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 جبییجبثِهسبفت ٍ 
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 شتبة ثب حرکت
 ثبثت

 ٍ هتَسط شتبة
 ایلحظِ شتبة

 ثِ ایلحظِ سرعت تعییي
 زهبى-هکبى ًوَدار کوک

 ٍ ایلحظِ تٌذی
 ایلحظِ سرعت

 (lقٛز. )، ٔؿبفت پ٥ٕٛزٜ قسٜ ٤ب ثٝ اذتهبض ٔؿبفت ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔحطوت خؿٓ عَٛ ٔؿ٥ط

 (   𝒅قٛز.  )٘ب٥ٔسٜ ٣ٔخب٣٤ ثطزاض خبثٝوٙس حطوت ٚنُ ٣ٔزاض٢ وٝ ٔىبٖ آغبظ٤ٗ حطوت ضا ثٝ ٔىبٖ پب٤ب٣٘ ذظ خٟتپبضٜ

𝑠𝑎𝑣 = 𝑙𝛥𝑡 𝑣 𝑎𝑣      ,       تندی  متوسط          = 𝑑 𝛥𝑡    سرعت متوسط       
 ثبقس٣ٔ( m/s، ٔتط ثط ثب٥٘ٝ ) SIٞب زض ٤ىب٢ آٖا٢ ٚ ؾطػت ٔتٛؾظ ٤ه و٥ٕت ثطزاض٢ اؾت. تٙس٢ ٔتٛؾظ ٤ه و٥ٕت ٘طزٜ

𝑣𝑎𝑣 = ∆𝑥𝛥𝑡 
 .قٛز٣ٔ س٥ٜزض آٖ ِحظٝ ٘بٔ خؿٓ بردار مکانوٙس ٣وٝ ٔجسأ ٔحٛض ضا ثٝ ٔىبٖ خؿٓ زض ٞط ِحظٝ ٚنُ ٔ ٢ثطزاض

𝑑 1              ثبقس: Xٚلت٣ حطوت زض ضاؾتب٢ ٔحٛض  = 𝑥1 𝑖          ,         𝑑 2 = 𝑥2 𝑖          →  𝑑 = 𝑑 2 − 𝑑 1 = ∆𝑥 𝑖     

ثٝ نٛضت  𝑣 𝑎𝑣ٚ ؾطػت ٔتٛؾظ ضا ثٝ خب٢  𝑥∆ثٝ نٛضت   𝑑ثطزاض  خب٢ ثٝ ٔتحطن ضا خب٣٤خبثٝ قٛز،٣ٔ ثطضؾ٣ ضاؾت ذظ ثط اخؿبْ حطوت تٟٙب وٝ آ٘دب اظ
 ثط٤ٓ:ٞب ثٝ وبض ٢٣ٔ ظ٤ط زض حُ ٔؿّٝضاثغٝ

 .زٞٙس٣ضا ٘كبٖ ٔٚ ؾطػت  ٣٤خبخٟت خبثٝ ثٝ تطت٥ت 𝑥  ٚ𝑣𝑎𝑣∆٢ لأت خجطػ

𝑣𝑎𝑣 =  𝛥𝑥𝛥𝑡  

 ٤ٌٛٙس.٣ٔٔتٛؾظ  ؾطػت خب٣٤ ضا،خبثٝ ظٔبٖ ٔست ثٝ خب٣٤ خبثٝ ٘ؿجت

 .وٙس ٣ٔ ٚنُ ٤ىس٤ٍط ثٝ ضا ظٔبٖ  ٕ٘ٛزاض ٔىبٖ زض زٚ ِحظٝ آٖ ٘ظ٥ط ٘مبط وٝ اؾت ذغ٣ پبضٜ ق٥ت ثطاثط ظٔبٖ اظ ِحظٝ ؾطػت ٔتٛؾظ ث٥ٗ زٚ

 ًوَدار

 زهبى-هکبى

 غبِجبً ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض، ضؾٓ ثطا٢. وطز زٞس، اؾتفبز٣ٜٔ ٘كبٖ ِحظٝ ٞط زض ضا خؿٓ ٔىبٖ وٝ ٕ٘ٛزاض٢ اظ تٛا٣ٖٔ خؿٓ ٤ه حطوت تٛن٥ف ثطا٢

 .و٣ٔٓ٥ٙ ٔكرم لبئٓ ٔحٛض ض٢ٚ ضا ٔىبٖ ٚ افم٣ ٔحٛض ض٢ٚ ضا ظٔبٖ

 ٘بٔٙس.٣ٔا٢ ِحظٝ تٙس٢ ضا ظٔبٖ اظ ِحظٝ ٞط زض ٔتحطن تٙس٢

 ٢ثطاا٤ٓ. ضا وٝ و٥ٕت٣ ثطزاض٢ اؾت ث٥بٖ وطزٜآٖ(    𝒗ا٢ )ؾطػت ِحظٝزض ٚالغ  قٛز، اقبضٜ ٥٘ع ٔتحطن حطوت خٟت ثٝ ا٢،ِحظٝ تٙس٢ ٌعاضـ ٍٞٙبْ اٌط 
وٝ تٟٙب حطوت ثط ض٢ٚ ذظ ضاؾت ثٝ ز٥ُِ ا٤ٗ وٙٙس.٣ٔ ب٥ٖث ٢ثٝ نٛضت ؾطػت ٚ تٙس ت٥ضا ثٝ تطت ٢اِحظٝ ٢ٚ تٙس ٢اِحظٝ ٞب ؾطػتٚلت كتط٥ث ،٣ؾبزٌ

 و٥ٙٓاؾتفبزٜ ٣ٔ 𝒗اظ      𝒗ٌطزز ثٝ  خب٢ ثطضؾ٣ ٣ٔ

 ٔٙف٣ اؾت(.      𝒗ٔثجت ٚ ٞطٌبٜ زض خٟت ٔٙف٣ حطوت وٙس  𝒗)ٞطٌبٜ ٔتحطن زض خٟت ٔثجت حطوت وٙس 

 .اؾت ِحظٝ آٖ زض ظٔبٖ -ٔىبٖ ٕ٘ٛزاض ثط ٕٔبؼ ذظ ق٥ت ثطاثط،  ٢t زِرٛاٜ ؾطػت زض ٞط ِحظٝ

 اؾت ث٥كتط ِحظٝ آٖ زض ؾطػت ثبقس، ث٥كتط ِحظٝ، ٤ه زض ظٔبٖ ٔىبٖ ٕ٘ٛزاض ثط ٕٔبؼ ذظ ق٥ت ٞطچٝ

 

𝑎𝑎𝑣 = 𝑣2 − 𝑣1𝑡2 − 𝑡1
= ∆𝑣∆𝑡  

 اؾت. ٕٔبؼ حطوت ٔؿ٥ط ثط ٔؿ٥ط، اظ ٘مغٝ ٞط زض ؾطػت ثطزاض ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ اؾت. ثب زاضقتبة حطوت آٖ وٙس تغ٥٥ط خؿ٣ٕ ؾطػت ٞطٌبٜ

 زض تغ٥٥ط (2) ، ٤بثبقس خؿٓ )تٙس٢( ؾطػت ثطزاض ٢ا٘ساظٜ زض تغ٥٥ط (1ز٥ُِ ) ثٝ تٛا٘س٣ٔ حطوت ٔؿ٥ط ٔرتّف ٘مبط زض خؿٓ تغ٥٥ط ؾطػت

 ثبقس. ٔتحطن ؾطػت ثطزاض خٟت ٚ ا٘ساظٜ زض تغ٥٥ط ز٥ُِ ثٝ تٛا٘س٣ٔ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ب ،ثبقس آٖ ؾطػت ثطزاض خٟت

 :قٛز٣ٔ ٌفتٝ ٔتٛؾظ قتبة آٖ، تغ٥٥ط ظٔبٖ ثٝ ؾطػت تغ٥٥ط ٘ؿجت ثٝ

 

قتبة  ٣حطوت ٥ٗاؾت. زض چٙ ىؿب٤ٖٔرتّف  ٣ظٔب٘ ٢ٞبزض ثبظٜ ثبقس، قتبة ٔتٛؾظ ىؿب٤ٖٔرتّف  ٢ٞبزض ِحظٝ ٣ٞط ٌبٜ قتبة ٔتحطو
٣𝑎𝑎𝑣ؼ٤ٙ ٔتحطن اؾت،  ٢اثطاثط قتبة ِحظٝ ٣ظٔب٘ ٢ثبظٜ ٔتٛؾظ زض ٞط  =  𝑎   . 

𝑣𝑎𝑣 ؾطػت ٔتٛؾظ =  𝑣𝑖 + 𝑣𝑓2
𝑣𝑎𝑣  یا  =  𝑣1  +  𝑣2

2
 

 

 

 ظٔبٖ-ٔىبٖ ٔؼبزِٝ

 ؾطػت( )ٔؿتمُ اظ 
𝑥 = 1

2
 𝑎 𝑡2 + 𝑣∘ 𝑡  +  𝑥∘ 

 ؾطػت ٔتٛؾظ 

 )ٔؿتمُ اظ قتبة(
𝛥𝑥 = 𝑣𝑎𝑣𝛥𝑡  ,𝛥𝑥 = 𝑣1  +  𝑣2

2
𝛥𝑡       

 خب٣٤ خبثٝ-ضاثغٝ ؾطػت 

 ٔؿتمُ اظ ظٔبٖ()
𝑣2 − 𝑣∘2   =  2𝑎(𝑥 − 𝑥∘) ظٔبٖ-ٔؼبزِٝ ؾطػت 

 )ٔؿتمُ اظ ٔىبٖ(
𝑣 =  𝑎𝑡 +  𝑣∘  

 

 هتَسط شتبة تعییي
 کوک ثِ ایلحظِ ٍ

 زهبى-سرعت ًوَدار

 وٙس. لغغ ٣ٔ ِحظٝ زٚ آٖ زض ضا ظٔبٖ ؾطػت ٕ٘ٛزاض وٝ اؾت ذغ٣ ق٥ت ثطاثط ِحظٝ زٚ ٔتٛؾظ ث٥ٗ قتبة

  .اؾت ِحظٝ آٖ زض ظٔبٖ-ؾطػت ٕ٘ٛزاض، ثطاثط ق٥ت ذظ ٕٔبؼ ثط ٢t زِرٛاٜ ٚ قتبة زض ٞط ِحظٝ

 زٞٙس.٘كبٖ ٣ٔ 𝒂 ٘بٔٙس ٚ آٖ ضا ثب ٕ٘بز٣ضا قتبة ٔ ٢اِحظٝ قتبة

 سرعت ثب حرکت
 ثبثت

زِرٛاٜ، ثطاثط  ظٔب٣٘ ٢ؾطػت ٔتٛؾظ ٔتحطن زض ٞط ثبظٜ د٥ٝ٘ت زض ثبثت اؾت ط٥زض عَٛ ٔؿ ٔتحطن ٘ٛع حطوت، ا٘ساظٜ ٚ خٟت ؾطػت ٤ٗزض ا
 آٖ اؾت. ٢اؾطػت ِحظٝ

𝑥                     ثبثت ؾطػت ثب حطوت زض ظٔبٖ-ٔىبٖ ٢ٔؼبزِٝ = 𝑣𝑡 + 𝑥∘ 𝑥∘ ٝ٢ ضا وٝ ٔىبٖ ٔتحطن زض ِحظ𝑡  ٘بٔٙس. ٣ٔ ٔتحطن٢ ٥ٝٔىبٖ اِٚاؾت  ∘=

 

حرکت تٌذشًَذُ ٍ 
 کٌذشًَذُ

  اؾت.وٙسقٛ٘سٜ ٚ ٞطٌبٜ ثعض٣ٌ ؾطػت زض حبَ وبٞف ثبقس، حطوت تٙسقٛ٘سٜ ٞطٌبٜ ثعض٣ٌ ؾطػت زض حبَ افعا٤ف ثبقس، 

𝑎𝑣خٟت ثبقس )اٌط ثطزاض قتبة ثب ثطزاض ؾطػت، ٞٓ 𝑎𝑣تٙسقٛ٘سٜ ٚ  زض نٛضت٣ وٝ زضذلاف خٟت ٞٓ ثبقٙس )( ∘<  ( وٙسقٛ٘سٜ اؾت.∘>

 

هسبحت زیر ًوَدار 
 زهبى-سرعت

 ثبقس.( ٔتحطن 𝑥٣ٔ∆خب٣٤ )ثطاثط ثب خبثٝ ظٔبٖ -ٔؿبحت ظ٤ط ٕ٘ٛزاض ؾطػت 

 ٔؿبحت ثبلا٢ ٔحٛض ظٔبٖ، ٔثجت ٚ ظ٤ط ٔحٛض ظٔبٖ ، ٔٙف٣ اؾت.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًیرٍی چٌذ هعرفی
 خبص

 ًیَتَى ّبی قبًَى

 ًیرٍ
 .اؾت ٤ىس٤ٍط ثط خؿٓ زٚ ٔتمبثُ اثط وٙف ٤ب ثطٞٓ حبنُ ٥٘طٚ،

٥٘ٛتٖٛ  ٥٘طٚ، ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٤ىب٢ٚ  و٣ٔٓ٥ٙ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٥٘طٚؾٙح وٕه ثٝ ضا ٥٘طٚ  ٥٘ع زاضز. خٟت، ا٘ساظٜاؾت وٝ ػلاٜٚ ثط  ثطزاض٢ و٥ٕت٣ ٥٘طٚ
.( اؾت)ثب ٕ٘بز

𝑎 = 𝐹 𝑛𝑒𝑡𝑚 → 𝐹 𝑛𝑒𝑡  =  𝑚𝑎  

 تغ٥٥ط ثٝ ٔدجٛض ٥٘ط٣٤ٚ تأث٥ط تحت  آ٘ىٝ ٍٔط وٙس ٣ٔ حفظ ضا ذٛز ضاؾت ذظ ض٢ٚ ٤ىٙٛاذت حطوت ٤ب ؾىٖٛ حبِت خؿٓ :٥٘ٛتٖٛ اَٚ لبٖ٘ٛ

 ثط ٚاضز ٥٘طٚٞب٢ ثطا٤ٙس ز٤ٍط ػجبضت ثٝ وٙٙس، ذٙث٣ ضا ٤ىس٤ٍط اثط ا٤ٗ ٥٘طٚٞب ٚ وٙس اثط ٥٘طٚ چٙس ظٔبٖ ٞٓ عٛض ثٝ خؿ٣ٕ ثٝ اٌط حبِت قٛز. آٖ

  .ٞؿتٙس ٖ ٔتٛاظ خؿٓ ثط ٚاضز ٥٤ٌٛٓ ٥٘طٚٞب٣ٔ٢ قٛز، نفط خؿٓ

 ٌفتٝ ِرت٣ اخؿبْ ٤ٚػ٣ٌ ا٤ٗ ثٝ. وٙس٣ٔ حفظ ذٛز ضا ضاؾت ذظ ض٢ٚ ٤ىٙٛاذت حطوت ٤ب ؾىٖٛ ٚضؼ٥ت خؿٓ ٘كٛز ٚاضز ٥٘طٚ خؿ٣ٕ ثٝ اٌط

 .٤ٌٛٙس٣ٔ ٥٘ع لبٖ٘ٛ ِرت٣ ٥٘ٛتٖٛ اَٚ لبٖ٘ٛ ثٝ ٔٙبؾجت ٥ٕٞٗ ثٝ. قٛز٣ٔ

 ثط ٚاضز ذبِم ثب ٥٘ط٢ٚ قتبة ا٤ٗ وٝ ٥ٍ٤طز ْ قتبة ٥٘طٚ آٖ تأث٥ط تحت خؿٓ قٛز، ٚاضز ذبِه٣ ٥٘ط٢ٚ خؿٓ ثط ٞطٌبٜ  :٥٘ٛتٖٛ زْٚ لبٖ٘ٛ

 خؿٓ ٘ؿجت ٚاضٖٚ زاضز. خطْ ثب ٚ اؾت ذبِم ٥٘ط٢ٚ خٟت ٕٞبٖ زض ٚ زاضز ٔؿتم٥ٓ ٘ؿجت خؿٓ

-٣ٔ ٚاضز آٖ خٟت زض ذلاف ٣ِٚ ا٘ساظٜ ٞٓ ٥٘ط٣٤ٚ اَٚ خؿٓ ثٝ ٥٘ع زْٚ خؿٓ وٙس ٚاضز ٥٘طٚ ز٤ٍط خؿٓ ثٝ خؿ٣ٕ ٞطٌبٜ :٥٘ٛتٖٛ ؾْٛ لبٖ٘ٛ

 وٙس. 

=     𝑊وٙس.     ٚاضز ٣ٔ ثطخؿٓ ظ٥ٔٗ وٝ اؾت ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ ثب ثطاثط ظ٥ٔٗ ؾغح ض٢ٚ ثط خؿٓ ٤ه ٚظٖٚظٖ:   𝑚𝑔  

 خٟت ذلاف ٥٘ط٣٤ٚ زض قبضٜ عطف اظ وٙس٣ٔ حطوت آٖ ثٝ ٘ؿجت ٚ زاضز ٌبظ( لطاض ٤ب )ٔب٤غ قبضٜ ٤ه زض خؿ٣ٕ ٚلت٣قبضٜ:  ٔمبٚٔت ٥٘ط٢ٚ

 ثعض٣ٌ ثٝ قبضٜ ٔمبٚٔت ٥٘ط٢ٚ زٞٙس.٣ٔ ٘كبٖ  𝒇  𝑫ٔؼٕٛلاً آٖ ضا ثب   ٚ ٤ٌٛٙس٣ٔ قبضٜ ٔمبٚٔت ٥٘ط٢ٚ آٖ ثٝ وٝ قٛز٣ٔ ٚاضز آٖ ثٝ خؿٓ، حطوت

 .قس ذٛاٞس ث٥كتط قبضٜ ٔمبٚٔت ثبقس، ٥٘ط٢ٚ ث٥كتط خؿٓ چٝ تٙس٢ زاضز. ٞط ثؿت٣ٍ  ...ٚ آٖ تٙس٢ خؿٓ،

 ٤ٌٛٙس.تٙس٢ حس٢ وٙس، اٌط تٙس٢ ثٝ ٔمساض٢ ثطؾس وٝ ٥٘ط٢ٚ ٔمبٚٔت ٞٛا ثب ٥٘ط٢ٚ ٚظٖ ٤ىؿبٖ قٛز، ثٝ ا٤ٗ تٙس٢، ٚلت٣ خؿ٣ٕ ؾمٛط ٣ٔ

ا٤ٗ  زٞٙس.٘كبٖ ٣ٔ  𝑭   𝑵قٛز ٚ آٖ ضا ثب ٣ٔ ٚاضز زاضز لطاض آٖ ض٢ٚ وٝ خؿ٣ٕ ثٝ ؾغح عطف اظ ٌبٜتى٥ٝ ػٕٛز٢ ٥٘ط٢ٚ :ؾغح ػٕٛز٢ ٥٘ط٢ٚ
 لطاض زاضز ػٕٛز اؾت.٥٘طٚ ثط ؾغح٣ وٝ خؿٓ ض٢ٚ آٖ 

 زاضز.  ٔؿتم٢ٓ٥ ( ضاثغٝ xآٖ ) عَٛ تغ٥٥ط ٢ا٘ساظٜ ثب فٙط وكؿب٣٘ ٥٘ط٢ٚ لج٣ِٛ، لبثُ تمط٤ت ثب فٙطٞب ث٥كتط ثطا٢ :فٙط وكؿب٣٘ ٥٘ط٢ٚ

𝐹𝑒     )لبٖ٘ٛ ٞٛن(  =  𝑘 𝑥 

 (   𝑇س. )وك٣ٔ ٥٘٣٤ٚط ثب ضا خؿٓ عٙبة وك٥ٓ،٣ٔ  ضا خؿ٣ٕ ثٝ ٔتهُ (...ٚ ض٤ؿٕبٖ وبثُ،) عٙبة ٚلت٣  عٙبة: وكف ٥٘ط٢ٚ

ک
بهی

دیٌ
 

 ًیرٍی گراًشی

قبًَى دٍم ًیَتَى 
 ثرحست تکبًِ

 تعبدل

 ّبی هسئلِ حل
 دیٌبهیک

 .٥ٓوٙ ٣ضا ٔكرم ٔ ٔرتهبت٢ اظ آٖ ضا ضؾٓ ٚ زؾتٍبٜ ٔحٛضٞب ٢ا ؾبزٜ ثب ٔكرم وطزٖ خؿٓ ٔٛضز ٘ظط، قىُ -1

  .٥ٓوٙ ٣ٔكرم ٚ ضؾٓ ٔ ضا ٍط٤ٚاضز ثط خؿٓ اظ عطف اخؿبْ ز ٢طٚٞب٥٘ -2

 .٥ٓوٙ ٣ٔحبؾجٝ ٔ ضا ... فٙط، وكف ٘د ٚ ٣وكؿب٘ انغىبن، ٔب٘ٙس ٚظٖ، ٣٤طٚٞب٥زض نٛضت ِعْٚ ٘- 3

 ٤ٓثط ٣ثٝ وبض ٔ ٣ٚ افم لبئ٢ٓ زض ضاؾتب بظ٥ضا ثٙب ثٝ ٘ ٛت٥ٖٛلبٖ٘ٛ زْٚ ٘ -4

 

ٞطٌبٜ ثطآ٤ٙس ٥٘طٚٞب٢ ٚاضز ثطخؿٓ )٥٘ط٢ٚ ذبِم( ثطاثط نفط قٛز، خؿٓ زض حبَ تؼبزَ اؾت. زض ا٤ٗ حبِت ٕٔىٗ اؾت خؿٓ ؾبوٗ ثٕب٘س 
 ٤ب زض نٛضت٣ وٝ حطوت وٙس ؾطػت آٖ ثبثت اؾت )زاضا٢ حطوت ٤ىٙٛاذت اؾت(.

𝐹 𝑎𝑣 =  𝑝 𝑡  

 ظٔبٖ ثطاثط ثطآ٤ٙس ٥٘طٚٞب٢ ٚاضز ثط خؿٓ اؾت.٢ ٤ه خؿٓ ٘ؿجت ثٝ آًٞٙ تغ٥٥ط تىب٘ٝ

 ثطز: وبض ثٝ ضا ٘ظط ٔٛضز ظٔب٣٘ ٢فبنّٝ زض ذبِم ٔتٛؾظ ٥٘ط٢ٚ ثب٤س ذبِم ٥٘ط٢ٚ خب٢ ثٝزض قطا٤ظ ٚالؼ٣ 

 ظٔبٖ اؾت.  ط٥ٕٚ٘ٛزاض ٘ ط٤ظ تىب٘ٝ ثطاثط ثب ٔؿبحت ؾغح ط٥٥تغ

𝐹 = 𝐺𝑚1.𝑚2𝑟2
 

𝑊 = 𝐺𝑀e.𝑚𝑅𝑒2  

 ٚاضٖٚ زاضز. ٘ؿجت ٤ىس٤ٍط آٟ٘ب اظ ٢فبنّٝ ٔدصٚض ثب ٚ ٔؿتم٥ٓ ٘ؿجت شضٜ زٚ خطْ ضطة حبنُ ثب شضٜ زٚ ٥ٔبٖ ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ

 وٙس.٣ٔ ٚاضز خؿٓ ثط ظ٥ٔٗ وٝ اؾت ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ ثب ثطاثط ظ٥ٔٗ ض٢ٚ خؿٓ ٤ه ٚظٖ  ٌطا٘ك٣: ٥٘ط٢ٚ ٚ ٚظٖ

 

 (حرکت اًذازُ) تکبًِ

= 𝑝( آٖ اؾت.        𝑣( زض ؾطػت )m، حبنُ ضطة خطْ خؿٓ)( 𝑝)٢ ٤ه خؿٓتىب٘ٝ 𝑚𝑣  

  .اؾت ؾطػت خٟت ٕٞبٖ تىب٘ٝ خٟت .اؾت ا٢٘طزٜ و٥ٕت ٤ه خطْ، ٚ ثطزاض٢ و٥ٕت ٤ه ؾطػت، ظ٤طا اؾت ثطزاض٢ و٥ٕت٣ تىب٘ٝ

 ًیرٍی اصطکبک

 ثٝ وٝ ق٣ٔٓ٤ٛ ضٚ ضٚثٝ ٔمبٚٔت٣ ثب ثٕب٘س، ؾبوٗ چٝ ٚ وٙس خؿٓ حطوت چٝ زضآٚض٤ٓ، حطوت ثٝ ؾغح٣ ض٢ٚ ضا خؿ٣ٕ و٣ٔٓ٥ٙ تلاـ ٚلت٣

 زاضز. ثؿت٣ٍ ...ٚ آٟ٘ب ٘ط٣ٔ ٚ ظثط٢ ٚ خؿٓ، زٚ ؾغح خٙؽ ثٝ خؿٓ زٚ ث٥ٗ انغىبن ٥٘ط٢ٚ .٤ٌٛٙس انغىبن ٥٘ط٢ٚ آٖ

( ٚاضز قٛز، تب ظٔب٣٘ وٝ خؿٓ ؾبوٗ ثبقس، ٥٘ط٢ٚ انغىبن Fاٌط ثٝ خؿ٣ٕ ٥٘ط٢ٚ ٔحطن ٔٛاظ٢ ؾغح ) :(𝒇𝒔)ا٤ؿتب٣٤ ٥٘ط٢ٚ انغىبن
 ٥٘ط٢ٚ ٢ث٥ك٥ٙٝ ثب ثطاثط ٥٘طٚ ا٤ٗ  ،اٌط ٥٘ط٢ٚ ٔحطن ضا آ٘مسض افعا٤ف ز٥ٞٓ وٝ خؿٓ زض آؾتب٘ٝ حطوت لطاض ٥ٌطز. ثطاثط اؾت Fا٤ؿتب٣٤ ثب 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥.             ز٣ٔٓ٥ٞ ٘كبٖ 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥ثب  ضا آٖ ٚ اؾت انغىبن ا٤ؿتب٣٤  =  𝑠  𝐹𝑁 

 ِغعـ خٟت ذلاف زض ٚ ؾغح ثب قٛز وٝ ٔٛاظ٣ٔ٢ ٚاضز ؾغح عطف اظ ٥٘ط٣٤ٚ ِغعزؾغح٣ ٣ٔ ض٢ٚ وٝ خؿ٣ٕ ثطخٙجك٣:  انغىبن ٥٘ط٢ٚ

𝑓𝑘                                                      اؾت.                    خؿٓ  =  𝑘  𝐹𝑁 

𝑘زٚ ؾغح اؾت. ) آٖ ٥ٔبٖ ا٤ؿتب٣٤ انغىبن ضط٤ت اظ وٕتط ؾغح، زٚ ٥ٔبٖ خٙجك٣ انغىبن ضط٤ت ؼٕٛلأً < 𝑠) 

𝑔 = 𝐺 𝑀e𝑅𝑒2  شتاب گرانشی   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ای دٍرُ ًَسبى

  حرکت

 سبدُ ّوبٌّگ

 حرکت در اًرشی
 سبدُ ّوبٌّگ

 سبدُ آًٍگ

 هَج

اهَاج 
 الکترٍهغٌبطیسی

 در اًرشی اًتقبل
 عرضی هَج

ّبی هَج هشخصِ
 عرضی

 

 اًَاع هَج

َج
ٍ ه

بى 
َس

ً
 

 ٘بٔٙس )ٔب٘ٙس ضطثبًٞٙ ٤ب ض٤تٓ لّت(.٣ٔ ا٢زٚضٜ ٞب٢٘ٛؾبٖقٛز،  تىطاض ز٤ٍط زٚضٞب٢ زض آٖ ٢چطذٝ ٞط وٝ ضا ٞب٣٤٘ٛؾبٖ

 زٞٙس.٘كبٖ ٣ٔ 𝑇ثب  آٖ ضا ٚ قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ حطوت تٙبٚة زٚضٜ چطذٝ، ٤ه ظٔبٖ ٔست

 زٞٙس٘كبٖ ٣ٔ 𝑓ثب  ضا آٖ ٚ قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ)فطوب٘ؽ(  ثؿبٔس ثب٥٘ٝ ٞط زض چطذٝ( )تؼساز قسٜ ا٘دبْ ٞب٢٘ٛؾبٖ تؼساز

 =   𝑘𝑚  ,     𝑇 =  2   𝑚𝑘  

 ٤ٌٛٙس.( SHM٣ٔ)ؾبزٜ  ٕٞبًٞٙ حطوت ؾ٥ٙٛؾ٣، ٞب٢٘ٛؾبٖ ثٝ

 ٤ٌٛٙس.تؼبزَ  ٘مغٝا٢ وٝ فٙط ٘ٝ وك٥س٣ٌ زاضز ٚ ٘ٝ فكطز٣ٌ ٘مغٝ .وٙس٣ٔ ٘ٛؾبٖ فٙط ٤ه ثب وٝ اؾت خط٣ٔ ؾبزٜ، ٕٞبًٞٙ حطوت اظ ٔؼطٚف ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥٘ؿت( ٔؿ٥ط ا٘تٟب٢ زٚ ث٥ٗ ٢فبنّٝ اؾت )زأٙٝ، تؼبزَ ٢٘مغٝ اظ خؿٓ ٢فبنّٝ ث٥ك٥ٙٝ ،(A)حطوت ٢زأٙٝ

𝑥(𝑡)                 ظٔبٖ زض حطوت ٕٞبًٞٙ ؾبزٜ:-ٔىبٖٔؼبزِٝ  = 𝐴 𝑐𝑜𝑠 𝑡    

𝜔قٛز ٚ ثطاثط اؾت ثب    ا٢ ٘ٛؾبٍ٘ط ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔثؿبٔس ظا٤ٚٝ زض ا٤ٗ ضاثغٝ  = 2 π/𝑇  

 ا٢ ثٝ تطت٥ت ػجبضتٙس اظ:زٚضٜ تٙبٚة ٚ ثؿبٔس ظا٤ٚٝ  kٚ ثبثت فٙط  mا٢ ثٝ خطْ فٙط٢ ثب ٚظ٘ٝ-زض ؾبٔب٘ٝ خطْ

𝐸 = 1

2
  𝑘𝐴2 = 1

2
  𝑚𝜔2𝐴2 = 2𝜋2𝑚𝐴2𝑓2

 

      ثبِؼىؽ ٚ ٤بثس٣ٔ وبٞف خٙجك٣ ا٘طغ٢ ٤بثس،٣ٔ افعا٤ف پتب٘ؿ٥ُ تؼبزَ، ا٘طغ٢ ٘مغٝ اظ خب٣٤خبثٝ افعا٤ف ثبفٙط( :  ٚ خطْ ٘ٛؾبٍ٘ط )ؾبٔب٘ٝ ٔىب٥٘ى٣ ا٘طغ٢

𝑇 =  2   𝐿 𝑔                         و           𝜔 =  𝑔 𝐿  

 اؾت. آ٤ٚعاٖ قسٜ، ثبثت آٖ ز٤ٍط ؾط وٝ Lعَٛ  ثٝ ٥٘بٔس٣٘ وف ٚ خطْ ثسٖٚ ٘ر٣ اظ( آًٚ٘ ٢ٚظ٘ٝ ثٝ ٔٛؾْٛ) mخطْ  ثٝ وٛچى٣ ٢ٚظ٘ٝ

 قطٚع ٔحُ اظ وٝ قٛز٣ٔ ز٤ٍط٢ زضپ٣پ٣ ٞب٢آٔسٖ اضتؼبـ پس٤س ٔٛخت آ٤س، ٚخٛز ثٝ اضتؼبق٣ وكؿبٖ، ٔح٥ظ ٤ه اظ ا٢ ٘بح٥ٝ زض ٌبٜ ٞط

 ٞب٢ٔٛج ٚ ٔىب٥٘ى٣ ٞب٢ٔٛج وٙٙس:ثٙس٢ ٣ٔتمؿ٥ٓ زؾتٝ زٚ ثٝ ػٕٛٔبً ضا ٞبآ٤س. ٔٛج٣ٔ ٚخٛز ثٝ ٔٛج ا٤ٗ تطت٥ت ثٝ ٚ زٚضتط٘س، ٚ زٚض اضتؼبـ

 ٔٛج ٚ زاض٘س، ٔبز٢ ٥٘بظ ٔح٥ظ ٤ه ثٝ ذٛز ا٘تكبض ثطا٢ نٛت٣ ٞب٢ٔٛج ٚ آة ؾغح ٞب٢ ض٢ٚٔب٘ٙس ٔٛج ٔىب٥٘ى٣ ٔٛج اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣.
 .٘ساض٘س ٥٘بظ ٔبز٢ ٔح٥ظ ثٝ ذٛز ا٘تكبض ثطا٢( ... ٚ ضاز٣٤ٛ٤ ٞب٢ ٔٛج ٔطئ٣، ٘ٛض )ٔب٘ٙس اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣

 تشذیذ
 ٌصاض٤ٓ.و٥ٙٓ ٚ آٖ ضا ثطا٢ ٘ٛؾبٖ آظاز ٣ٔٚلت٣ ٤ه ٘ٛؾبٍ٘ط ؾبزٜ ضا اظ ٚضغ تؼبزَ ذٛز ٔٙحطف ٣ٔ:٘ٛؾبٖ عج٥ؼ٣ 

 . زٞٙس٣ٔ ف٤ٕ٘ب fdثب  ضا ٘ٛؾبٖ ا٤ٗ ثؿبٔس زضآ٤ٙس ٘ٛؾبٖ ثٝ ٥٘ع ثؿبٔسٞب٢ ز٤ٍط٢ ثب ذبضخ٣، ٥٘ط٢ٚ ٤ه اػٕبَ ثب تٛا٘ٙس٣ٔ ٞب ٘ٛؾبٍ٘ط ٚازاقتٝ ٘ٛؾبٖ

 اؾت.  قسٜ ثطاثط تبة عج٥ؼ٣ ثؿبٔس ثب ٚازاقتٝ ٞب٢٘ٛؾبٖ ثؿبٔس، تط قٛزتط ٚ ثعضيتبة ثعضي ٞب٢٘ٛؾبٖ ٢اٌط زأٙٝ : )ضظٚ٘ب٘ؽ( تكس٤س

 .قٛز٣ٔ ٌفتٝ ػطض٣ ٔٛج ،آٖ ثٝ وٝ اؾت، ٔٛج خٟت حطوت ثط ػٕٛز فٙط، اظ ا٢وٙٙسٜ٘ٛؾبٖ خعء ٞط خب٣٤خبثٝ ػطض٣: ٔٛج

 .٤ٌٛٙس٣ٔ ع٣ِٛ ٔٛج ،ٔٛخ٣ چ٥ٙٗ ثٝ اؾت ٔٛج حطوت ضاؾتب٢ زض فٙط اظ ا٢وٙٙسٜ٘ٛؾبٖ خعء ٞط خب٣٤خبثٝ ع٣ِٛ: ٔٛج

 .وٙٙس٣ٔ ٔٙتمُ ذٛز ثب ضا ا٘طغ٢ ٚ وطزٜ حطوت ز٤ٍط ٢٘مغٝ ثٝ ا٢٘مغٝ اظ ٞبٔٛج ا٤ٗضٚ٘سٜ: پ٥ف ٞب٢ٔٛج

𝑣 = 𝑇 =  𝑓 

 .وٙٙس٣ٔ ٘ٛؾبٖ چكٕٝ ثؿبٔس ٕٞبٖ ثب ذٛز تؼبزَ ٢٘مغٝ حَٛ ٔح٥ظ اخعا٢ وٙس، ٘ٛؾبٖ ؾبزٜ ٕٞبًٞٙ عٛض ثٝ ٔٛج  چكٕٝ اٌط

 ٤ٌٛٙس٣ٔ ٔٛج ٢خجٟٝ ٤ه آة، ؾغح ض٢ٚ ا٤دبزقسٜا٢ قىُ زا٤طٜ ٞب٢ فطٚضفت٣ٍ ٤ب ٞبثطآٔس٣ٌ اظ ٤ه ٞط ثٝ

 .قٛز٣ٔ ٌفتٝ )پبؾت٥غ (زضّٜ  ٞبفطٚضفت٣ٍ ثٝ ٚ )ؾت٥غ( لّّٝ ٞب،ثطآٔس٣ٌ ثٝ

 . زٞٙس٣ٔ ٘كبٖ ثب  ضا آٖ ٚ قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ٔٛج عَٛ ،ٔدبٚض فطٚضفت٣ٍ زٚ ٤ب ثطآٔس٣ٌ زٚ ث٥ٗ ٢فبنّٝ

 وٙس.٘ٛؾبٖ چكٕٝ ع٣ ٣ٔ تٙبٚة ٢زٚضٜ ٔست زض ٔٛج وٝ اؾت ٔؿبفت٣ ثب ثطاثط عَٛ ٔٛج 

 اؾت ؾبوٗ ٤ب آضاْ ؾغح ثٝ ٘ؿجت ٤ب زضٜ لّٝ ٢فبنّٝ وٝ قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ج ٔٛ ١زأٙ تؼبزَ، ٔىبٖ اظ شضٜ ٤ه ٢فبنّٝ ٢ث٥ك٥ٙٝ (:𝐴زأٙٝ)

 .زٞس٣ٔ ا٘دبْ وبُٔ ٘ٛؾبٖ ٤ه )ٚ چكٕٝ ٔٛج( ٔح٥ظ ٢شضٜ ٞط وٝ ظٔب٣٘ ٔست (:𝑇تٙبٚة ) ٠زٚض

 . )ثطاثط ثب ثؿبٔس چكٕٝ ٔٛج(قٛز٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ٔٛج سثؿبٔ ثب٥٘ٝ ٤ه زض ٔح٥ظ ٢شضٜ ٞط تٛؾظ قسٜ ا٘دبْ ٞب٢٘ٛؾبٖ تؼساز(: 𝑓ثؿبٔس )

= 𝑣ضا ثپ٥ٕب٤س ؾطػت آٖ اظ ضاثغٝ  𝐿ٔؿبفت  𝑡∆اٌط خجٟٝ ٔٛج زض ٔس ظٔبٖ   (:𝑣ٔٛج ) ا٘تكبض تٙس٢ 𝐿∆𝑡 ٤ه زٚضٜ تآ٤س. زض ٔسثٝ زؾت ٣ٔ: 

 

 .٤بثس ٣ٔ ا٘تمبَ ض٤ؿٕبٖ زض پتب٘ؿ٥ُ ٚ خٙجك٣ ا٘طغ٢ نٛضت ثٝ ا٘طغ٢ ٔٛج، ا٘تكبض ثب

زأٙٝ ٚ ٥٘ع ٔطثغ ثؿبٔس  ٔطثغ ثب ٔىب٥٘ى٣ أٛاج ا٘ٛاع ٢ٕٞٝ ثطا٢ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٔٛج ٤ه زض ٔتٛؾظ( )تٛاٖ ا٘طغ٢ ا٘تمبَ ٚ آًٞٙ ٔتٛؾظ ٔمساض
= 𝑃                 اؾت. ٔتٙبؾت 2𝜋2𝐴2𝑓2𝜇𝑣 

  آ٤ٙس،٣ٔ ٚخٛز ثٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٚ اِىتط٤ى٣ ٞب٥ٔ٢ساٖ ٔتمبثُ ٢ضاثغٝ اظ اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج

 ٍٕٞبْ ٚ ٤ىؿبٖ ثؿبٔس ثب ٞب٥ٔساٖ -2اؾت.    𝐵ػٕٛز ثط ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣    ٥ٔ𝐸ساٖ اِىتط٤ى٣  -1 :اظ ػجبضتٙس أٛاج ا٤ٗ ثبضظ ٢ٔكرهٝ چٙس
 (.ػٕٛز٘س حطوت خٟت ثط ٕٞٛاضٜ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٚ اِىتط٤ى٣ ٞب٥ٔ٢ساٖ) اؾت ػطض٣ ٔٛج ٤ه اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛج -3 .وٙٙس٣ٔ تغ٥٥ط ٤ىس٤ٍط ثب

𝑐:                    اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ ٔٛج ا٘تكبض ؾطػت =  1 𝜀∘𝜇∘          → 𝑐 =  3 × 10
8 𝑚/𝑠               

ثٝ اؾت، وٝ ٚ پطتٛٞب٢ ٌبٔب   Xأٛاج ضاز٣٤ٛ٤، ٥ٔىطٚٔٛج، فطٚؾطخ، ع٥ف ٘ٛض ٔطئ٣، فطاثٙفف، پطتٛٞب٢ ع٥ف أٛاج اِىتطٚٔغٙبع٥ؽ قبُٔ 
 ع٥ف ا٤ٗ زض ا٢ٌؿؿت٣ٍ ٥ٞچ ٚ وٙٙس٣ٔ حطوت ذلأ زض ٘ٛض تٙس٢ ثب ٣ٍٕٞ. ا٘سٜ٘بْ ثطزٜ قسوٕتط٤ٗ ثؿبٔس تب ث٥كتط٤ٗ ثؿبٔس اظ تطت٥ت 

𝜆  ٢ضاثغٝ اظ أٛاج ا٤ٗ ٔٛج عَٛ .٘ساضز ٚخٛز = 𝑐𝑓  ٝزاض٘س تطوٛتبٜ ٞب٢ٔٛجعَٛ تط، ثعضي ثؿبٔسٞب٢ ثٙبثطا٤ٗ.  آ٤س٣ٔ زؾت ث. 

 زاضا٢ ثٙفف ضً٘. اؾت ٘ب٘ٛٔتط 700 حسٚز ٔٛج عَٛ ثب لطٔع تب ٘ب٘ٛٔتط 400 حسٚز ٔٛج عَٛ ثب ثٙفف اظ ٔطئ٣ ٞب٢ٔٛجعَٛ ٢ ٌؿتطٜ
 .اؾت وٓ ثؿبٔس زاضا٢ لطٔع ٚضً٘ ظ٤بز ثؿبٔس

اًتشبر سرعت 
𝑣 اهَاج عرضی =   𝐹 𝜇     بازنویسی رابطه             𝑣 =   𝐹𝐿 𝑚   

  . ثؿت٣ٍ زاضز (𝑚𝐿 =( ٚ چٍب٣ِ ذغ٣ خطْ )٥٘𝐹ط٢ٚ وكف )ثٝ  ؾطػت ا٘تكبض ٔٛج زض ٤ه ٔح٥ظ 

 )ثؿبٔس، زأٙٝ ٚ ...( ثؿت٣ٍ ٘ساضز  أب ثٝ قطا٤ظ ف٥ع٤ى٣ چكٕٝ ٔٛج



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

هَج طَلی ٍ 
 ّبی آىهشخصِ

 صَتیهَج 

 شذت صَت ٍ 

 تراز شذت صَت

 شٌَایی ادراک

 شکست هَج

ثبزتبة اهَاج 
 هکبًیکی

 دٍپلر اثر

َج
ٍ ه

بى 
َس

ً
 

 ٔٛضز زض. قٛ٘س٣ٔ ظبٞط فٙط عَٛ زض ٔتٙبٚة عٛض ثٝ ثبظقس٣ٌ ٚ قس٣ٌخٕغ ٞب٢٘بح٥ٝ ، قسٜ وك٥سٜ ثّٙسِ فٙط ٤ه زض ع٣ِٛ ٔٛج ا٘تكبض زض
 ٕٞچ٥ٙٗ. اؾت ٔتٛا٣ِ( ثبظقس٣ٌ فٙط، ثطا٢) ا٘جؿبط زٚ ٤ب( قس٣ٌ خٕغ فٙط، ثطا٢) تطاوٓ زٚ ث٥ٗ ٢فبنّٝ ثب ثطاثط ٔٛج عَٛ ع٣ِٛ، أٛاج
 .اؾت تؼبزَ ٔىبٖ اظ خب٣٤خبثٝ ٢ث٥ك٥ٙٝ ثب ثطاثط ع٣ِٛ ٔٛج ٢زأٙٝ

 ٤ه ٢ا٘ساظٜ ثٝ ٔٛج ٔست ا٤ٗ زض ٚ زٞسا٘دبْ ٣ٔ وبُٔ ٘ٛؾبٖ ٤ه (Tزٚضٜ ) ٤ه ٔست زض فٙط خعء ٞط ػطض٣، ٔٛج ٕٞب٘ٙس ٥٘ع ا٤ٙدب زض

زاضز  ثؿت٣ٍ تٙبٚة ٢زٚضٜ ٚ ٔٛج عَٛ ثٝ ػطض٣ ٔٛج ٢ضاثغٝ ٕٞبٖ ثب ٥٘ع ع٣ِٛ ا٘تكبض ٔٛج تٙس٢ ثٙبثطا٤ٗ. وٙس٣ٔ ( پ٥كط٢ٚٔٛج ) عَٛ
( 𝑣 = /𝑇 = 𝑓.)اؾت ٔح٥ظ زض ٕٞبٖ ػطض٣ أٛاج ا٘تكبض تٙس٢ اظ ث٥كتط خبٔس ٔح٥ظ ٤ه زض ع٣ِٛ أٛاج ا٘تكبض تٙس٢.  

 و٥ّٛٔتط ثط ثب٥٘ٝ اؾت.  5/4ٚ  8ثٝ تطت٥ت  Sٚ ٔٛج   Pثبقٙس. تٙس٢ ٔٛج )ٔٛج ػطض٣( ٣ٔ S) ٔٛج ع٣ِٛ( ٚ ٔٛج ثب٤ٛ٘ٝ  Pا٢، ٔٛج ا٥ِٚٝ زٚ ٘ٛع ٔٛج ِطظٜ

 قٛز.٣ٔ ٢ ٞٛا ٔٙتكط ٞبا٘جؿبط ٞبٚتطاوٓ اظ ا٢ٔدٕٛػٝا٤دبز ٚ ثٝ نٛضت  ٔطتؼف خؿ٣ٕ تٛؾظ وٝ اؾت ع٣ِٛ ٔٛج ٤ه نٛت 

𝑣 ٢ا٘تكبض نٛت ثب ضاثغٝ ٢تٙس = 𝑓 ٝزاضز ثؿت٣ٍ ٔح٥ظ ف٥ع٤ى٣ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ ثٝ ٚ قٛزٔطثٛط ٣ٔ ٔٛج عَٛ ٚ ثؿبٔس ث. 

 وٙس.٣ٔ حطوت ٌبظٞب تط اظؾط٤غ ٞبٔب٤غ زض ٚ ٞبٔب٤غ اظ تطؾط٤غ خبٔسٞب زض نٛت ػٕٛٔبً

𝐼 =  𝑃 𝐴 = 𝐸/𝑡𝐴 = 𝐸𝐴𝑡 
      (dB 𝛽        (    ثُثطحؿت زؾ٣ = 10 𝑙𝑜𝑔 𝐼𝐼∘ 

-٣ٔ ػجٛض آٖ اظ ٤ب ضؾس٣ٔ نٛت ا٘تكبض ضاؾتب٢ ثط ػٕٛز ؾغح، ٚاحس ثٝ ٔٛج تٛؾظ وٝ اؾت ا٢ا٘طغ٢ ٔتٛؾظ آًٞٙ ثب ثطاثط: قست نٛت

 (ٔطثغ ٔتطٚات ثط  SIزض  قست نٛت٤ىب٢ .  )ز٥ٞٓ٘كبٖ ٣ٔ Iثب  ضا آٖوٙس ٚ 

 .ز٥ٕٞٓ٘ب٤ف ٣ٔ ثب  ضا آٖ ٚ ٔجٙب قست نٛت ثٝ آٖ نٛت قست ٘ؿجت زٜ( ٢پب٤ٝ )زض ٍِبض٤تٓ اظ اؾت ػجبضت نٛت: ٤ه قست تطاظ

 قٛز٣ٔ ٌفتٝ تُٗ اذتهبض ثٝ ٤ب ٔٛؾ٥م٣ تُِٗ ٔب٘ٙس ز٤بپبظٖٚ ٔطتؼف، ٞب٣٤چكٕٝ اظ حبنُ نٛت ثٝ

 :قٛ٘س٣ٔ ٔطثٛط ٔب قٙٛا٣٤ ازضان ثٝ زٚ ٞطوٝ  ؾبذت ٔتٕب٤ع ٞٓ اظ تٛا٣ٖٔ ضا ٤ٚػ٣ٌ زٚ تُٗ، ٞط ق٥ٙسٖ ثب

 (وٙس٣ٔ زضن نٛت اظ ا٘ؿبٖ ٌٛـ وٝ اؾت قست٣) ثّٙس٢ ٚ  (وٙس٣ٔ زضن ا٘ؿبٖ ٌٛـ وٝ اؾت ثؿبٔس٢) اضتفبع 

 ٤ٌٛٙس.ٔى زٚپّط اثطقٛز  ٔى ٘بقى زٚ ٞط ٤ب ٘بظط چكٕٝ، حطوت اظ نٛت وٝ ثؿبٔس تغ٥٥ط ثٝ 

 وٝ ٥ٌطز،٣ٔ ا٘ساظٜ ثٛز ؾبوٗ چكٕٝ ٚضؼ٥ت٣ وٝ ثٝ ٘ؿجت ضا تط٢وٛتبٜ ٔٛج عَٛ ٘بظط ا٤ٗ ٚ چكٕٝ ٔٛج ثٝ ٤ىس٤ٍط ٘عز٤ه قٛ٘س، ٘بظط اٌط

 ٚضؼ٥ت٣ ثٝ ٘ؿجت ضا ثّٙستط٢ ٔٛج عَٛ ٚ چكٕٝ اظ ٞٓ زٚضقٛ٘س،٘بظط وٝ اٌط ٘بظط حب٣ِ زض اؾت. ٘بظط ا٤ٗ ثطا٢ ثؿبٔس افعا٤ف ٔؼ٣ٙ ثٝ ا٤ٗ

 .اؾت ٘بظط ا٤ٗ ثطا٢ ثؿبٔس وبٞف ٔؼ٣ٙ ثٝ ا٤ٗ ٥ٌطز، و٣ٔٝ ا٘ساظٜ ثٛز ؾبوٗ چكٕٝ وٝ

 خٟت وٝ اؾت ٔٛج ٞب٢خجٟٝ ثط ػٕٛز ٔؿتم٣ٕ٥ پ٥ىبٖ پطتٛ، ٤ه .وطز.تٛاٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ پطت٣٤ٛ ٕ٘ٛزاض اظ ٔٛج، ضفتبض زازٖ ٘كبٖ ثطا٢ 

 ثب ثطاثط ثبظتبثف ٢ظا٤ٚٝ ٕٞٛاضٜ ، وط٢ٚ ٤ب ا٢زا٤طٜ أٛاج ٔب٘ٙس ٔٛج، ا٘ٛاع ٢ٚ ٕٞٝ ٔب٘غ، ٚضؼ٥ت ٞط ثطا٢.  زٞس٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔٛج ا٘تكبض

 قٛز٣ٔ ٌفتٝ ػ٣ٕٔٛ ثبظتبة لبٖ٘ٛ آٖ، ثٝ وٝ. اؾت تبثف ٢ظا٤ٚٝ

 .وٙس٣ٔ پ٥ط٢ٚ ػ٣ٕٔٛ ثبظتبة ٕٞبٖ لبٖ٘ٛ اظ ٥٘ع نٛت وٙس.ثبظتبة ثبظتبثف ز٤ٛاض ٔب٘ٙس ؾغح ؾرت ٤ه اظ تٛا٘س ٣ٔ نٛت

 ثٝ پػٚاو٣ ٤بث٣ٔىبٖ. وٙس٣ٔ تؼ٥٥ٗ ضا خؿٓ آٖ ٔىبٖ خؿٓ، ٤ه اظ ثبظتبث٥سٜ نٛت٣ أٛاج اؾبؼ ثط وٝ اؾت ضٚق٣ پػٚاو٣ ٤بث٣ٔىبٖ

 .ضٚز٣ٔ وبض ثٝ آٟ٘ب تٙس٢ تؼ٥٥ٗ ٥٘ع ٚ ٔتحطن اخؿبْ ٔىبٖ تؼ٥٥ٗ زض زٚپّط، اثط ٕٞطاٜ

𝑣2𝑣1
= 𝑠𝑖𝑛𝜃2𝑠𝑖𝑛𝜃1

 

𝑛 = تندی نور در خلاء

تندی نور در یک محیط
= 𝑐𝑣              ضط٤ت قىؿت ٔح٥ظ:    

𝑛1𝑠𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛2𝑠𝑖𝑛𝜃2 𝑛2𝑛1         بازنویسی رابطه 
= 𝑠𝑖𝑛𝜃1𝑠𝑖𝑛𝜃2

   

ػجٛض٢  ثؿبٔس ثسٖٚ تغ٥٥ط، ، تٙس٢ ٔٛجِ فطٚز٢، ٔٛج ثب ٔمب٤ؿٝ زض قٛز، ٚاضز آٖ ضر٥ٓ لؿٕت ثٝ عٙبة ٘بظن لؿٕت اظ ؾ٥ٙٛؾ٣ ٔٛج اٌط
٤𝑣بثس زض ٘ت٥دٝ عجك ضاثغ١ وبٞف ٣ٔ = 𝑓  ٤بثس.، عَٛ ٔٛج ٥٘ع وبٞف ٣ٔ 

 ٚ وٙس٣ٔ تغ٥٥ط ٥٘ع ٔٛج ا٘تكبض خٟت ٌب٣ٞ ٚ ٔٛج تٙس٢ ز٤ٍط، ٔح٥ظ ثٝ آٖ ٚضٚز ٚ ٔطظ ٤ه اظ ٔٛج ػجٛض ثب ثُؼس٢ ؾٝ ٤ب زٚ ٞب٢ حبِت زض
 وٙس پ٥سا قىؿت ٔٛج انغلاحبً

 :اؾت ثٝ نٛضت ضاثغ١ ظ٤ط ٣لبٖ٘ٛ قىؿت ػٕٛٔثٙب٥ٔٓ،  𝑣2 ضا بفت٤ٝا٘تكبض ٔٛج قىؿت  ٢ٚ تٙس 𝑣1 ضا ٢ا٘تكبض ٔٛج فطٚز ٢اٌط تٙس

 ٢ ػىؽ زاضز.قىؿت ٔح٥ظ قفبف ثب ؾ٥ٙٛؼ ظا٤ٚٝ پطتٛ ٘ٛض زض آٖ ٔح٥ظ، ضاثغٝضط٤ت: اؾُٙ لبٖ٘ٛ قىؿت

 قٛز.تط(، تٙس٢ ٘ٛض وٕتط ٚ پطتٛ ٘ٛض ثٝ ذظ ػٕٛز ٘عز٤ىتط ٚ زض ٔح٥ظ ضل٥ك اظ ذظ ػٕٛز زٚضتط  ٣ٔثب ضط٤ت قىؿت ث٥كتط )غ٥ّظزض ٔح٥ظ 

 ضؾ٥س ذكه اؾت.زاضز، ٚلت٣ ثٝ ٔحُ ٣ٔ لطاض ظ٥ٔٗ ؾغح ثط وٝ ثج٥ٙ٥س زٚضزؾت زض ضا آث٣ ثطوٝ اؾت ٕٔىٗ ٌطْ ضٚظٞب٢ زض پس٤س٠ ؾطاة:

 )عَٛ ٔٛج ٘ٛض ث٥كتط ثبقس،قىؿت ٘ٛض وٕتط اؾت( .پبقٙس٣ٌ ٘ٛض ٤ٌٛٙس  ٔٙكٛض  تٛؾظ ض٣ٍ٘ ٘ٛضٞب٢ ثٝ ؾف٥س ٘ٛض تدع١٤ ثٝ پبقٙس٣ٌ ٘ٛض:

 

ثبزتبة اهَاج 
 الکترٍهغٌبطیسی

 زض٤بفت ثطا٢ وبض ٚ ؾبظ ٥ٕٞٗ اظ. قٛ٘س٣ٔ وب٣٘ٛ٘ ٘مغٝ ٤ه زض ثبظتبثف، اظ پؽ وبٚ ؾغح ٤ه ثٝ تبث٥سٜ ترت اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج

 قٛز٣ٔ ذٛضق٥س٢ اؾتفبزٜ ٞب٢ اخبق زض غصا٣٤ ٔٛاز ٤ب آة وطزٖ ٌطْ ثطا٢ فطٚؾطخ أٛاج ٤ب ٚ ثكمبث٣ ٞب٢ آ٘تٗ تٛؾظ ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج

 ٤ؼ٣ٙ وٙس؛٣ٔ پ٥ط٢ٚ أٛاج ػ٣ٕٔٛ ثبظتبة لبٖ٘ٛ ٕٞبٖ اظ ٥٘ع ٔطئ٣ ٘ٛض ثٙبثطا٤ٗ. اؾت اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج ع٥ف اظ ثرك٣ ٔطئ٣ ٘ٛض

 تبثف، پطت٢ٛ أٛاج، ؾب٤ط ٕٞچٖٛ ٥٘ع ٔطئ٣ ٘ٛض ثطا٢ ا٤ٗ، ثط افعٖٚ. ٞٓ ثطاثط٘س ثب ثبظتبثك٣ ٞط زض (𝛉𝒓) ثبظتبثف ٚ (𝛉𝒊) ٢ تبثفظا٤ٚٝ

 .ا٘سٚالغ نفحٝ ٤ه زض ثبظتبثك٣ ٞط زض ثبظتبثٙسٜ، ؾغح ثط ػٕٛز ذظ ٚ ثبظتبثف، پطت٢ٛ

 .٤ٌٛٙس٣ٔ (ٔٙظٓ ) ا٢ثبظتبة آ٤ٙٝ ضا ٘ٛض ثبظتبة ثبقس، ٕٞٛاض ثؿ٥بض آ٤ٙٝ، ٤ه ٕٞچٖٛ ٘ٛض ٢ثبظتبثٙسٜ ؾغح

 .٘جبقس ٕٞٛاض ٚ ن٥م٣ّ وٝ وٙس ثطذٛضز ؾغح٣ ثٝ ٘ٛض وٝ زٞس٣ٔ ضخ ٚلت٣ ثبظتبة ا٤ٗ: (٘بٔٙظٓ ) پركٙسٜ ثبظتبة

 پٛق٣ ٘جبقس.لبثُ چكٓثب عَٛ ٔٛج ٘ٛض  ؿ٤ٝؾغح زض ٔمبٞب٢ ٘بٕٞٛاض٢ ٔٙظٛض اظ ؾغح ٘بٕٞٛاض آٖ اؾت وٝ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هذل اتوی تبهسَى

 طیف اتوی )گسستِ(

 طیف پیَستِ

فَتَالکترٍى ٍ پذیذُ 
 فَتَالکتریک

 

ضا، اثط  ٣ى٤ع٥ف ٢س٤ٜپس ٤ٗقٛ٘س. ا٣ٔ ٥ُاظ آٖ ٌؿ ٣٤ٞبثتبثس اِىتطٖٚ ٢فّع ٣ٔب٘ٙس ٘ٛض فطاثٙفف ثٝ ؾغح ٔٙبؾت ثب ثؿبٔس ٢٘ٛض ٣ٚلت
 ٘بٔٙس.٣ٔ فٛتٛاِىتطٖٚخسا قسٜ اظ ؾغح فّع ضا  ٢ٞبٚ اِىتطٖٚ ه٤فٛتٛاِىتط

= 𝐸، زاضا٢ ا٘طغ٢  قس س٥ٜ٘بٔفٛتٖٛ ثؼسٞب  وٝ ،ا٘طغ٢ ٢زض ٘ظط ٌطفت. ٞط ثؿتٝ ٢ا٘طغ ٢بٞاظ ثؿتٝ ٢أدٕٛػٝا٥٘كت٥ٗ ٘ٛض ضا   ℎ𝑓 .اؾت 

 

خؿٓ  ه٤ ٢قٛز. ثطا٣ٌفتٝ ٔ ٣٤تبثف ٌطٔبوٙٙس وٝ ثٝ آٖ ٣ٔ (٘كط) ٥ٌُؿ ٣ؿ٥وٝ ثبقٙس، اظ ذٛز أٛاج اِىتطٚٔغٙبع زٔب٣٤ ٞط زض اخؿبْ ٢ٕٞٝ
 س٥ٙ٤ٍٛٔ ٛؾت٥ٝپ ف٥عثٝ اذتهبض  ب٤ ٛؾت٥ٝپ ٥ّ٣ٌؿ ف٥ع وٝ ثٝ آٖٞبؾت. ٔٛجاظ عَٛ ٢اٛؾت٥ٝأٛاج قبُٔ ٌؿتطٜ پ ٤ٗخبٔس، ا

 .ؾبظ٘سٜ آٖ اؾت ٢ٞباتٓ ٥ٗث ٢وٙف لٛاظ ثطٞٓ ٣خبٔس، ٘بق خؿٓ تٛؾظ ٛؾت٥ٝپ ف٥ع ٥ُتكى

 

1  = 𝑅H    1𝑛′2 − 1𝑛2
  

 ٥ُضا ٌؿ ٌؿؿتٝ ٣ف٥ع ٛؾتٝ،٥پ ف٥ع ٢ٔٛخٛز زض خؿٓ خبٔس آظاز٘س ثٝ خب ٢لٛ ٢ٞبوٙفٔٙفطز آٟ٘ب اظ ثطٞٓ ٢ٞباتٓ وٝ ك،٥وٓ فكبض ٚ ضل ٢ٌبظٞب
 .٘بٔٙس٣ٔ ٣ذغ ف٥عاذتهبض ثٝ  ب٤ ٣ذغ٣ ٥ٌّؿ ف٥عٌؿؿتٝ ضا، ٔؼٕٛلاً  ف٥ع ٤ٗاؾت. ا ٥ٙ٣ّٔؼ ٢ٞبٔٛجوٙٙس وٝ قبُٔ ع٣َٛٔ

 ٥ٞسضٚغٖ(ٞب٢ تبثك٣ اتٓ )ثطا٢ عَٛ ٔٛجض٤سثطي  ٔؼبزِٝ

n  n   ٚ   ,...1,2,3,4  ;n       ٚ010973731/0  ;RH  ثبثت ض٤سثطي 

1 ;n 2ٞب٢ ضقتٝ ٥ِٕبٖ ٚ زض ٘بح٥ٝ فطاثٙفف لطاض زاض٘س،              : عَٛ ٔٛج ;n                          ،ضقتٝ ثبِٕط زض ٘بح٥ٝ فطاثٙفف ٚ ٘ٛض ٔطئ٣ :
3 ;n      ، 4: ضقتٝ پبقٗ زض ٘بح٥ٝ فطٚؾطخ ;n          ، 5: ضقتٝ ثطاوت زض ٘بح٥ٝ فطٚؾطخ ;n  ضقتٝ پفٛ٘س زض ٘بح٥ٝ فطٚؾطخ : 

𝒏 آ٤س وٝ زؾت ٣ٔ عَٛ ٔٛج ٔطثٛط ثٝ ٞط ضقتٝ ظٔب٣٘ ثٝ  تط٤ٗوٛتبٜ =   n  ;n +1 آ٤س وٝ:عَٛ ٔٛج ٞط ضقتٝ ٍٞٙب٣ٔ ثٝ زؾت ٣ٔ ٚ ثّٙستط٤ٗ   ∞ 

 ٢زض خبٞب زاض٘س زض خطْ اتٓ ٢ع٥ٞب وٝ ؾٟٓ ٘بچٔثجت ثٝ عٛض ٍٕٞٗ زض ؾطتبؾط آٖ ٌؿتطزٜ قسٜ اؾت ٚ اِىتطٖٚ ثبض اؾت وٝ ٢ااتٓ ٕٞچٖٛ وطٜ
 .ا٘سوكٕف زض آٖ پرف قسٜ ٢ٞبٞب ٔب٘ٙس زا٘ٝاِىتطٖٚ طا٤ظ ٙس،٣ٌٛ٤ٞٓ ٔ ٣وكٕك ه٥ٔسَ و ٣ٔسَ ضا ٌبٞ ٤ٗا٘س. أرتّف آٖ پطاوٙسٜ قسٜ

 ٣ؿ٥٘ٛؾبٖ ؾجت تبثف أٛاج اِىتطٚٔغٙبع ٤ٗا وٙٙس٣حَٛ ٚضغ تؼبزِكبٖ ٘ٛؾبٖ ٔ ٥ٙ٣ّٔؼ ٢ٞب ثب ثؿبٔسٞباِىتطٖٚ ٣تبٔؿٖٛ، ٚلت ٣ٔسَ اتٕ زض
 ؾبظٌبض ٘جٛز. ٣تدطث ح٤قسٜ اظ اتٓ ، ثب ٘تب ٥ُتبثف ٌؿ ٢وٝ ثؿبٔسٞب ثٛز ٤ٗٔسَ تبٔؿٖٛ ا ٢ٞب٣اظ ٘بوبٔ ٣ى٤قٛز. ٣اظ اتٓ ٔ

هذل اتوی 
 راترفَرد

 ٣ثٝ ٘ؿجت زٚض احبعٝ قسٜ اؾت.. ٔسَ اتٕ ٣٤ٞباِىتطٖٚ زض فبنّٝ ٢وٝ ثب تؼساز اؾتٚ ثب ثبض ٔثجت  چٍبَ ٚ وٛچه بضثؿ٥ ٢ٞؿتٝ ه٤ ٢اتٓ زاضا
 .٘بٔٙس٣ٔاتٓ  ٢أسَ ٞؿتٝ ب٤ ٢اٞؿتٝٔسَ اتٓ ضازضفٛضز وٝ آٖ ضا 

ٚ زض ٞؿتٝ ٚ اِىتطٖٚ، ضٚى ٞؿتٝ ؾمٛط وٙٙس  ٥ٗث ىى٤اِىتط كى٤ضثب طٚى٥٘ ط٥تحت تأث س٤ثب ٓ،٥ٞب ضا ٘ؿجت ثٝ ٞؿتٝ ؾبوٗ فطو وٙاِىتطٖٚ اٌط
 .س٤آ٣خٛض زضٕ٘ ت٥وٝ ثب ٚالؼ ٢ع٥چ ثبقس؛ ساض٤٘بپب س٤اتٓ ثب د٥ٝ٘ت

ٚ اِىتطٖٚ ثٝ زٚض ٞؿتٝ، قتبثساض  ٢حطوت ٔساض طا٤ظ ٔب٘س.ٕ٘ى ساض٤حطوت پب ٤ٗٞب ، ثٝ زٚض ٞؿتٝ زض ٌطزـ ثبقٙس، ثبظ ٞٓ ااٌط اِىتطٖٚ ٥ٕٗٞچٙ
 افتس.قٛز ٚ ثبلاذطٜ ض٢ٚ ٞؿتٝ ٣ٔ. ثب ٌؿ٥ُ ٔٛج اظ ا٘طغ٢ ٚ قؼبع ٔساض حطوت اِىتطٖٚ وبؾتٝ ٣ٔاؾتثب تبثف ٔٛج اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٕٞطاٜ 

 آشٌبیی ثب لیسر

 ًبرسبیی هذل ثَر

 هذل اتوی ثَر
ستِ

ّ ٍ
ی 

اتو
ک 

یسی
ف

ای
 𝑎∘ = 𝑟1 = 29/5 × 10

11-  𝑚  شعاع بور    ,     𝑟𝑛 = 𝑎∘𝑛2   شعاع مدارها             ,   𝐸𝑛 = −13/6  𝑒𝑉𝑛2
 ترازهای انرژی    

 .زاز٣ٔ د٥ٝ٘ت ع٥ضا ٘ سضٚغ٥ٖاتٓ ٞ ٣ذغ ف٥ع ٢ثطا سثطيض٤ ٢ٔؼبزِٝ ،وطز٣ضا حُ ٔ اتٓ ٔسَ ضازضفٛضز ٢ساض٤٘بپب ٢ٔسَ افعٖٚ ثط آ٘ىٝ ٔؿئّٝ ٤ٗا

 .ٞؿتٙس ٔدبظ ٔؼ٣ّٙ٥ ٢ٌؿؿتٝ ٞب٢ا٘طغ٢ ٚ ٔساضٞب فمظ ٤ؼ٣ٙ ا٘س؛وٛا٘ت٥سٜ اتٓ ٞط زض ٞباِىتطٖٚ ٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ ٔساضٞب -1

𝐸1 = −13/6𝑒𝑉  1ثطاثط ثب ا٘طغ٢ اِىتطٖٚ زض تطاظ  =n ٤ٌٛٙس ٚ ثب  ض٤سثطيضا ٤ه ٢ آٖ وٝ ا٘ساظٜ اؾت𝐸𝑅 زٞس٘كبٖ ٣ٔ (𝐸R = 13/6𝑒𝑉) 

 (زاضز لطاض ٔب٘ب حبِت ٤ب ٔب٘ب ٔساض زض اِىتطٖٚ ). ٘ساضز ٌؿ٥ُ اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ تبثف ٥ٞچ اؾت، ٔدبظ ٔساضٞب٢ اظ ٤ى٣ زض اِىتطٖٚ ٤ه ٚلت٣ -2 

ثٝ ٤ه حبِت ٔب٘ب ثب  𝐸𝑈 حبِت ٔب٘ب ثب ا٘طغى ث٥كتط تٛا٘س اظ ٤ه حبِت ٔب٘ب ثٝ حبِت ٔب٘ب٢ ز٤ٍط ثطٚز. ٍٞٙبْ ٌصاض اِىتطٖٚ اظ ٤هاِىتطٖٚ ٣ٔ - 3
𝐸𝑈 .                           قٛز٤ه فٛتٖٛ تبثف ٣ٔ 𝐸𝐿  ا٘طغى وٕتط − 𝐸𝐿 = ℎ𝑓     انرژی فوتون گسیل شده         

 ٢ٞبحبِت ثبلاتط وٝ ٢قٛز تب اظ تطاظٞب٣ٔ س٥ٜ٘بٔ ٤ٝحبِت پب ، اؾت.  - eV  6/13 ٔمساض ٢اؾت ٚ زاضا  n=  1 ٔطثٛط ثٝ ٢تطاظ ا٘طغ ٤ٗتط٥٤ٗپب
 .قٛز٣ٔ س٥ٜاِىتطٖٚ ٘بٔ ٛ٘ف٤ ٢ا٘طغ ٝ،٤اِىتطٖٚ اظ حبِت پب ذبضج وطزٖ ٢لاظْ ثطا ٢ا٘طغ ٤ٗوٕتط. ثبقس ع٤قٛ٘س ٔتٕب٣ٔ س٥ٜ٘بٔ رت٥ٝثطاٍ٘

  ( فطاٟ٘ٛفط ه٤تبض ٢ٞبذظ ) .ٞب ٚخٛز ٘ساض٘سٔٛجاظ عَٛ ٣ضؾس ثؼض٣ٔ ٥ٗقٛز ٚ ثٝ ظ٣ٔٔ ٥ٌُؿ س٥وٝ اظ ذٛضق ٣زض تبثكع٥ف خصث٣: 

-٣ٔ خصة ؾف٥س ٘ٛض اظ ضا ٞب٤ىٔٛجعَٛ ٕٞبٖ زل٥مبً ٌبظ ٞط ٞب٢اتٓ. )ة(  ٥٘ؿت ٤ىس٤ٍط ٕٞب٘ٙس ٌبظ٢ زٚ ٥ٞچ خصثى ع٥ف ٚ ٌؿ٥ّى ع٥ف)اِف( 

 .وٙٙس٣ٔ تبثف ضا ٞبآٖ قٛ٘س، ثطا٥ٍ٘رتٝ ز٤ٍط نٛضت ٞط ثٝ ٤ب ٚ ضٚز ثبلا وبفى ا٘ساظٜ  ثٝ آٟ٘ب زٔبى اٌط وٝ وٙٙس

اِىتطٖٚ ثط اِىتطٖٚ  ه٤وٝ  ٣ى٤اِىتط ٢ط٥ٚثٛض، ٘ ٔسَ زض طا٤ظ ضٚز،٣ٌطزز ثٝ وبض ٣ٕ٘اِىتطٖٚ ثٝ زٚض ٞؿتٝ ٔ ه٤اظ  ف٥وٝ ث ٣ٚلت ٢ٔسَ ثطا ٤ٗا
 ٔثبَ ٔسَ ٢ثطا زٞس. ح٥ضا تٛض ٥ّ٣ٌؿ ف٥ع ٢ٞبتٛا٘س ٔتفبٚت ثٛزٖ قست ذظ٣ٔسَ ٕ٘ ٤ٗا ٥ٕٗٞچٙ .اؾت بٔس٥ٜوٙس ثٝ حؿبة ٣٘ٚاضز ٔ ٍط٤ز

 .ٔتفبٚت اؾت ٍط٤ىس٤ثب  ٣اتٕ سضٚغ٥ٌٖبظ ٞ ٥ّ٣ٌؿ ف٥زض ع ٣زٞس وٝ چطا قست ذظ لطٔع ثب قست ذظ آث ح٥تٛا٘س تٛض٣ٕ٘ ثٛض

 قٛز.٣ٔ ٌؿ٥ُ ا٢وبتٛضٜ خٟت٣ زض فٛتٖٛ ذٛز ثٝ ذٛز ٌؿ٥ُ زض

 ثطٚز. تطپب٥٤ٗ تطاظ ثٝ ٚ زٞس تغ٥٥ط ضا ذٛز ا٘طغ٢ تطاظ تب وٙس٣ٔ( اِمب ٤ب) تحط٤ه ضا ثطا٥ٍ٘رتٝ اِىتطٖٚ ٚضٚز٢، فٛتٖٛ ٤ه اِمب٣٤ ٌؿ٥ُ زض

. وٙس٣حطوت ٔ ٢قسٜ، زض ٕٞبٖ خٟت فٛتٖٛ ٚضٚز ٥ُفٛتٖٛ ٌؿ. )ة( قٛز ٣فٛتٖٛ ٚاضز ٚ زٚ فٛتٖٛ ذبضج ٔ ه٤ٞب٢ ٌؿ٥ُ اِمب٣٤: )اِف( ٤ٚػ٣ٌ
 ٕٞبٖ فبظ اؾت. ٢زاضا ب٤ٍٕٞبْ  ٢ثب فٛتٖٛ ٚضٚز قسٜ ٥ُفٛتٖٛ ٌؿ)ح( 

 .خٟت ٚ ٞٓ فبظ ٞؿتٙسوٙٙس ٞٓ ثؿبٔس، ٞٓ ٣ٔ دبز٤ضا ا ٢عض٥ِ ٢ى٤ٝوٝ ثبض ٣٤ٞبفٛتٖٛ ت٥تطت ٤ٗثٝ ا 

 .اؾت ٔؼطٚف ت٥خٕؼ ٣ٚاضٚ٘وٝ ثٝ  ٣ذٛاٞٙس قس، قطع رت٥ٝثبلاتط ثطاٍ٘ ٢ثٝ تطاظ ا٘طغ ٢كتط٥ث ٢ٞباِىتطٖٚ ٞب زازٜ قٛز،ثٝ اتٓ ٣وبف ٢اٌط ا٘طغ

٘ؿجت  ساض٤قجٝ پب ٢ٔٛؾْٛ ثٝ تطاظٞب ٣٤تطاظٞب زض ٞباؾت وٝ تؼساز اِىتطٖٚ ٣ت٥ٔطثٛط ثٝ ٚضؼ ،٢عض٥ِ ظ٥ٔح ه٤ٞب زض اِىتطٖٚ ت٥خٕؼ ٣ٚاضٚ٘
-٣ٔ٣ ثبل٣ ٔؼ٢ِٕٛ رت٥ٝثٝ حبِت ثطا٢ٍ٘ ٘ؿجت ثٝ تط٣عٛلا٘ بض٥ٞب ٔست ظٔبٖ ثؿاِىتطٖٚ تطاظٞب، ٤ٗثبقٙس. زض ا كتط٥ث بض٥تط ثؿ ٥٤ٗثٝ تطاظ پب

 وٙس.٣فطاٞٓ ٔ عض٥ِ ٘ٛض ت٤تمٛ د٥ٝٚ زض ٘ت ت٥خٕؼ ٣ٚاضٚ٘ ف٤افعا ٢ثطا ٢كتط٥تط، فطنت ث٣ظٔبٖ عٛلا٘ ٤ٗٔب٘ٙس. ا

 فیسیک جذیذ

ا٘دبْ قس  ٣٤ٞبف٤ٔكبٞسٜ ٚ آظٔب ٣٤ٞبس٤ٜحبَ ، پس ٤ٗ. ثب ااؾت ٔٛفك وبٔلاً ٣ى٤ع٥ف ٢ٞبس٤ٜاظ پس ٣ؼ٢ ٚؾ٥ٌؿتطٜ ف٥زض تٛن ه٥ولاؾ ه٤ع٥ف
ٔطثٛط ثٝ ) ذبل ت٥٘ؿج ٤ٝ٢٘ظطقىُ ٌطفت.  س٤خس ه٤ع٥ف زض٘ت٥دٝ ٕٔىٗ ٘جٛز ه٥ولاؾ ه٤ع٥ف ٢ٞب٤ٝ٘ظط ٞب ثبآٖ زضؾت وبُٔ ٚ ٥٥ٗوٝ تج

ٌطا٘ف(  ٚ ظٔبٖ-٢ فضبٞٙسؾٝ ٢ٔطثٛط ثٝ ٔغبِؼٝ) ػبْ ت٥٘ؿج ٤ٝ٢٘ظط(، ٘ٛض ٢ثب تٙس ؿ٤ٝٔمب ٚ لبثُ بز٤ظ بض٥ٞبى ثؿ٢ٞب زض تٙسس٢ٜ پس٤ٔغبِؼٝ
 ٢ آٟ٘ب(ٞبى ؾبظ٘سٜشضٜ ٞب ٚوٛچه، ٔب٘ٙس اتٓ بض٥ٞبى ثؿبؼ٥ٞب زض ٔمس٢ٜ پس٤ٔطثٛط ثٝ ٔغبِؼ٣ٝ )وٛا٘تٛٔ ٢ٝ٘ظط٤ ٚ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اًرشی ثستگی ّستِ

 پبیذاری ّستِ

 . وٙس٣اثؼبز ٞؿتٝ اثط ٔتط اظ وٛچه ٢ااؾت ٚ تٟٙب زض فبنّٝوٛتبٜ ثُطز  وٝ ،٢اٞؿتٝ ٢ط٥ٚ٘ٞب ضا وٙبض ٤ىس٤ٍط ٍ٘ٝ ٥ٔساضز ٥٘ط٣٤ٚ وٝ ٘ٛوّئٖٛ

  ٘ٛتطٖٚ ٚخٛز زاضز. ه٤پطٚتٖٛ ٚ  ه٤ ب٤پطٚتٖٛ، زٚ ٘ٛتطٖٚ،  زٚ ٥ٗث ٣ىؿب٤٘ ٢اٞؿتٝ ٣ك٤ضثب ٢ط٥ٚ٘ ٣ؼ٤ٙ، اؾت ٣ى٤ٔؿتمُ اظ ثبض اِىتط ٢اٞؿتٝ ٢ط٥ٚ٘

اؾت،  ٢اٞؿتٝ ٢ط٥ٚاظ ٘ ٣٘بق وٝ ٞب،٘ٛوّئٖٛ ٗث٥ ٢خبشثٝ ٢ط٥ٚپطٚتٖٛ ٞب ثب ٘ ٥ٗث ٣ىاِىتطٚؾتبت٥ ٢زافؼٝ ٢ط٥ٚ٘ س٤ٞؿتٝ، ثب ٢ساض٤پب ٢ثطا
 .ساض٘س٤٘بپب 83ثعضي تط اظ  ٣اتٕ ثب ػسز ٥ٗؾٍٙ ٢ٞبٞؿتٝ. ٔٛاظ٘ٝ قسٜ ثبقس

 ٚ ٞبپطٚتٖٛ خطْ ٔدٕٛع اظ ٞؿتٝ ٞط اتٓ خطْ  .قٛز٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ا٢ٞؿتٝ ثؿت٣ٍ ا٘طغ٢ ٞؿتٝ ، ٤ه ٞب٢٘ٛوّئٖٛ وطزٖ خسا ثطا٢ لاظْ ا٘طغ٢
 ٔؼطٚف ٢قٛز، ٔغبثك ضاثغ٣ٌٝٔفتٝ   ٞؿتٝ خطْ وبؾت٣ آٖ ثٝ وٝ ضا خطْ اذتلاف ا٤ٗ اٌط اؾت. وٕتط ا٘سوى اـزٞٙسٜ ٞبى تكى٥ُ٘ٛتطٖٚ

= 𝐸)  ٥ٗٙكتا٤  𝑚𝑐2 ) ٘ٛض ٢زض ٔطثغ تٙس (𝑐2 )ٙس٤آ٣ثٝ زؾت ٔ ٢اٞؿتٝ ٣ثؿت٢ٍ ا٘طغ ٥ٓضطة و. 

فٛتٖٛ ثٝ تطاظ  ٥ٌُؿ ثب رت٥ٝثطاٍ٘ ٢قٛز. ٞؿتٝ رت٥ٝٞؿتٝ ثطاٍ٘ د٥ٝخصة ا٘طغى ثٝ تطاظٞبى ا٘طغى ثبلاتط ثطٚ٘س ٚ زض ٘ت ثب تٛا٘ٙسٞب ٔى٘ٛوّئٖٛ
ضا ثب ٌصاقتٗ ؾتبضٜ  رتٝثطا٥ٍ٘ ٢ٞؿتٝ. ثطاثط اؾت ٤ٝتطاظ پب ٚ رت٥ٝتطاظ ثطاٍ٘ ٥ٗقسٜ، ثب اذتلاف ا٘طغى ث ٥ٌُطزز. ا٘طغى فٛتٖٛ ٌؿ٣ثط ٔ ٤ٝپب

𝑋𝑍𝐴ثٝ نٛضت 𝑋𝑍𝐴 ضٚى ٕ٘بز  وٙٙس٣ٔٔكرم ∗

 پرتَزایی طجیعی

𝑋 واپاشی    𝑌 + 𝐻𝑒2
4𝑍−2

𝐴−4𝑍𝐴  

𝑋 واپاشی    𝑌 + 𝑒-1° −𝑍+1
𝐴𝑍𝐴  

𝑋 واپاشی    𝑌 + 𝑒1° +𝑍−1
𝐴𝑍𝐴  

𝑋∗ 𝑋    واپاشی  +  𝛾𝑍𝐴𝑍𝐴  

-٣آظاز ٔ ٢پط ا٘طغ ٢ٞبفٛتٖٛ ب٤ شضات اظ ٥ٙ٣ّوٙس، ٘ٛع ٔؼ٣ٔ ٣ٚاپبق (انغلاحبً ذٛزثٝ ذٛز ب)٤ ٣ؼ٥پطتٛظا ثٝ عٛض عج ب٤ ساض٘بپب٤ ٢ٞؿتٝ ه٤ ٣ٚلت
 .قٛز٣ٔ س٥ٜ٘ب٣ٔ ؼ٥عج ٣٤پطتٛظا ،٣ٚاپبق ٙس٤فطا ٤ٗقٛ٘س. ا

 .اؾت ٢ٔؿبٚ ٙس٤ٞب پؽ اظ فطا٘ٛوّئٖٛ تؼساز ثب ٙس٤اظ فطا ف٥ٞب، پپطتٛظا تؼساز ٘ٛوّئٖٛ ٣ٚاپبق ٢ٙسٞب٤فطازض تٕبْ 

 ٘ٛتطٖٚ زٚ ٚ پطٚتٖٛ زٚ اظ و٥ّْٞٝٛ(  ٢)اظ خٙؽ ٞؿتٝ ٢  شضٜ ٥ٌطز،٣ٔ نٛضت ؾ٥ٍٙٗ ٞب٢ٞؿتٝ زض وٝ ٚاپبق٣ ٘ٛع ا٤ٗ زضٚاپبق٣ آِفب : 

 اؾت: وٕتط ٚاحس 4آٖ  خط٣ٔ ػسز ٚ تطوٓ ٚاحس 2آٖ  ات٣ٕ ػسز وٝ خس٤س ٢ٞؿتٝ ٤ه ٚ قسٜ ٌؿ٥ُ پطتٛظا ٢ٞؿتٝ اظ تكى٥ُ قسٜ

اتٓ  ٢ٔساض ٢ٞباظ اِىتطٖٚ ٣ى٤٘ساضز ٚ  زٚخٛ ٢ ٔبزضزض ٞؿتٝ ،٣ٚاپبق ٤ٗقسٜ زض ا ٥ُاِىتطٖٚ ٌؿ(: −𝜷اِىتطٖٚ) ٌؿ٥ُ ثب ٕٞطاٜ ثتب ٚاپبق٣
 .قٛز ٤ُزضٖٚ ٞؿتٝ، ثٝ پطٚتٖٛ ٚ اِىتطٖٚ تجس٣ وٝ ٘ٛتطٚ٘ س٤آ٣ثٝ ٚخٛز ٔ ٣اِىتطٖٚ ٚلت ٤ٗا.  ؿت٥٘

 تط٤ٖٚپٛظ ٤ٗقٛز ٚ ؾپؽ ا٣ٔ ٤ُتجس تط٤ٖٚپٛظ ه٤٘ٛتطٖٚ ٚ  ه٤ٞؿتٝ ثٝ  زض٢ٖٚ ٞباظ پطٚتٖٛ ٣ى٤(: +𝜷) پٛظ٤تطٖٚ ٌؿ٥ُ ثب ٕٞطاٜ ثتب ٚاپبق٣
 قٛز.٣ٔ ٥ُاظ ٞؿتٝ ٌؿ

 ضؾس.٣ٔ پب٤ٝ حبِت ثٝ ٌبٔب پطتٛ ٌؿ٥ُ ثب اؾت، قسٜ ٔكرم ٭ ػلأت ثب وٝ ثطا٥ٍ٘رتٝ ٢فطا٤ٙس ٞؿتٝ ا٤ٗ زضٌبٔبظا:  ٚاپبق٣

ٔؿبفت ذ٣ّ٥ ث٥كط٢ زض ؾطة  ثتب ٢وٝ پطتٛٞب ٣زض حبِ قٛ٘س( ٚ ثبػث آؾ٥ت ز٤س٣ٌ قس٤س mm 01/0٣ٔ)٘فٛش ضا زاض٘س  ٤ٗوٕتط آِفب ٢ٞبپطتٛ
 ثٍصض٘س(  mm 100) ٢اثٝ ضربٔت لبثُ ٔلاحظٝ ٣ؾطث ٢تٛا٘ٙس اظ ٚضلٝ ا٣ضا زاض٘س ٚ ٔ. پطتٛٞب٢ ٌبٔب ث٥كتط٤ٗ ٘فٛش  ( mm 1/0وٙٙس )٘فٛش ٣ٔ
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𝑇1)نمونه، به نصف برسند کیمادر موجود در  هاىکشد تا تعداد هستهعمر، مدت زمانى است که طول مى مهین 2 ).  

 :ٞب٢ ثبل٥ٕب٘سٜ زض ٚاپبق٣تؼساز ٞؿتٝ

 

 

 

 سبختبر ّستِ

قٛ٘س. ٘ٛتطٖٚ ثبض اِىتط٤ى٣ ٘ساضز، ٚ خطٔف ا٘سو٣ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ٘ٛوّئٖٛ ٞب تكى٥ُ قسٜ اؾت وٝ ثٝ عٛض و٣ّ ٞب ٚ پطٚت٢ٖٛ اتٓ اظ ٘ٛتطٖٚٞؿتٝ
ٚ ثب ػلأت ٔثجت ٚ ثبض وُ ٞؿتٝ پطٚتٖٛ ثٝ ا٘ساظٜ ثبض اِىتطٖٚ  ٞط ثبض .٘بٔٙس٣ٔ ( Zات٣ٕ ) ػسز ضا ٞؿتٝ ٞب٢پطٚتٖٛ تؼسازث٥كتط اظ پطٚتٖٛ اؾت. 

+Ze ثب  ضا آٖ ٚ ٘ب٥ٔسٜ ٘ٛتط٣٘ٚ ػسز ضا ٞؿتٝ زض ٔٛخٛز ٞب٢٘ٛتطٖٚ تؼساز.  اؾتN نٛضت  ثٝ ٞؿتٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٕ٘بزز٥ٞٓ.  ٕ٘ب٤ف ٣ٔ𝑋𝑍𝐴 𝑁 اؾت 

𝐴. )٘ٛتط٣٘ٚ ػسز ٚ ات٣ٕ ػسز ٔدٕٛع ثطاثط اؾت ثب  ٚ اؾت خط٣ٔ ػسز Aآٖ  زض وٝ = 𝑍 + 𝑁) 

 زاض٘س خط٣ٔ ٔتفبٚت ػسز ٘ت٥دٝ زض ٚ ٔتفبٚت ٞب٢ٖ ٘ٛتطٚ تؼساز وٝ (،Z) ٤ىؿبٖ ات٣ٕ ػسز ثب ضا ٔؼ٥ٗ ق٥ٕ٥ب٣٤ ػٙهط ٤ه ٞب٢ٞؿتٝ: ا٤عٚتٛح

 .زاض٘س ٣ىؿب٤٘ ٣٤ب٥ٕ٥ذٛال قٞبز٥ُِ ا٤عٚتٛح ٥ٗوٙس. ثٝ ٣ٕٞٔ ٥٥ٗتؼ ٞؿتٝ ٢ٞبٞط اتٓ ضا تؼساز پطٚتٖٛ ٣٤ب٥ٕ٥ذٛال ق 


