
 

 جاموا

ا ل  ک کمی درباره تعع ف موج  صررتبک کم و   بعب بع و ، بخشخب بچه ها قبل از شررع ا ا   

 بعای نکات اصلی فصل موج )خ لی فصل باحال   نمعه ب اری هسک موج!(

سمتی   بچه ها اگع در سان،     مت ط   ک  از  ق ش شی     ک سان  ا ارتعا ا   کار باعث    ا جاد کم و،  نو

شه که  سعهو     های ارتعاش  م  شک  شه که   د گعی پ د رتع    د ر ارتعاش شع ا  متل از که ا جاد ب

کم و   کی  میبمبی  تقس و  دسته  د  به عموماً را ها موج .م اد   جود به   موج  تعت با    به ش     می

کان کی  های  موج  ماط سرری .   های  موج د گعی    م کان کی  های  موج الکتع مغ مب     م  های  موج مان

شار  بعای   صوتی  های موجو یا   آب سطح  ر ی شع   مت ط  ک به خود انت مادی ن از دارنب   در خلا ممت

نررمرر شررر  امررا الررکررتررع مررغررمرراطرر سررری هررا مرر ررل نررور   امررواج راد ررو رری    

با ا مکه           ن از  مادی  مت ط به  خود انتشررار بعای x  پعتوهای    نبارنب   همه جا ممتشررع م شرر . اما 

  های مشررخصرره آنها همگی الکتع مغماط سرری با هو متوا ت هسررک  لی   مکان کی امواج ممشرر  

  کمب می پ ع ی  کلی ها ی قاعبه از آنها رفتار   دارنب  کسانی

 آقا اجازه تپ چیه؟ فرقش با موج چی هست؟

شکل در  ک مت ط کشسان را تپ می گو مب )م لا  ک       شوتگی  ا تغ  ع  بب م ب بچه ها، هعگونه آ

انتقال همعاه با تاخ ع حعکک  با دسرتهاتون  ک بادکمک ر  فشرار بب ب ب تا فع رفته بشره(   لی    

 نوسانی از نقطه ای به نقطه د گع در مت ط را انتشار موج می گو مب )به حعکک تپ م گ و موج!(

 صوت ا   موج بعای انتشار ن از به مت ط مادی دارد مانمب مکانیکی: -1                                    

 انواا موج شامل     

ا   موج ها بعای انتشار ن از به مت ط مادی  الکترومغناطیسی: -2                                     

 مانمب نور                                                               نبارنب        

 



 

 های مختلف:مقا سه سععک موج در مت ط

بچه ها از لحاظ سرعت،امواج مکانیکی در محیط های متراکم تر سرعت بیشتری دارند ولی الکترومغناطیسی     

 ها در محیط های رقیق تر سرعتشون بیشتر هست

 جامدات  V > Vمايعات   < Vگازها  در امواج مکانیکی  

 جامدات V > Vمايعات  < Vگازها  در امواج الکترومغناطیسی 

 

 لتاظ طولی   ععضی: طبقه بمبی موج از

 باشد. راستای نوسان عمود بع راستای انتشارموجی است که  موج ععضی: -1

بچه برای درک بهتر فرض کنید که يک کانگورو در حال حرکت هستتت و همامان که به طرچ    

ها  جلو   xه، داره بالا و پايین هم میپره! يعنی داره در راستتتتای محور    ن ها حرکت میک   xروی محور 

ها هم بالا و پاين میکنه پس جهت حرکتش با جهت نوستتان ها عمود برهم  yمیره ولی در راستتتای 

 هستند که به اين موج عرضی میگیم

 

 

 

 

 باشد.می راستای نوسان موازی برآن  راستای انتشارموجی است که  موج طولی: -2

سانها  به موازات  شه که به ا     حالا فعض کم ب در  ک موج،جهک حعکک   جهک نو هو با

 موج طولی م گ و

 

 



 

سرعت صوت  و سرعت نور در سه محیط آب و بخار و شیشه کدام گاينه صحیح است          در خصوص    تست: 

 است؟

 سرعت نور و سرعت صوت در بخار بیشتر از دو محیط ديگر است (1

 سرعت نور و سرعت صوت در شیشه بیشتر از دو محیط ديگر است (2

 از دو محیط ديگر و سرعت صوت در شیشه بیشتر از دو محیط ديگر استسرعت نور در بخار بیشتر  (3

ست  اما در مجموع               (4 سان ا سه محیط يک صوت نیا در  سرعت  سان و  سه محیط يک سرعت نور در 

 سرعت نور بیشتر از صوت است

 ون الکترومغناطیسی ها در محیط های رقیق سرعت بیشتری دارند و مکانیکی ها در محیط    3پاسخ: گاينه  

 ای غلیظ تر سرعتشون بیشترهه

 های مختلف :نتوه انتشار انواا موج مکان کی در مت ط

روی   ، همچنین اين امواج و هم عرضتتی امواج مکانیکی در جامدات هم طولی ممکن استتت منتشتتر شتتوند  

شوند و امواج  موج طولی منتشر می  به صورت  شوند و در داخل مايعات سطح مايعات موج عرضی منتشر می    

 شوندمکانیکی در گازها فقط به صورت طولی منتشر می

 موج طولی -الف       جامب: -1       

 موج عرضی -ب                 

 روی سطح مايعات موج عرضی -1ما ع :        -2      

 داخل مايعات موج طولی -2                          

 موج طولی گاز: -3      

 در يک گیتار تار و موج صوتی حاصل از آن در هوا به ترتیب از  ه نوع هستند؟موج ايجاد شده  تست:

 طولی -عرضی -4 عرضی -عرضی -3 طولی -طولی -2 عرضی -طولی -1

 پاسخ: خود موج تار عرضی هست ولی صدا  ون از هوا دار میايد طولی هست )طبق نکته بالا(



 

 بررسی برخی مفاهیم و اصطلاحات موج :

ها،    چه  يک ستتتری         ب کار ستتتختی هستتتت  برای همین  برای بررستتتی  تار موج،  يدن  و بررستتتی رف د

متتوج استتتتتتتنتتاده متتیتتکتتنتتیتتم     تشتتتتت بتته استتتتم     ای وستتتتیلتته  از  متتوج هتتای مشتتتتخ تتتته  از

 تولید کننده نوسان هست .  يک و عمق کم ای شیشه تشت يک شامل وسیله اين 

 

 

 

 

ِ   ورقه ٔ بر داخل تشتتت آب ستتطح از لام  توستتط که استتت ای ستتايه از استتتناده موج، رفتار  مشتتاهده يک راه

غذی    یل   تشتتتتت زير کا مدگی  شتتتود. می تشتتتک    در وضتتتو  به  آب، ستتتطح موج روی های  فرورفتگی و ها  برآ

 شود  می ديده کاغذ ورقه   بر شده تشکیل سايه

 ست غ   پاست غ چ ه؟ جبهه موج چ ه؟

تیغه   جای به اگر و شتتتود می تشتتتکیل آب ستتتطح بر تخت موجی درآوريم، نوستتتان به آب ستتتطح بر را ای اگر تیغه

تمام جهت ها  در آب ستتطح با تماس نقطه   از که رستتیم می ای دايره موج يک به کنیم استتتناده کو ک گوی يک از

  يک  آب، ستتتطح روی های ايجادشتتتده    فرورفتگی يا  ها  برآمدگی  از يک  هر به  حالت،   دو هر کنند و در حرکت می 

 گويند. می موج جبهه

    شود. می گنته (trough )  )پاستیغ (دره   ها فرورفتگی به  و  ) crest (ستیغ(  قلّه) ها، برآمدگی به 

 

 

 

 



 

 طول موج

ای رو دوجور میتونیم بیان کنیم مثلا از تهران تامشتتتهد رو میتونیم بگیم هاار    ببینید بچه ها ما هر فاصتتتله      

پس هر فاصله ای رو میتونیم زمانی يا مکانی اعلام   ساعت راهه!  12کیلومتر هست يا میتونیم بگیم با ماشین   

 λبا  کنیم، حالا توی امواج هم  مستتافتی که موج در يک دوره تناوب طی می کند را طول موج می گويند و

 نشون میديم  Tنمايش می دهیم  و به فاصله زمانی که موج در يک دوره طی میکنه دوره تناوب میگیم و با 

فاصله زمانی به شود و  می نامیده موج  طول مجاور، فرورفتگی دو يا برآمدگی دو بین فاصله مکانی يا به زبون ديگه 

صله مکانی دوجبهه موج از  شود   می نامیده دوره تناوب   مجاور، فرورفتگی دو يا برآمدگی دو بین  )همچنین به فا

 هم نیا طول موج میتوانیم بگويیم(

 

 

 

 

رسو شبه حالا اگع م ل فصل نوسان نمودار بالا بع حسب زمان رسو م شب         Xنمودار بالا بع اساس  

 م گوت و! Tبه فاصله د تا قله  ا د تا دره 

 

 

 

 هم   طور در نمودار بالا بمابعا   بعای سععک موج م توان و بمو س و:
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T                              دوره تناوب :Vسرعت موج در يک محیط : 

f                 فرکانس منبع نوسان :طول موج : 

T



 

  است؟ ند مورد از موارد زير صحیح تست : 

 پنج مورد          يک مورد       سه مورد         هار مورد

 

  شودطول موج گنته می مجاور به فاصله مکانی يک ستیغ از يک پاستیغ (الف

ای است که روی ورقة سنید زير تشت بهترين راه مشاهدة رفتار موج، استناده از سايهبا توجه به شکل بالا  ( ب

 شود.تشکیل می

موجود در تشت نوسان کند، در سطح آب موج تخت تشکیل  بای بر سطح آاگر تیغهبا توجه به شکل بالا  ( ج

 شود.می

های اگر يک گوی کو ک بر سطح آب موجود در تشت نوسان کند، در سطح موج دايرهبا توجه به شکل بالا ( د

 شود.تشکیل می

صلی های اعمق است، برای مطالعة مشخ های کماين وسیله که شامل يک تشت شیشهو( با توجه به شکل بالا 

 رود.موج به کار می
 

 همه موارد به جز قسمک الف صت ح هستمب )چهار مورد(

 گو  وبخش الف غلط اسک ز عا به فاصله د ست غ متوالی  ا د  پاست غ متوالی طول موج می

 

04/0)20(به صورت   SIی حرکت نوسانگری در  معادله تست:  tCosX  باشد. اگر سرعت انتشار موج    می

باشد، فاصله يک پاستیغ از ستیغ مجاورش است به ترتیب از راست به   ،   ند متر        m/s10دراين محیط 

  و  ند ثانیه است ؟

5/0 - 5/0                    10-2               5/0 - 05/0              05/0 - 05/0             

مکانی  ک دره از قله مجا رش بعابع با نصف طول موج م شه   فاصله  فاصله  :  3گز مه 

 زمانی  ک دره از قله مجا رش بعابع با نصف  د ره تما ب م شه پس دار و:

ω =
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 یفنر در انتشار موج طول یحرکت حلقه ها یبررس

 طول در ها  یها   باز شبگ یفشعدگ ،اسک در  ک فمع در حال انتشار یموج طول ک  که همگام 

  یع بعسب در آن لتظه جابجافمجزء  ک به  یفشعدگ ک لتظه  ک اگع در ،  بمکممی حعکک فمع

 ک جز فمع در حال نزد   ا د طعف یها صوع اسک   حلقه جزء فمع نسبک به حالک تعادل خودش

را دارنب  یبازشبگ   شتع از فمع که در آنجا حلقه ها ب یجزئ یاتواق بعا   ا ، شبن به آن هستمب

گوک در  توانیم شودمی منتشر فمع  ک در  یموج طول ک  ی قت ب تعت   مشابه اسک به ا ز ن

تعادل صوع  ضعاز    یابجادهب ج یحلقه ها رخ م یباز شبگ ا  یجمع شبگ   شتع که ب  یهامکان

 در د  جهک مخالف هو جابجا شبه انب فمع ینقاط در همان لتظه حلقه ها   در د  طعف ا   اسک 

جز هع   یانبازه جابجا ، مجا ر هو  ی  باز شبگ یجمع شبگ   شتع ب   درسک در  سط فاصله ب ، 

بعابع با فاصله ب   د  تعاکو ) ا جمع شبگی(  ا همچم   طول موج  اسک  مه ش تعادل ب ک از  ضع

جابجا ی از  شبگی فمع(متوالی اسک. همچم   داممه موج طولی بعابع با ب ش مهد  انبساط ) ا باز

 مکان تعادل اسک

 

 

باشد  هیبر ثانمتر  1.۶انتشار موج  یهرتا و تند 4اگر بسامد موج  رفن کيدر هنگام انتشار موج  در تست :

نقطه که در حلقه  نیسوم بیشینه است تاحلقه  یکه در آن جمع شدگ بین نقطه ای که هفاصل

 ؟است  ند سانتیمتررا دارد   یباز شدگ نيشتریب

100               200             400                 ۶00 

𝒇 =
𝒗

𝝀
   𝟒 =

𝟏. 𝟔

𝝀
   𝝀 = 𝟎. 𝟒 

فاصله  ک جمع شبی تا سوم   بازشبگی را معادل فاصله  ک قله تا سوم   دره مجا رش در نظع بگ ع ب که 

𝟓 لانبا د مم شود پمج 
𝝀

𝟐
= 𝟓(𝟎. 𝟐)𝟏𝒎 = 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 



 

ای  جود طعمه را با امواجی که بع اثع حعکک طعمه در ساحل شمی ا جاد های ماسهعقعب  تست:

انب: امواج ععضی شونب، بع د  نواکممب. ا   امواج که در سطح ماسه ممتشع میشود، احساس میمی

-، اگع اختلاف ب   زمان رس بن ا   امواج به نزد کm/s200  امواج طولی با تمبی  m/s50با تمبی 

در صورت که که طعمه پ شبستی نموده    ک ما ع باشب،  سه م لی ثان هتع   پای عقعب بعابع 

متع بع ثان ه به طعف عقعب پاشش کمب چمب ثان ه پس از پاشش به  40زهعآگ   را با سععک ثابک 

 ؟چمب سانت متع بوده اسک بطعمه از عقعپای عقعب بعخورد نموده   فاصله 
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تا فاصله عقعب   طعمه از هو به   ابتبا بعای اختلاف زمانی رس بن امواج به پای عقعب م مو س و

 دسک ب اد

 

 

∆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 

سانت متعه پس م ع و فعمول سععک ثابک ر  بعای پاشش  20حالا فهم ب و که فاصله شون از هو 

 ما ع سمی بمو س و:

    ∆𝑥 = 𝑣𝑡   0.2 = 40𝑡     𝑡 =
1

200
𝑠 

 

 

 

 

 
 

 



 

اگع مت ط تغ  ع نکمب سععک انتشار سععک انتشار موج به مت ط انتشار بستگی دارد   : 1نکته 

 تغ  ع نمی کمب

 بسامب موج به ممبع آن بستگی دارد: 2نکته

 طول موج هو به ممبع   هو به مت ط بستگی دارد: 3نکته

 

 شود،کبام گز مه صت ح اسک؟از هوا  ارد آب می  ک موج نورانی تست:

 يابندسرعت و طول موج و بسامد کاهش می (1

 مانديابند و بسامد ثابت میمیسرعت و طول موج کاهش  (2

 يايدسرعت و بسامد کاهش ولی طول موج افاايش می (3

 طول موج کاهش ولی بسامد افاايش و سرعت ثابت میماند (4

 )به نکات بالا دقت کنید(   2پاسخ گاينه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تندی انتشار موج عرضی در تارها و فنرها

شار موج به جمس     ژگی  ستگی دارد.در ا   بخش ما چهار  رابطه    های مت ط تمبی انت شار ب انت

ضی در  ک فمع  ا طماب   تار ارا ه کعده   سععک امواج عع ستمب     بعای  افت   س ار مهو ه ا و که ب

 شانس طعاحی سوال از آنها بالاسک،ابتبا فعمول ها را حوظ کم ب تا به سعاغ حل تسک آنها بع  و:
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  اشرا نصف م کم و  سپس آنعا تتک کشش همان ن ع ی قبلی همگ  طول س می   :تست

 قعار م به و سععک انتشار امواج ععضی در آن چمب بعابع م شود ؟  

 ( بسته به شرايط 4                    7/0(    3                        4/1( 2                             1( 1

 

 

 

 

 

F : ن ع   

  چگالی طولی مت ط 

L  طول:  

M  : جعم

 مت ط    چگالی:

A   مساحک سطح مقطع  

Dقطر : 

 

 

 

L

m




 

ست     80سرر می با چگالی                   سررطح مقطع  ک م ل متع معبع ب   د  نقطه  با ن ع ی    :ت

صله در مبت زمان      شود ، امواج حا ش به می  سب متع طی     4ن وتونی ک سافتی را بعح ثان ه چه م

 م کممب؟

1 )400                             2 )800                        3 )1200                      4 )1۶00  

𝑉 = √
𝐹

𝜌𝐴
= √

80

8000 × 10−6
= 100      ∆𝑋 = 𝑉𝑡 = 100 × 4 = 400 

 

بعابع شود، اگع همزمان  ن ع ی  ارد آن را   2طمابی را به طور  کمواخک م کش و تا طول آن    :تست 

 درصب کاهش ده و  ، سععک انتشار امواج ععضی در آن چمب درصب تغ  ع م کمب؟پانزده   ن و 

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 ديا مطابق   :تست

 دار تتا باشد و دو برابر شود ، سرعت ی سطح شیببا صرفنظر کردن از اصطکاک  اگر زاويه 

 انتشار موج در تار  ند برابر می شود ؟  

 

 

 

gr

cm
38

sin2cos2tg2cot g2



 

به نوسرران   oی بسررته   آن را از نقطه   oی را مطابق شررکل به نقطه      mطمابی به جعم    تستتت:

قاط     درمی تا امواج ععضرری در طول آن ا جاد شررود. طول موج در ن  A   Bرا  A   Bآ ر و. 

 نام و. کبام گز مه صت ح اسک؟می

1- BA                 2- BA  

3- BA                4- .بستگی به شرايط دارد 

 

سک  لی در طمابهای غ عهمگ  جاها ی     𝛍در طماب های جعم دار همگ ،  نکته:  سان ا همه جا  ک

 ن ز بزرگتع اسک 𝛍ع اسک تلوکککه طماب 

در طنابهای جرم دار که قائم آوياان هستتتند،نقاب بالاتر نیروی کشتتش طناب بیشتتتر استتت اما اگر جرم طناب نا یا   نکته: 

 باشد،کشش را در همه جا يکسان درنظر میگیريم

بالاتر است نیرو بیشتر است پس طبق رابطه     A همه جا يکسان است و  ون نقطه   μهمگن است    در اين سوال  ون  طناب  

𝑉 = √
𝐹

𝜇
𝑉تندی بیشتر است و طبق رابطه    Aدر نقطه    = λ𝑓    ون طول موج با تندی رابطه مستقیم دارد،بنابراين طول 

 صحیح است 2و جواب گاينه  است. Bبیشتر از  Aموج نیا در 

ست:  به نوسرران   oی بسررته   آن را از نقطه   oی طمابی با جعم ناچ ز را مطابق شررکل به نقطه        ت

قاط     درمی تا امواج ععضرری در طول آن ا جاد شررود. طول موج در ن  A   Bرا  A   Bآ ر و. 

 نام و. کبام گز مه صت ح اسک؟می

1- BA                 2- BA  

3- BA                4- .بستگی به شرايط دارد 

             ا   همان سوال بالاسک فقط با ا   توا ت که جعم طماب ناچ ز اسک پس ن ع  همه جا

سک   به دل ل همگ  بودن طماب  کسان   سک   𝛍  ا سععک   طول موج   همه جا  کسان ا   Bبا  Aپس 

 درسک اسک 1بعابع م شود  عمی گز مه 

A

B

A

B



 

ست:   سک.         ت شبه ا سقوی آ  زان  شکل از  سمگ می   ناهمگمی موع ض مطابق  شکل مقابل تار  در 

                                         اسک؟کم و. کبام گز مه صت ح توسط  ک ممبع در آن موجی تول ب می

1- BA               2- BA                                                                   

3- BA              4- نمیتوان اظهار نظر قطعی کرد 

 

 

 

 

 

 

در شکل مقابل تار سمگ     ناهمگمی را مطابق شکل به سقوی آ  زان نموده   توسط  ک       تست:  

 کم و. کبام گز مه صت ح اسک؟ممبع در آن موجی تول ب می

1- 
BA               2 - BA               

3-  BA       4 – نمیتوان اظهار نظر قطعی کرد 

 

 

 

 

 

A

B

B

A



 

ست  شکل، طماب  کمواختی به جعم  : :ت سقف آ  زان نموده    زنه  840مطابق  ای به جعم گعم را از 

تع   نقطه کم و. اگع سرععک انتشرار موج ععضری در پا      ک لوگعم را به انتهای آن آ  زان می 2

 )هومورک(  (N/kg10=g) اسک m/sباشب سععک انتشار موج در  سط طماب چمب  m/s100طماب 

110          11            12            120 
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 نقش موج

دهند و ازما يک رو می ، ت تتوير محیط انتشتتار موج در يک لحظه بچه ها يک مدل ستتوال هستتت که به ما  

 نقش موج میگیم  ،در يک لحظه،ت وير محیط انتشار موج ند! به اين  سرو میپر یاهايی 

 یک نقطه از موج بالا میرود یا پایین؟ در یک نقش موج از کجا بفهمیم 

شار      سیدند که يک نقطه از موج بالا میره يا پايین  ابتدا با توجه به جهت انت ست از ما پر بچه ها اگر توی يه ت

کنیم،اگر ماقبلش يک قله باشتتتد،آن نقطه بالا خواهد رفت و اگر ماقبلش يک دره نگاه میی ماقبلش به نقطه

 باشد، آن نقطه پايین خواهد آمد

 

 

سانی      تعریف نقاط هم فاز: شی يک ضعیت ارتعا ستند،و   به دو نقطه از موج که دارای و نقاب هم  Y1=Y2ه

 فازمی گويند

 

 

 

نقاب  Y2- =Y1برعکس هستند،و   که دارای وضعیت ارتعاشی به دو نقطه از موج تعریف نقاط فاز مخالف:

 فاز مخالف می گويند

 

 علامت شتاب یک ذره را چگونه متوجه شویم؟

شان مموی       شتاب شان +   نقاطی که بالای آن قعار دارنب  شتاب نقاطی که ز ع متور افقی قعار دارنب 

 اسک.

 



 

 تند یا کند را از کجا متوجه شویم؟

د ر شبن از متور افقی هستمب،کمب شونبه   نقاطی که در حال نزد ک شبن به نقاطی که در حال 

 متور افقی هستمب، تمب شونبه هستمب

 با توجه به نمودار ز ع چمب مورد از موارد ز ع صت ح اسک؟ تست :

 مورد 6    مورد    4      مورد  3     مورد 2

  پايین میرود و فاز مخالنند Cبالا و  Aب: نقطه      موج عرضی است :الف

  فاز مخالف ونه فازندنه هم   Bو  Aد:   فازندبالا میرود و هم  Aو E ج: نقطه 

 ها است  yجهت با محور هم Bکند شونده و با شتاب مننی است   ی: جهت بردار شتاب در   Aو: حرکت 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

دهمب که در  ک مت ط   نشان می 1t   2tی های الف   ب نقش موجی را در د  لتظهشکل  تست: 

ها اسرک. علامک پ کان،  ک   yدر حال انتشرار اسرک   جهک ارتعاشرات متور     xدر جهک متور 

0۶012ی موج را در ا   د  لتظه نشان می دهب. اگع  قله /tt         باشب، سععک انتشار ا   موج

 اسک؟ SIاز راسک به چپ چمب  احب   Mسععک نوسان ذره 

2π-12 (1 /1          

 2 ) 12- 12          

2π-2 (3/1     

4 )0 - 12   

 

𝝀

𝟒
= 𝟎. 𝟏𝟓   𝝀 = 𝟎. 𝟔     

 

𝑽موج =
∆𝒙

∆𝒕
=
𝟎. 𝟖𝟕 − 𝟎. 𝟏𝟓

𝟎. 𝟎𝟔
= 𝟏𝟐 

𝑽 = 𝝀𝒇    𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟔𝒇     𝒇 = 𝟐𝟎      𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 = 𝟒𝟎𝝅 

  𝑽ذره = 𝑨𝛚 = 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟒𝟎𝛑 = 𝟏. 𝟐𝛑 

 ما د نوا  سععک دار و:بچه  ادا ری مهو: 

انتشار موج𝑽سععک انتشار موج :  =
𝚫𝑿

𝚫𝒕
=
𝝀

𝑻
= 𝝀𝒇 

𝑽سععک نوسان ذرات    = 𝝎√𝑨𝟐 − 𝒚𝟐 

 

 

 

 

X(cm)  

87 

 

3 

 
0 

u(cm)  

M 

U(cm)

  

X(cm)  

15 

3 
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ثان ه تا  25/0دهب در بازه زمانی را نشان می t=0در لتظه  شکل ز ع تصو عی از  ک موج تست:

 چگونه اسک؟ Mثان ه حعکک ذره  35/0

 يک مورد    دو مورد    سه مورد     هار مورد

 

                            

 يک بار عوض شده است Mالف: ابتدا کند سپس تند    ب: جهت حرکت 

 سانتیمتر است 20پیمايد سانتیمتر و مسافتی که موج می 4طی میکند  Mج: مسافتی که 
 

 در اين بازه همواره مننی است  Mد: علامت شتاب ذره 

 باشدو: موج طولی می
λ

𝟐
= 𝟐𝟎   λ = 40cm = 𝟎. 𝟒𝒎         λ = 𝑻𝒗   𝑻 = 𝟎. 𝟐𝟎 

  
 هستند Tچند   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 

 

𝟕را به اندازه   Mحالا نقطه 

𝟒
𝑻,
𝟓

𝟒
𝑻       :به سمت چپ نمودار شیفت میدهیم 

 
 

 

 

 

 

 

𝟓در 

𝟒
𝑻    𝟕بالا   در

𝟒
𝑻  آ ب  عمی ب   ا   د بازه ابتبا بالا رفته   کمب شونبه اسک سپس  پا    آمبه   پا    می

 تمب شونبه م شود

𝟓ب   

𝟒
𝑻     𝟕

𝟒
𝑻   𝟓ب      در نقطه قله جهک حعکک  کبار عوض شبه

𝟒
𝑻     𝟕

𝟒
𝑻   A    تا بالاA  تا پا    آمبه که کلا

سانت متع     چون نمودار در ا   بازه بالای  20جا شبه که م شود  لی خود موج به انبازه  جابه سانت متع م شود4

 Yمتور افقی اسک پس شتاب ن ز مموی اسک      موج طولی هو اسک ز عا راستای انتشار   ارتعاش هعد  متور 

 هاسک 

Y(cm) 

 

v=2 

M 

Y(cm) 

𝟓

𝟒
𝑻 

𝟕

𝟒
𝑻 

Y(cm) 

v=2 

M 

Y(cm) 
20 

2 



 

𝒕ای از موجی در لتظة لتظهعکس  تست: = مطابق شکل اسک. اگع هع ذره از طماب در هع ثان ه  𝟎

𝒕ای موج در لتظة نوسان کامل انجام دهب، عکس لتظه 20 =
𝟏

𝟒𝟎
𝒔  ک؟اسکبام 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

طول موج = 𝑇𝑉 =
1

5
𝑚 = 20𝑐𝑚 

 1
40

𝑇ثانیه یعنی 

2
 2باید نمودار به چپ شیفت کند یعنی گزینه    

 

 

 

 

 

 

 

 



 

موج ععضی را ا جاد می کش به شبه  هع موج حامل انعژی اسک  قتی در  ک ر سمان  نکته :

 عمی )مقبار متوسط آهمگ انعژی  شود  ممتقل می جمبشی   پتانس ل در ر سمانانعژی کم و 

در  ک موج س موسی بعای انواا امواج مکان کی با معبع داممه   با معبع    ( همان توان متوسط

  رابطه مستق و دارد بسامب

𝑃2
𝑃1
∝ (
𝐴2𝑓2
𝐴1𝑓1

)2 

دهب. شونب، نشان میرا که در  ک مت ط ممتشع می A   Bای از د  موج لتظه ز ع نقششکل  تست :

 اسک؟ کمتع Aمتوسط در موج درصب از توان  چمبتقع با  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 اينجا فهمیديم  ند برابر شده ولی توی سوال درصد تغییر رو پرسیده،برای محاسبه درصد تغییر 

 ضرب کنیم که میشه: 100بايد ،برابر رو يک واحد کم کنیم و در عدد 

درصد تغییر    = 100×(1−برابر) = (0.14− 1)×100 = −86 

 

 

 

 

 

 

 



 

 امواج الکترومغناطیسی

ا   نت جه رس ب که تغ  ع م بان مغماط سی می توانب م بان الکتع کی تول ب کمب  ما کل فارادی 

 مغماط سی م بان توانبمی ن ز الکتع کی م بان تغ  ع ماکسول پ شب می کعد که بعب سال چمب 

 م بانهای همزمان تغ  عات از ناشی لز ماً با ب الکتع مغماط سی امواج گعفک نت جه   کمب تول ب

 باشمب: مغماط سی   الکتع کی

 مغماط سی م بان الکتع کی، جع ان   کمب ا جاد می الکتع کی م بان الکتع کی، در  اقع بار

 تغ  ع زمان با آنها از حاصل م بان الکتع کی باشمب، ساک  الکتع کی بارهای اگع .کمب می تول ب

 ثابک آن از حاصل مغماط سی باشب، م بان ثابک الکتع کی جع ان اگع تعت ب هم   به .کمب نمی

   الکتع کی های متقابل م بان رابطه از الکتع مغماط سی شود امواج می تغ  ع بب ن  

 م بان فضا، نقطه از هع در الکتع کی م بان در تغ  عی هع  عمی .آ مب می  جود به مغماط سی

 الکتع کی متغ عی م بان خود متغ ع، مغماط سی م بان ا     کمب می ا جاد متغ عی مغماط سی

   الکتع کی های م بان های نوسان انتقالِ سبب ها م بان متقابل یرابطه ا   آ رد می  جود به

 شود می الکتع مغماط سی موج انتشار همان  ا   د گع نقاط به فضا ینقطه  ک از مغماط سی

 

 

 

 

 

 

 

 نما  ببه جهک فلشهای داخل شکل دقک 



 

 های امواج الکترومغناطیسیویژگی

 دار هستندذرات باردار شتاب ،های الکترومغناطیسیعامل اصلی ايجاد موج -1

شار موج  -2 ست را طوری در         برای تعیین جهت انت ست را شت د ست  هار انگ سی کافی ا های الکترومغناطی

Eجهت میدان الکتريکی )  


( به طرچ میدان   90جهت بستتتته شتتتدن آنها )از ستتتوی زاويه      ( قرار دهیم که  

Bمغناطیسی )


 دهد.( باشد، در اين صورت انگشت شست باز شده جهت انتشار را نشان می

های الکترومغناطیس نتیجه دو میدان الکتريکی مغناطیستتتی نوستتتانی هستتتتند که بر يکديگر و بر  موج -3

 شوند.و با سرعت نور در خلاء منتشر میراستای انتشار عمودند 

 های الکترومغناطیس عرضی هستند.       موج -4

یاز به محیط مادی ندارند يعنی  هم در خلاء و هم در           موج -5 ما  ن های الکترومغناطیس برای انتشتتتار الاا

 شوند.محیط های مادی منتشر می

 یسی بر هم عمودند و هم فازند)هم گام( .های نارسانا میدان الکتريکی ومغناطدر خلاء و محیط -۶

 حامل بار الکتريکی نمی باشنند -7

و برابرست با   با هم برابر میباشد خلاءسرعت آنها در  -8


1
 

 طیف موجهای الکترومغناطیس به ترتیب عبارتند از: راديويی، فروسرخ، نور مرئی، فرابننش، ايکس و گاما -9

 بننش –نیلی  –آبی  –سبا  –زرد  –نارنجی  –قرما            IRرياموج           راديويی                    

 ئـــــــــــــــــــــــــــــــــی()مر                                                               

  بننش مادون قرما                                                                                             فرا                                   

 

 

 

 

 

 و کاهش ننوذپذيری کاهش بسامد و کاهش انرژی

افاايش طول موج و دوره تناوب موج    

UVX



 

عبارت     تست: 


t
G       از جمس کبام گز مه اسک؟ 

 سرعت        طول                 

 شتاب                     تندی      

 

 

 های مشتعک امواج الکتع  مغماط سی ن سک؟کبام ک جزء   ژگیتست: 

 عرضی هستند -1

 حامل بار الکتريکی نمی باشند -2

 از دو میدان الکتريکی و مغناطیسی متعامد ايجاد شده -3

 سرعت انتشار آنها با هم برابرست -4

 

 کبام گز مه از راسک به چپ به تعت ب افزا ش بسامب   نووذپذ عی معتب شبه اسک؟تست: 

 ايکس  مرئی راديويی -2گاما فرابننش ايکس                           -1

 گاما راديويی  مرئی -4گاما                          راديويی ايکس   - 3     

 3گز مه 

ست:   سی،جهک م بان الکتع کی  ت سی    Y+در  ک موج الکتع مغماط   Z–  جهک م بان مغماط 

 اسک.جهک انتشار ا   موج کبام گز مه اسک؟

-x         +x                           +z                     -y  

شک   سک را طوری در جهک م بان الکتع کی )   چهار انگ سک را Eد


شبن به طعف      سته  ( قعار ده و که جهک ب

Bم بان مغماط سی )


 دهب.)گز مه ا ل(( باشب، در ا   صورت انگشک شسک باز شبه جهک انتشار را نشان می



 

ست:   سی  ت شکل ز ع،د ره تما ب ا   موج ....... ثان ه   طول موج آن  با توجه به موج الکتع مغماط 

 ............  اسک.  نانو متع     نوا ا   موج  .......

 

−رادیویی  600 −  2 × 10−15 

−مرئی  600 −  2 × 10−15 

−رادیویی  900 − 10−15 

−مرئی  600 − 10−15 

 

 1پاسخ: گز مه 

3
𝜆

2
= 900     𝜆 = 600𝑛𝑚  ,     𝑇 =

𝜆

𝑉
=
600 × 10−9

3 × 108
= 2 × 10−15 

 نانومتر است پس این موج مرئی است 700تا  400طول موج ،امواج مریی بین 

ست:   ک لومتع از هو قعار دارنب    40به فاصررله   A   Bمطابق شررکل ز ع د  ا سررتگاه راد و ی ت

س ل م کممب گ عنبه     س گمالی را گ صله   Pهع ک  قعار دارد، ا   د   Aک لومتعی از  30که در فا

𝒄)کمب؟س گمال را  تقع با با اختلاف زمانی چمب م کع  ثان ه در افک می = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖) 

100                  50                200                      80 

 

 

 را پ با م کم و PBابتبا 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  



 

 صوت و پدیده دوپلر

 باشب که بعای انتشار ن از به مت ط مادی دارد  صوت از نوا امواج مکان کی می

سامب      سالو(  ب سان)گوش  شمود موج هزار  20تا  20گوش ان سامب   هعتز را م توانب ب صوتی با ب های 

 نام و.می فعاصوتهزار را Hz20  بالاتع از  فع صوترا  Hz20تع از پا   

 مفهوم موج صوتی 

شتتتود هوای مجاور آن که در حال تعادل     اگر يک دياپازون را به ارتعاش درآوريم، ارتعاش دياپازون باعث می          

شود. اين  نتیجه فشار و  گالی هوای مجاور دياپازون بیشتر و يا کمتر می  است، متراکم يا منسبط شود و در    

شده نیا لايه     لايه سط  شده يا منب سط می های هوای متراکم  کنند. در واقع های مجاور خود را متراکم يا منب

شر  های متوالی تراکمی يا انبساطی در هوا منت های هوای متراکم شده يا منسبط شده به صورت ت      اين لايه

 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    :1تذکع

 شوند.های تراکمی يا انبساطی میتولید لايه

صوت به علت اينکه ذره     :2تذکع شار  سان می    در انت شار نو ستای انت صوتی های هوا دررا در   کنند پس موج 

 باشد.هوا  موج طولی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 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 ناديکتر استتتت، ت  ايجاد شتتتده در آن در زمان مولکولتر باشتتتد به علت اينکه ماده متراکم

 شود پس سرعت صوت در آن بیشتر است.ی مجاور خود منتقل میکمتری به نقطه

توان گنت عموما سرعت صوت در جامدات بیشتر از مايعات و در مايعات بیشتر از      با توجه به اين موضوع می 

وجود دارد مثلا تندی صوت در گاز هیدروژن صنر درجه سانتیگراد از تندی  باشد اما استثناهايی نیاگازها می

 درجه سانتیگراد بیشتر است 25صوت در متانول 

 سععک صوت در آب ب شتع اسک  ا   هوا ؟  چعا؟

 باشباز گازها می ب شتع ما عات  در  ما عاتاز  سععک صوت در جامبات ب شتع

ی مجا ر های آن به هو نزد کتع اسک تپ ا جاد شبه در آن در زمان کمتعی به نقطه)ز عا  مولکول 

  شود پس سععک صوت در آن ب شتع اسک.(خود ممتقل می

متع اسک. ا  فع اد م زنب    240فعدی ب   د  د وار ا ستاده،   فاصله  ی از د وار نزد کتع  تست:

 شمود،  صبای د م را  ک ثان ه پس از صبای ا ل ثان ه می 5/1ازا ل   پژ اک صبای خود را پس 

 شمود،فاصله د  د وار از هو چه قبر اسک؟می

540                  500                 400                   ۶40    

𝒙∆چون صوت شتاببار ن سک   حعکک با سععک ثابک اسک هو م توان و از فعمول    = 𝒗𝒕  استواده کم و   هو

 م توان و تماسب ببمب و

𝒙 = فاصله کل           𝟒𝟎𝟎 = 𝟐𝟒𝟎 + 𝟒𝟎𝟎 = 𝟔𝟒𝟎 

 

 

240m 75/0 s 

25/1 s x 



 

 ایامواج لرزه

امواج لعزه ای موج ها ی هستمب از لا ه های زم   عبور کعده   انعژی را ممتقل می کممب  کی از 

 زم   لعزه ها هستمب، ممشاهای مهو امواج لعزه ای 

هستمب که از ب   لا ه  موجهای طولیا   نوا امواج  :  Pامواج ا ل ه  الف : انواا موج های لعزه ای 

 های مختلف زم   زم   عبور می کممب 

هستمب که از ب   لا ه های مختلف زم   عبور می  یضععموج های نوا امواج  : امواج ثانو ه ا  ب: 

 کممب

مبی انتشار موج های طولی ب شتع از تمبی انتشار موج های تهمانطور که گوته شب در اجسام جامب 

بوده   در  ک زم    S ب شتع از تمبی انتشار موج   P ک تمبی انتشار موج اسک به هم   علععضی 

 شود به هم   علک به آنها امواج ا ل ه می گو مبنگار در افک میلعزه توسطسع عتع  Pلعزه موج 

   S ثان ه ز دتع از نخست   امواج P    ،∆𝒕در همگام  ک زم   لعزه  ک لعزه نگار نخست   امواج 

 𝑿∆    نما ش ده و   𝑽𝒔را  با   S  تمبی امواج      𝑽𝒑را با   P در افک می کمب اگع تمبی امواج 

𝑿∆         نگار  باشب  دار و:فاصله متل زلزله  از لعزه =
𝑽𝒑.𝑽𝒔

𝑽𝒑.− 𝑽𝒔
∆𝒕 

 

ثان ه باشب    150ای ععضی   طولی به  ک لعزه نگار اختلاف زمان رس بن امواج لعزهتست: 

باشب،فاصله متل  قوا زم   لعزه تا لعزه نگار  متع بع ثان ه  4   8سععک امواج ععضی   طولی 

 چمب متع اسک؟

20                400                 1200                    1800 

∆𝑿 =
𝑽𝒑. 𝑽𝒔

𝑽𝒑. − 𝑽𝒔
∆𝒕   =

𝟖 × 𝟒

𝟖 − 𝟒
× 𝟏𝟓𝟎 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 

 



 

 شدت صوت

ی رسد شدت صوت را از رابطه   ای را که در واحد زمان به واحد سطح عمود بر راستای انتشار می   مقدار انرژی

 آوريم:زير 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: سطح بر حسب متر مربعm 

t مدت زمان بر حسب ثانیه :s 

                                     

 

 

                                          

 

 

 

  تذکع:

 نامیم.ی شنوايی میتواند بشنود آستانهترين صدايی )کمترين شدت( را که انسان میآهسته -1 

 نامیم.میی دردناکی تواند بشنود و آستانهبلندترين صدايی )بیشترين شدت( را که انسان می -2

 ی دردناکی به بسامد بستگی دارند.آستانه ی شنوايی وآستانه -3

 

 شبت صوت را در د حالک مقا سه کممب
𝑰𝟐
𝑰𝟏
= (
𝒇𝟐𝑨𝟐𝑹𝟏
𝒇𝟏𝑨𝟏𝑹𝟐

)𝟐 

 

𝐈 =
𝑬

𝑨𝒕
=
𝑷

𝑨
=

𝐏

𝟒𝛑𝐑𝟐
 

 

 خود شدت صوت را بخواهند   



 

ست:   صوتی  ت صله        15توان  ک ممبع  صوت در فا شبت  سک،  سانت متعی از ا   ممبع   50 ات ا

 تقع با چمب م کع  ات بع متعمعبع اسک؟

5   

𝐈 =
𝐏

𝟒𝛑𝐑𝟐
=

15

4 × 3 × 0.25
= 5

𝑤

𝑚2
=  5 × 10+6  

𝜇𝑤

𝑚2
 

 تست:

-شود،همزمان  فعدی فاصلهبعابع   بسامب آن نصف می2به صورت فعضی، داممه  ک ممبع صوتی  

حالک ا ل ه بعابع م کمب، شبت صوتی که به گوش  ی م عسب تقع با چمب بعابع 3اش از ا   ممبع را 

 م شود؟

1بعابع                            1/0بعابع                         9

3
 برابر                      هیچکدام  

 

 

م کع  ات انعژی در مت ط ممتشع م کمب شخصی   120 ک چشمه صوت با توان تست: 

سانت متع معبع  24در فاصله د متعی از ا   چشمه قعار دارد   مساحک پعده گوش ا  

 رسب تقع با چمب م کع ژ ل  اسک؟دق قه به گوش ا  می 5اسک  انعژی که در مبت 

8/1                  2/7                    9/0                   6/3 

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



 

 تراز شدت صوت

ست از لگاريتم )در پايه     صوت عبارت ا شدت يک  صوت مبنا تراز         تراز  شدت  صوت به  شدت آن  سبت  ده( ن

باشتتد. مقدار آن را از می( dBبل )( و دستتیدهند و يکای آن بل )نشتتان می شتتدت صتتوت را با نماد

 آوريم:ی زير به دست میرابطه

  ( بر حسب دسی بلdB                                                                        )
I

I
log10 

( بر حسب بلB                                                                                       )
I

I
log 

I ی شنوايی 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 شبت  سک؟          20تعاز  صوت چمب  ات بعمتع معبع ا شبت ا    سک،  سی بل ا د

2
1210

m

W
I  

 

 

 

ست:  صوتی   ت شبت  صوت چمب       24تعاز  شبت ا    سک،  سی بل ا سک؟ تقع با د  ات بعمتع معبع ا

2
1210

m

W
I    2=0/3وlog 

   

 

 



 

را در هوا ممتشع م کمب   فعدی   ات 54  توان  هعتز 1000 ک ممبع صوتی امواجی با بسامب تست:

 کبام گز مه صت ح اسک؟متعی از ممبع قعار دارد تقع با 3با گوش سالو   نعمال  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 

 

 

 

  هرتزی 1000گوش سالم در صدای 

 (2)گزینه بل را میشنود دسی 120تا    0بین 

بل  8متعی از  ک چشمه صوتی،صبای چشمه صوت را با تعاز 20ای در فاصله شمونبهاگع تست:

درصب از توان توسط مت ط جذب شبه باشب، در  4بشمود   در ح   انتشار صوت،حب د 

 ا مصورت، توان چشمه صوتی چمب م لی  ات بوده اسک؟

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 

 



 

 

 تراز نسبی شدت صوت 

 دهیمنشان می نامیم و آن را تناضل 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:

شمود از        صوتی که م  شبت  صوتی را تغ  ع م بهب   تعاز  صله اش از  ک ممبع   46به  20فعدی فا

 (  Log2=0/3دسی بل م عسب.فاصله  ی از ممبع صوتی چمب درصب کاهش  افته اسک؟)  

 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
     400 =

𝐼2
𝐼1
    400 = (

𝑹𝟏
𝑹𝟐
)𝟐      𝑹𝟐 =

𝟓

𝟏𝟎𝟎
𝑹𝟏 

 درصد کاهش یافته است 95یعنی پس 

 

 

 

 

 

 بل

 دسی بل



 

 تست:

صوتی را      صوت آن    16شبت  شبت  صوت   بعابع می 5بعابع م کم و   تعاز  شبت ا ل ه ا    گعدد، 

 چمب  ات بع متعمعبع اسک؟ 

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  → 𝑰𝟎 = 𝟐×  𝟏𝟎−𝟏𝟐   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

سان  دياپازون داريم، می وا ارتعاش به ای ضربه  با را دياپازونی وقتی :شنوایی  ادراک  می هايی انجام نو

 هايی  نین  شمه  از حاصل  صوت  به .است  ناديک ساده  هماهنگ حرکت به کم، میرايی دلیل به که دهد

 ساخت  متماياهم  از توان می را ويژگی دو تُن، هر شنیدن  با .شود  می گنته 1تُن اخت ار  به يا موسیقی  تُنِ

 آن.   بلندی و  ارتناع

سامدی  ،ارتناع .شوند  می مربوب ما شنوايی  ادراک به دو هر بلندی و ارتناع  ست  ب سان  گوش که ا  درک ان

 ساز  آشکار  يک با توان می را کند شدت  می درک صوت  از انسان  گوش که است  شدتی  ،بلندیکند اما  می

 بسامدهای  به انسان  شنوايی  دستگاه  .کنید حس می شما  که است   یای بلندی که حالی در گرفت، اندازه

 به انستتان گوش حستتاستتیت بیشتتترين که طوری به دهد، می نشتتان متناوتی های حستتاستتیت متناوت

تا  20صدای   های تُن شنیدن  به قادر انسان  گوش هرتا است )اگر ه  5000تا  2000گستره   در بسامدهايی 

 میباشد( 20000

 تکمیلی:نکات 

سته  -1 سان می    آه شدت( را که ان صدايی )کمترين  ستانه  ترين  شنود آ شنوايی می تواند ب سامد  نامیم.)ی  در ب

  مربع يا همان    صنر بل است ( برمتر وات                               هرتای 1000

ی تواند بشتنود )بدون به درد آمدن گوش( آستتانه  بلندترين صتدايی )بیشتترين شتدت( را که انستان می     -2

  بل( دسی 120بر متر مربع يا   تقريبا  حدود  يک وات برای همه بسامدهانامیم. ) دردناکی می

 بسامب بستگی دارنب.ی دردناکی به آستانه ی شنوايی وآستانه -3
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 گز مه ناصت ح اسک؟کبام :تست

 نامیمی شنوايی میتواند بشنود آستانهترين صدايی )کمترين شدت( را که انسان میآهسته -1

 آستانه دردناکی تقريبا برای اکثر صدا ها يکسان است -2

𝐼0آستانه شنوايی تقريبا برای اکثر صدا ها يکسان است  -3 = 10 
−12   

w

m2
 

 شدت صوت با مجذور فاصله رابطه عکس دارد -4

 

ست  سک  ،ارتواا .شونب  می معبوط ما شموا ی  ادراک به د  هع بلمبی   ارتواا :ت  که ............ ا

سان  گوش سک  ،بلمبیکمب اما  می درک ان سان  گوش که .......... ا )به  کمب می درک صوت  از ان

 ترتیب از راست به   ...(

 فرکانسی   -ایدامنهای      دامنه –بسامدی      فرکانسی  -شدت صوتی    شدت صوتی -بسامدی

 

 1جواب گاينه 

 کبام گز مه غلط اسک؟ تست:

 شما که است  یای بلندی که حالی در گرفت، اندازه ساز آشکار يک با توان می را شدت صوت  -1

 .کنید حس می

 هرتا است 5000تا  2000گستره  در بسامدهايی به انسان گوش حساسیت بیشترين -2

 میباشد 20000تا  20صدای  های تُن شنیدن به قادر انسان گوش -3

 شدت صوت با مجذور بسامد رابطه عکس و با مجذور دامنه رابطه مستقیم دارد -4

 4پاسخ گاينه 

 

 

 



 

 اثر دوپلر

کند، صدای آن هنگامی که به شما اگر دقت کرده باشید، وقتی يک ماشین آمبولانس آژيرکشان عبور می

 شود متناوت است.میشود با صدای آن هنگامی که از شما دور ناديک می

سد. اين تغییر بسامد هم در حالتی که آمبولانس علت اين 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

گويند. ما در اين بخش به شود اثر دوپلر میدو ناشی میتغییر بسامدی که از حرکت  شمه، ناظر يا هر 

 بررسی طول و بسامدی که به گوش شنونده میرسد خواهیم پرداخت

 الف: طول موج 

 اگع ممبع ساک  باشب طول موج جلوی ممبع مسا ی با عقب ممبع اسک

 

 

 

 طول موج جلوی ممبع کمتع از عقب ممبع اسک اگع ممبع حعکک کمب

 

 

 ب: بسامد

 شودشمود بزرگتع از ممبع مینسبک هو نزد ک شونب بسامبی که شمونبه می اگع شمونبه   ممبع

 

 

  شوداز ممبع می کوچکتعشمود شمونبه   ممبع نسبک هو د ر شونب بسامبی که شمونبه می اگع 

  



 

ست و سه اتومبیل با     زيرآمبولانس درشکل  تست:  مساوی به   سرعتهای در حال آژير کشیدن ا

 سمت راست میروند کدام صحیح است؟  

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 استتت و اتومبیلهایدر حال آژير کشتتیدن و ستتاکن   زيرآمبولانس درشتتکل ت

 مساوی به سمت راست میروند کدام صحیح است؟  سرعتهای

𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   > 𝑓𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 𝑓𝐴    و   < 𝑓𝐵 
 

 

 

 

 

𝜆𝐴است بنابراین  منبع ساکنچون   = 𝜆𝐵   و چون اتومبیل Aو اتومبیل  از منبع دورB   ی نزدیک یشوند بنابرای

 𝑓𝐴 < 𝑓𝐵  

 4گاينه 

 



 

با  A  B اتومب لهایبه راسک حعکک  می کمب   2Vبا سععک  ز عآمبولانس درشکل تست:

 به سمک راسک م ع نب کبام صت ح اسک؟   Vمسا ی سععتهای

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      

 صحیح است 2و گاينه 

 

های متوالی موج بعای چهار ممبع صوتی را مشاهبه م کم ب،چمب مورد از در شکل ز ع جبههتست: 

 موارد ز ع صت ح اسک؟

 صنر مورد    يک مورد     سه مورد      هار مورد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در شکل الف،منبع صوتی ساکن است

 در شکل ب منبع صوتی با سرعتی کمتر از صوت به سمت راست حرکت میکند

 شکل پ منبع صوتی با سرعتی مساوی با سرعت صوت به سمت راست حرکت میکند در

 در شکل ت  منبع صوتی با سرعتی بیشتر از سرعت صوت به سمت راست حرکت میکند

 

 



 

 الکتع مغماط سی امواج بعای د پلع اثع

 موج  شمه گاه هراست  برقرار دوپلر اثر نیا راديويی امواج يا نور الکترومغناطیسی همانند های موج برای

  شمه اين از دريافتی موج و طول بسامد باشد، حرکت در )آشکارساز( ناظر به نسبت الکترومغناطیسی

 آن به که يابد می افاايش موج طول شود، می دور )آشکارساز( ناظر از نور  شمه کند وقتی می تغییر

 می پیدا کاهش موج طول شود، می ناديک ناظر به نور  شمه وقتی و گويند می خ سر به انتقالاصطلاحاً 

 گويند می آبی به انتقال اصطلاحاً آن که به کند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Homwork 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 برهم کنش امواج
 برای ریاضی ها( 4برای تجربی ها و شروع فصل  3ادامه فصل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )نمونه ای از بازتاب امواج در طبیعت(                           

 

 

 ، برهم کنش شامل موارد زير است:قسمت میخواهیم به آموزش برهم کنش امواج بپردازيم  اين در

  تداخل امواج -4 پراش     -3  شکست امواج     -2 بازتاب امواج          -1

که بازتاب و شکست بین دانش آموزان رياضی و تجربی مشترک است اما تعريف پراش و تداخل 

 فقط ويژه دانش آموزان رياضی است.

 

 

 

 
 

 

 

 
 



 

 )یک بعدی( در طناب های مرتعش  بررسی بازتاب امواج       
 

ی ات ال انتهای طناب بستگی دارد. به همین منظور بازتاب موج   نحوهبازتاب يک ت  موج از انتهای طناب به 

 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 اين حالت انتهای طناب به حلقه ب

توان گنت: ت  موج ی قائم بدون اصتتطکاکی، بالا و پائین برود. در اين 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 اين حالت انتهای طناب به يک ديوار ثابت 

توان کند. در اين وضعیت می ت  موج بازتابیده، در خلاچ جهت ت  موج تابشی و به شکل وارونه برگشت می   

 کند. درجه دوران می 180به اندازه  yو  xگنت که ت  موج نسبت به محور 

 

 

 

 

 

 

 

 تابش

باز 

 تابش

 تابش

بازتاب 

 تاتابش



 

 موج فعضی! مقابل، شکل موج بازگشتی از مانع سخک را رسو نما  ب؟  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 )گاينه 

 

 

 

 

 

 

 



 

𝑡. اگع در لتظه ا و، ب   د  نقطه بسته cm160، به طول کش به شبهد سعبسته   طمابی  تست: = 0  

𝑡. در لتظة باشب در حال انتشار cm/s20با تمبی  مطابق شکل پی در  سط طماب ا   طمابت =

18𝑠 توانب باشب؟ای طماب به شکل کبام گز مه میتصو ع لتظه 

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

 بنا بر اصل عدم قطعیت نمیتوان محل آن را مشخش نمود (4

 

خب بچه ها  گاينه آخر که ماخرفه! اصل عدم قطعیت  یکار داره به اين سوال!!!  ما اول بايد از فرمول  پاسخ:

های حرکت شناسی بريم و ببینیم که موج در مدت زمان گنته شده  ه مسافتی رو میره تا جای اين ت  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 بايد  3۶0حالا  ون ت  وسط طناب هست برای اينکه مسافت 

تا میره تا بخوره به ديوار   ، بعد دوباره برمیگرده و وارونه  1۶0بره بعدش میخوره به ديوار و برمیگرده و 

متر طی بشه پس يه جاهايی ناديک ديوار سمت 3۶0ت میکنه به راست تا کل تا ديگه حرک 120میشه و 

 درست هست 2راست بايد باشه و  ون دوبار وارون شده قیافه اش مثل ت  اولیه میشه و گاينه 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

80 

160 

120 

80 



 

 بررسی بازتاب موج از مانع تخت                              

 تخک ن ز بازتاب به امواج مانع، نوا ا   حضور  در .تخک اسک  مانعی مانع،  ک شکل  تع   ساده 

ستواده  با  انب  مانع  ک بابعخورد  در موج رفتار به تجعبی طور به توان و می موج های جبهه از ا

اسک که در   پعتو ی نمودار از استواده  موج، رفتار دادن نشان  بعای د گعی معادل طعح .ببع و پی

 می نشان  را موج انتشار  جهک که اسک  موج های جبهه بع عمود مستق می  پ کان پعتو، آن،  ک

 تابش یزا  ه را )فع دی( تاب به پعتوی   مانع سطح  بع عمود خط ب   یدر ا مجا زا  ه  .دهب

 می بازتابش یزا  ه را بازتاب به پعتوی   مانع سطح  بع عمود خط ب   یزا  ه      ناممب می

   ناممب

 بازتاب عمومی: قانون

  ا  ای دا عه امواج مانمب   (موج انواا یهمه  آزما ش ها نشرران م بهب بعای تمام انواا مانع ها         

سک   تابش یزا  ه با بعابع بازتابشی زا  ه همواره ، ا...( کع ی  عمومی بازتاب قانون ،آن به کها

      θi = θr شود                 می گوته

 

 

 

بعابع زا  ه ب   پعتو تابش   سطح 4اگع در   ک آ مه تخک زا  ه ب   پعتو تابش   بازتابش  تست:

  آ مه  باشب در ا مصورت زا  ه پعتو تابش چمب درجه بوده اسک؟

30            45                 ۶0             72  

2i پاسخ:   = 4α → 2𝑖 = 4(90 − 𝑖)  →  𝑖 = 60   

 

 

α 

i i 



 

با چه زا  ه ای   2پس از بعخورد به آ مه   1مقابل پعتو تاب به شبه به آ مه با توجه به شکل  تست:

  باز م گعدد؟ 2از سطح آ مه

40                   50                 140                 30  

 

 

 

 

ای با چه زا  ه   2پس از بعخورد به آ مه   1با توجه به شکل مقابل پعتو تاب به شبه به آ مه  تست:

  باز م گعدد؟ 2از آ مه

40           50               140                 30  

 

 

 

 

 2ای با پعتو بازتاب شبه از  آ مه چه زا  ه 1با توجه به شکل مقابل پعتو تاب به شبه به آ مه تست:

 (1نسبک به پعتو  ر دی به آ مه 2جی از آ مه  )زا  ه انتعاف پعتو خع سازد؟ می

40           50               140                 30  

 

 

 

 

 



 

 چند نکته تکمیلی در خصوص زاویای پرتو تابش و بازتابش
 زاويه تابش با زاويه بازتابش برابرست -1

 شودمی 2iزاويه بین تابش و بازتابش  -2

 است   i-90زاويه موج تابیده شده با سطح آينه   -3

 برابرست با دوبرابر زاويه حاده دوآينهدر آينه های متقاتع زاويه انحراچ  -4

شود کم يا زياد می 2αدرجه دوران دهیم،زاويه بین پرتو تابش و بازتابش به اندازه  αاگر آينه تختی را  -5

 2i+2αيا    2i-2αشود با و برابر می
 

 

 چند نکته تکمیلی در خصوص زاویای جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش  
 

 زاويه جبهه بازتابش برابرستزاويه جبهه تابش با  -1

 است 2i-180يا   2i زاويه بین جبهه موج تابش با جبهه موج بازتابش   -2

 است iزاويه جبهه موج تابیده شده با سطح آينه  -3

 

درجه  15درجه نسبک به سطح  ک آ مه تخک م تابب  اگع آ مه را  20شعاا نوری با زا  ه  تست:

 د ران ده و در ا مصورت زا  ه ب   شعاا تابش   بازتابش چمب درجه م گعدد؟

 30يا  20                  40يا  30                 170يا  110                  70يا  10

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



 

  βدر ا مصورت زا  ه انتعاف   زا  ه  α=30زا  ه ب   د  آ مه تخک متقاطع  ر شکل ر به در  تست:

 به تعت ب از راسک به چپ بعابعنب با..؟

 

1 )30-۶0 

2 )۶0-30 

3 )30-30 

4 )۶0-۶0 

 

 

به زاويه نور تابیده شده به آينه اول با نور بازتاب شده از آينه دوم،زاويه انحراچ میگويیم که با توجه به شکل 

است و در نکته قبل ديديم که زاويه انحراچ دوبرابر زاويه حاده بین دو آينه است يعنی جواب  βهمان 

 شود هار می گاينه 

ر  شکل ر به مطابقتخک،  آ مهموجی از  ک  شبازتاب تابش    پعتوی جبهه موج    نمودار  تست:

 ؟اسک بعابع  چمب درجه αزا  ة درجه باشب  50 تابش باززا  ة  درصورت که . باشبمی

 

1 )50 

2 )40 

3 )100 

4 )80 

 

 

است پس در اين سوال زاويه بین  rيا دوبرابر  iنکته: زاويه بین جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش دوبرابر 

ولی اگر دقت کنید،آلنا با زاويه بین جبهه موج تابش  100جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش برابر میشه با 

 180-100= 80مکمل هست پس آلنا برابر میشه با و جبهه موج بازتابش

 

   

      



 

 بررسی بازتاب موج از مانع های کروی                  

سطح داخلی را          سط بعش بزن و ،  در  کی از آنها  شه ای( را از   ش  شه ای)کعه  ش  اگع  ک گوی 

سطوح کع ی کوژ   کا  )متبب      سطح خارجی اش را ج وه بزن و، به ا    ج وه بزن و   د گعی را 

 مقعع(  م گو  و

 

 

 

 

 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 !



 

در  ک پارک توع تی د  فعد در بعابع د  سطح کا  قعار دارنب،فعد شمونبه   فعد تول ب  تست:

  کممبه صبا در چه فاصله ای از سطوح قعار بگ عنب تا بهتع   صبا شم به شود؟

 شنونده و منبع صوتی هردو روی مرکا نسبت به سطو  روبرويشان باشند( 1

 شنونده و منبع صوتی هردو روی کانون نسبت به سطو  روبرويشان باشند( 2

 شنونده روی مرکا و منبع صوتی روی کانون نسبت به سطو  روبرويشان باشند( 3

 ويشان باشندشنونده روی کانون و منبع صوتی روی مرکا نسبت به سطو  روبر( 4

 

 

متع اسک.فاصله د  آ مه سانتی 10   60  متبب به تعت ب  های مقععدر شکل ز ع شعاا آ مه تست:

  متع باشب تا پعتو تاب به شبه بع ر ی خودش بازتابش کمب؟ هو چمب سانتی از

1 )20                            2 )25                            3 )30                                 4 )50 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

، کانون معکز آ مه F   Cدهب. ر ، بازتابش از سطح آ مة کوژ )متبب( را نشان میشکل ر به تست:

 درسک اسک؟ 𝛂   𝛃هستمب. کبام رابطه ب   

 
1 )2α < β < 3α 
2 )α < β < 2α 
3 )β = 2α 
4 )β = 3α 

 

 

در تمام سطوح زا  ه تابش با بازتابش بعابعسک پس اگع خط عمود بع سطح ب   شعاا تابش   

بازتابش را رسو کم و مشاهبه م کم و که که آلوا با بتا تقس و بعد  متقابل به راس اسک پس 

 درسک اسک 3جواب گز مه 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 



 

درجه نسبک به متور اصلی آ مه   در راستای کانون به  60با زا  ه  SIدر شکل مقابل، پعتوی   تست:

 کبام گز مه صت ح اسک ؟تابب. میمقععی سطح آ مة 

 درجه است 30زاويه بازتابش از آينه  (الف

 باشدمیبازتابش اين پرتو درصد بیشتر از زاويه  300 زاوية انحراچ آن  ( ب

 گرددآينه،به موازات محور اصلی بازمیج( پرتو تابش شده پس از برخورد به 

 د( در اين آينه زاويه تابش با بازتابش برابر است

 مورد4( 4(سه مورد                    3( دومورد            2( يک مورد            1

 

درجه  120گو  و که مطابق شکل به زا  ه نور تاب به شبه با نور بازگشتی ، زا  ه انتعاف میپاسخ : 

 شود می

 +انتعاف60=180

 =انتعاف120

 

 

 

 30تقس و کم و که بعابع با  2را بع  60از طعفی بعای متاسبه زا  ه تابش  ا بازتابش کاف سک عبد 

درصب ب شتع از زا  ه بازتابش  300بعابع زا  ه بازتابش  شبه که  عمی  4شود  پس زا  ه انتعاف می

 ج   د ن ز از   ژگی های بب هی اسکاسک   مورد 

 بمابعا   همه موارد صت ح اسک
 
 
 

 تذکر:

تا اینجا چند سوال از بازتاب موانع کروی بررسی شد حال در ادامه  به بررسی دو کاربرد مهم  

 موانع کروی خواهیم پرداخت

 

 

 

 



 

 یسهمو کروفونیم

و در کانون آن قرار دارد  کروفونیم کيکه  شودیاستناده م یسطح سهمو کياز  ،کروفونینوع م نيا در

و  ابديیم شافااي آن شدت و شده جمع میکروفونرسند در کانون  یم طحس نيکه به ا ینیضع یصوت ها

در هنگام  ی دارند به عنوان مثالفراوان یها کاربرد ها کروفونینوع م نيا ،آن است افتيقادر به در کروفونیم

 کاربرد داردو استراق سمع  یورزش یها دانیم یو صداها عتیطب یضبط صداها

را متمرکا کند به  یکو کتر از قطر سهم یلیتوان امواج با طول موج خ یها فقط م کروفونینوع م نيدر ا

شدت موج  جهیو در نت منهدا یسهمو کروفونیم کيدر  ستندیثبت همه نوع صدا مناسب ن یبرا لیدل نیهم

 کندتغییر نمیبسامد آن  یول ابدي یم شيافاا 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 تريپسی آنهالیتو به نام دستگاهی وسیله به علت همین به دفع شوند

 دفع شوند

از بیرون بدن امواج صوتی به مرکا سنگ نشانه گیری شده  ب ضوی های بازتابمبه وسیله به دستگاه اين در 

 خرد میشودها و به صورت ضربه ای سنگ 

 

 

 

 

 

 



 

 پژواک

 مدت از پس دارد،قرار بگیريم و داد بانیم  فاصله ما از متر ده  ند که بلندی صخره يا ديوار برابر دراگر ما  

 گوش به زمانی تأخیر يک با بازتاب، صوت ناشی  از اگر .خواهید شنید را خود  صدای بازتاب کوتاهی، زمان

 .گويند می پژ اک بازتابی  نینبه  شنود، می مستقیماً 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 اين بین زمانی تأخیر اگر

 دهد تمیا اولیه مستقیم

متعی از  ک کوه ا ستاده اسک،ا   فعد حباک ع چمب  68فعدی فع اد زنان   در فاصله  تست:

توانب فاصله خود تا کوه را کاهش دهب تا صبای پژ اک خود را از صبای اصلی اش تم ز درصب می

 متع را طی م کمب( 1020ثان ه،   3؟ )صوت در ا   مت ط در هع دهب

     25                 50                81                       75 

 4جواب گز مه 

 

 

 

 

متری  17متری از کوه قرار بگیرد زمان پژواک حدود يک دهم میشود بنابراين فرد نهايتا تا  17اگر فرد در 

درصد  75تغییر معادل  متر میتواند به کوه ناديک شود که اين 51میتواند به کوه ناديک شود يعنی نهايتا 

 کاهش است

 

 



 

 یپژواک یابیمکان 

 نییرا تع مجس مکان آن ،جسم کياز  تابیدهباز یاست که بر اساس امواج صوت یروش یپژ اک یاب مکان 

آنها  تندی نییتع ایمکان اجسام متحرک و ن نییبه همراه اثر دوپلر دوبله در تع یپژواک یابيمکان  ،کنندیم

 یابياز مکان  این یگرافسونو در کنندمی یگونه اطراچ خود را بررس نيبد نیو دلن خناش. رودیبه کار م

 اندازه آن جسم ديتوسط آن جسم با صوت جسم بر اثر بازتاب کي صیتشخ یبرا شودیاستناده م یپژواک

 باشد   بزرگتع از آن ا در حب د طول موج به کار رفته  

 

 

 

 

 

فعاصوت  ک  ال عمبع با ارسال  ک اسک  ه متع بع ثان 1560 ا درشور صوت در آب  یتمب  تست:

 300   200    500که به تعت ب در فواصل  را  A   B  Cاجسام خواهب  یم تزهع لو ک 100با بسامب 

 B 4/1سانت متع   طول جسو 3/2بعابع  A طول جسو  دهب ص تشخ قعار دارنب از خود یمتع

ا    ال کبام ک از اجسام را به کمک مکان  ابی  اسکسانت متع  C   56/1متع   طول جسو یم ل

 توانب تشخ ص دهب؟پژ اکی می

    Aو     Bو    Cجسم               C و Aجسم              Cفقط جسم             Aفقط جسم 

با ب طول موج مذکور را پ با کم و سپس با ابعاد داده شبه مقا سه کم و   تذکع مهو آنکه فاصله 

 ربطی به ا   سوال نبارد   سعکاری اسک!ها 

𝒇 =
𝒗

𝝀
   𝟏𝟎𝟓 =

𝟏𝟓𝟔𝟎

𝝀
=      𝝀 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟔𝟎𝒎 = 𝟏. 𝟓𝟔𝒄𝒎 

در حب د طول انبازه آن جسو  ب توسط آن جسو با صوت جسو بع اثع بازتاب ک  ص تشخ یبعا

 صت ح اسک.  3بمابعا   گز مه  باشب بزرگتع از آن ا موج به کار رفته 



 

 نکته:

 عمومی بازتاب قانون همان از مرئی نیا نور بنابراين .است الکترومغناطیسی امواج طیف از بخشی مرئی نور

 سطح که مواردی در هم برابرند. با بازتابشی هر در بازتابش و تابش یزاويه يعنی کند؛ می پیروی امواج

 .گويند می ممظو يا  ای آ مهبازتاب  را نور بازتاب باشد، هموار بسیار آينه، يک همچون نور یبازتابنده

 است. ناممظو يا  پخشمبه بازتاب بازتابش، ديگر نوع

 طور به نور پرتوهای .نباشد هموار و صیقلی که کند برخوردسطحی  به نور که دهد می رخ وقتی بازتاب اين

 . شوند می پراکنده جهات تمام در و سطح  بازتابیده، های بلندی و پستی از ای کاتوره

 توانید می جهت يک در فقط را موازی پرتوی يک دسته بازتابش تخت، یآينه يک از ای آينه بازتاب در

 کنید مشاهده مختلف های جهت در توانید می را دسته پرتو اين بازتابش پخشنده، بازتاب در ولی ببینید،

 کاغذ  ک سطتی ص قلی اسک  ا ناهموار؟

 يک مثلاً است؛ ناهموار نور موج طول با مقايسه در سطح که است آن ناهموار سطح از منظور کنید توجه

 کو کی و متمايا اجاای از سطح اين میکروسکوپی ديد از رسد  اما می نظر به هموار بسیار ظاهر در کاغذ

 در مرئی نور موج طول اينکه به توجه با .استيک میکرومتر  از  تر بارگ بسیار که است شده تشکیل

 ناهمواری مقابل، در .شود می محسوب ناهموار  نین سطحی برای نور مرئی،حدوديک میکرومتر است  

 هموار سطوحی مرئی نور برای بنابراين و است از يک میکرومتر است     تر آينه بسیار کو ک يک های

 شوند می محسوب

 ارتباب دارد.در واقع هموار يا ناهموار بودن فقط به سطح بستگی ندارد و به طول موج تابیده شده نیا 

اگع معتبه بزرگی ناهمواری ها خ لی بزرگتع از طول موج تابشی باشب،آن سطح را ناهموار  نکته :

 متسوب کعده   بازتاب از آن ناممظو )پخشمبه اسک(

 



 

ا و   معتبه بزرگی ناهمواری های ا   چهار تابانبه A , B , C , Dنوری قعمز را به سه سطح  تست :

 تعت ب عبارتمب ازسطح بعحسب متع به 

  A :0001/0          B :001/0         C :000000001/0        D :000000000001/0 

 کبام گز مه صت ح اسک؟

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاويه تابش با بازتابش متناوت است A,Bدر سطو   -1

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاويه تابش با بازتابش يکسان است A,Bدر سطو   -2

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاويه تابش با بازتابش متناوت است C,B,Aدر سطو  -3

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاويه تابش با بازتابش يکسان است C,Dدر سطو   -4

 

 پاسخ: 

مرتبه ناهمواری های طبق نکته صنحه قبل، مرتبه بارگی طول نور مرئی حدود يک میلیونیوم متر است و  ون 

برای نور قرما، غیرصیقلی محسوب شده و بازتاب از آنها  A,B  خیلی بارگتر از اين عدد است،بنابراين سطو  A,Bسطو  

اما بنابر قانون بازتاب عمومی، زاويه تابش و بازتابش     3گاينه درست است يا  2باشد بنابراين يا گاينه پخشنده)نامنظم( می

 (2برای تمام امواج و برای تمام سطو  با هم برابرست)پاسخ گاينه 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تغییر محیط انتشار موج

 د گع بخشی   شود می بازتاب به آن از بخشی رسب می مت ط د  جبا ی معز به موج  قتی

   بخشی ن ز جذب م شود  کمب می عبور

 د گعی   نازک  کی بخش، د  از که بگ ع ب نظع در را طمابی طول در  تپ  ک عبور م لاً

 رسب بخشی می بخش د  معز به نازک بخش سمک از تپ  قتی ا   .اسک شبه تشک ل ضخ و،

 موج د  ا   بسامب س موسی موج  ک بعای کمب می عبور د گع بخشی تابب   بازمی تپ ا   از

 که عبوری موج بمابعا   .شود می تع    موج یچشمه توسط که اسک فع دی بسامب موج همان

 فع دی موج به نسبک کمتعی موج طول    بعا  بما اسک، کمتع قسمک ضخ و در آن تمبی

 داشک خواهب

    (λ =v /f  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

اسک    شبه تشک ل ضخ و، د گعی   نازک  کی بخش، د  مطابق شکل  ز ع طمابی از تست :

 می بخش د  معز به نازک بخش سمک از تپ  قتی ا   تپی س موسی در آن درحال انتشار اسک،

  رسب کبام گز مه صت ح اسک؟

 

 کند می عبور ديگر بخشی تابد و بازمی ت  اين از بخشی (1

 ی شمه توسط که است فرودی بسامد موج همان موج دو اين بسامد سینوسی موج يک 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 صحیح است (4

 صت ح اسک 4با توجه به درسمامه قبلی گز مه 

 

 

 

 

 

 

 



 

 شکست موج

 يک از موج عبور با بُعدی سه يا دو های حالت درتوضیحات بالا مربوب به حالت يک بعدی موج بود ،حال 

 و کند تغییر نیا موج انتشار جهت است ممکن و کند میتغییر  موج تندی ديگر، محیط به آن ورود و مرز

 کند پیدا شکسک موج اصطلاحاً

 نکته: ورود موج از یک جای عمیق آب به یک جای کم عمق چه اتفاقی رخ می دهد؟

يابدو در نتیجه طول موج  می کاهش سطحی موج تندی عمق، کم با ورود يک موج از جای عمیق به بخش

 نیا کاهش می يابد

 

 
 
 

(  ارد حاش ه قسمک عم ق آب سط در ا )، از در نزد کی ساحل در ای خزر موجی تخک : تست

)جهک ؟ دهبشود کبام گز مه جبهه موج ممتشع شبه را نشان می( میعمق آبقسمک کو ساحلی)

 انتشار جبهه موج از چپ به راسک اسک(

 
     

 
 

       
 
 

  

 
شود،سرعت و طول موج کاهش بايد پیدا کند که گاينه های وقتی جبهه موج از جای عمیق وارد کم عمق می

اينگونه هستند )اين خطوب موازی هر ی متراکم تر باشند يعنی طول موج کمتره!( و همنطور وقتی  4و  1

 زوايه جبهه موج با مرز دو ناحیه نیا بايد کم بشهشود جبهه موج از جای عمیق وارد کم عمق می

 صحیح هست 4پس گاينه  



 

ا جاد ی امواج   کمبکار می  Hz20ای با بسامب ساز ت غه ک تشک موج  ک نوسان در   تست:

شود. می cm15بعابع با  از د م   دره بعب از خودش بعآمبگی  ک به  طوری که فاصلة ب    بکممی

ای را در کف تشک قعار ده و، امواج در  ر د به ناح ة مقابل،  ک ذرة ش شهاگع مطابق شکل 

تمبی  درصب ب شتع از 150کممب. اگع تمبی امواج در ناح ة عم ق عمق بالای بعه، شکسک پ با میکو

 اسک؟چمب مورد از موارد ز ع صت ح عمق باشب، در ناح ة کو

 

 

 

 

 

 مورد      صوع مورد ک مورد         سه مورد       چهار 

 هرتا است20 عمیق ناحیة کم و بسامد امواج هار سانتی متر و  عمق ناحیة کم ( طول موجالف

 نوع موج ايجاد شده از نوع امواج تخت است( ب

 در ناحیه کم عمق، تندی انتشار امواج سطحی و طول موج کمتر از ناحیه عمیق است( ج

 بسامد در ناحیه کم عمق استبسامد در ناحیه عمیق برابر با ( د

 پاسخ:  هارمورد صحیح است

 

 

 

 

 

 

 



 

 عمومی شکست قانون

شکست هم برای  کند تغییر جديد محیط يک 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 يک محیط وارد 

 .ولی بسامد و انرژی آن ثابت میماند کندشود. سرعت و طول موج آن تغییر میمحیط ديگر می

 در دهند، می نشان       θiبا  و نامند می تابش یزاويه را مرز بر عمود با خط فرودی پرتوی از اين به بعد زاويه

 نشان میدهند اگر   θrبا  و نامند می شکسک یزا  ه را مرز بر عمودخط  با شکسته پرتوی زاويه که حالی

بنامیم بین تندی های دو محیط و   V2 را يافته شکست موج انتشار تندی و V1را  فرودی موج انتشار تندی

  .زاويه تابش و شکست رابطه زير برقرار است که به آن قانون شکست عمومی میگويیم

 

                                                                      
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=
𝑽𝟐

𝑽𝟏
 

 

 نور!(مثلا (نکات مربوط به شکست امواج الکترو مغناطیسی

  يابدآن کاهش میطول موج و  زاويهو  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

 .يابدآن افاايش می زاويهو موج 

 

 

 

 

 



 

به نسبت تندی نور در خلا به تندی در آن محیط گنته میشود که هر ه محیط  n):ضع ب شکسک )

را  n=1را به ما میدهند فقط برای هوا يا خلا  nنیا عددی بارگتر میشود.در اکثر سوالات  nغلیط تر باشد 

          حنظ باشید

موج از ر ابط همگامی که نور از  ک مت ط  ارد مت ط د گع م شود، سععک   زا  ه   طول   :نکته

  ز ع متاسبه م شونب

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      تمبی نور در مت ط ا ل                                                    V2       تمبی نور در مت ط د م اسک 

λ1      طول موج  نور در مت ط ا ل                                                    λ2       طول موج  نور در مت ط د م اسک 

n1      ضع ب شکسک در مت ط ا ل                                                    n2       ضع ب شکسک در مت ط د م اسک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قانون شکست اسنل

 قانون شکست عمومی



 

-می 8/1ضع ب شکسک   ارد مت طی به 6/1ضع ب شکسک   ک جبهه موج از مت طی به  تست :

شکل تقع بی جبهه موج بتابب،  د  مت طبه معز  مت ط رق ق. اگع بار کة نوری به طور ما ل از گعدد

  توانب باشب؟گز مه میتقع با نمودار پعتو آن   

 
 
 
1)                                     2) 
 
 
 

   
 
3) 4) 

                                                                            

 

 

يابد اگر نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود. زاويه نسبت به خط عمود و طول موج آن کاهش می

 درست است 4بنابراين گاينه 

تاب به  7/1از هوا به سطح  ک مت ط شواف به ضع ب شکسک  SI در شکل ر بع ، پعتو    تست:

اسک. بطور که قسمتی از آن بازتاب پ با کعده   به مت ط ا ل بعگشته   قسمتی ن ز شکسته   

( چمب iبازتاب   شکسک بع هو عمود باشمب. زا  ه تابش )  ارد مت ط د م شبه اسک. اگع پعتوهای

 درجه اسک؟ ه انتعاف به تعت ب از راسک به چپ تقع با   زا  

30-30        ۶0-30          ۶0 -30             37-17 

 

 اسک پس: 7/1همان     𝟑√م بان و که 

𝒏𝟏  𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐    𝟏 × 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏 = √𝟑 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐    

برابر ديگريست که متوجه  3√حالا بايد حدس بانیم که کدام دوزاويه متمم هستند که سینوس يکی 

 : درجه اينگونه هستند.و زاويه انحراچ هم که برابر میشود با ۶0درجه و  30میشويم 

زاويه انحراچ = |𝒊 − 𝒓|    𝟔𝟎 − 𝟑𝟎 = 𝟑𝟎 



 

123 آنها شکسک ب ضع که ی طها مت دری نوران پعتو ک  ع مس مقابل شکل در :تست nnn ,, 

iir اگع. اسک شبه داده نشان. اسک  اسک؟ ح صت ع ز ر ابط از ک کبام. باشب  

1-  231 nnn           2- 231 nnn  

3- 213 nnn         4- 213 nnn 
 

زا  ه بععکس هو هستمب  عمی ا نی که زا  ه اش از همه بزرگتعه ضع ب شکستش  ضع ب شکسک  

 صت ح اسک( 3از همه کوچتعه )جواب گز مه 

در شکل ز ع حباقل زمان لازم بعای آنکه نور لامپ پس از عبور از هوا   آب   بعخورد به آ مه  :تست

4به هوا    کف ظعف مجبدا به لامپ بازگعدد چمب ثان ه اسک؟ )ضع ب شکسک آب

3
  سععک نور در    

3هوا  ×  اسک(    108

  2 × 10−8                10−7           5 × 10−8             9 × 10−8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i



 

به ضع ب شکسک   یاستوانة شوافمعکز ن وکه  Cبه نقطة از هوا  SCدر شکل مقابل، پعتوی  تسک: 

نسبک به  از ن و استوانه اسک. پعتوی خع جی  از طعف د گع خارج شبه شبه  تاب به اسک  2√

 )هومورک( چمب درجه ممتعف شبه اسک؟ SCپعتوی 

 

 15( 2     ( صنر1

3 )۶0     4 )75 

 

 ابتدا قانون شکست اسنل رو مینويسیم تا ببینیم نور وقتی وارد محیط دوم میشه زاويه اش  ه جوری میشه
 

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐

 

 
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐
   
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧𝟒𝟓

=
𝟏

√𝟐
  𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐 = 

𝟏

𝟐
   𝜽𝟐 = 𝟑𝟎 

 
 
 

اما  ادتون باشه  قتی نور از معکز ن و استوانه   عمود بع سطح دا عه ای تاب به م شه پس موقع 

رس به   مقبار انتعاف  30به  45خع ج  همونجوری بب ن شکسک م عه ب ع ن   در نت جه زا  ه از 

 درجه هسک 15

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ضخامک به ایش شه ت غة  ک سطح به 45°با زا  ة تابش  SIدر شکل مقابل، پعتوی نور   تست

cm3 تابب   در نقطة میA شود. اگع راستای از ت غه خارج میSI  ،از ش شه خارج شودAB  چمب

=متع اسک؟ )سانتی  ای(ضع ب شکسک ت غة ش شه 2√
 

1 )√3     2 )3 − √3  

3 )1 + √3    4 )2√3  

 

 2گزینه 

متاسبه شود سپس ا   د  را  OB   OAبعای م لث ها ی که ها لا ک کعدم رابطه تانژانک را م مو س و تا فواصل 

 به دسک آ ب ABاز هو کو م کم و 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 

 

 



 

 سراب

 دما کاهش افزا ش با هوا چگالی طعفی، از اسک داغ نسبتا زم   سطح هوای گعم ر زهای در

حال پعتوهای   ابب.شکسک کاهش می ضع ب    شونبرق قتع می هوا در نت جه که  ابب می

خورش ب بعای رس بن به سطح زم   با ب از مت ط غل ظ  ارد مت ط رق ق شونب، لذا پعتوهای 

 بهزمانی که پعتوهای تابشی خورش ب  .شونبها از خط عمود د رتع میشکسک معبوط به آن

رخ داده  بازتابش داخلی کلیرسمب. د گع  ارد لا ه رق ق نخواهمب شب. در نت جه می زاویه حد 

را گ آبی ، رنهوا پعتوهای بازتابی ضم  بعخورد با ذرات  .به سمک بالا بعمی گعدنب پعتو ها  ا   

شونب، که ناظع رنگ آبی را ر ی سطح زم   بب مب؛   ب ش از سا ع رنگها پعاکمبه کعده   موجب می

را آسمان تع لا ه هوا مانمب آ مه عمل کعده   ای  جود دارد. به ب ان سادهتصور کمب که آنجا بعکه

زد. در ا   ساکمب   آن را به شکل بعکه آبی در بعابعد بگان ما هو با میدر خود ممعکس می

 شو وهمگام اسک که با  ک سعاب ر بع  می

 

 تست: در خصوص پدیده سراب،کدام گزینه غلط است؟

 سعاب در اثع بازتابش کلی رخ م بهب       (1

را در خود ممعکس آسمان مانمب آ مه عمل کعده    ی نزد ک به سطح زم  لا ه هوا در پب به سعاب ، (2

 سازدعابعد بگان ما هو با میکمب   آن را به شکل بعکه آبی در بمی

 از پب به سعاب به علک مجازی بودن ا   ر  باد، نم توان با د رب   عکاسی،عکسی را ثبک نمود (3

 سعاب به ا   دل ل رخ م بهب که نور تابش شبه از هوا به سطح زم   از زا  ه حب بزرگتع اسک (4

 3پاسخ گز مه 

 

 



 

 پاشندگی نور

 از عبور همگام پعتوها ا   باشب، مختلف های موج طول با پعتوها ی شامل نوری ی قتی بار که

 نور پاشمبگی نور، شبگی پخش ا   به .شونب می شکسته مختلوی های زا  ه درمت ط  د  معز

 .اسک ب شتع ،تع کوتاه های موج طول بعای مع ّ  مت ط  ک شکسک ضع بگو مب عموما  می

 یبار که شونب ش شه  ارد هوا از  کسانی تابشیزا  ه با قعمز   آبی نور یبار که د  م لاً اگع

 .شود می خو قعمزی از بار که )که طول موجش کمتع اسک( ب شتع آبی

 

 

 

 

  اسک؟صت ح  های ز ع از گز مهچمب مورد  تست :

 

 يک مورد     دو مورد   سه مورد     هار مورد

 

 دو مرز از عبور هنگام پرتوها اين باشد، مختلف های موج طول با پرتوهايی شامل نوری یوقتی باريکه( الف

 گويند می نور پاشندگی نور، شدگی پخش اين به .شوند می شکسته مختلنی های زاويه محیط در

های مختلف نور، متناوت بودن ضريب شکست منشور برای رنگ در منشور، « دگی نورنپاش»( دلیل پديدة ب

 است های مختلف در خلأبه علت تناوت در طول موج رنگ

 بیشتر تر، کوتاه های موج طول برای معیّن محیط يک شکست عموما ضريب« دگی نورنپاش»پديدة در ( ج

 است

)که  آبی یباريکه شوند شیشه وارد هوا از قرما و آبی نور یباريکه دو اگر «دگی نورنپاش» پديدة در ( د   

 شود می خم ی قرما از باريکه طول موجش کمتر است( بیشتر

 

 باسه مورد صت ح اسک   گز مه د   غلط اسک بعای آنکه گز مه د درسک باشب با ب عبارت 

 در مت  قعار داشته باشب!  کسانی تابشیزا  ه

 



 

سطح  ک ت غه  بعاز هوا  𝛉مطابق شکل ز ع د  پعتو موازی به رنگهای قعمز   آبی تتک زا  ه تست: 

مجبد به  باشب   همگام خع ج 𝑳𝟏 ای تاب به م شود   در لتظه  ر د فاصله نقاط تابش آنهاش شه

 باشب 𝛂   𝛄  م سازنب ای که نور آبی   قعمز خع جی با خط عمود بعسطحزا  ه  باشب،     𝑳𝟐 هوا

 کبام گز مه صت ح اسک؟

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 ضريب شکست از رابطه  بیشتر تر، کوتاه های موج طول برای معیّن محیط يک شکست  را ضريب

𝑛 =
𝑐

𝑣
و .. يکی نیست؟ پس  را میگید ضريب 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 بنابراين سرعت 

 هاشون فرق داره باهم هوا يکی هست ولی اگه همین دوتا نور وارد شیشه بشوند سرعت

 در کشد می طول بیشتر گسیل و جذب فرآيند که اين 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 بنابراين زاويه هايشان برابر است ولی در شیشه سرعت و زاويه نور قرما 

 (4يکسان نیست )گاينه  آبیو 

 ؟شبه اسکداده را به درستی نشان  پعاش های ز ع، پب بة  ک از شکلکبام تست :
 
 

   
 
 
 
 

 

 

 ه چکبام                                   

 

 

 𝜽      قرمز 
 𝜽    آبی 

 𝜸  𝜶 

 𝑳𝟐 

 𝑳𝟏 



 

Homework 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 پراش 

 )ویژه دانش آموزان رشته ریاضی(

 کمب، می بعخورد مانع به که موج از بخشی ده و قعار مانعی موج  ک پ شع ی مس ع در اگع

 مانع های لبه از د گع، بخشی   رسب نمی مانع پشک به   شود می جذب  ا   بازتاب مانع توسط

 موج طول حب د در شکاف  ا مانع ابعاد که صورتی در .گذرد می آن، در موجود  های شکاف  ا

 شکاف  ا مانع اطعاف به  ضوح به کمب، می عبور ها شکاف  ا ها لبه از که  موج از بخشی باشب،

 شود می گستعده

 اطعاف به ،موج طول معتبه  از پهما ی با شکاف ) ا لبه (    ک از عبور در موج که پب به ا   به 

در شکل ز ع پعاش را همگام عبور نور از  سط شکاف    .گو مب می پعاششود  می گستعده

 هم مطور همگام عبور از لبه های تبغ سلمانی م ب م و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هعچه ابعاد سوراخ به ابعاد طول موج نزد کتع باشب پعاکمبگی موج ب شتع م شود : 1نکته مهم

 پعاش  عمی پعاکمبه شبن موج آنعا با پاشمبگی )در ممشور( اشتباه نگ ع ب!! : 2نکته مهم

 



 

ابعاد  ک مانع چگونه باشب تا  قتی امواجی نور بموش با بسامب  هوک   ن و در ده به توان  تست:

 به آن بعسمب تا سا ه ای ا جاد نشود؟  14

1200nm               580nm             390nm          660nm 

 

طول موج پاسخ:  =
𝐶

𝑓
=

3×108

7.5×1014
= 0.4 × 10−6 = 400𝑛𝑚 

پس  اگر ابعاد جسم در حدود طول موج يا کو کتر از طول موج باشد پراش رخ نداده و سايه اش محو میشود

 صحیح است 2جواب گاينه 

 اسک؟ نادرسکپعاش  های ز ع در مورد پب بهکبام  ک از گز مه تست:

 دهد.( پديده پراش برای تمامی امواج مانند مغناطیسی، الکترونیکی و صوتی و . . . رخ می1

 ند.شومی تر پراشیدهها بیشموج های تخت، کو کتر باشد،( هر  ه پهنای شکاچ در مقابل موج2

های تیا در حدود طول موج اتناق های موج، تنها به سمت موانع با لبه( پديده پراش برای پیشروی جبهه3

 افتد.می

های موج از حالت تخت به حالت کروی تغییر شکل ( در پديده پراش امواج هنگام عبور از شکاچ، جبهه4

 دهند.می

هايی در حدود طول های تیا و شکاچهايی با لبههايی به سمت مانع. پديده پراش برای پیشروی موج 3گاينه 

 موج است. 

 

کمب. در کبام  ک از حالات عبور می aاز شکافی به پهمای   fموجی الکتع مغماط س با بسامب  تست:

 ز ع، پعاش بارزتعی را مشاهبه خواه و کعد؟

1)  𝑓 = 1011 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑚𝑚   2 )𝑓 = 1010 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑐𝑚 

3 )𝑓 = 109 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑑𝑚   4 )𝑓 = 1010𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑚𝑚 

 

𝜆پاسخ صحیح است. هر  ه حاصل  4گاينه  

𝑎
بارگتر باشد، پراش بارزتر است و  ون طول موج با بسامد رابطه  

 دهد.پراش بارزتری رخ می هر  ه کو کتر باشد، afعکس دارد؛ بنابراين حاصل ضرب 
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 

 

 

 



 

 اخل امواجتد

   ژه دانش آموزان ر اضی

  ک از زمان هوکه  موج چمب  ا د  تعک ب(  مب گو می تباخل  کب گع، با ها موج تعک ب به

ضا  از ای ناح ه بع زمان هو طور به موج چمب   در  اقع   قتی )کممب می عبور ممطقه  ت ث ع ف

اسک که به آن اصل بعهممهی    آنها از  ک هع مجزای اثعهای بعابع مجموا آنها خالص اثع بگذارنب،

 م گو  و

 تداخل سازنده:

 گو مب می سازنبه تباخل آن به که کممب ا جاد راتعی  بزرگ تپ همپوشانی همگام ها اگع تپ

 

 های هر دو موج بارگتر است.در تداخل سازنده دامنه موج حاصل از دامنه نکته:

 

 

 تداخل ویرانگر:

 کعده باشمب به آنها تباخا   عانگع م گو  و ا جاد راکوچک تعی  تپ همپوشانی همگام ها اگع تپ 

 در تداخل دامنه موج حاصل از هر دو دامنه بارگتر نیست. نکته:
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 آب سطحی امواج تداخل       

 آب سطح بر زمان هم طور به يکسان، بسامد با را دو گوی کو ک     

 آنکه بی که شود می ايجاد ای موج دايره دسته دو .آوريم درمی نوسان به 

 و اگر کنند می همپوشانی يکديگر با بگذارند تأثیر يکديگر انتشار بر 

سد،  ديگر موج فرورفتگی به نقطه يک در و زمان يک در موج يک برآمدگی  ضعیف  را يکديگر دو موج بر کنند )تداخل  می ت

ولی اگر دو برامدگی به هم برسند )دو دوفرورفتگی به هم برسند( دو       نقطه نوسان  ندانی نمیکند  ويرانگر( و سطح آب در آن 

  )تداخل سازنده( و سطح آب را در آن نقطه به شدت بالا يا پايین میبرند   موج همديگر را تقويت میکنند 

              

 

  صوتی امواج تداخل       

 منظور، اين به .کنند تداخل توانند می نیا صوتی امواج

 فضا در را بسامدی  هم سینوسی امواج بلندگو دو آزمايش اين در 

 از مناسبی ٔٔ فاصله در که در  شکل شده داده نشان فرضی خط امتداد در میکروفون  دادن حرکت با .کنند می منتشر 

در واقع در جاهايی که موج ارسالی دو بلند  ( شود می زياد و کم متناوب طور به صدا بلندی که يابیم درمی دارد قرار بلندگوها

 )گو تداخل سازنده میکنند صدای زياد و در جاهايی که تداخل ويرانگر میکنند صدای کم توسط میکروفن دريافت میشود

          

  نوری امواج تداخل        

 

 داد نشان او واقع است در موج يک نور نیا کرد ثابت تجربی طور بهتوماس يانگ 

  های موج انواع ٔٔ همه و صوتی های موج آب، سطحی های موج مانند نیا نور که 

  )سبارنگ اينجا(مثلا تکنام ٔٔ  شمه يک از حاصل نور .کند می تداخل ديگر

 شود و دوشکاچ را روشن میکند سپس موجهای حاصل       می گسترده  پراش، اثر بر خروجی سپس نور  .تابد می شکافی  تک بر

شان نوارهای تاريک و روشنی را ايجاد میکنند)    می تداخل يکديگر با شکاچ  دو اين توسط  نور پراش از کنند و روی پرده مقابل



 

در واقع در جاهايی که نور تداخل ويرانگر کرده نورارهای تاريک و در جاهايی که نور تداخل ستتتازنده کرده نوارهای روشتتتن                  

    تشکیل میگردد

 اسک؟ نادرسکری کبام گز مه در باره تباخل امواج نو تست:

 شود.( در طر  اولیه يانگ، نور تک فام توسط شکافی پراشیده می1

 دهند.هايی با تداخل سازنده، فرياهای روشن را تشکیل می( نقطه2

  شمه      پراش نور خروجی از  شمه است.  2Sو  1Sهای ( علت روشن شدن  شمه3

 ثابت کرد که پهنای نوارهای تاريک يا روشن برابر با طول موج است.( يانگ به طور تجربی 4

 

 پاسخ صحیح است. پهنای نوارهای تاريک و روشن متناسب با طول موج است. 4گاينه 

 

 تعریف موج ساکن یا ایستاده :

شود که شکل آن موجی شکل    نهی موج تابشی و بازتابش از انتهای يک تار روی تار موجی تولید می از بر هم

کند )رونده نیست(. و تنها هر نقطه سر جای خود در حال نوسان است به شکل حاصل بوده ولی پیشروی نمی

ساکن گنته می  شکل زير نمايش داده می   موج  سمان،  طول در هايی مکان شود. شود و مانند  سوم  ري  به مو

سمان  در آنها که دارد وجود گره، سط  .کند نمی حرکت هرگا ري  که گويند می شکم  را مجاور های گره و

 فاز در( فاز ناهم کاملاً )ها گره( ها نقطه اين در موج دو آنجا بیشتتینه استتت اين در برايند موج ٔٔ دامنه

 گونه به لحظات تمام در بازتابیده و تابیده های موج ها ها وضعیت  شکم  از يک هر مکان در اما .اند) مخالف

 در موج دو اين گويیم می اصطلاحاً  حالت اين در .)سازنده  تداخل(کنند  می تقويت را همديگر که است  ای

 .ند فاز هم نقاب اين
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 روابط تارهای مرتعش دوسر بسته:

 

 

 

 

 

 

 

 م توان و از فعمول های ز ع بع  و vدر فعمول های بالا بعای متاسبه  نکته مهو:

 

 

 گعم بع سانت متع مکعب   قطع مقطع آن  ک  4چگالی  ک تار د سعبسته     تست:

 ن وت  کش به شود بسامب 30سانت متع اسک. اگع تار با ن ع ی  40م ل متع   طول آن 

 اصلی آن چمب هعتز اسک .                     موج 

1 )125                         2 )250                          3 )375                        4 )500  

 

 

 د  سع  ک تار در د  نقطه، متکو بسته شبه   در آن موج ا ستاده تشک ل    تست:

 می باشب ، کبام  ک از انبازه های  سانت متع16   شبه اسک   طول موج در تار، بعابع با

 داده شبه بع حسب سانتی متع ، نم توانب طول ا   تار باشب ؟  

1 )24                         2 )40                          3 )۶0                            4 )120 
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ست:  سامب        ت ستاده با ب سط د اپاز ن موج ا  شکل در  ک تار معتعش تو هعتز ا جاد  150مطابق 

شبه از انتهای   2سانت متع   جعم آن  60شبه،اگع طول ناح ه معتعش   شب،جعم  زنه آ  خته  گعم با

 تار چمب گعم اسک؟

3۶0                 ۶80             1200              1000 

 

 

 

 

 

 

 

ست:  شود، فعکانس اصلی آن با همان ن ع  چمب بعابع    4کش و تا طولش  س می را آنقبر می  ت بعابع 

 )هومورک( خواهب شب؟
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 برابر 

 صحیح است. 2گاينه 

 

 



 

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 اين صورت در تار  ند گره خواهد بود؟

1- 2 2- 3 3- 4 4- 5 

 :پاسخگره   3شکم   2هماهنگ دوم 
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 شکم   1گره  2

است. اگر با ثابت ماندن طول تار، نیروی کشش تار  Hz 600در يک تار مرتعش، بسامد هماهنگ سوم،  تست:

 )هومورک( درصد افاايش يابد، بسامد هماهنگ پنجم اين تار مرتعش  ند هرتا است؟ 44

1 )۶00   2 )800   3 )900   4)1200 

 

 پاسخ صحیح است. 4گاينه  

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 زير، 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 صحیح است. فاصله میان هر دو گروه برابر ن ف طول موج است و هماهنگ  4گاينه  

 ( برابر است با:Lپس طول طناب )

𝐿 = 3 (
𝜆

2
) →  𝜆 =

2𝐿

3
 

 شود با:میرا داريم و طول طناب برابر  5شکم تشکیل شود هماهنگ  5اگر 

𝐿 = 5 (
𝜆`

2
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 آوريم:ها در دو حالت را به دست مینسبت طول موج
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 ايم.در کشش طناب کاهش داشته ٪۶4پس 

 

 

 

 

 

 



 

 صوتی های لوله در تشدید و ایستاده موج

 صوتی های موج توان می  تعت ب هم   به ،م شود ا جاد را ا ستاده طماب  موجهمانطور که در

 لوله در ن هوای در صوتی های موج  قتی کعد ا جاد هوا از پعشبه ای لوله در را ا ستاده

گعدنب   به طع ق مشابه امواج  بازمی لوله در ن به   تابمب بازمی انتها هع از کممب، می حعکک

 ا ستاده در آنها ا جاد م شود. شکل امواج   لوله های صوتی ز ع را حوظ کم ب

 

 لوله صوتی باز                                                                                          لوله صوتی بسته        
 

 

 

 )اصلی(1مب                                                          

 

 2مب                                                     

 

 3مب                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

صوتی نبار ب   نکته: شکل ها ن ازی به حوظ کعدن فعمول ها   ر ابط لوله های    مواه و  را   فقط 

  اد بگ ع ب



 

ست:  صل از آن که در هوا         ت صوتی حا صوتی از نوا........   موج  شبه در ن  ک لوله  موج ا جاد 

 ممتشع مشود از نوا .................. اسک

 طولی -عرضی                   عرضی  –عرضی           طولی  –عرضی                 طولی -طولی

 

 

 در کبام گز مه شکل امواج در لوله صوتی باز   بسته بعای  مب سوم صت ح رسو شبه اسک؟ : تست

                                          

 و                                             (1

 (                                            و2

 و                (                           3

 (                                            و4

 

 اسک؟ ناردسکهای صوتی کبام گز مه درباره لولهتست : 

 شود.( در لوله صوتی، موج ايستاده طولی، در اثر بر هم کنش بین موج فرودی و بازتابی ايجاد می1

 گروه وجود دارد. 2شود، میشکم ايجاد  3( وقتی در لوله صوتی دو انتها باز، 2

 شود، يک شکم وجود دارد.( وقتی در لوله صوتی يک انتها بسته، دو گره ايجاد می3

𝜆های مجاور های صوتی، فاصله گره( در لوله4

2
 است. 

 ها در لوله با يک انتها بسته برابر است.ها و شکمپاسخ صحیح است. تعداد گره 3گاينه 

 

 

 

 

 

 



 

 تشدیگر هلمهولتز
 لوله يک مانند بطری يک واقع در. آوريد در صدا به را آن توانید می بدمید، بطری يک باريک دهانه در اگر

 گستره دمیم، می بطری يک دهانه در وقتی. دارد معینی تشديد بسامدهای که است باز انتهای يک با صوتی

 باشد، منطبق بطری تشديدی بسامدهای از يکی با ها بسامد اين از يکی اگر. شود می ايجاد بسامدها از وسیعی

 .شود می ايجاد قوی صوتی موج يک

 بطری زيرا شود، می ايجاد ساده صوتی لوله يک در که نیست هايی نوسان مانند دقیقا بطری های نوسان البته 

 می تشکیل را  یای بطری های قسمت بقیه در موجود هوای با گردن اين در موجود هوای و دارد گردن يک

 اول نوع. شود می بطری درون هوای نوسانات موجب اين که. گويند می هلمهولتا تشديدگر آن به که دهد

 بسامد هلمهولتا تشديدگرهای. بود گردن يک شکل به باز ای دهانه با خالی تو هايی کره هلمهولتا، تشديدگر

 باشد، تشديدگر تشديدی بسامدهای از يکی با برابر صوت يک بسامد هرگاه و دارند معینی تشديدی های

 .دهد می صوت اين به تری قوی پاسخ تشديدگر

 بسامدهای با آهنگی توان می مختلف مايع سطو  با يکسان های بطری در دمیدن بابه عنوان يک مثال ديگر 

 بسامدهای و هستند هلمهولتا تشديدگر متناوت، مايع سطو  با ها بطری اين از هرکدامزيرا  کرد ايجاد متناوت

 باشد، کمتر آنها بالای هوای ارتناع و باشد بالاتر ها ظرچ درون مايع سطح  ه هر. دارند معینی تشديدی

 در که کنیم می ايجاد ها بسامد از ای گستره ها بطری اين در دمیدن با اين بنابر.است بیشتر تشديدی بسامد

 با صداهايی اين بنابر. متناوتند هم با بسامدها اين که است منطبق تشديد بسامد بر آنها از يکی بطری هر

 .شود می شنیده مختلف بسامدهای

 می را قلوپ قلوپ صدای آب شدن خالی با کنیم، می خالی را آبیبطری  وقتیيا بع عنوان يک مثال ديگر ، 

 هوای حجم ،بطری شدن خالی با همامانزيرا   شود می کمتر صدا اين بسامد گالن شدن خالی موقع. شنويم

 خالی هوای فضای  ه هر دارند، عکس نسبت هوا ستون طول با ها بسامد  ون و يابد می افاايش آن داخل

 می تر بم صدا  ،بطری آب شدن خالی موقع در اين بنابر. شود می کمتر تشديدی بسامدهای يابد، می افاايش

 .شود

 

 

 

 

 

 



 

Homework 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Final homework 

های ای از يک محیط کشسان، ارتعاشی به وجود آيد، موجب پديد آمدن ارتعاشهرگاه در ناحیه : 1تست 

 گويمکه به آن .............   میشوند از محل شروع ارتعاش دور و دورتر میشود که درپی ديگری میپی

 ( حرکت نوسانی4  ( حرکت هماهنگ ساده3     ( موج2مرکب    ایدوره نوسان( 1

 های زير درست است؟ ه تعداد از عبارت:2تست 

 بستگی دارد.سرعت انتشار صوت ، به جنس و دمای محیط صوت از امواج مکانیکی است و الف( 

دوره تناوب موج  ب( در طیف امواج الکترومغناطیسی در خلاء، با حرکت از امواج راديويی به سمت پرتو گاما،

 يابد.طول موج کاهش می و

ها وجود در امواج طولی در حال انتشار در يک فنر کشیده شده، در نقاطی که بیشترين بازشدگی حلقهپ( 

 است. صنرجايی هر جاء فنر دارد، جابه

تر تر بیشتر از نقاب کم عمقعمق، تندی انتشار در نقاب عمیقهای کمت( در انتشار امواج سطحی روی آب

 است.

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

 مکانیکی درست است؟ امواج های زير در مورد ندتا از جمله:3تست 

تغییری نمیکند زيرا سرعت به مد منبع موج، بیشینة سرعت ارتعاش ذرات محیط ابا ن ف شدن بس –الف 

 محیط بستگی دارد و نه منبع موج

 رابطة عکس دارد. آنهامرتعش با  گالی  يا 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 يک محیط يکسان –د 

 

 4( 4   3( 3   1( 2   صنر(1

 



 

 کدام گاينه 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 نقاب کم عمقهای کم عمق، در نقاب عمیقهای سطحی در سطح آبموج( تندی انتشار 2

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 شناچ يکسان ولی بسامد و طول موج ها متناوت است، در محیطترومغناطیسیامواج الکسرعت انتشار  (4

 

07/0)20(به صورت   SI محیطی در  در ی حرکت نوسانی معادله :5تست  tCosX  اگر سرعت   باشد. می

مکانی فاصله  و ستیغ مجاورش  دومین يک پاستیغ از  زمانی باشد، فاصله    Km/h72انتشار موج دراين محیط 

  است ؟ SIبر حسب ستیغ مجاورش است به ترتیب از راست به   ،  سومین يک پاستیغ از 

15/0 - 5                    10-12              5/0 - 5                  15/0 - 05/0           

کند. شخ ی ديگر که در ای با  کش وارد میشخ ی به يک انتهای ريل فلای بسیار بلند ضربه :6تست

اگر شوند. میشنیده  3/6انتهای ريل گوش خود را در ناديک آن قرار داده است، دو صدا با اختلاچ زمانی 

2240طول ريل  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 

 

دريافت  sزودتر از نخستین امواج  ثانیه 480را  pنگار نخستین بار امواج دستگاه لرزه در يک زلاله،:7تست

برابر  sهای کیلومتر باشد، در صورتی که تندی موج 57۶0نگار کند. اگر فاصلة مرکا لرزه تا محل لرزهمی

4/8 
𝑘𝑚

𝑠
𝑘𝑚 ند  pباشد، تندی موج  

𝑠
 است؟ 

1 )7/7   2 )9/12  3 )8   4 )9 



 

کند. اين يابی میمکان 200𝑘𝐻𝑧وال عنبر با استناده 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 اين موج در لحظة تولید می 𝜆به حرکت کرده و موجی با طول موج  = 4𝑠  توسط وال دريافت

 متر است؟ ند میلیتقريبا   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 ايجاد میعقرب ماسه :9تست

شود، با اختلاچ زمانی سطح ساحل شنی منتشر می کند. اگر موج طولی و عرضی که از طعمه دراحساس 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 يک سیگنالی را گسیل  𝑘𝑚 80به فاصلة  Bو  Aمطابق شکل زير، دو ايستگاه  :10تست 

قرار دارد، اين دو سیگنال را با اختلاچ زمانی  ند ثانیه  Aکیلومتری از  ۶0که در فاصلة  Pکنند. گیرندة می

𝑐کند؟ )دريافت 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 



 

مطابق شکل زير، يک موج عرضی با بسامد  :11تست 
1

3
𝐻𝑧  2مقطع  قطردر يک طناب با𝑚𝑚  و  گالی

600
𝑘𝑔

𝑚3
از محیط انتشار موج تا  Aباشد، فاصلة نقطة  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 يک سر طناب را با کشیده می 𝑁 24با نیروی کشش  

نوسان کامل، موج در طناب  ند متر  300عمود بر راستای طناب به ارتعاش درآوريم، بعد از  100𝐻𝑧بسماد 

 کند؟روی میپیش

1 )25   2 )۶0   3 )20   4 )30 

1۶ 

8تاری با  گالی  :13تست
𝑔

𝑐𝑚3 
کشیده شده است. اگر معادلة نیوتن  62.8با نیروی  𝑚𝑚 2و قطر مقطع  

𝑥کند به صورت  شمة موجی که موج عرضی در اين تار ايجاد می = 0.05 𝑆𝑖𝑛(50𝜋𝑡 +
𝜋

2
باشد، مسافتی  (

 متر است؟سانتیکند،  ند دوره طی می مدت ن ف دوره تناوبکه اين موج در 

1 )150   2 )100   3 )210   4 )50 

2و  گالی  𝑚𝑚2 30سیمی به مساحت مقطع  :14تست
𝑔

𝑐𝑚3
قرار دارد و در آن  𝑁 864تحت نیروی کشش  

طی کند، طول سیم  ثانیه /02شود. اگر موج ايجاد شده طول اين سیم را در موجی عرضی ايجاد می

 است؟ سانتیمتر  ند

1 )۶0   2 )120   3 )240   4 )210 

 

y (cm) 

x 
A 

O 
 چشمه موج



 

با توجهبه طناب مرتعش شکل زير اگر کشش طناب در تمام نقاب يکسان باشد کدام رابطه در  :15تست

 صحیح است؟  B و Aخ وص طول موج و سرعت انتشار موج در نقاب  

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         

  

 ( يک برابر1

 سه برابر ( 2

3 )𝜋 برابر 

4 )𝜋
4
 برابر 

 

 

 

 

 

 

 

BA

x (m) 

y (cm) 

0/5 

+5 

0 

-5 

M 

M 



 

دهد. نشان می 𝑡1شکل زير، ت ويری از يک موج عرضی در يک ريسمان کشیده شده را در لحظة  :17تست 

𝑡2در لحظة  = 𝑡1 +
9

400
𝑠 کدام مورد، درست است؟ 

 

 است.بیشینه  Bو  صنر، A( تندی ذرة 2   است بیشینه Aو  صنر ، B( تندی ذرة 1

 است. با شتاب مثبت ، تندشوندهB( حرکت ذرة 4 است. با شتاب مننی ، تندشوندهA( حرکت ذرة 3

 

 

 

 

 

 

  :18تست 

𝑡مکان يک موج عرضی را در لحظه  –جايی شکل زير نمودار جابه = دهد. میان اين لحظه و لحظه نشان می 0

1

200
𝑠  به مدت𝑡1  ثانیه حرکت ذرهM  تندشونده و به مدت𝑡2  ثانیه حرکت اين 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
 



 

  :19تست 

در حال  xمکان يک موج عرضی که در يک ريسمان کشیده شده در خلاچ جهت محور  –جايی نمودار جابه 

بیشینه مننی شود،  Mای به صورت مقابل است. حداقل زمان برای آن که شتاب نقطه انتشار است، در لحظه

  ند ثانیه است؟

1 )1

300
   2 )1

50
 

3 )1

600
   4 )1

100
 

 

 

 :20تست

𝑡نقش يک موج عرضی در طنابی در لحظة   = 1 صنر تا مطابق شکل زير 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 يک موج عرضی را در لحظة  –جايی شکل زير نمودار جابه = از  Mدهد. سرعت نقطة 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 



 

𝑡شکل زير نقش يک موج عرضی در يک تار مرتعش در   : 22تست   = دهد. تندی متوسط را نشان می 0

𝑚از اين تار در يک دوره نوسان  ند  Mذرة 

𝑠
 است؟ 

1 )2 

2 )4 

3 )۶  

4 )8 

دهد. اين موج در خلاچ جهت محور شکل زير نقش يک موج عرضی را در يک لحظه نشان می    : 23تست  

x يابد. در هر ثانیه هر نقطه از محیط انتشار اين موج،  ند بار به بیشینة سرعت خود خواهد رسید؟انتشار می 

1 )25   2 )50 

3 )100   4 )200 

 

 

 

     : 24تست 

𝑡شکل زير، نقش يک موج عرضی را در يک 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 



 

   : 25تست 

𝑡شکل زير نقش موج عرضی را در يک 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  مطابق 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) 

جهک انتشار موج  v=40m/s 

B 

-A 

30 



 

   : 27تست 

𝑡مکان موجی را در يک طناب در لحظة  –جايی شکل زير 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 يک لحظه مکان دو موج مکانیکی که در يک محیط منتشر می –جايی 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 موازيندهای الکتريکی و مغناطیسی موج ( میدان1

 های الکترومغناطیسی يکسان است.( سرعت انتشار موج2

 های میدان الکتريکی و مغناطیسی در واحد زمان با هم برابرند.نوسان ( تعداد3

 میدان های الکتريکی و مغناطیسی در فاز مخالف قرار دارند( 4

 

y (cm) 

x (cm) 

M 

80 

N 

A 

-A 

 جهک انتشار موج

y 

x 

A 

B 

12A 

8A 

0 



 

   : 30تست  

شود، مطابق نمودار میدان الکترومغناطیسی برحسب مکان يک موج الکترومغناطیسی که در خلاء منتشر می

𝑐زير 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 ننوذپذيری و ................. و  و دوره تناوب  دارای طول موج فروسرخاشعة گاما در مقايسه 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 يک موج الکترومغناطیس که در خلاء منتشر می

 موج درست است؟

 

 

 

    پ(                  ب(         الف(

 

همه موارد صحیح ( 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



 

 

 :33تست 

1طول آنتن يک تلنن همراه قديمی معمولاً 

2
 24𝑐𝑚طول موج دريافتی آن است. اگر طول  نین آنتنی تقريبا  

𝑐کند،  ند مگاهرتا است؟ )فرض شود، بسامد موجی که تلنن همراه با آن کادر می = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

1 )۶25   2 )25۶  3 )4800   4 )480 

  

 :34تست 

 است؟ صحیحکدام گاينه 

𝑡 عبارت (1

√𝜀0𝜇0
𝑡(𝜀0𝜇0)يا    

−
1

 از جنس کمیت طول هستند  2

1 عبارت ( 2

𝑡√𝜀0𝜇0
𝑡−1(𝜀0𝜇0)يا      

−
1

 از جنس کمیت شتاب هستند   2

(𝜀0𝜇0)در خلاء با سرعت امواج الکترومغناطیس ( 3
−
1

2 =
1

√𝜀0𝜇0
 .شوند.منتشر می 

 همه موارد صحیح است( 4

 

 :35تست  

و  𝑧+ای از فضا در جهت میدان الکتريکی مربوب به يک موج الکترومغناطیسی در نقطهدر يک لحظه خاص، 

3√برابر 

2
𝐸𝑚𝑎𝑥  و جهت انتشار موج در جهت−𝑥  است. میدان مغناطیسی در اين لحظه و در اين نقطه از فضا

 در جهت ................. و برابر ................... است. )جهت مثبت محورها، مطابق 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 



 

 

 :36تست  

متر است. اگر اين  510تر اش از صخرة ناديکدو صخرة قائم و موازی ايستاده است و فاصلهشخ ی بین 

شوند و پژواک دوم را يک ثانیه پس از آن ثانیة بعد می 3شخص فرياد 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 سطحی که در اين دسیبل است، در مدت يک 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 اين  شمة صوت قرار دارد.  10است، شخ ی در فاصلة  𝑚𝑊 600توان متوسط يک  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 يک فضای باز، شنوندهمیلی 500توان يک  شمة صوت 

بل احساس کند، در انتشار صوت در اين 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 

  



 

 :40تست 

شنود. می 𝑑𝐵 27متری از يک  شمة صوت قرار دارد و صدای حاصل از  شمه را با تراز  2ای در فاصلة شنونده

های ثانیه  ند پیکوژول انرژی به پردة يکی 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 يک  شمة صوت قرار دارند. شخ ی 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 

𝛽1يک دستگاه صوتی، صدايی با تراز شدت  = 28𝑑𝐵  و دستگاه صوتی ديگر، صدايی با تراز𝛽2 = 92𝑑𝐵 

𝑊های مربوب به اين دو تراز )برحسب کند. شدتايجاد 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 

 

 

 

 

 



 

 :43تست 

ای قرار دارند. تراز شدت صوتی که از يک  شمة صوت نقطه 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؟ نادرستگاينة 

 شدت صوت آستانه شنوايی و شدت صوت آستانه دردناکی هر دو با تغییر بسامد تغییر میکنند (1

 هر تنُ موسیقی دارای دو ويژگی ارتناع و بلندی است. (2

 شوند.( بلندی و ارتناع صوت هر دو به ادراک شنوايی ما مربوب می3 

 با يک آشکارساز اندازه گرفت.توان ( شدت صوت و بلندی صدا را می4

 

 :45تست 

ای مطابق شکل با سرعت ثابت از يک آمبولانس ساکن که در حال آژير 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 تدريج 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 تدريج کم شده ولی مقدار آن همواره بیش4

 



 

 :46تست 

 دربارة پديدة دوپلر درست است؟از موارد زير  ند گاينه 

کاهش  شنونده نسبت به منبع شود، طول موج دريافتیوقتی  شمة متحرک به شنوندة ساکن ناديک می الف(

شنونده نسبت به منبع  شود، طول موج دريافتی می دورشنوندة ساکن  ازوقتی  شمة متحرک يابد و  می

  يابدمیافاايش 

 شود.می بیشترو اگر دور شود  کمترشود، طول موج دريافتی شنونده به  شمة ساکن ناديک میيک وقتی  ب(

وقتی  شمة شود تر میشود، سرعت دريافت صوت کموقتی شنونده متحرک به  شمة ساکن ناديک میپ( 

 يابد.دريافت صوت کاهش میشود، سرعت متحرک از شنوندة ساکن دور می

طول موج دريافتی  پديده دوپلر در خ وص نور نیا صادق است و شوددور می بینندهوقتی  شمة نور از  ت

 شود.يابد که اصطلاحاً انتقال به آبی نامیده میافاايش می

 ( صنر مورد4  مورد3( 3   مورد( 2  مورد1( 1

 :47تست 

که در بلندگو در حال فرياد زدن  ساکن است فرددر حال حرکت به سمت يک  آمبولانسیمطابق شکل زير، 

راننده  شود. بسامد و طول موج دريافتی 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 ناديک شدن به  شمه، به ترتیب  گونه تغییر  آمبولانس

 کنند؟یم

 کاهش –( افاايش 1

 ثابت –( افاايش 2

 کاهش –( کاهش 3

 ثابت –( کاهش 4

 

 



 

 :48تست 

شود و طول موج ساکنی ناديک میفرد به  و به صورت دنده عقب حرکت نموده و  آژيرکشان آمبولانسيک 

بايستد و ناظر به آن ناديک شود، طول موج صوتی  آمبولانساست. اگر  𝜆1رسد، برابر صوتی که به ناظر می

 شود، کدام گاينه 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 مطابق شکل رو

 

 

 

1 )        2 ) 

 

 

3 )        4 ) 

 

 

 

 

 



 

 :50تست  

تابد. پرتو بازتابیده می 2تابد و پس از بازتاب به آينة می 1به آينة  αمطابق شکل زير، پرتوی نوری تحت زاوية  

 سازد؟ای با سطح آن آينه می ه زاويه 2از آينة 

1 )π − β 

2 )β − α 

3 )π − (β − α) 

4 )π − (α + β) 

  :51تست  

تابد. می 2تابد و پس از بازتاب به آينه تخ می 1به آينه تخت  °30مطابق شکل مقابل، پرتو نوری تحت زاوية 

  ند درجه است؟ αشود، زاوية  2پرتو نور موازی آينه  1اگر در دومین بازتاب از آينه 

1 )30    2 )40 

3 )50    4 )۶0 

 

 

 

 

 سازد؟، زاوية  ند درجه میSIبا امتداد پرتو  𝑀2در شکل مقابل، امتداد پرتو نور بازتابیده از آينة  :52تست  

1 )40 

2 )70 

3 )100 

4 )110  

 

(2)

β 

(1)
𝛂 

(1)  

(2)  

𝛂 30° 

𝑴𝟏 

𝑴𝟐 

50° 
I 

S 

30° 



 

در مجموع  ند تابد، اين پرتو ( می1مطابق شکل مقابل، پرتوی نوری به صورت عمود به آينة ) :53تست 

ها به حد (  ند درجه خواهد شد؟ )طول آينه2( برخورد کرده و در نهايت زاوية آن با آينة )1مرتبه با آينة )

 کافی بلند است.(

 °60 -( يک 2   °180 -( يک 1

 °180 -( دو 4   °60 -( دو 3

 

 :54تست 

ها های متوالی از آينهتابد و بعد از بازتابش( می1( به آينة )2موازی سطح آينة ) SIمطابق شکل زير، پرتوی 

ها برخورد کرده باشد، زاوية بین دو بار به سطح آينه 5گردد. اگر در مجموع اين پرتو در امتداد اولیه باز می

 آينة تخت  ند درجه است؟

1 )30 

2 )25 

3 )20 

4 )۶0  

 

 :55تست 

 منظور از سطح ناهموار در بازتاب پخشنده امواج  یست؟

 باشد، سطح مورد تابش پخشنده خواهد بود. 0/5μ𝑚( اگر طول موج نور تابیده شده در حدود 1

 باشد، سطح مورد تابش پخشنده خواهد بود. 1μ𝑚( اگر طول موج نور تابیده شده در حدود 2

 تر از ابعاد ناهمواری سطح باشد.رگ( اگر طول موج نور تابیده شده بسیار با3

 تر از ابعاد ناهمواری سطح باشد.( اگر طول موج نور تابیده شده بسیار کو ک4

 

(1)  

(2)  

30° 

(1)  

(2)  

I 

S 



 

  ند درجه است؟ αرو، زاوية در شکل روبه:56تست  

1 )110 

2 )120 

3 )130 

4 )150 

 

 

 :57تست  

بتابد، به ترتیب از راست  𝑀1به آينة  SIنشان داده شده است. اگر پرتو  𝑀2و  𝑀1در شکل زير، دو آينة تخت 

 برحسب درجه کدام است؟ 𝑀2و پرتو بازتاب از آينة  SIو زاوية بین پرتو  𝑀2به    زاوية بازتابش در آينة 

1 )۶0 ،50  2 )۶0 ،100   3 )30 ،50  4 )30 ،100 

 

 

 

 

 

شود، به وقتی که يک موج سینوسی از قسمت نازک يک طناب به قسمت ضخیم آن وارد می : 58تست 

 کند؟ترتیب از راست به    بسامد و طول موج آن  گونه تغییر می

 ثابت –( کاهش 4  ( افاايش ثابت3  کاهش –( ثابت 2 افاايش –( ثابت 1

 

 

𝟑𝟎° 

90° 

𝟏𝟐𝟎° 

𝛂 

130° 

20° 

S 

I 
𝑴1 

𝑴2 



 

قرار  Cو  Bو  Aايم. اگر سه ناظر در نقاب در شکل مقابل، نور لیار را به يک صنحة کاغذ تابانده :59تست  

 بینند؟گرفته باشند، کدام يک نور لیار را می

1 )B  وC 

 A( فقط 2

 B( فقط 3

4 )A  وB  وC 

 

 است.( 𝑀1خط عمود بر آينة  NIکدام است؟ ) �̂�و  �̂�با توجه به شکل زير، رابطة بین دو زاوية   :60تست  

1 )�̂� − �̂� = 15° 

2 )�̂� + �̂� = 15° 

3 )�̂� = �̂� + 30° 

4 )�̂� = �̂� − 15° 

 

کند. اگر برخورد می 2تابد و پس از بازتاب، به آينة می 1مطابق شکل زير، پرتو نوری به آينة   :61تست  

  ند درجه است؟ αبسازد،  °100زاوية  2با امتداد پرتو بازتاب آينة  1امتداد پرتو تابش آينة 

1 )100 

2 )120 

3 )130 

4 )140 

 

30° 30° 
30° 

 صوتة کاغذ

 ل زر

A 

B 

C 

75° 

𝜷 

𝜶ෝ 

I 

N 

𝑴1 

𝑴2 

100° 

𝛂 
(1)  

(2)  



 

ای از بازتاب صوت شود، نمونهمیکروفون سهموی که از آن برای ثبت صداهای ضعیف استناده می  :62تست 

جمع  …………ای به نام است. امواج صوتی پس از بازتاب از اين سطح در نقطه ……………از سطو  

 شوند.می

 رأس –( کاو 4  کانون –( کاو 3  رأس –( تخت 2  کانون –( تخت 1

 :63تست 

 …………………های کاربرد دارد، از بازتابنده …………………در دستگاه لیتوتريپسی که در  

 شود.استناده 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 آينه ازسانتی 5و  80و محدب به ترتیب  های مقعردر شکل زير شعاع آينه :64تست

  متر باشد تا پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کند؟  ند سانتی

75             35           45               25 

 

 

 

سطح درجه نسبت به محور اصلی آينه و در راستای کانون به  30با زاويه  SIدر شکل مقابل، پرتوی :65تست

 زاويه تابش و زاويه انحراچ از راست به    برابرست با....تابد. میمقعری آينة 

15-30        150-15            30-15          15  - 15  

 

 

 

  

 

 



 

متر باشد تا شخص بتواند پژواک  20در يک محیط انتشار موج، حداقل فاصله تا مانع بايد برابر  :66تست

از هم فرياد باند و پژواک صدای  1𝑘𝑚صدای خود را بشنود. اگر در اين محیط، شخص بین دو مانع با فاصلة 

 تر  ند متر است؟دريافت کند، فاصلة شخص تا مانع ناديک 1𝑠خود را با اختلاچ زمانی 

1 )200   2 )400   3 )۶00   4 )800 

 

 شود؟يابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استناده میيک از موارد زير از مکاندر کدام :67تست

 ( دستگاه لیتوتريپسی2    سهموی( میکروفون 1

 هاهای قرما( در رگ( تعیین تندی شارش خون )گريچه4    ( تعیین تندی خودروها3

 

ثانیه است. اگر سرعت  12/0ها برای شخ ی حداقل زمان تأخیر بین دو صوت برای تنکیک آن :68تست

340صوت در محیط 
𝑚

𝑠
بازتابنده  ندمتر باشد تا شخص بتواند ترين مسافت لازم بین  شمه و سطح 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 سطو  ناهمواری :69تست

 به ترتیب از راست به     گونه است؟ cو  bو  aاز سطو  

 پخشنده –ای آينه –ای ( آينه2    ایآينه –ای آينه –ای آينه( 1

 پخشنده –پخشنده  –( پخشنده 4    پخشنده –پخشنده  –ای ( آينه3

 



 

نور  شود. اگر سرعتهای شناچ ديگر میوارد محیط 1مطابق شکل زير پرتو نوری از محیط شناچ  :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 ضريب شکست محیط  2باشد، ضريب 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 تکنام قرما و سبا است که از هوا وارد يک مايع شناچ  SIدر شکل زير، پرتو فرودی :71تست 

 دهد؟های زير مسیر شکست نور را درست نشان میيک از شکلشود. کداممی

 

 

1 )  2 )     2) 

 

 

 

3 )       4)   

 

 

 

 

53° 

45° 

 خط عمود

𝑩1 

𝑩2 

𝑩3 

𝑩4 

 سبز
 قعمز

S 

I 

 سبز
 قعمز

I 

S 

 سبز

 قعمز

S 

I 

 سبز

 قعمز

S 

I 



 

يابد. اين پرتو فاصلة شود و شکست میهای شنافی میپرتو نوری مطابق شکل زير، 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 السطو  میپرتو نوری، مطابق شکل زير از هوا به يک تیغة متوازی:73تست 

′𝑂𝑂به تیغه برخورد کند و  ’Oشود. اگر امتداد پرتو خروجی در شناچ، دوباره وارد هوا می = 3/5𝑐𝑚  ،باشد

 ضريب شکست محیط شناچ  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 مطابق شکل زير، پرتو نوری از هوا به يک محیط شناچ 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)  



 

 Aيابد. اين پرتو فاصلة شود و شکست میمطابق شکل زير، پرتو نوری از هوا وارد محیط شنافی 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 زير 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 

 

 

 

 

 2/4cmالسطوحی به ضخامت ای متوازیرنگی از هوا وارد تیغة شیشهدر شکل زير پرتوی نور تک:77تست

و ظريب شکست 
4

3
 متر است؟کند برابر  ند سانتیمسافتی که اين پرتو در داخل اين 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°  

(1مت ط )  

(2مت ط )  

𝒏) هوا − 1) 37 

3/4cm 

 هوا

 ش شه



 

شود. های شناچ ديگر میمحیط( وارد 1رنگی از محیط شناچ )مطابق شکل زير، 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 باريکة نور در ورود از شیشه به هوا کم:79تست

 ( نیلی4  ( نارنجی3    سبا( 2   ( زرد1

 

های زير، پرتوی فرودی که شامل نورهای قرما و آبی است در سطح مشترک دو ماده در شکل:80تست 

𝑛2دهد که از لحاظ فیايکی ممکن است؟ )اند. کدام شکل، شکستی را نشان میشکست پیدا کرده > 𝑛1) 

 

1)        2 ) 

 

 

3 )       4 ) 

 

 

 

 

 

53°  

53°  

𝒏1

𝒏2 

𝒏3

5

 آبی

 قعمز

𝒏1 
𝒏2 

 آبی

 قعمز

𝒏2 

𝒏1 

 قعمز آبی

𝒏1 

𝒏2 

 قعمز آبی
𝒏1 
𝒏2 



 

دهد. زاوية بین های موج الکترومغناطیسی تابشی از خلأ به مايعی را نشان میشکل زير جبهه:81تست 

 های موج شکست در مايع  ند درجه است؟با جبهههای موج بازتاب در محیط اول )خلأ( جبهه

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6, 𝑛مايع =
4

3
) 

1 )37 

2 )53 

3 )90 

4 )120 

کند. مطابق شکل زير، يک منبع نور لیار به مجموعة دو آينة تخت متقاطع شروع به تابش نور می :82تست 

𝑐کند؟ )تابش شده، به سطح آينة دوم برخورد میبعد از گذشت  ند میکروثانیه پرتو  = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

1 )7

30
    2) 7

3
 

3 )14/0   4 )28

15
 

 

 

آيد و از وجه از يک تیغة تخت فرود می ABبه وجه  °60مطابق شکل پرتو نوری با زاوية تابش  :83تست 

CD متر است؟جايی پرتو )فاصلة پرتو خروجی و امتداد پرتو ورودی از يکديگر(  ند سانتیشود. جابهخارج می 

1 )1 

2 )2 

3 )√3 

4 )√3

2
 

 

های موج تابشیجبهه  

 خلأ 53

 ما ع

𝑴2 

𝑴1 

S 

12

1640

S 

A B 

C D 

60° 

 هوا

𝒏 = √3 2√3𝑐𝒎 



 

کند. اگر اين پرتو وارد محیط در خلأ حرکت می cو تندی  λ، طول موج fپرتو نوری با بسامد  :84تست

شود، در اين محیط بسامد، طول موج و تندی آن به ترتیب از راست به     nشنافی با ضريب شکست مطلق 

 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  ………پديدة سراب ناشی از وابستگی ضريب شکست محیط به :85تست

 است. ………منشور ناشی از وابستگی ضريب شکست محیط به 

 ( دما، طول موج2     ( طول موج، دما1

 ( طول موج، طول موج4      ( دما، دما3

يک 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، بیشزير، با عبور از ه

 کدام( هیچ4  ( بننش3   ( نیلی2   ( نارنجی1

 

 است؟ نادرستدرباره پراش نور کدام مورد  :87تست

پراش زند که به اين پديده ( موج در برخورد با يک مانع که ابعاد آن در حدود طول موج است، مانع را دور می1

 گويند.

ای در برابر آن، نوارهای تاريک و روشن روی پرده ( در اثر پراش نور از يک شکاچ باريک و قرار دادن پرده2

 شود.ايجاد می

پراش بارزتر  تابد در مقايسه با طول موج کو کتر باشد، پديده( هر  قدر پهنای شکافی که نور به آن می3

 است.

ده شود و پراش ايجاد گردد، با استناده از پرتو بننش پديده بارزتری ايجاد ( اگر پرتو زرد به شکافی تابی4

 کندمی

  

 

 



 

 اسک؟ نادرسککبام گز مه درباره تباخل   پعاش امواج  :88تست

شود، بیشتر باشد پديده پراش ( هر ه طول موج به کار رفته نسبت به پهنای شکافی که نور به آن تابیده می1

 بارزتر خواهد بود.

 دهد.در آزمايش يانگ، تشکیل فرياهای روشن روی پرده تداخل سازنده را نشان می( 2

 شود.( وقتی موج بازتابیده و موج تابیده در ريسمان کشیده شده بر هم نهی کنند، موج ايستاده ايجاد می3

 ها، برابر با دامنه موج تابیده است.( در موج ايستاده دامنه شکم4

. 

است. اگر اين آزمايش در مايعی انجام  1/2mmاجاای آزمايش يانگ در هوا، پهنای هر نوار روشن  با :89تست

2/5شود که تندی نور در آن  × 108
𝑚

𝑠
است و ساير شرايط آزمايش ثابت بماند، پهنای هر نوار تاريک  ند  

𝑐متر خواهد بود؟ )میلی = 3 × 105
𝑘𝑚

𝑠
) 

1 )1    2 )5/1   3 )7/1   4 )9/1 

 

شود. جرم وزنه آويخته ، يک شکم ايجاد میABدر شکل زير با ارتعاش دياپازون در طول طناب   :90تست

 شده را  ند برابر کنیم تا در طول طناب دو شکم ايجاد شود؟

1 )1
4
 

2 )1
2
 

3 )4 

4 )2 

M

A B

 
  

 

 

 

 



 

هرتا و سرعت انتشار  400است. اگر بسامد اين موج در يک تار مرتعش، موج ايستاده ايجاد شده  :91تست

 باشد، فاصله بین دو گره متوالی در اين 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 يک 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 يک لوله بسته 20و  گالی خطی  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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 پاسخ امواج   بعهمکمش امواج

 پاسخ صحیح است. 2گاينه  : 1تست 

 پاسخ صحیح است، و همه موارد صحیح هستند 4گاينه :2تست 

 بررسی گاينه ها: پاسخ صحیح است. و همه گاينه ها غلط هستند 1گاينه :3تست 

را از شما پرسیدم بیشینه سرعت ارتعاش به محیط بستگی دارد ولی اينجا سرعت انتشار غلط است زيرا  –الف 

𝑉𝑚که طبق رابطه  = 𝐴𝜔 !با بسامد رابطه دارد 

غلط است سرعت انتشار موج عرضی در طناب يا فنر ها مرتعش با  جذر  گالی آنها رابطة 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 يک محیط يکسان با  هار برابر شدن بسامد منبع موج،سرعت انتشار تغییر نمیکند زيرا  –د 

 سرعت انتشار به محیط بستگی دارد

 2پاسخ گاينه  :4تست 

باهم هستند   همجهتهای طولی،  همواره ارتعاش و انتشار ه که موج( غلط است زيرا در قسمت دوم گنته شد1

 هستندهم راستا در حالی که الااما همجهت نیستند بلکه 

  ( اين گاينه صحیح است 2

 (غلط است  امواج الکترومغناطیسی هم محیط های مادی منتشر میشوند و هم در خلا3

 خلاء يکسان است( سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی، فقط در 4

6یغ از دومین ستیغ مجاورش يعنی فاصله زمانی يک پاست :5تست  
𝑇

4
و فاصله مکانی يک پاستیغ از  

  2.5λ سومین ستیغ مجاورش يعنی 

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    



 

 :6تست 

 بگیريم: 𝐿1و  𝐿2و زمان رسیدن صوت در هوا و فلا را به ترتیب  Lپاسخ صحیح است، طول ريل را  1گاينه 

∆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 صحیح است. 3گاينه 

∆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 صحیح است. 4گاينه 

کنیم. در اين 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، داريم: آنجايی 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 

 

 



 

 :9تست 

 کند.می پاسخ صحیح است. عقرب ابتدا موج طولی و با يک تأخیر زمانی، موج عرضی را دريافت 4گاينة 

∆𝑡 = 𝑡𝑝 − 𝑡𝑠 ⇒ 0.02 =
𝐿

100
−
𝐿

300
⇒ 0.02 =

2𝐿

300
⇒ 𝐿 = 3𝑚 = 300𝑐𝑚 

 :10تست  

 پاسخ صحیح است. 1گاينه 

 

∆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 صحیح است. 2گاينه  

 آوريم: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 آخرين قدم  فاصلة نقطة 
𝜆

2
 شود:است که اندازة آن به صورت زير محاسبه می (

فاصلة نقطة 𝐴 تا  شمة موج = 3(
𝜆

2
) = 3(50) = 150𝑚 

 

 

 

 

P 

A B 80 

60 
100 



 

 پاسخ صحیح است. 2گاينه   :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 صحیح است. 2گاينه  :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∆ن ف دوره
𝑇

2
=
2

50
×
1

2
=
1

50
(𝑠) 

∆𝑥 = 𝑣∆𝑡 = 50 ×
1

50
= 1(𝑚) = 100𝑐𝑚 

 پاسخ صحیح است. 3گاينه  :14تست

𝑣به کمک رابطه  = √
𝐹

𝜌𝐴
 داريم: 

𝑣 = √
864

2 × 103 × 30 × 10−6
= 120

𝑚

𝑠
→ 𝐿 = 𝑣∆𝑡 → 𝐿 = 120 ×

2

100
= 2.4𝑚 = 240𝑐𝑚 

 

 

 



 

 صحیح است 1گاينه  :15تست

𝜇𝐴 ون   < 𝜇𝐵   در طناب ناهمگن(  استμ    و نیروها مساويند پس طبق رابطه )جاهای ضخیمتر بیشتر است

𝑉 = √
𝐹

𝜇
 Vاست و طول موج هم به علت مساوی بودن بسامد ها ، همانند  Bبیشتر از   Aتندی در نقطه   

 رفتار میکند 

  :16تست

𝑣𝑚دارای حداکثر سرعت نوسان است و سرعتش از رابطه  Mپاسخ صحیح است، نقطه  4گاينه   = 𝐴𝜔  به

𝑉آيد ولی تندی انتشار امواج از دست می =
𝜆

𝑇
 محاسبه میشود پس داريم  

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 صحیح است. 3گاينه  

3𝜆

2
= 30 ⇒ 𝜆 = 20𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 𝑉. 𝑇 ⇒ 0.2 = 10𝑇 ⇒ 𝑇 =

2

100
𝑆 =

8

400
𝑠 

9پس بنابراين 

400
𝑇يعنی يک دوره کامل و يک هشتم دوره    پس نقاب را به اندازه     +

𝑇

8
به سمت    بايد   

 شینت دهیم که شبیه شکل زير میشود:

 

 

 

 

 

Y(cm) 

A  جدید 

v=10m/s 

Bجدید 
X(cm) 



 

  :18تست

 پاسخ صحیح است. 3گاينه 

3
𝜆

2
= 120  𝜆 = 80 = 0.8𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⟶ 0/8 = 40𝑇 ⟶ 𝑇 =
1

50
𝑠 

𝑡لحظه  =
1

200
𝑠  يعنی لحظه𝑇

4
 پس نوسانگر در اين بازه زمانی 

𝑦از  = 𝑦کند و به عبور می 0 = −
1

2
𝐴 رسد.می 

𝑡1در مدت زمان  =
𝑇

6
 رسد. در ايننوسانگر به مرکا نوسان می 

𝑡2مدت حرکت تندشونده است. در ادامه در مدت  =
𝑇

12
−به  0از  

1

2
𝐴 رود که در اين مدت حرکت می

  کندشونده است.

𝑡1 − 𝑡2 =
𝑇

6
−
𝑇

12
→ 𝑡1 − 𝑡2 =

1
50
12
=

1

600
𝑠 

 

 پاسخ صحیح است. 3گاينه  : 19تست 

 دهد. با توجه به جهت انتشاررخ می A+شتاب بیشینه مننی در 

 M، هنگامی که وضعیت نوسانی نقطه xموج به سمت    محور 

 دهد.تبديل شود، اين اتناق رخ می Nبه وضعیت نوسانی نقطه 

5مکان  –جايی 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 جايی 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 



 

برابر طول موج  5/1متر نشان داده شده سانتی 30پاسخ صحیح است. مقداری که برابر  2گاينه   : 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 ينة مکان فعلین ف دوره است. ظرچ مدت ن ف دوره، هر نوسانگر به نقطه قر

 نسبت سرعت متوسط ها همان نسبت جابه جايی 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 صحیح است. 4گاينه   : 21تست 

1ابتدا بايد 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 بايد  Mپس ذرة 

2
به ارتعاش درآيد.  نانچه  

گردد و جهت ارتعاش آن به سمت پايین است، پس در مجدداً به مرکا نوسان برمی Mشود ذرة ملاحظه می

𝑡 =
1

200
𝑠.سرعت بیشینه و در جهت مننی 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
 



 

 پاسخ صحیح است. 2گاينة    : 22تست 

5𝜆

4
= 0/5 ⇒ 𝜆 =

2

5
𝑚 

𝜆 = 𝑉𝑇 ⇒
2

5
= 20𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

50
𝑠 

 است: 8cmيعنی  4Aدر يک 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 صحیح است. 2گاينه    : 23تست 

𝜆دانیم که فاصلة هر گره از قله يا درة مجاورش در نقش موج برابر با می

4
 است، پس داريم: 

𝜆

4
= 30𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 120𝑐𝑚 

𝜆حالا با استناده از رابطة  = 𝑣𝑇 :داريم 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 1.2 = 30𝑇 ⇒ 𝑇 = 0.04𝑠 

 نوسان ذرات محیط موج است. ( يک 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 نقطه از محیط انتشار موج بیشینه خواهد بود. 50شود. بنابراين در هر ثانیه بیشینه می

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     : 24تست 

 پاسخ صحیح است، طبق نمودار: 2گاينه 

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 صحیح است. 3گاينه  

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 صحیح است. 1گاينه 

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
 

  

 

 



 

   : 27تست 

به سمت  Mقرار دارد. با توجه به جهت انتشار ذرة  A+در ابتدا در مکان  Mپاسخ صحیح است. ذرة  3گاينه 

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 صحیح است. 3گاينه  

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 يکسان بودن محیط انتشار و برابر بودن سرعت انتشار اين دو موج به کمک  =
𝑣

𝜆
 داريم: 

𝑓𝐴
𝑓𝐵
=
4

3
 

𝑃𝐴
𝑃𝐵
= (
𝐴𝐴
𝐴𝐵
×
𝑓𝐴
𝑓𝐵
) = (

8

12
×
4

3
)2 =

64

81
 

   : 29تست 

 پاسخ صحیح است. 3گاينه 

 :30تست 

2𝜆 = 4 → 𝜆 = 2  

𝜆𝑓 = 𝑐 → 2 × 𝑓 = 3 × 108 → 𝑓 = 1.5 × 108𝐻𝑧 

 صحیح است.« 4»گاينه 

+A -A 

B 

𝑻

4
 

𝑻

4
 

𝑻

4
 



 

 :31تست 

 پاسخ صحیح است.  4گاينه 

 :32تست 

 پاسخ صحیح است. 3گاينه 

 پب و عمود بر گف دست و جهت انتشار انگشت شست است.   �⃗�میدان و   �⃗�با استناده از قاعده دست راست 

 صحیح هستند

 :33تست 

 کنیم:پاسخ صحیح است. ابتدا طول موج را محاسبه می 1گاينه 

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 صحیح است 4گاينه 

 :35تست 

 پاسخ صحیح است. 3گاينه  

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 

 

 



 

 :36تست  

 پاسخ صحیح است. 2گاينه 

 يابیم:دور را میکنیم و با کمک آن فاصله شخص تا ديوار 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 صحیح است. 1گاينه 

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 

 آوريم:شود را به دست میپاسخ صحیح است. ابتدا توانی که توسط شنونده دريافت می 1گاينه 

𝑃دريافت شده =
25

100
(600) = 150𝑚𝑊 

 کنیم:در ادامه شدت صوت دريافتی توسط شخص را محاسبه می

𝐼 =
𝑃

𝐴
=

𝑃

4𝜋𝑟2
=
150 × 10−3

4 × 3 × 100
=
5

4
× 10−4

𝑊

𝑚2
 

 آيد:تراز شدت صوت دريافتی به صورت زير به دست می و در نهايت

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 



 

 :39تست 

 پاسخ صحیح است.  2گاينه 

 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 اين 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 اين دو شدت عبارت است از:

𝐼

𝐼′
=
10−4

1
9600

=
9600

10000
=
96

100
 

 وان  شمه در اين فاصله تلف شده استت %4پس 

 :40تست 

 پاسخ صحیح است. 4گاينه 

 آوريم: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 صحیح است. 2گاينه  :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 



 

 :42تست 

 پاسخ صحیح است. 1گاينه 

 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 صحیح است. 1گاينه 

 

 

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 صحیح است. 4گاينه 

گونه گیری کرد، اما بلندی صوت اينتوان آن را با يک دستگاه اندازهشدت صوت، يک کمیت فیايکی است و می

 گیری نیست.صوت است و قابل اندازه نیست و مربوب به درک انسان از شدت

 :45تست 

  پاسخ صحیح است. 1گاينه 

تر است، ولی  ون ناظر با شنويد 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

 استيکسان 

r 

2r 

𝜷 
5

6
𝜷 

𝜷3 

4r 



 

 :46تست 

 پاسخ صحیح است. 1گاينه 

 درست طول موج جلوی منبع از عقب کمتر است الف(

 غلط اگر منبع ساکن باشد طول موج همه جا يکسان است ب(

 غلط سرعت صوت در محیط ثابت استپ( 

 گويیم.می «انتقال به سعخ»يابد که به آن با دور شدن  شمة نور طول موج دريافتی افاايش میت(غلط 

 :47تست 

 پاسخ صحیح است.  4گاينه  

 دقت کنید که در اين سوال، راننده آمبولانس شنونده است و فردی که ايستاده، منبع صوتی است!! 

در هنگام ناديک شدن خودرو به  شمة صوت، خودرو بسامد بیشتری نسبت به حالت سکون و در حال دور 

کند. بنابراين بسامد دريافتی توسط خودرو و يافت میتری را نسبت به حالت سکون درشدن از آن، بسامد کم

يابد. ولی  ون منبع صوت در زمان دور شدن از  شمة صوت، نسبت به زمان ناديک شدن به آن کاهش می

 ساکن است طول موج يکسان است

 :48تست 

  پاسخ صحیح است. 3گاينه  

 است: 𝜆𝑠در حالتی که  شمة صوت )آمبولانس( ساکن است، طول موج صوت آن در همة جهات برابر 

𝜆𝑠 =
𝑣

𝑓𝑠
 

V باشد. بنابراين در اين رابطه 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 ناديک 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

 



 

 :49تست  

اين نقاطی که شود. علاوه بر پاسخ صحیح است. در بازتاب موج از انتهای بستة طناب، موج وارون می 2گاينه  

 گیرند.رسند، در موج بازتابی هم جلوتر قرار میزودتر به انتهای بسته می

 :50تست 

 پاسخ صحیح است. 4گاينه 

 

 

 

 :51تست  

 پاسخ صحیح است. 3گاينه  

 

 

 

 

 

30 + 𝛼 + (180 − 2𝛼) + 180 − 360 + 4𝛼 = 180 ⟹ 𝛼 = 50 

 :52تست 

 است. 2αهای متقاطع با زاويه حاده پاسخ صحیح است. زاويه انحراچ در آينه 3گاينه 

2(50) = 100 

 

 

 

 

(1)  

(2)  

𝛃 

𝜶 𝜶 𝝅(𝜷 + 𝜶) 

?

(1)  

(2)  

180 − 2𝛼 

α  α  α  30° 30° 60°  60°  



 

 :53تست  

استناده از قانون بازتاب عمومی و برابر بودن زاوية تابش و بازتابش، ادامة مسیر پاسخ صحیح است. با  4گاينه 

 کنیم:حرکت پرتوی نور را رسم می

 

 

 

 شود.( موازی می2( برخورد کرده و در نهايت با آينة )1در نتیجه اين پرتو نور در مجموع دو مرتبه با آينة )

 :54تست 

 پاسخ صحیح است. 1گاينه 

 α( است، اگر زاوية بین دو آينه برابر 2موازی آينة ) SIبا توجه به قضیة خطوب موازی و مورب،  ون پرتو 

 خواهد بود. α( نیا برابر 1با سطح آينة ) SIباشد، زاوية پرتو 

بینید، است. بنابراين همانطور که در شکل زير میها برخورد کرده بار به آينه 5از طرچ ديگر پرتو مورد نظر 

( به طور عمود تابیده است و در نتیجه روی خودش بازتابیده است. 1حتماً در سومین برخورد بر سطح آينة )

 بنابراين داريم:

 

 

 

 

 

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 



 

 :55تست 

پاسخ صحیح است، اگر طول موج تابیده شده به سطح بسیار بارگتر از ناهمواری سطو  باشد، بازتاب  4گاينه  

 تر باشد، از سطح بازتاب پخشنده خواهد داشت.از سطح منظم است و اگر کو ک

 

 :56تست 

 صحیح است.پاسخ  2گاينه 

 

 

 

 

 

 

 

120° + 120° + 60° + 𝛽 = 360° ⇒ 𝛽 = 60° 

𝛼 = 180° − 𝛽 = 180° − 60° = 120° 

 :57تست 

کند. زاوية برخورد می 𝑀2برخورد کرده و سپس به آينة  𝑀1پاسخ صحیح است. پرتو ابتدا به آينة  2گاينة  

𝜃𝑟     برابر است با: 𝑀2تابش در آينة  = 𝜃𝑖 = 90° − 30° = 60° 

 

 

 

 

 Dکنیم و اين زاويه  را از شکل بالا استناده می 𝑀2و پرتو تابش از آينه  SIبرای محاسبة زاوية 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 



 

 :58تست 

 (μ)کند، با افاايش جرم واحد طولپاسخ صحیح است. بسامد فقط به منبع بستگی دارد و تغییر نمی 2گاينه 

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 يک نقطة نورانی ديده می پاسخ صحیح است. نور 4گاينه  :59تست 

 توانند آن را ببینند.ناظر می

است، بنابراين زاوية سوم مثلث تشکیل شده  𝑀1عمود بر آِنة  NIپاسخ صحیح است. خط  1گاينه   :60تست 

 خواهد بود )زاوية پرتوی تابش و بازتاب با هم برابرند(. در نتیجه: βمتمم زاوية 

 

𝛼 + 75° + (90 − 𝛽) = 180𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 ⟹ 𝛼 − 𝛽 = 15° 

𝛼  پاسخ صحیح است 3گاينه    :61تست  = 130 

𝐴𝐵⏞
∆

𝐶: (180 − 2𝑦) + (180 − 2𝑥) + 80° = 180° (1) 

𝑂 𝐵⏞
∆

𝐶: (90 − 𝑦) + (90 − 𝑥) + 𝛼 = 180° (2) 

 

 

 پاسخ صحیح است.  3گاينه   :62تست 

(2) 

(1) 

𝒙 𝒙 

90 − 𝒙 

90 − 𝒙 

𝜶 

80° 

100° 𝑨 

90 − 𝒚 90 − 𝒚 

𝒚 

𝒚 

𝑪 



 

 کتاب درسی 92پاسخ صحیح است. صنحه  2گاينه   :63تست 

 :64تست

   Fبا ب بعای آ مه ا ل حکو  Hنقطه  پعتو تاب به شبه بع ر ی خودش بازتابش کمببعای آنکه 

 ( را داشته باشب بمابعا   فاصله آ مه ها از هو بعابع م شود با R)Cبعای آ مه د م حکو 

فاصله = 𝑭𝟏 − 𝑹𝟐 = 𝟒𝟎 − 𝟓 = 𝟑𝟓 

 

 
𝐻 

 
 
 

 : :65تست

 شود درجه می 150گو  و که مطابق شکل به زا  ه نور تاب به شبه با نور بازگشتی ، زا  ه انتعاف می

 +انتعاف30=180

 =انتعاف150

 15تقس و کم و که بعابع با  2را بع  30از طعفی بعای متاسبه زا  ه تابش  ا بازتابش کاف سک عبد 

 شود  می
 

شود که حداقل اختلاچ زمانی پاسخ صحیح است. پژواک صدا در صورتی شنیده می 2گاينه   :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 4گاينه  :67تست

 



 

 پاسخ صحیح است. 2گاينه  :68تست

∆𝑡 =
𝑑

𝑉
+
𝑑

𝑉
 

12

100
=
2𝑑

340
⇒ 𝑑 = 20/4𝑚 

 

میکرومتر دارد، اگر سطح  7/0تا  2/0پاسخ صحیح است. نور مرئی طول موجی در گسترة  3گاينه :69تست

تر از ها بارگای و اگر ناهمواریتر از طول موج باشد، بازتاب آينههای کو کبازتاب کننده دارای ناهمواری

 موج باشد، بازتاب پخشنده است. طول

 

 پاسخ صحیح است. 4گاينه :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 ضريب شکست برای نور سبا عمود ناديک میپاسخ صحیح است. پرتوها به خط  1گاينه :71تست

 شود.تر به خط عمود ناديک میتر است پس بیشتر، بیشبا داشتن طول موج کم

 

  

 

 

 

 



 

 پاسخ صحیح است. 3گاينه  :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 صحیح است. 2گاينه  :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=? 



 

 پاسخ صحیح است. 1گاينه :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 صحیح است. 3گاينه :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 صحیح است. 3گاينه :76تست

𝑉1
𝑉2
=
𝑆𝑖𝑛𝜃1
𝑆𝑖𝑛𝜃2

=

√2
2
1
2

= √2 

  

 

S3 

37 16 



 

 پاسخ صحیح است. 4گاينه :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 صحیح است. 2گاينه :78تست

 آوريم:( 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، زاوية بین پرتو و خط عمود بر سطح برابر 

 آوريم:( 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 رابطة  𝑓گام سوم: از آنجايی که  =
𝑣

𝑓
 ست و داريم: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 صحیح است. 3گاينه  :79تست

 تری دارد.تر و شکست کمهای ديگر کمضريب شکست نور نارنجی از رنگ



 

تر شکسته پاسخ صحیح است. هنگام عبور نورهای قرما و آبی از مرز دو محیط نور آبی بیش 2گاينه :80تست

نگام ورود از محیط غلیظ به رقیق پرتوها بايد از خط عمود دور شوند و هنگامی که از شود. ضمناً در همی

 شوند بايد به خط عمود ناديک شوند.محیط رقیق به غلیظ وارد می

 پاسخ صحیح است. 3گاينه :81تست

های موج و سطح، همان زاوية پرتو تابش است پس کافی است زاوية بین پرتو تابش دانیم زاوية بین جبههمی

𝜃𝑖و پرتو شکست را حساب کنیم، پس  =  طبق رابطة اسنل: 53°

𝑆𝑖𝑛𝜃𝑖
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟

=
𝑛2
𝑛1
⇒
𝑆𝑖𝑛 53°

𝑆𝑖𝑛𝜃4
=

4
3
1
⇒ 𝜃𝑟 = 37° 

 

𝛼شود، پس می 53زاوية بازتاب نیا با زاوية تابش برابر است که همان  = 90 − 𝛽و  53 + 37 = باشد، می 90

𝛼بنابراين  + 𝛽  شود.می 90که پاسخ سؤال است 

 

 پاسخ صحیح است. 1گاينه :82تست

 کند.را طی می 𝐼2و  𝐼1پرتو تا رسیدن به آينة دوم دو مسافت 

tan 𝜃 =
12

16
=
ℎ

40
⇒ ℎ = 30𝑚 

𝐼1 = √122 + 162 = 20𝑚 

𝐼2 = √402 + 302 = 50𝑚 

 حرکت نور، يک حرکت يکنواخت است.

 

 

 

 

 

𝜃𝑖 = 53° 

𝛼 

𝛽 

𝜃𝑟 

𝑀2 

𝑀1 

𝐼1 

𝐼2 
S 

12m 

16m 40m 

𝜃 𝜃 

ℎ 



 

𝐼1 + 𝐼2 = 𝑐∆𝑡 

⇒ 70 = 3 × 108 × ∆𝑡 ⇒ ∆𝑡 =
7

3
× 10−7𝑠 =

7

30
𝜇𝑠 

 

 پاسخ صحیح است. 2گاينه :83تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛 𝑖 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛 𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛 60° = √3𝑆𝑖𝑛 𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛 𝑟 =
1

2
 

⇒ �̂� = 30° 

 

 

 

 

 

 

 

-الااويه حاصل، رابطة فیثاغورث را میدرجه، ن ف وتر است، بنابراين در مثل قائم 30رو به زاوية ضلع روبه

 نويسیم:

(2𝑥)2 = 𝑥2 + (2√3)2 ⇒ 4𝑥2 = 𝑥2 + 12 ⇒ 𝑥 = 2𝑐𝑚 

 کند.پاسخ صحیح است. بسامد موج فقط به منبع بستگی دارد و با تغییر محیط تغییر نمی 4گاينه :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 صحیح است. پديدة سراب ناشی از وابستگی ضريب شکست محیط به دما و اختلاچ  2گاينة :85تست

شود. پاشندگی نور توسط منشور به دلیل وابستگی ضريب شکست محیط به طول های دما ايجاد میدر لايه

 شود میاان شکست نورهای با طول موج مختلف، متناوت باشد.باعث میموج است که 

60 

30 

30 

60 

2√3𝑐𝑚 

2𝑥 

𝑥 

𝑛 = √3 



 

تر باشد، پراش شديدتر پاسخ صحیح است. هر ه نسبت طول موج به پهنای شکاچ بارگ 1گاينه :86تست

شود، پس بايد از نورهايی با طول خواهد بود. در اينجا  ون پهنای شکاچ ثابت است، اگر طول موج زياد می

 ز نور آبی استناده کنیم.تر اموج بیش

پاسخ صحیح است. وقتی موج در عبور از يک شکاچ با پهنای کو کتر از مرتبه طول موج  4 گاينه:87تست

دهد و هر  قدر پهنا در مقايسه با طول موج کمتر باشد )طول شود پديده پراش رخ میبه اطراچ گسترده می

 بود. موج بیشتر از پهنا بشود( پديده پراش بارزتر خواهد

  :88تست
 پاسخ صحیح است. 4پاسخ:  گاينه 

 (: برای ايجاد پراش طول موج نور به کار رفته بايد بارگتر از پهنای مانع يا شکاچ باشد.1درستی گاينه )

(: وقتی موج فرودی روی پرده تلاقی سازنده انجام دهند نوارها )فرياهای( روشن ايجاد 2درستی گاينه )

 شود.می

 (: برای تشکیل موج ايستاده بر هم نهی موج تابیده و بازتابیده الاامی است.3)درستی گاينه 

آيند. ها به وجود میها و يا درهها در اثر تلاقی سازنده بین قله(: در موج ايستاده، شکم4نادرستی گاينه )

 بنابراين دامنه شکم دو برابر دامنه موج فرودی است

 کنیم:ابتدا نسبت طول موج نور در آزمايش را در دو محیط محاسبه میپاسخ صحیح است.  1گاينه  :89تست

𝜆 =
𝑣

𝑓
⇒

𝜆مايع

𝜆هوا
=

𝑣مايع

𝑣هوا
=
2/5 × 108

3 × 108
=
2/5

3
=
25

30
=
5

6
 

 با طول موج نور رابطة مستقیم دارد، بنابراين: 𝑤کنیم و فرض می 𝑤پهنای هر نور تاريک را 

𝑤مايع

𝑤هوا
=

𝜆مايع

𝜆هوا
⇒

𝑤مايع

1/2
=
5

6
⇒ 𝑤مايع = 1𝑚𝑚 

 پاسخ صحیح است. 1گاينه  :90تست

𝑓با ثابت بودن بسامد دياپازون و طول طناب و با توجه به رابطه  =
𝑛𝑣

2𝐿
( بايد nها )، برای تغییر در تعداد شکم

 سرعت انتشار موج را تغییر داد و اين کار با تغییرات کشش طناب، امکان پذير است.



 

L

:حالک ا ل
1 = 1n

:حالک د م 2 = 2n

 

 

→  √
𝐹2

𝐹1
=
𝑛1

𝑛2
=
1

2
      

𝐹=𝑀𝑔

→            √
𝑀2

𝑀1
=
1

2
 → 𝑀2 =

1

4
𝑀1 

 

 

   :91تست
 پاسخ صحیح است. 2پاسخ:  گاينه 

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 صحیح است. 4پاسخ:  گاينه 

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 

 
  



 

   : 93تست
است، بنابراين پاسخ صحیح است. از آن جايی که ارتعاش تار، موج صوتی درون لوله را ايجاد کرده 3گاينه 

 فرکانس هر دو موج با يکديگر 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
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فیزیک اتمی و هسته ای

 1402-1403سال 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. 

 



 

 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

ساده بخوام بگم  سط قرن  که  ییها هیمجموعه قانون ها و نظر به اگربه زبون  سط   تا اوا نوزدهم تو

بهشممون  امروزه رو ما  شممدند  ارائه  و ماکسممو. .... لن و فاراده  وو ک وتنیهمچون ن یدانشمممادان 

است که شما در دوران نهم دهم  یکیزیهمان ف کیکلاس کیزیدر واقع ف ،مگی یم کیکلاسکیزفی

 دیخود خوانده ا یدرس یتاکاون در کتاب ها همو دوازد ازدهمی

 بپردازیم دیجد کیزیف یبخش به بررس نیدر ا اما حالا میخواهیم 

 یو به بررسبالا و  اریبس اریبس یعملکرد ذرات در سرعتها یبررستوی فیزیک جدید میخواهیم به 

س  س  اریذرات ب س  اریب سیک   کوچک اریب بپردازیم در واقع خیلی از چیزهایی که توی فیزیک کلا

خوندیم  در سممرعت های خیلی بالا و ابداد کوچک ممکن اسممت درسممت درنیایاد که ما انها را در 

توانسممته بودند تدداد     یلادیم ۱۹تا اخر قرن   کدانها  یزیف فیزیک جدید بررسممی میکایم د واقع   

قانون کولن و قانون    وتونین نیقوان یدای کی کلاسمم کی زیرا به کمک ف   یتجرب یها  دهی پد   یادی ز

 هیاول هایسا. و در   وزدهماما در اواخر قرن ن (کیکلاس  کیزیف) ادینما یو بررس  لیفاراده در تحل

شمادان با پد  ستم یقرن ب سط ف    ییها دهیدان شدند که تو س  کیزیروبرو  ض  کیکلا و  حیقابل تو

ض  هیتوج نیو نو دیجد کیزیها به کمک ف دهیپد نینبودند که ا هیتوج در  دندیمجدد گرد حیو تو

تست  سپس به   دیاینگاه بب کیرا در  کیو کلاس  دیجد یها کیزینخست تفاوت ف  ریز یجمع باد

 دیان پاسخ دهزیر 



 

 

 
سیک:  شامل نظریه های نیوتن در حرکت و    فیزیک کلا سیک   سو. در و   ترمودیاامیک  )فیزیک کلا  نظریه  ماک

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

 

 

 

 

)شممامل  کوانتمی نظریه)مطالده پدیده ها با سممرعت های بسممیار بالا( ونیز نظریه نسممبیت)شممامل  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 بالا )نزدیک به  سیار کوچک در ابداد ه سام ب و اج

 پردازد(می

 

 

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

 کوانتمی-ماکسو.           نسبیت –ترمودیاامیک      نسبیت  -ماکسو.      ماکسو. -نیوتن

 

و اساس فیزیک کلاسیک       کوانتمی-نسبیت  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

 است

 



 

 کمیت های کوانتومی: 

ها    چه  یک     ب قدار ممکن از  به کمترین م یک  یت  در فیز یت        کم یک کوانتم ان کم یا  یه  پا قدار  ، م

 .گویادمی

که گسسته هستاد و به  این کمیت های گسسته)نا پیوسته(  )هماناد        اما  بدضی کمیت ها هستاد  

شود، یدای این کمیت ها هر مقداری    سانها ( کمیت های کوانتومی گفته می بار الکتریکی یا تدداد ان

 و تاها میتواناد مضرب درستی از یک مقدار پایه باشاد. ، را نمیتواناد دارا باشاد

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

یا همیاطور که توی سمما. یازدهم خوندیم مقدار بار الکتریکی هر عددی نمیتونه باشممه و فقط            

 میتونه باشه که به این کمیت هم کوانتومی میگیم eمضاربی از 

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

1)201032             2 )201052           3  )201062                4    هر سه مورد ) 

نمیتونه عدد اعشاری باشه و باید  nرو بنویسیم و چون بار کمیتی کوانتومی است پس    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 گزیاه ها اعشاری شده        nهمانطوری که میبیاید، فقط گزیاه او. مقدار 

 پس جواب گزیاه 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:

سی تابش          صورت امواج الکترومغااطی سم به  شف کرد که مقدار انرژی که یک ج اقای پلانک ک

زیر  های و از فرمو.  میباشد   hfمیکاد نمیتواند هر مقداری داشته باشد ،بلکه مضرب درستی از     

nhfE شود:                                                                                                 حساب می  

                                                                                                                    𝐄 = 𝐧𝐡
𝐜

𝛌
 

-یک عدد ثابت هست که در سوا. به ما می hتدداد فوتون ها ،    nبچه ها در فرمو. بالا، 

 باشدسرعت نور و لاندا  طو. موج می cبسامد و  fدهاد)ثابت پلانک( و 

 اقا اجازه، فوتون چیه؟  

محسوب  امواج الکترومغااطیسی ای بایادی است که ماشا تولیددر فیزیک مدرن، فوتون ذره

ها است. در حقیقت این کااده تابش الکترومغااطیسی در تمامی طو. موجشود. این ذره ماتقلمی

 کادهای گاما، پرتو ایکس، نور مرئی و امواج فرابافش را ایجاد میذره تابش

 تذکر: یاداوری فرمو. از فصل کار و انرژی:  

 𝐏(مفید) خروجی =
𝐄

𝐭
𝐑𝐚  یا  × 𝐏(کل) ورودی =

𝐄

𝐭
 

 

 

 

 

 



 

ست:   ست.  اگر طو. موج نور   30میلی وات و بازده ان  2000توان کل )ورودی(  یک لامپ ت صد ا در

مدت زمان          600خروجی ان  های خروجی  از ان در  دداد فوتون باشممد، ت با     20نانومتر  یه تقری ثان

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

۱)     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  

 

 2پاسخ:گزیاه 

بچه ها ما برای انرژی واحدهای مختلفی داریم مثل ژو. و کالری و کیلووات سمماعت و ....           :۱ذکرت  

لت،در واقع              به اسممم الکترون و اا میشممیم  گه اشمم حد دی یک وا با  کای  توی این فصممل  ی

ندازه  ماد       انرژی  گیری  ا با ن که  مایش داده      e.V اسمممت  ندازه  می ن  انرژی  برابر   ان شممود و ا

 . است ولت ۱ ولتاژ تحت الکترون یک

 برای تبدیل ژو. و الکترون ولت از فرمو. روبرو باید استفاده کایم:

 

 

شد واگر     2تذکر ستفاده میکایم واحد انرژی حتما باید ژو. با سوالاتی که از فرمو. های توان ا : در 

 ابتدا از فرمو. بالا،انرا تبدیل واحد کایم برحسب الکترون ولت دادند باید

 

 

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! 

ه ورقه های الکتروسکوپ میخوره،  الکترونهای میدونید علتش چیه؟ دلیلش اینه که وقتی نور فرابنفش ب

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

مغناطیسی به فلز(الکترونهای یک فلز با تاباندن نور )موج الکترو  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

در شکل های الف و ب دو الکتروسکوپ دیده میشود که یکی دارای بار مثبت و دیگری تست: 

دارای بار مافی است، اگر نوری فرابافش )با بسامدی بیشتر از بسامد استانه فلز الکتروسکوپ( به 

تواند صحیح باشد؟کلاهک الکتروسکوپ بتابانیم کدام گزیاه می  

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

 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

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

 

 

 

 

 

 

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:

تددادی از الکترونها برانگیحته و جدا میشوند )فتوالکتریک  در هردو شکل با تابش ماورابافش،

بوده و جدا شدن الکترون  -رخ میدهد(،  اما در شکل الف با جدا شدن الکترونها، بار الکتروسکوپ

باعث ضدیف شدن بار مافی الکتروسکوپ میشود و ورقه ها به هم نزدیک میشوند، اما در شکل 

وده و حالا مثبت تر میشود که باعث میشود ورقه ها از هم بازتر ب با جدا شدن الکترونها، بار + ب

 شوند

 

 ب الف



 

 

 

 نكات تكمیلی فوتوالكتریک

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

خارج کردن الکترون از فلز را  ادیداشته باشد تا فرا یکاف یاگر فوتون انرژ کادیفلز برهمکاش م

 رففوتون ص یاز انرژ یصورت بخش نای درشود  یم لیاز ان گس یانجام دهد الکترون به طور ان

 لیالکترون خارج شده تبد یجابش یان به انرژ یشود و مابق یجدا کردن الکترون از سطح فلز م

ه بسامد استانه که به جاس موسوم ب یشده بر سطح فلز از بسامد دهیشود اگر بسامد نور تاب یم

خارج کردن الکترون از سطح فلز را  یلازم برا یها حداقل انرژدارد کمتر باشد فوتون یفلز بستگ

حداقل  یان دارا یکه فوتونها ینور یبرا نیدهد همچا یرخ نم کیفتو الکتر دهیندارند و پد

فقط  (با ثابت ماندن بسامد )شدت نور  شیهستاد افزا کیفتو الکتر دهیوقوع پد یلازم برا یانرژ

 یابشج یکه انرژ حالی درشود  یتدداد فتو الکترون ها م شیتون ها و افزاوتدداد ف شیسبب افزا

ماندیم یباق رییفتوالکترون ها بدون تغ  

 نکته:

برهمکنش  توان انتظار  داشت هنگامباشد میامواج الکترومغناطیسی می از چون نور فرودی ،بر اساس قوانین فیزیک کلاسیک

ها را وادار به نوسان می کند در این حالت هنگامی که آن و الکترونها وارد کردهبه نیرویی  ،میدان الکتریکی آن ،فلزسطح با 

فلز را به دست  ای جدا کردن از سطح بر  دامنه نوسان برخی از الکترون ها به قدر کافی بزرگ شود انرژی جنبشی لازم را

  در حالی که این نتیجه با تجربه سازگار نیستآوردمی

: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 رژی جنبشی سریعترین فوتوالکترون هاان -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

 



 

  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 کادن الکترون)تابع کار( است

 Km:       حداکثر انرژی جابشی فتوالکترونها است

 f:              بسامد نور فرودی )نور تابیده شده( است

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

نور فرودی )نور تابیده شده( است طو. موج:          λ 

حداکثر طو. موجی است  که میتواند الکترون را از سطح فلز جدا کاد)طو. موج استانه()طو. موج قطع(    :  λ. 

A B 
A B 

B A 

AB 

A 

A 



 

 

 

هر نوری عرضه ی کادن الکترون از سطح فلز را ندارد شرایط روی دادن پدیده فتو الكتریک: 

پس برای انکه فتوالکتریک رخ بدهد باید انرژی نور فرودی  از حداقل انرژی مورد نیاز برای کادن 

 الکترون بیشتر)یا مساوی(  باشد.  همچاین بسامد نور فرودی هم از بسامد استانه بیشتر مساوی

باشد ولی طو. موج نور فرودی باید کوچکترمساوی طو. موج استانه باشد )اخه طو. موج با 

 انرژی و بسامد رابطه عکس داره!(

 جمعبندی فتوالكتریک:

 

  

 

 

 

 

                                                                                                                      

معادله فتوالکتریک را میتوانیم به صورت زیر بنویسیم: 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 

دهد)بسامد قطع( را نشان میآستانه   

 

 

 

h 

w. 



 

 414نانومتر 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 ولت میشود؟                                                                                                       

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

 

 

 

 

 

 

 

 828نانومتر تابش میشود، اگر طول موج قطع  414در یک آزمایش فتوالکتریک، نوری با طول موج  تست: 

                                                                                                            ؟نانومتر  باشد حداکثر انرژی فتو الکترونها چند الکترون ولت میشود

1)5/1                              2)2                      3)5/.1-                          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      در یک ازمایش فتوالکتریک، موجی الکترومغااطیسی  با بسامد   تست: 

میکرون  باشد بیشیاه انرژی فوتوالکترونها چاد  2/0شود، اگر طو. موج قطع)استانه(  تابش می

     الکترون ولت میشود؟

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

       1)1                              2)3                      3)4                          4 )6 

 تبدیل میکایم: 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 ژو. و 

همانطور که در سوا. بالا دیدیم برای تبدیل ژو. و الکترون ولت به یکدیگر از دستور روبرو باید 

 استفاده کایم
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 تست :

میتابد و تابع  Aنانومتر به الکترود  300در ازمایش فوتوالکتریک مطابق شکل نوری با طو. موج 

ولت است. بیشیاه انرژی جابشی الکترونی که از  7الکترون ولت است و  ولتاژ مابع  2کار ان 

 میرسد چاد الکترون ولت است؟     Bبه الکترود Aالکترود 

  ثابت پلانک=                     

2                     5                       7                        ۹  

 

 

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 Aماحای تغیرات ولتاژ متوقف کااده برای دو فلز  تست:

 ؟است  Bچاد برابر فلز  Aطو. موج قطع فلز 

۱ )2                          2                        )3 )4                    4)  

 

 پاسخ: 
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انجام میشود،اگر از نوری استفاده کایم که  fازمایش فتوالکتریک با نوری با بسامد تست:

درصد افزایش مییابد،بسامد  200باشد،بیشایه انرژی جابشی  fبسامدش صد درصد بیشتر از 

 )هومورک( است؟     fاستانه برای این فلز تقریبا چاد درصد کمتر از 

23               52            67                        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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

نمودار انرژی جابشی بیشیاه بر حسب بسامد برای فلزی مطابق شکل است،اگر نوری با تست: 

بر ثانیه نانومتر به فلز بتابد،بیشیاه تادی فتوالکترونهای گسیل شده،چاد متر  400طو. 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     

 

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

 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 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 عکس دارد

 نکته:

از طو.  یاوستهیامواج شامل گستره پ نیلامپ روشن ا کیجسم جامد ماناد رشته داغ  کی یبرا

به اختصار  ای وستهیپ یلیگس فیطرا  طیشرا نیشده در ا جادیا فیط لیدل نیموج ها است به هم

است و در شکل  یمرئ یکه در محدوده طو. موج ها فیط نیاز ا یبخش مینام یم وستهیپ فیط

اتم  نیب یاز برهم کاش قو یتوسط جسم جامد ناش وستهیپ فیط لیاست تشک شدهنشان داده 

 یمافرد انها از برهم کاش ها یکه اتم ها قیکم فشار و رق یسازنده ان است حا. اگر گازها یها

 نیکااد ا یم لیگسسته را گس یفیط وستهیپ فیط یموجود در جسم جامد ازادند به جا یقو

 جادیا یناماد و طو. موج ها یم یخط فیطبه اختصار  ای یطخ یلیگس فیطگسسته را  فیط

 نیانسان و ا کیباشاد هماناد اثر انگشت  یگاز ماحصر به فرد مهر یاتم ها یشده در انها برا

 یبرا دهادیان است به ما م در  رابطه با نوع و ساختار اتم هایرا  یمهم یها سرنخ ها فیط

 کیمدمولاً از  رهیو غ وهیج ومیو هل دروژنیماناد ه گازهر  یاتمها یخط یلیگس فیط لیتشک

دو  شودیو کم فشار است استفاده م قیگاز رق یمقدار یکه حاو یاشهیو بلاد ش کیلامپ بار

مثبت و  یبه قطب ها بیلامپ قرار دارند که به ترت نیاند و کاتد در دو طرف ا یهاالکترود به نام

 یدر گاز م یکیالکتر هیولتاژ بالا سبب تخل نیبا ولتاژ بالا و وصل هستاد ا هیمابع تغذ کی یماف

رنگ نور تابش  اطوریو هم یخط فیط کادینور م لیگاز درون لامپ شروع به گس هایشود و اتم

 دارد یشده به نوع گاز درون لامپ بستگ



 

 آقا اجازه طیف یعنی چی؟

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

اطیسی در ماشور، قابل مشاهده یا خطوط دور یا نزدیک به هم ، پس از تجزیه تابش الکترو مغا

 است،طیف ها در دوحالت گسیلی و جذبی بررسی میشود.

 الف: طیف گسیلی)تابشی()نشری(

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

 طو. طیف کم کم تغییر رنگ ایجاد میشود   ف رنگها به هم پیوسته هستاد و دراین طی  در 

 

 

 

 

 

 

                       

عبور دهیم  مشاهده میکایم عااصر را از ماشور  اگر نور گسیل شده توسط بخار :گسیلی خطی  طیف            

 است تشکیل شده ان پیوسته نیست و از چاد خط رنگی جدا از هم طیفکه 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 طیف جذبیب: 

 خواهیم پرداخت جذبیصحبت کردیم حا. به بررسی طیف  گسیلیدر صفحه قبل درباره طیف 

اگر نور سفید را از بخار یک عاصر)گاز کم فشار( عبور دهیم و سپس نور خروجی را توسط ماشور تجزیه کایم، 

طیف پیوسته ای با خط های تاریک مشاهده می کایم. خط های تاریک مربوط به طو. موج هایی است  روی پرده

 .که توسط بخار عاصر جذب شده است. به این طیف، طیف جذبی می گویاد

 

 

 

 خطوط فرانهوفر:

 خطوط تاریک موجود در طیف خورشید را خطوط فرانهوفر میااماد. این خطوط مدرف طو. موجهایی است که

توسط جو، از نور تابشی خورشید حذف شده است. از مقایسه طیف خورشید با طیف جذبی عااصر میتوان فهمید 

 که در جو خورشید چه عااصری وجود دارد.. )طیف خورشید از نوع جذبی گسسته است(

 

 

 

در طیف گسیلی و جذبی هر عاصر،طو. موجهای مدیای وجود دارد که مشخصه همان عاصر است. یدای  -۱

 طیفهای  هیچ دو اتمی مثل همدیگر نمیباشاد

اتم هر عاصر دقیقا همان طو. موجهایی را جذب میکاد که اگر به اندازه کافی گرم شود، همان طو.  -2

 موجها را تابش میکاد. یدای طیف جذبی یک عاصر بر طیف گسیلی ان ماطبق است.

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

نظر فیزیک کلاسیک، این که چرا فقط طو. موجهای خاصی توسط اتم ، جذب  یا گسیل میشوند، قابل  از -4

 توصیف نیستاد.



 

یک قطده طلا را در یک اتاق کاملا تاریک قرار میدهیم،و ان را به ارامی گرم میکایم، تست: 

 اولین نوری که مشاهده میکایم کدامست؟

 سفید                 بافش          زرد              قرمز

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

 همه بیشتر هست

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

 پیوسته -گسسته      پیوسته -گسستهگسسته        -پیوسته         پیوسته -گسسته

 2گزینه

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

 میدهیم سپس انرا از ماشور میگذرانیم چه طیفی ایجاد میشود؟

 گسیلی )پیوسته(     گسیلی )خطی()گسسته(      طیف جذبی      ترکیبی از هرسه

 3گزینه 

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

 خطوط........................ گفته میشود و نشان دهاده......................... است.

 عااصر موجود در اتمسفر زمین و جو خورشید-فرانهوفر

 در خورشیدعدم وجود بدضی از مواد و عااصر  –فرانهوفر 

 عااصر موجود در اتمسفر زمین و جو خورشید -براکت 

 عدم وجود بدضی از مواد و عااصر در خورشید -پفوند 

 1گزینه 

 

 

 



 

 

 

 بالمررابطه 

و   قیکم فشار و رق یگازها نور تولید شده توسط اگر همانظور که در قسمت های قبل گفتیم ،

 جادیا یو طو. موج ها کادرا تولید می یطخ یلیگس فیط فیطملتهب را از ماشور عبور دهیم 

 باشد(باشد )شااسه ان گاز مییهر گاز ماحصر به فرد م یاتم ها یشده در انها برا

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

هیدروژن رابطه زیر را ارایه بالمر دانشماد سوییسی برای محاسبه طو. موج های مریی طیف اتم 

 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 

 

 یعنی چی؟آقا اجازه این ها گفتید 

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

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

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

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 استنانومتر به دست می 486حدود   

نبود چی؟ 2آقا اجازه!  اگر تراز اولیه خونه   

مه بهتون خواهم گفتبچه ها صبر کنید در ادا  



 

رابطه ریدبرگ:    

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

سوئدی ( فرمو. بالمر را  بود  اما ریدبرگ )دانشماد  2بود که تراز مقصد )خانه مادر( تراز شماره 

 ای که برای تمام ترازها قابل استفاده است:به صورت زیر اصلاح و بازنویسی کرد به گونه 

𝟏

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝒏′𝟐
−

𝟏

𝒏𝟐
) 

 

𝑹که در فرمول بالا     = 𝟎. 𝟎𝟏 =
𝑬𝑹

𝒉𝒄
 است    

 معنی و مفهوم رابطه بالا:

   ,𝑛به تراز      𝑛طبق رابطه بالا،اگر الکترونی در اتم هیدروژن از تراز برانگیخته   

 شودبازگردد،طو. موج ساطع شده از رابطه بالا بر حسب نانومتر محاسبه می

 

تابش کرده است طو. موج و  3به تراز   5دراتم هیدروژن الکترون  از تراز برانگیخته  تست :

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

𝟏

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝒏′𝟐
−

𝟏

𝒏𝟐
)      

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟑𝟐
−

𝟏

𝟓𝟐
) → 𝝀 ≈ 𝟏𝟒𝟎𝟔𝒏𝒎              

   

𝒇 =
𝒄

𝝀
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟏𝟒𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗
 

 

 

 



 

 

 

  نکته:

)یدای تراز مادر ( را به   ,𝑛ببیاید بچه ها،گاهی اوقات در سوالات به جای انکه مقدار 

دهاد،مثلا  اگر تراز مادر،خانه ما بدهاد،نام دانشمادی که ان طیف را کشف کرده،می

، به ما در سوا. اسم اقای لیمان را بگویاد،به ۱باشد ممکن است به جای عدد  ۱شماره 

 طور کلی اگر در یک تست:

 بگذارید 1عدد   ,𝑛کلمه لیمان را شایدید، به جای 

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

 بگذارید 3عدد   ,𝑛کلمه پاشن را شایدید، به جای 

 بگذارید 4عدد   ,𝑛کلمه براکت را شایدید، به جای 

 بگذارید 5عدد   ,𝑛  را شایدید، به جای پاشنکلمه 

 

 

 

 

 

 

 

𝟏 لیمان و بالمر پاشن برن پفک بخرند!

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝒏′𝟐
−

𝟏

𝒏𝟐
) 



 

تابش کرده است طو.   5دراتم هیدروژن و در  یک سری پاشن الکترون  از تراز برانگیخته  تست :

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

𝒇 =
𝒄

𝝀
=

𝟑×𝟏𝟎𝟖

𝟏𝟒𝟎𝟔×𝟏𝟎−𝟗
𝟏

𝝀
= 𝟎.𝟎𝟏 (

𝟏

𝟑𝟐
−

𝟏

𝟓
𝟐)→ 𝝀 ≈ 𝟏𝟒𝟎𝟔𝒏𝒎              

   

 بچه ها دقت کنید این همون سوال دوصفحه قبل هست!! 

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 است

     434                     5۹5               38۹              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،

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

 

 ام:k محاسبه طو. موج خط 

 

طو. موج دومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکت را محاسبه تقریبا چاد نانومتر  تست :

 (R=0/01 nm-1است؟)   

2880            4457          30۹8       60۹8 

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟒𝟐
−

𝟏

(𝟒 + 𝟐)𝟐
) → 𝝀 ≈ 𝟐𝟖𝟖𝟎𝒏𝒎 

H
R

(n ) (n k)

 
     

2 2

1 1 1



 

 

 

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

  گردد؟الکترومغااطیسی مشاهده می

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

 

 

 محاسبه طو. موج های بیشیاه و کمیاه در یک سری:

 

 

 

 محاسبه طو. موج های بیشیاه و کمیاه به طور کلی:

 محاسبه میشود minبیشترین فاصله را طی کند : طول موج  eهرگاه 

 محاسبه میشود maxکمترین  فاصله را طی کند : طول موج  eهرگاه 

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

7438-2273بیاهایت           -0          ۹840-3765             8654-2250    

 

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 (

𝟏

𝟓𝟐
−
𝟏

∞𝟐
) → 𝝀𝒎𝒊𝒏 ≈ 𝟐𝟐𝟕𝟑𝒏𝒎 

  

𝟏

𝝀𝒎𝒂𝒙
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 (

𝟏

𝟓𝟐
−
𝟏

𝟔𝟐
) → 𝝀𝒎𝒂𝒙 ≈ 𝟕𝟒𝟑𝟖𝒏𝒎 



 

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

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

𝟏

𝝀𝒎𝒂𝒙
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟒𝟐
−
𝟏

𝟓𝟐
) → 𝝀𝒎𝒂𝒙 ≈ 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒏𝒎 

 

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟏𝟐
−
𝟏

𝟓𝟐
) → 𝝀𝒎𝒊𝒏 ≈ 𝟏𝟎𝟒𝒏𝒎 

بالمر  در اتم هیدروژن را محاسبه کاید؟      سه عدد از بلادترین طو. موجهای رشته  مثا.:

(R=0/01  ) 

 پاسخ:

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟐𝟐
−

𝟏

(𝟐 + 𝟏)𝟐
) 

  

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟐𝟐
−

𝟏

(𝟐 + 𝟐)𝟐
) 

 

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟐𝟐
−

𝟏

(𝟐 + 𝟑)𝟐
) 

 

 حل در ماز.:

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

 به رشته ی بالمر است؟

1 )
4
9  2 )

5
4  3 )

4
5  4 )

5
9 



 

 

 

در اتم هیدروژن مربع کوتاه ترین طو. موج مرئی،تقریبا چاد برابر مجموع بلادترین  : VIP تست

𝑅) ؟فرابافش با کوتاهترین طو. موج فرابافش استطو. موج  = 0.01𝑛𝑚−1  ) 

378          340        5/9         450 

 

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

 پس داریم:
1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

62
)     𝜆 = 450 𝑛𝑚   

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

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

72
)     𝜆 = 435.5 𝑛𝑚   

 برویم  1اما کوتاهترین طول موج فرابنفش زمانی است که از تراز بینهایت به 
1

𝜆
= 𝑅 (

1

12
−
1

∞
)     𝜆 = 100 𝑛𝑚 

جواب نهایی =
4502

435.5 + 100
= 378.1 

 

 

 

نانومتر است،اندازه فوتون  4000فلز در ازمایش فتوالکتریک،طو. موج استانه تست :

دومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکت   فرودی به سطح فلز،برابر اندازه طو. موج

در ایاصورت انرژی جابشی بیشیاه فتوالکترونها  برحسب الکترون ولت  به باشد، 

= پلانکℎنزدیکتر است؟     کدام گزیاه  4 × 10−15𝑒𝑣. 𝑠    .هومورک حل در ماز() 

۱۱/0               0۹/0             ۱                    ۱/۱ 

 دومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکت  رو حساب کایم: طو. موجاول 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     

 



 

 الگوهای اتمی

 )کیک کشمشی( تامسون:  الگوی اتمی 1مدل 

 

 

 

 اتم تامسون، مد. بر جرم شد باا به بار گیری نسبت اندازه و الکترون کشف به موفق تامسون

 ها الکترون و است شده پخش ان سرتاسر در همگن طور به مثبت که بار است ای کره همچون

 گاهی را مد. این .اند شده پراکاده ان مختلف جاهای در اتم دارند جرم در ناچیزی سهم که

 شده پخش ان در کشمش های دانه ماناد ها زیرا الکترون گویاد، می هم کشمشی کیک مد.

 نوسان تدادلشان وضع حو. مدیّای بسامدهای با ها الکترون وقتی تامسون، اتمی مد. اند در

 های ناکامی از یکی .شود می اتم از الکترومغااطیسی امواج تابش سبب نوسان کااد این می

 کرد، می بیای پیش مد. این که اتم، از شده گسیل تابش بسامدهای که این بود تامسون مد.

 نبود سازگار تجربی نتایج با

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  رادرفورد: الگوی اتمی  2مدل

 

 

 

 

 

 به که هلیم اتم هسته جاس از( را مثبت بار داراى هاى ذره  از اى باریکه همکارانش و رادرفورد

 باابر رادرفورد  تاباندند فرو طلا جاس از نازک    اى ورقه سطح بر )شود می گفته الفا ذره ان

 .بگذرند طلا ورقه از اندکی بسیار انحراف با الفا، های ذره تمامی که داشت انتظار تامسون مد.

 در و گذشتاد مى طلا ورقه از اندکی انحراف با یا انحراف بدون ها ذره این بیشتر نیز عمل در

 این، وجود با .کردند مى تولید نورانى  هاى جرقه ان، پشت در فلوئورسان، صفحه با برخورد

 و ماحرف بزرگ هاى زاویه  در طلا، نازک ورقه از خروج هاگام در الفا های ذره از برخى

 این انجام از پس  رادرفورد !گشتاد برمى عقب به نیز انها از تددادى حتى و شدند مى پراکاده

 بود ان مثل  :گفت داشت، الفا ذرات باریکه از که شااختی و تامسون مد. اساس بر و ازمایش

 از پس که کاید مشاهده شگفتى با و کاید شلیک کاغذ از نازکى ورقه به را توپى گلوله که

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

 باشد اتم هر مرکز در مثبت بار داراى و چگا. اى هسته باید گرفت نتیجه سرانجام وی  باشد

 یک دارای اتم رادرفورد، مد. بر باا  داشت مغایرت اشکار طور به تامسون اتمی مد. با که

 به هایی فاصله در الکترون تددادی با که استبا بار مثبت است   کوچک و چگا. بسیار هسته



 

 مثبت بار زیرا است؛خاثی  الکتریکی از نظر اتم طبیدی، حالت در .است شده احاطه دور نسبت

 مد. .اند دربرگرفته را هستهکه  است هایی الکترون مافی بار مجموع مساوی درست هسته،

 با مواردی درناماد  می اتم ای هسته مد. یا ای هسته اتم مد. را ان که رادرفورد اتمی

 هسته به نسبت را ها الکترون شد اگر مواجه نیز ای تازه های چالش با ولی بود، همراه موفقیت

 روى الکترون، و هسته بین الکتریکى ربایشى تأثیر نیروى تحت بایدپس  کایم، فرض ساکن

 .اید درنمی جور واقدیت با که چیزی ناپایدار باشد؛ باید اتم نتیجه در و کااد سقوط هسته

 به چرخاد، می خورشید دور که ماظومه خورشیدى هاى سیاره ماناد ها، الکترون اگر همچاین

 به الکترون مداری حرکت زیرا .ماند پایدار نمى حرکت این هم باز باشاد، گردش در هسته دور

 تابش سبب الکترون شتابدار این حرکت کلاسیک، فیزیک بر باا .است شتابدار هسته، دور

 با .است برابر الکترون حرکت مدارى بسامد با ان، بسامد که شود می الکترومغااطیسى امواج

 انرژى کاهش این .شود کاسته مى ان انرژى از الکترون، توسط الکترومغااطیسى موج تابش

 به ان حرکت و بسامد تر کوچک تدریج به هسته دور به الکترون مدار شداع که شود مى باعث

 تا شود سبب می ها، الکترون مدارى حرکت بسامد تدریجی افزایش این .شود بیشتر تدریج

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

 پی در پی گسیل از پس الکترون و باشد پیوسته اتم، از شده گسیل الکترومغااطیسى امواج

 واقدیت ناسازگار با ایاکه بر افزون نتیجه این . افتد فرو هسته روى امواج الکترومغااطیسى

 اید  درنمی جور نیز ها اتم توسط شده گسیل خطی طیف با است

 

 

 



 

 

 

  بورالگوی اتمی 

 در را اتم مسئله ناپایداری انکه بر افزون مد. این .کرد ارائه هیدروژن اتم برای را مدلی بور

نیز جوابگو بود باا  را هیدروژن اتم خطی طیف برای ریدبرگ مدادله کرد می حل رادرفورد مد.

 بر مد. اتمی بور:

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

 انرژی و مدارها این شداع که داد نشان ای ساده نسبتاً محاسبات از پس هستاد بور مجاز مدیّای

 :اید می دست به زیر های رابطه از اتم هیدروژن برای الکترون  و تادی الکترون 

 

 نمیگسیل  الکترومغااطیسی تابش نوع هیچ است، مجاز مدارهای از یکی در الکترون یک وقتی

 از تواند می الکتروندارد  قرار مانا حالت یا مانا مدار در الکترون شود می گفته رو این از .شود

بیشتر  انرژى با مانا یک حالت از الکترون گذار هاگام .برود دیگر مانای حالت به مانا حالت یک

 تابش فوتون انرژى صورت این شود در می تابش فوتون کمتر یک انرژى با مانا حالت یک به

 :یداى نهایی است، مدار و اولیه مدار دو بین انرژى اختلاف برابر شده

EU - EL = hf 

 

 

 

 

 

R
n

E
E

n


 2 n

R n R 2
1 n

V
V

n
 1



 

 موفقیت های مدل بور:

 تبیین در مد. این .کاد می ارائه هسته به دور ها الکترون حرکت چگونگی از تصویری بور مد.

 با هیدروژن اتم یونش انرژی ومحاسبه اتمی هیدروژن گاز جذبی و گسیلی طیف اتم، پایداری

طیف  های موج طو. همچاین و یونش انرژی تواند می بور است همچاین مد. همراه موفقیت

سازگاری   تجربه با که کاد بیای پیش یونیده را بار دو لیتیم ماناد گونه هیدروژن های اتم خطی

 .دارد خوبی

 نارسایی های مدل اتمی بور:

 انها از مورد دو به تاها که دارد نیز هایی نارسایی شد، اشاره که هایی موفقیت رغم به بور مد.

 نمی کار به گردد می هسته دور به الکترون یک از بیش که وقتی برای مد. این .کایم اشاره می

 به کاد می وارد دیگر الکترون بر الکترون یک که الکتریکی نیروی بور، در مد. زیرا رود،

 را گسیلی طیف های خط شدت بودن متفاوت تواند نمی مد. این همچاین .است نیامده حساب

 خط شدت با قرمز خط شدت چرا که دهد توضیح تواند نمی مد. بور مثا. برای .دهد توضیح

 .است متفاوت یکدیگر با هیدروژن اتمی گاز گسیلی طیف در ابی

 :هیدروژن اتم برای الكترون انرژی ترازهای نمودار

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

 حالت پایه میگوییم n=1الکترون ولت است. ما به  6/۱3است که انرژی ان  n=1و پاییترین تراز 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

               انرژی جابشی      

 

 انرژی پتانسیل   

 

 

 انرژی کل مکانیکی                                                     

 

 چاد نکته از 

 ام   nانرژی در مدار  مد. بور       

 Hاتم  

 امnشداع مدار       

 

 امnسرعت در مدار      

 

 

 تدداد حالات ممکن برای تابش                                          
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 گردد، بازمی n=3اتم هیدروژن قرار دارد و  به  n=4  الکترونی در تراز برانگیخته  تمرین :

 الف : اتم در حا. تابش است یا جذب؟ چرا؟

 بالاتر به ترازپاییاتر امدهتابش،زیرا از تراز 

 

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

 فروسرخ    n=3پاشن 

 

 شود؟پ:  انرژی و شداع مدار ان هر یک چاد برابر می

𝐑𝟑
𝐑𝟒
=
𝐧𝟐𝐑𝟏
𝐧𝟐𝐑𝟏

=
𝟗

𝟏𝟔

𝑬𝟑
𝐄𝟒
=

𝐄𝐑
𝐧𝟐

𝐄𝐑
𝐧𝟐

=
𝟏𝟔

𝟗
 

 

 چه قدر تغییر میکاد؟ج: انرژی 

𝑬𝟑 − 𝑬𝟒 =
−𝑬𝑹
𝒏𝟐

−
−𝑬𝑹
𝒏𝟐

=
−𝟏𝟑. 𝟔

𝟑𝟐
−
−𝟏𝟑. 𝟔

𝟒𝟐
 

 

 

 شود؟د: چه طو. موجی تابش یا جذب می

𝟏

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝟑𝟐
−
𝟏

𝟒𝟐
) 

 و: نمودار تراز انرژی انرا رسم کاید؟
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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  چاد الکترون ولت است و  اگر الکترون حالت این در را الکترون انرژی

 شود و طو. موج تابش شده چاد نانومتر است؟برود چاد الکترون ولت انرژی ازاد می

      ۱02و  0۹/۱2و   -5۱/۱

      5/۱2۱و  2/۱0و   -4/3

      ۱2۹و  ۱/۱2و   -5۱/۱

      ۱2۹و  2/۱2و   -4/3

 n=1قرار داشته!!!!!!  حالت پایه هم یدای  n=3دومین حالت برانگیخته یدای 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 سوا. بالا نمودار تراز انرژی را رسم کاید؟

 

 

 

 

 



 

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

 میتواند تابش کاد؟

6                  4                ۱0                      8  

 = 6 

 

شود، در این صورت به در یک اتم هیدروژن بلادترین طو. موج رشته براکت تابش می تست :

 ؟شودترتیب از راست به چپ،شداع مدار و انرژی و سرعت هریک چاد برابر می

 

 

 

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

 مورد 5مورد      4مورد    2مورد     ۱

 جرم شد به بار گیری نسبت 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 حالت یک بیشتر به انرژى با مانا یک حالت از الکترون گذار مطابق مدل اتمی بور، هنگام و :

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

 4گزیاه 
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 آشنایی با لیزر

ایده اصلی لیزر  استفاده از انرژی فوتون ازاد شده در هاگام برگشت الکترون از ترازهای بالاتر به  

 تر  است.ترازهای پایین

هرگاه یک فوتون توسط یک اتم جذب شود، این الکترون به ترازهای بالاتر میرود و  :۱نکته

 شده است.                                                           اتم*  = فوتون+اتم برانگیختهمیگوییم اتم 

چاانچه اتمی در حالت برانگیخته باشد، با از دست دادن فوتون به حالت پایه میرود که به  :2نکته

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

چاانچه بر یک اتم برانگیخته، یک فوتون که انرژی ان برابر اختلاف انرژی  دو تراز است  :3نکته

شود که این بتابانیم، در این صورت  علاوه بر  فوتون اولی، فوتون دیگری با همان بسامد گسیل می

 ون     + اتم =  فوتون +  اتم*فوت2نامیم.                می گسیل القایی)تحریک شده(حالت را 

 )شکل ب(

 اساس کار لیزر گسیل القایی است:4نکته

 

 

 

 راندمان و توان لیزر :5نکته 

𝐑𝒂 =
𝐏(مفید) خروجی

𝑷 ورودی
 

𝐏(مفید) خروجی =
𝐄 

𝐭
            𝐑𝐚 × 𝐏(کل) ورودی =

𝐄

𝐭
 



 

 :  6 نكته

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

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

 می حرکت ورودی فوتون جهت همان در شده، گسیل فوتون دوم اینکه .کند می تقویت را نور و دهد می

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

 یک القایی گسیل هستند در فاز هم و جهت 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 جمعیت . وارونیمعروف است جمعیت وارونی به که شرطی شد، خواهند برانگیخته

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

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

 جمعیت وارونی افزایش برای بیشتری فرصت تر، طولانی زمان معمولی باقی میمانند این برانگیخته حالت به

 نور لیزر را فراهم میکند تقویت نتیجه در و

 

 

 

 

 



 

 

 

درصد است. اگر تدداد فوتونهای تابشی  80مگاوات و بازده ان  5/2توان ورودی یک لیزر تست:

                          پلانک =  hباشد .طو. موج تابشی ان چاد نانومتر است؟                      ان در هر دقیقه

    660                            66                         6/6                            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 دهاده ........... است که اساس ساخت ................ می  زیرشکل  تست :

 لیزرها -خودیگسیل خودبه

 لیزرها –گسیل القایی 

 طیف ساج ها -خودیگسیل خودبه

 طیف ساج ها –گسیل القایی 

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

34104/6نانومتر باشد        ) 640است، اگر طو. موج باریکه نور خروجی )ثابت پلانک 

 الف( راندمان لیزر؟ 

 

 ثانیه چاد فوتون از ان خارج میشود؟ 6/۱ب( پس از 

 درصد 00۱/0جواب الف:

جواب ب :  
1510 

 

/ js
 346 6 10  264 10



 

Homework 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ایهستهفیزیک 

 بچه ها قبل از ورود به فیزیک هسته ای  چاد مقدمه اولیه زیر رو او. بخونید

 تا بدد اصل درس رو براتون شروع کام: 

واپاشیِ  و ها کاش برهم ساختار، با ان در که است  فیزیک از ای شاخه  ای، هسته  فیزیک: ۱نکته 

 . داریم سروکار اتمی های هسته

شف 2نکته  سط  طبیدی پرتوزایى : ک شد که  هانری تو  وجود به بردن پى اغازى براى بکر. انجام 

سته  سته  ان، مرکز در اتم، درون کاوش با بود.  اتم یه ان تقریبا یک  شداع  که یابیم می را ه

 صدهزارم شداع اتم است.

سته : 3نکته  شکیل  ها پروتون و ها نوترون از اتم یه ست  شده  ت  نوکلئون کلی طور به که ا

سط، شوند.   می نامیده شف  چادویک، جیمز نوترون تو  و ندارد، بار  الکتریکی نوترون .شد  ک

شتر  اندکی جرمش سته    پروتون از بی ست.قبلا خوانده ایم که الکترون نیز خارج از ه با بار مافی ا

 در حا. حرکت است و کاشف ان اقای تامسون است

سته  های پروتون : تدداد4نکته  صرهای  در و ناماد می  Z اتمی عدد را ه  متفاوت مختلف عا

 .است  برابر هسته  دور های الکترون تدداد با هسته  های پروتون تدداد خاثی، یک اتم در .است 

 ها پروتون کل تدداد مجموع همچاینشود.  نامیده می Nنوترونی  عدد های هسته،  نوترون تدداد

 عدد  را ها نوترون و

 Aجرمی می ناماد 

A=Z+N 



 

دارندایزوتوپ یا هم  متفاوت نوترون تدداد ولی پروتون مساوی تدداد که هایی هسته: به  5نکته

  ۱3و کربن  ۱2دارند ماناد کربن  یکسانی شیمیایی خواص مکان میگویاد ایزوتوپ ها 

 نیروی با ها پروتون بین الکتروسممتاتیکی یدافده نیروی باید هسممته، پایداری برای :6 نکته

 بلاد دلیل به ولی .باشد شده موازنه است،  ای هسته  نیروی از ناشی  ها، که نوکلئون بین یجاذبه

ستاتیکی یک  نیروی بودن بُرد سته  درون دیگر های پروتون تمام پروتون الکترو  می دفع را ه

 با را خود مجاور های نوکلئون ترین نزدیک نوترون، فقط یک یا پروتون یک که حالی در کاد،

سته  نیروی سته  درون های پروتون وقتی تدداد دلیل همین به .کاد می جذب ای ه  افزایش ه

سته  اگر یابد، سته  های درون نوترون تدداد باید بماند، باقی پایدار بخواهد ه  یابد افزایش نیز ه

سته  سایر  شوند  می یافت طبیدت توریم و اورانیم که دربه جز ین همچا عدد  با ساگین  های ه

صر،  دو این .ناپایدارند 83 از تر بزرگ اتمی صرهایی  تاها عا شی  که اند عا  کُاد چاان انها واپا

ست  شکیل  هاگام که  از ا سی   ماظومه ت  از کمی مقدار فقط پیش، سا.  میلیارد چادین در شم

 اند شده تبدیل تر سبک عاصرهای واپاشی، به اثر بر انها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

                                                   N 𝑋𝑍
𝐴

 

 

 

 A                                                   عدد جرمی 

 

 

                                                  Z عدد اتمی 
 

 

𝑁تعداد نوترون ها                                                     = 𝐴 − 𝑍 

 

 

 اتم هایی که عدد اتمی آنها باهم یکسان است ایزوتوپ :                                        

 قوی تر از نیروی الکتریکی  بسیار است  نیرویی نیروی هسته ای :                                        

  پروتون میان و نیروی گرانشی که باعث غلبه برنیروی دافعه ی                              یادآوری  

 های هسته می شود و سبب پایداری نوکلئون ها در هسته می شود.                                     از   

 نیروی هسته ای کوتاه برد و قوی است و از نوع نیروهای جاذبه                               شیمی    

 میباشد                                         

                       

 

 

 باشد، هستههر چه تعداد نوکلئون ها ی یک هسته بیشتر پایداری هسته:                                        

 بزرگ تر و فاصله ی بین نوکلئون زیادتر می شود. در نتیجه تعادل بین نیروها                                     

 از بین می رود و هسته ناپایدار می گردد. این گونه ایزوتوپ ها را ایزوتوپ                                      

     های ناپدار می خوانند. تمام عنصرهایی که عدد اتمی آن ها بزرگ تر                                     

 است ناپایدار هستند. مانند رادیوم ، توریوم و اورانیوم Z=83ز ا                                       

 
 
 

1عدد اتمی عناصر طبیعی                                                 ≤ 𝑍 ≤  باشد و عناصری کهمی 92

 باشد بطور مصنوعی در آزمایشگاه تولید میشوند Z>92در آنها                                            

 

 



 

 از هسته اتم کربن معمولی: 14هسته اتم کربن  تست:

 ( دو نوترون بیشتر دارد2دو پروتون بیشتر دارد            (1

 ( یک نوترون و یک الکترون بیشتر دارد4      (دو الکترون بیشتر دارد      3      

 

                                                   𝐶6
14          N=14-6=8 

 

𝐶6
12          N=12-6=6                                          

 2گزینه 

 

 رابطه انیشتن در خصوص تبدیل جرم به انرژی:
 

                                          𝐄 = 𝐌 𝐂𝟐 
 

 تبدیل جرم به انرژی
 

                                           𝐑𝐚 × 𝐏 =
𝐌 𝐂𝟐

𝐭
 

 

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

 تلفات انرژی صرفنظر کنید(
500                                5000                      500000                  50000000                                                                     

 

 

 

 

 

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

  میتواند یکصد متر از سطح زمین بالا ببرد؟

 کیلوگرم 450               لیون کیلوگرم یم 450    تن  90               لیون تن یم90

 
  

𝑴𝒄𝟐 = 𝒎𝒈𝒉 

𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑(𝟑 × 𝟏𝟎𝟖)𝟐 = 𝒎× 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎𝟎 → 𝒎 =  میلیون  تن𝟗𝟎



 

 

 

 انرژی بستگی هسته
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  

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

 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

 شدن اتم داده میشودبه الکترون جهت یونیزه  -2

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

 مجموع انرژهای درونی اتم را نشان میدهد -4

 
 

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

 شود. میانرژی........

 مصرف -کاهش             آزاد –کاهش مصرف       _آزاد         افزایش-افزایش

 

 

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

 های تشکیل دهند نوکلئوناختلاف جرم هسته با مجموع  -1

 اختلاف جرم اتم با جرم هسته -2

 تفاوت جرم نوترون ها و پروتون ها -3

 ها و پروتون ها مجموع نوترون -4

 



 

 پرتوزایی: 

 کاد، می واپاشی )خود خودبه اصطلاحاً یا( طبیدی طور به پرتوزا ناپایدار یا یهسته یک وقتی

طبیدی  پرتوزایی واپاشی، فرایاد این .شوند می ازاد انرژی پر های فوتون یا ذراتاز  مدیاّی نوع

 فرایادهای تمام الفا   و بتا  و گاما  درشود  می ایجاد پرتو نوع سه طبیدی پرتوزایی درنام دارد 

 پایسته ای هسته واپاشی فرایاد طی ها در نوکلئون تدداد که است شده مشاهده پرتوزا واپاشی

 .است مساوی فرایاد از پس ها نوکلئون با تدداد فرایاد از پیش ها، نوکلئون تدداد یدای است؛

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مدروف را با هم بررسی خواهیم نمودما در ادامه واپاشی 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 واپاشی آلفازا: -1

دهد، که در آن یک هسته اتم هلیم به خارج از هسه پرتاب شده رخ می های سنگینهستهواپاشی آلفازا  در 

واحد کاهش میابند. 4واحد و عدد جرمی  2و عدد اتمی   

 

 

 واپاشی بتازا  -2

 واپاشی بتازا به دو صورت الکترونی و پوزیترونی انجام میشود:

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

بتازای الکترونی میگویند میگویند.افزایش یافته و عدد جرمی تغییر نمیکند که به آن   

 

 

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

 جرمی تغییر نمیکند که به آن بتازای پوزیترونی میگویند.

 

 

 

 واپاشی گامازا: -3

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

کند.ولی عدد اتمی و عدد جرمی تغییری نمی  
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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                                   

 شی و پرتو زاییهسته دختر                             هسته پس از واپا                                   

 

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

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

 واحد افزایش 2 –واحد کاهش  16 -1

 واحد اکاهش 2 –واحد کاهش  16 -2

 واحد افزایش 2 –واحد افزایش  16 -3

 واحد اکاهش 2 –واحد افزایش  16 -4

 (1این همان سوال بالاست ولی با یک  ادبیات دیگر  )جواب گزینه

 

 



 

 

 

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

𝑨𝒖𝟕𝟗  نوترون به عاصر  
𝟏𝟗𝟕 تبدیل میشود، به ترتیب از راست به چپ چاد ذره الفا و چاد ذره    

 بتا تابش خواهد کرد؟
  7و2                    2و3                      2و1                1و2

 
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  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

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

 ؟باقی میماندگرم از آن بصورت فعال 

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

 

 

 

 

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

 ؟ شودواپاشی )تجزیه( میگرم 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
 

 

 می ماند؟ 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 )واپاشی( درصد از آن  75/93روز است، پس ازچند روز  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 شود؟می

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

 

 56این همان سوال قبلی است!!!!!!!!!!!!!!!      جواب : 

 

 

 

 



 

 به ترتیب کدامند؟   tو  Nنمودار جرم باقی مانده عنصر پرتوزایی مطابق شکل زیر است،  تست:

 16و  125

 16و  250

 24و  175

 24و  200

 
 
 
 

  :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 چپ  تست:

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

64
 شود؟می از آن، واپاشیده  

 

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 

 

 

 تعداد هسته

 زمان )روز(

2000 

1000 

500 

N 

8 t 32 

 تعداد هسته واپاشی

 زمان )ساعت(

4 

3 

30 



 

 

 

Homework 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ای هسته شكافت

 (دانش آموزان ریاضیویژه )

 
 ای هسته شکافت

 می نامیده ای هسته شکافت کمتر، جرم با هسته دو به ساگین یهسته یک شدنفرایاد تقسیم 

 شود

 اغاز مى کُاد نوترون یک شکافت اورانیوم جذب فرایاد دیدیم که طور همان :زنجیری واکاش

 در شکافت باعث و شوند می جذب دیگر های هسته توسط شدن، کُاد شود نوترونها پس از

 نیز ها نوترون این از یک هر اگر .کااد مى ازاد نوترون و شوند می دیگر اورانیم هسته تددادی

 همین به و شود مى شود  باز هم تددادی یگر نوترون ازاد اورانیم یهسته یک شکافت به موفق

 ناماد می زنجیری واکاش را، واکاش رشته اخر این داستان ادامه پیدا میکاد که این تا ترتیب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اورانیم سازی غنی

 بیشتر .شود می گفته سازی غای نمونه، یک در 235 ایزوتوپ غلظت یابه فرایاد افزایش درصد 

 می استفاده اورانیمی از بوشهر، ای هسته نیروگاه راکتور ماناد برق،تولید  تجاری های راکتور

 در درصد غای سازی شده استفاده میکااد همچاین 3تا  ایزوتوپ اورانیوم که انها در که کااد

 می استفاده سوختی از تهران، پژوهشی دانشگاه راکتور ماناد پژوهشی، های راکتور بیشتر

 است شده سازی درصد غای 20ایزوتوپ اورانیوم ان تا  که شود
 

 

 

 



 

 

 ای هسته راکتور

 می رخ شده کاتر. شکل به شکافت زنجیری واکاش ان در که است جایی ای، هسته راکتور

 دهد

 

 

 

 ای: هسته اجزا یک راکتور

 شاره و کاتر. هاى میله کادُساز  دارای، ماده و اى هسته سوخت بر افزون اى هسته راکتورهاى

 از مدمولاً کاتر. هاى دهد میله می انتقا. راکتور خارج به را گرما که هستاد )اب مدمولا( اى

  شوند مى ساخته بور، یا کادمیم ماناد نوترون، یکااده جذب مواد

 

 

 

 

 

 

 

 ای هسته ) همجوشی( گداخت

 است، جمله خورشید از و ستارگان در انرژی تولید ماشأ که ای هسته واکاش دیگر نوع یک

 با سبک یهسته دو ای، گداخت هسته فرایاد در .دارد نام ای هسته همجوشی یا گداخت

 وجود می اورند به ترى ساگین یهسته و شوند مى ترکیب یکدیگر

 D + T → 4He + 1nمثلا:  

 

  

 

 

 



 

 

 

 

Final homework 

 

چند مورد از موارد زیر صحیح است؟   :1تست   

 یک مورد          دومورد         سه مورد      چهار مورد

سازدفیزیک جدید را نظریه های  نسبیت و کوانتومی  می الف : اساس و چکیده   

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

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

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

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

 و کوانتومی است

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

 شوند که به این پدیده فتوالکتریک میگویند

درصد باشد، در  20کند. اگر بازده لامپ  یم یدتول 600𝜇𝑚با طول موج  ینور یوات 100لامپ  یک :2تست 

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

𝑠
 ) 

1 )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 

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

1 )10   2 )1

10
  3 )5   4 )1

5
  

 



 

 100𝑚 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 20است. 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

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

1 )6/25 × 109    2 )3/125 × 109   

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 است. ) 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

1 )4   2 )3   3 )2   4 )1  

 

 

 :6تست 

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

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

9هر الکترون  × 10−31𝑘𝑔 ).فرض شود 

1 )4√2 × 105   2 )4 × 105  3 )0/9   4 )4  

 

 



 

 

 

  ؟یستن یحصح یکفوتوالکتر یدهدر مورد پد یرز یمورد از عبارت هاچند    :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

1 )1   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 است؟ 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( 1

  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

 درست است؟ یکفوتوالکتر یدهپد یدرباره ینهکدام گز :9تست 

 ینفلز شود، بلندتر یکدر سطح  یکفوتوالکتر ی یدهباعث پد یمانل یطول موج رشته  ین( اگر کوتاه تر1

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

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

 رخ ندهد.  توالکتریکفو

𝐾𝑚𝑎𝑥 در نمودار( 3 − 𝑓 نمودار معرف تابع کار است.  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 سرعت خروج الکترون یشینهکه ب ینا یبرا یک،فوتوالکتر یدهدر پد:10تست 

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

 . یابدکاهش  یبسامد نور تابش( 1

 .یابد یشافزا یفرود در بسامد ثابت، شدت نور( 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 150به طول موج  ی. اگر نوراست 4/5𝑒𝑉یتابع کار فلز

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

𝑠
ℎ   و   = 4 ×

10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

1 )2   2 )5/2   3 )5/3   4 )4 

 :12تست 

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

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

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

(𝑒 = 1/6 × 10−19𝐶 , ℎ𝑐 =  1200 𝑒𝑉. 𝑛𝑚) 

1 )5   2 )6  3 )500   4 )600 

 :13تست 

5فلز  یبسامد آستانه  یک،فوتوالکتر یشآزما در

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

4/125فلز  × 10−19𝐽 است؟ 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 ) 

1 )1

6
× 105     2 )1

6
× 106    

3 )5

7
× 104     4 )5

7
× 105 

 



 

 

 

 :14تست 

 فوتوالکترون یلکه سبب گس یطول موج یناست. 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( اشعه1

 

 

 

 :15تست 

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

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

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

(ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠 , 𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

1)14   2)16     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 است. فوتون یردو فلز، مطابق شکل ز ینبه ا یبر حسب بسامد نور فرودf𝐴  و𝑓𝐵  را به

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

𝑓𝐵شوند. اگر  یم

𝑓𝐴
= 𝑛 درست است؟ ینهباشد، کدام گز 

1 )1 < 𝑛 < 2     2 )𝑛 = 1   

3 )𝑛 =
1

2
     4 )1

2
< 𝑛 < 1 

 

 

 

 

  :17تست 

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

ℎ) چند الکترون ولت است؟ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

 

1 )4
3

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

 

 

 

 

 

 

 

8 



 

 

 

 :18تست 

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

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

 است.  ′Vها  فوتوالکترون
V′

𝑉
= ℎ𝑐 کدام است؟ )  1200 𝑒𝑉. 𝑛𝑚) 

1 )√3

3
   2 )√3   3 )1

3
   4 )3 

 :19تست 

 یجنبش یانرژ ییشینهتابد و ب یم ینفلز مع یکبه  THz 1500با بسامد  ینور یک،فوتوالکتر یشآزما یکدر 

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

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

6/6 × 10−34𝐽𝑠) 

1 )4 × 10−19     2 )6 × 10−19    

3 )1/02 × 10−18    4 )1/5 × 10−18 

 

 

 :20تست 

به هر دو فلز بتابد  nm 150با طول موج  یاست. 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 است؟ (𝑒 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 , ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

1 )30   2 )40   3 )60   4 )70 

 

 



 

 :21تست 

. ......  یفط یکم دارا یار.......... و در حالت گاز با غلظت بس یفط یعناصر در حالت جامد، دارا ینشر یفط

 است. 

  یوستهپ -گسسته ( 2    گسسته  - یوسته( پ1

 گسسته –گسسته ( 4    یوستهپ – یوستهپ( 3

  

 :22تست 

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

 کند   یقرمز عبور م یشهش یککه از  یدینور سف یفط( 1

 گازها  یکیالکتر یهاز تخل یف حاصلط( 2

  یوهایج یقکم فشار و رق یحاصل از گازها یفط( 3

 جسم جامد در حالت التهاب یکاز  یف حاصلط( 4

 :23تست 

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

3
× 1015𝐻𝑧 است؟ 

 (𝑅 = 0/011(𝑛𝑚)−1   ،𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

 ینچهارم( 4   ینسوم( 3  یندوم( 2   یناول( 1

 

 :24تست 

′𝑛)بالمر  یدر رشته  یدروژناتم ه یفخط ط ینطول موج پنجم = خط  ینچند نانومتر است 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 396( 1

 

 



 

 

 

 :25تست 

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

(𝑅 = 0/011(𝑚𝑚)−1) 

1 )825

8
  2 )150   3 )825

4
   4 )300 

 :26تست 

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

1 )9
2

   2 )1
8

  3 )4
3

   4 )4  

 :27تست  

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

𝑅است؟  = 0/01(𝑛𝑚)−1 

    و لیمان 100( 2     و بالمر 100( 1

3 )400

3
400( 4     و بالمر 

3
 و لیمان 

 :28تست 

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

(𝑅 =
1

100
(𝑛𝑚)−1   ،𝑐 = 3 × 108

𝑚

𝑠
 ) 

1 )(𝑛′ = ′𝑛)( 2      پاشن(3 =     براکت(4

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

 :29تست 

کند.  یم یلنانومتر گس 5/112 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  1و  4( 2   1و  3( 1

 



 

 :30تست 

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

 است؟

1 )16

25
   2 )20

27
  3 )8

27
   4 )5

192
  

 

 :31تست 

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

 است؟

1 )9
5

   2 )49
5

  3 )49
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 است؟ ) ینموج ا ینتر = 0/011(𝑚𝑚)−1) 

1 )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

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

1 )2
9

   2 )36

5
   3 )1

4
   4 )45

196
  

 :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( 1

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

 



 

 

 

 :35تست 

  ؟یستن 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( 1

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

 کند.  یهرا توج یدروژنحرکت 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 

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

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

1 )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 است؟ ) یلتواند گس یکه م = 13/6𝑒𝑉 ,    ℎ = 4 × 10
−15𝑒𝑉. 𝑠 )  

1 )5/25   2 )5/76  3 )170   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) 

 

1 )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 یتمکان( 1

 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  1 یالکترون بین ترازها یاگر اختلاف انرژ یدروژندر اتم ه

E∆ نسبت

∆E′
 کدام است؟ 

1 )35/8   2 )25/6   3 )3/98   4 )1 

 

 

 

 



 

 

 

 :41تست 

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

 تابش شده در هر گذار نادرست است؟ یها در مورد فوتون یر،ز

 

 است.  Bاز بسامد فوتون  یشترب C فوتون بسامد( 1

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

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

 است.  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 است؟ یینپا یمدار مانا یبالاتر است. شماره یمدار مانا شعاع 

1 )5   2 )4   3 )2   4 )3  

 :43تست 

 درست است؟ ینهکدام گز یدروژناتم ه یبور، برا یبر اساس مدل اتم

1) ∆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

1 )7   2 )6   3 )5   4 )3  

 

 :45تست 

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

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

13/6𝑒𝑉) 

1 )1
4

   2 )1
2

   3 )2   4 )4   

 :46تست 

 است؟ یحصح یزرکدام جمله در رابطه با ل

 خواهند شد.  یختهبالاتر برانگ یبه تراز انرژ یشتریب یها ها داده شود، الکترون به اتم یکاف یاگر انرژ( 1

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

 مانند.  یم

 کند.  یفراهم م یزرنور ل یتتقو یجهو در نت یتجمع یوارون یشافزا یبرا یشتریفرصت ب ی،زمان طولان( 3

 است. یحصح ینههر سه گز( 4

 :47تست 

 است؟  یحصح یراز جملات ز یککدام 

 کند.  یم ینیب یشپ یبخار عناصر را به خوب یلیگس یفبور، ط ی( مدل اتم1

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

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

 یها در ترازها است که تعداد الکترون یتیمربوط به وضع یزریل یطمح یکها در  الکترون یتجمع یوارون( 4

 باشند.  یشترب یارتر بس یینپا یبه ترازها یدار نسبتشبه پا



 

 

 

 :48تست 

 است؟ نادرست ینهکدام گز

 شود.  یم یتنور تقو ییالقا یلدر گس( 1

 شود.  یم یلگس یفوتون در جهت 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 

 است؟  نادرست ینهکدام گز

 کنند، هم بسامد و هم جهت و هم فاز هستند.  یم یجادرا ا یزریل یکهکه بار ییهافوتون( 1

 نسبت به الکترون یدارشبه پا یترازها یها دهد که تعداد الکترون یها رخ م الکترون یتجمع یوارون یوقت( 2

 کمتر باشد.  یارتر بس یینتراز پا یها

 ی،معمول یختهرا نسبت بر حالت برانگ یتر یطولان یارها مدت زمان بس الکترون یدار،شبه پا یترازهادر ( 3

 مانند یم یباق

1( گستره طول موج لیمان 4

30
𝜇𝑚  است 

 

 

 

 

 

 



 

 تستهای فیزیک هسته ای

 :50تست 

 نادرست است؟  یرز یمورد از عبارت ها چند

 چهار مورد          یک مورد          دومورد          سه مورد 

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

 کند است.  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

 ، نسبتZ 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  درست است؟ یراز موارد ز یکباشد، کدام 

1 )𝐹 = 𝐹′ = 𝐹′′    2 )𝐹′′ > 𝐹′ > 𝐹    

3 )F′ > F′′ > F    4 )𝐹 > 𝐹′ > 𝐹′′ 

 :52تست 

 درست است؟   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

 



 

 

 

 :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( 1

 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  یرا دفع م درون هسته 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
) 

1 )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 

 ساعت روشن باشند؟   20است که به مدت  یوات 100چند لامپ  در مصرف شده

 هزار  50( 2    هزار  5( 1

 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( 1 − 30/6 × جذب (2   10−14 − 3/6 × 10−22  

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

 



 

 :57تست 

𝑋92در واکنش 
237 → 𝑌 + 3𝛼 + 𝛽−1

 چه قدر است؟ Y یها نوکلئون تعداد 0

1 )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 یبه جا ..

  بتا  4آلفا و  2 (2   بتا 3آلفا و  یک( 1

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

 

 :59تست 

𝑋82)نوترون(  یواکنش هسته ا در
207 → 𝑌79

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

 3و  2 ( 4   2و  2 (3   2و 1 (2   1و  1( 1

 :60تست 

 کدام موارد درست است؟ 

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

 اتم

 . نیست

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

 . یرندگ یقرار م یداربتا، در حالت پا یپ( اغلب هسته ها پس از واپاش

 شود.  یم یلتبد یترونپوز یکپروتون و  یکه به درون هست یها از نوترون یکی، ، +β یت( در واپاش

 الف وپ ( 2    الف و ب ( 1

 ب وپ( 4    ب وت( 3

 



 

 

 

 :61تست 

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

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

   88و  136( 2      87و  136( 1

 88و  137( 4     87و  137( 3

 :62تست 

 کدام موارد درست است؟ 

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

 است.  یستههسته پا یواپاش یندفرا یب( تعداد نوکلئون ها در ط

 دود است.  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 ( 1

 ب وپ( 4     ب وت( 3

 :63تست 

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

1 )91

144
   2) 89

145
  3) 89

144
   4 ) 91

143
 

 :64تست 

واکنش  ینشده است. 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 است؟   

  2و  4( 2     4و  2( 1

 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 )

 درست است؟ 

β یقدرت نفوذ پرتو( 1
β یاز قدرت نفوذ پرتو یشترب +

 است.  −

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

 شود. 

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

 است. 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 mاست. اگر  یافتهواحد کاهش  16آن  یآن ثابت و عدد جرم یعدد اتم
تابش شده  −

3𝑚باشد،  + 4𝑛 قدر است؟ چه 

1 )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 است؟

1 )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  (

 است؟

1 )92   2) 36   3) 56   4 ) 141 

 

 



 

 

 

 :69تست 

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

 روز است؟

1 )5   2) 25   3) 50   4 ) 62/5 

 

 

 

 

 

 :70تست  

سال  22920زغال حدود  ینکند که عمر ا یکند و ادعا م یاشاره م یمینمونه از زغال قد یکبه  یدانشمند

باشد  یدبا یموجود در زغال 14کربن  یزغال، چند درصد مقدار عاد ینا 14ادعا، کربن  ینا ی اثباتاست. برا

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

1 )1/56  2) 3/13  3) 6/25  4 ) 12/50 

 :71تست 

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

𝑡2+𝑡3
 

 کدام است؟

1 )1
3

   2) 1
5

   3) 1
8

   4 ) 3
5

 

 

 

 

 



 

 :72تست 

است.  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 پس از گذشت هشت روز چند

 

1 )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 32است. پس از 

𝑁𝐴
کدام   

 است؟ گزینه

1 )1
2

   2) 1
4

   3) 1
8

   4 ) 1
16

 

 

 

 

 

  :74تست 

است. اگر پس از گذشت 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 است؟ یدهواپاش B یماده

1 )1/5   2) 25   3)75    4 ) 98/4 



 

 

 

 :75تست  

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

A  چند برابرB ( دو ماده برابر یهرم اولجاست؟ )است 

1 )3
2

  2) 2
3

   3)7
6
    4 ) 6

7
 

 

 

 

 

  :76تست 

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

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

1) 𝑇𝐴 > 𝑇𝐵 > 𝑇𝐶 

2) 𝑇𝐴 < 𝑇𝐵 < 𝑇𝐶 

3) 𝑇𝐵 = 𝑇𝐴 < 𝑇𝐶 

4) 𝑇𝐵 = 𝑇𝐶 > 𝑇𝐴 

 

 

 

 

 

 



 

  :77تست 

 درست است؟ یواکنش گداخت هسته ا یدرباره  ینهکدام گز

 شده کند هستند.  یدتول یها نوترون( 1

 𝑈آن بالا بردن غلظت  یاصلمشکل ( 2
 است.  235

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

 است. 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 ) 

    گرافیت -4 (2     کادمیم -4 (1

 گرافیت -3( 4     کادمیم -3 (3

 

 :79تست 

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

 راکتور یرونگرما به ب یتهدا - یتگراف( 1

 راکتور  یرونگرما به ب یتهدا -بور ( 2

 آهنگ واکنش شکافت یمتنظ - یتگراف( 3

 آهنگ واکنش شکافت یمتنظ -بور ( 4

 

 

 

 



 

 

 

 :80تست 

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

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

 سه  - یشترب( 2     یک -کم تر ( 1

 یک - یشترب( 4    سه –( کم تر 3

 

 :81تست 

 است؟  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

 است.  یی نوترون در واکنش شکافت هسته ا کند کننده یک یج( آب معمول

+ Dد( واکنش   T → 4 He +  1n است. یواکنش شکافت هسته ا یک 

1 )1   2) 2   3)3    4 ) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 پاسخ فاینال هومورک

 :1تست 

  هر چهار مورد صحیح است

 4گزینه   :2تست 

 :یمآور یبه دست 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 است. ابتدا تعداد فوتون یحپاسخ صح 1 ینهگز  :3تست 

 :یمآور یبه دست م موج ( و طول𝑅𝑎درصد )

{
𝐸 = 𝑛ℎ𝑓 = 𝑛ℎ

𝑐

𝜆
𝐸 = 𝑃خروجی × ∆𝑡 = 𝑅𝑎 × 𝑃ورودی × ∆𝑡

  → 𝑛ℎ
𝑐

𝜆
= 𝑅𝑎𝑃ورودی∆𝑡 

 :داشت یمبودن زمان خواه یکساندو حالت 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 یاست. ابتدا محاسبه م یحپاسخ صح 4 ینهگز   :4تست 

 چند ژول است:

𝐸مربوط به طول موج = 𝑃نور مرئی × 𝑡 ×
2

100
= (25 ×

20

100
) × 1 ×

2

100
= 0/1𝐽 



 

 

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

= 𝑅به شعاع  یبا نسبت مساحت کره ا  100𝑚  به مساحت مردمک ناظر است 

𝐸مردمک

𝐸کل
=

𝑆مردمک

𝑆کل
→

𝐸مردمک

0/1
=
𝜋𝑟2

4𝜋𝑅2
=
𝑟2

4𝑅2
→

𝐸مردمک

0/1
=

(2 × 10−3)2

4 × 100 × 100
→ 𝐸مردمک = 10

−11𝐽 

 داشت: 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 یشنادرست است. افزا« الف»است. فقط عبارت  یحپاسخ صح 2 ینهگز: 5تست 

 دهد. یشها را افزا فوتوالکترون یجنبش یانرژ ی یشینهتواند ب

   :6تست 

 است. یحپاسخ صح 1 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 

 نادرست:  یعبارت ها یاست. 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 است نه انرژ یکفوتوالکتر یهر فوتون برا ی( انرژپ

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

  است. 

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

 

 است. یحپاسخ صح 4 ینهگز:9تست 

 پاشن هستند.  یرشته  یها از فوتون یشترها رشته لیمان ب فوتون یانرژ: 1 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: سرعت خروج الکترون یشافزا یاست. برا یحپاسخ صح 3 ینهگز :10تست 

 بسامد با کاهش طول موج یشافزا -1

 که رساناتر هستند.  یاستفاده از فلزات -2

 

 پاسخ صحیح است 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 

 است. 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
(∗) 



 

 

 

:حالت 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 

 است. 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 

 است. 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 یاست. 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 

 داشت: یمفوتوالکترون ها خواه یجنبش یانرژ ی یشینهب یمحاسبه  یدر حالت دوم برا



 

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

 

 :16تست 

 است. با توجه به شکل:  یحپاسخ صح 1 ینهگز

 :یمها دار با توجه به برابر بودن سرعت

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 پس دار: 

0 <
𝑓0𝐴
𝑓𝐴
< 1 → 1 <

𝑓𝐵
𝑓𝐴
< 2 

 

 :17تست 

 است. یحپاسخ صح 3 ینهگز

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

 

 

 :18تست 

 پاسخ صحیح است 1گزینه 



 

 

 

{
𝐾𝑚𝑎𝑥 =

1

2
𝑚𝑉𝑚𝑎𝑥

2     

𝐾′𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑉′𝑚𝑎𝑥 

2    

 → (
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑉′𝑚𝑎𝑥

)
2

=

1200
200 − 3

1200
300 − 3

= 3 

⟹
𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑉′𝑚𝑎𝑥
= √3 ⟹

𝑁′𝑚𝑎𝑥

𝑁 𝑚𝑎𝑥
=
√3

3
 

 

 :19تست 

 پاسخ صحیح است 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 اییشینهاست. ب یحپاسخ صح 1 ینهگز

 با تابع کار فلز است:

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 است 𝐾𝐴 درصد از  30 ی به اندازه𝐾𝐵 .کمتر است 

 :21تست 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز

 است.  یخط یاگسسته  یفط یکگازها با غلظت کم،  یفاست و ط یوستهپ یفط یکجامدات  طیف

 :22تست 

 است.  یوستهپ یجذب یفط( 1) ینهگز است.  یحپاسخ صح 4 ینهگز



 

 

 :23تست 

 است. 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 

 پس دومین خط لیمان است

 :24تست 

nخط بالمر، انتقال الکترون از  یناست. پنجم یحپاسخ صح 4 ینهگز = ′𝑛به  7 = است 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 

 است. 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 یفاست. در ط یحپاسخ صح 1 ینهگز

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

′𝑛به  =  :یماست و دار 2

1

𝜆1
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) = 𝑅 (

1

4
−
1

36
) = 𝑅 (

8

36
) =

2𝑅

9
→ 𝜆1 =

9

2𝑅
 

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 است و با توجه به ا یلطول موج فرابنفش گس ینتر

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

 یمانل یشده در رشته  یلگس یها طول موج فوتون یدبا یلیطول موج فرابنفش گس یندست آوردن کوتاه تر

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

 :یماست و دار

1

𝜆2
= 𝑅 (

1

1
−
1

∞
) = 𝑅 → 𝜆2 =

1

𝑅
 

 دو طول موج برابر است با: یننسبت ا یتدر نها و

 

𝜆1
𝜆2
=

9
2𝑅
1
𝑅

=
9

2
 

 

 :27تست 

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

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

𝑛 = 1 , 𝑛′ = ∞ →
1

𝜆
= 0/01 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) →

1

𝜆𝑚𝑖𝑛
= 0/01 (

1

12
−
1

∞2
) 

→ 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 100𝑛𝑚 

 :28تست 

 است. یحپاسخ صح 1 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 

 است. یحپاسخ صح 1 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 

 داشت: خواهیم ، پس2به تراز  4گذار الکترون از تراز  یبالمر یعن یاست. 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 است 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 یناست. بلندتر یحپاسخ صح 3 ینهگز = ′𝑛به تراز  7 =  است. 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  ∞ =  است. 2

1

𝜆
= 𝑅 (

1

4
− 0) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 =

4

𝑅
 

𝜆𝑚𝑎𝑥
𝜆𝑚𝑖𝑛

=

4 × 49
45𝑅
4
𝑅

=
49

45
 

 :32تست  

 است. یحپاسخ صح 2 ینهگز

1
𝜆𝑚𝑎𝑥

= 0/01 (
1

4
−
1

9
) → 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 720𝑛𝑚 

1
𝜆𝑚𝑖𝑛

= 0/01 (
1

4
) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 400𝑛𝑚 

 :33تست 

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

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

1

𝜆لیمان
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) = 𝑅 (

1

1
−
1

∞
) = 𝑅 → 𝜆لیمان =

1

𝑅
 

است  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 یتدر نها و =
𝑐

𝑓
 :یمدار 

𝑓بالمر

𝑓لیمان
=

𝜆لیمان

𝜆بالمر
=

1
𝑅
196
45𝑅

=
45

196
 

 :34تست 

 است. یحپاسخ صح 4 ینهگز



 

 :35تست 

 است. یحپاسخ صح 4 ینهگز

 یلیگس یفتواند متفاوت بودن شدت نور ط یبور نم یالگو یاست، ول یهپور قابل توج یبا الگو 3و  2، 1 موارد

 نادرست است( 4) ینهدهد و گز یحرا توض هیدروژن بخار

 :36تست 

 است. 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  است. 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 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز

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

 :39تست 

 است.  یحپاسخ صح 2 ینهگز

 :40تست 

 است. 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،است. به طور کل یحپاسخ صح 4 ینهگز

𝐸3) 3و  2 یها یهلا یاختلاف انرژ ینبنابر ا یابد، یم − 𝐸2 )2و  1 یها یهلا یکم تر از اختلاف انرژ(𝐸2 −

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

 نادرست است. 

بالمر  یرشته  یکمتر از طول موج فوتون ها یمانل یرشته  یطول موج فوتون ها ی،طور کل : بهیددقت کن

 باشد  یم Bکم تر از طول موج فوتون  Cو  A یها موج فوتون طول یناست، بنابر ا

 

 :42تست 

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

 داشت: 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 حالت مختلف، چن یلفوتون گس یاختلاف انرژ یاست. برا یحپاسخ صح 3 ینهگز

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

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

 محاسبه است. 

 

 :44تست 

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

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

 ی یهبق یستبالمر است که فروسرخ ن ی، تنها تابش در رشته  1چهار گذار ممکن است که در گذار یمکن یم

 شوند.  منجر توانند به تابش فروسرخ یگذارها م



 

 

 

 

 :45تست 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز

𝐸𝑛 =
−𝐸𝑅
𝑛2

→ 𝑛1
2 =

−13/6

−0/85
= 16 → 𝑛1 = 4 

𝑛2
2 =

−13/6

−3/4
= 4 → 𝑛2 = 2 

𝑟𝑛 = 𝑎0𝑛
2 →

𝑟2
𝑟1
=
4

16
=
1

4
 

 :46تست 

 است  یحپاسخ صح 4 ینهگز

 :47تست 

 است. یحپاسخ صح 4 ینهگز

 کند.  یم ینیب یشپ یرا به خوب یدروژنه یففقط ط یفط ینا(: 1) گزینه

 ینیب یششود. بر طبق پ ینم یهتوج یککلاس یزیکتوسط ف 4و  3، 2است. موارد  یحپاسخ صح 1 ینهگز

شده و فوتوالکترون ها با  یادتابش شده ز یسموج 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 یاست. انرژ یحپاسخ صح 3گزینه 

 :49تست 

در حدود  یها مدت زمان است که الکترون یمربوط به حالت یتجمع یاست. وارون یحپاسخ صح 2 ینهگز

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

2 



 

 

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

 شود.  یم یزرنور ل تقویت 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 است با: یمانل یرشته  یها طول موج یگستره  یننامند، بنابرا یآن رشته م یطول موجها ی گستره

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
)→

{
 

 
1
𝜆𝑚𝑎𝑥

= 𝑅 (
1

1
−
1

4
) → 𝜆𝑚𝑎𝑥 =

400

3
𝑛𝑚

1
𝜆𝑚𝑖𝑛

= 𝑅 (
1

1
−
1

∞
) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 100𝑛𝑚

 

→ گستره طول موج  لیمان =
400

3
− 100 =

100

3
𝑛𝑚 =

1

30
𝜇𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 پاسخ فیزیک هسته ای

 :50تست 

 نادرست: یعبارت ها یاست. بررس یحپاسخ صح 2 ینهگز

 استثناء هستند. ( Z=  92) یومو اوران( Z=  90) یم( تورالف

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

 :51تست 

 یکسانها( در فاصله  نوترون ها و نوکلئون ها )پروتون ینب یهسته ا یقو یرویاست. ن یحپاسخ صح 1 ینهگز

 برابر است. 

 :52تست 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز

)مجموع پروتون و نوترون( را  یو عدد جرم یعدد اتم یبها به ترت ها و نوترون است. 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 یتها، هو است. تعداد پروتون یحب( صح

 کنند . 

 .یستو دلخواه ن یوستهپ یتاست. کم یمشخص یدارد و بازه ها یکوانتوم انرژیپ( غلط است. نوکلئون 

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

 :53تست 

 کوتاه برد است.  یهسته ا یرویبلند برد و ن یکیالکترواستات یرویاست. ن یحپاسخ صح 4 ینهگز

 :54تست 



 

 

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

𝐸

𝑡
𝐸 و   = 𝑚𝑐2 :می توان نوشت 

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 

 است. 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

 :56تست 

 شود.  یآزاد م یرابطه )واکنش( به صورت انرژ یناست. اختلاف جرم طرف یحپاسخ صح 1 ینهگز

𝑚 =  0/002𝑈 =  2× 103 × 1/7 × 10−27  =  3/4 × 10−30 

 

𝐸 =  𝑚𝑐2  =  3/4 × 10−30 × (3 × 108)2 =  3/4 × 10−30 × 9 × 1016 

𝐸 = 30/6 × 10−14 

 :57تست 

باشد. ذره آلفا  یکسان یددو طرف واکنش با یو عدد اتم یعدد جرم یاست. جمع جبر یحپاسخ صح 2 ینهگز

است. با نوشتن  -1 یاتم یصفر و عدد یعدد جرم یمنف یاست و ذره بتا 2 یو عدد اتم 4 یجرم ی عدددارا

A𝑦برابر  Yهای  معادله تعداد نوکلئون = 237 − 3 × 4 =  شود. یم 225

 :58تست 

𝛽−1 که یناست. 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 

 است . یحپاسخ صح 2 ینهگز

207 =  197+ N(4) +  M(0) +  2 (1)N =  2  

82 =  79 +  N (2)  +  M (−1) +  2 (0)  =  M =  1  

𝐻𝑒2
4 : 𝛼 

𝑒−1
0 −: 𝛽− 

𝑛0
1  نوترون:

 :60تست 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز

 :61تست 

 است. یحپاسخ صح 4 گزینه

𝑁𝑝93
273 → 3 𝛼2

4 + 𝛽−1
0  + 𝑌𝑍

𝐴   

{
237 =  12 +  𝐴 → 𝐴 = 225
93 =  6 −  1+ 𝑍 → 𝑍 =  88 , 𝐴 = 𝑍 + 𝑁 → 𝑁 = 137 

 :62تست 

. یردگ یصورت م ینسنگ یدر هسته ها α یدارند و واپاش یبرد کوتاهα یاست. پرتوها یحپاسخ صح 4 ینهگز

 :63تست 

 است. 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 است، عدد اتم یلتبد یگرد یزوتوپاست. چون هسته به ا یحپاسخ صح 1 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 یاست. بررس یحپاسخ صح 2 ینهگز 

𝛽 ینادرست، قدرت نفوذ پرتوها( 1
𝛽 یو پرتوها +

 است. یکسان −

 درست ( 2

 شوند.  یآشکارساز دود استفاده م یلدر وسا 𝛼نادرست، پرتوهای  (3

 است. 𝛽 یدر هسته ها، واپاش ینوع واپاش یننادرست، متداول تر( 4 

 :66تست 

 معادله واپاشی را می نویسیم: nو  m یینتع یاست. برا یحپاسخ صح 2 ینهگز

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍

𝐴−16 +𝑚2
4𝐻𝑒 + 𝑛 𝑒−1

0 − → {
𝐴 = 𝐴 − 16 + 4𝑚
𝑍 = 𝑍 + 2𝑚 − 𝑛

→ {
𝑚 = 4
𝑛 = 8

 

3𝑚  : داشت یممسئله خواه یخواسته  یینتع برای + 4𝑛 = 3 × 4 + 4 × 8 = 44 

 :67تست 

 است. 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 مثبت است.  یو دارا یماتم هل یاز جنس هسته 4

0  است.  یبار منف یاز جنس الکترون و دارا 

 :68تست 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز



 

𝑛0
1 + 𝑈 92

235 → 𝐵𝑎 56
141 + 𝑋𝐴

𝑍 + 3( 𝑛0
1 ) 

1+  235 =  141 +  𝐴 +  3 → 𝐴 = 92           

0 + 92 = 56 + 𝑍 + 0 → 𝑍 = 36 

𝑋 𝑍
𝐴 → 𝑋 36

92  

 

 A یمجموع تعداد نوکلئون ها یاهسته ) ینوترون هاها و  است که برابر مجموع تعداد پروتون یعدد جرم 

 هسته( است.

 :69تست 

𝑁روز برابر  125است. با توجه به شکل تعداد هسته ها پس از  یحپاسخ صح 2 گزینه =
𝑁0

32
 است 

𝑁 =
𝑁0
22
=
𝑁0
32
→ 𝑛 =

𝑡

𝑇
= 5 → 𝑇 =

𝑡

𝑛
=
125

5
= 25𝑑𝑎𝑦𝑠 

 :70تست 

 است. 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  یمهاست. اگر ن یحپاسخ صح 3 ینهگز

𝑡1
𝑡2 + 𝑡3

=
𝑇

3𝑇 + 5𝑇
=
𝑇

8𝑇
=
1

8
 

 :72تست 

 :یمکن یماده را محاسبه م ین( اTعمر ) یمهاست. 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 - Nاست. نمودار  یحپاسخ صح 4 ینهگز 

برابر  A ی عمر ماده یمهن یناست. بنابرا یدهروز به نصف تعداد اولیه رس 4در مدت  B ی روز ماده 8در مدت 

𝑇𝐴 = 𝑇𝐵برابر  B ی و ماده (روز)8 =  است.  (روز)4

𝑛𝐴 =
𝑡

𝑇𝐴
=
32

8
= 4           𝑛𝐵 =

𝑡

𝑇𝐵
=
32

4
= 8 

 :برابر است Bو  A  یماده ها یمانده یفعال باق یتعداد هسته ها ینا بنابر

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 است. ) یهفعال اول ی: تعداد هسته هاتوجه = 𝑁0𝐵 = 𝑁0) 

 :74تست 

 است. 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 

 است. 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 

است که  یعمر، مدت زمان یمهاست. 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  1000نصف شده )از  Aعنصر  یها

برابر ( 1000به  2000از ) B یزمان نصف شدن تعداد هسته ها

 دو بزرگ تر است. یناز ا Cمدت زمان  یاست ول

 

 :77تست 

هستند.  یعو سر یپرانرژ یارشده بس یدتول یها نوترون ی،است. در گداخت هسته ا یحپاسخ صح 4 ینهگز

 . یستندموجود قابل استفاده ن یتجار یبالا است و هنوز در راکتورها یدماها یجادبه ا یازن یمشکل اصل

 :78تست 

 یبرقرار است برا یو عدد اتم رمیعدد ج یستگیاصل پا یم،شکافت اوران ینداست. در فرا یحپاسخ صح 2 ینهگز

 :یمکن یاستفاده م یعدد جرم یستگیحاصل از شکافت از اصل پا یآوردن تعداد نوترونها دست به

1+  335 =  133 +  99+ K 

𝐾 =  تعداد نوترونهای تند 4



 

 

 
به عنوان کندساز استفاده  ینو آب سنگ یآب معمول یت،از گراف یشکافت هسته ا یدر واکنش ها ینهم چن

 شود.  یم

 :79تست 

و بور  یمنوترون، مانند کادم ی کنترل معمولا از مواد جذب کننده یها یلهاست. م یحپاسخ صح 4 ینهگز

 شود.  یم یمکنترل به داخل راکتور، آهنگ واکنش شکافت تنظ یها یلهوارد کردن م با شوند، یساخته م

 :80تست 

هسته  یتیم،و تر یمدوتر یعنی یدروژن،ه یزوتوپدو ا یهسته ها یاست. حاصل همجوش یحپاسخ صح 1 ینهگز

کمتر از  یند،شود. در واکنش گداخت، مجموع جرم محصولات فرا یم یدتول ینوترون پرانرژ یک و یمهل ی

 است.  یهاول یها هسته مجموع جرم

 :81تست 

 ها: ینهگز یرسا یاست. بررس یحج صح یاست. تنها جمله  یحپاسخ صح 1 ینهگز

𝑈92درصد  یش( افزاالف
 . ییمگو یم یساز یرا غن235

 شوند.  یو بور ساخته م یمکنترل کننده از کادم یها یلهب( م

 است. یهسته ا ید( واکنش ذکر شده هم جوش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


