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تهیه و تنظیم: احمد مصلایی

فصل اول: حرکت بر خط راست
مسافت: طولمسیرطیشده

جابه جایی: برداریکهمکاناولیهرابهمکانثانویهوصلمیکند.
تندی متوسط:نسبتمسافتبهزمانطیمسافت

سرعت متوسط:نسبتجابهجاییبهزمانجابهجایی
مبدأ مکان:برداریکهمبدأمحوررابهمکانجسمدرهرلحظهوصلمیکند.

شتاب متوسط:نسبتتغییرسرعتبهزماناینتغییر.
حرکت با سرعت ثابت: حرکتیکهدرآناندازهوجهتسرعتمتحرکدرطولمسیرثابتاست.

حرکت با شتاب ثابت: حرکتیکهدرآنشتابمتحرکدرلحظههایمختلفیکساناست.

فصل دوم: دینامیک
نیرو: حاصلبرهمکنشیااثرمتقابلدوجسمبریکدیگر

قانون اول نیوتون: یکجسمحالتسکونیاحرکتباسرعتثابتخودراحفظمیکندمگرآنکهنیرویخالصی
)غیرصفر(بهآنواردشود.

لختی: تمایلاجسامبهحفظوضعیتحرکتیخوددرهنگامیکهنیرویخالصواردبرآنهاصفراست.
قانون دوم نیوتون: هرگاهبرجسمنیرویخالصیواردشود،جسمتحتتأثیرآننیروشتابمیگیردکهاینشتاببا

نیرویخالصواردبرجسمهمجهتوباآننسبتمستقیمداردوباجرمجسمنسبتواروندارد.
قانون سوم نیوتون: هرگاهجسمیبهجسمدیگرنیروواردکند،جسمدومنیزبهجسماولنیروییهماندازهوهمراستا

امادرخلافجهتواردمیکند.
وزن: نیرویگرانشیاستکهازطرفزمینبهجسمواردمیشود.

نیروی مقاومت شاره:وقتیجسمیدریکشارهقرارداردونسبتبهآنحرکتمیکندازطرفشارهنیروییدرخلاف
جهتحرکتجسمبهآنواردمیشودکهبهآننیرویمقاومتشارهمیگویند.

تندی حدی:وقتینیرویمقاومتشارهووزنجسمهماندازهونیروهایواردبرجسممتوازنمیشوند،جسمباتندی
ثابتیبهنام»تندیحدی«بهحرکتخودادامهمیدهد.

نیروی عمودی سطح: نیرویعمودیسطحناشیازتغییرشکلسطحتماسدوجسماستوازطرفتکیهگاهدر
جهتعمودبرسطحتماسبهجسمواقعدررویآنواردمیشود.

نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه: نیرویاصطکاکواردبرجسمدرآستانةحرکترویسطح
عوامل مؤثر در ضریب اصطکاک:جنسسطحتماسدوجسم،میزانصافیوزبریآنها

نیروی کشسانی فنر:نیروییکهدرهنگامتغییرطولفنردرآنظاهرمیشود.
تکانه:حاصلضربجرمجسمدرسرعتآن.
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فصل سوم: نوسان و موج
نوسان دوره ای: نوسانهاییکههرچرخةآندردورهایدیگردقیقاًتکرارمیشود.

دورۀ تناوب:مدتزمانیکچرخه.
بسامد: تعدادنوسانها)چرخهها(یانجامشدهدرهرثانیه.

حرکت هماهنگ ساده: نوسانهایسینوسی
دامنۀ حرکت:بیشینةفاصلةنوسانگرازنقطةتعادل

نوسان نگار:وسیلهایبرایثبتنوسانها
نوسان نگاشت:تصویرحاصلازنوساننگار

بسامد طبیعی: بسامدیکنوسانگربدوندخالتنیرویخارجی
نوسان واداشته: نوسانیکجسمبااعمالیکنیرویخارجی

انرژیبهنوسانگر بابسامدطبیعینوسانگربرابرشود،بیشترین اگربسامدنوسانهایواداشته تشدید )رزونانس(: 
منتقلونوسانگربابیشتریندامنهنوسانمیکندواصطلاحاًدروضعیت»تشدید«قرارمیگیرد.

موج مکانیکی:اگردرناحیهایازمحیطکشسان،ارتعاشیبهوجودآید،ارتعاشهایدیگریدرمحیطایجادمیشودکه
ازمرکزارتعاشدورمیشوندویکموجمکانیکیبهوجودمیآید.

موج عرضی: اجزایمحیطدرراستایعمودبرانتشارموجنوسانمیکنند.
موج طولی: اجزایمحیطدرراستایانتشارموجنوسانمیکنند.

جبهۀ موج:هریکازبرآمدگیها)قلههاـستیغها(یافرورفتگیها)درههاـپاستیغ(هایایجادشدهدرمحیط.
دامنۀ موج:بیشینةفاصلةیکذرهازمکانتعادلکههمانفاصلةقلهیادرّهنسبتبهسطحآرامیاساکناست.

دورة تناوب )موج(:مدتزمانیکههرذرةمحیطیکنوسانکاملانجاممیدهدکهبرابربازمانیاستکهچشمة
موجیکنوسانکاملانجاممیدهد.

بسامد موج:تعدادنوسانهایانجامشدهتوسطهرذرةمحیطدریکثانیهکهبرابربابسامدچشمةموجنیزهست.
طول موج: 1-فاصلةبیندوبرآمدگییادوفرورفتگیمجاور.2-مسافتیکهموجدرمدتدورةتناوبنوسانچشمه

طیمیکند.
القای الکترومغناطیسی:ایجادمیدانالکتریکیبهعلتتغییرمیدانمغناطیسی)کشففاراده(

تئوری ماکسول:تغییرمیدانالکتریکیباعثایجادمیدانمغناطیسیمیشود.
موج الکترومغناطیسی: هرتغییریدرمیدانهایالکتریکییامغناطیسیباعثایجادمیداندیگروانتشارآندرفضا

میشود.اینامواجبرایانتشارنیازبهمحیطمادیندارند.
آزمایش هرتز:هرتزنشاندادامواجرادیوییباتندینورمرئیحرکتمیکنندکهایننشاندهندةطبیعتیکسان

امواجرادیوییونورمرئیاست.
صوت:یکموجطولیاستکهتوسطجسمیمرتعشتولیدمیشود.

شدت صوت:آهنگمتوسطانرژیایاستکهتوسطموجبهواحدسطحعمودبرراستایانتشارصوتمیرسد.
تنُ موسیقی:صوتحاصلازحرکتهماهنگسادةیکچشمةصوتی

دو ویژگی تنُ: ارتفاعوبلندی
ارتفاع: بسامدیکهگوشانسانازصوتدرکمیکند.
بلندی:شدتیکهگوشانسانازصوتدرکمیکند.
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اثر دوپلر:تغییربسامدصوتشنیداریدراثرحرکتچشمةصوتوشنوندهنسبتبههم.
قانون بازتاب عمومی:زاویههایتابشوبازتابشبرابرند.

شرط تمییز پژواک از صوت اصلی:تأخیرزمانیبینایندوصوتبایدکمتراز0/1sباشد.
مکان یابی پژواکی:روشیکهبراساسامواجصوتیبازتابیدهازیکجسم،مکانآنجسمراتعیینمیکند.

)امواج خون شارش تندیسنج -2 فراصوت(، )امواج دلفین و خفاش مثل جانورانی -1 پژواکی: مکان یابی  کاربرد 
فراصوت(،3-سونار)امواجفراصوت(،4-سونوگرافی)امواجفراصوت(،5-راداردوپلری)امواجالکترومغناطیسی(

کاربرد بازتاب از سطوح کاو:1-میکروفونسهموی)امواجصوتی(،2-لیتوتریپسی)امواجفراصوت(،3-آنتنبشقابی
)امواجالکترومغناطیسی(،4-اجاقخورشیدی)امواجالکترومغناطیسی(

انواع بازتاب نور: 1-منظم)آینهای(،2-نامنظم)پخشنده(
بازتاب آینه ای: بازتابنورازسطوحصیقلیوهموار

بازتاب پخشنده:بازتابنورازسطوحناهموار
شکست موج:تغییرجهتانتشارموجدراثرتغییرمحیطانتشار

مثال هایی از شکست امواج نوری: رنگینکمان،تصویرازپشتعینک،تصویرازپشتمیکروسکوپودوربین
ضریب شکست: نسبتتندینوردرخلأبهتندینوردرمحیط

پاشندگی نور: تجزیةنورمرکببهنورهایسازندهاشدراثرشکستنور

 فصل چهارم: آشنایی با فیزیک اتمی و هسته ای
فیزیک کلاسیک:مجموعةقوانینونظریههاییازعلمفیزیککهتقریباًتاپایانقرن19تدوینشدهاست)شامل

مکانیکنیوتونی،ترمودینامیک،نظریةالکترومغناطیسماکسولو...(
فیزیک جدید:شاملنظریههاوقوانینیازفیزیککهبعدازقرننوزدهممطرحشدهوبامبانیفیزیککلاسیکقابل
توجیهنبود)شاملنظریةنسبیتخاص:مطالعةپدیدههادرتندیهایزیادوقابلمقایسهباتندینور،نظریةنسبیت
عام:مطالعةهندسةفضاـزمانوگرانش،نظریةکوانتومی:مطالعةپدیدههادرمقیاسهایبسیارکوچک،ماننداتمها

وذراتسازندةآنهاو...(
اثر فوتوالکتریک:جداشدنالکترونازسطحفلزیکهدرمعرضتابشامواجالکترومغناطیسیقراردارد.

فوتوالکترون: الکترونهایجداشدهازسطحفلزدراثرفوتوالکتریک
داشت انتظار میتوان بنابراین است. الکترومغناطیسی موجی نور، کلاسیک:  فیزیک  دیدگاه  از  فوتوالکتریک  پدیدۀ 
به F eE

� ��
=− نیروی موج، این الکتریکی میدان فلز، سطح بر فرودی( )نور الکترومغناطیسی موج تابش هنگام

الکترونهایفلزواردکندوآنهارابهنوسانوادارد.وقتیدامنةنوسانبرخیازالکترونهابهقدرکافیبزرگشود،انرژی
جنبشیلازمرابرایجداشدنازسطحفلزپیدامیکنند.

هر با باید فوتوالکتریک پدیدة کلاسیک فیزیک دیدگاه مطابق -1 فوتوالکتریک:  اثر  در  کلاسیک  فیزیک  ایرادات 
الکترومغناطیسی ازپیامدهاینظریة باتجربهسازگارنیست.2-یکیدیگر بسامدیرخدهددرحالیکهایننتیجه
.بهاین ( )I E∝ 2 ماکسولایناستکهشدتنوربامربعدامنةمیدانالکتریکیموجالکترومغناطیسیمتناسباست
ترتیبانتظارمیرودبهازاییکبسامدمعینّ،اگرشدتنورفرودیبرسطحفلزراافزایشدهیم،الکترونهاباانرژی

جنبشیبیشتریازفلزخارجشوند؛نتیجهایکهتجربهآنراتأییدنمیکند.
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پدیدۀ فوتوالکتریک از دیدگاه فیزیک جدید: بنابرنظراینشتین،وقتینوریتکفامبرسطحفلزیمیتابد،هرفوتون
صرفاًبایکیازالکترونهایفلزبرهمکنشمیکند.اگرفوتونانرژیکافیداشتهباشدتافرایندخارجکردنالکترون
ازفلزراانجامدهد،الکترونبهطورآنیازآنگسیلمیشود.دراینصورتبخشیازانرژیفوتونصرفجداکردن

الکترونازفلزمیشودومابقیآنبهانرژیجنبشیالکترونخارجشدهتبدیلمیشود.
بسامد آستانه: حداقلبسامدنورتابشیبرایبروزپدیدةفوتوالکتریک

طول موج آستانه: حداکثرطولموجنورتابشیبرایبروزپدیدةفوتوالکتریک
تابش گرمایی: همةاجسامدرهردماییکهباشند،ازخودامواجالکترومغناطیسیگسیلمیکنند.

تابشازدیدگاهمدلاتمیتامسون:بانوسانالکترونهاحولوضعتعادلشان،اتمموجالکترومغناطیسیتابشمیکند.
مدل اتم هسته ای: مدلاتمیرادرفوردکهطبقآناتمداراییکهستةبسیارچگالوکوچکبابارمثبتاستکهبا

تعدادیالکتروندرفاصلههاینسبتاًدوراحاطهشدهاست.
 ( )a0 شعاع بور:شعاعکوچکترینمداراتمهیدروژن

مدار مانا:هریکازمدارهایمجازالکترون)الکتروندراینمدارهاتابشنمیکند.(
انرژی یونش الکترون:کمترینانرژیلازمبرایخارجکردنالکترونازحالتپایه.

موفقیت های مدل اتمی بور: 1-تصویریازنحوةحرکتالکترونهابهدورهسته،2-تبیینپایداریاتم،3-توجیه
طیفگسیلیوجذبیگازهیدروژناتمی،4-محاسبةانرژییونش،5-کاربرددراتمهایهیدروژنگونه

نارسایی های مدل اتمی بور:1-برایاتمهایبابیشازیکالکترونبهکارنمیرود.2-متفاوتبودنشدتخطهای
طیفگسیلیراتوضیحنمیدهد.

کاربردهای لیزر:چاپگرها،نگاشتناطلاعاترویCDوDVDهاوخواندنآنها،شبکههایکابلنوری،اندازهگیری
دقیقطول،دستگاههایجوشکاریوبرشفلزات،طراحیوبرداشتنلکههایپوستی،اصلاحدیدچشمودندانپزشکی
گسیل خودبه خود:الکترونبرانگیختهدرزمانکوتاهیبهترازپایینترجهشمیکندواختلافانرژیترازهایاولیه

وثانویهرابهشکلیکفوتونتابشمیکند.
که طوری برود، پایینتر تراز به زودتر تا میکند تحریک را برانگیخته الکترون ورودی، فوتون یک القایی:  گسیل 

فوتونهایورودیوگسیلشدههمبسامد،همجهتوهمفازند.
 ( )10 8−

s نسبتبهحالتبرانگیختةمعمولی ( )10 3−
s تراز شبه پایدار:دراینترازها،الکترونهازماننسبتاًطولانی

باقیمیمانند.
نوکلئون:اجزایهسته)نوترونوپروتون(

عدد اتمی: تعدادپروتونهایهسته
عدد نوترونی: تعدادنوترونهایهسته

عدد جرمی:مجموعنوکلئونها
ایزوتوپ:هستههاییباعدداتمییکسانوعددجرمیمتفاوت

نیروی هسته ای:نیرویجاذبهایکهبیننوکلئونهابرقرارمیشودومانعازفروپاشیهستهمیشود.
 83
209
Bi سنگین ترین هستۀ پایدار: 

هسته های فوق سنگین که در طبیعت یافت می شوند:ایزوتوپهایازتوریمواورانیوم
انرژی بستگی هسته: انرژیلازمبرایجداکردننوکلئونهاییکهسته

کاستی جرم هسته:اختلافجرمهستهومجموعجرمنوکلئونهایسازندةآن.
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اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون ها: ازمرتبةkeVتاMeV)بههمینخاطرهستههادرواکنشهایشیمیایی
شرکتنمیکنند.(

پرتوزایی طبیعی: وقتییکهستةناپایداربهطورطبیعیواپاشیمیکندونوعمعینیازذراتیافوتونهاراآزادمیکند.
قدرت نفوذ پرتوها:گاما˂بتا˂آلفا

ویژگی ذرات آلفا:1-سنگین2-برُدکوتاه،3-اگرواردبدنشوندبهبافتهایبدنآسیبمیرسانند.
: همانالکتروناستوازتبدیلنوترونداخلهستهبهپروتونوالکترونایجادمیشود. β- واپاشی

: همانپوزیتروناستوازتبدیلپروتونداخلهستهبهنوترونوپوزیترونایجادمیشود. β+ واپاشی
:اغلبهستههاپسازواپاشیآلفایابتادرحالتبرانگیختهقرارمیگیرندوباگسیلفوتونهایپرانرژیگاما γ واپاشی

بهحالتپایهمیرسند.
نیمه عمر: مدتزمانیاستکهطولمیکشدتاتعدادهستههایمادرموجوددریکنمونهبهنصفبرسند.


