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 شناسی فصل اول : حرکت

 حرکت در یک بعد -1

 حرکت شتابدار  .2     حرکت یکنواخت .1 انواع حرکت:

 روی خط راست یکنواخت حرکت-1-1

                                                        : سرعت لحظه ای
dx

v
dt

 

                                                          :متوسطسرعت 
x

v
t





 

0x                       : روی خط راست یکنواخت حرکتمعادله  vt x  

 می دهد نشانتحرک را مسرعت  ،شیب آن هخط راستی است ک  :یکنواخت حرکت زمان–نمودار مکان

 که موازی محور زمان استخط راستی   :یکنواخت حرکت زمان–سرعتنمودار 

 متحرک جابجایی برابر زمان–سرعتنمودار ساحت زیر م (.استx) 
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حرکت شتابدار -1-2

شتاب متغیر . 2 شتاب ثابت            .1    حرکت شتابدارانواع 

:  لحظه ایشتاب 
dv

a
dt



 : شتاب متوسط
v

a
t





: با شتاب ثابت حرکت ت اصلیمعادلا

0v at v 

2

0 0

1

2
x at v t x  

2 2

2 1 2v v a x  

0

2

v v
x t


 

 (0اگر سرعت اولیهv را نداشته باشیم، با جایگذاری رابطه اول در دوم به معادله مکان مستقل از سرعت اولیه ) :می رسیم

0

0

2 2

0 0 0

1 1

2 2

v at v

v v at
x at v t x x at vt x

 

 
       

:  ثابت شتاببا  حرکت زمان–نمودار مکان

 متحرک را در آن لحظه نشان می دهد . سرعت، زمان -نمودار مکان شیب

.دهدنشان میرا سرعت اولیه  𝑡 = 0در ، شیبپس  
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 :  ثابت شتاببا  حرکت زمان–سرعتنمودار 

0v at v  

  زمان ، جابجایی متحرک را نشان می دهد.)علامث مثبت و منفی برای مساحت در نظر  -مساحت بین نمودار سرعت

 xگرفته شود.( : 

 خط راستی که موازی محور زمان می باشد.:  با شتاب ثابت حرکت زمان–شتابنمودار 

 

  زمان و محور زمان تغییرات سرعت را نشان می دهد: –مساحت بین نمودار شتابv  

 سقوط آزادحرکت  -1-3

10g  اگر شتاب گرانش به سمت زمین را با  :نشان دهیم ، معادلات اصلی این حرکت به صورت زیر است 

0v gt v   

2

0 0

1

2
y gt v t y    

0

2

v v
y t


  

2 2

0 2v v g y    

 )وقتی به سمت بالا پرتاب می کنیم، سرعت اولیه مثبت و شتاب منفی است)چون شتاب به سمت زمین است 

0v                                                         :  زمان اوج 
t

g
 

                                                          :ارتفاع اوج
2

0

2

v
h

g
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 در دو بعد حرکت-1-4

r : این حرکت تنها در یک راستای افقی یا قائم نیست، بلکه ترکیبی از هر دو حرکت است xi yj  

 تغییرات مکان در واحد زمان:  در حرکت دو بعدی سرعت متوسط

2 2| v |

x y

x y

r xi yj x y
i j v i v j

t t t t

v v

    
    

   

 

 

 .سرعت لحظه ای و شتاب متوسط و لحطه ای نیز به همین صورت بدست می آیند 

2 2

2 2

,| v |

,| |

x y x y

x y x y

v v i v j v v

a a i a j a a a

   

   
 

وقتی یک گلوله با زاویه غیر صفر در امتداد قائم ارسال می کنیم : :  پرتابی حرکت  

 

 است)سرعت ثابت( .  حرکت یکنواخت افق :در راستای 

0پس داریم:                                                0( cos co) sxx v t v t v t     

 است . پس معادلات اصلی را نیز برای این حرکت می نویسیم : با شتاب ثابتحرکت :  در راستای قائم

0 0 si

0 0

n
sinyv

y

v

y yv gt v v gt v





      

0 0

0

sin 22

00 0

1

2

1
sin

2

yv v

y y
y y gt v tgt v t







        

0 0 si2

0 0

2 2n 2( s2 in ) 2yv v

y yyv v v gy v yg





         

را به ما می دهد و از رابطه زیر بدست می  yو  x: به معادله مستقل از زمان نیز معروف است و رابطه بین  معادله مسیر حرکت

 آید:

0

0

cos
2

2 2

0

2

0 0

1
sin

2
tan

2 cos

x
t

v

y
y g xt

v
v yt

gx 
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0                                                         :  زمان اوج  0 sinyv v
t

g g


  

                                                          :ارتفاع اوج
2 2 2
0 0 sin

2 2

yv v
h

g g


  

0                                                         :   پرتابهزمان  02 sin
2

yv v
t

g g


  

 : برد پرتابه

2

0 0
0

0 0
2

02 sin 2 sin sin 22cos
( cos

v
)

x

x

yv v
R v t

g

v v
v

g g g

  



      

  بیشترین برد پرتابه موقعی است کهsin 2 1  بیشترین برد را داریم. درجه45شود . یعنی در زاویه 
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 نکات بسیار مهم

 ************************************************************************** 

 *************************************************************************** 

 در تست ها، ثانیه چندم، بسیار مهم است. این شکل، دید خوبی به ما می دهد

 *************************************************************************** 

 .از روابط بالا بدست می آید (متفاوت و بدون تغییر جهت های با سرعت) سرعت متوسط یک متحرک در چند حرکت یکنواخت متوالی

 *************************************************************************** 

 )بسیار مهم و تستی(با توجه به شکل بالا، می توان بدون استفاده از روابط و معادلات حرکت، سرعت و جابجایی و زمان را بدست آورد.

رعت متر به جابجایی ثانیه قبل اضافه می شود. و س 10متر  و در ثانیه های بعدی  5مثلا : اگر گلوله را از ارتفاعی رها کنیم، در ثانیه اول 

 متر بر ثانیه به آن اضافه می شود. 10نیز سرعت 
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 *************************************************************************** 

 

 رابطه مفیدی که در تست ها به شما کمک میکند.

2
0

1

2
20 0

1 2 2 2
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2
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v
h

gv v v
t t

g g g

h
t t
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 *************************************************************************** 

 *************************************************************************** 

 *************************************************************************** 

 

 ************************************************************************** 
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 فصل دوم : دینامیک

 قوانین نیوتون

هر جسمی حالت سکون یا حرکت یکنواخت خود را روی خط راست حفظ می کند مگر آنکه تحت تاثیر نیرو قانون اول:

 یا نیروهایی مجبور به تغییر حالت شود.

 F=ma                                              قانون دوم:

هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند،جسم دوم هم به جسم اول نیرویی هم اندازه،هم راستا ودر قانون سوم:

 خلاف سوی آن وارد می کند.

 

 ماشین آتود:

=a          :                                                 شتاب در ماشین آتود
𝑔(𝑀−𝑚)

𝑚+𝑀
 

 

 

 

 

 

 

 :)تکانه)اندازه ی حرکت 

 P=mvتکانه یک جسم حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن است.                                            

  وتکانه:رابطه ی بین نیرو 

                                                                                                         �⃗⃗� =
ⅆ𝑝 

ⅆ𝑡
 

 های وارد بر جسم مشتق تکانه ان نسبت به زمان است.به بیان دقیق تر:برآیند نیرو

 حرکت دایره ای)حرکت یک جسم در مسیر دایره ای(:روابط 

  متوسطسرعت زاویه ای:�̅� =
∆𝜃

∆𝑡
ωسرعت زاویه ای لحظه ای:                          =

ⅆ𝜃

ⅆ𝑡
 

       :معادله ی حرکت دایره ای یکنواخت𝜃 = 𝜔𝑡 + 𝜃0 

  :سرعت خطی درحرکت دایره ای𝒗 = 𝐫𝛚     

 *سرعت همواره مماس برمسیر حرکت است.
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 است. نکته:سرعت زاویه ای در حرکت وضعی زمین در تمام نقاط زمین یکسان   

                                                                                                 T=24h                       𝜔 =
2𝜋

𝑇
     

 

    :شتاب در حرکت دایره ای𝑎 = 𝑟𝜔2 

 راستای این شتاب در راستای شعاع دایره وبه سمت مرکز می باشد. 

 

     :نیروی مرکزگرا درحرکت دایره ای𝐹 = 𝑚𝑟𝜔2       یا𝐹 =
𝑚𝑣2

𝑟
 

 به تعاریف زیر دقت کنید:

 مدت زمان لازم برای اینکه ذره روی مسیر دایره ای یک دور کامل را طی کند..دوره:1

 :تعداد دور های ذره در یک ثانیه ویکای آن هرتز است..بسامد2

 

 شیب عرضی:

 سرپیچ ها،شیب عرضی ایجاد می کنند تا خودروها بدون انحراف جاده را طی کنند.بر اساس اصول مهندسی در 

                                             𝑎 = tan−1 𝑣2

𝑟𝑔
                   tan𝛼 =

 𝑣2

𝑟𝑔
 زاویه ی لازم برای عبور بدون انحراف     

 

 

 نکات بسیار مهم

بریک نقطه اثر می کنند برابر صفر باشد،می توان از تساوی نسبت های زیر استفاده  :اگر برآیند سه نیرو کهتعادل اجسام

     کرد:

 

        
𝐹1

sin 𝛿
=

𝐹2

sin𝛽
=

𝐹3

sin𝜃
                                                

 

  درمسائل مربوط به قرقره،اگر قرقره ی ثابت ومتحرک را باهم داشته باشیم 

 قانون دوم نیوتون در راستای حرکت باید به نکته ی زیر توجه کنیم:برای استفاده از 
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شتاب،سرعت وجابه جایی قرقره ی متحرک نصف شتاب،سرعت وجابه جایی قرقره ی ثابت می باشد.همچنین 

 نیروی وارد بر قرقره ی متحرک دو برابر نیرو ی وارد بر قرقره ی ثابت است.

 

     :رابطه ی بین تکانه وانرژی جنبشی                                                                       𝐾 =
𝑃2

2𝑚
 

                      .حاصل ضرب نیرو درمدت اثر نیرو را ضربه گویند 

𝑃⃗⃗⃗⃗∆ =ضربه                                                                                                                         ⃗ = ∆𝑡 ∗ 𝐹  

  کارنیروی مرکز گرا درحرکت دایره ای یکنواخت صفر است،چون این نیرو درهر لحظه بر بردار سرعت عمود

 است.

 :بیشترین سرعتی که متحرک می تواند داشته باشدتاروی مسیر حرکت اش باقی بماند 

                                                                                                                  𝑣𝑚𝑎𝑥 = √𝑟𝑔𝜇𝑠 
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 فصل سوم : حرکت نوسانی

 ویژگی های حرکت نوسانی ساده :

 حرکت رفت و برگشتی است .1

 گیردصورت میای بر وسط مسیر به نام مرکز نوسان حول نقطه .2

 بزرگی ان متناسب با فاصله نوسانگر از مرکز نوسان است. .3

 چون حرکت شتابدار با شتاب متغیر است در زمان های مساوی الزاماً جابجایی های مساوی ندارد. .4

t: بازه زمانی بین دو وضعیت یکسان                                          (Tدوره )
T

n
 

t                    زمان نوسان ها :n تعداد نوسان ها : 

1: تعداد نوسان بار در یک ثانیه را بسامد می نامیم                        (fبسامد )
f

T
 

 : بیشترین فاصله نوسانگر از مرکز نوسان را دامنه می نامیم. (Aدامنه )

 حرکت و سرعت و شتاب حرکت را به صورت زیر در نظر می گیریمبا توجه به شکل زیر جهت 

 دور شدن از مرکز کند شونده است.  حرکت به سمت مرکز تندشونده و 

  .نیرو با شتاب رابطه مستقیم دارد. پس جایی که شتاب ماکسیمم است نیرو نیز ماکسیمم استF ma 
 : نیروی فنر           F k x   

                     .21انرژی جنبشی با سرعت رابطه مستقیم دارد

2
K mv 

 (  .انرژی پتانسیل با انرژی جنبشی رابطه عکس داردE            ).مقدار ثابتی استE K U  
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 کند.شکل زیر روابط بالا را به اختصار بیان می 

 

 معادله حرکت هماهنگ ساده

2
2

2

2
2

2

sin cos sin

sin

F kx

F kx
a

m m

dx d x
x A A t A t

dt dt

d x kx k
a A t

dt m m

    

  

 

  

      

      

 

 :  معرفی دایره مرجع و یافتن معادله حرکت از روی آن

طبق شکل اول اگر مرکز  و انتهای مثبت و انتهای منفی را به صورت زیر مدل کنیم ، نتیجتا این دایره را 

 دایره مرجع می نامیم :
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 کند( تغییر 2 اندازه به فازT (  زمان در یعنی  دوره هر در باید است 2  سینوسى، تابع دوره تناوب چون

2Tپس :                                                          

2
2

2

1

2

f
T

m
T

k

k
f

m


 





 





 

،تغییرات فاز   ، بسامد زاویه ای نوسانگر و زمان لازم برای رسیدن به نقطه مذکور باشد و  tاگر 

 حرکت جسم باشد . دو رابطه زیر برقرار است:

0

sin sin sin

t
t t t

x
x A A t

A

  
  

  

  
    
 

     

 

2
2

sin sinTx A t x A t
T


 




   

 حرکت نوسانی را می توان از روابط بالا تجزیه و تحلیل کرد. براحتی نمودار مکان زمان

 شکل زیر نمودار مکان زمان حرکت نوسانی را نشان می دهد و کاملا شبیه شکل اول است 
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 محاسبه معادله سرعت به کمک بیشینه سرعت

sin               می دانیم : sin (*cos )
dx

x A A t v v A
t

t
d

       

maxv A 

 مستقل از زمان بین سرعت و مکان رابطه

2 2sin cos
2 2

2 2

m

1

ax

sin , 1cos t tx v
t t

A

x

A vA

v  


      

2 2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 21 1
x v x v

v A x
A A

v A x
A


 

 



         

  زمان ، به شکل یک تابع کسینوسی است-نمودار سرعت (*)با توجه به معادله 

 شتاب حرکت را در آن لحظه نشان می دهد. زمان،-سرعت شیب مماس بر منحنی 

  همانطور که مشخص است درx=0 .سرعت ماکسیمم است ، 

 .مساحت بین نمودار سرعت و محور زمان ، جابجایی را نشان می دهد 

 زمان را داشته باشیم، میتوان با  شیفت محور عمودی به اندازه -اگر نمودار مکان
4

T
، نمودار سرعت زمان را بدست  

 آورد

 توجه داشته باشید. vو  x ,aت های زمان به شکل زیر است...به علام-نمودار سرعت

vشتاب متوسط :                               
a

t
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 برحسب زمان: معادله شتاب

2
2

2

2sin cos s sinin
dx d x

x A t A t A t
dt d

a A t
t

             

22
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2 2

max 22max

4
4f
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A
a Aa f

T
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                        رابطه بین شتاب و مکان
 2 2

2sin , sin

sin

x A t a A t

a A a xt

  

 

  

    
 

 برحسب زمان: معادله شتاب

2 2

max max

2 2

max

2

max max

sin cos 1

max max

2 2

.

max

max m

max

ma

m

x

ax

2 2

ax

,
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1

1
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t t

a v

a A v A

a a v

a v

a v

v
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a v
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 شتاب ، از لحاظ جهت، مخالف جهت حرکت است.شتاب نوسانگر متغیر بوده و طبق رابطه 

maxنمودار شتاب زمان به صورت زیر است و طبق رابطه  sina a t  .ترسیم می شود 
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 مقایسه نمودار هی مکان ، سرعت و شتاب:

  نیروی نوسانگر

 طبق رابطه شتاب و رابطه نیرو ، داریم: 

 

 .رابطه نیرو و سرعت را نیز به خاطر بسپاریم 
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 انرژی نوسانگر :

  ( :         Kانرژی جنبشی) .1

2 2 2 2 22 1
( )

2

1 1

2 2
K mv m A x k A x    

********************************************************** 

     ( : Uانرژی پتانسیل)  .2

                                      21

2
U kx 

********************************************************** 

 :                 (Eانرژی مکانیکی) .3

       21

2
E K U kA   

 

********************************************************** 

 در بخاطر سپردن روابط مکان و سرعت و انرژی به شما کمک می کند. مثلث 3این :  نکته مهم  
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 موج های مکانیکی:  چهارمفصل 

 عدد موج – طول موج –سرعت انتشار موج  –نقش موج  –تپ  –چشمه موج  –موج طولی  –موج عرضی : مهم کلمات

  ثابت است.سرعت انتشار موج در همه جهات ، یکنواخت و مقداری 

  بستگی دارد. (مانند جنس و دما و ...)سرعت انتشار موج به ویژگی های محیط 

  بستگی ندارد. (مانند بسامد و دامنه و شکل و انرژی موج)سرعت انتشار موج به ویژگی های چشمه موج 

 ( جابجایی از رابطه حرکت یکنواختx v t  .بدست می آید ) 

 در طناب از رابطه زیر بدست می آید :  موج عرضیسرعت انتشار 

m

L
FL

v
m

F
v







   

m جرم طناب : ******* L   طول طناب :********   Fنیروی کشش طناب : 

2 2

1
m

m v v ALL

A r

F FL FL FL
v v v v

m v

F
v

rL r




    


 


         

 و بسامد آن جرابطه بین طول موج با سرعت انتشار مو

 : فاصله بین دو قله متوالی یا دو دره متوالی موج را طول موج می گویند. طول موج

v

f
vT    

 وقتی موج از محیطی به محیط دیگر می رود ، سرعت انتشار تغییر می کند و فرکانس ثابت می ماند 

 کند. وقتی بسامد چشمه موج تغییر کند، سرعت انتشار ثابت می ماند و فرکانس تغییر می 

 نقطه هم فاز :

 .مکان آنها یکسان است . سرعت یکسان دارند . اختلاف فاز آنها مضرب زوجی از عدد پی است 

  ، کترین فاصله بین دو نقطه هم فاز .است 

 نقطه غیر هم فاز :

 اختلاف فاز آنها مضرب فردی از عدد پی است 

  ، کترین فاصله بین دو نقطه هم فاز
2


 است. 
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 انواع موج

 موج عرضی : راستای نوسان بر راستای انتشار موج عمود است 

 موج طولی : راستای نوسان هم راستای انتشار موج است 

2                                           عدد موج
kk

v

 


  

2          اختلاف فاز بین دو نقطه
k x k x x

v

 



        

 مانند شکل زیر : اگر از موج عکس بگیریم، آن شکل نقش موج است. : نقش موج

 

  . روابط بین اختلاف فاز و زمان و جابجایی در جدول زیر آمده است 

 

 در دو و سه بعد جانتشار مو

محیط است که در آن نقطه ها تابع موج دارای فاز یکسانی : مکان هندسی نقطه هایی از  جبهه موج

 .است
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 از رابطه زیر بدست می آید : ، انرژی موج

 

 متوسط توان  انتقال انرژی :

 

 موج بازتاب

  بازتاب از انتهای ثابت-1

  اختلاف فاز موج تابشی و موج بازتابی در محل مانع سخت برابر .است 

 بازتاب از انتهای آزاد-2

  است. )بدون اختلاف فاز( 0اختلاف فاز موج تابشی و موج بازتابی در محل مانع نرم برابر 

 های مرتعشنهی موج ها و تاررهمب

آنها عبور می هر موج در حال انتشار بدون آنکه برای دیگر موج ها مزاحمتی ایجاد کند، از :  اصل بر هم نهی موج ها

 کند. در نقطه ای که دو یا چند موج تلاقی می کنند، جابجایی برابر جابجایی حاصل از هر یک از موج هاست.

در صورتیکه موج ها در نقطه تلاقی هم فاز باشند، تداخل سازنده است و دامنه موج برابر مجموع :  برهم نهی سازنده

 دامنه موج هاست.

است و دامنه  داشته باشند، تداخل ویرانگر   فاز اختلافرتیکه موج ها در نقطه تلاقی در صو بر هم نهی ویرانگر :

 دامنه موج هاست. تفریقموج برابر 

، موج از برهم نهی دو موج هم بسامد و هم دامنه که در خلاف جهت به طرف یکدیگر منتشر می شوند:  ایستاده موج

 .شودایستاده تشکیل می 

، گره باشند جابجایی دو موج در هر لحظه یکسان باشد ولی در خلاف جهت همدر هنگام تشکیل موج ایستاده، گره : 

 تشکیل می شود و دامنه آن صفر است.
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 در نقاطی دیگر که موج برآیند، با بیشینه ی دامنه، نوسان می کند، شکم ایجاد می شود.شکم : 

 ر انتهای باز همواره شکم تشکیل می شود.در انتهای ثابت، همواره گره و د 

 جای گره ها و شکم ها ثابت است 

 های تارهای مرتعش دو سر بستهرابطه

 تعیین بسامد و طول موج

 در تار مرتعش دو سر ثابت، در انتهای ثابت، گره و وسط گره ، شکم ایجاد می شود 

 

 1
2 2 2

v

n f
n

n

v v
L n L n f nf n

f L

 

      

 n .برابر تعداد شکم ها ، یا شماره هماهنگ است 

 ( تعداد گره یکی بیشتر استn+1) 

  هماهنگ ها : مضارب صحیحی از بسامد اصلی یعنی
1

2
n

v
f nf n

L
    = بسامد اصلی(

1
2

v
f

L
) 

  اگرaf  وbf  : دو هماهنگ از یک تار مرتعش دو سر بسته باشند، بسامد اصلی می شود
1

a bf f
f

a b
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موج هایی را منتشر می کنند. اگر فاصله نقاط از دو  2sو   1sبسامد فاز و هم: دو چشمه همنهی موج در دو بعد همبر

و اگر مضرب فردی از  باشد موج های رسیده به آن نقطه هم فاز است چشمه مضرب صحیحی از 
2


 باشد، موج 

 به هم رسیده اند آن نقطه در فاز مخالفها در 
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 صوتیموج های :  پنجمفصل 

 است مکانیکی موج نوعی ،صوتی موج. 

 شودمی منتشر طولی موج صورت به که است کشسان محیط در اجسام ارتعاشات انتشار نتیجه 

 گازها از بیشتر مایعات در و مایعات از بیشتر جامدات در صوت انتشار سرعت  

 : آید می دست به مقابل رابطه از گازها در صوتسرعت انتشار 

1
( RT)

, T (
RT

C) 27
)

3
m

PV nRT v
m

n
M

m

P v Mv v v
M







 






 

      

P ( فشار گاز :Pa) ** *( 3: چگالی گازKg/m  ***  )T دمای مطلق گاز : ***  M ( جرم مولکولی گاز :Kg/mol )

*** R ( 3: ثابت گاز هاKg/m ***  ) : ته گازیسیاتم بیضر 

2:                به خاطر داشته باشیدرابطه مقایسه ای را نیز 

1

2

1

1

2

2

1

T

T

v

v

M

M




 

 لوله های صوتی یک انتها بسته

 یادآوری 

 طول موج  :v

f
vT    

 .در انتهای ثابت، همواره گره و در انتهای باز همواره شکم تشکیل می شود 

 جای گره ها و شکم ها ثابت است 
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 :  بسامد و موج طول با لوله طول رابطه

 شود. می تشکیل شکم باز( )انتهای دیگر طرف در و گره لوله( )انتهای لوله بسته طرف لوله، در در تشدید هنگام 

 یعنی موج طول ربع از فردی مضرب لوله طول ، رو این از 
4


 باشد. می 

 

 

 

 

 

(2n

(2n

1)

RT

1)2

)

( n 1)

(2n 1)
(2n 1)

4

(2n 1) R )

44

T
v

v
Mf
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f

L
L f

L M


 










   





 

 پدید می آید.)کمترین فرکانس و بم ترین صدا( n=1بسامد اصلی به ازای 

 n  است.شماره صوت  یا تعداد شکم ها ، تعداد گره ها برابر 

  شماره هماهنگ( :2n-1) 

  هماهنگ ها : مضارب صحیحی از بسامد اصلی یعنی
(2 1) 1(2 1)nf n f    

   : 2مقایسه دو لوله صوتی یک انتها بستهn 1

2 1

f L

f n L


 
  

 

  اگرf   وf   : دو بسامد متوالی از یک لوله صوتی یک انتها بسته باشند، بسامد اصلی می شود
1

| |

2

f f
f

 
 

( ، آنگاه زیر: اگر لوله صوتی در کنار یک منبع صوتی دیگر باشد)دیاپازون در شکل  لوله صوتی با طول متغیر

 طول لوله در فاصله بین دو تشدید متوالی به اندازه
2

 .تغییر می کند 
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  باز صوتی های لوله در بسامد و موج طول با لوله طول رابطه

 شود می تشکیل شکم آن انتهای دو لوله ها در این در 

 شده ) موج ایجاد طول نصف از صحیحی ، مضرب لوله طول
2


 ( است

 ها،  لوله این درn هاشکم تعداد و باشد می صوت شماره و گره تعداد ( یکی بیشتر استn+1.) 

 گوییم می صوت آن های هماهنگ را اصلی صوت بسامدهای از صحیح های مضرب .
1

2
n

v
f nf n

L
  

  اگرf   وf   باشند، بسامد اصلی می شود :  بازدو بسامد متوالی از یک لوله صوتی
1 | |f f f   

                

R

n

T)

n n RT)

2

n

2
n

2

v
v

Mf
v

L f
L M

L
f


  

    

 

 (open) و دو انتها باز (close) انتها بستهبررسی و مقایسه لوله های صوتی یک 

 : فرمول بسامد ها را بر هم تقسیم می کنیم 

( )

(open)

n

(2 1)

2 closopen

clo

open open close

close close op

open

close ne

e

s e

f

f

L

L

T M

T Mn




  

 

 کند دار انرژی امواج صوتی که در واحد زمان عمود بر واحد سطح عبور میمق:  شدت صوت

2/
(w/ m )

E t E P
I

A At A
   

 

  برای یک کره به شعاعr  :
24

24

A rP P
I I

A r





   

 : مقایسه شدت صوت ها     
2 2

2

2 2 2 1

2

2

1 1 1

I A f r

I A f

A
I

r r

f  
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 نشان عبارت است از لگاریتم نسبت شدت صوت به صوت مبنا و آن را با  : تراز شدت یک صوت

می دهیم.           
0

10log( )
I

I
  

 : صوت دوشدت  نسبی تراز

2

2 2 2 1

1 1 11 2

2
2 1 log( ) ,

I A f rI

I I A f r
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 های الکترومغناطیسیفصل ششم : موج

 نکات مهم تولید و انتشار امواج الکترومغناطیسی

 یکدیگرند مولد زمان با متغیر مغناطیسی و الکتریکی ایھمیدان 

 موج الکترومغناطیسی عرضی است نتیجه در است ارتعاش راستای بر عمود اھانتشار آن 

 

  الکتریکی آزاد به وجود میآیندامواج الکترومغناطیسی از حرکت شتابدار بار 

 است سینوسی صورت به آمده وجود به الکترومغناطیسی موج د،ھاگر بار الکتریکی حرکت نوسانی انجام د 

 میشوند تشکیل مھ بر عمود مغناطیسی و الکتریکی میدان دو از اھموج این 

 یالکترومغناطیس ایھموج مشترک ایھویژگی

 این امواج بار ندارند 

  منتشر می شونددر خلا نیز 

 8:   طول موج این امواج در خلأ

0 0

1
3 10,

c
cT c

f  
     

  جون فرکانس در عبور از دو محیط ) محیط خلا به محیط شفاف ( ثابت است. پس با توجه به فرمول بالا، طول

 موج محیط مربوطه رابطه مستقیم با سرعت انتشار محیط مربوطه دارد.

  خلا  ضریب شکست آن نسبت به کهسرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی در یک محیطیn باشد، از فرمول 

cمی شود.                            محاسبهروبرو 
v

n
      c: سرعت نور در خلا 

  به محیطی با ضریب شکست  خلااز اگر این امواجn  ، 1ا مانند سرعت آنه طول موجوارد شوند

n
 برابر می شود. 
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 کتاب درسی نیز مطالعه شود. 143و  142در صفحات  و کاربرد آنها یالکترومغناطیس ایھطیف موج
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 هاى نورىتداخل موج

نى بر سطح آب یکى از هم قرار دارند با بسامد معیصله نزدفا به که که اگر دو سوزنداشتیم فصل نوسان و موج  از

. شودمی منتشر هاجهت همه د که دری آیوجود مهاى در سطح آب بهموج ک ظرف همزمان ضربه بزنند،یدرون 

و در تداخل سازنده فاز باشند که دو موج هم ییهادر نقطهم یم و گفتیدینام تداخل را هاموج این نهىبرهم

امواج )ش را با نورین آزماید. همآییبه وجود مرانگر یتداخل ومخالف باشند  نقاطى که دو موج در فاز

 توان انجام داد.یز مین (الکترومغناطیسی

 آزمایش یانگ

  : است( طول موج نور چقدر 2( نور خاصیت موجی دارد یا نه؟  1هدف 

  1دو شکافs 2 وs   نسبت بهs اند فاصله هم 

  باشیم داشته هم بسامد و سانمه از دو شکاف روبروی یک چشمه این بود که بتوانیم دو چشمهعلت استفاده  

  0دو موجى که به نقطهp تا پرده را  را آنها دو راه مساوىیرسند، همفازاند زیروى محور تقارن دو شکاف م

ل ینوار روشن تشکک ی پردهروی   0pجه در محل ین دو موج سازنده است و درنتیاند. تداخل اودهیمپ

 مینامین نوار روشن را نوار روشن مرکزى میشود. ایم

  تاس روشن میشهھدر این آزمایش، نوار مرکزی 
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 ی زمانیاختلاف فاز، اختلاف راه و فاصله

 

 

 

 که این به توجه با هیمانجام د  اگر آزمایش را در محیطی به ضریب شکست  به 
n


شود، اختلاف راه  تبدیل می 

1و نیز تغییر کرده 

n
 زمان ثابت است اختلاف اما. شد دهبرابر خوا  
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 رو از یکدیگ یمرکز نوار از اهفاصله نوار و طول موجرى یگاندازه

 پرده روی مرکزی نوار از x ای فاصله در امn روشن نوار ت.اس D پرده از شکاف فاصله و a هم از شکاف دو فاصله

 ، داریم :بگیریم نظر در کوچک را  اگر .است شده تشکیل

sin tan
x

a

x a

D D


    


 

            ام داریم:nبرای نوار روشن 
x a

n n
D

x a

n D
  





 


 

   ام داریم:nبرای نوار تاریک    
 

2 1 2
2

1
22 2 1

x a
n

a

n
n

D

x

D

 
 


     


 

 روشن نوار فاصله nاز است عبارت مرکزی نوار از ام  
n

n D
x

a

 
 

 تاریک نوار فاصله nاز است عبارت مرکزی نوار از ام    2 1

2
n

n D
x

a

  
 

 با  است برابر و یکسان (متوالی تاریک نوار دو یا متوالی روشن نوار دو)متوالی نوار دو فاصلهD
I

a


 

  پس :  شودمتوالی می نوار دو فاصله، برابر نصف متوالی نوع هم غیر نوار دو فاصله .
2

D
I

a


  

  ،برابر است با : متوالی نوار دو فاصلهبا فرم بسامد نیز 
c

f
D c

I
f a

D
I

a

 
 





 

 مجموع(برابر اختلاف یکدیگر از اھآن نوار مرکزی باشند، فاصله )دو طرف( اگر دو نوار در یک طرف( 

 .است مرکزی نوار از اھآن فاصله
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 فصل هفتم : فیزیک اتمی
 ها و قوانین فیزیک نوین)جدید( با قوانین فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند.پدیده 

 .نظریه نسبیت و نظریه کوانتوم دو نظریه مهم در فیزیک جدید هستند 

 ه ایت کوانتومى را مقدار پیک کمین مقدار ینامند. کمترمى « کوانتومى»گسسته را  در فیزیک کمیت های

 .خوانندیت مکمی آن« کوانتوم»یا 

سى یالکترومغناط هاى تابش صورت به جسم که اى انرژى مقدار پلانک یهنظر بنابرٔ :تابش ۀ دربار پلانکیه نظر

سى بستگى یموج الکترومغناط بسامده به ین مقدار پایه است و ایک مقدار پایکند همواره مضرب درستى از ی ل میگس

c                                                    دارد.
E nhf f


  

 .مقدار ثابتى است که ثابت پلانک نام دارد hب یح مثبت است و ضریک عدد صحیn ن رابطه یدر ا

 hf ل شده با بسامد یکوانتوم انرژى تابشى گسf  است وn کند، عدد ی م ها را مشخص که تعداد کوانتوم

 .کوانتومى نام دارد

 واحد انرژی در اینجا، ژول در نظر نمی گیرند. بلکه با الکترون ولت در نظر می گیرند 

 ولت در خلأ 1ل یک الکترون از اختلاف پتانسیاز برای عبور یبرابر مقدار انرژی موردن ک الکترون ولتی

                      .است
19 181 6.251 1.6 10 10eV J J eV     

ٔدهیتاباندن نور بر آن را پد ک فلز توسطیها از سطح  جدا کردن الکترون:  کفوتوالکتری ە فوتون و پدید

 .نامندی ل شده از سطح فلز را فوتوالکترون میهاى گس ک و الکترونیفوتوالکتر
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 قرمز انرژى  شتر و فوتونیکسان ندارند. فوتون بنفش انرژى بیهاى مختلف انرژى هاى نور با رنگفوتون

 کمترى دارد.

   سى برابر یک موج الکترومغناطیاگر بسامدf خواهد بود با ، انرژى فوتون آن برابرباشد      E hf 

  سى با بسامدیک موج الکترومغناطیانرژى  fعنىیک فوتون باشد؛ یدرستى از انرژى  تواند مضرب تنها مى 

 .ل شده استیفوتون تشک nموج از  یک

شود و مابقی آن به  جداکردن الکترون از فلز می بخشی از آن صرف  اگر انرژی فوتون به قدر کافی بزرگ باشد،

ر یصورت ز بهاین فرض را می توان ستگی انرژی، یل میشود. به کمک قانون پایانرژی جنبشی الکترون جداشده تبد

hf:                               نوشت W K  

 W  انرژی لازم برای جداکردن الکترون از سطح فلز وK است. انرژی جنبشی الکترون جداشده 

ن یعتریسر باشد، انرژى جنبشى  0W ک فلز خاص برابریها از  اگر حداقل کار لازم براى خارج کردن الکترون

max              شده از آن برابر خواهد بود با لیهاى گس فوتوالکترون 0K hf W  

 0W الکترون از فلز است یک حداقل کار لازم براى خارج کردن  برابرنامند و ی را تابع کار فلز م. 

ن یباشد. به ا 0Wحداقل برابر باید  hfجهیشود. در نتی چ الکترونى از فلز کَنده نمیباشد، ه 0Wکوچکتر از  hfاگر 

0            :  دیآی ر بهدست میب، بسامد قطع از رابطه زیترت
0

W
f

h
 

 طیف اتمی

 .می نامند جذب یا گسیلی یک جسم را طیف طول موج های مجموع : طیف

هر خط رنگی در طیف اتمی . ی نامندم نصررا طیف اتمی آن ع ز بخار هر عنصرا نور گسیل شده  طیف : تمیطیف ا

 بیانگر یک طول موج معین است.

 انواع طیف اتمی

 را طیف گسیلی آن اتم می گویند طیف اتمی حاصل از بخار گسیل شده از بخار عنصر ها : گسیلی)نشری( -1

  جامدات و مایعات مذاب و ملتهب –: نور خورشید پیوسته 

  )نور گسیل شده از بخار ها یا گاز های رقیق شدهگسسته)خطی : 
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 ندامنی میبرا طیف جذ ، با طول موج های آن جذب شده باشد ها خط زضی ابع هی را کدسفی نور: طیف  جذبی -2

 از داخل مایعات نور خورشید: عبور  پیوسته 

   از داخل بعضی عنصر ها نور خورشید: عبور گسسته 

لى و جذبى عنصرهاى یهاى گس فیمطالعه ط. نامند مىى یف نمایطلى و جذبى را یهاى گس فیه و بررسى طیته

  :دهد که مختلف نشان مى

 هاىژگى یو نى وجود دارد که ازیمع هاى های هر عنصر طول موج ف جذبى اتمیلى و در طیف گسیدر ط .1

 .ستیچ دو عنصرى مثل هم نیلى و جذبى هیگسطیفهاى  یعنى، است؛ عنصر آن مشخصه

 بالا کافىکه اگر دماى آن به اندازه  کند د جذب مىیى را از نور سفیهمان طول موجها قایاتم هر عنصر دق  .2

 .کند آنها را تابش مى خته شود،یگر برانگیهر صورت د به ای و رود

  :بالمر ــ دبرگری طه راب

 n = 3,4,5,6:  تنها به ازای بالمر  رابطه

10.0109: ریدبرگ طه راب ( )HR nm   
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 الگو های اتمی

الگوی اتمی تامسون (1

الگوی اتمی رادرفورد (2

 اشکالات الگوی اتمی رادرفورد

بور الگوی اتمی (3

 برابر است بام یدیاى د رهیکه در مبحث حرکت دا شتاب حرکت الکترون همانگونه
2v

r
در آن سرعت حرکت  v که 

 :میوتون داریجه با استفاده از قانون دوم نیاى است؛ در نت رهیدا ریالکترون روى مس

انرژی پتانسیل الکترون در میدان الکتریکی هسته برابر 
2ke

r
  .جنبشى( ل + یکل )پتانسانرژی جه یدر نت است

 :  ن مدار برابر است بایالکترون در ا

2
212 2

2 2 2
1

2 2

ke
K mv

r
ke ke

E K U mv E
r r
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2

0 2,3,...nr a n n  

 است و به ان شعاع اتم بور می گویند که برابر است با  0a ن مدار برابریشعاع اولکه 

 .جرم الکترون است mبار الکترون و e ثابت کولن، k ثابت پلانک، h که در آن 

 :  امn قدار انرژى الکترون در مدار مجاز م

ماناى  ه حالتب  1nE ک حالت مانا با انرژىیکند که از  لیسى گسیمى تواند تابش الکترومغناطالکترون تنها هنگامى د( 

ن یاتر برود. در  نییانرژى پا ک ترازیک تراز انرژى بالاتر به یگر از یا به عبارت دیبرود،  2nE  گرى با انرژى کمترید

 عنىین دو تراز است؛ یراختلاف انرژى به برابشد لیسى گسیانرژى فوتون موج الکترومغناطصورت، 
1 2n nhf E E  

 آشنایی با لیزر

 لیزر
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 آشنایی با ساختار هستهفصل هشتم : 

 ماتته ساختار هس
 جرم  بیشترتشکیل شده و فضای تهی آزمایشی را انجام داد که معلوم کرد اتم تقریبا از رادرفورد  ارنست

 .متمرکز شده است هستهدر بخش مرکزی به نام  آن
 آمدند. چون ای از طلا فرود می( بر ورقههای آلفاذره)بار مثبت های دارای در این آزمایش، باریکه ای از ذره

هیچگونه  ، همگی بدون هارفت که این ذرههستند، انتظار می هاالکتروناز تر سنگینبسیار آلفا های ذره

های بزرگ ورقه در زاویه ها در هنگام خروج از، برخی از این ذرهوجوداز ورقه طلا بگذرند. با این مانعی، 

 !گشتندشدند و حتی تعدادی از آنها به عقب برمیمنحرف می

 1510 حدود در اتم هسته ابعاد که داد نشان رادرفورد m
1010 ابعاد اتمو  فرمی( 1یا فمتومتر 1)  m (1 

 .آنگستروم( است

 

 های هسته با تعداد پروتونZ الکتریکی  نامند. چون اتم به لحاظمی« عدد اتمی»شود و آن را مشخص می

 .های اتم نیز هستتعداد الکترونZ خنثی است، 

 های هسته را با تعداد نوترون Nنامند. می« عدد نوترونی»و آن را  دهندنشان می 

  مجموع عدد اتمی و عدد نوترونی یعنی Z + N و  نامندمی« عدد جرمی»راA دهند :نشان می  

A Z N  
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 مثلا  :کنندمی ای هر هسته را با نماد شیمیایی مربوط به آن و به صورت زیر مشخصدر فیزیک هسته

                               X هسته اتم
A

Z X 

  در جدول زیر آمده است:جرم، بار الکتریکی و شعاع هر یک از این ذرات 

  هاایزوتوپ

 های متفاوت دارند.عناصری که عدد اتمی یکسان )تعداد پروتون برابر( ، ولی تعداد نوترون

 ای متفاوت هستند.خواص هسته ها دارای خواص شیمیایی یکسان وایزوتوپ

و 235 -توان با توجه به دو ایزوتوپ اورانیمهای مختلف را میایزوتوپ ایهای هستهاین تفاوت ویژگی

ای توان از آن در راکتورهای هستهشود و میراحتی شکافته میبه 235U  .داد به خوبی نشان 238-اورانیم

توان از آن نمیو شود یراحتی شکافته نمبهویژگی را ندارد و این  238Uاما   .کرد استفادهبه عنوان سوخت 

 .ای استفاده کردهسته به عنوان سوخت مستقیما

 اینیروی هسته

 در هسته سه نوع نیرو وجود دارد:

 شود.ها از یکدیگر میشدن پروتوننیروی دافعی کولنی که باعث دفع .1

 شودها به یکدیگر میها و نوتروننیروی جاذبه که گرانشی است و باعث جذب پروتون .2

 کند و نه نیروی گرانشی است و نه نیروی دافعه کولنینیرو هسته که در فاصله بسیار کم اثر می .3

 ای :های نیروی هستهویژگی

های به رغم نیروی رانشی بین پروتونست؛ چون اجزای هسته را ی گرانشی  و کولنی نیروها تر از اینبسیار قوی .1

 داردکنار هم نگه می آن به صورت بسیار فشرده در

 شوداثری از آن مشاهده نمیدیگر ابعاد اتمی  برخلاف نیروهای کولنی و گرانشی، کوتاه بُرد است؛ زیرا در .2
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 هاپایداری هسته

گردد و افزایش نوترون باعث ناپایداری هسته میبا افزایش پروتون، نیروی رانشی بین کولنی بیشترشده و باعث 

 شود.افزایش پایداری هسته می

مصنوعی در  طوررا بهZ > 92 است. عناصر با Z ≤ 92 ≥ 1 عدد اتمی عنصرهای طبیعی موجود در طبیعت 

موجود در عنصرهای  طور عدد نوترونیگویند. همین« عناصر فرا اورانیمی»کنند و به آنها آزمایشگاه تولید می

 .استN ≤ 146 ≥ 0  ،طبیعت

ای به هسته ربایش هسته اند. زیرا نوترون نوترون بیش از پروتون دارای تعداد ،ترپایدار سنگین هایایزوتوپ

 .داشته باشد کند بدون اینکه رانش کولنیمی اضافه

 انرژی بستگی هسته

هسته مقداری از جرم به انرژی تبدیل  دهنده آن،  کمتر است. در تشکیلجرم هسته از مجموع ذرات تشکیل

 نامند.می انرژی بستگی هستهشود. مقدار انرژی حاصل از تبدیل ماده به انرژی را، می

 :نشان دهیم، خواهیم داشت nM و جرم نوترون را با  pMو جرم پروتون را با  xMرا با  Xاگر جرم هسته 

x p nM ZM NM  

اگر اختلاف جرم دو طرف رابطه بالا را با 
p n xZM NM M =MΔ م طبق رابطه اختلاف جرو  نشان دهیم

2Eاینیشتین) mcشود. پس :( به انرژی تبدیل می 

2[ ]p n xB ZM NM M c    

B .انرژی بستگی هسته است 

به اجزاء هسته  جداکردنو برای شود انرژی آزاد مینوترون این N پروتون و Z از X موقع تشکیل هسته در 

 .این انرژی را باید مصرف کرداش، دهندهتشکیل

 یکای جرم اتمی

 عبارت است. دهندنشان می  «u» است که آن را بایکای جرم اتمی ای کای مورد استفاده در فیزیک هستهی

1 از

12
 گیرند.نظر می درجرم اتم کربن   

واکنش  برای به دست آوردن انرژی آزاد شده در فرایندهای هستهای کافی است اختلاف جرم دو طرف

 به دست آیدMeV ضرب کنیم تا انرژی برحسب 931/5 را در u برحسب 
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 ای اصل پایستگی جرم و انرژی به تنهایی برقرار نیستند بلکه در این فرایندهادر فرایندهای هسته

 .ماندپایسته میمجموع جرم و انرژی در برهم کنش 

 ترازهای انرژی هسته

ها نیز نوکلئون توانند با جذب انرژی از حالت پایه به حالت برانگیخته بروند،های اتم میگونه که الکترونهمان

های برانگیخته نیز هسته .توانند با جذب انرژی به ترازهای انرژی بالاتر بروند و هسته را برانگیخته سازندمی

 گردند. بر توانند با گسیل فوتون به حالت پایههای برانگیخته میدرست مانند اتم

دو حالت برانگیخته  برابر اختلاف انرژی بین حالت برانگیخته و حالت پایه یا بین انرژی فوتون گسیل شده نیز

 است. 

های در هسته (MeV) یون الکترون ولتهای سبک حدود میلها در هستهترازهای نوکلئون اختلاف انرژی

 ( است.keV) حدود کیلوالکترون ولت سنگین

صورت ، بههسته برانگیخته را با گذاشتن ستاره روی نماد
*A

Z X کنند.مشخص می 

 پرتوزایی

 شوندهای پرتوزا با گسیل یکی از پرتوهای زیر واپاشیده میهسته

گیرد، ذره آلفا که از دو پروتون و دو نوع واپاشی که در هسته های سنگین صورت می : در اینواپاشی آلفازا .1

واحد عدد اتمی کمتر باقی می  2شود و هسته جدید با نوترون تشکیل شده ، از هسته پرتوزا گسیل می

 ماند. 

گسیل الکترون  هاست. در این واپاشی هسته ناپایدار باروش واپاشی در هسته : متدوال ترین واپاشی بتازا .2

نوترون در  در فرایند واپاشی همراه با گسیل الکترون یکشود که یا پوزیترون به هسته جدیدی تبدیل می

 فرایند به صورت زیر است : .و الکترون میشود هسته تبدیل به پروتون

 

را بهصورت میتوان آن  شود کهدر فرایند گسیل پوزیترون یک پروتون به نوترون و پوزیترون تبدیل میو 

 : زیر نوشت

 

 کنددر این نوع واپاشی، هیچ یک از عددهای جرمی و اتمی هسته تغییر نمی:  واپاشی گامازا .3

توان این فرایند را می  .رسدای که در حالت برانگیخته است، با گسیل پرتو گاما به حالت پایه میبلکه هسته

 :به صورت زیر نشان داد
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 :اصول پایستگی زیر برقرار استدر تمام فرایندهای واپاشی 

 .یکسان استی هامجموع بارالکتریکی در دو طرف رابطه  .1

 .مجموع عددهای جرمی در دو طرف رابطههای بالا یکسان است  .2

های پرتوزایی موجود در آن ماده مدت زمانی است که طی آن نیمی از هسته:  اپرتوز ەنیمه عمر ماد

 واپاشیده شوند.

 توانیم از رابطهعمرهای عدد صحیح، تعداد هستههای فعال باقیمانده را میبرای تعداد نیمه 
0

2n

N
 به دست 

از رابطه  nآوریم. که در آن 
1

2

t
n

T
 آید. دست میبهt  1و زمان موردنظر برای واپاشی

2

T  عمر ایزوتوپ نیمه

 .است

 ایهستهانرژی 

ای است که طی آن یک هسته سنگین به دو هسته با جرم کوچکتر یک واکنش هستهای : شکافت هسته

 شود.شکافته می

را میتوان به  آن نمونه یک که آیندهای کوچکتر به وجود میهای مختلفی از هستهدر فرایند شکافت، ترکیب

 :صورت زیر در نظر گرفت

 

 برای آن هر شکافت به طور میانگین شکافت دیگری را به وجودجرمی است که : جرم بحرانی 

  آورد.می

 یابد.جرمی است که در آن واکنش زنجیرهای ادامه نمی :جرم زیر بحرانی  

 کندجرمی است که در آن واکنش زنجیرهای به صورت انفجاری رشد می : جرم فوق بحرانی 
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 99.3زیرا بخش اعظم آن ) پیوندد؛در اورانیم طبیعی به وقوع نمی واکنش زنجیرهای معمولا:  سازی اورانیمغنی

های نیاز داریم و برای استفاده در نیروگاه 235U ای بهتهشکیل شده است. برای انفجارهای هست 238U درصد( از

 .نامندمیسازی غنی که این کار را کردای نیز باید فراوانی را به صورت مصنوعی زیاد هسته

 های غنی سازی اورانیومروش

ترکیب با فلوئور به صورت گاز هگزافلورید  در این روش، اورانیم در:  فرایند پخش .1

 .آیددر می  (UF6)اورانیم

 زیاد العادههای فوق هگزافلورید اورانیم در یک استوانه با سرعت گاز  : روش سانتریفوژ گازی .2

های سنگین، مانند شیر در جداکننده 238Uهای گاز حاوی مولکول شود.چرخانده می

تر، از مرکز استخراج سبک 235Uحاوی های گاز شوند و مولکولرانده می لبنیات، به خارج

 .شوندمی

دلیل استفاده  .استفاده شده بودها کُند کردن نوترونای کنترل شده، از گرافیت برای در اولین واکنش زنجیره

 .داداز دست می ای از انرژی خود رااین بود که نوترون در برخورد با آن، بخش قابل ملاحظهگرافیت از 

 شکل یک نیروگاه هسته ای به صورت زیر است:

کند. مهمترین تفاوت آورد و بخار تولید میرا به جوش می آبای درست مانند کورهای معمولی، راکتور هسته

تولید پسماندهای  ،اینقطه ضعف اصلی استفاده از شکافت هسته .آن، مقدار سوخت دخیل در این کار است

 .پرتوزاست

 : ایمزیتهای توان هسته
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  توانایی تولید الکتریسیته فراوان با استفاده از این انرژی؛ .1

 شودزغال سنگ، نفت و گاز طبیعی که عملاً هر سال به گرما و دود تبدیل میها تن حفظ بیلیون .2

اکسید کربن، ای دیاکسید گوگرد و سایر مواد سمی، و همین طور گاز گلخانهها تن دیمیلیون حذف .3

 .شودن سوختهای فسیلی وارد جو میسال با سوزاند که هر
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