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 صفرم رابطه های فصل

𝑅2 برآیند دو بردار در حالت کلی = 𝑎2 + 𝑏2 + 2𝑎𝑏 𝑐𝑜𝑠 𝛼 

𝑅 هم جهتبرآیند دو بردار  = 𝑎 + 𝑏 

𝑅 برآیند دو بردار در خلاف جهت = |𝑎 − 𝑏| 

𝑅 برآیند دو بردار عمود بر هم = √𝑎2 + 𝑏2 

𝑅 برآیند دو بردار هم اندازه = 2𝑎 𝑐𝑜𝑠
𝛼

2
 

�́�2 تفاضل دو بردار در حالت کلی = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

𝑅 تفاضل دو بردار هم جهت = |𝑎 − 𝑏| 

𝑅 تفاضل دو بردار در در خلاف جهت = 𝑎 + 𝑏 

𝑅 تفاضل دو بردار عمود بر هم = √𝑎2 + 𝑏2 

𝑅 تفاضل دو بردار هم اندازه = 2𝑎 𝑠𝑖𝑛
𝛼

2
 

 برآیند مولفه های یک بردار

{
 

 𝑎 = √𝑎𝑥
2 + 𝑎𝑦

2

𝑡𝑎𝑛 𝛼 =
𝑎𝑦

𝑎𝑥

 

�⃗� برآیند و تفاضل دو بردار بر حسب مولفه های آن ها ± �⃗⃗� = (𝑎𝑥 ± 𝑏𝑥)𝑖 + (𝑎𝑦 ± 𝑏𝑦)𝑗 

𝐹1 قانون سینوس ها
𝑠𝑖𝑛 𝛼

=
𝐹2
𝑠𝑖𝑛 𝛽

=
𝐹3
𝑠𝑖𝑛 𝛾
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 اول نمادها و واحد های فصل

 نماد واحد واحد نماد کمیت

, 𝑟⃗⃗⃗⃗⃗∆ جا به جایی ∆𝑥 , ∆𝑦 متر m 

,𝑟2 مکان ثانویه 𝑥2 , 𝑦2 متر m 

,𝑟1 مکان اولیه 𝑥1 , 𝑦1 متر m 

متر �̅� سرعت متوسط

ثانیه
 

𝑚

𝑠
 

 S ثانیه 𝑡 زمان

متر �̅� شتاب متوسط

 مجذورثانیه
 

𝑚

𝑠2 

 m متر °𝑦°,x مکان اولیه

متر 𝑉 سرعت

ثانیه
 

𝑚

𝑠
 

متر °V سرعت اولیه

ثانیه
 

𝑚

𝑠
 

متر 𝑎 شتاب

 مجذورثانیه
 

𝑚

𝑠2 

متر 𝑔 شتاب گرانشی زمین

 مجذورثانیه
 

𝑚

𝑠2 

 m متر 𝑅 برد پرتابه

 m متر 𝐻 نقطه ی اوج پرتابه
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 اول رابطه های فصل

𝒓⃗⃗∆ رابطه ی جا بجایی ⃗⃗⃗ = �⃗⃗�𝟐 − �⃗⃗�𝟏 , ∆𝒙 = 𝒙𝟐 − 𝒙𝟏  , ∆𝒚

= 𝒚𝟐 − 𝒚𝟏 

 رابطه ی سرعت متوسط
�̅� =

∆𝑥

∆𝑡
 

 لحظه ایرابطه ی سرعت 
𝑉 =

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 

 رابطه ی شتاب متوسط
�̅� =

∆𝑉

∆𝑡
 

 رابطه ی شتاب لحظه ای
𝑎 =

𝑑𝑣

𝑑𝑡
  ,   𝑎 =

𝑑2𝑥

𝑑𝑡2
 

𝑥 زمان در حرکت یکنواخت –معادله ی مکان  = 𝑉𝑡 + 𝑥° 

𝑉 زمان در حرکت شتاب ثابت –معادله ی سرعت  = 𝑎𝑡 + 𝑉° 

𝑥 زمان در حرکت شتاب ثابت –معادله ی مکان  =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑉°𝑡 + 𝑥° 

𝑉2 معادله ی مستقل از زمان در حرکت شتاب ثابت − 𝑉°
2 = 2𝑎∆𝑥 

 رابطه ی سرعت متوسط در حرکت شتاب ثابت
�̅� =

𝑉 + 𝑉°
2

 

 در حرکت شتاب ثابت 𝐭∆جا به جایی در بازه زمانی 
∆𝑥 =

𝑉 + 𝑉°
2

∆𝑡 

ابطه ی سرعت متوسط با شتاب در حرگت شتاب ر

 ثابت
�̅� =

1
2
𝑎𝑡 + 𝑉° 

 ام در حرکت شتاب ثابت 𝐧رابطه ی جا به جایی در ثانیه ی 
∆𝑥 =

1
2
𝑎(2𝑛 − 1) + 𝑉° 

ثانیه ی آخر درحرکت شتاب  𝐧رابطه ی جا به جایی در 

 ثابت
∆𝑥 =

1
2
𝑎𝑛(2𝑡 − 𝑛) + 𝑛𝑉° 

𝑉 زمان در حرکت شتاب ثابت –معادله ی سرعت  = −𝑔𝑡 + 𝑉° 

𝑦 زمان در حرکت شتاب ثابت –معادله ی مکان  = −
1
2
𝑔𝑡2 + 𝑉°𝑡 + 𝑦° 
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𝑉2 معادله ی مستقل از زمان در حرکت شتاب ثابت − 𝑉°
2 = −2𝑔∆𝑦 

𝑟 بردار مکان در دو بعد = 𝑥𝑖 + 𝑦𝑗 

𝑟⃗⃗⃗⃗⃗∆ بردار جا به جایی در دو بعد = (∆𝑥)𝑖 + (∆𝑦)𝑗 

 متوسط در دو بعدبردار سرعت 
�⃗⃗̅� =

∆𝑟

∆𝑡
 

�⃗⃗̅� = (�̅�𝑥)𝑖 + (�̅�𝑦)𝑗 

�̅�𝑥 =
∆𝑥

∆𝑡
  , �̅�𝑦 =

∆𝑦

∆𝑡
 

 بردار سرعت لحظه ای در دو بعد
�⃗⃗� =

𝑑𝑟

𝑑𝑡
 

�⃗⃗� = (𝑉𝑥)𝑖 + (𝑉𝑦)𝑗 

𝑉𝑥 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
   , 𝑉𝑦 =

𝑑𝑦

𝑑𝑡
 

 بردار شتاب متوسط در دو بعد
�⃗̅� =

∆�⃗⃗�

∆𝑡
 

�⃗̅� = (�̅�𝑥)𝑖 + (�̅�𝑦)𝑗 

�̅�𝑥 =
∆𝑉𝑥
∆𝑡
  , �̅�𝑦 =

∆𝑉𝑦

∆𝑡
 

 بردار شتاب لحظه ای در دو بعد
�⃗� =

𝑑�⃗⃗�

𝑑𝑡
 

�⃗� = (𝑎𝑥)𝑖 + (𝑎𝑦)𝑗 

𝑎𝑥 =
𝑑𝑉𝑥
𝑑𝑡
   , 𝑎𝑦 =

𝑑𝑉𝑦

𝑑𝑡
 

 معادله ی مسیر پرتابه
𝑦 = −

𝑔𝑥2

2𝑉°
2 𝑐𝑜𝑠2 𝛼

+ 𝑥 𝑡𝑎𝑛 𝛼 

 برد پرتابه
𝑅 =

𝑉°
2 𝑠𝑖𝑛 2𝛼
𝑔

 

 نقطه ی اوج پرتابه
𝐻 =

𝑉°
2 𝑠𝑖𝑛2 𝛼

2𝑔
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 دوم قسمت اول نمادها و واحد های فصل

 نماد واحد واحد نماد کمیت

 N نیوتن 𝐹 نیرو

 Kg کیلوگرم 𝑚 جرم

نیوتن K ثابت فنر

کیلوگرم
 

𝑁

𝐾𝑔
 

 N نیوتن 𝑓𝑘 نیروی اصطکاک جنبشی

  ندارد 𝜇𝑘 ضریب اصطکاک جنبشی

نیروی اصطکاک ایستایی 

 در آستانه ی حرکت

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥  N نیوتن 

  ندارد 𝜇𝑠 ضریب اصطکاک ایستایی

 N نیوتن N نیروی عمودی تکیه گاه

متر 𝑎 شتاب

 مجذورثانیه
 

𝑚

𝑠2 

𝐺 ثابت گرانش جهانی = 6/67 × . نیوتن 10−11 مجذور متر مربع

 مجذورکیلوگرم
 

𝑁𝑚2

𝐾𝑔2  

 N نیوتن 𝑊 نیروی وزن

. متر 𝑃 تکانه کیلوگرم

 ثانیه
 

𝐾𝑔.
𝑚

𝑠
 

 N نیوتن 𝑅 نیروی واکنش سطح
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 دوم قسمت اول رابطه های فصل

�⃗⃗⃗� قانون دوم نیوتن = 𝒎�⃗⃗⃗� 

𝐹 رابطه ی هوک = 𝐾∆𝑥 

𝐹 قانون گرانش نیوتن = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2  

𝑊 نیروی وزن = 𝑚𝑔 

𝑓𝑘 نیروی اصطکاک جنبشی = 𝜇𝑘𝑁 

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥 نیروی اصطکاک ایستایی در آستانه ی حرکت = 𝜇𝑠𝑁 

 نیروی واکنش سطح
𝑅 = √𝑁2 + 𝑓𝑠

2      ,      𝑅 = √𝑁2 + 𝑓𝑘
2 

�⃗⃗� تکانه = 𝑚�⃗⃗� 

ضربه ضربه = �⃗̅�∆𝑡 

ضربه = ∆�⃗⃗� 
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 دوم قسمت دوم نمادها و واحد های فصل

 نماد واحد واحد نماد کمیت

 s ثانیه T دوره

f 1 بسامد ) فرکانس (

ثانیه
 

1
𝑠
 

رادیان �̅� سرعت زاویه ای متوسط

ثانیه
 

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

رادیان 𝜔 سرعت زاویه ای لحظه ای

ثانیه
 

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

متر 𝑎 شتاب

مجذور ثانیه
 

𝑚

𝑠2 

متر V سرعت خطی

 ثانیه
 

𝑚

𝑠
 

 Kg کیلوگرم m جرم

 m متر R شعاع دایره
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 دوم قسمت دوم رابطه های فصل

 رابطه ی دوره با بسامد
𝑻 =

𝟏

𝒇
 

 سرعت زاویه ای متوسط
�̅� =

∆𝜃

∆𝑡
 

 سرعت زاویه ای متوسط
𝜔 =

𝑑𝜃

𝑑𝑡
 

𝑉 رابطه ی سرعت خطی با سرعت زاویه ای = 𝑅𝜔 

 رابطه ی شتاب مرکزگرا
𝑎 =

𝑉2

𝑅
, 𝑎 = 𝑅𝜔2 

 رابطه ی نیروی مرکزگرا
𝐹 = 𝑚

𝑉2

𝑅
, 𝐹 = 𝑚𝑅𝜔2 
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 سوم نمادها و واحد های فصل

 نماد واحد واحد نماد کمیت

 𝑚 متر 𝑥 مکان

 𝑚 متر 𝐴 دامنه

 𝑠 ثانیه 𝑡 زمان

رادیان 𝜔 بسامد زاویه ای

ثانیه
 

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 𝑠 ثانیه 𝑇 دوره

𝑓 1 فرکانس

ثانیه
 

1
𝑠

 

 𝑟𝑎𝑑 رادیان 𝜑1 فاز اولیه

 𝑟𝑎𝑑 رادیان 𝜑2 فاز ثانویه

متر 𝑉𝑚𝑎𝑥 سرعت بیشینه

ثانیه
 

𝑚

𝑠
 

متر 𝑎𝑚𝑎𝑥 سرعت شتاب

مجذورثانیه
 

𝑚

𝑠2 

فنر  –افزایش طول وزنه 

 در راستای قائم

𝑑 متر 𝑚 

 𝑚 متر 𝑙 طول آونگ
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 سوم رابطه های فصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒙 زمان نوسانگر –معادله ی مکان  = 𝑨𝒔𝒊𝒏(𝝎𝒕) 

 بسامد زاویه ای
ω = √

𝑘

𝑚
 

ω رابطه ی بسامد زاویه با دوره و بسامد =
2𝜋
𝑇
,𝜔 = 2𝜋𝑓 

𝜑2 اخلاف فاز دو نوسانگر هم فاز − 𝜑1 = 2𝑛𝜋 

𝜑2 اخلاف فاز دو نوسانگر در فاز مخالف − 𝜑1 = (2𝑛 − 1)𝜋 

𝑉 زمان نوسانگر  –معادله ی سرعت  = 𝑉𝑚𝑎𝑥 cos(𝜔𝑡) 

𝑉𝑚𝑎𝑥 سرعت بیشینه =  𝐴𝜔 

𝑉 مکان -معادله ی سرعت  = ±𝜔√𝐴2 − 𝑥2 

𝑎 زمان نوسانگر –معادله ی شتاب  = −𝑎𝑚𝑎𝑥 𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡) 

𝑎𝑚𝑎𝑥 شتاب بیشینه =  𝐴𝜔
2 

𝑎 مکان –معادله ی شتاب  = −𝜔2𝑥 

𝑈𝑒 انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر =
1
2
𝑚𝜔2𝐴2 𝑠𝑖𝑛2(𝜔𝑡) 

𝐾 انرژی جنبشی نوسانگر =
1
2
𝑚𝜔2𝐴2 𝑐𝑜𝑠2(𝜔𝑡) 

𝐸 انرژی مکانیکی نوسانگر =
1
2
𝑚𝜔2𝐴2 

 بسامد زاویه ی آونگ
ω = √

𝑔

𝑙
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 چهارم نمادها و واحد های فصل

 نماد واحد واحد نماد کمیت

متر 𝑉 سرعت

ثانیه
 

𝑚

𝑠
 

 𝑁 نیوتن 𝐹 نیرو کشش طناب

کیلوگرم 𝜇 جرم واحد طول

متر
 

𝐾𝑔

𝑚
 

 𝑚 متر 𝐿 طول طناب

 𝑚 متر 𝑥∆ فاصله ی دو نقطه

 𝑚 متر 𝜆 طول موج

 𝑠 ثانیه 𝑇 دوره 

𝑓 1 بسامد

ثانیه
 

1
𝑠

 

رادیان 𝜔 بسامد زاویه ای

ثانیه
 

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 𝑟𝑎𝑑 رادیان 𝜑1 فاز اولیه

 𝑟𝑎𝑑 رادیان 𝜑2 فاز ثانویه

رادیان 𝐾 عدد موج

متر
 

𝑟𝑎𝑑

𝑚
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 چهارم رابطه های فصل

 سرعت موج عرضی در طناب
𝑽 = √

𝑭

𝝁
 

𝜇 جرم واحد طول =
𝑚

𝐿
 

 فاصله ی دو نقطه ی هم فاز
∆𝑥 = 2𝑛

𝜆

2
 

 فاصله ی دو نقطه ی در فاز مقابل
∆𝑥 = (2𝑛 − 1)

𝜆

2
 

𝜆 رابطه طول موج با دوره = 𝑉𝑇 

 رابطه طول موج با بسامد
𝜆 =

𝑉

𝑓
 

𝑦یا𝑢𝑥 تابع موج = 𝐴 sin(𝜔𝑡 ∓ 𝐾𝑥) 

 بسامد زاویه ای
ω =

∆𝜑

∆𝑡
 

𝜑2 اخلاف فاز دو نقطه ی هم فاز − 𝜑1 = 2𝑛𝜋 

𝜑2 اخلاف فاز دو نقطه  در فاز مخالف − 𝜑1 = (2𝑛 − 1)𝜋 

 عدد موج
𝐾 =

2𝜋
𝜆
    ,       𝐾 =

𝜔

𝑉
        ,        𝐾 = |

∆𝜑

∆𝑥
| 
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 پنجمنمادها و واحد های فصل 

 نماد واحد واحد نماد کمیت

 𝐽 ژول 𝐸 انرژی موج

 𝑊 وات �̅� توان متوسط موج

 𝐾𝑔 کیلوگرم 𝑚 جرم طناب

 𝐻𝑧 هرتز 𝑓 بسامد

 𝑚 متر 𝐴 دامنه

کیلوگرم 𝜇 جرم واحد طول

متر
 

𝐾𝑔

𝑚
 

متر 𝑉 سرعت

ثانیه
 

𝑚

𝑠
 

 𝑟𝑎𝑑 رادیان 𝜑∆ اختلاف فاز

 𝑚 متر λ طول موج

 𝑠 ثانیه 𝑇 دوره

  ندارد 𝛾 اتمیسیتهضریب 

 𝑠 ثانیه 𝑡 زمان
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 ثابت گازها
𝑅 = 8/314

𝐽

𝑚𝑜𝑙. 𝐾
ژول 

. کلوین مول
 

𝐽

𝑚𝑜𝑙. 𝐾
 

کیلوگرم 𝑀 جرم مولکولی

مول
 

𝐾𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

وات 𝐼 شدت صوت

مترمربع
 

𝑊

𝑚2 

 شدت صوت مبنا
𝐼° = 10−12 𝑊

𝑚2 وات

مترمربع
 

𝑊

𝑚2 

 𝑑𝑏 دسی بل 𝛽 تراز شدت صوت
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 پنجمرابطه های فصل 

𝑬 رابطه ی انرژی موج = 𝟐𝝅𝟐𝒎𝒇𝟐𝑨𝟐 

�̅� رابطه ی توان متوسط موج = 2𝜋2𝑓2𝐴2𝜇𝑉 

𝐴2 رابطه ی دامنه ی نوسان با فاصله ی از چشمه

𝐴1
 =

𝑟1
𝑟2

 

𝜑∆ اختلاف فاز دو نقطه در گره = (2𝑛 − 1)𝜋 

𝜑∆ اختلاف فاز دو نقطه در شکم = 2𝑛𝜋 

 سر ثابت و لوله صوتی بازروابط طناب دو 
𝐿 = 𝑛

𝜆𝑛
2

 

𝑓𝑛 =
𝑛𝑉

2𝐿
 

 رابطه ی سرعت صوت
𝑉 = √

𝛾𝑅𝑇

𝑀
 

 روابط لوله صوتی بسته
𝐿 = (2𝑛 − 1)

𝜆(2𝑛−1)

4
 

𝑓(2𝑛−1) = (2𝑛 − 1)
𝑉

4𝐿
 

 روابط شدت صوت
𝐼 =

𝑃

𝐴
        ,      𝐼 =

𝐸

𝐴𝑡
 

𝐼2 رابطه ی شدت صوت با فاصله از چشمه
𝐼1
= (

𝑟1
𝑟2
)2 

 صوترابطه ی تراز شدت 
𝛽 = 10 𝑙𝑜𝑔

𝐼

𝐼°
 

 اثر دوپلر
𝑓𝑂 =

𝑉 − 𝑉𝑂
𝑉 − 𝑉𝑠

𝑓𝑠  
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 ششمنمادها و واحد های فصل 

 نماد واحد واحد نماد کمیت

𝐶 سرعت نور در خلاء = 3 × 108𝑚

𝑠
متر 

ثانیه
 

𝑚

𝑠
 

ضریب گذردهی الکتریکی 

 در خلا
𝜀° = 8/85× 10−12 𝐶2

𝑁𝑚2 کولن مربع

نیوتن متر مربع
 

𝐶2

𝑁𝑚2 

 مغناطیسی در خلاتراوایی 
𝜇° = 4𝜋 × 10−7 𝑇.𝑚

𝐴
تسلا. متر 

آمپر
 

𝑇.𝑚

𝐴
 

 𝑚 متر 𝜆 طول موج

 𝐻𝑧 هرتز 𝑓 بسامد

 𝑚 متر 𝑑1 فاصله ی از شکاف اول

 𝑚 متر 𝑑2 فاصله از شکاف دوم

  ندارد 𝑛 شماره ی نوار روشن

  ندارد 𝑚 شماره ی نوار تاریک

فاصله ی نقطه از نوار 

 مرکزی

𝑋 متر 𝑚 

 𝑚 متر 𝑎 فاصله ی دو شکاف

 𝑚 متر 𝐷 فاصله ی پرده از شکاف ها
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 ششمرابطه های فصل 

 رابطه ی ماکسول
𝑪 =

𝟏

√𝜺𝟎𝝁𝟎
 

 

= 𝑐 رابطه ی سرعت   𝜆𝑓 

 

 اختلاف راه در تدخل سازنده
𝑑2 − 𝑑1 = ± 2𝑛 

𝜆

2
 

 

 اختلاف راه در تداخل ویرانگر
𝑑2 − 𝑑1 = ± 2(𝑚 − 1) 

𝜆

2
 

 

 با استفاده از نوار روشن رابطه ی طول موج
λ =

𝑋𝑎

𝑛𝐷
 

 رابطه ی طول موج با استفاده از نوار روشن
λ =

2𝑋𝑎
(2𝑚− 1)𝐷
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 هفتمنمادها و واحد های فصل 

 نماد واحد واحد نماد کمیت

وات 𝐼 شدت تابشی

مترمربع
 

𝑊

𝑚2 

 𝑊 وات 𝑃 توان تابشی

 𝑚2 مترمربع 𝐴 سطح تابش

 𝑚 متر 𝜆 طول موج

 𝑠 ثانیه 𝑇 دوره

 𝐽 ژول 𝐸 انرژی

   𝑛 شماره تراز

ℎ ثابت پلانک = 6/63 × 10−34𝐽. 𝑠 ژول . ثانیه 𝐽. 𝑠 

 𝐻𝑧 هرتز 𝑓 بسامد

 𝐽 ژول بیشینه𝐾 انرژی جنبشی بیشینه

 𝐽 ژول °𝑊 تابع کار

 𝑉 ولت °𝑉 ولتاژ قطع

 𝐻𝑧 هرتز °𝑓 بسامد قطع

𝑅𝐻 ثابت ریدبرگ = 0/0109(𝑛𝑚)−1 1

نانومتر
 (𝑛𝑚)−1 

 𝑚 متر 𝑟 فاصله ی الکترون از هسته

 𝐽 ژول 𝑈 انرژی پتانسیل الکتریکی
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 𝐶 کولن 𝑞 بار الکتریکی

𝐾 ثابت کولن = 9 × نیوتن مترمربع 109

کولن به توان به دو
 

𝑁𝑚2

𝐶2  

 𝑚 متر 𝑟𝑛 ام 𝒏شعاع تراز مانای 

 𝑚 متر °𝑎 شعاع بور

 𝐶 کولن 𝑒 الکترونبارالکتریکی 

 𝐽 ژول 𝐸𝑛 ام 𝒏انرژی تراز مانای 

𝐸𝑅 انرژی یک ریدبرگ = 2/17 × 10−18𝐽 ژول 𝐽 
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 هفتمرابطه های فصل 

 رابطه ی شدت تابشی
𝑰 =

𝑷

𝑨
 

.𝜆𝑚𝑎𝑥 رابطه ی دما با طول موج بیشترین تابندگی 𝑇 = 2/9 × 10−3𝑚.𝐾 

𝐸 انرژی فوتون = ℎ𝑓 

بیشینه𝐾 فوتوالکتریکروابط  = ℎ𝑓 −𝑊° 

𝑒𝑉° = ℎ𝑓 −𝑊° 

 رابطه ی بسامد قطع
𝑓° =

𝑊°

ℎ
 

1 بالمر –رابطه ی ریدبرگ 
λ
= 𝑅𝐻 (

1
�́�2 −

1
𝑛2) 

 انرژی کل الکترون
𝐸 = −

𝐾𝑒2

2𝑟
 

𝑈 انرژی پتانسیل الکتریکی = 𝑘
𝑞

𝑟
 

𝑟𝑛 ام 𝒏رابطه ی شعاع تراز  = 𝑎°𝑛
2 

 رابطه ی شعاع بور
𝑎° =

ℎ2

4𝜋2𝑚𝐾𝑒2 

 ام 𝒏رابطه ی انرژی تراز 
𝐸𝑛 = −

𝐸𝑅
𝑛2  
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 هشتمنمادها و واحد های فصل 

 نماد واحد واحد نماد کمیت

  ندارد 𝑁 عدد نوترونی

  ندارد 𝑍 عدد اتمی

  ندارد 𝐴 عدد جرمی

 𝐽 ژول 𝐸 انرژی

 𝐾𝑔 کیلوگرم 𝑚 جرم

𝐶 سرعت نور = 3 × متر 108

ثانیه
 

𝑚

𝑠
 

 𝐽 ژول 𝐵 انرژی بستگی

 𝐾𝑔 کیلوگرم 𝑚∆ اختلاف جرم

𝑀𝑝 جرم پروتون = 1/67 ×  𝐾𝑔 کیلوگرم 10−27

𝑀𝑛 جرم نوترون = 1/68 ×  𝐾𝑔 کیلوگرم 10−27

 𝐾𝑔 کیلوگرم 𝑀𝑋 جرم هسته

 𝐾𝑔 کیلوگرم 𝑚𝑋 جرم یک اتم

𝑀𝑒 جرم الکترون = 9/1 ×  𝐾𝑔 کیلوگرم 10−31

  ندارد 𝑁 تعداد هسته

  ندارد °𝑁 باقی ماندهتعداد هسته ی 

 𝑠 ثانیه 𝑛 تعداد نیمه عمر

𝑇1 نیمه عمر
2
 𝑠 ثانیه 
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 هشتمرابطه های فصل 

= 𝑨 رابطه ی عدد جرمی  𝒁 +  𝑵 

= 𝐸 رابطه ی انیشتین 𝑚𝑐2 

= 𝐵 رابطه ی انرژی بستگی هسته  ∆𝑚𝑐2 

= 𝑚∆ اختلاف جرم  𝑍𝑀𝑃  +  𝑁𝑀𝑁  −  𝑀𝑋  

𝑀𝑋 رابطه ی جرم هسته  =  𝑚𝑋  − 𝑍𝑀𝑒  

 رابطه ی جرم یک اتم
𝑚𝑋  =  

𝑀

𝑁𝐴
، 𝑁𝐴  =  6/02 × 1023 

𝑋𝑍 رابطه ی واپاشی آلفازا
𝐴 → 𝑌𝑍−2

𝐴−4 + α2
4

 

𝑋Z رابطه ی واپاشی بتازا منفی
A → 𝑌𝑍+1

𝐴 + 𝑒−−1
0  

 

𝑋Z رابطه ی واپاشی بتازا مثبت
A → 𝑌𝑍−1

𝐴 + 𝑒++1
0  

 

𝑋∗𝑍 رابطه ی واپاشی گامازا
𝐴 → 𝑋𝑍

𝐴 + 𝛾 

 

 رابطه ی نیمه عمر
𝑁 =  

𝑁°
2𝑛

 

𝑛 =  
𝑡

𝑇1
2

 

𝑛0 معادله ی واپاشی اورانیم
1 + 𝑈92

235  →  𝑈92
236 ∗ →  𝐵𝑎 + 𝐾𝑟36

91
56

142 +  3( 𝑛 ) + 200𝑀𝑒𝑣0
1  

 𝑈92 معادله ی تولید پلوتونیم
238 + 𝑛 →  0

1 𝑈∗92
239 → 𝛽−1

0 + 𝑁𝑝93
239  →  𝑃𝑢94

239 + 𝛽−1
0  
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