
 مکتب و کانکور 10تمام فرمول های مورد نیاز فزیک نور و برق کتاب فزیک 

 

 قوانین انعکاس:

( شعاع وارده، شعاع منعکسه و خط نارمل هر سه در یک 1
 مستوی قرار دارند

( در انعکاس منظم و نامنظم همیشه زاویه وارده برابر با 2
 زاویه منعکسه می باشد.

 

    دوران آینه مستوی:

ه آینه مستوی دوران کند در صورت ثابت ماندن جهت شعاع نور هرگا

    دوران می کند. 2αوارده شعاع منعکسه به اندازه 

X  دوران شعاع منعکسه و زاویه α  دوران آینهزاویه 

 

آینه مستوی:  تغییر مکان 
  

از  dهرگاه آینه مستوی موازی با خودش به اندازه 

جسم از  موقعیت اصلی خود جابجا شود تصویر

  جابجا می شود. 2dموقعیت اصلی اش به اندازه 

d  جابجایی آینه و d2 جابجایی تصویر 

  آینه های مستوی که بین خود یک زاویه داشته باشند. آینه های متلاقی:

  N  تعداد تصاویر وα زاویه بین دو آینه 

i = r 

2X   

360
1N


   

  موعود و دانایی تهیه و ترتیب: استاد حجت محمدی مدرس فزیک در مراکز آموزشی
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 تغییر جهت اشعه نور از آینه های متلاقی:

 آینه ها سبب تغییر جهت 

 شعاع های نوری می شوند 

 که این تغییر جهت یا انحراف را

  می توان به دو روش دریافت نمود.    

  

 

 

 

 

 

  

  :فرمول عمومی آینه ها کروی

            

P  ،فاصله جسم تا آینهq  فاصله تصویر تا
 فاصله محراقی  f و آینه

 علامه کمیت های مجازی منفی است.نکته: 

و برابر فاصله محراقی         د شعاع انحنا:
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β زاویه انحراف و  θ زاویه بین دو
 آینه
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 روش کانکوری:

تمام خصوصیات تصویر فقط در یک تخنیک با  
توجه به شکل روبرو مجموع شماره های مکان 

 جسم و تصویر

  می گردد. 8همیشه برابر  

 

 روشی دیگر برای دریافت فاصله محراقی  فرمول نیوتن:
 X آینه فاصله تصویر تا        فاصله جسم تا آینه و 

 

 نسبت طول تصویر بر طول جسم   بزرگنمایی:

 طول جسم AB طول تصویر،           

  قانون دوم انکسار:

برای دو محیط شفاف همیشه نسبت ساین زاویه وارده بر ساین 
     زاویه مقدار ثابتی است که آن را ضریب انکسار گویند.

 2n 1  ،ضریب انکسار محیط دومn اول ضریب انکسار محیط ،  
 1C 2 سرعت نور در محیط اول وC  سرعت نور در محیط دوم و

𝐶سرعت  نور  در هوا و خلاء تقریباً:   = 3 × 108 𝑚

𝑠
= 3 ×

105 𝑘𝑚

𝑠
 است. 
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  زاویه بحرانی:

هرگاه شعاع نوری طور مایل از محیط غلیط وارد محیط رقیق 

به نام درجه شود زاویه وارده را  90گردد و زاویه منکسره 

  زاویه بحرانی یاد می کنند.

 

  

 

    عمق حقیقی و عمق ظاهری ) دیوپتر (:

 

هرگاه جسمی از یک طرف دیوپتر مشاهده شود جابجایی 
  بین جسم و تصویر به جود می آید.

 

 

 

 

a  ،عمق حقیقیb  عمق ظاهری وn  و ضریب انکسارd فاصله بین جسم و تصویر مجازی اش 

صورتی صدق می کند که اولاً محیط رقیق هوا باشد و ثانیاً شعاع نوری به  قوانین فوق در نکته:
 جهت تقریباً عمودی بتابد.

1
sin ci

n
  نکته:  اگر محیط رقیق هوا باشد آنگاه:  
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    1-   جسم در محیط غلیظ  
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 2-  جسم در محیط رقیق    
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  تیغه متوازی السطوح:
جسم شفافی که از دو سطح موازی تشکیل شده است مانند تیغه 

 شیشه ای

 

 زاویه ورودی و خروجی    
     

 فاصله بین جسم و تصویر   

 

 فاصله بین امتداد یافته شعاع ورودی و شعاع خروجی      لغزش شعاع در تیغه:

 

  :منشور

   

 

 

 

 

 

 حالات خصوصی منشور: 

 

 11) , 6 ( 1)mi A D A n           زاویه انحراف اصغری  
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1 1sin .sini n r
  زاویه ورودی     

 2 2sin .sini n r
 زاویه خروجی    

1 2A r r  زاویه راس     
 

 1 2D i i A      زاویه انحراف
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 عدسیه ها:

 

 

 

 

 

  تقارب یا توان عدسیه ها:

 قدرت یا توان عدسیه در نزدیک ساختن شعاع های نوری  

 عدسیه ای که متشکل از چندین عدسیه نازک باشد. :ترکیب

 

 

 

 

 

 ل عدسیه سازان:فرمو
هرگاه شعاع انحنای سطوح دو طرف عدسیه با هم  

در این حالت فاصله  )2R≠1R(دیگر برابر نباشد  
  محراقی عدسیه ها قرار ذیل دریافت می شوند:
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  فرمول عمومی عدسیه ها                             
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 فرمول نیوتن                
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 بزرگنمایی
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توان و فاصله محراقی ترکیب       

 



1R  ،2شعاع انحنای سطح اولR  ،شعاع انحنای سطح دومn  ضریب انکسار عدسیه وf فاصله محراقی 

 

 

 

 

 

  ده کروی:سطح انکسار کنن

 

هرگاه یک جسم روشن در 
مقابل یک سطح کروی شفاف 

  قرار گیرد آنگاه:

  

 

 

 1n ،ضریب انکسار محیط اول 

 2n  ،ضریب انکسار محیط دومp  ،فاصله جسم تا سطح کرویq  فاصله تصویر تا سطح کروی وR شعاع انحنای سطح کروی 

 آلات اوپتیکی:

 

 :     بزرگنمایی ذره بین
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    فرمول عدسیه محدب الطرفین      

1 1
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   عدسیه محدب المستو ی                 
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    مقعر المستوی                
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     عدسیه مقعر الطرفین            
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    بزرگنمایی  میکروسکوپ:  

 

             :بزرگنمایی تلسکوپ

 

  قوه های برقی و قانون کولمب:

قوه های دافعه و جاذبه بین چارج های برقی را قوه 

های برقی گویند که نخستین بار عوامل مؤثر بالای آن 

ها توسط چارلس کولمب دانشمند فرانسوی دریافت 

 شد.

    

K  2 (ثابت کولمبC/2N.m9 9 .10k=(  

  1q  2وq   چارج ذرات)C(  وr  فاصله بین چارج ها)m( 

 خاصیتی که به اطراف هر چارج برقی موجود می باشد.  شدت ساحه برقی: 
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E شدت ساحه برقی 

   ( N/C = V/m ) 
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هرگاه ذره چارج دار در ساحه        قوه و شتاب حرکت ذره چارج دار در یک ساحه برقی منظم:  

ارج ذره مثبت باشد قوه و ساحه برقی هم جهت و اگر چارج برقی رها شود در صورتی که چ

 منفی باشد قوه و ساحه مخالف الجهت می باشند.

 

 

   برقی: و کار در ساحه برقی انرژی پوتانشیل

 

 :پوتانشیل برقی و تفاوت پوتانشیل برقی

 عاملی اصلی جریان برق تفاوت پوتانشیل می باشد. 

 

 W  کار یا انرژی (J)  ،q برقی  چارج(C)  وVΔ  تفاوت پوتانشیل(V) 

        ظرفیت خازن:

  

 

 

ضریب عبور دهی برقی خلاء  0εثابت دای الکتریک )بدون واحد(، 
2

12

0 2
8,85 10

.

c

N m
  )،( 

,A  2(مساحت لوحهm(  وd  فاصله بین لوحه ها)m( 

. می باشد که سبب دای الکتریک ها مواد عایقی مانند کاغذ، شیشه، هایدروجن و ... نکته:
افزایش ظرفیت خازن می شود.
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   : خازن ها الف( ترکیبب موازی

 

  

 

    :خازن ها ب( ترکیب مسلسل

 

 

 

 انرژی در خازن:

انرژیی که مولد برای چارج کردن خازن مصرف 
می کند به صورت انرژی پوتانشیل در خازن 

 ذخیره می شود.

   ی در واحد زمان از سطح مقطع هادیمقدار چارج عبورشدت جریان برق:

q  مقدار چارج(C) ،t  زمان(s)، 

 n ،)تعداد الکترون )بدون واحد 

 (e)  چارج الکترون(C)  وI  شدت جریان برق(A)  
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نسبت تفاوت پوتانشیل دو سر     قانون اوم :

یک هادی بر شدت جریان عبوری از هادی 

مقدار ثابتی است که نخستین بار توسط 

  نشمند آلمانی گیورگ زیمون اوم دریافت شد.دا

      عوامل مؤثر بر مقاومت برقی فلزات:

 

ρ  مقاومت مخصوصه) .mΩ(  ،L  طول هادی)m( ،A 

 )Ω(مقاومت برقی  Rو  )2m(مساحت مقطع 

    ا( ترکیب موازی مقاومت ها:

 

 

 

  

     ( ترکیب مسلسل مقاومت ها:2
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 (σ=1/ρ هدایت مخصوصه )                   



 شود.ساده به انرژی های دیگر تبدیل میک و ارزان است و بسیار انرژی برق پا انرژی برقی:

 

   

 انرژی برقی مصرف شده یا تولید شده در واحد زمان    توان برقی:

 

 قوه محرکه برقی: 

( می  1Cانرژیی که مولد به واحد چارج برقی ) 

 .دهد تا از قطب منفی به قطب مثبت انتقال کند

)   𝜺 =
𝑼

𝒒
 ) 

چارج هنگام حرکت از قطب مثبت به طرف قطب منفی پوتانشیل    کت برقی: معادله سر

 خود را در برخورد با مقاومت ها از دست می دهد.

 

 

 

   توان خروجی مولد: 
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  قانون شدت جریان های کرشهوف:

 مجموع الجبری شدت جریان ها در نقطه انشعاب صفر است.

  قانون تفاوت پوتانشیل های کرشهوف:

   موع تفاوت پوتانشیل ها یا قوه محرکه ها در یک دوره برقی صفر است. مج

 

     شدت ساحه مقناطیسی اطراف سیم مستقیم حامل جریان:

 

 شدت ساحه مقناطیسی در مرکز حلقه :

 

 شدت ساحه مقناطیسی در مرکز کوایل :

 

  شدت ساحه مقناطیسی در مرکز سولونویید ) مارپیچ (:

 د یک فنر است و زمانی که جریان برقسولونویید همانن

  از آن عبور کند به اطراف آن ساحه مقناطیسی تولید می شود. 
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  قوه الکترومقناطیسی:

زمانی که یک سیم حامل جریان برق 

در ساحه مقناطیسی قرار گیرد قوه 

ای بالای آن عمل می نماید که این 

قوه همیشه بالای سیم و خطوط 

  د می باشد.ساحه مقناطیسی عمو

B  شدت ساحه مقناطیسی(T) ، I شدت جریان(A)،  

  L طول سیم در ساحه مقناطیسی(m)  

 زاویه بین سیم و خطوط ساحه مقناطیسیα و 

 قوه وارده بالای ذره چارج دار متحرک در ساحه مقناطیسی:

 

زاویه بین سرعت و خطوط ساحه مقناطیسی  sinα نکته:

 است.

 ایل حامل جریان:مومنت اعظمی بالای کو

هرگاه کوایل حامل جریان در ساحه مقناطیسی قرار  

گیرد قوه های الکترومقناطیسی سبب چرخش کوایل می 

  شود.
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. . .sinF qV B   

.sinF BIL   



I  شدت جریان)A( ،A  مساحت حلقه)2m( ،B  شدت ساحه مقناطیسی)T(  وτ  تورک یا مومنت

 )N.m(دوران 

احت یک حلقه یا کوایل عبور مس تعداد خطوط ساحه مقناطیسی که از فلکس مقناطیسی:

 کند.می

و واحد کوچک تر  )Web(وبَِر  SIواحد فلکس مقناطیسی در 

  است.     )Max(آن ماکسویل 

 8 81 10 , 1 10Web Max Max Web  

تغییر فلکس مقناطیسی به سه فکتور بستگی دارد که عبارتند از  تغییر فلکس مقناطیسی:

 αسی و زاویه مساحت حلقه یا کوایل، شدت ساحه مقناطی

 

 

 

هرگاه فلکس مقناطیسی نظر به زمان در داخل کوایل تغییر کند قوه قوه محرکه القایی: 

 محرکه ای القاء می شود که قرار ذیل محاسبه می شود.
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𝜑 = 𝐵. 𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼 

∆𝜑 = ∆𝐵. 𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼 

∆𝜑 = 𝐵. ∆𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝛼 

∆𝝋 = 𝑩. 𝑨. ( 𝒄𝒐𝒔𝜶𝟐 − 𝒄𝒐𝒔𝜶𝟏) 

 



 محاسبه شدت جریان القایی:

 

آمده  نظر به این قانون سمت جریان القایی در کوایل طوری است که آثار به وجود قانون لنز:

  توسط آن با عامل به وجود آورنده آن یعنی تغییر فلکس مقناطیسی مخالفت می کند.

 

 

 

 

 

هرگاه جریانی که از یک کوایل می گذرد تغییر کند در آن قوه محرکه ای به وجود  خود القایی:

می آید که با عامل تغییر جریان مخالفت می کند و به آن قوه محرکه ی خود القایی گفته می 

 ود. این حادثه را خود القایی می نامند.ش

ضریب خود القایی است که مربوط به جنس، تعداد حلقه ها، طول و مساحت  Mیا  L  نکته:
 است. (H)کوایل می شود و واحد آن هنری 
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  انرژی ذخیره شده در کوایل:

ه در همین زمانی که جریان از کوایل عبور کند در اطراف آن ساحه مقناطیسی ایجاد می شود ک

 ساحه مقداری انرژی به شکل پوتانشیل ذخیره می شود.

                    

 

این سرکت متشکل از یک کوایل و مقاومت می باشد که طور مسلسل به یک  :RL سرکت 

 مولد جریان متناوب وصل می باشند.

 

 

 

Z  ( امپدانسΩ  ،) LX    ( ریکتنس کوایلΩ  ،)ω ( فریکوینسی زاویویs/rad) ،f 

ضریب اندکتیویتی )  L( و  Hz1-S=) فریکوینسی 
.sV

H
A

 ) 

این سرکت متشکل از یک مقاومت و خازن است که طور مسلسل به یک مولد  :RC سرکت 

ac .وصل هستند 
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.

2
U L I  L  ( ضریب اندکتیویتی

.sV
H

A
 ) 

 

2 2 2 2

max max max max(I ) ( . )l cV R I X I R X     

2 2

cZ R X 
1 1

. 2 .
cX

c f C 
      و    

2 2 2 2

max max max max(I ) ( . )L LV R I X I R X     

2 2

LZ R X 
2 2

cos

L

R R

Z R X
  


     و     

. 2 .LX L f L    

 



این سرکت متشکل از یک خازن و کوایل است که جریان در آن همانند یک فنر  :LC سرکت 

 ی کند.نوسان م

 

 

 

L  ( ضریب اندکتیویتی
.sV

H
A

 )  وC  ظرفیت خازن)F( 

 آله ای برای تبدیل ولتاژ یا قوه محرکه برقی ترانسفارمر:

 فرمول درست ترانسفارمر   

   

 )ac(جنراتور یک مولد جریان متناوب  جنراتور:
است که انرژی مخانیکی را به انرژی برقی تبدیل 

  کند.می 

 

 

 

𝑑𝜑تعداد حلقه ها،  N، (V)قوه محرکه  ε در روابط فوق

𝑑𝑡
تغییر فلکس مقناطیسی نظر به زمان  

)
𝑊𝑒𝑏

𝑠
= 𝑉(،  B  شدت ساحه مقناطیسی)T( ،A  مساحت مقطع کوایل)2m(  وω  فریکوینسی

 است. (rad/s)زاویوی 

1 1 2

2 2 1

N V I

N V I


 


 

. ( . .cos )

. . . .( sin ) . . . .sin

d d
N N B A t

dt dt

N A B t N A B t


 

    


   


      

max . . .N A B   قوه محرکه اعظمی          

 

1

LC
   

  (rad/s)فریکوینسی زاویوی جریان 



  ( Force قوه )

قابل دو جسم بر همدیگر می باشد. تأثیر دو جسم بر همدیگر می تواند قوه عبارت از نتیجه ی تأثیر مت

به صورت تماس مستقیم یا دو جسم از راه دور باشد. هم چنین قوه عامل حرکت و سکون، تغییر 

قوه یک کمیت وکتوری است و از تمام خواص وکتورها  سرعت، تغییر شکل و تغییر جهت نیز می باشد.

 پیروی می کند.

 تلاقی و جمع قوه هاقوه های م

هرگاه دو یا چندین قوه طور هم زمان بالای یک نقطه ی جسمی عمل نمایند به آن ها قوه های متلاقی 

دریافت می شوند یکی طریقه ی هندسی و دیگری دو طریقه گفته می شود. محصله ی این قوه ها به 

 طریقه ی الجبری

2  محصله دو قوه به طریقه ی الجبری 2

1 1 2 22 . .cosR F F F F   

1قیمت اعظمی دو قوه زمانی است که زاویه بین آنها صفر درجه باشد . نکته: 2R F F    و قیمت

1درجه باشد. 180اصغری دو قوه زمانی است که زاویه بین آن ها  2R F F   

2 باشد درجه 90هرگاه زاویه بین دو وکتور قوه  2

1 2R F F  

1 هرگاه مقدار یا اندازه ی دو قوه با همدیگر برابر باشد 2 2. .cos
2

F F F R F


    

cos. مرکبه عمودی  :تجزیه ی وکتور قوه , .sinx yF F F F    مرکبه افقی 

 در این روش سه مرحله داریم دریافت محصله ی چندین قوه: 

 و عمودی آن تجزیه می نماییم  (  ابتدا تمام قوه ها را به مرکبه های افقی1

ها را دریافت می نماییم.  yها و  x( سپس مجموع قوه ها روی محور 2 ,y xF F  

( در این مرحله محصله نهایی از قضیه فیثاغورث دریافت می شود یعنی: 3   
2 2

T x xF F F   



عامل چرخش یک جسم را حول یک نقطه )محور( مومنت قوه گویند و یک کمیت وکتوری : مومنت قوه

    واحدات مومنت قوه  است. N.mعبارت از  SIاست که واحد آن در 

. .sin

. ( )

. ( )

M F d

N m MKS

dyne cm cgs







 

ساعت و اگر مومنت مخالف عقربه  (M-هرگاه مومنت دوران موافق عقربه ساعت باشد منفی ) :1نکته 

 ( می باشد.M+باشد مثبت )

هرگاه محصله ی مومنت ها بالای جسم برابر با صفر باشد: 2نکته  0M  جسم در حال تعادل .

 قرار می گیرد.

م می شوند به نام زوج دو قوه هم مقدار، موازی و مخالف الجهت که سبب حرکت دورانی جس:زوج قوه

1  شود.قوه یاد می 2 1,2 .F F F M F L          رابطه این درL ( فاصله بین دو قوهm و )F  قوه

(N) .است 

 :است و یا این که در حالت سکون باقی می ماند  سکونیک جسم که در حالت  انواع تعادل

در  سرعت ثابتقرار دارد اما جسمی که با یک  تعادل اِستاتیکیگفته می شود که در حالت 

 قرار دارد. تعادل دینامیکیر حالت دوران باشد در حالت حالت حرکت است و یا د

 ذیل باید صدق کند:  دو شرطبرای این که جسم در حالت تعادل باشد  :1 نکته

( قوه محصله )جمع وکتوری( همه ی قوه های عامل بر آن باید مساوی به صفر باشد 1

 0F  

جسم تأثیر دارند( باید مساوی به صفر باشد  ( مومنت محصله )جمع مومنت ها که بر2

 0M  



 در تعادل اِستاتیکی سه حالت وجود دارد که عبارتند از:: 2نکته

 ( تعادل بی تفاوت3 ( تعادل ناپایدار2 ( تعادل پایدار1 

 :است نقطه ای که تصور می شود تمام وزن جسم در آن جا متمرکز شده  مرکز ثقل و کتله ای

عبارت از مرکز ثقل گویند و نقطه ای که تصور می شود تمام کتله ی جسم در آن جا متمرکز 

 شده است عبارت از مرکز کتله ای می باشد.

 در جایی که ساحه جاذبه یکسان است مرکز ثقل و کتله ای عین نقطه است. نکته:

 یم از معادلات ذیل مختصات مرکز ثقل و مرکز کتله ای یک جسم در سیستم کمیات وضعیه قا

  به دست می آید:
( ) ( )

,CG CG

mx g my g
X Y

mg mg

 
 

 
 

 )سینماتیک( حرکت شناسی

  :عبارت از وکتوری است که موقعیت جسم را در هر لحظه مشخص می کند وکتور موقعیت

طوری که ابتدای این وکتور در مبدأ کمیات وضعیه و انجام آن موقعیت جسم است و معمولاً به 

 نشان داده می شود. rسمبول 

  :عبارت از وکتوری است که نقطه ی شروع حرکت را به نقطه ی پایانی آن وکتور تغییرموقعیت

 نشان داده می شود. rوصل می کند و معمولاً به سمبول 

  :واحد اندازه گیری موقعیت و تغییرموقعیت در سیستم نکتهSI از  عبارتm .می باشد 

  :عبارت از تغییرموقعیت بر زمان است. سرعت متوسط
2 1

2 1

av

x xx
v

t t t


 
 

 

  :در گراف نکته x t .میل خط بین دو نقطه عبارت از سرعت متوسط می باشد 

  :که همان لیمیت سرعت  عبارت از سرعت در یک لحظه از زمان می باشدسرعت لحظه ای

0به طرف صفر تقرب کند.  tمتوسط می باشد زمانی که 
limx
t

x dx
v

t dt


 


 



  در گراف : 1نکته x t  سرعت لحظه ای در زمانt   عبارت از میل قطعه خط در زمان

t .است 

 سرعت لحظه ای می تواند مثبت، منفی یا صفر باشد.: 2نکته 

  سرعت یک کمیت فرعی و وکتوری است و واحد آن در : 3نکتهSI  عبارت ازm
s .می باشد 

  :عبارت از تغییرات سرعت در واحد زمان استشتاب متوسط
2 1

2 1

v vv
a

t t t


 
 

 

 2است اگر  مثبتمتوسط  شتاب: 1نکته 1v v  2باشد و اگر 1v v  باشد شتاب

2متوسط منفی است و زمانی که  1v v .باشد شتاب متوسط صفر است 

 هرگاه وکتور شتاب هم جهت با وکتور سرعت باشد حرکت تیز شونده و علامه شتاب  :2نکته

مثبت  a  و زمانی که وکتور شتاب مخالف جهت وکتور سرعت باشد حرکت کُند شونده و

علامه ی آن منفی  a .است 

  :شتاب در یک لحظه از زمان به نام شتاب لحظه ای یاد می شود که همان شتاب لحظه ای

به طرف صفر تقرب کند. tلیمیت شتاب متوسط است زمانی که  

0
limx
t

v dv
a

t dt


 


 

  !توجهdv

dt
 خوانده می شود مشتق سرعت نظر به زمان.

  شتاب لحظه ای می تواند مثبت، منفی یا صفر باشد.: 1نکته 

  شتاب یک کمیت فرعی و وکتوری است که واحد آن در : 2نکتهSI  2عبارت از
m

s
 است. 

 در گراف : 3نکته v t  شتاب لحظه ای عبارت از میل قطعه در زمان مشخصt .است 



  لحظه ای برابر با شتاب متوسط  آنگاه شتابباشد هرگاه در یک حرکت شتاب ثابت : 4نکته

 شود.می

 عت و شتاب ) یکنواخت و غیر یکنواخت (:انواع حرکت از نگاه سر 

  :در این حرکت سرعت در تمام طول مسیر حرکت ثابت است و متحرک در حرکت یکنواخت

 اوقات مساوی، فاصله های مساوی را طی می کند. 

 در حرکت یکنواخت سرعت متوسط و لحظه ای با همدیگر برابر است..: 1نکته 

 در حرکت یکنواخت شتاب حرکت صفر :2نکته  0a  .است 

  زمان  -گراف مکان  :3نکته x t .در حرکت یکنواخت همیشه یک خط مستقیم است 

  زمان عبارت از سرعت می باشد. –میل خط در گراف مکان  :4نکته 

 0معادله حرکت یکنواخت مشابه به معادله خط مستقیم است. : 5نکتهx vt x   

  :در این حرکت سرعت متحرک متغیر است یعنی متحرک در اوقات حرکت غیریکنواخت

 مساوی فاصله های مساوی را طی نمی کند.

  در حرکت غیر یکنواخت شتاب حرکت خلاف صفر  :1نکته 0 0a or a 

 است.

 زمان   –گراف مکان  :2نکته x t ت غیر یکنواخت یک خط منحنی است و در حرک

معادله آن به عنوان تابعی از زمان عبارت از 
2

0 0

1

2
x at v t x   .است 

  زمان در حرکت غیر یکنواخت یک  –در صورتی که شتاب ثابت باشد گراف سرعت : 3نکته

0vخط مستقیم است و معادله سرعت به عنوان تابعی از زمان عبارت از  at v   است

0و سرعت متوسط عبارت از 

2

v at
v


 .است 



 معادله سرعت مستقل از زمان ) سرعت به عنوان تابعی از موقعیت ( عبارت از  : 4نکته

2

02v a x v   .می باشد 

 : !شتاب در معادلات فوق شتاب حرکت مثبت است یعنی حرکت تیز شونده است و اگر   توجه

 منفی شود حرکت کُنده شونده می شود.

  :از لحظه شروع حرکت کُند شونده تا لحظه ی توقف مدت زمان توقف و تغییر مکان توقف

زمان سپری می شود که آن زمان توقف گویند 
0v

t
a

  و فاصله ی طی شده در این مدت

زمان به نام تغییرمکان توقف یاد می شود 
2

0

2

v
x

a
   

  :یک حرکت تیز شونده است که جسم هم جهت شتاب جاذبه زمین حرکت می کند سقوط آزاد

 استفاده می شود. gاز  aو تنها در معادلات به جای شتاب 

  : ه و وزن آن ها می باشد.شتاب سقوط آزاد برای تمام اجسام یکسان و مستقل از کتلنکته 

  :این پرتاب مخالف سقوط آزاد می باشد و جسم با سرعت اولیه پرتاب عمودی در جهت بالا

0v  خلاف جاذبه زمین عموداً به طرف بالا پرتاب می شود بنابراین علامه آن منفی g 

 است.

  :ر نقطه ی اوج سرعت جسم صفر می شود و زمان رسیدن جسم از دزمان اوج و ارتفاع اوج

لحظه ی پرتاب تا به این نقطه به نام زمان اوج یاد می شود. 
0v

t
g

  هم چنین ارتفاع طی

شده در این مدت زمان به نام ارتفاع اوج یاد می شود. 
2

0

2

v
H

g
 

 



 حرکت های دو بُعدی

  موقعیت جسم در حرکت دو بُعدی با وکتور موقعیت: وکتورr  نشان داده می شود که می توان

)آن را به صورت  ) ( )r f t i g t j   نشان داد. از این رابطه دیده می شود که وکتور موقعیت

 تابعی از زمان است. 

  :ا که متحرک در اثنای حرکت از آن ها مکان هندسی نقطه هایی از فضمعادله مسیر حرکت

عبور می کند را مسیر حرکت گویند. برای دریافت معادله ی مسیر حرکت تنها باید زمان را در 

)دو معادله ی  )t
x f  و( )ty g  حذف شود تا معادله ی مسیر حرکت( )x

y f .دریافت شود 

 1هرگاه مکان متحرک در لحظه ی رعت متوسط: سt  1برابر باx  2و در لحظه یt  سرعت برابر با

2x :آنگاه از مفهوم سرعت متوسط استفاده می شود که در حرکت دو بُعدی عبارت است از 

x y

x y
v i j v i v j

t t

 
   
 

 وکتور سرعت متوسط 

2 2

x yv v v   مقدار سرعت متوسط 

  : سرعت در یک لحظه از زمان عبارت از سرعت لحظه ای است که در حرکت سرعت لحظه ای

 دو بُعدی عبارت است از: 

0 0
lim lim x y
t t

r dr
v v or v v i v j

t dt   


    


 وکتور سرعت لحظه ای    

2 2

x yv v v  مقدار سرعت لحظه ای 

 :1هرگاه سرعت در لحظه ی  شتاب متوسطt  1برابر باv  2و در لحظه یt  2سرعت برابر باv 

 دو بُعدی عبارت است از:آنگاه از مفهوم سرعت متوسط استفاده می شود که در حرکت 



x y

v v
a i j a i a j

t t

 
   
 

 وکتور شتاب متوسط 

  :شتاب در یک لحظه از زمان عبارت از شتاب لحظه ای می باشد که از لیمیت شتاب لحظه ای

به طرف صفر تقرب کند یعنی:  tشتاب متوسط دریافت می شود زمانی که 

0
lim

yx

t xi yj

dvdvv
a i j a a

t dt dt 


    


 

  :پرتاب تحت زاویه پرتاب مایل  بالای افق عبارت از پرتاب مایل است طوری که زاویه پرتاب

 می باشد. 90و کوچکتر از  0بزرگتر از 

 در پرتاب مایل مرکبه های شتاب عبارت است از: : 1نکته 0 ,x ya a g   

 مسیر حرکت جسم در فضا پارابول است. :2نکته 

0

0

.cos .

.cos

0

x

x

x v t

v v

a











  معادلات افقی  

2

0

0

1
.sin .

2

siny oy

y

y gt v t

v gt v gt v

a g





  

     

 

 معادلات عمودی 

  :سرعت جسم در فضا عبارت است از   
2 22 2

0 0cos sintotal x yv v v V V gt      

  :معادله مسیر حرکت  
2

2 2

0

. tan
2 .cos

gx
y x

V



   

 0  :زمان اوج 0 sinyv v
t

g g


    :ارتفاع اوج  

2 2 2
0 0 sin

2 2

yv v
H

g g


  

 :درجه پرتاب شود زمان و ارتفاع اوج اعظمی می شود. 90هرگاه جسم تحت زاویه  نکته 

  :دورترین فاصله از نقطه ی پرتاب روی محور افقی به نام رنج یاد می شود.رنج یا بُرد 



    
2 2

0 0.2.sin .cos sin 2v v
R

g g

  
  

  درجه شود تیررس اعظمی می گردد. 45هرگاه زاویه پرتاب  :1نکته 

  پرتاب افقی از ارتفاعh.در این پرتاب زاویه پرتاب صفر است : 

 

0

2 2

0

sin

1 1
sin .

2 2

y

y

V gt v gt

y gt v t gt

a g





    

    

 

   
0 0

0 0

.cos0 .

cos0

0

X

x

X v t v t

V v v

a

  

  



 

 :سرعت جسم پرتاب شده    
22 2 2

0total x yv v v V gt    

 :2   معادله مسیر حرکت

2

02

g
y x

v
   مشابه معادله پارابول 

 حرکت های دایره ای

 :تعداد دورها در واحد زمان را فریکوینسی گویند. فریکوینسی  

 
 است  s-1یا   Hzعبارت از   SIفریکوینسی در واحد 

 
1n

or f
t T

  

 
 :)مدت زمان یک دور کامل را پریود گویند. پریود )زمان تناوب 

 
    ( ثانیه استSIتناوب در ) واحد زمان
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 1هرگاه متحرک در لحظه ی : متوسط ه ایسرعت زاویt  1در مکان  2و در لحظه یt  در مکان

2 2  ت زاویوی متوسط قرار ذیل محاسبه می شود:باشد. در این حالت سرع 1

2 1t t t
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 سرعت زاویوی را در یک لحظه به نام سرعت زاویوی لحظه ای : لحظه ای ه ایسرعت زاوی

به طرف صفر تقرب کند دریافت میشود.tگویند که از لیمت سرعت زاویوی متوسط زمانی که 

2 1

0 0
2 1

lim lim
t t

d

t t t dt

  


 


  

 
 

 2   : رابطه ی سرعت زاویوی با پریود و فریکوینسی
2 f

T


    

  زمان –معادله مکان زاویوی ( t-θ حرکت دایروی یکنواخت ) : 0t    

 طول قوس پیموده شده را در واحد زمان سرعت  :یکنواخت ه ایسرعت خطی در حرکت دایر

v   د.خطی گوین r 

 در حرکت دایروی یکنواخت شتاب نه به خاطر تغییر  :یکنواخت  ه ایشتاب در حرکت دایر

. است مقدار سرعت بلکه به خاطر تغییر جهت سرعت می باشد و همیشه بر وکتور سرعت عمود

 شود.چون جهت این شتاب به طرف مرکز دایره می باشد به نام شتاب مرکزی یاد می 

2
2, ,

v
a v a a r

r
    

 

 ) مطالعه ی حرکت با قوه (دینامیک 

  :نتیجه اثر متقابل دو جسم بالای همدیگر عبارت از قوه است.قوه 

 .قوانین حرکت نیوتن مهمترین قوانین حرکت شناسی در فزیک کلاسیک است 

  :) سم حالت سکون و یا یک جقانون اول نیوتن ) قانون عطالت یا انرشیا یا حفظ حالت اولیه

حرکت یکنواخت روی خط مستقیم خود را حفظ می کند مگر آن که تحت تأثیر قوه ای مجبور به تغییر 

 حالت آن شود.



 :قمرهای مصنوعی که توسط بشر به فضا پرتاب می شوند از قانون اول نیوتن استفاده  نکته

 میکنند.

 :ی وارد شود جسم در جهت این قوه طبق این قانون اگر به یک جسم قوه ا قانون دوم نیوتن

 شتاب گرفته طوری که مقدار این شتاب با مستقیماً متناسب با قوه و معکوساً متناسب با کتله جسم است.

5, 1 10
F

F ma or a N dyne
m

  


 

 :) طبق این قانون هرگاه یک جسم به جسم  قانون سوم نیوتن ) قانون عمل و عکس العمل

 ن مقدار قوه را در خلاف جهت بر جسم اول وارد می کند یعنی: دیگر قوه وارد کند جسم دوم عی

1,2 2,1F F  1,2   از نگاه وکتوری 2,1F F از نگاه اِسکالری 

 :عبارت از قوه ی عکس العمل سطحی است که جسم به آن تکیه کرده  قوه ی عمودی تکیه گاه

 است و دارای حالات مختلفی است. 

 این قوه در بین سطوح تماس دو جسم به وجود می آید و به دو نوع است  وه ی اصطکاک:ق

 .اصطکاک دینامیکی یا حرکیو دیگری قوه ی  اصطکاک اسِتاتیکی یا ساکنیکی قوه 

 :در این حالت جسم نسبت به سطحی که بر روی آن قرار  قوه ی اصطکاک اِستاتیکی یا ساکن

maxقی می ماند و از رابطه ی دارد کشیده می شود ولی ساکن با .S sF N .محاسبه می شود 

 :در این حالت جسم نسبت به سطحی که بر روی آن قرار  قوه ی اصطکاک دینامیکی یا حرکی

k.دارد در حرکت است و مقدار آن از رابطه ی  kF N .محاسبه می شود 

 :ضریب اصطکاک  نکته  .واحد ندارد 

 ) 1طبق این قانون هرگاه دو جسم کروی به  کتله های   :قوه جاذبه جهانی ) جاذبه نیوتنm  2وm 

از همدیگر قرار داشته باشند قوه ی جاذبه ای بین آن ها عمل می نماید که مقدار آن  rدر فاصله 



  ع فاصله بین آن ها می باشد.مستقیماَ متناسب با کتله های جسم و معکوساَ متناسب با مرب

2
111 2

2 2

. . .
, 6,67 10

r
g

G m m N m
F G

kg

   

 :عبارت از قوه ی جاذبه ای است که زمین بر جسم وارد می کند. مقدار قوه ی جاذبه   قوه ی وزن

  زمین که بر جسم وارد می شود عبارت است از:
2

. .e

e

G M m
w

R
 

 :22  شتاب جاذبه در روی سطح زمین

.
9,8e

s

e

G M mg
sR

  

  شتاب جاذبه در ارتفاعh :از سطح زمین  
2

.

(  )

e
h

e

G M
g

R h



 

 :هرگاه شخصی داخل لفت قرار داشته باشد در صورتی که سرعت لفت ثابت باشد آنگاه  لفت

N w  اگر لفت با شتاب ثابت به طرف بالا حرکت کند آنگاه ،N w  و اگر لفت با شتاب ثابت

Nبه طرف پایین حرکت کند در نتیجه  w .می باشد 

  ( پراشوتparachute ):  در مقابل تمام اجسام در حال سقوط قوه مقاومت هوا وجود دارد و مقدار

2این قوه با مربع سرعت جسم افزایش می یابد یعنی: 

dF bv 

 سرعت ح ( دیtV ) : هرگاه قوه مقاومت هوا برابر با قوه وزن شود شتاب حرکت برابر با صفر

 شده و سرعت حرکت به نام سرعت حدی یاد می شود. 

0 0d tF w F a v const        

 هرگاه قوه مقاومت کوچکتر از قوه وزن باشد در این حالت سرعت جسم کمتر از سرعت  :1نکته

 ه قرار ذیل محاسبه می شود:حدی می باشد و مقدار این قو

2

2
.d t d

t

v
F w v v F mg

v
     



  هرگاه سرعت جسم بزرگتر از سرعت حدی باشد آنگاه قوه ی مقاومت هوا بزرگتر از : 2نکته

 قوه ی وزن می باشد.

 
d tF w v v   

 هرگاه سرعت جسم برابر با سرعت حدی  :3نکته

 باشد در این حالت شتاب حرکت صفر است.

d tF w mg v v    

  جدول برخی از سرعت های حدی 

 

 کار، انرژی و توان

 :حاصل ضرب قوه در فاصله ی تغییرمکان عبارت از کار قوه ی عامل بالای جسم متحرک  کار

.میباشد یعنی:  .cosw F d  

  واحد اندازه گیری کار در سیستمSI  عبارت از ژول J  .1است 1 .J N m  و واحد کوچکتر

کار عبارت از اِرگ  erg  .1می باشد 1 .erg dyne cm  71و 10J erg .است 

 :کار انجام شده توسط قوه ی  نکتهF  90منفی خواهد بود اگر  .باشد 

  اگر بیش از یک قوه بالای جسم عمل نماید کار مجموعی عبارت از حاصل جمع هر یک از کارها

1به صورت جداگانه می باشد یعنی:  2 3 ...totalw w w w      و یا کار مجموعی را می توان

به صورت  .cos . .costotal total totalw F d F d   .نوشت 

  :کار در جهت عمود با قوه ثابتw m.g.h 

 کار قوه ی اصطکاک همیشه منفی است زیرا جهت قوه اصطکاک مخالف : کار قوه ی اصطکاک

. حرکت می باشد و مستقیماَ به حرارت تبدیل شده و از بین می رود. .f kW N d  

 کار توسط گاز با فشار ثابت در پیستون :.w p V  



 21 :کار توسط قوه ی فنر

2
w k x  

 :کاری که توسط قوه های متغیر انجام می شود عبارت از مساحت بین منحنی قوه و  نکته

 است. xتغییرمکان بر روی محور 

 هرگاه کار انجام شده توسط قوه ی   :کار قوه های تحفظیF   به مسیر حرکت بستگی نداشته

 .زمین تحفظی می باشد مانند قوه ی جاذبه Fباشد قوه ی 

 هرگاه کار انجام شده توسط قوه ی : کار قوه های غیر تحفظی F  به مسیر حرکت بستگی

NCW .تحفظی می باشد مانند قوه ی اصطکاکغیر   Fداشته باشد قوه ی  k u   

 انرژیی را که جسم فقط در حرکت دارا می باشد به نام انرژی حرکی گویند.: انرژی حرکی
 

 

21
. , 0 0

2
EK m v v k    

 
ثابت باشد  mهرگاه مجموع قوه های وارده بر جسمی به کتله : رابطه ی کار و انرژی حرکی

 توان از تفاضل انرژی حرکی دریافت نمود. در این حالت کار را می
2 2

2 1

1 1

2 2
w k mv mv    

 :انرژی حرکی همیشه مثبت یا منفی است. نکته 

 :انرژی ا ذخیره شده در جسم عبارت از انرژی پوتانشیل است. انرژی نهفته ی انرژی پوتانشیل

ی، ارتجاعی ، پوتانشیل برقی و ه ادارد مانند انرژی پوتانشیل جاذب پوتانشیل اقسام مختلف

 ، هسته ای و ...کیمیاوی

 انرژیی که جسم فقط به خاطر داشتن ارتفاع از یک سطح دارا  ه ای:انرژی پوتانشیل جاذب

u ژی پوتانشیل جاذبوی یاد می شود.میباشد به نام انر mgh 

 رابطه ی کار و انرژی پوتانشیل جاذبوی:   
2 1( )w u mg h mg h h       

 هرگاه فنری به اندازه ی : انرژی پوتانشیل فنرx انرژی  از حال تعادل کشیده یا فشرده شود

21 ت می شود.پوتانشیل که برابر با کار فنر است قرار ذیل دریاف

2
u w kx  



 مجموع انرژی های حرکی و پوتانشیل به نام انرژی مخانیکی یاد می شود.: انرژی مخانیکی  

21

2

m

m

E U K const

E mgh mV const

  

  
 

 طبق این قانون انرژی از بین نمی رود بلکه از یک جسم به جسم : قانون تحفظ انرژی مخانیکی

الت به حالت دیگر تبدیل می شود یعنی مقدار کل آن همیشه دیگر منتقل می شود یا از یک ح

 ثابت است.

 ( توانPower) : سرعت انجام کار یا سرعت مصرف انرژی را توان گویند و یک کمیت اسکالری

 است.
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.  روابط دیگر در توان:  .cos . .

, , , .
F d m g h E
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P.در رابطه  F V  قوه ثابت است وv .عبارت از سرعت جسم است
 

 
هرگاه مقداری کار یا انرژی توسط اصطکاک به حرارت تبدیل شود در این حالت ثمره : ثمره

نسبت کار یا توان خروجی را بر کار یا توان ورودی به نام ثمره  یعنیماشین سنجیده می شود 

  یاد می شود.
 

 :شود.معمولاً به درصد اندازه گیری می و چک تر می باشدثمره یک ماشین همیشه از یک کو نکته 

 

 



 مومنتم خطی و امپلس

  :حاصل ضرب کتله در سرعت جسم عبارت از مومنتم است. مومنتم خطی P mv 

  :مومنتم یک کمیت وکتوری است که همیشه هم جهت با سرعت جسم می باشد.نکته 

  :2   مومنتم در دو بعُد 2
.cos

.sin

x

x y

y

p p
p p p

p p





 
  



 

  :در سیستمی متشکل از چندین جسم، مومنتم خطی کل سیستم عبارت از مجموع مومنتم نکته

1های هر یک از اجسام به صورت جدا می باشد یعنی:  2 3

1

...
n

i

i

P P P P


    

 امپلس (Impulse :) حاصل ضرب قوه را در مدت زمان اثر قوه امپلس یا ضربه گویند و یک

.  کتوری است طوری که همیشه در جهت قوه می باشد.کمیت و tI F  

 و قانون دوم نیوتن مومنتم  :
P

F
t





 

 خارجی وارد بر سیستم برابر صفر باشد  هرگاه محصله قوه های: قانون تحفظ مومنتم خطی

0   مومنتم سیستم ثابت می ماند. 0
dp

F p const
dt

     

 :های بعد  مهای قبل از تصادم مساوی به حاصل جمع مومنت محاصل جمع مومنت یا به بیان دیگر

1     از تصادم می باشد. 1 2 2 1 1 2 2m v m v m v m v    

 تصادمی که در آن قانون تحفظ مومنتم و قانون تحفظ انرژی مخانیکی هر دو  :تصادم ارتجاعی

  د.صدق کند به نام تصادم ارتجاعی یاد می شو

 :در تصادم ارتجاعی سرعت نسبی دو جسم تصادم کننده قبل و بعد از تصادم به یک اندازه  نکته

 ولی در خلاف جهت یکدیگر هستند.



 تصادمی که در آن قانون تحفظ مومنتم صدق کند و قانون تحفظ انرژی  :تصادم غیر ارتجاعی

در این تصادم انرژی  مخانیکی صدق نکند به نام تصادم غیر ارتجاعی یاد می شود. یعنی

 مخانیکی قسماً به انرژی حرارتی، صوتی، کار  و تغییر شکل به مصرف می رسد.

 سیالات

  :عبارت از ماده ای است که جاری می شود بناً شکل معین ندارد مانند مایعات و گازات.سیال 

 ( فشارPressure): .توری فشار یک کمیت وک نسبت قوه عمودی را بر واحد سطح فشار گویند

  ( است.Barryو واحد کوچکتر آن باری ) (pa)عبارت از پاسکال  SIاست و واحد آن در 

2
1

2

( )

1 10 , 1 10
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.0  فشار کلی مایع با نظر داشت فشار هوا عبارت است از:  فشار مایعات: .p g h p  

Pa 5=100P  فشار هوا 

 :می نماید.فشار مایع با ازدیاد عمق تزاید  نکته 

 :وزن اتموسفیر سبب به وجود آمدن فشار می گردد. فشار در پایین ترین  فشار هوا یا اتموسفیر

51سطح زمین یک اتموسفیر است.  1,013 10atm pa  

 :واحدات فشار هوا  
5

0 10 1 1

760 76 760

atmP P Pa atm bar

mmHg cmHg Torr

   

  
 

 :سیال ها از ساحه فشار بلند به ساحه ی فشار کم جریان می کنند نکته. 



 آله ی اندازه گیری فشار را مونومتر گویند و به دو نوع می باشد یکی مونومتر دهن باز : مونومتر

 .و دیگری مونومتر بوردن

 )فشار تطبیق شده در یک سیال محصور در هر نقطه سیال : قانون پاسکال )ماشین هایدرولیک

 و جدارهای ظرف مساویانه انتقال می کند. 
2

21 1 1 1
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  :طبق این قانون قوه ی صعودی بالای یک جسم مساوی با وزن سیال بیجا قانون ارشمیدس

 شده توسط همان جسم است.

 

 چند نکته ی مهم راجع به قانون ارشیمدس 

1-
هرگاه جسمی در مایع رها شود به اندازه ی حجم فرو رفته ی خود در مایع می تواند مایع را  

 بیجا کند.

2-
 .می باشد قوه ی صعودیشده یا  وزن آب بیجار مایع برابر با دوزن باخته شده ی جسم  

          ) سیستم در تعادل (   
. .bF V g

 قوه صعودی  

3-
 در حالت شناوری و غوطه وری وزن جسم در مایع صفر است. 

4-
 علت شناوری، غوطه وری و ته نشینی جسم در مایع مربوط به کثافت جسم و مایع می شود. 

 ایج به دست آمده از قانون ارشیمدسنت 

 آب روی جسم(  ρجسم   <  ρمایع هرگاه کثافت جسم بیشتر از کثافت مایع باشد )  شناوری:( 1

 .باشد می شناور

 آب در جسم(  ρجسم   =  ρمایع هرگاه کثافت جسم برابر با کثافت مایع باشد )  غوطه وری:( 2

.باشد می وری غوطه
 

 



 غرق آب در جسم(  ρجسم   >  ρمایع ثافت جسم بیشتر از کثافت مایع باشد ) هرگاه ک ته نشینی:( 3

 .میشود

 
طبق این قانون هرگاه یک مایع غیر قابل تراکم و بدون اصطکاک : قانون متمادیت ) پیوستگی (

از نلی که سطوح مقاطع آن مختلف است عبور کند سرعت جریان مایع در نقاط مختلف آن 

 متفاوت می باشد.

2
21 2 2 2
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. . . ( )
v A r r

Av cons A v A v
v A r r




       

 با توجه به رابطه ی فوق نتیجه می شود که سرعت جریان مایع با سطح مقطع نل رابطه ی  :1نکته

غیر مستقیم دارد یعنی در جایی که سطح مقطع نل بزرگ شود سرعت جریان مایع کم می شود 

 و برعکس.

 شته و فاقد اصطکاک باشد.یک سیال را وقتی خیالی می توان گفت که قابلیت تراکم ندا: 2نکته 

 قانون برنولی:
 

دنیل برنولی دانشمند دنمارکی بر اساس قانون تحفظ انرژی و قانون متمادیت  

 دریافت که فشار مایع با سرعت جریان آن رابطه ی غیر مستقیم دارد.

21 1
,

2
P v gh const v

p
    

  :2 قانون برنولی برای نل افقی 2

1 2 1 1 2 2

1 1

2 2
h h P v P v      

 در جریان های افقی در سراسر یک رشته جریان مجموعه فشار  :در قاعده بند آب فشارP 

  ثابت است.
2

2 2 1 1

1
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2
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  :آله ی اندازه گیری سرعت جریان عبارت از تیوب وینتوری می باشد. تیوب وینتوری 
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 q(، 3kg/m) مایع کثافت ρ(، Paی )فشار دوم 2P(، Paفشار اولی ) 1Pرابطه این در  

1نسبت سطوح  

2

A
q
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 و بدون واحد می باشد. 



 :قوه ی بلند کننده وجود دارد که سبب می شود طیاره در هوا پرواز کند.در بال های طیاره یک  نکته 

 ) اک داخلی مایعات را لزوجیت گوینداصطک :لزوجیت ) چسبندگی .. .i

v
R A

d
 

𝑘𝑔) لزوجیت ضریب ηدر رابطه ی فوق 

𝑚.𝑠
 ،)A ( 2مساحتm ،)V ( سرعت لایه های مایعm/s و ) 

d ( ارتفاع یا فاصلهm.می باشد )  

 :لزوجیت مایعات با افزایش حرارت کاهش می یابد و لزوجیت گازات با افزایش حرارت  نکته

 افزایش مییابد.

 ِرگاه یک جسم کروی به شعاع استوکس دریافت ه: ستوکسقانون اr  داخل یک مایع سقوط

 شود.حاسبه می کند قوه ی اصطکاک داخلی مایع در مقابل آن قرار ذیل م

6 . . . 6 . . .i

h
R r v r

t
    

 
  در رابطه فوقr  ،شعاع کره  ضریب لزوجیت وv عت جسم است.سر 

 جریان توربولینت یا طوفانی2( جریان لامینار یا آرام   1:  مایع انواع جریان )  

 :در جریان لامینار سرعت کم و اصطکاک کم است و در جریان توربولینت سرعت زیاد و  نکته

 اصطکاک زیاد است.

 آله ی اندازه گیری ضریب لزوجیت مایعات را ویسکوزی متر گویند: ویسکوزی متر. 

 

 

 

 

 

 



 )SHM(حرکت هارمونیکی ساده 

ساده )  ستقیم      (: SHMحرکت هارمونیکی  شت روی خط م صورت رفت و برگ حرکتی تناوبی که به 
  .انجام شود

 

 

 

 مشخصات حرکت هارمونیکی ساده:

 زمان یک اهتزاز یا نوسانپریود ) زمان تناوب (: 

                   است ( )s() واحد زمان تناوب ثانیه 
1 t

T
f n

 

 
 تعداد اهتزازات در واحد زمان فریکوینسی:

                  (   است )Hz=s-1(فریکوینسی هرتز ) 
1n

f
t T

 

 
2               فریکوینسی یا سرعت زاویوی

2 f
T


   

 

0          معادله حرکت با فاز اولیه

0

cos( t )

sin( t )

x A

y A

 

 

 


 
 

)0cos             معادله سرعت  t )V A    
2

0sin( t )a A      معادله شتاب            



 rad/s( ،A(فریکوینسیییی زاویوی  ω، )Hz=s-1(فریکوینسیییی  f، )s(زمان تناوب   T در روابط فوق
 بعُد حرکت است. yو  xو  )rad(فاز حرکت  )0φt+ω(فاز اولیه ،  0φ، )m(اهتزاز دامنه 

از موقعیت تعادل کشیده یا فشرده شود و سپس  xهرگاه فنری به اندازه  فنر: –سیستم کتله 

 رها گردد اهتزاز می کند در این حالت:

 

K ثابت فنر(N/m)  وm  کتله فنر(kg) 

 

 6ز کوچک تر ا αحرکت رقاصه ساده هارمونیکی ساده است در صورتی که زاویه  رقاصه ساده:
 درجه باشد.

 

L  طول تار رقاصه)m(  و شتاب جاذبه)2g=9,8m/s( 

2

1

2

k

m

m
T

k

k
f

m




















 

2

1

2

g

L

L
T

g

g
f

L
















 


 



از انتشار اهتزاز در محیط امواج به وجود می آید که از نظر ماهیت دو نوع هستند یکی امواج: 

 امواج مکانیکی و دیگری امواج الکترومقناطیسی

 امواج مکانیکی می توانند طولی، عرضی و ساکن باشند.

 ه طی شده توسط موج تقسیم مدت زمان انتشار موجفاصل سرعت موج:
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 فاصله بین دو نقطه پی در پی که هم فاز باشند.(: λطول موج)

امواج مکانیکی همانند امواج نوری انعکاس می کنند مانند صیییوت که            امواج مکانیکی:  انعکاس  

 انعکاس می کند.

کانیکی:    ما          درانکسییییار امواج م ند ا عت و طول موج تغییر می ک کانیکی سیییر انکسییییار امواج م

1فریکوینسی ثابت است. 1

2 2

V

V




 

شار موج:  صله          تابع انت شار موج که به فا سانی هر ذره از محیط انت ضعیت نو سط این تابع و از  xتو

 منبع قرار دارد، مشخص می شود.
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U A t ky
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 موج عرضی 



sin( )
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 موج طولی 

2
k

V

 


  

K  عدد موج می باشد که برای تمام ذرات روی موج یک قیمت دارد و واحد آن)rad/m( .است 

نقاطی روی موج که فاصله بین آنها مضربی تامی از طول موج یا تفاوت فاز آنها مضرب  نقاط هم فاز:

 ند.باشد هم فاز هست πجفتی از عدد 

2 ,(n 0,1,2,.....)

, ( 0,1,2,.....)

n

x m m

 



  

  

     

نقاطی روی موج که فاصییله بین آنها مضییربی طاقی از نصییف طول موج یا تفاوت     نقاط مخالف الفاز:

 باشد مخالف الفاز هستند. πفاز آنها مضرب طاقی از عدد 

(2 1) , (n 0,1,2,...)

(2 1) , ( 0,1,2,...)
2

n

x m m

 



   


   


 

Δφ  تفاوت فاز(rad)  وΔx  تفاوت راه(m) 

 که از اهتزاز سریع اشیاء و ذرات به وجود می آید.  طولی استکی یک موج مکانیصوت: 

 سرعت صوت در گازات به خواص ترمودینامیکی آن ها بستگی دارد. سرعت صوت در گازات:

P RT
V

M





  



V    ( صوت ، (m/sسرعت 
p

v

C

C
         صو شار ثابت بر حرارت مخ صه گاز با ف صو سبت حرارت مخ صه  ن

ثابت جهانی گازات  R  (، 3kg/mکثافت گاز )  ρ(، Paفشییار گاز )  P گاز با حجم ثابت )بدون واحد(،
(J/mol.k 48,31 ،)T( درجه حرارت مطلقهK و )M  مولیکتله (kg/mol) 

 سرعت صوت در جامدات بیشتر از مایعات  و در مایعات بیشتر از گازات می باشد. توجه:

 ی در عملیه ریزونانس:سرعت صوت در نل های صوت

 

2 12 ( )V f L L  

 ریزونانس:

هرگاه فریکوینسییی قوه محرک خارجی برابر یا بسیییار نزدیک به فریکوینسییی طبیعی جسییم مهتزز  

 شود دامنه ی اهتزاز افزایش می یابد.

 امواج الکترومقناطیسی: 

اب دار می باشند. امواج عامل اصلی ایجاد امواج الکترومقناطیسی، ذرات چارجدار شت

الکترومقناطیسی از نوسان های ساحه برقی و مقناطیسی در هر نقطه از فضا ایجاد می شوند، لذا 



برای انتشار خود به محیط مادی ضرورت ندارند و در خلاء نیز منتشر می شوند. سرعت انتشار این 

8امواج برای تمام فریکوینسی ها در خلاء مقداری ثابت و برابر با

0 0

1
3 10

m
C

s 
  .می باشد 

 

هرگاه دو موج نوری مونوکروماتیک و هم فریکوینسی با هم دیگر برخورد کنند  تداخل امواج نوری:

در صورتی که هم فاز باشند نقاط روشن  و در صورتی که مخالف الفاز باشند نقاط تاریک را تشکیل 

 می دهند.
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 راه و فازتفاوت   
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 نقاط هم فاز  

(2 1) , (2 1)
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 نقاط مخالف الفاز   



فاصله  m( ،d(فاصله نوار روشن یا تاریک تا نوار روشن مرکزی     x، )m(طول موج  λدر روابط فوق 

 و تاریک است.شماره نوارهای روشن  mو  )m(فاصله افقی درز تا پرده  D، )m(دو درز از همدیگر 

 در روابط فوق شماره نوارهای تاریک همیشه یک واحد کمتر می باشد. نکته:

 خم شدن شعاع نوری در لبه های نوک تیز جسم که منجر به حادثه تداخل می شود. تفرق:

 حادثه تداخل و تفرق خاصیت موجی بودن نور را اثبات می کند. نکته:

طاب گویند. که عرضییی بودن نور را اثبات کرد و در حادثه ی قطبی شییدن نور را اسییتق اسییتقطاب:

 بهتر درک می شود.تورمالین لابراتوار توسط کریستال 

 

 شدت نور: 

مرکزی روشن تر از سایر نوارهاست و با دور شدن  نوار یا نقطه و تفرق همیشه در حادثه تداخل

 از نوار مرکزی به تدریج شدت نور نوارهای روشن کاهش می یابد.
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04 .cos
2
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a  دامنه موج نوری وI  شدت نور 

 

 



 فزیک اتومی

در آغاز قرن بیسییتم با کشییف الکترون فزیک کوانتمی جانشییین فزیک کلاسیییک شیید یعنی فزیک  

کلاسیک در دو ناحیه با مشکل مواجه شد یکی در بخش نسبیتی  مکانیک کلاسیک در سرعت های     

رفی برای گفتن نداشییت و دیگری در بخش میکروسییکوپی مکانیک بسیییار بالا ) نزدیک به نور ( ح

سنجی اتومی را            سیاه، اثر فوتوالکتریک، پایداری اتوم و طیف  سم  شع ج شع ست ت سیک نتوان کلا

 توضیح دهد.

  تشعشع حرارتی ) ما تحت سرخ (:

نند که تمام اجسام در درجه حرارت بالاتر از صفر مطلق امواج الکترومقناطیسی از خود پخش می ک
 به آن تشعشع حرارتی گویند.

  قانون تشعشع:

 مجموع انرژی جذب شده و منتشر شده برابر با انرژی وارده می باشد.

in a rE E E  

inE  ،انرژی واردهaE انرژی جذب و rE انرژی منتشره 

 ضریب جذب:

گویند که به رنگ، ناهمواری ، درجه حرارت سطح جسم و نسبت انرژی تشعشعی جذب شده بر انرژی تشعشعی وارده را ضریب جذب  

 طول موج نور وارده بستگی دارد. 

1a

i

E
a

E
    

جسم سیاه مطلق )جاذب ایده آل( برابر با یک است. جذب و نشر ضریبنکته:   



 قانون جابجایی وین: 

ست این تفاوت را می شدت نور تشعشع شده از سطح جسم سیاه در تمام طول موج ها یکسان نی

 توان از قانون جابجایی وین دریافت کرد.

 

 

T  درجه حرارت مطلقه(K)  وλ طول موج در شدت اعظمی(m) 

مقدار کل انرژی تشعشی از سطح جسم مستقیماً با توان چهارم درجه  بولتزمن: -قانون استیفان

  حرات آن می باشد.

 

 

ε       ،)بدون واحد( ضیییریب جذبA   مسییییاحت)2m(، σ      10. 5,67=-8 بولتزمن  –ثابت اسیییتفانσ(

)4k2W/m  وT  درجه حرارت مطلقه) ͦK( 

3

max . 2,9 10 .T m k  

4. . .R A T 



به مجموعه طول موج های نشیییری یا جذب شیییده یک جسیییم که به صیییورت خطوط یا نواری    طیف:

مشاهده می شوند طیف گفته می شود و به دو دسته ی عمده تقسیم می شوند یکی طیف پیوسته 

 یف ها خود به دو دسته ی نشری و جذبی تقسیم می شوند.و دیگری طیف گسسته که این ط

 

 طیف نشری گسسته:

 طیف نور پخش شده از بخار هر عنصر که به صورت گسسته و شامل خط های رنگی از هم جدا می باشند. 

  طیف جذبی گسسته:

 طیف نور سفیدی که بعضی از خط ها یا طول موج های آن جذب شده باشد.

 .دو عنصری یکسان نیست طیف اتومی هیچ نکته:

نیلزبور در جسییتجوی یک مودل اتومی منظومه شییمسییی پایداری بود که بتواند    مودل اتومی بور:

سته اتومی     س شتین بهره    طیف گ سیدن به اهداف خویش از مودل اتومی رادرفورد و دیدگاه کوانتمی ان را توجیه کند او برای ر

 عتبری برای اتوم هایدروجن بنا کرد. وی تیوری خویش را در چندین اصل ارایه کرد:گرفت و با رد برخی فرضیه های کلاسیکی مودل م

 . الکترون ها در حالت عادی روی مدار پایه یا ثابت می چرخند.1

 



انرژی حرکی الکترون         
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انرژی پوتانشیل الکترون        
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الکترون    انرژی کل 
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شعاع مدار می باشد. rچارج الکترون و  eثابت کولمب،  Kدر روابط فوق 
 

 است.یا گسسته . شعاع مدارهای اتوم کوانتمی 2

 شعاع بور:

2

0nr a n 
 

h      نک بت پلا له الکترون   eV.s15-J.s=4,14 .1034-h=6,626 .10( ،m(ثا  kg31-10.  9,101( ،k(کت

 0aو  )C19-e=1,602 .10(چارج الکترون   eو   )2C/2Nm 9k=9 .10 (ثابت کولمب                           

 )A0a 0,53=ͦ  (شعاع بور

الکترون ها زمانی که در مدار ثابت یا پایه قرار داشته باشند امواج الکترومقناطیسی تشعشع       . 3

  نمی کنند.

برگردد انرژی یا فوتون تشعشع می    تر یک مدار بالاتر به مدار پایین الکترون فقط زمانی که از. 4

 کند.
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کمیتی طبق نظریه کوانتم انرژی کمیتی گسییسییته اسییت بر خلاف نظریه کلاسیییک که انرژی را   نکته:

 پیوسته می دانست.

 

∆𝐸 = 𝐸2 − 𝐸1=nhf 

فریکوینسی فوتون   fکه می باشند.   E=hfبسته های انرژی دار منفصل که دارای انرژی    فوتون:

 ثابت پلانک است. hو 

 

امواج الکترومقناطیسیییی با فریکوینسیییی زیاد که معمولاً هنگام تحریک الکترون های   : Xاشیییعه 
انرژی زیادی دارند و می توانند قبل از جذب در لایه های   Xاتوم منتشییر می شییوند. فوتون های اشییعه   داخلی ترین مدارهای 

 ذ کنند.زیادی از اتوم ها نفو

 

 جدا سازی الکترون از سطح فلز توسط شعاع نور اثر فوتو الکتریک:

 



 

 جریانی که افزایش ولتاژ سبب افزایش آن نشود. جریان اشباع:

 ولتاژ معکوسی که سبب قطع جریان شود.ولتاژ قطع: 

ره هرگاه فریکوینسییی نور وارده کمتر از فریکوینسییی قطع باشیید جریان در دو فریکوینسییی قطع:

 قطع می باشد.

شت:  سال       یاددا ضیح نظری این حادثه مهم در  شتین به خاطر تو برنده جایزه نوبل  1921آلبرت ان

 شد.

 تیوری نسبیت خاص انشتین:

 انشتین نشان داد که نتیجه اتصال یا پیوند فضا و زمان، پیوند بین کتله

 بیان می شود.  2E=mcو انرژی است که با معادله مشهور  

 
جسم یا انرژی را نمی توان در خلاء با سرعت برابر یا بیشتر از نور به حرکت در آورد. . هیج1  

𝒎         . افزایش کتله در نتیجه افزایش سرعت2 =
𝒎𝟎

√𝟏−
𝑽𝟐

𝑪𝟐

 

 



0m   ،کتله حالت سکونV  ،سرعت جسمC سرعت نور 

𝒕:     (فزایش سرعتکند شدن زمان در نتیجه ا) . اتساع زمان3 =
𝒕𝟎

√𝟏−
𝑽𝟐

𝑪𝟐

 

 :( کوتاه شدن طول در نتیجه سرعت در جهت حرکت ناظر. انقباض طول ) 4

 𝑳 = 𝑳𝟎  √𝟏 −
𝑽𝟐

𝑪𝟐
 

نه نور و     گا عت دو حادثه فوتوالکتریک                ذرات: طبی یت موجی نور و  خاصییی تداخل و تفرق  حادثه 

 ذره( دارد.-ور خاصیت دو گانه )موجخاصیت ذروی نور را اثبات کردند بنابراین ن

 

 

P  ،مومنتمE  ،انرژیm  ،کتلهV  سرعت ذره وC سرعت نور 

تمام اجسیییام دارای خاصییییت دوگانه موجی و ذروی  اسیییت یعنی در حرکت    طول موج دیبروگلی:

 دارای طول موج می باشند که این طول موج مربوط به مومنتم آن ها می شود.

 

 برگ:  اصل عدم قطعیت هایزن

عدم قطعیت کوانتمی ناشی از طبیعت موجی ماده است زیرا امواج با طبیعت خود بخشی از فضا را     

و نمی توان آن را در نقطه ای از فضا متراکم ساخت یا به    نداشغال می کنند و مدتی دوام می آور 

2 2
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ندازه گیری به لحظه ای از زمان محدود کرد. این ابهام ذاتی موج در سطح کوانتمی نوعی ابهام در ا

       وجود می آورد.

Δx  عدم قطعیت در مکان وpΔ  عدم قطعیت در مومنتم وh ثابت پلانک 

 

.
2

h
x P


  



 فزیک هسته

 

ن گفته می یواسییت. به اجزای تشییکیل دهنده هسییته نوکل  fm 1یا  m15-10قطر هسییته در حدود 

 Z≤92≥1ناصر طبیعی برابر کتله الکترون است. عدد اتومی ع 1840ون ها تقریبا ینوکله شود کتله 

می باشیییید و در   N=Zمی باشیییید. در ابتدای جدول تناوبی تقریبا       N≤146≥0 ها آن نیوترونیو عدد  

𝐵𝑖83می شییود. سیینگین ترین هسییته پایدار   N/Z >1نهایت نسییبت 
می باشیید و متباقی عناصییر  227

 ناپایدار ) رادیو اکتیو (می باشند.

, 𝐻,   𝐻مسییییاوی و نیوترون های نامسییییاوی مانند:     اتوم هایی با تعداد پروتون     ایزوتوپ: 𝐻1
3

1
2

1
1 

 ایزوتوپ می باشند.

𝐶6)  12کتله کاربن  1/12(: amuواحد کتله اتومی )
 .( را واحد کتله اتومی گویند 12

(1𝑈 =  𝐶/12 = 1,66 × 10−27𝑘𝑔6
12) 

31

27

27

9,109 10 0,000549

1,673 10 1,007276

1,675 10 1,008685

e

p

N

m kg u

m kg u

m kg u







   


  


  

 

ستگی:  سته  انرژی ب ست زیرا زمانی   کتله ه اندکی کمتر از مجموع کتله پروتون و کتله نیوترون ا

که نوکلیون های جمع می شییوند تا سییاختمان هسییته را تشییکیل دهند مقدار زیادی انرژی از خود 



آزاد می کنند انرژی آزاد شییده به صییورت انرژی پوتانشیییل جاذبوی درآمده و قوه ی هسییته ای   

 ود می آورد.لازم برای انسجام هسته را به وج

2.
x p N

p N x

m m m
B mC

m m m m

 
  

   
 

xm   ،کتله هستهpm  ،کتله پروتونNm  ،کتله نیوترونm  تفاوت کتله وB   انرژی بستگی هسته

 می باشد.

 نیمه عمر:

کشد تا نیمی از هسته ی عنصر ماده ی رادیو اکتیو متلاشی شود. نیمه مدت زمانی که طول می 

نور می تواند قطر هسته را طی کند و ثانیه، یعنی مدتی که  10-23حدود  ما تحت اتومیعمر ذرات 

𝑁برخی مواد مانند یورانیم نیمه عمری تقریباً برابر با عمر زمین دارند. =
𝑁0

2
𝑡
𝑇

𝑚 و    =
𝑚0

2
𝑡
𝑇

 

0N  ،تعداد هسته های اولیهt  ،زمان تشعشعT نیمه عمر 

 رادیواکتیویتی ) تبدیل عناصر(:

وقتی هسته ی عنصر رادیواکتیو ذره ی الفا یا بتا تشعشع کند. این تغییر عنصر به عنصر دیگر را       

 تبدیل گویند و به دو نوع طبیعی و مصنوعی انجام می شود.

 رادیواکتیویتی طبیعی:

𝑈92)  238رانیم یو
نیوترون اسییت.  146پروتون و  92( را در نظر بگیرید که هسییته آن دارای  238

𝛼وقتی یک ذره الفا )  = 𝐻2
4

2
( از آن تشعشع شود، هسته ای با دو پروتون و دو نیوترون کمتر       4

وقتی عنصیییری  یاعقب تر در جدول تناوبی برمی گردد. و عنصیییر اولیه دو خانه   به وجود می آید



تغییر نمی کند یعنی عدد کتلوی آن  ( از هسییته خود تشییعشییع می کند، کتله آن عملاً ∓𝛽ذره بتا ) 

تغییر نمی کند، اما عدد اتومی آن یک واحد تغییر می کند و این تغییر بسیییتگی به جنس ذره بتا          

صرِ یک خانه جلوتر     ست.  دیا عقب تر دارد در این حالت اتوم حاصل متعلق به عن ر جدول تناوبی ا

 ( نه عدد کتلوی را تغییر می دهد و نه عدد اتومی را. γگاما ) تشعشع 

 

 رادیواکتیویتی مصنوعی:

سال بیهوده کوشیده اند عنصری را به عنصر دیگر تبدیل کنند.  2000کیمیادانان قدیمی بیش از 

ت گرفت اما این کوشییش های فراوان و روش های پیدیده ای در جهت تبدیل سییرب به طلا صییور

کارها هرگز موفقیت آمیز نبودند. در واقع، می توان سیییرب را به طلا تبدیل کرد، اما این کار به             

روش کیمیاوی امکان پذیر نیسییییت. تعاملات کیمیاوی فقط خارجی ترین لایه ی غبارهای الکترونی          

به عنصیییر دیگر، باید با عبور از       برای تبدیل عنصیییری    اتوم ها و مالیکوهای دخیل در تعامل را تغییر می دهند.         

سرب         ست. برای تبدیل  شدیدترین تعاملات کیمیاوی هم در امان ا سته ی مرکزی نفوذ کرد که از  غبارهای الکترونی به اعماق اتوم و ه

یو به عنوان  به طلا باید سه چارج مثبت از هسته خارج کرد. اگر کیمیادانان از ذرات پر انرژی تشعشع شده از سنگ معدن های رادیواکت      

اما اتوم هایی که به این طریقه تبدیل گلوله اسییتفاده می کردند، می توانسییتند بعضییی از اتوم های ماده را تبدیل کنند. 

شیییده بودند به احتمال زیاد توجه آن ها را به خود جلب نمی کرند. ارنسیییت رادرفورد  شیییاگرد   



ک عنصییر کیمیاوی را تبدیل کند. او با بمباران  آگاهانه ی 1919تامسییون اولین کسییی بود که موفق شیید در سییال  

 هسته های نایتروجن با ذرات الفا توانست نایتروجن را به آکسیجن

 تبدیل کند.

 (:Fissionانشقاق هسته ای )

 تعاملی که در آن یک هسته ی سنگین به دو هسته ی سبک تبدیل می شود.

 

 (:Fusionهم جوشی )

 ته ی سبک یک هستهتعاملی که در آن از ترکیب چندین هس

میلیون تن هایدروجن  657در درجه های زیاد آفتاب، در هر ثانیه مثلاً  سییینگین به وجود می آید.

به انرژی  "گمشده  "میلیون تن کتله  4میلیون تن هلیم تبدیل می شود.  653بر اثر همجوشی به 

 تبدیل می شود.

 



از انرژی حاصل از انشقاق هسته ای از     در مراکز هسته ای به منظور استفاده    ریکتور هسته ای: 

 شامل چهار بخش اساسی است:ریکتورها استفاده می شود که 

𝑃𝑢94 و𝑈. عناصر سوخت ) 1
239  92

235) 

 کننده ها بطی. 2

 . سرد کننده ها4و    . میله های کنترول3

 

𝑈92بالا بردن درجه خلوص  غنی سازی یورانیم:
 نیم گویند.را غنی سازی یورا 235

 کمترین کتله لازم برای ایجاد یک تعامل زنجیره ای کتله بحرانی:

هرگاه که کتله ماده ی انشقاق پذیر فوق کتله بحرانی باشد در این حالت، تعداد انشقاق     بم اتوم:

ها در هر مرحله از تعامل زنجیره ای به صیییورت تصییییاعدی افزایش می یابد و انرژی آن قابل               

 که به آن بم هسته ای یا اتومی می گویند.کنترول نمی باشد 

 آثار ناشی از انفجار بم اتوم در جنگ جهانی دوم

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 


