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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  حرکت: فصل اول

آفرینش با حرکت آغاز شد، پس ! آغاز نماييد تا نتیجه بهتری بگیریم و جذبتون بشهبا لبخند و انرژی مثبت 
های  حرکتدر این فصل البته خوره، تمام زندگیتون با حرکت عجین شده،  هی نگید حرکت به چه دردی می

  :ند ازا عبارت) سینماتیک(در حرکت ترین کمیات فیزیکی  مهم. کنیم ای رو با هم بررسی می ساده
(x)مکان ) ١


و کمیات زیر نتایج آن کند و مبدأ مکان را به متحرک وصل می، کمیت برداری بوده m با واحد 

  :است
)تغيير مکان  x)


(d)جایی   که به آن جابه


  . باشد  میی حرکتشود و فاصله ابتدا تا انتها  نیز گفته می

)شده  مسافت پیموده )البته در  (جایی برابر است  که در صورتی که جسم تغيير جهت ندهد با بزرگی جابه
و بعد از تغيير جهت را با های قبل و در صورت تغيير جهت، باید بزرگی جابجایی) حرکت بر روی خط راست

  .هم جمع نماييم

(V)سرعت ) ٢


m با واحد 

s
ای  باشد که یک کمیت نرده  می(S)، کمیت برداری بوده و نتیجه آن، تندی 

(d)جایی  تعریف سرعت براساس جابه. است


شده   است در حالی که تعریف تندی براساس مسافت پیموده
  .باشد می

  S
t




 و مثبتای نرده( تندی متوسط (  d

V
t






 برداری( بردار سرعت متوسط(  

          av(S )                           av(V )


   
(a)شتاب ) ٣


m با واحد 

s2که کمیت برداری است .  

  V
a

t






بردار شتاب متوسط   

مانند (ضرب یک عدد   حاصل:تذکر
t

Vمانند (در یک بردار ) 1
(باشد   یک بردار می( a )

 که این بردارها 
  .بسته به علامت آن عدد، یا همسواند و یا ناهمسو. خواهند بود) موازی(راستا  هم

 را به سمت صفر میل دهیم، تبدیل به t اگر از روابط بالا حد گرفته و :خارج کتاب ولی بسیار مفید
  . تعيين نمودtای را در لحظه  توان مفاهیم لحظه ، میtشده و به جای متوسط در بازه زمانی   مشتق

که من (رو از فضای مجازی و چک کردن اینستاگرام  کنم که یک ساعت از وقتتون به همین دلیل توصیه می
 یاد بگیرید که  و انتگرالکم کنید و یه کم مشتق) کنه  هیپنوتیزمتون میچونوستاگرام، نپیگم ه بهش می
که سال دیگه تو دانشگاه به هر حال باید  حل کنید مضاف بر اینتر  تر و مفهومی تر و راحت رو سریع سؤالات

  !دانشگاه بریدنخواهید که  یاد بگیرید، مگر این
  

  :یادداشت ریاضی و ترکیبی پررو با فیزیک
yدلخواه تابع  f (x)برای تعيين .  در دستگاه دکارتی رسم شده است

الزاویه  توان از تانژانت در مثلث قائم ، میABشیب پاره خط قاطع 
  :استفاده کرد

  AB
y

m tan
x


   


  AB شیب پاره خط 

 مسافت جایی بردار جابه

  ضلع مقابل
 ضلع مجاور
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ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

yحال اگر از 

x




 آروم آروم به خط مماس بر AB را به صفر میل دهیم، پاره خط قاطع x حد گرفته و 

dyگوييم و آن را با  عملیات، مشتق یا دیفرانسیل میشود و از این به بعد به این  منحنی تابع تبدیل می

dx
 یا 

xy یا به اختصار yباشد ترین کاربرد آن تعيين شیب خط مماس بر منحنی می دهیم؛ که مهم  نمایش می.  

  x
x

dy y
y y lim

dx x 

    
0

  x نسبت به y مشتق تابع 

  

  
  

 

 

کنند  ها استفاده می برای تعيين مشتق یک تابع، به جای حد گرفتن، روابطی ساخته شده که همه دنیا از اون
 .گم رو جلوتر براتون می  در فیزیک که به دردبخورهاش

 به جای ًمعمولاگیرند که البته در مبحث حرکت  کی قرار می کمیات فیزیx و متغیر yدر فیزیک به جای تابع 
  .گیرند  قرار می(a) و شتاب (V)، سرعت (x)، کمیات مکان yجای تابع   قرار گرفته و به(t)، زمان xمتغیر 

  

xسرعت متوسط   
V

t


 


y   شیب قاطع

x





   شیب قاطع

  y x(m)

x t(s)




  

txای  سرعت لحظه   V شیب مماس   xyشیب مماس   
  

  در ریاضی  فیزیکدر   
  
  
  
  

Vشتاب متوسط   
a

t


 


y   شیب قاطع

x





   شیب قاطع

  y v(m/s)

x t(s)




  

tVای  شتاب لحظه   a شیب مماس   xyشیب مماس   
  

  در ریاضی  در فیزیک  
  

 تابع

 متغیر

 متغیر
 تابع
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ی ٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

x(m)

v(m / s)

a(m / s )2

نمکا

سرعت

شتاب
)سطح محصور(انتگرال 

)سطح محصور(انتگرال 

مشتق) شیب(

مشتق) شیب(

  
  )به اختصار شیب(خط مماس بر منحنی شیب  تق اولمش

  تقعر یا گودی منحنی  دوممشتق 
 تغييرات به معنی فقط در مورد سطح زیر یک علامت (نمودار ) سطح زیر(سطح محصور  انتگرال 

  ).اضافه کنید که دلیل ریاضی دارد

x شیب نمودار   :بنابراین t  برابراست با...............  

vشیب نمودار    t  برابراست با..............  

xگودی نمودار    t  برابراست با...............  
aسطح زیر نمودار    t  برابراست با.............  
vسطح زیر نمودار    t  برابراست با...............  
  :درد بخور مشتق در کنکور فیزیکروابط به

n ny ax y anx    1   

  
 

y sin(ax b) y a cos(ax b)       

y cos(ax b) y a sin(ax b)       
  :مشتق بگیرید :تمرین

y x x x y ?     3 25 4 6 3   

y / sin( x ) y ?
     0 5 20 2  

 مشتق

 انتگرال

 مشتق

 مشتق

 مشتق

 مشتق

 مشتق) شیب(

 مشتق) شیب(

 )سطح محصور(انتگرال 

 )سطح محصور(انتگرال 
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ی ٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

 1

v

a

مکان

سرعت

شتاب

مشتق 

مشتق

tبرحسب

tبرحسب

tبرحسب

درجه 
درجه 
درجه 

حرکت یکنواخت
ابتحرکت شتابدار با شتاب ث

یرحرکت شتابدار با شتاب متغ
 2
 3

 0  ثابت
درجه 
درجه 

یکنواخت
شتاب ثابت
شتاب متغیر

 1
 2

صفر
ثابت 
درجه 

یکنواخت
شتاب ثابت
شتاب متغیر 1

0






  
گیرد، مکان از درجه در حرکت شتابدار با شتاب ثابت که همیشه در کنکور مورد سؤال قرار می :به عنوان مثال

  .باشد و شتاب ثابت می١ بوده و سرعت از درجه ٢
ترتیـب  درستی درک خواهید کـرد بـدین درک درست مفهوم مشتق، خیلی از مفاهیم فیزیکی را به با  :مفاهیم

  :که

که این ) a(آید  دست می ، کمیت جدیدی به)Vًمثلا (گیری از یک کمیت نسبت به زمان  پس از مشتق
  .دهد  کمیت قبلی را در واحد زمان نشان میکمیت جدید از نظر مفهومی، تغييرات

  

  x  
  

  V  
  

mپس وقتی شتاب متحرکی 
a

s
  واحد تغيير 2 است یعنی، سرعت متحرک با گذشت هر یک ثانیه، 22

  ).کندشونده(و یا کاهش ) تندشونده(یابد  کند، یا افزایش می می

  ...................مشتق بار الکتریکی برابر شدت جریان الکتریکی است، مفهوم جریان الکتریکی : تمرین

  

  

  

x 

 گیری از در اثر مشتق

 گیری از در اثر مشتق

 تغييرات مکان در واحد زمان :مفهوم سرعت

  در واحد زمانسرعتتغييرات  :شتابمفهوم 
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ی ٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  :شناسیتحلیل و مقایسه نمودارهای حرکت 
x

x0
(t ) 0 A

B

C

D

C
B D

V

(t ) 0
V0

C

a

(t ) 0
a0

t

t

t

 
 

  

کندشونده 
a.V

| V |

V a

 
 



0

 
تندشونده   

a.V

| V |

V a

 
 



0

 
  

 همسواند و ناهمسواند و
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ی ٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  :تمرین
 

 

 

 

 

 

 

  :تمرین
  

  

  

  

  

  

  

  :روش حل سؤالات حرکت شناسی
) شیب، گودی و سطح زیر نمودار(در این روش از مشتق و انتگرال و کاربردهای آنها : )نیوتون(روش اول 

  .کنیماستفاده می

- ده میهای متشابه و مقایسه آنها استفادر این روش از تشابه مثلث: )تشابه به سبک میرحسینی(روش دوم 

را در نظر ) سر به سر(یا متقابل ) توهم(الزاویه داخل هم کنیم که برای این منظور شما باید دو مثلث قائم
ها بسیار مهم قاعده، ارتفاع و مساحت این مثلث. گرفته و از نسبت تشابه آنها مجهولات را بدست آورید

  .ها کاربرد چندانی ندارنداست و سایر اجزای مثلث

این . کنیمها و روابط حرکت شتابدار با شتاب ثابت استفاده میدر این روش از فرمول: ) الیلهگ(روش سوم 
ها، این روش باشد و برخلاف اشتباه بسیاری از بچهترین روش حل سؤالات حرکت در کنکور میروش قدیمی

ن روش استفاده بنابراین تا جایی که ممکن است از ای. مفهومی نبوده و بیشتر تشریحی و فرمولی است
  .ای نداشته باشیدنکنید مگر اینکه چاره
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ی ٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  :باشدروابط روش گالیله به صورت زیر می
  

   :حرکت یکنواخت

x vt x x vt    0   

v  ثابت   

a  0  
  

  :حرکت شتابدار با شتاب ثابت

x at v t

V at V

V V a x

V V
x ( )t

x at vt


  
  
   
  


   


2 0

0
2 20

0

2

1
2

2

2
1
2

  

توان  معلوم وجود داشته باشد می٣ فوق را بین هر دو نقطۀ دلخواه که شتاب ثابت بوده و حداقل روابط
فقط هنگام استفاده از این روش، به جای اینکه ببینید چی داریم، باید ببینید چی رو نداریم و . استفاده نمود

ر از سرعت اولیه هیچ صحبتی نشده باید از ًمثلا اگ. و مستقل از اون کمیت رو استفاده نماييد! خوایمنمی
  .استفاده کنید) V0مستقل از (رابطۀ آخر 

، V0پس از انتخاب رابطه مورد نظرتون در یک بازه دلخواه با شتاب ثابت، سرعت در ابتدای بازه رو به عنوان 
  .در نظر بگیرید tو طول زمانی بازه رو به عنوان  Vن سرعت در انتهای بازه رو به عنوا

 مستقل از سرعت

 جاییمستقل از جابه

 مستقل از زمان

 مستقل از شتاب

 مستقل از سرعت اولیه
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ی ٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  ، tهـای زمـانی مـساوی قـسمت، اگـر مـسیر حرکـت متحـرک رو بـه aهمچنین در حرکت با شتاب ثابت 
، جمـلات یـک تـصاعد tهای زمانی مـساوی  طی شده در این بازههایجاییجابهآنگاه بندی نماييد، تقسیم

  .خواهند بود at2حسابی با قدرنسبت 

دانید که برای تعيين جملات یک تصاعد حسابی، فقط جمله اول تصاعد و قدرنسبت آن کافی بـوده و در می
  .ام تصاعد حسابی و همچنین واسطه حسابی نیز استفاده نماييدnم از جملۀ صورت لزو

t  0 t t2 t3 (n )t 1 nt

x 1 x 2 x 3 nx

جابه جایی در    
ثانیه   ام

t
n

nجمله   ام تصاعد

جابه جایی در    
ثانیه سوم

جمله سوم تصاعد

جابه جایی در    
ثانیه دوم

جمله دوم تصاعد

جابه جایی در    
ثانیه اول

جمله اول تصاعد

ttt

 

x واسطه حسابی x
x

  
  1 32 2   

بدسـت ) ًمثلا مـستقل از سـرعت(را با استفاده از روابط گالیله ) ثانیه اول tجایی در جابه(جمله اول تصاعد 
  :ام را بدست آوریدnثانیه  tجایی در ام تصاعد حسابی، جابهnآورده و سپس به کمک جمله 

 

 

na ریاضی:  a (n )d  1 1   
 

nx فیزیک:  x (n )at     21 1   

 

  
  :چندنکته

ماننـد دو (کنـیم  دیگر از تفاضل برداری اسـتفاده مـی برای تعيين سرعت دو متحرک مستقل نسبت به هم) ١
را بـه  و این بدین معنی است که یکی از دو متحرک را ساکن فـرض کـرده و سـرعت آن) اتومبیل یا دو قطار

و شـتاب نـسبی نیـز از تفاضـل بـرداری جایی نسبی  چنین برای تعيين جابه هم. متحرک دیگر واگذار نماييم
شـرط اسـتفاده از ) چـرا؟(گیـریم  ها را در نظـر نمـی هنگام استفاده از حرکت نسبی علامت. کنیم استفاده می

زمـان شـروع  اگر دو متحرک هم.  شروع به حرکت کرده باشندزمان همحرکت نسبی این است که دو متحرک 
  .کرده و سپس از حرکت نسبی استفاده کردزمان  ها را هم توان آن به حرکت نکنند، می

زمان دارای چندین سرعت باشد، برای تعيين سرعت نهایی آن نسبت به ناظر ساکن بایـد  اگر متحرکی هم) ٢
کنـد؛ ماننـد  در این حالت متحرک داخل و یا بر روی متحرکی دیگر حرکـت مـی. ها برآیند بگیریم بین سرعت

  ... .ورزشکار و تردمیل ومسافر و قطار، قایق و آب رودخانه، 

 قدرنسبت جمله اول امnجمله 

at قدرنسبت V t2 0
1
2

جایی در جابه 
t  ثانیهnام 
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ی ٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  :جمع و جور حرکت

xرابطه   V( ثابت (حرکت یکنواخت ) ١ vt    

  

  

    دو متحرک یکنواخت) ٢
  

  

  

  

  حرکت شتاب ثابت ) ٣

  

  

  

  

  نیوتون معادله   

    یک متحرک  a( ثابت (حرکت شتاب متغیر ) ٤

    نیوتون مودار  ن      
    

 یک متحرک

  متحرکدو

 نیوتون معادله 

 )ترتیب اولویتبه( گالیله -  تشابه- نیوتون نمودار 
 .رسم کنیدگالیله و یا اینکه نمودار آنرا  صورت فارسی 

v نمـودار  )و از یک نقطـه، همزمـانهر د(مسابقه بدهند  t  و
  میرحسینی

 گالیله  مسابقه ندهند

aثابت ( (  

   تفاضل برداری .... دو اتومبیل یا قطار و  مستقل
  
  

    جمع برداری ....مسافر و قطار، آب رودخانه و  وابسته

  جمع ناهمسو
 کم همسو

  کم ناهمسو
 جمع همسو

 روش حل مانند

 روش حل

 )برآیند(

 مانند
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x بر حسب زمان به صورت SIي مكان متحركي در   معادله:مثال t t  2 6   :مطلوبست. باشد   مي 5

tي سرعت متحرك در لحظه) الف (s) 4   

  لحظات تغيير جهت اين متحرك) ب

  لحظات عبور از مبدأ مكان) ج

tي  سرعت متوسط اين متحرك تا لحظه) د (s) 4  

  ي دوم  ثانيه2تندي متوسط در ) هـ

  ي پنجم شتاب متوسط اين متحرك در ثانيه) و

tي  شده تا لحظه مسافت طي) ز (s) 5  

  هاي مختلف حركت نوع و جهت حركت در قسمت) ح

  . زمان اين متحرك را رسم كنيد– زمان و مكان – زمان و سرعت –نمودارهاي شتاب ) ط
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ی ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

ها  ي بين سرعت متوسط آن كدام گزينه رابطه.  زمان سه متحرك به صورت شكل زير رسم شده است–نمودار سرعت : ستت
  دهد؟ را به درستي نشان مي

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

  

  

  

در كدام لحظه اين متحرك در دورترين وضعيت از مبدأ مكان .  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار مكان : تست
  قرار دارد؟

1(t1     2( t2     
3( t3     4( t4   
  

  

  

اگر اين متحرك در مبدأ زمان در مبدأ مكان باشد، در كدام .  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار سرعت : تست
  لحظه در دورترين وضعيت از مبدأ مكان قرار دارد؟

1(t1     2( t2     
3( t3     4( t4   
  

  

  

  

 شتاب متوسط اين متحرك را بين لحظات  وسرعت متوسط.  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار سرعت : تست
t 1 t و 1 2   . تعيين نماييد3

  

  

  

  

سرعت متوسط اين متحرك در كدام بازه از سايرين بيشتر .  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار مكان : تست
  است؟

1(( , t )10     2( (t , t )1 2     
3( (t , t )2 3     4( (t , t )3 4   
  

  

x

1

t1 t2 t3 t4

x

t

148



 
 

ی ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  :مطلوبست.  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار سرعت : مثال

  هاي حركت شتاب متحرك در هر يك از قسمت) الف

  لحظات تغيير جهت) ب

  جايي اين متحرك كل جابه) ج

  سرعت متوسط در كل زمان حركت) د

   ثانيه انتهاي حركت20متوسط در تندي ) هـ

tي  شده تا لحظه يمسافت ط) و  15  

  شتاب متوسط در كل زمان حركت) ز

aنمودارهاي ) ح t و x tرا رسم كنيد  .(x )0 0  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :تمرین
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ی ١٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

m چندسرعت اين متحرك هنگام عبور از مبدأ مكان          .استكل زير   سهمي ش  مطابق    زمان متحركي  –نمودار مكان   : تست
s

 
  است؟

1(2     2(4     
3(6     4(8   
  

  

ي    ثانيـه  2پيمايد و در       را مي  x1 ثانيه مسافت    2كند و پس از       وع به حركت مي   اي شر   متحركي با شتاب ثابت از نقطه     : تست

xنسبت . ايستد و ميپيموده  را x2بعدي مسافت 
x

1
2

   كدام است؟

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

3   

  
  
  

mاگر سرعت متوسط اين متحرك در كل زمان حركتش برابر.  زمان متحركي مطابق شكل زير است– نمودار شتاب :مثال
s

5 

mسرعت اولية اين متحرك چندباشد، 
s

  خواهد بود؟ 
  
  

  

  

m متحركي با شتاب ثابت      :مثال / s22     و با سرعت m / s10  جايي اين متحـرك در   جابه. كند اي شروع به حركت مي     از نقطه
  ركتش چند متر است؟ي پنجم ح  ثانيه3

  

  

  

ي شـشم چنـد برابـر     جايي اين متحرك در ثانيه جابه. كند  متحركي با شتاب ثابت از حال سكون شروع به حركت مي           :تست
  باشد؟ ي دوم حركتش مي ثانيه

1(3   2(6   3(11
3   4(4   

  

t(s)104
4

2

m
a( )

s2

x(m)

t(s)4

12

4
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ی ١٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

كننـد، مطـابق     زمان شروع به حركت مـي       طور هم    كه هر دو از يك نقطه به       B و   A زمان دو متحرك     – نمودار سرعت    :مثال
  :مطلوبست. شكل زير است

  ود؟ش هاي اين دو متحرك با هم برابر مي اي سرعت در چه لحظه) الف

  رسند؟ اي اين دو متحرك به هم مي در چه لحظه) ب

  ديگر دارند؟ ترين فاصله را از هم اي اين دو متحرك بيش در چه لحظه) ج

  ديگر چند متر است؟ ي اين دو متحرك از هم ترين فاصله بيش) د

xنمودار ) هـ tاين دو متحرك را در يك دستگاه رسم كنيد  .(x )0 0  
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ی ١٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

كنند، مطابق شـكل      زمان شروع به حركت مي       كه هر دو از يك نقطه و هم        B و   A زمان دو متحرك     – نمودار سرعت    :تست
  رسند؟ اي اين دو متحرك به هم مي در چه لحظه. زير است

1(4     2(12     
3(8     4(16   
  

  
زمـان    اين دو متحرك هر دو از يـك نقطـه و هـم            .  مطابق شكل زير است    B و   A زمان دو متحرك     – نمودار سرعت    :تست
  رسند؟ اي اين دو متحرك به هم مي در چه لحظه. اند ع به حركت كردهشرو

1(6     2(9     
3(15     4(18   
  

  

انـد، مطـابق    زمان شروع به حركت كـرده   كه هر يك دو از يك نقطه و هم         B و   A زمان دو متحرك     – نمودار سرعت    :تست
  :مطلوبست. شكل زير است

  ديگر ها از هم ي آن ترين فاصله بيش) الف

xنمودار ) ب tها را در يك دستگاه رسم كنيد  آن .(x )0 0  

  

  

mمتحركي با سرعت     :مثال / s10         به صورت كندشونده و با شتاب ثابت m / s22  كنـد   اي شروع بـه حركـت مـي          از نقطه .
m متر جلوتر متحرك ديگري با سرعت        31زمان از     هم / s20     و با شتاب m / s24     به صـورت تندشـونده در خـلاف جهـت 

  رسند؟ چند ثانيه پس از آغاز حركت اين دو متحرك به هم مي. كند به حركت ميمتحرك اول شروع 

  
 

m متحركي با سرعت     :مثال / s38     و شتاب ثابت m / s22       72زمـان از      هم. كند   به صورت كندشونده شروع به حركت مي 
mمتر جلوتر متحرك ديگري با سرعت        / s5    و شتاب m / s24 ل شـروع بـه حركـت مـي              همكنـد  جهـت بـا متحـرك او .

  :مطلوبست

  هاي اين دو متحرك اختلاف زماني بين سبقت) الف

  متحرك چند متر است؟ي بين دو سبقت اين  فاصله) ب
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ی ١٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

kmهاي ثابت دو اتومبيل با سرعت:مثال
h

kmو 20
h

به طرف هم شروع به  km200طور همزمان از دو شهر به فاصلةبه 30

kmاي با سرعت ثابت همزمان با حركت اين دو اتومبيل، پرنده. كنندحركت مي
h

از يكي از اين دو شهر شروع به حركت  60
 kmتا لحظة به هم رسيدن اين دو اتومبيل، اين پرنده چند. كندكرده و فاصلة بين دو اتومبيل را متوالياً رفت و برگشت مي

  كند؟پرواز مي
  
  

kmبا سرعت ثابت m100كشد تا قطاري به طولچند ثانيه طول مي: مثال
h

  كاملاً عبور نمايد؟ m300از پلي به طول 72
  

kmهاي ثابت به ترتيب داراي سرعت    m120و m80هاي دو قطار با طول    :مثال
h

mو 54
s

 در دو ريـل مـوازي بـه صـورت           5

  :مطلوب است. كنندسو حركت ميهمنا
  كشد تا پس از به هم رسيدن، اين دو قطار كاملاً از هم عبور نمايند؟چند ثانيه طول مي) الف
  بيند؟مسافر قطار اول چند ثانيه قطار دوم را در مقابل خود مي) ب
  بيند؟طار دوم چند ثانيه قطار اول را در مقابل خود ميمسافر ق) ج
 بيند چند برابر مدت زمـاني اسـت كـه مـسافر قطـار دوم، قطـار اول را                   مدت زماني كه مسافر قطار اول، قطار دوم را مي         ) د

  بيند؟مي
  
  

ت جريان آب رودخانه حركت اگر قايق در جه. پيمايدقايقي فاصلة بين دو نقطه از يك رودخانه را با سرعت ثابت مي: مثال
ثانيه و اگر در خلاف جهت جريان آب رودخانه حركت كند اين فاصله را در دو  20كند فاصلة بين اين دو نقطه را در مدت

  .)سرعت آب رودخانه ثابت است(سرعت قايق چند برابر سرعت آب رودخانه است؟ . پيمايددقيقه مي
  
 
 
  

كنند و طور همزمان به طرف هم شروع به حركت ميبه Bو Aهاي ثابت از دو نقطةشكل زير دو متحرك با سرعتدر : مثال
 به نقطة مقابل برسد، چند ثانيه طول  Cتر از نقطةثانيه طول بكشد تا متحرك تند 12اگر. رسندبه هم مي Cدر نقطة

  به نقطة مقابل برسد؟ Cاز نقطةكندتر كشد تا متحرك مي
  
  
  
  

1 متحركي:تست
mفاصلة دو شهر را با سرعت ثابت 5

s
mيد و سپس مابقي فاصلة دو شهر را با سرعت ثابتپيمامي 12

s
24 

mجايي چندسرعت متوسط متحرك در كل اين جابه. كندطي مي
s

  است؟ 
1(16   2(18   3(20   4(22   
  
  

A BC

/ AB0 2
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ی ١٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

با توجـه بـه . کند رسم شده استحرکت می x زمان شکل زیر برای متحرکی که روی محور -نمودار مکان   -١
در .......... ای سرعت متحرک در لحظـه. از مبدأ مکان عبور کرده است........ ی نمودار متحرک در لحظه

  .متحرک تغيير جهت داده است................. ی لحظهو در  xجهت محور 
  ١( t , t , t3 1 2     
  ٢( t , t , t4 2 2     
  ٣( t , t , t1 4 4     
  ٤( t , t , t1 3 4    

  
  

)mکنـد بـه صـورت حرکت می xبردار سرعت متوسط متحرکی که با سرعت ثابت روی محور    -٢ / )i
s

2 5


 

tی اگر در لحظه. است s )بردار مکان آن به صورت  4 / m)i6 4


tی  باشد، بردار مکان آن در لحظه  0  
  ست؟کدام ا SIدر 

  ١( / i16 4


   ٢ (/ i3 6


   ٣ (/ i16 4


   ٤ (/ i3 6


   
  
  
  
با توجه بـه ایـن . کند مطابق شکل زیر است زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می-نمودار مکان   -٣

  زیر صحیح هستند؟نمودار چه تعداد از عبارات 
  . بار عوض شده است٣در کل مدت زمان حرکت، جهت حرکت متحرک ) الف  
  . بار صفر شده است٣در کل مدت زمان حرکت، سرعت متحرک ) ب  
  .حرکت تندشونده است t3تا  t2در بازه زمانی ) ج  
  .ها استxبردار شتاب متحرک در جهت محور  t4تا  t2در بازه زمانی ) د  
  ١( 1   ٢ (2   ٣ (3   ٤) ٤  

  
  
  
  
شـتاب . کنـد، بـه صـورت زیـر اسـتروی خط راست حرکت مـی زمان حرکت متحرکی که -نمودار مکان   -٤

  گذرد، چند متر بر مربع ثانیه است؟ای که از مبدأ مکان میمتوسط متحرک بین دو لحظه
  ١( 6  ٢ (3   ٣ (3   ٤ (6   

  
  

x

t
t1

t2 t3 t4

x(m)

t(s)
t1t2

t3
t4 t5 t6
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ی ١٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

vبـه صـورت  SI زمان متحرکـی در -معادله سرعت   -٥ t t  2 5 tدر بـازه زمـانی . اسـت 6 s1 تـا  2
t s2   کدام گزینه درست است؟ 3

     .ده استحرکت کر x متحرک خلاف جهت محور )١  
  .حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است) ٢  
  .بزرگی شتاب متحرک ابتدا افزایش سپس کاهش یافته است) ٣  
  .جایی متحرک برابر صفر استجابه) ٤  

  
  
  
 زمـانی یدر بـازه. کند، مطابق شکل زیر اسـتحرکت می x زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت   -٦

  .است xمحور .......... شونده و در ........... ، حرکت متحرک t2و  t1بین 
       جهت-  کند)١  
     جهت- تند) ٢  
     خلاف جهت-کند) ٣  
   خلاف جهت-تند) ٤  

  
  
  
ی زمانی متحرک در بازه. کند مطابق شکل استحرکت می xروی محور  زمان متحرکی که -نمودار سرعت   -٧

  حرکت کرده است؟ x، چند ثانیه در سوی مخالف محور s14صفر تا 
  ٤ )١    
  ٦) ٢    
  ٨) ٣    
  ١٢) ٤  

  
  
  
ی شـتاب انـدازه. کند، مطابق شکل زیـر اسـتحرکت می x روی محور  زمان متحرکی که-نمودار سرعت   -٨

tی زمانی متوسط متحرک در بازه  tتا  0 s   چند متر بر مربع ثانیه است؟ 15
  ٤/٠ )١    
  ٦/٠) ٢      
  ٨/٠) ٣    
  ٥/٢) ٤  
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ی ١٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

اگر مسافت طـی . کند به صورت زیر استحرکت می xن متحرکی که در امتداد محور  زما-نمودار سرعت   -٩

d .باشد d مدت این در آن جاییجابه و  ثانیه برابر ١٠شده آن در مدت 
 است؟ کدام  

  ١( 3
5     

  ٢ (5
7   

  ٣ (3
8     

  ٤ (5
3   

  
  
  
تندی . کند، به صورت شکل زیر است زمان متحرکی که بر روی مسیری مستقیم حرکت می-نمودار سرعت  -١٠

mچند  s20صفر تا ی زمانی متوسط این متحرک در بازه
s

  است؟ 
  ٨/٨) ٢  ٨ )١  
  ٦/٩) ٤  ٩) ٣  

  
  
  

kmی بین دو شهر را در مسیر مستقیم با سرعت ثابـت اتومبیلی فاصله  -١١
h

رفتـه و سـپس نـصف ایـن  80

kmمسیر را با سرعت ثابت 
h

بزرگی سرعت متوسـط اتومبیـل در کـل ایـن حرکـت چنـد . گرددبرمی 120
  کیلومتر بر ساعت است؟

  ٦٠) ٤  ٢٠) ٣  ٤٠) ٢  ٣٠ )١  
  
  
  
جـایی بزرگی جابـه. کند، مطابق شکل زیر استحرکت می x زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت  -١٢

tی زمانی متحرک در فاصله s tتا  6 s   چند متر است؟ 12
  ١٢ )١    
  ١٨) ٢    
  ٥/٢٢) ٣    
  ٥/٣٢) ٤  

  

  

mV( )
s

t(s)

8
15 20

22

0

mV( )
s

t(s)

9

0

12

21
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ی ٢٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

xبه صـورت  SI زمان آن در -ی مکانکند و معادلهمتحرکی روی خط راست حرکت می  -١٣ t x  2 8 13 
  ثانیه اول حرکت متحرک کدام است؟ 10تندی متوسط متحرک در . است

  ٣) ٤  ٦/٢) ٣  ٢/٥) ٢  ٥ )١  
  
  
  
xبه صورت  SIکند، در حرکت می xی حرکت جسمی که روی محور معادله  -١٤ t t   2 10 در . است 16

  ت و سوی حرکت متحرک کدام است؟ثانیه هفتم نوع حرک
   xکندشونده در سوی منفی محور ) ٢   x تندشونده در سوی مثبت محور )١  
  xکندشونده در سوی مثبت محور ) ٤   xتندشونده در سوی منفی محور ) ٣  

  
  
  
  
اگر . کند، مطابق شکل زیر به صورت سهمی استحرکت می x زمان متحرکی که روی محور -نمودار مکان  -١٥

tی زمانی مسافت طی شده در بازه s tو  3 s جایی متحرک در این بازه باشد، جابهمتر می 12برابر  9
  زمانی چند متر است؟

     صفر)١  
  ٣) ٢    
  ٦) ٣    
  ١٢) ٤  

  

  

  

  

  

. کند به صورت سهمی اسـت زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می-مطابق شکل زیر، نمودار مکان  -١٦
tی سرعت متحرک در لحظه s   چند متر بر ثانیه است؟ 8

  ٤) ٢  ٣ )١      
  ١٢) ٤  ٦) ٣  
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ی ٢١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

بزرگـی  s8ی زمانی صفر تـا در بازه.  زمان متحرکی مطابق شکل زیر به صورت سهمی است-نمودار مکان  -١٧
  کدام است؟ SIشتاب متوسط و تندی متوسط به ترتیب از راست به چپ در 

   و صفر٢) ٢   و صفر١ )١  
  ٢ و ٢) ٤  ٢ و ١ )٣  

  
  
  
  
  
  
چند ثانیه بعـد از . کند زمان متحرکی است که روی خط راست حرکت می-سهمی شکل زیر، نمودار مکان  -١٨

mتغيير جهت حرکت، تندی متحرک به 
s

  رسد؟می 12
  ٢ )١    
  ٣) ٢    
  ٥/٢) ٣    
  ٥/٣) ٤  

  
  
در چه زمانی متحرک هنگام عبور از مبـدأ مکـان، . زیر است زمان متحرکی به صورت سهمی -نمودار مکان  -١٩

  دارای حرکت کندشونده است؟
  ١( t s1     
  ٢ (t s 5   
  ٣ (t s 3     
  ٤ (t s 8   

  

  

  

ی زمـانی در بازه.  مستقیم حرکت کند؛ مطابق شکل زیر است زمان متحرکی که روی مسیر-نمودار شتاب  -٢٠
  تواند باشد؟حرکت متحرک به صورت کدام گزینه نمی t1تا  0

     پیوسته تندشونده)١  
  پیوسته کندشونده) ٢  
    ابتدا کندشونده سپس تندشونده) ٣  
  ندشوندهابتدا تندشونده سپس ک) ٤  
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ی ٢٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

کننـد، در چه صورتی بردار شتاب دو خودرو که بر خـط راسـت و در جهـت مخـالف یکـدیگر حرکـت مـی  -٢١
  تواند یکسان باشد؟ می

    . در صورتی که حرکت هر دو خودرو تندشونده باشد)١  
  .در صورتی که حرکت هر دو خودرو کندشونده باشد) ٢  
  .حرکت یکی تندشونده و دیگری کندشونده باشد) ٣  
  .تواند رخ بدهددر هیچ حالتی این اتفاق نمی) ٤  

  
  
  
 t2تـا  t1های زیر در بازه زمـانی کدام یک از گزاره. است Bو  Aنمودار شکل زیر، مربوط به دو متحرک   -٢٢

  هستند؟درست 
 A زمان باشد، سرعت متوسـط -اگر این نمودار، نمودار مکان) الف  

  .است Bکمتر از سرعت متوسط 
 A زمان باشـد،  تنـدی متوسـط -اگر این نمودار، نمودار مکان) ب  

  .است Bبرابر تندی متوسط 
 A زمان باشـد، شـتاب متوسـط-اگر این نمودار، نمودار سرعت) ج  

  .است Bکمتر از شتاب متوسط 
 A زمان باشـد، شـتاب متوسـط -اگر این نمودار، نمودار سرعت) د  

  .است Bبرابر شتاب متوسط 
  ب و ج) ٤  الف و د) ٣  ب و د) ٢   الف و ج)١  

  

  

کننـد، مطـابق که روی یک ریل مستقیم به طرف هـم حرکـت مـی Bو  A زمان دو قطار -نمودار سرعت  -٢٣
tی شکل است و در لحظه  ایـستد، مـی Aای که قطار لحظه. متر است 500ی قطارها از هم فاصله 0

  ای از آن قرار دارد؟در چه فاصله Bقطار 
  ٢٥ )١    
  ٧٥) ٢    
  ١٠٠) ٣    
  ١٢٥) ٤  
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ی ٢٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

8

A

B

t(s)

x(m)

چند متر بر ثانیه بیـشتر از  Aسرعت متحرک . به شکل زیر است Bو  A زمان دو متحرک -نمودار مکان  -٢٤
  است؟ Bسرعت متحرک 

    صفر) ١   
  ٢(1   
  ٣(2     
  ٤(4  

  
  
  
  
  
  
  
Vبه صورت SIی سرعت متحرکی برحسب زمان در معادله   -٢٥ t t  2 8 شتاب متوسط این . باشد می 3

mی پنجم چند متحرک در ثانیه / s2 است؟  
  4)٤   2)٣   1)٢  صفر) ١  

 
 
 
  
انـد  زمان شروع به حرکت کـرده که هم Bو Aنمودار مکان ـ زمان دو متحرک   -٢٦

ای برحـسب ثانیـه ایـن دو  در چه لحظـه. های شکل زیر است مطابق سهمی
   که به هم برسند قرار دارند؟ حرک در دورترین فاصله از همدیگر قبل از اینمت

 

  ١(2    ٢(4    
   .اطلاعات مسئله کافی نیست) ٤    6)٣  

 
 
 
 

ی عبور از  تندی متوسط این متحرک تا لحظه. نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق سهمی شکل زیر است   -٢٧
mمبدأ مکان چند / s است؟ 

 
        

  ١(2    ٢(/3 6    
  ٣(/5 2    ٤(6   

 
 
 

t(s)

x(m)

18

2 5

650
600

A
B

x(m)

t(s)

430

0 30

160



 
 

 

ی ٢٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

t(s)

x(m)

140

20 10

A

B

انـد، مطـابق  زمان بر روی خط راست شروع به حرکت کرده که هم Bو Aکنمودار مکان ـ زمان دو متحر   -٢٨

B،3شکل زیر است و بزرگی سرعت متحرک
از  Aمی که متحرکهنگا. باشد می Aبرابر سرعت متحرک 5

    قرار دارد؟ Bکند در چند متری متحرک مبدأ مکان عبور می
  ١(32   ٢(80    
 ٣(128   ٤(120   

 
 
  
 
 

چند متر پس از تغيير جهت، سرعت ایـن متحـرک . نمودار سرعت ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است   -٢٩
    شود؟ بیشینه می

  ١(/157 5    ٢(/247 5    
  ٣(210    ٤(255   

 
 
 
 
 
  
mثانیـه سـرعتش بـه 10ال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده و پـس ازخودرویی از ح   -٣٠ / s20 

سپس مدتی با این سرعت به حرکت خود ادامه داده و ناگهان با دیدن مـانع، ترمـز کـرده و بـا . رسد می
mآهنگ ثابت / s24 سرعت متوسط خودرو در کل زمـان حـرکتشاگر. ایستد می m / s15  باشـد، ایـن

  خودرو چند ثانیه به طور یکنواخت حرکت کرده است؟
  ١(5   ٢(/7 5   ٣(10   ٤(15  

 
  
 
  
mشروع بـه حرکـت کـرده و بـا سـرعت Oی کی با شتاب ثابت و از حال سکون از نقطهمتحر  -٣١ / s12  بـه

mچند Aی سرعت این متحرک در نقطه. رسد می Bی نقطه / s است؟  
  ١(2    ٢(4    
  ٣(6    ٤(8   

 
 
 

xO BA


OB
5
9

t(s)

m
V( )

s

1715825

30
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ی ٢٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

ی بعـدی  ثانیـه tرا پیمـوده و در d1ی ابتـدای حـرکتش مـسافت ثانیـه tمتحرکی با شـتاب ثابـت در  -٣٢

dنسبت. ایستد را طی کرده و می d2مسافت
d

1
2

  کدام است؟ 

  ١(3   ٢(1
3   ٣(4   ٤(1

4  
 
 
  
دقیقه و همین فاصـله را در حـالتی  9ی بین دو نقطه از یک دریاچه را به کمک باد در مدت قایقی فاصله  -٣٣

حال اگر هم باد بوزد و هـم پـارو بزنـد، . پیماید دقیقه می 18وزد به کمک پاروهایش در مدت که باد نمی
  له را در چند دقیقه طی خواهد کرد؟این فاص

  ١(6   ٢(/7 5   ٣(9   ٤(/10 5   
  
  
  

1سواری دوچرخه   -٣٤
mفاصله بین دو شهر را با سرعت ثابت 5 / s3 ی  زند و سپس نیمـی از فاصـله رکاب می

mمانده را با سرعت ثابت باقی / s12 ی دو شـهر را بـا سـرعت  مانـده فاصـله طی کـرده و در آخـر بـاقی
mثابت / s16 جا به جایی چند سرعت متوسط این دوچرخه سوار در این. پیماید میm / s است؟  

  ١(6   ٢(8   ٣(10   ٤(14  
 
 
  
kmی بین دو شـهر را بـا سـرعت ثابـت خودرویی فاصله   -٣٥ / h60 رفتـه و بـا سـرعت ثابـتkm / h120 

kmوبرگشت چند تندی متوسط این خودرو در کل زمان رفت. گردد برمی / h است؟  
  ١(40   ٢(70   ٣(80   ٤(90  

 
 
  
0/اگر دومین پژواک صدایش را. زند ئم ایستاده است و فریاد میشخصی بین دو صخره قا   -٣٦ ثانیه پس  5

تـر  اش تا صخره نزدیک ی این شخص از صخره دورتر چند متر بیشتر از فاصله از پژواک اول بشنود، فاصله
mسرعت صوت در هوا(است؟  / s320 است(.  

  ١(40   ٢(80   ٣(120   ٤(160  
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ی ٢٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

t(s)

m
V( )

s

B

A

12
4
8
10

، انـد زمان شروع به حرکت کرده که هر دو از یک نقطه به طور هم Bو A نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک-٣٧
   رسند؟ چند ثانیه پس از شروع حرکت این دو متحرک به هم می. مطابق شکل زیر است

  ١(4      
  ٢(8    
  ٣(12      
  ٤(16   

 
  
  
انـد،  زمان شروع به حرکت کرده که هر دو از یک نقطه به طور هم Bو A نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک-٣٨

   رسـند؟ چند ثانیه پس از شروع حرکت ایـن دو متحـرک بـه هـم مـی. مطابق شکل زیر است
  ١(8    ٢(16    
  ٣(18    ٤(36   

  
  
 
  باشند؟ چند مورد از موارد زیر در مورد حرکت بر روی خط راست درست می   -٣٩

  .دهد در نقاط اکسترمم نمودار سرعت ـ زمان متحرک تغيير جهت می) الف  
  .دهد تحرک تغيير جهت نمیشود، م در لحظاتی که نمودار سرعت ـ زمان بر محور زمان مماس می) ب  
نماید، نوع حرکت متحـرک از کندشـونده بـه  هنگامی که نمودار سرعت ـ زمان از محور زمان عبور می) ج  

  .کند تندشونده تغيير می
  .کند هنگامی که نمودار سرعت ـ زمان نزولی است، متحرک در خلاف جهت محور حرکت می) د  
  .کند ی است، متحرک در جهت محور حرکت میهنگامی که نمودار مکان ـ زمان صعود) هـ  
کند، نمودار سرعت ـ زمان اکسترمم شـده و نمـودار  در نقاطی که گودی نمودار مکان ـ زمان تغيير می) و  

  .نماید شتاب ـ زمان از محور زمان عبور می
  1(2   2(3   3(4   4(5  

 
 
  

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است، در کدام بازه سـرعت متوسـط متحـرک از سـایرین    -٤٠
    بیشتر است؟

  ١(( , t )10    
  ٢((t , t )1 2    
  ٣((t , t )2 3    
  ٤(( , t )20   

 
  

t

V

t4t3t2t1

t(s)

V
B

A

8
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ی ٢٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

اگـر سـرعت متوسـط ایـن متحـرک در کـل زمـان . نمودار شتاب ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است   -٤١
/حرکتش برابر m / s22 mباشد، سرعت اولیه متحرک چند 5 / s بوده است؟  

  ١(5    ٢(10    
  ٣(15    ٤(20   

  
 
 
  
  
  

mاتومبیلی پشت چراغ قرمز ایستاده است و با سبز شدن چراغ با شتاب ثابت   -٤٢ / s22  شروع بـه حرکـت
kmتزمان با سبز شدن چراغ، کامیونی با سرعت ثاب هم. کند می / h72 تر از چراغ قرمـز  متر عقب 96در
ِجهت با اتومبیل در حال حرکت است هم هـای ایـن دو متحـرک از همـدیگر، چنـد متـر  ی سبقت فاصله. ِ

  است؟
  ١(20   ٢(36   ٣(64   ٤(80   

  
  
 

  
  
  

t(s)

m
a( )

s2

10 30
2 40

4
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

  :قوانين نيوتون
  :قانون اول

برابر صفر باشد، آنگاه جـسم یـا  net(Fیا (F برآیند نیروهای وارد بر جسمی هرگاه: )استاتیک(تعریف اول 
  .ساکن است و یا حرکت یکنواخت دارد

F a


     



0 0   

اند، ساکن اند به حالت قبلی خود باقی بمانند، اگر ساکن اجسام مایل):اینرسی یا لختی(تعریف دوم 
  .باقی بمانند و اگر در حال حرکت یکنواخت هستند، به این حرکت ادامه دهند

 و از تعریـف دوم بـرای سـؤالات بـدون روش )محاسـباتی(از تعریف اول برای سؤالات حـل کردنـی
  . استفاده نماييد)مفهومی(حل

  :قانون دوم
دهند کـه می aر برآیند نیروهای وارد بر جسمی برابر صفر نباشند، آنگاه این برآیند نیروها به جسم، شتاب اگ

  .این شتاب با برآیند نیروها متناسب است

F ma    
  : قانون سوم نیوتون

این قانون زمانی . وی با آن ولی در خلاف جهت آناست مسا) عکس العمل(، واکنشی )عمل(برای هر کنشی 
نکته بسیار مهم در قانون سوم ایـن . مطرح است که دو جسم در مجاورت همدیگر در حال مبادله نیرو باشند

توان بین آنهـا برآینـد گرفـت شوند و نمیالعمل به دو جسم مختلف وارد میاست که نیروهای عمل و عکس
  )چرا؟(

توان بـین نیروهـای وارد بـر چنـد جـسم مختلـف شود و نمی برای یک جسم مطرح میچون برآیند نیروها(
  )برآیند گرفت

  سکون
  

 حرکت یکنواخت
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ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

  )مختص رشته ریاضی و توصیه شده به رشته تجربی (:قانون گرانش نیوتون

رابطه این نیـرو کـه بـسیار . کنندگیرند، به هم نیرو وارد میهنگامی که دو جسم در مجاورت همدیگر قرار می
  :باشدبه صورت زیر می) در واقع قانون کولن، شبیه قانون گرانش است(ون کولن است شبیه قان

  
Gm m Kq q

F F
r r

 1 2 1 2
2 2   

m1
m2

F12F21

r  
نیرو بـه هـر جـسمی وارد شـود (است  m2شود پس این نیرو برای وارد می m2به  m1توسط  F12نیروی 

 m1بـه  m2بوده کـه توسـط  F21، عکس العمل آن )مربوط به آن است و عامل وارد کننده نیرو مهم نیست
توان ن دونیرو بنابه قانون سوم نیوتون با هم برابر بوده و البته بین آنها نمیای. است m1شود و برای وارد می

  )چرا؟(برآیند گرفت 

چون در مخرج هر ) (چرا؟(گویند به قانون گرانش نیوتون و قانون کولن، قوانین عکس مجذور فاصله نیز می
، بنابراین قـانون گـرانش Gه با توجه به خیلی کوچک بودن ک) وجود دارد r2دو قانون مجذور فاصله یعنی 

 m2، کره زمین و بـه جـای m1حال در شکل بالا، به جای . گرددهای بزرگ مطرح مینیوتون فقط برای جرم
  :خواهیم داشت. ریدیک جسم را بر روی سطح زمین در نظر بگی

  

و عکـس العمـل (کند با توجه به قانون گرانش، نیرویی که کره زمین به جسم وارد می
قرار داده و بـه آن نیـروی  F ،Wاز این به بعد به جای . باشدبه صورت روبرو می)آن

  .گوييموزن می

e
e

e
e

W mg
Gm

GMF m
gR

R


   


2 2
  

  
  .توان استفاده کردالبته این روابط را برای تمامی اجرام کائنات می

  

 )ثابت کولن( )بسیار کوچک(ثابت نیوتون 

g W 

eRO

F

e

e

G(M )m
F

R
 2
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ی ٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

  :انواع نیروها

   (mg)نیروی وزن واقعی ) ١: انواع نیروها در این مبحث عبارتند از
  .دهده ترازو نشان میکه همان عددی است ک (N)) وزن ظاهری(نیروی عمودی سطح ) ٢
f)) اصطکاک(نیروی افقی سطح ) ٣ )   
   (T)نیروی کشش نخ ) ٤
F)نیروی کشسانی فنر ) ٥ Kx)   

 بـه باشد، بنابراین تمام ایـن نیروهـا بایـد رسـم شـوند،با توجه به اینکه نیرو یک کمیت برداری می
  :مفاهیم آنها توجه بیشتری کنید

شـود و در قـانون گـرانش نیوتـون مفـصل توسط کره زمین به جسم وارد می:  (mg)وزن واقعی ) ١
  .توضیح دادم

گـاه بـه طـور عمـودی بـه جـسم وارد این نیرو توسط سطح یا تکیـه:  (N)نیروی عمودی سطح ) ٢
توجه داشته باشید که منظور از زمین، ). تردر سؤالات ساده(برابراست  mgشود و گاهی اوقات با  یم

در فیزیک، زمین و سطح بسیار متفاوتند وقتـی . باشدگاه میکره زمین است و منظور از سطح، تکیه
ه اما تماسش با زمین قطع نخواهـد میپره که هد بزنه، تماسش با سطح قطع میش) رونالدو(کریس 
Nوجود دارد امـا  mg جسم معلق در هوا، ایبنابراین بر. شد  شـده و بنـابراین تـرازوی زیـر آن  0

  !دهدجسم، هیچ عددی را نشان نمی
f)  سطحنیروی اصطکاک) ٣ شـود و بـرای  توسط سطح به طور افقی به جسم وارد میاین نیرو،:  (

که برای این منظـور، نیـروی ) سکون یا حرکت(تعيين آن، ابتدا باید حالت جسم را تشخیص دهیم 
مقایـسه کنیـد  بیـشینهخـواد جـسم رو بـه حرکـت در بیـاره رو بـا اصـطکاک وارد بر جسم که مـی

max s(f N)  .  
 

max

max max

max k

If F f F f F

If F f F f F f

If F f F f N

     

       



      

0

0

0

  

D(f نیروی اصطکاک هوا :تذکر که از طرف هوا به جسم و در خلاف حرکت جسم وارد ) نیروی درگ( (
  .بستگی دارد.... شود، به مساحت جسم، سرعت جسم و می

 سکون

  آستانه حرکت 
 )هنوز ساکن است(

 حرکت شتابدار

 ایستایی

 جنبشی

 نیروی وارد بر جسم

 نیروی وارد بر جسم
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ی ٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

   افقـی سـطح  توجه داشته باشید که منظور از نیروی سـطح، برآینـد نیروهـای عمـودی و:تذکر مهم
  :خواهیم داشت Nو  fباشد که با توجه به عمود بودن می

R f N 2 2   
  
  
 شود و در دو سر نخ بـه طـرف هـماین نیرو توسط نخ به جسم وارد می:  (T)نیروی کشش نخ ) ٤

  .شودرسم می

m2 m1 F
TT

 
در سطح شما همواره از جـرم نـخ . باشددر واقع وظیفه نخ، انتقال نیرو از یک سر به سر دیگر آن می

اگر فقط در یک سر نـخ . شودکنیم و نیروی کشش نخ در تمام طول نخ ثابت فرض مینظر میصرف
  .اهد بودجسم وجود داشته باشد، آنگاه نیروی وارد بر نخ با نیروی کشش نخ برابر خو

m2 F
T

F T

 
یعنی از فنر نیز به ماننـد نـخ . باشداین نیرو بسیار شبیه کشش نخ می:  (Kx)نیروی کشش فنر ) ٥

شود با این تفاوت که در هنگام انتقال و عبور جهت انتقال نیرو از یک سر به سر دیگر آن استفاده می
  .شودرو نیز در دو سر فنر و به طرف هم رسم میاین نی. کندنیرو از فنر، طول آن تغيير می

m2 m1 F
KxKx

m F
Kx

F Kx
  

  :روش تحلیل تمامی سؤالات دینامیک

Kx,T,f) نیرو ٥رسم نیروها شامل : قدم اول , N,mg) گویندکه به آن دیاگرام آزاد می.  
  )العه آزادمط( .و عمود بر راستای حرکت) راستای لغزش جسم(تجزیه نیروها در راستای حرکت : قدم دوم
چون در ایـن (دهیم برابر صفر قرار می) حرکت(برآیند نیروها را در راستای عمود بر لغزش : قدم سوم

  .آوریمو در نتیجه اصطکاک را بدست می Nو به کمک آن ) راستا حرکت نداریم
  .آوریمقرار داده و شتاب را بدست می maبرآیند نیروها در راستای لغزش را برابر : قدم چهارم

F ma   

 نیروی سطح

  نیروی افقی
  سطح

 )اصطکاک(

  نیروی عمودی
  سطح

 )وزن ظاهری(

از  m1نیروی وارد بر  
از  m2نیروی وارد بر   طرف نخ

 طرف نخ

از  m1یروی وارد بر  ن
 طرف فنر

از  m2نیروی وارد بر  
Nثابت فنر  تغيير طول فنر طرف فنر

( )
m

  

 )قانون هوک(

169
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  ):تعادل(روش تحلیل تمامی سؤالات استاتیک 

aتر، کافی است در قدم چهارم روش حل به مانند دینامیک است ولی ساده  البته اگـر . قرار دهیم 0
هـا در ریاضـی  نیرو باشند، بهتر است از قـانون سـینوس٣سم فقط و فقط تعداد نیروهای وارد بر ج

  )هر نیرو تقسیم بر سینوس زاویه مقابل آن. (استفاده نماييد) رابطه لامی(
 
 
 
 
 
 
 

 نیرو٣تعادل   F F F

sin sin sin
 

  
1 2 3          »رابطه لامی«  

  

   ):اندازه حرکت(تکانه 

Pتکانه mV
    

 
 
تغييرات تکانه P m V  

    
 

v(m / s)

a(m / s )2

سرعت

شتاب
انتگرال

مشتق جرم
m

mv

ma




F

تکانه

نیرو
انتگرال

مشتق

سطح زیر  
Pشیب نمودار  t  برابراست با.....  

Fسطح زیر نمودار  t  برابراست با.....  

F1

F2

F3






که  F1زاویه مقابل 

 F3و  F2زاویه بین 
 .است

  بردار 

 m
(kg )

s
  (N.S)یا  

  عدد 
( )  

  بردار 
 

  شیب
 

P 
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ی ٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

  :جمع و جور دینامیک

  

F ):تعادل(استاتیک   0   
  
  

 yتجزیه  رسم نیروها   ديناميك

x

F

F ma

 
 

0   

  
  )مطالعه آزاد (:تکانه

  )اً به صورت برداریترجیح(روابط تکانه   تکانه -١

 انرژی جنبشی-٢
P mV

K mV


 


21

2
   

 m برخورد -٣ V F t     
نیازی به فرمول یا مطلب خاصی نداشته و با مثال براتون ) دینامیک در راستای قائم( آسانسور :تذکر

  .دهمتوضیح می
  

 سومساوی و ناهم  یا چند نیروی همراستا٢

  رابطه لامی  راستای ناهم نیرو٣

 تجزیه بردارها  نیرو ٣بیش از 

   بر راستای حرکتعمود
 راستای حرکت
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ی ٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

    ؛)برایندشان صفر باشد(بر یک جسم در حالت حرکت، متوازن باشند اگر نیروهای وارد   -١
    .ماندثابت می سرعت جسم) ١  
  .حرکت جسم با شتاب ثابت، تندشونده خواهد بود) ٢  
     .ای یا سهمی باشدمسیر حرکت جسم ممکن است دایره) ٣  
  .یابد تا متوقف شودسرعت جسم در مسیر مستقیم کاهش می) ٤  

  
  
  
  
ی که در حال حرکت بر مسیری مستقیم با سرعت ثابت اسـت، ناگهـان ترمـز کامیون  -٢

در این حالت آونگی کـه بـه سـقف کـامیون بـسته شـده اسـت، بـه طـرف . کندمی  
نیوتـون قابـل .................. این پدیده با قـانون . شودمنحرف می..................   
  )98كانون فرهنگي آموزش (. توجیه است  
   دوم-عقب) ٢     اول-عقب) ١  
   دوم-جلو) ٤      اول- جلو) ٣  

  
  
  
  

کشیم و به تدریج این نیرو را افزایش رو، بار اول نخ را به آرامی پايين میدر شکل روبه  -٣ 
کنیم که نخ بار دوم آزمایش را به این ترتیب تکرار می. ها پاره شوداز نخدهیم تا یکی  می  
های دو طرف وزنه پاره کشیم تا یکی از نخبه پايين میلحظه ای در یک را به صورت ضربه  
  در مورد این آزمایش کدام درست است؟. شود  
  .شودآزمایش نخ از قسمت پايين وزنه پاره میدر هر دو ) ١  
  .شوددر هر دو آزمایش نخ از قسمت بالای وزنه پاره می) ٢  
  .ایش دوم از پايين وزنهشود و در آزمدر آزمایش اول نخ از بالای وزنه پاره می) ٣  
  .شود و در آزمایش دوم از بالای وزنهدر آزمایش اول نخ از پايين وزنه پاره می) ٤  

  
  
  
Fبـه صـورت  SIاگر بردار نیروهـا در . کننداثر می kg5ای به جرم زمان بر وزنهسه نیرو، هم  -٤ i j 1 20 50

  ،
  F i j 2 10 20

    وF j 3 10
  باشند، بزرگی شتاب حاصل از این نیروها چند متر بر مربع ثانیه خواهد شد؟  

  ١(5   ٢ (5 2   ٣(10    ٤ (10 2   
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ی ٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

1دو نیــروی   -٥ 2 5F i j 
  

2Fو  


ــه جــسم   1ب ــر مــی /5 ــوگرمی اث ــد و شــتاب حاصــل در کیل ــه  SIکنن ب
2صورت   4a i j 

  
2Fشود، می 


  م است؟کدا 

  ١(i j
 

   ٢(i j
 

   ٣(i j5
 

    ٤(i j5
 

  

  
  
  
جسم به شود و  نیوتونی وارد می٨ و ١٠، ١٥، ٢٠های زمان چهار نیرو به اندازه کیلوگرمی هم٢به یک جسم   -٦

 نیوتونی حذف شود و دیگر نیروهـا بـا همـان انـدازه و جهـت ١٥اگر فقط نیروی . ردحالت تعادل قرار دا  
  چند متر بر ثانیه خواهد شد؟ s2باشند، تغيير سرعت جسم بعد از  اثرگذار  
  ١(8   ٢ (10   ٣(15    ٤ (20   

  
  
  
mو  m1های مطابق شکل مقابل، دو نفر به جرم  -٧ m2 1

1
روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز قرار  2

دیگری    داشته باشند و توسط طنابی هر یک قرار Oی های مساوی از نقطهاگر در ابتدا به فاصله. دارند  
     را به سمت خود بکشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟  
     .رسندبه یکدیگر می Oی در نقطه) ١  
    .رسندبه یکدیگر می Bو  Oبین ) ٢  
    .رسندبه یکدیگر می Aو  Oبین ) ٣  
  ٤ (m1 ماند و ساکن میm2 رسدبه او می.  

  
  
  
tی در شکل مقابل، جسم از حال سکون، در مسیر افقی و در لحظه  - ٨   ٢٠یروی ثابت و افقی تحت ن 0

کل مسافتی که جسم از شروع حرکت . شوداین نیرو حذف می s3آید و بعد از نیوتونی به حرکت درمی  
       کند، چند متر است؟ی ایستادن طی میتا لحظه  
  ١ (9    
  ٢(12     
  ٣(15     
  ٤(18   

  
  
  
  
  

k4 N20

k / 0 3
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ی اگر جرم وزنه. شوندبا سرعت اولیه یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب می Bو  Aی دو وزنه  -٩
  A ی وزنه  ، نصف جرمB  ،ی  برابر ضریب اصطکاک وزنه٢و ضریب اصطکاک آنB  باشد، مسافتی
 کند تا بایستد؟طی می Bی کند تا بایستد، چند برابر مسافتی است که وزنهطی می Aی  که وزنه  

  ١(2  ٢(1   ٣(2
2    ٤(1

2   
  
  
 
هـل در راستای افقی  N250ابتدا صندوق را با نیروی . روی سطح افقی قرار دارد 50kgصندوقی به جرم   -١٠

ی رسـانیم، صـندوق در آسـتانهمی 350Nدر ادامه، نیروی افقی را به . مانددهیم و صندوق ساکن میمی
  ضریب اصطکاک ایستایی و نیروی اصطکاک در حالت اول چند نیوتن است؟. گیردحرکت قرار می

  ١(, /250 0 7  ٢(, /250 0 5   ٣(, /350 0 7    ٤(, /350 0 5   
  
  
 
Fتوسط نیروی افقی  N20رو، جسمی به وزن مطابق شکل روبه  - ١١ N ی قائمی به حال سکون بر دیواره 60

 و ٦/٠جنبشی میان دیواره و جسم به ترتیب ضرایب اصطکاک ایستایی و . ثابت نگه داشته شده است  
. شودموازی با دیواره رو به پايين به جسم وارد می N10در این حالت نیرویی به بزرگی .  است٣/٠  
     شود؟ کند، چند نیوتون مینیرویی که جسم به دیواره وارد می  
  ١(30      
  ٢(36     
  ٣(30 3       
  ٤(30 5   

  
  
  
F1در شکل مقابل، جسم با نیروی افقی   -١٢


F2گیرد و با نیروی افقی ی حرکت قرار میدر آستانه 


با سـرعت  

باشد، کـدام مـورد  f2و  f1لغزد، اگر نیروی اصطکاک در این دو حالت به ترتیب يين میطرف پاثابت به   
sدرست است؟    k( )        
  ١(f f ,F F 1 2 1 2      
  ٢(f f ,F F 1 2 1 2     
  ٣(f f ,F F 1 2 1 2       
  ٤(f f ,F F 1 2 1 2   

  
  

F

F

F
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توسط فنری افقی با جرم نـاچیز روی سـطحی افقـی کـشیده  kg3رو، جسمی به جرم مطابق شکل روبه  -١٣ 
 جسم با سرعت ثابـت و زمانی که cm26ی حرکت قرار دارد، طول فنر زمانی که جسم در آستانه. شود می

كـانون فرهنگـي    (ثابت فنر چند نیوتون بر متـر اسـت؟ . است cm22کند، طول فنر روی سطح افقی حرکت می
  )99ش آموز

  )s /  0 6 ،k /  0 4 ،Ng
kg

 10(  

   ١(600
7  ٢(225     

  ٣(900
7   ٤(150   

  
  
  
  
را  N480 تـرازو عـدد ودرون آسانسوری، روی یک ترازوی فنـری ایـستاده اسـت  N600شخصی به وزن   -١٤

       آسانسور چند متر بر مربع ثانیه و به کدام جهت است؟شتاب. دهدنشان می  
  m(g )

s
 210  

   
1) ٣   ، بالا٢) ٢   ، پايين٢) ١  

1) ٤   ، پايين2
  ، بالا2

  
  
  
  
mول آسانسور با شتاب در حالت ا. ای توسط یک نیروسنج از سقف یک آسانسور آویزان استوزنه  -١٥

s22 

mدر حالت دوم آسانسور با شتاب . دهدرا نشان می F1رود و نیروسنج تندشونده بالا می  

s22  تندشونده

Fنسبت . دهدرا نشان می F2رود و نیروسنج نیروی پايين می  
F

2
1

N(gچقدر است؟   )
kg

 10      

  ١(5
4   ٢(2

3   ٣(2    ٤(4   
  
  
  
  
  

F
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mوقتی آسانسور با شتاب رو به بالای . ف آسانسوری قرار داردک kg5جسمی به جرم   -١٦

s22  به سمت

است و وقتی با شتاب رو به  Nشود رود، نیرویی که از طرف جسم بر کف آسانسور وارد میبالا می  
mنپايي  

s22 د، نیروی وارد بر کف آسانسور رو به سمت پايين میN  است، اختلافN  وN  چند نیوتون

m(gاست؟    )
s

 210        

   40)٤    20)٣   10)٢   صفر) ١  
  
  
  
0/و میـز  Bاست و ضریب اصطکاک ایستایی بین جـسم  N600برابر  Bدر شکل مقابل، وزن جسم   -١٧ 5 

 N500برابـر ) ١(ی نیروی کشـشی نـخ ی حرکت قرار دارد، اندازهدر آستانه Bدر حالتی که جسم . است
      .)ها صرف نظر شوداز جرم نخ(چند نیوتون است؟  Aوزن جسم . است

  ١(150      
  ٢(225     
  ٣(300       
  ٤(400   

  
  
  
  
مطابق شکل مقابل، روی دیوار قائمی با اصطکاک ناچیز  kg40نردبانی همگن به جرم   -١٨

نیرویـی کـه باشـد،  N300کند، اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می. قرار دارد  
N(gکند، چند نیوتون است؟ سطح افقی به نردبان وارد می   )

kg
 10   

  ١(400  ٢(500     
  ٣(600   ٤(250 3   

  
  
  
/ی جسمی به جـرم ی تکانهمعادله  -١٩ kg0 pبـه صـورت  SIدر  5 t t  2 10 ی نیـروی انـدازه. اسـت 20

tی متوسط وارد بر جسم در بازه s1 tتا  5 s2      چند نیوتون است؟ 7
  ١(1  ٢(2   ٣(3    ٤(4   

  
  

30

B

A

( )1
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ی ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

ی انرژی ، به ترتیب جرم، سرعت و تکانه یک جسم باشد، کدام رابطه نشان دهندهpو  v ،mاگر   - ٢٠
       ی آن جسم است؟جنبش  

  ١(mv
p2  ٢(pv

m2   ٣(p
m

2

2    ٤(mp2

2   
  
  
  
ی ی آن گلولهی تکانه درصد کاهش یابد، اندازه٧٥اگر با ثابت ماندن جرم یک گلوله، انرژی جنبشی آن   -٢١

       یابد؟ش میچند درصد کاه  
  ١(20  ٢(25   ٣(50    ٤(75   

  
  
kmی سرعت اتومبیل در یک تصادف اتومبیل، اندازه  -٢٢

h
رسد و زمان این حرکت کندشونده به صفر می 54

  / s0 به جلو (از پشتی صندلی جدا نشود  kg60در این تصادف، برای این که مسافری به جرم . است 3
ً، بزرگی نیروی متوسطی که کمربند ایمنی باید بر او وارد کند، تقریبا چند نیوتون است؟)پرت نشود  
   ١(3600  ٢(3000   ٣(6000    ٤(6300   

  
  
  
از حال سکون تحت تأثیر نیروی خالص که تغييرات آن با زمان مطابق شکل مقابل  kg4جسمی به جرم   -٢٣

tی  در لحظهجسمی تکانه. آیداست، به حرکت درمی   s نگي هكانون فر( چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ 15
       )99آموزش  
  ١(60    
  ٢(40     
  ٣(20     
  ٤(80   

  
  

  
  

F(N)

4

0 t(s)10 20
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ر  ١٣ ܐا یܐ܃ ґۖۚͫر  ديناميكهاي تكميلي تست ܃

Fتحت تأثیر سـه نیـروی  kg5جسمی به جرم   -١ i j  
  

1 15 Fو  8 i j  
  

2 21 Fو  19


قـرار گرفتـه و  3
aشتاب  i j  

  
4 Fبزرگی نیروی . را پیدا کرده است 3


  د نیوتن است؟چن 3

  ١( 4   ٢ (20   ٣ (28   ٤ (48   
  
  
  
  
  
  
در یک سـالن مـسطح و  kg40و  kg80های به ترتیب، به جرم) ٢(و ) ١(باز مطابق شکل زیر دو اسکیت  -٢

شـخص دوم را بـه سـمت  N20شخص اول بـا نیـروی . اندروی هم ایستادهصاف بدون اصطکاک روبه
گیرند بـه بزرگی شتابی که شخص دوم و شخص اول بر حسب متر بر مربع ثانیه می. دهدُراست هل می

  ترتیب از راست به چپ کدام است؟
  ١( / /0 25 0 5     
  ٢ (/ /0 5 0 5     
  ٣ (/ /0 25 0 25  

   ٤ (/ /0 5 0 25   
  
  
  
  
  
  
mوقتی آسانسور با شتاب . کف آسانسوری قرار دارد kg5جسمی به جرم   -٣

s22 بـالا شـروع بـه به سـمت 

mاست و  وقتی بـا شـتاب  Nشود نیرویی که از طرف جسم بر کف آسانسور وارد می. کندحرکت می

s22 

 Nو  Nاخـتلاف . اسـت Nکند، نیروی وارد بر کف آسانسور برابر به سمت پايين شروع به حرکت می

m(gچند نیوتن است؟  )
s

 210   

   40) ٤   20) ٣   10) ٢    صفر)١  
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ر  ١٤ ܐا یܐ܃ ґۖۚͫر  ديناميكهاي تكميلي تست ܃

متـر   سـانتی١٨پس از برقراری تعادل، طول فنر به . کنیمی کیلوگرمی متصل م٤ی در شکل زیر، به فنر وزنه  -٤
ثابـت فنـر . شـودمتـر مـی سـانتی٢٠ کیلوگرمی را بـه فنـر آویـزان کنـیم طـولش ٥ی اگر وزنه. رسدمی

m(g. باشدمتر میسانتی.............. نیوتن بر متر و طول عادی آن ................  )
s

 210   

      10و  400 )١  
   8و  500) ٢  
   8 و 400) ٣  
   10و  500) ٤  

  
  
  
  
  
  
و ضریب اصطکاک جنبـشی  sروی سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی  mجسم ساکنی به جرم   -٥

k نیروی افقی . قرار داردF ماند نیروی را به جسم وارد کرده و جسم ساکن میF دهیم را افزایش می
نیروی اصطکاک وارد بر جسم چگونه تغيير . ی حرکت قرار گرفته و سپس حرکت نمایدتا جسم در آستانه

  کند؟می
     .یابد ابتدا کاهش و سپس افزایش می)١  
  .یابدابتدا افزایش یافته و سپس کاهش می) ٢  
  .ابدیابتدا ثابت است و سپس کاهش می) ٣  
  .یابدابتدا ثابت است و سپس افزایش می) ٤  

  
  
  
 5. شـودوارد مـی N40به جسم نیـروی افقـی . مطابق شکل زیر، جسمی روی سطح افقی ساکن است  -٦

یابد، حرکت جسم پس از نیوتون کاهش می 30ی این نیروی اندازه N40ثانیه پس از وارد شدن نیروی 

m(gآن چگونه است؟  )
s

 210   

  .ایستد جسم همان لحظه می)١  

mحرکت جسم با شتاب ) ٢  
s

2
  .شودکند می 1

mحرکت جسم با شتاب ) ٣  
s

2
  .شودکند می 3

   .دهدجسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می) ٤  
  

kg4
kg5
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ر  ١٥ ܐا یܐ܃ ґۖۚͫر  ديناميكهاي تكميلي تست ܃

. کنـیممتر بر ثانیه مماس بر یک سطح افقی پرتـاب مـی 10مطابق شکل زیر، دو جعبه را با سرعت افقی   -٧
شـدند؟ ای از هم متوقـف مـیاین دو جعبه در چه فاصله. باشد) ١(ی دو برابر جعبه) ٢(ی اگر جرم جعبه

m(g )
s

 210   

  ١( m5     ٢ (m50     
   m25) ٤    صفر) ٣  

  
  
اقی بمانـد؟ چند نیوتن باشد تا جسم در حال سکون ب Fبا توجه به شکل زیر، کمترین و بیشترین مقدار   -٨

s
m( / ,g )
s

   20 3 10   

     35و  5 )٢     35 و 15 )١  
   50و  15) ٤     15و  5) ٣  

  
  
  
 برابـر و ٣را  F1ی اگر اندازه. در شکل زیر، جسم با سرعت ثابت در مسیری مستقیم در حال حرکت است  -٩

F2 د؟ شورا یک سوم برابر کنیم، بزرگی شتاب حرکت جسم چند متر بر مربع ثانیه میN(g )
kg

 10   

  ١( 9     
  ٢ (8   
  ٣ (10     
  ٤ (11   

  
  
  
با سـرعت  Fمطابق شکل زیر، جسمی را روی یک سطح افقی به فنری متصل کرده و توسط نیروی افقی   -١٠

افزایش طول پیدا کـرده باشـد، ضـریب اصـطکاک  cm5اگر فنر در حالت افقی بوده و . کشیمثابت می

m(gجنبشی بین جسم و سطح کدام است؟  )
s

 210   

  ١( /0 2     
  ٢( /0 25     
  ٣ (/0 3     
  ٤ (/0 4   

F N2 30

F N1 20kg5
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ر  ١٦ ܐا یܐ܃ ґۖۚͫر  ديناميكهاي تكميلي تست ܃

ی انـدازه. شـودوارد مـی N30نیرویی افقـی بـه بزرگـی  kg4مطابق شکل زیر، به جسم ساکنی به جرم   -١١

N(gبر حسب نیوتون کدام است؟ شود، نیرویی که از طرف سطح بر جسم وارد می )
kg

 10   

  ١( 30     
  ٢( 40     
  ٣ (50     
  ٤ (120   

  
  
  
  
کند و بعد شروع به حرکت می Fت در شکل زیر، جسم از حال سکون، در مسیر افقی تحت اثر نیروی ثاب  -١٢

ی کل مـسافتی کـه جـسم از شـروع حرکـت تـا لحظـه. شودثانیه نخ بسته شده به جسم پاره می 3از 
   کند، چند متر است؟ایستادن طی می

  ١( 9    
  ٢ (12     
  ٣ (15     
  ٤ (18   

  
  
  
  
  
بـا سـرعت  F2گیرد و بـا نیـروی افقـی ی حرکت قرار میدر آستانه F1در شکل زیر، جسم با نیروی افقی   -١٣

باشد، کدام گزینـه  f2و  f1ر نیروی اصطکاک در این دو حالت به ترتیب اگ. لغزدثابت به طرف پايين می
sدهد؟ ارائه می F1 ،F2 ،f1 ،f2ی درستی از مقایسه k( )      

  ١( f f ,F F 1 2 1 2     
  ٢( f f ,F F 1 2 1 2     
  ٣ (f f ,F F 1 2 1 2     
  ٤ (f f ,F F 1 2 1 2  

  
  

kg4

s

k

/

/

 

 

0 9
0 5

F N 30

kg4

k /  0 3

F N 30F N 20
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ر  ١٧ ܐا یܐ܃ ґۖۚͫر  ديناميكهاي تكميلي تست ܃

را دو  Fایم و جسم ساکن است، اگر نیروی را به دیوار فشرده kg10جسم  Fدر شکل زیر، با نیروی افقی   -١٤
  کند؟ برابر کنیم، نیروی واکنش سطح چگونه تغيير می

     .شود دو برابر می)١  
     .رسدیابد ولی به دو برابر نمی افزایش می)٢  
  .یابدبیش از دو برابر افزایش می) ٣  
  .پذیر استریب اصطکاک ایستایی سطح، هر سه گزینه امکانبسته به ض) ٤  

  
  
  
  
  
  
Fتوسط نیروی افقی  N20مطابق شکل زیر، جسمی به وزن   -١٥ N بر دیوار قائمی فـشرده شـده و بـه  60

0/جسم به ترتیب حالت سکون قرار دارد و ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی میان دیوار و  0/و  6 3 
نیرویـی . شودموازی با دیوار رو به پايين به جسم وارد می N10در همین حالت نیرویی به بزرگی . است

  شود؟کند، چند نیوتن میکه جسم به دیوار وارد می
  ١( 30     
  ٢ (36   
  ٣ (60   
  ٤ (30 5   

  
 
  
 
  
. دهـدی مسیرش نشان مـیگرم را در بالاترین نقطه 500شکل زیر نیروهای وارد بر توپ فوتبالی به جرم   -١٦

F1


F2نیروی مقاومت هوا و  


  بزرگی شتاب در این نقطه چند متر بر مربع ثانیه است؟. وزن توپ است 
  ١( 10  ٢ (8   
  ٣ (10 2   ٤ (20   

  
  
  
  
  
  

F 2 5
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ر  ١٨ ܐا یܐ܃ ґۖۚͫر  ديناميكهاي تكميلي تست ܃

ای در آنجـا قـرار گیـرد، نیـروی گرانـشی ی زمین تصور کنید که اگر سفینهی ماه و کرهای را بین کرهنقطه  -١٧
ی آن نقطـه تـا مرکـز فاصـله. شود، برابر صفر باشـدخالصی که از طرف ماه و زمین بر آن سفینه وارد می

  ی ماه است؟ی آن نقطه تا مرکز کرهزمین، چند برابر فاصله
  ١( 9  ٢ (10   ٣ (80   ٤ (81   

  
  
  
اگر سرعت . ایستدشود و پس از طی مسافتی میای برروی سطح افقی به موازات سطح پرتاب میبسته  -١٨

یم، مسافت طی شده تا توقف بسته چند برابر حالت قبلـی اولیه پرتاب را دو برابر و جرم بسته را نصف کن
 )ضریب اصطکاک سطح ثابت است(شود؟ می

 ١(1   ٢(2   ٣(4   ٤(8    
  
  
  
  
چنـد برابـر ) ١(گـاه نیروی عمودی تکیـه. ه حال تعادل قرار دارد بدون اصطکاک شکل زیر، وزنه بیدر ناو   -١٩

  است؟) ٢(گاه تکیه
 ١(3

4    ٢(4
3    

 ٣(3
2    ٤(2

3   
 
  
  
  
و حداقل این نیرو برای آنکه جسم  F1روی دیوار نلغزد برابر برای آنکه جسم Fدر شکل زیر، حداکثر نیروی   -٢٠

  خواهد بود؟چند درجه ه باشد، زاویF2دو برابر  F1اگر نیروی . است F2روی دیوار نلغزد برابر
 ١(30    ٢(45    
 ٣(53    ٤(60  

 
 
  
  
 

Fنیروی   -٢١ i j 6 8
 

های جنبشی اصطکاککه بر روی یک سطح افقی به ضریب  kg2به جسمی به جرم 
  نیروی اصطکاک بین جسم و سطح افقی چند نیوتون است؟. شود قرار دارد، وارد می٦/٠ و ایستایی ٢/٠

 1(/2 4   2(4   3(6   4(/7 2   
  
  

( )1( )2

37 53

F



s  1
3  

k  1
6 
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ر  ١٩ ܐا یܐ܃ ґۖۚͫر  ديناميكهاي تكميلي تست ܃

در نزدیکی سطح زمـین چنـد میکرونیوتـون اسـت؟  mm2برای قطره بارانی به قطرنیروی مقاومت هوا   -٢٢
gr

( , )
cm

    33 1  

 ١(4   ٢(40   ٣(400   ٤(4000   
  
  
  
  

mشکل زیر، مجموعه با سرعت ثابتدر   -٢٣
s

ناگهان نخ بـین . در راستای قائم به طرف بالا در حرکت است 10
  شود؟ ثانیه پس از پاره شدن نخ چند متر می٤ دو جسم ی هفاصل. شود متر پاره می١٠طول دو جسم به

  

 ١(30    ٢(70    
 ٣(90    ٤(110   

  
  
  
 
 

اگر نیروی اصطکاک سطح افقی و دیـوار .  نیوتون به حال تعادل قرار دارد٥٠در شکل زیر، نردبانی به وزن   -٢٤
,Nمایل به ترتیب N20   ف نردبان چند نیوتون خواهد بود؟باشد، نیروی وارد بر سطح افقی از طر 8

 ١(6    ٢(10     
 ٣(18    ٤(40   

  
  
  
  
 جسم به حرکـت Fافزایش نیروی با . کشیموزنه را می ،cm10طول اولیهدر شکل زیر، توسط فنر سبکی به   -٢٥

بوده و هنگام حرکت جسم با سـرعت ثابـت،  cm16اگر حداکثر طول فنر قبل از شروع حرکت. آیددر می
باشد، ضریب اصطکاک ایستایی سطح چند برابر ضریب اصطکاک جنبـشی آن خواهـد  cm12طول فنر
  بود؟

 ١(3    ٢(1
3    

 ٣(4
3    ٤(3

4   

 آب

kg8

kg2

F ثابت

37

F
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ر  ٢٠ ܐا یܐ܃ ґۖۚͫر  ديناميكهاي تكميلي تست ܃

اسـت در ایـن  N800وزن شخصی که روی زمین.  برابر زمین است٣و٢ای به ترتیب قطر و چگالی سیاره  -٢٦
  ود؟سیاره چند نیوتون خواهد ب

 ١(200   ٢(600   ٣(1200   ٤(4800   
  
  
  
  

3به سقف آسانسوری، آونگی متصل است و آسانسور با شتابی معادل  -٢٧
شتاب گرانش زمـین بـه صـورت  4

بسامد نوسانات آونگ چند برابر هنگامی است که آسانسور با سرعت ثابت پايين . رودالا میکند شونده ب
  رود؟می

 ١(2   ٢(1
2   ٣(3

2   ٤(2 3
3   

  
  
  
vنمودار   -٢٨ t کند مطابق شکل زیر اسـت و دسـتگاه آسانسوری که در راستای قائم به طرف بالا حرکت می

تغيير طول و دوره نوسانات فنر در حالت تند شـونده چنـد . باشدفنری به سقف آسانسور متصل می-وزنه
  )به ترتیب از راست به چپ(برابر حالت کند شونده است؟ 

 ١(, 31 2    ٢(, 32 2    

 ٣(, 21 3    ٤(,2 2
2 3   

 
  
  
 

چـه .  زمان این چتر باز مطابق شکل زیر است-کند، نمودار سرعتچتر بازی از بالای یک بلندی سقوط می   -٢٩
  باشد؟تعداد از موارد زیر درست نمی

tدر لحظات) الف   ,t4   .نیروی مقاومت هوا باهم برابرند 1
  .به تندی حدی بدون چتر خود رسیده است t2ی هچتر باز در لحظ) ب  
tدر لحظات) پ   ,t5   .نیروی مقاومت هوا باهم برابرند 2
  .کندباز تغيير میجهت شتاب چتر t3ی هدر لحظ) ت  
  .به تندی حدی با چتر خود رسیده است t5ی هچتر باز در لحظ) ث  
  .باشدجهت بردار شتاب رو به بالا می t4ی هدر لحظ) ج  
 ١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   

  

V(m / s)

t(s)

20

10 20

V

tt1 t2 t3 t4 t5
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ر  ٢١ ܐا یܐ܃ ґۖۚͫر  ديناميكهاي تكميلي تست ܃

F به صورتSIدر  kg5 نیروی وارد بر جسمی به جرمیهمعادل   -٣٠ t 2 اگر این جسم بـر روی . باشدمی 6
/های ایستایی و جنبشییک سطح افقی به ضریب اصطکاک , /0 2 0 قرار داشته باشد، کـدام گزینـه در  4

  مورد این جسم صحیح است؟
tی هدر لحظ) ١  (s)      .گیردجسم در آستانه حرکت قرار می 8
tی هدر لحظ) ٢  (s)       .شود نیروی اصطکاک بیشینه می6
tی هدر لحظ) ٣  (s)      .کند ثابت حرکت میجسم با سرعت 2
tنیروی اصطکاک این جسم در لحظات) ٤  (s), t (s) 8    .باهم برابرند 2

  
  
  
  کدام گزینه باتوجه به شکل مقابل آن صحیح نیست؟  -٣١

  .افتد بر روی سطح میB ، جسم Aبا حرکت سریع جسم ) ١ 
 

  .شود پاره میC ی هیش دهیم، نخ دیگر از نقط کشیده و نیرو را افزاAاگر نخ را به آرامی از نقطه ) ٢ 
    

 
.شود، نیروی اصطکاک ایستایی استنیرویی که سبب راه رفتن انسان بر روی یک سطح می) ٣ 
اگر اصطکاک هوا ثابت باشد، آنگاه . شوندهای متفاوت رها میاز بالای برجی دو جسم با جرم) ٤ 
   .رسدن میتر با سرعت بیشتر و دیرتر به زمیجسم سنگین 

  
  
  
  

FA

B

C

B

A
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

همونطور که تفریق یک نوع جمع و همچنین تقسیم یک نوع ضربه، کسینوس هم یک نـوع سینوسـه و بـه 
  :راحتی میشه اونها رو به هم تبدیل کرد

) تفریق )   5 2 5 2 جمع    

تقسیم ( )   15 2 5 2 ضرب    

کسینوس cos sin( )   2 سینوس    

cos ،به کمان مقابل بنابراین، ابتدا 
 sinبـه  cosالبتـه بـرای تبـدیل . بـشه sinاضافه کنید تا تبدیل به  2

  .نهای هم وجود داره که در فیزیک این روش بهتریروشهای دیگه

cos sin

cos sin( )



 




 

2

2
  

رو روی ها در نظر بگیرید، اونxای که باید بکنید اینه که، حرکت نوسانی را به جای اینکه روی محور کار دیگه
  :ها در نظر بگیریدyمحور 

N M
AO M

O
N
 A

 
- ، قطر قائم اون باشه و به جای اینکه حرکت نوسانگر رو پارهMNخط های در نظر بگیرید که پارو در آخر، دایره

گوینـد بررسـی بررسی کنید، سایه یا تصویر نوسانگر رو بر روی دایره که بـه اون دایـره مرجـع مـی MNخط 
سان براتون، سرعت عمـل بـالایی خواهیـد داشـت و در تر شدن نوبا انجام این موارد، علاوه بر ساده. نماييد

ضمن تمام مطالب فیزیک و ریاضی براتون همسان میشه، در غیر اینصورت ممکنه فیزیک و ریاضی رو با هم 
  .ممکنه کمی اولش براتون سخت باشه ولی بهم اعتماد کنید تا نتیجه بهتری بگیریم. قاطی کنید

 

  

  

  

 دامنه هاxمحور مثبت 

 )وضع تعادل(مرکز نوسان 

 هاyمحور مثبت 

M
N
AO  دامنه نوسان= شعاع دایره مرجع 

 محور افقی

 رجعدایره م
 )خط نوسانپاره(محور قائم 

مرکز نوسان 
 )وضع تعادل(
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ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

باشد، لامپی را می) نوسان(، در حال رفت و برگشت MNخط قائم که نوسانگر بر روی پارهحال در نظر بگیرید 
  .تابد، سایه نوسانگر را بر روی دایره دنبال نماييدروشن فرض کنید که نور آن به نوسانگر می

 

  

  

  

  

tمبدأ زمان  0 )را در نقطۀ ) سی حرکت متحرک است و نه شروع حرکتکه لحظه آغاز بررM در نظر بگیرید .
کند و هنگامی که کند، تصویر آن بر روی دایره، ربع دوم را طی میحرکت می Oبه  Mهنگامی که نوسانگر از 

  .پیمایدرود، تصویرش ربع سوم را میمی Nبه  Oاز 

M  :حال محل لامپ فرضی را عوض کنید
N
O

 
  حرکـت  Mبـه  Oکند، تـصویرش ربـع چهـارم و هنگـامی کـه از حرکت می O به  Nهنگامی که نوسانگر از 

بینید جهت حرکت سایه بر روی دایـره، پادسـاعتگرد همانطور که می. پیمایدکند، تصویر آن ربع اول را میمی
  .باشدمی) جهت دایره مثلثاتی(

تـوان ی نوسانگر، مـیکنند، از این به بعد به جااش همواره با هم حرکت میاز آنجایی که یک متحرک و سایه
  .سایه آن را بر روی دایره دنبال نمود

زند که اش بر روی دایره، یک دور کامل میدهد، سایههنگامی که نوسانگر یک رفت و برگشت کامل انجام می
)به زمان آن، دوره یا پریود  )T s 360بنابراین پیموده شدن . گویندمی کشد بر روی دایره یک دوره طول می

  .توان با آن تناسب بسته و زمان طی شدن زوایای دیگر را بدست آوردکه می

Tاست که  15تواند مورد سؤال قرار گیرد ای که میکوچکترین زاویه
اسـم ایـن روش رو . کـشدطول مـی 24

  :گذاشتم

        ز-روش       ز     

 زمان       زاویه  

M
NO

t 0

 لامپ

 ربع دوم

 ربع سوم

 لامپ

 ربع اول

 ربع چهارم

( )T90 4
  

( )T45 8
  T  3 15 3 24

  
( )T 606

  

( )T 606
  

T15 24


T360
  

t  0

N
45

30
30
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ی ٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

  .یعنی برای تعيين زمان از زاویه استفاده کنید و برعکس

  :معادلۀ مکان نوسانگر

cos sincos( ) sin( )x yx A t y A t  
    2   

 

 

 

 

 

 

max

max

sin( )

cos( )

y A t y A
V A t V A



  





    

    

1

1

2

2





  

  .شدمی Aر براب maxyبه جای حفظ کردن این روابط، از روی شکل معلومه که 

  

A
 

  

  :آیدصورت ضریب بیرون میبه گیری هم که مشتق کمان یعنی در اثر مشتق

maxV A    

maxa A  2   
  !!!جالبه که معادلۀ سرعت در کتاب نیست، اما بیشینه آن هست

ًدقیقا به مانند نوسان بـوده و هـر آنچـه آموختیـد را در جریـان ) در فیزیک یازدهم(جریان متناوب : کته مهمن
  .توانید استفاده نماييدمتناوب می

  

 )Oفاصله تا مرکز نوسان (مکان 

خـط نـصف طـول پـاره(دامنه 
 )نوسان و شعاع دایره مرجع

)ای بسامد زاویه )rads ) زاویه پیمـوده

شده توسط سایه بر روی دایره در یـک 
 )ثانیه

tدهنده محـل مبـدأ زمـان نشان 0  بـر
 روی دایره

maxyدهد و نوسانگر تغيير جهت می A V   0  

 maxy V A   0  :مرکز نوسان 

maxyو . دهدنوسانگر تغيير جهت می A V   0  

 حرکت در جهت محور

 حرکت در خلاف جهت محور
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ی ٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

  :جمع و جور نوسان

خط افقی نوسان را قائم نموده و دایره مرجع را برای نوسانگر رسم کـرده و سـایه نوسـانگر را دنبـال ابتدا پاره
سپس با اضافه کردن . نماييد

حال یکی از انواع سؤالات زیـر را . تبدیل نماييد sin، معادلۀ مکان را به فرم 2
  :خواهید دید

  یره مرجعبا مثلثات و ریاضی و دامستقل از زمان  نوع اول 

  )تناسب( ز – بادایره مرجع و قانون ز  زماندار نوع دوم 

  ! روم به دیوار با فرمول حل کنید انرژی نوع سوم 

     ,  فنر نوع چهارم  m kT k m 2   

 T  آونگ ساده نوع پنجم  g 2 2     

  موارد بالا و مفاهیم سینماتیک  ترکیب   نمودار  نوع ششم  

 حل

 حل

 حل

 حل

 حل

)انرژی مکانیکی E m A 2 21
2  )  

 حل
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ی ٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

 را OBی  حرکت هماهنگ ساده انجام دهد و فاصلهA و Aی در شکل زیر، اگر متحرکی بین دو نقطه   -١

s1در مدت   
  د هرتز است؟ طی کند، بسامد نوسان چن300

  ١(25   ٢(/37 5     
  ٣(50   ٤(75   

  
  
  
ACاگر . دهد حرکت هماهنگ ساده انجام میABخط متحرکی روی پاره   -٢ CO OD DB    باشد و

t ثانیه طی کند، نسبت t2 را در DBی  ثانیه و فاصلهt1 را در CDی متحرک فاصله  
t

1
2

   چقدر است؟

  ١(1   ٢(2     

  ٣(3
2   ٤(4

3   
  
  
  
tی نوسانگری که در لحظه   -٣  . دهدی خود قرار دارد، حرکت هماهنگ ساده انجام می در مکان بیشینه0

tی اگر این نوسانگر در لحظه   / s 0 ی زمانی صفر تا  برای اولین بار از مرکز نوسان عبور کند، در بازه75
 s10چند ثانیه حرکت نوسانگر کندشونده است؟ ،  
  ١(/4 75   ٢(/5 5   ٣(/5 25   ٤(5   

  
  
  
x، به صورت SIای در ی حرکت هماهنگ سادهمعادله   -٤ Acos( t) 40ی زمانی در فاصله.  است

  t s 1
t تا 120  1

  شود؟، جهت حرکت نوسانگر چند بار عوض می12
  ١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   
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ی ٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

A در مکان t1ی در یک حرکت هماهنگ ساده، نوسانگر در لحظه   - ٥
2

tی  و در لحظه t2 ر مکان  د1

  A ی  دامنهA( کدام است؟ t2 تا t1ی ی بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در بازهاندازه.  قرار دارد2
tر ی تناوب حرکت و د دورهTنوسان،     x نوسانگر در مکان 0 A است (.  

  ١(A( ) T12 2 1   ٢(( ) A
T

12 2 1
7   ٣(( ) A

T
12 2 1

7   ٤(A( ) T12 2 1   
  
  
  
  ی آن چند ثانیه است؟دوره. شکل مقابل استای مطابق  زمان حرکت هماهنگ ساده-نمودار مکان   -٦

  ١(/0 1     
  ٢(/0 2     
  ٣(/0 3     
  ٤(/0 4   

  
  
  
  
 بر حسب t1ی لحظه. دهد زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده را نشان می-شکل مقابل، نمودار مکان   -٧

  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (   ثانیه مطابق با کدام گزینه است؟   

  ١(1
30   ٢(1

3     

  ٣(1
120   ٤(4

10   
  
  
  
tی یک نوسانگر است، ه حرکت هماهنگ سادهرو که مربوط بدر نمودار روبه   - ٨ t2 ی  چند برابر دوره1

  تناوب است؟   

  ١(2
3     

  ٢(5
6     

  ٣(6
5     

  ٤(11
12   

x(cm)
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ی ٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

ی کم در راستای افق به  وصل کرده و با دامنهk را به فنر بدون جرمی با ثابت g240ای به جرم وزنه   -٩
   درصد افزایش یابد؟ ٢٥ی نوسانات آن چند گرم به جرم وزنه اضافه کنیم تا دوره. آوریمنوسان درمی  

  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (
  ١(375   ٢(635   ٣(1200   ٤(135   

  
  
  
اگر جسم را .  در حال سکون قرار داردOی در شکل زیر، جسم روی سطح افقی بدون اصطکاکی در نقطه   -١٠

کشد  به سمت راست کشیده و رها کنیم، بعد از رها کردن، حداقل چند ثانیه طول میcm10ی به اندازه  
) برگردد؟ Oی تا جسم به نقطه   )2 10             ) ٩٨کانون فرهنگی آموزش(  

  ١(1
10   ٢(1

15     

  ٣(1
20   ٤(1

35   
  
  
  
  
 ٤، A است و جرم جسم B و Aکننده  زمان دو نوسان- رو که مربوط به مکانبا توجه به نمودار روبه   - ١١

 Bی نیروی وارد بر جسم  چند برابر بیشینهAی نیروی وارد بر جسم  است، بیشینهBم جسم برابر جر  
  است؟  
  ١(64     

  ٢(1
4     

  ٣(16     
  ٤(4   

  
  
  
F به صورت SIای در  مکان نوسانگر ساده-ی نیرومعادله   -١٢ x 2اگر جرم نوسانگر .  استg10 ،باشد 

  هد؟داین نوسانگر در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می  
  ١(150   ٢(300   ٣(250   ٤(200   
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ی ٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

ی عبور از  نوسانگر در لحظه به ترتیب انرژی مکانیکی و جرم یک نوسانگر ساده باشند، تندیm و Eاگر    - ١٣
  .) استSIها در کمیت(ی تعادل برابر با کدام است؟ نقطه  

  ١(E( )m

1
22   ٢(E

m22
   ٣(E

m2
2   ٤(E( )m

1
2

2   

  
  
  
 برابر جرم ٥، Bاگر جرم نوسانگر . دهد را نشان میB و A زمان دو نوسانگر -دار مکانرو، نموشکل روبه   -١٤

   است؟Bابر انرژی مکانیکی نوسانگر  چند برA باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر Aنوسانگر   

  ١(5
16   ٢(16

5     

  ٣(5
9   ٤(16

25   
  
  
  
ای که انرژی پتانسیل در لحظه.  استmJ20 برابر g100ای به جرم انرژی مکانیکی نوسانگر ساده   -١٥

  متر بر ثانیه است؟ است، بزرگی سرعت نوسانگر چند سانتیmJ15کشسانی نوسانگر   

  ١(10 10   ٢(20 10   ٣(3
10   ٤(3

20   
  
  
  

m برابر انرژی جنبشی آن است، سرعت نوسانگر ٨ای که انرژی پتانسیل یک نوسانگر ساده، در لحظه   -١٦
s2 

  ی سرعت این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟بیشینه. است  
  ١(6   ٢(8   ٣(12   ٤(18   

  
  
  
 x که در راستای محور g500کننده به جرم نمودار تغيير انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی یک نوسان   -١٧

بسامد نوسان چند هرتز است؟ .  به صورت شکل مقابل استدهد،حرکت هماهنگ ساده انجام می  
  ( )  10   
  ١(50     
  ٢(40     
  ٣(25     
  ٤(10   
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ی ٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

تندی . ای بر حسب مکان رسم شده استنوسانگر سادهنمودارهای انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی    -١٨
xی نوسانگر در نقطه   Mاش است؟  چند برابر تندی بیشینه)x    .)ی تعادل نوسانگر است نقطه0

  ١(1
2     

  ٢(3
4     

  ٣(2
2     

  ٤(3
2   

  
  
  

s1ی تناوب حرکتش  و دورهcm5ی حرکت نوسانگری دامنه   -١٩
ای که انرژی جنبشی لحظه.  است10

  ثانیه است؟متر بر نوسانگر برابر انرژی پتانسیل آن است، سرعت نوسانگر چند سانتی  
  ١(100   ٢(50   ٣(25 3   ٤(50 2   

  
  
  
به ترتیب از راست به چپ . ای مطابق شکل مقابل است زمان نوسانگر هماهنگ ساده-نمودار مکان   - ٢٠

ای بر حسب ثانیه تندی نوسانگر برای متر بر ثانیه است و در چه لحظهی تندی نوسانگر چند بیشینه  
  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (           شود؟ دومین بار بیشینه می  

  ١(/ , 0 9 30   ٢(/ , 200 3 3     

  ٣(/ , 200 9 3   ٤(/ , 0 3 30   
  
  
  
a به صورت SIدامنه و در ای در نوسانات کم مکان آونگ ساده-معادله شتاب   -٢١ x  2 اگر .  است0

  mg
s

 2
   فرض شود، طول آونگ چند متر است؟2

  ١(/0 5   ٢(1   ٣(2   ٤(10   
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ی ١٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

طول آونگ را چگونه تغيير دهـیم تـا . ی کم در حال نوسان است با دامنهcm80ای به طول آونگ ساده   -٢٢
  ی نوسان آن نصف شود؟دوره

    . دهیممتر افزایش سانتی٦٠) ٢  . متر کاهش دهیم سانتی٦٠) ١  
  .متر افزایش دهیم سانتی٢٠) ٤  . متر کاهش دهیم سانتی٢٠) ٣  

  
  
  
ی  افزایش دهیم، دورهcm22دهد، دامنه انجام میهای کمای را که نوساناگر طول آونگ ساده   -٢٣

  ت؟متر بوده اسی آونگ چند سانتیکند، طول اولیه درصد تغيير می٢٠های آن  نوسان  
  ١(28   ٢(20   ٣(50   ٤(72   

  
  
  
 برابر ٢، Bی اگر جرم سیاره.  استs4 برابر با Aی ای در سطح سیارهدامنهی کمدوره تناوب آونگ ساده   -٢٤

ی ی تناوب این آونگ در سطح سیاره باشد، دورهAی  برابر شعاع سیاره٤ و شعاع آن، Aی جرم سیاره  
  B ٩٨ن فرهنگی آموزش کانو(             چند ثانیه است؟(  
  ١(2   ٢(2   ٣(8   ٤(8 2   
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ی ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

xبه صورت  SIای در ی حرکت هماهنگ سادهمعادله  -١ / cos( t) 0 3 چنـد ثانیـه پـس از . باشـدمـی 2
tی لحظه    خواهد شد؟ xجهت با محور برای اولین بار هممتحرک بردار سرعت  0

  ١( 2   ٢ (4   ٣ (6   ٤ (8   
  
  
  

xبـه صـورت  SIای در  زمان حرکـت هماهنـگ سـاده-ی مکانمعادله  -٢ / cos( t) 0 03 ایـن . اسـت 2
tی زمانی نوسانگر در فاصله s 0   متر مسافت را پیموده است؟چند سانتی 6

  ١( 3   ٢ (6   ٣ (9   ٤ (18   
  
  
  
حداکثر و حداقل طول فنـر در طـی یـک . ندک فنر به صورت هماهنگ ساده نوسان می-یک دستگاه وزنه  -٣

نیوتـون بـر متـر  200کیلوگرم و ثابـت فنـر  2اگر جرم وزنه . متر استسانتی 18و  12نوسان به ترتیب 
  کدام است؟ SIر در ی حرکت این نوسانگباشد، معادله

  ١( x cos( t) 3 100   ٢ (x cos( t) 3 10     
  ٣ (x / cos( t)0 03 10   ٤ (x / cos( t)0 03 100   

  
  
  
شود و وزنه به حالـت کشیده می cm10یزیم و فنر آونیوتونی را از انتهای یک فنر قائم می 80ی یک وزنه  -٤

روی میـز بـدون . کیلـوگرمی متـصل اسـت 2اگر همین فنر را در حالی که به یـک وزنـه . رسدتعادل می
)دهد؟ اصطکاک به نوسان درآوریم، در مدت دو دقیقه چند نوسان انجام می )  3   

  ١( 200   ٢ (400   ٣ (600   ٤ (800   
  
  
  

Nکیلوگرم به فنری به ثابت  10جسمی به جرم   -٥
m250 متر در سانتی 3ی ، فنر را با دامنهمتصل شده است

ثانیـه بـرای اولـین بـار ....... ی در لحظـه. آوریـمراستای قائم به صورت هماهنگ ساده به نوسان درمی
). متر بر ثانیه است....... ی آن سرعت متحرک بیشینه شده و سرعت بیشینه )  3   

  ١( /0 0/و  3 15  ٢ (/0 0/) ٣    2 و 3 0/و  15 15   ٤ (/0    2و  15
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ی ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

چند متـر بـر  t1ی ی شتاب نوسانگر در لحظهاندازه.  زمان نوسانگری مطابق شکل زیر است-اننمودار مک  -٦
)مربع ثانیه است؟  ) 2 10   

  ١( /2 5     
  ٢ (5     
  ٣ (/7 5       
  ٤ (10   

  
  
ی شـتاب ی بیـشینهانـدازه. دهـدای را نـشان مـی زمان حرکت هماهنگ سـاده-شکل زیر نمودار مکان  -٧

  نوسانگر چند متر بر مجذور ثانیه است؟
  ١( 9

50   ٢ (50
9     

  ٣ (9
100   ٤ (100

9   
  
  
  
  
برابـر  t1. دهد، مطابق شکل زیر است زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می-نمودار مکان  -٨

  چند ثانیه است؟
  ١( 42    
  ٢ (44     
  ٣ (34    
  ٤ (40   

  
  
  
ACاگر . دهدحرکت هماهنگ ساده انجام می ABخط متحرکی روی پاره  -٩ CO OD DB    باشد و

و کمترین زمـان لازم بـرای آن  t1ند برابر را طی ک CDی اگر کمترین زمان لازم برای آنکه متحرک، فاصله

tباشد، نسبت  t2را طی کند برابر  DBی که متحرک فاصله
t

1
2

  چقدر است؟ 

  ١( 1    
  ٢ (1     
  ٣ (3

2    

  ٤ (4
3   
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ی ١٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

  
ایـن نوسـانگر دو . دهدمتر حرکت هماهنگ ساده انجام میسانتی 12خطی به طول نوسانگری روی پاره  -١٠

. ه مجموع آنها برابر دامنه نوسان استدهد کجایی مساوی و متوالی را بدون تغيير جهت انجام میجابه
0/ها در مدت جاییاگر هر یک از این جابه ی سرعت این نوسانگر چنـد متـر ثانیه انجام شود، بیشینه 04

)بر ثانیه است؟  )  3   
4) ٢   صفر )١  

3   ٣ (3
4   ٤ (3

2   
  
  
  
 Bبرابر جرم جسم  A ،2جرم . است Bو  Aی  زمان دو نوسانگر ساده-شکل زیر مربوط به نمودار مکان  -١١

  است؟ Bی نیروی وارد بر جسم چند برابر بیشینه Aی نیروی وارد بر جسم بیشینه. است
  ١( 2  
  ٢ (1

2   

  ٣ (1
4   

  ٤ (4   
  
  
  
xبه صورت  SIی حرکت یک هماهنگ ساده در معادله  -١٢ / cos( t) 0 05 تندی نوسـانگر در . باشدمی 20

)ای که انرژی جنبشی و پتانسیل آن با هم برابرند چند متر بر ثانیه خواهد بود؟ لحظه )2 10   
  ١( 10  ٢ (5   ٣ (/12 5   ٤ (25   

  
  
  

Nبه انتهای فنری با ثابت  g100نوسانگری به جرم   -١٣
m40 بـدون بـسته شـده اسـت و روی سـطح افقـی 

ای کـه باشد، لحظـه mJ8اگر انرژی مکانیکی نوسانگر . دهداصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می
انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل کشسانی آن است، تندی حرکت نوسانگر چند متـر بـر ثانیـه 

  است؟

  ١( 2
10  ٢ (2

5   ٣ (10 2   ٤ (20 2   
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ی ١٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل بر حسب مکان یک نوسانگر که حرکـت هماهنـگ سـاده انجـام   -١٤
)ر چند گرم است؟ باشد، جرم نوسانگ Hz500اگر بسامد نوسان .  شکل استمطابقدهد،  می ) 2 10   

  ١( /  30 25 10  
  ٢ (50   
  ٣ (/0 25   
  ٤ ( 350 10   

  
  
  
  
بـه صـورت  SIدر . دهدهنگ ساده انجام میکه حرکت هما cm40 مکان آونگی به طول -ی نیرومعادله  -١٥

F x 100 جرم آونگ چند کیلوگرم است؟ . استm(g )
s

 210   

  ١( /0 4  ٢ (4   ٣ (40   ٤ (/0 04   
  
  
  
  

/mآونگی درون یک آسانسور که با شتاب   -١٦
s27 کنـد قـرار به شکل کندشونده به سمت بالا حرکت مـی 35

آن ی اگر آونگ را از داخل آسانسور خارج کنـیم، دوره. ثانیه است 4ی تناوب این آونگ برابر دارد و دوره

m(gچند ثانیه خواهد شد؟  / )
s

 29 8   

  ١( 12  ٢ (8   ٣ (4   ٤ (2   
  
  
  
   
. رحسب انـرژی پتانـسیل آن مطـابق شـکل زیـر اسـتگرم ب10نمودار انرژی جنبشی نوسانگری به جرم  -١٧

mبیشینه تندی این نوسانگر چند
s است؟  

  ١(/0 2     ٢(/0 2 2     
  

  ٣(/0 4     ٤(/0 4 2    
 
 

K(mJ)

U(mJ)
/0 4
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ی ١٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

حـداقل چنـد ثانیـه طـول . پیمایـدرا مـی MNخـطبار طول پاره 20دقیقه 2در مدتای نوسانگر ساده  -١٨
برابـر بعد از یک بار تغيير جهت دارای انرژی جنبشی و پتانـسیل  Bکشد تا این نوسانگر پس از نقطۀ می
    شود؟

  ١(/0 5     ٢(/2 5     
  ٣(/3 5     ٤(/5 5   

  
  
  
) زمان دو نوسانگر-نمودار مکان   -١٩ ) و1( بیشینه انرژی پتانـسیل . ق شکل زیر استبا جرمهای برابر مطاب 2(

)نوسانگر )چند برابر نوسانگر2(   است؟ 1(
  ١(9

16     ٢(9     

  ٣(1
9     ٤(16

9   
 
 
 
 
بیشینه انـرژی جنبـشی ایـن . نمودار انرژی پتانسیل نوسانگری برحسب مکان آن مطابق شکل زیر است   -٢٠

    ژول است؟نوسانگر چند میلی
  

  ١(8    ٢(10    
 

  ٣(12    ٤(18   
 
  
  
  
هـای جنبـشی و پتانـسیل در ای که انـرژیدر حرکت نوسانی ساده، تندی متوسط نوسانگر بین دو لحظه   -٢١

 A(کند، کـدام اسـت؟ ها باهم برابر بوده و نوسانگر بین آن دو لحظه یکبار از نقطۀ بازگشت عبور می آن
  .)ستدوره نوسانگر ا Tدامنه و

  ١(A
T

4   ٢(A
T

4 2   ٣(A
T

2   ٤(A( ) T8 4 2   

A


A


2

MBN O

U(mJ)

x
AA1

2

6

t

x

A
A
2

( )1

( )2
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ی ١٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

هنگامی که بزرگی تندی، یک نوسانگر ساده نصف تندی بیشنه آن است، انـرژی جنبـشی نوسـانگر چنـد    -٢٢
  برابر انرژی پتانسیل آن است؟

  ١(1
3   ٢(3   ٣(1

2   ٤(2   
  
  
متری وضع سانتی 10هنگامی که این نوسانگر در. صورت شکل زیر است زمان نوسانگری به-نمودار مکان   -٢٣

m، بزرگی سرعت آن چندتعادل قرار دارد
s  است؟( )  3   

  ١(2     ٢(2 2     
  

  ٣(2 3     ٤(15   
 
 
 
درجـه  360اگر دمای سـیم. آوریممتصل کرده و به نوسان درمیای به انتهای یک سیم نازک فلزی، گلوله   -٢٤

ــرد؟  ــد ک ــر خواه ــد درصــد تغيي ــگ چن ــد، دوره آون ــزایش یاب ــت اف ــیم (فارنهای ــساط س ضــریب انب
/فلزی K  3 12 2    .)است 10

  ١(12   ٢(20   ٣(40   ٤(44   
  
  
  
  چند مورد از موارد زیر در مورد حرکت نوسانی صحیح نیست؟  -٢٥

اگر بسامد واداشته یک نوسانگر، بزرگتر از بسامد طبیعی آن باشد، دامنۀ نوسانات افـزایش خواهـد ) الف  
  .یافت

  .مد طبیعی نوسانگر برابر باشند، پدیدۀ تشدید رخ خواهد دادهنگامی که بسامد واداشته و بسا) ب  
  .شود، انرژی پتانسیل بیشینه می (SHM)در نقاط بازگشت حرکت هماهنگ ساده) پ  
  .افتددار تمام فلزی عقب میدر تابستان، ساعت آونگ) ت  
دار داخـل  روبه پايين باشد، ساعت آونگرودهنگامی که جهت شتاب آسانسوری که به طرف بالا می) ث  

  .افتدآن جلو می

1ای مسافتی به اندازه یک دامنه طی کند برابرکشد تا نوسانگر سادهزمانی که طول می) ج  
  .دوره است 4

  .کندبریم، دورۀ آن تغييری نمیای را از هوا داخل آب میهنگامی که آونگ ساده) چ  
شـوند، بزرگـی تنـدی گامی که انرژی جنبشی و پتانسیل یـک نوسـانگر سـاده بـا هـم برابـر مـیهن) ح  

2نوسانگر
  .شودتندی بیشینه می 2

  ١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   

/0 2
t(s)

x(m)

/0 4

/0 2
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ی ٢ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
توان از قانون دست راست   و محور انتشار، میB و Eدر امواج الکترومغناطیسی برای تعيين جهت  :تـذکر
گـاه انگـشت   در نظـر بگیریـد، آنB به Eاگر بسته شدن چهار انگشت دست راست را از طرف :  کرداستفاده

  .دهد شست، جهت محور انتشار موج را نشان می

  مفهوم و شکل موج

. آیـد آینـد، مـوج پدیـد مـی درمـی) ارتعـاش(هنگامی که ذرات یک محیط به ترتیب و به نوبت به نوسـان 
  .شود گویند، که با سرعت ثابت انجام می شار میانترا پیشروی نوبت نوسانات در محیط 

  

  

  

  
  

)ایـن نمـودار . دهد شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک تار یا طناب نشان می )y x یـا ( )u x یـک 
)را با نمودار   مکان است و آن–نمودار مکان  )y t)  نمودار ! در نوسان اشتباه نگیرید)  زمان–مکانy x کل 

، توجه داشـته باشـید .)مانند عکسی که از یک طناب گرفته شده است(دهد  طناب را در یک لحظه نشان می
yامـا در نمـودار . کنـد ی دلخواه از طناب به مانند یک نوسانگر رفتار می که هر نقطه t یـک نوسـانگر را در ،

  .)ی نوسانی گرفته شده است مانند فیلمی که از یک نقطه(دهیم  لحظات مختلف نمایش می

      
  :شدت صوت

  
( )

Ep tA rp EI IA t r 




  


2 24 4



 

)شدت صورت   )Wm2  

  
  

  ًدقیقا مانند
 نوسان

  انواع سرعت در موج
  ) نوسان(سرعت ارتعاش 

 ) ثابت(سرعت انتشار   x Vt  
                                     

 به هر دو  )مسافت انتشار در مدت یک دوره) (طول موج(

  .به محیط بستگی دارد
  .به چشمه بستگی دارد

  انرژی صوت  )آهنگ انتقال انرژی(توان صوتی 

مساحت سطحی که صوت 
  .کند با آن برخورد می

ــواج  ــر ام اگ
  صوتی کروی

  .شندبا

فاصله (شعاع کره 
  )تتا چشمه صو

     
  VVt f  

A








A








V  0

V  0

maxV A  

M 
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ی ٣ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
دست آوریم، و برای این منظور کافی اسـت، انـرژی  هبرای تعيين انرژی صوت، باید انرژی امواج مکانیکی را ب

با توجه به ثابت بودن دامنه و بـسامد، . را با هم جمع کنیم) ًمثلا یک طناب(مکانیکی تمام ذرات یک محیط 
  .ذرات محیط را با هم جمع نماييمکافی است جرم تمام 

  E m A


2 21
E انرژی مکانیکی برای امواج مکانیکی 2 m A 



2 21
   انرژی مکانیکی در نوسان2

  

                         
  

  :بنابراین، شدت صوت به عوامل زیر بستگی دارد
  

  
 


   


 



p f AE f AI IA r r2 22 2
2 2  fE m A E f A    22 2 2 21

2 
  

  

  :تراز شدت صوت

  log II
0

  Iت    تراز شدت صو 10

  نسبت به صوت مبنا  

  )dBبر حسب (  

  :کنیم بررسی می) و نه نسبت به صوت مبنا(دیگر  گاهی اوقات تراز شدت دو صوت را نسبت به هم

  log II  2
1

  I1 نسبت به I2 تراز شدت صوت     10

f از II21که در این رابطه برای تعيين  AI r
2 2

  .کنیم  استفاده می2

  :اثر دوپلر

چـه . شـود اید و اتومبیلی ابتدا به شما نزدیک شده و سـپس دور مـی ای ایستاده تصور کنید که در کنار جاده
  . هو و و و م–ز ز ز ز  :شنوید میاین صدارو ! شنوید؟ قیژ؟ نه صدایی می

  .توانید درک کنید را میدقیق بر روی این صدا به سادگی اثر دوپلر با تمرکز 

  

  

  جرم نوسانگر  مجموع اجرام ذرات محیط

mدر مورد طناب، جرم کل طناب بوده و از   توان استفاده کرد  می.  

  دامنه
  فاصله تا چشمه صوت

 دامنه  بسامد
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ی ٤ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

  
  

      
  .تم بم دارد  .تم زیر دارد  

      
  .فرکانس کم است  .انس زیاد استفرک  

      
  تر از بسامد صدای دریافتی کم  تر از بسامد صدای دریافتی بیش  

  .بسامد واقعی است  .بسامد واقعی است  

      
  طول موج در پشت چشمه  هطول موج در جلوی چشم  

  .زیاد است  .کم است  

  
  :شکست امواج

به عنوان مثال اتومبیلی کـه . گردد هر گاه متحرکی، دچار تغيير ناگهانی سرعت شود از مسیر خود منحرف می
این انحراف در مورد امواج نیـز صـادق . دهد کند و یا اتومبیلی که ناگهان افزایش سرعت می ناگهان ترمز می

دچار تغيير ناگهـانی سـرعت شـوند، از مـسیر خـود منحـرف ...) صوت یا نور یا(امی که یک موج هنگ. است
تر مورد بررسی قـرار  در ادامه شکست را در مورد نور بیش. گویند شوند که به این پدیده، شکست موج می می
  .دهیم می

  ):قانون اسنل(قانون عمومی شکست 

شود، ضریب شکـست تغييـر  اف وارد محیط شفاف دیگری میهنگامی که یک موج مانند نور از محیطی شف
  .گردد کند و در اثر آن موج از مسیر خود منحرف می کرده و در نتیجه سرعت تغيير می

  

  

  

 ز ز ز ز ز                                        هو و و و و م

O  
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ی ٥ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

  

ˆ ˆ

ˆsin
ˆsin

ˆ ˆ

i r n ni n Vr n V i r n n


    

    
    


2 1

2 1 1
1 2 2

2 1

1

1

 
  

  :تر ولی باید بدانید بیش

)با افزایش زاویه تابش  )i زاویه شکست ،( )r نیز افـزایش خواهـد 
rدر حالتی که . یافت  90شود، زاویه تابش   میi را با C نمـایش 

  .گویند ی حد می داده و به آن زاویه

  ˆ
ˆ

ˆsin sinˆsin
r i Cin nCn r n 


   902 2
1 1

1  

 را بـاز هـم افـزایش iی تـابش  حال اگر زاویه. شود مماس بر مرز دو محیط میدر این حالت پرتو شکست، 
و پرتـو شکـست در داخـل محـیط غلـیظ .) شـود  می90تر از  بزرگ(دهیم، زاویه شکست نیز افزایش یافته 

)به این حالت . ماند می باقی )i Cبازتـابش «تواند از محیط غلیظ بـه محـیط رقیـق بـرود،   که پرتو نور نمی
  .شود گفته می» کلی

همگـی بـه دلیـل ایـن پدیـده ...  ویتوجیه پدیده سراب، شنیدن صداهای دوردست در شب، فیبرهای نـور
  .باشند می) بازتابش کلی(

و زاویـه حـد را تـابش باشد، باید زاویـه  میبنابراین، هر گاه نور از محیط غلیظ در حال گذار به محیط رقیق 
  .مقایسه کرده و پرتو شکست را تعيين نمود

  
i Ci Ci C
 

  
  

   گذار از غلیظ به رقیق

  

   .باشند های شکست می به عنوان مثال... السطوح، منشور و عمق ظاهری و واقعی، تیغه متوازی

  و

  و

  غلیظ          رقیق

  .شود رقیق رفته و از خط عمود دور میمحیط نور از محیط غلیظ به 

.شود ارد رقیق شده و از خط عمود دور میو
.شود مماس بر مرز دو محیط می

)بازتابش کلی. (شود با همان زاویه در غلیظ بازتابیده می

  برعکس
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ی ٦ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 نوسـان اپـازونی وصـل شـده اسـت و داپـازونی به شاخه دA سر نخ و فنر در نقطه کیر شکل مقابل، د  -١

  )۹۸ آموزش ی فرهنگکانون(   در مورد آنها درست است؟ریهای ز نهی از گزکیکدام . کند یم
  . شود  میلی تشکیدر فنر و نخ، موج طول) ۱  
  . شود  میلی تشکیدر فنر و نخ، موج عرض) ۲  
  .شود  میلی تشکی و در نخ موج عرضیدر فنر موج طول) ۳  
  .شود  میلی تشکی و در نخ موج طولیدر فنر موج عرض) ۴  

  
  
  
 انتـشار یاگر تنـد. است cm10 آنی دو قله متوالنیشود و فاصله ب  منتشر میطی محکی در یموج عرض  -٢

mطیموج در آن مح / s5 باشد، بسامد موج چند هرتز است؟   
  ١ (100  ٢ (50  ٣ (25  ٤( 10  

  
  
  
  

kg به کار رفتهیقی که در ساز موسمی سکیدر ) جرم واحد طول( جرم ی خطیچگال   -٣ / m 34  اسـت و 10
/اگر بـسامد صـوت حاصـل از سـاز.  استشده دهی کشN250یروی دو نقطه با ننی بمی سنیا Hz312 5 

  باشد، طول موج ایجاد شده در آن چند متر است؟
  ١ (/0 5  ٢ (/0 75  ٣ (/0 8  ٤( /1 25  

  
  
  
  

/شـود برابـر بـا  منتـشر مـیی تار مرتعش که در آن امـواج عرضـکیسطح مقطع   -٤ mm20  ی و چگـال75

gآن / cm38کشش تاریرویاگر ن.  است / N9   کند؟  مییشروی در تار پcm ۸۰هی موج در چند ثانباشد، 6
  )٩٨وزش کانون فرهنگی آم(

  ١ (2  ٢ (/0 2  ٣ (/0 02  ٤( 20  
  
  
  
  
 شی درصـد افـزا۶۹ کشش تـار را یروی نیاگر بزرگ.  استg۲۰ شده برابر با دهی تار کشکیجرم هر متر از   -٥

m در تار،یعرض انتشار موج ی بر تندم،یده / s3 در تـار ی انتشار مـوج عرضـهی اولیتند. شود  میافزوده 
  ) ۹۸ آموزش ی فرهنگكانون(   است؟ هیچند متر بر ثان

  ١ (10  ٢ (15  ٣ (20  ٤( 30  
  

A

 

   

رفن

دياپازوننخ
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ی ٧ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 تمـام ذرات ی بـرانی معـی بازه زمـانکی در تیکدام کم.  در حال انتشار استی در طنابی موج عرضکی  -٦

   است؟ کسانیطناب 
   یا هیبسامد زاو) ۴  شتاب متوسط ) ۳  ییجا جابه) ۲  مسافت ) ١  

  
  
  
  
  انتـشاری تنـدv موج وۂ دورTاگر . شوند  منتشر میطی محکی در B و A یکی دو موج مکانر،یدر شکل ز  -٧

A، باشدموج
B

T
Tو 

A
B

v
vاند؟  به ترتیب کدام  

  ١ (,1 2  ٢ (,1 22  

  ٣ (,1 1
2 2  ٤( , 11 2  

  
  
  
  
  

t در لحظهی از موجیا عکس لحظه  -٨  t موج در لحظهیا عکس لحظه.  مطابق شکل است0 s 1
 کدام 400

  است؟
  
  
  
  

  ١ (

 

2

2
0

y(cm)

x(cm)
15  ٢ (

 

2

2
0

y(cm)

x(cm)15  

  ٣ (

 

2

2
0

y(cm)

x(cm)15
  ٤ (

 

2

2
0

y(cm)

15 x(cm)  

  

y

x

A
B

2

2
0

v m / s 10
y(cm)

15 x(cm)
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ی ٨ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
t را در لحظهی موج عرضکیشکل مقابل، نقش    -٩  / صفر تایزماندر بازه . دهد ی نشان م0 s0 ، حرکـت 02

  ) ۹۸ آموزش ی فرهنگکانون(   چگونه است؟ M ذره
   تندشونده وستهیپ) ۱  
   کندشونده وستهیپ) ۲  
  ابتدا کندشونده و سپس تندشونده ) ۳  
  ابتدا تندشونده و سپس کندشونده ) ۴  

  
  
  
  
 سمانیـ در طول رx  که در جهت محوردهد ینشان م از زمان یا  را در لحظهینوسی موج سکی ر،یشکل ز  -١٠

 )جـرم واحـد طـول (ی خطـی و چگـالN80سمانیـ کـشش ریرویاگر ن. کند  حرکت مییا  شدهدهیکش
/آن kg / m0 /باشد، هر یک از ذرات ریسمان در مدت 2 s0   کنند؟   میی متر را طی مسافت چند سانت01

  ١ (2  
  ٢ (4  
  ٣ (8  
  ٤( 16  

  
  
  
  
t را در لحظهی موج عرضکیرو، نقش  شکل روبه  -١١  / صـفر تـای در بازه زمان.دهد ی نشان م0 s1 ، انـدازه 5

  کند؟  میی مدت طنی است که موج در ای چند برابر مسافتM ه ذرییجا جابه
  ) ۹۸ آموزش یكانون فرهنگ(    

  ١ (8
3  

  ٢ (2
75  

  ٣ (2
25  

  ٤( 8  
  

2
0

y(cm)

x(cm)

v m / s 10

M

60

2
0

y(cm)

15 x(cm)

8
0

y(cm)

6 x(cm)

v m / s 2

M
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ی ٩ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 x مثبت محور جهت که در دهند ینشان م t2 وt1 موج را در دو لحظهکینقش ) ب(و ) الف (یها شکل  -١٢

t باشد،Hz ۵۰ها  اگر بسامد نوسان. شود منتشر می t t  2  قله کی کان،یمت پعلا( است؟ هی چند ثان1
  .) دهد ی دو لحظه نشان منیموج را در ا

  ١ (1  
  ٢ (2  

  ٣ (210  

  ٤(  22 10  
  
  
  
  
  
  
  
  
 را یگنالی سـکیـاز هم قرار دارند و هر  km ۸۰ به فاصله B و A ییوی رادستگاهیرو، دو ا مطابق شکل روبه  -١٣

 هی چند ثانی را با اختلاف زمانگنالی دو سنی قرار دارد، اA  ازkm60 که در فاصلهP رندهیگ. کنند  میلیگس

c)کند؟  میافتیدر m / s)  83 10  

  ١ ( 44 103  ٢ ( 74 103  

  ٣ ( 42 103  ٤(  72 103  

  
  
  
  
شـود،   منتـشر مـیخـلأ که در یسی موج الکترومغناطکی برحسب مکان یسی الکترومغناطدانینمودار م  -١٤

c)کدام مورد با توجه به نمودار درست است؟.  استریمطابق شکل ز m / s)  83 10  
  . متر است ٥/٠ج طول مو) ۱
  . استهی ثانکی موج ۂدور) ۲
  .شود  منتشر میX مثبت محور یموج در راستا) ۳

Hzبسامد موج) ۴ 83   .  است10

0

y(cm)

x(cm)

)الف

0

y(cm)

x(cm)

)ب

P

A B

B

O

E

2 x(m)
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ی ١٠ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
نسبت . شوند  منتشر میطی محکی در Hz ۸۰۰ و Hz ۶۰۰ ی با بسامدهابی به ترتB و A یصوتهای  موج  -١٥

 به طول موج صوت Aنسبت طول موج صوت همچنین  و Bصوت  انتشار ی به تندA انتشار صوت یتند
Bاند؟   کدامبی به ترت  

  ١ (, 31 4  ٢ (,3 4
4 3  ٣ (,3 14  ٤( ,4 13  

  
/ چشمه ساکن در مدتکیصوت حاصل از   -١٦ s0 . گـردد ی برخورد کرده و به محل چشمه برمواری دکی به 4

/ و طول موجkHz40اگر بسامد چشمه صوت mm8  چنـد متـر واریـ باشد، فاصله چشمه صوت تـا د75
  است؟ 

  ١ (35  ٢ (70  ٣ (140  ٤( 175  
  
  
  
  
 بـر لـهی مگـری دی که انتهایا شود و شنونده  وارد مییا  ضربهL و همگن به طولی فلزیا لهی سر مکیبه   -١٧

/ی گوش او قرار دارد دو صوت را با فاصله زمانیرو s0  انتشار صوت در هوا و فلز به ی اگر تند.شنود ی م17
m برابر بابیترت / s300و m / s200 ،باشد L ۹۴ آموزش یکانون فرهنگ(   چند متر است؟ (  

  ١ (60  ٢ (600  ٣ (30  ٤( 300  
  
  
  
  

/،s5 انتشار صوت عمود است و در مدتی بر راستاcm33 به مساحتیصفحه حساس  -١٨ J 111 5  ی انرژ10
   بر متر مربع است؟ کروواتی صفحه چند منی اسطحشدت صوت در . رسد  به صفحه مییصوت

  ١ (/  82 5 10  ٢ (810  ٣ (/0 01  ٤( /0 25  
  
  
  
  
log) صوت، چند برابر شدت صوت مبنا است؟ نی است، شدت ابل ی دس۱۵ یتراز شدت صوت  -١٩ / )2 0 3  

  ١ (50  ٢ (30  ٣ (32  ٤( 24  
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ی ١١ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 صـــوت چنـــد وات بـــر متـــر مربـــع نیـــشـــدت ا. بـــل اســـت ی دســـ۶۶ یتـــراز شـــدت صـــوت  -٢٠

I)است؟ W / m , log / ) 12 2
0 10 2 0 3  

  ١ ( 64 10  ٢ ( 104 10  ٣ ( 66 10  ٤(  106 10  
  
  
  
  
ـــوت  -٢١ ـــدت ص ـــراز ش ـــر ت ـــ۷۶ یاگ ـــل ی دس ـــع ب ـــر مرب ـــر مت ـــد وات ب ـــدت آن چن ـــد، ش  باش

log)است؟ / , I W / m )  6 2
02 0 3 10  

  ١ ( 54 10  ٢ ( 74 10  ٣ ( 56 10  ٤(  76 10  
  
  
  
  
 ۶۰ آن تـراز شـدت صـوت یمتر ۵کند و در فاصله   میلی را گسی باز امواجی فضاکی منبع صوت، در کی  -٢٢

 در هـوا صـرف نظـر شـود ی صوتیاز اتلاف انرژ( وات است؟ یلیتوان منبع صوت چند م. بل است یدس

Iو W / m 6 2
0 10(  

  ١ (/ 0 1  ٢ (/ 0 2  ٣ (/ 0 01  ٤( / 0 02  
  
  
  
  

 بـل ی دسـ۵۰ منبع را کی است، تراز شدت صوت حاصل از mm260 که مساحت پرده گوششیا شنونده  -٢٣
 ژول کـرویرسـد، چنـد م  شـنونده مـینیـ اگـوشبـه پـرده  s50 کـه در مـدتیکنـد، انـرژ احساس می

I)است؟ W / m ) 6 2
0 10  

  ١ (3  ٢ (300  ٣ ( 43 10  ٤(  66 10  
  
  
  
  

 منبع، تـراز یمتر یدر چند سانت. بل است ی دس۸۰ منبع صوت، تراز شدت صوت کی  ازیمتر ۲۰در فاصله   -٢٤
 بـه ی و امواج صوتدی صرف نظر کنطی توسط محیصوت یاز جذب انرژ( است؟ بل ی دس۱۲۰شدت صوت 
  .) شوند  شکل منتشر مییهای کرو صورت جبهه

  ١ (20  ٢ (40  ٣ (80  ٤( 200  
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ی ١٢ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
در . رو اسـت  مطـابق شـکل روبـهدهد، ی که حرکت هماهنگ ساده انجام می زمان متحرک-نمودار مکان   -٢٥

1اندازه به یمدت دلخواه
   است؟ هیبر ثان مقدار سرعت متوسط متحرک چند متر نیشتری دوره تناوب، ب4

  ١ (2
10  ٢ (2

5  

  ٣ (1
5  ٤( 2

5  

  
  
  
  

K به صـورتSI برحسب زمان در یا  نوسانگر سادهی جنبشیرابطه انرژ  -٢٦ / sin ( t) 20 036 در .  اسـت40

tلحظه s 1
   انرژی پتانسیل نوسانگر چند ژول است؟120

  ١ (/0 009  ٢ (/0 027  ٣ (/0 036  ٤( /0 018 3  
  
  
  
  
  
  

اگـر محـل . است) ۱ (نسمای جرم ری خطی برابر چگال۴، )۲ (سمانی جرم ری خطی شکل مقابل، چگالدر  -٢٧
شـود کـه   میجادی اها سمانی در ری عرضییها  موجم،ی و رها کندهی را به سمت بالا کشها ریسماناتصال

  چند متر است؟) ۱ (سمانیطول ر. رسند ها می سمانی رگریدبه طور همزمان به دو سر 
  )۹۷ آموزش ی فرهنگکانون(    
  ١ (4  ٢ (3  
  ٣ (2  ٤( 1  

  
  
  

Iاگر. شود  برابر می۵ تراز شدت آن م،ی برابر کن۱۶ را یاگر شدت صوت  -٢٨ W / m 12 2
0  هی باشد، شدت اول10

  صوت چند وات بر متر مربع است؟ 

  ١ ( 122 10  ٢ (/  123 2 10  ٣ ( 124 10  ٤(  125 10  
  
  
  

2

0

y(cm)

t(s)
4

30
1

m6

)1(ريسمان  )2(ريسمان 
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ی ١٣ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 از چـشمه، یمتـر ۲۰ در فاصـله یا  باز، شـنوندهی فضاکیاگر در .  استmW ۵۰۰ صوته چشمکیتوان   -٢٩

چند درصد توان توسط  فاصله نی انتشار صوت در ارد بل احساس کند، ی دس۸۰ یصوت حاصل را با بلند

,( جذب شده است؟ طیمح I W / m   12 2
03 10(  

  ١ (2  ٢ (4  ٣ (20  ٤( 40  
  
  
  
  
 چند درجه Mنهی تابش در آهیزاو. تابد  میMنهی به آM نهی نور پس از بازتاب از آیدر شکل مقابل، پرتو  -٣٠

  است؟ 
  صفر) ١  
  ٢ (30  
  ٣ (60  
  ٤( 90  

  
  
  
  
 بازتـاب بـه صـورت قـائم بـه یتابد و پرتـو  میM1نهی به آ تابشهی با زاوی نوریرو پرتو ر شکل روبهد  -٣١

   برقرار است؟  ونیکدام رابطه ب. تابد یم M2نهیآ
  ١ (    
  ٢ (  2  
  ٣ (  2  
  ٤(    90  

  
  
  
  
Iریهای تخـت در مـس نهی پس از باز تابش از آSI ی پرتور،یمطابق شکل ز  -٣٢ Rانـدازه . شـود  بازتـاب مـی

   است؟ هیزاو چند برابر هزاوي
  ١ (1  
  ٢ (2  

  ٣ (3
2  

  . دارد) ۱ (نهی تابش آهی به زاویبستگ )٤  
  

60 30

M

M



M1

M2


 R

I

( )1

S


O

( )2

I
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ی ١٤ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 نور چند یپرتو. شود  بازتاب میMنهیتابد و پس از برخورد به آ  میM نهی به آSI یدر شکل مقابل، پرتو  -٣٣

  شود؟  منحرف می) SI (هیدرجه نسبت به جهت اول
  ١ (40  
  ٢ (70  
  ٣ (110  
  ٤( 140  

  
  
  
  
  
 دو نیـ تـا امی را چند درجه بچرخـاننهیآ.  است70 تختنهی آکیدر  تابش و بازتابش ی پرتونی بهیزاو  -٣٤

  ) ۹۷ آموزش یانون فرهنگک(  پرتو بر هم عمود شوند؟ 
  ١ (10  ٢ (25  ٣ (35  ٤( 55  

  
  
  
  
 نیـاگر ا.  استm510تر کیاش از صخره نزد  است و فاصلهستادهی ای قائم و موازه دو صخرنی بیشخص  -٣٥

. شـنود  پس از آن مـیs۱شنود و پژواک دوم را   میبعد s3 خود رای پژواک صدانی بزند، اولادیشخص فر
  تر است؟  دو صخره چند منیفاصله ب

  ١ (1360  ٢ (1190  ٣ (1020  ٤( 850  
  
  
  
  

km ثابتی با تندیلیاتومب  -٣٦
h126 لحظه که فاصله کیاگر در .  بلند استواری دکی در حال حرکت به سمت 

 بـوق را ی بعد از بوق زدن، راننده پژواک صـداهی ثانچند بوق بزند، لی است، اتومبm300 واری از دلیمباتو
m (د؟یخواهد شن / s   .) صرف نظر شودطی در محی و از جذب انرژvصوت340

  ) ۹۸ آموزش یكانون فرهنگ(    
  ١ (/1 76  ٢ (/1 96  ٣ (/1 6  ٤( /1 86  

  
  

110
I

M

M

S
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ی ١٥ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
   شکست کدام است؟ یپرتو. تابد  میشهی از هوا بر شSI تک رنگ یپرتو  -٣٧

  ١ (A  
  ٢ (B  
  ٣ (C  
  ٤( D  

  
  
  
  
 از بیـ و کم عمق است، به ترتقی عمهی دو ناحی که داراری با توجه به تشت موج نشان داده شده در شکل ز-٣٨

   است؟ قی عمهی کم عمق چند برابر ناحهیناح  در انتشار موج و بسامد موجیراست به چپ تند
  ) ۹۸ آموزش یهنگ فركانون(    
  ١ (,1 2  

  ٢ (,1 1
2 2  

  ٣ (, 11 2  

  ٤( ,1 22  

  
  
  
 رييــ آن چگونــه تغیشــود، تنــد مــی) ۲ (طیوارد محــ) ۱ (طی از محــی نــور وقتــی پرتــوریــر شــکل زد  -٣٩

sin)کند؟ می / ) 37 0 6  
  .ابدی  درصد کاهش می۲۰) ۲  .ابدی  میشی درصد افزا۲۰) ۱  
  .ابدی  درصد کاهش می۲۵) ۴  . ابدی  میشی درصد افزا۲۵) ۳  

  
  
  
  
/ که طول موج آن در هوازری لی چشم از پرتوی عمل جراحکیدر   -٤٠ m0  اسـت، اسـتفاده fو بـسامد آن  6

/ پرتو در زجاجيه چشمنیاگر طول موج ا. شود می m  0 m انتشار نـور در هـوای و تند45 / s 83 10 
  اند؟  کدامبی به ترتSI در ه،ی پرتو در زجاجنی انتشار ایباشد، بسامد و تند

  ١ (, 8 143 10 5 10    ٢ (/ , 8 142 25 10 5 10  

  ٣ (, / 8 143 10 3 75 10    ٤( / , / 8 142 25 10 3 75 10  
  
  

S
I

D

C

B
A

x2
x

( )1

( )2
37

37
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ی ١٦ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 ی آن که نور لامپ پس از گذشـتن از هـوا و آب و بـاز تـابش از رویرو، حداقل زمان لازم برا در شکل روبه  -٤١

 بیضـر( اسـت؟ هی که در کف مخزن نصب شده است، دوباره به لامپ بر گردد، چند ثانیافق تخت نهیآ

4شکست آب نسبت به هوا
m انتشار نور در هوای و تند3 / s 83   .) است 10

  ١ ( 89 10  

  ٢ ( 85 10  

  ٣ ( 82 10  

  ٤( 710  
  
  
  
هـا   شکـستبی ضـرنیاند، کدام رابطه بـ ی هم مواز شفاف بایها طی محییدر شکل مقابل، سطح جدا  -٤٢

  برقرار است؟ 
  ١ (n n n 2 3 1  
  ٢ (n n n 2 3 1  
  ٣ (n n n 2 3 1  
  ٤( n n n 1 3 2  

  
  
  
 شـفاف عی مـاکیکه از هوا وارد  تکفام قرمز و سبز است ی شامل نورهاSI ی فرودیرو، پرتو ر شکل روبهد  -٤٣

  دهد؟   شکست نور را درست نشان میری مسریهای ز  از شکلکی کدام. شود می

  ١ (

NS

I

سبز
قرمز

    ٢ (

NS

I

قرمز
سبز

  

  ٣ (

NS

I

قرمز

سبز

    ٤( 

NS

I قرمز

سبز

  

  

60

40

50

n1

n2
n3

m9

/ m4 5

لامپ

آب

هوا
مايع

NS

I
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ی ١٧ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 بـا عبـور طیدر همان شـرا. دهد  پراش رخ میدهی شکاف، پدکی تک رنگ سبز از ی، با عبور پرتوهادر خلأ  -٤٤

 یمقدار کمتـر(دهد؟   رخ مییتر فی پراش ضعدهیپدکاف،  از همان شری تک رنگ زی از پرتوهاکیکدام 
  ) ۹۸ آموزش ی فرهنگكانون(  .) شود تر می به اطراف گسترده

  قرمز و بنفش ) ۴   یزرد و نارنج) ۳   و زردیآب) ۲   و بنفشیآب) ۱  
  
  
  
  
  
   چند درجه است؟ هیرو، زاو در شکل روبه  -٤٥

  ١ (110  
  ٢ (120  
  ٣ (130  
  ٤( 150  

  
  
  
 جـادی ایا روزنـه) ۱ (نـهیدر آ. سـازند  می30هیرو، با هم زاو  مطابق شکل روبهاد،ی تخت با طول زنهیدو آ  -٤٦

هـا  نـهی نور چنـد بـار در برخـورد بـه آنیا. گذرد ، از آن می)۱ (نهی نور به طور عمود بر آ ازایکهیشده و بار
  بازتاب خواهد شد؟ 

  ١ (1  ٢ (2  
  ٣ (3  ٤( 4  

  
  
  
 نـور یاگر تند. شود  میگری شفاف دیها طیوارد مح) ۱( شفاف طی از محی نوریرو پرتو مطابق شکل روبه  -٤٧

 شتری درصد ب۴۰، )۴ (طی نور در محیباشد و تند) ۱ (طی نور در محی درصد کمتر از تند۲۵، )۲ (طیدر مح
) ۳ (طی شکـست محـبیچنـد برابـر ضـر) ۲ (طی شکست محبیباشد، ضر) ۳ (طی نور در محیاز تند
sin) است؟ / ,sin / ) 53 0 8 45 0 7  

  ١ (4
3  

  ٢ (6
5  

  ٣ (3
4  

  ٤( 5
6  

  

120

30


n1

n2

n3

n4

53

45

( )2

( )130
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ی ١٨ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
تابـد و در  می cm3 به ضخامتیا شهی شغهی تکی به سطح 45 تابشهی با زاوSI یدر شکل مقابل پرتو  -٤٨

متر است؟  ی چند سانتAB خارج شود، شهی از شB در نقطه SI یاگر راستا. شود  خارج میغهی از تAنقطه 
)   ) یا شهی شغهی شکست تبی ضر2
  ١ (3  
  ٢ (3 3  
  ٣ (1 3  
  ٤( 2 3  

  
  
  
  های زیر است؟یک از شکل مکان موج طولی منتشر شده در یک فنر به صورت کدام-جایینمودار جابه  -٤٩

  ٢   )١(     

  ٤   )٣( 

  

  

  

  
  
  
ی صـوتی در یـک لولـه  چشمهکه توسط یک Hz700نمودار فشار بر حسب مکان برای صوتی با بسامد   -٥٠

  تندی صوت در این محیط چند متر بر ثانیه است؟. رو استایجاد شده، مطابق شکل روبه
  ١( 280    
  ٢( 330    
  ٣( 336    
  ٤( 340  

  
  
  
  
  

I

A B

cm3

S N
45

O
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ی ١٩ موج ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
کـدام گزینـه در . انـدشـده R وارد محیط Iدهد که از محیط های موجی را نشان میهشکل مقابل جبه  -٥١

  درست است؟ Rو  Iی طول موج و بسامد این موج در دو محیط مورد مقایسه
  ١( R I R I,f f     
  ٢( R I R I,f f       
  ٣( R I R I,f f     
  ٤( R I R I,f f     

  
 
 
 
 
کنـد، ایجـاد مـی Hz10ای امـواج تختـی بـا بـسامد ساز تیغهِدر سطح آب یک تشت موج، یک نوسان  -٥٢

ای را در کـف تـشت قـرار ای شیـشهُاگر بـره. است cm20رآمدگی متوالی ی بین دو بطوری که فاصله به
. کنـدتغيير می cm5ی بین دو برآمدگی متوالی ُعمق بالای بره، فاصلهی کمدهیم، با ورود موج به ناحیه
  ی عمیق است؟انتشار امواج در ناحیهعمق چند برابر تندی ی کمتندی انتشار امواج در ناحیه

  ١( 4
5    

  ٢( 5
4  

  ٣( 4
3  

  ٤( 3
4  
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ی ٢٠ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
ای در طـول ریـسمان کـشیده شـده xدهد که در جهت محـور شکل زیر یک موج سینوسی را نشان می  -١

  .روندپايين می..... بالا رفته و نقاط ...... در این لحظه نقاط . کندحرکت می
  ١( a  وc b  وd   
  ٢ (a  وb c  وd   
  ٣ (b  وa c  وd   
  ٤ (c  وa d  وb   

  
  
  
  
حـداکثر . دهـد مکان یک موج عرضی را در یک تار کشیده شـده نـشان مـی-جاییشکل زیر نمودار جابه  -٢

  سرعت نوسان هر ذره از تار چند برابر سرعت انتشار موج است؟
  ١( 1    

  ٢ (1
10     

  ٣ (
10     

  ٤ (10   
  
  
  
  
شـوند بـه صـورت زیـر که در یک محیط منتشر مـی Bو  A مکان دو موج مکانیکی -جایینمودار جابه  -٣

Aسرعت انتشار مـوج باشـد،  vی موج و رهدو Tاگر . است
B

T
T  وA

B

V
V  بـه ترتیـب از راسـت بـه چـپ

  اند؟ کدام
    1 و 2 )١  

1و  2) ٢  
2     

  ٣ (1
1و  2

2     

  ٤ (1
   1و  2
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ی ٢١ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
چـه  Aی رهدقیقـه ذ 2در مـدت .  مکان یک موج مکانیکی مطابق شـکل زیـر اسـت-جایینمودار جابه  -٤

  کند؟مسافتی را در حرکت نوسانی خود بر حسب متر طی می
  ١( 1200    
  ٢ (20     
  ٣ (/115 2   
  ٤ (120   

  
  
  

g، چگالی آن mm1قطر سطح مقطع یک سیم مرتعش   -٥
cm38  و طول آنcm80 اگـر یـک مـوج . است

0/عرضی در مدت  )ثانیه طول سیم را طی کند، نیروی کشش سیم چند نیوتن است؟  02 )  3   
  ١( /4 8  ٢ (/9 6   ٣ (/12 4   ٤ (/16 2   

  
  
  
  
 xدهد که در جهت محـور ای نشان می مکان موج سینوسی را در یک لحظه-جاییشکل زیر نمودار جابه  -٦

جـرم (و چگالی خطـی  N80اگر نیروی کشش ریسمان . کندی حرکت میادر طول ریسمان کشیده شده

/kgآن ) واحد طول m0 /باشد، هر یک از ذرات ریسمان در مدت  2 s0 متـر را طـی مسافت چند سانتی 01

  کنند؟می
  ١( 20    
  ٢( 4   
  ٣ (8   
  ٤ (16   

  
  
شود، حـس ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد میهای ماسهعقرب  -٧

mهـای  سـرعتاین امواج به دو صورت موج عرضی و طولی هستند کـه بـه ترتیـب بـا. کنندمی
s50  و

m
s150 ترین پاهای اگر اختلاف زمان بین رسیدن این دو موج به نزدیک. شونددر سطح ماسه منتشر می

  متری عقرب قرار دارد؟باشد، طعمه در چند سانتی ms4عقرب، 
  ١( 300  ٢ (3   ٣ (/0 3   ٤ (30   
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ی ٢٢ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

mیک موج طولی با تندی   -٨
s160 ی ای کـه انـدازهی بین نقطـهاگر فاصله. در یک فنر در حال انتشار است

باشـد،  cm5شـدگی مجـاور آن برابـر است تا بیـشترین جمـعجایی آن از وضعیت تعادل بیشینه جابه
  بسامد این موج چند هرتز است؟

  ١( 400  ٢ (800   ٣ (1600   ٤ (3200   
  

  

  

logشدت این صـوت چنـد وات بـر متـر مربـع اسـت؟ . بل استدسی 66تراز شدت صوتی   -٩ / )2 0 3 

W(Iو
m

 12
0 210   

  ١(  64 10  ٢ ( 104 10   ٣ ( 66 10   ٤ ( 106 10   

  

  

 50متر مربع است، تراز شدت صوت حاصل از یک منبع را میلی 60ی گوشش ای که مساحت پردهشونده  -١٠
رسـد، چنـد ی گـوش ایـن شـنونده مـیثانیه بـه پـرده 50انرژی که در مدت . کندبل احساس میدسی

W(Iژول است؟ میکرو )
m

  6
0 210   

   ١( 3  ٢ (300   ٣ ( 43 10   ٤ ( 66 10   
  

  

  

  چه تعداد از جملات زیر برای امواج الکترومغناطیسی درست نیست؟  -١١
  .به محیط مادی ندارندبرای انتشار نیاز ) الف  
  .ها یکسان استها در تمام محیطتندی انتشار آن) ب  
  .ی امواج عرضی هستنداز دسته) پ  
  .حامل ذرات باردار الکتریکی هستند) ت  
  .ها در خلأ همگام هستندمیدان الکتریکی و مغناطیسی این موج) ث  
  ١( 1  ٢ (2   ٣ (3   ٤ (4   
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ی ٢٣ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
اگـر . کنـدبرخـورد مـی) ٢(ی تابد و پس از بازتاب با آینهمی) ١(ی مطابق شکل زیر، پرتوی نوری به آینه  -١٢

چنـد  بـسازد،  100ی  زاویـه) ٢(ی با امتداد پرتوی بازتـاب از آینـه) ١(ی امتداد پرتوی تابش به آینه
  درجه است؟

  ١( 100    
  ٢ (120     
  ٣ (130     
  ٤ (140   

  

  

  

اگـر سـرعت نـور در . شودهای شفاف دیگر میرد محیطوا) ١(مطابق شکل، پرتوی نوری از محیط شفاف   -١٣
درصـد  40، )٤(باشـد و سـرعت نـور در محـیط ) ١(درصد کمتر از سرعت نور در محیط  25، )٢(محیط 

حـیط چند برابر ضریب شکـست م) ٢(باشد، ضریب شکست محیط ) ٣(بیشتر از سرعت نور در محیط 
sin)است؟ ) ٣( / ,sin / )   53 0 8 45 0 7   

  ١( 4
3    

  ٢ (6
5     

  ٣ (3
4     

  ٤( 5
6  

  
 
 

mطنـاباگر بیشینه سـرعت نوسـانات ذرات . دهدشکل زیر نقش موجی را در یک طناب نشان می   -١٤
s2 

mباشد، سرعت انتشار موج چند
s خواهد بود؟  

  ١(10     ٢(20    
  ٣(40     ٤(80    

  
  
  
  

y(cm)

x(cm)10

V
2
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ی ٢٤ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
انـد را نـشان جنس یک پیانو که توسط یک چشمه به نوسان در آمدهو سیم همشکل زیر نقش موج در د   -١٥

)اگر نیروی کشش سیم. دهدمی )نصف سیم 1( )باشد، قطر سیم 2( )چند برابر سیم 1(    خواهد بود؟ 2(
  ١(1     ٢(2    

  ٣(2 2     ٤(2
2    

  
  
  
  

Tشکل این طناب. دهدشکل زیر طنابی را در لحظۀ معین نشان می   -١٦
  پس از این لحظه کدام است؟ 4

  

  ٢     )١(     
  
  
  

  ٤     )٣                           (  
  
 
 
 
  
افــزایش یافتــه و فاصــلۀ شــنونده تــا  20%کــاهش و بــسامد آن 10%دامنــه یــک بلنــدگوی صــوتی   -١٧

ــدگو ــی 20%بلن ــاهش م ــدک ــافتی توســط شــنونده . یاب ــراز شــدت صــوت دری ــدمــی....... ..ت . یاب
 (Log / ,Log / )3 0 5 2 0 3     

  بل افزایشدسی 2) ٢  بل کاهشدسی2) ١  
 بل افزایشدسی 4) ٤   بل کاهشدسی 4) ٣  

 
 
 
  
شدت صـوت اولیـه چنـد برابـر . شودبرابر می 3برابر کنیم، تراز شدت صوت آن نیز 3اگر شدت صوتی را   -١٨

 صوت مبناست؟

  ١(3   ٢(3 3   ٣(3
3   ٤(3

9   

y

x
A
2

A ( )1

( )2

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x
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ی ٢٥ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

ـــراز شـــدت صـــوتی   -١٩ ـــل اســـتدســـی 59ت ـــد. ب ـــن صـــوت چن Wشـــدت ای
m2 ـــی ـــد؟ م باش

)log /2 0 و3 WI
m

12
0 210 (  

  ١(/0 2  ٢(/0 4   ٣(/0 8  ٤(/1 6   
 
 
 
  
سـرعت صـوت در (کمترین فاصلۀ شخص تا یک دیوار چند متر باشد تا پژواک صـدای خـود را بـشنود؟    -٢٠

mهوا
s340 است  (.    

  ١(/1 7    ٢(17    ٣(/3 4   ٤(34    
 
 
 
شده و پس از بازتابش از روی آینـه از مـایع  2مطابق شکل زیر، پرتو نور وارد مایعی به ضریب شکست   -٢١

   چند درجه است؟ زاویۀ. شودخارج می
  

  ١(15    ٢(30     
  

  ٣(45     ٤(60    
  
  
  
  
  
  
   های مختلف برقرار است؟ای بین سرعت نور در محیطباتوجه به شکل زیر، چه رابطه   -٢٢

  ١(V V V 1 2 3     ٢(V V V 1 2 3     
  ٣(V V V 1 2 3    ٤(V V V 1 2 3    

  
  
  
  
  
  

افق

45



( )1

( )2

( )3
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ی ٢٦ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
2/السطوحی بـه ضـخامتمطابق شکل زیر، تیغه متوازی   -٢٣ متـر در داخـل مـایعی قـرار دارد و ضـریب  4

4شکست تیغه نسبت به مایع
   شود؟جا میز مسیر خود جابهپرتو نور چند متر ا. باشدمی 3

  

  ١(/1 2     ٢(/1 4    
  

  ٣(/1 8     ٤(/1 35    
 
 
 
 
 
 
 
  
   چند درجه است؟ زاویۀ بین دو آینه . در شکل زیر، زاویۀ انحراف پرتو نور با زاویۀ بین دو آینه برابر است   -٢٤

  ١(120    ٢(135     

  ٣(150     اطلاعات مسئله کافی نیست) ٤.    
  
  
 
 
 
  
   چند مورد از موارد زیر درست است؟     -٢٥

   .بیشتر است Sندی امواجاز ت Pای، تندی امواجدر امواج لرزه) الف  

Tباشد،هنگامی که دیافراگم یک بلندگوی صوتی به طرف داخل می) ب  
کشد تا به طرف بیرون طول می 2

   .قرار گیرد
  .سرعت صوت در جامدات بیشتر از مایعات و گازهاست اما سرعت نور برعکس است) ج  

  
  .های انسان، در آب کمتر از هواستلاف زمانی شنیدن یک صوت توسط گوشاخت) د  
   .یابدبا افزایش دمای محیط، سرعت و طول موج صوت و نور افزایش می) ه  
0/اگر تأخیر زمانی بیشتر از) و     . شودثانیه باشد، پژواک شنیده نمی 1

  

  ١(2   ٢(3   ٣(4   ٤(5   
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ی ٢٧ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
  ؟نیست چند مورد از موارد زیر صحیح -٢٦  
   .از بلندترین طول موج پرتوهای گاما، کوتاهتر است Xترین طول موج پرتوهایکوتاه) الف  
   .از بیشترین بسامد امواج فرابنفش کوچکتر است Xد پرتوهایکمترین بسام) ب  
جـایی برابـر صـفر در انتشار موج طولی در یک فنر، در نقاطی که فنر بیشترین فشردگی را دارد، جابه) پ  

  است
جـایی برابـر صـفر در انتشار موج طولی در یک فنر، در نقاطی که فنر کمترین فـشردگی را دارد، جابـه) ت  

   .است
  . جایی صفر استدر انتشار موج طولی در یک فنر، در وسط فاصله تراکم و انبساط مجاور هم، جابه) ث  
  . باشددر فنر طولی، فاصلۀ یک تراکم و انبساط مجاور هم برابر طول موج می) ج  
  ١(1   ٢(2  ٣(3   ٤(4  

 
 
 
  
هـا بـه ترتیـب چگونـه رسند، سرعت، طول موج و بـسامد آنکه امواج دریا به نقاط کم عمق میهنگامی   -٢٧

  کند؟تغيير می
    کاهش- افزایش-ثابت) ٢    ثابت- افزایش-افزایش) ١  
   یش افزا- کاهش-ثابت) ٤   ثابت- کاهش-کاهش) ٣  

 
 
 
 
  ؟نیستچند مورد از موارد زیر در مورد امواج الکترومغناطیسی درست   -٢٨

با سرعت) الف  
 

C
0 0
  . شوندها منتشر میدر تمامی محیط 1

  .اندبسامد عمود برهم تشکیل شدهاز دو میدان الکتریکی و مغناطیسی هم) ب  
هـا باشـد، در جهـت yها و میدان الکتریکی در جهت محورxاگر میدان مغناطیسی در جهت محور) پ  

  .شوندها منتشر میzحور
   .کندها تغيير میها ثابت مانده اما سرعت و طول موج آندر اثر تغيير محیط بسامد آن) ت  
   .شوندحیط دچار پاشندگی میدر اثر تغيير ناگهانی م) ث  
  ١(1   ٢(2  ٣(3   ٤(4  
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ی ٢٨ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
  ؟است چند مورد از موارد زیر صحیح -٢٩  
رد ناحیه کم عمـق شـده اسـت، رسند، به سمتی که زودتر واکه امواج به نواحی کم عمق میهنگامی) الف  

   .شوندشکسته می
-، دوربـین)هـای قرمـزگویچه(ها، بزرگی تندی شارش خون سونارکشتی، سونوگرافی، حرکت خفاش) ب  

   .شوندهای کنترل سرعت همگی به کمک پژواک و اثر دوپلر تحلیل می
  .شنیدن صداهای دور دست در شب، به مانند پدیدۀ سراب در روز است) ج  

1هاهای قدیمی موبایلول آنتنط) د  
   .ها بوده استطول موج دریافتی توسط آن 4

  .باشدها میتشخیص جهت صدا به دلیل اختلاف زمانی دریافت گوش) ه  
  .افتدسو حرکت کنند، اثر دوپلر اتفاق نمیهای مساوی و هماگر چشمه و ناظر با سرعت) و  
   .باشندشوند در حال دور شدن از زمین میمز دیده میستارگانی که قر) ز  
شود، بسامد ثابت مانده ولی عمق نصف میهنگامی که سرعت امواج دریا در اثر رسیدن به نواحی کم) ح  

   .شودطول موج نصف می
  . یابدشود، سرعت و طول موج کاهش و بسامد افزایش میهنگامی که نور از هوا وارد آب می) ط  
  ١(6   ٢(7   ٣(8   ٤(9  

 
 
 
پس از برخورد تپ با نقطـۀ اتـصال دو طنـاب . در شکل زیر، تپ تابشی در طناب نازک ایجاد شده است  -٣٠

  تواند باشد؟نازک و ضخیم، شکل طناب چگونه می
  
  
  
  

٢      )١(  
  
  
  
٤     )٣(   
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ی ٢٩ موجهاي تكميلي تست ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
0/زند و دو پژواک متوالی را با اخـتلاف زمـانیشخصی در مقابل پلکان یک معبد ایستاده و دست می   -٣١ 2 

طـول تمـام پلکـان معبـد برابـر بـوده و سـرعت (طول پلکان معبـد چنـد متـر اسـت؟ . شنودثانیه می

mصوت
s320 است (.  

  ١(16   ٢(32  ٣(48   ٤(64   
  
  
  
  
  
اگـر . شـودسه صدای انفجار در پالایشگاه شنیده مـی.  شودهای انتقال نفت دچار انفجار مییکی از لوله   -٣٢

دقیقه باشد، فاصله محل انفجـار تـا پالایـشگاه برحـسب کیلـومتر و  4دای دوم و سوماختلاف زمانی ص
سرعت صوت در هوا، نفت (اختلاف زمانی صدای  اول و دوم برحسب ثانیه به ترتیب کدام خواهند بود؟ 

mو لوله به ترتیب
s300 وm

s1500 وm
s6000 باشدمی  (.  

    45و 90)٤    15و 90) ٣   45و 18)٢   15و 18)١  
 
  
 
 
تابد و قسمتی از آن بازتـاب کـرده و قـسمتی نیـز بـا ای میپرتوی نوری از هوا به سطح یک تیغه شیشه   -٣٣

زاویـۀ شکـست باشد،  125اگر زاویۀ بین پرتو بازتابش و پرتو شکست. شودوارد شیشه می 15انحراف
  چند درجه است؟  

  ١(20  ٢(30  ٣ (35    ٤( 45    
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ر  ١ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

  : ی یا کوآنتومییکمیات کوآنتا

تواند در یک کلاس آموزی که میکمترین دانش. دانش آموزان یک کلاس یک کمیت کوآنتومی استتعداد 
تواند باشد ولی نه هر عددی،  اما بیشتر از آن میحضور داشته باشد یک نفر است که کمتر از آن امکان ندارد

72/ًفقط مضارب صحیح آن، مثلا در یک کلاس کمیات . توانند حضور داشته باشندموز نمیآدانش 5
صورت مضارب صحیح آن  از آن فقط بهترکوآنتومی یک مقدار حداقل دارند که کمتر از آن امکان ندارد و بیش

)بار الکتریکی:  وجود دارددر فیزیک فقط دو کمیت کوآنتومی. امکان پذیر است )q های و انرژی تابش
)یالکترومغناطیس )E   

 
  :کوآنتوم بار ) ١

  


q ne   

  

و بیشتر از آن فقط به تواند یک الکترون باشد که کمتر از آن امکان ندارد  بار الکتریکی یک جسم میکمترین 
  .د داشته باشدتواند وجوصورت مضارب صحیح یک الکترون می

 
  :یهای الکترومغناطیسانرژی تابش) ٢

دهد  انجام مییشود، از سطح خارجی خود تابش الکترومغناطیس وقتی که یک جسم به اندازه کافی گرم می
  ها یک کمیت کوآنتومی است که به کمترین مقدار آن، فوتون انرژی این تابش) مانند خورشید و لامپ(
تواند وجود فقط به صورت مضارب صحیح یک فوتون میآن  امکان ندارد و بیشتر از گویند که کمتر از آنمی

  .داشته باشد

E n hf           )کوآنتوم انرژی(فوتون   کمترین مقدار انرژی تابشی   hf   

 

هاتعداد فوتون ( )�n   

 

 

 واحد انرژی

  

  

/   C191 6  بارالکتریکی کمترین الکترون 10

�n هاتعداد الکترون 

SI 

 SIغیر

J 
ev 

/ . h Js346 63  ثابت پلانک 10

. h evs154  ثابت پلانک 10

 بار الکتریکی

 انرژی تابشی
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. استفاده نماييد eو evها ازو به جای آن! کنم که در کوآنتوم از ژول و کولن استفاده نکنیدد میی اکتوصیه
  )چرا؟(

که در کوآنتوم باشند در حالیب میواحدهای ژول و کولن بزرگ هستند و برای مقادیر بزرگ مناس: پاسخ
  .باشندمقادیر عددی کوچک می




eev Je  

  .بدست آورید evs.ثابت پلانک را برحسب: تمرین

  

  :پدیده فوتوالکتریک

  ها از سطح فلز جدا تابانیم، الکترونیفلز میک به سطح  f با بسامد کافیرنگتککه یک نور هنگامی 
در این . گویندهای جدا شده از سطح فلز فوتوالکترون میبه این پدیده فوتوالکتریک و به الکترون. شوندمی

)شودحالت، به هر الکترون فقط و فقط یک فوتون داده می )hf اگر انرژی ،hf واند بر حداقل کار لازم برای بت
) کار فلز تابعنآجداکردن الکترون از سطح فلز که به  )w0 گویند، غلبه نماید، الکترون از سطح فلز جدا می

  .خواهد شد
  
  
  

  :باشد از این قسمت تا سر نظریه تابش مختص رشته ریاضی می*
 If hf w0 افتدفوتو الکتریک اتفاق می  ,   f f0 0   
 If hf w0 افتدفوتوالکتریک اتفاق نمی ,   f f0 0  
 If hf w0  اتفاق فوتوالکتریکآستانه hf W0 0   

  
  

رین سرعت و در نتیجه دارای بیشت که ها را  موجود در سطح فلز، سریعترین آندر بین بیشمار الکترون
- اگر این الکترون نتواند از سطح فلز جدا شود، سایر الکترون. گیریمبیشترین انرژی جنبشی است، در نظر می

  .از سطح فلز جدا شوندتوانند میها هم ن
، ابتدا بسامد آستانه را با مساوی قرار دادن انرژی فوتون بنابراین برای بررسی پدیده فوتوالکتریک

)آستانه )hf0 با تابع کار فلز( )W0 و سپس اگر بسامد نور فرودیآورده تبدس ( )f از بسامد آستانه( )f0  بیشتر
  ، الکترون را از سطح فلز  W0س از غلبه برپ hf فوتو الکتریک اتفاق افتاده و انرژی فوتونباشد،
) باقیمانده انرژی.نمایدمی جدا  )hf W  آن شود که چون سرعت به انرژی جنبشی برای الکترون میتبدیل 0

 بسامد آستانه

ehf
ونفوتو الكتر

نفوتو

نالكترو e زفل
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یست، اگر متوجه نشدید یک بار دیگه ًاصلا حفظی ن. (شودنمایش داده می maxkبیشینه بوده پس با
  .) درک درست از اتفاقات و مراحل زیر پیدا کنیدتابخونید 

) hf W 0 01 .آیددست میب  f0 بسامد آستانه   
) f f 02 .افتدفوتو الکتریک اتفاق می  hf W  0   

   

  

  

max) K hf W  03     (ev  (واحدها همگی برحسب 
.شودمازاد انرژی فوتون تبدیل به انرژی جنبشی برای الکترون می  

 

) 4  W 0   ثابت 
فیزیک: maxK hf W  0   

y اضیری: mx h   

  

hثابت پلانک  شیب خط    W    عرض از مبدأ 0

  

fچون: پاسخ(قابل قبول نیست؟  fبرحسب maxK از خط رسم شده در نمودار چرا قسمتی:سؤال f بوده و  0
  !) نخواهیم داشت maxKفوتوالکتریک اتفاق نیفتاده و

  :نظریه تابش

های و در هر دمایی، از سطح خارجی خودشان تابش) جامد، مایع و گاز(تمامی اجسام و عناصر در هر حالتی 
  .ددهنانجام می) به صورت انرژی و فوتون (یالکترومغناطیس

  

  

  

  

  

 بسامد آستانه انرژی فوتون تابع کار فلز

 بسامد تابیده شده به سطح فلز

 یک خط fبرحسب maxKنمودار یک فلز معین

maxKبه جای محورyها وf به جای محورxها  

دارذره باردار متحرك شتاب

Vq
الكترومغناطيس موج

اجسام و عناصر
يسالكترومغناط تابش

maxK
W0

f0 ff f 0
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 مربوط به نظریه کوآنتوم بوده و از سطح تمامی اجسام و ی تابش الکترومغناطیستوجه داشته باشید که
) در دمای اتاقنوع تابش اجسام و عناصر. یردگعناصر در هر دمایی انجام می )K300 باشد و با فروسرخ می
در حالی . رسندبه تابش گاما می K6000زایش یافته و در دمایهای آنها اف تابشافزایش دمای آنها، بسامد

 دار بوجود که امواج الکترومغناطیس مربوط به نظریه کلاسیک بوده و توسط ذرات باردار متحرک شتاب
  !پس تابش و موج متفاوتند. آیندمی

    

  

  

5قانون 1 :  

درصورت گرم شدن به اندازه ) مورد 5ًجمعا(، عنصر جامد و عنصر مایع ، جسم گازیمایعجسم  جامد، جسم
کنند که به آن طیف  میاز سطح خارجی خودشان تمامی بسامدهای نور مرئی را گسیل) k3000حدود(کافی 

درصورت گرم شدن به اندازه کافی، ) فقط یک مورد) (ازیگعنصر (ر عناصر گویند، اما بخاگسیلی پیوسته می
. گویندنمایند که به آن طیف گسیلی خطی یا نشری خطی میفقط برخی بسامدهای نور مرئی را تابش می

این طیف برای بخار عناصر مختلف، منحصر به فرد بوده و برای شناسایی و بررسی بخار عناصر در شیمی 
  .گیردده قرار میمورد استفا

  : بوریالگوی اتم

به عبارت بهتر، از . گرددهای تابیده شده توسط گاز هیدروژن استفاده میاز این نظریه برای تعین طول موج
توجه . کنیم خطی گاز هیدروژن گرم شده استفاده مییاین نظریه برای محاسبه خطوط مربوط به طیف گسیل

 و ور مرئی نبوده و در نواحی غیر نور مرئی مانند فروسرخن مربوط به داشته باشید که خطوط تابش شده فقط
نیز قابل استفاده است ) علاوه بر هیدروژن(نظریه بور با تغييراتی برای سایر گازها . فرابنفش نیز وجود دارند

  .باشدکه از حوصله کتاب درسی خارج می

  

  

  

  

  

  

  

  

 مانند امواج رادیویی و تلویزیونی ذرات باردار متحرک شتابدار )کلاسیک (ی الکترومغناطیسموج

 الکترومغناطیس
 )ومکوآنت (ی الکترومغناطیستابش

 طیف گسیلی پیوسته اجسام جامد، مایع و گاز و عناصر جامد و مایع

  1 )نشری خطی(طیف گسیلی خطی  )بخار عناصر(اصر گازی فقط عن

5  

nr n r 2 1

امnشعاع مدار )يا       ) (      شعاع بور(شعاع مدار اول  r1a0

)رهامدا(نمايش مكاني الكترون 

Rn EE n  2
گثابت ريدربر

امn)هاتراز(نمايش انرژي الكترون  انرژي تراز
/RE ev 13 6

Hهسته r1
r2r3 E  حالت آزاد0 E4E3

/E  2 3 4

/E eV 1 13 6

/ eV10 2

/ eV3 4

هحالت پاي

...
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nان مثال برای حالتوبه عن خواهـد  E3سوم قرار داشـته و انـرژی تـراز آنمانای ، الکترون بر روی مدار  3
  .بود

-شویم، شعاع مدارهای مانا افزایش یافته و همچنین انرژی ترازها نیز افزایش مـیمیهرچه از هسته دورتر 

/حالت پایه قرار دارد، انـرژی تـرازکه الکترون بر روی هنگامی). صفر از منفی بزرگتر است(یابد  E ev1 13 6 
/است و این بدین معنی است که اگر فوتونی به انرژی ev13 به الکترون بدهیم، الکترون برانگیخته شده و  6

ترازبه  E بنـابراین . شـودایجـاد مـی Hج شده و یون الکترون از اتم خارنماید و در این حالتگذار می 0
/بیشترین انرژی یونش الکترون در اتم هیدروژن ev13 n اگر الکترون در حالت.خواهد بود 6 قرار داشـته  2

/باشد، انرژی یونش آن ev3   .شودمی 4

نماید که انـرژی ایـن  تابش میتر گذار نمایند، یک فوتونحال اگر الکترون از ترازهای بالاتر به ترازهای پايين
فوتون برابر اختلاف انرژی ترازهای مبدأ و مقصد خواهد بود و نوع این فوتون ممکن است فروسرخ یا نور یا 

  .فرابنفش باشد

  

  

  

  

 U LE E hf     )ولروش ا(     

از رابطۀ LEو UE در رابطۀ فوق برای محاسبهکه  Rn EE n2 و برای محاسبه طول موج نیز از رابطـۀ Cf )C 
  .کنیماستفاده می) سرعت نور است

  :آیدصورت زیر بدست می، معادلۀ ریدبرگ به fو LE ،UEذاریبا جایگ

( )  L UR n n2 2
1 1 1     )روش دوم(  

  

  

  

  ط بخار اتـم هیـدروژن، از هـر دو رابطـه فـوق  طول موج و بسامد تابیده شده توسبرای محاسبه:  1تـذکر
  .تر و روش دوم سریعتر استتوانید استفاده کنید، روش اول مفهومیمی

  

ــد:  2تــذکر ــت ری ــدد ثاب ــیدو ع ــم، یک RE/برگ داری ev13 ــی 6 ــتفاده م ــه در روش اول اس ــود و ک ش
R/دیگری 0   .یردگده قرار میاکه در روش دوم مورد استف 01

 طول موج تابیده شده
/ ( ) RCER h nm10  ثابت ریدبرگ �01

رتراز بالا ت

تر تراز پايين

UE
LE

هتابيده شدفوتون hf
 U LE E الكترون انرژي خـود را 

بــه صــورت فوتــون از 
.دست مي دهد

e
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المر، بـ لیمـان، هـاترتیـب بـه آناگر شماره مقصد الکترون یکی از ترازهای اول تا پنجم باشد، به:  3تذکر
 یـا لمر، نوع فوتون تابیده شده در رشته لیمان، فـرابنفش و در رشـته بـاشود گفته میدپاشن، براکت و پفون

  .باشدهای دیگر فروسرخ میفرابنفش و یا نور مرئی و در رشته

  

  .تواند جذب کرده و برانگیخته شود و برعکسنماید، می، همان فوتونی را که تابش میالکترون :نکته

  

  

  

  

  

  :لیزر

گـسیل ، به یک اتم برانگیخته دیگر برخورد نمایـد، باعـث خودیه در یک گسیل خودباگر فوتون تابیده شده
  .شودالقایی در آن می

  

  

  

  

فوتون خروجی در گسیل القایی  2شود، یکی ازخودی، سبب گسیل القایی میبه خروجی از گسیل خودفوتون
بـا تکـرار . ، تابیـده شـده اسـتترهمان فوتون ورودی به آن بوده و دیگری در اثر گذار الکترون به تراز پايين

انـرژی و ، هـم)همگـام(فـاز جهت، هم مدت کوتاهی، تعداد زیادی فوتون که همگی همایی، بعد ازگسیل الق
  .گویند به آن باریکه لیزری میشود کهبسامد هستند تولید میهم

  

  

  

  

  

  

گسيل خود به خودي ييگسيل القا

hfe e hf
hf

)ديخوگسيل خودبه (فوتون  تابش

UE
LE

hfe
 U LE E hf

فوتون جذب

UE
LE e
hf
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  :انرژی بستگی هسته

  ه از همـدیگر را انـرژی بـستگی هـست) پروتـون و نـوترون(هـای هـسته انرژی لازم برای جداکردن نوکلئـون
  .گویندمی

هسته انرژی بستگی هسته   های جداشده هستهنوکلئون   

 

جرم کمتر  E    جرم بیشتر 

 

           E mc2   
ها و تشکیل هسته نیز برابر انـرژی بـستگی زم برای در کنار هم قرار دادن نولکئون برعکس، انرژی لاهمچنین

  .هسته است

Eاز رابطۀ mc2  توانید استفاده نماييدبه انرژی و برعکس می) ماده(برای تبدیل جرم.  

  :انواع واپاشی

  : واپاشی





 

AAZ ZX Y4 4
22   

  

  : واپاشی



 

A AZ ZX Y e011  

  

  : واپاشی



 

A AZZX Y e011   

  

  .باشدها ناهمنام می دارای جرم و بار برابرند و فقط بار آنالکترون و پوزیترون

  

  : واپاشی

              
A AZZX X 0

0   

  

 دخترهسته  هسته مادر

  Heاز جنس هسته

  الکترون گسیل شده به خارج هسته

   گسیل شده به خارج هستهوزیترونپ

  شده به خارج هستهفوتون پر انرژی گسیل
هسته 

در حالت 
  پایه

    برانگیختههسته
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  :نیمه عمر

 را نیمـه کشد تا نیمی از یک ماده پرتوزا، واپاشیده شده و به مواد دیگر تبدیل شـود طول میمدت زمانی که
  :گویند و برای حل سؤالات آنها دو روش وجود داردعمر می

روش اول  :     ���T T TN N NN 0 0 00 2 4 8   

  

 

روش دوم:    tTNN 0

2
  

  

  

)هاجای تعداد هستهالبته به )N  ،جرمتوانمی ( )m نیز درنظر گرفت.  

  

  :ایشکافت هسته

  )مختص رشته ریاضی(

  

  

  

    n U U Ba Kr n141235 236 92 11
0 092 56 3692

3   

  
  

کمتر بوده و ایـن اخـتلاف جـرم بـه انـرژی  236های شکافت از جرم اورانیومای، جرم پارهتهدر شکافت هس
Eباتوجه به(تبدیل شده است  mc2 (باشدکه بیشتر بصورت انرژی جنبشی می.  

های تنـد حاصـل از شـکافت ر، نوترونای نام دارد که برای این منظوای، واکنش زنجیرهتکرار شکافت هسته
  .ًای مجددا تکرار شود، کند کرده تا شکافت هسته)آب معمولی و آب سنگین(ای را به وسیله کندساز هسته

  

  

  

  نیمه عمر  های اولیهتعداد هسته

  های اولیهتعداد هسته

  نیمه عمر

  زمان

تعداد 
  هسته
های 

 باقیمانده

  نوترون کند

اورانیوم
235 

غنی 
شده

%3   

اورانیوم
236 

برانگیخته 
 تندهای نوترون   ناپایدار

   های شکافتپاره
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  :ایگداخت هسته

شود، دو هستۀ سبک با یکدیگر ترکیب شده و ای، که در خورشید و سایر ستارگان انجام می هستهدر گداخت
های اولیـه از مجموع جرم هسته) همجوشی(جرم محصولات گداخت . آورندرا بوجود میتری هستۀ سنگین

  . به انرژی تبدیل شده استف جرمکمتر است که این اختلا

 

  D T He n432 1
2 01 1    

  

ها را در کنار برد هسته بتواند آنیک نماييم تا نیروی کوتاهها را به هم نزدد آنی، باTو Dبرای انجام گداخت
ها غلبه کنیم که بـرای ایـن منظـور های آن دافعه هستهد بر نیروییها بابرای نزدیک کردن آن. هم قرار دهد
  .رندهم برخورد نموده و در کنارهم قرار گیها بسیار بالا باشد تا با انرژی جنبشی بسیار زیادی بهباید دمای آن
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ر  ١٠ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

ــونی   -١ ــرژی فوت ــت KeV2ان ــت؟ .  اس ــانومتر اس ــد ن ــون چن ــن فوت ــه ای ــسته ب ــوج واب ــول م ط
km(h eV.s,c )s

   15 54 10 3 10    

  ١(50   ٢ (60  ٣ (/0 5  ٤ (/0 6   
  
  
  
/مگاهرتز و توان تشعشع آنـتن آن  FM ،75ی رادیویی بسامد یک فرستنده  -٢  44 8 در . وات اسـت 10

e)گردد؟ هر ثانیه چند فوتون از این آنتن گسیل می / C,h eV.s)    19 151 6 10 4 10   
  ١(3010   ٢ (/  207 5 10  ٣ ( 2016 10  ٤ ( 1016 10   

  
  
  
واتی دیگر، نـور زرد  200یک لامپ . کندگسیل می nm400واتی، نور بنفش با طول موج 200یک لامپ   -٣

شود، چنـد هایی که در هر ثانیه از لامپ زرد گسیل میتعداد فوتون. کندگسیل می nm600با طول موج 
  شود؟هایی است که در همین مدت از لامپ بنفش گسیل میبرابر تعداد فوتون

  ١(2
3   ٢ (1  ٣ (3

2  ٤ (2   
  
  
  

ی فوتوالکتریـک رخ تابانیم، پدیدهبر فلز می رنگی با طول موج در آزمایش فوتوالکتریک، وقتی نور تک  -٤*
  ن است مؤثر باشد؟برای آنکه این پدیده رخ دهد، کدام عمل ممک. دهدنمی

  .کنیماز فلزی با تابع کار کمتر استفاده ) ٢  .دهیم شدت نور را افزایش می)١  
  .استفاده کنیم رنگی با طول موج بزرگتر از از نور تک) ٤  .زمان تابش نور را افزایش دهیم) ٣  

  
  
  
/تابع کار فلزی   -٥* eV4 ی طول موج نور برای خارج کردن الکترون از سطح این فلز چند بیشینه. ستا 14

m(hنانومتر است؟   / eV.s ,c )s
   15 84 14 10 3 10   

  ١(300   ٢ (400  ٣ (500  ٤ (600   
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ر  ١١ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

اگر به این فلز نور فرابنفش به .  نانومتر است٣١٠ی یک فلز الکتریک، طول موج آستانهدر آزمایش فوتو  - ٦*
ولت های جدا شده چند الکترونی انرژی جنبشی فوتوالکتروننانومتر بتابانیم، بیشینه 200طول موج   
hc)شود؟ می   eV.nm) 1240   
  ١( /1 2   ٢ (/2 2  ٣ (/3 6  ٤ (/4 8   

  
  
  
باشد، بسامد  eV8های گسیل شده ی انرژی جنبشی فوتوالکتروناگر بیشینه. است eV4تابع کار فلزی   - ٧*

  فرودی به این فلز چند برابر بسامد آستانه است؟پرتوی   
  ١( 2   ٢ (3  ٣ (4  ٤ (6   

  
  
  
ی انرژی ینهدر نتیجه بیش. دهیمدر یک آزمایش فوتوالکتریک، بسامد نور تابیده شده را تغيير می  - ٨*

را درست نشان  kبرابر شده باشد، کدام رابطه،  kاگر بسامد . شودها چهار برابر میجنبشی فوتوالکترون  
  دهد؟می  
  ١( k 1 4   ٢ (k  4  ٣ (k  4  ٤ (k 1   

  
  
  
ها بر حسب بسامد نور فرودی رسم شده ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبرای یک فلز معین، نمودار بیشینه  - ٩*

  شود؟ می eV2انرژی جنبشی بیشینه برابر ) Hz1510بر حسب (به ازای چه بسامدی . است  
(h eV.s)  154 10    

  ١( /0 75     
  ٢ (/1 25    
  ٣ (/1 50    
  ٤ (/2 50   

  
  
  
  سنج تشکیل شده است، چگونه طیفی است؟طیف یک قطعه فلز جامد گداخته که توسط یک طیف  -١٠

  گسیلی پیوسته) ٤  جذبی پیوسته) ٣  گسیلی خطی) ٢   جذبی خطی)١  
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ر  ١٢ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

  رود؟کدام طیف اتمی در شناسایی عناصر از یکدیگر به کار می  - ١١
    فقط گسیلی پیوسته) ٢   فقط گسیلی خطی)١  
  جذبی خطی یا گسیلی خطی) ٤  جذبی پیوسته یا گسیلی پیوسته) ٣  

  
  
  
nدر اتم هیدروژن، الکترون از تراز   -١٢  nبه تراز  1  nبه تراز  1  در این انتقال، شعاع مدار و . رودمی 3

  شوند؟انرژی الکترون، نسبت به حالت قبل، به ترتیب چند برابر می  
  ١( ,1 33   ٢ (,1 99   ٣ (,3 3   ٤ (,9 9   

  
  
  
nاگر الکترون در اتم هیدروژن در تراز   - ١٣  تواند تابش کند چند ترین فوتونی که میباشد، پرانرژی 4

  ریدبرگ است؟  
  ١( 1

16   ٢ (7
16   ٣ (9

25   ٤ (15
16   

  
  
  
nدر اتم هیدروژن الکترون در تراز   -١٤  با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، چند نوع فوتون . قرار دارد 5

  های متفاوت، ممکن است گسیل شود؟با انرژی  
  ١( 6   ٢ (8   ٣ (10   ٤ (20   

  
  
  
  
  .ی فروسرخ قرار دارنددر ناحیه............. های های رشتهدر اتم هیدروژن تمام تابش  -٣٠

    لیمان و بالمر) ٢      لیمان و پاشن)١  
  پاشن، براکت و پفوند) ٤  اکت و پفوندبالمر، بر) ٣  
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ر  ١٣ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

nبه تراز  nدر اتم هیدروژن، الکترون از تراز   -١٥  نانومتر  720آمده و طول موج فوتون گسیل شده  2
R). باشدمی.......... برابر با  nاست و ............ ی این گسیل در رشته. است   / (nm) ) 10 01   

   9لیمان، ) ٤   9بالمر، ) ٣   3لیمان، ) ٢    3 بالمر، )١  
  
  
  
  
112/رود و فوتونی با طول موج می nبه مدار  nروژن، الکترون از مدار در اتم هید  -١٦ نانومتر گسیل  5

R)کدامند؟  nو  n. کند می   / (nm) ) 10 01   
  ١( ,1 3   ٢ (,1 4   ٣ (,2 3   ٤ (,2 4   

  
  
  
ترین طول موج گسیلی چند نانومتر است و این گسیل مربوط به کدام در طیف گسیلی هیدروژن، کوتاه  -١٧

R)رشته است؟    / (nm) ) 10 01   
400) ٣   ، لیمان100) ٢   ، بالمر100 )١  

400) ٤   ، بالمر3
   ، لیمان3

  
  
  
  .)ی اتم برانگیخته استنشانه(* دهد؟ یک از موارد زیر، گسیل القایی را نشان میکدام  -١٨

  اتم*  اتم + فوتون ) ٢  اتم+ * فوتون ٢ اتم +  فوتون )١  
  اتم+ *فوتون  اتم+  فوتون ٢) ٤  اتم+ فوتون  اتم) *٣  

  
  
  
  
و بین دو نوترون مجاور  Fای بین دو پروتون مجاور یشی هستهی اتم یک عنصر، اگر نیروی ربادر هسته  -١٩

  یک از موارد زیر درست است؟باشد، کدام Fو بین یک پروتون و یک نوترون مجاور برابر  Fبرابر   
  ١( F F F     ٢ (F F F     ٣ (F F F     ٤ (F F F     
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ر  ١٤ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

کدام  Bعدد اتمی عنصر . است B ،30و عدد نوترونی عنصر  A ،70رو، عدد جرمی عنصر در نمودار روبه  - ٢٠
  است؟  
  ١( 40     
  ٢ (70     
  ٣ (100     
   .های مسئله کافی نیستداده) ٤  

  

  

  

  

انرژی حاصل، معادل با چند کیلووات . جرم تبدیل به انرژی شده است mg2ای، در یک واکنش هسته  -٢١

m(cساعت است؟    )s  83 10   

  ١( /  42 5 10   ٢ (/  92 5 10   ٣ ( 45 10   ٤ ( 95 10   
  
  
Pای واکنش هسته  -٢٢ S ... 32 32

15   شود؟با کدام گزینه کامل می 16
  ١(    ٢ (   ٣ (   پروتون) ٤   

  
  
  
Aای در فعل و انفعال هسته  -٢٣

Zn U Ba X ( n)   1 235 141 1
0 92 56 ها و ، تعداد نوترونX، برای عنصر 03

  ها کدام است؟پروتون  
  ١( ,36 58   ٢ (,36 56   ٣ (,54 94   ٤ (,54 92  

  
  
  
/روز،  18ی پرتوزا پس از یک ماده g12از   -٢٤ g1 نیمه عمر این ماده چند . تجزیه نشده باقی مانده است 5

  روز است؟  
  ١( 9   ٢ (6   ٣ (4   ٤ (3  
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ر  ١٥ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

مانده از همان ، نسبت جرم واپاشیده به جرم فعال باقیT3پس از . است Tوزا ی پرتنیمه عمر یک ماده  - ٢٥
  ماده کدام است؟  
  ١( 7   ٢ (1

7   ٣ (1
8   ٤ (7

8  
  
  
  
بر حسب روز  t. رو استمانده بر حسب زمان برای یک عنصر پرتوزا مطابق شکل روبهنمودار جرم باقی  -٢٦

  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (کدام است؟   
  ١( /1 25     
  ٢ (/2 5     
  ٣ (/3 75     
  ٤ (5  

  
  
  
  
نیمه عمر این . ی پرتوزا بر حسب زمان به صورت شکل مقابل استهای یک مادهنمودار واپاشی هسته  -٢٧

  ماده چند روز است؟  
  ١( 5     
  ٢ (25  
  ٣ (50   
  ٤ (/62 5   

  
  
  
  ؟نیستدرست  U238و  U235کدام گزینه در مورد   - ٢٨

     .بیشتر است U238 تعداد نوترون)١  
  .هر دو تعداد پروتون یکسانی دارند) ٢  
  . دارندهر دو خواص شیمیایی یکسانی) ٣  
  ٤ (U238  ،/0   .دهددرصد اورانیوم طبیعی را تشکیل می 72
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ر  ١٦ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

   است؟ نادرستای ی واکنش گداخت هستههای زیر دربارهچه تعداد از عبارت  -٢٩
  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (

  .های اولیه استر از مجموع جرم هستهدر این واکنش، مجموع جرم محصولات فرایند بیشت) الف  
برد جرم، باید به قدر کافی به هم نزدیک شوند تا نیروی کوتاهی کمدر این واکنش، دو هسته) ب  
  .ها را کنار هم نگه داردای بتواند آن هسته  
  .دهداین واکنش در سطح خارجی خورشید و ستارگان رخ می) پ  
  .ها با انرژی جنبشی زیاد به هم برخورد کنندالا باشد تا هستهدر این واکنش، دما باید بسیار ب) ت  
  ٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١ )١  

  
  
  
  
، تعداد tبعد از گذشت زمان  Bو  Aی مساوی دو عنصر رادیواکتیو های اولیهاز تعداد هسته  -٣٠

اگر تعداد . است Bی عنصر ماندههای باقی چهار برابر تعداد هستهAی عنصر ماندهای باقیه هسته  
باشد، کدام یک از موارد زیر درست  Bnو  Anرتیب به ت tدر مدت زمان  Bو  Aنیمه عمرهای عنصر   
  است؟  
  ١( A Bn n  4     ٢ (B An n  4   
  ٣ (A Bn n  2     ٤ (B An n  2   
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ی ١٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

 برابـر ٣، Bاگر کوانتوم انرژی فوتـون پرتـوی .  نانومتر است٤برابر  Bو  Aاختلاف طول موج پرتوهای   -١
بر حسب نانومتر به ترتیب از راسـت  Bو  Aباشد، طول موج پرتوهای  Aکوانتوم انرژی فوتون پرتوی 

  اند؟به چپ کدام
   6 و 2 )٤   1و  5 )٣    2و  6 )٢   5و 1)١  

  
  
  
  
طـور فـرض کنیـد نـور لامـپ بـه. شودمتری دیده می 100ی از فاصله W50ای با توان یک لامپ رشته  -٢

تـابش مرئـی  W5یعنـی (فـرض کنیـد % ١٠منتشر شود و بازده لامپ را یکنواخت در فضای اطراف آن 
 نانومتر باشد، در هر ثانیه چه تعداد فوتون با ایـن ٦٦٠از این تابش دارای طول موج % ٢اگر ). گسیل کند

در نظـر  mm2ای بـا شـعاع مردمک چشم را به صـورت دایـره(شود؟ طول موج وارد هر چشم ناظر می
hc. بگیرید eV.nm1320(  

  ١(/  73 125 10   ٢(/  76 25 10   ٣(/  83 125 10   ٤(/  86 25 10   
  
  
   است؟ی فوتوالکتریک نادرستهای زیر در مورد پدیدهیک از عبارتکدام  -٣
ها بدون  در بسامدهای بیشتر از بسامد آستانه با افزایش شدت نور، انرژی جنبشی فوتوالکترون)١   

   .ماندتغيير می  
  .یابدها افزایش می در بسامدهای بیشتر از بسامد آستانه با افزایش شدت نور، تعداد فوتوالکترون)٢  
ی فوتوالکتریک موج آستانه کمتر باشد، پدیده اگر طول موج نور تابیده شده بر سطح فلز از طول )٣  
  .دهدرخ نمی  
  . بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد)٤  

  
  
  چند مورد درست است؟. تابانیمبه کلاهک الکتروسکوپ نور می Cو  Bو  Aهای در شکل  -٤

  .شوندها بسته میتیغه Bو  Aدر شکل ) الف  

هـا بـه یکـدیگر نزدیـک تیغه Cو  Aدر شکل ) ب  
ــکل  ــده و در ش ــه Bش ــر  تیغ ــدیگر دورت ــا از یک ه

  .دشون می

  .شوندها از یکدیگر دورتر میتیغه Aها به یکدیگر نزدیک شده و در شکل تیغه Bدر شکل ) پ  

  .دهدها رخ نمیتغييری در تیغه Cدر شکل ) ت  
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ی ١٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

  ١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   
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ی ١٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

  نما چگونه است؟ فشار و رقیق در حال التهاب ، بر روی طیفطیف حاصل از یک گاز کم  -٥
   گسیلی خطی)٤    گسیلی پیوسته)٣    جذبی پیوسته)٢    جذبی طیفی)١  

  

  

  

  

و .............. ی ن از دماهای پايين تا دماهای بالا، ابتدا خطـوط رشـتهبا گرم کردن تدریجی گاز هیدروژ  -٦
  .شودظاهر می................. ی در نهایت رشته

   لیمان- پفوند )٤    پفوند- بالمر)٣    پفوند-  لیمان)٢   بالمر-  پفوند)١  
  
  
  
Unیک الکترون در اتم هیدروژن از تراز   -٧ Lnاز به تر 3 فوتون گسیلی از آن در اثر . شودمنتقل می 1

(Rاین جابجایی در کدام رشته قرار دارد و طول موج آن چند نانومتر است؟  / (nm) )10 01    

900 لیمان، )١  
900  بالمر،)٢  8

800  لیمان،)٣  8
800بالمر،  )٤  9

9  
  
  
  
/رود و نوری با بسامد می Lnبه  Unدر اتم هیدروژن الکترون از مدار   -٨ THz562 و  U. کندتابش می 5

L اند؟به ترتیب کدام  
  3و5 )٤  2و4 )٣  1و3 )٢  1و2 )١  

  
  
  
های مستقل تابش اگر تعداد کل فوتون. در اتم هیدروژن، الکترون در پنجمین حالت برانگیخته قرار دارد  -٩

های مستقلی که در اثرگـذار ایـن الکتـرون تـابش و تعداد کل فوتون n1ی فروسرخ برابر شده در گستره

nباشد، نسبت  n2شود، برابر  می
n

2
1

  کدام است؟ 

  ١(2
5   ٢(5

2   ٣(3
5   ٤(5

3   
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ی ٢٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

تـرین طـول مـوج فـرابنفش د برابر کوتاهدر طیف گسیلی اتم هیدروژن، بلندتری طول موج فرابنفش چن  -١٠
  است؟

  ١(196
45   ٢(45

196   ٣(3
4   ٤(4

3   
  
  
  
nدر اتم هیدروژن، الکترون از تراز   -١١ nبه تراز  1 در این انتقال، شعاع مدار و انرژی الکترون . رودمی 3

  شوند؟نسبت به حال قبل به ترتیب از راست به چپ چند برابر می
1و3 )١  

1و9 )٢  3
  9و9 )٤  3و3 )٣  9

  
  
  
0/قرار دارد و انرژی بستگی آن  nدر اتم هیدروژن، الکترون در تراز   -١٢ انـرژی لازم . الکترون ولت است 85

nن که این الکترون را به تراز برای آ R(Eببرد، چند الکترون ولت است؟  1 / eV)13 6   
  ١(/1 106   ٢(/0 544   ٣(/0 425   ٤(/0 306   

  
  
  
با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن اگر این اتم به حالت پایه .  قرار دارد٥هیدروژن در تراز الکترون اتم   -١٣

فوتون با انرژی متفاوت دارد و اگر فقط گذارهای  aبرود امکان گسیل  n مجاز باشد امکان گـسیل  1

b تون با انرژی متفاوت داردفو .a
b کدام است؟  

  ١(5
4   ٢(4

5   ٣(5
2   ٤(2

5   
  
  
  
و بین دو نوترون مجاور  Fن مجاور ای بین دو پروتوی اتم یک عنصر، اگر نیروی ربایشی هستهدر هسته  -١٤

  باشد، کدام موارد زیر درست است؟ Fو بین یک پروتون یک نوترون مجاور برابر  Fبرابر 
  ١(F F F     ٢(F F F     ٣(F F F     ٤(F F F     
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ی ٢١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

انـرژی حاصـل معـادل بـا چنـد . گرم جرم تبدیل به انرژی شـده اسـت میلی٢ای، در یک واکنش هسته  -١٥

کیلووات ساعت است؟   m(c )s
83 10   

  ١(/  42 5 10   ٢(/  92 5 10   ٣( 45 10   ٤( 95 10   
  
  
  
Aحاصل واپاشی عنصر مادر   -١٦

Z X عنصر دختر ،Ti208
ی آلفـا ی پـوزیترون و یـک ذرهی یـک ذرهبه اضافه 81

  اند؟به ترتیب کدام Zو  A. است
     82و211)٢     82و212)١  
   84و211)٤     84و212)٣  

  
  
)نوترون(ای  در واکنش هسته  -١٧     X Y N( ) M( )207 197

82 79 بـه ترتیـب از  Nو  M، مقـادیر 2
  اند؟راست به چپ کدام

     2و1)٢     1و1)١  
   3و2)٤     2و2)٣  

  
  
  

7های واپاشیده شده، بعد از چند روز تعداد هسته.  روز است٥ی رادیواکتیو، نیمه عمر یک ماده  -١٨
تعـداد  8

  های اولیه خواهد شد؟هسته
   ١(8   ٢(10   ٣(15   ٤(5

3   
  
  
  
  اند؟به ترتیب از راست به چپ کدام tو  Nمقادیر . ُنمودار زیر، مربوط به ید پرتوزا است  -١٩

     16و125)١  
     16و250)٢  
     24و175)٣  
   24و200)٤  
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ی ٢٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ايتمي و هستهفيزيك اهاي تكميلي تست ܐ܃

اگر نیمه عمر این سه عنـصر . های سه عنصر پرتوزا بر حسب زمان، مطابق شکل استنمودار تعداد هسته  -٢٠
AT ،BT ،CT رست است؟باشد، کدام مورد د  

   ١(A C BT T T        
  ٢(A B CT T T      
  ٣(A B CT T T      
  ٤(A C BT T T    

  
  
  
  
ی پاشـن  اختلاف طول موج دومین و سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته  -٢١ (n چنـد نـانومتر  3(

(Rت؟ اس (nm) )11
100   

  ١(825
8   ٢(150   ٣(825

4   ٤(300   
  
  
  
  های زیر درست است؟یک از گزینهکدام  -٢٢

  .شودیترون تبدیل میدر واپاشی پوزیترون، یک پروتون به یک نوترون و یک پوز) الف  
  .یابدعدد اتمی یک واحد کاهش می در واپاشی ) ب  
  .جرم پوزیترون مانند جرم الکترون و بار الکتریکی آن مانند بار پروتون است) پ  
  .جرم پوزیترون مانند جرم پروتون و بار الکتریکی آن مانند بار الکترون است) ت  
  ب و ت )٤    ب و پ)٣    الف و ت)٢   الف و پ )١  
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ی ٢٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   )مختص رشته رياضي( اثر فوتوالكتريكهاي تكميلي تست ܐ܃

ای را بـه کلاهـک دو الکتروسـکوپ ، یک لامپ فرابنفش و یـک لامـپ رشـته)ب(و ) الف(های در شکل  -١
هـای ی بـین ورقـهبلافاصله پس از این کـار، زاویـه. کنیمد، نزدیک مینمشابه که بار الکتریکی منفی دار

بسامد امواج (؟ کندبه ترتیب از راست به چپ چگونه تغيير می) ب(و ) الف(های الکتروسکوپ در شکل
ی فلـز کلاهـک الکتروسـکوپ  و کـوچکتر از بـسامد آسـتانهفرابنفش و بسامد نور مرئی به ترتیب بزرگتر

  .)است
  .یابدیابد، کاهش می افزایش می)١  
  .کندیابد، تغييری نمی افزایش می)٢  
  .یابدیابد، کاهش میکاهش می )٣  
  .کندیابد، تغييری نمیکاهش می )٤  

  
  
  
با ایجاد کدام یک از تغييرات زیر ممکن . دهدی فوتوالکتریک رخ میتابش نور بر سطح یک فلز، پدیدهبا   -٢

  ها از سطح فلز متوقف شود؟است گسیل الکترون
     کاهش شدت نور فرودی به ازای بسامد ثابت در بسامدهای بیشتر از بسامد آستانه)١  
   افزایش بسامد نور فرودی)٢  
   فرودیافزایش شدت نور )٣  
  افزایش طول موج نور فرودی )٤  

  
  
  
/طول موج آستانه در یک آزمایش فوتوالکتریک،   -٣ m0 رنگـی بـا اگر بر سطح فلز آن، نـور تـک. است 5

Hzبسامد  145 رخ ی فوتوالکتریـک  بـا ایـن نـور پدیـدهبتابانیم، تابع کار فلز چند ژول اسـت و آیـا 10

m(c دهد یا خیر؟ می ,h / J.s)s
   8 343 10 6 6 10   

  ١( /  193 96 / )٢  .دهد، رخ می10  193 96   .دهد، رخ نمی10
  ٣( /  193 3 / )٤  .دهدمی، رخ 10  193 3   .دهد، رخ نمی10

  
  
است،  nm200هنگامی که طول موج نور به کار رفته . است eV4ار فلزی در آزمایش فوتوالکتریک تابع ک  -٤

  ها چند الکترون ولت است؟ ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه
m(c ,h eV.s)s

   8 153 10 4 10   
  ١( /1 5  ٢( 2  ٣( 4  ٤( 10  
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ی ٢٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   )مختص رشته رياضي( اثر فوتوالكتريكهاي تكميلي تست ܐ܃

اگـر . برابر بسامد آستانه است 4تابد، در یک آزمایش فوتوالکتریک، بسامد نوری که بر الکترود فلزی می  -٥
بشی فوتوالکترون خـارج شـده از فلـز چنـد ژول اسـت؟ ی انرژی جنباشد، بیشینه eV2تابع کار این فلز 

(e / C)  191 6 10   
   ١( 6  ٢( 8  ٣( /  181 28 10  ٤( /  199 6 10  

  
  
  
های ترین فوتوالکترونبر شود، انرژی جنبشی سریعی فوتوالکتریک، اگر بسامد نور فرودی دو برا در پدیده  -٦

  کند؟را درست معرفی می kکدام رابطه . شودبرابر میkگسیل شده از آن 
   ١( k  2  ٢( k  2  ٣( k 3 1  ٤( k 3 2  

  
  
بر سطح فلز بتابد،  nm200اگر نوری با طول موج . است eV3در یک آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فلز   -٧

ی بر فلز بتابـد، بیـشینه nm300است و اگر نوری با طول موج  vها برابر ی سرعت فوتوالکترونبیشینه

v. است vها برابر سرعت فوتوالکترون
v
  کدام است؟(hc eV.nm) 1200   

   ١( 3
2  ٢( 3  ٣( 1

3  ٤( 3  
  
  
  
نمـودار تغييـرات . اسـت eV2آیند، ها به آن فرود میدر آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فلزی که فوتون  -٨

نور فـوردی بـه ایـن فلـز، کـدام امد های گسیل شده بر حسب بسترین فوتوالکترونانرژی جنبشی سریع
h)است؟  eV.s)  154 10   

   ٢   )١(   

  ٤   )٣(   
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ی ٢٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   )مختص رشته رياضي( اثر فوتوالكتريكهاي تكميلي تست ܐ܃

های گسیل شده بر حسب بـسامد ی انرژی جنبشی فوتوالکترونی فوتوالکتریک، نمودار بیشینهدر پدیده  -٩
دارای تـابع کـار  Bدر مقایـسه بـا  Aفلـز . مطابق شـکل اسـت Bو  Aنور فرودی برای دو فلز پرتوی 

  .است............ ی و طول موج آستانه............. 
     کمتر، بیشتر)١   

   بیشتر، کمتر)٢  
    کمتر، کمتر )٣  
  بیشتر، بیشتر )٤  

  

  
  
ها بر حسب بسامد پرتوی فرودی به  انرژی جنبشی فوتوالکترونک، نمودار بیشینهدر آزمایش فوتوالکتری  -١٠

ی انـرژی جنبـشی  بتابـد، بیـشینهبه فلـز nm300اگر نوری با طول موج . رو استفلز، مطابق شکل روبه
  های گسیل شده چند ژول است؟ فوتوالکترون

m(e / C,c ,h eV.s)s
      19 8 151 6 10 3 10 4 10   

   ١( /  191 6 10  
  ٢( /  192 4 10    
  ٣(  194 10  
  ٤(  195 10  

  
  
  
های گـسیل شـده از دو فوتوالکترونترین در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار تغييرات انرژی جنبشی سریع  -١١

 Af هایی با بسامدفوتون.  نور فرودی به این دو فلز، مطابق شکل زیر استبر حسب بسامد Bو  Aفلز 
هـای ایـن دو فلـز بـا تنـدی تـرین فوتـوالکترون و سریعتابانیممیBو  Aرا به ترتیب به فلزهای  Bfو 

Bاگر . شوندیکسانی از فلز خارج می
A

f nf  باشد، کدام گزینه درست است؟  

   ١( n 1 2  
  ٢( n 1  

  ٣( n  1
2  

  ٤( n 1 12  
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