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 اثر دوپلر

 همایش فیزیک

  

  
  
  
  

  
  

  
  
  

  . هم متحرك باشند، بسامد دریافتی توسط شنونده با بسامد واقعی منبع متفاوت خواهدبود هرگاه شنونده و منبع موج نسبت به: ي دوپلر پديده
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  Sمنبع→O+شنونده

  .سو با آن باشد مثبت است و برعکس هر سرعتی هم. همواره جهت مثبت قراردادي از منبع به شنونده است -  

هرگاه شنونده و منبع به هم نزدیک شوند،  -  
O S

f f>نسبی =0در ضمن اگر . شود و برعکس  میVحالت سکون  باشد مثل 
O S

f f=خواهدبود .  

  ي دوپلر غییرات طول موج در پدیدهت

اگر منبع موج با سرعت 
S

Vحرکت کند، طول موج صوت ایجاد شده در جلو و عقب منبع با طول موج واقعی متفاوت است .  

S

SS

S S

S

V
fV V

f V
f


λ = λ −

± 
λ = ⇒ 

λ = λ +


  

ج به سرعت شنونده تغییرات طول مو  
O

Vربطی ندارد .  
  

  . توجه فرمایید48لطفاً به مثال 
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 فصل پانزدهم

 )ریاضی و تجربی(دانشگاهی  پایه و پیش

  

  
  
  
  

  

  
  
  
  

صـورت جداگانـه روي    ا بـه جایی و سرعت ر در این حرکت بردارهاي جابه.  باشد و مسیر حرکت آن یک سهمی است      −gیک حرکت دوبعدي با شتاب ثابت       
) مؤلفه دارد yکنیم، اما بردار شتاب فقط روي محور         رسم می  y و   xمحورهاي   g)− و 

x
a ، xی روي محـور  بنابراین تصویر حرکـت پرتـاب  .  است=0

ثابت (حرکت یکنواخت 
x

V   . است−gها حرکت شتابدار با شتاب ثابت yکه تصویر حرکت پرتابی روي محور  خواهدبود، درحالی) =

xي    ها فقط رابطه  xور  روي مح  Vt∆ . باشـند  دار با شتاب ثابت قابـل اسـتفاده مـی    ها تمامی روابط حرکت شتابyاما روي محور  .  قابل استفاده است   =
کنیم و سـپس بـراي    گیریم و زمان حرکت را تعیین می له در راستاي قائم را درنظر میمعمولاً براي حل سؤالات مربوط به حرکت پرتابی، یک بار حرکت گلو           

  .کنیم استفاده می) حرکت یکنواخت (xاز روابط روي محور ) برد (Rتعیین فواصل افقی مثل 
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V V sin
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0 0 α

=   tاوج =

y
V V sin

g g

2 2 2
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α

=   hاوج =

y

x V cos t
gxy x tan

y gt V t V cos

20
2 2 2
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22

= α ×
 ⇒ = − + α

= − + α

  ي مسیر پرتابه معادله: 
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xاوج 
V t2=   Rبرد پرتابه ×

  . توجه فرمایید49لطفاً به مثال 



 

  

  
  
  

  
  

  
  
  
  

P سطح زیر نمودار :كار V−باشد صورت زیر می  است و علامت آن به.  
  

  :فرایند براي تک -  
  
  

  :ي بسته براي چرخه -  
  
  
  
  

  ):در حد کتاب درسی(شود   فرآیند محاسبه می2 فقط براي :گرما
  
  

 :حجم فرایند هم -  
MV

Q nC T= ∆  
  
  

 :فشار فرایند هم -  
MP

Q nC T= ∆  

  

) انبساط - )− ← 

)) تراکم( انقباض - )+ ← 

)گرد   ساعت- )− ← 

)گرد   پادساعت- )+ ← 
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 فصل شانزدهم

 )ریاضی و تجربی(دانشگاهی  پایه و پیش

  

  )اتمی گاز کامل تک(انرژي درونی 

U nRT PV3 3
2 2= =  

U nR T (PV) (P V P V )2 2 1 1
3 3 3
2 2 2∆ = ∆ = ∆ = −  

  
U      ):ي قانون بقاي انرژي نتیجه(قانون اول ترمودینامیک  Q W∆ = +  

Q و Wباشند العلامه می که مخالف صفر باشند، مخالف  درصورتی.  
  

  انواع فرایندهاي ترمودینامیکی

  
  :حجم  فرایند هم-1

MV
U Q nC T ; W 0∆ = = ∆ =  

  
  
  
  :فشار  فرایند هم-2
  

سطح زیر نمودار 
MP

U (PV) ; Q nC T ; W P V P V3
2∆ = ∆ = ∆ = − ∆ = −  

  
  
  :دما فرایند هم) 3

U ; Q W0∆ = = −  
  
  
  
  :دررو فرایند بی) 4

W U ; Q 0= ∆ =  
  

  ي کار در فرایندهاي ترمودینامیکی مقایسه

  
Pدر نمودار  V−تر است دما بیش دررو از شیب نمودار هم  شیب فرایند بی.  
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 ترموديناميك

 همایش فیزیک
  

  ماشین گرمایی

  

H C
Q W Q= +  

C

H H

W Q

Q Q1 1η = = − <  

  
  

1ηگاه  برطبق قانون دوم ترمودینامیک هیچ . شود  نمی=
C

( Q ≡ )0  C

H

T
Tη =    کارنو یا بیشینهي بازده: 1−

  یخچال

  
  

H C
Q W Q= +  

  
  
  

HC  . شود نهایت می گاه بی رطبق قانون ترمودینامیک هیچب
QQ

k W W 1 1= = − >   ضریب عملکرد: ⇒

( )0ω ≠  
  . توجه فرمایید53 تا 50هاي  لطفاً به مثال
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