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 فصل اول

  حركت در راستاي خط راست
  

برداري است كه ابتداي حركت را به  ):dجابه جايي(بردار 
  انتهاي حركت وصل مي كند.

كليه نقاط پيموده توسط متحرك (مسير  ):lمسافت (
  حركت) مسافت ناميده مي شود.

  

حركت مي كند وجابه جايي  yيا  xفرض براي اين است كه متحرك روي محور  روي خط راستدر حركت  -1نكته
  نمايش مي دهند: ݕ∆يا  ݔ∆را با 

1xمكان اوليه :  
2xمكان ثانويه :  

Δxجابه جايي :  
، مسافت را مي توان مجموع قدر مطلق جابه جايي هاي هر قسمت از حركت روي خط راست در حركت  -2نكته

  توصيف كرد:

                       ݈ ൌ ฬ∆1ݔฬ ൅ ฬ∆2ݔฬ ൅ .  .  . 
 جابه جايي يك كميت برداري و مسافت يك كميت نرده اي است. -3نكته

جابه جايي هم جهت با جهت حركت است و درصورتي كه حركت روي خط راست باشد مي تواند مثبت يا  -4نكته
  منفي باشد، اما مسافت همواره مثبت است.

 ه جايي را به دست آورد:زمان نيز مي توان مسافت وجاب -با استفاده از مساحت زير نمودار سرعت -5نكته

ݔ∆ ൌ ܵ1 ൅ ܵ2 ൅ .  .  . 
݈ ൌ |ܵ1| ൅ |ܵ2| ൅ .  .  . 

ݔ∆ ൌ 2ݔ െ  1ݔ
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برداري است كه مبدأ مختصات را به مكان جسم متصل مي كند، به طور مثال در حركت روي خط راست بردار مكان: 
 بردار مكان به صورت زير است:

r = xi  

 مسافت طي شده در واحد زمان تندي متوسط ناميده مي شود: ):avSتندي متوسط(

ܵ௔௩ ൌ
݈

ݐ∆
 

  تندي متحرك در هر لحظه از زمان يا در هر نقطه از مسير را، تندي لحظه اي مي نامند. تندي لحظه اي:

  برقرار است:جابه جايي انجام شده در واحد زمان است و روابط زير براي آن ): avVسرعت متوسط(

   اگر متحرك روي خط راست حركت نكند: -1
  اگر متحرك روي خط راست يك جابه جايي معين انجام دهد: -2
xمكان :  

Δxجابه جايي :  
tلحظه :  

Δtمدت يا بازه ي زماني :  
  خط راست چند جابه جايي متوالي انجام دهد:اگر متحرك روي  -3

همان تندي لحظه اي است با اين تفاوت كه بايد جهت حركت متحرك را نيز تعيين كنيم( در  سرعت لحظه اي:
 حقيقت سرعت لحظه اي ، سرعت متحرك در هر لحظه است)

  برداري هستند.تندي متوسط ولحظه اي كميتهاي نرده اي و سرعت متوسط و لحظه اي كميتهاي  -1نكته
  سرعت متوسط هم جهت با جابه جايي متحرك است. -2نكته

௠سرعت متوسط  SIيكاي  -3نكته

௦
௞௠ست و در صورتي كه سرعت متوسط ا  

௛
به صورت زير آن را تبديل   باشد 

  نماييد:

  ي است.لحظه ابه تنهايي در سؤالات به ترتيب به معناي سرعت لحظه اي وتندي » تندي«و كلمه» سرعت«كلمه-4نكته
بردار سرعت متحرك همواره مماس بر مسير است ودر حركت بر خط راست بردار سرعت در جهت  -5نكته

  حركت آن است و به عبارت ديگردر حركت بر خط راست علامت سرعت نشانه ي جهت حركت متحرك است.
  رند.در حركت روي خط راست اگر سرعت ثابت باشد سرعت لحظه اي و متوسط براب  -6نكته

௔ܸ௩ ൌ
ݔ∆

ݐ∆
ൌ

2ݔ െ 1ݔ

2ݐ െ 1ݐ
 

  

 

௔ܸ௩ ൌ

1ݔ∆ ൅ .  .  . 2൅ݔ∆

1ݐ∆ ൅ .  .  . 2൅ݐ∆
 

  

௔ܸ௩ ൌ
݀

ݐ∆
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  زمان:-تعيين سرعت متوسط و لحظه اي با كمك نمودار مكان

  

 

  

 

  
  زمان برابر سرعت متوسط است. -شيب خط واصل بين دو نقطه در نمودار مكان -1
  زمان در هر لحظه برابر سرعت لحظه اي است. -شيب خط مماس بر نمودار مكان -2
  

به  s10=2tو  s2=1tمتحركي كه حركت خود را از مبدأ روي خط راستي آغاز كرده است، در لحظه هاي  -1تست
از مبدأ مختصات است. سرعت متوسط آن از شروع حركت تا پايان ثانيه دهم چند  -m5+ و m5ترتيب در فواصل 

m/s است؟  

1 (5/0                 2 (5/0-                   3 (െ
5
4                    4( 5

4  

  )2گزينه( -پاسخ

به طول  Aثانيه ابتدا به نقطه ي  10ها حركت مي كند، در مدت  xمتحركي كه از مبدأ در امتداد محور  -2تست
  است؟ m/sمتر برمي گردد. سرعت متوسط در كل اين مدت چند  -20به طول  Bمتر ، سپس به نقطه ي  20

1 (2                     2 (20-                     3 (10                       4 (2-  
  ) 4گزينه( -پاسخ

  

 6ثانيه توقف مي كند، پس از آن در مدت  10متر را طي مي كند، سپس  20ثانيه  4متحركي در مدت  -3تست
  است؟ m/sمتر در خلاف جهت قبلي حركت مي نمايد. سرعت متوسط در كل مسير چند  5ثانيه، 

1 (75/0               2 (2                    3 (4                     4 (1  
  )1گزينه( -پاسخ
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روي خط راست         V3و  V  ،V2را به طور متوالي با سرعت هاي  x3و  x  ،x2متحركي جابه جايي هاي  -4تست
  مي پيمايد ، سرعت متوسط آن در كل مسير چقدر است؟

1 (3
2ܸ                2 (V2                    3 (4

3V                       4 (2
3V  

 ) 2گزينه( -پاسخ

  
  

است. سرعت متوسط آن دربازه ي زماني  SIدر سيستم  =2sin+25/0 xݐπمعادله ي حركت متحركي  -5تست

0t= تا s 1
4 t= چقدر است؟  

1) 4                   4) 3                 05/0) 2) صفر               1
4  

  
و بقيه ي مسير  m/s15،نصف مسير را با سرعت  m/s 10متحركي يك سوم مسير مستقيم خود را با سرعت  -6تست

  است؟  m/sدر يك جهت طي مي كند.سرعت متوسط آن در كل مسيرچند m/s 5را با سرعت 
1 (5                   2 (10                    3 (15                        4 (20  

  ) 2گزينه( -پاسخ
  
  

. . . . . . . ثانيه،  10به صورت زير است. سرعت متوسط آن در مدت  SIزمان متحركي در  -نمودار مكان -7تست
متحرك  بيش ترين فاصله . . . . . . . متربرثانيه و در لحظه ي . . . . . . . . ثانيه  10متربرثانيه،تندي متوسط آن در مدت 

  متوقف شده است. . . . . . . .از مبدأ داشته ودر لحظه ي 
1 (1-  ،5  ،6 t=  ،6t=  
2 (1- ،5  ،10t=  ،6t= 

3 (1 ،10 ،6 t=  ،6t= 

4 (1-  ،5  ،6 t=  ،10t=  
 

 )1گزينه( -پاسخ
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 با توجه به نمودار مقابل سرعت متوسط در كدام بازه ي زماني بيش تر است؟ -8تست

  2tتا  3t                 2 (1t) صفر تا1
3 (1t  3تاt                    4 2) صفر تاt  
  
 

 گزينه(  ) -پاسخ

  
ثانيه اول چند برابر سرعت  4باشد، سرعت متوسط در  =s4 tمماس بر نمودار در لحظه ي  dاگر خط  -9تست

  است؟ =4tمتحرك در 

1 (2                   2 (
1
2  

3 (െ
  1 
2         4 (2-  

  
  )4گزينه( -پاسخ

زمان متحركي به صورت زير است،  -نمودار مكان -10تست
  بار تغيير جهت داده است. . . . . . .بار متوقف شده و . . . . .  متحرك

  سه –) سه 2سه                      –) دو 1
  دو –) دو 4دو                       -) سه3
  

  )3گزينه( -پاسخ
  زمان زير كدام گزينه درست است؟-با توجه به نمودار سرعت  -11تست

 جهت حركت عوض شده است. 3tجهت حركت منفي و در  2t) از صفر تا 1

  جهت حركت عوض شده است. 1tجهت حركت منفي و در  4tتا  1t) از 2
  جهت حركت عوض شده است.  3tجهت حركت منفي و در  4tتا  1t) از 3
  جهت حركت عوض شده است. 1tجهت حركت منفي و در  1t) از صفر تا 4

  )2گزينه( -پاسخ
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  زمان زير چه تعداد از عبارت هاي داده شده براي آن درست است؟ -با توجه به نمودار مكان -12تست
  است. =0tبيش ترين سرعت متحرك در آ) 

  ب) سرعت ابتدا كاهش و سپس افزايش يافته است.
  است. 2tپ) بيش ترين فاصله متحرك از مبدأ  مربوط به لحظه ي 

  مثبت اما جهت حركت ابتدا 2tت) مكان متحرك بين بازه ي صفر تا
  مثبت و سپس منفي است.

  ث) در طول حركت يك بار توقف رخ داده است.
1 (1                        2 (2                          3 (3                            4 (4  

  )4گزينه( -پاسخ
  

زمان متحركي است كه در مسير مستقيم حركت كرده است، بيشينه ي سرعت  -شكل زير نمودار مكان -13تست
  آن چند متر بر ثانيه است؟

1 (3  
2 (5  
3 (7  
4 (9  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

 xزمان متحركي است كه روي محور  –شكل زير ، نمودار سرعت  -14تست
ثانيه ي اول پيموده است، چند متر است؟                                                                 5حركت مي كند. مسافتي كه متحرك در 

  )98-(رياضي خارج
1 (10                   2 (21                   
3 (25                   4 (29  

  )3گزينه( -پاسخ
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زمان متحركي به صورت مقابل است. مسافت  -نمودار سرعت -15تست
  طي شده توسط متحرك چند برابر جابه جايي آن در كل حركت است؟

1( 1
3                          2 (3 

3 (
1
2                                 4 (

1
4  

  )2گزينه( -پاسخ
 18زمان متحركي در مسير مستقيم مطابق شكل مقابل است، اگر سرعت متوسط در  –نمودار سرعت  -16تست

ثانيه برابر 
20
  است؟ m/sچند  1Vمتر بر ثانيه باشد،  3

1 (8                            2 (10  
3 (12                         4 (15  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

زمان متحركي كه روي خط راست حركت  -نمودار سرعت -17تست
ثانيه ،  ϴمي كند مطابق شكل مقابل است، اگر جابه جايي متحرك در 

  است؟ m/sمتر باشد، سرعت متوسط در اين مدت چند  360
1 (18                           2 (16  
3 (180                         4 (20  

  )1گزينه( -پاسخ

  
حركت مي كند،  xزمان متحركي كه روي محور  -نمودار سرعت -18تست

مطابق شكل زير است. بزرگي سرعت متوسط متحرك در بازه ي زماني كه 
  است چند متر بر ثانيه است؟ xحركت متحرك خلاف جهت محور 

   5/2) 2) صفر                     1
3 (5/7                      4 (10  

 )3گزينه( -پاسخ
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زمان متحركي كه در مسيري مستقيم در حركت است،  -نمودار سرعت -19تست
 m/s10ثانيه برابر  25به صورت شكل زير است. اگر سرعت متوسط متحرك در اين 

  باشد، بيشينه ي سرعت متحرك در ضمن حركت ، چند متر بر ثانيه است؟ 
  )98-(تجربي                                                    25) 2                                20) 1
3 (40                                4 (50   

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

 سرعت داشته باشد شتابدار است ، بنابراين حركت شتابدار جهتيا اندازه هر گاه حركتي تغيير در حركت شتابدار: 
  يكي از سه وضعيت زير است:

  بردارسرعت(تندي) تغيير مي كند: اندازه -1
  
  
  آن تغيير مي كند: جهتاندازه بردار سرعت(تندي) ثابت است اما  -2
  
  
  
  
  
  
  آن تغيير مي كند:جهت ي بردار سرعت و هم  اندازههم  -3
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  تغييرات سرعت در واحد زمان شتاب متوسط است كه به صورت زير محاسبه مي شود: متوسط:شتاب 
  در حركت هاي غير خط راست: -1
  
  
  در حركت بر روي خط راست: -2
  

  زمان:-تعيين شتاب متوسط و لحظه اي با كمك نمودار سرعت

  

 

  
 

  
  متوسط است.زمان برابر شتاب  -شيب خط واصل بين دو نقطه در نمودار سرعت -1
  زمان در هر لحظه برابر شتاب لحظه اي است. -شيب خط مماس بر نمودار سرعت -2

  ) است.ΔVجهت شتاب متحرك هم جهت با بردار تغييرات سرعت متحرك ( -1نكته

  
با توجه به نكته فوق مي توان ثابت كرد در حركت بر روي خط راست جهت بردار شتاب را مي توان به   -2نكته

 ر تعيين نمود:صورت زي

  در حركت تند شونده ،شتاب حركت هم جهت با جهت حركت (بردار سرعت) است: -1
  
  
  در حركت كند شونده، شتاب حركت خلاف جهت حركت (بردارسرعت) است: -2
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زمان متحركي بر مسير مستقيم به شكل مقابل  –نمودار سرعت  -20تست
برابر شتاب متوسط آن بين  =s10tاست. اگر شتاب متحرك در لحظه ي 

 =s 12 tباشد، سرعت متحرك در لحظه ي  s12=2tو  s5=1tدو لحظه ي 
 است) =s10tمماس بر نمودار در لحظه ي  dاست؟(خط  m/sچند

1 (28                       2 (24  
3 (36                       4 (20  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

زمان متحركي كه بر روي خط راست  -نمودار  سرعت -21تست
حركت مي كند ، مطابق شكل است. بزرگي شتاب متوسط و سرعت 

ثانيه به ترتيب از راست به چپ  3تا  1متوسط در بازه ي زماني 
 برابر است با:

  0و  -2m/s10) 2                   0و  0) 1
  -m/s 10و  -m/s10-         4 (2m/s10و  0) 3
  )2گزينه( -اسخپ
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  اگر اندازه ي سرعت متحرك(تندي ) ثابت باشد و تغيير نكند آن را حركت يكنواخت مي گويند. حركت يكنواخت: 

  انواع حركت يكنواخت:

در اين حركت، متحرك با تندي ثابت بر مسير مستقيم و بدون تغيير جهت حركت يكنواخت روي خط راست:  -1
  حركت بدون شتاب است چون اندازه و جهت سرعت ثابت است)حركت مي كند.(اين 

در اين حركت، متحرك با تندي ثابت در مسير دايره اي حركت مي كند.( اين  حركت دايره اي يكنواخت: -2
  حركت شتاب دار است زيرا با وجود آنكه اندازه ي سرعت ثابت است، جهت بردار سرعت تغيير مي كند)

  معادله ي حركت يكنواخت روي خط راست:

x=vt + xo 

 

  است. =0aهمانطور كه گفته شد در اين حركت  -1نكته
  است. avV=Vدر اين حركت  -2نكته
) به =0tدر اين حركت مي توان معادله حركت را براي يك بازه ي زماني معين(با شروع لحظه اي غيراز  -3نكته

  صورت زير نوشت:

  نمودارهاي حركت يكنواخت:
  : با توجه به درجه اول بودن معادله اين حركت نمودار آن خطي با شيب ثابت است:زمان-نمودار مكان -1

  

 

  

  
  زمان سرعت متحرك را نشان مي دهد: -مودار مكانشيب نزمان: -نمودار سرعت -2

  

  

ox 0در : مكان اوليه(مكانt=( 

x مكان ثانويه( مكان در لحظه ي :t (  
vسرعت:  
  

Δx=vt 
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  معادله هاي حركت شتاب دار با شتاب ثابت:

࢞ ൌ
1
࢚ࢇ2

2
൅ ࢚࢕࢜ ൅ ࢕࢞ :                                                       زمان)-معادله حركت(معادله مكان-1  

࢜ ൌ ࢚ࢇ ൅ ࢕࢜ زمان:                                                                                                           -معادله سرعت-2  

࢜
2
െ ࢕࢜

2
ൌ ࢞∆ࢇ2        معادله مستقل اززمان:                                                                                           -3

࢞∆ ൌ
࢕࢜ା࢜

2 ࢚    معادله مستقل از شتاب:                                                                                                        -4

࢞∆ ൌ െ
 1 
2 ࢚ࢇ

2
൅ ࢚࢜ معادله مستقل از سرعت اوليه :                                                                             -5  

  است. ava=aدر حركت شتاب دار با شتاب ثابت  -1نكته
  

در حركت شتاب دار با شتاب ثابت ، سرعت متوسط ، علاوه بر رابطه هايي كه در قسمت هاي قبل گفته شد  -2نكته
  با رابطه ي زير نيز قابل محاسبه است:

  

را دركليه ي  aدر حركت شتاب دار با شتاب ثابت اگر سرعت در حال افزايش باشد(حركت تند شونده) ،  -3نكته
را در كليه ي روابط منفي قرار  aعت در حال كاهش باشد(حركت كند شونده) ، روابط مثبت قرار دهيد و اگر سر

  دهيد.
  

براي آشنايي با اصطلاحاتي كه در تست هاي كنكور در مورد زمان مطرح مي گردد به مثال هاي زير توجه  -4نكته
  كنيد:

  =3tمنظور فقط لحظه ي             =3tلحظه ي  -1
 =3tتا  =0tظور سه ثانيه اول          من -2

 =3tتا  =2tثانيه ي سوم             منظور  -3

 =12tتا  =9tسه ثانيه ي چهارم            منظور  -4

 

࢜ࢇ࢜ ൌ
࢜ ൅ ࢕࢜

2
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) در صورتي n2t=تا  n1t=-1ام ( يعني بين  nدر حركت شتاب دار با شتاب ثابت مسافت طي شده در ثانيه  -5نكته
                                                                  به صورت زير محاسبه مي گردد: جهت رخ ندهدتغيير كه در اين بازه 

  

تغيير جهت ام در صورتي كه در اين بازه  nثانيه  tدر حركت شتاب دار با شتاب ثابت مسافت طي شده در  – 6نكته
  به صورت زير محاسبه مي گردد: رخ ندهد

  

،  زمان -براي تشخيص اينكه آيا متحرك تغيير جهت داشته است يا خير كافي است در معادله ي سرعت -7نكته
سرعت متحرك را صفر قرار داده و سپس معادله ي سرعت را در بازه هاي زماني مختلف تعيين علامت 

  نماييد.(علامت سرعت نشانه جهت حركت است)

  در حركت شتاب دار با شتاب ثابت ، زمان و مسافت توقف به صورت زير قابل محاسبه است:  -8نكته

توقفݐ ൌ ቚ
௢ݒ
ܽ
ቚ 

توقفݔ∆ ൌ
௢ݒ

2

ቚ2ܽቚ
 

 انواع حركت شتاب دار با شتاب ثابت روي خط راست:

حركتي است كه در آن سرعت متحرك با آهنگ ثابتي افزايش مي يابد، در اين حركت  حركت تند شونده: -1
  است: <0avبردارهاي سرعت و شتاب با يكديگر هم جهت مي باشند، پس در اين حركت 

  

حركتي است كه در آن سرعت متحرك با آهنگ ثابتي كاهش مي يابد، در اين حركت حركت كند شونده:  -2
  است: >0avشتاب ، خلاف جهت يكديگر مي باشند، پس در اين حركت بردارهاي سرعت و 

  

  

 

ሻ࢔ି࢚ሺ࢞∆ ൌ
1
2
࢚ࢇ

2
ቀ2࢔ െ 1ቁ ൅  ࢚࢕࢜

 

 

࢔࢞∆ ൌ
1
2
ࢇ ቀ2࢔ െ 1ቁ ൅  ࢕࢜



  

 رانی حتنظيم : بَ  و تھيه          حركت شناسي  فصل اول / 3فيزيك   

 

 
14 

  نمودارهاي حركت شتاب دار با شتاب ثابت:

  است نمودار سهمي است: 2زمان درجه  -: با توجه به اينكه معادله ي مكانزمان -نمودار مكان-1

  

  زمان برابر سرعت متحرك است: -شيب نمودارمكان زمان: -نمودار سرعت -2

  

  زمان برابر شتاب متحرك است: -شيب نمودار سرعت زمان: –نمودار شتاب  -3

  

 

  

  زمان برابر تغييرات سرعت است: -مساحت زير نمودار شتاب -1نكته

 

  
 

  زمان به صورت زير براي تعيين علامت شتاب به كار مي رود: -جهت تقعر نمودار مكان -2نكته
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  جمع بندي چند نكته مربوط به نمودارها:
  زمان برابر سرعت متحرك است. –در هر نوع حركتي شيب نمودار مكان  -1
  زمان برابر شتاب متحرك است. -در هر نوع حركتي شيب نمودار سرعت -2
  زمان برابر جابه جايي است. –در هر نوع حركتي مساحت زير نمودار سرعت  -3
  سرعت است. زمان برابر تغييرات –در هرنوع حركتي مساحت زير نمودار شتاب  -4
  زمان مي توان براي تعيين علامت شتاب استفاده نمود. -در هر نوع حركتي ازجهت تقعر نمودار مكان -5
  

به ترتيب در مكان هاي  s6=2tو  s2=1tمتحركي كه با سرعت ثابت روي خط راست حركت مي كند در  -22تست
m4-=1x  وm 12=2x زمان آن كدام است؟ -قرار دارد ، معادله مكان  
1 (12-t4x=          2 (12t+4x=            3 (4-t4x=               4 (12- t4-x=  

  )1گزينه( -پاسخ
  

ساعت مي پيمايد. وي با  5/4كيلومتري مستقيم بين دو شهر را در مدت  90دوچرخه سواري فاصله ي  -23تست
مدت كل توقف هاي او به طور  ركاب مي زند، اما براي رفع خستگي توقف هايي هم دارد. km/h24سرعت ثابت 

  تقريبي چند دقيقه است؟
1 (80              2 (45                   3 (30                     4 (15  

  )2گزينه( -پاسخ
  

به طور كامل عبور مي كند.  km/h 18متر و با سرعت  200ترني در مدت يك دقيقه از روي پلي به طول  -24تست
  طول ترن چند متر است؟

1 (300                     2 (50                     3 (200                     4 (100  
  )4گزينه( -پاسخ

متحركي با سرعت ثابت بر روي خط راست حركت مي كند و در ثانيه هاي چهارم ، پنجم و ششم حركت  -25تست
باشد، مكان اوليه ي متحرك چند  =m 12xدر مكان  =s6tمتر جابه جا مي شود. اگر متحرك در  9ع خود در مجمو

  متر است؟
1 (6-                 2 (6                      3 (2                         4 (2-  

  ) 1گزينه( -پاسخ
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ترمز مي كند ، پس از چند  2m/s2در حركت است كه راننده با شتاب ثابت  km/h72اتومبيلي با سرعت  -26تست
  مي رسد؟ km/h 36ثانيه سرعت اتومبيل به 

1 (10                         2 (5                         3 (15                        4 (20  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  

ثانيه طي مي كند و  +3tو  tر را بر مسير مستقيم بين دو لحظه ي مت 48متحركي با شتاب ثابت، مسافت  -27تست
  بوده است؟  m/sچند  tمي رسد، سرعت اين متحرك در لحظه ي  m/s20در پايان مسير سرعتش به 

1 (10                     2 (12                      3 (12                       4 (15  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  

 m/sاست. در لحظه اي كه سرعت متحرك به  =8t+4-2t5xبه صورت  SIمعادله ي حركت متحركي در  -28تست

  مي رسد، متحرك در چه فاصله اي از مبدأ قرار دارد؟ 6
1 (6                      2 (9                       3 (12                        4 (15  

  ) 2گزينه( -پاسخ
  
  

شروع به حركت مي كند ، پس از گذشت چند ثانيه سرعت  2m/s 5/1ز حال سكون با شتاب ثابت متحركي ا -29تست
  مي شود؟ m/s3متوسط آن در كل حركت برابر 

1 (2                     2 (3                      3 (4                        4 (5  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  

سرعت خود را  2m/s2و با شتاب ثابت  m125ز طي مسافت مستقيم يك اتومبيل در حال حركت پس ا -30تست 
  مي رساند. اين مسافت در چند ثانيه طي شده است؟ m/s 30افزايش داده و به 

1 (5                       2 (6                       3 (4                         4 (3  
  )1گزينه( -پاسخ
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 2m/s 2در حال حركت است كه راننده مانعي را مي بيند و با شتاب ثابت   m/s 20اتومبيلي با سرعت  -31تست
ثانيه باشد، از ديدن مانع تا توقف كامل ، اتومبيل چه مسافتي  5/0ترمز مي كند و مي ايستد. اگر زمان واكنش راننده 

  را طي مي كند؟
  متر100) 4تر                       م200) 3متر                     220) 2متر                  110) 1

  )1گزينه( -پاسخ
  
  
  
  

حركت مي كند و در ثانيه هاي چهارم، پنجم وششم و هفتم حركت خود 2m/s 5/0متحركي با شتاب ثابت  -32تست
  متر جابه جا مي شود، سرعت اوليه ي متحرك چقدر بوده است؟ 32در مجموع 

1 (5/5                    2 (6                       3 (5/6                      4 (7  
  )1گزينه( -پاسخ

  
  
  

  ثانيه اول وضعيت حركت چگونه است؟ 6است. در  =6t+8-2t4xمعادله ي حركت متحركي  -33تست
  حركت كند شونده دارد. xحركت تند شونده ، سپس خلاف جهت محور  x) درجهت محور 1
  ابتدا حركت تند شونده و سپس حركت كند شونده دارد. x) درخلاف جهت محور 2
  حركت تند شونده دارد. xحركت كند شونده ، سپس در جهت محور  x) در خلاف جهت محور 3
  ابتدا حركت تندشونده و سپس حركت كند شونده دارد. x) در جهت محور4

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

است. مسافتي كه متحرك در دو ثانيه ي دوم  =2t+4Vزمان متحركي به صورت  –معادله ي سرعت  -34تست
  طي مي كند چند متر است؟

1 (20                    2 (28                         3 (32                          4 (12  
  )2گزينه( -پاسخ
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وم است. مسافت طي شده در ثانيه س =t4 V-10به صورت  SIزمان متحركي در  -معادله ي سرعت -35تست
  حركت چند متر است؟

1 (1                        2 (2                          3 (5/0                       4 (5 

  ) 1گزينه( -پاسخ
  
  

ݔبه صورت  SIزمان متحركي در  -معادله مكان -36تست ൌ ݐ
2
െ ݐ6 ൅ است. مسافت طي شده در دوثانيه ي  8

  دوم حركت چند متر است؟

1 (1                        2 (2                            3 (3                              4(4  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

تا  S0=1tاست. در فاصله ي زماني   =t4+  2t2x -8به صورت  SIزمان متحركي در  -معادله ي مكان -37تست
S2=2t 98-، مسافتي كه متحرك طي مي كند، چند برابر اندازه ي جابه جايي آن است؟                      (رياضي خارج(  
1 (1                        2 (5/1                        3 (6/1                       4 (2  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

+ متري مبدأ و در 1در  =s2tه حركت مي كند. در لحظه ي جسمي از حال سكون با شتاب ثابت شروع ب -38تست
  + متري مبدأ است. در شروع حركت در چند متري مبدأ بوده است؟13در =s4tلحظه ي 

1 (2-                      2 (2                       3 (3                         4(3-  
  )4گزينه( -پاسخ
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در مسير مستقيم شروع به حركت مي كند. بعد از مدتي،ادامه ي  1aبا شتاب ثابت  اتومبيلي از حال سكون -39تست
برابر  4طي مي كند تا بايستد. اگر مسافت طي شده در مرحله ي اول  2aاين مسير را در همان جهت با شتاب ثابت 

  است؟ 1aچند برابر  2aمسافت طي شده مرحله ي دوم باشد، اندازه ي 

1 (2                     2 (4                       3 (1
2                       4 (1

4  

  )2گزينه( -پاسخ
  

حركت  xروي محور  2m/s 2مطابق شكل زير ، متحركي با شتاب ثابت  -40تست
ثانيه طي كند و در  8را در مدت  Bو  Aمي كند. اگر فاصله ي بين دو نقطه ي 

  )98-چند متر است؟          (تجربي OAفر باشد، فاصله ي سرعتش ص Oنقطه ي 
1 (18                       2 (36                           3 (45                              4 (72  

  ) 2گزينه( -پاسخ
  
  
  

ثانيه طي مي كند  8را در مدت  Bتا  Aمتري از  80متحركي در مسير مستقيم و با شتاب ثابت فاصله ي  -41تست
  مي رسد. شتاب حركت چند متر مربع بر ثانيه است؟ m/s 15سرعتش به  Bو در لحظه ي رسيدن به نقطه ي 

1 (
3
2                          2 (

3
4                           3 (

5
2                             4 (

5
4  

  )4گزينه( -پاسخ

  

 Vاز حال سكون به راه مي افتد و سرعت خود را به  2m/s 5/0اتومبيلي در مسير مستقيم با شتاب ثابت  -42تست
حركت آن كند مي شود تا متوقف شود. اگر كل مسافت طي  2m/s 5/2مي رساند، سپس ترمز مي كند و با شتاب 

  متر باشد كل زمان حركت چند ثانيه است؟ 270شده در اين مرحله 
1 (18                      2 (24                         3 (36                          4 (48  

  )3گزينه( -پاسخ
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ثانيه شتاب  10از مبدأ مختصات شروع به حركت مي كند و پس از  2m/s 4متحركي از حال سكون با شتاب  -43تست
 30مي رسد. بيش ترين فاصله ي متحرك از مبدأ مختصات تا  2m/s 2آن به طور ناگهاني در خلاف جهت اوليه به 

  ثانيه پس از آغاز حركت كدام است؟
  متر80) 4متر                      280) 3متر                      380) 2متر                    600) 1

  )1گزينه( -پاسخ

  

اب ثابت ترمز مي گيرد و اتومبيل بعد از مدتي   اتومبيلي روي خط راست در حركت است. راننده با شت -44تست
 2m/sمتر باشد، شتاب حركت اتومبيل چند  5/4ثانيه آخر حركت  5/1مي ايستد. درصورتي كه جابه جايي اتومبيل در 

  است؟
1 (2-                   2 (4-                      3 (3                        4(1  

  )2گزينه( -پاسخ

  

از مكان  =m/s 3+Vبا شتاب ثابت در حركت است و در مبدأ زمان با سرعت  xمتحركي روي محور -45تست
m4+x=  مي گذرد. اگر متحرك در لحظه يs4 t=  در جهت مثبت محورx  در بيش ترين فاصله ي خود از مبدأ

  در چند متري مبدأ خواهد بود؟ =s 8tباشد، در لحظه ي 
1 (4                      2 (6                      3 (8                          4 (12  

  )4گزينه( -پاسخ
  

ترمزمي كند،  2m/s5در حركت است كه راننده مانعي را مي بيند و با شتاب  km/h 72اتومبيلي با سرعت  -46تست
  چند ثانيه است؟متر را طي كند، زمان واكنش راننده  46اگر از ديدن مانع تا توقف كامل ، اتومبيل مسافت 

1 (3/0                 2 (4/0                    3 (5/0                   4 (6/0  
  )1گزينه( -پاسخ
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به حركت در مي آيد و پس از مدتي حركتش  2m/s 5متحركي در يك مسير مستقيم با شتاب ثابت  -47تست
 25ند شونده شده و مي ايستد. اگر كل زمان حركت حركتش ك 2m/s 5يكنواخت مي شود و در نهايت با همان شتاب 

  باشد، زماني كه حركت يكنواخت بوده است، چند ثانيه است؟ m/s20ثانيه و سرعت متوسط در اين مدت 
1 (5                         2 (10                          3 (15                            4 (20  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

 در حال حركت است . راننده با ديدن مانعي  در km/h 108اتومبيلي روي يك خط راست با سرعت   -48تست 

و  1tترمز مي كند و درست جلوي مانع مي ايستد. اگر زمان واكنش راننده  2m/s 3، با شتاب ثابت  m165فاصله ي  

باشد،  2tزماني كه حركت اتومبيل كند شونده بوده 
௧2

௧1
  كدام است؟ 

1 (5                  2 (10                      3 (15                      4 (20  
  )4گزينه( -پاسخ

  
  

شروع به حركت مي نمايد.  2m/s 4و با شتاب dمتحركي بدون تغيير جهت در يك مسير مستقيم به طول  -49تست

اگر 
8
  چند متر بوده است؟ dثانيه طي شود،  2انتهاي اين مسير در  9

1 (18                        2 (9                        3 (36                           4 (12  
  )1گزينه( -پاسخ

  
 

ݔبه صورت  SIزمان متحركي در  -معادله ي مكان -50تست ൌ ݐ
2
െ ݐ6 ൅ ثانيه ي ابتداي حركت،  10است. در  10

  كم ترين فاصله ي متحرك از مبدأ مختصات چند متر بوده است؟
  3) 4) صفر                    3                      1) 2                   10) 1

  )2گزينه( -پاسخ
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ݔبه صورت  SIزمان متحركي در  -معادله ي مكان -51تست ൌ െ22ݐ
൅ ݐ4 െ است. تندي متوسط متحرك در  2

  ثانيه ي ابتداي حركت چند متر بر ثانيه است؟ 4
1 (5/4                        2 (3                           3 (5/3                           4 (7  

  )4گزينه( -پاسخ

  
  
  

زمان آن كدام  -زمان متحركي بر روي خط راست به صورت زير است. معادله ي مكان -نمودار مكان-52تست
  است؟

1 (10t+2x=                            2 (10t+2-x=  
3 (10t-2x=                              4 (10-t2-x=  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

 xزمان متحركي كه با شتاب ثابت روي محور -نمودار مكان -53تست
حركت مي كند مطابق شكل است. سرعت متحرك در لحظه اي كه متحرك 

  است؟ m/sاز مبدأ مكان عبور كرده است چند 
  2) 2) صفر                          1
3( 4                              4 (8  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

زمان متحركي در مسير مستقيم مطابق شكل مقابل  –نمودار شتاب  -54تست
باشد، سرعت اوليه  m/s4/6است، اگر سرعت متوسط متحرك در اين مدت 

  است؟ m/sي آن چند 
1 (6                                    2 (5  
3 (10                                    4 (8  

  )2گزينه( -پاسخ
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زمان متحركي در مسير مستقيم ، سهمي و  -نمودار مكان -55تست
  كدام است؟ SIزمان آن در  –به صورت مقابل است. معادله ي سرعت 

1 (4V=t-                          2 (4t-2V=  
3 (4t+2V=                       4 (2V=-t+ 

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

زمان متحركي به صورت سهمي  -مكانمطابق شكل زير ، نمودار  -56تست
  )98-چند متر بر ثانيه است؟ (رياضي =s8tاست. سرعت متحرك در لحظه ي 

1 (3                                2 (4                     
 3 (6                              4 (12  

  
  )3نه(گزي -پاسخ

  
  
  

  به شكل مقابل است. زمان متحركي -نمودار مكان -57تست
  زمان آن كدام است؟ -نمودار سرعت

  
  
  
  
  
  
  
  

  گزينه(  ) -پاسخ
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  زمان متحركي به شكل مقابل است. -نمودار سرعت -58تست
  زمان آن كدام گزينه مي تواند باشد؟ -نمودار مكان

  
 

  
  
  
  

  گزينه(   )  -پاسخ
زمان آن به كدام صورت مي تواند  -زمان متحركي به صورت زير است، نمودار سرعت -نمودار شتاب -59تست
  باشد؟

  
  
  
  
  

  گزينه(  ) -پاسخ

 گزينه(  ) -پاسخ

در  m/s30زمان متحركي كه با سرعت اوليه ي  -نمودار شتاب -60تست
حركت مي كند، مطابق شكل زير است. سرعت متحرك در  xجهت محور 

  )98-، چند متر بر ثانيه است؟ (تجربي خارجs30=2tتا  s10=1tبازه ي زماني 

1 (15                      2 (20                    3 (25/21                     4 (5/42  

  )3گزينه( -پاسخ
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ثانيه بزرگي  8تا  0زمان متحركي مطابق شكل زير به صورت سهمي است. در بازه ي زماني  -نمودار مكان  -61تست
  ، كدام است؟ SIشتاب متوسط و سرعت متوسط در 

  و صفر 2) 2و صفر                      1) 1
   2و2) 4                          1و  1) 3

  )1گزينه( -پاسخ

  

  

  

حركت   xمكان متحركي كه روي محور  – نمودارشتاب -62تست
از  =0tمي كند ، مطابق شكل زير است. اگر متحرك در لحظه ي 

 =m61 xعبور كند، سرعت آن در مكان  m/s10مبدأ با سرعت 
  چند متر بر ثانيه است؟

1 (22                  2 (12                    3 (8                      4 (6  

  )2گزينه( -پاسخ

  

  

كه روي  Bو  Aزمان دو متحرك  -نمودار سرعت -63تست
حركت مي كنند، مطابق شكل زير است. در مدتي كه  xمحور 

حركت كرده است. بزرگي  جابه جايي  xدر جهت محور  Aمتحرك 
 ، چند متر است؟ Bمتحرك 

1 (186                     2 (192 

3 (200                     4 (228  
  )2گزينه( -پاسخ
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  زمان رو به رو كدام قسمت حركت تند شونده است؟ -با توجه به نمودار مكان -64تست
  4tتا  1t – 3tتا  0) 1
2 (1t  2تاt- 3t  4تاt  

3 (1t  2تاt-2t  3تاt 

 3tتا  1t – 2tتا 0) 4

 گزينه(  ) -پاسخ

  

حركت مي كند.  xزمان متحركي را نشان مي دهد كه برروي محور  -شكل رو به رو نمودار سرعت  -65تست
  چقدر است؟ 2tو 1tسرعت متوسط متحرك بين دو لحظه ي 

1 (m/s5/18                      2 بيش تر از (m/s5/18  
  ) داده هاي مسأله كافي نيست.4               5/18) كم تر از 3

  

  (  )گزينه -پاسخ

  

زمان متحركي كه در خط راست حركت خود را آغاز مي كند به صورت زير است،           -نمودار شتاب -66تست
  بيش ترين تندي متحرك در كدام لحظه است؟

1 (1t=                 2 (2t=                   3 (3t=                      4 (5/1t=  

 گزينه(  ) -پاسخ

  

  

  
است . در كدام لحظه بردار مكان تغيير جهت  i)12-t2+2t2(= rԦبه صورت  SIر مكان متحركي در بردا -67تست

  مي دهد؟
1 (1                            2 (2                             3 (3                              4 (4  

  )2گزينه( -پاسخ
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در اين نوع مسائل دو متحرك مستقل كه به طور هم جهت يا خلاف جهت يكديگر حركت     مسائل حركت نسبي:
  مي كنند ، بررسي مي شود. براي حل اينگونه مسائل به ترتيب زير عمل كنيد:

  را به گونه اي فرض كنيد كه دو متحرك بر روي آن قرار گيرند. yيا  xابتدا محور  -1
انتخاب كنيد.( توصيه مي كنيم مكان اوليه ي يكي از دو متحرك را به عنوان  براي محور رسم شده مبدأ مختصات -2

  مبدأ مختصات در نظر بگيريد)
با توجه به جهت و نوع حركت هر يك از متحرك ها علامت هاي سرعت و شتاب را تعيين كنيد و براي هريك از  -3

  زمان بنويسيد. -متحرك ها معادله ي مكان
زمان يك رابطه ي رياضي برقرار كنيد. به طور مثال فرض كنيد  -سؤال بين دو معادله ي مكانبا توجه به اطلاعات  -4

  متر از يكديگر قرار دارند و يكي از حالت ها ي زير در سؤال مطرح شود: 100دو متحرك در فاصله ي 
  
 

 2x=1xالف) دو متحرك به هم مي رسند:       

 
  1x-2x=60        متر مي شود: 40بار  ب) فاصله ي دو متحرك از يكديگربراي اولين

 
  2x-1x=60      متر مي شود: 40پ) فاصله ي دو متحرك از يكديگربراي دومين بار 

  
ثانيه بعد حركت نمايد، با  Tاگر در مسائل حركت نسبي متحرك اول حر كت كند اما متحرك دوم  تأخير زماني :

ثانيه كم تر در راه بوده است، زمان حركت متحرك ها را به يكي از دو صورت زير  Tتوجه به اينكه متحرك دوم 
  بنويسيد:

t                                                                                اوليt+T             اولي  
t-T                                                        دومي                   t                دومي  

  
بر روي متحرك ديگري داراي  1Vهر گاه متحركي با سرعت  مسائل يك متحرك روي بر روي متحرك ديگر:

دو متحرك است، در اينگونه مسائل ابتدا   برآيند دو بردار سرعتحركت نمايد، سرعت واقعي آن  2Vسرعت 
  آوريد و با توجه نوع حركت آن، مسأله را حل كنيد. سرعت واقعي متحرك بالايي را به دست
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 m/s 3و دومي با سرعت  m/s 2متر از يكديگر قرار دارند اولي با سرعت  300دو دونده كه به فاصله  -68تست
  به طرف يكديگر مي دوند. در فاصله ي چند متري از مكان اوليه ي دونده ي اول، دو دونده به هم مي رسند؟

1 (180                           2 (120                          3 (160                           4 (100  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  

 2m/s 1از يكديگر قرار دارند. در يك لحظه اولي از حال سكون و با شتاب  m60دو متحرك به فاصله ي  -69تست
ورت تند شونده به طرف هم حركت مي كنند . پس از چند به ص 2m/s 3و شتاب  m/s 2و دومي با سرعت اوليه ي 

  ثانيه دو متحرك به هم مي رسند؟
1 (6                           2 (4                          3 (5                            4 (3  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  
  

از  m/s 5در پشت چراغ قرمزي اتومبيلي  ايستاده است كه در همين لحظه دوچرخه سواري با سرعت  -70تست
به دنبال دوچرخه شروع به حركت مي كند، اين اتومبيل  2m/s2ثانيه بعد اتومبيل با شتاب  10كنار اتومبيل مي گذرد. 

  پس از چند ثانيه به دوچرخه مي رسد؟
1(10                      2 (20                            3 (30                            4 (40  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

متر جلوتر اتومبيل ديگري با  36در حركت است . از  m/s20در يك مسير مستقيم ، اتومبيلي با سرعت  -71تست
بيل ها دو بار ازهم سبقت            از حال سكون در همان جهت به راه مي افتد. در اين حركت اتوم 2m/s 2شتاب ثابت 

  مي گيرند. فاصله ي زماني اين دو سبقت چند ثانيه است؟
1 (2                          2 (10                          3 (16                           4 (18  

  )3گزينه( -پاسخ
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ر در حال حركت هستند. هنگامي كه دو به طرف يكديگ m/s15و  m/s 5دو متحرك با سرعت هاي  -72تست
سرعت خود را افزايش و دومي با  2m/s2متر از يكديگر قرار مي گيرند، اولي با شتاب  250متحرك در فاصله ي 

  سرعت خود را كاهش مي دهد، اين دو متحرك در چه لحظه اي از كنار هم عبور مي كنند؟ 2m/s  1شتاب 
1 (10                       2 (20                           3 (30                            4 (40  

  ) 1گزينه( -پاسخ
  
  
  

زمان دو متحرك كه از مبدأ مكان بر مسير مستقيم به راه افتاده اند، به صورت زير  -نمودار سرعت -73تست
  است ، در چه لحظه اي دو متحرك به هم مي رسند؟

1 (30                            2 (25  
3 (40                            4 (35  

  ) 1گزينه( -پاسخ

  

را نشان مي دهد(نمودار  Bو Aشكل زير نمودار دو متحرك   -74تست
B  بخشي از يك سهمي است )، در چه لحظه اي سرعت متحركB  دو برابر

  مي شود؟A سرعت متحرك 
1 (12                           2 (18  
3 (9                              4 (6 

 )2گزينه( -پاسخ

  
متر در دوريل مجاور هم و موازي در خلاف جهت  120متر و دومي  180دو ترن با طول هاي اولي  -75تست

باشد، پس از رسيدن سر ترن ها چند ثانيه  m/s18و دومي  m/s12يكديگر در حركت مي باشند. اگر سرعت اولي 
  ل از كنار هم عبور كنند؟طول مي كشد تا به طور كام

1 (10                       2 (20                             3 (30                         4 (40  
  )1گزينه( -پاسخ
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در مسير مستقيم به مقصد          Aاز نقطه ي  2m/s 8و  2m/s2دو متحرك از حال سكون با شتاب هاي  -76تست
چند متر  ABثانيه باشد،  3هم زمان به حركت در مي آيند. اگر اختلاف زماني رسيدن آن ها به مقصد  B  نقطه ي
  است؟

1 (36                  2 (48                    3 (54                       4 (72  
  )1گزينه( -پاسخ

  

  

  

زمان دو متحرك كه از يك نقطه و در يك  -نمودار سرعت -77تست
ت حركت مي كنند به شكل مقابل است. در چه لحظه اي (برحسب ثانيه) جه

  دو متحرك به هم مي رسند؟
1 (5                 2 (20                    3 (15                       4 (5/17  

  )2گزينه( -پاسخ

  

  

كه هم زمان از حال  Bو Aزمان دو متحرك  -نمودار مكان -78تست
سكون به حركت در آمده اند، به صورت دو سهمي شكل زير است، اگر 

به سرعت  Bباشد ، نسبت سرعت متحرك  2m/s5/1برابر  Aشتاب متحرك 
  سبقت مي گيرد، كدام است؟  Aدر لحظه اي كه از  Aمتحرك 

1 (
1
  )98-(تجربي خارج                                               2) 2                      2

 3 (3                   1 (
10
3                   

  ) 2گزينه( -پاسخ

  

  



  

 رانی حتنظيم : بَ  و تھيه          حركت شناسي  فصل اول / 3فيزيك   

 

 
31 

، و اگر  tقايقي در يك رودخانه فاصله ي بين دونقطه را اگر در مسير جريان آب حركت كند در مدت  – 79تست

 tدر خلاف جهت آب حركت كند در مدت 
7
آب ساكن چند برابر سرعت جريان طي مي كند. سرعت قايق نسبت به  3

  آب است؟
1 (5/2                      2 (5/3                            3 (4                              4 (4/0  

  )1گزينه( -پاسخ
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 فصل دوم

  ديناميك و حركت دايره اي

  ديناميك به بررسي علت حركت مي پردازد. موضوع علم ديناميك:

  ويژگي هاي نيرو:
  نيرو حاصل بر هم كنش يا اثر متقابل دو جسم بر يكديگر است. -1
  ) است.Nنيرو كميتي برداري است كه يكاي آن نيوتن( -2
 و زياد شدن اندازه ي سرعتاثر نيرو بر يك جسم به شكل هاي مختلف مانند شروع به حركت كردن ، توقف، كم  -3

  ، تغيير جهت سرعت و تغيير شكل جسم ، خود را نشان مي دهد.

  قوانين حركت نيوتن:
يك جسم ، حالت سكون يا حركت با سرعت ثابت خود را حفظ مي كند مگر آنكه نيروي خالص  قانون اول نيوتن: -1

  غير صفري به آن وارد شود.به عبارت ديگر:

سم ساكن باشد يا حركت يكنواخت روي خط راست انجام دهداگر ج               ࢚ࢋ࢔ࡲ ൌ 0 

اگر به جسمي به طور هم زمان چند نيرو اثر كند و اين نيرو ها اثر يكديگر را خنثي كنند ( برآيند نيروها صفر  -نكته
  است. متوازنباشد) مي گوييم نيروهاي وارد بر جسم 

هنگامي كه نيروي خالص وارد بر جسم صفر باشد، جسم حالت سكون يا حركت يكنواخت خود را حفظ مي كند،  لختي:
  به اين خاصيت لختي گفته مي شود.

هر گاه برجسمي نيروي خالصي وارد شود، جسم تحت تأثير آن نيرو شتاب مي گيرد كه اين قانون دوم نيوتن:  -2
ت مستقيم دارد و در همان جهت نيروي خالص است و با جرم جسم نسبت شتاب با نيروي خالص وارد بر جسم نسب

  وارون دارد:

اگرجسم حركت شتاب دار داشته باشد(سرعت جسم تغيير كند)               ࢚ࢋ࢔ࡲ ൌ ݉ܽ 

بر اساس قانون دوم نيوتن مي توان گفت جهت بردار شتاب يك جسم ، هم جهت با برآيند نيروهاي وارد بر  -نكته
  است.جسم 
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هرگاه جسمي به جسم ديگر نيرو وارد كند، جسم دوم نيز به جسم اول نيرويي هم اندازه و قانون سوم نيوتن:  -3
  هم راستا در خلاف جهت وارد مي كند.( نيروها ي كنش و واكنش با هم برابرند و درخلاف جهت يكديگر)

  
 برآيندگيري از آن ها اشتباه است.نيروي كنش و واكنش به دو جسم وارد مي شود و  -1نكته

  نيروي كنش و واكنش اثرهاي يكساني بر اجسام ندارند. -2نكته
  نيروي كنش و واكنش هم نوعند. -3نكته

گوي پاره مي شود، و اگر  . . . . . . در شكل زير اگر به آرامي نيروي وارد بر گوي سنگين را زياد كنيم نخ  -1تست
  آن پاره مي شود. . . . . .  . .ناگهان نخ را بكشيم، نخ 

  پايين                -) پايين2بالاي                –) بالاي 1

  بالاي -) پايين4پايين                 –) بالاي 3 

  )3گزينه( -پاسخ

  

با كفش هاي چرخ دار در يك سالن مسطح و صاف روبه روي هم  kg 50و  kg75دو شخص به جرم هاي  -2تست
شخص دوم را به طرف راست هل مي دهد، ا گر اصطكاك قابل چشم پوشي  N100ايستاده اند. شخص اول با نيروي 

  مي شود؟ 2m/sباشد، شتاب اولي و دومي به ترتيب چند 

  صفر -33/1) 2               2 -) صفر1

3 (5/2- 8/0             4 (33/1- 2  

  )4گزينه( -پاسخ
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1m 1و  1mمطابق شكل زير ، دو نفر به جرم هاي  -3تست
2 =2m  .روي يك سطح افقي با اصطكاك ناچيز قرار دارند

قرار داشته باشند و توسط طنابي هريك ديگري را به سمت خود  Oاگر در ابتدا به فاصله هاي مساوي از نقطه ي 
  )98-زير درست است؟( تجربي خارجبكشد، كدام يك از موارد 

  به يكديگر مي رسند. O) در نقطه ي 1
  به يكديگر مي رسند. Bو  O) بين 2
  به يكديگر مي رسند. Aو  O) بين 3
4 (1m  2ساكن مي ماند وm .به او مي رسد  

  گزينه(   ) -پاسخ

  معرفي برخي از نيروهاي خاص:

وزن يك جسم روي زمين ، نيروي گرانشي است كه از طرف زمين بر جسم وارد مي شود، كه به  :نيروي وزن -1
  صورت زير قابل محاسبه است:

W=mg 

 

  جهت نيروي وزن و شتاب گرانشي همواره به طرف مركز زمين است. -1نكته
  ستگي دارد.در آن مكان ب gجرم يك جسم در مكان هاي مختلف ثابت است اما وزن آن به مقدار  -2نكته

  
وقتي جسمي در يك شاره(مايع يا گاز) قرار دارد و نسبت به آن حركت مي كند از طرف  نيروي مقاومت شاره:-2

شاره نيرويي در خلاف جهت حركت جسم ، به آن وارد مي شود كه به آن نيروي مقاومت شاره مي گويند و معمولاً 
  نشان مي دهند. Dfآن را با 

نيروي مقاومت شاره به بزرگي جسم، تندي آن و . . . بستگي دارد و هر چه ابعاد جسم بزرگتر باشد يا تندي  -1نكته
  آن بيش تر شود نيروي مقاومت شاره نيز بيش تر مي شود.

اگر جسم در هوا حركت كند، به جاي نيروي مقاومت شاره ، اصطلاح نيروي مقاومت هوا به كار برده              -2نكته
  مي شود.

هنگام سقوط آزاد جسمي مانند چترنجات يا قطرات باران، تندي جسم كاهش مي يابد تا اينكه نيروي  تندي حدي:
مقاومت هوا با وزن جسم هم اندازه شده و پس از آن جسم با تندي ثابتي به طرف پايين حركت مي كند. به اين تندي 

  ثابت تندي حدي گفته مي شود.
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نيرويي كه از طرف سطح به اجسام روي آن و به صورت عمود بر سطح وارد مي شود،  نيروي عمودي سطح:-3
  نمايش داده مي شود) NFنيروي عمودي سطح (نيروي عمودي تكيه گاه) ناميده مي شود.( اين نيرو با 

  

  

  

 نيروي عمودي سطح ناشي از تغيير شكل سطح تماس دو جسم است.( هنگامي كه اجسام روي سطوح بسيار -نكته
  سخت قرار مي گيرند سطح مانند اسفنج تغيير شكل دارد. اين تغيير شكل مربوط به نيروهاي بين مولكولي است)

وقتي تلاش مي كنيم جسمي را روي سطحي به حركت در آوريم، چه جسم حركت كند و چه نيروي اصطكاك: -4
  طكاك مي گوييم.ساكن بماند، با مقاومتي از طرف سطح روبه رو مي شويم كه به آن نيروي اص

    انواع نيروي اصطكاك:

هنگامي كه نيرويي براي حركت دادن جسم روي سطح وارد مي شود، اما جسم ): sfنيروي اصطكاك ايستايي( -الف
حركت نكند، نيرويي كه از طرف سطح در مقابل حركت وارد مي شود ، نيروي اصطكاك ايستايي ناميده مي شود:              

                            =F                            sf                              
  

اين نيرو،نوعي نيروي اصطكاك ايستايي است، هنگامي كه نيرويي   ):smaxfنيروي اصطكاك آستانه ي حركت( -ب
بر جسم وارد شود و آن را در آستانه ي حركت قرار دهد( يعني جسم هنوز شروع به حركت نكرده است اما با تغيير 
ناچيزي در شرايط جسم شروع به حركت كند) نيرويي كه در برابر حركت جسم مقاومت مي كند، نيروي اصطكاك 

  آستانه ي حركت ناميده مي شود و در واقع اين نيرو بيشينه ي نيروي اصطكاك ايستايي است: در

=F                                                    smaxf                            

N                                                                         Fsµsmax=f                                 

نيرويي است كه از طرف سطح در خلاف جهت حركت بر اجسام متحرك وارد ): kfنيروي اصطكاك جنبشي( -پ
  مي شود:

N                                                                                Fkµk=f                             

sµ:ضريب اصطكاك ايستايي 

NF :نيروي عمودي تكيه گاه  

kµ:ضريب اصطكاك جنبشي 

NF :نيروي عمودي تكيه گاه  
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به مشخصات فيزيكي دو سطح تماس (مانندجنس  µ)kو ضريب اصطكاك جنبشي s(µ )ضريب اصطكاك ايستايي( -1نكته
  )بستگي دارند.دو سطح تماس، ميزان صافي يا زبري آن ها و . . . 

  
  است. smaxf≤kfو  s≤ µkµبراي دو سطح تماس معين  -2نكته

  
  نمودار نيروي اصطكاك بر حسب نيرويي كه جسم را مي كشد به صورت زير است: -3نكته

 

 

 

 

، بيشينه ي اصطكاك  NFsµ=smaxfدر مسائلي كه مشخص نيست جسم ساكن است يا متحرك، ابتدا با رابطه ي  -4نكته
ايستايي را محاسبه مي كنيم و سپس آن را با نيروي كشش وارد بر جسم ( نيروي خلاف جهت اصطكاك ) مقايسه مي 

  كنيم و به موارد زير توجه مي كنيم:
  است. kfباشد               جسم حركت مي كند            اصطكاك سطح از نوع  smaxf >اگر نيروي كشش  -1
  است. sf باشد            جسم ساكن است             اصطكاك سطح از نوع smaxf <اگر نيروي كشش -2
  است. smaxfباشد             جسم در آستانه ي حركت است            اصطكاك سطح از نوع  smaxfاگر نيروي كشش=  -3

  

اگر فنر را بكشيم يا فشرده كنيم، فنر نيرويي به طرف نقطه ي تعادل به جسم وارد مي كند  نيروي كشساني فنر:-5
نمايش داده مي شود كه جهت آن از جسم به سمت بيرون و در راستاي  eFكه به آن نيروي فنر گفته مي شود و با 

  فنر است و با رابطه ي زير محاسبه مي گردد:

Fe=kΔx 
 

  

  

k :)ثابت فنر يا ضريب سختي فنرN/m( 

Δx)تغيير طول فنر :m(  
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  هرگاه چند فنر به طور موازي با هم بسته شوند ضريب سختي معادل با آنها به صورت زير بدست مي آيد:-1نكته

                                            KT=K1+K2+ . . .  

 

 

 :هرگاه چند فنر به طور سري با هم بسته شوند ضريب سختي معادل با آنها به صورت زير بدست مي آيد-2نكته

  

 شيب نمودار نيروي فنر بر حسب تغيير طول فنر برابر ضريب سختي فنر است: -3نكته

 

 

هنگامي كه با يك طناب جسمي را مي كشيم ، طناب نيز با نيرويي جسم را مي كشد كه به   نيروي كشش طناب: -6
آن نيروي كشش ريسمان گفته مي شود و جهت آن از جسم به سمت بيرون و در راستاي طناب است و اين نيرو با 

  نشان داده مي شود: Tنماد 

  

  

جسم وارد مي شوند(برآيند نيروي اصطكاك و برآيند نيروهايي كه از طرف سطح به  نيروي واكنش سطح: -7
  نيروي عمودي تكيه گاه) نيروي واكنش سطح ناميده مي شود:
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  به ترتيب زير عمل كنيد: روش حل مسائل ديناميك:
  رسم تمام نيروهاي وارد بر جسم. -1
محورها در جهت انتخاب محورهاي مختصات مناسب( در صورتي كه حركت شتاب دار باشد بهتر است يكي از  -2

  شتاب حركت باشد)
  به طور جداگانه و حل مسأله. yو  xنوشتن قانون اول يا دوم نيوتن روي محور هاي  -3

࢞ࢇ                        ൌ 0                ∑ ࢞ࡲ ൌ ࢟ࢇ                              0 ൌ 0             ∑ ࢟ࡲ ൌ 0 
x روي محور    يا               روي محورy                                                  يا             

࢞ࢇ                         ് 0                ࢞ࡲ∑ ൌ ࢟ࢇ                        ࢇ࢓ ് 0            ࢟ࡲ∑ ൌ  ܉ܕ

  

حركت مي كند، ضريب  2m/s 1با شتاب  =N 10Fتوسط نيروي افقي  kg 2مطابق شكل زير جسمي به جرم  -4تست
 اصطكاك جنبشي سطح چقدر است؟

1 (1/0              2 (2/0                  3 (3/0                   4 (4/0  
  )4گزينه( -پاسخ

  
با نيروي ثابت  4/0اتومبيلي به جرم يك تن از حال سكون روي جاده ي افقي به ضريب اصطكاك جنبشي  -5تست

  مي رسد، نيروي موتور چند نيوتن است؟ km/h72ثانيه به سرعت  10كند و پس از  موتور شروع به حركت مي
1 (6000                   2 (3000                        3(600                           4 (300  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

ي رسد و در همين لحظه م 3/0به جاده اي به ضريب اصطكاك جنبشي  km/h108موتور سواري با سرعت  -6تست
  موتور را خاموش مي كند. موتور پس از طي چه مسافتي مي ايستد؟

1( m250                    2 (m 200                   3 (m 150                      4 (m 100  
  )3گزينه( -پاسخ
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௞௠تن با سرعت  2راننده خودرويي به جرم  -7تست

௛
در يك مسير مستقيم و افقي در حركت است. با ديدن  36 
متر مي ايستد. نيروي اصطكاك وارد بر خودرو چند نيوتن  4مانعي ترمز مي كند. در اثر ترمز ، خودرو با طي مسافت 

  )98-(رياضي                                             است؟                                                                                                  
1 (7500                  2 (12500                    3 (15000                         4 (25000  

  )4گزينه( -پاسخ
  
  

به به آن وارد مي شود و آن را  Fروي سطح افقي ساكن است. نيروي ثابت وافقي  mجسمي به جرم  -8تست
  كدام است؟ dباشد، سرعت جسم پس از طي مسافت  µحركت در مي آورد. اگر ضريب اصطكاك بين سطح و جسم 

1 (ට
2ሺிାఓ௠௚ሻௗ

௠
       2 (ටμ2݉݃݀           3 (ට

ఓሺிି௠௚ሻௗ

௠
       4( ට

2ሺிିఓ௠௚ሻௗ
௠

       
  )4گزينه( -پاسخ

  
  
  

نيوتني حذف  6را به حال تعادل نگه داشته اند ، اگر نيروي  kg4نيوتني جسمي به جرم  8و  6، 3سه نيروي  -9تست
  مي شود؟ 2m/sشود، شتاب جسم چند 

  ) داده هاي مسأله كافي نيست.4                       75/2) 3                    5/1) 2                 5/1) 1
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

مي دهد، اگر داخل جعبه وزنه اي قرار گيرد ، 2m/s 2آن شتاب  به جعبه اي وارد مي شود و به Fنيروي  -10تست
  مي گردد، جرم جعبه چند برابر جرم وزنه ي داخل آن است؟ ( از اصطكاك صرفنظر كنيد) 2m/s 5/1شتاب مجموعه 

1 (
1
3                     2 (3                       3 (

3
4                       4 (

4
3  

  )2گزينه( -پاسخ
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كدام گزينه  αبدهند،   2m/s4شتاب  kg 5/2به جسمي به جرم  j2-i2= 2FሬԦو  i+6=1FሬԦߙ jاگر دو نيروي  -11تست
 مي تواند باشد؟

1 (4                      2 (2-                      3 (6-                     4 (8  
  ) 4گزينه( -پاسخ

  
  
  

) اثر مي كند. بزرگي شتاب SI(در واحد  1FሬԦ2-=2FሬԦو  j4-i3=1FሬԦكيلوگرم دو نيروي  5/0بر جسمي به جرم  -12تست
  حركت اين جسم چند متر بر مجذور ثانيه است؟

1 (1                          2 (5                              3 (10                              4 (15  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  
  

باشد،  =N15Fاست. اگر نيروي افقي  kg20و جرم جسم  1/0در شكل زير ضريب اصطكاك ايستايي سطح  -13ستت
  مي گردد.. . . . . . . باشد، نيروي اصطكاك  =N 20Fو اگر نيروي افقي  . . . . . . نيروي اصطكاك 

  نيوتن 15 -نيوتن 20) 2نيوتن                20 -نيوتن 15) 1
  نيوتن 20 -نيوتن 20) 4نيوتن                15 -نيوتن 15) 3

  )1گزينه( -پاسخ

  

به ديواري قائم به ضريب اصطكاك  =N12Fگرم را با نيروي افق  500مطابق شكل زير جسمي به جرم   -14تست
  ، فشار مي دهيم . نيروي اصطكاك جسم با سطح چقدر است؟ 5/0ايستايي 

1 (5/2                           2 (5  

  ) صفر4                               6) 3

  )2گزينه( -پاسخ
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است. اگر هر يك از دو نيروي  2/0و  4/0در شكل زير ضريب اصطكاك ايستايي و جنبشي سطح به ترتيب   -15تست
F  نيوتن باشد ، نيروي اصطكاك وارد بر جسم چند نيوتن است؟ 5نيوتن و وزن جسم  10برابر  

1 (4                       2 (6  

3 (8                       4 (3  
  )4گزينه( -پاسخ

  
به حال سكون  =N60Fتوسط نيروي افقي  N20مطابق شكل زير ، جسمي به وزن  -16تست

بر ديواره ي قائمي ثابت نگه داشته شده است . ضرايب اصطكاك ايستايي و جنبشي ميان 
موازي با  N10ين حالت نيرويي به بزرگي است. در ا 2/0و  6/0ديواره و جسم به ترتيب 

ديواره رو به پايين به جسم وارد مي شود. نيرويي گه جسم به ديواره وارد مي كند چند 
  )               98-نيوتن مي شود؟                                                                                           (تجربي

1 (30                            2 (36                              3 (30ට6                    4 (30ට5  
  )4گزينه( -پاسخ

  
  
  
  

ثانيه پس  5وارد مي شود.  Fمطابق شكل زير ، جسمي روي سطح افقي ساكن است. به جسم نيروي افقي  -17تست
  )=2m/s10gيابد، حركت جسم چگونه است؟( نيوتن كاهش مي 30مقدار اين نيرو  Fاز وارد شدن نيروي 

  )98-(رياضي     ) جسم همان لحظه مي ايستد.                                                                                                    1
  كند مي شود. 2m/s1) حركت جسم با شتاب 2
  كند مي شود. 2m/s3) حركت جسم با شتاب 3
  ) جسم با سرعت ثابت به حر كت خود ادامه مي دهد.4

  )4گزينه( -پاسخ
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تحت نيروي ثابت به حركت در  =0tدر شكل مقابل ، جسم از حال سكون ، در مسير افقي و در لحظه ي  -18تست
ثانيه نخ بسته شده به جسم پاره مي شود. كل مسافتي كه جسم از شروع حركت تا لحظه ي ايستادن  3مي آيد و بعد از 

  طي مي كند، چند متر است؟
1 (9                  2 (12                   3 (15                      4 (18  

  )3گزينه( -پاسخ

 

 

 

شخصي روي سطح افقي ، يك صندوق را به سمت غرب هل مي دهد. در اين عمل ، نيروهاي اصطكاك  -19تست
 وارد به شخص و صندوق ، به ترتيب ، هريك به كدام جهت است؟

  ) هر دو شرق4) شرق و غرب              3) هر دو غرب                2) غرب و شرق               1
  گزينه(   ) -پاسخ

  
به ديوار قائمي با ضريب   Fرا به وسيله ي نيروي افقي  wمطابق شكل كتابي به وزن  -20تتس

مي فشاريم تا حركت نكند . حداقل نيرويي كه ديوار بر كتاب وارد مي كند  µsاصطكاك ايستايي 
  برابر است با: 

1 (ௐ

ఓೞ
ඨ1 ൅ ௦ߤ

2                         2 (ܹඨ1 ൅ ௦ߤ
2  

3( 
ி

ఓೞ
ඨ1 ൅ ௦ߤ

ඨ1ܨ)  4                         2 ൅ ௦ߤ
2       

 )1گزينه( -پاسخ

  
، به ديوار قائمي مي فشاريم تا  Fمطابق شكل كتابي را توسط نيروي افقي  -21تست

  را افزايش دهيم ، كدام كميت ثابت مي ماند؟ Fحركت نكند . اگر اندازه نيروي 
  ) نيروي اصطكاك وارد بر كتاب 2) نيروي عمودي تكيه گاه                         1
  ) بيشينه ي اصطكاك ايستايي4) نيروي واكنش سطح                              3

  گزينه(  )  -پاسخ
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با سرعت  2Fدر آستانه ي حركت قرار مي گيرد و با نيروي افقي  1Fدر شكل زير ، جسم با نيروي افقي  -22تست
باشد، كدام مورد درست  2fو  1fثابت به طرف پايين مي لغزد. اگر نيروي اصطكاك در اين دو حالت به ترتيب 

  )s<µkµاست؟(
1 (2F > 1F  2وf > 1f                  2 (2F  =1F  2وf > 1f  
3 (2F < 1F  2وf = 1f                  4 (2F  =1F  2وf  =1f  

  گزينه(  ) -پاسخ
  
  

به ديوار قائم بدون اصطكاكي تكيه  kg 20در شكل روبه رو نردباني به جرم  -23تست
است و نردبان  5/0داده شده است . ضريب اصطكاك ايستايي بين زمين و پاي نردبان 

ح زمين وارد مي كند چند در آستانه ي سر خوردن است. نيرويي كه نردبان به سط
  نيوتن است؟

1 (ට5100                2 (ට3100  
3 (200                      4 (100  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  
  

مطابق شكل زير ، روي ديوار قائمي با اصطكاك ناچيز  kg40نردباني همگن به جرم  -24تست
باشد، نيرويي كه سطح  N300قرار دارد.اگر نيرويي كه ديوار قائم به نردبان وارد مي كند، 

  )98-(رياضي                      افقي به نردبان وارد مي كند، چند نيوتن است؟                          
1 (400                          2 (500                                              

3 (600                         4 (250ට3  
  )2گزينه( -پاسخ
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درون يك  kg 5در شكل زير، كره اي همگن به جرم  -25تست
ناوه ي بدون اصطكاك قرار دارد. اين جسم به هر يك از ديواره ها، 

  ) =2m/s10gنيروي چند نيوتن را وارد مي كند؟( 
  )98-(رياضي خارج                             25) 2                           20) 1

3 (25ට2                      4 (50ට2  
  )3گزينه( -پاسخ

  

  

  چه تعداد از عبارت هاي زير نادرست است؟ -26تست
  آ) در لحظه اي كه برآيند نيروهاي وارد بر متحركي به سمت شمال مي باشد، سرعت متحرك به سمت شمال است.
ب) در صورتي كه جسمي بر روي خط راستي در حركت باشد و برآن نيروي برآيندي  در خلاف جهت سرعت اعمال 

  كند شونده خواهد شد. شود، حركت جسم الزاماً
  پ) در حركت بر مسير خميده ، بردارهاي سرعت و نيروي برآيند نمي توانند هم جهت باشند.

  ت) اگر در اثر اعمال نيرو جسم ساكني به حركت در آيد ، در شروع حركت بردارهاي سرعت و نيرو هم جهت اند.
  رند پس برآيند آن ها صفر است.ث) نيروهاي كنش و واكنش با هم برابرند و در خلاف جهت يكديگ

1 (1                         2 (2                          3 (3                             4 (4  
  گزينه(  ) -پاسخ

  
ها xاز مبدأ مختصات در جهت مثبت محور  =N10Fكيلوگرم ، تحت اثر نيروي ثابت  5جسمي به جرم  -27تست

و در جهت منفي محور مي شود. در لحظه اي كه  N20ثانيه نيروي وارد بر جسم  10س از به حركت در مي آيد ، پ
  سرعت جسم به صفر مي رسد، فاصله ي آن از مبدأ چند متر است؟

1 (150                   2 (100                      3 (75                         4 (50  
  )1گزينه( -پاسخ
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نيوتن بر متر است. وزنه اي چند گرمي را به آن بياويزيم  125سانتي متر و ثابت فنر آن  8طول فنري  -28تست
 ) =2m/s10gسانتي متر شود؟( 12تا طولش 

1 (50                            2 (125                             3 (250                               4 (500  
  )4گزينه( -پاسخ

  

 

سانتي  16گرمي آويزان مي كنيم، طول آن در حالت تعادل به  200از يك فنر سبك در حالت قائم وزنه ي  -29تست
سانتي متر مي رسد. ثابت اين فنر چند  22گرمي آويزان كنيم ، طول آن به  500متر مي رسد و اگر از آن وزنه ي 

  نيوتن بر متر است؟
1 (25                     2 (50                          3 (100                           4 (150  

  )2گزينه( -پاسخ

 

وارد كنيم تا آن را به اندازه ي  Fنيروي  Aسه فنر را مطابق شكل به هم وصل كرده ايم . اگر به نقطه ي  -30تست

ΔL  پايين بياوريم، نسبتி

∆௅
 كدام است؟ 

 

  
  
  )3گزينه( -پاسخ 

  
با  Fجسمي روي سطح افقي تحت تأثير نيروي افقي  -31تست

سرعت ثابت كشيده مي شود. اگر افزايش طول فنر در ضمن حركت 
سانتي متر باشد، ضريب اصطكاك جنبشي بين جسم و سطح كدام  5

  )98-)                                                   (تجربي=2m/s10gاست؟( 
1 (2/0                               2 (25/0                         3 (3/0                               4 (4/0  

  )1گزينه( -پاسخ
  



  

 رانی حتنظيم : بَ  و تھيه          ديناميك  فصل دوم/ 3فيزيك   

 

 
46 

كيلوگرمي را مطابق شكل روي سطح افقي با شتاب  4وزنه ي   N/m80به وسيله ي فنري به ضريب ثابت  -32تست
2m/s 5/1  و  25/0مي كشيم . اگر ضريب اصطكاك جنبشي بين جسم و سطحN/kg10g=  باشد، افزايش طول فنر چند

  سانتي متر خواهد بود؟ 
1 (30                      2 (20  
3 (5/12                  4 (5/7  

  )2گزينه( -پاسخ
 
 

  
را به آن ببنديم ، پس از  mه ي در شكل زير اگر فنر را از طول نصف كنيم و دوباره وزن -33تست

 برقراري تعادل ، افزايش طول فنر چند برابر حالت قبل مي شود؟

) 2برابر                    2) 1
1
  ) تغييري نمي كند.        4                   برابر4) 3                 برابر 2

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

را با طناب سبكي به طرف بالا مي كشد.  kg16كارگري يك سطل محتوي مصالح به جرم  -34تست
  )=2m/s10gباشد، نيروي كشش طناب چقدر است؟( 2m/s2/1اگر شتاب رو به بالاي سطل 

1 (1/162                          2 (2/156  
3 (8/143                          4 (2/179  

  )4گزينه( -پاسخ
  

 m/s2كيلوگرم بسته ايم و يك بار گلوله را باسرعت ثابت  2ريسماني با جرم ناچيز را به گلوله اي به جرم  -35تست
به طرف پايين حركت مي دهيم، نيروي كشش ريسمان در حالت 2m/s 2به طرف بالا و بار ديگر گلوله را با شتاب ثابت 

  )=2m/s10gاول چند برابر نيروي كشش ريسمان در حالت دوم است؟(
1 (25/1                 2 (1                        3 (2/1                     4 (5/1  

  )1گزينه( -پاسخ
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باشد نيروي كشش ريسمان  2/0و جسم ساكن است. اگر نيروي اصطكاك ايستايي  =N12Fدر شكل زير -36تست
  بر حسب نيوتن كدام است؟ ( از جرم ريسمان صرفنظر كنيد)

1 (20T=                              2 (4T=  
3 (20≤T≤4                          4 (20≤T≤8 

  )3گزينه( -پاسخ
  
 
 
 

جسمي به انتهاي نخي با جرم ناچيز آويزان است. نقطه ي آويز در امتداد قائم با چه كيفيتي بايد حركت  -37تست

3كند تا نيروي كشش نخ، 
 شد؟نيروي كشش آن در وضع تعادل با 4

௚) با شتاب 1

) با شتاب 2به سمت پايين          4
3௚
  به سمت پايين 4

௚) با شتاب 3

) با شتاب 4به سمت بالا              4
3௚
  به سمت بالا 4

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

به زمين برخوردمي كند.  m/s40متري رها مي شودو با سرعت 100گرم از ارتفاع  200گلوله اي به جرم -38تست
  )=2m/s10gشتاب حركت را ثابت فرض كنيم نيروي مقاومت هوا چند نيوتن است؟(اگر 

1 (7/0                  2 (8/0                     3 (4/0                       4 (6/0  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  

 عامل حركت شخصي كه بدون سر خوردن روي سطح افقي حركت رو به جلو انجام مي دهد نيروي     – 39تست

  وارد مي شود. . . . . . . و واكنش اين نيرو به . . . . . . 
  پاي شخص -) اصطكاك ايستايي2سطح زمين      -) اصطكاك ايستايي1
  پاي شخص -) اصطكاك جنبشي4سطح زمين       -) اصطكاك جنبشي3

  گزينه(  ) -پاسخ
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  در هريك از نيروهاي زير ، نيروي واكنش به چه جسمي وارد مي شود؟ -40تست
a.نيروي وزن شخصي كه در حال پرش به سمت بالا است (  
b.نيروي مقاومت هوا بر چتر بازي كه با سرعت ثابت در حال سقوط است ( 

c.نيرويي كه پارو توسط شخصي داخل  قايق به آب وارد مي كند (  
1 (a ،سطح زمين :b، مولكول هاي هوا :c مولكول هاي آب :  
2 (a ،كره ي زمين :b، مولكول هاي هوا :c پارو :  
3 ( a ،سطح زمين :b، چتر :c مولكول هاي آب :  
4 (a ،كره ي زمين :b، چتر :c پارو :  

  گزينه(  ) -پاسخ
در اينگونه مسائل بايد توجه داشته باشيد كه شتاب اجسام داخل آسانسور همان شتاب خود  مسائل آسانسور:

آسانسور است، به مثال هاي زير كه براي كابل آسانسور نوشته شده است توجه كنيد: ( توصيه مي كنيم كه جهت 
  را جهت شتاب آسانسور فرض كنيد) yمحور 

  ) اگر شتاب آسانسور رو به پايين باشد:2                                                ) اگر شتاب آسانسور رو به بالا باشد:  1
 
 
 ௬=maܨ∑                                                                ௬=maܨ∑    
    mg-T=ma                                                              T-mg=ma 
 
 

) برابر وزن ظاهري آسانسور و محتوياتش Tنيروي كشش كابل آسانسور(ن ظاهري آسانسور و محتوياتش : وز
  مي باشد. در ضمن نيروي موتور آسانسور نيز همان نيروي كشش كابل آسانسور است.

  
) كه از طرف كف آسانسور بر اجسام داخل NFنيروي عمودي تكيه گاه( وزن ظاهري اجسام داخل آسانسور :

  سانسور وارد مي شود همان وزن ظاهري آسانسور با محتوياتش است .آ
  

به  2m/s 2جرم دارد. در صورتي كه آسانسور با شتاب كند شونده ي  kg400آسانسوري با محتوياتش  -41تست
  سمت بالا حركت كند ، وزن ظاهري آسانسور با محتوياتش چند نيوتن مي شود؟

1 (600                 2 (1200                      3 (4800                        4 (3200  
  )4گزينه( -پاسخ
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را نشان  N480درون آسانسوري ، روي يك ترازوي فنري ايستاده است و ترازو  N600شخصي به وزن  -42تست
 ) =2m/s10gمي دهد. شتاب آسانسور چند متر بر مجذور ثانيه و به كدام جهت است؟(

  ، بالا 5/0) 4، پايين                      5/0) 3، بالا                      2) 2            ، پايين     2) 1
  )1گزينه( -پاسخ

  
  

متر بالا  100ثانيه تا ارتفاع  10آسانسوري از حال سكون به طرف بالا شروع به حركت مي كند و در مدت  -43تست
به سقف آسانسور بسته شده باشد و از انتهاي ديگر آن  N/cm20و ضريب سختي  cm12مي رود. اگر فنري به طول 

  مي شود؟ cmكيلوگرمي آويزان باشد، طول فنر هنگام حركت آسانسور چند  5يك وزنه ي 
1 (15                    2 (9                       3 (14                      4 (13  

  ) 1گزينه( -پاسخ
  
  

باسكولي نصب شده است. در يك حركت، باسكول وزن شخصي را بيش از حالت در كف يك آسانسور   -44تست
  )98-سكون نشان داده است. آن حركت چگونه است؟                                                                                (رياضي

  ) الزاماً تند شونده به طرف پايين2          ) الزاماً تند شونده به طرف بالا                               1
  ) كند شونده به طرف بالا يا تند شونده به طرف پايين4) تند شونده به طرف بالا يا كند شونده به طرف پايين       3

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

زمان يك آسانسور را  –شكل روبه رو نمودار تغييرات سرعت  -45تست
. شخصي در اين آسانسور روي ترازو ايستاده به هنگام صعود نشان مي دهد

نشان مي دهد. اگر  N600است و ترازو در مرحله ي دوم  وزن شخص را 
باشد، بزرگي  N200تفاضل عدد ترازو در مرحله ي اول و سوم برابر 

  برابر است با: Vسرعت 
1 (5/1                    2 (2                          3 (4                            4 (6  

  )3گزينه( -پاسخ
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 حاصلضرب جرم جسم در سرعتش تكانه ناميده مي شود.تكانه: 

 ሬሬԦ܄ሬሬԦ= m۾      :بردارتكانه
 P=mV :اندازه ي تكانه

 تكانه كميتي برداري است و بردار آن هم جهت با بردار سرعت جسم است. -نكته

  به صورت زير به دست مي آيد:تغييرات تكانه: 

:بردار تغييرات تكانه               ΔP=mΔV 

              ΔP=mΔV    :اندازه بردار تغييرات تكانه

 را بايد با توجه به جهت حركت خودتان تعيين نماييد.V، علامت  ΔVبراي محاسبه ي  تذكر:

  

  رابطه ي تكانه و قانون دوم نيوتن(رابطه ي نيرو و تغييرات تكانه):

࢜ࢇࡲ                   :بردار نيروي خالص ൌ
ࡼ∆

࢚∆
 Fav:نيروي خالص متوسط                                                

:اندازه ي بردار نيروي خالص     ࢜ࢇࡲ ൌ
ࡼ∆

࢚∆
 

  نيروي متوسط وارد بر جسم است. P-tشيب خط واصل بين دو نقطه در نمودار  -1نكته

  در هر لحظه ، نيروي وارد بر جسم  در آن لحظه است. P-tشيب خط مماس بر نمودار  -2نكته

  است.) ΔPبرابر تغييرات تكانه ي جسم ( F-t مساحت زير نمودار-3نكته

  انرژي جنبشي با تكانه رابطه اي به صورت زير است: -4نكته

ࡷ ൌ
ࡼ

2

  ࢓2

 

  

௞௚.௠تكانه: (

௦
( 

m)جرم :kg( 

V)سرعت :m/s(  
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به ديوار قائمي برخورد مي كند و با همان سرعت در خلاف جهت  m/s8با سرعت  kg2توپي به جرم  -46تست

௞௚.௠اوليه برمي گردد، تغيير اندازه  حركت توپ چند 

௦
  است؟ 

  4) 4                       16) 3                      32) 2) صفر                1

  )2گزينه( -پاسخ

  

كه در مبدأ  kg3زمان جسمي به جرم  -نمودار نيرو -47تست
زمان از حال سكون شروع به حركت كرده مطابق شكل است. 

  است؟ m/sچند  =s3tسرعت اين جسم در لحظه ي 
          6) 2) صفر                     1
3 (9                         4 (12  
  

  )4گزينه( -پاسخ
  

حني نيروي خالص بر حسب زمان را براي شكل زير ، من -48تست
 توپ بيسبالي كه با چوب بيسبال به آن ضربه زده شده است ، نشان 

  مي دهد، نيروي خالص متوسط وارد برآن چند كيلونيوتن است؟
1 (10                                2 (20  
3 (5/1                             4 (15  
  
  

  )1گزينه( –پاسخ 

نسبت به خط قائم ، با سطح افقي برخوردمي كند.  o37تحت زاويه ي  m/s10با سرعت  kg5توپي به جرم  -49تست
ثانيه باشد،  01/0نسبت به خط قائم بر مي گردد. اگر زمان برخورد  o37تحت زاويه ي  m/s8اين توپ با سرعت 

  متوسط نيروي وارد بر توپ در مدت برخورد چند نيوتن است؟

1 (3600                   2 (7200                       3 (ට145300                        4 (ට145600                          
  )4گزينه( -پاسخ
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  كدام گزينه نادرست است؟ -50تست
  ) تكانه كميتي برداري است.1
  ) يكاي تكانه نيوتن ثانيه است.2
  درصد افزايش مي يابد. 25برسد، تكانه ي آن  j9به  j4) اگر انرژي جنبشي جسمي از 3
  ) در حركت يكنواخت بر روي خط راست تغيير تكانه صفر است.4

  گزينه(  ) -پاسخ
  

سانتي متري زمين رها مي شود و پس از برخورد به زمين  320گرم از ارتفاع  100يك توپ تنيس به جرم -51تست
باشد.بزرگي  ms13بالا بلند مي شود. اگر زمان تماس توپ با زمين  متر برثانيه از روي زمين به طرف 5با سرعت 

  نيروي متوسط وارد بر آن هنگام برخورد چند نيوتن و جهت شتاب آن به كدام سمت است؟
  ، بالا10) 4، بالا                      100) 3، پايين                     10) 2، پايين                 100) 1

  )3نه(گزي -پاسخ
  
  

است.حركت اين متحرك در بازه ي  i)6+t3-(=PሬሬԦبه صورت  SIمعادله ي بردار تكانه ي متحركي در  -52تست
 ، چگونه است؟ s5=2tتا  s1=1tزماني 

  ) پيوسته تند شونده2) ابتدا تندشونده، سپس كند شونده                     1
  ) پيوسته كند شونده4   ) ابتدا كند شونده، سپس تند شونده                 3

  )3گزينه( -پاسخ
  
  
  

مي باشد. نيروي متوسط وارد بر  j)2+2t2(  + i)t3 (=PሬሬԦبه صورت  SIمعادله ي تكانه ي يك جسم در  -53تست
  ثانيه اول حركت چند نيوتن است؟ 2جسم در 

1 (5                     2 (4                          3 (7                          4 (11  
  ) 1گزينه( -پاسخ
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وارد مي شوند.  mهم زمان به جسم ساكني به جرم  j 5/2 + i 5/1-=  2Fو  aj + i 5/7 = 1Fدو نيروي  -54تست
  كدام است؟ aبرسد ،  SIواحد  30ثانيه اندازه حركت جسم به  3اگر در مدت 

1 (5/2                     2 (5/8                            3 (5/5                           4 (8  
  )3گزينه( -پاسخ

  

كيلوگرم اثر مي كند. اگر  5/0ثانيه بر جسمي به جرم  2( برحسب نيوتن) به مدت  j2 = i - FሬԦنيروي  -55تست
  است؟ m/sثانيه چند  2) باشد، اندازه سرعت در پايان  m/s( برحسب  j2 + i4 =1VሬሬԦسرعت اوليه ي جسم 

1 (10                    2 (5                      3 (4                       4 (8  
  )1گزينه( -پاسخ

  
  

افزايش  m/s8است. اگر سرعت آن به اندازه ي  1Vو سرعت آن در يك مسير مستقيم  kg2جرم جسمي  -56تست
  كيلوگرم متر بر ثانيه بوده است؟برابر مي شود.تكانه ي آن قبل از افزايش سرعت چند  4يابد ، انرژي جنبشي آن 

1 (8                    2 (16                        3 (24                          4 (32  
  ) 2گزينه( -پاسخ

  برسد، انرژي جنبشي گلوله چند درصد افزايش مي يابد؟ 22به  20از  SIاگر تكانه ي گلوله اي در  -57تست
  )98 -(رياضي                                        42) 4                            21) 3                         12) 2                       10) 1

  )1گزينه( -پاسخ

  

در شكل زير، به جسمي كه روي سطح افقي در حال سكون بوده ،  -58تست
نيروهايي مطابق شكل وارد مي شوند. اگر ضريب اصطكاك ايستايي و جنبشي 

ثانيه چند  2باشد، تغيير تكانه  جسم در مدت  3/0و  5/0جسم و سطح افقي 
  )98-خارج)                          (رياضي =N/kg10gكيلوگرم متر بر ثانيه است؟(

  40) 4                               20) 3                          10) 2) صفر                         1
  )1گزينه( -پاسخ
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نيروي جاذبه بين دو جسم داراي جرم نيروي گرانشي ناميده مي شود.( طبق قانون سوم نيوتن اين  نيروي گرانشي:
  را تشكيل ميدهند)واكنش -دو يك جفت نيروي كنش

  

  

نيروي گرانش ميان دو ذره با حاصلضرب جرم دو ذره نسبت مستقيم و با مربع تعريف قانون عمومي گرانش : 
  فاصله ي آن ها از يكديگر نسبت وارون دارد:

ࡲ ൌ

2࢓1࢓ࡳ

࢘
2

ܩ         و         ൌ 6/67 ൈ 10ି11 ܰ.݉2

݇݃
2

 

  

  جزئيات بيش تر در رابطه با نيروي وزن:

  نيروي وزن در سطح زمين: -1

ࢃ ൌ
࢓ࢋࡹࡳ

ࢋࡾ
2  

ࢍ ൌ
ࢋࡹࡳ

ࢋࡾ
2  

  نيروي وزن در ارتفاع معيني از سطح زمين: -2

ࢎࢃ ൌ
࢓ࢋࡹࡳ

ሺࢋࡾ ൅ ሻࢎ
2 

ࢎࢍ ൌ
ࢋࡹࡳ

ሺࢋࡾ ൅ ሻࢎ
2 

 

  

Gثابت گرانش عمومي : 

1m  2وm )جرم اجسام :kg(  
r)فاصله ي مراكز دو جسم :m(  
  

 

eM :جرم كره ي زمين 

eR :شعاع كره ي زمين 

g: شتاب گرانش در سطح زمين  
  

 

ࢃ ൌ  ࢍ࢓
   

 

ࢃ ൌ  ࢎࢍ࢓
 

 

eM : زمينجرم كره ي 

eR :شعاع كره ي زمين 

h:ارتفاع از سطح زمين  
hg: شتاب گرانش در ارتفاعات زمين  
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  نيروي وزن در كرات و سيارات ديگر: -3

ࢃ ൌ
࢓ࡹࡳ

 ࡾ
  2  

ࢍ ൌ
ࡹࡳ

  ࡾ
2 

اگر جرم هر يك از دوجسمي كه نيروي گرانش به يكديگر وارد مي كنند را نصف و فاصله ي بين آن ها  -59تست
 را دو برابر كنيم، نيروي گرانشي كه بر يكديگر وارد مي كنند چند برابر مي شود؟

1 (
1

16                   2 (16                     3 (
1
8                         4 (8  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

برابر جرم زمين و  2است. وزن اين جسم در سياره اي كه جرمش  N200وزن جسمي در سطح زمين  -60تست
  )=N/kg10gشعاع آن ثلث شعاع زمين است، چند نيوتن است؟( 

1 (3240                      2 (324                           3 (3600                            4 (1800  
  )3گزينه( -پاسخ

  

  

باشد، در چه فاصله اي از سطح زمين ، وزن اجسام  eRاگر شعاع كره ي زمين  -61تست
4
وزن آن ها در سطح زمين  9

 است؟

1 (ோ೐

2                         2 (ට2ܴ௘                         3 (2ܴ௘                         4 (
ට2

2 ܴ௘  

  )1گزينه( -پاسخ

  

 

ࢃ ൌ  ࢍ࢓
 

 
M : جرم سياره 

R :شعاع سياره 

g :شتاب گرانش درسطح سياره 
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و  hgبرابر  h، شتاب گرانش در ارتفاع  og،شتاب گرانش در سطح زمين  mجرم جسمي در سطح زمين  -62تست

௚೚و  hاست، به ترتيب جرم جسم در ارتفاع  Rشعاع كره ي زمين 

௚೓
  كدام است؟ 

1 (௠

௛
ሺو  

ோା௛

ோ
ሻ

ሺو ݉   )2      2
ோା௛

ோ
ሻ

2      3( ௠

௛
ሺو  

ோ

ோା௛
ሻ

ሺو  ݉) 4      2
ோ

ோା௛
ሻ

2        
 )2گزينه( -پاسخ

  

 

1فرض كنيد سياره اي باشد كه شعاع آن نصف شعاع زمين و جرم آن  -63تست
جرم كره ي زمين باشد، شتاب  4

  گرانش در سطح آن سياره چند برابر شتاب گرانش در سطح زمين است؟

1 (
1
4                           2 (

1
2                             3 (1                             4 (2  

  )1گزينه( –پاسخ 

  

و شعاع متوسط كره ي زمين  2m/s 8/9است. اگر شتاب گرانش در سطح زمين  kg80جرم فضانوردي  -64تست
km6400  كيلومتري سطح زمين به دور آن         6400باشد ، وزن اين فضانورد وقتي داخل سفينه اي كه در ارتفاع

  )98-(تجربي                                                مي چرخد، چند نيوتن است؟                                                               
  ) صفر4                          196) 3                          392) 2                     800) 1

  )3گزينه(-پاسخ

  

 ، نيروي خالصينقطه اي را بين كره ي ماه و كره ي زمين تصور كنيد كه اگر جسمي در آنجا قرار گيرد -65تست
كه از طرف ماه و زمين بر آن جسم وارد مي شود برابر صفر باشد. فاصله ي آن نقطه تا مركز زمين چند برابر 

  برابر جرم كره ي ماه فرض كنيد.) 81فاصله ي نقطه تا مركز كره ي ماه است؟( جرم كره ي زمين را  
  )98-(تجربي خارج                                           81) 4                          80) 3                        10) 2                  9) 1

)1گزينه( -پاسخ
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 فصل سوم

  نوسان وموج

  تكرار منظم يك حركت چرخه يا سيكل نوسان گفته مي شود. چرخه(سيكل نوسان):

  نوسان ها به دو دسته ي زير تقسيم مي شوند:انواع نوسان ها: 
  نوسان غير دوره اي  -2نوسان دوره اي  -1

ن دوره اي   مي نامند. نوسان هايي كه را كه هر چرخه ي آن در دورهاي ديگر تكرار مي شود نوسا نوسان دوره اي:
  ( مانند ضرباهنگ (ريتم) قلب انسان)

  يك رفت و برگشت نوسانگر ، نوسان ناميده مي شود. نوسان روي خط راست:

مدت زمان يك نوسان (چرخه) ، دوره تناوب حركت ناميده مي شود، كه به صورت زير محاسبه           دوره تناوب:
  مي گردد:

ࢀ ൌ
࢚

ࡺ
 

 
 

تعداد نوسان هاي انجام شده (تعداد چرخه) در هر ثانيه بسامد ناميده مي شود كه به صورت  بسامد(فركانس):
 زير محاسبه مي گردد:

ࢌ ൌ
ࡺ

࢚
 

 
 
 

 دوره تناوب و بسامد رابطه اي به صورت زير دارند: -نكته

ܶ ൌ
1
௙

݂يا                              ൌ
1
்

  
 به نوسان هاي سينوسي ، حركت هماهنگ ساده گفته مي شود. ):SHMحركت هماهنگ ساده(

  
  

حركت هماهنگ ساده ، مبنايي براي درك هر نوع نوسان دوره اي ديگر است زيرا در سطوح بالاتر نشان داده  -نكته
  مي شود كه هر نوسان دوره اي را مي توان مجموعي از نوسان هاي سينوسي در نظر گرفت.

t)زمان كل نوسان ها :s( 

Nتعداد كل نوسان ها :  
T)دوره تناوب :s(  
  
 

t)زمان كل نوسان ها :s( 

Nتعداد كل نوسان ها :  
f)بسامد يا فركانس :Hz(  (چرخه بر ثانيه) يا  
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يك نمونه ي معروف از حركت هماهنگ ساده است.  فنر: -حركت نوساني وزنه
اگر فرض كنيم نوسان روي سطح بدون اصطكاكي صورت مي گيرد و مكان جسم 
را در بازه هاي متوالي و يكسان ثبت كنيم به نموداري سينوسي مي رسيم كه در 

  شكل مقابل آمده است:
  
  

  
  
  

  وسان گفته مي شود.وسط پاره خط نوساني مركز ن نقطه تعادل(مركز نوسان):
  بيشترين فاصله ي نوسانگر از نقطه ي تعادل دامنه ناميده مي شود: ):Aدامنه نوسان(

 
  

ݔوقتي نوسانگر در مكان   نقاط بازگشت حركت: ൌ േاست ، سرعت آن برابر صفر است. به اين نقطه ها نقاط  ܣ
  بازگشت حركت مي گوييم.

  
 رابطه اي به صورت زير دارد: بسامد زاويه اي:

૑ ൌ
ૈ2
ࢀ

 
  ويژگي هاي كلي حركت نوساني:

  

x= - A                        x=0                       x= +A 
V=0                          Vmax                           V=0 
amax                          a= 0                       amax 

Fmax                          F=0                       Fmax 

K=0                          Kmax                     K=0 
Umax                                           U=0                       Umax 

 حركت نوساني ثابت است.) در كل Eانرژي مكانيكي ( -نكته

T :) دوره تناوبs( 

௥௔ௗ( : بسامد زاويه اي߱

௦
(  
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  علامت و جهت سرعت، شتاب و نيرو در حركت نوساني:
  ) همواره در جهت حركت است.Vسرعت ( -1
  ) همواره به سمت مركز نوسان است.F) و نيرو(aشتاب( -2

، باشد،منفي  xبا شد ، مثبت،  و هركدام كه در خلاف جهت محور  xعلامت هر يك از بردارهاي فوق كه در جهت محور 
  است:

  
  
  
  
  
  
  
  

  زمان در حركت نوساني: -معادله و نمودار مكان
ࢄ ൌ  ࢚࣓࢙࢕ࢉ࡭

  
  
  
  
  
  
 

ود شنوسانگر هماهنگ ساده هنگامي كه به نقطه ي تعادل مي رسد سرعتش بيشينه مي بيشينه ي سرعت نوسانگر: 
  كه اين بيشينه ي سرعت با را بطه ي زير قابل محاسبه است:

࢓ࢂ ൌ  ࣓࡭
  
 

  

xمكان نوسانگر : 

Aدامنه :  
ω)1: بسامد زاويه اي-rad.s(  
T) دوره :s (  
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ثانيه  5/1برابر  Bرا با هم و با دامنه ي كم به نوسان در مي آوريم. دوره ي نوسان  Bو  Aدو نوسانگر  -1تست
  چند ثانيه است؟ Aانجام مي دهد، دوره ي نوسان  Aنوسان بيش تر از  6ثانيه ،  36است و پس از 

1 (2                             2 (8/1                          3 (4/1                               4 (6/1  
  )1گزينه( -پاسخ

  
  

از نقطه ي بازگشت به سمت مبدأ شروع به حركت مي كند. بين دو لحظه ي  2/3نوسانگري با دوره ي  -2تست
0t=  4/2وt= د ثانيه حركت كند شونده است؟ثانيه، چن  
  ) صفر4                          2/1) 3                         8/0) 2                      6/1) 1

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

در نوسان است. در لحظه اي كه نيروي وارد بر نوسانگر منفي است . مكان آن      xنوسانگري روي محور  -3تست
  است. . . . . . . و سرعت آن   . . . . . . .

  مثبت -) مثبت2مثبت يا منفي                                         -) مثبت1
  منفي -) منفي4مثبت                                                     -) منفي3

  گزينه(  ) -پاسخ
  
  

نوسان مي كند و در هر ثانيه يك بار طول اين پاره سانتي متر  4نوسانگر ساده اي روي پاره خطي به طول  -4تست
  )98-خط را طي مي كند. بيشينه ي سرعت اين نوسانگر چند سانتي متر بر ثانيه است؟                                 (تجربي

1 (π02/0                 2 (π04/0                       1 (π2                          1 (π4  
  )3گزينه( -پاسخ
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بار طي كرده و از نقطه ي بازگشت  1800سانتي متري را در هر دقيقه  40يك هماهنگ ساده طول پاره خط  -4تست
  كدام گزينه است؟ SIزمان آن در  -به سمت وضع تعادل حركت خود را آغاز كرده است معادله مكان

1 (tπ30cos4/0x=                                  2 (tπ30cos2/0x=  
3 (tπ60cos4/0x=                                  4 (tπ60cos2/0x=  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

  كدام است؟ SIبا توجه به نمودار مقابل معادله ي حركت ارتعاشي هماهنگ ساده در  -5تست
1 (tπ400cos01/0x=  
2 (tπ400cos01/0-x=  
3 (tπ200cos02/0x=  
4 (tπ200cos01/0x=  

  ) 4گزينه( -پاسخ
  
  

 =0tاست. چند ثانيه پس از لحظه ي  =tπ50cos01/0xبه صورت  SIزمان نوسانگري در  -معادله ي مكان -6تست
  سرعت نوسانگر براي اولين بار بيشينه مي شود؟

1 (02/0                  1 (01/0                     3 (04/0                   4 (03/0  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  

  كدام است؟ SIزمان آن در  -زمان نوسانگري به صورت زير است، معادله ي مكان -نمودار مكان -7تست

ݔ) 1 ൌ ݏ݋0/05ܿ π5
3 t          2 (ݔ ൌ ݏ݋2/5ܿ π5

3 t  

ݔ) 3 ൌ ݏ݋0/05ܿ π4
3 t         4 (ݔ ൌ ݏ݋2/5ܿ π4

3 t  

  )1گزينه( -پاسخ
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چند  Aاست، بيشينه ي سرعت  Bو Aزمان دو نوسانگر  -با توجه به نمودار روبه رو كه مربوط به مكان -8تست 
  است؟ Bبرابر بيشينه ي سرعت 

1 (2                               2 (
3
2  

3 (1                               4 (
2
3  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  
  

متر بر  π76/1سانتي متر نوسان دارد برابر  8پاره خط به طول بيشينه ي سرعت نوسانگري كه روي يك  -9تست
سانتي متر را در چند ثانيه     88ثانيه است. اگر اين نوسانگر حركت خود را از نقطه ي بازگشت آغاز نمايد مسافت 

 مي پيمايد؟

1 (5/0                         2 (25/0                           3 (25/1                             2 (4/0  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
 
  
  

xزمان نوسانگري به صورت-معادله ي مكان -10تست ൌ Aܿݏ݋
గ

3 ثانيه ي 7است.اندازه ي  سرعت متوسط در در ݐ

 ابتداي حركت چند برابر بيشينه سرعت نوسانگر است؟

1  (
3
గ2                            2  (

గ2
3                             3 (

3
గ14                            4 (

గ14
3  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  
  
  



  

 رانی حتنظيم : بَ  و تھيه          موج و نوسان  فصل سوم/ 3فيزيك   

 

 
63 

نوسانگري در حال عبور از نقطه ي تعادل است ، اندازه ي شتاب متوسط آن تا لحظه اي كه دوباره به      -11تست
  نقطه ي تعادل باز مي گردد كدام است؟

1 (
8஺గ

்
2                     2( 

4஺గ

்
             ߨܣ4) 4                               ߨܣ8) 3                     2

  )1گزينه( -پاسخ

  
  
  

ݔبه صورت  SIمعادله ي حركت هماهنگ ساده اي در  -12تست ൌ تا  =0tاست. در فاصله ي زماني  ݐπ40ݏ݋ܿܣ
3

40 t= چند بار عوض مي شود؟ ثانيه، جهت حركت نوسانگر  

1 (1                       2 (2                          3 (3                           4 (4  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  

  
ݔبه صورت  SIزمان نوسانگري در  -معادله ي مكان -13تست ൌ تا  =0tاست. در فاصله ي زماني  ݐπ10ݏ݋0/2ܿ

1
12 t= ثانيه ، چند ثانيه حركت كند شونده است؟  

1 (
1

20                          2  (
1

30                             3    (
7

10                             4 (
1

60                               

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

ݔمعادله ي حركت نوساني يك هماهنگ ساده به صورت  -14تست ൌ 0/06cos π4
3 است. دربازه ي زماني       ݐ

0 ൏ ݐ ൏   مسافت را طي مي كند؟ cmچند ثانيه ،  2/5
1 (12                         2 (12                        3 (33                           4 (39  

  ) 4گزينه( -پاسخ
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از آنجا كه براي حركت نوساني در كنكور حالت هاي خاصي از جابه  رابطه ي بين جابه جايي و زمان لازم براي  آن:
  جايي مطرح است موارد زير را بايد به خاطر بسپاريد:

 
 جهت جابه جايي در روابط فوق تغييري ايجاد نمي كند.-1نكته

بيش ترين جابه جايي در يك بازه ي زماني معين هنگامي رخ مي دهد كه نيمي از آن در يك سمت نقطه  -2نكته
  تعادل و نيمي ديگر از آن در سمت ديگر نقطه تعادل انجام شود.

  

൅در حركت هماهنگ ساده، حداقل زمان لازم براي آنكه نوسانگر از مكان  – 15تست
஺

െبه مكان  2
஺

برسد چند  2

 ه ي حركت است؟برابر دور

1 (
1
2                             2 (

1
4                              3 (

1
6                              4 (

1
8  

  )3گزينه( -پاسخ
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بوده  ACبرابر  MAنوسان مي كند، اگر  Cدر دوطرف مبدأ تعادل  MNنوسانگر ساده اي روي پاره خط  -16تست
  ثانيه بپيمايد، دوره ي نوسانگر چند ثانيه است؟ 2/0را در مدت  MAو نوسانگر طول 

1 (6/0                                     2 (8/0  
3 (2/1                                     4 (6/1  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

باشد و  AC=CO=OD=DBنوسان هماهنگ ساده انجام مي دهد. اگر  ABمتحركي روي پاره خط  -17تست
  است؟ 2tچند برابر  1tثانيه طي كند ،  2tرا در  DBثانيه و فا صله ي  1tرا در  CDمتحرك فاصله ي 

1 (1                                  2 (2  

3 (
3
2                             3 (

4
3    

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

 است؟ Hzبا توجه به نمودار زير ، بسامد نوسان چند  -18تست

1 (23                        2 (26  
3 (24                        4 (28  
  

  )2گزينه( -پاسخ
  

2ݐدر شكل زير  -19تست െ 1ݐ ൌ
5
3   است. معادله ي حركت نوسانگر كدام است؟ ݏ

ݔ) ) 1 ൌ ݏ݋0/02ܿ π5
4 t          2 (ݔ ൌ ݏ݋0/02ܿ π5

3 t  

ݔ) 3 ൌ ݏ݋0/02ܿ π4
3 t           4 (ݔ ൌ ݏ݋0/02ܿ π2t  
  )4گزينه( -پاسخ
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است. بيش ترين جابه جايي نوسانگر در فاصله ي زماني  cm12دامنه ي يك حركت هماهنگ ساده ،  -20تست
1
دوره  3

  است؟ cmچند 

1 (9                        2 (12                      3 (6ට3                          4 (12ට3  
  )4گزينه( -پاسخ

  
  
  
  

نوسان مي كند. سرعت متوسط اين ذره در       HZ10با بسامد  cm24ذره اي روي پاره خطي به طول  -21تست
  كدام است؟ m/sبر حسب  +cm6به مكان  -cm6جابه جايي بدون تغيير جهت از مكان 

1 (6/9                      2 (2/7                        3 (4/2                           4 (6  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  
 
  

൅در مكان  1tنوسانگري كه روي خط راست نوسان مي كند در لحظه ي  -22تست
୅

در مكان  t 2t<1و در لحظه ي 2

୅

ට2
 Tدامنه،  A( كدام است؟ 2tتا  1tقرار دارد. اندازه ي بيش ترين سرعت متوسط نوسانگر در بازه ي زماني    + 

  است) A+نوسانگر در مكان  =0tدوره و در 

1 (12 ൬ට2 ൅ 1൰ ஺
்
           2 (஺

்
 

12ሺට2ି1ሻ

7            3  (஺

்
 

12ሺට2ା1ሻ

7               4 (12ሺට2 െ 1ሻ ஺
்

  

 )4گزينه( -پاسخ
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زمان متحركي كه حركت هماهنگ ساده انجام  -نمودار مكان -23تست

مي دهد، مطابق شكل زير است. در مدت دلخواهي به اندازه ي 
1
دوره،   4

  سرعت متوسط متحرك چند متر بر ثانيه است؟بيش ترين مقدار 

1 (
ට2

10               2 (
2ට2

5                        3  (
2
5                          4 (

1
5 

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

و در جهت منفي عبور مي كند. اگر زمان  -cm5/2از مكان  cm10نوسانگري روي پاره خطي به طول  -24تست

شد. ثانيه با 1/0تناوب 
1

  ) است؟cmثانيه بعد نوسانگر در چه مكاني(برحسب  40

1 (െ2/5ට3                 2 (2/5ට3                 3 (5/2                     4 (5/2-  
  )1گزينه( -پاسخ

 
  
  
  

حركت هماهنگ ساده انجام مي دهد. اين نوسانگر دو              cm12نوسانگري روي پاره خطي به طول  -25تست
جابه جايي مساوي و متوالي را بدون تغيير جهت انجام مي دهد كه مجموع آن ها برابر دامنه ي نوسان است. اگر هر 

  )π=3ثانيه انجام شود، بيشينه سرعت اين نوسانگر چند متر بر ثانيه است؟( 04/0يك از اين جابه جايي ها در مدت 

) 2) صفر                  1
4
3                        3  (

3
4                               4 (

3
2  

  )3گزينه( -پاسخ
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علاوه بر فرمول هاي قبلي رابطه ي زير براي محاسبه ي دوره تناوب سامانه ي  فنر:-دوره تناوب نوسانگر جرم
  فنر قابل محاسبه است: -وزنه

ࢀ ൌ ૈ2ට࢓
࢑

 

࢑ ൌ ࣓࢓
2 

 فنر به دو عامل جرم و ثابت فنر بستگي -با توجه به رابطه فوق مي توان گفت دوره و بسامد نوسانگر وزنه -1نكته
  دارد.
در فرمول فوق ضريب  Kدر صورتي كه چند فنر به هم متصل در حركت نوساني داشته باشيم بايد به جاي  -2نكته

  ) را قرار دهيم ، پس روابط فنرهاي متوالي و موازي را برايتان يادآوري مي كنيم:TKسختي معادل فنرها ( 

  ب) فنرهاي موازي:                       الف) فنرهاي متوالي:                                               

                                            KT=K1+K2+ . . .  

 

 
 

هر گاه فنري را از نقطه اي آويزان كنيم ، سپس وزنه  -3نكته
اي به آن ببنديم و پس از رسيدن به تعادل آن را به اندازه ي 

d  از نقطه ي تعادل پايين بكشيم و رها نماييم تا به نوسان
 خواهد بود: dدرآيد ، دامنه ي نوسان برابر 

  

هرگاه فنري را از نقطه اي آويزان كنيم ، سپس  -4نكته
وزنه اي را به آن ببنديم و نگه داريم تا فنر افزايش طول 

ن اپيدا نكند ، و به طور ناگهاني وزنه را رها كنيم تا به نوس
  درآيد، دامنه ي نوسان به صورت زير به دست خواهد آمد:

 

m)جرم متصل به فنر :kg( 

k)ثابت يا ضريب سختي فنر :N/m(  
T) دوره تناوب :s(  
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اي نوسان ه. . . . . . هر قدر به سختي يك فنر افزوده شود، وقتي تحت تأثير يك نيرو به نوسان درآيد  -26تست
  مي شود.. . . . . . . آن 

  بيش تر -) دامنه4تر                بيش  -) دوره3كم تر                -) بسامد2بيش تر                -) بسامد1
  گزينه(  ) -پاسخ

  
نوسان  cm2بسته شده و با دامنه ي  N/m100گرم به انتهاي فنري به ضريب ثابت  250جسمي به جرم  -27تست

  مي كند. سرعت نوسانگر هنگام عبور از نقطه ي تعادل چند متر بر ثانيه است؟
1 (8/0                     2 (3/0                        2 (4/0                            4 (2/0  

  ) 3گزينه( -پاسخ

  

 

روي سطح  cm2كيلوگرم مطابق شكل بين دو فنر كاملاً مشابه بسته شده و با دامنه ي  2جسمي به جرم  -28تست
نبشي جسم صفر     باشد. در هر دقيقه چند بار انرژي ج N/m400بدون اصطكاك نوسان مي كند. اگر ثابت هر فنر 

 )π=3مي شود؟(

1 (100                              2 (200  
3 (300                              4 (400  

  )4گزينه( -پاسخ

  

در راستاي قائم با بسامد ثابت نوسان مي كند. فنر را باز  mمتصل به يك جسم به جرم  Kفنري با ثابت  -29تست
شان فنر را ن-كرده و از وسط نصف مي كنيم و با همان جسم به نوسان در مي آوريم ، كدام گزينه بسامد جديد وزنه

   مي دهد؟

1 (π2ට2ܭ
݉

ට௠ߨ2) 2                       

௄
                    3 (

1
గ2ට

௄

2௠                  4 (
1
గ2
ට

2௄
௠

  

 )4گزينه( -پاسخ
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مي بنديم و آن را طوري نگه مي داريم كه  Kg1وزنه اي به جرم  N/m100به انتهاي فنر سبكي با ثابت  -30تست
حركت هماهنگ ساده را شروع كند،  yطول فنر تغيير نكند، سپس وزنه را رها مي كنيم تا دستگاه بر خلاف محور 

  كدام است؟ SIمعادله ي حركت آن در 
ݕ) 1 ൌ ݕ)  2       ݐ10ݏ݋0/2ܿ ൌ ݕ)  3         ݐ10ݏ݋0/1ܿ ൌ ݕ) 4      ݐ20ݏ݋0/2ܿ ൌ   ݐ20ݏ݋0/1ܿ

  )2گزينه( -پاسخ

  

نوسان مي كند. اگر  s2 به فنري متصل شود و به نوسان درآيد، با دوره تناوب mهرگاه جسمي به جرم  -31تست
  چند كيلوگرم است؟ mمي شود. مقدار   s3افزايش يابد ، دوره تناوب  Kg2جرم اين جسم 

1 (6/1                     2 (8/0                     3 (4/2                        4 (25/1  
  )1گزينه( -پاسخ

  
  

سوار  N/m410×4فنر با ثابت  4است. اين خودرو روي  kg1600جرم خودرويي همراه سرنشينان آن  -32تست
است؟(فرض كنيد وزن  rad.s-1شده است. بسامد زاويه اي ارتعاش خودرو هنگامي كه از يك چاله مي گذرد چند 

  خودرو به طور يكنواخت روي فنرهاي چهار چرخ توزيع شده است)
1 (100                   2 (25                         3(10                         4 (50  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

بسته شده است و روي سطح افقي بدون اصطكاكي  =N/m360kبه فنري با ثابت  g400جسمي به جرم  -33تست
  ) =3πحركت هماهنگ ساده انجام مي دهد، اين جسم در مدت يك ثانيه چند نوسان انجام مي دهد؟(

  )98 -(رياضي خارج                                    60) 4                          30) 3                       15) 2                        5) 1
  )1گزينه( -پاسخ
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 Lاست كه از نخي بدون جرم و كش نيامدني به طول  mآونگ ساده شامل وزنه ي كوچكي به جرم  آونگ ساده:
كه سر ديگر آن ثابت شده، آويزان است.اگر زاويه ي انحراف آونگ از وضع تعادل كوچك باشد ، آونگ حركت 
هماهنگ ساده خواهد داشت و علاوه بر تمام روابط حركت هماهنگ ساده ، رابطه ي زير نيز براي دوره تناوب آن 

  بر قرار است:

ࢀ ൌ 2ૈඨࡸ
ࢍ

 

  

دوره تناوب و بسامد آونگ تنها به طول آن و شتاب گرانش محل نوسان آونگ بستگي دارد(دوره و بسامد  -1نكته
  آن به جرم وزنه ي متصل به آن بستگي ندارد)

) Tآن(  ) و دوره يLوابسته بودن دوره ي آونگ به شتاب گرانش باعث مي شود كه با اندازه گيري طول( -2نكته
  طور دقيق شتاب گرانش يك محل را به دست آورد.بتوان به 

شتاب گرانش در سطح زمين ، ارتفاعات زمين و ساير كرات ديگر روابطي در ديناميك دارد كه آنها را برايتان  -3نكته
  يادآوري مي كنيم:

: شتاب گرانش در سطح زمين     ݃ ൌ
ீெ೐

ோ೐
2  

: شتاب گرانش در ارتفاعات زمين     ݃௛ ൌ
ீெ೐

ሺோ೐ା௛ሻ
2 

:شتاب گرانش دركرات ديگر     ݃ ൌ
ீெ

ோ  
2 

 شتاب گرانش داخل آسانسور به صورت زير به دست مي آيد: -4نكته

 g =g+a             اگر شتاب آسانسور رو به بالا باشد

 g =g-a          اگر شتاب آسانسور رو به پايين باشد

 

T)دوره تناوب :s( 

L)طول آونگ :m (  
g)شتاب گرانش محل :N/kg(  
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بار سرعتش صفر مي شود و          . . . . . . . در هر دقيقه  cm40آونگ ساده اي در حال نوسان و به طول  -33تست
ߨሺبار سرعتش بيشينه مي گردد. . . . . . . . . ൌ ݃و3 ൌ 10ሻ 

1 (100- 200                  2 (200-100               3 (100- 100                 4 (50-50 

  )3گزينه( -پاسخ
  
  
  

ثانيه و دوره ي حركت آونگ ساده ي ديگري به طول  3برابر  1Lبه طول دوره ي حركت آونگ ساده اي  -34تست
2L  2ثانيه است. دوره ي آونگ ساده اي به طول  4برابر+L1L چند ثانيه است؟  
1 (7                       2 (5/3                          3 (5                           4 (12  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  
  
  

اگر به اندازه ي شعاع كره ي زمين از سطح زمين بالا رويم ، بسامد يك آونگ ساده با طول ثابت چند  -35تست
  برابر مي گردد؟

1 (4                          2 (2                             3 (
1
4                           4 (

1
2  

  )4گزينه( -پاسخ
  
  

نوسان  Nدقيقه  2/ 6ثانيه است و در مدت  2در يك مكان معين، برابر  دوره ي نوسان آونگ ساده اي -36تست
 N-18كامل انجام مي دهد. طول آونگ را چند درصد كاهش يا افزايش دهيم تا در همان مكان و در همان مدت 

  نوسان كامل انجام دهد؟
  درصد افزايش 31) 4اهش            درصد ك 31) 3درصد افزايش                 69) 2درصد كاهش                69) 1

  )2گزينه( -پاسخ
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با توجه به اينكه شتاب گرانش در استوا كم تر از شتاب گرانش در تهران است ، اگر يك ساعت آونگ دار  -37تست
  . . . . .(با آونگ ساده) كه در تهران تنظيم شده است به منطقه اي در استوا برده شود ، آنگاه 

  افزايش يافته و ساعت عقب مي افتد.) دوره ي آونگ آن 1
  ) دوره ي آونگ آن افزايش يافته و ساعت جلو مي افتد.2
  ) دوره ي آونگ آن كاهش يافته و ساعت عقب مي افتد.3
  ) دوره ي آونگ آن كاهش يافته و ساعت جلو مي افتد.4

  گزينه(  ) -پاسخ
  صورت زير قابل محاسبه است:به  1با توجه به فيزيك  انرژي جنبشي در حركت هماهنگ ساده:

ࡷ ൌ
1
2
ࢂ࢓

2 

براي اين انرژي رابطه اي در كتاب درسي نيامده است ولي با كمك  انرژي پتاسيل در حركت هماهنگ ساده :
  ) مي توان آن را به دست آورد.E) و انرژي مكانيكي (Kانرژي جنبشي (

جنبشي و انرژي پتانسيل است و به  انرژي مكانيكي ، مجموع انرژي انرژي مكانيكي در حركت هماهنگ ساده:
  صورت زير مي توان براي آن رابطه نوشت:

۳ ൌ ܃ ൅ ۹ 

۳ ൌ
1
2
૑ܕ

2
ۯ

2
 

چون در حركت هماهنگ ساده از اصطكاك صرفنظر مي شود انر ژي مكانيكي ثابت مي ماند، به عبارت ديگر  -1نكته
براي يك نوسانگر، مجموع انرژي جنبشي و پتانسيل در تمام نقاط حركت برابر است و اين يعني در طول حركت هر 

  س.مقدار انرژي جنبشي كاهش يابد بر انرژي پتانسيل افزوده مي شود و برعك
هنگامي كه انرژي پتانسيل بيشينه است ، انرژي جنبشي صفر است و هنگامي كه انرژي پتانسيل صفر است  -2نكته

انرژي جنبشي بيشينه است و اين يعني بيشينه ي انرژي جنبشي و بيشينه ي انرژي پتانسيل برابر انرژي مكانيكي است، 
  پس:

࢓ࡷ ൌ ࢓ࢁ ൌ
1
2
࣓࢓

2
࡭

2 
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 انرژي پتانسيل بر حسب مكان:نمودار انرژي جنبشي و 

  

  

  

ژول  06/0و  12/0انرژي جنبشي و پتانسيل يك هماهنگ ساده در يك لحظه ي معين ، به ترتيب برابر  -38تست
  باشد، دوره ي حركت آن چند ثانيه است؟ cm4گرم و دامنه ي حركت آن  10است . اگر جرم نوسانگر 

1 (π300                 2 (
గ4
3                     3  (గ

75                         4 (π150  

  )3گزينه( -پاسخ

  

حركت هماهنگ ساده انجام مي دهد و در  cm20گرم ، روي پاره خطي به طول  100نوسانگري به جرم  -39تست

مدت 
1
 ند ميلي ژولثانيه از مركز نوسان به انتهاي مسير مي رسد. انرژي جنبشي نوسانگر در مركز نوسان چ 4

ߨاست؟(
2
ൌ 10(  

1 (2                          2 (8                           3 (20                               4 (25  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  

  كدام گزينه بيشينه ي انرژي پتانسيل در حركت هماهنگ ساده را به درستي نشان مي دهد؟ -40تست

2ߨ2݉) 1
݂

2
ܣ

2ߨ4݉) 2          2
݂

2
ܣ

1) 4            2ܣ݂ߨ2݉) 3            2
ߨ2݉

2
݂

2
ܣ

2                    

 )1گزينه( -پاسخ
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متر بر ثانيه باشد، تندي آن چند متر بر ثانيه باشد تا انرژي جنبشي  2ට3اگر بيشينه ي سرعت يك نوسانگر  -41تست
  برابر انرژي پتانسيل آن شود؟ 3
1 (2                        2 (3                         3 (5/1                     4 (6  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

در حركت هماهنگ ساده، در مكاني كه تندي نوسانگر نصف بيشينه ي سرعت آن است انرژي پتانسيل  -42تست
  چند برابر انرژي جنبشي است؟

1 (4                       2  (
1
3                           3 (3                            4 (

1
4  

  )3گزينه( -پاسخ

  

  

گرم  200نمودار انرژي جنبشي يك نوسانگر ساده به جرم  -43تست
بر حسب مكان آن به صورت زير است، در هر ثانيه چند بار انرژي 

ߨجنبشي بيشينه مي شود؟(
2
ൌ 10(  

1 (20                                  2 (10  
3 (40                                   4 (5  

  )1گزينه( -پاسخ

  

حركت هماهنگ ساده انجام مي دهد و در  cm20گرم روي پاره خطي به طول  100نوسانگري به جرم  -44تست

مدت 
1
 )2π=10؟(ژول استثانيه از مركز نوسان به انتهاي مسير مي رسد. بيشينه انرژي جنبشي نوسانگر چند ميلي  4

1 (2                    2 (8                      3 (20                       4 (25  
  )3گزينه( -پاسخ
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ேبه انتهاي فنري كه ثابت آن  g100نوسانگري به جرم  -45تست

௠
است، بسته شده است و روي سطح افقي  40 

باشد، لحظه اي كه انرژي  mJ8گر انرژي مكانيكي نوسانگر بدون اصطكاك ، حركت هماهنگ ساده انجام مي دهد. ا
  )98-جنبشي نوسانگر برابر انرژي پتانسيل كشساني آن است، سرعت آن چند متر بر ثانيه است؟                  (رياضي

1 (
ට2

10                   1 (
ට2

5                    3 (10ට2                4 (20ට2  

  )2گزينه( -پاسخ
  

هر نوسانگر با انحرف از وضع تعادل با بسامدي معين شروع به نوسان مي كند. به اين نوسان ها بسامد طبيعي : 
  نمايش داده مي شود.) ofبسامد طبيعي گفته مي شود. .(بسامد اين نوسان با 

هر نوسانگري با اعمال نيروي خارجي با بسامد متفاوتي نسبت به بسامد طبيعي شروع  به نوسان  نوسان واداشته:
  نمايش داده مي شود.) dfمي كند، به چنين نوساني ،نوسان واداشته گفته مي شود .(بسامد اين نوسان با 

پس  ي كند سبب مي شود كهاتلاف انرژي و اصطكاك براي هر نوسانگري كه با بسامد طبيعي نوسان م  نوسان ميرا:
 از مدتي نوسان متوقف گردد، به چنين نوساني ، نوسان ميرا گفته مي شود.

تاب خوردن يك كودك بدون هل دادن يك نوسان طبيعي است، اگر هل داده شود يك نوسان واداشته است،  -1نكته
  را شدن نوسان تاب مي گردد.و اين هل دادن باعث جبران اتلاف انرژي و مقاومت هوا مي گردد و مانع از مي

فنر مي توان گفت بسامد طبيعي آونگ ساده به صورت          -با توجه به روابط آونگ ساده و نوسان وزنه -2نكته

௢݂ ൌ
1
గ2ට

௚

௅
௢݂فنر به صورت  -و بسامد طبيعي وزنه  ൌ

1
గ2ට

௞

௠
  است. 

اگر به يك نوسانگر به صورت دوره اي نيرو وارد كنيم و بسامد اين نيرو با بسامد طبيعي  تشديد يا رزونانس:
) باشد ، دامنه ي نوسانگر تا مقدار معيني بزرگ شده و سپس با همين دامنه نوسان خود o=fdfنوسانگر برابر باشد (

  را ادامه مي دهد، به اين پديده تشديد گفته مي شود.

وارد بر نوسانگر، بيش تر يا كم تر از نوسان طبيعي آن باشد تشديد رخ نمي دهد ودامنه ي  اگر بسامد نيروي -نكته
  نوسان كوچكتر از حالتي خواهد شد كه بسامد نيرو با بسامد طبيعي برابر است.
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يك آونگ با وزنه ي سنگين و تعدادي آونگ سبك  آونگ هاي بارتون:
ريد.آونگ ها روي نخي با طول هاي متفاوت را مطابق شكل در نظر بگي

سوار شده اند كه هر دو انتهاي آن توسط گيره هايي به تخته آويز 
ه مي گفتآونگ وادارنده متصل شده است. به آونگ سنگين اصطلاحاً  

شود، زيرا به نوسان در آوردن اين آونگ ، موجب تاب خوردن نخ 
آويز و در نتيجه به نوسان واداشتن ساير آونگ ها مي شود. اما از 

fآنجا كه بسامد آونگ مطابق رابطه ي  ൌ
1
గ2ට

௚

௅
) ܮ√با جذر طول( 

رابطه ي مستقيم دارد، بسامد آونگ وادارنده و بسامد آونگ      
تشديد رخ مي دهد،  4) و در آونگ o=fdfسان است (يك 4شماره ي 

يعني دامنه ي نوسان آن بيش از ساير آونگ ها مي شود و به مدت 
  طولاني تري نوسان مي كند.

اگر بسامد وادارنده و بسامد طبيعي برابر نباشند گرچه تشديد رخ نمي دهد اما دامنه ي نوسان نسبتاً بزرگ  -نكته
  خواهد بود.

فنرهايي مطابق شكل مقابل به يك طناب بسته شده  -45تست
) و وزنه ي متصل به آن را به نوسان در آوريم، 1اند. اگر فنر(

كدام وزنه ها به نوسان در مي آيند و كدام وزنه به مدت 
  طولاني تري نوسان مي كند؟

  )4وزنه ي ( –) همه ي وزنه ها 1
  )3وزنه ي ( –) همه ي وزنه ها 2
  )3وزنه ي ( –) 4() و 3) وزنه ي (3
  )4وزنه ي ( –) 4) و (3) وزنه ي (4

 

 )2گزينه( -پاسخ
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هرگاه در ناحيه اي از محيط كشسان ارتعاشي به وجود آيد، موجب پديد آمدن ارتعاش هاي پي در پي  تعريف موج:
  ديگري مي شود كه از محل شروع ارتعاش دور و دورترند و به اين ترتيب موج حاصل مي شود.

  موج با توجه به محيط انتشار:انواع 
امواجي كه براي انتشار خود نياز به محيط مادي كشسان دارند موج مكانيكي هستند( مانند امواج   موج مكانيكي: -1

  روي سطح آب و امواج صوتي )

    دامواجي كه براي انتشار خود نياز به محيط مادي ندارند موج الكترومغناطيسي هستن  موج الكترومغناطيسي: -2
  )x( مانند نور مرئي ، موج هاي راديويي و تلويزيوني ، ميكروموج ها و پرتوهاي 

  تغيير يا آشفتگي ايجاد شده در يك محيط كشسان را تپ موج مي گوييم. تپ موج:

موجي است كه از نقطه اي به نقطه ي ديگر حركت كرده و انرژي را با خود منتقل مي كنند.( در  موج پيش رونده:
  اين امواج ماده منتقل نمي شود)

  انواع موج پيش رونده: 
بر راستاي حركت  عمودموجي است كه راستاي جابه جايي هر جزء نوسان كننده (راستاي ارتعاش)  موج عرضي : -1

  است. تصوير زير موج عرضي روي فنر را نشان مي دهد:موج( راستاي انتشار) 

  

ت بر راستاي حركمنطبق موجي است كه راستاي جابه جايي هر جزء نوسان كننده (راستاي ارتعاش) موج طولي:  -2
  موج( راستاي انتشار) است. تصوير زير موج طولي روي فنر را نشان مي دهد:

  

نگر است كه حركت هماهنگ ساده انجام مي دهد و بسامد يك موج چشمه ي موج معمولاً يك نوسا چشمه ي موج:
  همان بسامد چشمه ي موج است.



  

 رانی حتنظيم : بَ  و تھيه          موج و نوسان  فصل سوم/ 3فيزيك   

 

 
79 

  بسامد موج به ويژگي هاي فيزيكي چشمه ي موج بستگي دارد و به ويژگي هاي محيط انتشار وابسته نيست. -نكته

جبهه ي موج ناميده  برآمدگي ها يا فرورفتگي هاي ايجاد شده روي سطح آب ، يك جبهه ي موج روي سطح آب:
  مي شود.( به برآمدگي ها قله يا ستيغ و به فرو رفتگي ها دره يا پاستيغ گفته مي شود)

بيشينه ي فاصله ي يك ذره از مكان تعادل ، دامنه ي موج ناميده مي شود( همان فاصله ي قله يا  ):Aدامنه ي موج(
  دره نسبت به سطح آرام يا ساكن است)

مدت زماني كه هر ذره ي محيط يك نوسان كامل انجام مي دهد دوره تناوب موج ناميده         ):Tدوره تناوب موج(
  مي شود.

  تعداد نوسان هاي انجام شده توسط هر ذره از محيط در يك ثانيه بسامد موج ناميده مي شود. ):fبسامد موج(

  ناميده مي شود:مسافت طي شده توسط موج در واحد زمان تندي انتشار  ):Vتندي انتشار موج(

ࢂ ൌ
ࡸ

࢚∆
 

 چشمه يبسامد و دوره تناوب موج همان بسامد ودوره ي چشمه ي موج است و به ويژگي هاي فيزيكي  -1نكته
  بستگي دارند و به ويژگي هاي محيط انتشار وابسته نيستند. موج

بستگي دارد و به ويژگي هاي چشمه ي موج وابسته  محيط انتشارتندي انتشار موج به جنس وويژگي هاي  -2نكته
  نيست.

  با افزايش عمق آب ،تندي انتشار امواج روي سطح آب نيز بيش تر مي شود. -3نكته

  كند. مسافتي است كه موج در مدت دوره تناوب نوسان چشمه طي مي): λطول موج(

ૃ ൌ
ࢂ

ࢌ
 

ૃ ൌ  ࢀࢂ
  

  است. λ(دوره) مسافتي كه موج مي پيمايد برابر  Tبا توجه به مفهوم طول موج مي توان گفت در مدت زمان  -نكته

λ)طول موج :m( 

V)تندي انتشار :m/s(  
T)دوره تناوب :s(  
f)بسامد :Hz(  
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فاصله ي دو قله ي متوالي يا دو دره ي متوالي در امواج عرضي برابر طول موج است،  مشخصه هاي موج عرضي:
  مركز نوسان دامنه است:همچنين بيشينه ي فاصله ي هر نقطه از 

  

 

  

  

براي تعيين جهت حركت هر ذره روي موج عرضي به وضعيت نقاط قبل تر از آن توجه كنيد. جهت حركت  تذكر:
  هر نقطه به سمت نقاط قبل تر از خودش است. 

 فاصله ي دو انبساط(بازشدگي) متوالي يا دو تراكم(جمع شدگي) متوالي در امواج طولي مشخصه هاي موج طولي:
  برابر طول موج است ، همچنين بيشينه ي فاصله ي هر نقطه از مركز نوسان ، دامنه است:

  

  

  

  

  

  

براي امواج مكانيكي ، تندي انتشار امواج طولي در يك محيط جامد بيش تر از تندي انتشار امواج عرضي در  -نكته
  همان محيط است.

امواج لرزه اي ، موج هاي مكانيكي هستند كه از لايه هاي زمين عبور مي كنند . يكي از منشأهاي مهم  امواج لرزه اي :
  امواج لرزه اي ، زمين لرزه ها هستند. انواع امواج لرزه اي عبارتند از:

  .دكه طولي بوده و سرعت بيش تري داشته و سريع تر به دستگاه لرزه نگار مي رس يا امواج اوليه Pامواج  -1
  كه عرضي بوده و سرعت كم تري داشته و دير تر به دستگاه لرزه نگار مي رسد. يا امواج ثانويه Sامواج  -2
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  محاسبه ي تندي انتشار موج عرضي در تار(سيم) يا فنر:

 

 

 

 

ࢂ ൌ ඨ
ࡲ

ࣆ
ൌ ඨ

.ࡲ ࡸ

࢓
ൌ ඨ

ࡲ

࡭.࣋
ൌ

1
࢘
ඨ

ࡲ

.࣊ ࣋
ൌ

2
ࡰ
ඨ

ࡲ

.࣊ ࣋
 

ߤ ൌ
݉

ܮ
 

ߩ ൌ
݉

ܸ
→ ݉ ൌ  ܸߩ

حجمܸ ൌ .ܣ ܮ ൌ ݎߨ
2
 ܮ

هر موجي حامل انرژي است. مي توان ثابت كرد كه متوسط آهنگ انتقال انرژي (توان  انتقال انرژي در موج عرضي:
  متوسط) در يك موج عرضي براي همه ي امواج مكانيكي با دو عامل زير متناسب است:

  )2A) مربع دامنه (1
   )2f) مربع بسامد(2

  

اگر بسامد ارتعاش هاي يك چشمه ي موج دو برابر شود، دوره تناوب وتندي انتشار موج به ترتيب چه  -46تست
  تغييري  مي كند؟

  كاهش مي يابد. -) دو برابر مي شود2نصف مي شود.                     -) نصف مي شود1
  نمي كند. تغيير -) نصف مي شود4تغييري نمي كند.                 -) تغييري نمي كند3

  گزينه(  ) -پاسخ
  
  
  

F : نيروي كشش ريسمان(همانT (در ديناميك برحسب نيوتن 

µ)1: چگالي خطي-kg.m(  
m) جرم تار :Kg(  
L)طول تار :m(  
A) 2: سطح مقطع تارm(  
r)شعاع مقطع تار :m(  

D)قطر مقطع تار :m(  
ρ ) 3: چگالي-kg.m(  
V) تندي انتشار در تار :m/s(  
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يك موج مكانيكي از محيطي وارد محيط ديگر مي شود كه تندي انتشار در آن كمتر است ، پس بسامد  -47تست
  مي يابد. . . . . . . .و طول موج  . . . . . . . موج 

  افزايش -) افزايش4      كاهش          -) كاهش3كاهش                -) ثابت2افزايش                 -) ثابت1
  گزينه(  ) -پاسخ

يك موج عرضي در طنابي در حال انتشار است. كدام كميت در يك بازه ي زماني معين براي تمام ذرات  -48تست
  )98-(تجربي                   طناب يكسان است؟                                                                                                         

  ) بسامد زاويه اي4) شتاب متوسط                   3) جابه جايي                  2) مسافت                      1
  گزينه(   ) -پاسخ

است. اگر اين موج در  cm80و طول آن  3g/cm8قطر مقطع يك سيم مرتعش يك ميلي متر، چگالي آن  -48تست
3πثانيه طول سيم را طي كند، نيروي كشش سيم چند نيوتن است؟( 02/0مدت  ൌ(  

1 (8/4                   2 (6/9                      3 (4/12                       4 (2/16  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

بين دو نقطه كشيده شده است به نوسان در         Fگرم جرم دارد و با نيروي  mرا كه  Lتاري به طول  -49تست

مي آوريم. اگر تار ديگري به طول 
5௅
را با همان نيروي كشش مرتعش كنيم، تندي انتشار موج عرضي  m8/0و جرم  4

  در آن چند برابر تار اول است؟

1 (1                      2 (
25
16                        3  (

5
4                          4 (

4
5  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

اگر ريسمان همگن مرتعش از طول نصف شود، تندي انتشار امواج عرضي در آن با ثابت فرض كردن  -50تست
  نيروي كشش ريسمان چند برابر مي شود؟

) 3برابر                   4) 2) تغيير نمي كند.                 1
1
  برابر 2) 4                        برابر 4
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برابر كنيم، طول موج و بسامد آن به ترتيب چه تغييري          4اگر نيروي كشش يك ريسمان مرتعش را  -51تست
  مي كند؟

  ثابت مي ماند –) دو برابر مي شود 2نصف مي شود        -) دوبرابرمي شود1
  ثابت مي ماند –) نصف مي شود 4دو برابر مي شود      -) نصف مي شود3

  ) 2گزينه( -پاسخ
  
  

 4دو تار مرتعش از يك جنس بين دو نقطه بسته شده اند ، نيروي كشش و قطر مقطع تار اول به ترتيب  -52تست
برابر نيروي كشش و قطر مقطع تار دوم است. تندي انتشار موج عرضي در تار اول چند برابر تار دوم  2برابر و 
  است؟

1 (1                       2 (2                        3  (
1
2                            4 (4  

  )1گزينه( -پاسخ
 
 

  
شده روي يك  موج توليد تصوير مقابل مربوط به بخشي از -53تست

است. اگر بسامد چشمه ي  2cm1و سطح مقطع  3g/cm 5ريسمان به چگالي 
  است؟هرتز باشد، نيروي كشش ريسمان چند نيوتن  100موج 

1 (160                  2 (800                      3 (80                      4 (16  
  )2گزينه( -پاسخ

  

حاصل از يك زمين لرزه را ثبت مي كند. فرض كنيد نخستين امواج  Sو  Pيك دستگاه لرزه نگار موج هاي  -54تست
P  ،3  دقيقه پيش از نخستين امواجS  تندي موج هاي دريافت شوند، اگرP  وS  به ترتيبkm/s8   وkm/s5/4  باشد

  و اين امواج روي خط راست حركت كنند، زمين لرزه در چه فاصله اي از محل لرزه نگار رخ داده است؟
1 (km 310×8/3                2 (km 310×4/2                     3 (km 310×8/4                 4 (km 310×9/1                                

  )4گزينه( -پاسخ
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در طول يك طناب منتشر مي شود و طول  Aو دامنه ي  Vيك موج عرضي سينوسي با سرعت ثابت  -55تست
به  Vباشد، نسبت  Vˊاست. اگر بيشينه ي سرعت ذرات طناب در نوسان برابر λموج امواج منتشر شده در آن برابر 

ˊV كدام است؟  

1  (గ஺

ఒ
                            2  (ఒ

గ஺
                              3  (ఒ

π2஺                           4 (2 గ஺

ఒ
  

 )3گزينه( -پاسخ

سرعت  Vدوره ي موج و  Tدر يك محيط منتشر مي شوند. اگر  Bو  Aدر شكل زير ، دو موج مكانيكي  -56تست

௏ಲانتشار موج باشد، 

௏ಳ
و ்ಲ

ಳ்
  به ترتيب كدامند؟   

و  2) 2             1و  2) 1
1
2  

3 (
1
و  2

1
2             4 (1

  1و  2

  )4گزينه( -پاسخ
  

شكل زير ، تصوير دو موج را در لحظه ي معيني نشان مي دهد  -56تست
ثانيه چند  20در هر  Aكه در يك محيط در حال انتشارند. چشمه ي موج 

  انجام مي دهد؟ Bنوسان كامل بيش تر از چشمه ي موج 

1 (25                              2 (75  

3 (100                           4 (500  

 )4گزينه( -پاسخ

  شكل زير تصوير يك موج را روي طناب نشان مي دهد. چه تعداد از عبارت ها براي آن درست است؟ -57تست
  مثبت است. cو  aالف) جهت حركت 

  منفي است. dو  aب) فقط شتاب 
  پ) تندي انتشار موج با تندي نوسان نقاط برابر است.

  ت) بسامد تمام نقاط با هم برابر است.
1 (1                      2 (2                             3 (3                         4 (4  

  گزينه(   ) -پاسخ
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شكل زير يك موج عرضي را در يك لحظه ي معين نشان مي دهد.  -58تست
1

  ثانيه بعد تصوير موج كدام است؟ 800

  

  

  

  )3گزينه( -پاسخ

منتشر مي شود، در لحظه ي  xدر جهت محور  m/s10شكل مقابل نقش يك موج عرضي را كه با سرعت  -59تست

0t=  نشان مي دهد.بازه ي زمانيs 0 ൑ ݐ ൑
1

  چند سانتي متر است؟ Aمسافت طي شده توسط ذره ي  150

1 (2         

  )صفر2
3(4  
4 (16  
  

  )3گزينه( -پاسخ
  

در طول ريسمان  xشكل زير، يك موج سينوسي را در لحظه اي از زمان نشان مي دهد كه در جهت محور  -60تست
௄௚و چگالي خطي( جرم واحد طول ) آن  N80كشيده شده اي حركت مي كند. اگر نيروي كشش ريسمان 

௠
باشد، 2/0  

  )98-مسافت چند سانتي متر را طي مي كنند؟                              (رياضي s01/0هر يك از ذرات ريسمان در مدت 
1 (2                                 2 (4  
3 (8                                 4 (16  
  

  )4گزينه( -پاسخ
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 sمطابق شكل است. در لحظه ي  =0tتصوير يك موج عرضي در طنابي در لحظه ي  -60تست
1

30 t=  مكان ذرات ،

M وN به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  
൅) صفر، 1

஺

  ) صفر،صفر2                 2

3 (+A  ،൅
஺

2                   4 (+A صفر ،  

  )4گزينه( -پاسخ

  

در  cm/s 20نقش يك موج عرضي كه در يك طناب با سرعت  -61تست
حال انتشار است، مطابق شكل زير است. مسافتي كه يك ذره از طناب در 

s 1مدت 
  )98-طي مي كند، چند سانتي متر است؟              (تجربي خارج  8

1 (1                   2 (2                    3 (4                     4( 8  
  

  )3گزينه( -پاسخ
  

  چند يادآوري از ميدان الكتريكي و ميدان مغناطيسي:
  بار الكتريكي ، ميدان الكتريكي ايجاد مي كند. -1
  جريان الكتريكي، ميدان مغناطيسي توليد مي كند. -2
  اگر بارهاي الكتريكي ساكن باشند، ميدان الكتريكي حاصل از آن ها با زمان تغيير نمي كند. -3
  جريان الكتريكي ثابت باشد، ميدان مغناطيسي حاصل از آن ثابت و بدون تغيير مي شود. اگر -4

امواج الكترومغناطيسي از رابطه ي متقابل ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي  نحوه ي ايجاد موج الكترومغناطيس:
ند مغناطيسي متغيري ايجاد مي كبه وجود مي آيند. يعني هر تغييري در ميدان الكتريكي در هر نقطه از فضا ، ميدان 

و اين ميدان مغناطيسي متغير ، خود ميدان الكتريكي متغيري به وجود مي آورد. اين رابطه ي متقابل ميدان ها سبب 
انتقال نوسان ها ي ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي از يك نقطه ي فضا به نقاط ديگر و يا همان انتشار موج 

  الكترومغناطيسي مي شود.
ايجاد ميدان الكتريكي به علت تغيير ميدان مغناطيسي همان قانون القاي الكترومغناطيس است كه توسط مايكل  -كتهن

  فاراده كشف شد.
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عكس قانون فاراده توسط جيمز كلارك ماكسول پيش بيني شد ،  نظر ماكسول در مورد موج الكترومغناطيس:
اراده بر اثر تغيير ميدان مغناطيسي  مي توان ميدان الكتريكي يعني او پيش بيني كرد كه همانطور كه طبق قانون ف

توليد نمود ، بر اثر تغيير ميدان الكتريكي نيز مي توان ميدان مغناطيسي توليد نمود. ماكسول از اين دو پديده نتيجه 
طلاحاً طيسي (اصگرفت كه امواج الكترومغناطيس بايد لزوماً ناشي از تغييرات هم زمان ميدان هاي الكتريكي و مغنا

  ميدان الكترومغناطيسي) باشد.

  تصويري از يك موج الكترومغناطيس و نحوه ي انتشار آن:

  

  

  

   مهمترين مشخصات موج الكترومغناطيسي:
  ) است. B) همواره عمود بر ميدان مغناطيسي ( Eميدان الكتريكي (  -1
موج عمودند و در نتيجه موج الكترومغناطيسي، ) همواره بر جهت حركت  Bو  Eميدان الكتريكي و مغناطيسي (  -2

  يك موج عرضي است.
  ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي با بسامد يكسان و همگام با يكديگر تغيير مي كنند. -3

  : به صورت زير و با كمك قاعده ي دست راست تعيين مي شود:نحوه ي تعيين جهت انتشار موج الكترومغناطيسي

  

  

  

ماكسول با يك تحليل رياضي نشان داد كه تندي انتشار امواج الكترومغناطيس  تندي انتشار امواج الكترومغناطيس:
  در هوا يا خلأ از رابطه ي زير به دست مي آيد:

࡯ ൌ
1

ට0ࢿ0ࣆ
ൌ 3 ൈ 108 

  

oµ:  )تراوايي مغناطيسي خلأT.m/A 7-10×π4( 

oɛ)2: تراوايي الكتريكي خلأ/N.m2C 12-10×85/8 (  

C)تندي انتشار موج الكترومغناطيس در هوا يا خلأ :m/s(  
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انرژي اين امواج مانند امواج مكانيكي به صورت انرژي جنبشي و پتانسيل ذرات محيط  انرژي امواج الكترومغناطيس: 
نيست( زيرا اين امواج براي انتشار نياز به محيط مادي ندارند) بلكه اين امواج انرژي را به صورت انرژي ميدان هاي 

  الكتريكي و مغناطيسي منتقل مي كنند.

ترتيب افزايش طول موج به صورت زير است( هيچ گسستگي در اين اين طيف به  طيف امواج الكترومغناطيسي:
  طيف وجود ندارد و همگي با تندي نور درخلأ حركت مي كنند)

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كدام گزينه در مورد امواج الكترومغناطيس درست است؟ -61تست
  ) ميدان هاي الكتريكي و مغناطيسي آن مستقل از يكديگرند.1
  ميدان الكتريكي يا ميدان مغناطيسي ، باعث ايجاد ميدان ديگر مي شود.) تغيير هر يك از دو 2
  ) فقط تغيير ميدان مغناطيسي باعث ايجاد ميدان الكتريكي مي شود.3
  ) فقط تغيير ميدان الكتريكي باعث ايجاد ميدان مغناطيسي مي شود.4

  گزينه(  ) -پاسخ
است.  z+و  x–مغناطيسي به ترتيب در جهت هاي  در يك موج الكترومغناطيس ميدان هاي الكتريكي و -62تست

  جهت انتشار موج به كدام سمت است؟
1 (+y                  2 (–y                       3 (+x                           4 (–x  

 گزينه(  )  -پاسخ
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اگر ميدان هاي مغناطيسي  است. –yدر حال انتشار در جهت  Hz1510×2يك موج الكترومغناطيس با بسامد  -63تست
  باشند، طول موج آن چند نانومتر و جهت ميدان الكتريكي آن به كدام سمت است؟ z+اين موج در جهت 

)m/s810×3C= (  
1 (60  ،+x                 2 (60  ،-x                    3 (150 ،+x                    4 (150  ،x-  

 )3گزينه( -پاسخ

  
  

زير ميدان الكتريكي يك موج الكترومغناطيسي سينوسي را در نقطه ي شكل  -64تست
معين و دور از چشمه ، در يك لحظه نشان مي دهد. موج انرژي را در خلاف جهت محور 

z انتقال مي دهد. جهت ميدان مغناطيسي، در اين نقطه و اين لحظه در كدام جهت است؟  
1.(+x                       2 (–x                        3 (+z                             4 (–z  

 گزينه(  ) -پاسخ

  
  

صوت يك موج مكانيكي طولي است كه توسط جسم مرتعش توليد مي شود(به اين جسم مرتعش نيز  موج صوتي:
  چشمه ي صوت گفته مي شود)

بعدي صورت مي گيرد.(جبهه هاي موج كروي انتشار صوت با تندي ثابت و در تمام جهات به صورت سه  -1نكته
  است)

  هنگام انتشار صوت هر مولكول هوا ، با موج حركت نمي كند ، بلكه در مكان ثابتي نوسان مي نمايد. -2نكته

هر چه محيطي متراكم تر باشد سرعت انتشار آن نيز بيش تر مي شود، به طور مثال سرعت انتشار در  -3نكته
  ت و در مايعات نيز بيش تر از گازها است.( البته استثناهايي نيز وجود دارد)جامدها بيش تر از مايعا

چشمه ي صوت براي انتقال انرژي، لايه اي از محيط كه در تماس با آن است را به حركت در مي آورد و  -4نكته
  انرژي از اين لايه به لايه ي بعدي در تمام جهات منتشر مي شود.

  ت حركت يكنواخت انجام مي دهد رابطه ي زير براي آن برقرار است:با توجه به اينكه صو -5نكته

ࢂ ൌ
ࡸ

࢚∆
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  عوامل مؤثر بر تندي صوت:
  جنس محيط انتشار -1
  دماي محيط انتشار -2

  صوتي از هوا وارد آب مي گردد، بسامد و طول موج آن به ترتيب چه تغييري مي كند؟ -65تست
  كاهش مي يابد -) كاهش مي يابد2         افزايش مي يابد            -) كاهش مي يابد1
  كاهش مي يابد -) تغييري نمي كند4افزايش مي يابد                   -) تغييري نمي كند3

  گزينه(   ) -پاسخ
برابر تندي  15شخصي با چكش به انتهاي ميله ي باريك بلندي ضربه اي مي زند. تندي صوت در اين ميله  -66تست

خص ديگري كه گوش خود را نزديك به انتهاي ديگر ميله گذاشته است، دو صدا را كه يكي از صوت در هوا است . ش
باشد،  m/s340مي شنود. اگر تندي صوت در هوا  s28/0ميله مي آيد و ديگري از هواي اطراف ميله، با اختلاف زماني 

  طول ميله چند متر است؟
1 (56                      2 (102                        3 (64                            4 (128  

  )2گزينه( -پاسخ
  

شدت صوت برابر با آهنگ متوسط انرژي اي است كه توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستاي  ) :Iشدت صوت(
  انتشار صوت مي رسد.

ࡵ ൌ
ഥࡼ

࡭
 

ࡵ ൌ
ഥࡼ

 2࢘4ૈ

  عوامل مؤثر بر شدت صوت:
  )2rمجذور فاصله2f (3- )مجذور بسامد2A (2- )مجذور دامنه( -1

  مقايسه ي دو شدت صوت نوشت:عامل فوق رابطه اي به صورت زير مي توان براي  3براساس 
2ࡵ

1ࡵ
ൌ ሺ

2࡭

1࡭
ൈ

2ࢌ

1ࢌ
ൈ

1࢘

2࢘
ሻ

2 

  به صورت زير و براي تشخيص مقدار بلندي صوت محاسبه مي شود: ):βتراز شدت صوت يا تراز صوتي (

઺ ൌ ࢍ࢕ࡸ
ࡵ

࢕ࡵ
  )bبل( : برحسب 

઺ ൌ ࢍ࢕ࡸ10 ࡵ

࢕ࡵ
  )db: برحسب دسي بل( 

P)متوسط توان چشمه صوتي :w( 

I)2: شدت صوتw/m(  
r)فاصله از چشمه صوت :m(  

A) 2: مساحت جبهه هاي موج صوتيm(  
  

oI)2: شدت صوت مرجع يا حد پايين شنوايي انسانw/m1210( 

I)2: شدت صوتw/m(  
βتراز شدت صوت :  
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  هر گاه دو تراز صوتي در سؤالي مطرح شد، به صورت زير رابطه بنويسيد: مقايسه ي دو تراز شدت صوت:

2ࢼ െ 1ࢼ ൌ ࢍ࢕ࡸ
2ࡵ

1ࡵ
  )b: برحسب بل(

2ࢼ െ 1ࢼ ൌ ࢍ࢕ࡸ10
2ࡵ

1ࡵ
  )db: برحسب دسي بل( 

باشد، تراز شدت صوت آن در يك نقطه  w5-10×πاگر آهنگ متوسط انتقال انرژي از يك چشمه ي صوتي  -67تست
  وات بر متر مربع است) oI=10-12متر چند بل است؟( 5/0به فاصله ي 

1 (7                    2 (5                     3 (4                          4 (2  
  )1گزينه( -پاسخ

است. اگر دامنه و بسامد چشمه را دو برابر  Iمتري از يك چشمه ي صوتي شدت صوت  10در فاصله ي  -68تست
  كنيم، چند متر فاصله ي خود را از چشمه ي صوت افزايش دهيم تا شدت صوت تغيير ي نكند؟

  متر نزديك شويم. 4) 4متر دور شويم.          40) 3متر نزديك شويم.          3) 2متر دور شويم.          30) 1

  )1گزينه( -پاسخ

  

متر   3است، اگر فاصله ي شنونده از منبع صوتي  Iشدت صوت در فاصله ي معيني از يك منبع صوتي  -69تست

 Iبيش تر شود، شدت صوت 
4
 مي شود، فاصله ي اوليه ي شنونده از چشمه ي صوت چند متر بوده است؟ 9

1 (3/1                  2 (8/2                        3 (6                        4 (10  
  )3گزينه( -پاسخ

  

  اگر شدت صوتي برابر شدت صوت مبنا باشد، تراز شدت آن چند بل است؟ -70تست
  ) صفر4                      01/0) 3                        1/0) 2                        1) 1

  )4گزينه( -پاسخ
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  )2Log=3/0دسي بل است. شدت اين صوت چند برابر شدت صوت مبنا است؟( 63تراز شدت صوتي  -71تست

1 (310×2                  2 (610×3                       3 (610×2                      4 (210×6  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  

  )2Log=3/0دسي بل افزايش يابد، شدت صوت بايد چند برابر گردد؟( 6براي آنكه تراز شدت صوتي  -72تست
1 (4                          2 (9                          3 (6                            4 (2  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

ூಳاست.  Cاهتر از صوت دسي بل كوت 10و  Bدسي بل بلندتر از صوت  A  ،10صوت  -73تست

ூ಴
  كدام است؟ 

1 (4-10                     2 (3-10                           3 (2-10                         4 (1-10  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  
  

دسي بل است. در چه فاصله اي از اين  60متري از چشمه ي صوتي ، تراز شدت صوتي  20در فاصله ي  -74تست
  چشمه تراز شدت صوت با تراز شدت صوت در آستانه ي شنوايي برابر است؟

1 (km10                 2 (km5                    3 (km15                         4 (km20  
  )4گزينه( -پاسخ

  
  
  

برابر شده است.  3هنگامي كه شدت صوتي را سه برابر كرده ايم ، تراز شدت آن صوت نيز بر حسب بل  -75تست
  شدت صوت اوليه چند برابر شدت صوت مبنا بوده است؟

1 (ට3                      2 (3                         3 (
1
3                              4 (

ට3

3  
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   )1گزينه( -پاسخ
  دسي بل افزايش يابد، بايد دامنه ي نوسان چشمه را چند برابر كنيم؟ 24اگر بخواهيم تراز شدت صوتي  -76تست

1 (16                   2 (8                      3 (20                         4 (10                                                   )3/0=2Log(  
  )1گزينه( -پاسخ

  

   

درصد كاهش داده مي شود. در يك نقطه ي معين تراز شدت  20دامنه ي ارتعاشات يك موج صوتي  -77تست
  )2Log=3/0صوت چند دسي بل كاهش مي يابد؟(

1 (1                         2 (2                         3 (14                          4 (20  
  ) 2گزينه( -پاسخ

  

  

متري  20ميلي وات است. اگر در يك فضاي باز ، شنونده اي در فاصله ي  500توان يك چشمه ي صوتي  -78تست
دسي بل احساس كند، در انتشار صوت در اين فاصله چند درصد توان توسط  80از چشمه، صوت حاصل را با بلندي 

  )π=3و  2w/m 12-10=oIمحيط جذب شده است؟(
1 (2                     2 (4                          3 (20                           4 (40  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

برابر       3/1برابر كنيم، براي يك شنونده ي معين، تراز شدت صوت  4اگر دامنه ي چشمه ي صوتي را  -79تست
  )2Log=3/0مي شود. در اين حالت تراز شدت صوت براي آن شنونده به چند دسي بل مي رسد؟(

1 (12                     2 (32                            3 (40                                4 (52  
  )4گزينه( -پاسخ
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مكان دو موج صوتي در يك محيط را نشان مي دهد، چه تعداد از              –شكل زير نمودار جابه جايي  -80تست
  ت؟عبارت هاي زير براي آن درست اس

  است. Bبيش تر از دامنه موج  Aالف) دامنه موج 
  است. Aبيش تر از سرعت انتشار موج  Bب) سرعت انتشار موج 

  است. Bبيش تر از شدت صوت  Aپ) شدت صوت 
  است. Bبيش تر از طول موج  Aت) طول موج 

  است. Bبيش تر از بسامد موج  Aث) بسامد موج 
1 (1                    2 (2                         3 (3                       4 (4  

  گزينه(  ) -پاسخ
  

به صوت حاصل از چشمه ي صوتي كه به دليل ميرايي كم مشابه حركت هماهنگ ساده است ، تن گفته  تن موسيقي:
  مي شود.( مانند صوت حاصل از يك دياپازون)

  دو ويژگي مهم تن موسيقي:
  ت كه گوش انسان در ك مي كند.ارتفاع، بسامدي اس ارتفاع تن: -1
  بلندي، شدتي است كه گوش انسان درك مي كند.بلندي تن:  -2

  ارتفاع و بلندي تن به ادراك شنوايي انسان مربوط است. -1نكته

اگر به يك دياپازون ضربه هايي با قدرت هاي متفاوت بزنيم ، بسامد صدايي كه مي شنويم تغيير نمي كند اما  -2نكته
  بلندي متفاوت را حس مي كنيم كه به شدت اين ضربه ها بستگي دارد.صداهايي با 

بلندي با شدت متفاوت است.  شدت را مي توان با يك آشكارساز اندازه گيري كرد، اما بلندي چيزي است  -3نكته
  كه شما احساس مي كنيد.

درحاليكه گوش انسان است  Hz5000تا  Hz2000بيش ترين حساسيت انسان به بسامدهايي در گستره ي  -4نكته
  است. Hz20000تا  Hz20قادر به شنيدن  تن هاي صداي 
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هنگامي كه چشمه ي صوتي و شنونده نسبت به هم دور يا نزديك شوند، بسامد و طول موجي كه شنونده  اثر دوپلر:
  ود.ه  مي شدريافت مي كند با بسامد و طول موج واقعي چشمه ي موج متفاوت است. به اين پديده اثر دوپلر گفت

  

  بررسي حالت هاي مختلف اثر دوپلر:

در اين حالت با توجه تصوير زير اگر چشمه ي موج به شنونده  چشمه ي متحرك و ناظر (شنونده ي ) ساكن: -1
  نزديك شود، طول موج كوتاه تر و اگر از آن دور شود طول موج بيش تر خواهد شد:

  

  

  

  

  

در اين حالت تجمع جبهه هاي موج در دو سوي چشمه يكسان است.   چشمه ساكن و ناظر (شنونده ) متحرك: -2
اگر ناظر به طرف چشمه حركت كند ، در مقايسه با ناظر ساكن ، در مدت زمان يكسان ، با جبهه هاي موج   بيش تري 

،  دمواجه مي شود كه اين منجر به افزايش  بسامد صوتي مي شود كه ناظر مي شنود و اگر ناظر از چشمه دور شو
در مقايسه با ناظر ساكن ، در مدت زمان يكسان ، با جبهه هاي موج  كم تري مواجه مي شود كه اين منجر به كاهش  

  بسامد صوتي مي شود كه ناظر مي شنود :
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بررسي اثر دوپلر در صوت با بررسي اثر دوپلر در امواج الكترومغناطيس  اثر دوپلر براي امواج الكترومغناطيس:
  . در بررسي اثر دوپلري براي موج الكترومغناطيس دو اصطلاح زير را به كار مي برند:متفاوت است

وقتي چشمه ي نور از ناظر(آشكار ساز) دور مي شود ، طول موج افزايش مي يابد كه به آن انتقال به سرخ:  -1
  انتقال به سرخ گفته مي شود.

نزديك مي شود ، طول موج كاهش مي يابد كه به آن وقتي چشمه ي نور به ناظر(آشكار ساز) انتقال به آبي:  -2
  انتقال به آبي گفته مي شود.

  

  

  

  

در رصدهاي نجومي ستارگان، كهكشان ها و ساير چشمه هاي نوري سماوي ، چه هنگامي كه از ما دورمي شوند  -نكته
اطلاعاتي در مورد تندي و  چه هنگامي كه به ما نزديك مي شوند، با اندازه گيري جابه جايي دوپلري آن ها مي توان

  چگونگي حركت آن ها به دست آورد.

شكل زير جهت هاي حركت يك چشمه ي صوتي و يك ناظر(شنونده ) را در وضعيت هاي مختلف نشان  -81تست
  مي دهد. در چه تعداد از حالت ها بسامدي را كه ناظر مي شنود بيش تر از بسامد حالت الف است؟

  
1 (1                          2 (2                               3 (3                               4 (4  

گزينه(   ) -پاسخ
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 برهم كنش موج ها

  بازتاب امواج ، شكست نور و تداخل امواج ، بر هم كنش امواج ناميده مي شود.مفهوم بر هم كنش موج: 

اگر تپي را در يك فنر( يا يك ريسمان) كشيده ي بلندكه يك سر آن بر               بازتاب امواج مكانيكي در يك بعد:
تكيه گاهي ثابت شده است روانه كنيم، وقتي تپ به تكيه گاه (مرز) مي رسد نيرويي به آن وارد مي كندو طبق قانون 

رد مي آورد. اين نيرو در محل           سوم نيوتن ، تكيه گاه نيز نيرويي با اندازه ي برابر و در جهت مخالف بر فنر وا
  تكيه گاه ، تپي در فنر ايجاد مي كندكه روي فنر در جهت مخالف تپ تابيده حركت مي كند. به مثال زير توجه كنيد:

 

وقتي موجي به مرز جدايي دو محيط مي رسد، بخشي از آن بازتابيده مي شود و بخشي ديگر عبور مي كند،  -1نكته
پ عبور در يك طناب را به صورت زير در نظر بگيريد كه از سمت نازك طناب به سمت بخش ضخيم به طور مثال ت

آن در حركت است، بخشي از اين تاب بازتاب مي شود و بخش ديگر عبور مي كند. براي يك موج سينوسي بسامد 
آن در قسمت ضخيم  اين دو موج همان بسامد فرودي است كه توسط چشمه ي موج تعيين مي گردد، اما چون تندي

λكم تر است ، طبق رابطه ي  ൌ
ܸ

݂
  ، طول موج كم تري نسبت به موج فرودي خواهد داشت: 

  

  

توليد صدا در آلات موسيقي، پژواك صداها، ديدن ماه، گرم شدن مواد غذايي در اجاق هاي خورشيدي ،  -2نكته
  هايي از كاربرد بازتاب امواج در زندگي هستند.جمع شدن امواج راديويي در كانون آنتن هاي بشقابي و . . .  مثال 
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امواج تختي كه بر سطح آب تشكيل مي شود پس از برخورد با مانع تخت بازتاب  بازتاب امواج مكانيكي در دو بعد:
مي شوند كه اين امواج بازتابيده مانند تصاوير زير نيز تخت هستند.با استفاده از جبهه هاي موج مي توانيم به طور 

  تجربي به رفتار موج در برخورد با يك مانع پي ببريم:

  

 

  

  

موج تابيده با خطوط توپر و خطوط خط چين جبهه هاي موج بازتابيده را نشان              درتصوير فوق موج جبهه هاي 
  مي دهند.

د در اين نمودار يك پرتو ، پيكان مستقيمي عمو نمودار پرتويي براي نمايش بازتاب امواج مكانيكي در دو بعد:
  ار به موارد زير توجه كتيد:بر جبهه هاي موج است كه جهت انتشار موج را نشان مي دهد. در اين نمود

زاويه ي بين خط عمود بر سطح مانع و پرتوي تابيده(فرودي) زاويه ي تابش ناميده              ): iϴزاويه ي تابش( -1
  مي شود.

 زاويه ي بين خط عمود بر سطح مانع و پرتوي بازتابيده زاويه ي تابش ناميده  مي شود.): rϴزاويه ي بازتابش( -2

است كه به آن ، قانون  iϴ=rϴبراي امواج دايره اي و كروي همواره زاويه ي تابش و بازتابش برابر است( يعني  -3
  بازتاب عمومي گفته مي شود)

  

بازتاب امواج صوتي نمونه اي از بازتاب امواج در سه بعد است. صوت مي تواند  بازتاب امواج مكانيكي در سه بعد:
  ار بازتاب مي شود. بازتاب صوت نيز از قانون بازتاب عمومي پيروي مي كند.از يك مانع سخت مانند ديو
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دو سطح كاو مانند شكل زير را در نظر بگيريد كه وقتي  كاربرد بازتاب امواج صوتي در پارك هاي تفريحي:
  شخصي در كانون يكي از اين سطوح صحبت مي كند، شخص ديگري در كانون سطح كاو ديگر آن را مي شنود:

  

در ساخت ميكروفون سهموي كه براي ثبت صداهاي ضعيف استفاده مي شود و دستگاه ليتوتريپسي كه از آن  -نكته
  براي شكستن سنگ هاي كليه استفاده مي شود از بازتابنده هاي بيضوي استفاده مي شود.

ي شنود يه را مستقيماً ماگر صوت پس از بازتاب ، با يك تأخير زماني به گوش شنونده اي برسد كه صوت اول پژواك:
ثانيه باشدگوش انسان نمي تواند  1/0به چنين بازتابي پژواك مي گويند.(اگر تأخير زماني بين دو صوت كم تر از 

  پژواك صوت را از صوت اصلي تشخيص دهد)

رخي بروشي است كه بر اساس امواج بازتابيده از يك جسم، مكان آن جسم را تعيين مي كند. مكان يابي پژواكي : 
جانواران نظير خفاش و دلفين از اين روش استفاده مي كنند. همين طور در فناوري هايي نظير اندازه گيري تندي 
شارش خون در رگ ها ، دستگاه سونار كه در كشتي ها براي مكان يابي اجسام زير آب و در سونوگرافي از مكان يابي 

  پژواكي استفاده مي شود.

 تپ موج رسم شده روي يك طناب را به درستي نشان مي دهد؟كدام گزينه بازتاب  -1تست

  
  گزينه(  ) -پاسخ
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مطابق تصوير زير يك تپ موج در طول طنابي را در نظر بگيريد كه از سمت ضخيم طناب در حال حركت  -82تست
  به طرف بخش نازك آن است. چه تعداد از عبارت هاي زير در مورد آن درست است؟

  پس از رسيدن به بخش نازك طناب كمتر مي شود.آ) بسامد موج عبوري 
  ب) سرعت موج عبوري پس از رسيدن به بخش نازك طناب بيش تر مي شود.

  پ) طول موج  موج عبوري پس از رسيدن به بخش نازك طناب بيش تر مي شود.
  ت) بخشي از موج عبوري هنگام رسيدن به بخش نازك طناب بازتاب مي شود.

1 (1                       2 (2                           3 (3                            4 (4   
  )3گزينه( -پاسخ

  
از ديگري قرار دارد و بعد از توليد صدايي،  yاز اولي و  xشخصي بين دو ديوار قائم و موازي به فاصله ي  -83تست

چند متر هستند. ( تندي  yو  xثانيه از ديوار هاي اول و دوم مي گيرد.  3/0ثانيه و  2/0دو صوت را به ترتيب پس از 
  فرض كنيد) m/s340انتشار صوت در هوا را 

  102و 68) 4                   102و  34) 3                 51و  17) 2              51و  34) 1
  )1گزينه( -پاسخ

  

 

كم ترين فاصله ي بين شما و يك ديوار بلند چقدر باشد تا پژواك صداي خود را از صداي اصلي تميز  -84تست
 فرض كنيد)  m/s340دهيد؟ ( تندي انتشار صوت در هوا را 

  متر 170) 4متر                            340) 3متر                          17) 2متر                     34) 1
  )2گزينه( -پاسخ

  

است.  اگر اين  m510شخصي بين دو صخره ي قائم ايستاده است و فاصله ي او از صخره ي نزديكتر  -85تست
        ثانيه بعد مي شنود و پژواك دوم را يك ثانيه پس از آن مي شنود.     3شخص فرياد بزند اولين پژواك صداي خود را 

  فاصله ي بين دو صخره چند متر است؟
1 (1360                      2 (1190                           3 (1020                         4 (850  

  )2گزينه( -پاسخ
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ه ي ناين امواج نيز مي توانند از يك سطح بازتابيده شوند  و بازتاب آن ها نمو بازتاب امواج الكترومغناطيسي:
  ديگري از بازتاب در سه بعد است. 

امواج الكترومغناطيسي تخت تابيده به يك سطح كاو پس از بازتابش ،  -1نكته
به يك نقطه ي كانوني مي رسند. از اين ساز و كار براي دريافت امواج راديويي 
توسط آنتن هاي بشقابي و يا امواج فروسرخ براي گرم كردن آب يا مواد 

  هاي خورشيدي استفاده مي شود: غذايي در اجاق 

رادار دوپلري وسيله اي است كه از امواج الكترومغناطيسي براي مكان يابي پژواكي و تعيين  تندي خودروها  -2نكته
  استفاده مي شود.

از آنجا كه نور مرئي نيز يك موج الكترو مغناطيس است از قانون بازتاب عمومي امواج پيروي  بازتاب در نور مرئي:
مي كند. يعني اولاً زاويه تابش و بازتابشي با هم برابرند و ثانياً پرتوي تابش، پرتوي بازتابش و خط عمود بر سطح 

  بازتابنده ، در هر بازتابش در يك صفحه واقعند.

  ئي :انواع بازتاب نور مر
در مواردي كه سطح بازتابنده ي نور همچون يك آينه ، بسيار هموار باشد، بازتاب نور  بازتاب آينه اي يا منظم: -1

  را بازتاب آينه اي يا منظم مي گويند.

  
اين بازتاب وقتي رخ مي دهد كه صيقلي و هموار نباشد . پرتوهاي نور به طور بازتاب پخشنده يا نامنظم:  -2

از پستي و بلندي هاي سطح بازتابيده ، و در تمام جهات پراكنده مي شود. علت ديدن اجسام رخ دادن اين  كاتوره اي
  نوع بازتاب است.
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در بازتاب آينه اي از يك آينه تخت ، دسته پرتوي موازي را تنها در يك جهت مي توانيد ببينيد، اما در بازتاب  -1نكته
  اي مختلف مي توان مشاهده كرد.پخشنده ،اين دسته پرتو را در جهت ه

منظور ازسطح ناهموار آن است كه سطح در مقايسه با طول موج نور ناهموار است، مثلاً كاغذ در ظاهر  -2نكته
بسيار هموار به نظر مي رسد اما ازديد ميكروسكوپي اين سطح از اجزاي متمايز و كوچكي تشكيل شده است كه براي 

  شود. يك نور مرئي ناهموار محسوب مي

  براي مسائل محاسباتي مربوط به آينه هاي تخت به موارد زير توجه كنيد: -3نكته

࢏ࣂ ൌ  ࢘ࣂ
ࢻ ൌ  ࢼ

࢏ࣂ ൅ ࢻ ൌ 90 

࢘ࣂ ൅ ࢼ ൌ 90 

در يك آينه ي تخت حداقل زاويه ي بين پرتوي تابش و سطح آينه ، سه برابر زاويه ي بازتابش است.  -86تست
  زاويه تابش چند درجه است؟

1 (30                     2 (60                       3 (54                             4 (5/22  
  )4گزينه( -پاسخ

  
  

برابر حداقل زاويه اي است كه پرتوي بازتاب  3در يك آينه ي تخت زاويه ي بين پرتوي تابش و بازتاب ،  -87تست
  با سطح آينه مي سازد ، زاويه ي تابش چند درجه است؟

1 (54                     2 (36                           3 (18                            4 (27  

  )1گزينه( -پاسخ

در مجموع چند درجه انحراف  2Mپس از بازتاب از آينه ي  1Mدر شكل زير پرتوي تابش شده به آينه ي  -88تست
  دارد؟

1 (60                      2 (100  
3 (180                    4 (90  

  )3گزينه( -پاسخ
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درجه است.  100در شكل زير زاويه ي بين دو آينه ي تخت  -89تست
پرتوي نوري پس از بازتاب از آينه ي اول به آينه ي دوم مي رسد، 

  پرتوي اوليه در مجموع چند درجه انحراف دارد؟
1 (50                             2 (200  
3 (160                          4 (260  
  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

با هم زاويه ي  2Mو  1Mدر شكل زير دو آينه ي تخت  -90تست
باشد، پرتوي  2Mموازي با  SIدرجه مي سازند. اگر پرتوي  60

  زاويه ي چند درجه مي سازد؟ SIبا  2Mبازتابش از آينه ي 
1 (30                               2 (45  
3 (90                               4(120  
  
  

) مي تابد و پس از 1به آينه ي ( SIمطابق شكل زير، پرتو نور  -91تست
) مي تابد. امتداد پرتو بازتاب نهايي با 1) ، دوباره به آينه ي (2بازتاب از آينه (

  )98-، زاويه چند درجه مي سازد؟                              (تجربي SIامتداد پرتو 
1 (120                    2 (140                                   
3 (160                    4 (180  

  )3گزينه( -پاسخ
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پس از بازتابش از آينه هاي تخت  SIمطابق شكل زير پرتو   -92تست
 βدر مسير نشان داده مسير خود را ادامه مي دهد. اندازه ي زاويه ي 

  است؟ αويه ي چند برابر زا
1 (1                      2 (2                           
  ) قابل محاسبه نيست.4                 5/1) 3 

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

درجه بچرخانيم،  5/17پرتويي به سطح يك آينه ي تخت برخورد مي كند و بازتابش مي شود، اگر آينه را  -93تست
  پرتوي بازتابش چند درجه مي چرخد؟

  ) بستگي به جهت چرخش دارد.4                           35) 3                        5/17) 2                        75/8) 1
  ه(   )گزين -پاسخ

  
 10درجه است. اگر پرتوي تابش و آينه هريك به اندازه ي  70زاويه ي بين پرتوي تابش و سطح آينه  -94تست

  درجه در يك صفحه به گونه اي بچرخند كه از يكديگر دورتر شوند، زاويه ي بازتابش چند درجه مي شود؟
  30) 4صفر                        )3                          10) 2                      20) 1

  )3گزينه( -پاسخ

  

  

) به آينه >i) ،αiمطابق شكل زير ، پرتو نوري تحت زاويه ي تابش  -95تست
را   βبا پرتو اوليه زاويه ي  2Mمي تابد و پس از بازتاب از آينه ي  1Mتخت 

  چگونه تغيير مي كند؟ β) نصف شود، زاويه ي iمي سازد. اگر زاويه ي تابش (

  ) ثابت مي ماند.1
  ) نصف مي شود.2
  ) دو برابر مي شود.3
  ) چهار برابر مي شود.4

  گزينه(  ) -پاسخ
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) مي تابد و 1مطابق شكل زير ، پرتو نوري به آينه ي تخت ( -96تست
) با 1) بازتاب مي شود. پرتو تابش به آينه ي (2در نهايت از آينه تخت (
  ) چه زاويه اي مي سازد؟2پرتو بازتابش از آينه ي (

1 (α                 2 (α2                   3 (α-180                  4 (α+90  

  )2گزينه( -پاسخ

  

  چند درجه است؟ αدر شكل روبه رو، زاويه ي  -97تست
1 (110  
2 (120  
3 (130  
4 (150  

  )2گزينه( -پاسخ

 

) مي تابد 1مطابق شكل زير ، پرتو نوري به آينه ي ( -98تست
) برخورد مي كند. اگر امتداد پرتو 2و پس از بازتاب ، به آينه ي (

 o100) زاويه ي 2تاب آينه ي () با امتداد پرتو باز1تابش آينه ي (
  )98 -چند درجه است؟                         (رياضي خارج  αبسازد، 

1 (100                     2 (120  
3 (130                     4 (140  

  )2گزينه( -پاسخ
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در امواج دوبعدي(مانند امواج روي آب) و سه بعدي (امواج الكترومغناطيس) با عبور موج از يك مرز  شكست موج:
و ورود آن به محيط ديگر ، تندي موج تغيير مي كند و موجب تغيير جهت موج مي گردد كه به آن شكست موج 

  گفته مي شود.

ي موج در سطح آب به عمق آب بستگي همان طور كه قبل تر گفته شد تند بررسي علت شكست موج در آب :
دارد . در تشت موج، با ورود موج به به بخش كم عمق آب ، تندي امواج سطحي كاهش مي يابد . در حقيقت آن 
بخش كه زودتر به ناحيه ي كم عمق مي رسد، چون با تندي كم تر حركت مي كند از بقيه ي موج كه هنوز وارد اين 

طابق شكل در مرز دو ناحيه تغيير جهت مي دهد.( اين مطلب را مي توان در نزديك ناحيه نشده ، عقب مي افتد و م
شدن امواج به يك ساحل شيب دار مشاهده كرد ، درست مانند تغيير مسير يك اسباب بازي چرخ دار كه از كف صاف 

 اتاق وارد قاليچه اي مي شود)

  

 حالت هاي مختلف شكست با نمودار پرتويي:

بزرگ تر از  2ϴدر صورتي كه موجي از محيطي با تندي كم تر به محيطي با تندي بيش تر برود زاويه ي شكست  -1
  مي شود: 1ϴزاويه ي تابش 

  
  

زاويه انحراف    ൌ 2ߠ െ       1ߠ
 
  
كوچك تر از  2ϴدر صورتي كه موجي از محيطي با تندي بيش تر به محيطي با تندي كم تر برود زاويه ي شكست  -2

  مي شود: 1ϴزاويه ي تابش 
  

  
زاويه انحراف    ൌ 1ߠ െ    2ߠ
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) به سينوس زاويه تابش در محيط اول 2ϴنسبت سينوس زاويه شكست در محيط دوم( قانون عمومي شكست:
)1ϴ:برابر نسبت تندي انتشار در محيط دوم به تندي انتشار در محيط اول است ،(  

2ࣂ࢔࢏࢙

1ࣂ࢔࢏࢙
ൌ

2ࢂ

1ࢂ
 

براي يك پرتوي نور ، نسبت تندي نور در خلأ  به تندي نور در يك محيط ، ضريب شكست آن  ضريب شكست:
  محيط است:

࢔ ൌ
࡯

ࢂ
 

  

 

 رابطه ي زير كه مربوط به شكست نور و ضريب شكست است، قانون اسنل ناميده مي شود: قانون شكست اسنل:

1ࣂ࢔࢏࢙1࢔ ൌ  2ࣂ࢔࢏࢙2࢔
 

 است. 1ضريب شكست خلأ (هوا) برابر  -1نكته

  اگر پرتو نوري به طور عمود به سطح جداكننده ي دو محيط تابش شود شكسته نمي شود. -2نكته
  هرچه محيطي متراكم تر باشد ضريب شكست آن محيط نيز بيش تر است. -3نكته
) رابطه ي وارونه دارد.( هر چه λ) و طول موج(Vضريب شكست يك محيط با تندي نور در آن محيط ( -4نكته

  ضريب شكست بيش تر باشد، تندي نور و طول موج نور در آن كم تر است)
كترومغناطيس تنها به چشمه ي موج وابسته است و به ضريب شكست بسامد، دوره تناوب و انرژي موج ال -5نكته

  بستگي ندارد.
  بيش تر روابطي كه در رابطه با شكست نور نوشته شده است را مي توان در رابطه ي زير خلاصه نمود: -6نكته

2ࣂ࢔࢏࢙

1ࣂ࢔࢏࢙
ൌ

1࢔

2࢔
ൌ

2ࢂ

1ࢂ
ൌ

2ࣅ

1ࣅ
 

  

 

C ) تندي نور در خلأ :m/s810×3( 

V)تندي نور در يك محيط شفاف :m/s(  
nضريب شكست محيط شفاف :  
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شفاف ديگر نگاه مي كنيم ، اجسام داخل محيط دوم در عمق هنگامي كه از يك محيط شفاف به محيط  عمق ظاهري:
 بيش تر يا كم تر از مكان واقعي خود مشاهده مي شوند كه در دوحالت زير مي توان براي آن محاسبه انجام داد:

  اجسام را در عمق كمتر از مكان واقعي خود مي بينيم: اگر ازمحيط رقيق تر به محيط غليظ تر نگاه كنيم: -1
 

رقيق࢔

غليظ࢔
ൌ
̷ ࢎ

ࢎ
 

/hعمق ظاهري :  
hعمق واقعي :  

  

 

  اجسام را در عمق بيش تراز مكان واقعي خود مي بينيم: اگر ازمحيط غليظ تر به محيط رقيق تر نگاه كنيم: -2
  

رقيق࢔

غليظ࢔
ൌ
ࢎ

̷ ࢎ
 

/hعمق ظاهري :  
hعمق واقعي :  

  

  

  جمع بندي دو رابطه ي عمق ظاهري در يك رابطه:
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در روز هاي گرم، سطح زمين داغ است. از طرفي، چگالي هوا با افزايش دما كاهش مي يابد كه اين سبب  سراب:
كاهش ضريب شكست نيز مي شود. با پايين آمدن هر چه بيش تر پرتوها ، آن ها با ضريب شكست كمتر و كمتري 

مت افق خم مي شوند. وقتي پرتوها مواجه مي شوند و در هر مرحله با دور شدن از خط عمود، بيشتر و بيشتر به س
در نزديكي زمين تقريباُ افقي مي شوند، به سمت بالا خم بر مي دارند زيرا بخش پاييني هر جبهه ي موج در هواي 

كمي گرم قرار دارد و بنابراين كمي تند تر از بخش بالايي جبهه ي موج حركت مي كند و اين تفاوت رفتار دو قسمت  
خم شدن رو به بالاي پرتوهاي موج مي شود، زيرا پرتوهاي موج بايد همواره عمود بر      جبهه هاي موج ، موجب

جبهه هاي موج باشند. وقتي پرتوها رو به بالا مي روند به خم شدن رو به بالاي خود ادامه مي دهند، زيرا اكنون مدام 
مرحله  با نزديك شدن به خط  با محيط هايي با ضريب شكست هاي بزرگ  و بزرگ تر مواجه مي شوند و در هر

عمود ، بيش تر و بيش تر رو به بالا خم مي شوند. اگر بخشي از اين نور به چشم ما برسد، به نظر مي آيد كه منشأ 
اين نور از امتداد رو به عقب پرتوهايي است كه به چشم ما رسيده اند و اين احساس را ايجاد مي كنند كه گويي از 

  سطح زمين آمده اند:

   

  

  
وقتي باريكه ي نوري شامل پرتوهايي با طول موج هاي مختلف باشد، اين پرتوه هنگام عبور از مرز  پاشندگي نور: 

دو محيط در زاويه هاي مختلفي شكسته مي شوند. به اين پخش شدگي نور ، پاشندگي نور مي گويند.(دليل اين پديده 
هر رنگي كه طول موج كم تري آن است كه ضريب شكست يك محيط براي طول موج هاي مختلف، يكسان نيست و 

دارد ضريب شكست بيش تري داشته و انحراف بيش تري پيدا مي كند.) تصوير زير پاشندگي نور سفيد را در يك 
  منشور نشان مي دهد:
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  كدام گزينه پرتوي خروجي از تيغه ي شفاف شكل زير را به درستي نشان مي دهد؟ -99تست

1) (1( 

2) (2(  

3) (3(  

4) (4(  

  گزينه(   ) -پاسخ

باشد، هنگام ورود به هوا پرتوي شكست  o37هنگامي كه زاويه ي تابش پرتويي كه از آب وارد هوا مي شود -001تست
o16 )37=6/0انحراف دارد، ضريب شكست آب كدام است؟sin  53 =8/0وsin(  

1 (
5
4                      2 (2/1                         3  (

4
3                              4 (

5
3  

  )3گزينه( -پاسخ

از هوا وارد محيط شفافي مي شود كه سرعت نور در آن  o45يك دسته پرتوي تك رنگ با زاويه ي تابش  -011تست

m/s 1/5ට2محيط  ൈ است. اين پرتو هنگام ورود به اين محيط شفاف چند درجه از راستاي اوليه منحرف            108
 )=m/s810×3Cمي شود؟ (

1( 15                        2 (30                         3 (45                          4 (10  
  )1گزينه( -پاسخ

  
  

است، استفاده      fو بسامد آن  µm6/0در يك عمل جراحي چشم از پرتو ليزر كه طول موج آن در هوا  -102تست
باشد،  m/s 810×3سرعت انتشار نور در هوا  ˊmµ45/0 = λمي شود. اگر طول موج اين پرتو در زجاجيه ي چشم 

  )98-به ترتيب كدام اند؟                                     (تجربي خارج SIبسامد و سرعت انتشار اين پرتو در زجاجيه ، در 
  25/2×810و  5×1410) 2                        3×810و  5×1410) 1
  25/2×810و  75/3×1410) 4                 3×810و  75/3×1410) 3

  )2گزينه( -پاسخ
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پرتويي مطابق شكل از هوا وارد محيط شفافي به ضريب  -103تست

مي شود و بخشي از آن از سطح جدايي دو محيط بازتاب  ට3شكست 
باشد،  o90مي شود. اگر زاويه ي بين پرتوي بازتاب و پرتوي شكست 

  زاويه ي تابش چند درجه است؟
1 (15                   2 (30                       3 (45                       4(60 

  )4گزينه( -پاسخ

  

  

به  o45با زاويه تابش  SIدر شكل روبه رو پرتو  -104تست
مي تابد و در  cm3سطح يك تيغه ي شيشه اي به ضخامت 

در  SIاز تيغه خارج مي شود. اگر در راستاي  Aنقطه ي 
  است؟ cmچند  ABازشيشه خارج شود،  Bنقطه ي 

1 (ට3                              2 (3 െට3  

3 (1 ൅ට3                       4 (2ට3  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

مسير پرتو نوري داخل يك مايع شفاف به صورت  -105تست
  چند درجه است؟ ϴزير مي باشد، 

1 (15                        2 (20  
3 (25                        4 (30  
 

 )1گزينه( -پاسخ
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مطابق شكل زير از خلأ ، تحت  SIشعاع تك رنگ  -106تست
مي تابد و پس از  1nبه محيط شفافي به ضريب  iزاويه ي تابش 

 ̷ ݅تحت زاويه ي  2nعبور از محيط شفافي به ضريب شكست 
  باشد، كدام رابطه درست است؟ n2n<1وارد هوا مي گردد، اگر 

1(݅ ൌ ݅ ̷                    2 (݅ ൐ ݅ ̷  
3 (݅ ൏  ) هر سه رابطه ممكن است.4                   ̷ ݅

  )1گزينه( -پاسخ

در شكل روبه رو مسير يك پرتو نوراني در محيط هايي  -107تست
است، نشان داده شده است.  3nو  2nو  1nكه ضريب شكست آن ها 

ݎاگر  ൏ ݅ ൏   باشد، كدام يك از روابط زير درست است؟ ̷ ݅
1 (2n < 3n < 1n                         2 (2n > 3n > 1n  
3 (2n < 1n  < 3n                         4 (2n  > 1n >3n  

 ) 3گزينه( -پاسخ

 
 
 
  
 

) وارد محيط 1مطابق شكل زير پرتو نوري از محيط شفاف ( -108تست
درصد كم تر از  25) ، 2شفاف ديگر مي شود. اگر سرعت نور در محيط (

درصد       40) ، 4) باشد و سرعت در محيط (1سرعت نور در محيط (
) چند 2) باشد. ضريب شكست محيط (3بيش تر از سرعت نور در محيط (

  )45sin  ،8/0 =53sin=7/0) است؟( 3برابر ضريب شكست محيط(

1 (
4
3                           2 (

6
  ) 98-(رياضي                                       5

3 (
3
4                           4 (

5
6  

  )4گزينه( -پاسخ
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در محيطي  Aدر شكل روبه رو ، پرتو نوري از نقطه ي  -109تست
شكست در محيط دوم كه ضريب  Bبه نقطه ي  1nبه ضريب شكست 

بوده و تندي نور در محيط  AI=IB=Lاست، مي رسد. اگر  2nآن 
  كدام است؟ Bتا  Aباشد، زمان رسيدن نور از  1Vاول برابر 

1 (௅

௏1
ሺ1 ൅

௡2

௡1
ሻ                    2 (௅

௏1
ሺ1 ൅

௡1

௡2
ሻ                      

3  (
2௅
௏1
ሺ1 െ

௡2

௡1
ሻ                   4 (

2௅
௏1
ሺ1 െ

௡2

௡1
ሻ                      

  )1گزينه( -پاسخ

( مركز نيم استوانه اي شفاف )  Cبه نقطه ي  SCدر شكل روبه رو ، پرتو  -110تست

تابيده و از طرف ديگر خارج شده است، پرتو خروجي نسبت به ට2به ضريب شكست 
  چند درجه منحرف شده است؟ SCپرتو 

 75) 4                       60) 3                       15) 2) صفر                    1

  )2گزينه( -پاسخ
در شكل هاي زير ، پرتوهاي فرودي كه شامل نورهاي قرمز و آبي است در سطح مشترك دو ماده  -111تست

  اظ فيزيكي ممكن است؟شكست پيدا كرده اند . كدام شكل شكل شكستي را نشان مي دهد كه از لح

  
  گزينه(  ) -پاسخ
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شامل نورهاي تكفام قرمز و سبز است كه از هوا وارد يك مايع شفاف      SIدر شكل زير ، پرتو فرودي  -112تست
  )98-مي شود. كدام يك از شكل هاي زير مسير شكست نور را درست نشان مي دهد؟                                (رياضي

  
  گزينه(   ) -پاسخ

متر از سطح آب آويزان است. اگر شخصي از داخل آب تقريباً  8/1چراغي بالاي يك استخر به فاصله ي  -113تست
به طور عمود بر سطح آب به چراغ نگاه كند، آن را در چه فاصله اي از جاي واقعي خود مي بيند؟( ضريب شكست 

آب 
4
  است) 3

  متر نزديك تر 6/0) 4متر دورتر           6/0) 3نزديك تر         متر  2/1) 2متر دورتر           2/1) 1
  )3گزينه( -پاسخ

  
  

سانتي متر بالاتر از جاي  6اگر تقريباً به طور عمود بر سطح آب درون ظرفي نگاه كنيم، كف ظرف را  -114تست

4واقعي خود مي بينيم. عمق آب درون ظرف چند سانتي متر است؟( ضريب شكست آب 
  است) 3

1 (18                   2 (15                     3 (24                       4 (36  
  )3گزينه( -پاسخ
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سانتي متري بالاي سطح يك مايع شفاف قرار دارد و جسمي را كه در عمق  60چشم ناظري به فاصله ي  -115تست
متري چشم خود مشاهده مي كند. ضريب شكست سانتي  90سانتي متري مايع است از ديد قائم ، در فاصله ي  40

  مايع نسبت به هوا چقدر است؟

1 (2                    2 (
3
2                            3 (

4
3                        4 (

10
9  

  )3گزينه( -پاسخ
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چهارمفصل   
  وهسته اي آشنايي با فيزيك اتمي

يل مانند نور فرابنفش به سطحي فلزي بتابد الكترون هايي از آن گس وقتي نوري با بسامد مناسب  اثر فوتو الكتريك:
  طح فلز را فوتو الكترون مي نامند:مي شوند. اين پديده ي را اثر فوتو الكتريك والكترون هاي جداشده از س

  
يك ده هاي آن به سرعت به هم نزكلاهك برق نما سبب مي شود تا ورق برهم كنش نور فرودي فرابنفش با -1نكته

  شوند:

  

  

  
برهم كنش نور مرئي گسيل شده از يك لامپ رشته اي تغييري در انحراف ورقه هاي برق نما به وجود       -2نكته

  نمي آورد:

 

  

 

  است:) hfانرژي امواج الكترومغناطيس مضرب صحيحي از انرژي يك فوتون ( انرژي امواج الكترومغناطيس:
nتعداد فوتون ها :  
h) ثابت پلانك :j.s34-10×6/6( 

c)سرعت امواج الكترومغناطيس :m/s 810×3(  
E)انرژي امواج الكترومغناطيس :j(  

 

ࡱ ൌ ࡱ      يا     ࢌࢎ࢔ ൌ ࢎ࢔
ࢉ

ࣅ
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  براي بررسي اثر فوتوالكتريك دستگاهي به صورت زير طراحي مي شود: بررسي اثر پديده ي فوتو الكتريك:

  

  

  

  

درون يك محفظه ي شيشه اي خلأ  قرار دارند كه  Cو جمع كننده ي فلزي  Tدر اين دستگاه صفحه ي فلزي هدف 
از بيرون به يك گالوانومتر(آمپرسنج حساس ) متصل شده اند. نور تكفام (تك بسامد) كه بسامد آن به قدر كافي بالا 

              Cمع كننده ي ا را آزاد مي كند. اين فوتو الكترون ها به جهفرود مي آيد و فوتو الكترون  Tاست بر صفحه ي 
در اين آزمايش به نكات زير بايد كار مي كند. ه در مدار قرار دارد جرياني را آشمي رسند و در نتيجه گالوانومتر ك

  توجه كنيد:
  زرگتري را نشان مي دهد .با افزايش شدت اين نور ، گالوانومتر عدد ب -1
باشد ، هر چه قدر هم كه شدت نور فرودي افزايش يابد پديده ي اگر بسامد نور فرودي از مقدار معيني كم تر  -2

  فوتو الكتريك رخ نمي دهد و گالوانومتر عبور جرياني را نشان نمي دهد. 
  
  

  نتايج تجربي در پديده ي فوتو الكتريك:تناقض هاي فيزيك كلاسيك با 
بر هم كنش موج الكترومغناطيسي (نور فرودي) با سطح فلز، ميدان هنگام بر اساس ديدگاه فيزيك كلاسيك  -1

 ،مي آورد. به اين ترتيبكند و آن ها را به نوسان در مي به الكترون هاي فلز وارد  F=-eEالكتريكي اين موج، نيروي 
ح فلز ن از سطانرژي جنبشي لازم را براي جدا شد وقتي دامنه ي نوسان برخي از الكترون ها به قدر كافي بزرگ شود

الكتريك بايد در هر بسامدي رخ دهد در حالي كه اين نتيجه با تجربه سازگار مي كنند. بنابراين  پديده ي فوتوپيدا 
  نيست.

)،به 2EαIست(ا متناسب موج الكترومغناطيسيكي دامنه ي ميدان الكتري  ماكسول شدت نور با مربع هنظري  اساسبر-2
     اين ترتيب  انتظار مي رود به ازاي يك بسامد معين ،اگر شدت نور فرودي بر سطح فلز را افزايش دهيم بايد 

  نتيجه اي در تجربه مشاهده نمي گردد.ري از فلز خارج  شوند، اما چنين الكترون ها با سرعت و انرژي جنبشي بيش ت
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  وج هاي متوالي فاصله اي نباشد طيف پيوسته ناميده مي شود.طيفي كه در آن بين طول م طيف پيوسته: -1
طيفي كه در آن تمام طول موج هاي متوالي وجود نداشته باشد ( بين آن ها فاصله وجود داشته طيف گسسته:  -2

  باشد) طيف گسسته ناميده مي شود.
  

اجسام در هر دمايي موج الكترومغناطيس گسيل(نشر) مي كنند كه به آن تابش گرمايي گفته              تابش گرمايي:
  مي شود.

  
  

  تابش گرمايي طيف گسيلي پيوسته محسوب مي شود. -1نكته
طول موج تابش گرمايي بستگي به دماي جسم دارد. به طور مثال اجسام در دماهاي بالا از سطح خود نور  -2نكته
ي گسيل مي كنند(مانند آهن گداخته) و در دماهاي معمولي اجسام در ناحيه ي فروسرخ تابش مي كنند (مانند مرئ

  بدن انسان)
  تشكيل طيف پيوسته توسط جسم جامد ، ناشي از برهم كنش قوي بين اتم هاي سازنده ي آن است. -3نكته
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نفرد آن ها از برهم كنش هاي قوي موجود گازهاي كم فشار ور قيق كه اتم هاي م طيف گسيلي خطي(طيف خطي):
در جسم جامد آزادند به جاي طيف پيوسته ، طيفي گسسته را گسيل مي كنند كه شامل طول موج هاي معيني است و 

  به آن طيف خطي گفته مي شود.(اين طيف زمينه ي تاريك وخطوط رنگي دارد)
سرنخ هاي مهمي را درباره ي نوع و ساختار               طيف خطي براي اتم هاي هر گاز منحصر به فرد هستند و -1نكته

  اتم هاي آن گاز مي دهند.
طول موج هاي مرئي خاصي كه اتم هاي نئون و جيوه گسيل مي كنندبه تابلوهاي نئوني و لامپ هاي جيوه اي  -2نكته

  رنگ هاي مشخصي مي دهند.
لامپ باريك و بلند شيشه اي كه حاوي مقداري براي ايجاد اين طيف از يك  نحوه ي توليد طيف خطي هيدروژن:

گاز رقيق و كم فشار است استفاده مي شود. دو الكترود به نام هاي آند و كاتد در دوطرف اين لامپ قرار دارد كه 
 به ترتيب به پايانه هاي مثبت و منفي ك منبع تغذيه با ولتاژ بالا وصل اند . اين ولتاژ بالا ، سبب تخليه ي الكتريكي در
گاز مي شود و اتم هاي درون گاز درون لامپ شروع به گسيل نور مي كنند . طيف خطي ايجاد شده و همچنين رنگ 

  نور گسيل شده، به نوع گاز درون لامپ بستگي دارد. تصوير زير مربوط به توليد طيف خطي اتم هيدروژن است:

  
يف آن تشكيل شود ، درآن طيف خط هاي اگر نور سفيد از داخل گاز عنصري عبور كند و سپس ط طيف جذبي :

تاريكي تشكيل مي شود زيرا برخي طول موج هاي نور سفيد توسط گاز جذب شده و از طيف نور سفيد حذف             
 مي گردند.به اين طيف طيف جذبي گفته مي شود( اين طيف زمينه ي رنگي با خطوط تاريك دارد)

راي ايجاد اين طيف باريكه ي نور سفيد ابتدا از گاز كم فشار هيدروژن بنحوه ي توليد طيف جذبي اتم هيدروژن: 
عبور مي كند و سپس از منشور عبور داده مي شود. اتم هاي هيدروژن در اين فرايند برخي طول موج هاي نور 

  سفيد را جذب مي كنند و به جاي آن ها روي پرده خطوط تاريك مشاهده مي شود:
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  گسيلي و جذبي: دو ويژگي مهم طيف هاي
هم در طيف گسيلي و هم در طيف جذب اتم هاي گازي هر عنصر ، طول موج هاي معيني وجود دارد كه از  -1

مشخصه هاي آن عنصر است.(يعني طيف گسيلي و جذبي هيچ دو عنصري همانند يكديگر نيست و از اين ويژگي براي 
  شناسايي عناصر استفاده مي شود)

همان طول موج هايي را از نور سفيد جذب مي كنند كه اگر دماي آن ها به اندازه ي كافي  اتم هاي هرگاز دقيقاً -2
  بالا رود يا به هر صورت ديگر برانگيخته شوند، آن ها را تابش مي كنند.

  
طيف خورشيد يك طيف جذبي خطي گسسته است كه خط هاي نازك تاريكي در آن به علت جذب  خطوط فرانهوفر:
توسط گازهاي جو خورشيد و گازهاي جو زمين ديده مي شود كه به اين خطوط تاريك خطوط  برخي طول موج ها

  فرانهوفر گفته مي شود.
  
  
  

يك رابطه ي رياضي به صورت زير است كه براي محاسبه ي طول موج هاي طيف خطي  بالمر:-معادله ي ريدبرگ 
  هيدروژن از آن استفاده مي شود:

1
ࣅ
ൌ ሺࡾ

1

࢔
 2̷ െ

1

࢔
2ሻ 

 
  با توجه به جدول رشته ي خط هاي طيفي گسيل هيدروژن از جدول زير تعيين مي شود: n/و nمقادير 

  ناحيه ي طيف nمقدار n/مقدار نام رشته
  فرابنفش ، . . .4،3،2 1 ليمان
  فرابنفش و مرئي ، . . .5،4،3 2 بالمر

  فروسرخ ، . . .6،5،4 3 پاشن
  فروسرخ .، . .7،6،5 4 براكت
  فروسرخ ، . . .8،7،6 5 پفوند

  
 

 است. =5nو  n/=2به طور مثال سومين خط رشته ي بالمر داراي 

R)1: ثابت ريدبرگ-nm( 
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  بيش تر باشد، انرژي خط طيفي و بسامد آن بيش تر و طول موج آن كوتاه تر است. n/و  nهر چه اختلاف  -1نكته
و براي  nمشخص، براي بلندترين طول موج كم ترين مقدار  n/با توجه به نكته قبل در يك رشته معين با  -2نكته

  ) قرار مي دهيم. به طور مثال:∞( يعني nكوتاه ترين طول موج بيش ترين مقدار 

  
نانومتر مرئي ،      700تا  400براي امواج الكترومغناطيس تابش شده توسط اتم هيدروژن، طول موج هاي  -3نكته

  نانومتر فروسرخ است. 700و بالاتر از  نانو متر فرابنفش 400كم تر از 
قرار دارد و منظور از حالت  =1nبراي اتم هيدروژن منظور از حالت پايه وضعيتي است كه الكترون در لايه ي  -4نكته

  برانگيخته وضعيتي است كه الكترون در تراز بالاتر قرار گرفته باشد.
݊الكترون به لايه ي هنگامي كه اتمي يونش انجام مي دهد فرض مي شود -5نكته ൌ   مي رسد. ∞

اختلاف كوتاه ترين و بلندترين طول موج در هر رشته را ، گستره ي طول  گستره ي طول موج هاي يك رشته:
  موج هاي آن رشته مي نامند.

 

  بلندترين طول موج رشته ي بالمر اتم هيدروژن چند برابر كوتاه ترين طول موج همين رشته است؟ -16تست

1 (
9
5                              2 (

4
9                                 3  (

36
5                               4 (

5
36  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  
  

انرژي مربوط به بلندترين طول موج در سري بالمرچند برابر انرژي مربوط به بلندترين طول موج در  -17تست
  سري ليمان است؟

1 (
9
4                              2 (

4
9                                 3  (

5
27                               4 (

27
5  

  )3گزينه( -پاسخ
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  است؟          Hzكم ترين بسامد مرئي كه اتم هيدروژن مي تواند تابش كند چند  -18تست
 1 (1410×1/4                       2 (1510×5/7                                                          )1-nm01/0R= وm/s810×3C=  (  
 3 (1410×8/1                      4 (1510×2/1               

  )1گزينه( -پاسخ
  

قرار دارد. اين الكترون با يك گذار ، پرتويي در رشته ي بالمر گسيل  nدر اتم هيدروژن ، الكترون در تراز  -19تست
  نانومتر باشد، چندمين خط اين رشته مشاهده مي گردد؟ 450اشته است. اگر طول موج اين پرتو د
  )nm01/0=HR-1) خط هفتم          (4) خط ششم                   3) خط پنجم                  2) خط چهارم                1

  )1گزينه( -پاسخ
  
 
 

اگر كوتاه ترين طول موج سري پاشن قادر به انجام پديده ي فوتوالكتريك در سلولي معين نباشد، طول  -20تست
 موج كدام سري ممكن است قادر به انجام اين پديده باشد؟

  ) فقط پفوند4) براكت و پفوند              3) فقط ليمان            2) ليمان و بالمر          1
  )1گزينه( -پاسخ

  
  
  
خط مرئي دارد. كوتاه ترين طول موج مرئي كه اتم هيدروژن تابش              4طيف گسيلي اتم هيدروژن  -21ست ت

  )nm01/0=HR-1مي كند تقريباً چند نانومتر است؟(
1 (686                      2 (450                        3 (610                       4 (650  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

در طيف گسيلي هيدروژن ، كوتاه ترين طول موج گسيلي چند نانومتر است و اين گسيل مربوط به كدام  -22تست
  )98 -)                                                                                                           (تجربيnm01/0=HR-1رشته است؟(

400) 3و ليمان                 100) 2             و بالمر     100) 1
400) 4و بالمر               3

  و ليمان 3

  )2گزينه( -پاسخ
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بنابر  مدل اتمي تامسون اتم همچون كره اي است كه بار مثبت به طور همگن در سرتاسر آن  مدل اتمي تامسون:
گسترده شده است و الكترون ها كه سهم ناچيزي در جرم اتم دارند در جاهاي مختلف آن پراكنده شده اند . اين 

  مدل را گاهي مدل كيك كشمشي هم مي گويند:
 
 
 
 

مدل تامسون قادر به پيش بيني بسامدهاي تابش گسيل شده از اتم  جربي :ناسازگاري مدل تامسون با نتايج ت
  نبود.

اين آزمايش باعث شد مدل اتمي تامسون كنار گذاشته شود. اين آزمايش به  آزمايش پراكندگي رادرفورد :
  صورت زير انجام شد:

هليم كه به آن ذرات آلفا گفته     رادرفورد و همكارانش باريكه اي از ذره هاي داراي بارمثبت را (از جنس هسته ي 
مي شود) بر سطح ورقه اي نازك از جنس طلا تاباندند . رادرفورد بنابر مدل تامسون انتظار داشت كه تمامي             

ذره هاي آلفا ، با انحراف بسيار اندكي از ورقه ي طلا عبور كنند . در عمل نيز بيش تر اين ذره ها بدون انحراف  يا 
اندكي از ورقه ي طلا مي گذشتند و در برخورد با صفحه ي فلوئورسان ، در پشت آن ، جرقه هاي نوراني  انحراف

توليد مي كردند. با وجود اين ، برخي از ذره هاي آلفا در هنگام خروج از ورقه ي نازك طلا ، در زاويه هاي بزرگ 
رفورد پس از انجام اين آزمايش و بر اساس منحرف و پراكنده مي شدند و حتي تعدادي به عقب برمي گشتند! راد

مثل آن بود كه گلوله ي توپي را به ورقه ي نازكي «مدل تامسون و شناختي كه از باريكه ي ذرات آلفا داشت، گفت: 
  »از كاغذ شليك كنيد و با شگفتي مشاهده كنيد كه پس از برخورد گلوله ي توپ با سطح كاغذ ، گلوله بازگردد.

  چيز پر جرمي برخورد كرده باشد. اين ذره ها بايد
رادرفورد استدلال كرد كه ذره هاي بدون انحراف بايد از قسمت هايي از ورقه گذشته باشند كه تهي بوده باشد ، 
در حالي كه ذره هاي با انحراف شديد از مركزهايي بسيار چگال  و داراي بار مثبت منحرف شده اند. وي سرانجام 

چگال و داراي بار مثبت در مركز هر اتم باشد كه با مدل اتمي تامسون به طور آشكار  نتيجه گرفت بايد هسته اي
  مغايرت داشت:
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  خلاصه مشاهدات و نتايج آزمايش پراكندگي رادفورد:
انحرافي ندارند و يا انحراف اندك نشان مي دهند  2و 1پرتوهاي 

  اين موضوع نشان مي دهد بيش تر فضاي اتم خالي است.
انحراف بسيار زيادي داشته است كه نشان مي دهد كه  3هاي پرتو

  يك هسته ي كوچك و متراكم و پرجرم در مركز اتم وجود دارد.
  

مطابق اين مدل اتم داراي يك هسته ي بسيار چگال و كوچك و با بار مثبت است كه  مدل اتمي هسته اي رادرفورد:
  با تعدادي الكترون در فاصله هايي به نسبت دور احاطه شده است. 

  ناسازگاري هاي مدل اتمي رادرفورد با نتايج تجربي:
اگر الكترون ها را نسبت به هسته ساكن فرض كنيم،  عدم توجيه پايداري اتم:-1
يد تحت تأثير نيروي ربايشي الكتريكي بين هسته و الكترون ، روي هسته سقوط با

كنند و در نتيجه اتم ناپايدار باشد، و اين با واقعيت سازگار نيست. همچنين اگر 
الكترون به دور هسته گردش داشته باشد باز هم اين حركت پايدار نمي ماند، زيرا 

دار است . بنابر فيزيك كلاسيك ، اين حركت مداري الكترون به دور هسته ، شتاب
حركت شتابدار الكترون سبب تابش امواج الكترومغناطيسي مي شود (زيرا در اينجا 
الكترون يك ذره ي باردار شتابدار است) كه بسامد آن با بسامد حركت مداري 
(دايره اي ) الكترون برابر است. با تابش موج الكترومغناطيسي توسط الكترون ، از 

ژي آن كاسته مي شود اين كاهش انرژي باعث مي شود كه شعاع مدار الكترون انر
به دور هسته به تدريج كوچك تر شده و در نهايت روي هسته فرو  افتد. و بسامد 

  حركت آن به تدريج بيش تر شود.
  
با تابش موج الكترومغناطيسي  عدم توجيه طيف گسسته ي اتمي:-2

سته مي شود و اين كاهش انرژي باعث   توسط الكترون ، از انرژي آن كا
مي شود كه شعاع مدار الكترون به دور هسته به تدريج كوچك تر شده و 
بسامد تابش ها بيش ترگردد. اين افزايش تدريجي بسامد حركت مداري 
الكترون ها به اين معني است كه طيف امواج الكترومغناطيسي گسيل شده 

  ا واقعيت سازگار نيست:بايد پيوسته باشد و اين مطلب نيز ب
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بور توانست مسأله ي ناپايداري اتم در مدل رادرفورد را حل كند و توجيهي براي طيف خطي اتم  مدل اتمي بور:
در مقياس اتمي ، قوانين مكانيك كلاسيك و « هيدروژن در معادله ي ريدبرگ مطرح نمود. پيشنهاد بور اين بود كه

رح مهمترين اصول بور براي اتم هيدروژن به ش»يگري جايگزين يا تكميل شودالكترومغناطيس بايد توسط قوانين د
  زير است:

  
يعني فقط مدارها و انرژي هاي گسسته ي معيني  مجاز مدارها و انرژي هاي الكترون در هر اتم كوانتيده اند:  -1

هستند. ( يعني الكترون در مدارهايي با شعاع هاي معين و ثابت در گردش است) شعاع و انرژي مدارهاي هيدروژن 
  به صورت زير به دست مي آيد:

rn=aon2 

En=
ࡾࡱି

࢔
2  

 

  
  عدد كوانتومي نيز ناميده مي شود. nيك ريدبرگ و  REشعاع بور اتم هيدروژن،  oa -نكته

وقتي الكترون در يكي از مدارهاي مجاز است ، هيچ نوع تابش الكترومغناطيسي گسيل نمي كند . از اين  حالت مانا: -2
  رو گفته مي شود الكترون در مدار مانا يا حالت مانا قرار دارد.( اين مطلب برخلاف قوانين فيزيك كلاسيك است)

رون حالت ماناي ديگر برود. هنگام گذار الكت الكترون مي تواند از يك حالت مانا به توجيه تابش گسسته ي اتم:-3
) ، يك فوتون تابش مي شود. در اين LE) به يك حالت مانا با انرژي كم تر (UEاز يك حالت مانا با انرژي بيش تر(

  صورت انرژي فوتون تابش شده برابر اختلاف انرژي بين دو مدار اوليه و نهايي است. يعني: 

 
EU-EL=hf 

 
  
  
  

  

oa)شعاع كوچك ترين مدار در اتم هيدروژن :m11-10×29/5( 

RE)انرژي الكترون در اولين مدار :ev6/13(  
n)و . . . . ) 3،  2، 1: شماره ي مدار  
nr شعاع مدار :n ام  
nE انرژي مدار :n )امev(  
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) به يك حالت LE. هنگام گذار الكترون از يك حالت مانا با انرژي كم تر( وسيله ي الگوي اتمي بور: توجيه جذب به
) ، يك فوتون تابش مي شود. در اين صورت انرژي فوتون تابش شده برابر اختلاف انرژي UEمانا با انرژي بيش تر (

  بين دو مدار اوليه و نهايي است. يعني: 
  

EU-EL=hf 
 

  
  
  
  

  نمودار ترازهاي انرژي الكترون براي اتم هيدروژن: 
  هرچه از هسته دورتر مي شويم انرژي الكترون بيش تر مي شود. -1
مربوط است و در اين لايه ،انرژي الكترون  ∞=nبالاترين تراز انرژي به  -2

ev0 .است.بنابراين انرژي لايه هاي پايين تر منفي است  
پايه ناميده مي شود و انرژي الكترون در  پايين ترين تراز انرژي حالت -3

  ترازهاي بالا تر حالت برانگيخته ناميده  مي شود.
هرچه از هسته دورتر مي شويم فاصله ي بين لايه هاي الكتروني كم تر  -4

  مي شود.
) به بلاترين حالت برانگيخته ي =1nبراي بالا بردن الكترون از حالت پايه( -5

݊ممكن ( ൌ انرژي بايد صرف شود. صرف اين مقدار  ev 6/13) مقدار∞
انرژي ، الكترون را از اتم خارج مي كند . اين كم ترين انرژي لازم براي خارج 

  ناميده مي شود. انرژي يونش الكترونكردن الكترون از حالت پايه ،

ܴبا تلفيق رابطه ي ريدبرگ و رابطه ي بور مي توان ثابت كرد:  -نكته ൌ
ாೃ

௛௖
  

به اتم هايي گفته مي شود كه تنها يك الكترون دارند و مدل بور مي تواند انرژي يونش و طول  نه:اتم هيدروژن گو
داراي يك  2Li+موج هاي طيف خطي آن ها را با موفقيت پيش بيني كند.( به طور مثال ليتيم سه الكترون دارد و 

  الكترون است و اتم هيدروژن گونه محسوب مي شود)
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  بور:نارسايي هاي مدل اتمي 
اين مدل براي وقتي كه بيش از يك الكترون به دور هسته مي گردد به كار نمي رود ، زيرا در مدل بور ، نيروي  -1

  الكتريكي كه يك الكترون به الكترون ديگر وارد مي كند در محاسبات در نظر گرفته نشده است.
دهد.( براي مثال مدل بور نمي تواند  اين مدل نمي تواند متفاوت بودن شدت خط هاي طيفي گسيلي را توضيح -2

  توضيح دهد چرا شدت خط قرمز با شدت خط آبي در طيف گسيلي گاز هيدروژن اتمي با يكديگر متفاوت است.)

وقتي نور فرابنفش به بسياري از مواد تابيده شود ، تابش مرئي از خود گسيل مي كنند. طول  پديده ي فلوئورساني:
موج هاي گسيل يافته معمولاً برابر همان طول موج نور فرودي يا بزرگ تر از آن است ، زيرا الكترون ها با جذب 

ي سقوط ي الكترون ها به صورت پلكانانرژي تابش فرابنفش به لايه هاي بالاتر مي رسند و در بازگشت ممكن است برخ
كنند ( يعني به طور مستقيم به حالت پايه برگشت نمي كنند) و از آنجا كه انرژي فوتون گسيل شده برابر اختلاف 
انرژي دو لايه اي است كه در آن گذار الكترون رخ داده ، فوتون هاي با انرژي پايين تر و طول موج بلندتر گسيل 

  مي شود.
ببرد ، چند برابر بسامد فوتوني  =2nبه  =1nمد فوتوني كه مي تواند الكترون را در اتم هيدروژن از بسا -23تست

  مي شود؟ =4nبه  =2nاست كه موجب انتقال الكترون از از 
1 (1                          2 (2                           3  (3                             4 (4  

  )4گزينه( -پاسخ
  
  
  
  
  

1الكتروني كه در اتم هيدروژن در تراز برانگيخته قرار دارد به حالت پايه بازگشت مي كند و شعاع آن  -24تست
16 

  است.. . . . . . . برابر مي گردد. فوتوني كه در اين فرايند گسيل مي شود مربوط به 
  ) خط دوم رشته ي ليمان2) خط سوم رشته ي بالمر                   1
  ) خط سوم رشته ي ليمان4) خط اول رشته ي براكت                   3
  

  گزينه(   ) -پاسخ
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باشد ، پرانرژي ترين فوتوني كه تابش مي كند چند ريدبرگ  =4nاگر الكتروني در اتم هيدروژن در تراز  -25تست
 انرژي دارد؟

 (
1

16                              2 (
7

16                                 3  (
9

25                               4 (
15
16  

  )4گزينه( -پاسخ
 
 

باشد ، بيش ترين بسامدي كه اين الكترون مي تواند تابش  =3nاگر الكترون در اتم هيدروژن در مدار  -26تست
  كند چند برابر كم ترين بسامد تابشي آن است؟

1 (4/3                    2 (4/6                       3 (2/5                           3 (2/8  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

  الكتروني در اتم هيدروژن در لايه ي چهارم قرار دارد. چند نوع فوتون ممكن است تابش كند؟ -27تست
1 (4                              2 (5                                3 (6                                   4 (7  

  گزينه(   )  -پاسخ
  
  
  
  

در اتم هيدروژن الكتروني در لايه ي پنجم قرار دارد، چند نوع فوتون مرئي يا فرابنفش مي تواند گسيل  -28تست
  كند؟

1 (7                        2 (8                          3 (6                                 4(10  
  گزينه(  ) -پاسخ
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 =1Δnدر اتم هيدروژني الكترون در لايه ي ششم قرار دارد، با فرض آنكه براي اين الكترون فقط گذار  -29تست
  مجاز است، چند نوع فوتون فروسرخ ممكن است گسيل شود؟

1 (1                          2 (2                               3 (3                                 4 (4  
  گزينه(   ) -پاسخ

  
 
 
 
 

  بسامد فوتوني كه مي تواند اتم هيدروژن در حالت پايه را يونيده كند چند هرتز است؟ -30تست
1 (1510×7/1                                   2 (1510 ×2/1                                           )ev.s15-10×4h=    وev6/13=RE(  
3 (1510×4/3                                   4 (1510×6/1                                     

  )3گزينه( –پاسخ 
  
  

 EΔˊبرابر  6و  4و بين ترازهاي  EΔبرابر  3و  1در اتم هيدروژن اگر اختلاف انرژي الكترون بين ترازهاي  -31تست

௱ாباشد، نسبت 

∆ாˊ
  )98-(تجربي خارج                               است؟                                                                      كدام 

1 (8/35                      2 (6/25                      3 (98/3                            4 (1  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

الكترون ولت گسيل    75/12، فوتوني با انرژي  2nبه  1nدر اتم هيدروژن ، هنگام گذار الكترون از مدار  -32تست
  )ev6/13=REبه ترتيب و از راست به چپ كدامند؟(  2nو  1nمي شود. 

  4و 2) 4                       4و 1) 3                            3و  2) 2                    3و  1) 1
  ) 3گزينه( -پاسخ
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شكل روبه رو ، تعدادي از ترازهاي انرژي اتم هيدروژن  -33تست
را به همراه انرژي آن ها نشان مي دهد. كدام گذار مي تواند فوتوني 

  گسيل كند؟  nm 660با طول موج 
1 (3=n  1بهn=                      2 (3=n  2بهn=  
3 (4n=  1بهn=                     4 (4n=  2بهn= 

 )ev.s7-10×4hc=    وev6/13=RE( 

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  
  

  انواع روش هاي گسيل فوتون:
وقتي الكتروني در تراز برانگيخته قرار داشته باشد با گسيل فوتون كاتوره اي به تراز پايين تر  گسيل خودبه خود: -1

  جهش مي كند كه به آن گسيل خودبه خود گفته مي شود:

  
  
در اين نوع گسيل ، يك فوتون ورودي ، الكترون برانگيخته را تحريك( يا القا) مي كند تا تراز انرژي  گسيل القايي: -2

  خود را تغيير دهد و به تراز پايين تر برود و فوتوني هم سو با فوتون ورودي گسيل مي كند: 

  
  

رژي شود همواره برابر اختلاف اندر گسيل خودبه خود، گسيل القايي وجذب ، انرژي فوتون هايي كه مبادله مي  -نكته
  دو ترازي است كه در آن گذار الكترون اتفاق مي افتد. 
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  ويژگي هاي گسيل القايي:
از آنجا كه يك فوتون وارد و دو فوتون خارج مي شود، تعداد فوتون ها را افزايش مي دهد و نور را تقويت          -1

  مي كند.
  ورودي حركت مي كند.فوتون گسيل شده در همان جهت فوتون  -2
  فوتون گسيل شده با فوتون ورودي همگام يا هم فاز است. -3

  ليزر برگرفته از سرواژه هاي عبارت زير است: ):Laserليزر(
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

ي از    القايي را در مجموعه ي زيادليزر، تقويت نور به وسيله ي گسيل القايي تابش است. به عبارت ديگر اگر گسيل 
اتم هاي برانگيخته انجام دهيم تعداد زيادي فوتون همسو ، هم بسامد و هم انرژي ايجاد مي شود كه باريكه اي از نور 

 تقويت شده است.

در گسيل القايي يك چشمه ي خارجي مناسب بايد وجود داشته باشد تا الكترون ها را به ترازهاي  واروني جمعيت:
انرژي بالاتر برانگيخته كند . اين انرژي به روش هاي متعددي از جمله درخش هاي شديد نور معمولي يا تخليه هاي 
ولتاژ بالا فراهم مي شود. اگر انرژي كافي به اتم ها داده شود ، الكترون هاي بيش تري به تراز بالاتر برانگيخته خواهند 

  :شد. چنين شرطي واروني جمعيت ناميده مي شود

  
در واروني جمعيت الكترون ها در يك محيط ليزري بايد تعداد الكترون ها در ترازهايي موسوم  ترازهاي شبه پايدار:

به ترازهاي شبه پايدار نسبت به تراز پايين تر بيش تر باشد. در اين ترازها الكترون ها در مدت زمان بسيار           
) باقي مي مانند. اين زمان طولاني تر ، فرصت      s8-10خته ي معمولي () نسبت به حالت برانگيs3-10طولاني تري (

  بيش تري براي افزايش واروني جمعيت و در نتيجه تقويت نور ليزر فراهم مي كند.
   تفاوت هاي ليزر با نور معمولي:

ود ن مشاهده مي شبسامدو انرژي فوتون هاي ليزر كاملاً خالص است. يعني در باريكه ي ليزر فقط يك نوع فوتو -1
  اما در نور معمولي اغلب طيف وسيعي از بسامدها وجود دارد.

  ليزر به خط راست منتشر مي شود اما نور معمولي واگرايي دارد. -2

  )98-كدام يك از موارد زير ، با فيزيك كلاسيك قابل توجيه نيستند؟                                           (تجربي -34تست
  ) پديده ي فوتوالكتريك و طيف خطي 2نيك نيوتني و پديده ي فوتوالكتريك                    ) مكا1
  ) نظريه ي الكترومغناطيسي ماكسول و طيف خطي4) ليزر و نظريه ي الكترومغناطيسي ماكسول               3

گزينه(  ) -پاسخ
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 آشنايي با فيزيك هسته اي

  
شاخه اي از فيزيك است كه در آن با ساختار، بر هم كنش ها و واپاشي هسته هاي اتمي سرو كار فيزيك هسته اي: 

  داريم.
  

  به ذرات تشكيل دهنده ي هسته كه شامل پروتون ها و نوترون ها مي باشند نوكلئون گفته مي شود. نوكلئون:
  تعدا پروتون هاي هسته را عدد اتمي مي نامند.): Zعدد اتمي (

  تعداد نوترون هاي هسته را عدد نوتروني آن مي گويند. ):Nعدد نوتروني(
  اي را عدد جرمي ناميده مي شود.مجموع تعداد پروتون ها و نوترون ه :)Aعدد جرمي(

A=Z+N 
 در يك عنصر خنثي تعداد پروتون ها و الكترون ها برابر است. -نكته

  
  ، نماد هسته به صورت زير نشان داده مي شود: Xبراي يك عنصر با نماد شيميايي  نماد شيميايي عنصرها:

  
  

شكل هاي مختلف يك عنصر كه عدد اتمي يكسان وعدد جرمي متفاوت دارند.( ايزوتوپ ها  ايزوتوپ ها(هم مكان):
  تعداد پروتون هاي برابر و تعداد نوترون هاي متفاوت دارند.)

1ܪهيدروژن داراي سه ايزوتوپ طبيعي است:  ايزوتوپ هاي هيدروژن:
1ܦيا هيدروژن ، 1

1ܶيا دوتريوم و 2
3 .  

درصد جرم اتم در هسته متمركز  9/99سه با ابعاد اتم بسيار كوچك تر است . با اين وجود ، ابعاد هسته در مقاي -نكته
  است! ) 3g/cm1410شده است( چگالي هسته 

  
نيروي جاذبه بين نوكلئون هاي هسته كه باعث مي شود نوكلئون ها به صورت پايدار در كنار هم  نيروي هسته اي:

  باقي بمانند نيروي هسته اي ناميده مي شود.
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  چند نكته در رابطه با نيروي هسته اي:
  نيروي هسته اي بسيار قوي تر از نيروي رانش الكتريكي بين دو پروتون است. -1
ا نيروي گرانشي بسيار تفاوت دارد زيرا جاذبه نيروي گرانشي بين نوكلئون ها چنان ضعيف است نيروي هسته اي ب -2

  كه نمي تواند بر نيروي دافعه ي الكتروستاتيكي دو پروتون غلبه كند.
  نيروي هسته اي كوتاه برد است و تنها در فاصله اي كوچك تر از ابعاد هسته اثر مي كند . -3
از بار الكتريكي است ، يعني نيروي ربايشي هسته اي يكساني بين دو پروتون، دو نوترون،  نيروي هسته اي مستقل -4

يا يك پروتون و يك نوترون وجود دارد.( به همين دليل از منظر نيروي هسته اي ، تفاوتي بين پروتون و نوترون 
  وجود ندارد و دليل نامگذاري آن ها با نام عام نوگلئون نيز همين است)

  
براي پايداري هسته، بايد نيروي دافعه ي الكتروستاتيكي بين پروتون ها با نيروي جاذبه ي بين  يداري هسته:شرط پا

نوكلئون ها ، كه ناشي از نيروي هسته اي است برابر باشد . ولي به دليل بلند برد بودن نيروي الكتروستاتيكي ، يك 
، در حالي كه يك پروتون يا يك نوترون فقط               پروتون تمام پروتون هاي ديگر درون هسته را دفع مي كند

نزديك ترين نوكلئون هاي مجاور خود را با نيروي هسته اي جذب مي كند . به همين دليل وقتي تعداد پروتون هاي 
د. شكل بدرون هسته افزايش يابد ، اگر هسته بخواهد پايدار بماند ، بايد تعداد نوترون هاي درون هسته نيز افزايش يا

  را براي عنصرهاي مختلف نشان مي دهد: Nبر حسب  Zزير نموداري از 

  
) ، متعلق به بيسوت است. به جز توريم و اورانيوم كه در طبيعت =83Zهسته ي پايدار با بيش ترين تعداد پروتون (

تنها عنصرهايي اند كه ناپايدارند. اين دو عنصر  83يافت مي شوند ساير هسته هاي سنگين با عدد اتمي بزرگتر از 
واپاشي آن چنان كند است كه از هنگام تشكيل منظومه ي شمسي ، فقط مقدار كمي از آن ها بر اثر واپاشي به 

  عنصرهاي سبك تر تبديل شده اند.
ேبراي هسته هاي پايدار نسبت نوترون به پروتون(  -نكته

௓
  يا بيش تر است. 5/1) برابر  



  

 رانی حتنظيم : بَ  و تھيه          آشنايي با فيزيك اتمي و هسته اي  فصل چهارم/ 3فيزيك   

 

 
134 

  ي لازم براي  جدا كردن نوكلئون هاي هسته انرژي بستگي هسته اي ناميده مي شود.انرژ انرژي بستگي هسته اي: 
جرم هسته از مجموع جرم پروتون ها و نوترون هاي تشكيل دهنده كم تر است . اين اختلاف  كاستي جرم هسته:

  جرم كاستي جرم هسته ناميده مي شود.

  
  

براي به دست آوردن اين انرژي بايد از رابطه معروف اينيشتين در نظريه  محاسبه ي انرژي بستگي هسته اي:
  نسبيت استفاده نمود:(البته اين محاسبه خارج از برنامه ي كتاب درسي است)

E=mc2 

  
  

انرژي نوكلئون هاي وابسته به هسته نيز مانند انرژي الكترون هاي وابسته به اتم             ترازهاي انرژي هسته:
ده اند و نوكلئون ها درون هسته نمي توانند هر انرژي دلخواهي را اختيار كنند . همچنين همان طور كه     كوانتي

الكترون هاي اتم مي توانند با جذب انرژي از تراز پايه به تراز برانگيخته بروند ، نوكلئون ها نيز مي توانند با جذب 
از ته برانگيخته شود. هسته ي برانگيخته با گسيل فوتون به به ترانرژي به ترازهاي انرژي بالاتر بروند و درنتيجه هس

  پايه برمي گردد . انرژي فوتون گسيل شده ، با اختلاف انرژي بين دو تراز برانگيخته و تراز پايه برابر است.
  نمايش مي دهند)  X*( هسته هاي برانگيخته را با نماد 

  
اختلاف بين ترازهاي انرژي نوكلئون ها در هسته  انرژي الكترون:تفاوت ترازهاي انرژي نوكلئون ها با ترازهاي 

 evاست، در حالي كه اختلاف بين ترازهاي انرژي الكترون ها در اتم از مرتبه ي  MeVتا مرتبه ي  keVاز مرتبه ي 
  است. از اين رو ، هسته ها در واكنش هاي شيميايي برانگيخته نمي شود.

  
ه ي ناپايدار يا پرتوزا به طور طبيعي (خودبه خود) واپاشي مي كند ، نوع معيني از وقتي يك هست پرتوزايي طبيعي :

  ذرات يا فوتون هاي پرانرژي آزاد مي شوند . اين فرايند واپاشي ، پرتوزايي طبيعي ناميده مي شود.
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  :اد مي شوددر پرتوزايي طبيعي سه نوع پرتو ايج انواع پرتوها در پرتوزايي طبيعي و قدرت نفوذ آن ها : 
كم ترين نفوذ را دارند و با ورقه ي نازك سربي با ضخامت ناچيز متوقف مي شوند.( حدود ): αپرتوهاي آلفا( -1

mm01/0 (در سرب نفوذ دارند  
  ) mm1/0اين پرتوها مسافت خيلي بيش تري در سرب نفوذ مي كنند( حدود  ):βپرتوهاي بتا( -2

  )mm100اين پرتوها بيش ترين نفوذ را در سرب دارند( حدود  ):γپرتوهاي گاما( -3
  

تعداد نوكلئون ها در تمام فرايندهاي واپاشي هسته اي پايسته است . يعني تعداد نوكلئون ها ، پيش از فرايند با  -نكته
  تعداد نوكلئون ها پس از فرآيند مساوي است .

  
براي انجام اين آزمايش نمونه ي ماده ي پرتوزا داخل  آزمايش مقايسه ي بار و جرم سه نوع ذره ي پرتوزا:

استوانه اي سربي قرار مي گيرد و پرتوهاي آن عمود بر يك ميدان مغناطيسي عبور مي كنند كه با توجه به قاعده ي 
  دست راست مي توان نوع بارالكتريكي هر ذره را تعيين كرد:

شان مي دهد پرتوي گاما در ميدان مغناطيسي انحراف ندارد كه ن -1
  بار الكتريكي ندارد.

پرتوي بتا به گونه اي در ميدان مغناطيسي انحراف پيدا گرده است  -2
كه نشان مي دهد داراي بار الكتريكي منفي است و چون بيش ترين 
انحراف را دارد نشان مي دهد كم ترين جرم را در مقايسه با ساير 

  ذرات واپاشي دارد.
ر ميدان مغناطيسي انحراف پيدا كرده پرتوي آلفا به گونه اي د -3

است كه نشان مي دهد داراي بار الكتريكي مثبت است و چون كم ترين 
انحراف را دارد نشان مي دهد بيش ترين جرم را در مقايسه با ساير 

  ذرات واپاشي دارد.
  

2݁ܪاين نوع پرتوها ذرات با بار مثبت از جنس هسته ي هليم(  ):αواكنش هسته اي مربوط به واپاشي آلفا(
) است 4

  يعني از دو پروتون و دو نوترون تشكيل شده است.معادله ي اين واپاشي به اين صورت زير است:

  
  هسته ي دختر ناميده مي شود. Yهسته ي مادر و  Xدر اين رابطه 
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  اين واپاشي به دوشكل صورت مي گيرد: ): βواكنش هسته اي مربوط به واپاشي بتا(
اين پرتوها از نوع الكترون هستند. الكترون واپاشي شده در هسته ي مادر وجود ندارد و همچنين يكي بتاي منفي:  -1

از الكترون هاي مداري اتم نيست . اين الكترون وقتي به وجود مي آيد كه نوتروني درون هسته ، به پروتون و الكترون 
  .معادله ي اين واپاشي به صورت زير است:تبديل شود

  
  هسته ي دختر ناميده مي شود. Yهسته ي مادر و  Xدر اين رابطه 

  
هستند. به اين الكترون مثبت  e+حامل بار  e–اين پرتوها جرم يكسان با الكترون دارند اما به جاي بار  پوزيترون: -2

پوزيترون گفته مي شود. در اين فرايند يكي از پروتون هاي درون هسته به يك نوترون و پوزيترون تبديل مي شود 
  سپس اين پوزيترون از هسته گسيل مي شود. معادله ي اين واپاشي به صورت زير است:

  
  مي شود.هسته ي دختر ناميده  Yهسته ي مادر و  Xدر اين رابطه 

  
پرتوي گاما يك فوتون پر انرژي است .اغلب هسته ها پس از واپاشي  ): γواكنش هسته اي مربوط به واپاشي گاما(

آلفا يا بتا ، در حالت برانگيخته قرار مي گيرند و با گسيل فوتون هاي پرانرژي گاما به حالت پايه مي رسند. در اين 
  اين واپاشي به صورت زير است:تغيير نمي كنند . معادله ي  Zو  Aفرايند 

  
  هسته ي دختر ناميده مي شود. Xهسته ي مادر و  X*در اين رابطه 

  
سانتي  2تا  1ذره هاي آلفا سنگين اند و برد كوتاهي دارند. اين ذرات پس از طي مسافت كوتاهي در هوا (  -نكته

ذره ها از راه تنفس يا دستگاه گوارش وارد بدن متر) و يا با عبور از لايه اي نازك از مواد جذب مي شوند. اگر اين 
  شوند ، باعث آسيب شديد به بافت هاي بدن مي شوند.

  
هرگاه يك هسته ي ناپايدار به طور همزمان تعدادي ذرات آلفا ، بتا و گاما گسيل كند براي واكنش هاي زنجيره اي : 

  وطرف معادله را برابر قرار دهيد.حل مسائل بايد مجموع اعداد اتمي و هممچنين مجموع اعداد جرمي د
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  كدام ذره واكنش هسته اي مقابل را كامل مي كند؟ -34تست

ܷ92
238                   ݄ܶ90

234
+ . . . . . .  

 ) آلفا4) نوترون                 3) پوزيترون                2) بتاي منفي                1

  گزينه( ) -پاسخ
اگر يك عنصر راديو اكتيو يك ذره ي آلفا و دو ذره ي بتاي منفي تابش كند عدد اتمي آن نسبت به حالت  -35تست

  قبل چه تغييري مي كند؟
  واحد كاهش مي يابد. 2) 2واحد افزايش مي يابد.      2) 1
  ) تغيير نمي كند.4واحد كاهش مي يابد.        3) 3

  گزينه(  )  -پاسخ
  
  

واحد كاهش  4توزا چه ذراتي را بايد تابش كند تا بدون تغيير عدد اتمي ، عدد جرمي آن يك ماده ي پر -36تست
  يابد؟

  ) يك ذره ي آلفا و دو ذره ي بتاي منفي2) دو ذره ي آلفا و دو ذره ي بتاي منفي                          1
  ) سه ذره ي آلفا و دو ذره ي بتاي منفي 4) سه ذره ي آلفا و دو ذره ي بتاي منفي                         3

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

                   ܺدر واكنش هسته اي -37تست ܻ ൅ . ൅ߛ . . . . . ൅. . . . . .85
218

90
234

در جاهاي خالي كدام گزينه 

  بايد قرار گيرد؟
1 (α4  و–β3                2 (α3  و–β4                  3 (α2  و–β4                      4 (α4  و–β2  

  )1گزينه( -پاسخ
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92ܺدر واكنش  -38تست
237

                 ܻ ൅ α3 ൅   )98-چقدر است؟                  (رياضي Yتعداد نوكلئون هاي   ିߚ

1 (224                    2 (225                      3 (226                       4 (228  
  )2گزينه( -پاسخ

  

82ܺدر واكنش هسته اي  -39تست
207

                   ܻ79
197

൅ ܰሺߙሻ ൅ ሻିߚሺܯ ൅ 2ሺنوترونሻ  ،M وN  به ترتيب

  )98-(رياضي خارج               كدام اند؟                                                                                                                    
    3و  2) 4                         2و  2) 3                     2و  1) 2               1و  1) 1

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

نيمه عمر مدت زماني است كه طول مي كشد تا تعداد هسته هاي مادر موجود در يك نمونه به  ):2/1Tنيمه عمر(
  نصف برسند.

  
  
  
  
  

  محاسبات جرمي ماده ي پرتوزا با توجه به نيمه عمر آن:
2/1Tنيمه عمر :  
t(مدت تجزيه )كل زمان لازم براي واپاشي :  
n نيمه عمرهاي سپري شده: تعداد  
omمقدار اوليه ي ماده ي پرتوزا :  

m(مقدار فعال)مقدار باقي مانده ي ماده ي پرتوزا :  
m-om(غير فعال)مقدار واپاشي شده يا تجزيه شده :  

  
  ) را قرار داد.Nبه جاي جرم در كليه ي روابط بالا مي توان تعداد هسته هاي ماده پرتوزا ( -نكته
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گرم از اين عنصر متلاشي شده  5/94روز  30روز است. اگر در مدت  5نيمه عمر يك عنصر راديو اكتيو  -40تست
  باشد ، جرم اوليه ي آن چند گرم بوده است؟

1 (98                    2 (96                        3 (100                          4(120  
  ) 2گزينه( -پاسخ

  
  
  

1روز است . پس از چند روز جرم فعال آن به  25ر يك ماده ي راديو اكتيو نيمه عم -41تست
  جرم اوليه مي رسد؟ 64

1 (150                     2 (125                       3 (175                        4 (200  
  ) 1گزينه( -پاسخ

  
  
  

چند درصد از اين ماده ي پرتوزا به صورت   T3باشد پس از گذشت  Tاگر نيمه عمر يك عنصر پرتوزا -42تست
  فعال باقي مي ماند؟

1 (25                    2 (25/6                       3 (50                            4(5/12  
  )4گزينه( -پاسخ

  
  
  

  در نمودار كدام است؟ tنمودار زير مربوط به يك عنصر پرتوزا است .  -43تست
1 (60 

2 (80  
3( 90  
4 (120  
  
  

  )3گزينه( -پاسخ
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مدت زماني كه طول مي كشد تا  -44تست
7
هسته هاي يك ماده ي راديواكتيو تجزيه شود چند برابر نيمه عمر آن  8

  است؟
1 (2                      2 (4                           3 (3                            4 (8  

  )3گزينه( -پاسخ
  
  
  

نمودار واپاشي هسته هاي يك ماده ي پرتوزا بر حسب زمان به صورت شكل زير است . نيمه عمر اين  -45تست
  )                                                  (98-(رياضي     ت؟                       ماده چند روز اس

1 (5  
2 (25  
3 (50  
4 (5/62  

  )2گزينه( -پاسخ
  
  
  

درصد هسته هاي  75روز است ، پس از گذشت چند روز ،  8از يك ماده ي راديواكتيو كه نيمه عمر آن  -46تست
  )98-(رياضي خارجاين ماده واپاشيده مي شود؟                                                                                                    

1 (8                         2 (16                        3 (24                            4 (32  
  )2گزينه( -پاسخ
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