرانش نیوتن

ضرب جرم دو ي این نیرو با حاصلهر دو جسم داراي جرمی به یکدیگر نیرویی به صورت جاذبه وارد می کنند که اندازه
.یکدیگر نسبت عکس داردي آنها از ذره نسبت مستقیم و با مجذور فاصله

vmp.  شود ي جسم نامیده میحاصلضرب جرم جسم در سرعت آن ، تکانهتکانه
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٣ کل کتاب درسی3تعاریف مهم فیزیک  

موجو حرکت نوسانی   :سومفصل 

.هاي دیگر تکرار شود ي ان عینا در دورهحرکتی نوسانی است که هر چرخهاينوسان دوره

.و نمودارمکان بر حسب زمان آن سینوسی است اي است که معادلهحرکت نوسان دورهنوعی حرکت هماهنگ ساده

.دهد انجام مییک نوسان کامل ي محیطی است که هر ذرهمدت زماني تناوبدوره

.در مدت یک ثانیه را گویند ات محیطذرهر یک از تعداد نوسانات کامل )بسامد(فرکانس 

.   شده و براي انتشار به محیط مادي نیاز دارند ایجاد ) داراي نوسان سریع(که از حرکت ارتعاشی یک منبع امواجی هستند موج مکانیکی
.صوت ، موج حاصل در سطح آب و موج حاصل در فنر و طناب : مانند 

موج طولی

.) فنر(باشد محیطذراتمنبع و تمامی موجی است که امتداد انتشار آن به موازات امتداد ارتعاش 

موج عرضی

) .فنر-تار-طناب (موجی است که امتداد انتشار آن عمود بر راستاي ارتعاش ذرات باشد 

جبهه موج
.  گویند ها یا فرورفتگی هاي ایجاد شده روي سطح آب ، یک جبهه موج میبه هر یک ازر برآمدگی

.گفته می شود دره : ها قله   و به فرورفتگی: ها مدگیآبه بر

طول موج 

نمایش شود و آن را با  طول موج نامیده می)  دو برآمدگی یا دو فرورفتگی مجاور(ي موج متولی ي بین دو جبههفاصله
.کند مسافتی است که موج در مدت یک دوره ي تناوب طی میدر واقع . دهند می

تندي موج

. کند فتی است که موج در مدت زمان یک ثانیه در جهت انتشار موج طی میمسا
.هاي محیط انتشار وابسته است تندي انتشار موج به جنس و ویژگی

هاي محیط انتشار موج در آبهاي کم عمق مانند تشت موج ، تندي موج به عمق آب که یکی از ویژگی: به عنوان مثال 
.است بیشترباشد ، سرعت انتشار موج در آن بیشترق آب است وابسته بوده و هر چه عم
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٤ کل کتاب درسی3تعاریف مهم فیزیک  

.موج حامل انرژي است و ثابت می شود آهنگ متوسط انتقال انرژي با مربع دامنه و مربع بسامد متناسب است آهنگ انتقال انرژي

موج الکترومغناطیس
و براي انتشار به شوند د میو مغناطیسی عمود برهم ایجاالکتریکیهاي امواجی هستند که از ترکیب میدان

سیم ، امواج رادیویی و بیXنور مرئی ، اشعه ماوراء بنفش ، اشعه گاما  و : مانند  .   محیط مادي نیاز ندارند 

مشخصات بارز امواج 
الکترومغناطیس

تفاوت امواج مکانیکی 
و الکترومغناطیسی

طیف امواج 
الکترومغناطیس

:نکته مفید 
سه تندي انتشارمقای

تندي انتشار امواج عرضی در همان محیط بیشتر ازبراي امواج مکانیکی ، تندي انتشار امواج طولی در یک محیط جامد 
.است 

:شکل مفید 

در یک لحظه از زمان ، در مکان هایی که بیشترین 
دهد ، شدگی یا بیشترین بازشدگی حلقه ها رخ میجمع

.عادل صفر است جابه جایی فنر از وضعیت ت

ي یک جمع شدگی بیشینه و یک در وسط فاصله
بازشدگی بیشنه مجاور هم ، اندازه جابه جایی هر جزء فنر 

.از وضعیت تعادل بیشینه است 

.ها هستند کنند که یکی از منشأ هاي مهم آن زمین لرزههاي زمین عبور میهاي مکانیکی هستند که از لایهموجايامواج لرزه
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٥ کل کتاب درسی3تعاریف مهم فیزیک  

صوتیموج

، دیاپازون یا هاي صوتی حنجرهکه توسط جسمی مرتعش از قبیل سیم گیتار ، پردهصوت یک موج طولی است 
. گویند ي صوت میها چشمهشود که به آنیک بلندگو ، تولید می) دیافراگم(هاي مرتعشی مانند صفحه مرتعش پوسته

مقایسه تندي صوت

آزمایشی براي 
صوتگیري تندياندازه

.  رسد انرژي است که در مدت یک ثانیه ، به واحد سطح عمود بر راستاي انتشار موج می)I(شدت یک موج 

ادراك شنوایی

.گیري نیست توسط اشکارساز قابل اندازه.  کند بسامدي است که گوش انسان درك می:ارتفاع 

.گیري نیست سط اشکارساز قابل اندازهتو.  کند شدتی است که گوش انسان احساس می:بلندي 

 هرتز است 5000تا 2000بیشترین حساسیت گوش انسان مربوط به بسامدهاي بین .

.کیلوهرتز را بشنود 20هرتز تا 20هر چند گوش انسان قادر است بسامدهاي بین 

.مه و شنونده نسبت به یکدیگر را گویند تغییر بسامد احساس شده توسط شنونده در اثر حرکت نسبی چشاثر دوپلر
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٦ کل کتاب درسی3تعاریف مهم فیزیک  

بر هم کنش موج:چهارمفصل 

هاي بازتاب موجنمونه
موسیقی ، پژواك صداها ، دیدن ماه ، دیدن هر جسم ، گرم شدن مواد غذایی در اجاق خورشیدي ، صدا در آلات تولید 

هاي بشقابیجمع شدن امواج رادیویی در کانون آنتن

بازتاب عمومیقانون 
.پرتو تابش ، پرتو بازتاب و خط عمود همگی در یک صفحه قرار دارند : اولا 
.دیگر برابرند زاویه تابش و زاویه بازتا با یک: ثانیا 
. بازتاب پخشنده صادق اند ح ناهموار و واز هر سطحی ، حتی سطمامی انواع موج و در بازتابتقوانین در بازتاباین 

دقِصبراي آزمایشی 
قوانین بازتاب در 

امواج صوتی

از بازتابکاربردي 

.شود براي ثبت صداهاي ضعیف استفاده میمیکروفون سهموي از 

هاي کلیه ، با کمک بازتابنده هاي بیضوي براي شکستن سنگلیتوتریپسی دستگاه از 
. می شود استفاده 

پژواك
شنود ، به چنین زمانی به گوش شنونده اي برسد که صوت اولیه را مستقیما میاگر صوت پس از بازتاب ، با یک تاخیر 

. شود بازتابی پژواك گفته می
.ثانیه باشد ، گوش انسان نمی تواند پژواك را تمیز دهد 1/0اگر تاخیر زمانی بین این دو صوت کمتر از 

یابی پژواکیمکان 
با همراه 

دوپلراثر 

.کنند روشی است که بر اساس امواج صوتی بازتابیده از یک جسم ، مکان آن جسم را تعیین مییابی پژواکیمکان
 شود میرود و در سونوگرافی استفاده مییابی اجسام زیر آب به کار دستگاه سونار که در کشتی ها براي مکاندر.

. کند یابی استفاده میعنبر نیز از همین روش براي مکانوال 
. رود ، در تعیین مکان اجسام متحرك و نیز تندي آنها به کار مییابی پژواکی به همراه اثر دوپلرمکان 
 این روش توسط جانورانی نظیر خفاش و دلفین و نیز در فناوري هایی نظیر اندازه گیري تندي شارش خون در

. هاي به کار می رود رگ 

یابی پژواکی مکانتوان براي از امواج الکترومغناطیسی نیز می:دوپلري رادار 
.و تعیین تندي اجسام استفاده کرد 

.اي یا منظم گویند ینه بسیار هموار باشد ، بازتاب نور را بازتاب آینهآمانندي نور تابندهح بازمواردي که سطدر ايآینهبازتاب 

.می شود ثابت 

iPhone
@mohagheghphysics



٧ کل کتاب درسی3تعاریف مهم فیزیک  

پخشنده یا بازتاب 
نامنظم

همواربازتاب وقتی رخ می دهد که نور به سطح برخورد کند که صیقلی و این 
هاي سطحاي از پستی و بلنديطور کاتورهنباشد که در اینصورت پرتوهاي نور به
.شوند بازتابیده و در تمامی جهات پراکنده می

از پرتوهاي بازتابیده شده ، همچنان قوانین بازتاب کنید که براي هریک توجه 
.باشند صادق می

.، آن سطح براي آن نور صیقلی است ها از طول موج نور تابیده شده کمتر باشد ي ناهموارياگر اندازهتوجه کنید 

از هاي نمونه
موجشکست

ابزارهاي نوري مانند تلسکوپ و ویري که توسط ذره بین وهاي رنگین کمان ، تصویري که با عینک می بینیم ، تصارنگ 
. . . .بینیم ، پدیده سراب و پاشندگی نور و میکروسکوپ می

شکست موجتعریف 
کند وتغییر می، تندي موجحالت هاي دو یا سه بعدي ، با عبور موج از یک مرز و ورود آن به محیط دیگر در 

.ممکن است جهت انتشار موج نیز تغییر کند و اصطلاحا موج شکست پیدا کند 

شکستضریب 

. تندي نور در خلاء به تندي نور در یک محیط شفاف را ضریب شکست آن گویند نسبت 
.بوده و براي سایر محیط ها از یک بیشتر است 1شکست خلاء برابر ضریب 

براي آزمایشی 
گیري ضریب اندازه

شکست یک تیغه 
متوازي السطوح
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سرابپدیده 

رسید ، ي آبی را در دوردست ببینید که بر سطح زمین قرار دارد ، اما وقتی به محل میروزهاي گرم ممکن است برکهدر 
.عکس هم گرفت توان بلکه مین پدیده سراب می گویند و نه تنها می توان آن  را دید ، ه ایب. یابید آنجا را خشک می

.ت هوا با دما  است علت این پدیده ، تغییر چگالی هوا و درنتیجه تغییر ضریب شکس
اندازه دماي هوا افزایش یابد ، چگالی آن کاهش یافته و ضریب شکست آن هر 

.شود کمتر می

نور پاشندگی 
.نامند توسط منشور را پدیده پاشندگی نور می) بسامدهاي مختلف(نور با رنگ هاي مختلف جداسازي 

این پدیده ، وابستگی ضریب شکست یک محیط به طول موج نور تابیده شده علت 
.بود هر اندازه طول موج بلندتر باشد ، ضریب شکست کوچکتر خواهد. می باشد 

پراش
.شود ، پراش گویند اطراف گسترده میي طول موج بهاین پدیده که موج در اثر عبور از یک شکاف با پهنایی از مرتبهبا 

.لبه در حدود طول موج نور تابشی باشد تحقق پدیده پراش آن است که پهناي شکاف یا ضخامت شرط 
.همین علت امواج تلویزیونی در شرایط فعلی ، پوشش کمتري در نواحی پشت کوه ها دارند به 

برهم نهی امواجاصل 

یکرهاي مجزاي هر طور همزمان بر ناحیه اي از فضا تأثیر بگذارند ، اثر خالص آنها برابر مجموع اثچندین موج بهوقتی 
.از آنهاست 

به بیان دیگر تداخل ترکیب دو یا چند موج است که هم زمان از یک : گویند تداخلترکیب موج ها با یکدیگر به 
و اگر هنگام همپوشانی سازندهتداخلهنگام همپوشانی تپ بزرگتري را ایجاد کردند ، اگر تپ ها . کنند منطقه عبور می

.یند گومیتداخل ویرانگراثر یکدیگر را حذف کردند ، به آن 

یانگآزمایش 
.است که تداخل امواج را در امواج الکترومغناطیس نشان می دهد آزمایشی 

.شود خوانده مینقش تداخلیکه ناشی از تداخل سازنده و ویرانگراند ، نوارهاي روشن و تاریک روي پردهنقش 
..است نوارهاي تداخلی متناسب با طول موج نور مورد استفادهپهناي 

ایستاده امواج 

.گویند امواج ایستادهموج حاصل از تداخل یک موج تابشی با بازتابشی خودش حاصل از یک مانع را نقش 
.که در آنجا دو موج تداخل یافته کاملا ناهم فاز هستند نامندمیگرهکند را گر حرکت نمیهایی که ریسمان هرمکان 

در این . شود فته میگشکمبه این نقاط . ر وسط گره ها نقاطی وجود دارد که دامنه موج برآیند در آنجا بیشینه است د
.نقاط دو موج تداخل یافته کاملا هم فاز هستند 

نصف طول موج = و شکل متوالی فاصله د= دو گره متوالی فاصله 
یک چهارم طول موج= یک گره از شکم مجاور فاصله 
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فیزیک اتمی:پنجمفصل 

کلاسیکفیزیک 
: هاي اساسی فیزیک کلاسیک عبارتند از حوزه

ناطیس ماکسولنیوتنی ، ترمودینامیک  ، نظریه الکترومغمکانیک 

جدیدفیزیک 

یی مواجه شدند که تبیین کامل و درست آنها با نظریه هايآزمایش هاپدیده ها و زمانی آغاز شد که دانشمندان با از 
: عبارتند از جدیدهاي اساسی فیزیک حوزه.فیزیک کلاسیک امکان پذیر نبود 

 هاي بسیار زیاد و قابل مقایسه با تندي نورمربوط به مطالعه پدیده ها در تندي:خاص نسبیت نظریه
 زمان و گرانش-مربوط به مطالعه هندسه فضا :  ام عنسبیت نظریه
 ي آنهاها و ذرات سازندهاتم، مانندمربوط به مطالعه پدیده ها در مقیاس بسیار کوچک : کوانتومی نظریه

اي ، فیزیک ذرات بنیادي و کیهان شناسیبا شاخه هاي دیگري همچون فیزیک هستههمراه 

فوتوالکتریکاثر 

.لکترون از سطح فلز در اثر تابش نور را گویند اجداشدن 
.گفته می شود فوتوالکترون: الکترون هاي جداشده از سطح فلز در اثر تابش نور به 

.بروز اثر فوتوالکتریک لازم است بسامد نور تابشی از مقدار معینی به نام بسامد آستانه بیشتر باشد براي 
.حداقل بسامد مورد نیاز براي جداسازي الکترون از سطح فلز است بسامد آستانه: واقع در 
.باشد حداکثر طول موج ممکن براي بروز اثر فوتوالکتریک میطول موج آستانه:  طرفی از 

.انرژي لازم براي جداسازي الکترون از سطح یک فلز را گویند که به جنس فلز بستگی دارد کمینه کار تابع 

.طیف گسیلی جامدات اینگونه است .است که شامل گستره پیوسته اي از طول موج هاست طیفی پیوستهف طی

.اینگونه است هاي گازظیف گلسیلی اتم. معینی می باشد است که فقط شامل طول موج هايطیفی خطیطیف 

مدل اتمی ایرادات 
رادرفورد

.پایداري اتم را نمی تواند توجیه کند :  اولا 
.تواند توجیه کند هاي گاز را نمیگلسیل طیف گسسته توسط اتم: ا ثانی

مانامدارهاي 
از این رو گفته . جاز حرکت کند ، هیچ نوع تابش الکترومغناطیس گسیل نمی کند از مدارهاي مالکترون در یکی وقتی 

.الت مانا قرار دارد می شود الکترون در مدار مانا یا ح

.هسته را گویند يجاذبهانرژي لازم براي خارج کردن الکترون و جدا نمودن آن از قیدکمترین یونش الکترونانرژي 

فرانهوفرخطوط 
موج ها توسط گازهاي هاي تاریک موجود در طیف دریافتی نور خورشید است که ناشی از جذب برخی طولخط

.اطراف خورشید و جو زمین است 

يمقایسهنتایج
طیف گسیلی و 
طیف جذبی گازها
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هاي موفقیت
مدل اتمی بور 

.در تبیین پایداري اتم و طیف گسیلی و جذبی اتم هاي گاز موفق بوده است . 1
.در محاسبه انرژي یونش اتم هیدروژن موفق بود . 2

.گونه نیز موفق بود موج هاي گسیلی و جذبی اتم هاي هیدروژنمحاسبه انرژي یونش و طولدر 

هاينارسایی
مدل اتمی بور

رود ، زیرا در مدل بور ، نیروي گردد ، به کار نمیاین مدل براي وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می. 1
.کند به حساب نیامده است بر الکترون دیگر وارد میالکتریکی که یک الکترون 

.توضیح دهد هاي گسیلی را تواند متفاوت بودن شدت طیف خطاین مدل نمی. 2

ايهستهفیزیک :ششمفصل 

.هاي اتمی سر و کار داریم هستهواپاشی وها کنشاي از علم فیزیک است که در آن با ساختار ، برهمشاخه ايهستهفیزیک 

ایزوتوپ

. هایی که تعداد پروتون مساوي ولی تعداد نوترون متفاوت دارند ، خواص شیمیایی یکسانی دارند هسته
.شوند ن هستند و ایزوتوپ نامیده میمکادرنتیجه این هسته ها در جدول تناوبی هم

هاي فیزیک مبتنی بر تفاوت جرم هاي شیمیایی جدا نمود و تنها با روشتواند با واکنشعنصر را نمیهاي یک ایزوتوپ
.قابل جداسازي هستند 

هاي ویژگی
اينیروي هسته

لازم براي شرایط 
پایداري هسته
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.که از فرمول اینشتین قابل محاسبه است هاي هسته را گویند لازم براي جداسازي نوکلئونانرژي بستگی هستهانرژي 

کاستی جرم دلیل 
هسته

طبیعیپروزایی 
هاي پر انرژيکند ، نوع معینی از ذرات یا فوتونطور طبیعی واپاشی میي ناپایدار یا پرتوزا بهیک هستهوقتی 

.ی ، پرتوزایی طبیعی نامیده می شود این فرآیند واپاش. شود آزاد می

برخی انواع مقایسه 
پرتوزایی

واپاشی 

استفاده در آشکارساز دودمورد 
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-واپاشی 
الکترون

واپاشی 
پوزیترون

گاما  واپاشی 

جراحیاستفاده در مورد 

عمرنیمه

.هاي مادر موجود در یک نمونه پرتوزا به نصف مقدار اولیه برسد زمانی است که تعداد هستهمدت 

انبا  ما  ای  ت  و ید  ا
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