
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فیزیک اتمی و هسته ای

 1403-1404سال تحصیلی 
 تالیف: مهندس مهدی باباخانی

 

 این جزوه فقط برای کسانی است که در کلاسهای بنده در موسسه کارنامه خرد         

 باشیماز این جزوه برای سایرین شرعا و اخلاقا حرام است و راضی نمیاستفاده  ثبت نام نموده اند. 
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 آشنایی با فیزیک جدید و لیزر                
 

 خواهیم به بررسی فیزیک جدید بپردازیماین فصل  میبچه ها توی  

 بچه ها اگه گفتید که تفاوت فیزیک کلاسیک )قدیمی!( با فیزیک جدید در چیه؟           اما

 ینوزدهم توسط دانشمندان   تا اواسط قرن  که  ییها هیمجموعه قانون ها و نظر به اگربه زبون ساده بخوام بگم 

سول .... لن و فاراده وو ک وتنیهمچون ن شون فی  امروزه رو ما شدند  ارائه و ماک س کیزبه در  ،مگی یم کیکلا

تاکنون در کتاب  همو دوازد ازدهمیاس  ک که ش  ما در دوران نهم دهم  یکیزیهمان ف کیکلاس   کیزیواقع ف

 .بپردازیم دیجد کیزیف یبخش به بررس نیدر ا اما حالا میخواهیم  دیخود خوانده ا یدرس یها

ذرات  یو به بررس  بالا و  اریبس   اریبس   یعملکرد ذرات در س  رعتها یبررس  توی فیزیک جدید میخواهیم به 

س  س  اریب س  اریب بپردازیم در واقع خیلی از چیزهایی که توی فیزیک کلاسیک خوندیم  در سرعک    کوچک اریب

سی میکنیم د       سک درنیایند که ما آنها را در فیزیک جدید برر سک در های خیلی بالا و ابعاد کوچک ممکن ا

 کی زیرا به کمک ف   یتجرب یها  دهی پد   یادی توانس   ته بودند تعداد ز    یلادیم ۱۹تا آخر قرن   کدانها  یزیف واقع

اما در  (کیکلاس  کیزیف) ندینما یو بررس  لیقانون کولن و قانون فاراده در تحل وتونین نیقوان یعنی کیکلاس 

شمندان با پد  ستم یقرن ب هیاول هایسال و در   وزدهماواخر قرن ن شدند که توسط ف   ییها دهیدان  کیزیروبرو 

مجدد  حیو توض  هیتوج نیو نو دیجد کیزیها به کمک ف دهیپد نینبودند که ا هیو توج حیقابل توض  کیکلاس 

س  پب به  دینینگاه بب کیرا در  کیو کلاس   دیجد یها کیزینخس  ک تفاوت ف ریز یدر جمع بند دندیگرد

 دیآن پاسخ دهتسک زیر 

 

 

 



 

سیک:  شامل نظریه های نیوتن در حرکت و    فیزیک کلا سیک   سول در و   ترمودینامیک  )فیزیک کلا  نظریه  ماک

 پردازد(                                                                     سرعت های پایین می در اشد و عموما به بررسی اجسام درشتمیب الکترو مغناطیس

 

 

 

 

)شااامل  کوانتمی نظریه)مطالعه پدیده ها با ساارعت های بساایار بان( ونیز نظریه نساابیت)شااامل  فیزیک جدید: 

سته    سی رفتار الکترون( و فیزیک ه ساختار     فیزیک اتمی)برر سی  شامل برر سته اتم   ای ) شد .در واقع     (ه میبا

سرعت های ب    سی پدیده ها در  سرعت نور   برر سته و اتم       سیار بان )نزدیک به  سیار کوچک در ابعاد ه سام ب و اج

 پردازد(می

 

 

 سازدفیزیک جدید را نظریه های  ........................  می اساس و چکیده تست:

 کوانتمی-نسبیک (4ماکسول      –نسبیک ( 3ترمودینامیک       -ماکسول( 2ماکسول       -نیوتن( ۱

 

و اساس فیزیک کلاسیک       کوانتمی-نسبیک  با توجه به متن بالا،اساس فیزیک جدید را نظریه های    پاسخ: 

سول  و  ترمودینامیک  لون و فاراده وو ک وتنینرا نظریه های  شکیل میدهد بنابراین گزینه   و ماک صحیح   4ت

 اسک
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 کمیت های کوانتومی: 

 .گویند، مقدار پایه یا یک کوانتم آن کمیک میکمیک در فیزیک به کمترین مقدار ممکن از یکبچه ها 

ستند    ضی کمیک ها ه سته(  )همانند بار             اما  بع سته)نا پیو س ستند و به  این کمیک های گ سته ه س که گ

الکتریکی یا تعداد انس انها ( کمیک های کوانتومی گفته میش ود، یعنی این کمیک ها هر مقداری را نمیتوانند   

 و تنها میتوانند مضرب درستی از یک مقدار پایه باشند. ، دارا باشند

 تا! که به این جور کمیک ها کوانتومی میگیم4تا داریم یا  3ا تا آدم نداریم  ی  5/3مثلا ما 

 eهمینطور که توی س  ال یازدهم خوندیم مقدار بار الکتریکی هر عددی نمیتونه باش  ه و فقط مض  اربی از  یا 

 میتونه باشه که به این کمیک هم کوانتومی میگیم

 

 

 

 

 تواند بار موجود در یک جسم باشد؟کدام گزینه میتست: 

۱)201032             2 )201052           3  )201062                4    هر سه مورد ) 

نمیتونه عدد اعشاری باشه و باید  nرو بنویسیم و چون بار کمیتی کوانتومی اسک پب    q=neما باید فرمول  

 صحیح باشه

𝒒 = 𝒏𝒆 →  201032  = 𝐧 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 → 𝐧 = 𝟐 

𝒒 = 𝒏𝒆 →  201052  = 𝐧 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 → 𝐧 = 𝟑. 𝟐𝟓 

𝒒 = 𝒏𝒆 →  201062  = 𝐧 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 → 𝐧 = 𝟑. 𝟖𝟕 

صحیح هست و توی بقیه گزینه ها اعشاری شده        nهمانطوری که میبینید، فقط گزینه اول مقدار 

 پس جواب گزینه یک درسته

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA


 

 نظریه پلانک در مورد تابش:

کشف کرد که مقدار انرژی که یک جسم به صورت امواج الکترومغناطیسی تابش میکند آقای پلانک 

  شود:                                                                                                 زیر حساب میهای  و از فرمول  میباشد  hfنمیتواند هر مقداری داشته باشد ،بلکه مضرب درستی از 

                                                                                                                   E = nh𝑓                                                                                  

                                                                                                                   E = nh
c

λ
 

دهند)ثابک پلانک( به ما مییک عدد ثابک هسک که در سوال  hتعداد فوتون ها ،    nبچه ها در فرمول بالا، 

 باشدسرعک نور و لاندا  طول موج می cبسامد و  fو 

 آقا اجازه، فوتون چیه؟  

شود. این محسوب می امواج الکترومغناطیسی ای بنیادی اسک که منشا تولیددر فیزیک مدرن، فوتون ذره

های گاما، حقیقک این ذره تابشها اسک. در کننده تابش الکترومغناطیسی در تمامی طول موجذره منتقل

 .)فوتون به زبون ساده همون بسته های انرژی اسک(کندپرتو ایکب، نور مرئی و امواج فرابنفش را ایجاد می

 تذکر: یادآوری فرمول از فصل کار و انرژی:  

 𝐏(مفید) خروجی =
𝐄

𝐭
𝐑𝐚  یا  × 𝐏(کل) ورودی =

𝐄

𝐭
 

ست:   ست.  اگر طول موج نور   30میلی وات و بازده آن  2000لامپ  توان کل )ورودی(  یکت صد ا در

شد، تعداد فوتونهای خروجی  از آن در مدت زمان   600خروجی آن  ست   20نانومتر با ثانیه تقریبا برابر

34106ثابت پلانک   با.....؟  ژول ثانیه 

1)     20103        2 )19104                3  )121032              4 )19105 

 

𝐑𝐚 × 𝐏(کل) ورودی =
𝐄

𝐭
 

30

100
× 2 =

n × 6 × 10−34 ×
3 × 108

600 × 10−9

20
→ n = 19104  
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بچه ها ما برای انرژی واحدهای مختلفی داریم مثل ژول و کالری و کیلووات ساعت و .... توی   :1ذکرت

است که  انرژی گیرییکای اندازهاین فصل با یک واحد دیگه آشنا میشیم به اسم الکترون ولت،در واقع    

 . است ولت 1 ولتاژ تحت الکترون یک انرژی برابر آن شود و اندازهمینمایش داده  e.V  با نماد

 برای تبدیل ژول و الکترون ولت از فرمول روبرو باید استفاده کنیم:

 

 

شد واگر     2تذکر ستفاده میکنیم واحد انرژی حتما باید ژول با سوانتی که از فرمول های توان ا : در 

 حد کنیمبرحسب الکترون ولت دادند باید ابتدا از فرمول بان،آنرا تبدیل وا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

j
eV

/
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کپدیده فوتوالكتری  

وقتی نوری با بسامد و انرژی کافی به سطح یک فلز بتابد الکترونهای آن برانگیخته و از سطح فلز جدا 

میگویند. فتوالكتریک شوند که به این پدیدهمی  

شودگفته می الكترونوتو فهمچنین به الکترونهایی که از سطح فلز جدا شده اند    

 

 

بچه ها دقت کنید من الان یک الکتروسکوپ با بار منفی رو اینجا قرار میدم و چون باردار هست، ورقه 

ها همدیگر رو دفع کردند،حالا اگر نور فرابنفش بهش بتابونم در نهایت تعجب ورقه ها جمع تر میشن! 

یخوره،  الکترونهای میدونید علتش چیه؟ دلیلش اینه که وقتی نور فرابنفش به ورقه های الکتروسکوپ م

شوند که با که با جدا شدن الکترونها، بار منفی الکتروسکوپ آن برانگیخته و از سطح فلز جدا می

توالکتریک هست)یعنی جدا کردن وضعیف میشه و ورقه ها جمعتر میشوند. که اسم این پدیده ف

 الکترونهای یک فلز با تاباندن نور )موج الکترومغناطیسی به فلز(
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در شکل های الف و ب دو الکتروسکوپ دیده میشود که یکی دارای بار مثبت و دیگری تست: 

دارای بار منفی است، اگر نوری فرابنفش )با بسامدی بیشتر از بسامد آستانه فلز الکتروسکوپ( به 

تواند صحیح باشد؟کلاهک الکتروسکوپ بتابانیم کدام گزینه می  

الکتروسکوپ جمع تر و در شکل ب بازتر میشونددر شکل الف ورقه های   

 در شکل الف ورقه های الکتروسکوپ بازتر تر و در شکل ب جمع تر میشوند

 در شکل الف ورقه های الکتروسکوپ جمع تر و در شکل ب نیز جمع تر میشوند

 در شکل الف ورقه های الکتروسکوپ جمع تر و در شکل ب تغییری ایجاد نمیشوند

 

 

 

 

 

 

آقا اجازه! بسامد آستانه یعنی چی؟ببینید بچه ها، هر نوری عرضه ی کندن الکترونها رو نداره! درواقع حداقل بسامدی که 

 میتونه باعث جدا شدن الکترونها از سطح فلز بشه رو بهش بسامد آستانه میگیم!

 پاسخ:

برانگیحته و جدا میشوند )فتوالکتریک رخ میدهد(،   در هردو شکل با تابش ماورابنفش، تعدادی از الکترونها

بوده و جدا شدن الکترون باعث ضعیف شدن بار  -اما در شکل الف با جدا شدن الکترونها، بار الکتروسکوپ

منفی الکتروسکوپ میشود و ورقه ها به هم نزدیک میشوند، اما در شکل ب با جدا شدن الکترونها، بار + بوده 

یشود که باعث میشود ورقه ها از هم بازتر شوندو حالا مثبک تر م  

 

 

 

 ب الف



 

 نكات تكمیلی فوتوالكتریک

فلز  یاز الکترون ها یکیتون صرفاً با ورفه تابدیم یتکفام بر سطح فلز ینور وقتی  نیشتیبنابر نظر ان

خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد  ندیداشته باشد تا فرآ یکاف یاگر فوتون انرژ کندیبرهمکنش م

جدا کردن الکترون از  رففوتون ص یاز انرژ یصورت بخش نای درشود  یم لیاز آن گس یالکترون به طور آن

 دهیشود اگر بسامد نور تاب یم لیالکترون خارج شده تبد یجنبش یآن به انرژ یشود و مابق یسطح فلز م

ها دارد کمتر باشد فوتون یموسوم به بسامد آستانه که به جنب فلز بستگ یشده بر سطح فلز از بسامد

دهد  یرخ نم کیفتو الکتر دهیخارج کردن الکترون از سطح فلز را ندارند و پد یلازم برا یحداقل انرژ

 شیهستند افزا کیفتو الکتر دهیوقوع پد یلازم برا یحداقل انرژ یآن دارا یکه فوتونها ینور یبرا نیهمچن

شود  یتعداد فتو الکترون ها م شیتون ها و افزاوتعداد ف شیفقط سبب افزا (با ثابک ماندن بسامد )دت نور ش

ماندیم یباق رییفتوالکترون ها بدون تغ ینبشج یکه انرژ حالی در  

توان انتظار  باشد میامواج الکترومغناطیسی می از چون نور فرودی ،بر اساس قوانین فیزیک کلاسیک نکته:

ها را وادار به آن و الکترونها وارد کردهبه نیرویی  ،میدان الکتریکی آن ،فلزسطح برهمکنش با  داشک هنگام

نوسان می کند در این حالک هنگامی که دامنه نوسان برخی از الکترون ها به قدر کافی بزرگ شود انرژی 

در حالی که این نتیجه با تجربه سازگار آوردفلز را به دسک می ای جدا کردن از سطح بر  جنبشی لازم را

  نیسک

:یج اثر فوتوالکتریکنتا  

اگر شدت نور  فرودی است و  انرژی جنبشی سریعترین الکترونها به شدت نور فرودی بستگی ندارد و تابع انرژی فوتون -1

در این صورت انرژی جنبشی  فرودی زیاد شود تعداد فوتون های تابشی زیاد میشود اما انرژی یک فوتون تغییر نمی کند  

تعداد الکترون های بیشتری آزاد شده و شدت  ،فتوا الکترونها تغییر نمی کند اما به علت افزایش تعداد فوتون های تابشی

  جریان افزایش می یابد

  بسامد نور فرودی بستگی دارد به انرژی جنبشی سریعترین فوتوالکترون ها -2

 وابسته به الکترون ها نیز  فتو تابع کار از مشخصات فلز مورد آزمایش است در این صورت انرژی جنبشی سریعترین -3

 جنس فلز می باشد
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  مسایل ریاضی فتوالكتریک

 

 

 

 

 

 

قطع است،حال اگر نوری با   مدار بین نقاط             در شکل بالا)سمت چپ(آمپرسنچ صفر آمپر را نشان میدهد زیرا

بسامد کافی به فلز           بتابد ناگهان آمپرسنج عددی را نشان میدهد و جریان در مدار برقرار میشود، زیرا با تابش نور 

 به فلز             فوتوالکتریک رخ میدهد و الکترونها از فلز          به طرف فلز        میروند و جریان در مدار برقرار

 میشود 

 

 

 در رابطه بالا :

است  انرژی نور فرودی و تابیده شده :         E 

 .W:      حداقل انرژی مورد نیاز برای کندن الکترون)تابع کار( است

 Km:       حداکثر انرژی جنبشی فتوالکترونها است

 f:              بسامد نور فرودی )نور تابیده شده( است

)بسامد آستانه()بسامد قطع( که میتواند الکترون را از سطح فلز جدا کند:         حداقل بسامدی است  f. 

نور فرودی )نور تابیده شده( است طول موج:          λ 

 .𝛌       حداثر طول موجی که میتواند باعث فتوالکتریک شود)طول موج آستانه(

     

A B 
A B 

B A 

AB 

A 

A 



 

 شرایط روی دادن پدیده فتو الكتریک:

هر نوری عرضه ی کندن الکترون از سطح فلز را ندارد پب برای آنکه فتوالکتریک رخ بدهد باید انرژی نور  

فرودی  از حداقل انرژی مورد نیاز برای کندن الکترون بیشتر)یا مساوی(  باشد.  همچنین بسامد نور فرودی 

کوچکترمساوی طول موج آستانه  هم از بسامد آستانه بیشتر مساوی باشد ولی طول موج نور فرودی باید

 باشد )آخه طول موج با انرژی و بسامد رابطه عکب داره!(

 جمعبندی فتوالكتریک:

 

  

 

 

 

 

                                                                                                                      

میتوانیم به صورت زیر بنویسیم:معادله فتوالکتریک را  نکته:  

Kmax = hf - W  

شود که شیب آن               و  تابع درجه یک بالا را رسم کنیم خطی مطابق شکل زیر می

عرض از مبدا آن             است . همچنین محل برخورد نمودار با محور افقی بسامد 

دهدآستانه )بسامد قطع( را نشان می  

 

 

h 

w. 
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 4۱4نانومتر تابش میشود، اگر طول موج قطع  828در یک آزمایش فتوالکتریک، نوری با طول موج تست: 

)ثابت پلانک                     (   نانومتر  باشد حداکثر انرژی فتو الکترونها چند الکترون ولک میشود؟                                                                                                       

       ۱)5/۱                     2)2                      3)5/۱-                4)0                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 828نانومتر تابش میشود، اگر طول موج قطع  4۱4در یک آزمایش فتوالکتریک، نوری با طول موج  تست: 

                                                                                                            ؟نانومتر  باشد حداکثر انرژی فتو الکترونها چند الکترون ولک میشود

۱)5/۱                              2)2                      3)5/.۱-                          4 )0 

𝟒. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 ×
𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟒𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟒. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 ×

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟖𝟐𝟖 × 𝟏𝟎−𝟗
+𝑲𝒎 

  

𝟑 = 𝟏. 𝟓 + 𝑲𝒎→    𝒌𝒎 = 𝟏. 𝟓 

 

 

 

 

151014/4 



 

3 × 1015 هرتز تابش  در یک آزمایش فتوالکتریک، موجی الکترومغناطیسی  با بسامد   تست: 

میکرون  باشد بیشینه انرژی فوتوالکترونها چند  2/0شود، اگر طول موج قطع)آستانه(  می

     الکترون ولت میشود؟

𝒉 = 𝟔. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝒋. 𝒔                                                                                                                               

       ۱)۱                              2)3                      3)4                          4 )6 

 تبدیل میکنیم: evsبه  jsواحدها یکی نیست! پس ابتدا ثابت پلانک را از 

 

34104/6 

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝒆𝒗𝒔 

  

𝑬 = 𝑾.+𝑲𝒎 

𝒉𝒇 =
𝒉𝒄

𝝀.
+ 𝑲𝒎  → 𝟒 × 𝟏𝟎

−𝟏𝟓 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟏𝟓 =
𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟎. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟔
+ 𝐊𝐦 

𝟏𝟐 = 𝟔 + 𝑲𝒎 → 𝑲𝒎 = 𝟔  𝒆𝒗 

 

 

 

 evیاداوری :تبدیل ژول و 

همانطور که در سوال بان دیدیم برای تبدیل ژول و الکترون ولت به یکدیگر از دستور روبرو باید 

 استفاده کنیم

 

 

 

j
eV

/



 191 6 10

j
eV

/



 191 6 10



 

14 
 

میتابد و  Aنانومتر به الکترود  300در آزمایش فوتوالکتریک مطابق شکل نوری با طول موج  تست :

ولت است. بیشینه انرژی جنبشی الکترونی که  7الکترون ولت است و  ولتاژ منبع  2تابع کار آن 

 میرسد چند الکترون ولت است؟     Bبه الکترود Aالکترود از 

  ثابت پلانک=                     

2                     5                       7                        9  

 

 

𝑬 = 𝑾.+𝑲𝒎 

 

𝒉𝒄

𝝀.
= 𝟐 + 𝐊𝐦𝐀 →

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟑𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟐 + 𝐊𝐦𝐀 → 𝐊𝐦𝐀 = 𝟒 − 𝟐 = 𝟐 

 

𝑲𝒎𝑩 = 𝑲𝒎𝑨 + 𝑽باتری → 𝑲𝒎𝑩 = 𝟐 + 𝟕 = 𝟗 

 

مطابق شکل زیر رسم شده است B و Aمنحنی تغیرات ولتاژ متوقف کننده برای دو فلز  تست:

 ؟است  Bچند برابر فلز  Aطول موج قطع فلز 

1 )2                          2                        )3 )4                    4)  

 

 پاسخ: 

 

 

/ J.S
 346 4 10

1
4

A
B

V


2
4



 

انجام میشود،اگر از نوری استفاده کنیم که  fآزمایش فتوالکتریک با نوری با بسامد تست:

درصد افزایش مییابد،بسامد  200باشد،بیشنیه انرژی جنبشی  fبسامدش صد درصد بیشتر از 

 )هومورک( است؟     fآستانه برای این فلز تقریبا چند درصد کمتر از 

۱)23                         2) 52                  3) 67                       4) 74 

𝐾 = ℎ𝑓 − ℎ𝑓0     

  
3𝐾 = 2ℎ𝑓 − ℎ𝑓0     

3(ℎ𝑓 − ℎ𝑓0) = 2ℎ𝑓 − ℎ𝑓0       𝑓0 =
1

2
𝑓        

درصد کمتر است و چون طراح کلمه تقریبا را در سوال گذاشته باید نزدیكترین  50پس یعنی 

 را بپذیریم 2گزینه به آن یعنی گزینه 
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نمودار انرژی جنبشی بیشینه بر حسب بسامد برای فلزی مطابق شکل است،اگر نوری با تست: 

بر ثانیه نانومتر به فلز بتابد،بیشینه تندی فتوالکترونهای گسیل شده،چند متر  400طول موج 

 و  جرم الکترون بر حسب کیلوگرم            (                  =     evsمیشود؟) ثابت پلانک بر حسب 

 هومورک((

 

 

 

 

ببینید بچه ها ما اینجا اول از اطلاعات روی نمودار باید تابع کار رو پیدا کنیم،ضمنا حواستون 

 رو به واحد اصلی تبدیل کنیم:باشه که واحد ها 

𝐾𝑚 = ℎ𝑓 − 𝑊0     10 = 4 × 10
−15 × 2 × 1015 − 𝑊0     𝑊0 = 2𝑒𝑣 

𝐾𝑚 = ℎ
𝑐

𝜆
− 𝑊0     𝐾𝑚 = 4 × 10

−15   
3 × 108

400 × 10−9
− 2    𝐾𝑚 = 1𝑒𝑣     

 

ل حالا فرمول انرژی جنبشی رو باید بنویسیم تا تندی محاسبه بشه ولی حواستون باشه که قبلش واحد انرزی رو باید به ژو

 تبدیل کنیم:

𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2      1.6 × 10−19 =

1

2
10−30𝑣2     𝑣 = 4√2 × 105 

 

 

 

 

 

 

Km(ev) 

f(HZ) 

2 × 1015 

10 

15104 3010



 

Homework 1 
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 طیف خطی:

از سطح همه  اجسام و در هردمایی موج الکترومغناطیسی با طیف پیوسته ساطع میشود، گسیل  بچه ها

نامند و ماکزیمم طول موج تابش شده در هر موجهای الکترومغناطیسی از سطح اجسام را تابش گرمایی می

 دمایی ، با دمای مطلق رابطه عکب دارد

 نکته:

از طول موج ها  یاوستهیامواج شامل گستره پ نیروشن الامپ  کیجسم جامد مانند رشته داغ  کی یبرا

 یم وستهیپ فیطبه اختصار  ای وستهیپ یلیگس فیطرا  طیشرا نیشده در ا جادیا فیط لیدل نیاسک به هم

 لیاسک تشک شدهاسک و در شکل نشان داده  یمرئ یکه در محدوده طول موج ها فیط نیاز ا یبخش مینام

کم  یسازنده آن اسک حال اگر گازها یاتم ها نیب یاز برهم کنش قو یتوسط جسم جامد ناش وستهیپ فیط

 فیط یموجود در جسم جامد آزادند به جا یقو یمنفرد آنها از برهم کنش ها یکه اتم ها قیفشار و رق

 یخط فیطبه اختصار  ای یطخ یلیگس فیطگسسته را  فیط نیکنند ا یم لیگسسته را گس یفیط وستهیپ

باشند همانند اثر  یهرگاز منحصر به فرد م یاتم ها یشده در آنها برا جادیا ینامند و طول موج ها یم

آن اسک به ما  در  رابطه با نوع و ساختار اتم هایرا  یمهم یها سرنخ ها فیط نیانسان و ا کیانگشک 

معمولاً از  رهیو غ وهیج ومیو هل دروژنیمانند ه گازهر  یاتمها یخط یلیگس فیط لیتشک یبرا دهندیم

دو الکترود به  شودیو کم فشار اسک استفاده م قیگاز رق یمقدار یکه حاو یاشهیو بلند ش کیلامپ بار کی

منبع  کی یمثبک و منف یبه قطب ها بیلامپ قرار دارند که به ترت نیآند و کاتد در دو طرف ا یهانام

گاز درون  هایشود و اتم یدر گاز م یکیالکتر هیولتاژ بالا سبب تخل نیبا ولتاژ بالا و وصل هستند ا هیتغذ

 یرنگ نور تابش شده به نوع گاز درون لامپ بستگ نطوریو هم یخط فیط کندینور م لیلامپ شروع به گس

 دارد
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 آقا اجازه طیف یعنی چی؟

نوارهای پهن یا باریک یا خطوط به مجموعه ای از نوارهای تک رنگ گفته میشود که به صورت طیف  بچه ها

دور یا نزدیک به هم ، پب از تجزیه تابش الکترو مغناطیسی در منشور، قابل مشاهده اسک،طیف ها در 

 دوحالک گسیلی و جذبی بررسی میشود.

 الف: طیف گسیلی)تابشی()نشری(

مایعات حاصل از ذوب آنها تشکیل میشود.    توسط اجسام جامد ملتهب و یا طیف گسیلی پیوسته:               

 طول طیف کم کم تغییر رنگ ایجاد میشود   ف رنگها به هم پیوسته هستند و دراین طی  در 

 

 

 

 

 

 

                       

عبور دهیم  مشاهده میکنیم عناصر را از منشور  اگر نور گسیل شده توسط بخار :گسیلی خطی  طیف            

 است تشکیل شده آن پیوسته نیست و از چند خط رنگی جدا از هم طیفکه 

 

 

 

 

 

 



 

 طیف جذبیب: 

 خواهیم پرداخک جذبیصحبک کردیم حال به بررسی طیف  گسیلیدر صفحه قبل درباره طیف 

طیف  اگر نور سفید را از بخار یک عنصر)گاز کم فشار( عبور دهیم و سپب نور خروجی را توسط منشور تجزیه کنیم، روی پرده

پیوسته ای با خط های تاریک مشاهده می کنیم. خط های تاریک مربوط به طول موج هایی اسک که توسط بخار عنصر جذب 

 .شده اسک. به این طیف، طیف جذبی می گویند

 

 

 

 خطوط فرانهوفر:

که توسط جو، از خطوط تاریک موجود در طیف خورشید را خطوط فرانهوفر مینامند. این خطوط معرف طول موجهایی اسک 

نور تابشی خورشید حذف شده اسک. از مقایسه طیف خورشید با طیف جذبی عناصر میتوان فهمید که در جو خورشید چه 

 عناصری وجود دارد.. )طیف خورشید از نوع جذبی گسسته اسک(

 

 

 

طیفهای   در طیف گسیلی و جذبی هر عنصر،طول موجهای معینی وجود دارد که مشخصه همان عنصر اسک. یعنی -۱

 هیچ دو اتمی مثل همدیگر نمیباشند

اتم هر عنصر دقیقا همان طول موجهایی را جذب میکند که اگر به اندازه کافی گرم شود، همان طول موجها را تابش  -2

 میکند. یعنی طیف جذبی یک عنصر بر طیف گسیلی آن منطبق اسک.

 تهیه و بررسی طیف های گسیلی و جذبی را طیف نمایی مینامند. -3

ز نظر فیزیک کلاسیک، این که چرا فقط طول موجهای خاصی توسط اتم ، جذب  یا گسیل میشوند، قابل توصیف ا -4

 نیستند.
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یک قطعه طلا را در یک اتاق کاملا تاریک قرار میدهیم،و آن را به آرامی گرم میکنیم، تست: 

 اولین نوری که مشاهده میکنیم کدامست؟

 سفید  (4                      قرمز      (3                 زرد      (2              بنفش    (۱

چون در دمای پایینتر طول موجهای بزرگتر تابش میشود،و بین نورهای مرئی،طول موج قرمز از  3گزینه 

 همه بیشتر هسک

 .......و  ......طیف حاصل از جامدهای ملتهب و گازهای رقیق به ترتیب از راست به چپتست: 

 پیوسته -پیوسته (4گسسته    -گسسته (3گسسته      -پیوسته (2پیوسته        -گسسته( ۱

 2گزینه

نور گسیل شده از رشته تنگستن ملتهب و گداخته را از گاز هیدروژن کم فشار اتمی عبور  تست: 

 میدهیم سپس آنرا از منشور میگذرانیم چه طیفی ایجاد میشود؟

 ترکیبی از هرسه (4     طیف جذبی    (3    گسیلی )خطی()گسسته( ( 2گسیلی )پیوسته(     ( ۱

 3گزینه 

شود،که به آنها رسد،خطوط تاریکی دیده میدر طیف نور خورشید که به زمین میتست: 

 خطوط........................ گفته میشود و نشان دهنده......................... است.

 عناصر موجود در اتمسفر زمین و جو خورشید-فرانهوفر( ۱

 عدم وجود بعضی از مواد و عناصر در خورشید –فرانهوفر ( 2

 عناصر موجود در اتمسفر زمین و جو خورشید -براکک ( 3

 عدم وجود بعضی از مواد و عناصر در خورشید -پفوند ( 4

 1گزینه 

 

 

 

 



 

 بالمررابطه 

و ملتهب را از   قیکم فشار و رق یگازها نور تولید شده توسط اگر گفتیم ،همانظور که در قسمک های قبل 

اتم  یشده در آنها برا جادیا یو طول موج ها کندرا تولید می یطخ یلیگس فیط فیطمنشور عبور دهیم 

 باشد(باشد )شناسه آن گاز مییهر گاز منحصر به فرد م یها

هیدروژن را مورد بررسی دقیق قرار خواهیم داد بالمر ما در سال دوازدهم طیف گسیلی خطی برای گاز 

 دانشمند سوییسی برای محاسبه طول موج های مریی طیف اتم هیدروژن رابطه زیر را ارایه کرد:

                                          𝛌نانومتر = 𝟑𝟔𝟒. 𝟓𝟔
𝒏𝟐

𝐧𝟐−𝟐𝟐
 

n =3 → λ 1=656/ 20nm   خط قرمز 

n =4 → λ 2=486/ 08nm  خط آبی 

n =5 → λ 3=434/ 00nm  خط نیلی 

n =6 → λ 4=410/ 13nm  خط بنفش 

 

 آقا اجازه این ها گفتید یعنی چی؟

در اتم هیدروژن برانگیخته بشه و به ترازهای بالاتر برود،دوست  2اگر الکترونی از تراز شماره ببینید بچه ها،

برگرده که موقع برگشت از  2داره به همون خونه شماره نداره در حالت برانگیخته باقی بمونه و دوست 

خودش نور ساطع میکنه و طول موج این نورهای مرئی از رابطه بالا حساب میشه! یعنی به عنوان مثال اگر 

را جایگذاری کنیم طول موج نور تابش شده  4برگرده و ما در فرمول بالا  عدد  2به  4الکترونی از تراز 

آید که مربوط به نور آبی استبه دست مینانومتر  486حدود   

نبود چی؟ 2آقا اجازه!  اگر تراز اولیه خونه   

 بچه ها صبر کنید در ادامه بهتون خواهم گفت
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رابطه ریدبرگ:    

بچه ها همانطور که در صفحه قبل دیدیم ، رابطه بالمر فقط برای اتم هیدروژن و فقط برای حالتی بود که 

سوئدی ( فرمول بالمر را  به صورت زیر بود  اما ریدبرگ )دانشمند  2تراز مقصد )خانه مادر( تراز شماره 

 اسک:اصلاح و بازنویسی کرد به گونه ای که برای تمام ترازها قابل استفاده 

𝟏

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝒏′𝟐
−

𝟏

𝒏𝟐
) 

 

𝑅     که در فرمول بالا = 0.01 =
𝐸𝑅

ℎ𝑐
 اسک    

 معنی و مفهوم رابطه بالا:

طول موج ساطع  بازگردد،   ,𝑛به تراز      𝑛طبق رابطه بالا،اگر الکترونی در اتم هیدروژن از تراز برانگیخته   

 شودشده از رابطه بالا بر حسب نانومتر محاسبه می

 

تابش کرده است طول موج ساطع  3به تراز   5دراتم هیدروژن الکترون  از تراز برانگیخته  تست :

 (R=0/01 nm-1)تقریبا چند نانومتر است؟  شده 

۱  )۱287                 2 )4۹00                     3)۱406                     4  )۱32۱ 

1

λ
= R(

1

n′2
−

1

n2
)      

1

λ
= 0.01 (

1

32
−

1

52
) → λ ≈ 1406nm              

   

 

 

 

 



 

)یعنی تراز مادر ( را به ما بدهند،نام   ,𝑛ببینید بچه ها،گاهی اوقات در سوالات به جای آنکه مقدار  نکته:

ممکن اسک به جای  ،باشد ۱خانه شماره  تراز مادر،دهند،مثلا  اگر دانشمندی که آن طیف را کشف کرده،می

 ، به ما در سوال اسم آقای لیمان را بگویند،۱عدد 

 به طور کلی اگر در یک تسک:

 بگذارید 1عدد   ,𝑛کلمه لیمان را شنیدید، به جای 

 بگذارید 2عدد   ,𝑛   را شنیدید، به جای کلمه بالمر

 بگذارید 3عدد   ,𝑛کلمه پاشن را شنیدید، به جای 

 بگذارید 4عدد   ,𝑛کلمه براکت را شنیدید، به جای 

 بگذارید 5عدد   ,𝑛  را شنیدید، به جای فوندپکلمه 

 جدول زیر که مربوط به اتم هیدروژن میباشد را حفظ نمایید

 

 

 

 

 

 

 

𝟏 لیمان و بالمر پاشن برن پفک بخرند!

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝒏′𝟐
−

𝟏

𝒏𝟐
) 
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تابش کرده است طول   5دراتم هیدروژن و در  یک سری پاشن الکترون  از تراز برانگیخته  تست :

 (R=0/01 nm-1تقریبی محاسبه کنید؟) موج و بسامد، موج ساطع شده را

۱  )۱287                 2 )4۹00                     3)۱406                     4  )۱32۱ 

1

λ
= R(

1

n′2
−

1

n2
)      

1

λ
= 0.01 (

1

32
−

1

52
) → λ ≈ 1406nm              

   

میشود مشاهده گردد و نوری به تراز پایینتری  بازمی 4در اتم هیدروژن، الکترون از تراز برانگیخته  تست :

 نانو(hc=1250و    ER=13/6 ev)    ؟طول موج نور ساطع شده تقریبا چند نانومتر اسک

۱ )434                    2)5۹5                3)38۹                  4)533 

1

λ
=
ER
hc
(
1

22
−
1

42
) → λ ≈ 533nm 

رو نداده و حتی اسم سری و دانشمند رو هم نداده!! ولی چون گفته  ,𝑛مقدار  بچه ها توی این سوال،طراح،

 اسک )سری بالمر( 2عدد   ,𝑛  نوری مشاهده میشود، پب طبق جدول صفحه قبل،نور مرئی بوده

 ام:k محاسبه طول موج خط 

 

طول موج دومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکت را محاسبه تقریبا چند نانومتر  تست :

 (R=0/01 nm-1است؟)   

۱)2880                2)4457              3) 30۹8                   4) 60۹8 

1

λ
= 0.01 (

1

42
−

1

(4 + 2)2
) → λ ≈ 2880nm 

گردد. کدام طیف از امواج میباز   3به  5   در یک اتم، الکترونی از تراز برانگیخته  تست :

  گردد؟الکترومغناطیسی مشاهده می

  نمیتوان اظهار نظر کرد( 4     فرو سرخ ( 3   مریی یا فرابنفش   (  2      فرابنفش(   ۱

H
R

(n ) (n k)

 
     

2 2

1 1 1



 

 وج های بیشینه و کمینه در یک سریحاسبه طول مم

 

 

 

 محاسبه طول موج های بیشینه و کمینه به طور کلی:

 محاسبه میشود minطول موج :  بگیرد یا آزاد کند انرژیبیشترین  eهرگاه 

 محاسبه میشود maxطول موج : بگیرد یا آزاد کند انرژیکمترین   eهرگاه 

 (R=0/011)چپ...... طول موج مینیمم و ماکزیمم را در یک سری پفوند تقریبا از راست به  تست :

 7438-2273(4بینهایک         -0  (3        4444-۱04(2            2250-8654 (۱

 

1

𝜆𝑚𝑖𝑛
= 0.011 (

1

52
−
1

∞2
) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 ≈ 2273𝑛𝑚 

  

1

𝜆𝑚𝑎𝑥
= 0.011 (

1

52
−
1

62
) → 𝜆𝑚𝑎𝑥 ≈ 7438𝑛𝑚 

قرار دارد طول موج مینیمم و ماکزیمی که میتواند   n=5الکترونی در اتم هیدروژن در تراز  تست :

 R=0/01 nm-1 ....یب از راست به چپ برابرست با...تابش کند به ترت

 7438-2273(4بینهایک         -0(  3        4444-۱04(2            2250-8654( ۱

1

λmax
= 0.01 (

1

42
−
1

52
) → λmax ≈ 4444nm 

 

1

λmin
= 0.01 (

1

12
−
1

52
) → λmin ≈ 104nm 
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سه عدد از بلندترین طول موجهای رشته بالمر  در اتم هیدروژن را محاسبه کنید؟       مثال:

(R=0/01  ) 

 پاسخ:

1

𝜆𝑚𝑎𝑥1
= 0.01 (

1

22
−

1

(2 + 1)2
) 

 

1

𝜆𝑚𝑎𝑥2
= 0.01 (

1

22
−

1

(2 + 2)2
) 

 

1

𝜆𝑚𝑎𝑥3
= 0.01 (

1

22
−

1

(2 + 3)2
) 

 

در اتم هیدروژن، کوتاه ترین طول موج مربوط به رشته ی پاشن چند برابر بلندترین طول موج مربوط  تست :

 )هومورک( به رشته ی بالمر اسک؟

۱ )
4
۹  2 )

5
4  3 )

4
5  4 )

5
۹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

در اتم هیدروژن مربع کوتاه ترین طول موج مرئی،تقریبا چند برابر مجموع بلندترین طول  : تست

𝑅) ؟موج فرابنفش با کوتاهترین طول موج فرابنفش است = 0.01𝑛𝑚−1  ) 

۱)378             2)340             3) 5/۹                   4)450 

 

 

 

 برگردم )اگه گفتی چرا؟( 2به  6ببینید بچه ها،کوتاهترین طول موج مرئی موقعی رخ میده که از تراز 

 پب داریم:
1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

62
)     𝜆 = 450 𝑛𝑚   

 برویم )چرا؟( 2به  7اما بلند ترین طول موج فرابنفش زمانی اسک که از تراز 
1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

72
)     𝜆 = 435.5 𝑛𝑚   

 برویم  ۱اما کوتاهترین طول موج فرابنفش زمانی اسک که از تراز بینهایک به 
1

𝜆
= 𝑅 (

1

12
−
1

∞
)     𝜆 = 100 𝑛𝑚 

جواب نهایی =
4502

435.5 + 100
= 378.1 

 

 

نانومتر است،اندازه فوتون فرودی به  4000در آزمایش فتوالکتریک،طول موج آستانه فلز تست :

طول موج دومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکت  باشد، در  سطح فلز،برابر اندازه

اینصورت انرژی جنبشی بیشینه فتوالکترونها  برحسب الکترون ولت  به کدام گزینه نزدیکتر 

= پلانکℎ     است؟ 4 × 10−15𝑒𝑣. 𝑠     در منزل( بررسی)هومورک 

۱)۱۱/0            2) 0۹/0           3)۱                  4) ۱/۱ 

 طول موج دومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکک  رو حساب کنیم:اول باید 

1

𝜆
= 0.01 (

1

42
−

1

(4 + 2)2
) → 𝜆 ≈ 2880𝑛𝑚 

 حالا از فرمول فتوالکتریک میریم برای محاسبه  انرژی جنبشی بیشینه فتوالکترونها

𝐾𝑚 = ℎ
𝑐

𝜆
− ℎ

𝑐

𝜆0
   𝐾𝑚 = 4 × 10

−15(  
3 × 108

2880 × 10−9
−

3 × 108

4000 × 10−9
 )   𝐾𝑚 = 0.11𝑒𝑣     
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 الگوهای اتمی

 )کیک کشمشی( تامسونالگوی اتمی   

 

 

 کره همچون اتم تامسون، مدل بر جرم شد بنا به بار گیری نسبک اندازه و الکترون کشف به موفق تامسون

 در ناچیزی سهم که ها الکترون و اسک شده پخش آن سرتاسر در همگن طور به مثبک که بار اسک ای

 می هم کشمشی کیک مدل گاهی را مدل این .اند شده پراکنده آن مختلف جاهای در دارنداتم  جرم

 الکترون وقتی تامسون، اتمی مدل اند در شده پخش آن در کشمش های دانه مانند ها زیرا الکترون گویند،

 الکترومغناطیسی امواج تابش سبب نوسان کنند این می نوسان تعادلشان وضع حول معینّی بسامدهای با ها

 این که اتم، از شده گسیل تابش بسامدهای که این بود تامسون مدل های ناکامی از یکی .شود می اتم از

 نبود سازگار تجربی نتایج با کرد، می بینی پیش مدل

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  رادرفوردالگوی اتمی 

 

 

 

 

 

 آلفا ذره آن به که هلیم اتم هسته جنب از( را مثبک بار داراى هاى ذره  از اى باریکه همکارانش و رادرفورد

 انتظار تامسون مدل بنابر رادرفورد  تاباندند فرو طلا جنب از نازک    اى ورقه سطح بر )شود می گفته

 ها ذره این بیشتر نیز عمل در .بگذرند طلا ورقه از اندکی بسیار انحراف با آلفا، های ذره تمامی که داشک

 آن، پشک در فلوئورسان، صفحه با برخورد در و گذشتند مى طلا ورقه از اندکی انحراف با یا انحراف بدون

 طلا، نازک ورقه از خروج هنگام در آلفا های ذره از برخى این، وجود با .کردند مى تولید نورانى  هاى جرقه

 !گشتند برمى عقب به نیز آنها از تعدادى حتى و شدند مى پراکنده و منحرف بزرگ هاى زاویه  در

 داشک، آلفا ذرات باریکه از که شناختی و تامسون مدل اساس بر و آزمایش این انجام از پب  رادرفورد

 پب که کنید مشاهده شگفتى با و کنید شلیک کاغذ از نازکى ورقه به را توپى گلوله که بود آن مثل  :گفک

 وی  باشد کرده برخورد پرجرمى چیز با باید ها ذره این  بازگردد گلوله کاغذ، سطح با توپ گلوله برخورد از

 تامسون اتمی مدل با که باشد اتم هر مرکز در مثبک بار داراى و چگال اى هسته باید گرفک نتیجه سرانجام

با بار مثبک   کوچک و چگال بسیار هسته یک دارای اتم رادرفورد، مدل بر بنا  داشک مغایرت آشکار طور به

از  اتم طبیعی، حالک در .اسک شده احاطه دور نسبک به هایی فاصله در الکترون تعدادی با که اسکاسک 

که  اسک هایی الکترون منفی بار مجموع مساوی درسک هسته، مثبک بار زیرا خنثی اسک؛ الکتریکی نظر

 درنامند  می اتم ای هسته مدل یا ای هسته اتم مدل را آن که رادرفورد اتمی مدل .اند دربرگرفته را هسته

 هسته به نسبک را ها الکترون شد اگر مواجه نیز ای تازه های چالش با ولی بود، همراه موفقیک با مواردی
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 سقوط هسته روى الکترون، و هسته بین الکتریکى ربایشى تأثیر نیروى تحک بایدپب  کنیم، فرض ساکن

 ها، الکترون اگر همچنین .آید درنمی جور واقعیک با که چیزی ناپایدار باشد؛ باید اتم نتیجه در و کنند

 هم باز باشند، گردش در هسته دور به چرخند، می خورشید دور که منظومه خورشیدى هاى سیاره مانند

 فیزیک بر بنا .اسک شتابدار هسته، دور به الکترون مداری حرکک زیرا .ماند پایدار نمى حرکک این

 بسامد با آن، بسامد که شود می الکترومغناطیسى امواج تابش سبب الکترون شتابدار این حرکک کلاسیک،

 کاسته مى آن انرژى از الکترون، توسط الکترومغناطیسى موج تابش با .اسک برابر الکترون حرکک مدارى

 و بسامد تر کوچک تدریج به هسته دور به الکترون مدار شعاع که شود مى باعث انرژى کاهش این .شود

 تا شود سبب می ها، الکترون مدارى حرکک بسامد تدریجی افزایش این .شود بیشتر تدریج به آن حرکک

 طیف امواج باید ترتیب این به .شود زیاد تدریج به نیز شده گسیل الکترومغناطیسى موج بسامد

امواج  پی در پی گسیل از پب الکترون و باشد پیوسته اتم، از شده گسیل الکترومغناطیسى

 خطی طیف با اسک واقعیک ناسازگار با اینکه بر افزون نتیجه این . افتد فرو هسته روى الکترومغناطیسى

 آید  درنمی جور نیز ها اتم توسط شده گسیل

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  بورالگوی اتمی 

 رادرفورد مدل در را اتم مسئله ناپایداری آنکه بر افزون مدل این .کرد ارائه هیدروژن اتم برای را مدلی بور

 نیز جوابگو بود بنا بر مدل اتمی بور: را هیدروژن اتم خطی طیف برای ریدبرگ معادله کرد می حل

 گسسته معیّنی های انرژی و مدارها فقط یعنی اند؛ کوانتیده اتم هر در ها الکترون های انرژی و مدارها

الکترون  و تندی  انرژی و مدارها این شعاع که داد نشان ای ساده نسبتاً محاسبات از پب هستند بور مجاز

 آید می دسک به زیر های رابطه از اتم هیدروژن برای الکترون 

 

 ام از رابطه روبرو محاسبه میشودn در مدل اتمی بور انرژی در لایه : 1نکته 

 ام از رابطه روبرو محاسبه میشودn در لایه  شعاع مداردر مدل اتمی بور : 2نکته 

 ام از رابطه روبرو محاسبه میشودn در لایه  سرعک الکتروندر مدل اتمی بور : 3نکته 

 قرار داشته باشد و بخواهد به تراز پایه برود  ام n در لایه  اگر الکترونیدر مدل اتمی بور : 4نکته 

 از رابطه روبرو محاسبه میشودتعداد حالات ممکن برای تابش و بازگشک 

 

 این از .شود نمیگسیل  الکترومغناطیسی تابش نوع هیچ اسک، مجاز مدارهای از یکی در الکترون یک وقتی

 حالک به مانا حالک یک از تواند می الکتروندارد  قرار مانا حالک یا مانا مدار در الکترون شود می گفته رو

 کمتر یک انرژى با مانا حالک یک بیشتر به انرژى با مانا یک حالک از الکترون گذار هنگام .برود دیگر مانای

 مدار و اولیه مدار دو بین انرژى اختلاف برابر شده تابش فوتون انرژى صورت این درشود  می تابش فوتون

 :یعنى نهایی اسک،

EU - EL = hf 

 

 

R
n

E
E

n


 2

n
R n R 2

1

n

V
V

n
 1

n(n ) 1
2
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 موفقیت های مدل بور

 پایداری تبیین در مدل این .کند می ارائه هسته به دور ها الکترون حرکک چگونگی از تصویری بور مدل

اسک  همراه موفقیک با هیدروژن اتم یونش انرژی ومحاسبه اتمی هیدروژن گاز جذبی و گسیلی طیف اتم،

 گونه هیدروژن های اتم طیف خطی های موج طول همچنین و یونش انرژی تواند می بور همچنین مدل

 .دارد سازگاری  خوبی تجربه با که کند بینی پیش یونیده را بار دو لیتیم مانند

 نارسایی های مدل اتمی بور:

 اشاره می آنها از مورد دو به تنها که دارد نیز هایی نارسایی شد، اشاره که هایی موفقیک رغم به بور مدل

 در مدل زیرا رود، نمی کار به گردد می هسته دور به الکترون یک از بیش که وقتی برای مدل این .کنیم

 این همچنین .اسک نیامده حساب به کند می وارد دیگر الکترون بر الکترون یک که الکتریکی نیروی بور،

 تواند نمی مدل بور مثال برای .دهد توضیح را گسیلی طیف های خط شدت بودن متفاوت تواند نمی مدل

 یکدیگر با هیدروژن اتمی گاز گسیلی طیف در آبی خط شدت با قرمز خط شدت چرا که دهد توضیح

 .اسک متفاوت

 :هیدروژن اتم برای الكترون انرژی ترازهای نمودار

با انرژی صفر و پاییترین  =n ∞به  انرژی بالاترین تراز اسک شده رسم هیدروژن اتم برای که نمودار، این در

انرژی مربوط به هر  .حالک پایه میگوییم n=۱الکترون ولک اسک. ما به  6/۱3اسک که انرژی آن  n=۱تراز 

 لایه را باید حفظ باشید.

 

 

 

 

 
n=1 

n=2 

n=3 

n=∞ 

n=4 



 

 گردد، بازمی n=3اتم هیدروژن قرار دارد و  به  n=4  الکترونی در تراز برانگیخته  : مهم تمرین

 اتم در حال تابش اسک یا جذب؟ چرا؟ الف :

 تابش،زیرا از تراز بالاتر به ترازپایینتر آمده

 کدام سری را مشاهده میکنید و کدام طیف از امواج الکترو مغناطیسی جذب یا تابش میشود؟ ب:

 فروسرخ    n=3پاشن 

 شود؟انرژی و شعاع مدار آن هر یک چند برابر می  پ:

R3
R4
=
n2R1
n2R1

=
9

16
                     

𝐸3
E4
=

ER
n2

ER
n2

=
16

9
 

 انرژی چه قدر تغییر میکند؟ ج:

𝐸3 − 𝐸4 =
−𝐸𝑅
𝑛2

−
−𝐸𝑅
𝑛2

=
−13.6

32
−
−13.6

42
 

 شود؟چه طول موجی تابش یا جذب می د:

1

𝜆
= 𝑅(

1

32
−
1

42
) 

  نمودار تراز انرژی آنرا رسم کنید؟ و:

 

 

 

 

 

E4 

E3 

E2 

E1 

E5 

hf 
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دارد به ترتیب از راست به چپ  قرار هیدروژن اتم یبرانگیخته حالت دومین در الکترونی تست :

از از این تراز به حالت پایه  چند الکترون ولت است و  اگر الکترون حالت این در را الکترون انرژی

 شود و طول موج تابش شده چند نانومتر است؟چند الکترون ولت انرژی آزاد میبرود 

      5/۱2۱و  2/۱0و   -4/3 ( 2                   ۱02و  0۹/۱2و   -5۱/۱( ۱

      ۱2۹و  2/۱2و   -4/3   (4                     ۱2۹و  ۱/۱2و   -5۱/۱( 3

 n=1قرار داشته!!!!!!  حالک پایه هم یعنی  n=3دومین حالک برانگیخته یعنی در 

𝐸3 =
−𝐸𝑅
𝑛2

=
−13.6

32
= −1.51𝑒𝑣 

∆𝐸 = |𝐸3 − 𝐸1| = −1.51 − (−13.6) = 12.09 

∆𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
→ 12.09 =

1240

𝜆
→ 𝜆 = 102𝑛𝑚 

 در سوال بان نمودار تراز انرژی را رسم کنید؟

 

 

کدام گزار بین دو تقریبا دهد. شکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می تست:

4.75  هرتز  تواند به گسیل فوتونی با بسامدتراز می × پلانکℎ( شود؟ 10+14 = 4 × 10
−15𝑒𝑣. 𝑠( 

1 )𝑛2به 𝑛3                 2 )𝑛1به 𝑛2             3 )𝑛2به 𝑛4           4 )𝑛1به 𝑛4 

 !لایه ها را نمیدهند و باید حفظ باشیدانرژی کنار معمولا دقک کنید که 

∆𝐸 = ℎ𝑓     ∆𝐸 = 4 × 10−15× 𝟒. 𝟕𝟓 × 𝟏𝟎+𝟏𝟒 = 1.9  

 حالا باید ببنیم اختلاف انرژی کدوم دوتا لایه این عدد میشه!

     ۱یعنی  گزینه   یش این عدده!انرژ   𝑛3 به𝑛2که میبینم گزار 

    |∆𝐸2 3 به| = |−3.4 − (−1.5)| = 1.9       
n=1 

n=2 

n=3 

n=∞ 

n=4 



 

قرار دارد، با در نظر گرفتن  تمام حانت ممکن، به چند طریق   n=4الکترونی در تراز  تست :

 میتواند تابش کند؟

 حالک  8 (4            حالک   ۱0 (3             حالک  4 (2                 حالک 6( ۱

 = 6 

 

شود، در این صورت به در یک اتم هیدروژن بلندترین طول موج رشته براکت تابش می تست :

 ؟شودترتیب از راست به چپ،شعاع مدار و انرژی و سرعت هریک چند برابر می

 

 

 

 )هومورک( چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست:

 مورد 5مورد      4مورد    2مورد     1

 جرم شد به بار گیری نسبک اندازه و الکترون کشف به موفق تامسون الف:

 دهداین شکل                                       یکی از نارسایی های مدل رادفورد را نمایش می ب:

 رود نمی کار به گردد می هسته دور به الکترون یک از بیش که وقتی مدل بور برای ج :

 دهد توضیح را گسیلی طیف های خط شدت بودن متفاوت تواند نمیمدل بور  د:

 فوتون کمتر، یک انرژى با مانا حالک یک بیشتر به انرژى با مانا یک حالک از الکترون گذار مطابق مدل اتمی بور، هنگام و :

 نهایی اسک مدار و اولیه مدار دو بین انرژى اختلاف برابر شده تابش فوتون انرژى صورت این شود در می تابش

 4گزینه 

 

, ,
5 25 16
4 16 25

, ,
4 25 16
5 16 25

, ,
4 16 25
5 25 16

, ,
5 16 25
4 25 16

n(n ) 1
2

R
n

E
E

n


 2 n

R n R 2
1 n

V
V

n
 1



 

44 
 

 آشنایی با لیزر

ایده اصلی لیزر  استفاده از انرژی فوتون آزاد شده در هنگام برگشت الکترون از ترازهای بانتر به  

 تر  است.ترازهای پایین

هرگاه یک فوتون توسط یک اتم جذب شود، این الکترون به ترازهای بالاتر میرود و میگوییم اتم  :1نکته

 اتم*  = فوتون+اتم                                                                                    شده اسک. برانگیخته

چنانچه اتمی در حالک برانگیخته باشد، با از دسک دادن فوتون به حالک پایه میرود که به این عمل  :2نکته

 فوتون+اتم  = اتم*                                                      شکل الف((میگوییم. گسیل خودبه خودی

چنانچه بر یک اتم برانگیخته، یک فوتون که انرژی آن برابر اختلاف انرژی  دو تراز اسک بتابانیم، در  :3نکته

گسیل ا شود که این حالک راین صورت  علاوه بر  فوتون اولی، فوتون دیگری با همان بسامد گسیل می

 فوتون     + اتم =  فوتون +  اتم*2                            ()شکل ب .  نامیممی القایی)تحریک شده(

 

 

 اساس کار لیزر گسیل القایی اسک:4نکته

 

 

 

 

 

 

 



 

 لیزر در راندمان و توان :5نکته 

𝐑𝒂 =
𝐏(مفید) خروجی

𝑷 ورودی
 

𝐏(مفید) خروجی =
𝐄 

𝐭
            𝐑𝐚 × 𝐏(کل) ورودی =

𝐄

𝐭
 

 :  6نکته 

 دارد عمده ویژگی سه القایی گسیل همانطور که گفتیم اساس کار لیزر ها گسیل القایی اسک و

 افزایش را ها فوتون تعداد فرایند این ترتیب این شود به می خارج فوتون دو و وارد فوتون یک اینکه اول 

 می حرکک ورودی فوتون جهک همان در شده، گسیل فوتون دوم اینکه .کند می تقویک را نور و دهد می

 فوتون ترتیب این به .اسک فاز همان دارای یا همگام ورودی فوتون شده با گسیل فوتون اینکه سوم .کند

 یک القایی گسیل هستند در فاز هم و جهک هم بسامد، هم کنند ایجاد می را لیزری باریکه که هایی

 برانگیخته بالاتر انرژی به ترازهای را ها الکترون تا باشد داشته وجود باید مناسب خارجی انرژی چشمه

 های تخلیه یا و معمولی نور های شدید درخش جمله از متعددی های روش به تواند می انرژی این .کند

 بالاتر انرژی تراز به بیشتری های شود  الکترون داده ها اتم به کافی انرژی اگر شود.  فراهم بالا ولتاژ

 یک در ها الکترون جمعیک . وارونیمعروف اسک جمعیک وارونی به که شرطی شد، خواهند برانگیخته

 1 پایدار شبه ترازهای به موسوم ترازهایی ها در الکترون تعداد که اسک وضعیتی به مربوط لیزری، محیط

 تری نسبک طولانی بسیار زمان مدت ها ترازها الکترون این در .باشند بیشتر بسیار تر پایین تراز به نسبک

 جمعیک وارونی افزایش برای بیشتری فرصک تر، طولانی زمان معمولی باقی میمانند این برانگیخته حالک به

 نور لیزر را فراهم میکند تقویک نتیجه در و
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درصد است. اگر تعداد فوتونهای تابشی  80مگاوات و بازده آن  5/2توان ورودی یک لیزر  تست:

                            پلانک =h باشد .طول موج تابشی آن چند نانومتر است؟                      آن در هر دقیقه

۱)660                            2)66                     3)6/6                          4)66/0 

𝐑𝐚 × 𝐏(کل) ورودی =
𝐄

𝐭
 

80

100
× 2.5 × 106 =

4 × 1026  × 6.6 × 10−34 ×
3 × 108

λ
60

→ λ =  660 nm     

 

 باشدنشان دهنده ........... است که اساس ساخت ................ می  زیرشکل  تست :

 لیزرها -خودیگسیل خودبه( ۱

 لیزرها –گسیل القایی ( 2

 طیف سنج ها -خودیگسیل خودبه( 3

 طیف سنج ها –گسیل القایی ( 4

وات  50میلی وات و  توان ورودی آن  5/0توان باریکه نور خروجی از یک لیزر تمرین در منزل:

34104/6نانومتر باشد        ) 640است، اگر طول موج باریکه نور خروجی )ثابک پلانک 

 الف( راندمان لیزر؟ 

 

 ثانیه چند فوتون از آن خارج میشود؟ 6/1ب( پس از 

 درصد 001/0جواب الف:

 1510جواب ب :  

 

 

 

 

/ js
 346 6 10  264 10



 

Homework 2 
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52 
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 ایهستهفیزیک 

سته ای    صل درس    بخونید روچند مقدمه اولیه زیر ابتدا بچه ها قبل از ورود به فیزیک ه تا بعد ا

 رو براتون شروع کنم:

 : 1نکته 

 اتمی های واپاشیِ هسته   و ها کنش برهم ساختار،  با آن در که اسک  فیزیک از ای شاخه  ای، هسته  فیزیک

 . داریم سروکار

 :2نکته 

 با بود.  اتم یهسته  وجود به بردن پى آغازى براى بکرل انجام شد که  هانری توسط  طبیعی پرتوزایى کشف  

 یک صدهزارم شعاع اتم اسک.آن تقریبا  شعاع که یابیم می را هسته آن، مرکز در اتم، درون کاوش

 :3نکته 

نوترون شوند.   می نامیده نوکلئون کلی طور به که اسک  شده  تشکیل  ها پروتون و ها نوترون از اتم یهسته  

سط،  شف  چادویک، تو شتر  اندکی جرمش و ندارد، بار  الکتریکی نوترون شد.   ک سک  پروتون از بی قبلا و  ا

 هسته با بار منفی در حال حرکک اسک و کاشف آن آقای تامسون اسکخوانده ایم که الکترون نیز خارج از 

 : 4نکته 

 یک اتم در .اس  ک متفاوت مختلف عنص  رهای در و نامند می Z  اتمی عدد را هس  ته های پروتون تعداد

 عدد های هسته،  نوترون تعداد .اسک  برابر هسته  دور های الکترون تعداد با هسته  های پروتون تعداد خنثی،

 عدد  را ها نوترون و ها پروتون کل تعداد مجموع همچنینشود. نامیده می Nنوترونی 

 A=Z+N                       جرمی می نامند 

 : 5نکته

میگویند هم مکان یا  ایزوتوپ دارند متفاوت نوترون تعداد ولی پروتون مساوی تعداد که هایی هستهبه  

  ۱3و کربن  ۱2دارند مانند کربن  یکسانی شیمیایی خواص ها  ایزوتوپ



 

 :6نکته 

بزرگ تر و فاصله ی بین نوکلئون زیادتر می   هر چه تعداد نوکلئون ها ی یک هسته بیشتر باشد، هسته

از بین می رود و هسته ناپایدار می گردد. این گونه ایزوتوپ ها را   شود. در نتیجه تعادل بین نیروها

 )رادیواکتیو(است ناپایدار Z≥83ز ا  خوانند. عنصرهایی که عدد اتمی آن ها های ناپدار می ایزوتوپ 

 هستند. 

سته،  پایداری برای  ستاتیکی  یدافعه نیروی باید ه ها،  نوکلئون بین یجاذبه نیروی با ها پروتون بین الکترو

 الکتروستاتیکی یک  نیروی بودن بُرد بلند دلیل به ولی باشد  شده  موازنه اسک،  ای هسته  نیروی از ناشی  که

سته  درون دیگر های پروتون تمام پروتون  نوترون، فقط یک یا پروتون یک که حالی در کند، می دفع را ه

سته  نیروی با را خود مجاور های نوکلئون ترین نزدیک  وقتی تعداد دلیل همین به کند می جذب ای ه

سته  درون های پروتون سته  اگر یابد، افزایش ه  نوترون تعداد باید بماند، باقی پایدار بخواهد ه

یعنی  یابد افزایش نیز هسته های درون
𝑁

𝑍
≥ 1   

𝑍 از تر بزرگ عدد اتمی با سنگین  های هسته ین همچن  ≥ در که توریم و اورانیم حتی  ناپایدارند 83   83

شوند   صرهایی  تنها نیز ناپایدارند اماطبیعک یافک می شی  که اند عن سک  کُند چنان آنها واپا  هنگام ازکه   ا

 عنصرهای  واپاشی، به  اثر بر آنها از کمی مقدار فقط پیش، سال  میلیارد چندین در منظومه شمسی   تشکیل 

 .اند شده تبدیل تر سبک

)رادیو اکتیو( ناپایدارند 83 از تر بزرگ عدد اتمی با س  نگین های هس  تهگفتیم که تمام  نکته خیلی مهم:

سک! یعنی فکر نکنی       سک نی ستند ولی عکب این جمله در 𝑍ه < ستند! مثلا ایزوتوپ    83 حتما پایدار ه

 ناپایدار هسک!  ۱4کربن 

 

 

 

 

 

𝑍 ≥ 83    

𝑍 < 83    

 حتما ناپایدار)رادیو اکتیو(

 شاید ناپایدار)رادیو اکتیو( و شاید هم پایدار
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 :7نکته 

باعث  است و این نیرو و نیروی گرانشی الکتریکی قوی تر از نیروی بسیار است  نیرویی نیروی هسته ای 

 های هسته می شود و سبب پایداری نوکلئون ها در هسته می شود  پروتون میان غلبه برنیروی دافعه ی 

از ابعاد تر ای کوچکدر فاصلهو  میباشد قوی است و از نوع نیروهای جاذبه نیروی هسته ای کوتاه برد و

 .کندهسته اثر می

 :8نکته 

1  عدد اتمی عناصر طبیعی ≤ 𝑍 ≤ باشد بطور مصنوعی در  Z>92باشد و عناصری که در آنها  می 92

با آنکه عدد (Z=61)( و پرومتیومZ=43)متکنیتیو)البته استثنا هم داریم! دوعنصر .آزمایشگاه تولید میشوند

 .است ولی مصنوعی و آزمایشکاهی هستند 92اتمی شان کمتر از 

 

 کدام گزینه صحیح است؟ تست:
 باشد بطور مصنوعی در آزمایشگاه تولید میشوند Z>92در آنها   ( عناصری که 1

𝐶6 هسته اتم کربن ( 2
𝐶6 از هسته اتم کربن معمولی 14

 دو نوترون بیشتر دارد 12

هستند ممکن  83اما آنهایی که کمتر از  است ناپایدار هستند Z=83مساوی  تمام عنصرهایی که عدد اتمی آن ها بزرگ تر (3

 است پایدار باشند و ممکن است ناپایدار باشند

 همه موارد صحیح است( 4

 4گ 

 

 

 تست:
است؟ چگونه کولنی نیروی با مقایسه در ایهسته نیروی ها،نوکلئون برهمکنش در  

کندمی اثر اتم ابعاد از تربزرگ ایفاصله در و بلندبُرد عیف،( ض1  

کندمی اثر اتم ابعاد از ترکوچک ایفاصله در و بلندبُرد قوی،(2  

کندمی اثر هسته ابعاد از ترکوچک ایفاصله در و بُردکوتاه ضعیف،(3  

.کندمی اثر هسته ابعاد از ترکوچک ایفاصله در و بُردکوتاه قوی،( 4  

4گ  

 

 



 

 : N-Zتحلیل نمودار 

 همانطور که گفتیم برای پایداری هسته با افزایش پروتونهای هسته، باید تعداد نوترونهای هسته نیز زیاد شود    

نیز زیاد شود و بنابراین باید   N  باید  Zبا افزایش یعنی 
𝑁

𝑍
≥ 𝑁شود.یعنی برای هسته های سبک    1 = 𝑍 

 باشد. ۱هاشون هسک این نسبک باید بزرگتر از   Zهاشون بیشتر از  Nو برای هسته های سنگین چون تعداد 

 

 

 

 

 

 

در شکل نقاط آبی و زرد  رنگ نشان دهنده عناصر جدول مندلیف هستند و خیلی واضح هسک که در پایین       

𝑁نمودار هس  ته های س  بک قرار دارند و دقیقا روی خط نیمس  از    = 𝑍  تجمع دارند و برای هس  ته های

سنگینتر چون 
𝑁

𝑍
>  اسک تجمع عناصر زیر دسک راسک نیمساز خواهد شد  1

𝑍اگر به آبی ها نگاه کنید فقط تا  = هس  تند و عناص  ر پایدار را نش  ان میدهند اما زرد رنگها عناص  ر    83

 امکان دارد!(  Z)پرتوزایی در هر پرتوزای شناخته شده هستند.

 دقک نمایید که سنگین بودن با پرتوزا بودن یا پایدار بودن را اشتباه نکنید 

صری              توجه کنید  ساز هیچ عن سمک چپ نیم سک آن و  سمک را ستند یا  ساز ه صر یا روی نیم که تمام عنا

 وجود ندارد!

 

 

 

 

N=Z 

𝑁 > 𝑍 

𝑁 < 𝑍 
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 Z-Nخطهای معروف نمودار 

 کلیه نقاط روی خط قرمز نوترون و پروتونهایشان برابراسک!

 

 

 

شند )مثل خط بنفش(   Nکلیه نقاط روی خطی که به موازات  سک! پب ایزوتوپ یا هم    Zها با شان برابرا  های

 مکان هستند و خواص شیمیایی یکسانی دارند

 

 

 

 هایشان برابراسک!  Nها باشند )مثل خط صورتی(  Zکلیه نقاط روی خطی که به موازات 

 

 

 

 

 (برابراسک! A کلیه نقاط روی خطی که به عمود بر نیمساز اسک )مثل خط قهوه ای( )عدد جرمی شان 

 

 

 

 

 

 



 

 طبیعت در پایدار هایهسته برای Z حسب بر N تغییرات به مربوط که زیر نمودار به توجه با تست:

 است؟ صحیح گزینه کدام است

۱ )A  و B دارند                  یکسان جرمی عدد       

2 )D و C )هستند ایزوتوپ)هم مکان 

3)A  و C هستند  یکسان شیمیایی مشخصات دارای 

 وجود خارجی ندارند A  B C  Dاین نمودار غلط اسک و عناصر ( 4

         

 

 

 

 

    3پاسخ گزینه 

  A  وC   دارای عدد اتمی یکسانند و ایزوتوپ)هم مکان( بوده و خواص شیمیایی یکسان

 !!  ZNکشیدیم!  و نه    NZدقت کنید که ما نمودار را  4دارند)درخصوص گزینه 

 

 طبیعت در پایدار هایهسته برای N حسب بر Z تغییرات به مربوط که زیر نمودار به توجه با تست:

 است؟ صحیح گزینه کدام است

 ( دو نقطه قرمز رنگ دارای عدد جرمی یکسان هستند1

 دو نقطه قهوه ای رنگ ایزوتوپ هستند (2

 (در نقطه صورتی رنگ هیچ عنصری از جدول مندلیف وجود ندارد3

 (هرچهار مورد صحیح است4

 

 است! ZNدقت کنید این با نمودار سوال قبل قبل فرق دارد و       4گپاسخ : 
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 یشتن در خصوص تبدیل جرم به انرژیرابطه ان
 

                                                 𝐄 = 𝐌 𝐂𝟐 
 

 تبدیل جرم به انرژی
 

                                            𝐑𝐚 × 𝐏 =
𝐌 𝐂𝟐

𝐭
 

 

ساعت روشن نگاه داشت؟  40وات را میتوان  100گرم اورانیوم به انرژی، چند لامپ  8از تبدیل تست:

 )از تلفات انرژی صرفنظر کنید(
1 )500                             2)5000                 3) 500000          4)  50000000                                                                     

 

 

 

 

 

ای یک گرم جرم به انرژی تبدیل شود، انرژی حاصل چه جرمی از ماده اگر در یک واکنش هسته تست:

  را میتواند یکصد متر از سطح زمین بالا ببرد؟

 کیلوگرم 450(4              لیون کیلوگرم یم 450(3     تن  90(2             لیون تن یم 90( 1

 
 
 
 
 
 
 

 میکنیم، طبق رابطه انیشتن خب چرا وقتی یک گرم چوب را میسوزانیم و به انرژی تبدیلسوال:  

و انرژی آن کم است؟ اینقدر به ما انرژی نمیدهد  

 

انیشتن  فرمول با را چوب سوختن از حاصل انرژی اگر واقع، در. اسک مهم ایهسته انرژی و شیمیایی انرژی بین تفاوت درکاینجا 

 سوختن در که اسک این لیلد چیسک؟ تناقض این دلیل. ندارد همخوانی واقعیک با که آیدمی دسک به نجومی عددی کنیم، محاسبه

و الباقی جرم به آب و گاز و خاکستر تبدیل میشود. میشود تبدیل انرژی به جرم از ناچیز بسیار بخش یک تنها چوب،    

 شیمیایی پیوندهای تشکیل و شکستن از ناشی چوب سوختن در آزادشده انرژی! اسک شده تبدیل انرژی به که کوچک بینهایک جرمیو 

ای اسک.و بسیار ضعیفتر از انرژی پیوندهای هسته اسک    



 

نرژی بستگی هستها  
دانیم،هسته از نوترون و پروتون تشکیل شده، بنابراین  انتظار داریم جرم هسته با جرم همانطور  که می

گیریهای دقیق نشان میدهد که جرم هسته از مجموع جرم اندازهولی مجموع نوترونها و پروتونها برابر باشد. 

MXنوکلئونها کمتر است!!!!            < 𝑍𝑀𝑃 +𝑁𝑀𝑁  

ست که بخشی از جرم هسته به صورت انرژی تابش شده است. که این این اختلاف جرم به این علت ا

 نام داردانرژی تابش شده، همان انرژی بستگی هسته 

 مربع اینشتین در معروف رابطه مطابق شود، گفته می هسته جرم کاستی آن به که را جرم اختلاف این اگر 

 آید. می دست به ای هسته انرژی بستگی کنیم نور  ضرب تندی

 آن دهنده های تشکیل نوکلئون به هسته تامین شودا ای بستگی هسته انرژی معادل ای همچنین انرژی

 شود. تقسیم

 

 انرژی بستگی هسته انرژی ای است که............................... تست:

 

 هسته یک عنصر هنگام تشکیل از دست میدهد -1

 به الکترون جهت یونیزه شدن اتم داده میشود -2

 دهد به تراز های پایینتر برودالکترون داده میشود به ترازهای بالاتر رود یا الکترون از دست میبه  -3

 مجموع انرژهای درونی اتم را نشان میدهد -4

 
 

وقتی نوکلون ها به هم میپیوندند و هسته ای پایدار را تشکیل میدهند،جرم ...... و مقداری  تست: 

 شودانرژی......... می

 مصرف -کاهش آزاد             –مصرف       کاهش _افزایش       آزاد  -افزایش

 

 

 جرم تبدیل شده به انرژی بستگی هسته برابر کدامست؟تست: 

 های تشکیل دهند نوکلئوناختلاف جرم هسته با مجموع  -۱

 اختلاف جرم اتم با جرم هسته -2

 تفاوت جرم نوترون ها و پروتون ها -3

 مجموع نوترون ها و پروتون ها -4
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 پرتوزایی: 
از  معینّی نوع کند، می واپاشی )خود خودبه اصطلاحاً یا( طبیعی طور به پرتوزا ناپایدار یا یهسته یک وقتی

 پرتوزایی نام دارد در طبیعی پرتوزایی واپاشی، فرایند این. شوند می آزاد انرژی پر های فوتون یا ذرات

 اسک شده مشاهده پرتوزا واپاشی فرایندهای تمام درگاما  و بتا    و آلفا شود  می ایجاد پرتو نوع سه طبیعی

 نوکلئون تعداد یعنی  است پایسته ای هسته واپاشی فرایند طی ها در نوکلئون تعداد کهدقک کنید 

 .اسک مساوی فرایند از پب ها نوکلئون با تعداد فرایند از پیش ها،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معروف را با هم بررسی خواهیم نمودما در ادامه واپاشی های 

 

 
 

 

 

 



 

 واپاشی آلفازا: -1

دهد، که در آن یک هسته اتم هلیم به خارج از هسه پرتاب شده رخ میهای سنگین هستهواپاشی آلفازا  در 

واحد کاهش میابند و در این واپاشی دو نوترون و دو پروتون تبدیل به  4د و عدد جرمی واح 2و عدد اتمی 

واحد کاهش پیدا میکند( 4)پس دو تا نوترون و دوتا پروتون کم میشود و عدد جرمی ذره آلفا میگردد.   

 

 

 واپاشی بتازا به دو صورت الکترونی و پوزیترونی انجام میشود: :واپاشی بتازا  -2

رون به بیرون هسته پرتاب شود عدد اتمی یک واحد اگر الکتبتازای الکترونی )متداولترین نوع واپاشی(:  

ذره بتای گسیل شده در واقع  بتازای الکترونی میگویند میگویند. افزایش یافته و عدد جرمی تغییر نمیکند که به آن

شود، ایجاد میاز تبدیل یک نوترون موجود در داخل هسته سنگین به پروتون و الکتروناز هسته مادر،   

پس نوترون یکی کم میشود و پروتون یکی زیاد میشود()   

 

 

اگر پوزیترون  به بیرون هسته پرتاب شود عدد اتمی یک واحد کاهش یافته و عدد بتازای  پوزیترونی :  

در واقع برعکس بالا،جرمی تغییر نمیکند که به آن بتازای پوزیترونی میگویند.  

(یک پروتون کم شده و یک نوترون اضافه میگردد. ) 

 

 

 

 واپاشی گامازا: -3

شود شود و در نتیجه هسته برانگیخته میدر واپاشی گامازا فقط یک فوتون گاما به بیرون هسته پرتاب می

کند.ولی عدد اتمی و عدد جرمی تغییری نمی  

A A

Z Z
X x y




 4 4

2 2

A A

Z Z
X y

 
 0

1 1

A A

Z Z
X y

 
 0

1 1

A A

Z Z
X x  00
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𝛼2آلفازا                                                                    
4        

𝛽−1بتازای الکترونی                                                       
0        

𝛽+1بتازای پوزیترونی                                   ایواپاشی هسته
0 

𝛾0گاما زا                                                                   
0 

𝑛0نوترون                                                                   
1 

 متداول ترین نوع واپاشی            بتایی الکترونی                                  

 هسته مادر                            هسته اولیه                                   

 هسته دختر                             هسته پس از واپاشی و پرتو زایی                                   

 

𝐔𝟗𝟐به صورت فرضی عنصر  تست: 
پنج ذره گاما تابش    ذره بتا )الکترونی( و چهار ذره آلفا و ده     𝟐𝟑𝟖

 کند، عدد جرمی و عدد اتمی آن به ترتیب برابر میشود با ........می

 94و  254 -4               90و222 -3              90و  254  -2          94و  222 -1

 

 

 

 

 

𝐔𝟗𝟐به صورت فرضی عنصر  تست: 
ذره گاما تابش    ذره بتا )الکترونی( و چهار  ذره آلفا و پنج  ده    𝟐𝟑𝟖

  کند، عدد جرمی و عدد اتمی آن به ترتیب........... و ...........می

 واحد اکاهش 2 –واحد کاهش  16( 2              واحد افزایش 2 –واحد کاهش  16( 1

 واحد اکاهش 2 –واحد افزایش  16( 4              واحد افزایش 2 –واحد افزایش  16( 3

 

 صحیح است؟ کدام گزینه  تست:

 دو تا نوترون و دوتا پروتون کم میشوددر واپاشی آلفا (1

 نوترون یکی کم میشود و پروتون یکی زیاد میشود در واپاشی بتای الکترونی،( 2

 میشود کممیشود و پروتون یکی  زیادنوترون یکی  در واپاشی بتای پوزیترونی،( 3

 ( همه موارد صحیح است4

 4گ 



 

𝒑𝒃𝟖𝟐سرب هسته ای فرضی،در یک واپاشی   تست: 
با تابش ذرات آلفا و بتای الکترونی، و دو    𝟐𝟎𝟕

𝑨𝒖𝟕𝟗  نوترون به عنصر  
𝟏𝟗𝟕 تبدیل میشود، به ترتیب از راست به چپ چند ذره آلفا و چند ذره    

 بتا تابش خواهد کرد؟

  7و2(4                  2و3 (3                   2و۱ (2            ۱و2( ۱

 

 
𝑃𝑏82

207 → X  α2
4 + Y β−1

0 + 2 𝑛0
1 + Au79

197  
 

207=4X+Y(0)+2(1)+197      X=2 
82=2(2)+Y(-1)+2(0)+79       Y=1  

 

در یک میدان شده از یک ماده پرتوزای طبیعی را شکل زیر، مسیر پرتوهای گسیل  تست: 

ها در کنند. نوع آندهد که از یک میدان مغناطیسی عبور مینشان میمغناطیسی درونسو 

 کدام است؟از راست به چپ به ترتیب   Cو   Bو  A مسیرهای 

 آلفا، پوزیترون و الکترون (4        الکترون، پوزیترون و آلفا(3      آلفا، گاما و الکترون(2     الکترون، گاما و آلفا(1

 1با توجه به قانون دست راست و چپ گزینه

 

 

 

 

 

 

 

 

 آن ........  هاینوترون تعداد و.... ... هسته هایپرتون تعداد رو،روبه شکل مطابق واپاشی در  تست:  

 یابد   یک واحد افزایشیک واحد کاهش می( 2     ماندیابد   ثابک مییک واحد کاهش می( ۱

 یابد   یک واحد کاهش یک واحد افزایش می( 4    ماندیابد   ثابک مییک واحد افزایش می( 3 

ذره در واقع  پس واپاشی بتای الکترونی است و در این نوع واپاشی ،ساطع میکندچون دارد یک الکترون از     4گزینه  پاسخ:

)معادله شودایجاد میبتای گسیل شده از هسته مادر، از تبدیل یک نوترون موجود در داخل هسته سنگین به پروتون و الکترون، 

 واپاشی را بنویسید میبینید که پروتون یکی زیاد شده،خوب از کجا اومده؟ از تبدیل نوترون دیگه!!!
𝑞 = −𝑒 



 

70 
 

  نیم عمر

 کشد تا نیمی از هسته ماده پرتوزا به هسته مواد دیگر تبدیل شود.)تابش شود(زمانی است که طول می

 

 

 بر اثر واکنشهای  پرتوزابه مدت زمانی گویند که ماده      (: T) تعریف نیم عمر                            

 خود کاهش یابد یبه نصف مقدار اولیه  پرتوزایی                                                                     

 .  تقلیل یابد                                                                      

 

𝒏                    تعداد نیم عمر   :                    نیم عمر =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
 

 

 

مانده باقی𝑴                  فرمول اصلی:                                =
𝑴  اولیه

𝟐𝒏
 

 

روز  56گرم از آن موجود باشد پس از  8روز است، هرگاه  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 ؟باقی میماندچند گرم از آن بصورت فعال 

1) 5/0                 2 )5/7                     3 )2                         4   )5 

 

 

 

 

روز  56گرم از آن موجود باشد پس از  8روز است، هرگاه  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 ؟ شودواپاشی )تجزیه( میچند گرم از 

1) 5/0                 2 )5/7                     3 )2                         4   )5 

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7


 

 باقیچه کسری از آن بصورت فعال  56روز است، پس از  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 میماند؟

1) 
1

8
                2 )7

8
                   3 )1

16
                        4   )15

16
 

 

𝒏 =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
→ 𝒏 =

𝟓𝟔

𝟏𝟒
= 𝟒 →  𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→ 𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝟒
=
𝟏

𝟏𝟔
𝒎. 

 

 تجزیه )واپاشی( روز چه کسری از  56روز است، پس از  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 میشود؟

1) 
1

8
                2 )7

8
                   3 )1

16
                        4   )15

16
 

15 جواب :

16
 

 

 ماند؟می باقیدرصد از آن  6 /25روز است، پس ازچند روز  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

1) 56          2    )28                 3    )42                    4 )70 

 

  𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→
𝟔. 𝟐𝟓𝒎.

𝟏𝟎𝟎
=
𝒎.

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟒   𝒏 =

𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
→ 𝟒 =

𝒕

𝟏𝟒
→ 𝒕 = 𝟓𝟔 

 

تجزیه درصد از آن  75/93روز است، پس ازچند روز  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 شود؟می )واپاشی( 

1) 56          2    )28                 3    )42                    4 )70 

 

 56این همان سوال قبلی اسک!!!!!!!!!!!!!!!      جواب : 
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 به ترتیب کدامند؟   tو  Nنمودار جرم باقی مانده عنصر پرتوزایی مطابق شکل زیر است،  تست:

 16و  125( 1

 16و  252(2

 24و  175(3

 24و  200(4

 
 
 
 

  :Nمحاسبه 

  𝑻 = 𝟖   𝒏 =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
  =

𝟑𝟐

𝟖
= 𝟒    𝑴مانده باقی =

𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟒
= 𝟏𝟐𝟓 

 

  𝑻 = 𝟖   𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→ 𝟓𝟎𝟎 =

𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟐   → 𝟐 =

𝒕′

𝟖
→ 𝒕′ = 𝟏𝟔 

 

نمودار جرم واپاشیده شده یک ماده رادیواکتیویته مطابق شکل زیر است، به ترتیب از راست به  تست:

𝟔𝟑چپ نیم عمر این ماده چند ساعت است  و پس از چند ساعت،  

𝟔𝟒
 شود؟از آن، واپاشیده  می 

 

15-75 

90-15 

30-90 

 هیچکدام

 
 
 
 

  𝑻 = 𝟖   𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→
𝑴.

𝟒
=
𝑴.

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟐   → 𝟐 =

𝟑𝟎

𝑻
→ 𝑻 = 𝟏𝟓 

 
 

  𝑻 = 𝟖   𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→
𝑴.

𝟔𝟒
=
𝑴.

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟔   → 𝟔 =

𝒕

𝟏𝟓
→ 𝑻 = 𝟗𝟎 

 

 

2000 

1000 

500 

N 

8 
 زمان )روز(

باقی مانده تعداد هسته  

t 32 

 تعداد هسته واپاشی

 زمان )ساعت(

4 

3 

30 



 

Homework 3 
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 ای هسته شكافت

 (ویژه دانش آموزان ریاضی)

 

 ای هسته شکافت

 شود می نامیده ای هسته شکافک کمتر، جرم با هسته دو به سنگین یهسته یک شدن تقسیم فرایند

 کُند شود نوترونها پب از آغاز مى کُند نوترون یک جذببا شکافک اورانیوم  فرایند  : زنجیری واکنش

 شوند و می دیگر اورانیم هسته تعدادی در شکافک باعث و شوند می جذب دیگر های هسته توسط شدن،

شود  باز هم  اورانیم یهسته یک شکافک به موفق نیز ها نوترون این از یک هر اگر .کنند مى آزاد نوترون

 رشته آخر این داستان ادامه پیدا میکند که این تا ترتیب همین به و شود مى تعدادی یگر نوترون آزاد

 نامند می زنجیری واکنش را، واکنش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اورانیم سازی غنی

 راکتور بیشتر .شود می گفته سازی غنی نمونه، یک در 235 ایزوتوپ غلظت یاافزایش درصد به فرایند 

 آنها در که کنند می استفاده اورانیمی از بوشهر، ای هسته نیروگاه راکتور مانند برق،تولید  تجاری های

 پژوهشی، های راکتور بیشتر در درصد غنی سازی شده استفاده میکنند همچنین 3ایزوتوپ اورانیوم که تا 

 درصد غنی 20ایزوتوپ اورانیوم آن تا  که شود می استفاده سوختی از تهران، پژوهشی دانشگاه راکتور مانند

 .اسک شده سازی

 است؟ گزینه صحیح بیان کدامدر  اورانیم،سازی در یک نمونه غنی تست :

 235 به اورانیم  238تبدیل هرچه بیشتر اورانیم ( 3                         238به اورانیم  235هرچه بیشتر اورانیم تبدیل  (1

235های اورانیم افزایش درصد ایزوتوپ(4                                 238اورانیوم  هایافزایش درصد ایزوتوپ( 3  

 

 4گ 

 

 



 

 ای هسته راکتور

 دهد می رخ شده کنترل شکل به شکافک زنجیری واکنش آن در که اسک جایی ای، هسته راکتور

 

 ای را نام ببرید و توضیح دهید؟ هسته اجزا یک راکتور

  کربن(گرافیک))آب سنگین آب معمولی و کندُساز ماده و اى هسته سوخت بر افزون اى هسته راکتورهاى

 دهد می انتقال راکتور خارج به را گرما که هستند  آب(  معمون( اى شاره و کنترل هاى میله ،دارای

  شوند مى ساخته بور، یا کادمیم مانند کنندهی نوترون، جذب مواد از معمولاً کنترل هاى میله 

 

 

 

 

 

 

 ای هسته ) همجوشی( گداخت

 یا گداخک اسک، جمله خورشید از و ستارگان در انرژی تولید منشأ که ای هسته واکنش دیگر نوع یک

 و شوند مى ترکیب یکدیگر با سبک  هسته دو ای، گداخک هسته فرایند در .دارد نام ای هسته همجوشی

 وجود می آورند به ترى سنگین یهسته

 D + T → 4He + 1nمثلا:  

 

ها ای به عنوان کندساز نوترونهای کدام ماده در راکتورهای شکافت هستهها یا مولکولاتم از تست :

 شود؟نمی استفاده

  (  جیوه4               ( آب معمولی 3                 (آب سنگیین 2               ( کربن۱

 4گ 

 مى ساخته   و    .............  ............  مانند کننده نوترون، جذب مواد از معمونً کنترل هاى : میلهتست 

  شوند

 پلاتینیوم یا بور(  4                بور یا جیوه( 3   کادیوم یا جیوه            (2    کادیوم یا بور          ( ۱

 1گ 
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Final homework 

 

چند مورد از موارد زیر صحیح اسک؟   :1تست   

 یک مورد          دومورد         سه مورد      چهار مورد

سازدکوانتومی  میفیزیک جدید را نظریه های  نسبیک و  الف : اساس و چکیده   

ب: بعضی کمیک ها هستند که گسسته هستند و به  این کمیک های گسسته)نا پیوسته(  )همانند بار 

این کمیک ها هر مقداری را نمیتوانند  الکتریکی یا تعداد انسانها ( کمیک های کوانتومی گفته میشود، یعنی

پایه باشند.و تنها میتوانند مضرب درستی از یک مقدار ، دارا باشند  

ج: مقدار انرژی که یک جسم به صورت امواج الکترومغناطیسی تابش میکند نمیتواند هر مقداری داشته باشد 

 و کوانتومی اسک

-د: وقتی نوری با بسامد و انرژی کافی به سطح یک فلز بتابد الکترونهای آن برانگیخته و از سطح فلز جدا می

ویندشوند که به این پدیده فتوالکتریک میگ  

درصد باشد، در  20کند. اگر بازده لامپ  یم یدتول 600𝜇𝑚با طول موج  ینور یوات ۱00لامپ  یک :2تست 

ℎشود؟ ) یم یللامپ گس ینچند فوتون از ا یقههر دق = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠 , 𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

۱ )4/25 × 1023    2 )3/75 × 1023   

3 )4/25 × 1024    4 )3/75 × 1024  

کند و لامپ  یم یدتول nm 500با طول موج  یامواج %50و بازده  200𝑊 یبا توان ورود Aلامپ  :3تست 

B یبا توان ورود W 50  با طول موج  یامواج %25و بازدهnm 400 ینمدت زمان مع یککند. در  یم یدتول 

 اسک؟ Bچند برابر لامپ  Aتابش شده توسط لامپ  یها تعداد فوتون

۱ )10   2 )1

10
  3 )5   4 )1

5
  

 

 

 



 

 ۱00𝑚 یناظر در فاصله  یککند و  یم یدنور تول یط،مح یکدر  25W با توان یلامپ رشته ا یک :4تست 

 یتابش مرئ یناز ا 2% کند. اگر یم یلتبد یرا به نور مرئ یافتیدر یدرصد از انرژ 20اسک. لامپ  یستادهاز آن ا

 یطول موج وارد هر مردمک چشم ناظر م ینچه تعداد فوتون با ا یهباشد، در هر ثان nm 660طول موج  یدارا

𝑒اسک و  4𝑚𝑚)قطر مردمک  شود؟ = 1/6 × 10−19𝐶 , ℎ𝑐 = 1320𝑒𝑉. 𝑛𝑚) 

۱ )6/25 × 10۹    2 )3/125 × 10۹   

3 )6/25 × 107    4 )3/125 × 107  

 هستند؟  یحصح یرز یچه تعداد از عبارت ها یکفوتوالکتر ی یدهدر ارتباط با پد  :5تست 

 یانتواند شدت جر یم ی،فرود یها تعداد فوتون یشدهد، افزا یرخ م یکفوتوالکتر یدهیکه پد یالف( هنگام

 دهد.  یشها را افزا فوتوالکترون یجنبش ی انرژییشینهو ب

𝐼متناسب اسک. ) یسیموج الکترومغناط یکیالکتر یدانم یب( بنابر نظر ماکسول، شدت نور با مربع دامنه  ∝

𝐸2 ) 

 با تابع کار کمتر استفاده کرد.  یتوان از فلز یها م فوتوالکترون یجنبش یانرژ یشینهیب یشافزا یج( برا

 یدهتاب یها تعداد فوتون یشکمتر باشد، با افزا ینیاز حد مع یکفوتوالکتر ییدهدر پد ید( اگر بسامد نور فرود

 را انجام داد. یکفوتوالکتر یدهیتوان پد یشده نم

۱ )4   2 )3   3 )2   4 )1  

 

 

 :6تست 

8/5با بسامد  یسیتابش الکترومغناط × الکترون ولک اسک،  2/5که تابع کار آن  یهرتز به سطح فلز 1014

4 تابد. اگر ثابک پلانک یم × 10−15𝑒𝑉. 𝑠 اسک؟ )جرم  یهها چند متر بر ثان فوتوالکترون یتند یشینهباشد، ب

۹هر الکترون  × 10−31𝑘𝑔 ).فرض شود 

۱ )4√2 × 105   2 )4 × 105  3 )0/۹   4 )4  
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  ؟یسکن یحصح یکفوتوالکتر یدهدر مورد پد یرز یچند مورد از عبارت ها   :7تست 

 قرار دارد. یففروسرخ ط یهشده از سطح اجسام در ناح یلتابش گس یشترب ی،معمول یالف( در دماها

 یدهتر باعث رخ دادن پد یشب یکمتر باشد، شدت نور فرود ینیاز مقدار مع ی( اگر بسامد نور فرودب

 شود.  یم یکفوتوالکتر

 دهد.  یرخ م یکحتما فوتوالکتر ینور فرود یانرژ یشپ( با افزا

 شود.  یآنها م یجنبش یانرژ یشها باعث افزا دامنه الکترون یشت( افزا

 شود. یها م باعث نوسان الکترون یامواج نور فرود یکیالکتر یدانث( م

۱ )۱   2 )2  3 )3   4 )4 

 یدهد. برا یرخ م یکفوتوالکتر ی یدهو پد یمده یرا با نور تکفام انجام م یکفوتوالکتر یشآزما :8تست 

 موثر اسک؟ یرز ییراتاز تغ یککدام  یببه ترت یان،شدت جر یشها و افزا فوتوالکترون یتر انرژ یشب یشافزا

  یبسامد نور فرود یشافزا - یبسامد نور فرود یشافزا( ۱

  یشدت نور فرود یشافزا - یبسامد نور فرود یشافزا( 2

  یشدت نور فرود یشافزا - یشدت نور فرود یشافزا( 3

 یبسامد نور فرود یشافزا - یشدت نور فرود یشافزا( 4

 درسک اسک؟ یکفوتوالکتر یدهپد یدرباره ینهکدام گز :9تست 

 ینفلز شود، بلندتر یکدر سطح  یکفوتوالکتر ی یدهباعث پد یمانل یطول موج رشته  ین( اگر کوتاه تر۱

′𝑛را خواهد داشک. ) یکقابل ینا یزطول موج رشته پاشن ن = ′𝑛پاشن و  3 =  لیمان(  1

 یدهیفرابنفش، پد یفبا ط یباشد ول یمرئ یفمربوط به ط یفلز یممکن اسک بسامد آستانه برا( 2

 رخ ندهد.  توالکتریکفو

𝐾𝑚𝑎𝑥 در نمودار( 3 − 𝑓 نمودار معرف تابع کار اسک.  یبش 

 شود یتر از دو برابر م یشب𝐾𝑚𝑎𝑥 ی،دهد با دو برابر کردن بسامد تابش یرخ م یکفوتوالکتر یدهیپد یوقت( 4

 



 

 یدبا یابد، یشها از سطح فلز افزا سرعک خروج الکترون یشینهکه ب ینا یبرا یک،فوتوالکتر یدهدر پد:10تست 

............. 

 . یابدکاهش  یتابشبسامد نور ( ۱

 .یابد یشافزا یدر بسامد ثابک، شدت نور فرود( 2

 رساناتر هستند، استفاده شود.  یکیکه از نظر الکتر ییاز فلزها( 3 

 با طول موج بلندتر استفاده شود. یاز نور( 4

 :11تست 

 یجنبش یانرژ ییشینهب یم،نانومتر به آن فلز بتابان ۱50به طول موج  ی. اگر نوراسک 4/5𝑒𝑉یتابع کار فلز

𝑐جدا شده از سطح فلز چند الکترون ولک اسک؟ ) یها فوتوالکترون = 3 × 108
𝑚

𝑠
ℎ   و   = 4 ×

10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

۱ )2   2 )5/2   3 )5/3   4 )4 

 :12تست 

ها   فوتوالکترون یجنبش یانرژ ییشینهانجام شده اسک، ب λبا طول موج  یکه با نور یکفوتوالکتر یشدر آزما 

6/4 × 10−19𝐽 با طول موج  ی. اگر از نوراسکλ 2 ها  فوتوالکترون یجنبش یانرژ ییشینهاستفاده شود، ب

         فلز چند تراهز تر اسک؟ ینا ی. بسامد آستانه یابد یدرصد کاهش م 75

(𝑒 = 1/6 × 10−19𝐶 , ℎ𝑐 =  ۱200 𝑒𝑉. 𝑛𝑚) 

۱ )5   2 )6  3 )500   4 )600 

 :13تست 

5فلز  یبسامد آستانه  یک،فوتوالکتر یشآزما در

8
× 1015𝐻𝑧  به  یفرود یها از فوتون یکهر یانرژ گرااسک

4/125فلز  × 10−19𝐽 اسک؟ یهشده چند متر بر ثان یدتول یها فوتوالکترون یتند ی یشینهباشد، ب 

(𝑒 = 1/6 × 10−19𝐶  , 𝑚𝑒 =  9 × 10
−31𝑘𝑔    ,    ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠 ) 

۱ )1

6
× 105     2 )1

6
× 106    

3 )5

7
× 104     4 )5

7
× 105 

 



 

90 
 

 :14تست 

 فوتوالکترون یلکه سبب گس یطول موج یناسک. بلند تر 2/5eV تابع کار فلز یک،فوتوالکتر یشآزما یکدر 

 قرار دارد؟ یسیامواج الکترومغناط یفاز ط یهشود، در کدام ناح یها م

(𝑒 = 1/6 × 10−19𝐶  , ℎ = 6/6 × 10−34𝐽. 𝑠   , 𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

 فروسرخ( 4   یمرئ( 3   یمرئ( x  2 ی( اشعه۱

 

 

 

 :15تست 

بر  فرودی فلز بر حسب بسامد نور یکشده از سطح  یلگس یها فوتوالکترون یجنبش یانرژ ی یشینهنمودار ب

7/5با بسامد  یاسک. اگر نور یرمطابق شکل ز یکفوتوالکتر یشآزما یکآن در  × 1015𝐻𝑧 فلز  ینبر سطح ا

 شود؟ یشده چند الکترون ولک م یلگس یها فوتوالکترون یجنبش یانرژ ییشینهب یم،تابش کن

(ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠 , 𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

۱)۱4   2)۱6     3)8  4 )30 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 :16تست 

شده از دو فلز  یلگس یها فوتوالکترون ینتر یعسر یجنبش یانرژ ییراتنمودار تغ یک،فوتوالکتر یشدر آزما

A  وB با بسامد  ییها اسک. فوتون یردو فلز، مطابق شکل ز ینبه ا یبر حسب بسامد نور فرودf𝐴  و𝑓𝐵  را به

از فلز خارج  یکسانیدو فلز با سرعک  ینا یها فوتوالکترون ینتر یعو سر یمتابان یم Bو  A  یبه فلزها یبترت

𝑓𝐵شوند. اگر  یم

𝑓𝐴
= 𝑛 درسک اسک؟ ینهباشد، کدام گز 

۱ )1 < 𝑛 < 2     2 )𝑛 = 1   

3 )𝑛 =
1

2
     4 )1

2
< 𝑛 < 1 

 

 

 

 

  :17تست 

بر حسب بسامد مطابق شکل روبه رو اسک. تابع کار فلز  یفلز یفوتوالکترونها برا یجنبش یانرژ بیشینهنمودار

ℎ) چند الکترون ولک اسک؟ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

 

۱ )4
3

   2 )2/4  3 )5/6   4 )6/4  

 

 

 

 

 

 

 

8 
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 :18تست 

بر سطح فلز بتابد،  nm 200با طول موج  یاسک. اگر نور 3𝑒Vتابع کار فلز  یک،فوتوالکتر یشآزما یکدر 

سرعک  یشینهبر فلز بتابد، ب nm 300با طول موج  یاسک و اگر نور Vها برابر  سرعک فوتوالکترون ییشینهب

 اسک.  ′Vها  فوتوالکترون
V′

𝑉
= ℎ𝑐 کدام اسک؟ )  ۱200 𝑒𝑉. 𝑛𝑚) 

۱ )√3

3
   2 )√3   3 )1

3
   4 )3 

 :19تست 

 یجنبش یانرژ ییشینهتابد و ب یم ینفلز مع یکبه  THz ۱500با بسامد  ینور یک،فوتوالکتر یشآزما یکدر 

5/1شده برابر  یلگس های فوتوالکترون × 10−19𝐽 با بسامد  یاز نور یگرید یشاسک. در آزماTHz 3000 

ℎشود؟ ) یها برابر چند ژول م فوتوالکترون یجنبش یانرژ ییشینهشود. ب یهمان فلز استفاده م یبرا =

6/6 × 10−34𝐽𝑠) 

۱ )4 × 10−19     2 )6 × 10−19    

3 )1/02 × 10−18    4 )1/5 × 10−18 

 

 

 :20تست 

به هر دو فلز بتابد  nm ۱50با طول موج  یاسک. اگر نور 3𝑒𝑉و  4/5𝑒𝑉 یب، به ترتBو  Aتابع کار دو فلز 

 فوتوالکترون یجنبش یانرژ ی یشینهچند درصد کمتر از ب Aفلز  یها فوتوالکترون یجنبش یانرژ ی یشینهب

 یها

B اسک؟ (𝑒 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 , ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

۱ )30   2 )40   3 )60   4 )70 

 

 

 



 

 :21تست 

. ......  یفط یکم دارا یار.......... و در حالک گاز با غلظک بس یفط یعناصر در حالک جامد، دارا ینشر یفط

 اسک. 

  یوستهپ -گسسته ( 2    گسسته  - یوسته( پ1

 گسسته –گسسته ( 4    یوستهپ – یوستهپ( 3

  

 :22تست 

 اسک؟  یوستهپ یلیگس یفط یک یر،حاصل از کدام موارد ز یفط

 کند   یقرمز عبور م یشهش یککه از  یدینور سف یفط( ۱

 گازها  یکیالکتر یهاز تخل یف حاصلط( 2

  یوهایج یقکم فشار و رق یحاصل از گازها یفط( 3

 جسم جامد در حالک التهاب یکاز  یف حاصلط( 4

 :23تست 

8برابر  یماندر رشته ل یفیخط ط ینبسامد چندم یدروژناتم ه در 

3
× 1015𝐻𝑧 اسک؟ 

 (𝑅 = 0/011(𝑛𝑚)−1   ،𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

 ینچهارم( 4   ینسوم( 3  یندوم( 2   یناول( ۱

 

 :24تست 

′𝑛)بالمر  یدر رشته  یدروژناتم ه یفخط ط ینموج پنجمطول  = خط  ینچند نانومتر اسک و ا یباتقر (2

𝑅قرار دارد؟ ) یسیالکترومغناط یها موج یفط یدر کدام گستره = 0/011(𝑛𝑚)−1) 

 فرابنفش 360( 4  مریی 636( 3  مریی 460( 2  فرابنفش 3۹6( ۱
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 :25تست 

′𝑛پاشن ) یدر رشته  یدروژناتم ه یفیخط ط ینو سوم ینموج دوم طول اختلاف  =  ( چند نانومتر اسک؟3

(𝑅 = 0/011(𝑚𝑚)−1) 

۱ )825

8
  2 )150   3 )825

4
   4 )300 

 :26تست 

 طول موج فرابنفش اسک؟  ینچند برابر کوتاه تر یطول موج مرئ ینکوتاه تر یدروژناتم ه یفدر ط

۱ )۹
2

   2 )1
8

  3 )4
3

   4 )4  

 :27تست  

مربوط به کدام رشته  یلگس ینچند نانومتر اسک و ا یلیطول موج گس ینکوتاه تر یدروژن،ه یلیگس یفدر ط 

𝑅اسک؟  = 0/01(𝑛𝑚)−1 

    و لیمان ۱00( 2     و بالمر 100( ۱

3 )400

3
400( 4     و بالمر 

3
 و لیمان 

 :28تست 

2/5در کدام رشته  یدروژناتم ه یفخط ط ینبسامد سوم × 1014𝐻𝑧 اسک؟  

(𝑅 =
1

100
(𝑛𝑚)−1   ،𝑐 = 3 × 108

𝑚

𝑠
 ) 

۱ )(𝑛′ = ′𝑛)( 2      پاشن(3 =     براکک(4

3 )(𝑛′ = ′𝑛)( 4     پفوند (5 =  بالمر(2

 :29تست 

کند.  یم یلنانومتر گس 5/۱۱2 با طول موج یرود و فوتون یم n'به مدار  nالکترون از مدار  یدروژن،در اتم ه

n و 'n کدام هستند؟ ) یببه ترت𝑅 =
1

100
(𝑛𝑚)−1 ) 

 2و  4( 4   2و  3( 3  ۱و  4( 2   ۱و  3( ۱

 



 

 :30تست 

′𝑛)موج خط دوم سرى بالمر ) طول = المر آن ب یطول موج سر ینچند برابر بلند تر یدروژندر اتم ه (2

 اسک؟

۱ )16

25
   2 )20

27
  3 )8

27
   4 )5

1۹2
  

 

 :31تست 

′𝑛)در رشته بالمر  = رشته  ینا یمرئ یرطول موج غ ینچند برابر کوتاه تر یمرئ یرطول موج غ ینبلند تر (2

 اسک؟

۱ )۹
5

   2 )4۹
5

  3 )4۹
45

   4 )18

5
 

 

 :32تست 

′𝑛)بالمر  یدر رشته  یدروژندر اتم ه = از کوتاه  یشترشده، چند نانومتر ب یلطول موج گس ین، بلندتر(2

𝑅رشته اسک؟ ) ینموج ا ینتر = 0/011(𝑚𝑚)−1) 

۱ )240   2 )320   3 )400   4 )500 

 :33تست 

′𝑛بالمر ) یدر سر تابشی بسامد فوتون فرابنفش ینکم تر یدروژن،ه یاتم یفدر ط =  یش، چند برابر ب(2

′۱𝑛در سرى لیمان ) یتابش فوتون بسامد ینتر =  ( اسک؟1

۱ )2
۹

   2 )36

5
   3 )1

4
   4 )45

1۹6
  

 :34تست 

 کرد؟  یهبور توج یگونه، با استفاده از مدل اتم یدروژنه یاتم ها یتوان برا یرا نم یراز موارد ز یککدام 

 اتم  یفط یلیگس یطول موج ها( 2    اتم یداریپا یینتب( ۱

 اتم یلیگس یفط یمتفاوت بودن شدت خط ها( 4 الکترون در اتم یانرژ یگسسته بودن تراز ها( 3
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 :35تست 

  ؟یسکن یحبور صح یاتم یبر طبق الگو یراز موارد ز یککدام 

 به کار برد.  +𝐿𝑖2 گونه مثل یدروژنه یاتم ها یتوان برا یمدل را م ینا( ۱

 کاملا موفق اسک.  یدروژناتم ه یونش یالگو در محاسبه انرژ ینا( 2

 کند.  یهرا توج یدروژنحرکک الکترون به دور هسته در اتم ه یداریتواند پا یالگو م ینا( 3

 دهد. یحرا توض یدروژناز اتم ه یلیگس یفط یها تواند متفاوت بودن شدت خط یالگو م ینا( 4

 

 :36تست 

حالک  ینبه اول یهکه الکترون از حالک پا ینا یلازم برا یقرار دارد. انرژ یهدر حالک پا یدروژنالکترون در اتم ه 

𝑒جهش کند، چند ژول اسک؟ ) یختهبرانگ = 1/6 × 10−19𝐶 , 𝐸𝑅 = 13/6𝑒𝑉) 

۱ )1.632 × 10−18    2 )1.6 × 106    

3 )5.5 × 104     4 )5.7 × 105 

 

 :37تست 

𝑛در تراز  یدروژنیالکترون اتم ه =  یفوتون ینتر یممکن، کم انرژ یقرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارها 5

𝐸𝑅کند، بسامدش چند تراهز تر اسک؟ ) یلتواند گس یکه م = 13/6𝑒𝑉 ,    ℎ = 4 × 10
−15𝑒𝑉. 𝑠 )  

۱ )5/25   2 )5/76  3 )۱70   4 )3264 

 

 

 

 

 



 

 :38تست 

 یلتواند به گس یدو تراز م یندهد. کدام گذار ب یرا نشان م یدروژناتم ه یانرژ یاز ترازها یتعداد یر،شکل ز

4/75 با بسامد یفوتون × 1014𝐻𝑧 ( منجر شود؟ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

 

۱ )n2  به  𝑛3  2 )n1  به  𝑛2  3 )n2  به  𝑛4   4 )n1  به  𝑛4 

 :39تست 

  ؟یستندن یهقابل توج یککلاس یزیکبا ف یر،از موارد ز یککدام 

  یخط یفو ط یکفوتوالکتر یپدیده( 2  یکفوتوالکتر ی یدهو پد یوتونین یکمکان( ۱

 یفماکسول و ط یسیالکترومغناط ی یهنظر( 4  ماکسول یسیالکترومغناط ی یهو نظر یزرل( 3

  یخط

 :40تست 

 باشد، E∆'برابر  6و  4 یترازها ینو ب E∆برابر  3و  ۱ یالکترون بین ترازها یاگر اختلاف انرژ یدروژندر اتم ه

E∆ نسبک

∆E′
 کدام اسک؟ 

۱ )35/8   2 )25/6   3 )3/98   4 )1 
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 :41تست 

 یها ینهاز گز یکنشان داده شده اسک. کدام  یدروژناتم ه یبور برا یالکترون در الگو یمدارها یر،در شکل ز 

 تابش شده در هر گذار نادرسک اسک؟ یها در مورد فوتون یر،ز

 

 اسک.  Bاز بسامد فوتون  یشترب C فوتون بسامد( 1

 اسک.  Bکوتاه تر از طول موج فوتون  Aطول موج فوتون ( 2

 اسک. Bکم تر از طول موج فوتون  Cطول موج فوتون ( 3

 اسک.  Aفوتون  یاز انرژ یشترب Bفوتون  یانرژ( 4

 :42تست 

شعاع مدار الکترون،  ییررود. تغ یشماره بالاتر م یک یمدار مانا به مدار مانا یکبور، الکترون از  یاتم یدر الگو
7

16
 تر کدام اسک؟ یینپا یمدار مانا یبالاتر اسک. شماره یمدار مانا شعاع 

۱ )5   2 )4   3 )2   4 )3  

 :43تست 

 درسک اسک؟ ینهکدام گز یدروژناتم ه یبور، برا یبر اساس مدل اتم

۱) ∆𝐸 (2 → 4) = ∆𝐸 (4 → 2) − ∆𝐸 (2 → 1) 

2) ∆𝐸 (5 → 4) = ∆𝐸 (4 → 3) − ∆𝐸 (5 → 4) 

3) ∆𝐸 (3 → 5) = ∆𝐸 (3 → 2) − ∆𝐸 (5 → 2) 

4) ∆𝐸 (4 → 1) = ∆𝐸 (4 → 3) − ∆𝐸 (3 → 1) 

 



 

 :44تست 

𝑛از تراز  یدروژناگر الکترون در اتم ه = ′𝑛به تراز  5 =  یچند نوع فوتون مختلف در محدوده یابد،انتقال  2

 کند؟ یلتواند گس یفروسرخ م

۱ )7   2 )6   3 )5   4 )3  

 :45تست 

 یکه انرژ یمدار به مدار یناسک. اگر الکترون از ا 0/85𝑒𝑉− مدار یکالکترون در  یانرژ یدروژندر اتم ه

𝐸𝑅شود؟ ) یکند چند برابر م یکه در آن حرکک م یاسک برود، شعاع مدار - 3/4𝑒𝑉الکترون در آن  =

13/6𝑒𝑉) 

۱ )1
4

   2 )1
2

   3 )2   4 )4   

 :46تست 

 اسک؟ یحصح یزرکدام جمله در رابطه با ل

 خواهند شد.  یختهبالاتر برانگ یبه تراز انرژ یشتریب یها ها داده شود، الکترون به اتم یکاف ی( اگر انرژ۱

 یباق یمعمول یختهنسبک به حالک برانگ یتر یطولان یارها مدت زمان بس الکترون یدار،شبه پا یدر ترازها( 2

 مانند.  یم

 کند.  یفراهم م یزرنور ل یکتقو یجهو در نت یکجمع یوارون یشافزا یبرا یشتریفرصک ب ی،زمان طولان( 3

 اسک. یحصح ینههر سه گز( 4

 :47تست 

 اسک؟  یحصح یراز جملات ز یککدام 

 کند.  یم ینیب یشپ یبخار عناصر را به خوب یلیگس یفبور، ط ی( مدل اتم۱

 . یدگرد یهتوج یاتم به خوب یداریرادرفورد، پا یبر اساس مدل اتم( 2

 . یدگرد ینیب یشگسسته اتم ها پ یفرادرفورد، ط یبر اساس مدل اتم( 3

 یها در ترازها اسک که تعداد الکترون یتیمربوط به وضع یزریل یطمح یکها در  الکترون یکجمع یوارون( 4

 باشند.  یشترب یارتر بس یینپا یبه ترازها یدار نسبکشبه پا
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 :48تست 

 اسک؟ نادرسک ینهکدام گز

 شود.  یم یکنور تقو ییالقا یلدر گس( ۱

 شود.  یم یلگس یفوتون در جهک کاتورها یخود به خود یلدر گس( 2

 در تراز باشد.  یاختلاف انرژ یمساو یابزرگتر  یدبا یفوتون ورود یانرژ ییالقا یلدر گس( 3

ها وجود داشته  کردن الکترون یختهبرانگ یمناسب برا یخارج یچشمه انرژ یک یدبا ییالقا یلدر گس( 4

 باشد.

 :49تست 

 اسک؟  نادرسک ینهکدام گز

 کنند، هم بسامد و هم جهک و هم فاز هستند.  یم یجادرا ا یزریل یکهکه بار ییهافوتون( ۱

 نسبک به الکترون یدارشبه پا یترازها یها دهد که تعداد الکترون یها رخ م الکترون یکجمع یوارون یوقت( 2

 کمتر باشد.  یارتر بس یینتراز پا یها

 ی،معمول یختهرا نسبک بر حالک برانگ یتر یطولان یارها مدت زمان بس الکترون یدار،شبه پا یدر ترازها( 3

 مانند یم یباق

1( گستره طول موج لیمان 4

30
𝜇𝑚  اسک 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تستهای فیزیک هسته ای

 :50تست 

 نادرسک اسک؟  یرز یمورد از عبارت ها چند

 یک مورد          دومورد          سه مورد           چهار مورد

𝑍که  ییالف( تمام هسته ها >  . یدارنداسک، ناپا 83

 کند اسک.  یارم بسیوتور یب( زمان فروپاش

 یارها بس نوکلئون ینب جاذبه یرویها از ن پروتون ینب یکیدافعه الکترواستات یروین یدهسته با یداریپا یپ( برا

 .باشد کمتر

 ، نسبکZ یش( با افزات
𝑁

𝑍
 .یابد یم یشهر هسته افزا برای 

 :51تست 

دو نوترون مجاور برابر  ینو ب Fدو پروتون مجاور  ینب یهسته ا یشیربا یرویعنصر، اگر ن یکاتم  یدر هسته 

𝐹′ نوترون مجاور برابر  یکپروتون و  یک بین و"F  درسک اسک؟ یراز موارد ز یکباشد، کدام 

۱ )𝐹 = 𝐹′ = 𝐹′′    2 )𝐹′′ > 𝐹′ > 𝐹    

3 )F′ > F′′ > F    4 )𝐹 > 𝐹′ > 𝐹′′ 

 :52تست 

 درسک اسک؟   یر،کدام موارد ز

 کند. یم یینآن تع یها ها و نوترون هسته را تعداد پروتون یها یژگیالف( و

 کند.  یم یینهسته تع یها هر اتم را تعداد پروتون یمیایی( خواص شب

 کنند.  یاررا اخت یدلخواه یتوانند هر انرژ یدرون هسته م یپ( نوکلئون ها

 شوند.  یم یختهبرانگ یمیاییش یت( هسته ها در واکنش ها

 الف و ت( 2     ( الف و ب 1

 ب وت( 4     ب و پ( 3
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 :53تست 

 . ....... یهسته ا یروی....... و با ن یکی،الکتروستات یرویپروتون با ن یک ین،سنگ یدر هسته ها

 کند.  یدرون هسته را جذب م یتمام نوکلئون ها -کند  یخود را دفع م یکنزد یهافقط پروتون( ۱

 کند.  یخود را جذب م یکنزد یفقط نوکلئون ها -کند  یدرون هسته را دفع م یتمام نوکلئون ها( 2

 .ندک یهسته را جذب م یها تمام نوترون و پروتون -کند  یمجاور خود را دفع م یها فقط نوکلئون( 3

 کند. یمجاور خود را جذب م یها فقط نوکلئون -کند  یدرون هسته را دفع م یها تمام پروتون( 4

 :54تست 

واکنش هسته  یکدر  یشبانه روز روشن هستند. چند گرم از جرم عنصر 20به مدت  یوات 200عدد لامپ  8

𝑐کند؟ ) ینمعادل آن را تأم یشود تا بتواند انرژ یلتبد یبه انرژ یا = 3 × 105
𝑘𝑚

𝑠
) 

۱ )16 × 10−11     2) 8 × 10−11   

3) 3/07216 × 10−5    4 ) 3/07216 × 10−5 

 :55تست 

 یحاصل معادل با انرژ یشود، انرژ یلتبد یگرم جرم به طور کامل به انرژ 4 یواکنش هسته ا یکاگر در 

 ساعک روشن باشند؟   20اسک که به مدت  یوات ۱00چند لامپ  در مصرف شده

 هزار  50( 2    هزار  5( ۱

 یلیونم 50( 4    یلیونم 5( 3

 :56تست 

( باشد و هر واحد یواحد جرم اتم u) 0/002u واکنش یناختلاف جرم طرف ی،واکنش هسته ا یکاگر در 

1/7 یجرم اتم × 10−27𝑘𝑔 شود.  ی....... م یواکنش مقدار ...... انرژ ینشود در ا فرض 

آزاد( ۱ − 30/6 × جذب (2   10−14 − 3/6 × 10−22  

آزاد (3 − 10/2 × جذب ( 4   10−14 − 10/2 × 10−22 

 

 



 

 :57تست 

𝑋۹2در واکنش 
237 → 𝑌 + 3𝛼 + 𝛽−1

 چه قدر اسک؟ Y یها نوکلئون تعداد 0

۱ )224   2 )225   3 )226   4 )228  

 :58تست 

𝑋𝑍 یدر واکنش هسته ا
𝐴 ⇒ 𝑌𝑍

𝐴−8 +. . .+.  قرار داد؟ یدبا یمنف یها چند آلفا و چند بتا یننقطه چ یجابه  ..

  بتا  4آلفا و  2 (2   بتا 3آلفا و  یک( ۱

 بتا 3آلفا و  2( 4    بتا 2آلفا و  2( 3

 

 :59تست 

𝑋82)نوترون(  یواکنش هسته ا در
207 → 𝑌7۹

1۹7 + 𝑁(α) + 𝑀(β−) + 2 ،M  وN کدام اند؟ یببه ترت 

 3و  2 ( 4   2و  2 (3   2و ۱ (2   ۱و  ۱( ۱

 :60تست 

 کدام موارد درسک اسک؟ 

 یمدار یها از الکترون یکی ینمادر وجود ندارد و همچن یشده در هسته  یل، الکترون گس−β یالف( در واپاش

 اتم

 . نیسک

 با الکترون دارد.  یکسانشده توسط هسته، جرم  یلگس ی، ذره+β یب( در واپاش

 . یرندگ یقرار م یداربتا، در حالک پا یپ( اغلب هسته ها پب از واپاش

 شود.  یم یلتبد یترونپوز یکپروتون و  یکدرون هسته به  یها از نوترون یکی، ، +β یت( در واپاش

 الف وپ ( 2    الف و ب ( ۱

 ب وپ( 4    ب وت( 3
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 :61تست 

𝑁𝑝93نپتونیم 
الکترونی   𝛽 یذره یکو  𝛼 یذره 3 یلگس یقآن از طر یاسک که واپاش یداریناپا ایزوتوپ 237

 چند نوترون و چند پروتون دارد؟  یببه ترت یینها یهسته  ی،واپاش ین. در ایردگ یم

   88و  ۱36( 2      87و  ۱36( ۱

 88و  ۱37( 4     87و  ۱37( 3

 :62تست 

 کدام موارد درسک اسک؟ 

 دارند.  یاند و برد بلند ین، سنگ𝛼 ی( پرتوهاالف

 اسک.  یستههسته پا یواپاش یندفرا یها در طب( تعداد نوکلئون 

 دود اسک.  یها یدر آشکارساز ،𝛼 یواپاش یگسترده یاز کاربردها یکیپ( 

 . یردگ یسبک صورت م یدر هسته ها 𝛼 یت( واپاش

 پ الف و( 2     الف و ب ( ۱

 ب وپ( 4     ب وت( 3

 :63تست 

𝑇ℎ90 یهسته
 آن اسک؟ یدختر چند برابر عدد نوترون یهسته  یدهد. عدد اتم یانجام م B یو واپاش234

۱ )91

144
   2) 89

145
  3) 89

144
   4 ) 91

143
 

 :64تست 

واکنش  ینشده اسک. در ا یلنوترون کم تر تبد 8خود با  یگرد یزوتوپبه ا یدر پ یپ یدر تابش ها یهسته ا

βیو چند ذره 𝛼 یچند ذره یببه ترت
−

 تابش شده اسک؟   

  2و  4( 2     4و  2( ۱

 8و  4( 4    4و  8( 3

 



 

 :65تست 

, γ) یهسته ا یحاصل از واکنش ها یدر مورد ذرات و پرتوها یر،ز یها ینهاز گز یککدام  β− , β+ , 𝛼 )

 درسک اسک؟ 

β یقدرت نفوذ پرتو( ۱
β یاز قدرت نفوذ پرتو یشترب +

 اسک.  −

βی هنگام عبور پر تو( 2
 یبه پرتو وارد م یداندر خلاف جهک خطوط م یرویین یکی،الکتر یدانم یکاز  −

 شود. 

 . یرندگ یآشکارساز دود مورد استفاده قرار م یلدر وسا γ یپرتوها( 3

 اسک. 𝛼 یدر هسته ها، واپاش ینوع واپاش ینمتداول تر( 4

 :66تست 

βو  𝛼ی تعداد پرتو یواکتیوعنصر راد یک 
شود که  یم یلخود تبد یزوتوپعنصر ا یککند و به  یتابش م −

βی پرتو  n و 𝛼 یپرتو mاسک. اگر  یافتهواحد کاهش  ۱6آن  یآن ثابک و عدد جرم یعدد اتم
تابش شده  −

3𝑚باشد،  + 4𝑛 قدر اسک؟ چه 

۱ )40   2) 44   3) 36   4 ) 12 

 :67تست 

𝑅𝑎88 یواکتیوراد عنصر
𝑃𝑏82به عنصر پایدار  𝛽 الکترونی و  𝛼با تابش ذرات 226

تبدیل می شود در این تبدیل  206

 اختلاف تعداد ذرات آلفا و بتا چقدر اسک؟

۱ )4   2) 5   3) 9   4 ) 1 

 :68تست 

𝑛0 واکنش هسته مسیرذ
1 + 𝑈92

235 → 𝐵𝑎56
141 +

𝐴

𝑍
𝑋 + 3( 𝑛0

1 چه قدر  X یهسته  یها نوکلئون تعداد  (

 اسک؟

۱ )92   2) 36   3) 56   4 ) 141 
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 :69تست 

ماده چند  ینعمر ا یمهاسک. ن یرپرتوزا بر حسب زمان به صورت شکل ز یماده یک یهسته ها یواپاش نمودار

 روز اسک؟

۱ )5   2) 25   3) 50   4 ) 62/5 

 

 

 

 

 

 :70تست  

سال  22۹20زغال حدود  ینکند که عمر ا یکند و ادعا م یاشاره م یمینمونه از زغال قد یکبه  یدانشمند

باشد  یدبا یموجود در زغال ۱4کربن  یزغال، چند درصد مقدار عاد ینا ۱4ادعا، کربن  ینا ی اثباتاسک. برا

 سال اسک.( 5730عمر کربن  یمهشده اسک؟ )ن یدکه تازه تول

۱ )1/56  2) 3/13  3) 6/25  4 ) 12/50 

 :71تست 

𝑡1 اسک. حاصل یرمطابق شکل ز زمان نسبک به یواکتیوعنصر راد یک یتعداد هسته ها ییراتنمودار تغ

𝑡2+𝑡3
 

 کدام اسک؟

۱ )1
3

   2) 1
5

   3) 1
8

   4 ) 3
5

 

 

 

 

 



 

 :72تست 

اسک.  یرپرتوزا بر حسب زمان مطابق شکل ز ی ماده یک ی مانده یفعال باق یتعداد هسته ها ییراتنمودار تغ

 ماند؟ یم یآن فعال باق یاز هسته ها درصد پب از گذشک هشک روز چند

 

۱ )75   2) 50   3) 25   4 ) 10 

 :73تست 

مطابق شکل مقابل  Bو  A یپرتوزا ی بر حسب زمان دو ماده ی مانده یفعال باق ینمودار تعداد هسته ها

𝑁𝐵یم، نشان ده 𝑁𝐵و  N𝐴با  یببه ترت را مانده یباق یپرتوزا یروز، اگر تعداد هسته ها 32اسک. پب از 

𝑁𝐴
کدام   

 اسک؟ گزینه

۱ )1
2

   2) 1
4

   3) 1
8

   4 ) 1
16
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  :74تست 

اسک. اگر پب از گذشک مدت زمان  B یواکتیوراد یعمر هسته  یمهبرابر ن A ،3 یواکتیوراد یعمر هسته  یمهن

t ،25 یدارناپا یدرصد از هسته ها A یمدت زمان حدود چند درصد از هسته ها ینمانده باشند، در ا یباق 

 شده اسک؟ یدهواپاش B یماده

۱ )1/5   2) 25   3)75    4 ) 98/4 

 :75تست  

عمر  یمهمقابل اسک. ن شکل مطابق Bو  A یواکتیودو ماده راد یشده بر حسب زمان برا ینمودار جرم متلاش

A  چند برابرB ( دو ماده برابر یهرم اولجاسک؟ )اسک 

۱ )3
2

  2) 2
3

   3)7
6
    4 ) 6

7
 

 

 

 

 

  :76تست 

عمر  یمهاسک، اگر ن یربر حسب زمان مطابق شکل ز یواکتیوسه عنصر راد یتعداد هسته ها ییراتنمودار تغ 

 اسک؟ یحباشد، کدام رابطه صح 𝑇𝐶و  𝑇𝐵و  𝑇𝐴 یبعناصر به ترت ینا

۱) 𝑇𝐴 > 𝑇𝐵 > 𝑇𝐶 

2) 𝑇𝐴 < 𝑇𝐵 < 𝑇𝐶 

3) 𝑇𝐵 = 𝑇𝐴 < 𝑇𝐶 

4) 𝑇𝐵 = 𝑇𝐶 > 𝑇𝐴 

 

 



 

  :77تست 

 درسک اسک؟ یواکنش گداخک هسته ا یدرباره  ینهکدام گز

 شده کند هستند.  یدتول یها نوترون( ۱

 𝑈آن بالا بردن غلظک  یمشکل اصل( 2
 اسک.  235

 شود.  یموجود، استفاده م یتجار یدر راکتورها یندفرا ینا( 3

 اسک. یازن یوسدرجه سلس یلیوندر حدود ده م یآن به دما یدتول یبرا( 4

 :78تست 

ها استفاده  آزاد شده و از ....... به عنوان کندساز نوترون یعتعداد ....... نوترون سر یر،ز یدر فعل و انفعال هسته ا

 شود. یم

𝑛0
1 + 𝑈92

235 → 𝑆𝑏51
133 + 𝑁𝑏41

99 + 𝐾( 𝑛0
1 ) 

    گرافیک -4 (2     کادمیم -4 (۱

 گرافیک -3( 4     کادمیم -3 (3

 

 :79تست 

شود.  ی............ استفاده م ی................ برا یا یماز جنب کادم ییها یلهاز م یشکافک هسته ا یدر واکنش ها

 راکتور یرونگرما به ب یکهدا - یکگراف( ۱

 راکتور  یرونگرما به ب یکهدا -بور ( 2

 آهنگ واکنش شکافک یمتنظ - یکگراف( 3

 آهنگ واکنش شکافک یمتنظ -بور ( 4
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 :80تست 

اسک. حاصل  یهاول ی....... از مجموع جرم هسته ها یندمجموع جرم محصولات فرا ی،در واکنش گداخک هسته ا

 اسک.  یو ....... نوترون پرانرژ یمهل یهسته  یتیم،و تر یمدوتر یهسته ها یهمجوش

 سه  - یشترب( 2     یک -کم تر ( ۱

 یک - یشترب( 4    سه –( کم تر 3

 

 :81تست 

 اسک؟  یحصح یرچه تعداد از جملات ز

 . ییمگو یم یساز یرا غن 𝑈92238 یدرصد فراوان یشالف( افزا

 شوند.  ینوترون مثل سرب ساخته م ی کنترل کننده از مواد جذب کننده یها یله( مب

 اسک.  یی نوترون در واکنش شکافک هسته ا کند کننده یک یج( آب معمول

+ Dد( واکنش   T → 4 He +  ۱n اسک. یواکنش شکافک هسته ا یک 

۱ )1   2) 2   3)3    4 ) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 پاسخ فاینال هومورک

 :1تست 

  هر چهار مورد صحیح است

 4گزینه   :2تست 

 :یمآور یبه دسک م یقهشده از لامپ را در هر دق یلگس ینوران یاول: ابتدا انرژ گام

𝑅𝑎 × 𝑃 =
𝐸

𝑡
→
20

100
× 100 =

𝐸

60
→ 

 

→ 𝐸 = 1200𝐽 =
1200

1/6 × 10−19
𝑒𝑉 = 75 × 1020𝑒𝑉 

 :یمکن یموردنظر محاسبه م زمانی شده از لامپ را در بازه یلگس یها دوم: تعداد فوتون گام

𝐸 = 𝑛ℎ𝑓 =
𝑛ℎ𝑐

𝜆
→ 𝑛 =

𝐸𝜆
ℎ𝑐

 

→ 𝑛 =
75 × 1020 × 600 × 10−6

4 × 10−15 × 3 × 108
=
75 × 6

4 × 3
× 1023 = 3/75 × 1024  

تابش شده را بر حسب توان، بازده بر حسب  یها اسک. ابتدا تعداد فوتون یحپاسخ صح ۱ ینهگز  :3تست 

 :یمآور یبه دسک م موج ( و طول𝑅𝑎درصد )

{
𝐸 = 𝑛ℎ𝑓 = 𝑛ℎ

𝑐

𝜆
𝐸 = 𝑃خروجی × ∆𝑡 = 𝑅𝑎 × 𝑃ورودی × ∆𝑡

  → 𝑛ℎ
𝑐

𝜆
= 𝑅𝑎𝑃ورودی∆𝑡 

 :داشک یمبودن زمان خواه یکساندو حالک با توجه به  ی یسهمقا برای

𝑛𝐴
𝑛𝐵
=
𝑅𝑎𝐴
𝑅𝑎𝐵

×
𝑃A
𝑃B
×
𝜆A
𝜆B
=
50

25
×
200

50
×
500

400
= 10 

با طول موج داده شده  یکل نور مرئ یکه انرژ یمکن یاسک. ابتدا محاسبه م یحپاسخ صح 4 ینهگز   :4تست 

 چند ژول اسک:

𝐸مربوط به طول موج = 𝑃نور مرئی × 𝑡 ×
2

100
= (25 ×

20

100
) × 1 ×

2

100
= 0/1𝐽 



 

112 
 

برابر  یعبور کرده از مردمک به کل انرژ یشود، نسبک انرژ یدر تمام جهات پراکنده م یکسانچون نور به طور 

= 𝑅به شعاع  یبا نسبک مساحک کره ا  ۱00𝑚  به مساحک مردمک ناظر اسک 

𝐸مردمک

𝐸کل
=

𝑆مردمک

𝑆کل
→

𝐸مردمک

0/1
=
𝜋𝑟2

4𝜋𝑅2
=
𝑟2

4𝑅2
→

𝐸مردمک

0/1
=

(2 × 10−3)2

4 × 100 × 100
→ 𝐸مردمک = 10

−11𝐽 

 داشک: یمتعداد فوتون ها خواه یمحاسبه  برای

𝐸 = 𝑛
ℎ𝑐

𝜆
→ 𝑛 =

𝐸𝜆

ℎ𝑐
→ 𝑛 =

10−11 × 660

1320 × 1/6 × 10−19 
= 3/125 × 107 

 ینم یفرود یها تعداد فوتون یشنادرسک اسک. افزا« الف»اسک. فقط عبارت  یحپاسخ صح 2 ینهگز: 5تست 

 دهد. یشها را افزا فوتوالکترون یجنبش یانرژ ی یشینهتواند ب

   :6تست 

 اسک. یحپاسخ صح ۱ ینهگز 

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0 → 𝐾𝑚𝑎𝑥 = 4 × 10
−15 × 8/5 × 1014 − 2/5 = 0/9𝑒𝑉 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 → 0/9 × 1/6 × 10−19 =

1

2
× 9 × 10−31𝑣2 

→ 𝑣2 = 2 × 1/6 × 10+11 → 𝑣 = 4√2 × 105 𝑚/𝑠 

 نادرسک:  یعبارت ها یاسک. بررس یحپاسخ صح 2 ینهگز :7تست 

 ندارد. یکدر رخ دادن فوتوالکتر یریشدت نور اگر بسامد از بسامد آستانه کمتر باشد تأث یشب( افزا

  ینور فرود یمهم اسک نه انرژ یکفوتوالکتر یهر فوتون برا ی( انرژپ

ها به بسامد و تابع کار وابسته  فوتوالکترون یجنبش یانرژ ی یشینهاسک. ب یحپاسخ صح 2 ینهگز :8تست 

  اسک. 

𝑘𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 − 𝑤0)اسک. یمتناسب با شدت نور فرود یعبور یان( و شدت جر 

 

 اسک. یحپاسخ صح 4 ینهگز:9تست 

 پاشن هستند.  یرشته  یها از فوتون یشترها رشته لیمان ب فوتون یانرژ: ۱ ی ینهگز نادرستی



 

 یفرابنفش که پر انرژ یها بتوانند بر تابع کار غلبه کنند، فوتون ینور مرئ یها اگر فوتون: 2 ی ینهگز ینادرست

 .توانند یم یزهستند، ن یتر از مرئ

 

𝐾𝑚𝑎𝑥: در نمودار 3 ی ینهگز نادرستی − 𝑓 نمودار  یبشh کند. یرا معلوم م 

  :4 ی ینهگز درستی
𝐾′𝑚𝑎𝑥

𝐾𝑚𝑎𝑥
=
ℎ(2𝑓)−𝑊0

ℎ(ℎ)−𝑊0
=
ℎ𝑓+ℎ𝑓−𝑊0

ℎ𝑓−𝑊0
=

ℎ𝑓

ℎ𝑓−𝑊0
+ 1 > 2 

 ها دو راه وجود دارد: سرعک خروج الکترون یشافزا یاسک. برا یحپاسخ صح 3 ینهگز :10تست 

 بسامد با کاهش طول موج یشافزا -۱

 که رساناتر هستند.  یفلزاتاستفاده از  -2

 

 پاسخ صحیح اسک 3گزینه : 11تست 

{
ℎ𝑓 − 𝑤0 = 𝐾𝑚𝑎𝑥

𝑓 =
𝑐

𝜆

  →
ℎ𝑐

𝜆
− 𝑤0 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 

𝐾𝑚𝑎𝑥 =
4 × 10−15 × 3 × 108

150 × 10−9
− 4/5 = 3/5𝑒𝑉 

 

 :12تست 

 اسک. یحپاسخ صح 3 ینهگز

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑐 (
1

𝜆
−
1

𝜆0
) →

6/4 × 10−19

1/6 × 10−19⏟        
4

= 1200 (
1

𝜆
−
1

𝜆0
) →

1

𝜆
=
1

𝜆0
+
1

300
(∗) 
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:حالک دوم
25

100
× 4 = 1200 (

1

2𝜆
−
1

𝜆0
)
(∗)

→
1

1200
=  

1

2𝜆0
→ 𝜆0 = 600𝑛𝑚 

𝑓0 =
𝑐

𝜆0
=
3 × 108

6 × 10−7
= 500 × 1012𝐻𝑧 = 500𝑇𝐻𝑧 

 :13تست 

 اسک. یحپاسخ صح 2 ینهگز 

𝑘𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0 

𝑊0 = ℎ𝑓0 = 4 × 10
−15 ×

5

8
× 1015 = 2/5𝑒𝑉 → 2/5 × 1/6 × 10−19𝐽 

ℎ𝑓 = 4/125 × 10−19 → 𝑘𝑚𝑎𝑥 = 4/125 × 10
−19 − 2/5 × 1/6 × 10−19 = 0/125 × 10−19𝑗 

𝑘𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑉𝑚𝑎𝑥

2 → 0/125 × 10−19 =
1

2
× 9 × 10−31 × 𝑉𝑚

2 → 𝑉 =
1

6
× 106 𝑚/𝑠   

 

 :14تست 

 اسک. یحپاسخ صح 2 ینهگز

𝐸 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
 

𝐸𝑚𝑖𝑛 = 𝑊0 →
ℎ𝑐

𝜆
= 𝑊0 

→
6/6 × 10−34 × 3 × 108

𝜆
= 2/5 × 1/6 × 10−19 → 𝜆 = 495𝑛𝑚 

 در طیف امواج مرئی قرار دارد  

 :15تست 

 :یمکن یاسک. ابتدا تابع کار را محاسبه م یحپاسخ صح 2 ینهگز

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0 =
9/6 × 10−9

1/6 × 10−19
= 4 × 10−15 × 5 × 1015 −𝑊0 

6 = 20 −𝑊0 → 𝑊0 = 14𝑒𝑉 

 داشک: یمفوتوالکترون ها خواه یجنبش یانرژ ی یشینهب یمحاسبه  یدر حالک دوم برا

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0 = 4 × 10
−15 × 7/5 × 1015 − 14 = 16𝑒𝑉 



 

 

 :16تست 

 اسک. با توجه به شکل:  یحپاسخ صح ۱ ینهگز

 :یمها دار با توجه به برابر بودن سرعک

𝑓0𝐵 = 2𝑓0𝐴 

𝐾𝐵 = ℎ𝑓 − ℎ𝑓0 

𝐾𝑚𝐴 = 𝐾𝑚𝐵 → ℎ𝑓𝐴 − ℎ𝑓0𝐴 = ℎ𝑓𝐵 − ℎ𝑓0𝐵 

𝑓𝐴
𝑓𝐵
−
𝑓0𝐴
𝑓0𝐵

=
𝑓𝐵
𝑓𝐴
−
𝑓0𝐵
𝑓0𝐴

 

 تقسیم می کنیم 𝑓𝐴طرفین را به 

→
𝑓
𝐵

𝑓
𝐴

= 1 +
𝑓
0𝐵
− 𝑓

0𝐴

𝑓
𝐴

= 1 +
𝑓
0𝐴

𝑓
𝐴

 

𝑓𝐴ینکه توجه به ا با > 𝑓0𝐴 یمرا پب دار: 

0 <
𝑓0𝐴
𝑓𝐴
< 1 → 1 <

𝑓𝐵
𝑓𝐴
< 2 

 

 :17تست 

 اسک. یحپاسخ صح 3 ینهگز

𝐾𝑚 = ℎ𝑓 −𝑊0 → 8 = 4 × 10
−15 × 6 × 1014 −𝑊0 = 5/6𝑒𝑉 

 

 

 :18تست 

 پاسخ صحیح اسک ۱گزینه 

{
𝐾𝑚𝑎𝑥 =

1

2
𝑚𝑉𝑚𝑎𝑥

2     

𝐾′𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑉′𝑚𝑎𝑥 

2    

 → (
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑉′𝑚𝑎𝑥

)
2

=

1200
200 − 3

1200
300 − 3

= 3 
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⟹
𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑉′𝑚𝑎𝑥
= √3 ⟹

𝑁′𝑚𝑎𝑥

𝑁 𝑚𝑎𝑥
=
√3

3
 

 

 :19تست 

 پاسخ صحیح اسک 4گزینه  

ℎ𝑓 = 𝑊 +𝐾 

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊𝑂 ⇒ 5.1 × 10
−19 = 6.6 × 10−34 × 1500 × 1012 −𝑊𝑂 

= 4/8 × 10−19 

𝐾𝑚𝑎𝑥 :نور دیگر = ℎ𝑓 − 𝑊𝑂 = 6/6 × 10
−34  × 3 × 1015 − 4/8 × 10−19 = 1/5 × 10−18𝐽 

 :20تست 

شده  یدهفوتون تاب یها، برابر با اختلاف انرژ فوتوالکترون یجنبش یانرژ اییشینهاسک. ب یحپاسخ صح ۱ ینهگز

 با تابع کار فلز اسک:

𝐾𝑚𝑎𝑥 =
ℎ𝑐

𝜆 
, 𝑤 ⇒

{
 

 𝐾𝐴 =
4 × 10−15 × 3 × 108

150 × 10−9
− 4/5 = 8 − 4/5 = 3/5𝑒𝑉

𝐾𝐵 =
4 × 10−15 × 3 × 108

150 × 10−9
− 3 = 8 − 3 = 5𝑒𝑉

 

𝐾𝐴 که ینا یلدل به = 3/5𝑒𝑉   و𝐾𝐵 = 5𝑒𝑉 ،یجهدر نت اسک 𝐾𝐴 درصد از  30 ی به اندازه𝐾𝐵 .کمتر اسک 

 :21تست 

 اسک. یحپاسخ صح ۱ ینهگز

 اسک.  یخط یاگسسته  یفط یکگازها با غلظک کم،  یفاسک و ط یوستهپ یفط یکجامدات  طیف

 :22تست 

 اسک.  یوستهپ یجذب یفط( ۱) ینهگز اسک.  یحپاسخ صح 4 ینهگز

 

 :23تست 

 اسک. یحپاسخ صح 2 ینهگز



 

𝑉 = 𝜆𝑓 = 𝐶 → 𝜆 =
3 × 108

8
3 × 10

15
=
900

8
𝑛𝑚 

1

𝜆
= 𝑅𝐻 = (

1

𝑛2
−
1

𝑛′2
) →

8

900
= 100 (

1

1
−
1

𝑛2
) → 𝑛 = 3 

 پب دومین خط لیمان اسک

 :24تست 

nخط بالمر، انتقال الکترون از  یناسک. پنجم یحپاسخ صح 4 ینهگز = ′𝑛به  7 = اسک که فرابنفش تابش 2

 کند. یم

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) →

1

𝜆
=

11

1000
(
1

4
−
1

49
) → 𝜆 ≅ 396𝑛𝑚 

 

 :25تست 

 اسک. یحپاسخ صح 3 ینهگز 

1

𝜆
= 𝑅𝐻 = (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) →

1

𝜆
=

1

100
(
1

9
−
1

25
) → 𝜆 =

9 × 25 × 1025

164
=
25 × 25 × 9

4
 

=
625 × 9

4
=
5625

4
 

1

𝜆
=

1

100
(
1

9
−
1

36
) → 𝜆 =

3612 × 91 × 100

273
= 1200 

5625

4
−
4800

4
=
825

4
 

 

 :26تست 

 یبالمر م یشده مربوط به رشته  یلگس یمرئ یپرتوها یدروژناتم ه یفاسک. در ط یحپاسخ صح ۱ ینهگز

𝑛 ی یهبالمر مربوط به گذار الکترون از لا یشده در رشته  یلگس یطول موج مرئ ینتر کوتاه باشند و = 6 

′𝑛به  =  :یماسک و دار 2

1

𝜆1
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) = 𝑅 (

1

4
−
1

36
) = 𝑅 (

8

36
) =

2𝑅

9
→ 𝜆1 =

9

2𝑅
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که کوتاه  ینشود. با توجه به ا یلفرابنفش گس یتواند پرتوها یو بالمر م یمانا یدر رشته ها یگرطرف د از

 یدر رشته  یلیگس یها که فوتون ینشده خواسته شده اسک و با توجه به ا یلطول موج فرابنفش گس ینتر

به  یدارند، پب برا یتر تاهو طول موج کو یشترب یبالمر انرژ یدر رشته  یلیگس یها نسبک به فوتون یمانل

 یمانل یشده در رشته  یلگس یها طول موج فوتون یدبا یلیوج فرابنفش گسطول م یندسک آوردن کوتاه تر

𝑛 ی یهالکترون از لا یلطول موج مربوط به گس ینآنها کوتاه تر ینو در ب یمکن یرا بررس = ′𝑛به  ∞ = 1 

 :یماسک و دار

1

𝜆2
= 𝑅 (

1

1
−
1

∞
) = 𝑅 → 𝜆2 =

1

𝑅
 

 دو طول موج برابر اسک با: یننسبک ا یکدر نها و

 

𝜆1
𝜆2
=

9
2𝑅
1
𝑅

=
9

2
 

 

 :27تست 

 یدروژناتم ه یفط یانرژ ینتر یشمتناظر اسک با ب یلیطول موج گس یناسک. کوتاه تر یحپاسخ صح 2 ینهگز

′𝑛 رشته لیمان به که مربوط = 𝑛و  ∞ =  اسک: 1

𝑛 = 1 , 𝑛′ = ∞ →
1

𝜆
= 0/01 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) →

1

𝜆𝑚𝑖𝑛
= 0/01 (

1

12
−
1

∞2
) 

→ 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 100𝑛𝑚 

 :28تست 

 اسک. یحپاسخ صح ۱ ینهگز

𝑓 =
𝑐

𝜆 
→ 2/5 × 1014 =

3 × 108

𝜆
→ 𝜆 =

3 × 108

2/5 × 1014
=
6

5
× 10−6 

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) →

6

5
× 10−6 = 10−2 (

1

𝑛2
−

1

(𝑛 + 3)2
) → 𝑛 =  پاشن 3

 

 



 

 :29تست 

 اسک. یحپاسخ صح ۱ ینهگز

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
)→

1

112/5
= 0/01 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) =

8

900
=

1

100
(
1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) 

→
1

𝑛′
2 −

1

𝑛2
=
8

9
→ 𝑛′ = 1 , 𝑛 = 3 

 :30تست 

 داشک: خواهیم ، پب2به تراز  4گذار الکترون از تراز  یبالمر یعن یاسک. خط دوم سر یحپاسخ صح 2 ینهگز

𝑛 = 4 , 𝑛′ = 2 

1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

42
) = 𝑅 (

4 − 1

16
) = 𝑅 (

3

16
) 

 

′𝑛 یعنیطول موج سرى بالمر  بلندترین = 𝑛و  2 =  قرار اسک آزاد شود.  یانرژ ینکم تر یرا، ز3

𝑛 = 3 , 𝑛′ = 2 

1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

32
) = 𝑅 (

5

36
) 

𝜆

𝜆′
=

1
𝜆′

1
𝜆

=
𝑅 (

5
36)

𝑅 (
3
16)

=
5 × 16

3 × 36
=
5 × 4

3 × 9
=
20

27
 

 :31تست 

nمربوط به گذار از تراز  یطول موج مرئ یناسک. بلندتر یحپاسخ صح 3 ینهگز = ′𝑛به تراز  7 =  اسک. 2

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) =

1

𝜆
= 𝑅 × (

1

4
−
1

49
) → 𝜆𝑚𝑎𝑥 =

4 × 49

45𝑅
 

𝑛مربوط به مدار م  یمرئ یرطول موج غ این = ′𝑛به  ∞ =  اسک. 2

1

𝜆
= 𝑅 (

1

4
− 0) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 =

4

𝑅
 

𝜆𝑚𝑎𝑥
𝜆𝑚𝑖𝑛

=

4 × 49
45𝑅
4
𝑅

=
49

45
 

 :32تست  
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 اسک. یحپاسخ صح 2 ینهگز

۱
𝜆𝑚𝑎𝑥

= 0/01 (
1

4
−
1

9
) → 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 720𝑛𝑚 

۱
𝜆𝑚𝑖𝑛

= 0/01 (
1

4
) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 400𝑛𝑚 

 :33تست 

شود که الکترون از  یم یجادا یدر سرى لیمان زمان یبسامد فوتون تابش یشتریناسک. ب یحپاسخ صح 4 ینهگز

𝑛 ی یهلا =  یم:صورت دار ین. در ایایداول ب ی یهلابه   ∞

1

𝜆لیمان
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) = 𝑅 (

1

1
−
1

∞
) = 𝑅 → 𝜆لیمان =

1

𝑅
 

اسک  2 ی یهبه لا 7 ی یهبالمر، مربوط به گذار الکترون از لا یدر سر یبسامد فوتون فرابنفش تابش ینکمتر و

 :یمو دار

1

𝜆بالمر
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) = 𝑅 (

1

4
−
1

49
) = 𝑅 (

45

196
) → 𝜆بالمر =

196

45𝑅
 

𝜆 ی طبق رابطه یکدر نها و =
𝑐

𝑓
 :یمدار 

𝑓بالمر

𝑓لیمان
=

𝜆لیمان

𝜆بالمر
=

1
𝑅
196
45𝑅

=
45

196
 

 :34تست 

 اسک. یحپاسخ صح 4 ینهگز

 :35تست 

 اسک. یحپاسخ صح 4 ینهگز

 یلیگس یفتواند متفاوت بودن شدت نور ط یبور نم یالگو یاسک، ول یهپور قابل توج یبا الگو 3و  2، ۱ موارد

 نادرسک اسک( 4) ینهدهد و گز یحرا توض هیدروژن بخار

 :36تست 

 اسک. یحپاسخ صح 1 ینهگز



 

∆𝐸 = 𝐸1 − 𝐸2 = −
𝐸𝑅

12 
− (−

𝐸𝑅

12 
) = −13/6 − 3/4 = 10/2𝑒𝑉 

→ 10/2𝑒𝑉
×1/6×10−19

→       1/632 × 10−18𝐽 

 :37تست 

 بیاید کمترین انرژی فوتون گسیلی را داریم 4به  5اگر از  اسک. یحپاسخ صح 2 ینهگز

𝐸5 − 𝐸4 = ℎ𝑓 → −0/544 − (−0/850) = 4 × 10
−14𝑓 → 0/306 = 4 × 10−14 

𝑓 =
306 × 10−3

4 × 10−15
= 76/5𝑇𝐻𝑧 

 :38تست 

 اسک. یحپاسخ صح ۱ ینهگز

∆𝐸 = ℎ𝑓 = 1/9𝑒𝑉
روی شکل
→    𝐸𝑛2 − 𝐸𝑛3  

 :39تست 

 اسک.  یحپاسخ صح 2 ینهگز

 :40تست 

 اسک. یحپاسخ صح 2 گزینه

𝐸 = −
𝐸𝑅
𝑛2
→ {∆𝐸 = 𝐸𝑅 (1 −

1

9
) =

8𝐸𝑅
9
, ∆𝐸′ = 𝐸𝑅 (

1

16
−
1

36
) =

5𝐸𝑅
144

→
∆𝐸

∆𝐸′
= 25/6 

 :41تست 

کاهش  ی،متوال یها یهلا یها تفاوت انرژ یهلا ی شماره یشبا افزا ی،اسک. به طور کل یحپاسخ صح 4 ینهگز

𝐸3) 3و  2 یها یهلا یاختلاف انرژ ینبنابر ا یابد، یم − 𝐸2 )2و  ۱ یها یهلا یکم تر از اختلاف انرژ(𝐸2 −

𝐸1فوتون  یانرژ یجه( اسک و در نتB فوتون  یکم تر از انرژA ( 4) ی ینهاسک و عبارت مطرح شده در گز

 نادرسک اسک. 

بالمر  یرشته  یکمتر از طول موج فوتون ها یمانل یرشته  یطول موج فوتون ها ی،: به طور کلیددقک کن

 باشد  یم Bکم تر از طول موج فوتون  Cو  A یها موج فوتون طول یناسک، بنابر ا
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 :42تست 

𝑟𝑛 از رابطه n یبور شعاع مدار مانا یاسک. در الگو یحپاسخ صح 4 گزینه = 𝑛
2𝑎0 با توجه یدآ یبه دسک م .

 داشک: یمداده شده خواه اطلاعات به

∆𝑟 =
7

16
𝑟2 → 𝑟2 − 𝑟1 =

7

16
𝑟2 

𝑟1=𝑟𝑛=𝑛
2𝑎0

→        (𝑛 + 1)2𝑎0 − 𝑛
2𝑎0 =

7

16
(𝑛 + 1)2𝑎0 

9

16
(𝑛 + 1)2 = 𝑛2 →

3

4
(𝑛 + 1) = 𝑛 → 𝑛 = 3 

 :43تست 

وجود دارد  یرابطه ا یندر دو حالک مختلف، چن یلفوتون گس یاختلاف انرژ یاسک. برا یحپاسخ صح 3 ینهگز

𝐸(𝑛1∆ هم قابل اثبات اسک: یکه به راحت → 𝑛2) = ∆𝐸(𝑛1 → 𝑛3) − ∆𝐸(𝑛2 → 𝑛3) 

قابل  3 ی ینهحال تنها گز ینشود. پب با ا یحذف م یینها یاز رابطه  یلواقع تراز مشترک در دو گس در

 محاسبه اسک. 

 

 :44تست 

′𝑛) بالمر یمربوط به رشته  یاسک. تابش ها یحپاسخ صح 4 ینهگز = قرار دارند  یفرابنفش و مرئ یفدر ط( 2

′𝑛پاشن ) یو تابش ها = ′𝑛( و براکک )3 = ممکن را رسم  یفروسرخ قرار دارند. گذارها یدر محدوده ( 4

 ی یهبق یسکبالمر اسک که فروسرخ ن ی، تنها تابش در رشته  ۱چهار گذار ممکن اسک که در گذار یمکن یم

 شوند.  منجر توانند به تابش فروسرخ یگذارها م

 

 

 

 :45تست 

 اسک. یحپاسخ صح ۱ ینهگز

𝐸𝑛 =
−𝐸𝑅
𝑛2

→ 𝑛1
2 =

−13/6

−0/85
= 16 → 𝑛1 = 4 

2 



 

𝑛2
2 =

−13/6

−3/4
= 4 → 𝑛2 = 2 

𝑟𝑛 = 𝑎0𝑛
2 →

𝑟2
𝑟1
=
4

16
=
1

4
 

 :46تست 

 اسک  یحپاسخ صح 4 ینهگز

 :47تست 

 اسک. یحپاسخ صح 4 ینهگز

 کند.  یم ینیب یشپ یرا به خوب یدروژنه یففقط ط یفط ینا(: ۱) گزینه

 ینیب یششود. بر طبق پ ینم یهتوج یککلاس یزیکتوسط ف 4و  3، 2اسک. موارد  یحپاسخ صح ۱ ینهگز

شده و فوتوالکترون ها با  یادتابش شده ز یبموج الکترومغناط ی،با کاهش طول موج انرژ یککلاس یزیکف

 شوند.  می خارج یش تریب یجنبش یانرژ

 :48تست 

 دو تراز باشد  یبرابر اختلاف انرژ یقادق یدبا یفوتون ورود یاسک. انرژ یحپاسخ صح 3گزینه 

 :49تست 

در حدود  یها مدت زمان اسک که الکترون یمربوط به حالت یکجمع یاسک. وارون یحپاسخ صح 2 ینهگز

(10−3𝑠 )ها با تعداد کم  که مدت زمان الکترون یمعمول یختهنسبک به حالک برانگ( یشتریب یارتعداد بس با را

بالاتر و مدت زمان  یارکنند. در واقع تعداد بس یرا فراهم م یزرنور ل یکاسک( فرصک تقو( 8𝑠−10تر در حدود )

 شود.  یم یزرنور ل تقویک ترازها عامل ینحضور در ا

طول موج در هر رشته را  ینو بلندتر یناختلاف کوتاه تر یددان یهمان طور که م: 4برررسی درستی گزینه 

 برابر اسک با: یمانل یرشته  یها طول موج یگستره  یننامند، بنابرا یآن رشته م یطول موجها ی گستره

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
)→

{
 

 
۱
𝜆𝑚𝑎𝑥

= 𝑅 (
1

1
−
1

4
) → 𝜆𝑚𝑎𝑥 =

400

3
𝑛𝑚

۱
𝜆𝑚𝑖𝑛

= 𝑅 (
1

1
−
1

∞
) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 100𝑛𝑚

 

→ گستره طول موج  لیمان =
400

3
− 100 =

100

3
𝑛𝑚 =

1

30
𝜇𝑚 
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 پاسخ فیزیک هسته ای

 :50تست 

 نادرسک: یعبارت ها یاسک. بررس یحپاسخ صح 2 ینهگز

 استثناء هستند. ( Z=  ۹2) یومو اوران( Z=  ۹0) یم( تورالف

 ها موازنه باشند.  نوکلئون ینب یروهایو ن یکیالکترواستات یروهاین یدبا یداریپا یپ( برا



 

 :51تست 

 یکسانها( در فاصله  ها و نوترون نوکلئون ها )پروتون ینب یهسته ا یقو یرویاسک. ن یحپاسخ صح ۱ ینهگز

 برابر اسک. 

 :52تست 

 اسک. یحپاسخ صح ۱ ینهگز

)مجموع پروتون و نوترون( را  یو عدد جرم یعدد اتم یبها به ترت ها و نوترون اسک. پروتون یح( صحالف

 کند.  یهسته را مشخص م یها یژگیکنند که و یم یینتع

 یو ... را مشخص م یدر جدول تناوب یگاهاتم و جا یک یمیاییش یکها، هو اسک. تعداد پروتون یحب( صح

 کنند . 

 .یسکو دلخواه ن یوستهپ یکاسک. کم یمشخص یدارد و بازه ها یکوانتوم انرژیپ( غلط اسک. نوکلئون 

 شوند، نه هسته ها  یم یخته( غلط اسک. الکترونها برانگت

 :53تست 

 کوتاه برد اسک.  یهسته ا یرویبلند برد و ن یکیالکترواستات یرویاسک. ن یحپاسخ صح 4 ینهگز

 :54تست 

𝑃ینشتین ا یاسک. با توجه به رابطه  یحپاسخ صح 3 گزینه =
𝐸

𝑡
𝐸 و   = 𝑚𝑐2 :می توان نوشک 

𝑃 =
𝐸

𝑡
→ 𝑃 =

𝑚𝑐2

𝑡
→ 𝑃𝑡 = 𝑚𝑐2 → 8 × 200 × 20 × 24 × 3600 = 𝑚 × 9 × 1016 

→ 𝑚 =
27648 × 105

9 × 1016
× 1000 = 3/072 × 10−5𝑔 

 :55تست 

 اسک. یحپاسخ صح 4 ینهگز

𝐸 = 𝑚𝑐2 = 4 × 10−3 × (3 × 108)2 = 4 × 10−3 × 9 × 1016 = 36 × 1013𝐽 

𝑃 =
𝐸1
𝑡
→ {

𝑃 = 100𝑊
𝑡 = 20 × 3600𝑠

→ 𝐸1 = 72 × 10
5𝐽 → 𝑛 =

𝐸

𝐸1
=
36 × 1013

72 × 105
 

= 5 × 107 =  میلیون لامپ 50
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 :56تست 

 شود.  یآزاد م یرابطه )واکنش( به صورت انرژ یناسک. اختلاف جرم طرف یحپاسخ صح ۱ ینهگز

𝑚 =  0/002𝑈 =  2× ۱03 × ۱/7 × ۱0−27  =  3/4 × ۱0−30 

 

𝐸 =  𝑚𝑐2  =  3/4 × ۱0−30 × (3 × ۱08)2 =  3/4 × ۱0−30 × 9 × ۱016 

𝐸 = 30/6 × ۱0−14 

 :57تست 

باشد. ذره آلفا  یکسان یددو طرف واکنش با یو عدد اتم یعدد جرم یاسک. جمع جبر یحپاسخ صح 2 ینهگز

اسک. با نوشتن  -۱ یاتم یصفر و عدد یعدد جرم یمنف یاسک و ذره بتا 2 یو عدد اتم 4 یجرم عددی دارا

A𝑦برابر  Yهای  معادله تعداد نوکلئون = 237 − 3 × 4 =  شود. یم 225

 :58تست 

𝛽−1 که یناسک. با توجه به موازنه بار و جرم در دو طرف معادله و ا یحپاسخ صح 2 گزینه
0 , 𝛼2

 :یمدار  4

{
𝐴 = 𝐴 − 8 + 2(4) + 0
𝑍 = 𝑍 + 2(2) + 4(−1)

 

 :59تست 

 اسک . یحپاسخ صح 2 ینهگز

207 =  ۱۹7+ N(4) +  M(0) +  2 (۱)N =  2  

82 =  7۹ +  N (2)  +  M (−۱) +  2 (0)  =  M =  ۱  

𝐻𝑒2
4 : 𝛼 

𝑒−1
0 −: 𝛽− 

𝑛0
1  نوترون:

 :60تست 

 اسک. یحپاسخ صح ۱ ینهگز

 :61تست 

 اسک. یحپاسخ صح 4 گزینه



 

𝑁𝑝93
273 → 3 𝛼2

4 + 𝛽−1
0  + 𝑌𝑍

𝐴   

{
237 =  ۱2 +  𝐴 → 𝐴 = 225
۹3 =  6 −  ۱+ 𝑍 → 𝑍 =  88 , 𝐴 = 𝑍 + 𝑁 → 𝑁 = 137 

 :62تست 

. یردگ یصورت م ینسنگ یدر هسته ها α یدارند و واپاش یبرد کوتاهα یاسک. پرتوها یحپاسخ صح 4 ینهگز

 :63تست 

 اسک. یحپاسخ صح 4 ینهگز

𝑇ℎ90
234 → 𝑌91

234 + 𝑒−1
0                     

𝑍 = 𝑝 = 91 

𝑛 = 234 − 91 = 143 →
𝑍

𝑛
=
91

143
 

 :64تست 

کند،  ینم ییرآن تغ یشده اسک، عدد اتم یلتبد یگرد یزوتوپاسک. چون هسته به ا یحپاسخ صح ۱ ینهگز 

 :ینبنابرا

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑋𝑍

𝐴−8 + 𝑛 ( 𝐻𝑒2
4 )⏟  
𝛼

+𝑚 ( 𝑒−−1
0 )⏟    
𝛽

 

→ {
𝐴 = 𝐴 − 8 + 4𝑛 → 4𝑛 = 8 → 𝑛 = 2

𝑍 = 𝑍 + 2𝑛 − 𝑚 → 𝑚 = 4
 

  

 :65تست 

 ها: ینهگز یاسک. بررس یحپاسخ صح 2 ینهگز 

𝛽 ینادرسک، قدرت نفوذ پرتوها( ۱
𝛽 یو پرتوها +

 اسک. یکسان −

 درسک ( 2

 شوند.  یآشکارساز دود استفاده م یلدر وسا 𝛼نادرسک، پرتوهای  (3

 اسک. 𝛽 یدر هسته ها، واپاش ینوع واپاش یننادرسک، متداول تر( 4 

 :66تست 

 معادله واپاشی را می نویسیم: nو  m یینتع یاسک. برا یحپاسخ صح 2 ینهگز
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𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍

𝐴−16 +𝑚2
4𝐻𝑒 + 𝑛 𝑒−1

0 − → {
𝐴 = 𝐴 − 16 + 4𝑚
𝑍 = 𝑍 + 2𝑚 − 𝑛

→ {
𝑚 = 4
𝑛 = 8

 

3𝑚  : داشک یممسئله خواه یخواسته  یینتع برای + 4𝑛 = 3 × 4 + 4 × 8 = 44 

 :67تست 

 اسک. یحپاسخ صح 4 ینهگز

𝑅𝑎88
226 → 𝑛 𝛼2

4 +𝑚 𝛽−−1
0 + 𝑃𝑏82

206  

226 = 4𝑛 + (0 × 𝑚) + 206 → 𝑛 = 5 

88 = 4𝑛 −𝑚 + 82 → 88 = 2 × 5 −𝑚 + 82 → 𝑚 = 4 

5 − 4 = 1 

𝛼2
𝛽−−1بار مثبک اسک.  یو دارا یماتم هل یاز جنب هسته 4

0  اسک.  یبار منف یاز جنب الکترون و دارا 

 :68تست 

 اسک. یحپاسخ صح ۱ ینهگز

𝑛0
1 + 𝑈 92

235 → 𝐵𝑎 56
141 + 𝑋𝐴

𝑍 + 3( 𝑛0
1 ) 

۱+  235 =  ۱4۱ +  𝐴 +  3 → 𝐴 = 92           

0 + 92 = 56 + 𝑍 + 0 → 𝑍 = 36 

𝑋 𝑍
𝐴 → 𝑋 36

92  

 

 A یمجموع تعداد نوکلئون ها یاهسته ) یها و نوترون ها اسک که برابر مجموع تعداد پروتون یعدد جرم 

 هسته( اسک.

 :69تست 

𝑁روز برابر  ۱25اسک. با توجه به شکل تعداد هسته ها پب از  یحپاسخ صح 2 گزینه =
𝑁0

32
 اسک 

𝑁 =
𝑁0
22
=
𝑁0
32
→ 𝑛 =

𝑡

𝑇
= 5 → 𝑇 =

𝑡

𝑛
=
125

5
= 25𝑑𝑎𝑦𝑠 

 :70تست 

 اسک. یحپاسخ صح 3 ینهگز

𝑛 =
𝑡

𝑇
=
22920

5730
= 4 



 

𝑁 = (
1

2
)
𝑛

𝑁0 → 𝑁 =
1

16
𝑁0 →

1

16
→ 6.25% 

 :71تست 

 :یمنشان ده Tعمر عنصر را با نماد  یمهاسک. اگر ن یحپاسخ صح 3 ینهگز

𝑡1
𝑡2 + 𝑡3

=
𝑇

3𝑇 + 5𝑇
=
𝑇

8𝑇
=
1

8
 

 :72تست 

 :یمکن یماده را محاسبه م ین( اTعمر ) یمهاسک. ابتدا با استفاده از نمودار، ن یحپاسخ صح 3 ینهگز

2(
𝑡
𝑇
) =

𝑁0
𝑁0
16

→ 2
16
𝑇 = 16 = 24 → 𝑇 =  روز4

 یچند درصد از هسته ها فعال باق روز 8بعد از یمتا محاسبه کن یسیمنو یعمر را م یمهن یرابطه  یگربار د حال

 ماند. یم

2
8
2 =

𝑁0
𝑁
→
𝑁

𝑁0
=
1

4
→
𝑁

𝑁0
× 100 =

1

4
× 100 = %25 

 :73تست 

 A یپرتوزا یمانده یفعال باق یدهد که تعداد هسته ها ینشان م t - Nاسک. نمودار  یحپاسخ صح 4 ینهگز 

برابر  A ی عمر ماده یمهن یناسک. بنابرا یدهروز به نصف تعداد اولیه رس 4در مدت  B ی روز ماده 8در مدت 

𝑇𝐴 = 𝑇𝐵برابر  B ی و ماده (روز)8 =  اسک.  (روز)4

𝑛𝐴 =
𝑡

𝑇𝐴
=
32

8
= 4           𝑛𝐵 =

𝑡

𝑇𝐵
=
32

4
= 8 

 :برابر اسک Bو  A  یماده ها یمانده یفعال باق یتعداد هسته ها ینا بنابر
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𝑁 =
𝑁0
2𝑛
→ {

𝑁𝐵 =
𝑁0 

28

𝑁𝐴 =
𝑁0 

24

→
𝑁𝐵
𝑁𝐴
=

𝑁0 
28

𝑁0 
24

=
24

28
=
1

24
=
1

16
 

𝑁0𝐴هر دو ماده با توجه به نمودار برابر اسک. ) یهفعال اول ی: تعداد هسته هاتوجه = 𝑁0𝐵 = 𝑁0) 

 :74تست 

 اسک. یحپاسخ صح 4 ینهگز

𝑁باقی مانده (𝐴) =
1

2𝑛𝐴
𝑁0(𝐴) = (

25

100
)𝑁0(𝐴) → 𝑛𝐴 = 2 

𝑛 =
𝑡

𝑇
→
𝑛𝐵
𝑛𝐴
=
𝑡𝐵
𝑡𝐴
×
𝑇𝐴
𝑇𝐵
→
𝑛𝐵
2
= 1 ×

3

1
→ 𝑛𝐵 = 6 

𝑁باقی مانده (𝐵) =
1

2𝑛𝐵
𝑁0(𝐵) =

1

64
𝑁0(𝐵) (∗) 

𝑁واپاشیده (𝐵) = 𝑁0(𝐵) − 𝑁باقی مانده (𝐵) = 𝑁0(𝐵) =
1

64
𝑁0(𝐵) 

=
63

64
𝑁0(𝐵) ≅ %98/4𝑁0(𝐵) 

 :75تست 

 اسک. یحپاسخ صح 2 ینهگز

𝑚0 −
7

8
𝑚0 =

1

8
𝑚0     𝐴 جرم باقی مانده →

1

8
𝑚0 =

𝑚0
2𝑛

 

𝑚0 −
3

4
𝑚0 =

1

4
𝑚0     𝐵 جرم باقی مانده →

1

4
𝑚0 =

𝑚0
2𝑛

 

𝑛 =
𝑡

𝑇
→ 𝑛𝐴 = 3 , 𝑛𝐵 = 2 

→
𝑡

𝑇𝐴
= 3 ,     

𝑡

𝑇𝐵
= 2 → 𝑇𝐴 =

2

3
𝑇𝐵 



 

 

 :76تست 

اسک که  یعمر، مدت زمان یمهاسک. ن یحپاسخ صح 3 ینهگز 

 نصف یواکتیومادر عنصر راد یکشد، تعداد هسته ها یطول م

که تعداد هسته  یمطابق شکل صورت سؤال، مدت زمان شود،

با مدت  (یدهرس 500به  ۱000نصف شده )از  Aعنصر  یها

برابر ( ۱000به  2000از ) B یزمان نصف شدن تعداد هسته ها

 دو بزرگ تر اسک. یناز ا Cمدت زمان  یاسک ول

 

 :77تست 

هستند.  یعو سر یپرانرژ یارشده بس یدتول یها نوترون ی،اسک. در گداخک هسته ا یحپاسخ صح 4 ینهگز

 . یستندموجود قابل استفاده ن یتجار یبالا اسک و هنوز در راکتورها یدماها یجادبه ا یازن یمشکل اصل

 :78تست 

 یبرقرار اسک برا یو عدد اتم رمیعدد ج یستگیاصل پا یم،شکافک اوران ینداسک. در فرا یحپاسخ صح 2 ینهگز

 :یمکن یاستفاده م یعدد جرم یستگیحاصل از شکافک از اصل پا یآوردن تعداد نوترونها دسک به

۱+  335 =  ۱33 +  ۹۹+ K 

𝐾 =  تعداد نوترونهای تند 4

به عنوان کندساز استفاده  ینو آب سنگ یآب معمول یک،از گراف یشکافک هسته ا یدر واکنش ها ینهم چن

 شود.  یم

 :79تست 

و بور  یمنوترون، مانند کادم ی کنترل معمولا از مواد جذب کننده یها یلهاسک. م یحپاسخ صح 4 ینهگز

 شود.  یم یمکنترل به داخل راکتور، آهنگ واکنش شکافک تنظ یها یلهوارد کردن م با شوند، یساخته م

 :80تست 
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هسته  یتیم،و تر یمدوتر یعنی یدروژن،ه یزوتوپدو ا یهسته ها یاسک. حاصل همجوش یحپاسخ صح ۱ ینهگز

کمتر از  یند،شود. در واکنش گداخک، مجموع جرم محصولات فرا یم یدتول ینوترون پرانرژ یک و یمهل ی

 اسک.  یهاول یها هسته مجموع جرم

 :81تست 

 ها: ینهگز یرسا یاسک. بررس یحج صح یاسک. تنها جمله  یحپاسخ صح ۱ ینهگز

𝑈92درصد  یش( افزاالف
 . ییمگو یم یساز یرا غن235

 شوند.  یو بور ساخته م یمکنترل کننده از کادم یها یلهب( م

 اسک. یهسته ا ید( واکنش ذکر شده هم جوش
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 1403-1404سال تحصیلی 
 تالیف: مهندس مهدی باباخانی

     

 این جزوه فقط برای کسانی است که در کلاسهای بنده در موسسه کارنامه خرد    

 باشیمشرعا و اخلاقا حرام است و راضی نمیاستفاده از این جزوه برای سایرین  ثبت نام نموده اند. 
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 جاموا

شروع این  خب بچه ها  صحبت کنیم و بعد بریم برای نکات  ، بخشقبل از  اول یک کمی درباره تعریف موج  

 اصلی فصل موج )خیلی فصل باحال و نمره بیاری هست موج!(

سمتی   بچه ها اگر در سان،     محیط  یک  از  ق ش شی     ک سان یا ارتعا شه که    ایجاد کنیم،  نو   این کار باعث می

سرهم     های ارتعاش شت  شه که   دیگری پ   ترتیباین  به شن  و دورتر می و دور ارتعاش شروع  محل از که ایجاد ب

یاد   وجود به    موج ما   را ها  موج .م ته  دو به  عمو ندی   تقستتتیم دستتت کانیکی  های  موج کنیم  یکی  میب دیگری  و م

ند     مکانیکی  های  موج الکترومغناطیستتتی .   های  موج  یا   آب ستتت   روی های  موج مان   صتتتوتی  های   موج و 

مادی نیاز دارند و در خلا منتشر نمیشن اما الکترومغناطیسی ها مثل نور و امواج  محیط یک به خود انتشار برای 

یاز  مادی  محیط به  خود انتشتتتار برای x  پرتوهای  رادیویی و با اینکه            ن ما  ند و همه جا منتشتتتر میشتتتن. ا ندار

کانیکی  امواج منشتتتت   تاوت هستتتتت ولی       و م با هم مت ناطیستتتی  ها  همگی الکترومغ   های  مشتتتخصتتتته آن

 . کند می پیروی  کلی هایی قاعده از آنها رفتار و دارند یکسانی

ببینید بچه ها، هرگونه آشتتتتتگی یا تغییر شتتتکل در یک محیط کشتتتستتتان را تم می گویند )مثلا یک با  

شه(  ولی      شار بدیدید تا فرورفته ب ستهاتون یک بادکنک رو ف سانی از نق ه   د انتقال همراه با تاخیر حرکت نو

 ای به نق ه دیگر در محیط را انتشار موج می گویند )به حرکت تم میگیم موج!(

 صوت این موج برای انتشار نیاز به محیط مادی دارد مانند مکانیکی: -1                              

 انواع موج شامل     

 مانند نور  ندارد این موج ها برای انتشار نیاز به محیط مادی  الکترومغناطیسی: -2                            

 

در محیط های متراکم تر سرعت بیشتری دارند ولی الکترومغناطیسی    بچه ها از لحاظ سرعت،امواج مکانیکی  

 ها در محیط های رقیق تر سرعتشون بیشتر هست

    جامدات  V > Vمایعات   < Vگازها  در امواج مکانیکی  

 جامدات V > Vمایعات  < Vگازها  در امواج الکترومغناطیسی 
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 لحاظ طولی و عرضی طبقه بندی موج از

 

 

 

 

 

و به یک طبقه بندی دیگه هم دارند بودن بچه ها امواج به جز مکانیکی و الکترومغناطیسی 

 دوگروه عرضی و طولی تقسیم میشن که در ادامه هرکدوم رو توضیح میدهیم

 باشد. راستای نوسان عمود بر راستای انتشارموجی است که  موج عرضی: -1

بچه برای درک بهتر فرض کنید که یک کانگورو در حال حرکت هستتت و همامان که به طرچ  م 

ها  جلو   xه، داره بالا و پایین هم میپره! یعنی داره در راستتتتای محور    ن ها حرکت میک   xروی محور 

ها هم بالا و پاین میکنه پس جهت حرکتش با جهت نوستتان ها عمود برهم  yمیره ولی در راستتتای 

 هستند که به این موج عرضی میگیم

 

 

 

 باشد.می راستای نوسان موازی برآن  راستای انتشارموجی است که  موج طولی: -2

حالا فرض کنید در یک موج،جهت حرکت و جهت نوسانها  به موازات هم باشه که به این موج طولی 

 میگیم
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سرعت صوت  و سرعت نور در سه محیط آب و بخار و شیشه کدام گاینه صحی  است          در خصوص    تست: 

 است؟

 سرعت نور و سرعت صوت در بخار بیشتر از دو محیط دیگر است (1

 در شیشه بیشتر از دو محیط دیگر استسرعت نور و سرعت صوت  (2

 سرعت نور در بخار بیشتر از دو محیط دیگر و سرعت صوت در شیشه بیشتر از دو محیط دیگر است (3

ست  اما در مجموع               (4 سان ا سه محیط یک صوت نیا در  سرعت  سان و  سه محیط یک سرعت نور در 

 سرعت نور بیشتر از صوت است

  3پاسخ: گاینه 

 های مختلف :در محیطو الکترومغناطیسی  نحوه انتشار انواع موج مکانیکی 

 الکترومغناطیسی همواره عرضی هستندامواج  الف:

امواج مکانیکی ها ممکن استتت طولی یا عرضتتی باشتتند که به شتتکل زیر در خصتتوه مکانیکی ها دقت   ب:

 نمایید:

 موج طولی -الف       جامد: -1       

 موج عرضی -ب                 

 روی س   مایعات موج عرضی -1   مایع :        -2      

 داخل مایعات موج طولی -2                          

 موج طولی گاز: -3      

و نور منعکس شده از آن به  موج ایجاد شده در یک گیتار و موج صوتی حاصل از آن در هوا   تست: 

 هستند؟ یچه نوعراست به چپ به ترتیب از چشم ما 

 ( عرضی طولی عرضی4( طولی عرضی عرضی   3( عرضی عرضی عرضی    2( طولی طولی طولی    1
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 رسی برخی مفاهیم و اصطلاحات موجرب

یک ستتتری             کار ستتتختی هستتتت  برای همین  برای بررستتتی  تار موج،  یدن  و بررستتتی رف ها، د چه  ب

متتوج استتتتتتتتتتاده متتیتتکتتنتتیتتم     تشتتتتت بتته استتتتم     ای وستتتتیلتته  از  متتوج هتتای مشتتتتخصتتتته  از

 تولید کننده نوسان هست .  یک و عمق کم ای شیشه تشت یک شامل وسیله این 

 

 

 

 

ِ   ورقه ٔ بر داخل تشتتت آب ستت   از لامم توستتط که استتت ای ستتایه از استتتتاده موج، رفتار  مشتتاهده یک راه

غذی    یل   تشتتتتت زیر کا مدگی  شتتتود. می تشتتتک    در وضتتتو  به  آب، ستتت   موج روی های  فرورفتگی و ها  برآ

 شود  می دیده کاغذ ورقه   بر شده تشکیل سایه

 ستیغ و پاستیغ چیه؟ جبهه موج چیه؟

تیغه   جای به اگر و شتتتود می تشتتتکیل آب ستتت   بر تخت موجی درآوریم، نوستتتان به آب ستتت   بر را ای اگر تیغه

تمام جهت ها  در آب ستت   با تماس نق ه   از که رستتیم می ای دایره موج یک به کنیم استتتتاده کو ک گوی یک از

  یک  آب، ستتت   روی های ایجادشتتتده    فرورفتگی یا  ها  برآمدگی  از یک  هر به  حالت،   دو هر کنند و در حرکت می 

 گویند. می موج جبهه

    شود. می گتته (trough )  )پاستیغ (دره   ها فرورفتگی به  و  ) crest (ستیغ(  قلّه) ها، برآمدگی به 

 

 

 

 

()ستیغ  

()پاستیغ  
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 طول موج

مشتتتهد رو میتونیم بگیم هاار  ای رو دوجور میتونیم بیان کنیم مثلا از تهران تاببینید بچه ها ما هر فاصتتتله  

ساعت راهه! پس هر فاصله ای رو میتونیم زمانی یا مکانی اعلام    12کیلومتر هست یا میتونیم بگیم با ماشین   

 λبا  امواج هم  مستتافتی که موج در یک دوره تناوب طی می کند را طول موج می گویند وکنیم، حالا توی 

 نشون میدیم  Tنمایش می دهیم  و به فاصله زمانی که موج در یک دوره طی میکنه دوره تناوب میگیم و با 

فاصله زمانی به شود و  می نامیده موج  طول مجاور، فرورفتگی دو یا برآمدگی دو بین فاصله مکانی یا به زبون دیگه 

صله مکانی دوجبهه موج از  شود   می نامیده دوره تناوب   مجاور، فرورفتگی دو یا برآمدگی دو بین  )همچنین به فا

 هم نیا طول موج میتوانیم بگوییم(

 

 

 

رسم شده حالا اگر مثل فصل نوسان نمودار بالا بر حسب زمان رسم میشد         Xنمودار بالا بر اساس  

 میگفتیم! Tبه فاصله دوتا قله یا دوتا دره 

 

 

 

 همین طور در نمودار بالا بنابراین برای سرعت موج میتوانیم بنویسیم:

fV
T

V
t

x
VV 







 

T                              دوره تناوب :Vسرعت موج در یک محیط : 

f                 فرکانس منبع نوسان :طول موج : 

 

T 
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  است؟ ند مورد از موارد زیر صحی  تست : 

 یک مورد       سه مورد         هار مورد          پنج مورد

 

  شودطول موج گتته می مجاور به فاصله مکانی یک ستیغ از یک پاستیغ (الف

ای است که روی ورقة ستید زیر تشت بهترین راه مشاهدة رفتار موج، استتاده از سایهبا توجه به شکل بالا  ( ب

 شود.تشکیل می

آب موج تخت تشکیل موجود در تشت نوسان کند، در س    بای بر س   آاگر تیغهبا توجه به شکل بالا  ( ج

 شود.می

های اگر یک گوی کو ک بر س   آب موجود در تشت نوسان کند، در س   موج دایرهبا توجه به شکل بالا ( د

 شود.تشکیل می

های اصلی عمق است، برای م العة مشخصهای کماین وسیله که شامل یک تشت شیشهو( با توجه به شکل بالا 

 رود.موج به کار می
 

 موارد به جز قسمت الف صحیح هستند )چهار مورد(همه 

 گوییمبخش الف غلط است زیرا به فاصله دوستیغ متوالی یا دو پاستیغ متوالی طول موج می

 

04/0)20(به صورت   SIی حرکت نوسانگری در  معادله تست:  tCosX  باشد. اگر سرعت انتشار موج    می

پاستیغ از ستیغ مجاورش است به ترتیب از راست به  م،   ند متر     باشد، فاصله یک    m/s10دراین محیط 

  و  ند ثانیه است ؟

5/0 - 5/0                    10-2               5/0 - 05/0              05/0 - 05/0             

صله زمانی     :  3گاینه  شه و فا صف طول موج می صله مکانی یک دره از قله مجاورش برابر با ن یک دره از قله  فا

 مجاورش برابر با نصف  دوره تناوب میشه پس داریم:

ω =
2𝜋

𝑇
  20𝜋 =

2𝜋

𝑇
   𝑇 =

1

10
   
𝑇

2
= 0.05 

v =
λ

𝑇
   10 =

λ

1
10

   λ = 1   
λ

2
= 0.5 

 

 



 

8 
 

 یفنر در انتشار موج طول یحرکت حلقه ها یبررس

 طول در ها  یها و باز شدگ یفشردگ ،است در یک فنر در حال انتشار یموج طول کی کهیهنگام 

 ییر برسد در آن لحظه جابجافنجزء  کیبه  یفشردگ کیلحظه  کیاگر در ،  دنکنمی حرکت فنر

 کیجز فنر در حال نزد نیا دوطرف یها صفر است و حلقه جزء فنر نسبت به حالت تعادل خودش

را دارند  یبازشدگ نیشتریاز فنر که در آنجا حلقه ها ب یجزئ یاتفاق برا نیا ، شدن به آن هستند

گفت در  توانیم شودمی منتشر فنر  کیدر  یموج طول کی یوقت بیترت نیمشابه است به ا زین

تعادل صفر  ضعاز و ییابجادهد ج یحلقه ها رخ م یباز شدگ ای یجمع شدگ نیشتریکه ب ییهامکان

 در دو جهت مخالف هم جابجا شده اند فنر ینقاط در همان لحظه حلقه ها نیدر دو طرف او  است 

جز هر  ییاندازه جابجا ، مجاور هم  یو باز شدگ یجمع شدگ نیشتریب نیدرست در وسط فاصله ب ، 

برابر با فاصله بین دو تراکم )یا جمع شدگی( یا همچنین طول موج  است  نهیشیتعادل ب تیاز وضع

جابجایی از  ه موج طولی برابر با بیشینهشدگی فنر(متوالی است. همچنین دامندو انبساط )یا باز

 مکان تعادل است

 

 

باشد  هیبر ثانمتر  1.۶انتشار موج  یهرتا و تند 4اگر بسامد موج  رفن کیدر هنگام انتشار موج  در تست :

نق ه که در حلقه  نیسوم بیشینه است تاحلقه  یکه در آن جمع شدگ بین نقطه ای که هفاصل

 ؟است  ند سانتیمتررا دارد   یباز شدگ نیشتریب

100               200             400                 ۶00 

𝒇 =
𝒗

𝝀
   𝟒 =

𝟏. 𝟔

𝝀
   𝝀 = 𝟎. 𝟒 

فاصله یک جمع شدی تا سومین بازشدگی را معادل فاصله یک قله تا سومین دره مجاورش در نظر بگیرید که 

𝟓 میشود پنج لاندا دوم
𝝀

𝟐
= 𝟓(𝟎. 𝟐)𝟏𝒎 = 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 



 

9 
 

ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد های ماسهعقرب  تست:

اند: امواج عرضی شوند، بر دو نوعکنند. این امواج که در سطح ماسه منتشر میشود، احساس میمی

-رسیدن این امواج به نزدیک، اگر اختلاف بین زمان m/s200و امواج طولی با تندی  m/s50با تندی 

در صورتیکه که طعمه پیشدستی نموده و یک مایع باشد،  سه میلی ثانیهترین پای عقرب برابر 

متر بر ثانیه به طرف عقرب پاشش کند چند ثانیه پس از پاشش به  40زهرآگین را با سرعت ثابت 

 ؟تچند سانتیمتر بوده اس طعمه از عقربپای عقرب برخورد نموده و فاصله 

 

20𝑐𝑚  ,
1

200
𝑠 

      

20𝑐𝑚  ,
1

100
𝑠 

 

40𝑐𝑚  ,
1

400
𝑠 

 

4𝑐𝑚  ,
1

4
𝑠 

  

تا فاصله عقرب و طعمه از هم به   ابتدا برای اختلاف زمانی رسیدن امواج به پای عقرب مینویسیم

 دست بیاد

 

 

∆𝑡 = 𝑡عرضی − 𝑡3     طولی × 10
−3 =

∆𝑥

𝑣عرضی

−
∆𝑥

𝑣طولی

 = 3 × 10−3 =
∆𝑥

50
−
∆𝑥

200
 

3 × 10−3 =
3∆𝑥

200
          ∆𝑥 = 0.2𝑚 = 20𝑐𝑚 

سانتیمتره پس میریم فرمول سرعت ثابت رو برای پاشش  20حالا فهمیدیم که فاصله شون از هم 

 مایع سمی بنویسیم:

    ∆𝑥 = 𝑣𝑡   0.2 = 40𝑡     𝑡 =
1

200
𝑠 
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انتشار تغییر نمی سرعت انتشار موج به محیط انتشار بستگی دارد و اگر محیط تغییر نکند سرعت : 1نکته 

 ........................................................................................................اما  کند

 بسامد موج به منبع آن بستگی دارد: 2نکته

 طول موج هم به منبع و هم به محیط بستگی دارد: 3نکته

 

   :4ته نک

 

 شود،کدام گزینه صحیح است؟هوا وارد آب میاز  یک موج نورانی تست:

 یابندکاهش میانتشار موج سرعت و طول موج و بسامد  (1

 ماندیابند و بسامد ثابت میکاهش میانتشار موج سرعت و طول موج  (2

 یایدکاهش ولی طول موج افاایش میانتشار موج سرعت و بسامد  (3

 ثابت میماند انتشار موج ولی بسامد افاایش و سرعتانتشار موج طول موج کاهش  (4

 

 

 صحیح است؟در خصوص امواج کدام یک از موارد زیر  تست:

 ( سرعت ارتعاش به منبع بستگی ندارد و تابعی از محیط است1

 برابر ربع طول موج است (  فاصله طولی یک پاستیغ از ستیغ مجاورش2

 ( مسافتی که موج در یک دوره طی میکند دوره تناوب نام دارد3

 موارد بالا غلط است( همه 4
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 ندی انتشار موج عرضی در تارها و فنرهات

شار موج   های محیط انتشتتار بستتتگی دارد.در این بخش ما  هار  راب ه برای  به جنس و ویژگی تندی انت

ضی در یک فنر یا طناب و تار ارایه کرده    سرعت امواج عر شانس طراحی      یافتن  ستند و  سیار مهم ه ایم که ب

 بالاست،ابتدا فرمول ها را حتظ کنید تا به سراغ حل تست آنها برویم: سوال از آنها

 

 

 

 

 



F
V  

m

LF
V

.
  

A

F
V


  



F

D
V

2
  

  اشرا نصف میکنیم  سپس آنرا تحت کشش همان نیروی قبلی همگن طول سیمی   :تست

 قرار میدهیم سرعت انتشار امواج عرضی در آن چند برابر میشود ؟  

 ( بسته به شرایط 4                    7/0(    3                        4/1( 2                             1( 1

 

 

 

F : نیرو  

  چگالی طولی محیط 

L  طول:  

M  : جرم

 محیط    چگالی:

A   مساحت سطح مقطع  

Dق ر : 

 

 

 

L

m
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نیوتونی   80سیمی با  گالی                 و س   مق ع یک میلیمتر مربع بین دو نق ه  با نیروی      :تست  

 ثانیه  ه مسافتی را برحسب متر طی میکنند؟ 4کشیده می شود ، امواج حاصله در مدت زمان 

1 )400                             2 )800                        3 )1200                      4 )1۶00  

𝑉 = √
𝐹

𝜌𝐴
= √

80

8000 × 10−6
= 100      ∆𝑋 = 𝑉𝑡 = 100 × 4 = 400 

 

 

ست  شیم تا طول آن    :ت شود، اگر همامان  نیروی وارد آن را پاناده و   2طنابی را به طور یکنواخت میک برابر 

 درصد کاهش دهیم  ، سرعت انتشار امواج عرضی در آن  ند درصد تغییر میکند؟نیم 

30                      3/ 1                    ۶9                           ۶9/1 

𝑉2
𝑉1
=
√𝐹𝐿
𝑀

√𝐹𝐿
𝑀

=
√84.5
100

𝐹1 × 2𝐿1

√𝐹1 × 𝐿1 
=    درصد30       برابر   1.3

 

 شودپازون، در طول تار امواج عرضی منتشر میشکل در اثر نوسان دیا م ابق   :تست

 دار تتا باشد و دو برابر شود ، سرعت ی س   شیببا صرفنظر کردن از اص کاک  اگر زاویه 

 انتشار موج در تار  ند برابر می شود ؟  

 

 

 

 

gr

cm
38

sin2cos2tg2cot g2
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ست:  به نوستتان  اتصتتال به ستتقف یستتقف بستتته و آن را از نق هرا م ابق شتتکل به  mطنابی به جرم  ت

نامیم. کدام می Bو  Aرا  Bو  Aآوریم. تا امواج عرضی در طول آن ایجاد شود. طول موج در نقاط   درمی

 گاینه صحی  است؟

1- BA                 2- BA  

3- BA                4- .بستگی به شرایط دارد 

 

همه جا یکسان است ولی در طنابهای غیرهمگن جاهایی که طناب    μدر طناب های جرم دار همگن،  نکته: 

 نیا بارگتر است μر است تلتتک

در طنابهای جرم دار که قائم آویاان هستتتند،نقاط بالاتر نیروی کشتتش طناب بیشتتتر استتت اما اگر جرم طناب نا یا   نکته: 

 باشد،کشش را در همه جا یکسان درنظر میگیریم

بالاتر است نیرو بیشتر است پس طبق راب ه     A همه جا یکسان است و  ون نق ه   μمگن است    در این سوال  ون  طناب ه 

𝑉 = √
𝐹

𝜇
𝑉تندی بیشتر است و طبق راب ه    Aدر نق ه    = λ𝑓    ون طول موج با تندی راب ه مستقیم دارد،بنابراین طول 

 صحی  است 2و جواب گاینه  است. Bبیشتر از  Aموج نیا در 

ست:  شکل به   ت سته و آن را از نق ه   به طنابی با جرم نا یا را م ابق  سقف    یسقف ب صال به  سان   ات به نو

نامیم. کدام می Bو  Aرا  Bو  Aآوریم. تا امواج عرضی در طول آن ایجاد شود. طول موج در نقاط   درمی

 گاینه صحی  است؟

1- BA                 2- BA  

3- BA                4- .بستگی به شرایط دارد 

 

             این همان سوال بالاست فقط با این تتاوت که جرم طناب نا یا است پس نیرو همه جا

برابر   Bبا  Aپس ستترعت و طول موج  همه جا یکستتان استتت μ  استتت و به دلیل همگن بودن طناب یکستتان

 درست است 1میشود یعنی گاینه 

A

B

A

B
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ست:   ست.         ت شده ا سقفی آویزان  شکل از  سنگینی و ناهمگنی مفروض مطابق  شکل مقابل تار  در 

                                         است؟کنیم. کدام گزینه صحیح توسط یک منبع در آن موجی تولید می

1- BA               2- BA                                                                   

3- BA              4- نمیتوان اظهار نظر ق عی کرد 

 

 

 

 

 

 

در شکل مقابل تار سنگین و ناهمگنی را مطابق شکل به سقفی آویزان نموده و توسط یک       تست:  

 کنیم. کدام گزینه صحیح است؟منبع در آن موجی تولید می

1- BA               2 - BA               

3-  BA       4 – نمیتوان اظهار نظر ق عی کرد 

 

 

 

 

 

A

B

B

A
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ست  شکل، طناب یکنواختی به جرم  : :ت سقف آویزان نموده و وزنه  840مطابق  ای به جرم گرم را از 

ترین نقطه کنیم. اگر سررعت انتشرار موج عرضری در پایین   کیلوگرم را به انتهای آن آویزان می 2

 )هومورک(  (N/kg10=g) است m/sباشد سرعت انتشار موج در وسط طناب چند  m/s100طناب 

110          11            12            120 

 

smv
v

mg

g
m

m

v

v

F

F

v

v
/110

2

42/02

100

)
2

(
''' '

'

'
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 نقش موج

ما یک  دهند و ازرو می ، تصتتویر محیط انتشتتار موج در یک لحظهبچه ها یک مدل ستتوال هستتت که به ما 

 .نقش موج میگیم  ،در یک لحظه،تصویر محیط انتشار موج ند! به این  سرو میپر یاهایی 

 یک نقطه از موج بالا میرود یا پایین؟ در یک نقش موج از کجا بفهمیم 

شار      سیدند که یک نق ه از موج بالا میره یا پایین  ابتدا با توجه به جهت انت ست از ما پر بچه ها اگر توی یه ت

کنیم،اگر ماقبلش یک قله باشتتتد،آن نق ه بالا خواهد رفت و اگر ماقبلش یک دره نگاه میی ماقبلش به نق ه

 باشد، آن نق ه پایین خواهد آمد

 

 

 

 

 

سانی      تعریف نقاط هم فاز: شی یک ضعیت ارتعا ستند،و   به دو نق ه از موج که دارای و نقاط هم  Y1=Y2ه

 فازمی گویند

 

 

 

 

نقاط  Y2- =Y1برعکس هستند،و   از موج که دارای وضعیت ارتعاشیبه دو نق ه  تعریف نقاط فاز مخالف:

 فاز مخالف می گویند
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 علامت شتاب یک ذره را چگونه متوجه شویم؟

  است. -نقاطی که زیر محور افقی قرار دارند شتابشان + و نقاطی که بالای آن قرار دارند شتابشان 

 

 

 

 تند یا کند را از کجا متوجه شویم؟

در حال دور شتدن از محور افقی هستتند،کند شتونده و نقاطی که در حال نادیک شتدن به محور     نقاطی که 

 افقی هستند، تند شونده هستند

 

 

 

 

 را از کجا متوجه شویم؟ طولی و عرضی بودن
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 با توجه به نمودار زیر چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست :

 مورد 6    مورد    4      مورد  3     مورد 2

  پایین میرود و فاز مخالتند Cبالا و  Aب: نق ه      موج عرضی است :الف

  فاز مخالف ونه فازندنه هم   Bو  Aد:   فازندبالا میرود و هم  Aو E ج: نق ه 

 ها است  yجهت با محور هم Bکند شونده و با شتاب منتی است   ی: جهت بردار شتاب در   Aو: حرکت 

  

 

 

 

 

دهند که در یک محیط و نشان می 2tو  1tی های الف و ب نقش موجی را در دو لحظهشکل  تست: 

ها اسرت. علامت پیکان، یک   yدر حال انتشرار اسرت و جهت ارتعاشراح محور     xدر جهت محور 

0۶012ی موج را در این دو لحظه نشان می دهد. اگر  قله /tt      باشد، سرعت انتشار این موج  و

 است؟ SIاز راست به چپ چند واحد   1tدر  M سرعت نوسان ذره 

2π-12 (1 /1           

 2 ) 12- 12          

2π-2 (3/1     

4 )0 - 12   

 

 

 X(cm)  

87 

 

3 

 
0 

u(cm)  

M 

U(cm)

  

X(cm)  

15 

3 
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 رسم نقشه موج بعد از گذشت چند ثانیه

را به ما میدهند اما از شما میخواهند لحظاتی  t= 0گاهی اوقاح طراحان سوال نقش موج در لحظه 

 بعدتر بگویید نقش موج یا موقعیت یک ذره کجاست.

 بردارید:در اینگونه سوالاح باید قدم های زیر را 

1- 

2- 

3- 

 

 

𝒕ای از موجی در لحظة عکس لحظه تست: = مطابق شکل است. اگر هر ذره از طناب در هر ثانیه  𝟎

𝒕ای موج در لحظة نوسان کامل انجام دهد، عکس لحظه 20 =
𝟏

𝟒𝟎
𝒔  ت؟اسکدام 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

 پاسخ:
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ثانیه تا  25/0دهد در بازه زمانی را نشان می t=0شکل زیر تصویری از یک موج در لحظه  تست:

 چگونه است؟ Mثانیه حرکت ذره  35/0

 مورد     ( دو2                مورد ( یک 1

 مورد ( پنج4               مورد   ( سه3

 

 یک بار عوض شده است Mجهت حرکت  ب:        ابتدا کند سپس تند    الف:

 سانتیمتر است 20پیماید سانتیمتر و مسافتی که موج می 4طی میکند  Mمسافتی که  ج:

 

 باشدموج طولی می و:       در این بازه همواره منتی است  Mعلامت شتاب ذره  د:

 
λ

𝟐
= 𝟐𝟎        λ = 40cm = 𝟎. 𝟒𝒎         λ = 𝑻𝒗   𝑻 = 𝟎. 𝟐𝟎 

  
 هستند T ند   35/0و    25/0حالا با تناسب بستن باید ببینین زمانهای 

𝟎. 𝟐𝟓

𝟎. 𝟐
=
𝟓

𝟒
     𝒕𝟏 =

𝟓

𝟒
𝑻     ,      

𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟐
=
𝟕

𝟒
     𝒕𝟐 =

𝟕

𝟒
𝑻 

 

را به اندازه Mحالا نق ه 
7

4
𝑇,
5

4
𝑇       :به سمت  م نمودار شیتت میدهیم 

 
 

 

 

 

 

 

در 
5

4
𝑇    بالا و در

7

4
𝑇  آید یعنی بین این دوبازه ابتدا بالا رفته و کند شونده است سپس  پایین آمده و تند شونده پایین می

 میشود

بین 
5

4
𝑇    و

7

4
𝑇   بین    در نق ه قله جهت حرکت یکبار عوض شده

5

4
𝑇    و

7

4
𝑇   A  تا بالا وA  تا پایین آمده که کلا

سانتیمتر   و  ون نمودار در این بازه بالای محور افقی  20جا شده که میشود ولی خود موج به اندازه  جابه سانتیمتر میشود4

 هاست  Yاست پس شتاب نیا منتی است    و موج طولی هم است زیرا راستای انتشار و ارتعاش هردو محور 

Y(cm) 

 

v=2 

M 

Y(cm) 

𝟓

𝟒
𝑻 

𝟕

𝟒
𝑻 

Y(cm) 

v=2 

M 

Y(cm) 
20 

2 
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موج عرضی را ایجاد می کشیده شده  هر موج حامل انرژی است وقتی در یک ریسمان  نکته :

یعنی )مقدار متوسط آهنگ انرژی  شود ومنتقل می جنبشی و پتانسیل در ریسمانانرژی کنیم 

در یک موج سینوسی برای انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه و با مربع و  ( همان توان متوسط

  م داردرابطه مستقی بسامد

𝑃2
𝑃1
∝ (
𝐴2𝑓2
𝐴1𝑓1

)2 

دهد. شوند، نشان میرا که در یک محیط منتشر می Bو  Aای از دو موج لحظه زیر نقششکل  تست :

 است؟ کمتر Aمتوسط در موج درصد از توان  چندتقریبا  Bدر موج  توان متوسط

 

 درصد  30درصد            25درصد          8۶درصد          14

 

 

 

𝑃𝐵
𝑃𝐴
∝ (
𝐴𝐵𝑓𝐵
𝐴𝐴𝑓𝐴

)2 = (
1

2
×
3

4
)
2

=
9

64
=  برابر   0.14

اما ما تا اینجا فهمیدیم  ند برابر شده ولی توی سوال درصد تغییر رو پرسیده،برای محاسبه درصد تغییر 

 ضرب کنیم که میشه: 100باید ،برابر رو یک واحد کم کنیم و در عدد 

درصد تغییر    = 100×(1−برابر) = (0.14− 1)×100 = −86 
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 امواج الکترومغناطیسی

 سال  ند این نتیجه رسید که تغییر میدان مغناطیسی می تواند میدان الکتریکی تولید کند  مایکل فارادی 

 نتیجه و کند تولید مغناطیسی میدان تواندمی نیا الکتریکی میدان تغییر ماکسول پیشبینی کرد که بعد

 باشند: مغناطیسی و الکتریکی میدانهای همامان تغییرات از ناشی لاوما  باید الکترومغناطیسی امواج گرفت

 .کند می تولید مغناطیسی میدان الکتریکی، جریان و کند ایجاد می الکتریکی میدان الکتریکی، در واقع بار

 ترتیب همین به .کند نمی تغییر زمان با آنها از حاصل میدان الکتریکی باشند، ساکن الکتریکی بارهای اگر

 شود امواج می تغییر بدون و ثابت آن از حاصل مغناطیسی باشد، میدان ثابت الکتریکی جریان اگر

 تغییری هر یعنی .آیند می وجود به مغناطیسی و الکتریکی های متقابل میدان راب ه از الکترومغناطیسی

 مغناطیسی میدان این و کند می ایجاد متغیری مغناطیسی میدان فضا، نق ه از هر در الکتریکی میدان در

 نوسان انتقالِ سبب ها میدان متقابل یراب ه این آورد می وجود به الکتریکی متغیری میدان خود متغیر،

 موج انتشار همان یا و دیگر نقاط به فضا ینق ه یک از و مغناطیسی الکتریکی های میدان های

 شود می الکترومغناطیسی

 

 

 

 

 

 

 

 به جهت فلشهای داخل شکل دقت نمایید
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 های امواج الکترومغناطیسیویژگی

 دار هستندذرات باردار شتاب ،های الکترومغناطیسیعامل اصلی ایجاد موج -1

های الکترومغناطیس نتیجه دو میدان الکتریکی مغناطیستتتی نوستتتانی هستتتتند که بر یکدیگر و بر  موج -2

 شوند.راستای انتشار عمودند و با سرعت نور در خلاء منتشر می

 های الکترومغناطیس عرضی هستند.       موج -3

شار موج  -4 ست را طوری در         برای تعیین جهت انت ست را شت د ست  هار انگ سی کافی ا های الکترومغناطی

Eجهت میدان الکتریکی )  


( به طرچ میدان   90( قرار دهیم که جهت بستتتته شتتتدن آنها )از ستتتوی زاویه       

Bمغناطیسی )


 دهد.( باشد، در این صورت انگشت شست باز شده جهت انتشار را نشان می

یاز به محیط مادی ندارند یعنی  هم در خلاء و هم در           موج -5 ما  ن های الکترومغناطیس برای انتشتتتار الاا

 شوند.محیط های مادی منتشر می

 مغناطیسی بر هم عمودند و هم فازند)هم گام( .های نارسانا میدان الکتریکی ودر خلاء و محیط -۶

 حامل بار الکتریکی نمی باشنند -7

و برابرست با   با هم برابر میباشد خلاءسرعت آنها در  -8


1
 

 طیف موجهای الکترومغناطیس به ترتیب عبارتند از:  -9

 رادیویی -ریاموج  -فروسرخ  -                                                              -فرابنتش  -ایکس   -گاما 

                     
  

                                     

 

 

 

 

کاهش بسامد و کاهش انرژیو   کاهش نتوذپذیری 

 افاایش طول موج و دوره تناوب موج

نارنجی   -زرد–سبا  -آبی –نیلی  –بنتش 

   قرما
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عبارح     تست: 


t
G       از جنس کدام گزینه است؟ 

 سرعت        طول                 

 شتاب                     تندی      

 

 

 های مشترک امواج الکترو مغناطیسی نیست؟کدامیک جزء ویژگیتست: 

 عرضی هستند -1

 حامل بار الکتریکی نمی باشند -2

 الکتریکی و مغناطیسی متعامد ایجاد شده از دو میدان -3

 سرعت انتشار آنها با هم برابرست -4

 

 کدام گزینه از راست به چپ به ترتیب افزایش بسامد و نفوذپذیری مرتب شده است؟تست: 

 ایکس  مرئی رادیویی -2گاما فرابنتش ایکس                           -1

 گاما رادیویی  مرئی -4                رادیویی ایکس گاما            - 3     

 3گزینه 

ست:   سی،جهت میدان الکتریکی  ت سی    Y+در یک موج الکترومغناطی  Z–و جهت میدان مغناطی

 است.جهت انتشار این موج کدام گزینه است؟

-x         +x                           +z                     -y  

ست را طوری      ست را شت د Eدر جهت میدان الکتریکی ) چهار انگ


شدن به طرف      سته  ( قرار دهیم که جهت ب

Bمیدان مغناطیسی )


 دهد.)گزینه اول(( باشد، در این صورح انگشت شست باز شده جهت انتشار را نشان می
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ست:   شکل زیر،دوره   ت سی  تناوب این موج ....... ثانیه و طول موج آن با توجه به موج الکترومغناطی

 ............  است.  نانو متر  و  نوع این موج  .......

 

−رادیویی  600 −  2 × 10−15 

−مرئی  600 −  2 × 10−15 

−رادیویی  900 − 10−15 

−مرئی  600 − 10−15 

 

 پاسخ:

3
𝜆

2
= 900     𝜆 = 600𝑛𝑚  ,     𝑇 =

𝜆

𝑉
=
600 × 10−9

3 × 108
= 2 × 10−15 

 نانومتر است  750تا  380بین تقریبا طول موج ،امواج مریی 

ست:   کیلومتر از هم قرار دارند و  40به فاصررله   Bو  Aمطابق شررکل زیر دو ایسررتگاه رادیویی ت

سیل میکنند گیرنده     سیگنالی را گ صله   Pهریک  قرار دارد، این دو  Aکیلومتری از  30که در فا

𝒄)کند؟سیگنال را  تقریبا با اختلاف زمانی چند میکرو ثانیه دریافت می = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖) 

100                  50                200                      80 

 

 

 را پیدا میکنیم PBابتدا فاصله 

𝑷𝑩 = √𝟑𝟎𝟐 + 𝟒𝟎𝟐 − 𝟐(𝟑𝟎)(𝟒𝟎)𝑪𝒐𝒔 𝟏𝟐𝟎 ≈ 𝟔𝟎 

∆𝒕 = 𝒕𝟐 − 𝒕𝟏   =
𝒙𝟐
𝒗𝟐
−
𝒙𝟐
𝒗𝟐
=
(𝟔𝟎 − 𝟑𝟎) × 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
= 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟏𝟎𝟎𝝁𝒔 

 1پاسخ : گزینه 

 

 

 

900nm 

A B 

P 

درجه 120  
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 صوت و پدیده دوپلر

 باشد که برای انتشار نیاز به محیط مادی دارد  صوح از نوع امواج مکانیکی می

سامد      سالم(  ب سان)گوش  شنود موج هزار  20تا  20گوش ان سامد   هرتز را میتواند ب صوتی با ب های 

 نامیم.می فراصوحهزار را Hz20و بالاتر از  فروصوحرا  Hz20تر از پایین

 مفهوم موج صوتی 

شتتتود هوای مجاور آن که در حال تعادل     اگر یک دیاپازون را به ارتعاش درآوریم، ارتعاش دیاپازون باعث می          

شود. این  نتیجه فشار و  گالی هوای مجاور دیاپازون بیشتر و یا کمتر می  است، متراکم یا منسبط شود و در    

شده نیا لایه     لایه سط  شده یا منب سط می های هوای متراکم  کنند. در واقع های مجاور خود را متراکم یا منب

شر  های متوالی تراکمی یا انبساطی در هوا منت های هوای متراکم شده یا منسبط شده به صورت تم     این لایه

 شوند.شوند و سبب تولید انتشار موج صوتی میمی

کنند و سبب  شوند بلکه حول وضع تعادل خود نوسان می    های هوا منتقل نمیدر انتشار صوت ذره    :1تذکر

 شوند.های تراکمی یا انبساطی میتولید لایه

صوت به علت اینکه ذره     :2تذکر شار  سان می    در انت شار نو ستای انت صوتی کنهای هوا دررا در   ند پس موج 

 باشد.هوا  موج طولی می
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 سرعت صوت

صوت به    شار ) دما و  نوع ماده   سرعت  شر می   محیط انت صوت در آن منت ستگی دارد. هر  ه    ای که  شود( ب

های آن به هم نادیکتر استتتت، تم ایجاد شتتتده در آن در زمان تر باشتتتد به علت اینکه مولکولماده متراکم

 شود پس سرعت صوت در آن بیشتر است.ی مجاور خود منتقل مینق هکمتری به 

توان گتت عموما سرعت صوت در جامدات بیشتر از مایعات و در مایعات بیشتر از      با توجه به این موضوع می 

باشد اما استثناهایی نیا وجود دارد مثلا تندی صوت در گاز هیدروژن صتر درجه سانتیگراد از تندی گازها می

 درجه سانتیگراد بیشتر است 25ت در متانول صو

 سرعت صوح در آب بیشتر است یا   هوا ؟  چرا؟

 باشداز گازها می بیشتر مایعاتو در  مایعاتاز  سرعت صوت در جامدات بیشتر

ی مجاور خود های آن به هم نادیکتر استتتت تم ایجاد شتتتده در آن در زمان کمتری به نق ه)زیرا  مولکول 

  شود پس سرعت صوت در آن بیشتر است.(منتقل می

متر است. او فریاد میزند و  240فردی بین دو دیوار ایستاده، و فاصله وی از دیوار نزدیکتر  تست:

 شنود،و صدای دوم را یک ثانیه پس از صدای اول ثانیه می 5/1زاولین پژواک صدای خود را پس ا

 شنود،فاصله دو دیوار از هم چه قدر است؟می

540                  500                 400                   ۶40    

 

 

 

𝒙∆چون صوح شتابدار نیست و حرکت با سرعت ثابت است هم میتوانیم از فرمول    = 𝒗𝒕  استفاده کنیم و هم

 میتوانیم تناسب ببندیم

𝒙 = فاصله کل           𝟒𝟎𝟎 = 𝟐𝟒𝟎 + 𝟒𝟎𝟎 = 𝟔𝟒𝟎 240m 75/0 s 

25/1 s x 
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 ایامواج لرزه

موج هایی هستند از لایه های زمین عبور کرده و انرژی را منتقل می کنند یکی از منشاهای امواج لرزه ای 

 .زمین لرزه ها هستند، مهم امواج لرزه ای 

 

 

 

 

 هستند که.... Pو   S: شامل انواع موج های لرزه ای 

 هستند که از بین لایه های مختلف زمین زمین عبور می کنند  موجهای طولیاین نوع امواج  :  Pامواج اولیه   

 هستند که از بین لایه های مختلف زمین عبور می کنند یضرعموج های نوع امواج  : Sامواج ثانویه 

عرضی ندی انتشار موج های طولی بیشتر از تندی انتشار موج های تهمان ور که گتته شد در اجسام جامد 

 Pبوده و در یک زمین لرزه موج  S بیشتر از تندی انتشار موج   P است به همین علت تندی انتشار موج 

 شود به همین علت به آنها امواج اولیه می گویندنگار دریافت میلرزه توسطسریعتر 

دریافت می    S ثانیه زودتر از نخستین امواج P    ،∆𝑡در هنگام یک زمین لرزه یک لرزه نگار نخستین امواج 

فاصله محل زلاله  از  𝑋∆و   نمایش دهیم   𝑉𝑠را  با   S  تندی امواجو     𝑉𝑝را با   P کند اگر تندی امواج 

𝑿∆         نگار  باشد  داریم:لرزه =
𝑽𝒑.𝑽𝒔

𝑽𝒑.− 𝑽𝒔
∆𝒕 

ثانیه باشد و سرعت امواج  150ای عرضی و طولی به یک لرزه نگار اختلاچ زمان رسیدن امواج لرزهتست: 

 باشد،فاصله محل وقوع زمین لرزه تا لرزه نگار  ند متر است؟ متر بر ثانیه  4و  8عرضی و طولی 

20                400                 1200                    1800 

∆𝑿 =
𝑽𝒑. 𝑽𝒔

𝑽𝒑. − 𝑽𝒔
∆𝒕   =

𝟖 × 𝟒

𝟖 − 𝟒
× 𝟏𝟓𝟎 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 
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 شدت صوت

ی رسد شدت صوت را از راب ه   ای را که در واحد زمان به واحد س   عمود بر راستای انتشار می   مقدار انرژی

 آوریم:زیر به دست می

A

P

At

E
I  

I 2: شدت صوت بر حسب وات بر متر مربعm

w
 

E انرژی  شمه صوت بر حسب ژول :J 

Pی صوت بر حسب وات : توان  شمهw 

A 2: س   بر حسب متر مربعm 

t مدت زمان بر حسب ثانیه :s 

                                     

 

 

                                          

 

 

 

  تذکر:

 نامیم.ی شنوایی میتواند بشنود آستانهترین صدایی )کمترین شدت( را که انسان میآهسته -1 

 نامیم.میی دردناکی تواند بشنود و آستانهبلندترین صدایی )بیشترین شدت( را که انسان می -2

 ی دردناکی به بسامد بستگی دارند.آستانه ی شنوایی وآستانه -3

 

 شدت صوت را در دوحالت مقایسه کنند

𝑰𝟐
𝑰𝟏
= (
𝒇𝟐𝑨𝟐𝑹𝟏
𝒇𝟏𝑨𝟏𝑹𝟐

)𝟐 

 

𝐈 =
𝑬

𝑨𝒕
=
𝑷

𝑨
=

𝐏

𝟒𝛑𝐑𝟐
 

 

 خود شدت صوت را بخواهند   
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ست:   صوتی  ت صله        15توان یک منبع  صوح در فا شدح  ست،  سانتیمتری از این منبع   50واح ا

 تقریبا چند میکروواح بر مترمربع است؟

5   

𝐈 =
𝐏

𝟒𝛑𝐑𝟐
=

15

4 × 3 × 0.25
= 5

𝑤

𝑚2
=  5 × 10+6  

𝜇𝑤

𝑚2
 

 تست:

-شود،همزمان  فردی فاصلهبرابر و بسامد آن نصف می2به صورح فرضی، دامنه یک منبع صوتی  

برابر میکند، شدح صوتی که به گوش وی میرسد تقریبا چند برابر حالت اولیه 3این منبع را اش از 

 میشود؟

1برابر                            1/0برابر                         9

3
 برابر                      هیچکدام  

 

 

میکند شخصی  میکروواح انرژی در محیط منتشر  120یک چشمه صوح با توان تست: 

سانتیمتر مربع  24در فاصله دومتری از این چشمه قرار دارد و مساحت پرده گوش او 

 رسد تقریبا چند میکروژول  است؟دقیقه به گوش او می 5است  انرژی که در مدح 

8/1                  2/7                    9/0                   ۶/3 

𝑰تولیدی منبع =
𝒑

𝟒𝝅𝑹𝟐
=
𝟏𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟒 × 𝟑 × 𝟒
= 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔 

 

𝐈شنونده =

𝐄
𝐭
𝐀گوش

=      𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔 =

𝐄
𝟑𝟎𝟎

𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒
     𝐄 = 𝟏. 𝟖 𝛍𝐣 

 

65 1065 10
64 10
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 تراز شدت صوت

ست از لگاریتم )در پایه     صوت عبارت ا شدت یک  صوت مبنا تراز         تراز  شدت  صوت به  شدت آن  سبت  ده( ن

باشتتد. مقدار آن را از ( میdBبل )( و دستتیدهند و یکای آن بل )نشتتان می شتتدت صتتوت را با نماد

 آوریم:ی زیر به دست میراب ه

  ( بر حسب دسی بلdB                                                                        )
I

I
log10 

( بر حسب بلB                                                                                       )
I

I
log 

I ی شنوایی گوش سالم در بسامد شدت صوت مبنا که برابر است با آستانهHz1000  2که
1210

m

W
I  

 شود.در نظر گرفته می

ست:  صوتی     ت شدح  ست؟          20تراز  صوح چند واح برمتر مربع ا شدح این  ست،  سی بل ا د

2
1210

m

W
I  

 

 

 

ست:  صوتی   ت شدح  صوح چند       24تراز  شدح این  ست،  سی بل ا ست؟ تقریبا د واح برمتر مربع ا

2
1210

m

W
I    2=0/3وlog 
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را در هوا منتشر میکند و فردی  واح 54و توان  هرتز 1000یک منبع صوتی امواجی با بسامد تست:

 کدام گزینه صحیح است؟متری از منبع قرار دارد تقریبا 3با گوش سالم و نرمال  در 

  بل به  شخص میرسد و  صدای منبع را به زحمت میشنود دسی 80صدای (1

 بل به  شخص میرسد شخص صدای منبع را بدون مشکل میشنود  دسی 117صدای ( 2

  بل به  شخص میرسد گوش شخص از شنیدن صدا درد میگیرد دسی 117صدای ( 3

  بل به  شخص میرسد شخص صدای منبع را بدون مشکل میشنود دسی 80صدای ( 4

 

𝑰 =
𝑷

𝟒𝝅𝑹𝟐
=

𝟓𝟒

𝟒 × 𝟑 × 𝟗
= 𝟎. 𝟓 

 

 

 

 

 (2)گاینه میشنودبه خوبی بل را  دسی 120تا    0بین  هرتای 1000گوش سالم در صدای  نکته :

بل  8متری از یک چشمه صوتی،صدای چشمه صوح را با تراز 20ای در فاصله اگر شنوندهتست:

درصد از توان توسط محیط جذب شده باشد، در  4بشنود و در حین انتشار صوح،حدود 

 اینصورح، توان چشمه صوتی چند میلی واح بوده است؟

400                 480                           500                             20    

β = 𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
     𝟖 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
      𝐼 = 108 × 10−12 = 10−4 

𝑰شدت =
𝒑

𝟒𝝅𝑹𝟐
   10−4 =

𝒑

𝟒(𝟑)𝟒𝟎𝟎
   𝐏 = 𝟒𝟖𝟎𝐦𝐰 

𝟗𝟔

𝟏𝟎𝟎
𝑷

کل
= 𝟒𝟖𝟎   →   𝑷

کل
= 𝟓𝟎𝟎 

 



 

33 
 

 تراز نسبی شدت صوت 

 دهیمنشان می نامیم و آن را تتاضل تراز شدت دو صوت را بلندی نسبی می 

 I

I

I

I

I

I

I

I 22
12

1
1

2
2 loglog)log,log(   

1

2log
I

I
 

1

2log10
I

I
 

 تست:

شنود از        صوتی که می شدح  صوتی را تغییر میدهد و تراز  صله اش از یک منبع   46به  20فردی فا

 (  Log2=0/3دسی بل میرسد.فاصله وی از منبع صوتی چند درصد کاهش یافته است؟)  

 درصد 20                درصد    95           درصد       50           درصد     5

∆𝛃 = 𝟏𝟎𝑳𝒐𝒈
𝐼2
𝐼1
      (𝟒𝟔 − 𝟐𝟎) =  𝟏𝟎𝑳𝒐𝒈

𝐼2
𝐼1
    𝟐. 𝟔 =  𝑳𝒐𝒈

𝐼2
𝐼1
   𝟐 + 𝟎. 𝟔 = 𝑳𝒐𝒈

𝐼2
𝐼1

 

𝐿𝑜𝑔102 + 𝐿𝑜𝑔22 = 𝐿𝑜𝑔
𝐼2
𝐼1
    log 400 = log

𝐼2
𝐼1
    400 =

𝐼2
𝐼1

 

𝟒𝟎𝟎 = (
𝑹𝟏
𝑹𝟐
)𝟐     

𝟏

𝟒𝟎𝟎
= (
𝑹𝟐
𝑹𝟏
)𝟐        𝑹𝟐 =

𝟏

𝟐𝟎
𝑹𝟏       𝑹 𝟐 =  𝟎. 𝟎𝟓𝑹𝟏 

درصد = −برابر 𝟏 × 𝟏𝟎𝟎 =  درصد 𝟗𝟓−

 درصد کاهش یافته است 95یعنی پس 

 

 

 

 

 بل

 دسی بل
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 تست:

صوتی را      صوح آن    16شدح  شدح  صوح   برابر می 5برابر میکنیم و تراز  شدح اولیه این  گردد، 

 چند واح بر مترمربع است؟ 

2 × 10−12                    4 × 10−12                   4 × 10−10                   2 × 10−10 

 

∆𝛃 = 𝟏𝟎𝑳𝒐𝒈
𝐼2
𝐼1
      (𝟓𝛃 − 𝛃) =  𝑳𝒐𝒈

𝐼2
𝐼1
     𝟒𝛃 =  𝑳𝒐𝒈

16𝐼1
𝐼1
     𝟒 𝑳𝒐𝒈

𝑰

𝑰𝟎
= 𝑳𝒐𝒈 𝟐𝟒    

𝑰

𝑰𝟎
= 𝟐  →  𝑰 = 𝟐×  𝟏𝟎−𝟏𝟐   
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سان  دیاپازون داریم، می وا ارتعاش به ای ضربه  با را دیاپازونی وقتی :شنوایی  ادراک  می هایی انجام نو

 هایی  نین  شمه  از حاصل  صوت  به .است  نادیک ساده  هماهنگ حرکت به کم، میرایی دلیل به که دهد

 ساخت  متمایاهم  از توان می را ویژگی دو تُن، هر شنیدن  با .شود  می گتته 1تُن اختصار  به یا موسیقی  تُنِ

 آن.   بلندی و  ارتتاع

سامدی  ،ارتتاع .شوند  می مربوط ما شنوایی  ادراک به دو هر بلندی و ارتتاع  ست  ب سان  گوش که ا  درک ان

 ساز  آشکار  یک با توان می را کند شدت  می درک صوت  از انسان  گوش که است  شدتی  ،بلندیکند اما  می

 بسامدهای  به انسان  شنوایی  دستگاه  .کنید حس می شما  که است   یای بلندی که حالی در گرفت، اندازه

 به انستتان گوش حستتاستتیت بیشتتترین که طوری به دهد، می نشتتان متتاوتی های حستتاستتیت متتاوت

تا  20صدای   های تُن شنیدن  به قادر انسان  گوش هرتا است )اگر ه  5000تا  2000گستره   در بسامدهایی 

 میباشد( 20000

 تکمیلی:نکات 

سته  -1 سان می    آه شدت( را که ان صدایی )کمترین  ستانه  ترین  شنود آ شنوایی می تواند ب سامد  نامیم.)ی  در ب

  مربع یا همان    صتر بل است ( برمتر وات                               هرتای 1000

ی تواند بشتنود )بدون به درد آمدن گوش( آستتانه  بلندترین صتدایی )بیشتترین شتدت( را که انستان می     -2

  بل( دسی 120بر متر مربع یا   تقریبا  حدود  یک وات برای همه بسامدهانامیم. ) دردناکی می

 بسامد بستگی دارند.ی دردناکی به آستانه ی شنوایی وآستانه -3

 

 

 

 

 

12
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m
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 گزینه ناصحیح است؟کدام :تست

 نامیمی شنوایی میتواند بشنود آستانهترین صدایی )کمترین شدت( را که انسان میآهسته -1

 آستانه دردناکی تقریبا برای اکثر صدا ها یکسان است -2

𝐼0آستانه شنوایی تقریبا برای اکثر صدا ها یکسان است  -3 = 10 
−12   

w

m2
 

 شدت صوت با مجذور فاصله راب ه عکس دارد -4

 

ست  ست  ،ارتفاع .شوند  می مربوط ما شنوایی  ادراک به دو هر بلندی و ارتفاع :ت  که ............ ا

سان  گوش ست  ،بلندیکند اما  می درک ان سان  گوش که .......... ا )به  کند می درک صوح  از ان

 ترتیب از راست به  م...(

 فرکانسی   -ایدامنهای      دامنه –بسامدی      فرکانسی  -شدت صوتی    شدت صوتی -بسامدی

 

 1جواب گاینه 

 کدام گزینه غلط است؟ تست:

 شما که است  یای بلندی که حالی در گرفت، اندازه ساز آشکار یک با توان می را شدت صوت  -1

 .کنید حس می

 هرتا است 5000تا  2000گستره  در بسامدهایی به انسان گوش حساسیت بیشترین -2

 میباشد 20000تا  20صدای  های تُن شنیدن به قادر انسان گوش -3

 شدت صوت با مجذور بسامد راب ه عکس و با مجذور دامنه راب ه مستقیم دارد -4

 4پاسخ گاینه 
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 اثر دوپلر

کند، صدای آن هنگامی که به شما اگر دقت کرده باشید، وقتی یک ماشین آمبولانس آژیرکشان عبور می

 شود متتاوت است.میشود با صدای آن هنگامی که از شما دور نادیک می

سد. این تغییر بسامد هم در حالتی که آمبولانس علت این موضع تغییر بسامد صوتی است که به شما میر

کنید و هم در حالتی که شما و آمبولانس حرکت ) شمه صوت( ساکن است و شما )شنونده( حرکت می

 دهد.کنید رخ میمی

گویند. ما در این بخش به شود اثر دوپلر میدو ناشی می تغییر بسامدی که از حرکت  شمه، ناظر یا هر

 بررسی طول و بسامدی که به گوش شنونده میرسد خواهیم پرداخت

 الف: طول موج 

 طول موج جلوی منبع مساوی با عقب منبع استاگر منبع ساکن باشد 

 

 

 

 طول موج جلوی منبع کمتر از عقب منبع است اگر منبع حرکت کند

 

 

 ب: بسامد

 شودشنود بزرگتر از منبع مینسبت هم نزدیک شوند بسامدی که شنونده می اگر شنونده و منبع

 

 

  شوداز منبع می کوچکترشنود شنونده و منبع نسبت هم دور شوند بسامدی که شنونده می اگر 
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تری از بسامد تولیدی توسط  شمه با توجه به اثر دوپلر، در کدام مورد زیر ناظر بسامد کم تست:

 وقتی از بلندتر رسدمی ناظر بهمنبع از  که موجی طول همچنین و کندمی دریافت را صوت

 اند؟ساکن دو هر  شمه و ناظر که است

 

1)                                                                     2) 

  

 

3)                                                                    4) 

 

 

 

 قضیه باسن !   در دوپلر
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ست و سه اتومبیل با     زیرآمبولانس درشکل  تست:  مساوی به   سرعتهای در حال آژیر کشیدن ا

طول موج ارسالی توسط منبع در نقاط    𝜆𝐵 و𝜆𝐴)دقت کنید که منظور از سمت راست میروند کدام صحی  است؟   

A    وB   است  و نه طول موج دریافتی رانندگانA  وB). 

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   < 𝑓𝐵 
 

   

 

 

𝜆𝐴پشت منبع است بنابراین    B جلوی منبع و ماشین    Aچون ماشین  < 𝜆𝐵      و چون سرعتها مساویست و اتومبیل

𝑓𝐴 ها از منبع دور یا نزدیک نمیشوند بنابرای  = 𝑓𝐵 

ست:  با  Bو  A اتومبیلهایاستتت و در حال آژیر کشتتیدن و ستتاکن   زیرآمبولانس درشتتکل ت

طول موج   𝜆𝐵 و𝜆𝐴)دقت کنید که منظور از مساوی به سمت راست میروند کدام صحی  است؟       سرعتهای 

 (Bو  Aاست  و نه طول موج دریافتی رانندگان   Bو    Aارسالی توسط منبع است در نقاط  

𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   < 𝑓𝐵 
 

 

 

 

 

  

𝜆𝐴است بنابراین   منبع ساکن چون  = 𝜆𝐵   و چون اتومبیل Aو اتومبیل  از منبع دورB    ی نزدیک یشوند بنابرای

 𝑓𝐴 < 𝑓𝐵             4گاینه 
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ست:  با  Bو A اتومبیلهایبه راسررت حرکت  می کند   2Vبا سرررعت  زیرآمبولانس درشررکل ت

ساوی  سرعتهای  ست؟        Vم صحیح ا ست میروند کدام  سمت را طول  𝜆𝐵 و𝜆𝐴)دقت کنید که منظور از به 

 (Bو  Aاست  و نه طول موج دریافتی رانندگان   Bو    Aموج ارسالی توسط منبع است در نقاط  

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   < 𝑓𝐵              𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 
               

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵   𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵            
                                                        

 

 

 

 

  

 

شین  شین    Aچون ما ست بنابراین     B جلوی منبع و ما شت منبع ا 𝜆𝐴پ < 𝜆𝐵   شین و آمبولانس   A و چون ما

𝑓𝐴و آمبولانس دور میشوند بنابراین  Bنزدیک میشوند ولی ماشین  > 𝑓𝐵      

 صحی  است 2و گاینه 

و  A اتومبیلهایو حرکت می کند  دنده عقب به چپبه   Vبا سرعت   زیرآمبولانس درشکل  تست: 

B  ساوی  سرعتهای با ست؟        Vم صحیح ا ست میروند کدام  سمت را   𝜆𝐵 و𝜆𝐴)دقت کنید که منظور از به 

 (Bو  Aاست  و نه طول موج دریافتی رانندگان   Bو    Aطول موج ارسالی توسط منبع است در نقاط  

𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   < 𝑓𝐵              𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 

                

  𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴     و   < 𝑓𝐵               𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 
 

 

 

 

 



 

41 
 

های متوالی موج برای چهار منبع صوتی را مشاهده میکنید،چند مورد از در شکل زیر جبههتست: 

 موارد زیر صحیح است؟

 صتر مورد    یک مورد     سه مورد      هار مورد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در شکل الف،منبع صوتی ساکن است( 1

 منبع صوتی با سرعتی کمتر از صوت به سمت راست حرکت میکنددر شکل ب ( 2

 در شکل پ منبع صوتی با سرعتی مساوی با سرعت صوت به سمت راست حرکت میکند( 3

 در شکل ت  منبع صوتی با سرعتی بیشتر از سرعت صوت به سمت راست حرکت میکند( 4

 

 

 الکترومغناطیسی امواج برای دوپلر اثر

 موج  شمه گاه است هر برقرار دوپلر اثر نیا رادیویی امواج یا نور الکترومغناطیسی همانند های موج برای

  شمه این از دریافتی موج و طول بسامد باشد، حرکت در )آشکارساز( ناظر به نسبت الکترومغناطیسی

 آن به که یابد می افاایش موج طول شود، می دور )آشکارساز( ناظر از نور  شمه کند وقتی می تغییر

 می پیدا کاهش موج طول شود، می نادیک ناظر به نور  شمه وقتی و گویند می سرخ به انتقالاص لاحا  

 گویند می آبی به انتقال اص لاحا  آن که به کند
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Homwork 1 
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 برهم کنش امواج
 برای ریاضی ها( 4برای تجربی ها و شروع فصل  3ادامه فصل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )نمونه ای از بازتاب امواج در طبیعت(                           

 

 

 زیر است:، برهم کنش شامل موارد قسمت میخواهیم به آموزش برهم کنش امواج بپردازیم  این در

  تداخل امواج -4 پراش     -3  شکست امواج     -2 بازتاب امواج          -1

که بازتاب و شکست بین دانش آموزان ریاضی و تجربی مشترک است اما تعریف پراش و تداخل 

 فقط ویژه دانش آموزان ریاضی است.
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 )یک بعدی( در طناب های مرتعش  بررسی بازتاب امواج       
 

ی اتصال انتهای طناب بستگی دارد. به همین منظور بازتاب موج   بازتاب یک تم موج از انتهای طناب به نحوه

 کنیم.از انتهای طناب را در دو حالت بررسی می

ست و           :بازتاب از انتهای آزاد مانع نرم شده ا صل  سبکی و سیار  در این حالت انتهای طناب به حلقه ب

توان گتت: تم موج ی قائم بدون اصتت کاکی، بالا و پائین برود. در این وضتتعیت می تواند بر روی وستتیلهمی

 کند.درجه دوران می 180ی ها به اندازهyنسبت به محور 

 

 

 

 

سخت:  بازتاب از انتهای ثابت یا  سته مانع  ست و     ب شده ا در این حالت انتهای طناب به یک دیوار ثابت 

توان کند. در این وضعیت می تم موج بازتابیده، در خلاچ جهت تم موج تابشی و به شکل وارونه برگشت می   

 کند. درجه دوران می 180به اندازه  yو  xگتت که تم موج نسبت به محور 

 

 

 

 

 

 

 

 تابش

باز 

 تابش

 تابش

بازتاب 

 تاتابش
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 موج فرضی! مقابل، شکل موج بازگشتی از مانع سخت را رسم نمایید؟  با توجه به شکل تست :

 

 

 

  

                                                                                           

 

 هرسه ممکن است                                                                         

 

 

بازگشت موج از مانع سخت)اگر شکل خیلی پیچیده باشد( کافیست ورقه سوال را سر و ته کنید و از روی        در 

 آن نقاشی بکشید!

 

 (1پاسخ سوال بالا )گاینه 
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𝑡. اگر در لحظه ایم، بین دو نقطه بسته cm160، به طول کشیده شدهدوسربسته و طنابی  تست: = 0  

𝑡. در لحظة باشد در حال انتشار cm/s20با تندی  مطابق شکل پی در وسط طناب این طنابت =

18𝑠 تواند باشد؟ای طناب به شکل کدام گزینه میتصویر لحظه 

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

 بنا بر اصل عدم ق عیت نمیتوان محل آن را مشخش نمود (4

 

خب بچه ها  گاینه آخر که ماخرفه! اصل عدم ق عیت  یکار داره به این سوال!!!  ما اول باید از فرمول  پاسخ:

های حرکت شناسی بریم و ببینیم که موج در مدت زمان گتته شده  ه مسافتی رو میره تا جای این تم رو 

 تیمتر به دست میادو  ون واحد سرعت برحسب سانتیمتر بر ثانیه هست جواب ما هم سان  حدس بانیم
𝐿 = 𝑉𝑡 = 20 × 18 = 360𝑐𝑚 

 

تا از وسط تا آخر طناب سمت راست  80رو بره باید  3۶0حالا  ون تم وسط طناب هست برای اینکه مسافت 

تا میره تا بخوره به دیوار  م، بعد دوباره برمیگرده و وارونه  1۶0بره بعدش میخوره به دیوار و برمیگرده و 

متر طی بشه پس یه جاهایی نادیک دیوار سمت 3۶0حرکت میکنه به راست تا کل تا دیگه  120میشه و 

 درست هست 2راست باید باشه و  ون دوبار وارون شده قیافه اش مثل تم اولیه میشه و گاینه 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

80 

160 

120 

80 
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 بررسی بازتاب موج از مانع تخت                              

 تخت نیز بازتابیده امواج مانع، نوع این حضور  در .تخت است  مانعی مانع، یک شکل  ترین ساده 

ستفاده  با  اند  مانع یک بابرخورد  در موج رفتار به تجربی طور به توانیم می موج های جبهه از ا

است که در   پرتویی نمودار از استفاده  موج، رفتار دادن نشان  برای دیگری معادل طرح .ببریم پی

 می نشان  را موج انتشار  جهت که است  موج های جبهه بر عمود مستقیمی  پیکان پرتو، آن، یک

 تابش یزاویه را )فرودی( تابیده پرتوی و مانع سطح  بر عمود خط بین یدر اینجا زاویه  .دهد

 می بازتابش یزاویه را بازتابیده پرتوی و مانع سطح  بر عمود خط بین یزاویه و  و نامند می

   نامند

 قانون بازتاب عمومی:

 یا  ای دایره امواج مانند   (موج انواع یهمه  آزمایش ها نشرران میدهد برای تمام انواع مانع ها و       

ست   تابش یزاویه با برابر بازتابشی زاویه همواره ،یا...( کروی  عمومی بازتاب قانون ،آن به کها

      θi = θr شود                 می گفته

 

 

 

برابر زاویه بین پرتو تابش و سطح 4اگر در  یک آینه تخت زاویه بین پرتو تابش و بازتابش  تست:

  آینه  باشد در اینصورح زاویه پرتو تابش چند درجه بوده است؟

30            45                 ۶0             72  

2i پاسخ:   = 4α → 2𝑖 = 4(90 − 𝑖)  →  𝑖 = 60   

 

 

α 

i i 
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با چه زاویه ای   2پس از برخورد به آینه   1مقابل پرتو تابیده شده به آینه  با توجه به شکل تست:

  باز میگردد؟ 2از سطح آینه

40                   50                 140                 30  

 

 

 

 

ای با چه زاویه   2پس از برخورد به آینه   1با توجه به شکل مقابل پرتو تابیده شده به آینه  تست:

  باز میگردد؟ 2از آینه

40           50               140                 30  

 

 

 

 

 2ای با پرتو بازتاب شده از  آینه چه زاویه 1با توجه به شکل مقابل پرتو تابیده شده به آینه تست:

 (1نسبت به پرتو ورودی به آینه 2جی از آینه و)زاویه انحراف پرتو خر سازد؟ می

40           50               140                 30  
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 چند نکته تکمیلی در خصوص زاویای پرتو تابش و بازتابش
 زاویه تابش با زاویه بازتابش برابرست -1

 شودمی 2iزاویه بین تابش و بازتابش  -2

 است   i-90زاویه موج تابیده شده با س   آینه   -3

 برابرست با دوبرابر زاویه حاده دوآینهدر آینه های متقاتع زاویه انحراچ  -4

شود کم یا زیاد می 2αدرجه دوران دهیم،زاویه بین پرتو تابش و بازتابش به اندازه  αاگر آینه تختی را  -5

 2i+2αیا    2i-2αشود با و برابر می
 

 

 چند نکته تکمیلی در خصوص زاویای جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش  
 

 زاویه جبهه بازتابش برابرستزاویه جبهه تابش با  -1

 است 2i-180یا   2i زاویه بین جبهه موج تابش با جبهه موج بازتابش   -2

 است iزاویه جبهه موج تابیده شده با س   آینه  -3

 

درجه  15درجه نسبت به سطح یک آینه تخت میتابد  اگر آینه را  20شعاع نوری با زاویه  تست:

 دوران دهیم در اینصورح زاویه بین شعاع تابش و بازتابش چند درجه میگردد؟

 30یا  20                  40یا  30                 170یا  110                  70یا  10
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  βدر اینصورح زاویه انحراف و زاویه  α=30زاویه بین دو آینه تخت متقاطع  روشکل روبه در  تست:

 به ترتیب از راست به چپ برابرند با..؟

 

1 )30-۶0 

2 )۶0-30 

3 )30-30 

4 )۶0-۶0 

 

 

به زاویه نور تابیده شده به آینه اول با نور بازتاب شده از آینه دوم،زاویه انحراچ میگوییم که با توجه به شکل 

است و در نکته قبل دیدیم که زاویه انحراچ دوبرابر زاویه حاده بین دو آینه است یعنی جواب  βهمان 

 شود هار می گاینه 

رو شکل روبه مطابقتخت،  آینهموجی از یک  شبازتاب تابش و  پرتوی جبهه موج و  نمودار  تست:

 ؟است برابر  چند درجه αزاویة درجه باشد  50 تابش باززاویة  درصورتیکه . باشدمی

 

1 )50 

2 )40 

3 )100 

4 )80 

 

 

است پس در این سوال زاویه بین  rیا دوبرابر  iنکته: زاویه بین جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش دوبرابر 

ولی اگر دقت کنید،آلتا با زاویه بین جبهه موج تابش  100جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش برابر میشه با 

 180-100= 80مکمل هست پس آلتا برابر میشه با و جبهه موج بازتابش
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 بررسی بازتاب موج از مانع های کروی                  

سطح داخلی را          سط برش بزنیم ،و در یکی از آنها  شه ای( را از و شی شه ای)کره  شی اگر یک گوی 

سطوح کروی کوژ و کاو )محدب و    سطح خارجی اش را جیوه بزنیم، به این  جیوه بزنیم و دیگری را 

 مقعر(  میگوییم

 

 

 

 

 زیر است اگر موجی به سطوح مقعر و محدب برخورد کند،شکل موج بازگشتی مطابق شکل های

 

 

 

 

 

 

 

 

 میره Fموازی بیاد از رو  

 بیاد موازی میره Fاز رو 

 عروسی بره، عروسی میاد !
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در یک پارک تفریحی دو فرد در برابر دو سطح کاو قرار دارند،فرد شنونده و فرد تولید  تست:

  کننده صدا در چه فاصله ای از سطوح قرار بگیرند تا بهترین صدا شنیده شود؟

 شنونده و منبع صوتی هردو روی مرکا نسبت به س و  روبرویشان باشند( 1

 شنونده و منبع صوتی هردو روی کانون نسبت به س و  روبرویشان باشند( 2

 شنونده روی مرکا و منبع صوتی روی کانون نسبت به س و  روبرویشان باشند( 3

 ویشان باشندشنونده روی کانون و منبع صوتی روی مرکا نسبت به س و  روبر( 4

 

 

متر است.فاصله دو آینه سانتی 10و  60و محدب به ترتیب  های مقعردر شکل زیر شعاع آینه تست:

  متر باشد تا پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کند؟ هم چند سانتی از

1 )20                            2 )25                            3 )30                                 4 )50 
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، کانون مرکز آینه Cو  Fدهد. رو، بازتابش از سطح آینة کوژ )محدب( را نشان میشکل روبه تست:

 درست است؟ 𝛃و  𝛂هستند. کدام رابطه بین 

 
1 )2α < β < 3α 
2 )α < β < 2α 
3 )β = 2α 
4 )β = 3α 

 

 

در تمام سطوح زاویه تابش با بازتابش برابرست پس اگر خط عمود بر سطح بین شعاع تابش و 

بازتابش را رسم کنیم مشاهده میکنیم که که آلفا با بتا تقسیم بردو متقابل به راس است پس 

 درست است 3جواب گزینه 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 



 

65 
 

درجه نسبت به محور اصلی آینه و در راستای کانون به  60با زاویه  SIدر شکل مقابل، پرتوی   تست:

 کدام گزینه صحیح است ؟تابد. میمقعری سطح آینة 

 درجه است 30زاویه بازتابش از آینه  (الف

 باشدمیبازتابش این پرتو درصد بیشتر از زاویه  300 زاویة انحراچ آن  ( ب

 گرددآینه،به موازات محور اصلی بازمیج( پرتو تابش شده پس از برخورد به 

 د( در این آینه زاویه تابش با بازتابش برابر است

 مورد4( 4(سه مورد                    3( دومورد            2( یک مورد            1

 

درجه  120گوییم که مطابق شکل به زاویه نور تابیده شده با نور بازگشتی ، زاویه انحراف میپاسخ : 

 شود می

 +انحراف60=180

 =انحراف120

 

 

 

 30تقسیم کنیم که برابر با  2را بر  60از طرفی برای محاسبه زاویه تابش یا بازتابش کافیست عدد 

درصد بیشتر از زاویه بازتابش  300برابر زاویه بازتابش  شده که یعنی  4شود  پس زاویه انحراف می

 ج و د نیز از ویژگی های بدیهی استاست و مورد 

 بنابراین همه موارد صحیح است
 
 
 

 تذکر:

تا اینجا چند سوال از بازتاب موانع کروی بررسی شد حال در ادامه  به بررسی دو کاربرد مهم  

 موانع کروی خواهیم پرداخت
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 یسهمو کروفونیم

و در کانون آن قرار دارد  کروفونیم کیکه  شودیاستتاده م یس   سهمو کیاز  ،کروفونینوع م نیا در

و  ابدییم شافاای آن شدت و شده جمع میکروفونرسند در کانون  یم   س نیکه به ا یتیضع یصوت ها

در هنگام  ی دارند به عنوان مثالفراوان یها کاربرد ها کروفونینوع م نیا ،آن است افتیقادر به در کروفونیم

 کاربرد داردو استراق سمع  یورزش یها دانیم یو صداها عتیطب یضبط صداها

را متمرکا کند به  یکو کتر از ق ر سهم یلیتوان امواج با طول موج خ یها فقط م کروفونینوع م نیدر ا

شدت موج  جهیو در نت منهدا یسهمو کروفونیم کیدر  ستندیثبت همه نوع صدا مناسب ن یبرا لیدل نیهم

 کندتغییر نمیبسامد آن  یول ابدی یم شیافاا یصوت

 

 

 

 تریپسیدستگاه لیتو

 ادراری مجاری از توانند نمی که است بارگ ایاندازه بهدر کلیه انسان ها  جمع شدهگاهی اوقات سنگهای  

ادراری  مجاری از آنها تا کرده خرد را تریپسی آنهالیتو به نام دستگاهی وسیله به علت همین به دفع شوند

 دفع شوند

از بیرون بدن امواج صوتی به مرکا سنگ نشانه گیری شده  بیضوی های بازتابنده وسیله به دستگاه این در 

 خرد میشودها و به صورت ضربه ای سنگ 
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 پژواک

 مدت از پس دارد،قرار بگیریم و داد بانیم  فاصله ما از متر ده  ند که بلندی صخره یا دیوار برابر دراگر ما  

 گوش به زمانی ت خیر یک با بازتاب، صوت ناشی  از اگر .خواهید شنید را خود  صدای بازتاب کوتاهی، زمان

 .گویند می پژواک بازتابی  نینبه  شنود، می مستقیما  را اولیه صوت که برسد ای شنونده

 نکته مهم در پژواک: 

 صوت از را پژواک تواند نمی انسان گوش باشد، ثانیه1/0از  کمتر صوت دو این بین زمانی ت خیر اگر

 دهد تمیا اولیه مستقیم

متری از یک کوه ایستاده است،این فرد حداکثر چند  68فردی فریاد زنان و در فاصله  تست:

تواند فاصله خود تا کوه را کاهش دهد تا صدای پژواک خود را از صدای اصلی اش تمیز درصد می

 متر را طی میکند( 1020ثانیه،   3؟ )صوح در این محیط در هر دهد

     25                 50                81                       75 

 4جواب گزینه 

 

 

 

 

متری  17متری از کوه قرار بگیرد زمان پژواک حدود یک دهم میشود بنابراین فرد نهایتا تا  17اگر فرد در 

درصد  75تغییر معادل  متر میتواند به کوه نادیک شود که این 51میتواند به کوه نادیک شود یعنی نهایتا 

 کاهش است
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 یپژواک یابیمکان 

 نییرا تع مجس مکان آن ،جسم کیاز  تابیدهباز یاست که بر اساس امواج صوت یروش یپژواک یابیمکان 

آنها  تندی نییتع ایمکان اجسام متحرک و ن نییبه همراه اثر دوپلر دوبله در تع یپژواک یابیمکان  ،کنندیم

 یابیاز مکان  این یگرافسونو در کنندمی یگونه اطراچ خود را بررس نیبد نیو دلت ختاش. رودیبه کار م

 اندازه آن جسم دیتوسط آن جسم با صوت جسم بر اثر بازتاب کی صیتشخ یبرا شودیاستتاده م یپژواک

 باشد   بزرگتر از آن ایدر حدود طول موج به کار رفته  

 

 

 

 

 

فراصوح  کیوال عنبر با ارسال  کیاست  هیمتر بر ثان 1560 ایدرشور صوح در آب  یتند  تست:

 300و  200و   500که به ترتیب در فواصل  را  A   B  Cاجسام خواهد  یم تزهر لویک 100با بسامد 

 B 4/1سانتیمتر و طول جسم 3/2برابر  A طول جسم  دهد صیتشخ قرار دارند از خود یمتر

این وال کدامیک از اجسام را به کمک مکان یابی  استسانتیمتر  C   56/1متر و طول جسم یمیل

 تواند تشخیص دهد؟پژواکی می

    Aو     Bو    Cجسم               C و Aجسم              Cفقط جسم             Aفقط جسم 

باید طول موج مذکور را پیدا کنیم سپس با ابعاد داده شده مقایسه کنیم و تذکر مهم آنکه فاصله 

 ربطی به این سوال ندارد و سرکاری است!ها 

𝒇 =
𝒗

𝝀
   𝟏𝟎𝟓 =

𝟏𝟓𝟔𝟎

𝝀
=      𝝀 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟔𝟎𝒎 = 𝟏. 𝟓𝟔𝒄𝒎 

در حدود طول اندازه آن جسم  دیتوسط آن جسم با صوح جسم بر اثر بازتاب کی صیتشخ یبرا

 صحیح است.  3بنابراین گزینه  باشد بزرگتر از آن ایموج به کار رفته 
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 نکته:

 عمومی بازتاب قانون همان از مرئی نیا نور بنابراین .است الکترومغناطیسی امواج طیف از بخشی مرئی نور

 س   که مواردی در هم برابرند. با بازتابشی هر در بازتابش و تابش یزاویه یعنی کند؛ می پیروی امواج

 .گویند می منظم یا  ای آینهبازتاب  را نور بازتاب باشد، هموار بسیار آینه، یک همچون نور یبازتابنده

 است. نامنظم یا  پخشنده بازتاب بازتابش، دیگر نوع

 طور به نور پرتوهای .نباشد هموار و صیقلی که کند برخوردس حی  به نور که دهد می رخ وقتی بازتاب این

 . شوند می پراکنده جهات تمام در و س    بازتابیده، های بلندی و پستی از ای کاتوره

 توانید می جهت یک در فقط را موازی پرتوی یک دسته بازتابش تخت، یآینه یک از ای آینه بازتاب در

 کنید مشاهده مختلف های جهت در توانید می را دسته پرتو این بازتابش پخشنده، بازتاب در ولی ببینید،

 کاغذ یک سطحی صیقلی است یا ناهموار؟

 یک مثلا  است؛ ناهموار نور موج طول با مقایسه در س   که است آن ناهموار س   از منظور کنید توجه

 کو کی و متمایا اجاای از س   این میکروسکوپی دید از رسد  اما می نظر به هموار بسیار ظاهر در کاغذ

 در مرئی نور موج طول اینکه به توجه با .استیک میکرومتر  از  تر بارگ بسیار که است شده تشکیل

 ناهمواری مقابل، در .شود می محسوب ناهموار  نین س حی برای نور مرئی،حدودیک میکرومتر است  

 هموار س وحی مرئی نور برای بنابراین و است از یک میکرومتر است     تر آینه بسیار کو ک یک های

 شوند می محسوب

 ارتباط دارد.در واقع هموار یا ناهموار بودن فقط به س   بستگی ندارد و به طول موج تابیده شده نیا 

اگر مرتبه بزرگی ناهمواری ها خیلی بزرگتر از طول موج تابشی باشد،آن سطح را ناهموار  نکته :

 محسوب کرده و بازتاب از آن نامنظم )پخشنده است(
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ایم و مرتبه بزرگی ناهمواری های این چهار تابانده A , B , C , Dنوری قرمز را به سه سطح  تست :

 ترتیب عبارتند ازسطح برحسب متر به 

  A :0001/0          B :001/0         C :000000001/0        D :000000000001/0 

 کدام گزینه صحیح است؟

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش متتاوت است A,Bدر س و   -1

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش یکسان است A,Bدر س و   -2

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش متتاوت است C,B,Aدر س و  -3

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش یکسان است C,Dدر س و   -4

 

 پاسخ: 

مرتبه ناهمواری های طبق نکته صتحه قبل، مرتبه بارگی طول نور مرئی حدود یک میلیونیوم متر است و  ون 

برای نور قرما، غیرصیقلی محسوب شده و بازتاب از آنها  A,B  خیلی بارگتر از این عدد است،بنابراین س و  A,Bس و  

اما بنابر قانون بازتاب عمومی، زاویه تابش و بازتابش     3گاینه درست است یا  2باشد بنابراین یا گاینه پخشنده)نامنظم( می

 (2برای تمام امواج و برای تمام س و  با هم برابرست)پاسخ گاینه 
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 تغییر محیط انتشار موج

 دیگر بخشی و شود می بازتابیده آن از بخشی رسد می محیط دو جدایی مرز به موج وقتی

 و بخشی نیز جذب میشود  کند می عبور

 دیگری و نازک یکی بخش، دو از که بگیرید نظر در را طنابی طول در  تپ یک عبور مثلاً

 رسد بخشی می بخش دو مرز به نازک بخش سمت از تپ وقتی این .است شده تشکیل ضخیم،

 موج دو این بسامد سینوسی موج یک برای کند می عبور دیگر بخشی تابد و بازمی تپ این از

 که عبوری موج بنابراین .شود می تعیین موج یچشمه توسط که است فرودی بسامد موج همان

 فرودی موج به نسبت کمتری موج طول    براینبنا است، کمتر قسمت ضخیم در آن تندی

 داشت خواهد

    (λ =v /f  ) 
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است و  شده تشکیل ضخیم، دیگری و نازک یکی بخش، دو مطابق شکل  زیر طنابی از تست :

 می بخش دو مرز به نازک بخش سمت از تپ وقتی این تپی سینوسی در آن درحال انتشار است،

  رسد کدام گزینه صحیح است؟

 

 کند می عبور دیگر بخشی تابد و بازمی تم این از بخشی (1

 ی شمه توسط که است فرودی بسامد موج همان موج دو این بسامد سینوسی موج یک برای  (2

 شود می تعیین موج

 فرودی موج به نسبت کمتری موج طول   است، کمتر قسمت ضخیم در آن تندی که عبوری موج  (3

 داشت خواهد

 همه موارد صحی  است (4

 صحیح است 4با توجه به درسنامه قبلی گزینه 
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 شکست موج

 یک از موج عبور با بُعدی سه یا دو های حالت درتوضیحات بالا مربوط به حالت یک بعدی موج بود ،حال 

 و کند تغییر نیا موج انتشار جهت است ممکن و کند میتغییر  موج تندی دیگر، محیط به آن ورود و مرز

 کند پیدا شکست موج اص لاحا 

 نکته: ورود موج از یک جای عمیق آب به یک جای کم عمق چه اتفاقی رخ می دهد؟

یابدو در نتیجه طول موج  می کاهش س حی موج تندی عمق، کم با ورود یک موج از جای عمیق به بخش

 کم میشود با مرز دو ناحیه نیا  و زوایه جبهه موج نیا کاهش می یابد

 

 
 
 

 

( وارد حاشیه قسمت عمیق آبوسط دریا )، از در نزدیکی ساحل دریای خزر موجی تخت :تست

)جهت ؟ دهدمیشود کدام گزینه جبهه موج منتشر شده را نشان ( میعمق آبقسمت کم ساحلی)

 انتشار جبهه موج از چپ به راست است(

 
     

 
 

       
 
 

  

 
شود،سرعت و طول موج کاهش باید پیدا کند که گاینه های وقتی جبهه موج از جای عمیق وارد کم عمق می

وقتی اینگونه هستند )این خ وط موازی هر ی متراکم تر باشند یعنی طول موج کمتره!( و همن ور  4و  1

 شود زوایه جبهه موج با مرز دو ناحیه نیا باید کم بشهجبهه موج از جای عمیق وارد کم عمق می

 صحی  هست 4پس گاینه  
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ایجاد ی امواج و کندکار می  Hz20ای با بسامد ساز تیغهیک تشت موج یک نوسان در   تست:

شود. می cm15برابر با  از دومین دره بعد از خودش برآمدگی یک به  طوری که فاصلة بین  دکنمی

ای را در کف تشت قرار دهیم، امواج در ورود به ناحیة اگر مطابق شکل مقابل، یک ذرة شیشه

تندی  درصد بیشتر از 150کنند. اگر تندی امواج در ناحیة عمیق عمق بالای بره، شکست پیدا میکم

 است؟ارد زیر صحیح چند مورد از موعمق باشد، در ناحیة کم

 

 

 

 

 

 یک مورد         سه مورد       چهار مورد      صفر مورد

 هرتا است20 عمیق ناحیة کم و بسامد امواج هار سانتی متر و  عمق ناحیة کم ( طول موجالف

 نوع موج ایجاد شده از نوع امواج تخت است( ب

 کمتر از ناحیه عمیق است در ناحیه کم عمق، تندی انتشار امواج س حی و طول موج( ج

 بسامد در ناحیه عمیق برابر با بسامد در ناحیه کم عمق است( د

 پاسخ:  هارمورد صحی  است
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 عمومی شکست قانون

شکست هم برای  کند تغییر جدید محیط یک به ورود در موج پیشروی جهت که دهد می رخ وقتی شکست

امواج مکانیکی و هم برای امواج الکترومغناطیسی رخ میدهد در واقع  هنگامیکه موج  از یک محیط وارد 

 .ولی بسامد و انرژی آن ثابت میماند کندشود. سرعت و طول موج آن تغییر میمحیط دیگر می

 در دهند، می نشان       θiبا  و نامند می تابش یزاویه را مرز بر عمود با خط فرودی پرتوی از این به بعد زاویه

 نشان میدهند اگر   θrبا  و نامند می شکست یزاویه را مرز بر عمودخط  با شکسته پرتوی زاویه که حالی

بنامیم بین تندی های دو محیط و   V2 را یافته شکست موج انتشار تندی و V1را  فرودی موج انتشار تندی

  .زاویه تابش و شکست راب ه زیر برقرار است که به آن قانون شکست عمومی میگوییم

 

                                                                      
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=
𝑽𝟐

𝑽𝟏
 

 

 نور!(مثلا (نکات مربوط به شکست امواج الکترو مغناطیسی

  یابدآن کاهش میطول موج و  زاویهو  سرعتاگر نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود. 

طول و  سرعتولی اگر از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شود.  ولی اگر از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شود

 .یابدآن افاایش می زاویهو موج 
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به نسبت تندی نور در خلا به تندی در آن محیط گتته میشود که هر ه محیط  n):ضریب شکست )

را  n=1را به ما میدهند فقط برای هوا یا خلا  nنیا عددی بارگتر میشود.در اکثر سوالات  nغلیط تر باشد 

          حتظ باشید

موج از روابط هنگامی که نور از یک محیط وارد محیط دیگر میشود، سرعت و زاویه و طول   :نکته

  زیر محاسبه میشوند

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=
𝑽𝟐

𝑽𝟏
  

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏
=
𝒏𝟏

𝒏𝟐
  

𝑽𝟐

𝑽𝟏
=
𝒏𝟏

𝒏𝟐
  

𝝀𝟐

𝝀𝟏
=
𝒏𝟏

𝒏𝟐
 

 در فرمول های بالا: 

θ1      زاویه نور تابیده شده در محیط اول با خط عمود بر سطحθ2               زاویه نور شکست گردیده در محیط دوم با خط عمود بر سطح 

V1      تندی نور در محیط اول                                                    V2       تندی نور در محیط دوم است 

λ1      طول موج  نور در محیط اول                                                    λ2       طول موج  نور در محیط دوم است 

n1      ضریب شکست در محیط اول                                                    n2       ضریب شکست در محیط دوم است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قانون شکست اسنل

 قانون شکست عمومی
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-می 8/1ضریب شکست  وارد محیطی به 6/1ضریب شکست  یک جبهه موج از محیطی به  تست :

شکل تقریبی جبهه موج بتابد،  دو محیطبه مرز  محیط رقیق. اگر باریکة نوری به طور مایل از گردد

  تواند باشد؟گزینه میتقریبا نمودار پرتو آن و 

 
 
 
1)                                     2) 
 
 
 

   
 
3) 4) 

                                                                            

 

 

یابد اگر نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود. زاویه نسبت به خط عمود و طول موج آن کاهش می

 درست است 4بنابراین گاینه 

تابیده  7/1از هوا به سطح یک محیط شفاف به ضریب شکست  SI در شکل روبرو، پرتو    تست:

است. بطوریکه قسمتی از آن بازتاب پیدا کرده و به محیط اول برگشته و قسمتی نیز شکسته و 

( چند iبازتاب و شکست بر هم عمود باشند. زاویه تابش ) وارد محیط دوم شده است. اگر پرتوهای

 درجه است؟ ه انحراف به ترتیب از راست به چپ تقریبا و زاوی

30-30        ۶0-30          ۶0 -30             37-17 

 

 است پس: 7/1همان     𝟑√میدانیم که 

𝒏𝟏  𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐    𝟏 × 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏 = √𝟑 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐    

برابر دیگریست که متوجه  3√حالا باید حدس بانیم که کدام دوزاویه متمم هستند که سینوس یکی 

 : درجه اینگونه هستند.و زاویه انحراچ هم که برابر میشود با ۶0درجه و  30میشویم 

زاویه انحراچ = |𝒊 − 𝒓|    𝟔𝟎 − 𝟑𝟎 = 𝟑𝟎 
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123 آنها شکست بیضر کهیی طهایمح دری نوران پرتو کی ریمس مقابل شکل در :تست nnn ,, 

iir اگر. است شده داده نشان. است  است؟ حیصح ریز روابط از کیکدام. باشد  

1-  231 nnn           2- 231 nnn  

3- 213 nnn         4- 213 nnn 
 

زاویه برعکس هم هستند یعنی اونی که زاویه اش از همه بزرگتره ضریب شکستش  ضریب شکست و

 صحیح است( 3از همه کوچتره )جواب گزینه 

در شکل زیر حداقل زمان لازم برای آنکه نور لامپ پس از عبور از هوا و آب و برخورد به آینه  :تست

4به هوا    کف ظرف مجددا به لامپ بازگردد چند ثانیه است؟ )ضریب شکست آب

3
و سرعت نور در    

3هوا  ×  است(    108

  2 × 10−8                10−7           5 × 10−8             9 × 10−8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i
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به ضریب شکست   یاستوانة شفافمرکز نیمکه  Cبه نقطة از هوا  SCدر شکل مقابل، پرتوی  تست: 

نسبت به  از نیم استوانه است. پرتوی خروجیو از طرف دیگر خارج شده شده  تابیده است  2√

 )هومورک( چند درجه منحرف شده است؟ SCپرتوی 

 

 15( 2     ( صتر1

3 )۶0     4 )75 

 

 ابتدا قانون شکست اسنل رو مینویسیم تا ببینیم نور وقتی وارد محیط دوم میشه زاویه اش  ه جوری میشه
 

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐

 

 
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐
   
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧𝟒𝟓

=
𝟏

√𝟐
  𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐 = 

𝟏

𝟐
   𝜽𝟐 = 𝟑𝟎 

 
 
 

اما یادتون باشه وقتی نور از مرکز نیم استوانه و عمود بر سطح دایره ای تابیده میشه پس موقع 

رسیده و مقدار انحراف  30به  45خروج  همونجوری بدون شکست میره بیرون و در نتیجه زاویه از 

 درجه هست 15
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 ضخامت به ایشیشه تیغة یک سطح به 45°با زاویة تابش  SIدر شکل مقابل، پرتوی نور   تست

cm3 تابد و در نقطة میA شود. اگر راستای از تیغه خارج میSI  ،از شیشه خارج شودAB  چند

=متر است؟ )سانتی  ای(ضریب شکست تیغة شیشه 2√
 

1 )√3     2 )3 − √3  

3 )1 + √3    4 )2√3  

 

 2گزینه 

محاسبه شود سپس این دو را  OA و OBبرای مثلث هایی که هایلایت کردم رابطه تانژانت را مینویسیم تا فواصل 

 به دست آید ABاز هم کم میکنیم تا

 

𝒕𝒂𝒏𝟒𝟓 =
𝑶𝑩

𝟑
→ 𝑶𝑩 = 𝟑 

 

𝒏𝟏  𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐    𝟏 × 𝐬𝐢𝐧 𝟒𝟓 = √𝟐 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐   𝜽𝟐 = 𝟑𝟎  

 

 

𝒕𝒂𝒏𝟑𝟎 =
𝑶𝑨

𝟑
→ 𝑶𝑨 = √𝟑 

 

𝑨𝑩 = 𝑶𝑩 − 𝟎𝑨     𝟑 − √𝟑 
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 سراب

 دما کاهش افزایش با هوا چگالی طرفی، از است داغ نسبتا زمین سطح هوای گرم روزهای در

حال پرتوهای  یابد.شکست کاهش می ضریب و  شوندرقیقتر می هوا در نتیجه که یابد می

خورشید برای رسیدن به سطح زمین باید از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شوند، لذا پرتوهای 

 بهزمانی که پرتوهای تابشی خورشید  .شوندها از خط عمود دورتر میشکست مربوط به آن

رخ داده  بازتابش داخلی کلیرسند. دیگر وارد لایه رقیق نخواهند شد. در نتیجه می زاویه حد 

را گ آبی ، رنهوا پرتوهای بازتابی ضمن برخورد با ذراح  .به سمت بالا برمی گردند پرتو هاو این 

شوند، که ناظر رنگ آبی را روی سطح زمین ببیند؛ و بیش از سایر رنگها پراکنده کرده و موجب می

را آسمان تر لایه هوا مانند آینه عمل کرده و ای وجود دارد. به بیان سادهتصور کند که آنجا برکه

زد. در این ساکند و آن را به شکل برکه آبی در برابردیدگان ما هویدا میدر خود منعکس می

 شویمهنگام است که با یک سراب روبرو می

 

 تست: در خصوص پدیده سراب،کدام گزینه غلط است؟

 سراب در اثر بازتابش کلی رخ میدهد       (1

را در خود منعکس آسمان مانند آینه عمل کرده و  ی نزدیک به سطح زمینلایه هوا در پدیده سراب ، (2

 سازدرابردیدگان ما هویدا میکند و آن را به شکل برکه آبی در بمی

 از پدیده سراب به علت مجازی بودن این رویداد، نمیتوان با دوربین عکاسی،عکسی را ثبت نمود (3

 سراب به این دلیل رخ میدهد که نور تابش شده از هوا به سطح زمین از زاویه حد بزرگتر است (4

 3پاسخ گزینه 
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 پاشندگی نور

 از عبور هنگام پرتوها این باشد، مختلف های موج طول با پرتوهایی شامل نوری یوقتی باریکه

 نور پاشندگی نور، شدگی پخش این به .شوند می شکسته مختلفی های زاویه درمحیط  دو مرز

 .است بیشتر ،تر کوتاه های موج طول برای معیّن محیط یک شکست ضریبگویند عموما  می

 یباریکه شوند شیشه وارد هوا از یکسانی تابشیزاویه با قرمز و آبی نور یباریکه دو مثلاً اگر

 .شود می خم قرمزی از باریکه )که طول موجش کمتر است( بیشتر آبی

 

 

 

 

  است؟صحیح  های زیر از گزینهچند مورد  تست :

 

 یک مورد     دو مورد   سه مورد     هار مورد

 

 دو مرز از عبور هنگام پرتوها این باشد، مختلف های موج طول با پرتوهایی شامل نوری یوقتی باریکه( الف

 گویند می نور پاشندگی نور، شدگی پخش این به .شوند می شکسته مختلتی های زاویه محیط در

های مختلف نور، متتاوت بودن ضریب شکست منشور برای رنگ در منشور، « دگی نورنپاش»( دلیل پدیدة ب

 است های مختلف در خلأبه علت تتاوت در طول موج رنگ

 بیشتر تر، کوتاه های موج طول برای معیّن محیط یک شکست عموما ضریب« دگی نورنپاش»پدیدة در ( ج

 است

)که  آبی یباریکه شوند شیشه وارد هوا از قرما و آبی نور یباریکه دو اگر «دگی نورنپاش» پدیدة در ( د   

 شود می خم ی قرما از باریکه طول موجش کمتر است( بیشتر

 

 باسه مورد صحیح است و گزینه د   غلط است برای آنکه گزینه د درست باشد باید عبارح 

 در متن قرار داشته باشد! یکسانی تابشیزاویه
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سطح یک تیغه  براز هوا  𝛉مطابق شکل زیر دو پرتو موازی به رنگهای قرمز و آبی تحت زاویه تست: 

مجدد به  باشد و هنگام خروج 𝑳𝟏 ای تابیده میشود و در لحظه ورود فاصله نقاط تابش آنهاشیشه

 باشد 𝛄و  𝛂  میسازند ای که نور آبی و قرمز خروجی با خط عمود برسطحزاویه  باشد، و   𝑳𝟐 هوا

 کدام گزینه صحیح است؟

𝐿2 = 𝐿1 و 𝜃 = 𝛼 = 𝛾 

𝐿2 = 𝐿1 و 𝛼 > 𝜃 > 𝛾 

𝐿2 < 𝐿1 و 𝜃 = 𝛼 = 𝛾 

𝐿2 > 𝐿1 و 𝜃 = 𝛼 = 𝛾 

 

 آقا اجازه؟
است؟ مگه ضریب شکست از راب ه  بیشتر تر، کوتاه های موج طول برای معیّن محیط یک شکست  را ضریب

𝑛 =
𝑐

𝑣
و .. یکی نیست؟ پس  را میگید ضریب شکست   آبیمحاسبه نمیشه؟ مگه محیط برای نورهای قاما و  

 است؟ بیشتر تر، کوتاه های موج طول برای

و قرما در  نورآبیببینید بچه ها سرعت امواج الکترومغناطیسی در هوا و خلا باهم برابر هست بنابراین سرعت 

 هاشون فرق داره باهم هوا یکی هست ولی اگه همین دوتا نور وارد شیشه بشوند سرعت

 در کشد می طول بیشتر گسیل و جذب فرآیند که این دلیل به است کمتر سرعتش ، در شیشهآبی پس نور

 شکند می قرما نور از بیشتر آبی نور نتیجه

در سوال بالا وقتی نورها در هوا هستند بنابراین زاویه هایشان برابر است ولی در شیشه سرعت و زاویه نور قرما 

 (4یکسان نیست )گاینه  آبیو 

 ؟شده استداده را به درستی نشان  پراش های زیر، پدیدة یک از شکلکدام تست :
 
 

   
 
 
 
 

 

 

 هیچکدام                                   

 

 

 𝜽      قرمز 
 𝜽    آبی 

 𝜸  𝜶 

 𝑳𝟐 

 𝑳𝟏 
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Homework 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

85 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

86 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

87 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

88 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

89 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

90 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

91 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

92 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

93 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

94 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

95 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

96 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

97 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

100 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

101 
 

 پراش 

 )ویژه دانش آموزان رشته ریاضی(

 مانع توسط کند، می برخورد مانع به که موج از بخشی دهیم قرار مانعی موج یک پیشروی مسیر در اگر

 موجود  های شکاچ یا مانع های لبه از دیگر، بخشی و رسد نمی مانع پشت به و شود می جذب یا و بازتاب

 ها لبه از که  موج از بخشی باشد، موج طول حدود در شکاچ یا مانع ابعاد که صورتی در .گذرد می آن، در

 شود می گسترده شکاچ یا مانع اطراچ به وضو  به کند، می عبور ها شکاچ یا

 اطراف به ،موج طول مرتبه  از پهنایی با شکاف )یا لبه (   یک از عبور در موج که پدیده این به 

  .گویند می پراششود  می گسترده

 در شکل زیر پراش را هنگام عبور نور از وسط شکاچ و همین ور هنگام عبور از لبه های تبغ سلمانی میبینیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کم است ولی در خیلی دقت کنید در شکل الف ابعاد روزنه شش برابر طول موج است و پراش و پراکندگی 

شکل ب  ابعاد روزنه سه برابر طول موج است و پراش کمی از شکل الف بیشتر است و نهایتا در شکل پ 

زیاد باشد که سایه  حال اگر بخواهیم پراش آنقدر.ابعاد یک و نیم برابر طول موج است و پراش بیشتر است

 تشکیل نشود باید ابعاد سوراخ هم اندازه یا کو تر از طول موج نور باشد.
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  تست:

نشان داده شده است به ترتیب از موج لاندا   طول با تختی فرودی الف و ب موج هایشکل در

 موج هایجبهه شکل کدام در و دهدمی رخ بارزتری صورح به پراش شکل کدامراست به چپ در 

  مانند؟می باقی تخت تقریباً عبوری

الف-ب( 4ب                –( ب 3           ب – الف( 2الف               -( الف1  

 

 

 

 

4پاسخ   
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پدیده پراش در سایه تشکیل عدم شرط  

 در اما. برسد آن پشت به موج نگذارد و کند مسدود کاملا  را موج مسیر مانع، که میگیرد شکل زمانی سایه

میکند نتوذ سایه یناحیه به و میشود خم مانع لبههای از موج پراش،    

 که است اینجلوگیری کنیم   واض  ی سایه تشکیل ازآنکه پراش قوی تر باشد و  برای اصلی در واقع شرط

کم میشود و حتی میتواند  وضو  سایه افتدمی اتتاق پراش و وقتی باشد موج طول از کو کتر یا هم اندازه مانع

  .شود سایه محو

𝝀هر چه حاصل به زبان ساده تر 

𝒂
هر چه کوچکتر ( باشد، پراش بارزتر  afبزرگتر )یا حاصل ضرب  

 است و سایه وضوحش کمتر میشود

و اگر میشود تشکیل واض  سایه ،(مرئی نور برای دیوار یک مثلا ) باشد موج طول از بارگتر بسیار مانع اگر  

.میشود محو سایه و میافتد اتتاق شدید پراش باشد موج طول از کو کتر یا اندازه هم مانع  

ابعاد یک مانع چگونه باشد تا وقتی امواجی نور بنفش با بسامد  هفت و نیم در ده به توان  تست:

 به آن برسند تا سایه ای ایجاد نشود؟  14

1200nm                      580nm                 390nm                  660nm 

طول موج پاسخ:  =
𝐶

𝑓
=

3×108

7.5×1014
= 0.4 × 10−6 = 400𝑛𝑚 

اده و سایه اش محو کامل رخ د اگر ابعاد جسم در حدود طول موج یا کو کتر از طول موج باشد پراش

 .صحی  است 2پس جواب گاینه  میشود

 است؟ نادرستپراش  های زیر در مورد پدیدهکدام یک از گزینه تست:

 دهد.( پدیده پراش برای تمامی امواج مانند مغناطیسی، الکترونیکی و صوتی و . . . رخ می1

 شوند.می تر پراشیدهها بیشموج های تخت، کو کتر باشد،( هر  ه پهنای شکاچ در مقابل موج2

های تیا در حدود طول موج اتتاق های موج، تنها به سمت موانع با لبهجبهه( پدیده پراش برای پیشروی 3

 افتد.می

های موج از حالت تخت به حالت کروی تغییر شکل ( در پدیده پراش امواج هنگام عبور از شکاچ، جبهه4

 دهند.می

هایی در حدود طول اچهای تیا و شکهایی با لبههایی به سمت مانع. پدیده پراش برای پیشروی موج 3گاینه 

 موج است. 
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کند. در کدام یک از حالاح عبور می aاز شکافی به پهنای   fموجی الکترومغناطیس با بسامد  تست:

 را مشاهده خواهیم کرد؟ )و وضوح سایه کم(  زیر، پراش بارزتری

1)  𝑓 = 1011 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑚𝑚   2 )𝑓 = 1010 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑐𝑚 

3 )𝑓 = 109 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑑𝑚   4 )𝑓 = 1010𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑚𝑚 

 

پاسخ صحی  است. هر  ه حاصل  4گاینه  
𝜆

𝑎
باشد، پراش بارزتر (  هر  ه کو کتر afیا حاصل ضرب ) بارگتر 

 و سایه محوتر و کم وضو  تر میشود است
1) 𝑎𝑓 = 1011 × 3 × 10−3 = 3 × 108                                   3) 𝑎𝑓 = 109 × 3 × 10−1 = 3 × 108 
2) 𝑎𝑓 = 1010 × 3 × 10−2 = 3 × 108                                 4) 𝑎𝑓 = 3 × 10−3 × 1010 = 3 × 107 

 

 هایسیگنال) سانتیمتر 50 حدود از تلویزیونی هایسیگنال موج طول تغییر به توجه باتست: 

 درباره گزینه چند امروزی، دیجیتال هایسیگنال در ترکوتاه هایموج طول به( قدیمی آنالوگ

است؟ صحیح هاآنتن عملکرد و امواج پراش بر تغییر این تأثیر  

( چهار مورد4( سه مورد     3(دومورد    2( یک مورد    1    

 داخل به پراش و شده بارگتر سایه پس است، کرده پیدا کاهش موج طول و مانده ثابت مانع ابعاد  ون( الف

شود می دشوارتر بسیار مانع زدن دور یعنی. یابد می کاهش سایه ناحیه  

 بهتری کارایی موانع، دارای مناطق در دیجیتال هایسیگنال دریافت برای( سهموی) بشقابی هایآنتن( ب

 دارند

ارندد آنتن تردقیق یابیجهت به نیاز ،کمتر پراش دلیل به دیجیتال هایسیگنال( ج  

در  داخلی هایآنتن گیرندگی و شده پراشیده موانع لبه از کمتر امواج شودمی باعث ترکوتاه موج طولد( 

یابد دیجاتالی ها کاهش  

 

4 گاینه صحی  پاسخ  

 آن به نسبت مانع ابعاد باشد، ترکو ک موج طول وقتی زیرا دهد،می کاهش را پراش موج، طول کاهش

شودمی تشکیل تریواض  سایه ناحیه و رسدمی نظر به بارگتر  .   

 برای و کنندمی متمرکا کانونی نق ه در را امواج سهموی، طراحی دلیل به بشقابی هایآنتنهمچنین 

ترندمناسب( بلند هایساختمان مثل) پرمانع مناطق در کوتاه موج طول با دیجیتال هایسیگنال دریافت    

و نتاط سایه )نقاط کور( بیشتر میشود و   دارند کمتری پراش کوتاه، موج طول با دیجیتال هایسیگنال

 هایآنتن مانند) داخلی هایآنتن گیرندگیو  شود دریافت بهینه سیگنال تا باشد تردقیق باید آنتن یابیجهت

. شودمی تضعیف سایه مناطق در( رومیای  
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 اخل امواجتد

 ویژه دانش آموزان ریاضی

 یک از زمان همکه  موج چند یا دو ترکیب( یند گو می تداخل یکدیگر، با ها موج ترکیب به

ضا  از ای ناحیه بر زمان هم طور به موج چندین در واقع  وقتی )کنند می عبور منطقه  تأثیر ف

است که به آن اصل برهمنهی    آنها از یک هر مجزای اثرهای برابر مجموع آنها خالص اثر بگذارند،

 میگوییم

 تداخل سازنده:

 گویند می سازنده تداخل آن به که کنند ایجاد راتری  بزرگ تپ همپوشانی هنگام ها اگر تپ

 

 های هر دو موج بارگتر است.در تداخل سازنده دامنه موج حاصل از دامنه نکته:

 

 

 تداخل ویرانگر:

 ویرانگر میگوییمکرده باشند به آنها تداخا  ایجاد راکوچک تری  تپ همپوشانی هنگام ها اگر تپ 

 در تداخل دامنه موج حاصل از هر دو دامنه بارگتر نیست. نکته:

 

 

 

 حالا در ادامه برویم انواع تداخل را با هم بررسی کنیم

 

 

U2 U1 u 1+ u 2 
U

1
 U

2
 

U
2
 

U
1
 

U 1 – U 2 
U

2
 

U
1
 



 

106 
 

 انواع تداخل

 آب سطحی امواج تداخل       

 آب س   بر زمان هم طور به یکسان، بسامد با را دو گوی کو ک     

 آنکه بی که شود می ایجاد ای موج دایره دسته دو .آوریم درمی نوسان به 

 و اگر کنند می همپوشانی یکدیگر با بگذارند ت ثیر یکدیگر انتشار بر 

سد،  دیگر موج فرورفتگی به نق ه یک در و زمان یک در موج یک برآمدگی  ضعیف  را یکدیگر دو موج بر کنند )تداخل  می ت

ولی اگر دو برامدگی به هم برسند )دو دوفرورفتگی به هم برسند( دو       ویرانگر( و س   آب در آن نق ه نوسان  ندانی نمیکند  

  )تداخل سازنده( و س   آب را در آن نق ه به شدت بالا یا پایین میبرند   موج همدیگر را تقویت میکنند 

              

 

  صوتی امواج تداخل       

 منظور، این به .کنند تداخل توانند می نیا صوتی امواج

 فضا در را بسامدی  هم سینوسی امواج بلندگو دو آزمایش این در 

 از مناسبی یفاصله در که در  شکل شده داده نشان فرضی خط امتداد در میکروفون  دادن حرکت با .کنند می منتشر 

در واقع در جاهایی که موج ارسالی دو بلند   شود می زیاد و کم متناوب طور به صدا بلندی که یابیم درمی دارد قرار بلندگوها

 گو تداخل سازنده میکنند صدای زیاد و در جاهایی که تداخل ویرانگر میکنند صدای کم توسط میکروفن دریافت میشود

  نوری امواج تداخل        

 

 داد نشان او واقع دراست  موج یک نور نیا کرد ثابت تجربی طور بهتوماس یانگ 

  های موج انواع یهمه و صوتی های موج آب، س حی های موج مانند نیا نور که 

  )سبارنگ اینجا(مثلا تکتام ی شمه یک از حاصل نور .کند می تداخل دیگر

 شود و دوشکاچ را روشن میکند سپس موجهای حاصل       می گسترده  پراش، اثر بر خروجی سپس نور  .تابد می شکافی  تک بر

شان نوارهای تاریک و روشنی را ایجاد میکنند)    می تداخل یکدیگر با شکاچ  دو این توسط  نور پراش از کنند و روی پرده مقابل

خل ویرانگر کرده نورارهای تاریک و در جاهایی که نور تداخل ستتتازنده کرده نوارهای روشتتتن              تدا در واقع در جاهایی که نور    

 .   تشکیل میگردد
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. کنندمی نوسان آب سطح به زمانهم طور به یکسان، بسامد با موج چشمه دو مقابل شکل در تست:

 هایجبهه چین خط های خط و دهدمی نشان را آمدگیبر در موج هایجبهه کامل هایدایره

 این نوسانی وضعیت و داریم تداخلی چه M نقطه در. دهدمی نشان را موج چشمه هر فرورفتگی

 است؟ چگونه نقطه
 .رودمی پایین و بالا بیشینه دامنه با ( سازنده،1

 .ماندمی بالا همواره (سازنده،2

  .است ساکن گر،( ویران3

 .ندارد توجهی قابل نوسان گر،(ویران4

 
 1پاسخ:گاینه 

 

 است؟ غلطبا توجه به آزمایش روبرو کدام گزینه  تست:
 دارد قرار بلندگوها از مناسبی یفاصله در که در  شکل شده داده نشان فرضی خط امتداد در میکروفون  دادن حرکت با .( 1

   شود می زیاد و کم متناوب طور به صدا بلندی که یابیم درمی

( در جاهایی که موج ارسالی دو بلند گو تداخل سازنده میکنند صدای زیاد و در جاهایی که تداخل ویرانگر میکنند صدای کم 2

 توسط میکروفن دریافت میشود

 این آزمایش برای مشاهده پراش در امواج صوتی طراحی شده(3

 صحی  است 2و  1گاینه (4

 

 

 3پاسخ گاینه 

 

 است؟ نادرستدر باره تداخل امواج نوری کدام گزینه  تست:

 شود.( در طر  اولیه یانگ، نور تک فام توسط شکافی پراشیده می1

 دهند.روشن را تشکیل می هایی با تداخل سازنده، فریاهای( نق ه2

  شمه  پراش نور خروجی از  شمه است.  2Sو  1Sهای ( علت روشن شدن  شمه3

 ( یانگ به طور تجربی ثابت کرد که پهنای نوارهای تاریک یا روشن برابر با طول موج است.4

 پاسخ صحی  است. پهنای نوارهای تاریک و روشن متناسب با طول موج است. 4گاینه 

 

 

S1 

S2 
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ست:  ست    آزمایش یانگ را به جای هوا در اگر  ت شک ضریب    آب به 
𝟒

𝟑
انجام دهیم، عرض فریزهای  

 کند؟درصد و چگونه تغییر می تاریک و روشن چند

 کاهش 52                 افاایش 52           کاهش 33            افاایش 33
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 تعریف موج ساکن یا ایستاده :

شود که شکل آن موجی شکل    نهی موج تابشی و بازتابش از انتهای یک تار روی تار موجی تولید می از بر هم

خود در حال نوسان است به شکل حاصل کند )رونده نیست(. و تنها هر نق ه سر جای بوده ولی پیشروی نمی

ساکن گتته می  شکل زیر نمایش داده می   موج  سمان،  طول در هایی شود. مکان شود و مانند  سوم  ری  به مو

سمان  در آنها که دارد وجود گره، سط  .کند نمی حرکت هرگا ری  که گویند می شکم  را مجاور های گره و

 فاز در( فاز ناهم کاملا  )ها گره( ها نق ه این در موج دو آنجا بیشتتینه استتت این در برایند موج ٔٔ دامنه

 گونه به لحظات تمام در بازتابیده و تابیده های موج ها ها وضعیت  شکم  از یک هر مکان در اما .اند) مخالف

 در موج دو این گوییم می اص لاحا   حالت این در .)سازنده  تداخل(کنند  می تقویت را همدیگر که است  ای

 .ند فاز هم نقاط این

 

 

 

 

 

 روابط تارهای مرتعش دوسر بسته:

 

 

 

 

 

 

 

 میتوانیم از فرمول های زیر برویم vدر فرمول های بالا برای محاسبه  نکته مهم:
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 گرم بر سانتیمتر مکعب و قطر مقطع آن یک  4چگالی یک تار دوسربسته     تست:

 نیوتن کشیده شود بسامد 30است. اگر تار با نیروی سانتیمتر  40میلیمتر و طول آن 

 اصلی آن چند هرتز است .                     موج 

1 )125                         2 )250                          3 )375                        4 )500  

 

 

 دو سر یک تار در دو نقطه، محکم بسته شده و در آن موج ایستاده تشکیل    تست:

 می باشد ، کدام یک از اندازه های  سانتیمتر16   شده است و طول موج در تار، برابر با

 داده شده بر حسب سانتی متر ، نمیتواند طول این تار باشد ؟  

1 )24                         2 )40                          3 )۶0                            4 )120 

ست:  سامد        ت ستاده با ب سط دیاپازون موج ای شکل در یک تار مرتعش تو هرتز ایجاد  150مطابق 

شده از انتهای   2سانتیمتر و جرم آن  60شده،اگر طول ناحیه مرتعش   شد،جرم وزنه آویخته  گرم با

 تار چند گرم است؟

3۶0                 ۶80             1200              1000 

 

 

 

 

 

 

 

( )  3
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ست:  شیم تا طولش  سیمی را آنقدر می  ت شود، فرکانس اصلی آن با همان نیرو چند برابر    4ک برابر 

 )هومورک( خواهد شد؟

1- 
4
1

 2- 
2
1

 
3- 2 4- 4 

 برابر 2برابر                                        4                                         

m

LF
V

.
                          و

L

V
f

2
1   پاسخ : 

برابر         4برابر                        2برابر       1  
2
1
 برابر 

 صحی  است. 2گاینه 

 

 

برابر کنیم  4گره موجود است. اگر نیروی کشش تار را    3در طول تار مرتعشی به هنگام تولید صوت    تست: 

 )هومورک( باز هم تار صوتی با همان بسامد تولید کند در این صورت در تار  ند گره خواهد بود؟

1- 2 2- 3 3- 4 4- 5 

 :پاسخگره   3شکم   2هماهنگ دوم 
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است. اگر با ثابت ماندن طول تار، نیروی کشش تار  Hz 600در یک تار مرتعش، بسامد هماهنگ سوم،  تست:

 )هومورک( درصد افاایش یابد، بسامد هماهنگ پنجم این تار مرتعش  ند هرتا است؟ 44

1 )۶00   2 )800   3 )900   4)1200 

𝑓𝑛 =
𝑛𝑣

2𝐿
 → 𝑓3 =

3𝑣

2𝐿
= 600 →

𝑣

𝐿
= 400 

𝑣 = √
𝐹

𝜇
→
𝑣`

𝑣
= √

𝐹`

𝐹
= √1.44 = 1.2 → 𝑣` = 1.2 𝑉 

𝑓`5 =
5𝑣`

2𝐿
=
5

2
×
1.2 𝑉

𝐿
= 3 ×

𝑣

𝐿
= 3 × 400 = 1200 𝐻𝑧 

آورد و در طول تار سه شکم به وجود ساز، تار را با بسامد معینی به ارتعاش در میدر شکل زیر، نوسان تست:

 )هومورک( آورد. جرم وزنه را  ند درصد کاهش دهیم تا در طول تار پنج شکم تشکیل شود؟می

نوسان ساز

m

 

1) 3۶    2 )40   3 )۶0   4 )۶4  

 

 

تشکیل شده  3پاسخ صحی  است. فاصله میان هر دو گروه برابر نصف طول موج است و هماهنگ  4گاینه  

 ( برابر است با:Lپس طول طناب )

𝐿 = 3 (
𝜆

2
) →  𝜆 =

2𝐿

3
 

 شود با:را داریم و طول طناب برابر می 5شکم تشکیل شود هماهنگ  5اگر 

𝐿 = 5 (
𝜆`

2
) →  𝜆` =

2𝐿

5
 

 آوریم:ها در دو حالت را به دست میموجنسبت طول 

𝜆`

𝜆
=

2𝐿
5
2𝐿
3

=
3

5
=
𝑣`𝑓

𝑣𝑓`
 

 بسامد تغییری نکرده پس:
𝜆`

𝜆
=
3

5
=
𝑣`

𝑣
 

√سرعت انتشار نیا برابر 
𝐹

𝜇
   

√
𝐹`

𝜇

√
𝐹

𝜇

=
3

5
→ √

𝐹`

𝐹
=
3

5
→

𝐹`

𝐹
=

9

25
=

36

100
 

 ایم.در کشش طناب کاهش داشته ٪۶4پس 
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 صوتی های لوله در تشدید و ایستاده وجم

 صوتی های موج توان می  ترتیب همین به ،میشود ایجاد را ایستاده طناب  موجدرهمانطور که 

 لوله درون هوای در صوتی های موج وقتی کرد ایجاد هوا از پرشده ای لوله در را ایستاده

گردند و به طریق مشابه امواج  بازمی لوله درون به و تابند بازمی انتها هر از کنند، می حرکت

 ایجاد میشود. شکل امواج و لوله های صوتی زیر را حفظ کنیدایستاده در آنها 

 

 لوله صوتی باز                                                                                          لوله صوتی بسته        
 

 

 

 )اصلی(1مد                                                          

 

 2مد                                                     

 

 3مد                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل ها    نکته: صوتی ندارید فقط  و مفاهیم  را   نیازی به حفظ کردن فرمول ها و روابط لوله های 

 یاد بگیرید
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ست:  شده درون یک لوله   ت صل از آن که در هوا      موج ایجاد  صوتی حا صوتی از نوع........ و موج 

 منتشر مشود از نوع .................. است

 طولی -عرضی                   عرضی  –عرضی           طولی  –عرضی                 طولی -طولی

 

 

 رسم شده است؟ در کدام گزینه شکل امواج در لوله صوتی باز و بسته برای  مد سوم صحیح تست :

                                          

 و                                             (1

 (                                            و2

 (                                           و3

 (                                            و4

 

 است؟ ناردستهای صوتی کدام گزینه درباره لولهتست : 

 شود.( در لوله صوتی، موج ایستاده طولی، در اثر بر هم کنش بین موج فرودی و بازتابی ایجاد می1

 گروه وجود دارد. 2شود، شکم ایجاد می 3( وقتی در لوله صوتی دو انتها باز، 2

 شود، یک شکم وجود دارد.ایجاد می ( وقتی در لوله صوتی یک انتها بسته، دو گره3

𝜆های مجاور های صوتی، فاصله گره( در لوله4

2
 است. 

 ها در لوله با یک انتها بسته برابر است.ها و شکمپاسخ صحی  است. تعداد گره 3گاینه 
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 تشدیگر هلمهولتز
 لوله یک مانند ب ری یک واقع در. آورید در صدا به را آن توانید می بدمید، ب ری یک باریک دهانه در اگر

 گستره دمیم، می ب ری یک دهانه در وقتی. دارد معینی تشدید بسامدهای که است باز انتهای یک با صوتی

 باشد، من بق ب ری تشدیدی بسامدهای از یکی با ها بسامد این از یکی اگر. شود می ایجاد بسامدها از وسیعی

 .شود می ایجاد قوی صوتی موج یک

 ب ری زیرا شود، می ایجاد ساده صوتی لوله یک در که نیست هایی نوسان مانند دقیقا ب ری های نوسان البته 

 می تشکیل را  یای ب ری های قسمت بقیه در موجود هوای با گردن این در موجود هوای و دارد گردن یک

 اول نوع. شود می ب ری درون هوای نوسانات موجب این که. گویند می هلمهولتا تشدیدگر آن به که دهد

 بسامد هلمهولتا تشدیدگرهای. بود گردن یک شکل به باز ای دهانه با خالی تو هایی کره هلمهولتا، تشدیدگر

 باشد، تشدیدگر تشدیدی بسامدهای از یکی با برابر صوت یک بسامد هرگاه و دارند معینی تشدیدی های

 .دهد می صوت این به تری قوی پاسخ تشدیدگر

 بسامدهای با آهنگی توان می مختلف مایع س و  با یکسان های ب ری در دمیدن بابه عنوان یک مثال دیگر 

 بسامدهای و هستند هلمهولتا تشدیدگر متتاوت، مایع س و  با ها ب ری این از هرکدامزیرا  کرد ایجاد متتاوت

 باشد، کمتر آنها بالای هوای ارتتاع و باشد بالاتر ها ظرچ درون مایع س    ه هر. دارند معینی تشدیدی

 در که کنیم می ایجاد ها بسامد از ای گستره ها ب ری این در دمیدن با این بنابر.است بیشتر تشدیدی بسامد

 با صداهایی این بنابر. متتاوتند هم با بسامدها این که است من بق تشدید بسامد بر آنها از یکی ب ری هر

 .شود می شنیده مختلف بسامدهای

 می را قلوپ قلوپ صدای آب شدن خالی با کنیم، می خالی را آبیب ری  وقتییا بع عنوان یک مثال دیگر ، 

 هوای حجم ،ب ری شدن خالی با همامانزیرا   شود می کمتر صدا این بسامد گالن شدن خالی موقع. شنویم

 خالی هوای فضای  ه هر دارند، عکس نسبت هوا ستون طول با ها بسامد  ون و یابد می افاایش آن داخل

 می تر بم صدا  ،ب ری آب شدن خالی موقع در این بنابر. شود می کمتر تشدیدی بسامدهای یابد، می افاایش

 .شود
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Homework 3  
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Final homework 

های ای از یک محیط کشسان، ارتعاشی به وجود آید، موجب پدید آمدن ارتعاشهرگاه در ناحیه : 1تست 

 گویم.............   میکه به آن شوند شود که از محل شروع ارتعاش دور و دورتر میدرپی دیگری میپی

 ( حرکت نوسانی4  ( حرکت هماهنگ ساده3     ( موج2مرکب    ایدوره نوسان( 1

 های زیر درست است؟ ه تعداد از عبارت:2تست 

 سرعت انتشار صوت ، به جنس و دمای محیط بستگی دارد.صوت از امواج مکانیکی است و الف( 

دوره تناوب موج  خلاء، با حرکت از امواج رادیویی به سمت پرتو گاما،ب( در طیف امواج الکترومغناطیسی در 

 یابد.طول موج کاهش می و

ها وجود در امواج طولی در حال انتشار در یک فنر کشیده شده، در نقاطی که بیشترین بازشدگی حلقهپ( 

 است. صترجایی هر جاء فنر دارد، جابه

تر تر بیشتر از نقاط کم عمقعمق، تندی انتشار در نقاط عمیقهای کمت( در انتشار امواج س حی روی آب

 است.

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

 مکانیکی درست است؟ امواج های زیر در مورد ندتا از جمله:3تست 

تغییری نمیکند زیرا سرعت به مد منبع موج، بیشینة سرعت ارتعاش ذرات محیط ابا نصف شدن بس –الف 

 نه منبع موجمحیط بستگی دارد و 

 راب ة عکس دارد. آنهامرتعش با  گالی  یا فنر هاسرعت انتشار موج عرضی در طناب  –ب 

 امواج مکانیکی در جامدات فقط به صورت عرضی منتشر میگردد –ج 

 شود.برابر می  هاربرابر شدن بسامد منبع موج،سرعت انتشار موج   هاربا  در یک محیط یکسان –د 

 

 4( 4   3 (3   1( 2   صتر(1
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 کدام گاینه درست است؟ :4تست 

همواره ارتعاش و انتشار  های طولی، در موج در امواج عرضی راستای انتشار و ارتعاش برهم عمودند ولی (1

  همجهت باهم هستند

 تر است.تر بیشتر از نقاط کم عمقهای کم عمق، در نقاط عمیقهای س حی در س   آب( تندی انتشار موج2

شوند، اما امواج منتشر می شوند و فقط در خلادر محیط های مادی منتشر نمی( امواج الکترومغناطیسی 3

 مکانیکی در محیط های مادی منتشر شده و در خلا منتشر نمیشوند

 های شتاچ یکسان ولی بسامد و طول موج ها متتاوت است، در محیطامواج الکترومغناطیسیسرعت انتشار  (4

 

07/0)20(به صورت   SI محی ی در  در ی حرکت نوسانی معادله :5تست  tCosX  اگر سرعت   باشد. می

مکانی فاصله  و ستیغ مجاورش  دومین یک پاستیغ از  زمانی باشد، فاصله    Km/h72انتشار موج دراین محیط 

  است ؟ SIبر حسب ستیغ مجاورش است به ترتیب از راست به  م،  سومین یک پاستیغ از 

15/0 - 5                    10-12              5/0 - 5                  15/0 - 05/0           

کند. شخصی دیگر که در ای با  کش وارد میشخصی به یک انتهای ریل فلای بسیار بلند ضربه :6تست

اگر شوند. میشنیده  3/6انتهای ریل گوش خود را در نادیک آن قرار داده است، دو صدا با اختلاچ زمانی 

2240طول ریل  ند متر است؟ )سرعت انتشار صوت در فلا و هوا را به ترتیب 
𝑚

𝑠
320و  

𝑚

𝑠
 .(است 

1 )1344  2 )332   3 )231  4 )124۶ 

 

دریافت  sزودتر از نخستین امواج  ثانیه 480را  pنگار نخستین بار امواج در یک زلاله، دستگاه لرزه:7تست

برابر  sهای کیلومتر باشد، در صورتی که تندی موج 57۶0نگار فاصلة مرکا لرزه تا محل لرزهکند. اگر می

4/8 
𝑘𝑚

𝑠
𝑘𝑚 ند  pباشد، تندی موج  

𝑠
 است؟ 

1 )7/7   2 )9/12  3 )8   4 )9 
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کند. این یابی میمکان 200𝑘𝐻𝑧وال عنبر با استتاده از پژواک امواج فراصوتی تولیدی خود با بسامد :8تست

𝑡0وال در لحظة  = 10با سرعت ثابت  0
𝑚

𝑠
آن است، شروع  420𝑚که در فاصلة  مرجانی ایبه سمت صخره 

𝑡کند. اگر پژواک این موج در لحظة تولید می 𝜆به حرکت کرده و موجی با طول موج  = 4𝑠  توسط وال دریافت

 متر است؟ ند میلیتقریبا   𝜆شود، 

1 )2   2 )4   3 )5/0   4 )1 

 

شود، ای وجود طعمة خود را با امواجی که در اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد میعقرب ماسه :9تست

شود، با اختلاچ زمانی کند. اگر موج طولی و عرضی که از طعمه در س   ساحل شنی منتشر میاحساس می

20 𝑚𝑠 متر است؟ )تندی حرکت امواج عرضی توسط عقرب احساس شود، فاصلة طعمه تا عقرب  ند سانتی

100و طولی در اثر حرکت طعمه به ترتیب 
𝑚

𝑠
300و  

𝑚

𝑠
 است.( 

1 )717   2 )51   3 )150   4 )300 

 

 

از هم قرار دارند و هر یک سیگنالی را گسیل  𝑘𝑚 80به فاصلة  Bو  Aم ابق شکل زیر، دو ایستگاه  :10تست 

قرار دارد، این دو سیگنال را با اختلاچ زمانی  ند ثانیه  Aکیلومتری از  ۶0که در فاصلة  Pکنند. گیرندة می

𝑐کند؟ )دریافت می = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

 

1 )4

3
× 10−4  2 )4

3
× 10−7  3 )2

3
× 10−4  4 )2

3
× 10−7 

 

 

A 
B 

P 
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م ابق شکل زیر، یک موج عرضی با بسامد  :11تست 
1

3
𝐻𝑧  2مق ع  ق ردر یک طناب با𝑚𝑚  و  گالی

600
𝑘𝑔

𝑚3
از محیط انتشار موج تا  Aباشد، فاصلة نق ة  2𝑁شود. اگر اندازة نیروی کشش طناب منتشر می 

𝜋 شمة موج  ندمتر است؟ ) = 3) 

 

 

 

1 )120   2 )150   3 )250  4 )200 

 

60طناب همگنی به  گالی  :12تست
𝑔

𝑚
شود. اگر یک سر طناب را با کشیده می 𝑁 24با نیروی کشش  

نوسان کامل، موج در طناب  ند متر  300عمود بر راستای طناب به ارتعاش درآوریم، بعد از  100𝐻𝑧بسماد 

 کند؟روی میپیش

1 )25   2 )۶0   3 )20   4 )30 

1۶ 

8تاری با  گالی  :13تست
𝑔

𝑐𝑚3 
شده است. اگر معادلة کشیده نیوتن  62.8با نیروی  𝑚𝑚 2و ق ر مق ع  

𝑥کند به صورت  شمة موجی که موج عرضی در این تار ایجاد می = 0.05 𝑆𝑖𝑛(50𝜋𝑡 +
𝜋

2
باشد، مسافتی  (

 متر است؟سانتیکند،  ند دوره طی می مدت نصف دوره تناوبکه این موج در 

1 )150   2 )100   3 )210   4 )50 

2و  گالی  𝑚𝑚2 30سیمی به مساحت مق ع  :14تست
𝑔

𝑐𝑚3
قرار دارد و در آن  𝑁 864تحت نیروی کشش  

طی کند، طول سیم  ثانیه /02شود. اگر موج ایجاد شده طول این سیم را در موجی عرضی ایجاد می

 است؟ سانتیمتر  ند

1 )۶0   2 )120   3 )240   4 )210 

 

y (cm) 

x 
A 

O 
 چشمه موج
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با توجهبه طناب مرتعش شکل زیر اگر کشش طناب در تمام نقاط یکسان باشد کدام راب ه در  :15تست

 صحی  است؟  B و Aخصوه طول موج و سرعت انتشار موج در نقاط  

𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 > 𝑉𝐵                                 

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 < 𝑉𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 = 𝑉𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 > 𝑉𝐵 

 

  :16تست

؟استتندی انتشار موج   ند برابربا توجه به نقش موج مقابل،تندی ارتعاش  ذره         

  

 ( یک برابر1

 سه برابر ( 2

3 )𝜋 برابر 

4 )𝜋
4
 برابر 

 

 

 

 

 

 

 

BA

x (m) 

y (cm) 

0/5 

+5 

0 

-5 

M 

M 
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دهد. نشان می 𝑡1شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظة  :17تست 

𝑡2در لحظة  = 𝑡1 +
9

400
𝑠 کدام مورد، درست است؟ 

 

 است.بیشینه  Bو  صتر، A( تندی ذرة 2   است بیشینه Aو  صتر ، B( تندی ذرة 1

 است. با شتاب مثبت ، تندشوندهB( حرکت ذرة 4 است. با شتاب منتی ، تندشوندهA( حرکت ذرة 3

 

 

 

 

 

 

  :18تست 

𝑡مکان یک موج عرضی را در لحظه  –جایی شکل زیر نمودار جابه = دهد. میان این لحظه و لحظه نشان می 0

1

200
𝑠  به مدت𝑡1  ثانیه حرکت ذرهM  تندشونده و به مدت𝑡2  ثانیه حرکت این ذره کندشونده است. حاصل

𝑡1 − 𝑡2  .بر حسب ثانیه کدام است 

1 )1

40
 

2 )1

150
 

3 )1

600
 

4 )1

200
 

 

 

 

x (cm) 

y (cm) 

𝒗 = 40
𝒎

𝒔
 

M 

+4 

+2√3 

0 
120 

y 

x (cm) 
30 B 

A 

0 

𝒗 = 10
𝑚

𝑠
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  :19تست 

در حال  xمکان یک موج عرضی که در یک ریسمان کشیده شده در خلاچ جهت محور  –جایی نمودار جابه 

بیشینه منتی شود،  Mای به صورت مقابل است. حداقل زمان برای آن که شتاب نق ه انتشار است، در لحظه

  ند ثانیه است؟

1 )1

300
   2 )1

50
 

3 )1

600
   4 )1

100
 

 

 

 :20تست

𝑡نقش یک موج عرضی در طنابی در لحظة   = 1 صتر تا م ابق شکل زیر است. در بازة زمانی 0

80
𝑠  بارگی

 است؟ A،  ند برابر  ذرة Bذرة  سرعت متوسط

1 )1
4

   2 )√3

2
 

3) 1
5

 اطلاعات کافی نیست( 4   

 

 س

   : 21تست  

𝑡مکان یک موج عرضی را در لحظة  –جایی شکل زیر نمودار جابه = از  Mدهد. سرعت نق ة نشان می 0

𝑡محیط در  =
1

200
𝑠  پس از لحظة𝑡 = 𝜋 ند متر بر ثانیه است؟ ) 0 = 3) 

1 )72 

2 )5۶- 

3 )5۶ 

4 )72- 

x (cm) 

y (cm) 

𝒗 = 16
𝒎

𝒔
 

4 

√3 
 

-2 A 

B 60 

y(cm) 

x(cm) 
75 

M 

0 

+8√3 

−8√3 

−4√3 

𝑣 = 60
𝑚

𝑠
 

x (cm) 

y (cm) 

𝒗 = 20
𝒎

𝒔
 

M 

12 

-12 

25 cm 
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𝑡شکل زیر نقش یک موج عرضی در یک تار مرتعش در   : 22تست   = دهد. تندی متوسط را نشان می 0

𝑚از این تار در یک دوره نوسان  ند  Mذرة 

𝑠
 است؟ 

1 )2 

2 )4 

3 )۶  

4 )8 

دهد. این موج در خلاچ جهت محور شکل زیر نقش یک موج عرضی را در یک لحظه نشان می    : 23تست  

x یابد. در هر ثانیه هر نق ه از محیط انتشار این موج،  ند بار به بیشینة سرعت خود خواهد رسید؟انتشار می 

1 )25   2 )50 

3 )100   4 )200 

 

 

 

     : 24تست 

𝑡شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک طناب در لحظة  = 10دهد که با سرعت نشان می 0
𝑚

𝑠
در حال  

𝑡1در بازة زمانی  Mانتشار است. مسافتی که ذرة  = 0/01𝑠  تا𝑡2 = 0/05𝑠 متر کند،  ند سانتیطی می

 است؟

 

 

 

1 )3   2 )۶   3 )9   4 )12 

 

x (m) 

y (cm) 

𝒗 = 20
𝒎

𝒔
 
M 

2 

-2 

0/5 

x (cm) 

𝒖𝒚(cm) 

𝒗 = 30
𝒎

𝒔
 

30cm 

4 

0 

-4 

M 

3-  

0 x 

(cm) 

y 

(cm) 

120 
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   : 25تست 

𝑡شکل زیر نقش موج عرضی را در یک طناب در لحظة  = ای بر حسب ثانیه دهد. در  ه لحظهنشان می 0

 گیرد؟( قرار میA-برای دومین بار در مکان ) Bذرة 

1 )41

100
   2 )20

400
 

3 )21

400
   4 )22

103
 

 

 

 

   : 26تست  

𝑡نقش موجی در لحظة  =
1

400
𝑠  م ابق شکل است، نقش موج در لحظة𝑡 =

1

200
𝑠 کدام است؟ 

 

 

 

 

1)       2) 

 

 

 

 

3)       4)  

 

 

x (cm) 

y (cm) 

2 

-2 

0 

V=10 
𝒎

𝒔
 

15 

x (cm) 

y (cm) 

2 

-2 

0 
15 

y (cm) 

x (cm) 

15 

2 

0 

-2 

x (cm) 

y (cm) 

2 

-2 

15 

y (cm) 

x (cm) 15 

2 

-2 

0 

+A 

x (cm) 

y (cm) 

جهت انتشار موج  v=40m/s 

B 

-A 

30 
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   : 27تست 

𝑡مکان موجی را در یک طناب در لحظة  –جایی شکل زیر نمودار جابه = دهد، پس از  ند ثانیه نشان می 0

𝑣 سرعت انتشار موجگیرد؟ )قرار می Nبرای اولین بار در موقعیت ذرة  Mذرة  = 40
𝑚

𝑠
) 

1 )01/0 

2 )02/0 

3 )03/0 

4 )04/0 

 

   : 28تست  

شوند، در یک لحظه مکان دو موج مکانیکی که در یک محیط منتشر می –جایی در شکل مقابل نمودار جابه

 ند برابر مقدار متوسط آهنگ انتقال  Aنشان داده شده است. مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در موج 

 است؟ Bانرژی در موج 

1 )4   2 )1
4
 

3 )64

81
   4 )8

9
 

 

   : 29تست 

 ؟استهای الکترومغناطیسی درست کدام عبارت در مورد موج

 با هم موازیندهای الکتریکی و مغناطیسی موج ( میدان1

 های الکترومغناطیسی یکسان است.( سرعت انتشار موج2

 های میدان الکتریکی و مغناطیسی در واحد زمان با هم برابرند.نوسان ( تعداد3

 میدان های الکتریکی و مغناطیسی در فاز مخالف قرار دارند( 4

 

y (cm) 

x (cm) 

M 

80 

N 

A 

-A 

 جهت انتشار موج

y 

x 

A 

B 

12A 

8A 

0 
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   : 30تست  

شود، م ابق نمودار میدان الکترومغناطیسی برحسب مکان یک موج الکترومغناطیسی که در خلاء منتشر می

𝑐زیر است. کدام مورد با توجه به نمودار درست است؟ )شکل  = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

 متر است. 4( طول موج 1

 ثانیه است. 8( دورة موج 2

  نانوثانیه است. 1۶( دورة موج 3

1.5( بسامد موج 4 × 108𝐻𝑧 .است 

 :31تست 

کوانتوم انرژی نتوذپذیری و ................. و  و دوره تناوب  دارای طول موج فروسرخاشعة گاما در مقایسه با امواج 

 .................... است.

 تربیش –تر ( کوتاه4 تربیش –( بلندتر 3 ترکم –( بلندتر 2 ترکم –تر ( کوتاه1

 

 :32تست 

و انتشار   �⃗�و   �⃗�شود  ند شکل برای راستای نوسان برای یک موج الکترومغناطیس که در خلاء منتشر می

 موج درست است؟

 

 

 

    پ(                  ب(         الف(

 

همه موارد صحی  ( 4پ درست است  ب و فقط ( 3فقط الف و ب درست است   ( 2 فقط الف درست است( 1

 است

x (m) 
4 

E 

B 

O 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  
 انتشار

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

  �⃗⃗� انتشار
�⃗⃗�  

 انتشار
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 :33تست 

1طول آنتن یک تلتن همراه قدیمی معمولا  

2
 24𝑐𝑚طول موج دریافتی آن است. اگر طول  نین آنتنی تقریبا  

𝑐کند،  ند مگاهرتا است؟ )فرض شود، بسامد موجی که تلتن همراه با آن کادر می = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

1 )۶25   2 )25۶  3 )4800   4 )480 

  

 :34تست 

 است؟ صحی کدام گاینه 

𝑡 عبارت (1

√𝜀0𝜇0
𝑡(𝜀0𝜇0)یا    

−
1

 از جنس کمیت طول هستند  2

1 عبارت ( 2

𝑡√𝜀0𝜇0
𝑡−1(𝜀0𝜇0)یا      

−
1

 از جنس کمیت شتاب هستند   2

(𝜀0𝜇0)در خلاء با سرعت امواج الکترومغناطیس ( 3
−
1

2 =
1

√𝜀0𝜇0
 .شوند.منتشر می 

 همه موارد صحی  است( 4

 

 :35تست  

و  𝑧+ای از فضا در جهت میدان الکتریکی مربوط به یک موج الکترومغناطیسی در نق هدر یک لحظه خاه، 

3√برابر 

2
𝐸𝑚𝑎𝑥  و جهت انتشار موج در جهت−𝑥  است. میدان مغناطیسی در این لحظه و در این نق ه از فضا

 در جهت ................. و برابر ................... است. )جهت مثبت محورها، م ابق شکل مقابل است(.

 

 

 

 

1 )√3

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , −𝑦 2 )1

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , +𝑦  3 )√3

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , +𝑦 4 )1

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , −𝑦 

y 

x 

z 
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 :36تست  

متر است. اگر این  510تر اش از صخرة نادیکدو صخرة قائم و موازی ایستاده است و فاصلهشخصی بین 

شوند و پژواک دوم را یک ثانیه پس از آن ثانیة بعد می 3شخص فریاد باند، اولین پژواک صدای خود را 

 شوند. فاصلة بین دو صخره  ند متر است؟می

1 )13۶0  2 )1190  3 )1020  4 )850 

 :37تست 

متر مربع از س حی که در این دسیبل است، در مدت یک دقیقه به هر میلی 9۶در مکانی که تراز شدت صوت 

 رسد؟ )مکان عمود بر مسیر انتشار صوت قرار دارد،  ند میکروژول انرژی صوتی می

𝐼0 = 10
−12 𝑊

𝑚2
 , 𝐿𝑜𝑔 2 = 0/3) 

1 )24/0  2 )48/0  3 )240   4 )480 

 :38تست 

متری از این  شمة صوت قرار دارد.  10است، شخصی در فاصلة  𝑚𝑊 600توان متوسط یک  شمة صوت 

بل شنود،  ند دسیدرصد توان  شمة صوت توسط محیط جذب شود، تراز شدت صوتی که شخص می 75اگر 

𝐿𝑜𝑔5شود؟ )می = 0/7 𝐼0 = 10
−12  

𝑊

𝑚2
 , 𝜋 ≃ 3 ) 

1 )81   2 )۶1   3 )21   4 )87 

 :39تست 

متری از  شمه،  20ای در فاصلة وات است. اگر در یک فضای باز، شنوندهمیلی 500توان یک  شمة صوت 

بل احساس کند، در انتشار صوت در این فاصله  ند درصد توان توسط دسی 80صوت حاصل را با بلندی 

𝜋محیط جذب شده است؟ ) = 3 , 𝐼0 = 10
−12 𝑊

𝑚2
) 

1 )9۶   2 )4   3 )25   4 )8 
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 :40تست 

شنود. می 𝑑𝐵 27متری از یک  شمة صوت قرار دارد و صدای حاصل از  شمه را با تراز  2ای در فاصلة شنونده

های ثانیه  ند پیکوژول انرژی به پردة یکی از گوشسه باشد، در هر  5𝑚𝑚2اگر مساحت پردة هر گوش شنونده 

𝐼0رسد؟ )او که عمود بر راستای انتشار صوت است، می = 19
−12 𝑊

𝑚2
 , 𝐿𝑜𝑔 2 = و از جذب انرژی صوتی  0/3

 )مشابه کنکور سراسری(نظر کنید.(در محیط صرچ

1 )25 × 10−5  2 )3.6 × 10−3  3 )10−5  4 )7/5 × 10−3 

 

 :41تست 

 18قرار دارد، صدا را  𝑑1از یک  شمة صوت قرار دارند. شخصی که در فاصلة  𝑑2و  𝑑1دو شخص به فاصلة 

𝑑2شوند. بل بلندتر میدسی

𝑑1
𝐿𝑜𝑔 2کدام است؟ )  = نظر انرژی صوت توسط محیط صرچ و از جذب 0/3

 )کنکور سراسری(شود.(

1 )4   2 )8   3 )9   4 )1۶ 

 

 :42تست 

𝛽1یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  = 28𝑑𝐵  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز𝛽2 = 92𝑑𝐵 

𝑊های مربوط به این دو تراز )برحسب کند. شدتایجاد می

𝑚2
𝐼2است.  𝐼2و  𝐼1( به ترتیب 

𝐼1
𝐿𝑜𝑔 2کدام است؟ )  =

 )کنکور سراسری((0/3

1 )2/5 × 106  2 )2/5 × 108  3 )4 × 106  4 )4 × 108 
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 :43تست 

ای قرار دارند. تراز شدت صوتی که از یک  شمة صوت نق ه 4rو  r ،2rهای در فاصله Cو  A ،Bسه ناظر  

5و  𝛽در معرض آن قرار دارند،  Bو  Aناظرهای 

6
𝛽  است. تراز شدت صوتی که ناظرC  ،در معرض آن قرار دارد

𝐿𝑜𝑔 2بل است؟ ) ند دسی =  )کنکور سراسری(نظر شود.(و از جذب انرژی صوت توسط محیط صرچ 0/3

1 )24   2 )30   3 )3۶   4 )48  

 :44تست 

 کدام است؟ نادرستگاینة 

 شدت صوت آستانه شنوایی و شدت صوت آستانه دردناکی هر دو با تغییر بسامد تغییر میکنند (1

 هر تنُ موسیقی دارای دو ویژگی ارتتاع و بلندی است. (2

 شوند.( بلندی و ارتتاع صوت هر دو به ادراک شنوایی ما مربوط می3 

 با یک آشکارساز اندازه گرفت.توان ( شدت صوت و بلندی صدا را می4

 

 :45تست 

ای م ابق شکل با سرعت ثابت از یک آمبولانس ساکن که در حال آژیر کشیدن است، دور شود، اگر شنونده

 و طول موجی که میشنود نسبت به طول موج منبع .......... استشنود .............. بسامد صوتی که می

 طول موج برابر است -استتر از بسامد منبع صوت ثابت بوده و کم ( 1

  تر از( به تدریج کم شده ولی مقدار آن همواره کم2

 طول موج کمتر بسامد منبع صوت است.

 طول موج برابر –ه و بیشتر از بسامد منبع صوت است ( ثابت بود3

 طول موج بیشتر-تر از بسامد منبع صوت است.( به تدریج کم شده ولی مقدار آن همواره بیش4
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 :46تست 

 دربارة پدیدة دوپلر درست است؟از موارد زیر  ند گاینه 

کاهش  شنونده نسبت به منبع شود، طول موج دریافتیوقتی  شمة متحرک به شنوندة ساکن نادیک می الف(

شنونده نسبت به منبع  شود، طول موج دریافتی می دورشنوندة ساکن  ازوقتی  شمة متحرک یابد و  می

  یابدمیافاایش 

 شود.می بیشترو اگر دور شود  کمترشود، طول موج دریافتی شنونده به  شمة ساکن نادیک مییک وقتی  ب(

وقتی  شمة شود تر میشود، سرعت دریافت صوت کموقتی شنونده متحرک به  شمة ساکن نادیک میپ( 

 یابد.دریافت صوت کاهش میشود، سرعت متحرک از شنوندة ساکن دور می

طول موج دریافتی  پدیده دوپلر در خصوه نور نیا صادق است و شوددور می بینندهوقتی  شمة نور از  ت

 شود.یابد که اص لاحا  انتقال به آبی نامیده میافاایش می

 ( صتر مورد4  مورد3( 3   مورد( 2  مورد1( 1

 :47تست 

که در بلندگو در حال فریاد زدن  ساکن است فرددر حال حرکت به سمت یک  آمبولانسیم ابق شکل زیر، 

راننده  شود. بسامد و طول موج دریافتی توسطرسیده و از آن دور می فرد به آن آمبولانس و پس از مدتی است

از  شمة صوت، در زمان دور شدن نسبت به زمان نادیک شدن به  شمه، به ترتیب  گونه تغییر  آمبولانس

 کنند؟یم

 کاهش –( افاایش 1

 ثابت –( افاایش 2

 کاهش –( کاهش 3

 ثابت –( کاهش 4
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 :48تست 

شود و طول موج ساکنی نادیک میفرد به  و به صورت دنده عقب حرکت نموده و  آژیرکشان آمبولانسیک 

بایستد و ناظر به آن نادیک شود، طول موج صوتی  آمبولانساست. اگر  𝜆1رسد، برابر صوتی که به ناظر می

 شود، کدام گاینه درست است؟می 𝜆2رسد برابر که به ناظر می

1 )𝜆1 = 𝜆2  2 )𝜆1 > 𝜆2  3 )𝜆1 < 𝜆2  4 )بسته به تندی ها دارد 

 

 

 :49تست 

 رسد، بازتاب موج به  ه شکلی است؟رو به انتهای بستة طناب میبهموجی م ابق شکل رو

 

 

 

1 )        2 ) 

 

 

3 )        4 ) 
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 :50تست  

تابد. پرتو بازتابیده می 2تابد و پس از بازتاب به آینة می 1به آینة  αم ابق شکل زیر، پرتوی نوری تحت زاویة  

 سازد؟ای با س   آن آینه می ه زاویه 2از آینة 

1 )π − β 

2 )β − α 

3 )π − (β − α) 

4 )π − (α + β) 

  :51تست  

تابد. می 2تابد و پس از بازتاب به آینه تخ می 1به آینه تخت  °30م ابق شکل مقابل، پرتو نوری تحت زاویة 

  ند درجه است؟ αشود، زاویة  2پرتو نور موازی آینه  1اگر در دومین بازتاب از آینه 

1 )30    2 )40 

3 )50    4 )۶0 

 

 

 

 

 سازد؟، زاویة  ند درجه میSIبا امتداد پرتو  𝑀2در شکل مقابل، امتداد پرتو نور بازتابیده از آینة  :52تست  

1 )40 

2 )70 

3 )100 

4 )110  

 

(2)

β 

(1)
𝛂 

(1)  

(2)  

𝛂 30° 

𝑴𝟏 

𝑴𝟐 

50° 
I 

S 

30° 
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در مجموع  ند تابد، این پرتو ( می1م ابق شکل مقابل، پرتوی نوری به صورت عمود به آینة ) :53تست 

ها به حد (  ند درجه خواهد شد؟ )طول آینه2( برخورد کرده و در نهایت زاویة آن با آینة )1مرتبه با آینة )

 کافی بلند است.(

 °60 -( یک 2   °180 -( یک 1

 °180 -( دو 4   °60 -( دو 3

 

 :54تست 

ها های متوالی از آینهتابد و بعد از بازتابش( می1( به آینة )2موازی س   آینة ) SIم ابق شکل زیر، پرتوی 

ها برخورد کرده باشد، زاویة بین دو بار به س   آینه 5گردد. اگر در مجموع این پرتو در امتداد اولیه باز می

 آینة تخت  ند درجه است؟

1 )30 

2 )25 

3 )20 

4 )۶0  

 

 :55تست 

 منظور از س   ناهموار در بازتاب پخشنده امواج  یست؟

 باشد، س   مورد تابش پخشنده خواهد بود. 0/5μ𝑚( اگر طول موج نور تابیده شده در حدود 1

 باشد، س   مورد تابش پخشنده خواهد بود. 1μ𝑚( اگر طول موج نور تابیده شده در حدود 2

 تر از ابعاد ناهمواری س   باشد.رگ( اگر طول موج نور تابیده شده بسیار با3

 تر از ابعاد ناهمواری س   باشد.( اگر طول موج نور تابیده شده بسیار کو ک4

 

(1)  

(2)  

30° 

(1)  

(2)  

I 

S 
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  ند درجه است؟ αرو، زاویة در شکل روبه:56تست  

1 )110 

2 )120 

3 )130 

4 )150 

 

 

 :57تست  

بتابد، به ترتیب از راست  𝑀1به آینة  SIنشان داده شده است. اگر پرتو  𝑀2و  𝑀1در شکل زیر، دو آینة تخت 

 برحسب درجه کدام است؟ 𝑀2و پرتو بازتاب از آینة  SIو زاویة بین پرتو  𝑀2به  م زاویة بازتابش در آینة 

1 )۶0 ،50  2 )۶0 ،100   3 )30 ،50  4 )30 ،100 

 

 

 

 

 

شود، به وقتی که یک موج سینوسی از قسمت نازک یک طناب به قسمت ضخیم آن وارد می : 58تست 

 کند؟ترتیب از راست به  م بسامد و طول موج آن  گونه تغییر می

 ثابت –( کاهش 4  ( افاایش ثابت3  کاهش –( ثابت 2 افاایش –( ثابت 1

 

 

𝟑𝟎° 

90° 

𝟏𝟐𝟎° 

𝛂 

130° 

20° 

S 

I 
𝑴1 

𝑴2 
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قرار  Cو  Bو  Aایم. اگر سه ناظر در نقاط در شکل مقابل، نور لیار را به یک صتحة کاغذ تابانده :59تست  

 بینند؟گرفته باشند، کدام یک نور لیار را می

1 )B  وC 

 A( فقط 2

 B( فقط 3

4 )A  وB  وC 

 

 است.( 𝑀1خط عمود بر آینة  NIکدام است؟ ) �̂�و  �̂�با توجه به شکل زیر، راب ة بین دو زاویة   :60تست  

1 )�̂� − �̂� = 15° 

2 )�̂� + �̂� = 15° 

3 )�̂� = �̂� + 30° 

4 )�̂� = �̂� − 15° 

 

کند. اگر برخورد می 2تابد و پس از بازتاب، به آینة می 1م ابق شکل زیر، پرتو نوری به آینة   :61تست  

  ند درجه است؟ αبسازد،  °100زاویة  2با امتداد پرتو بازتاب آینة  1امتداد پرتو تابش آینة 

1 )100 

2 )120 

3 )130 

4 )140 

 

30° 30° 
30° 

 صفحة کاغذ

 لیزر

A 

B 

C 

75° 

𝜷 

𝜶ෝ 

I 

N 

𝑴1 

𝑴2 

100° 

𝛂 
(1)  

(2)  
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ای از بازتاب صوت شود، نمونهمیکروفون سهموی که از آن برای ثبت صداهای ضعیف استتاده می  :62تست 

جمع  …………ای به نام است. امواج صوتی پس از بازتاب از این س   در نق ه ……………از س و  

 شوند.می

 رأس –( کاو 4  کانون –( کاو 3  رأس –( تخت 2  کانون –( تخت 1

 :63تست 

 …………………های کاربرد دارد، از بازتابنده …………………در دستگاه لیتوتریپسی که در  

 شود.استتاده می

 بیضوی –های کلیه ( شکستن سنگ2   سهموی –های کلیه ( شکستن سنگ1

 بیضوی –( ثبت صداهای ضعیف 4   سهموی –( ثبت صداهای ضعیف 3

هم  متر است.فاصله دو آینه ازسانتی 5و  80و محدب به ترتیب  های مقعردر شکل زیر شعاع آینه :64تست

  متر باشد تا پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کند؟  ند سانتی

75             35           45               25 

 

 

 

س   درجه نسبت به محور اصلی آینه و در راستای کانون به  30با زاویه  SIدر شکل مقابل، پرتوی :65تست

 زاویه تابش و زاویه انحراچ از راست به  م برابرست با....تابد. میمقعری آینة 

15-30        150-15            30-15          15  - 15  
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متر باشد تا شخص بتواند پژواک  20در یک محیط انتشار موج، حداقل فاصله تا مانع باید برابر  :66تست

از هم فریاد باند و پژواک صدای  1𝑘𝑚صدای خود را بشنود. اگر در این محیط، شخص بین دو مانع با فاصلة 

 تر  ند متر است؟دریافت کند، فاصلة شخص تا مانع نادیک 1𝑠خود را با اختلاچ زمانی 

1 )200   2 )400   3 )۶00   4 )800 

 

 شود؟یابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استتاده مییک از موارد زیر از مکاندر کدام :67تست

 ( دستگاه لیتوتریپسی2    سهموی( میکروفون 1

 هاهای قرما( در رگ( تعیین تندی شارش خون )گریچه4    ( تعیین تندی خودروها3

 

ثانیه است. اگر سرعت  12/0ها برای شخصی حداقل زمان ت خیر بین دو صوت برای تتکیک آن :68تست

340صوت در محیط 
𝑚

𝑠
بازتابنده  ندمتر باشد تا شخص بتواند ترین مسافت لازم بین  شمه و س   باشد کم 

 پژواک صوت اولیة را تشخیص دهد؟

1 )۶/18  2 )4/20  3 )5/17  4 )2/21 

 

میکرومتر است. بازتاب نور مرئی  10و  5و  1/0به ترتیب در ابعاد  Cو  bو  aهای س و  ناهمواری :69تست

 به ترتیب از راست به  م  گونه است؟ cو  bو  aاز س و  

 پخشنده –ای آینه –ای ( آینه2    ایآینه –ای آینه –ای آینه( 1

 پخشنده –پخشنده  –( پخشنده 4    پخشنده –پخشنده  –ای ( آینه3
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نور  شود. اگر سرعتهای شتاچ دیگر میوارد محیط 1م ابق شکل زیر پرتو نوری از محیط شتاچ  :70تست 

درصد بیشتر از  40، 4باشد و سرعت نور در محیط  1تر از سرعت نور در محیط درصد کم 25، 2در محیط 

 است؟ 3 ند برابر ضریب شکست محیط  2باشد، ضریب شکست محیط  3سرعت نور در محیط 

(𝑆𝑖𝑛53° = 0/8, 𝑆𝑖𝑛45° = 0/7)  

1 )4
3
 

2 )6
5
 

3 )3
4
 

4 )5
6
 

 

 

شامل نورهای تکتام قرما و سبا است که از هوا وارد یک مایع شتاچ  SIدر شکل زیر، پرتو فرودی :71تست 

 دهد؟های زیر مسیر شکست نور را درست نشان مییک از شکلشود. کداممی

 

 

1 )  2 )     2) 

 

 

 

3 )       4)   

 

 

 

 

53° 

45° 

 خط عمود

𝑩1 

𝑩2 

𝑩3 

𝑩4 

 سبز
 قرمز

S 

I 

 سبز
 قرمز

I 

S 

 سبز

 قرمز

S 

I 

 سبز

 قرمز

S 

I 
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یابد. این پرتو فاصلة شود و شکست میهای شتافی میپرتو نوری م ابق شکل زیر، از هوا وارد محیط:72تست 

A  تاB تندی نور در هواکند؟ )را در  ند نانوثانیه طی می = 3 × 108
𝑚

𝑠
  ،𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

 

 

 

 

 

 

1 )۶/0    2 )9۶   3 )98    4 )۶/9 

تابد و پس از شکست در محیط الس و  میپرتو نوری، م ابق شکل زیر از هوا به یک تیغة متوازی:73تست 

′𝑂𝑂به تیغه برخورد کند و  ’Oشود. اگر امتداد پرتو خروجی در شتاچ، دوباره وارد هوا می = 3/5𝑐𝑚  ،باشد

 ضریب شکست محیط شتاچ  قدر است؟

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

1 )5
4

    2 )4
3
 

3 )3
2

    4 )5
3
 

 

از  °16، 2تابد و در ورود به محیط م ابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا به یک محیط شتاچ می :74تست 

1شود. اگر طول موج نور در محیط دوم، راستای اولیه منحرچ می

8
𝜇𝑚 تر باشد، بسامد از طول موج نور هوا کم

سرعت نور در هوانور  ند هرتا است؟ ) = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ،𝑆𝑖𝑛53° = 0/8) 

 

 

 

1 )6 × 1014  2 )6 × 1015  3 )8

4
× 1014   4 )8

4
× 1015 

53° 
A 𝒏1 =1 

𝒏2 =
4

3
 

𝒏3 = 0/8√2 

B 

 هوا

 هوا

9cm 

9cm 

 خط عمود

6cm 37° 

f 

O O’ 

53° 
(1) هوا  

(2)  
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 Aیابد. این پرتو فاصلة شود و شکست میم ابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا وارد محیط شتافی می:75تست 

𝑒کند؟ )را در  ند ثانیه طی می Bتا  = 3 × 108
m

𝑠
) 

1 )√2

2
 

2 )1 

3 )√2 

4 )3 

 

شده  2 وارد محیط 1دهد که از محیط های موج الکترومغناطیسی را نشان میشکل زیر جبهه :76تست 

 است؟ 2 ند برابر تندی نور در محیط  1است. تندی نور در محیط 

1 )√2

2
    2 )√

3

2
 

3 )√2    4 )2 

 

 

 

 

 2/4cmالس وحی به ضخامت ای متوازیرنگی از هوا وارد تیغة شیشهدر شکل زیر پرتوی نور تک:77تست

و ظریب شکست 
4

3
 متر است؟کند برابر  ند سانتیمسافتی که این پرتو در داخل این تیغه طی میتابد. می 

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

1 )4 

2 )۶/3 

3 )2/3 

4 )3 

𝒏1 =1 

𝒏2 = √2 

 هوا

 هوا

A 

B 

45°  

15√3𝒄𝒎 

𝝀1 

45°  

30°  

(1محیط )  

(2محیط )  

𝒏) هوا − 1) 37 

3/4cm 

 هوا

 شیشه
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شود. های شتاچ دیگر میمحیط( وارد 1رنگی از محیط شتاچ )م ابق شکل زیر، پرتوی نور تک:78تست 

 ( است؟2(  ند برابر طول موج پرتو مورد نظر در محیط )3طول موج پرتو مورد نظر در محیط )

(   𝑛3 =
5

4
𝑆𝑖𝑛37°    و     = 0/6) 

1 )4
5

    2 )16

15
 

3 )5
4

    4 )15

16
 

 

 شود؟تر منحرچ میکدام باریکة نور در ورود از شیشه به هوا کم:79تست

 ( نیلی4  ( نارنجی3    سبا( 2   ( زرد1

 

های زیر، پرتوی فرودی که شامل نورهای قرما و آبی است در س   مشترک دو ماده در شکل:80تست 

𝑛2دهد که از لحاظ فیایکی ممکن است؟ )اند. کدام شکل، شکستی را نشان میشکست پیدا کرده > 𝑛1) 

 

1)        2 ) 

 

 

3 )       4 ) 

 

 

 

 

 

53°  

53°  

𝒏1

𝒏2 

𝒏3

5

 آبی

 قرمز

𝒏1 
𝒏2 

 آبی

 قرمز

𝒏2 

𝒏1 

 قرمز آبی

𝒏1 

𝒏2 

 قرمز آبی
𝒏1 
𝒏2 
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دهد. زاویة بین های موج الکترومغناطیسی تابشی از خلأ به مایعی را نشان میشکل زیر جبهه:81تست 

 های موج شکست در مایع  ند درجه است؟با جبهههای موج بازتاب در محیط اول )خلأ( جبهه

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6, 𝑛مایع =
4

3
) 

1 )37 

2 )53 

3 )90 

4 )120 

کند. م ابق شکل زیر، یک منبع نور لیار به مجموعة دو آینة تخت متقاطع شروع به تابش نور می :82تست 

𝑐کند؟ )تابش شده، به س   آینة دوم برخورد میبعد از گذشت  ند میکروثانیه پرتو  = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

1 )7

30
    2) 7

3
 

3 )14/0   4 )28

15
 

 

 

آید و از وجه از یک تیغة تخت فرود می ABبه وجه  °60م ابق شکل پرتو نوری با زاویة تابش  :83تست 

CD متر است؟جایی پرتو )فاصلة پرتو خروجی و امتداد پرتو ورودی از یکدیگر(  ند سانتیشود. جابهخارج می 

1 )1 

2 )2 

3 )√3 

4 )√3

2
 

 

های موج تابشیجبهه  

 خلأ 53

 مایع

𝑴2 

𝑴1 

S 

12

1640

S 

A B 

C D 

60° 

 هوا

𝒏 = √3 2√3𝑐𝒎 
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کند. اگر این پرتو وارد محیط در خلأ حرکت می cو تندی  λ، طول موج fپرتو نوری با بسامد  :84تست

شود، در این محیط بسامد، طول موج و تندی آن به ترتیب از راست به  م  nشتافی با ضریب شکست م لق 

 برابر است با:

1 )f  و𝑛𝜆  و𝑐
𝑛

  2 )𝑓
𝑛
𝜆و  

𝑛
𝑐و  

𝑛
   3 )𝑓

𝑛
𝑐و  𝜆و  

𝑛
  4 )f  و𝜆

𝑛
𝑐و  

𝑛
 

 

است و پاشندگی نور توسط  ………پدیدة سراب ناشی از وابستگی ضریب شکست محیط به :85تست

 است. ………منشور ناشی از وابستگی ضریب شکست محیط به 

 ( دما، طول موج2     ( طول موج، دما1

 ( طول موج، طول موج4      ( دما، دما3

یک از پرتوهای شود. کدامپرتوی نور آبی رنگی )تک رنگ( در خلأ با عبور از شکاچ پراشیده می :86تست

 تر از نور آبی پراشیده خواهد شد؟ )پهنای شکاچ، ثابت است.(مان شکاچ، بیشزیر، با عبور از ه

 کدام( هیچ4  ( بنتش3   ( نیلی2   ( نارنجی1

 

 است؟ نادرستدرباره پراش نور کدام مورد  :87تست

پراش زند که به این پدیده ( موج در برخورد با یک مانع که ابعاد آن در حدود طول موج است، مانع را دور می1

 گویند.

ای در برابر آن، نوارهای تاریک و روشن روی پرده ( در اثر پراش نور از یک شکاچ باریک و قرار دادن پرده2

 شود.ایجاد می

پراش بارزتر  تابد در مقایسه با طول موج کو کتر باشد، پدیده( هر  قدر پهنای شکافی که نور به آن می3

 است.

ده شود و پراش ایجاد گردد، با استتاده از پرتو بنتش پدیده بارزتری ایجاد ( اگر پرتو زرد به شکافی تابی4

 کندمی
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 است؟ نادرستکدام گزینه درباره تداخل و پراش امواج  :88تست

شود، بیشتر باشد پدیده پراش ( هر ه طول موج به کار رفته نسبت به پهنای شکافی که نور به آن تابیده می1

 بارزتر خواهد بود.

 دهد.در آزمایش یانگ، تشکیل فریاهای روشن روی پرده تداخل سازنده را نشان می( 2

 شود.( وقتی موج بازتابیده و موج تابیده در ریسمان کشیده شده بر هم نهی کنند، موج ایستاده ایجاد می3

 ها، برابر با دامنه موج تابیده است.( در موج ایستاده دامنه شکم4

. 

است. اگر این آزمایش در مایعی انجام  1/2mmاجاای آزمایش یانگ در هوا، پهنای هر نوار روشن  با :89تست

2/5شود که تندی نور در آن  × 108
𝑚

𝑠
است و سایر شرایط آزمایش ثابت بماند، پهنای هر نوار تاریک  ند  

𝑐متر خواهد بود؟ )میلی = 3 × 105
𝑘𝑚

𝑠
) 

1 )1    2 )5/1   3 )7/1   4 )9/1 

 

شود. جرم وزنه آویخته ، یک شکم ایجاد میABدر شکل زیر با ارتعاش دیاپازون در طول طناب   :90تست

 شده را  ند برابر کنیم تا در طول طناب دو شکم ایجاد شود؟

1 )1
4
 

2 )1
2
 

3 )4 

4 )2 

M

A B
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هرتا و سرعت انتشار  400است. اگر بسامد این موج در یک تار مرتعش، موج ایستاده ایجاد شده  :91تست

 باشد، فاصله بین دو گره متوالی در این تار  ند سانتی متر است؟ m/s 160موج در تار 

1 )10   2 )20   3 )30   4 )40 

 

 40هرتا است. اگر طول تار  375مجموع بسامدهای دو هماهنگ نخست یک تار دو انتها بسته   :92تست

cm  گرم باشد، نیروی کشش تار  ند نیوتون است؟ 10و جرم آن 

1 )180   2 )200   3 )3۶0   4) 250 

 

به طول  گرم بر متر در مقابل انتهای باز یک لوله بسته 20و  گالی خ ی  cm 25تاری به طول   : 93تست

85 cm  که از هوا پرشده، قرار دارد. اگر تار که دو انتهای آن ثابت است، فرکانس اصلی خود را تولید کند، موج

شود هوای درون لوله دومین مد خود را تولید کند. نیروی کشش تار  ند نیوتون صوتی ناشی از آن باعث می

 .(است m/s 340است؟ )سرعت انتشار صوت در هوای درون لوله 

1 )225   2 )50   3 )450   4 )100 
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 پاسخ امواج و برهمکنش امواج

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  : 1تست 

 پاسخ صحی  است، و همه موارد صحی  هستند 4گاینه :2تست 

 بررسی گاینه ها: پاسخ صحی  است. و همه گاینه ها غلط هستند 1گاینه :3تست 

را از شما پرسیدم بیشینه سرعت ارتعاش به محیط بستگی دارد ولی اینجا سرعت انتشار غلط است زیرا  –الف 

𝑉𝑚که طبق راب ه  = 𝐴𝜔 !با بسامد راب ه دارد 

غلط است سرعت انتشار موج عرضی در طناب یا فنر ها مرتعش با  جذر  گالی آنها راب ة عکس دارد  –ب 

 ونه خود  گالی!

 غلط است امواج مکانیکی در محیط های جامد هم طولی و هم عرضی میتوانند منتشر شوند –ج 

غلط است در یک محیط یکسان با  هار برابر شدن بسامد منبع موج،سرعت انتشار تغییر نمیکند زیرا  –د 

 سرعت انتشار به محیط بستگی دارد

 2پاسخ گاینه  :4تست 

باهم هستند   همجهتهای طولی،  همواره ارتعاش و انتشار ه که موج( غلط است زیرا در قسمت دوم گتته شد1

 هستندهم راستا در حالی که الااما همجهت نیستند بلکه 

  ( این گاینه صحی  است 2

 (غلط است  امواج الکترومغناطیسی هم محیط های مادی منتشر میشوند و هم در خلا3

 خلاء یکسان است( سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی، فقط در 4

6یغ از دومین ستیغ مجاورش یعنی فاصله زمانی یک پاست :5تست  
𝑇

4
و فاصله مکانی یک پاستیغ از  

  2.5λ سومین ستیغ مجاورش یعنی 

ω =
2𝜋

𝑇
  20𝜋 =

2𝜋

𝑇
   𝑇 =

1

10
         6

𝑇

4
= 0.15 

v =
λ

𝑇
   20 =

λ

1
10

  λ = 2    2.5λ = 5    
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 :6تست 

 بگیریم: 𝐿1و  𝐿2و زمان رسیدن صوت در هوا و فلا را به ترتیب  Lپاسخ صحی  است، طول ریل را  1گاینه 

∆𝑡 = 𝑡2 − 𝑡1 =
𝐿

𝑣2
−
𝐿

𝑣1
= 𝐿 (

𝑣1 − 𝑣2
𝑣2𝑣1

) → 𝐿 =
𝑣2𝑣1
𝑣1 − 𝑣2

∆𝑡             (𝐼) 

(𝐼)
→ 𝐿 =

2240 × 320

2240 − 320
× 3/6 =

2240

6
× 3/6 = 1344  𝑚 

 :7تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه 

∆𝑡 = ∆𝑡𝑆 − ∆𝑡𝑃 = ∆𝑥 (
1

𝑣𝑆
−
1

𝑣𝑃
) ⇒ 480 = 5760(

1

4/8
−
1

𝑣𝑃
) 

⇒
1

12
=
1

4/8
−
1

𝑣𝑃
⇒ 𝑣𝑃 =

12 × 4/8

12 − 4/8
= 8 

𝑘𝑚

𝑠
 

 :8تست 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه 

کنیم. در این شکل مسافت طی شده تو.سط موج ای از مسیر حرکت موج را رسم میگام اول: ابتدا شکل ساده

 در نظر گرفته شده است. xو مسافت طی شده توسط وال برابر  Iبرابر 

 

 

 

 کنند، داریم: آنجایی که موج و وال هر دو با سرعت ثابت حرکت می گام دوم: از

2(420) = ∆𝑥وال + ∆𝑥موج ⇒ 𝑣1𝑡 + 𝑣2𝑡 = 840 ⇒  10(4) + 𝑣(4)موج    𝑣موج = 200
𝑚

𝑠
 

𝜆موج =

𝑣موج

𝑓موج
=

200

2 × 105
= 10−3𝑚 = 1𝑚𝑚 
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 :9تست 

 کند.می پاسخ صحی  است. عقرب ابتدا موج طولی و با یک ت خیر زمانی، موج عرضی را دریافت 4گاینة 

∆𝑡 = 𝑡𝑝 − 𝑡𝑠 ⇒ 0.02 =
𝐿

100
−
𝐿

300
⇒ 0.02 =

2𝐿

300
⇒ 𝐿 = 3𝑚 = 300𝑐𝑚 

 :10تست  

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 

∆𝑡 =
∆𝑥1
𝑉
−
∆𝑥2
𝑉
= (
∆𝑥1 − ∆𝑥2

𝑉
) =

100 − 60𝑘𝑚

3 × 108
𝑚
𝑠  

=
4 × 104𝑚

3 × 108  
𝑚
𝑠

 

⇒ ∆𝑡 =
4

3
× 10−4𝑠 

 :11تست 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  

 آوریم:انتشار موج در محیط را به دست می اول تندی

𝑣 = √
𝐹

𝜌𝐴
= √

𝐹

𝜌(𝜋𝑟)2
= √

2

600 × 3 × 10−6
=
100

3

𝑚

𝑠
  

 کنیم:حالا طول موج را پیدا می

𝜆 =
𝑣

𝑓
=

100
3
1
3

= 100𝑚 

)3تا  شمة موج برابر  Aودر آخرین قدم  فاصلة نق ة 
𝜆

2
 شود:است که اندازة آن به صورت زیر محاسبه می (

فاصلة نق ة 𝐴 تا  شمة موج = 3(
𝜆

2
) = 3(50) = 150𝑚 

 

 

 

 

P 

A B 80 

60 
100 
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 پاسخ صحی  است. 2گاینه   :12تست

𝜇 = 60
𝑔

𝑚
= 60 × 10−3

𝑘𝑔

𝑚
 

𝑣 = √
𝐹

𝜇
⇒ 𝑣 = √

24

60 × 10−3
⇒ 𝑣 = 20

𝑚

𝑠
 

𝑓 =
𝑁

𝑡
⇒ 100 =

300

𝑡
⇒ 𝑡 = 3 𝑠 

∆𝑥 = 𝑣𝑡 = 20 × 3 ⇒ ∆𝑥 = 60𝑚 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  :13تست

62.8میدانیم که  = 20π   :است پس 

𝑣 = √
𝐹

𝜌𝐴
=
2

𝐷
√
𝐹

𝜌𝜋
=

2

2 × 10−3
√

20𝜋

8 × 103𝜋
 

⇒ 𝑣 = 1000 ×√
1

400
=
1000

20
= 50

𝑚

𝑠
 

𝜔 = 50𝜋 =
2𝜋

𝑇
⇒  𝑇 =

2

50
(𝑠) 

= 𝑡∆نصف دوره
𝑇

2
=
2

50
×
1

2
=
1

50
(𝑠) 

∆𝑥 = 𝑣∆𝑡 = 50 ×
1

50
= 1(𝑚) = 100𝑐𝑚 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  :14تست

𝑣به کمک راب ه  = √
𝐹

𝜌𝐴
 داریم: 

𝑣 = √
864

2 × 103 × 30 × 10−6
= 120

𝑚

𝑠
→ 𝐿 = 𝑣∆𝑡 → 𝐿 = 120 ×

2

100
= 2.4𝑚 = 240𝑐𝑚 
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 صحی  است 1گاینه  :15تست

𝜇𝐴 ون   < 𝜇𝐵   در طناب ناهمگن(  استμ    و نیروها مساویند پس طبق راب ه )جاهای ضخیمتر بیشتر است

𝑉 = √
𝐹

𝜇
 Vاست و طول موج هم به علت مساوی بودن بسامد ها ، همانند  Bبیشتر از   Aتندی در نق ه   

 رفتار میکند 

  :16تست

𝑣𝑚دارای حداکثر سرعت نوسان است و سرعتش از راب ه  Mپاسخ صحی  است، نق ه  4گاینه   = 𝐴𝜔  به

𝑉آید ولی تندی انتشار امواج از دست می =
𝜆

𝑇
 محاسبه میشود پس داریم  

𝑣𝑚
𝑣
=
𝐴𝜔

𝑣
=
𝐴 
2𝜋
𝑇
𝜆
𝑇

=
2𝜋𝐴

𝜆
 

5با توجه به نمودار، 

4
𝜆 = 𝜆و در نتیجه  0/5 = 0/4 𝑚 :است 

𝑣𝑚
𝑣
=
2𝜋 × 5 × 10−2

0/4
=
𝜋

4
 

  :17تست

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

3𝜆

2
= 30 ⇒ 𝜆 = 20𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 𝑉. 𝑇 ⇒ 0.2 = 10𝑇 ⇒ 𝑇 =

2

100
𝑆 =

8

400
𝑠 

9پس بنابراین 

400
𝑇یعنی یک دوره کامل و یک هشتم دوره    پس نقاط را به اندازه     +

𝑇

8
به سمت  م باید   

 شیتت دهیم که شبیه شکل زیر میشود:

 

 

 

 

 

Y(cm) 

A  جدید 

v=10m/s 

Bجدید 
X(cm) 
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  :18تست

 پاسخ صحی  است. 3گاینه 

3
𝜆

2
= 120  𝜆 = 80 = 0.8𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⟶ 0/8 = 40𝑇 ⟶ 𝑇 =
1

50
𝑠 

𝑡لحظه  =
1

200
𝑠  یعنی لحظه𝑇

4
 پس نوسانگر در این بازه زمانی 

𝑦از  = 𝑦کند و به عبور می 0 = −
1

2
𝐴 رسد.می 

𝑡1در مدت زمان  =
𝑇

6
 رسد. در ایننوسانگر به مرکا نوسان می 

𝑡2مدت حرکت تندشونده است. در ادامه در مدت  =
𝑇

12
−به  0از  

1

2
𝐴 رود که در این مدت حرکت می

  کندشونده است.

𝑡1 − 𝑡2 =
𝑇

6
−
𝑇

12
→ 𝑡1 − 𝑡2 =

1
50
12
=

1

600
𝑠 

 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  : 19تست 

 دهد. با توجه به جهت انتشاررخ می A+شتاب بیشینه منتی در 

 M، هنگامی که وضعیت نوسانی نق ه xموج به سمت  م محور 

 دهد.تبدیل شود، این اتتاق رخ می Nبه وضعیت نوسانی نق ه 

5مکان  –جایی با توجه به نمودار جابه
𝜆

4
= 75𝑐𝑚  𝜆 =  است: 0.6

𝜆 = 𝑣𝑇 ⟶ 0/6 = 60𝑇 ⟶ 𝑇 =
1

100
𝑠 

𝑥∆تندی ثابت در محیط )با توجه به انتشار موج با  ∝ ∆𝑡 2(، برای آن که به اندازه

3
𝜆 جایی صورت گیرد جابه

𝑡∆به مدت زمان  =
2

3
𝑇 :نیاز است 

∆𝑡 =
2

3
×
1

100
=

1

150
𝑠 

 

x 

y 

N 

m 

�⃗⃗�  

−
1

2
𝐴 

−𝐴 1

6
𝜆 

1

3
𝜆 

∆𝑥 =
2

3
𝜆 
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برابر طول موج  5/1متر نشان داده شده سانتی 30پاسخ صحی  است. مقداری که برابر  2گاینه   : 20تست 

 است:

→ 1/5𝜆 = 60𝑐𝑚 

→ 𝜆 =
60

1/5
= 40 𝑐𝑚 = 0/4𝑚

𝑣 = 16
𝑚

𝑠

       → 𝑇 =
𝜆

𝑉
=
0/4

16
=
1

40
𝑠 

𝑡پس بازة  =
1

80
𝑠 اش خواهد ینة مکان فعلینصف دوره است. ظرچ مدت نصف دوره، هر نوسانگر به نق ه قر

 نسبت سرعت متوسط ها همان نسبت جابه جایی ها میشود رسید پس 

𝑦𝐵 (
1

80
𝑠) = −𝑦𝐵(0) = −√3 → ∆𝑦𝐵 = −√3 − √3 = −2√3 

𝑦𝐴 (
1

80
𝑠) = −𝑦𝐴(0) = −(−2) = 2 → ∆𝑦𝐴 = 2 − (−2) = 4 

→ |
∆𝑦

𝐵

∆𝑦
𝐴

| = |−
2√3

4
| =
√3

2
  

 پاسخ صحی  است. 4گاینه   : 21تست 

1ابتدا باید ببینیم بازة زمانی 

200
 ثانیه  ه کسری از دورة تناوب است، پس:  

𝜆

4
+ 𝜆 = 25 ⇒ 𝜆 = 20𝑐𝑚 =

2

10
𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒
2

10
= 20𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

100
𝑠 

∆𝑡 =
1

200

𝑇 =
1

100

          ⇒ ∆𝑡 =
𝑇

2
 

𝑇که جهت ارتعاش آن به سمت بالا است و در مرکا نوسان قرار دارد باید  Mپس ذرة 

2
به ارتعاش درآید.  نانچه  

گردد و جهت ارتعاش آن به سمت پایین است، پس در مجددا  به مرکا نوسان برمی Mشود ذرة ملاحظه می

𝑡 =
1

200
𝑠.سرعت بیشینه و در جهت منتی است ، 

𝑣 = −𝑣𝑚𝑎𝑥 = −𝐴𝜔 ⇒ 𝑣 = −𝐴 (
2𝜋

𝑇
) = −

12

100
×

2𝜋
1
100

⇒ 𝑣 = −24𝜋
𝑚

𝑠
 

 ⇒ 𝑉 = −24 × 3 = −72
𝑚

𝑠
 

𝑻

4
 

𝑻

4
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 پاسخ صحی  است. 2گاینة    : 22تست 

5𝜆

4
= 0/5 ⇒ 𝜆 =

2

5
𝑚 

𝜆 = 𝑉𝑇 ⇒
2

5
= 20𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

50
𝑠 

 است: 8cmیعنی  4Aدر یک دورة تناوب برابر  Mمسافت طی شده توسط ذرة 

𝑆̅ =
𝐿

∆𝑡
⇒ 𝑆̅ =

4𝐴

𝑇
=

8
100
1
50

⇒ 𝑆̅ =
8

2
= 4

𝑚

𝑠
 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه    : 23تست 

𝜆دانیم که فاصلة هر گره از قله یا درة مجاورش در نقش موج برابر با می

4
 است، پس داریم: 

𝜆

4
= 30𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 120𝑐𝑚 

𝜆حالا با استتاده از راب ة  = 𝑣𝑇 :داریم 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 1.2 = 30𝑇 ⇒ 𝑇 = 0.04𝑠 

 نوسان ذرات محیط موج است. ( یک موج، همان دوره و بسامدf( و بسامد )Tدانیم که دوره )می

𝑇موج = 𝑇نوسان = 0.04 ⇒ 𝑓نوسان = 25𝐻𝑧 

دانیم که در هر نوسان کامل، سرعت نوسانگر دو بار شود، از طرفی مینوسان کامل انجام می 25در هر ثانیه 

 بار سرعت هر نق ه از محیط انتشار موج بیشینه خواهد بود. 50شود. بنابراین در هر ثانیه بیشینه می
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     : 24تست 

 پاسخ صحی  است، طبق نمودار: 2گاینه 

3𝜆

2
= 120𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 80𝑐𝑚 = 0/8𝑚 

 در نتیجه برای بسامد خواهیم داشت:

𝑓 =
7

𝜆
=
10

0/8
= 12/5𝐻𝑧 

 ذره دارای حرکت نوسانی است و برای مسافت طی شدة آن خواهیم داشت:

مسافت = 4𝑛𝐴 = 4(𝑓. 𝑡)𝐴 = 4(12/5 × 0/04)3 = 6𝑐𝑚 

   : 25تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

3𝑇کند و پس از ابتدا به سمت بالا حرکت می Bذرة 

4
𝑇رسد و پس از می A-، برای اولین بار به  +

3𝑇

4
=
7𝑇

4
 ،

 گیرد.قرار می A-برای دومین بار در مکان 

𝜆 = 4 × 30𝑐𝑚 = 120𝑐𝑚 = 1.2𝑚 

𝜆 = 𝑉𝑇 ⇒ 1.2 = 40𝑇 ⇒ 𝑇 =
3

100
𝑠 ⇒ 𝑡 =

7𝑇

4
=
7

4
(
3

100
) =

21

400
𝑠 

 

   : 26تست 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

3

2
𝜆 = 15 ⇒ 𝜆 = 10𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 0/1 = 10𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

100
𝑠 

∆𝑡 =
1

200
−
1

400
=

1

400
⇒
∆𝑡

𝑇
=
1

4
⇒ ∆𝑡 =

𝑇

4
, ∆𝑥 =

𝜆

4
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   : 27تست 

به سمت  Mقرار دارد. با توجه به جهت انتشار ذرة  A+در ابتدا در مکان  Mپاسخ صحی  است. ذرة  3گاینه 

𝑡∆کند و بعد از مدت مرکا نوسان حرکت می =
3𝑇

4
در  Nرسد. )ذرة می Nبرای اولین بار به موقعیت ذرة  

 مرکا نوسان قرار دارد.(

 

 

:با توجه به نمودار
𝜆

2
= 80 ⇒ 𝜆 = 160𝑐𝑚 = 1.6𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 𝑇 =
1.6

40
= 0/04𝑠 

∆𝑡 = 3
𝑇

4
= 0/03𝑠 

 

   : 28تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

𝜆𝐵مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی با مربع دامنه و مربع بسامد موج متناسب است. با توجه به شکل  =
4

3
𝜆𝐴 

𝑓است. با توجه به یکسان بودن محیط انتشار و برابر بودن سرعت انتشار این دو موج به کمک  =
𝑣

𝜆
 داریم: 

𝑓𝐴
𝑓𝐵
=
4

3
 

𝑃𝐴
𝑃𝐵
= (
𝐴𝐴
𝐴𝐵
×
𝑓𝐴
𝑓𝐵
) = (

8

12
×
4

3
)2 =

64

81
 

   : 29تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه 

 :30تست 

2𝜆 = 4 → 𝜆 = 2  

𝜆𝑓 = 𝑐 → 2 × 𝑓 = 3 × 108 → 𝑓 = 1.5 × 108𝐻𝑧 

 صحی  است.« 4»گاینه 

+A -A 

B 

𝑻

4
 

𝑻

4
 

𝑻

4
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 :31تست 

 پاسخ صحی  است.  4گاینه 

 :32تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه 

 پب و عمود بر گف دست و جهت انتشار انگشت شست است.   �⃗�میدان و   �⃗�با استتاده از قاعده دست راست 

 صحی  هستند

 :33تست 

 کنیم:پاسخ صحی  است. ابتدا طول موج را محاسبه می 1گاینه 

𝐿 =
1

2
𝜆 = 24𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 48𝑐𝑚 = 48 × 10−2𝑚 

 برای محاسبة بسامد خواهیم داشت:

𝑓 =
𝑐

𝜆
=
3 × 108

48 × 10−2
= 625 × 106𝐻𝑧 = 625𝑀𝐻𝑧 

 

 :34تست 

 همه موارد صحی  است 4گاینه 

 :35تست 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

است. به دلیل  y+، در جهت  �⃗�و جهت انتشار موج، جهت   �⃗�به کمک قاعده دست راست و با توجه به جهت 

3√ها، میدان مغناطیسی همگام بودن میدان

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 است 
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 :36تست  

 پاسخ صحی  است. 2گاینه 

 یابیم:دور را میکنیم و با کمک آن فاصله شخص تا دیوار با توجه به شکل، ابتدا سرعت صوت را پیدا می

∆𝑥1 = 𝑣∆𝑡 ⇒ 510 = 𝑣 × 1/5 ⇒ 𝑣 = 340
𝑚

𝑠
∆𝑥2 = 340 × 2 = 680 𝑚

 ⇒ ∆𝑥 = ∆𝑥1 + ∆𝑥2 = 510 + 680 = 1190𝑚 

 :37تست  

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

𝛽 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
⇒ 9/6 = 𝐿𝑜𝑔 

𝐼

10−12
⇒ 𝐿𝑜𝑔10

9 + 𝐿𝑜𝑔2
2 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

10−12
 

 

 

⇒ 𝐼 = 4 × 10−3
𝑊

𝑚2
 

𝐸 = 𝐼𝐴𝑡 = 4 × 10−3 × 10−6 × 60 = 0/24 × 10−6𝐽 = 0/24𝜇𝐽 

 :38تست 

 آوریم:شود را به دست میپاسخ صحی  است. ابتدا توانی که توسط شنونده دریافت می 1گاینه 

𝑃دریافت شده =
25

100
(600) = 150𝑚𝑊 

 کنیم:در ادامه شدت صوت دریافتی توسط شخص را محاسبه می

𝐼 =
𝑃

𝐴
=

𝑃

4𝜋𝑟2
=
150 × 10−3

4 × 3 × 100
=
5

4
× 10−4

𝑊

𝑚2
 

 آید:تراز شدت صوت دریافتی به صورت زیر به دست می و در نهایت

𝛽 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
= 10 𝐿𝑜𝑔 (

5
4 × 10

−4

10−12
) = 10𝐿𝑜𝑔 (

5

4
× 108) 

= 10[𝐿𝑜𝑔 5 − 𝐿𝑜𝑔 22 + 𝐿𝑜𝑔108] = 10[0/7 − 0/6 + 8] = 81𝑑𝐵 

 

 

9 + 2 × 0/3 
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 :39تست 

 پاسخ صحی  است.  2گاینه 

 کنیم:را پیدا می 80𝑑𝐵ابتدا شدت صوت مرتبط با 

10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
= 80 𝐿𝑜𝑔 =

𝐼

𝐼0
= 8 ⇒

𝐼

𝐼0
= 108 ⇒ 𝐼 = 108 × 10−12 = 104

𝑊

𝑚2
 

 متری  شمه از این قرار بود: 20داشتیم شدت صوت در فاصله است. اگر اتلاچ نمی 500𝑚𝑊توان  شمه 

𝐼′ =
𝑃

4𝜋𝑟2
=
500 × 10−3

4 × 3 × 202
=

1
2

4 × 3 × 400
=

1

9600
 

 نسبت این دو شدت عبارت است از:

𝐼

𝐼′
=
10−4

1
9600

=
9600

10000
=
96

100
 

 وان  شمه در این فاصله تلف شده استت %4پس 

 :40تست 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه 

 آوریم:رسد را به دست میگام اول: شدت صوتی که به هرگوش شنونده می

𝛽 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
⇒
2

7
= 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
⇒ 3 − 0/3 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
 

⇒ 𝐿𝑜𝑔103 − 𝐿𝑜𝑔 2 = 𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
⇒ 𝐿𝑜𝑔

103

2
= 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
⇒ 𝐼 = 5 × 10−10

𝑊

𝑚2
 

 رسد را محاسبه میکنیم:به پردة گوش شنونده می 3𝑠گام دوم: به کمک شدت صوت، انرژی که در مدت زمان 

𝐼 =
𝐸

𝐴. 𝑡
⇒ 5 × 10−10 =

𝐸

5 × 10−6 × 3
⇒ 𝐸 = 75 × 10−16𝐽 ⇒ 𝐸 = 7/5 × 10−3𝑃𝐽 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  :41تست 

𝛽1 − 𝛽2 = 10𝐿𝑜𝑔 (
𝑑2
𝑑1
)
2

⇒ 18 = 10𝐿𝑜𝑔 (
𝑑2
𝑑1
)
2

⇒ 1.8 = 𝐿𝑜𝑔(
𝑑2
𝑑1
) 

6 × 0.3 = 𝐿𝑜𝑔 (
𝑑2
𝑑1
)
2

𝐿𝑜𝑔26 = (
𝑑2
𝑑1
)
2

⇒
𝑑2
𝑑1
= 8 
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 :42تست 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 𝛽2 − 𝛽1 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼2
𝐼1
⇒ 6/4 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼2
𝐼1
⇒ 7 − 2 × 0/3 = 𝐿𝑜𝑔107 − 𝐿𝑜𝑔22 

𝐿𝑜𝑔
107

4
= 𝐿𝑜𝑔

𝐼2
𝐼1
⇒
𝐼2
𝐼1
= 2/5 × 106  

𝑊

𝑚2
 

 :43تست  

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 

 

𝛽2 − 𝛽1 = 20𝐿𝑜𝑔
𝑟1
𝑟2

 

−
1

6
𝛽 = 20𝐿𝑜𝑔

1

2
 

⇒ −
1

6
𝛽 = −20 × 0.3 ⇒ 𝛽 = 36 

𝛽3 − 𝛽2 = 20𝐿𝑜𝑔
1

2
⇒ 𝛽3 −

5

6
𝛽 = −6 ⇒ 𝛽3 = 24𝑑𝑏 

 :44تست 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه 

گونه گیری کرد، اما بلندی صوت اینتوان آن را با یک دستگاه اندازهشدت صوت، یک کمیت فیایکی است و می

 گیری نیست.صوت است و قابل اندازه نیست و مربوط به درک انسان از شدت

 :45تست 

  پاسخ صحی  است. 1گاینه 

تر است، ولی  ون ناظر با شنوید از بسامد منبع صوت کمبا دور شدن ناظر از منبع صوت بسامد صوتی که می

شنود ثابت است. و  ون منبع ساکن است طول موج نیا کند. بسامد صوتی که میسرعت ثابت حرکت می

 استیکسان 

r 

2r 

𝜷 
5

6
𝜷 

𝜷3 

4r 
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 :46تست 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 درست طول موج جلوی منبع از عقب کمتر است الف(

 غلط اگر منبع ساکن باشد طول موج همه جا یکسان است ب(

 غلط سرعت صوت در محیط ثابت استپ( 

 گوییم.می «انتقال به سرخ»یابد که به آن با دور شدن  شمة نور طول موج دریافتی افاایش میت(غلط 

 :47تست 

 پاسخ صحی  است.  4گاینه  

 دقت کنید که در این سوال، راننده آمبولانس شنونده است و فردی که ایستاده، منبع صوتی است!! 

در هنگام نادیک شدن خودرو به  شمة صوت، خودرو بسامد بیشتری نسبت به حالت سکون و در حال دور 

کند. بنابراین بسامد دریافتی توسط خودرو و یافت میتری را نسبت به حالت سکون درشدن از آن، بسامد کم

یابد. ولی  ون منبع صوت در زمان دور شدن از  شمة صوت، نسبت به زمان نادیک شدن به آن کاهش می

 ساکن است طول موج یکسان است

 :48تست 

  پاسخ صحی  است. 3گاینه  

 است: 𝜆𝑠در حالتی که  شمة صوت )آمبولانس( ساکن است، طول موج صوت آن در همة جهات برابر 

𝜆𝑠 =
𝑣

𝑓𝑠
 

V باشد. بنابراین در این راب ه تندی انتشار صوت در محیط می𝜆2 = 𝜆𝑠  است، اما در حالتی که ناظر ساکن

است  𝜆𝑠تر از جلوی  شمه کو کشود، طول موج صوت در است و آمبولانس ) شمة صوت( به او نادیک می

𝜆1پس  < 𝜆𝑠  و در نتیجه𝜆1 < 𝜆2 شود.می 

 تذکر : دنده عقب و جلو رفتن فرقی ندارد! جلو و عقب منبع با توجه به جهت حرکت ماشین مشخص میشود
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 :49تست  

این نقاطی که شود. علاوه بر پاسخ صحی  است. در بازتاب موج از انتهای بستة طناب، موج وارون می 2گاینه  

 گیرند.رسند، در موج بازتابی هم جلوتر قرار میزودتر به انتهای بسته می

 :50تست 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه 

 

 

 

 :51تست  

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  

 

 

 

 

 

30 + 𝛼 + (180 − 2𝛼) + 180 − 360 + 4𝛼 = 180 ⟹ 𝛼 = 50 

 :52تست 

 است. 2αهای متقاطع با زاویه حاده پاسخ صحی  است. زاویه انحراچ در آینه 3گاینه 

2(50) = 100 

 

 

 

 

(1)  

(2)  

𝛃 

𝜶 𝜶 𝝅(𝜷 + 𝜶) 

?

(1)  

(2)  

180 − 2𝛼 

α  α  α  30° 30° 60°  60°  
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 :53تست  

استتاده از قانون بازتاب عمومی و برابر بودن زاویة تابش و بازتابش، ادامة مسیر پاسخ صحی  است. با  4گاینه 

 کنیم:حرکت پرتوی نور را رسم می

 

 

 

 شود.( موازی می2( برخورد کرده و در نهایت با آینة )1در نتیجه این پرتو نور در مجموع دو مرتبه با آینة )

 :54تست 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه 

 α( است، اگر زاویة بین دو آینه برابر 2موازی آینة ) SIبا توجه به قضیة خ وط موازی و مورب،  ون پرتو 

 خواهد بود. α( نیا برابر 1با س   آینة ) SIباشد، زاویة پرتو 

بینید، است. بنابراین همان ور که در شکل زیر میها برخورد کرده بار به آینه 5از طرچ دیگر پرتو مورد نظر 

( به طور عمود تابیده است و در نتیجه روی خودش بازتابیده است. 1حتما  در سومین برخورد بر س   آینة )

 بنابراین داریم:

 

 

 

 

 

3(90° − 𝛼) = 180° ⇒ 90° − 𝛼 = 60° ⇒ 𝛼 = 30° 

 

 

 

 

 

(1)  

(2)  
30 ° 

30°  

30°  
30°  30°  

60° 

90° − 𝜶 

90° − 𝜶 
90° − 𝜶 

𝜶 𝜶 𝜶 
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 :55تست 

پاسخ صحی  است، اگر طول موج تابیده شده به س   بسیار بارگتر از ناهمواری س و  باشد، بازتاب  4گاینه  

 تر باشد، از س   بازتاب پخشنده خواهد داشت.از س   منظم است و اگر کو ک

 

 :56تست 

 صحی  است.پاسخ  2گاینه 

 

 

 

 

 

 

 

120° + 120° + 60° + 𝛽 = 360° ⇒ 𝛽 = 60° 

𝛼 = 180° − 𝛽 = 180° − 60° = 120° 

 :57تست 

کند. زاویة برخورد می 𝑀2برخورد کرده و سپس به آینة  𝑀1پاسخ صحی  است. پرتو ابتدا به آینة  2گاینة  

𝜃𝑟     برابر است با: 𝑀2تابش در آینة  = 𝜃𝑖 = 90° − 30° = 60° 

 

 

 

 

 Dکنیم و این زاویه  را از شکل بالا استتاده می 𝑀2و پرتو تابش از آینه  SIبرای محاسبة زاویة بین پرتو تابش 

𝛼    برابر است با: Dنامیم. می + 40° + 60° = 180° ⟹ 𝛼 = 80° 

𝐷 = 180° − 𝛼 ⇔ 𝐷 = 100° 

30° 

30° 

30° 

30° 

60° 60° 

120° 

120° 

60° 

𝜷 𝜶 

30° 

30° 30° 

130° 
20° 
70° 70° 

20° 
20° 

𝑴2 

𝑴1 
𝑰 

𝜽𝒓 

𝜽𝒊 

𝑫 
𝜶 



 

174 
 

 :58تست 

 (μ)کند، با افاایش جرم واحد طولپاسخ صحی  است. بسامد فقط به منبع بستگی دارد و تغییر نمی 2گاینه 

𝑉کند سرعت انتشار کاهش پیدا می =
𝐹

µ
و با کاهش سرعت انتشار و ثابت بودن بسامد طول موج کاهش پیدا  

 کند.می

λ = VT 

 

شود و هر سه لیار روی کاغذ به صورت یک نق ة نورانی دیده می پاسخ صحی  است. نور 4گاینه  :59تست 

 توانند آن را ببینند.ناظر می

است، بنابراین زاویة سوم مثلث تشکیل شده  𝑀1عمود بر آِنة  NIپاسخ صحی  است. خط  1گاینه   :60تست 

 خواهد بود )زاویة پرتوی تابش و بازتاب با هم برابرند(. در نتیجه: βمتمم زاویة 

 

𝛼 + 75° + (90 − 𝛽) = 180𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 ⟹ 𝛼 − 𝛽 = 15° 

𝛼  پاسخ صحی  است 3گاینه    :61تست  = 130 

𝐴𝐵⏞
∆

𝐶: (180 − 2𝑦) + (180 − 2𝑥) + 80° = 180° (1) 

𝑂 𝐵⏞
∆

𝐶: (90 − 𝑦) + (90 − 𝑥) + 𝛼 = 180° (2) 

 

 

 پاسخ صحی  است.  3گاینه   :62تست 

(2) 

(1) 

𝒙 𝒙 

90 − 𝒙 

90 − 𝒙 

𝜶 

80° 

100° 𝑨 

90 − 𝒚 90 − 𝒚 

𝒚 

𝒚 

𝑪 
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 کتاب درسی 92پاسخ صحی  است. صتحه  2گاینه   :63تست 

 :64تست

و  Fباید برای آینه اول حکم  Hنقطه  پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کندبرای آنکه 

 ( را داشته باشد بنابراین فاصله آینه ها از هم برابر میشود با R)Cبرای آینه دوم حکم 

فاصله = 𝑭𝟏 − 𝑹𝟐 = 𝟒𝟎 − 𝟓 = 𝟑𝟓 

 

 
𝐻 

 
 
 

 : :65تست

 شود درجه می 150گوییم که مطابق شکل به زاویه نور تابیده شده با نور بازگشتی ، زاویه انحراف می

 +انحراف30=180

 =انحراف150

 15تقسیم کنیم که برابر با  2را بر  30از طرفی برای محاسبه زاویه تابش یا بازتابش کافیست عدد 

 شود  می
 

شود که حداقل اختلاچ زمانی پاسخ صحی  است. پژواک صدا در صورتی شنیده می 2گاینه   :66تست 

0/1𝑠 .باشد 

2 × 20 = 𝑣 × 0.1 ⇒ 𝑣 = 400
𝑚

𝑠
 

2∆𝑥1 = 400𝑡1
2(1000 − ∆𝑥1) = 400𝑡2

⇒ 𝑡2 − 𝑡1 = 1𝑠 ⇒
2000 − 2∆𝑥1

400
−
2∆𝑥1
400

= 1 ⇒ ∆𝑥1 = 400𝑚 

 

 بنا بر متن کتاب درسی 4گاینه  :67تست
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 پاسخ صحی  است. 2گاینه  :68تست

∆𝑡 =
𝑑

𝑉
+
𝑑

𝑉
 

12

100
=
2𝑑

340
⇒ 𝑑 = 20/4𝑚 

 

میکرومتر دارد، اگر س    7/0تا  2/0پاسخ صحی  است. نور مرئی طول موجی در گسترة  3گاینه :69تست

تر از ها بارگای و اگر ناهمواریتر از طول موج باشد، بازتاب آینههای کو کبازتاب کننده دارای ناهمواری

 موج باشد، بازتاب پخشنده است. طول

 

 پاسخ صحی  است. 4گاینه :70تست

𝑛1
𝑛4
=
𝑛1
𝑛2
×
𝑛2
𝑛3
×
𝑛3
𝑛4
⇒ 𝑛1𝑆𝑖𝑛53° = 𝑛4𝑆𝑖𝑛45° ⇒

𝑛1
𝑛4
=
𝑠𝑖𝑛45°

𝑆𝑖𝑛53°
=
𝑣2
𝑣1
×
𝑛2
𝑛3
×
𝑣4
𝑣3

 

⇒
0/7

0/8
=
0/75𝑣1
𝑣1

×
𝑛2
𝑛3
×
1/4𝑣3
𝑣3

⇒
𝑛2
𝑛3
=
10

12
=
5

6
 

 

شوند ولی ضریب شکست برای نور سبا عمود نادیک میپاسخ صحی  است. پرتوها به خط  1گاینه :71تست

 شود.تر به خط عمود نادیک میتر است پس بیشتر، بیشبا داشتن طول موج کم

 

  

 

 

 

 



 

177 
 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  :72تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛𝜃2

1 × 𝑆𝑖𝑛53 =
4
3 𝑆𝑖𝑛𝜃2

   ⇒ 𝜃2 = 37° 

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛3𝑆𝑖𝑛𝜃3

1 × 𝑆𝑖𝑛53 = 0/8√2𝑆𝑖𝑛𝜃3
        ⇒ 𝜃3 = 45° 

∆𝑡1 =
𝑑

𝑣
=
𝑑
𝑐
𝑛

=
11/25 × 10−2

3 × 108

4
3

= 50 𝑛𝑠

∆𝑡2 =
𝑑

𝑣
=
𝑑
𝑐
𝑛

=

12
72 × 10

−2

3 × 108

0/8√2

= 48 𝑛𝑠

          ⇒ ∆𝑡 = ∆𝑡1 + ∆𝑡2 = 50 + 48 = 98 𝑛𝑠 

 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه  :73تست 

𝑡𝑔 53 =
6

𝑥
⇒
𝑆𝑖𝑛 53°

𝐶𝑜𝑠 53°
=
6

𝑥
⇒
4

3
=
6

𝑥
 

⇒ 𝑥 =
9

2
= 4/5𝑐𝑚 

𝑆𝑖𝑛𝛼 =
8

10
⇒ 𝛼 = 53 ⇒ 𝑖 = 𝛼 = 53 

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
𝑆𝑖𝑛𝜃1

=
𝑛1
𝑛2
⇒
0/6

0/8
=
1

𝑛2
⇒ 𝑛2 =

4

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0/8 

0/6 

2 3 

2 

4 
 خط عمود

8cm 

𝑥 = 4/5 
f 

6𝑐𝑚 

53 

37° 

3/5 
O’ 

10 
𝛼 

i 

n=? 
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 پاسخ صحی  است. 1گاینه :74تست 

𝑆𝑖𝑛𝜃2
𝑠𝑖𝑛𝜃1

=
𝜆2
𝜆1
=
3

4
 

𝜆1 − 𝜆2 =
1

8
× 10−6

𝜆2 =
3

4
𝜆1

⇒ 𝜆1 =
1

2
× 10−6 

𝑓 =
𝑐

𝜆
⇒ 𝑓 =

3 × 108

1
2
× 106

= 6 × 1014𝐻𝑧 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه :75تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛𝜃2 ⇒ 1 ×
√2

2
= √2 × 𝑆𝑖𝑛𝜃2 ⇒ 𝜃2 = 30° 

𝐶𝑜𝑠 30 =
15√2

𝐴𝐵
⇒ 𝐴𝐵 = 30𝑐𝑚 

𝑉2
𝑉1
=
𝑛1
𝑛2
⇒

𝑉2
3 × 108

=
1

√2
⇒ 𝑉2 =

3

√2
× 108 

∆𝑥 = 𝑉. ∆𝑡 =⇒ 𝐴𝐵 =
3

√2
× 108 × ∆𝑡 ⇒ ∆𝑡 = √2 × 10−9 = √2 𝑛𝑠 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه :76تست

𝑉1
𝑉2
=
𝑆𝑖𝑛𝜃1
𝑆𝑖𝑛𝜃2

=

√2
2
1
2

= √2 

  

 

S3 

37 16 
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 پاسخ صحی  است. 4گاینه :77تست

𝜃𝑖 = 90 − 37 = 53 

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃𝑖 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 ⇒ 1𝑆𝑖𝑛53 =
4

3
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 

⇒ 0/8 =
4

3
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 = 0/6 ⇒ 𝜃𝑟 = 37° 

𝐶𝑜𝑠𝜃𝑟 =
ضلع مجاور

وتر
⇒ 𝐶𝑜𝑠 37° =

𝑎

𝑑
 

⇒ 0/8 =
2/4

𝑑
⇒ 𝑑 = 3𝑐𝑚 

 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه :78تست

 آوریم:( را به دست می2( و )1گام اول: نسبت سرعت موج در دو محیط )

𝑣2
𝑣1
=
𝑆𝑖𝑛𝜃2
𝑆𝑖𝑛𝜃1

=
𝑆𝑖𝑛 37°

𝑆𝑖𝑛 53°
=
0/6

0/8
=
3

4
 (1) 

 است. °37دقت کنید: در محیط دوم، زاویة بین پرتو و خط عمود بر س   برابر 

 آوریم:( را به دست می3( و )1گام دوم: نسبت سرعت انتشار موج در دو محیط )

𝑣3
𝑣1
=
𝑛1
𝑛3
=

1
5
5
4

=
4

5
( 2) 

𝜆ثابت است، طبق راب ة  𝑓گام سوم: از آنجایی که  =
𝑣

𝑓
 ست و داریم:طول موج پرتو متناسب با تندی انتشار ا 

𝜆3
𝜆2
=

𝑣3
𝑣2

(1);(2)
→    𝜆3

𝜆2
=

4
5
𝑣1

3
4 𝑣1

=
16

15
 

 پاسخ صحی  است. 3گاینه  :79تست

 تری دارد.تر و شکست کمهای دیگر کمضریب شکست نور نارنجی از رنگ



 

180 
 

تر شکسته پاسخ صحی  است. هنگام عبور نورهای قرما و آبی از مرز دو محیط نور آبی بیش 2گاینه :80تست

نگام ورود از محیط غلیظ به رقیق پرتوها باید از خط عمود دور شوند و هنگامی که از شود. ضمنا  در همی

 شوند باید به خط عمود نادیک شوند.محیط رقیق به غلیظ وارد می

 پاسخ صحی  است. 3گاینه :81تست

های موج و س  ، همان زاویة پرتو تابش است پس کافی است زاویة بین پرتو تابش دانیم زاویة بین جبههمی

𝜃𝑖و پرتو شکست را حساب کنیم، پس  =  طبق راب ة اسنل: 53°

𝑆𝑖𝑛𝜃𝑖
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟

=
𝑛2
𝑛1
⇒
𝑆𝑖𝑛 53°

𝑆𝑖𝑛𝜃4
=

4
3
1
⇒ 𝜃𝑟 = 37° 

 

𝛼شود، پس می 53زاویة بازتاب نیا با زاویة تابش برابر است که همان  = 90 − 𝛽و  53 + 37 = باشد، می 90

𝛼بنابراین  + 𝛽  شود.می 90که پاسخ سؤال است 

 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه :82تست

 کند.را طی می 𝐼2و  𝐼1پرتو تا رسیدن به آینة دوم دو مسافت 

tan 𝜃 =
12

16
=
ℎ

40
⇒ ℎ = 30𝑚 

𝐼1 = √122 + 162 = 20𝑚 

𝐼2 = √402 + 302 = 50𝑚 

 حرکت نور، یک حرکت یکنواخت است.

 

 

 

 

 

𝜃𝑖 = 53° 

𝛼 

𝛽 

𝜃𝑟 

𝑀2 

𝑀1 

𝐼1 

𝐼2 
S 

12m 

16m 40m 

𝜃 𝜃 

ℎ 
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𝐼1 + 𝐼2 = 𝑐∆𝑡 

⇒ 70 = 3 × 108 × ∆𝑡 ⇒ ∆𝑡 =
7

3
× 10−7𝑠 =

7

30
𝜇𝑠 

 

 پاسخ صحی  است. 2گاینه :83تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛 𝑖 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛 𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛 60° = √3𝑆𝑖𝑛 𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛 𝑟 =
1

2
 

⇒ �̂� = 30° 

 

 

 

 

 

 

 

-الااویه حاصل، راب ة فیثاغورث را میدرجه، نصف وتر است، بنابراین در مثل قائم 30رو به زاویة ضلع روبه

 نویسیم:

(2𝑥)2 = 𝑥2 + (2√3)2 ⇒ 4𝑥2 = 𝑥2 + 12 ⇒ 𝑥 = 2𝑐𝑚 

 کند.پاسخ صحی  است. بسامد موج فقط به منبع بستگی دارد و با تغییر محیط تغییر نمی 4گاینه :84تست

𝑉2
𝑉1
=
𝑛1
𝑛2
⇒
𝑉2
𝑉1
=
1

𝑛
⇒ 𝑉2 =

𝑉

𝑛
=
𝐶

𝑛
 

𝜆 =
𝑉

𝑓
⇒
𝜆2
𝜆1
=
𝑉2
𝑉1
⇒ 𝜆2 =

𝜆

𝑛
 

 

پاسخ صحی  است. پدیدة سراب ناشی از وابستگی ضریب شکست محیط به دما و اختلاچ  2گاینة :85تست

شود. پاشندگی نور توسط منشور به دلیل وابستگی ضریب شکست محیط به طول های دما ایجاد میدر لایه

 شود میاان شکست نورهای با طول موج مختلف، متتاوت باشد.باعث میموج است که 

60 

30 

30 

60 

2√3𝑐𝑚 

2𝑥 

𝑥 

𝑛 = √3 
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تر باشد، پراش شدیدتر پاسخ صحی  است. هر ه نسبت طول موج به پهنای شکاچ بارگ 1گاینه :86تست

شود، پس باید از نورهایی با طول خواهد بود. در اینجا  ون پهنای شکاچ ثابت است، اگر طول موج زیاد می

 ز نور آبی استتاده کنیم.تر اموج بیش

پاسخ صحی  است. وقتی موج در عبور از یک شکاچ با پهنای کو کتر از مرتبه طول موج  4 گاینه:87تست

دهد و هر  قدر پهنا در مقایسه با طول موج کمتر باشد )طول شود پدیده پراش رخ میبه اطراچ گسترده می

 بود. موج بیشتر از پهنا بشود( پدیده پراش بارزتر خواهد

  :88تست
 پاسخ صحی  است. 4پاسخ:  گاینه 

 (: برای ایجاد پراش طول موج نور به کار رفته باید بارگتر از پهنای مانع یا شکاچ باشد.1درستی گاینه )

(: وقتی موج فرودی روی پرده تلاقی سازنده انجام دهند نوارها )فریاهای( روشن ایجاد 2درستی گاینه )

 شود.می

 (: برای تشکیل موج ایستاده بر هم نهی موج تابیده و بازتابیده الاامی است.3)درستی گاینه 

آیند. ها به وجود میها و یا درهها در اثر تلاقی سازنده بین قله(: در موج ایستاده، شکم4نادرستی گاینه )

 بنابراین دامنه شکم دو برابر دامنه موج فرودی است

 کنیم:ابتدا نسبت طول موج نور در آزمایش را در دو محیط محاسبه میپاسخ صحی  است.  1گاینه  :89تست

𝜆 =
𝑣

𝑓
⇒

𝜆مایع

𝜆هوا
=

𝑣مایع

𝑣هوا
=
2/5 × 108

3 × 108
=
2/5

3
=
25

30
=
5

6
 

 با طول موج نور راب ة مستقیم دارد، بنابراین: 𝑤کنیم و فرض می 𝑤پهنای هر نور تاریک را 

𝑤مایع

𝑤هوا
=

𝜆مایع

𝜆هوا
⇒

𝑤مایع

1/2
=
5

6
⇒ 𝑤مایع = 1𝑚𝑚 

 پاسخ صحی  است. 1گاینه  :90تست

𝑓با ثابت بودن بسامد دیاپازون و طول طناب و با توجه به راب ه  =
𝑛𝑣

2𝐿
( باید nها )، برای تغییر در تعداد شکم

 سرعت انتشار موج را تغییر داد و این کار با تغییرات کشش طناب، امکان پذیر است.
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L

:حالت اول
1 = 1n

:حالت دوم 2 = 2n

 

 

→  √
𝐹2

𝐹1
=
𝑛1

𝑛2
=
1

2
      

𝐹=𝑀𝑔

→            √
𝑀2

𝑀1
=
1

2
 → 𝑀2 =

1

4
𝑀1 

 

 

   :91تست
 پاسخ صحی  است. 2پاسخ:  گاینه 

𝑓 = 400𝐻𝑧 , 𝑣 = 160
𝑚

𝑠
 

𝑣 = 𝜆𝑓 = 𝜆 =
𝑣

𝑓
=
160

400
= 0.4 𝑚 = 40 𝑐𝑚 

:فاصله دو گره متوالی
𝜆

2
=
40

2
= 20 𝑐𝑚 

 

   :92تست
 پاسخ صحی  است. 4پاسخ:  گاینه 

𝑓1 + 𝑓2 = 𝑓1 + 2𝑓1 = 3𝑓1 = 375 → 𝑓1 = 125 𝐻𝑧 

𝑓𝑛 =
𝑛𝑉

2𝐿
→ 𝑓1 =

1 × 𝑣

2𝐿
→ 125 =

1 × 𝑣

0.8
→ 𝑉 = 100

𝑚

𝑠
 

𝑉 = √
𝐹. 𝐿

𝑚
→ 100 = √

𝐹. (0.9)

10 × 10−3
→ 𝐹 = 250 𝑁 
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   : 93تست
است، بنابراین پاسخ صحی  است. از آن جایی که ارتعاش تار، موج صوتی درون لوله را ایجاد کرده 3گاینه 

 فرکانس هر دو موج با یکدیگر برابر است با:
25cm

 

 

𝑓1 = 𝑓3 لوله 

𝑓
لوله3 =

𝑣

𝜆3
=
3𝑣

4𝐿لوله
=
3 × 340

4 × 0.85
= 300 𝐻𝑧 = 𝑓1تار 

 

2
π

85 cm

 

𝑓
تار1 = 300 𝐻𝑧 =

𝑣موج عرضی در تار

2𝐿تار
=
1

2𝐿
√
𝐹

𝜇
 

→ 𝐹 = (300)2 × (2𝐿تار)
2

× 𝜇 

→ 𝐹 = (300)2 × (2 × 0.25)2 × (0.02) = 450 𝑁 
 

 

𝐿 =
3𝜆

4
 

𝜆 =
4𝐿

3
 

 


