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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  گيري و بردار اندازه ܐ܃

  :گیری و بردار اندازه
  .داره گیری کوتاهه و فصل بردار در ریاضیات مطرح میشه ولی کاربرد بسیار زیادی در فیزیک فصل اندازه

  .بنابراین تصمیم گرفتم این دو فصل را در یک فصل براتون مطرح کنم

  :کمیات اصلی و فرعی در فیزیک
  :کمیات اصلی در فیزیک عبارتند از

   kg با واحد(M)جرم) ١

   m با واحد(L)طول) ٢

   S با واحد(T)زمان) ٣

   (A) با واحد آمپر(A)جریان الکتریکی) ٤

  (K) با واحد کلوین(K)دما) ٥

   (mol) با واحد مول(n)مقدار ماده) ٦

   (Cd) با واحد کندلا(I)شدت روشنایی) ٧

شـوند و تمـامی کمیـات فرعـی را  بینید، کمیت فرعـی محـسوب مـی تمامی کمیات دیگری که در فیزیک می

mNًتوان بر حسب کمیات اصلی نوشت مثلا نیرو کمیت فرعی است و می kg
s

   .باشد  می2

شوند  ي و فرعي محسوب نميجزو كميات اصل) سيكل(يا كمان و دور ) فاز(هاي مثلثاتي، زاويه  نسبت :تذکر
  .باشد مي) 1(ها  و واحد آن

  :گیری دقت اندازه
  .گویند گیری می گیری نماید را دقت اندازه تواند اندازه گیری می کمترین مقداری که یک وسیله اندازه

  .باشد رجه می د١گیری یک نقاله،   است و دقت اندازهmm1،یمتر گیری خط کش میلی دقت اندازه

  :گیری خطای اندازه

)درجه بندی شده(برای وسایل مدرج  1
(گیری شده   کمترین مقدار اندازه2 1

  )گیری  دقت اندازه2

)رقمی(برای وسایل دیجیتالی  1گیری شده   کمترین مقدار اندازه)1گیری  دقت اندازه(  

  :گیری تخمین اندازه
if x x
if x x

  


  




1 5 1
5 10 10  
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ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  گيري و بردار اندازه ܐ܃

  :ارقام با معنا و رقم حدسی
متـری، عـرض یـک دسـتگاه مبایـل را انـدازه  در شکل زیر، به کمک یک خط کش سـانتی

/ایم، عرض مبایل عددی بین گرفته cm7 / و2 cm7  است که به یکـی از دو صـورت زیـر 3
  : توان نمایش داد می

  

  

 / cm / cm




7 2 0 /یا5 cm / cm




7 3 0 5     

  

  

متـر اسـت و نـصف آن، برابـر  توان به طور قطعی خواند، یک سـانتی کش، کمترین عددی که می در این خط
ًهمچنـین عـددی کـه قطعـا بـه عنـوان عـرض مبایـل خوانـد . ودشـ گیری در نظـر گرفتـه مـی خطای اندازه

/ بوده وcm7شود، می cm0 / یا2 cm0   .زنیم  را حدس می3

  :ای و برداری کمیات نرده
 زمـان، جـرم، تنـدی، پتانـسیل :گردنـد ماننـد فقط با یک عدد مثبت و یا منفی مطرح می: ای کمیات نرده) ١

  .گیریم بنابراین علامت آنها را در نظر می... الکتریکی و 

کمیات زیر . باشند و برای مطرح کردن آنها، باید رسم شوند  دارای راستا و سو و بزرگی می:یرا ردبکمیات ) ٢
  .اشندب ای یا اسکالر یا عددی می برداری هستند و تمامی کمیات غیر از کمیات زیر، نرده

(Iمکان x(m)جایی  و جابهx(m)
  

(II سرعتmV( )s


  

(IIIشتاب N )kgیا ma(
s


2  

(IVنیرو F(N)


  

(Vتکانه N.S)یا mp(Kg s
  

(IVضربه N.S)یا m(Kg s


  

(VIIمیدان الکتریکی V )mیا 
NE(C


  

(VIIIمیدان مغناطیسی B(T)


  

 رقم حدسی

 گیری خطای اندازه دو رقم با معنا

  یا غیر قطعیرقم حدسی

  گیری خطای اندازه دو رقم با معنا
 )گیری نصف کمترین مقدار اندازه(
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ی ٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  گيري و بردار اندازه ܐ܃

  :نمایش بردار در دستگاه مختصات دو بعدی

تبدیل دستگاه قطبی به دکارتی
x x

y
y

V V Vcoscos V
V

sin V VsinV

   


    

  

  

به قطبی  دیل دستگاه دکارتیتب 
y

x

x y

V
tan V

V V V

  
  

2 2
  

x yV(V , V )
 


x یا  yV V i V j 

 
  نمایش دکارتی بردار :

  

  

 V(V )

 



  نمایش قطبی بردار :

  

iهاي يكه   اگر يك بردار را بر حسب بردار       :تذکر
 وj


گوينـد   نمايش دهيم، دستگاه مختصات را دكارتي مي     

هنگـام  .  باشد، دسـتگاه مختـصات، قطبـي نـام دارد          و زاويه  (V)و اگر نمايش بردار به صورت بزرگي بردار       
i(نمايش بردار، يا از دستگاه دكارتي       

 و j
 (      و يا از دستگاه قطبي)زاويه (       هـا رو     استفاده كنيـد و لطفـاً قيمـه

  !دو دستگاه را با هم قاطي نكنيد! نريزيد توماستا

y

x
xV


i


j

yV
 V



yV


 قضیه فیثاغورس

  مولفه افقی
بزرگــی تــصویر (

 )روی محور افقی

  مولفه عـــــمودی
بزرگی تصویر بردار (

 )روی محور قائم

 هاxیه بردار با جهت مثبت محورزاو بزرگی بردار

  مجاور
 وتر
  مقابل
 وتر

  مقابل
 مجاور
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ی ٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  گيري و بردار اندازه ܐ܃

   :ها بردار) تفریق(و تفاضل ) جمع(برآیند 

iرا بر حسبها   بردار:دستگاه دکارتی) الف


j و


i سپسو نوشته 


jها را با هم و


ها را با هم جمع یا تفریق 
  .کنیم می

   :قطبیدستگاه ) ب

   aبزرگی  b

R a b abcosR acos( )

R asin( )
R a b abcos



         
    

2 2

2 2

22 2
2 2 2

  

  
  

  راستا و سو 

  

  

، دستگاه قطبی است و هرگاه بردارهای یکه دیدید، یددیدکنم که هر گاه کمیات برداری و زاویه  تأکید می
  .باشددستگاه دکارتی می

   
  

 حالت خاص مهم بزرگی برآیند فرمول

 بزرگی تفاضل














 رسم

ار را از یک نقطه رسم کرده و با آنها یک متوازی الاضلاع دو برد: الاضلاع روش متوازی
شکافد، برآیند و دیگری تفاضـل  قطری که زاویه بین دو بردار را می. دهیم تشکیل می
 .تر استاین روش برای دو بردار مناسب. خواهد بود











 بردار را به دنبال هم رسم کرده و سپس ابتدای اولی را به انتهای آخـری :مثلثیروش 
این روش بـرای بـیش از دو . کنیم تا راستا و جهت بردار برآیند تعيين شود وصل می

 .تر استبردار مناسب
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ی ٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   كار و انرژي ܐ܃

W   :کار Fdcos    
: W  کار(J) ایکمیت نرده  : F  نیرو(N)       : d  جابجایی(m)     

 :جاییی بین بردارهای نیرو و جابهزاویه  

كنيم و ساير روابط همگي ي فوق استفاده مي رابطهازبراي تعيين كار در تمامي مباحث فيزيك فقط : تذکر
  .باشندهايي براي كار ميمثال

  :انرژی

 Kانرژی جنبشی mV 21
2   

 Uگرانشی زمین   ژی پتانسیل انر mgh  

U) فنر(کشسانی    Kx 21
2  

  :کار و انرژی
W K

W U

W E

 


  


  



   

  :نکات مهم در موردحل سوالات کار و انرژی

آن دو نقطه، نقاطي هستند كـه       . توان نوشت  براي يك جسم مي    واهدلخي  روابط كار و انرژي را بين دو نقطه       ) 1
  .يا مجهول در آن قرار دارد و يا اينكه اطلاعات خوبي از آن نقطه در سوال مطرح گرديده است

U E K

W W W E K U
  

  

          

: U دبه مسير بستگي نداشته و فقط به دو نقطه مورد نظر بستگي دارن.  

: E به مسير بستگي دارد.  

اگر به جسمي چندين نيرو وارد شود، براي تعيين كار كل يا كار نيروي برآينـد وارد بـر جـسم، سـه روش                        ) 3
تـك نيروهـا را     تـك كـار   ابتـدا    (II) انرژي جنبشي    -قضيه كار  (I):  عبارتند تكه به ترتيب اهمي   . وجود دارد 

هـا را بـه     ابتدا نيروها را رسم كـرده و برآينـد آن          (III). كنيمها را جمع جبري مي    دست آورده و سپس آن     به
  .آوريمدست ميرا به) كل كار(دست آورده و سپس كار نيروي برآيند 

W     انرژی جنبشی-  قضیه کار 0
  

W     انرژی پتانسیل-  قضیه کار 0
  

E E E   1  اصل پایستگی انرژی 20

  حالت خاص
Vثابت   سرعت 
   خاصحالت

 حرکت عمود بر خطوط میدان
  حالت خاص

f   اصطکاک 0

 کل

 پایستار

 کل

 پایستار

ناپایستار 
 )fاصطکاک (

 کل ناپایستار پایستار
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ی ٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   كار و انرژي ܐ܃

  .كاربرد فراواني دارد) الكتريسيته(مبحث كار و انرژي در دو علم مكانيك و برق ) 4

  :توان

(J)P (s) t





J(wattتوان  )s   

  :بازده

Ra     راندمان يا بازده 100
   

  

  کار یا انرژی یا گرما
           زمان  

W  یاE Q   

  مفید یا خروجی
 کل یا ورودی
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ی ٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ندازه گيريا ܐ܃
  ها فرعی هستند؟ی کمیتدر کدام یک از موارد زیر، همه  -١

  چگالی، تندی، انرژی) ٢   جرم، زمان، فشار)١  
  شدت روشنایی، مقدار ماده، زمان) ٤  چگالی، جریان الکتریکی، حجم) ٣  

  
  
  
  
ترتیب ها به گیریو دقت اندازه........... ها به ترتیب گیریخطای اندازه) ب(و ) الف(های در شکل  -٢

  .است.............. 
  ١( / cm0 /و  5 mm0 5 ،cm1  وmm1   
  ٢ (cm1  وmm1 ،cm1  وmm1   
  ٣ (/ cm0 /و  5 mm0 5 ،/ cm0 /و  5 mm0 5   
  ٤ (cm1  وmm1 ،/ cm0 /و  5 mm0 5   

  
  
  
0/با ترازویی رقمی که دقت آن   -٣ تواند گزارش کدام مقدار می. ایمگرم است، جرم جسمی را اندازه گرفته 1

  باشد؟) بر حسب گرم(گیری ی این اندازهنتیجه
  ١(/ /32 0 0 5   ٢ (/ /32 09 0 05   ٣ (32 1   ٤ (/ /32 9 0 1   

  
  
  
  
  
m)اگر حجم   -٤ ) متـر نتیسـا Vباشد و جرم  A کیلوگرم از مایع mدو برابر حجم  B کیلوگرم از مایع 2

/درصد کمتر از جرم  A ،20مکعب از مایع  V1 بـر حـسب  mباشـد،  Bمتـر مکعـب از مـایع سانتی 5
  )٩٨کانون فرهنگی آموزش  (کیلوگرم کدام است؟

  1(3
2   2 (3   3 (10

7   4 (2    
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ی ٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   كار و انرژي ܐ܃

R شکل به شعاعای کروی، حفرهR ی فلزی به شعاعدرون یک کره  -٥
kgاگـر چگـالی فلـز . قرار دارد 2

L8  و
)متر است؟ چند سانتی Rباشد،  kg28جرم کره  ) 3 ) ٩٨کانون فرهنگی آموزش(  

  ١(5   ٢ (10   ٣ (15   ٤ (20   
  
  
  
  
 kg70جرم شخص . دروی دهم میشود و به طبقهی سوم ساختمان، سوار آسانسور میشخصی در طبقه  -٦

را  m6آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم مـسافت . بر دوش دارد kg5پشتی به جرم است و یک کوله
کنـد، کار نیرویی که کف آسانسور به شـخص وارد مـی s2در این . کندبا تندی ثابت طی می s2در مدت 

m(gچند ژول است؟  )
s

 210   

   4500) ٤   4200) ٣   3900) ٢    صفر)١  
  
  
  
  

mاگر تنـدی ایـن جـسم . در حال حرکت است v1جسمی در مسیر مستقیم با تندی   -٧
s5  ،افـزایش یابـد

  چند متر بر ثانیه است؟ v1. یابددرصد فزایش می 44انرژی جنبشی آن 
  ١(5   ٢ (10   ٣ (20   ٤ (25   

  
  
  
  

mبا تندی  g20ای فولادی به جرم گلوله  -٨
s300 ی درختی که ضخامت آن در تنهcm10 رود است، فرو می

mتندی و از طرف دیگر آن با 
s200 کنـد، ی نیروی متوسطی که تنـه بـه آن واردمـی اندازه. شودخارج می

  .)ی درخت افقی و مستقیم استمسیر حرکت گلوله درون تنه(چند نیوتن است؟ 
  ١(50   ٢ ( 35 10   ٣ ( 45 10   ٤ ( 85 10   
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ی ٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   كار و انرژي ܐ܃

. کنیمدر راستای قائم رو به بالا پرتاب می V0ی متری سطح زمین با سرعت اولیه 20ای را از ارتفاع گلوله  -٩

mgاگر . رسدصفر میمتری سطح زمین تندی گلوله به  65در ارتفاع 
s

 چند متر بر ثانیـه  v0باشد،  210

  .)مقاومت هوا ناچیز است(است؟ 
  ١(35   ٢ (30   ٣ (13 10   ٤ (10 13   

  
  
  
  
  
نسبت تندی ارابه . شودرها می Aی در شکل زیر، اصطکاک ناچیز است و ارابه بدون تندی اولیه، از نقطه  -١٠

  ، کدام است؟ Cی به تندی آن در نقطه Bی در نقطه
  ١(2     
  ٢ (3     
  ٣ (2     
  ٤ (3   

  
  
  
  
  
  
ای بـه یـک طـرف گلوله روی مسیر دایره. آویزان است Lاز ریسمانی به طول  Mی آونگی به جرم گلوله  -١١

Lشود تا به ارتفاع شیده میک
اگر گلوله از آن حالت رها شود، تنـدی آن . بالاتر از وضعیت تعادل برسد 5

باشـند؛ از مقاومـت هـوا مـی SIها در کمیت(ی مسیر، چقدر است؟ ترین نقطهدر هنگام عبور از پايين
  .)شتاب گرانش است gشود و نظر میصرف

  ١(Lg8
5   ٢ (Lg2

5  ٣ (Lg2
5  ٤ (Lg8

5   
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ی ١٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   كار و انرژي ܐ܃

درصـد  80اگـر بـازده پمـپ . کـشدمتر بالا می 12تن  آب را تا ارتفاع  252یک پمپ آب در هر ساعت   -١٢

m(gباشد، توان پمپ چند کیلووات است؟  )
s

 210   

  ١(/7 5   ٢ (8  ٣ (/8 4  ٤ (/10 5   
  
  
  
  
  
Fنیروی   -١٣ ( N)i ( N)j 

  
30 ی شود و آن را روی سطح افقی به اندازهوارد می kg5به جسمی به جرم  40

x ( m)i 
 

Fکار نیروی . کندجا میجابه 6


  جایی ژول است؟در این جابه 
  ١(180   ٢ (240  ٣ (300  ٤ (420   
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ی  ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   و انرژيگيري و كار اندازههاي تكميلي تست ܐ܃

  ای هستند؟ها همگی فرعی و نردهکدام کمیت  -١
     شتاب- شار مغناطیسی-ی جنبشی انرژ)٢    گرمای ویژه-  جرم- نیرو)١  
   فشار- شار مغناطیسی-انرژی جنبشی )٤    میدان مغناطیسی - جرم- فشار)٣  

  
  
  
نه عـدد نـشان در کدام گزی. در صفحه دیجیتالی نمایشگر یک پمپ بنزین عدد زیر نشان داده شده است  -٢

  داده شده روی نمایشگر درست گزارش شده است؟
  ١( / L / L32 10 0 5   
  ٢( / L / L32 1 0 05    
  ٣( / L / L32 10 0 01  
  ٤( / L / L32 1 0 1   

  
  
  
  
کدام گزینه عدد گزارش شـده در . ایمگیری نمودهکش اندازهمطابق شکل زیر، طول مدادی را به کمک خط  -٣

  کند؟گیری را به درستی بیان میاین اندازه
  ١( / cm / cm3 7 0 5   
  ٢( / cm / cm3 7 0 25    
  ٣( / cm / cm3 7 0 3  
  ٤( / mm / mm36 8 0 5   

  
  
  

/gیک قطعه فلز را که چگالی آن   -٤
cm32 /gطور کامل در ظرفی پر از الکل بـه چگـالی است، به 7

cm30 8 

  ریزد، جرم قطعه فلز چند گرم است؟گرم الکل از ظرف بیرون می 160ی کنیم و به اندازهوارد می
  ١( 540   ٢( 450  ٣( 432  ٤( 200   
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ی  ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   و انرژيگيري و كار اندازههاي تكميلي تست ܐ܃

gاگر چگالی فلز . است kg6و جرم آن  cm10طول هر ضلع مکعب فلزی   -٥
cm38  باشد، مکعب...........  

   . استcm3750 توپر است و حجم آن )١  
  .است cm31000توپر است و حجم آن  )٢  
  .است cm3750 حفرهی خالی دارد و حجم حفره )٣  
  .است cm3250 حفرهی خالی دارد و حجم حفره )٤  

  
  
  
  

٦-  g400  از فلزA  به چگالیg
cm310  را باg300  از فلزB  به چگالیg

cm312 کنیم، تا آلیاژ بـه مخلوط می

اهش حجم اتفاق بیفتد، چگالی آلیاژ چند گرم بـر ک cm315چه طی عمل مخلوط کردن چنان. دست آید
  لیتر است؟

  ١( 28000   ٢( 28  ٣( 14  ٤( 14000   
  
  
  
  
  
  
. آیدشود و جسم در جهت نیروی خالص به حرکت درمیوارد می Fنیروی خالص  mبه جسمی به چرم   -٧

ی کار انجام شده توسـط جایی جسم به صورت زیر باشد، اندازههبر حسب جاب Fاگر نمودار بزرگی نیروی 
  چند ژول است؟جایی جابهر مت 20در  Fنیروی 

  ١( 40     
  ٢( 80    
  ٣( 50    
  ٤( 120   
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ی  ١٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   و انرژيگيري و كار اندازههاي تكميلي تست ܐ܃

Fنیروی   -٨ i j 30 40
  

آن بـه صـورت جـایی جابـهر بـردار اگـ. شـودوارد مـی kg5به جسمی به جـرم  
d i j  2 5
  

  چند ژول است؟جایی جابهدر این  Fباشد، کار نیروی  
  ١( 140   ٢( 140  ٣( 260  ٤( 50 29   

  
  
  
  
  
  
چنـد ژول  Bتـا  Aی جـایی از نقطـهگرمی در جابه 200ی در شکل مقابل، کار نیروی وزن وارد بر گلوله  -٩

N(gاست؟  ,cos / )kg  10 37 0 8   

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

  
  
  
  
شـوند و نیـروی نسبت بـه سـطح افـق رهـا مـی hسه گلوله مطابق شکل زیر از حال سکون و از ارتفاع   -١٠

  کدام مورد درست است؟. شودمقاومت هوا بر آنها وارد نمیاصطکاک و 
  ی رسیدن به  انرژی جنبشی هر سه گلوله در لحظه)١  
     .زمین یکسان است  
   تندی هر سه گلوله در لحظه رسیدن به زمین یکسان )٢  
  .است  
  ی رسیدن به زمین ی هر سه گلوله در لحظهتکانه )٣  
  .یکسان است  
   .ت استهر سه مورد درس )٤  
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ی  ١٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   و انرژيگيري و كار اندازههاي تكميلي تست ܐ܃

mv با تندی از سطح زمینتوپی مطابق شکل   -١١ s1 اگر توپ بـا تنـدی . شودای پرتاب میبه طرف تپه 40
mv s2 از (به تپه برخورد کند، ارتفاع محل برخورد توپ روی تپه نسبت به زمین چند متـر اسـت؟  25

mgمقاومت هوا صرف نظر شود و 
s

 210(  

  ١( 80   
  ٢( /48 75  
  ٣( 45  
   .باید جرم توپ معلوم باشد )٤  

  
  
  
  
ی مـسیر تـرین نقطـهاز پـايين vشـود و بـا سـرعت رها می Aی در شکل مقابل، گلوله آونگ از نقطه  -١٢

v2هنگامی که سرعت گلوله به . گذرد می
از ( درجـه اسـت؟ چنـدی نخ با راستای قائم  رسد، زاویهمی 2

mgمقاومت هوا صرف نظر شود، 
s

 210 ،cos / 53 0 6 (  

  ١( 60   
  ٢( 45  
  ٣( 37  
  ٤( 30   

  
  

mی با سرعت اولیه g200ای به جرم گلوله  -١٣
s30 وا مقاومـت هـ. شـوددر راستای قائم رو به بالا پرتاب می

اگر مقاومت هوا وجود نداشـت، . نرژی گلوله تا رسیدن به بالاترین نقطه شودااز  J10شود که باعث می

m(gرفت؟ گلوله چند متر بالا می )
s

 210   

  ١( 5   ٢( 10  ٣( 15  ٤( 20   
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ی  ١٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   و انرژيگيري و كار اندازههاي تكميلي تست ܐ܃

متری از سطح زمین است بـه طـرف  100کیلوگرمی از داخل بالونی که در ارتفاع  80چتربازی به جرم کل   -١٤

mاگر تندی او بلافاصله پس از باز کردن چتر . پردپايين می
s4 ی رسیدن به زمین و در لحظهm

s6  ،باشد

m(gکار نیروی مقاومت هوا در این جابجایی  چند ژول است؟  )
s

 210   

  ١( 38000   
  ٢( 38000  
  ٣( 79200  
  ٤( 79200   

  
  
  
  
  
  
 s20را در مـدت زمـان  kg50ایـن بـالابر جـسمی بـه جـرم . است kW2 متوسط موتور یک بالابر توان  -١٥

Ngتواند بالا ببرد؟ حداکثر چند متر می kg   .)و نیروهای اتلافی ناچیز هستند 10

  ١( 40   ٢( 80  ٣( 60  ٤( 120   
  
  
  
  
  
  
  
ثانیه تندی خود را از  5 در مدت برای سبقت گرفتن از کامیونی، در مسیر افقی kg1200خودرویی به جرم   -١٦

km
h54  بهkm

h90 توان متوسط خودرو برای انجام ایـن کـار چنـد اسـب بخـار بایـد . تغيير داده است
hp و یدنیروهای اتلافی را نادیده بگیر(باشد؟  W1 750(  

  ١( 48   ٢( 640  ٣( 48000  ٤( 64   
  

18



19

نه

نه
دما و گرما 

نه
@Fizikmirhosseini



 
 

ی دما و گرما ١  ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
  : دما

فارنهایت

  0

C100 K373 F212
)رادسانتی گ(سلسیوس نکلوی

جوش آب

انجماد آب



C0 K273 F32

T
F 32 T 273

Fآب 100 100 180

  
  

/



TT F F         

2730 273 32
100 100 180 1 8 32  

  )چرا؟. (گراد و کلوین نیازی به تبدیل ندارند  مطرح شود، واحدهای سانتیتغيير دمااگر : تذکر

  .رابطۀ تغيير دما بین سانتیگراد و فارنهایت را بدست آورید:تمرین

  

  :انبساط

    )جامدات(طولی   
     1  

)    )جامدات(سطحی    )  


A A  1 2  

)    )جامدات و مایعات(حجمی    )  



V V

 1 3  

    )جامدات و مایعات(چگالی        1) ریبیتق(  
  

  :)استثناء(انبساط غیر عادی 
شوند اما چند جسم رفتاری متفاوت دارند و گاهی در اثر افزایش  اکثر اجسام در اثر افزایش دما، منبسط می

  ... و C4تاC0شوند مانند لاستیک، پلاستیک، آب در دمای بین  دما، منقبض می

C4 

چگالی آب

C4 

Vحجم آب

  یانبساط غیرعادانبساط عادی

 C1)یاk1(ضریب انبساط طولی

 ساط سطحیضریب انب

 ضریب انبساط حجمی
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ی دما و گرما ٢  ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

  :ماگر

  .)تغيير حالت ندارد ولی تغيير دما دارد(نهان غیر   

  )تمامی حالات(جرمی    


Q m c   

  
  )ها فقط گاز(مولی    MQ n c T  

  
  

  .)تغيير حالت دارد ولی تغيير دما ندارد(نهان    
  نهان ذوب   


F FQ mL  

  
  نهان تبخیر   VQ mL  

  

  :یخ به بخار) فاز(تغییر حالت 

یخ C20 C0یخ C0آب C100آب بخار آب
C100

بخار آب
C150

ذوب

انجماد

رتبخی

میعان

)دتغيير دما دار(غیرنهان غیرنهان Q1 FQ Q2 VQ Q3غیرنهان  
    F VQ Q Q Q Q Q1 2   کل3

  :تعادل گرمایی و دمای تعادل
اگر دو یا چند جسم با دماهای متفاوت در مجاورت همدیگر قرار گیرند، انتقال گرما از جسمی که دمای بیشتر 

بـه ایـن حالـت تعـادل . شوند رد، صورت گرفته تا اینکه اجسام همدما میدارد به جسمی که دمای کمتری دا
)گرمایی و دمای اجسام در این حالت را دمای تعادل )eدمای تعادل پای ثابت همیشگی سوالات . گویند  می

  :ترین روش تعيين آن به صورت زیر است کنکور بوده است و ساده

| | | |Q Q1 2  
  
  

دهـد را  نظر نماييم، گرمایی که جسم با دمای بیشتر از دسـت مـی اگر از تبادل گرمایی اجسام با محیط صرف
ها را برای سادگی در نظر نگرفته و از قدر مطلق آنهـا  بهتر است علامت. نماید جسم با دمای کمتر دریافت می

  . استفاده کنید

گرمای ویژه دارد 









mn Mها تعداد مول 

 گرمای ویژه مولی

 جرم مولی

ثابت نهان ذوب ندارد 






 ثابت نهان تبخیر

 .کند گرمایی که جسم با دمای کمتر دریافت می
 .دهد تر از دست میگرمایی که جسم با دمای بیش
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ی دما و گرما ٣  ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
)اسبات و سرعت عمل در مبحث گرما، بهتر است به جای واحد ژولبرای تسریع در مح: تذکر بسیار مهم )J 

) آن یعنی کالریSIاز واحد غیر )Calاستفاده نماييد  .  
/
/

/Cal J Cal J


  
4 2
4 21 4 2  

 CalC g C 1آبC 4200 
JKg Cآب  

 / CalC g C 0 Cیخ5 2100 
JKg Cیخ  

 F CalL g80یخFL 336000 JKgیخ  

 V CalL g540بخارVL 2250000 JKgبخار  

  !د، اگر حفظ نشدید، آنها را حفظ کنیدشوی احتمال بسیار زیاد بعد از چند تست این اعداد را حفظ می

  :) حالت گازةمعادل(قانون عمومی گازهای کامل یا آرمانی *
رقیـق (هنگامی که فاصلۀ ذرات یک گاز زیاد است، حجم گاز زیاد شده و چگـالی آن کـاهش خواهـد یافـت 

به ایـن نـوع گـاز، کامـل یـا آرمـانی گفتـه . توان از بر هم کنش بین ذرات گاز صرف نظر کرد و می.) شود می
ن و کنکـور، کامـل فـرض تمـامی گازهـا در حـد دبیرسـتا. و رابطۀ زیر همواره برای آنها برقرار است. شود می
  .دنشو می

  PV RnT   
  

  
  

 آنها را مساوی قرار داد، اما اگر آن دو گاز دارای جرم و جنس یکسان باشند PVnTتوان برای مقایسه دو گاز، می

آنگاه mn Mانتو  آنها برابر بوده و میPVTآنها را مساوی قرار دارد .  

PVTثابت : ثابت  دو گاز با جرم و جنس یکسانPVnT : دو گاز دلخواه  

  :حالات خاص در مورد گازهای کامل*
  : فشار ثابت) ١

VTثابت  ثابت بماندگاز یک فشار .  
  
  : حجم ثابت) ٢

  

 بهتر است

 بهتر است

 بهتر است

 بهتر است

 حجم گاز
/ JR molK8   ثابت جهانی گازهای کامل314

 فشار گاز

)دمای مطلق گاز )K های گاز تعداد مول 

 nثابت pثابت

mn M  
 جرم گاز

 جرم مولی گاز

Vو T دارند) مستقیم( رابطۀ خطی.  

Pو Tرابطۀ خطی دارند .  
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ی دما و گرما ٤  ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
PTثابت حجم گازی ثابت بماند .  

  : دما ثابت) ٣
PVثابت دمای گازی ثابت بماند .  

  .دارند) عکس( رابطۀ هموگرافیک V وPدر این حالت

V

P

  
  
  : نون آووگادروقا) ٤

Vnثابت  ثــابــــت دمـــــای و فــشـــار بـــا دو گــــاز  
  Vو nرابطۀ خطی دارند .  
  

  

  

 Tثابت pثابت nثابت

23



 
 

 

ی ٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرما ܐ܃

  ی سلسیوس و چند کلوین است؟ی فارنهایت معادل با چند درجهدرجه 122دمای   -١
  ١(,332 50   ٢(,323 50   ٣(,332 59   ٤(,323 59   

  

  

  

  

C با دمای زمستانآهنی را در یک روز متری راه 10های ریل  -٢ 10  اگر دمـا در . گذارندکار میبه دنبال هم
Cدر دمای (بالا رود، از ابتدا  C40تابستان تا  10 (هـا ی بـین ریـللیتر باید فاصلهحداقل چند میلی

K(؟ نیاورندخالی بماند تا در اثر انبساط حرارتی به هم فشار 
  6 114    )آهن10

  ١(/3 65   ٢(/4 8   ٣(5   ٤(6   
  
  
  
  
0/ی فارنهایت افزایش دهیم تـا طـول آن ی فلزی را چند درجهمیلهدمای یک   -٣ درصـد افـزایش یابـد؟  1

)K
 5   )٩٨کانون فرهنگی آموزش (  )فلز 110

  ١(180   ٢(100   ٣(373   ٤(212   
  
  
  
  
/ آن یی فلزی نازک که ضـریب انبـساط طـولدر وسط یک صفحه  -٤ K  5 11 8 اسـت، دو دایـره بـه  10

 C200 دمای صـفحه را بـه آرامـی از صـفر بـه اگر. ایمهدخارج نمو C0را در دمای  cm25های   شعاع
  شود؟متر می چند میلیABی برسانیم، فاصله

  ١(/496 4     
  ٢(/498 2     
  ٣(/501 8     
  ٤(/503 6   

  
  
  

A B

cm25cm50cm25
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ی ٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرما ܐ܃

/ضریب انبساط طولی آلومینیوم   -٥ K  5 12 3 ی ی تخـت آلومینیـومی، حفـرهاست و روی یک ورقه 10
اگر دمای ورقه را به آرامی به . است C0 ،cm250ایم که مساحت آن در دمای ای شکل ایجاد کردهدایره

C80 شود؟متر مربع میبرسانیم، مساحت حفره چند سانتی  
  ١(/49 816   ٢(/49 908   ٣(/50 092   ٤(/50 184   

  
  
  
  
  
برسـد،  C100اگر دمای گلوله به . قرار دارد C0در دمای  g44و جرم  cm1ی سربی به شعاع یک گلوله  -٦

K(کند؟ چگالی آن چند کیلوگرم بر متر مکعب و چگونه تغيير می ,   5 13 10 3 سرب(  
  .یابد، افزایش می33)٢   .یابد، کاهش می33)١  
  .یابد، افزایش می99)٤   .یابد، کاهش می99)٣  

  
  
  
  

Jگرمای ویژه آب   -٧
kg.K4200 چند کیلوژول گرما به . استkg1  درجه فارنهایت  9آب بدهیم تا دمای آن

  افزایش یابد؟
  ١(/18 9   ٢(21   ٣(/37 8   ٤(42   

  
  
  
  
اگر توان این گرمکن . رساندمی C50به  C30مایعی را از  g60، دمای s24یک گرمکن برقی در مدت   -٨

W300 ی مایع باشد و گرمای ویژهJ
kg.K1500  تولیدی به مایع رسیده است؟باشد، چند درصد گرمای  

  ١(16   ٢(25   ٣(75   ٤(84   
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ی ٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرما ܐ܃

ی گرمای ویـژهاگر . ، بر حسب زمان مطابق شکل استg100نمودار تغييرات دمای جسم جامدی به جرم   -٩

Jجسم 
kg. C400 باشد، جسم در هر ثانیه چند ژول گرما گرفته است؟  

  ١(10     
  ٢(12     
  ٣(20     
  ٤(24   

  
  
  
  
  
  گرماگیر هستند؟یک از فرایندهای زیر کدام  -١٠

      انجماد، میعان)٢    ، تبخیر چگالش)١  
   تصعید، ذوب)٤      ذوب، میعان)٣  

  
  
  
  
  
  

/، در فشار یک اتمسفر C0آب  g500از   -١١ kJ100 kJاگر گرمای نهـان ذوب یـخ . گیریمگرما می 8
kg336 

  شود؟باشد، چند درصد آب منجمد می
  ١(20   ٢(40   ٣(60   ٤(80   

  
  
  
  
  
  
  

Cحداقل گرمایی که یک کیلوگرم یخ   -١٢ 10ند، چند کیلوژول است؟ ک را به آب تبدیل می  

)F
JL g J و 334

kg. C


  )cیخ2100

  ١(355   ٢(436   ٣(542   ٤(643   
  

40

20
0

120 t(s)

( C) 
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ی ٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرما ܐ܃

Cیخ  g200به   -١٣ 10  با آهنگ ثابتJ
s210 دهیم تا به آب گرما میC10 کـدام نمـودار. تبـدیل شـود، 

  دهد؟ تغييرات دما را بر حسب زمان درست نشان می

  )F
JL kg Jو  336000

k g . C


cیخ4200   )cآب2
  

  ٢    ) ١ (    
  
  
  
  

  ٤    ) ٣(   
  

  
  
  
  
  
اگـر چگـالی مـایع . کنیممیرا با یکدیگر مخلوط  C45و  C25به ترتیب با دماهای  Bو  Aدو مایع   -١٤

A ،2  برابر چگالی مایعB  و حجم مایعB  نصف حجـم مـایعA ی باشـد، دمـای تعـادل چنـد درجـه

A(باشد؟ یوس میسلس
Jc kg.K Bو  1200

Jc kg.K هـا ثابـت و فـرض کنیـد چگـالی مـایع 1600

  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (   .)است
  ١(30   ٢(28   ٣(35   ٤(42   

  

  

  

  

  

 C20، بیندازیم تا پس از تعادل گرمایی، آب با دمـای C0، چند گرم یخ C30آب با دمای  kg1درون   -١٥

F(حاصــل شــود؟ 
kJL kg Jو  336

kg.K و تبــادل گرمــایی فقــط بــین آب و یــخ انجــام  cآب4200

  .)شود می
  ١(100   ٢(200   ٣(125   ٤(175  
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ی ٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرما ܐ܃

Cیک قطعه یخ با دمای   -١٦ 20  را درونg250  آب با دمایC20 اگر بعد از برقراری تعـادل . اندازیممی
، جــرم قطعــه یــخ اولیــه چنــد گــرم بــوده اســت؟  باشــدنــشده بــاقی مانــدهیــخ ذوب g50، گرمــایی

)J/ g.K 4 /c ،Jآب2 g.K 2 c ،Jیخ1
g   .)و تبادل گرما بین آب و یخ بوده است FLیخ336

  ١(50   ٢(100   ٣(250   ٤(300   
  
  
  
  
Cحــداقل چنــد گــرم یــخ   -١٧ 20  را داخــلg200  آبC0  بینــدازیم تــا تمــام آب یــخ ببنــدد؟

)J
kg.K Fو  cیخ2100

JL / kg  53 36 10(  

  ١(160   ٢(1200   ٣(360   ٤(1600   
  
  
  
  
و  g200اگر فلزی بـه جـرم . ل قرار دارددر حالت تعاد C0مخلوط آب و یخ در دمای  g400درون ظرفی   -١٨

جرم یخ چند گـرم . رسدمی C5را داخل آب بیندازیم بعد از برقراری تعادل، دمای آب به  C105دمای 

F(بوده است؟ 
kJL kg Jو  336

kg. C


Jو  cفلز840
kg. C


  )cآب4200

  ١(/2 5   ٢(5   ٣(25   ٤(50   
  
  
  
  
Cیخ  g200در ظرفی   -١٩ 5 حداقل چند گرم آب . وجود داردC100  در ظرف وارد کنیم تا یخـی در ظـرف

Fگیرد، فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت می(؟ نماندباقی 
JL kg 336000 ،J

kg.K و  cآب4200

J
kg.K   )cیخ2100

  ١(5   ٢(160   ٣(165   ٤(200   
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ی ١٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرما ܐ܃

در ظرف وارد کنیم و فقط بـین آب و یـخ  C20آب  g800اگر .  داردوجود C0در ظرفی یک قطعه یخ   -٢٠

1تبادل گرما صورت گیرد، پس از برقراری تعادل گرمایی، 
جـرم . مانـد در ظرف بـاقی مـی یخجرم قطعه 3

F(ی قطعه یخ چند گرم بوده است؟ اولیه
JL kg Jو  336000

kg.K     )cآب4200

  1(200   2(800
3   3(300   4(600   

  
  
  
  
 C40اگر دمـای تعـادل . کنیموارد می C10آب با دمای  g500را در  C100مقداری بخار آب با دمای   -٢١

cvLآباتلاف انرژی نداریم و (شود، جرم بخار آب چند گرم بوده است؟   540(    
  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (

  ١(12   ٢(25   ٣(120   ٤(250   
  
  
  
فـشار  اگر فـشارسنج. است C27حاوی گاز کامل اکسیژن با دمای  L12ای به حجم یک ظرف استوانه  -٢٢*

  نشان دهد، جرم گاز اکسیژن موجود در ظرف چند گرم است؟  atm4گاز درون ظرف را 
  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (

O
g J(P atm Pa,M ,R )mol mol.K   2

5
0 1 10 32 8   

  ١(16   ٢(48   ٣(64   ٤(80   
  

فشار گـاز چنـد . رسانیممی C627به  C27زمان دمای آن را از کنیم و همحجم گاز کاملی را نصف می  -٢٣*
  شود؟برابر می

  ١(2
3   ٢(3

2   ٣(4   ٤(6   
  
  
  
Cدر صبح یک روز زمستانی که دمای هوا   -٢٤* 3  است، فشار هوای درون تایر اتومبیلی/ atm2 . اسـت 7

برسـد،  atm3ن تـایر بـه ای برده شود که بعد از تعادل حرارتی فـشار گـاز درواگر این اتومبیل به منطقه
  .)حجم تایر ثابت است(ی سلسیوس است؟ دمای این منطقه چند درجه

  ١(3   ٢(13   ٣(27   ٤(37   
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ی ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرما ܐ܃

درصـد کـم کنـیم، دمـای مطلـق آن  36درصـد افـزایش داده و حجـم آن را  25 اگر فشار گاز کـاملی را  -٢٥*
  .یابدمی........... درصد ............. 

  ، افزایش٢٥ )٤   ، کاهش٢٥ )٣  ، افزایش٢٠ )٢   ، کاهش٢٠)١  
  
  
  
/یک حباب هوا به حجم   -٢٦* cm31 /ای که فـشار در آن محـل از عمق دریاچه 40 Pa 51 8  C7و دمـا  10

Paو فشار  C27رسد که دما است، به سطح دریاچه می 51 در این انتقال، حجم حباب چنـد . است 10
  ند؟کمتر مکعب تغيير میسانتی

  ١(/1 30   ٢(/1 28   ٣(/1 07   ٤(/0 70   
  
  
  
  
/در مکانی که فشار هوا   -٢٧* Pa 50 84 رو مقداری گاز است، مطابق شکل روبه 10

زیر پیستونی بـه جـرم  cm210ی ای به سطح قاعدهدر استوانه C7با دمای 
/ kg3 .  اسـتمحبـوستواند آزادانه و بدون اصطکاک حرکت کنـد، که می 6
/ای به جرم اگر وزنه kg2 روی پیستون اضافه کنـیم، بـرای آنکـه پیـستون  4

N(gود، دمای گاز را چند کلوین باید بالا ببریم؟ جا نشجابه )kg 10  

  ١(48   ٢(56   ٣(65   ٤(70   
  
  
  
  
در شرایطی کـه فـشار هـوا .  لوله خارج از جیوه نگه داشته شده استاز cm87رو، پیوسته در شکل روبه  -٢٨*

cmHg75  و دمای گازC27  است، ارتفاع ستون جیوه در لولهcm72 بر اثر افزایش فشار هـوا، . است
. برسـد cm72رسانیم تا دوباره ستون جیوه به همان می C47دمای گاز را به . رودستون جیوه بالا می

  فشار هوا چگونه تغيير کرده است؟
     .متر جیوه کاهش یافته است میلی٢ )١  
  .متر جیوه افزایش یافته است میلی٢ )٢  
     .متر جیوه کاهش یافته است میلی٢/٠ )٣  
  .متر جیوه افزایش یافته است میلی٢/٠ )٤  
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ی ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرما ܐ܃

 لوله یکسان است و مقداری گاز کامـل در طـرف راسـت رو، در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرفدر شکل روبه  -٢٩*
طوری که اختلاف ارتفاع جیوه در دو ی سمت چپ افزوده شود، بهاگر جیوه به شاخه. لوله محبوس است

است و دما  cmHg76فشار هوا (شود؟ متر میبرسد، ارتفاع ستون گاز چند سانتی cm38طرف لوله به 
  .)ثابت فرض شود

  ١(5     
  ٢(10     
  ٣(15     
  ٤(20   

  
  
  
  
Paو فـشار  C127حاوی مخلوطی از گازهای هیدروژن و هلیم در دمای  L40به حجم مخزنی   -٣٠* 52 10 

JR(باشد، نسبت جرم هیدروژن به جرم هلیم کـدام اسـت؟  g8اگر جرم مخلوط . است mol.K و  8
  .)واحد است 4و  2به ترتیب  SIجرم مولی هیدروژن و هلیم در 

  ١(1
3   ٢(1

2   ٣(2   ٤(3   
  
  
  
  
Lای به طول لوله  -٣١* m این لوله را بـه . است Pa510 فشار  هوا درکه یک طرف آن بسته است، حاوی 24

1بریم تا وقتی که آب همانند شکل تا ی آب شیرین فرو میطور قائم در یک دریاچه
. ل لوله بالا بیایدطو 3

Ngدمـا در تمـام نقـاط برابـر و ثابـت فـرض شـود و (لوله چند متر در آب فـرو رفتـه اسـت؟  kg و  10

kg
m

  31000(  

  ١(5       
  ٢(8     
  ٣(13     
  ٤(20   
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ی ١٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرما ܐ܃

لولـه را بـه آرامـی چنـد . در ظرفی مطابق شکل مقابل، مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد  -٣٢*
در نظـر بگیریـد و دمـا  cmHg76فشار هوا را (متر پايين ببریم تا ارتفاع ستون هوا نصف شود؟ سانتی

  .)ثابت است
  ١(10     
  ٢(30     
  ٣(36     
  ٤( 46   

  
  
  
  
  
به  Bو ظرف  atm4و فشار  C47حاوی گاز اکسیژن با دمای  L2به حجم  Aرو، ظرف در شکل روبه  -٣٣*

برسد، فشار گاز چند  C7ها به اگر شیر رابط را باز کنیم و دمای گاز در ظرف. ًکاملا خالی است L5حجم 
  شود؟اتمسفر می

  ١(/0 7   ٢(/1 25     
  ٣(1   ٤(2   
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ی ١٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرماهاي تكميلي تست ܐ܃

بریم و مشاهده دمای محیط را بالا می. ایمهای مختلف را مطابق شکل به هم چسباندهسه میله از جنس  -١
هـا برقـرار ای بین ضریب انبساط خطی میلهچه رابطه. کنندها به شکل مقابل تغيير میکنیم که میلهمی

  است؟
  ١( C B A       
  ٢( C A B      
  ٣( A C B      
  ٤( C B A       

  
  
  
دمای دو میله را چند کلوین بالا ببریم تـا . ی ثابت قرار دارندی مسی و آلومینیومی بین دو دیوارهدو میله  -٢

AI (دو میله به یکدیگر برسند؟ / K    5 12 3 10 ،/ K   5 11 7   )مس10
  ١( 470   
  ٢( 347  
  ٣( 250  
  ٤( 200   

  
  

/ی فلزی نازک که ضریب انبساط سطحی آن در وسط یک صفحه  -٣ K  5 13 6 یـره بـه اسـت، دو دا 10
اگـر دمـای صـفحه را بـه . ایـمی سلسیوس  خارج نمودهمتر را در دمای صفر درجه سانتی٢٥های شعاع

  شود؟متر میچند میلی ABی ی سلسیوس برسانیم، فاصله درجه٢٠٠آرامی از صفر به 
  ١( /496 4   
  ٢( /498 2  
  ٣( /501 8  
  ٤( /503 6   

  

  

  

  

/ضریب انبساط طولی آلومینیوم   -٤ K  5 12 3 -ی دایـرهی تخت آلومینیومی، حفرهاست و روی ورقه 10

اگر دمای ورقـه . است cm250ی سلسیوس ایم که مساحت آن در دمای صفر درجهای شکل ایجاد کرده
  شود؟متر مربع میی سلسیوس برسانیم، مساحت حفره چند سانتی درجه٨٠را به آرامی به 

  ١( /49 816   ٢( /49 908  ٣( /50 092  ٤( /50 184   
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ی ١٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرماهاي تكميلي تست ܐ܃

برسـد،  C100اگر دمای گلوله به . قرار دارد C0در دمای  g44و جرم  cm1ه شعاع ی سربی بیک گلوله  -٥
(کند؟ چگالی آن چند گیلوگرم بر متر مکعب و چگونه تغيير می  K و 3   5 13   )سرب10

  .یابد، افزایش می٣٣ )٢   .یابد، کاهش می٣٣ )١  
  .یابد، افزایش می٩٩ )٤  .یابد، کاهش می٩٩ )٣  

  
  
  
Cدر دمـای . ریخته شده اسـت m9به ارتفاع ای ین در مخزنی استوانهمقداری بنز  -٦ 10 ی بـین فاصـله

hسطح بنزین تا بالای ظـرف برابـر  m  اگـر از انبـساط ظـرف در نتیجـه افـزایش دمـا . باشـدمـی 1
ضـریب  (پوشی شود، در چه دمایی بر حسب درجه سلسیوس بنزین از ظرف سـرریز خواهـد شـد؟ چشم

Kانبساط حجمی بنزین     3 11 10(  
  ١( 125   
  ٢( 135  
  ٣( 115  
  ٤( 105   

  
  
  
  
ی  آب صـفر درجـهبهدهد تا ی سلسیوس از دست میدرجه 50گرم آب  800 درصد گرمایی را که ٩٠اگر   -٧

  شود؟ی سلسیوس بدهیم، چند گرم از یخ ذوب میی یخ صفر درجهسلسیوس تبدیل شود، به یک قطعه

)f
JL kg 336000 ،J

kg.K   )cآب4200

  ١( 500   ٢( 450  ٣( 50  ٤( 45   
  
  
  

Cیخ  g200به   -٨ 10 مقدار گرما با آهنگ ،kJ/ min1 دمـای نهـایی چنـد . دهیمدقیقه می 12به مدت  05

J( سلسیوس است؟ یدرجه
kg. C


c ،fآب4200

kJL kg 336 ،J
kg .C


  )cیخ2100

   15 )٤  10 )٣  5 )٢    صفر)١  
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ی ١٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرماهاي تكميلي تست ܐ܃

دهیم،   میگرما W300که به آن توسط یک گرمکن با توان  g500نمودار دمای جسم جامد فلزی به جرم   -٩
ی جسم در حالت جامد و گرمای نهان ذوب این فلز به گرمای ویژه. مطابق شکل زیر است  زمانببر حس

  .)اتلاف گرما ناچیز فرض شود(است؟  SIد واحد ترتیب از راست به چپ چن
    2000و  240000 )١  
  240000 و 2000 )٢  
    360000 و 5000 )٣  
  5000 و 360000 )٤  

  
  
  
  

mی ی سلسیوس روی سـطح افقـی بـا تنـدی اولیـهو دمای صفر درجه kg56یک قطعه یخ به جرم   -١٠
s6 

 و به یروی اصطکاک به گرما تبدیل شدهی کار ن اگر همه.شودشود و پس از لغزیدن متوقف میپرتاب می

fشود؟ ًیخ برسد، تقریبا چند گرم از یخ ذوب می
kJ(L )kg 336   

  ١( 30   ٢( 3  ٣( 10  ٤( 100   
  
  
  
/ی فلزی با جرم بر روی یک قطعه  -١١ kg50 Cو دمـای  4 20 ی حـداکثر چنـد کیلـوگرم آب صـفر درجـه

  سلسیوس بریزیم تا تمام این آب یخ بزند؟ 

Jتبادل گرما با محیط را ناچیز فرض کنید، (
kgK fو cفلز 400

JL g   .)است 336

  ١( /2 4   ٢( /0 012  ٣( /0 24  ٤( /1 2   
  
  
  
ی سلـسیوس درجـه 20گرم آب بـا دمـای  250ی سلسیوس را درون درجه 20یک قطعه یخ با دمای   -١٢

مانده باشد، جرم یخ اولیه چند گرم یخ ذوب نشده باقی 50 تعادل گرمایی، یاگر بعد از برقرار. اندازیم می

/J(گرم بوده است؟  g.K 4 /c ،Jآب2 g.K 2 c  ،fیخ1
JL g و تبادل گرما فقط بین آب و یخ  336

  .)بوده است
  ١( 50   ٢( 100  ٣( 250  ٤( 300   
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ی ١٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرماهاي تكميلي تست ܐ܃

یک قطعه . ی سلیسیوس، در تعادل گرمایی استگرم یخ صفر درجه 200گرم آب و  1000ظرفی محتوی   -١٣

Jی فلز به گرمای ویژه
kg.K400  م فلـز جـر. انـدازیمی سلسیوس را درون ظـرف مـیدرجه 250و دمای

f(حداقل چند گرم باشد، تا یخی در ظرف بـاقی نمانـد؟ 
JL kg 336000 ،J

kgk و اتـلاف  cآب4200

  .)گرما ناچیز است
  ١( 375   ٢( 672  ٣( 860  ٤( 950   

  
  
  
11/گرم آب  80 گرما است، محتوی عایقظرفی که   -١٤ یک قطعه فلـز بـه جـرم . ی سلسیوس استدرجه 5

 تبادل گرما صـورت اگر فقط بین آب و فلز. اندازیمدر آب میی سلسیوس را درجه 100گرم و دمای  420

Jبگیرد و 
kg.K Jو  cآب4200

kg.K باشد، تا برقراری تعادل گرمایی، دمای آب چند کلوین  cفلز380

  یابد؟افزایش می
  ١( /28 5   ٢( 40  ٣( 313  ٤( /301 5   

  
  
  
  
 آب گـرم 5اگـر . انـدازیممی C100گرم آب  100را داخل  Cگرم و دمای  282 مس به جرم ایقطعه  -١٥

V(ی سلسیوس است؟ درجهچند  بخار شود، 
kJL kg 2256 ،J

kg. C


  )Cمس400

  ١( 8   ٢( 10  ٣( 12  ٤( 14   
  
  
  
  
1/یک حباب هوا به حجم   -١٦* /ای کـه فـشار در آن متر مکعب از عمق دریاچهسانتی 4 Pa 51 8  و دمـا 10

C7 به ترتیب جارسد که دما و فشار در آن است، به سطح دریاچه می C27  وPa510 در ایـن . است
  کند؟متر مکعب تغيير میانتقال، حجم حباب چند سانتی

  ١( /1 3   ٢( /2 7  ٣( /1 07  ٤( /0 70   
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ی ١٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرماهاي تكميلي تست ܐ܃

1/ی سلسیوس و فشار یک جـو برابـر رجهچگالی گاز کاملی در دمای صفر د  -١٧* کیلـوگرم بـر متـر مکعـب  4
  ی سلسیوس چند گرم بر لیتر است؟درجه 273جو و دمای  4چگالی این گاز در فشار . است

  ١( /0 35   ٢( /0 7  ٣( /1 4  ٤( /2 8   
  
  
  
 30اگر دمای گـاز را . متر جیوه استسانتی 75ی سلسیوس و فشار آن درجه 27در شکل زیر، دمای گاز   -١٨*

اضـافه کنـیم تـا سـطح  Aی متر به ارتفاع جیوه در شاخهی سلسیوس افزایش دهیم، چند سانتیدرجه
  باقی بماند؟ Mی سمت چپ، در سطح جیوه در شاخه

   ١( 20     
  ٢( 15  
  ٣( /7 5  
  ٤( /5 5   

  

  

ی سلـسیوس، چنـد درجـه درجه 39دمای هوای محبوس در لوله را از . بسته است Rدر شکل زیر، شیر   -١٩*
 78فشار هوای محـل (متر برسد؟ سانتی 2افزایش بدهیم تا اختلاف ارتفاع ستون جیوه در دو طرف به 

  .)نظر کنیداز انبساط جیوه و ظرف صرف. متر جیوه و قطر دو طرف لوله با یکدیگر مساوی استسانتی
  ١( 72   
  ٢( 100    
  ٣( 211  
  ٤( 384   

  

  

  

  

  

Cگرم یخ  200درون ظرفی   -٢٠ 10 حداقل چند گرم آب با دمای . قرار داردC20  به آن اضـافه کنـیم، تـا

/J(تمام یخ ذوب شود؟  gk 2 Cآب1 1
Fو  Cیخ2

JL g 336(  

  ١( 50   ٢( 200  ٣( 850  ٤( 1200   
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وجود دارد و مقداری از آب در اثر تبخیـر سـطحی،  C0گرم آب  620ای  یک روز زمستانی درون چالهدر  -٢١

V(جرم یـخ داخـل چالـه چنـد گـرم اسـت؟ . زندتبخیر شده و مابقی آب یخ می
calL g  بخـار و 540

F
calL g   )یخ80

  ١( 40   ٢( 80  ٣( 580  ٤( 540   
  
  
  
  
پس از برقراری تعادل، چند گـرم یـخ درون ظـرف . اندازیممی C20گرم آب  75را در  C0گرم یخ  25  -٢٢

J(ماند؟ باقی می
kg C


C ،Jآب4200
kg C


C ،Fیخ2100
kJL kg   )یخ336

  ١( 0   ٢( /6 25  ٣( /18 75  ٤( 25   
  
  
  
Cگرم و دمای  400قطعه یخی به جرم   -٢٣ 10  را درون ظرفی که آبC0 پـس از . ندازیماوجود دارد، می

  زند؟برقرار تعادل، چند گرم آب یخ می
  ١( 25   ٢( 50  ٣( 75  ٤( 100   

  

 

  

  

گرم از گاز را بـا بـاز کـردن شـیر 500اگر. وجود داردatm6گاز کامل با فشارkg2لیتر20در ظرفی به حجم   -٢٤
  شود؟ مانده چند اتمسفر میظرف در دمای ثابت خارج کنیم، فشار گاز باقی

  ١(/4 5   ٢(4   ٣(3   ٤(5  
 
 
 
  

kًیک ظرف یک لیتری را کاملا از مایعی بـه ضـریب انبـساط حجمـی   -٢٥ 4 اگـر دمـای . کنـیمپـر مـی110
kریزد؟متر مکعب از مایع بیرون میافزایش یابد، چند سانتیC50مجموعه )   5 12  )ظرف10

 ١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4  
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ی ٢٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   دما و گرماهاي تكميلي تست ܐ܃

نمودار تغييـر دمـای ایـن . دهیم قرار می KW20گرم کنی به توان   گرم را درون١٠جسم جامدی به جرم    -٢٦

KJگرمای نهان ذوب این جسم چند . باشد جسم بر حسب زمان به صورت شکل زیر می
g است؟  

 ١(60     
 ٢(/0 4    
 ٣(/0 04     
 ٤(360  

  
  
  
 
 
  

جرم یخ . یابد کاهش می cm35در اثر ذوب یخ، حجم مخلوط . درون ظرفی مخلوط آب و یخ وجود دارد   -٢٧
  ذوب شده چند گرم است؟

g )
cm

  /gآب و  31
cm

  30    )یخ 9

 ١(9   ٢(10  ٣(45   ٤(50  
  

  

لیتـر آب از  کاهش یابد، باید چند میلی C1در اثر تعریق  kg75ای به جرم  برای آنکه دمای بدون دونده   -٢٨
  دست بدهد؟

 JC / )g c


3 vبدن انسان و  5
JL g   )آب بدن 2500

 ١(35   ٢(70  ٣(105   ٤(210  
  

1148

248
68

20 50 60 240 ( )t s

( ) F

39



40

نه
فشار

نه
@Fizikmirhosseini



 
 

 

ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

  :فشار
تبه صور SIگویند و واحد آن در نیروی عمودی وارد بر واحد سطح را فشار می NPa m2 باشدمی.  

 FP A   
وارد یروی نهمچنین برای تعيين . کنداین رابطه همواره قابل استفاده بوده و در داخل مایعات کمی تغيير می

  .کنیمبر یک سطح، از این رابطه استفاده می
  :فشار هوا

فشار هوا، اولین بار توسط توریچلی محاسبه گردید و مقدار آن برحسب واحدهای مختلف به صورت زیر 
  .است، بهتر است آنها را به خاطر داشته باشید

فشار هوا   P Pa kPa atm50 10 100 1 یا  bar جو یا     cm Hg m H O276 10   
  :چگالی یا جرم جحمی

  .گویندجرم واحد حجم یک جسم را چگالی می
  
kgkg mV mm  33   

  . ولی کاربرد بیشتری داردنیست SIباشد کهمی grcm3واحد متداول دیگر چگالی

آب  kg grm cm 3 31000 1    

جیوه / kg grm cm 3 313600 13 6   
  :چند نکته

)را در حد نانو) جامد، مایع، گاز(هنگامی که ابعاد جسمی ) ١ )910 های تغيير داده و کوچک نماييم، ویژگی
 لازم ای این منظوربرند نکتغيير می...  مانند، نقطه ذوب، نقطه جوش، رسانش الکتریکی و جسمفیزیکی آن

) نانو لایه(، حتی اگر یکی از ابعاد جسم در حد نانو )نانو ذره(وچک باشند کنیست که تمامی ابعاد جسم 
  .توان این تغييرات را مشاهده نمودباشد، می

. گویند کشش سطحی میویهای یک مایع در سطح آزاد آن، نیرمولکول) چسبیهم(به نیروی چسبندگی ) ٢
 شناور ماندن سوزن و ندماند مانی کوچکتر یا مساوی این نیرو باشد، بر سطح مایع شناور میاگر جرم جسم

  .پشه بر سطح آب
  و بالا نرفتن جیوه در آنها را خاصیت موئینگی ) نازک(های موئین علت بالا رفتن آب در داخل لوله) ٣
  .  گویندمی

  
  
  
وا کاهش یافته و نقطه ذوب و جوش اجسام نیز کاهش هرچه از سطح زمین بالاتر رویم، فشار و چگالی ه) ٤
  .یابدمی

ژسطح کو

جیوه

دگر چسبیهم چسبی 

سطح کاو

آب

دگر چسبیهم چسبی 
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ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃
  

  
                                                           P gh P 0     

      
           تناسب atm:برحسب   atm cm Hg m H O21 76 10  

  

:برحسب cm Hg تبدیل واحد            
/



  

 

cm cm Hgcm Hg Pa13 6

1360   

  :سطح در یک مایعنقاط هم
با این قانون ساده، بسیاری از سؤالات دشوار این مبحث را . باشندفشار می همیک مایع از سطحنقاط هم

  ... ردن لوله در یک مایع وشکل، آزمایش توریچلی، فرو بUمانند لوله. توانید حل کنیدمی
  :باشندهایی از کاربردهای این قانون میها مثالتوجه داشته باشید که این

Aفشارندسطح از یک مایع همنقاط هم BP P     
    

  
  
  

  A BP P   
  
  

  A BP P   
  

gh P1 1 1 gh P2 2 2 

cm Hg76 P0 

gh P 0 P هوای محبوس 

شکل Uلوله :

P2P1

h2h1 AB 2

1

)مانومتر(


خلاء ( )P 0cm76

جیوه

P0A B
)ربارومت(آزمایش توریچلی :

P0hهوای محبوس B:علوله قائم در یک مای  A

  خل مایعاتفشار در دا

  مایع
  مایع

  آب  جیوه  هوا

  فشار هوا
  ایفشار پیمانه

  فشار مطلق
g SI ) Paبرحسب 10 )SI  

و پارامتری و جامدات 
  با سطح مقطع ثابت
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ی ٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

  : ارشمیدساصل

گیرد، از طرف شاره به جسم نیرویی رو به بالا قرار می) مایع یا گاز) (شاره(قتی که جسمی داخل یک سیال و
  .گویندمی) ارشمیدس(به این نیرو، نیروی شناوری . جا شده برابر استشود که با وزن شارۀ جابهوارد می

)ارشمیدس(نیروی شناوری  bF جا شدهجابهوزن شاره    mg vg   

  

  

ور، نیروی شناوری با  غوطه ودر حالات شناور. اندجسم متفاوت در یک مایع قرار داده شده 5در شکل زیر،
  .نشین، کمتر از وزن جسم استوزن جسم برابر است، اما در حالت ته

  

  

  

  

  

  

  

  :اصل برنولی

شود، سرعت شاره افزایش و فشار آن کاهش کم می) تراکم ناپذیر(که سطح مقطع عبوری یک شاره هنگامی 
  . ماندثابت می) دبی حجمی( آهنگ شارش شاره مایابد، امی

  

  

  : پیوستگیمعادلة

 پس نمایدنیز از مقطع کوچک عبور  tکند، باید در همان مدتاز مقطع بزرگ عبور می tای که در مدتشاره
، فاصله ذرات شاره از همدیگر ن افزایش سرعتیدر اثر او  کندباید با سرعت بیشتری از مقطع کوچک عبور 

  .یابدبیشتر شده و بنابراین فشار کاهش می

دبی D ثابت Vt  ثابت     V Ax Axt  ثابت  
x Vt AV

   ثابت      A V A V1 1 2 2  

  

جا شدهابهج حجم شاره  شاره شاره 

 سرعت حجم حجم

 سرعت
 سطح مقطع

رشناو bF
Am g Bرشناو Cرشناو

D غوطه ور

bF
نته نشی

ترازو

N
Em g

  BEN m g F

b AF m g
A

E
   A B C D E    

تمایع برابر اساب 

.تچگالی جسم غوطه ور با چگالی جسم مایع برابر اس

رشناو نته نشی

سرعت رفشا دبی حجمی
D,Aثابت V P    و

حجم
 VtA

x
سطح مقطع
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ی ٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

   :اصل پاسكال

  .شودمنتقل می) ناپذیرتراکم(ًفشار افزوده شده به یک مایع، عینا به تمامی نقاط دیگر مایع 

  

                               P P 1   اصل پاسکال 2

  

  

  

Fثابت
A   ثابتP    

AHثابت  ثابتV  جا شدهحجم جابه  

  :توجه مهم

وزن ستون  

gh

F P A




  نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع  

Fن مایعکل وز   N


   نیروی وارد بر سطح از طرف مایع  

به شکل ظرف بستگی ندارد، اما مقایسه این نیروها با همدیگر به شکل ظرف  Fو  Fمحاسبه نیروهای 
  .بستگی دارد

  

r

F A H


  
2

1

 ترازو

F  F

P 2P1

A1 A2
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ی ٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

 برابـر شـعاع قاعـدۀ ٢مخروط ناقصی مطابق شکل، روی سطح افقی قرار دارد و شعاع قاعـدۀ بـزرگ آن،   -١
اگر آن را روی قاعدۀ بزرگ بگذاریم و بخواهیم فشار وارد بر سطح افقی تغييـری نکنـد، . کوچک آن است

  ای چند برابر وزن مخروط را باید روی آن قرار دهیم؟وزنه
  ١(4      
 ٢(3     
  ٣(2      
 ٤(1  

  
  

cmمکعب فلزی توپری به ابعاد   -٢ cm cm 5 4 gو چگالی  2
cm38 هایش روی سـطح از طرف یکی از وجه

  تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟بیشترین فشاری که مکعب می. گیردافقی قرار می
  ١(/  21 6 10   ٢( 24 10   ٣(/  31 6 10   ٤( 34 10  

  
  

Aها را که چگالی آن Bو  Aدو مایع   -٣
g/

cm
  31 Bو  2

g/
cm

  30 است، با یکدیگر مخلوط کـرده و  6

1اگر . ریزیمای میدر یک ظرف استوانه
و ارتفاع مخلـوط  Bو بقیۀ آن از مایع  Aحجم مخلوط از مایع  3

m(gباشد، فشار وارد از طرف مخلوط بر کف ظرف چند پاسکال است؟  cm75در ظرف  )
s

 210    

  ١(6000   ٢(6750   ٣(1000   ٤(9750  
  
  
  دارد؟ mmHg150چه ارتفاعی از آب بر حسب متر، فشاری برابر با   -٤

 kg )
m

 kgو  آب 31000
m

      )جیوه 313600

  ١(/0 15   ٢(/1 50   ٣(/2 04   ٤(/8 02  
  

  
متـر چند سـانتی Bو  Aاختلاف فشار بین دو نقطۀ . رو، آب و جیوه در حال تعادل هستنددر شکل روبه  -٥

kgجیوه است؟  m,g )
m s

 3 21000 kgو  آب 10
m

   )٩٨کانون فرهنگی آموزش  ()جیوه 313600

  ١(5      
 ٢(10     
  ٣(15      
 ٤(73 

قاعده ي بزرگ

قاعده ي کوچک

cm80

cm10cm5

آب

جیوه

A

cm12

B
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ی ٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

    درصد بیشتر از فشار هوا است؟٨٠در چه عمقی از آب یک دریاچه برحسب متر، فشار کل   -٦
kg N,g )kgm

 3
310 P)و  آب 10 atm0   )٩٩کانون فرهنگی آموزش (1

  ١(8   ٢(80   ٣(16   ٤(160  
  

  

 ٣، Bاگر عمق نقطۀ . بیشتر است A درصد از فشار کل در نقطۀ ٢٠، Bدر شکل مقابل فشار کل در نقطۀ   -٧
  چند متر است؟  Bباشد، در این صورت عمق نقطۀ  Aبرابر عمق نقطۀ 

  g N,g )kgcm
 31 P)و  آب 10 Pa 5

0 10         

  ١(10
9      

 ٢(10
3     

  ٣(5
9      

 ٤(5
3  

  
  
متـری آب رودخانـه چنـد  سـانتی١٣٦باشـد، فـشار در عمـق  cmHg76اگر در مکانی، فشار هوا برابر با   -٨

kgمتر جیوه است؟ سانتی )
m

 kgو  آب 31000
m

               )جیوه 313600

  ١(82   ٢(86   ٣(92   ٤(96  
  
  

اگر فشار هـوا . جیوه ریخته شده است cm4ارتفاع لولۀ بلندی به صورت قائم نگه داشته شده و در آن تا   -٩
/ Pa 51 0336 متر برسانیم تا فشار در ته لولـه دو برابـر باشد، ارتفاع جیوۀ درون لوله را به چند سانتی 10

mgشود؟  )
s

 /gو  210
cm

 313                )جیوه 6

  ١(84   ٢(82   ٣(80   ٤(78  
  

  
اگر نمودار تغييرات فشار برحسب عمق دو . داردنشدنی وجود در ظرفی مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط  -١٠

tanیع مطابق شکل و ما tan  2 N(gاند؟ کدام SIبه ترتیب در  2و  1باشد،  117 )kg 10                

  ١(,10200 600     
  ٢(,12750 750   
  ٣(,13500 800     
  ٤(,13600 800  

  

B

A
آب

h

P2

P1

P0

cm30

cm10

2

P(kPa)

30 40

1P 0 100
/102 4

h(cm)
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ی ٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

اگر داخل لولـه . است cm2100در شکل زیر، لولۀ باریکی به یک مخزن متصل شده و مساحت کف مخزن   -١١

kgو مخزن مایعی به چگالی 
m3800 شـود، چنـد ف مایع بـه کـف مخـزن وارد مـیباشد، نیرویی که از طر

m(gنیوتون است؟  )
s

 210                 

  ١(240     
  ٢(160   
  ٣(24     
  ٤(16  

  
  

 cm250و  cm210ها ای تشکیل شده که سطح مقطع استوانهستوانهدر شکل مقابل، ظرف از دو قسمت ا  -١٢
چگالی روغـن و آب بـه (شود، چند نیوتون است؟ ها بر کف ظرف وارد مینیرویی که از طرف مایع. است

/gترتیب 
cm30 8 ،g

cm31  وmg
s

                   .)است 210

  ١(/5 4     
  ٢(/6 6   
  ٣(6     
  ٤(7  

  

  

باشـد، حـداکثر  N135تواند از طرف جیوه تحمل کنـد، در شکل زیر، اگر بیشینۀ نیرویی که کف ظرف می  -١٣
  ؟نشودتوان به ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد تا ظرف شکسته متر جیوه میچند سانتی

 cm ) kgسطح کف ظرف،  220
m

 mgو  جیوه 313500
s

                   ) .است 210

  ١(5     
  ٢(10   
  ٣(20     
  ٤(90  

  
  

هـا بـه سـطح اگر نیرویی که ظـرف. در شکل زیر، حجم و عمق آب در دو ظرف پر از آب، با هم برابر است  -١٤
باشـد، کـدام رابطـه درسـت  P2و  P1هـا و فشار آب در کف ظرف F2و  F1کنند به ترتیب یافقی وارد م

  .)ها با هم برابر استجرم ظرف(است؟ 
  ١(P P ,F F 1 2 1 2

1
4     

  ٢( P P ,F F 1 2 1 24   
  ٣(P P ,F F 1 2 1 2     
  ٤( P P ,F F 1 2 1 2

14 4 
r

r2

( )2 ( )1

r

r2

cm10

cm5

آب

روغن
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ی ٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

شـکل آن از ایهای مختلـف اسـتوانهاز آب پر شده و سطح مقطع قسمت hدر شکل زیر، ظرف تا ارتفاع   -١٥
/بالا به پايين به ترتیب  m20 04 ،/ m20 /و  01 m20 دیگر آب به آب ظرف اضافه کنـیم،  L2اگر . است 08

kgیابد؟ فشار در کف ظرف چند پاسکال افزایش می m,g )
m s

 3 21000                 )آب 10

  ١(200     
  ٢(300   
  ٣(400     
  ٤(500 

  
  
چند برابر چگالی  Bچگالی مایع . به حالت تعادل قرار دارند Bو  Aنشدنی در شکل زیر دو مایع مخلوط  -١٦

   است؟ Aمایع 
  ١(5

6     

  ٢(6
5   

  ٣(9
10     

  ٤(10
9  

  
  
درصـد از ............ چگـالی روغـن . اندشکل به حالت تعادل Uدر شکل مقابل، آب و روغن در یک لولۀ   -١٧

   .است.............. چگالی آب 
     ، بیشتر١٥ )١  
   تر، کم١٥ )٢  
     تر، کم٨٥ )٣  
  ، بیشتر٨٥ )٤  

  
  

g چگالی آب  اگر. در شکل مقابل، ارتفاع جیوه در دو لوله یکسان است  -١٨
cm31  و چگالی روغـنg/

cm30 8 

  متر است؟چند سانتی (d)باشد، اختلاف ارتفاع آب و روغن 
  ١(2     
  ٢(3   
  ٣(4     
  ٤(5 

 

h

آب
cm17

cm20

روغن

روغن

آب

جیوه

d

cm20
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ی ٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

اگر فـشار در نقـاط نـشان داده شـده در . نشدنی قرار دارندرو، در درون لوله دو مایع مخلوطدر شکل روبه  -١٩
  ها را با هم مقایسه کنیم، کدام رابطه درست است؟درون مایع

  ١(C D A BP P , P P      
  ٢( C D A BP P ,P P    
  ٣( C D A BP P ,P P      
  ٤( C D A BP P ,P P   

  
  
اند و مطابق شـکل  ای مشابه به وسیلۀ لولۀ بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربوطدو ظرف استوانه  -٢٠

اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را بـاز کنـیم، سـطح . دیگری جیوه قرار دارددر رو در یک استوانه آب و روبه

gآید؟ ن میمتر پاييجیوه در لوله چند سانتی )
cm

 /gو  آب 31
cm

 313      )جیوه 5

  ١(2     
  ٢( 5   
  ٣( /12 5     
  ٤( 25  

  
  
ها در یک تـراز اسـت و مـایع در حـال در بالابر هیدرولیکی شکل مقابل که در آن سطح مایع زیر پیستون  -٢١

فشار زیر پیستون بزرگ چند برابر .  برابر قطر پیستون کوچک است١٠، قطر پیستون بزرگ باشدمیتعادل 
  فشار زیر پیستون کوچک است؟

  ١(100     
  ٢( 10   
  ٣( 5     
  ٤( 1 

  

  

/gدرون مایعی به چگـالی  cm14مطابق شکل، دهانۀ لولۀ قائمی تا عمق   -٢٢
cm30 اگـر . فـرو رفتـه اسـت 9

  متر جیوه است؟ باشد، فشار هوای داخل لوله چند سانتی cm8ل لوله ارتفاع مایع در داخ

/gو چگالی جیوه  cmHg76فشار هوا ( 
cm313   .)است 5

  ١(/75 5     
  ٢( /75 6   
  ٣( /76 4     
  ٤( /76 5  

cm27cm27

آبجیوه

cm8cm14
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ی ١٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

/gمطابق شکل، آزمایشی توریچلی را با مایعی به چگالی   -٢٣
cm36 کدام گزینه دربـارۀ ایـن . ایمانجام داده 8

g  است؟ نادرستآزمایش  N/ ,g )kgcm
 313 6   )٩٨رهنگی آموزش کانون ف ()جیوه 10

  .است cmHg100 فشار کل در کف ظرف )١  
   .است kPa68اختلاف فشار بین سطوح مایع در لوله و ظرف  )٢  
     .است cmHg5ترین قسمت لولهفشار کل در پايين )٣  
  .است cmHg50فشار هوا در محل آزمایش  )٤  

  
  

kgو چگالی جیوه  510رو، اگر فشار هوا  روبهدر شکل  -٢٤
m313600  باشد، فشار گاز درون ظـرف چنـد پاسـکال

N(gاست؟  )kg 10   

  ١(38800     
  ٢( 61200   
  ٣( 138800     
  ٤( 161200  

  
  
چنـد برابـر فـشار گـاز درون  Aباشد، فشار گـاز درون مخـزن  cmHg75اگر فشار هوا در محل آزمایش   -٢٥

  است؟ Bمخزن 
  ١(9

7     
  ٢( 2   
  ٣( 16

7     
  ٤( 3  

  
  
چنـد  h باشـد، ١٣٦٠٠ و ١٠٠٠به ترتیب  SIو چگالی آب و جیوه در  Pa510رو، اگر فشار هوا در شکل روبه  -٢٦

m(gمتر است؟ سانتی )
s

 210   

  ١(22     
  ٢( 20   
  ٣( 18     
  ٤( 15 

 

cm100

خلأ

cm10
cm100

cm45

جیوه

cm45

جیوه

A

cm35

B

جیوه
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ی ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

متـر فشار کل در کف مخزن آب برابر بـا چنـد سـانتی. ال تعادل هستندرو، جیوه و آب در حدر شکل روبه  -٢٧

g جیوه است؟  ,P cmHg)
cm

 031 /gو  آب 76
cm

 313        )جیوه 6

  ١(97     
  ٢( 100   
  ٣( 103     
  ٤( 106  

  
  

kgمطابق شکل درون آب بـه چگـالی  cm220استوانۀ توپری به سطح قاعدۀ   -٢٨
m31000 اخـتلاف . قـرار دارد

  شود، چند نیوتون است؟ استوانه وارد میهای پايين و بالای نیروهایی که از طرف آب به قاعده
  ١(2     

  ٢( 8   
  ٣( 10     
  ٤( 800  

  

  
، نیرویـی W2، وزن ظـرف و آب درون آن W1شده از نیروسنج در شکل زیر، وزن قطعۀ توپر آهنی آویزان  -٢٩

     درست است؟ گزینهکدام. است F2دهد و نیرویی که ترازو نشان می F1دهد که نیروسنج نشان می
  ١(F W W ,F W  2 1 2 1 1     
  ٢( F W W ,F W  2 1 2 1 1   
  ٣( F W W , F W  2 1 2 1 1     
  ٤( F W W ,F W  2 1 2 1 1  

  
  

وزنۀ آهنی را روی قطعۀ چـوبی قـرار ) الف(یک بار مانند شکل .  چوبی روی سطح آب قرار داردیک قطعۀ  -٣٠
از قطعـۀ اگر حجـم قـسمتی . کنیمهمان وزنه را از زیر آن آویزان می) ب(دهیم و یک بار مانند شکل می

و اندازۀ واکنش نیروی شناوری، کـه  Vو  Vبه ترتیب ) ب(و ) الف(چوبی که در آب فرورفته، در حالت 
    کدام مورد درست است؟باشد،  Fو  Fشود در این دو حالت به ترتیب به آب وارد می

  ١(F F,V V       
  ٢( F F, V V     
  ٣( F F,V V       
  ٤( F F,V V   

آب
/ cm40 8 جیوه

گاز

cm24

cm50

cm10
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ی ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

 برابـر قطـر مقطـع ٢اگر قطـر مقطـع بـزرگ، . رو، آب به صورت پیوسته در لوله جاری استدر شکل روبه  -٣١
    است؟ Bچند برابر تندی آن در نقطۀ  A، تندی حرکت آب در نقطۀ  باشدککوچ

  ١(1
4     ٢( 1

2   
  ٣( 2     ٤( 4  

  
  
ای آب باشد و جریان لایـه cm20و  cm5 شکل زیر قطر مقطع لوله در دو قسمت نشان داده شده اگر در  -٣٢

 کنـد؟تر، تندی آب چنـد درصـد تغييـر مـیتر وارد لوله شود، هنگام خروج از دهانه بزرگاز دهانۀ کوچک
  )٩٩کانون فرهنگی آموزش (

  ١(25     ٢( 75   
  ٣( /6 25     ٤( /93 75  

  
  

gاگر ظرف محتوی این مایع با شتاب . است Pاختلاف فشار بین دو نقطه از مایعی در حالت سکون،   -٣٣
3 

    در راستای قائم به طرف پايين حرکت کند، اختلاف فشار بین این دو نقطه کدام خواهد بود؟
  ١(P   ٢( P1

2   ٣( P2
3   ٤( P4

3  
  
  

اگر اختلاف فشار . اندشکل در حال تعادل Uی آب و نفت در یک لولۀ نشدنمطابق شکل، دو مایع مخلوط  -٣٤
Pرا با  Aو  Aبین دو نقطۀ  Pرا با  Bو  Bو اختلاف فشار بین دو نقطۀ  1  نمـایش دهـیم، کـدام 2
  های زیر درست است؟یک از گزینه

  ١(P P  1 2     
  ٢( P P  1 2   
  ٣( P P   1 2 0     
  ٤( P P  1 2  

  

  
متر  ًتقریبا چند سانتی.  قرار دارد و سیستم در حال تعادل استتراز سطح جیوه در یک در شکل مقابل، دو  -٣٥

   قرار گیرند؟ ا سطح آزاد آب و روغن در یک ترازبه ارتفاع ستون آب اضافه کنیم ت

 g )
cm

 /gو  آب 31
cm

 313        )جیوه 6

  ١(5     
  ٢( /4 9   
  ٣( /5 4     
  ٤( /9 4 

جیوه روغن

cm20

cm5

آب

نفت

B

آب

B

AA

52



 
 

 

ی ١٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   فشار ܐ܃

 برابـر ٣ها یکی از استوانهآب وجود دارد و قطر قاعدۀ  AAای مربوط به هم تا سطح در دو لولۀ استوانه  -٣٦
متر نفت اضافه کنیم، آب در لوله  سانتی٥اگر از لولۀ سمت چپ تا ارتفاع . قطر قاعدۀ استوانۀ دیگر است

  رود؟متر نسبت به حالت اول بالا میباریک چند سانتی

   g m,g )
cm s

 3 21 /gو  آب 10
cm

 30        )جیوه 8

  ١(/1 2     ٢( /3 6   
  ٣( 4     ٤( 5 

 
ها به آرامـی روغـن درون یکی از شاخه. است cm20ی لوله برابر در شکل مقابل، ارتفاع آب در هر شاخه  -٣٧

ی مقابـل چنـد در حالـت تعـادل، ارتفـاع آب در شـاخه. برسـد cm25ریزیم تا طول ستون روغن به می

gچگالی آب و روغن به ترتیب (متر خواهد شد؟ سانتی
cm31  وg/

cm30   .)است 6

   ١(25     
  ٢( /27 5     
  ٣( 35     
  ٤( /37 5  

  
 آزمایشگاهی هستند فشار گاز محبوس در بالای لوله در شکل  محیطمطابق دو شکل زیر که هر دو در یک  -٣٨

  متر جیوه است؟چند سانتی) ٢(فشار گاز محبوس در بالای لوله در شکل . است cmHg79برابر ) ١(

/g  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (  )
cm

 313     )جیوه6

  ١(77     
  ٢( 75     
  ٣( 76     
  ٤( 74  

  
  
اگر مجموع ارتفاع دو مایع درون ظرف برابر . رو، در ظرفی آب و روغن در حال تعادل قرار دارندمطابق شکل روبه  -٣٩

 8هـا در عمـق شـد، فـشار ناشـی از مـایعبا Pa1800ظرف برابر بـا و فشار ناشی از دو مایع در کف  cm19با 

g ها چند پاسکال است؟متری از سطح آزاد آن سانتی N,g )kgcm
 31 /gآب 10 ,

cm
 30    )روغن 8

  ١(500     
  ٢( 600     
  ٣( 700     
  ٤( 800     

cm10
AA

cm19

cm20

cm8
cm8g/

cm
 1 36 8

( )1

g/
cm

 2 31 7

P ?

( )2
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ی ١٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي فشارتست ܐ܃

  کدام مورد درست است؟  -١
   .کنندطور قابل توجهی تغيير میهای فیزیکی مواد در مقیاس نانو، به ویژگی)١  
  .های فیزیکی مواد، باید تمام ابعاد ماده در مقیاس نانو باشد برای تغيير در ویژگی)٢  
  .دنکنطور قابل توجهی تغيير میهای مواد در مقیاس مگا و بالاتر، بهویژگی )٣  
  .کندی خواص فیزیکی آن تغيير میهرچه ابعاد یک جسم افزایش یابد همه )٤  

  های زیر درست است؟چه تعداد از عبارت  -٢
  .ای از نیروی دگرچسبی استهای آب و صابون نمونهتشکیل حباب) الف  
یـشتر هـای مـایع بچسبی بین مولکولهای مایع و جامد از همهرگاه نیروی دگرچسبی بین مولکول) ب  

  .کندباشد، مایع جامد را تر می
  .شودهای مایع میچسبی بین مولکولافزایش دما و افزودن ناخالصی موجب افزایش نیروی هم) پ  
  .ی فلزی روی سطح آب به دلیل نیروی شناوری وارد بر آن از طرف آب استقرار گرفتن گیره) ت  
  ٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١ )١  
  دهد؟ای تمیز به درستی نشان میی مويين شیشههکدام شکل، آب را در لول  -٣

  ٤  ) ٣  ) ٢   )١ (  

. دهد که در حال تزریق به یک بیمار استی پلاستیکی حاوی محلولی را نشان میرو یک کیسهشکل روبه  -٤
در ایـن صـورت اگـر فـشار . کننـدسوزن سرنگی را به قسمت خالی از بالای مایع از ایـن کیـسه وارد مـی

متر باشد تا محلول در سـیاهرگ چند سانتی hپاسکال باشد، حداقل ارتفاع  1250ای در سیاهرگ  یمانهپ

kgچگالی محلول را  (نفوذ کند؟
m3625  وmg

s
   .)در نظر بگیرید 210

  ١٠ )١  
  ٥) ٢  
  ١٥) ٣  
  ٢٠) ٤  

  
جمـع . ریختـه شـده اسـت m4و مقداری جیوه به جرم  mای مقداری آب به جرم در یک ظرف استوانه  -٥

فـشار ناشـی از دو مـایع در کـف ظـرف چنـد کیلوپاسـکال اسـت . اسـت cm44ارتفاع ایـن دو مـایع 

)Ng kg 10 ،g/
cm

 313 gو  جیوه6
cm

   )آب31

  ١( 17   ٢( 32  ٣( 42  ٤( 47   
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ی ١٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي فشارتست ܐ܃

اگـر . اسـت cm2100مساحت کـف مخـزن . ی باریکی به یک مخزن متصل شده استدر شکل زیر، لوله  -٦

kgداخل لوله و مخزن مایعی به چگالی 
m3800 شود، باشد، نیرویی که از طرف مایع به کف مخزن وارد می

  چند نیوتون است؟
  ١( 240     
  ٢( 160  
  ٣( 24    
  ٤( 16   

  
و  P2و  P1هـا اگر فـشار آب در کـف ظـرف. در شکل زیر حجم و ارتفاع آب در دو ظرف با هم برابر است  -٧

 F1کنند ها به سطح افقی وارد میو نیرویی که ظرف F2و  F1کند  وارد میهانیرویی که آب بر کف ظرف
  .)با هم برابر استها جرم ظرف(باشد، کدام رابطه درست است؟  F2و 

  ١( F F ,F F ,P P   1 2 1 2 1 24   
  ٢( F F ,F F ,P P   1 2 2 1 1 24 4  
  ٣( F F ,F F ,P P   1 2 1 2 1 24  
  ٤( F F ,F F ,P P   2 1 1 2 1 24 4   

  
  

/gمتر درون مایعی به چگالی  سانتی١٤ی قائمی تا عمق ی لولهدر شکل، دهانه  -٨
cm30 .  شـده اسـتفرو 9

متـر جیـوه متر باشد، فشار هوای محبوس داخل لوله چند سـانتی سانتی٨اگر ارتفاع مایع در داخل لوله 

/gو چگالی جیوه  cmHg76فشار هوا (است؟ 
cm313   .)است 5

  ١( /75 5   
  ٢( /75 6  
  ٣( /76 4  
  ٤( /76 5   

 نیوتـون باشـد، ١٣٥توند از طرف جیوه تحمل کند، ی نیرویی که کف ظرف میدر شکل مقابل، اگر بیشینه  -٩
  توان به ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد تا ظرف شکسته نشود؟متر جیوه میحداکثر چند سانتی

cm ) سطح کف ظرف 220
kgm(g , ,A

s m
  2 310 13500   

  ١( 5   
  ٢( 90  
  ٣( 20  
  ٤( 10   
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ی ١٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي فشارتست ܐ܃

اگر فشار در نقاط .  دو مایع مخلوط نشدنی در حال تعادل قرار دارندشکل، Uی در شکل روبرو، درون لوله  -١٠
  ها را با هم مقایسه کنیم، کدام رابطه درست است؟نشان داده شده درون مایع

   ١( C D A BP P ,P P    
  ٢( C D A BP P ,P P     
  ٣( C D A BP P ,P P   
  ٤( C D A BP P ,P P    

  
  و فشار هوا چند کیلوپاسکال است؟  Aی در شکل زیر، اختلاف فشار نقطه  - ١١

g/ )
cm

 313 gجیوه 6 ,
cm

 31 آبN(g ,kg 10    

  ١( /13 6     
  ٢( 136    
  ٣( 130    
  ٤( 60   

  
  
اگـر در . گذاری شـده اسـتروی لوله نشانه Mی شکل آب ریخته شده و نقطه Uی در شکل زیر در لوله  -١٢

ی مقابـل، سـح آب چنـد متر نفت بریزیم، در لولـهی سانت٥ارتفاع  به آبسمت راست لوله، روی  قسمت
متـر مکعـب سـانتیگـرم بـر  ١ و ٨/٠چگالی نفت و آب به ترتیب (رود؟ بالا می Mی متر از نقطهسانتی
  .)است

  ١( 1   
  ٢( 2  
  ٣( /2 5  
  ٤( 4   

  
 cm22و  cm25ی سمت راست و چـپ آن بـه ترتیـب ی لولهشکل که مساحت قاعده Uی در یک لوله  -١٣

ی سمت چپ چند گرم روغن بریـزیم تـا سـطح آب در ولهدر ل. است، مطابق شکل مقابل، آب وجود دارد

/g (متر بالا رود؟ سانتی٤ی سمت راست لوله
cm

 30  ،gروغن8
cm

 mgو  آب31
s

 210(  

  ١( /17 5   
  ٢( 28  
  ٣( 35  
  ٤( 70   
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ی ١٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي فشارتست ܐ܃

فـشار در سـطح بـالا و . ور در حال تعادل استای غوطهدرون شاره cm20جسمی مکعب شکل به طول   -١٤
چگـالی جـسم چنـد گـرم بـر لیتـر اسـت؟ . کیلوپاسـکال اسـت 105و  100پايين جسم به ترتیب برابر 

N(g )kg 10   

  ١( /2 5   
  ٢( 2500  
  ٣( 400  
  ٤( /0 4   

  
کنـیم و  و یکبـار از آن آویـزان  مـیدهـیممـیای را روی قطعه چوب قرار های زیر یکبار وزنهمطابق شکل  -١٥

و اسـت ) ٢(شـکل ) ........ ١(جا شده در شـکل به ترتیب حجم آب جابه. مجموعه در حال تعادل است
جرم چـوب و وزنـه در هـر دو شـکل . (در آب فرو خواهد رفت) ١(چوب شکل ) ........... ٢(شکل چوب 

  .)برابر است
    ازکمتر - ازبیشتر )١  
   بیشتر از- کمتر از)٢  
   کمتر از- برابر با )٣  
   بیشتر از-برابر با )٤  

  
  
  
را روی آب قـرار وی آن اسـت ای فلـزی ری چـوبی کـه وزنـهیـک بـار قطعـه. ًظرفی کاملا از آب پر است  -١٦

بار دیگـر ). ١شکل  (ریزد ظرف بیرون میکیلوگرم آب از m1 روی آب شناور ایستاده و مجموعه. دهیم می
چـوب روی آب شـناور شـده و ) ٢(دهیم و مطابق شـکل چوب و وزنه را جداگانه درون ظرف آب قرار می

mریزد اگر  از ظرف بیرون می آبکیلوگرم m2ی  به اندازه ورودمی ظرف وزنه فلزی به کف
k m 2

1
باشد،  

  کدام گزینه صحیح است؟
   ١( k 1   

  ٢( k 1    
  ٣( k 1  
  .ر استپذیهر سه حالت امکان )٤  
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ی ١٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي فشارتست ܐ܃

  کدام گزینه درست است؟  -١٧
  . نیروی شناوری خالص برای جسمی که درون یک شاره قرار دارد رو به پايين است)١  
  .ای قرار گیرد نیروی شناوری وارد بر آن کمینه خواهد شد هرگاه جسمی به طور کامل درون شاره)٢  
ا دمیدن، درون نی نوارهای کاغذی به هم چسبانیم، بدو نوار کاغذی را به انتهای نی نوشابه می )٣  
  .شوندنزدیک می  
  .باشدای کنیم وزن جسم با نیروی شناوری همواره برابر میهنگامی که جسمی را وارد شاره )٤  
  ای کدام گزینه درست است؟های آرام و لایهی پیوستگی در جریانبا توجه به اصل برنولی و معادله  -١٨

  .یابد رچه مساحت سطح مقطع کاهش یابد تندی نیز کاهش می در مسیر جریان ه)١  
  .ی آب با نزدیکتر شدن به زمین باریکتر خواهد شدوقتی شیر آب را کمی باز کنید باریکه )٢  
  .یابددر مسیر جریان با کاهش مساحت سطح مقطع، فشار شاره افزایش می) ٣  
  .باشدتغیر میآهنگ شارش حجمی شاره در مسیر جریان بدون اصطکاک م) ٤  

mVاگر آب با تندی . نشانی در حال خاموش کردن آتش استمطابق شکل، آتش  -١٩ / s1 1 از لولـه وارد  5
dشیر شود و قطر ورودی شیر  cm1 dو قطر قسمت خروجی آن  10 cm2 باشد، تندی خروج آب از  3

  است؟ SIد واحد شیر چن
  ١( 60   

  ٢( 50
3  

  ٣( 1
6  

  ٤( 6   

gدر داخل مکعبی که از آلیاژی به چگالی   -٢٠
cm38،در صـورتی کـه . ای وجـود دارد حفـرهساخته شده است

 است؟   cm3گرم باشد، حجم حفره چند1480و جرم آنcm3200حجم مکعب
 ١(25   ٢(15   ٣(12   ٤(10   
-ًتقریبا چند سـانتی. در شکل مقابل دو سطح جیوه در یک تراز قرار دارد و سیستم به حالت تعادل است  -٢١

ــد؟ ــرار گیرن ــراز ق ــک ت ــن در ی ــا ســطح آزاد آب و روغ ــیم، ت ــاع ســتون آب اضــافه کن ــه ارتف ــر ب  مت
g/ )

cm
 313 gوجیوه6

cm
        )آب31

 ١(/4 5   
 ٢(/4 9   
 ٣(/5 4   
 ٤(/9 4   

  

cm5

cm20 روغن

جيوه

آب
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ی ١٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي فشارتست ܐ܃

ــاخه  -٢٢ ــاع آب در ش ــل ارتف ــکل مقاب ــرAیدر ش /براب cm27 ــت2 ــاخه. اس ــرم Bی در ش ــه ج ــل ب الک

/gحجمی
cm30 اگـر جـرم حجمـی جیـوه و آب بـه . سطح شودریزیم تا جیوه در دو شاخه لوله هم  می8

/gترتیب
cm313 gو6

cm31متر است؟    باشد، ارتفاع الکل چند سانتی 

 ١ (17  
 ٢ (28  
 ٣ (34  
 ٤ (42   

  

 

cmدر شکل مقابل فشار گاز درون مخزن چند  -٢٣ Hgاست؟P cmHg)0 /gو76 cm 13  )جیوه6
 ١(66   
 ٢(71   
 ٣(81   
 ٤(86   

  
 
 
آب cm38بـریم وکه از طلا و نقره ساخته شده است را در ظرفی پر از آب فرو مـیg100یک جسم به جرم  -٢٤

Agریزد چند درصد جرم جسم از طلاست؟بیرون می
g )

cm
  Auو310

g(
cm

  320  

 ١(30   ٢(40  ٣(50   ٤(60  
  

ی درون و ای قرار دارد و سطح جیوهی آزمایش به صورت وارونه درون ظرف جیوهدر شکل مقابل یک لوله   -٢٥
متر درون ظرف فرو رود تا اختلاف سطح جیوه درون و بیـرون لوله چند سانتی. سطح استبیرون لوله هم

P)شود؟cm4لهلو cm Hg) 0  .) دما را ثابت فرض کنید (76
 ١(3   
 ٢(4  
 ٣(5   
 ٤(6  

 
 

آب

جيوه

AB

cm10

g/
cm

  36 8

مخزن
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ی ٢٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي فشارتست ܐ܃

gمتر است؟  چند سانتی hدر شکل زیر، ارتفاع   -٢٦ )
cm

  Pآب و  31 kpa0 100(   

 ١(20       
 ٢(30  
 ٣(50       
 ٤(80  

  
  
  
  
  
  
  شوند؟ چند مورد از موارد زیر به کمک اصل برنولی توجیه می  -٢٧

  های هواپیما نیروی بالابرنده بال) الف 
  دار توپ فوتبال حرکت کات) ب 
  عطر) اسپری(افشانۀ ) پ 
  افزایش ارتفاع امواج دریا در هنگام وزیدن باد) ت 
  بوی بد آشپزخانه در هنگام روشن کردن ماشین لباسشویی) ث 
  کاربراتور موتور بنزینی) ج 
  انژکتور موتور بنزینی) چ 
  نشانی شیر آتش) ح 
   سنج بررسی چگالی اسید باتری یا ضدیخ خودرو توسط چگالی) خ 
 ١(6   ٢(7  ٣(8   ٤(9  

 
  دهد؟ رابطۀ بین چگالی اجسام را به درستی نشان می  با توجه به شکل زیر، کدام گزینه-٢٨

١(      1 2 3 4       
 ٢(       1 3 2 4  
 ٣(       1 2 3 4       
 ٤(       1 3 2 4 

  

مخزن

h

B

Aمخزن
AP kp 105

cm30

آب آب

4

321

60
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

  :جمع و جور کمیات اصلی در الکتریسیته ساکن

اي كه رابطة بـين آنهـا را بـه          كميت نرده  2كميت برداري و   2 اصلي در الكترواستاتيك مطرح است،     كميت 4
  . كه به معني چهارسو يا چهارگانه است» ليبچ«صورت زير براتون مرتب كردم و اسمش رو گذاشتم 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

  

  

  

  

يابد اما با افزايش بار ميهمان، ميدان ، ميدان حاصل از آن افزايش ميبا افزايش بار ميزبان: تذکر مهم
  .يابدتغييري نكرده و نيروي وارد بر بار افزايش مي

E,براي درك بهتر مفاهيم V نقطه. به مثال زير توجه كنيدA در فاصلةr اياز بار نقطهq قرار دارد.  N20 براي يك كولنA NE C 201   

J15 ولنبراي يك كA JV C 151   
  

انرژي  J15نيرو به آن وارد شده و N20قرار گيرد، Aدر نقطة. گويند آزمون ميكه به آن بار C1يعني اگر بار
  .شودره ميپتانسيل الكتريكي در ان ذخي

A
q r

  کنیدفرض

Kq qF r 1 2
2

KqE r 2

( )q c

( )q c

( )
JC 

,V E.UF

FE q 

UV q ,V U

,E F

بار ميهمان

بار ميزبان) مولد ميدان(

ميدان الكتريكي
بار ميهمان

ولت
Vكيپتانسيل الكتري

)ونير )N ( )NC
Uكيانرژي پتانسيل الكتري

( )J

برداري

نرده اي

.بين دو بار نزديك به هم مطرح مي شوند.در اطراف يك بار نقطه اي مطرح مي شوند

Wكار
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ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

  :نکات مهم برای حل سؤالات الکتریسیته ساکن

) يك بارنيروي وارد بر) 1 )F و انرژي پتانسيل الكتريكي ذخيره شده در يك بار( )U  دلخواه يك باربراي 
V,كهشود در حاليمطرح مي E  گردد دلخواه مطرح مييك نقطهبراي.  

ده و سپس براي تعيين برآيند نيروهاي وارد بر يك بار، ابتدا تك تك نيروهاي وارد بر آن بار را رسم نمو) 2
  .استفاده نماييد» پررو« به شرطي كه از روش ،دن معمولاً نيازي به محاسبه نداربين آنها برآيند بگيريد و

اي، ابتدا بـار آزمـون را در آن         طه دلخواه در اطراف چندين بار نقطه      براي تعيين ميدان الكتريكي در يك نق      ) 3
. تك بارها را در آن نقطه رسم نموده و بين آنها برآينـد بگيريـد  نقطه فرض كرده و سپس ميدان حاصل از تك      

شوند و بايد از هندسه مربـوط بـه شـكل            بارها بر روي يك شكل هندسي قرار داده مي         يادر اين گونه سؤالات     
يعنـي  . نيـاز بـه مبحـث بـردار خواهيـد داشـت            Fو Eبديهي است كه براي تعيين برآينـد        . ز كمك بگيريد  ني

باشـند كـه در     راستا مـي  ريسيته ساكن و هندسه و بردار است و يا اينكه بارها هم           گونه سؤالات تركيب الكت    اين
  .هندسه نخواهيد داشت و فقط بردار كافي خواهد بوداين صورت نيازي به 

تر بوده و بنابراين ميدان الكتريكي بيشتر ي كه بزرگي بيشتري دارند، متراكمخطوط ميدان در اطراف بارهاي) 4
چون كميت . (خواهد بود اما پتانسيل الكتريكي در اطراف بارهاي مثبت بيشتر از اطراف بارهاي منفي است

  .)  مثبت بيشتر از منفي است اي است ونرده

  

  

  

  

  

  

                                                               A Bq q E E1 2   
                    A BV V  

  

حركت بار در داخل گيرد، بسته به نوع اي در داخل يك ميدان الكتريكي قرار مي يك بار نقطههنگامي كه) 5
  .ميدان، انرژي پتانسيل الكتريكي آن كاهش يا افزايش خواهد يافت

  

  

 .تر استمکمترا q2خطوط میدان در اطراف

 .نزدیک بار منفی است Bنزدیک بار مثبت و نقطه Aنقطه

 !)با انرژی پتانسیل الکتریکی اشتباه نگیرید. (یابدتانسیل الکتریکی کاهش میهمواره در جهت میدان، پ

  به جهت میدان از مثبت

• •

•

q1

E

•

q2
BA
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ی ٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

خودي بودن حركت بار را خودي و يا غير خودبهگونه سؤالات، بهتر است ابتدا خودبهتحليل مفهمومي اينبراي 
  .گرانشي كمك بگيريدتعيين نموده و سپس از سقوط يا پرتاب يك گلوله در ميدان 

  

  

  

  

 

cosW محاسبه كار در الكتريسيته ساكن، ازبراي) 6 Fd  )  جاياستفاده نموده و به) رابطه كارF Eq  قرار
توانيد ازالبته به جاي اين كار مي. دهيد W U نيز استفاده نماييد.  

كنيم و بنابراين كاهش انرژي پتانسيل با در الكتريسيته ساكن همواره از نيروي اصطكاك صرف نظر مي) 7
f. افزايش انرژي جنبشي برابر است و برعكس | U | | K |    0 

  حرکت بار مثبت در جهت میدان خودیحرکت خود به انرژی پتانسیل انرژی جنبشی
 )مانند سقوط گلوله به پايين(افزایش                     کاهش         

  حرکت بار مثبت در خلاف جهت میدان خودیحرکت غیر خود به انرژی پتانسیل انرژی جنبشی
 )پرتاب گلوله با بالامانند (کاهش                     افزایش         

  و باعث حرکتدافعه

q  حرکتمانعدافعه و 
q

 

q
q

 

K  U  خودیحرکت غیر خود به حرکت بار منفی در جهت میدان  
 )پرتاب گلوله با بالا( 

K  U  خودیحرکت خود به حرکت بار منفی در خلاف جهت میدان  
 )ط گلولهسقو(   

  حرکتمانع و جاذبه

  حرکتباعث و جاذبه

, U K , U K
 )خودیخودبه(سقوط گلوله 

 )خودیغیر خودبه(پرتاب گلوله 
 زمین
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ی ٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

   : الكتريكي بر سطح خارجي اجسامتوزيع بارهاي

  

  

  

  

  

  

)گردد و چگالي سطحي بار خارجي آن توزيع مير يك جسم رسانا باردار شود، تمامي بار بر سطحاگ ) qA 
و در داخل جسم رساناي باردار، بار و در نتيجه ) چون مساحت كمتر است(در نقاط نوك تيز بيشتر خواهد بود 

 فارادي اين مطالب ابتدا توسط. ميدان برابر صفر بوده و پتانسيل الكتريكي تمامي نقاط جسم ثابت خواهد بود
  .طور تجربي كشف و آزمايش گرديد و سپس توسط ساير دانشمندان به كمك رياضيات اثبات گرديدبه

  :)اسم فاعل خزن به معنی ذخیره کننده(خازن 

 در كسري از ثانيه اين انرژي شود و است كه جهت ذخيره بار و انرژي الكتريكي از آن استفاده ميايوسيله
 Aترين نوع آن از دو صفحه رساناي موازي به مساحت ساده)مانند فلش دوربين(د گيرمورد استفاده قرار مي

از همديگر قرار دارند تشكيل شده است و فضاي بين صفحات آنها از عايقي به ثابت  dكه در فاصلة
مانند (كند بنابراين به دليل وجود اين عايق از خازن، جريان الكتريكي عبور نمي. استپر شده  Kالكتريك دي

برقرار ) Eثابت(بين صفحات خازن ميدان الكتريكي يكنواخت ) سدي كه در مقابل رودخانه قرار دارد  
  .شود مي

 AC K d0 ظرفيت خازن( )F   

 V Ed ولتاژ دو سر باتري و خازن  

 q cv بار ذخيره شده بر روي صفحات خازن  

   qU CV qv c221 1
2 2   انرژي پتانسيل ذخيره شده در خازن 2

  
   

 
 

 





   





 


 









 



























 









 

  

 عایق

   0بار و میدان
  0ثابت پتانسیل

 
 

 

 
E

  


dAV




اختلاف 
پتانسیل 

یا ولتاژ دو 
 سر مولد
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ی ٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

/برای آنکه بار الکتریکی جسمی از   -١ C 3 /به  2 C 6 تغيير یابد، تبادل الکترونها چگونه باید صـورت  4
e)بگیرد؟  / C)  191 6   )٩٧کانون فرهنگی آموزش (   10

  ١( 196 )٢  .الکترون به جسم داده شود 10 136   .الکترون از جسم گرفته شود 10
  ٣(  196  )٤   .الکترون از جسم گرفته شود10 136   .الکترون به جسم داده شود 10

  
  
  
  
qدو بار الکتریکی همنام   -٢ C 1 درصد از  25اگر . کنندرا به هم وارد می F، نیروی rی ، در فاصلهq2و  8

درصـد  50ی بارها، نیـروی متقابـل بـین آنهـا اضافه کنیم، بدون تغيير فاصله q2را برداشته و به  q1بار 
  چند میکروکولن است؟ q2ی مقدار اولیه. دیابافزایش می

  ١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   
  
  
  
qو  q1دو بار الکتریکی   -٣ q2 چند . کننداز هم قرار دارند و به هم نیروی دافعه وارد می rی در فاصله 12

  ی بین بارها بیشینه شود؟منتقل کنیم تا در همان فاصله، نیروی دافعه q1را به بار  q2درصد از بار   
  ١(15   ٢(25   ٣(40   ٤(50   

  
  
  
ی نیـروی انـدازههـم q3برایند نیروهـای الکتریکـی وارد بـر بـار . ای قرار دارنددر شکل زیر، سه بار نقطه  -٤

  چند میکروکولن است؟ q2. کندوارد می q3بر  q1 است که بار الکتریکی
  

  ١(8   ٢(2   ٣(2   ٤(8   
  
  
  

q. ای برابـر صـفر اسـتدر شکل زیر، برایند نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهـای نقطـه  -٥
q

3
2

کـدام  

  است؟
  ١(4   ٢(4     
  ٣( 9

4   ٤(9
4   
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ی ٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

  چند میکروکولن است؟ q3بار . صفر است q4در شکل زیر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار   -٦
  ١(18   ٢(8     
  ٣(8   ٤(18   

  
  
  
  
qنیروی وارد بر بـار . اندای مطابق شکل در سه رأس یک مثلث ثابت شدهسه بار نقطه  -٧ C 4 واقـع در  1

N.m(kچند نیوتن است؟  q3و  q2وسط خط واصل دو بار  )
C

 
29

29 10   

  ١(45   ٢(90     
  ٣(45 3   ٤(90 2   

  

  

  

  

  

فر صـ q2ی باردار برایند نیروهای الکتریکی وارد بر ذره. های یک مربع قرار دارندی باردار در رأسچهار ذره  -٨
Q. است

q
  کدام است؟ 

  ١(2 2   ٢(4 2     
  ٣(2 2   ٤(4 2   

  
  
  
  
رو بر حسب فاصله از آن به صورت شـکل روبـه qنمودار تغييرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی   -٩

qاگر بار الکتریکی . است C  9 متری بار سانتی 90ی را در فاصلهq ی قرار دهـیم، نیرویـی کـه دو ذره
  کنند، چند نیوتن است؟باردار بر یکدیگر وارد می

  ١(/0 16   ٢(/0 32     
  ٣(/1 6   ٤(/3 2   
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ی ٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

N.m(kکدام است؟  SIدر  Aی در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطه  -١٠ )
C

 
29

29 10   

  ١(E i j   3 39 10 8 10
  

     
  ٢(E i j    3 39 10 8 10

  
     

  ٣(E / i j   5 54 5 10 4 10
  

     
  ٤(E / i j    5 54 5 10 4 10

  
   

  
  
  
  
بردار میدان الکتریکی در مبدأ مختـصات . مطابق شکل سه بار الکتریکی در نقاط مشخص شده قرار دارند  -١١

N.m(k؟ کدام است SIدر  )
C

 
29

29 10   

  ١(j 69 10


     
  ٢(/ j  65 4 10


     

  ٣(( / i / j)  67 2 5 4 10
 

     
  ٤(( / i / j)  65 4 7 2 10

 
   

  
  
  
  
متـر و در کـدام را چند سانتی q4بار الکتریکی . اندمطابق شکل قرار گرفته q1 ،q2 ،q3بارهای الکتریکی   -١٢

  برابر صفر شود؟ Oی جا کنیم تا میدان حاصل از بارها در نقطهجهت جابه
   متر به راست سانتی4)١  
  متر به چپسانتی 4)٢  
  متر به راستسانتی 10)٣  
   متر به چپسانتی 10 )٤  

  

  

  

  

qگرم و بار  40ای به جرم ذره  -١٣ nC 20  در میـدان الکتریکـی یکنواخـتN NE ( )i ( )j
C C

   5 52 10 10
  

 
  کدام است؟  SIبردار شتاب این ذره ناشی از نیروی الکتریکی وارد بر آن در . قرار گرفته است

  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (
  ١(/ i / j1 6 8

 
   ٢(/ i / j0 1 0 05

 
   ٣(/ i / j 1 6 0 8

 
   ٤(/ i / j 0 1 0 05

 
   

  
  
  
  

q4
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ی ٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

qای با بار الکتریکی ذره  -١٤ C  5 رو در میـدان الکتریکـی یکنواخـت مطابق شکل روبـهNE
C

 در  4000
اگر انرژی پتانسیل الکتریکـی بـار در . شودجا میجابه Bی ا نقطهت Aی راستای خطوط میدان از نقطه

/، Aی نقطه mJ0    چند ژول است؟ Bی باشد، انرژی پتانسیل الکتریکی بار در نقطه 2
  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (

  ١(/4 2     ٢( 34 10     
  ٣(/   34 2 10     ٤(4   

  
  
  
  
Nرو، در میدان الکتریکی یکنواخت در شکل روبه  -١٥

C
qای با بار الکتریکـی ، ذره510 C  5 ی در نقطـهB 

 Aی جا شـده و بـه نقطـهجابه cm20وقتی این ذره در مسیر مستقیم، . شودبدون سرعت اولیه رها می
قابـل حرکـت ذره از اثر گـرانش و نیـروی مقاومـت در م(شود؟ رسد، انرژی جنبشی آن چند ژول میمی
  .)نظر شودصرف

  ١(/0 1     ٢(/0 5     
  ٣(/0 01     ٤(/0 05   

  
  
  
  
qرو، بار الکتریکی در شکل روبه  -١٦ C  50 ی از نقطـهA  بـا پتانـسیل الکتریکـیV120 ی بـه نقطـهB 

چنـد ولـت  Bی پتانـسیل الکتریکـی نقطـه. کندتغيير می mJ5رود و انرژی پتانسیل الکتریکی آن  می
  است؟

  ١(20     
  ٢(110     
  ٣(130     
  ٤(220   
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ی ٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

بـه ی رسـانای مـوازی افقـی کـه بین دو صفحه qو بار الکتریکی  mای به جرم رو، ذرهمطابق شکل روبه  -١٧
ی بار بـه جـرم ایـن ذره نسبت اندازه. اند به صورت معلق قرار گرفته استاختلاف پتانسیل معین متصل

N(gچند کولن بر کیلوگرم است؟  )
mg

   )٩٨کانون فرهنگی آموزش ( 10

  ١(1
60   ٢(60     

  ٣(30   ٤(1
30   

  
  
  
  
اسـت و درون ........ این کـره . دهد که درون میدان الکتریکی قرار داردای را نشان میرو، کرهشکل روبه  -١٨

  ................. .آن از چپ به راست، پتانسیل الکتریکی 
     .ماند رسانا، ثابت می)١  
  .یابد رسانا، کاهش می)٢  
      .یابد نارسانا، کاهش می)٣  
  .یابد نارسانا، افزایش می)٤  

  

  

  

  

 nC20 برابـر کنـیم، بـار الکتریکـی ذخیـره شـده در آن ٣اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی را   -١٩
  ی ذخیره شده در خازن چند نانوکولن بوده است؟بار الکتریکی اولیه. یابدافزایش می

  ١(5   ٢(10   ٣(15   ٤(20   
  
  
  
/بـه ضـخامت (ی میکـا ی فلزی، یک ورقـهبرای ساختن یک خازن، دو صفحه  -٢٠ mm0 kو  3   ، یـک)7

/به ضخامت (ای ی شیشه ورقه cm0 kو  2  /بـه ضـخامت (ی پارافین ، یک لایه)5 cm0 kو  1  و ) 2
/به ضخامت (ی پلاستیک یک لایه mm0 kو  2  برای بـه دسـت آوردن بیـشترین . در اختیار داریم) 2

  ظرفیت با کدام ورقه باید میان صفحات فلزی را پر کنیم؟
   پلاستیک)٤    پارافین)٣   شیشه)٢    میکا)١  
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ی ١٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

C. خازن است C2درصد انرژی  C1 ،20رو، انرژی خازن در مدارهای روبه  -٢١
C

2
1

  چقدر است؟ 

  ١(8
5     

  ٢(4
5     

  ٣(5
4     

  ٤(8
5   

  
  
  
  
افـزایش  J16درصـد افـزایش یابـد، انـرژی آن  20ر بـار الکتریکـی آن اگ. است F22ظرفیت خازنی   -٢٢

  ی آن چند میکروکولن است؟بار اولیه. یابد می  
  ١(20   ٢(40   ٣( 22 10   ٤( 24 10   

  
  
  
  
  
qاگر بار . در شکل زیر، برایند نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارها صفر است  -٢٣ C 4  Oی در نقطه 1

N.m(kشود؟ قرار گیرد، نیروی الکتریکی وارد بر آن چند نیوتن می )
C

 
29

29 10   

  ١(/1 25     
  ٢(/5 95     
  ٣(/6 75     
  ٤(/7 55   

  
  
  
  

71



 
 

ی ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اكنالكتريسيته س ܐ܃

اگـر نیـروی . قـرار دارنـد cm20های یـک مربـع بـه ضـلع رو در رأسی باردار مطابق شکل روبهچهار ذره  -٢٤
Fبه صورت  SIدر  q2تریکی خالص وارد بر الک i 9

 
  چند میکروکولن است؟  q3باشد،  

N.m(k )
C

 
29

29 10   

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

  
  
  
  
  
منفـی ی بار الکتریکی را از صـفحه mC3اگر . است Uو انرژی ذخیره شده در آن  F15ظرفیت خازنی   -٢٥

انـرژی . یابدافزایش می mJ900ی مثبت انتقال دهیم، انرژی ذخیره شده در خازن صفحهدا کنیم و به ج
  ژول است؟چند میلی (U)ی خازن اولیه

  ١(300   ٢(600   ٣(1200   ٤(1500   
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ی ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي الكتريسيته ساكنتست ܐ܃

اگر . کنندبر یکدیگر وارد می Fی الکتریکی ، نیروی جاذبهrی مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی در فاصله  -١
انتقال دهیم، نیروی جاذبه بین دو بـار چنـد درصـد و  q2را به  q1درصد از بار  25با ثابت بودن فاصله، 

  کند؟چگونه تغيير می
  ، افزایش25 )٢   ، کاهش25 )١  
  ، افزایش55 )٤  ، کاهش 55 )٣  

 
 
 
  
/ زیر، دو گوی مشابه به جرم در شکل  -٢ g0 از هـم قـرار دارنـد،  cm1ی در فاصـله qو بار یکسان مثبـت  9

  هر گوی چند الکترون از دست داده است؟ . طوری که گوی بالایی به حالت معلق مانده است به

)N.m Nk ,e / C,g
kgC

    
29 19

29 10 1 6 10   .)ها صرف نظر شودی اصطکاکو از کلیه 10

  ١(  10625 10  
  ٢(  11625 10  
  ٣( /  106 25 10   
  ٤( /  116 25 10  

 
  
 
  
. تبـدیل شـود qبـه  q3اگر بار .  یک مربع قرار دارندرأس 3ای در در شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه  -٣

  کند؟شود، چند درجه تغيير میوارد می q2جهت نیروی الکتریکی خالصی که بر بار 
  ١( 45  
  ٢( 135  
  ٣( 80   
  ٤( 90  
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ی ١٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي الكتريسيته ساكنتست ܐ܃

چند نیوتن بیشتر از بزرگی برآینـد نیروهـای  q4در شکل زیر، بزرگی برآیند نیروهای الکتریکی وارد به بار   -٤

N.m(kت؟ اس q1الکتریکی وارد شده به بار  )
C

 
29

29 10   

   ١( /5 8    
  ٢( /4 2  
  ٣( /1 1   
  ٤( /3 2  

 
  
 
 
qبار الکتریکـی   -٥ C 1 qدر مبـدأ مختـصات و بـار الکتریکـی  1 C  2 ای بـه مختـصات  در نقطـه 5

( cm, cm)1  SIدر  q1از طرف  q2بردار نیروی الکتریکی وارد شده به بار . انددر یک صفحه ثابت شده 2

N.m(kکدام است؟  )
C

 
29

29 10   

  ١( i j36 5 18 5
 

  ٢( i j 18 5 36 5
 

  
  ٣( i j18 5 9 5

 
   ٤( i j 9 5 18 5

 
  

 
  
 
  
 

q. ای برابـر صـفر اسـتدر شکل زیر، برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهـای نقطـه  -٦
q

3
2

کـدام  

  است؟
  ١( 4  ٢( 4  

  ٣(  9
4   ٤(  9

4  
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ی ١٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي الكتريسيته ساكنتست ܐ܃

  چند میکروکولن است؟ q3بار . برابر صفر است q4در شکل زیر، برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار   -٧
  ١( 8  ٢( 8  
  ٣( 18   ٤( 18  

 
 
  
  
  
  
اگـر نیـروی . نـداثابـت شـده cm20های یک مربع به ضـلع ی باردار مطابق شکل زیر، در رأسچهار ذره  -٨

Fبه صورت  SIدر  q2الکتریکی خالص وارد بر بار  i 9
 

چنـد میکروکـولن  q3باشـد، بـار الکتریکـی  

N.m(kاست؟  )
C

 
29

29 10   

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

 
  
  
 
  
چنـد  q2بزرگـی نیـروی وارد بـر بـار . های مستطیلی مطابق شکل قرار دارنـدچهار بار الکتریکی در رأس  -٩

N.m(kنیوتون است؟  )
C

 
29

29 10   

  ١( 30  ٢( 60  
  ٣( 6 10   ٤( 9 10  
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ی ١٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي الكتريسيته ساكنتست ܐ܃

F3اگر بردار . اندای ثابت شدهالزاویهای در رأس مثلث قائمدر شکل مقابل، سه بار نقطه  -١٠


برآیند نیروهای  
  چند نیوتون است؟  F3باشد،  q2و  q1از طرف دو بار دیگر، موازی خط واصل  q3الکتریکی وارد بر بار 

N.m(k )
C

 
29

29 10   

  ١( 8 5  
  ٢( 12 5  
  ٣( 16 5   
  ٤( 20 5  

  
  
  
qدر یک میدان الکتریکی یکنواخت، به بار الکتریکی   -١١ C 2  نیروی الکتریکیF / Ni / Nj 10 8 14 4

  
 

   میدان الکتریکی چند نیوتون بر کولن است؟بزرگی این. شودوارد می
  ١(  636 10  ٢(  618 10  ٣(  69 10   ٤( /  64 5 10  

 
 
  
  
 
. انـدالـساقینی ثابـت شـدهدر سه رأس مثلث متـساوی q3و  q1 ،q2ی باردار مطابق شکل زیر، سه ذره  -١٢

N.m(kچند مگانیوتون بر کولن است؟  Aی بزرگی میدان الکتریکی برآیند در نقطه )
C

 
29

29 10   

  ١( 6  
  ٢( 12  
  ٣( 6 10   
  ٤( 12 10  
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ی ١٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي الكتريسيته ساكنتست ܐ܃

ردیف مرکزند، اما همهم Pی ها در نقطهمربع. دهدشکل زیر دو آرایش مربعی از ذرات باردار را نشان می  -١٣

dیا  dی ها روی محیط مربع به فاصلهذره. نیستند
بردار میدان الکتریکی برآیند در . انداز هم قرار گرفته 2

  )ثابت کولن k(کدام است؟  SIبر حسب بردارهای یکه در  Pی نقطه

  ١( k | q |
i

d


2  

  ٢( k | q |
i

d


2

2  

  ٣( k | q |
i

d



2   

  ٤( k | q |
i

d



2

2  

  
  
  

qمطابق شکل زیر، بار   -١٤ C  20  در میـدان الکتریکـی یکنواخـتNE
C

  55 را طـی  ACمـسیر  10
ABاگـر . کنـد می / m 0 BCو  5 / m 0 در ایـن  qباشـد، تغييـر انـرژی پتانـسیل الکتریکـی بـار  1
  جایی چند ژول است؟ جابه

  ١( 5  
  ٢( 5  
  ٣( 6   
  ٤( 6  

 
 
  
ی بین صفحات ایـن خـازن را نـصف اگر در همین حالت فاصله. خازن تختی به یک باتری متصل است  -١٥

  ............ .و انرژی ذخیره شده در آن ........ ، اختلاف پتانسیل دو سر آن ..........کنیم، ظرفیت خازن 
  .ماند ثابت می- ماند ثابت می- شود دو برابر می)١  
  .شود دو برابر می- ماند ثابت می- شود دو برابر می)٢  
  .شود دو برابر می- شود دو برابر می-ماندثابت می )٣  
 .ماند ثابت می- ماند ثابت می-ماندثابت می )٤  
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ی ١٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي الكتريسيته ساكنتست ܐ܃

ی بـین اگر در این حالت فاصله. کنیم جدا میخازن تختی را به مولد وصل کرده و پس از پر شدن از مولد  -١٦
  های زیر درست است؟های آن را نصف کنیم، چه تعداد از عبارتصفحه

  .شودظرفیت خازن نصف می) الف  
  .ماندبار الکتریکی روی صفحات آن ثابت می) ب  
  .شوداختلاف پتانسیل الکتریکی بین صفحات آن نصف می) پ  
  .شود دو برابر میانرژی ذخیره شده در خازن) ت  
  ١( 1  ٢( 2  ٣( 3   ٤( 4  

 

 

  

  

-د کاهش مـیدرص 80ی قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پر شده، اختلاف پتانسیل دو سر آن با تخلیه  -١٧

  یابد؟یابد، انرژی این خازن چند دردصد کاهش می
  ١( 40  ٢( 64  ٣( 80   ٤( 96  

  
  
  
  
انـرژی ذخیـره . کنـیممـیالکتریک آن هوا است، به دو سر یک باتری وصل دو سر خازن تختی را که دی  -١٨

برابـر کنـیم،  nی بین دو صفحه را اگر در حالتی که به باتری وصل است، فاصله. شودمی Uشده در آن 
ی بین دو صفحه را سپس فاصلهولی اگر همان خازن اولیه را از باتری جدا کنیم و . شودمی Uانرژی آن 

n  برابر کنیم، انرژی آنU نسبت . شودمیU
U

 چقدر است؟  

  ١( 
n
1  ٢( n  ٣( 

n2
1   ٤( n2  

 
 
  
 120این خـازن را بـا مولـد . است cm4الکتریک هوا، برابر ی بین صفحات یک خازن تخت با دیفاصله  -١٩

الکتریـک بـه ثابـت اگر یک دی. کنیمکنیم و پس از پر شدن از مولد جدا میولتی شارژ می   بـین  3
صفحات خازن قرار دهیم، بزرگی میدان الکتریکی درون خازن و بین صفحات آن چند ولت بر متر خواهد 

  شد؟
  ١( 3000  ٢( 2000  ٣( 6000   ٤( 1000  

 
 
 

78



 
 

 

ی ١٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي الكتريسيته ساكنتست ܐ܃

12/ خازنی ظرفیت  -٢٠ ی بـار الکتریکـی را از صـفحه mc3اگر . است Qمیکروفاراد و بار الکتریکی آن  5
افـزایش  J9ی ی مثبت منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خـازن بـه انـدازهمنفی جدا کرده و به صفحه

  کولن است؟چند میلی Q. یابدمی
  ١( 36  ٢( 24  ٣( 39   ٤( 18  

 
 
 
 
از سـایر ........ زرگی میدان الکتریکی نقطـۀ دهد، بشکل زیر قسمتی از یک میدان الکتریکی را نشان می  -٢١

 .از سایر نقاط بیشتر است.......... نقاط کمتر بوده و پتانسیل الکتریکی نقطۀ 
 ١(A B     ٢(D B     
 ٣(A D     ٤(B D  

 
  

  
  
، Nتا نقطۀ دور Mر دوقطبی الکتریکی زیر، با حرکت بر روی عمود منصف خط واصل دو بار از نقطۀ دورد  -٢٢

 .یابدمی......... بزرگی میدان الکتریکی 
     ابتدا افزایش و سپس کاهش) ١ 
     ابتدا کاهش و سپس افزایش) ٢ 
     ایش، سپس کاهش، سپس افزایش و سپس کاهشابتدا افز) ٣ 
   ابتدا کاهش، سپس افزایش، سپس کاهش و سپس افزایش) ٤ 

 
 
 
 
 
  
بزرگی  Nتا نقطۀ Mای مشابه از نقطۀدر شکل زیر، با حرکت بر روی عمود منصف خط واصل دو بار نقطه  -٢٣

 .یابدمی............ ی میدان الکتریک
     ابتدا افزایش و سپس کاهش) ١ 
     ابتدا کاهش و سپس افزایش) ٢ 
     ابتدا افزایش، سپس کاهش، سپس افزایش و سپس کاهش) ٣ 
  ابتدا کاهش، سپس افزایش، سپس کاهش و سپس افزایش) ٤ 

 
  
 
 
 
 
  

A B C
D

aa

q q

M

N

0

aa

q q

M

N

0
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ی ١٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي الكتريسيته ساكنتست ܐ܃

 شود؟بر روی خط واصل دو بار، میدان الکتریکی صفر می q2متری باردر شکل زیر، در چند سانتی  -٢٤
 ١(24     ٢(36     
 ٣(120     ٤(180  

 
 
 
 
 
  
، سه نقطه در فواصل مساوی از همدیگر انتخاب کرده و در دو نقطه مترسانتی 10ای به شعاعبر روی دایره  -٢٥

بزرگی میدان الکتریکی حاصل از این دو بار نقطـۀ سـوم . دهیمقرار می C4ای مشابهاز آنها دو بار نقطه

Nچند
C

 است؟  

 ١(/1 2   ٢(/1 2 3   ٣(/2 4   ٤(/2 4 3   
  
  
  
Eبرابر Oدر شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از دو بار در نقطۀ  -٢٦


 میـدان حذف شود، q2اگر بار. باشدمی 

Eبرابر Oدر نقطۀ 2


qنسبت. شودمی 

q
2
1

 کدام است؟  

 ١(6     ٢(6     
 ٣(12     ٤(12   

  
 
  
 
 
 

 در کدام یک از آزمایشات زیر، مفهوم کوآنتومی وجود دارد؟  -٢٧
  آزمایش فارادی) ٢   آزمایش فرانکلین) ١ 
   آزمایش میلیکان) ٤   آزمایش رادرفورد) ٣  

 
 
 
 
  

q 1 q 2

cm10

o

cm20

q C  1 40 q C  2 90

cm60
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ی ٢٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   هاي تكميلي الكتريسيته ساكنتست ܐ܃

بزرگـی . باشـدای بر حسب فاصله تا آن بار به صورت زیر مـینمودار بزرگی میدان الکتریکی یک بار نقطه  -٢٨
 است؟ Cنداین بار چ

 ١(2
9     ٢(4

9     

 ٣(8
9     ٤(16

9  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

qدر شکل زیر، ذره باردار  -٢٩ / C  0 انرژی جنبشی ایـن بـار در ایـن . شودجا میجابه Bبه Aاز نقطۀ 02
 .)کنیمها صرف نظر میاز کلیۀ اصطکاک. (یابدمی.............. جایی جابه

 ١(/ j0 /)٢   کاهش 8 j0    افزایش 8
 ٣(j800 ٤   کاهش(j800  افزایش 

 
  
  
  
  
  
  
  

2010

6

r(cm)

NE ( )
C

 510

A

B

AV V 25

BV V 15
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یܐا ١ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃

  مدارهای جریان مستقیم
 :شدت جریان الکتریکی

  
 
q dqI It dt   

  

 

  : فوق را در مبحث حرکت براتون نوشتمرابطۀ ریاضی روابط

  
 
x dxV Vt dt   

  

 :یادآوری
  

 

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

 

 

( ) CA S  

 شدت جریان الکتریکی
 متوسط

 ؛ شدت جریان الکتریکی
 ای لحظه

 ؛

) 1درجۀ )x vt  

...درجۀ 2  

...درجۀ 3  

  ایچند جمله

 سینوسی یا کسینوسی مثلثاتی

  
معادله بر 

 tحسب 
max sin( ) x x t 0  

q Iمشتق
انتگرال

x Vمشتق

زیر سطح نمودار

x مشتق

لانتگرا

 شیب نمودار

V
سطح زیر
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یܐا ٢ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
  :کنیم می مطالب حرکت را برای بارهای الکتریکی به صورت زیر مطرحمانهحال 

  

                                                 

           

     

 

 :مقاومت الکتریکی
-دهنده رسانا برخورد میاز یک رسانا، به ذرات تشکیل ) حرکت بارهای الکتریکی(هنگام عبور جریان الکتریکی

ست که هر چه مقاومت الکتریکی کمتر باشد، عبور بدیهی ا. گویندکنند که به آن مقاومت الکتریکی می
  در اثر این برخوردها، انرژی . کنندبرعکس همدیگر تغيير می Rو Iشود یعنیمیتر انجام جریان راحت
  .شودات رسانا می بار عبوری تبدیل به گرما برای ذرالکتریکی

  

  

  

  

  

  

 
 
 

)رابطه: تـذکر )  R R  0 از کتاب تجربی نظام جدید حذف شده است ولی برای رشته ریاضـی مطـرح  1
  .گردیده است

 

 

 

 

   یا باتری DC. یاجریان مستقیم  

یا برق  AC.جریان متناوب یا   

  1فقط درجه

  سینوس یا کسینوسی

معادله بر 
   tحسب

 R A 

( )  R R  0 1 

 به ساختمان رسانا بستگی دارد

 طول سیم رسانا مقاومت ویژه

 سطح مقطع

ضریب 
 دمایی

مقاومت 
 اولیه

 مقاومت نهایی

 V I V IR :قانون اهم  

I
V

شیب R V
I

شیب  R1

Rمقاومت
VI

رمامبدل انرژی الکتریکی به گ

توان الکتریکی مقاومت VP RI VIR  
22

  ایچند جمله

max مثلثاتی sin( ) I I t 0 

q It 

زیر سطح نمودار

q مشتق

لانتگرا

 شیب نمودار

I
سطح زیر نمودار
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یܐا ٣ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
 :برای تعيين گرمای تولید شده در یک مقاومت، از رابطۀ زیر استفاده نماييد

  

  JWP wattt S   

 

 

  :شودح میر دو نوع توان مطای مقاومتبر

                  P RI2  

                   max P   
 
 

  :باتری

 

 

 

 

 

 

 

 

 :درک بهتر اعداد زیر به عنوان مثال در نظر بگیریدبرای 

  

/   1 5   

/   V IR 1 2   

/ Ir 0 3   
 

 

 )وات (توان الکتریکی

( )J گرما 

( )S زمان 

 عدد نوشته شده روی وسایل برقی  (max)توان اسمی توان مصرفی

  (max) توان مصرفی

 ولتاژ دو سر باتری عدد نوشته شده روی باتری ولت

 ولتاژ دو سر باتری ولتاژ دو سر مقاومت خارجی ولت

 افت پتانسیل در باتری ولت

... 

I

Vولتاژ دو سر مقاومت خارجی IR Ir r
I

I

رینیرو محرکه بات 

ولتاژ دو سر مقاومت داخلی
R
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یܐا ٤ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
 :پس IrوIRشودبنابراین عدد نوشته شده روی باتری به دو قسمت تقسیم می

  

  VIR Ir   

 

باشـد م مـیاحمز rو مقاومت) مفید(بوده  Rف پتانسیل به باتری، رساندن اختلادر واقع هدف از قرار دادن
 :شودبنابراین سه نوع توان برای باتری مطرح می). تلف شده(

  

( )

  
  


    

p RI VIP rIP R r I I
2

2

2
  

 

 :باشد باتری به صورت زیر می)راندمان(بازده 

  

( )
      

VI RI V RRa RaI R rR r I 
2

2 1   

  

  

 

  

Vگردد که هر کدام از آنها یکی از کمیات رابطه سه رابطه برای باتری مطرح میبنابراین IR بـرای . را نـدارد
  ).نه معلوم و نه مجهول. (استفاده از رابطۀ دقیق باید توجه کنید که کدام کمیت در سؤال مطرح نشده است


 


 

  

V IrI R rV RR r






  

 

 معتقدم که اگر باتری را درست فهمیده باشید فقطالبته IR Ir هـم حفظـی نیـستکافی است کـه آن !
  !بفهمید و لذت ببرید و شادروان شوید

 توان مفید
 توان تلف شده

 توان کل

 توان مفید

 توان کل






r V

0
آلباتری ایده Ra 1  

 عدد روی باتری ولتاژ دو سر باتری

  Rمستقل از

  Vمستقل از

  Iمستقل از

 

 

V IrI R r


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یܐا ٥ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
نوع توان مطرح است که دوتا از آنها برای مقاومت و سـه تـای دیگـر بـرای  5 در مبحث مدار،:تذکر مهـم

های مقاومت برابر است، توان مفیـد بـاتری همـان های باتری با یکی از توانالبته یکی از توان. ری استبات
  .باشدتوان مفید مصرفی مقاومت می

 
 
 
 
 
  

 
 

  ):توان مصرفی باتری مقاومت(توان مفید باتری 

    P RI P I rI2 2   

 

  

بهتر است از) ًمثلا به کمک رئوستا( R مقاومتدر صورت تغيير P I rI r,چون. استفاده نماييد 2   همواره
P خواهد بود در حالی که در رابطـۀ)سهمی( 2درجه Iبرحسب pبرای یک باتری ثابت است و آنگاه RI2  ،

در حـد ) توابـع دو متغیـره(مطرح گردیـده اسـت و ریاضـیات مربـوط بـه آن  Iو Rتوان برحسب دو متغیر
  .دبیرستان نیست

 
 
 
 
 
 
  

به  Rبا حذف
کمک IR Ir   

  Rثابت
 ثابت

P
max

R rRa  1
2

maxP r
2

4

متتوان مفید باتری یا توان مصرفی مقاو

I  0 I r 2 I rR  0R rR   IR 



دتوان مفیتوان مصرفی

هتوان تلف شد

توان کل
اسمیتوان 

(max)

 
  کل تلف شده  

R  
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یܐا ٦ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
باتوجه به معادله: تمرین مهم P I rI باشـد و مختـصات می maxیک سهمی دارای Iبرحسب P، نمودار 2

 ! ممنون.حفظ کردن آنها خودداری نماييدزو تمامی موارد ذکر شده در نمودار را بدست آوده و ا maxنقطۀ
Pافقی رسم نماييد؛ نموداراگر خطی : نکته I بـه ازای : کند که این دو نقطه یعنـیرا در دو نقطه قطع می

شود اما  برقرار میتوسط باتری در مدار I، دو مقدار متفاوت جریان Rدو مقدار مختلف برای مقاومت خارجی
ت کنید، اگر نه اثباتش خیلـی مهـم ااین یکی رو اگر حالشو داشتید اثب. توان مفید باتری یکسان خواهد بود

  .نیست

 
 
 
 
 
 
 
 

  :های جریان مستقیمتحلیل انواع مدار
  های باتریفرمول تناسب    از سری و موازیاستفاده   تک باتری

  

  

  .های باتری قابل استفاده نیستندلو فرم   قوانین کیرشهف  چند باتری

  )مختص رشته ریاضی(

 
  :هابه هم بستن مقاومت

 P یا متوالیسری w v R   تمامی کمیات باR  دارنـد بـه جـزمستقیمرابطه I  کـه ثابـت
  مقاومت معادل جمع .است

 Pموازی یا انشعابی w I R   کـه ثابـت  V دارند به جـزعکسرابطه  Rتمامی کمیات با 1
   مقاومت معادل عکس و جمع .است

 ثابت

 ثابت

P
I1واسطه حسابی

R1

I2 Ir2 R2R r واسطه هندسی

I I r 1 2
2 2r R R 1 2

I  

V  
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یܐا ٧ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
بعـلاوه ) رابطۀ مستقیم یا عکـس(ه کمک تناسب باتری ب که تمامی سؤالات مدارهای تکدیتوجه داشته باش

فقـط بـه دلیـل تنـوع بـسیار زیـاد ! شوند و نیازی به هیچ نکته و فرمول خاصی نیستروابط باتری حل می
ًسؤالات این قسمت لطفا، حتما پاسخ تشریحی سؤالات را بخوانید تا کامروا شوید ً!  

 
صورت ذهنی امکان پذیر است اما در برخی سؤالات اکثر سؤالات کنکور تعيين مقاومت معادل به در : تذکر

  . گذاری انجام دهیداین امکان وجود ندارد که آنگاه باید نام

 
) ًمثلا یک مقاومـت ( اگر یک عنصر مداری:اتصال کوتـاه

با یک سیم کوتاه موازی بسته شود، تمامی جریان از سـیم 
چـون . گـذردعبور نموده و از مقاومت هـیچ جریـانی نمـی

  .ن و مقاومت در حالت موازی رابطه عکس دارندجریا

 

 

 

وتاه نیست، فقط سیمی که با یک عنصر مداری موازی بـسته شـده داشته باشید که هر سیمی اتصال کتوجه 
  .کندباشد، اتصال کوتاه ایجاد می

B,مانند(شوند ای که با سیم به هم متصل میهمچنین توجه داشته باشد که هر دو نقطه A  ( هـم پتانـسیل
  .بوده و اختلاف پتانسیل آنها برابر صفر خواهد بود


     


A B AB IV V V IR R 00 0 0   

 
  :مدارهای تغییراتی

آموزان، سؤالاتی است که با تغيير دادن در مدار، کاهش یا  دشوارترین سؤالات این مبحث برای دانشیکی از
اگر با روش من همراه باشید بسیار ساده . خواهندنج و آمپرسنج را میسنور لامپ یا ولت) تغييرات(افزایش 

  : گونه سؤالات را حل نماييدتوانید اینمی

را  R، ثابـت یـا متغييـر بـودن مقاومـت)کنندیا کلید و یا رئوستا مطرح می( سؤال ابتدا به کمک توضیحات
  : استفاده نماييدتعيين نموده و سپس از تحلیل زیر

 

 

R V IR R V I

  1   

 مقاومت
 سیم

 ثابت

 )تغييراتی( ثابت

AI I IA BI  0R
( )R  اهسیم کوت0
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یܐا ٨ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
توانیـد ازش اسـتفاده کنیـد و بـرای این است که فقط برای تعيين افزایش یا کاهش مـی یاز تغييراتمنظور 

.  حالـت دوم رابطـۀ عکـس دارنـدرابطۀ مـستقیم و در VوVدر حالت اول. تعيين مقدار دقیق کارایی نداره
  )اشتباه نکنیدها(

  

، بستگی به شدت جریان عبوری از لامپ دارد، پس برای بررسی تغييرات نور یک لامپ، کافی است نور لامپ
  .که شدت جریان عبوری از لامپ را بررسی نماييد

ًبرای یادگیری کامل اینگونه سؤالات و روش من، لطفا، حتما پاسخ سـؤالات را بخو نیـد، بخـون خـواهر مـن، ً
  .بخون برادر من

  )ته ریاضیشمختص ر (:قوانین کیرشهف
  .های خروجی برابر استهای ورودی با مجموع جریانره مجموع جریاندر هر گ: اولقانون 

  

  .در هر حلقه بسته، مجموع جبری ولتاژها برابر صفر است: قانون دوم

   :انون دوم کیرشهف با رعایت موارد زیر استفاده نماييد سؤالاتی که بیش از یک باتری دارند از قبرای حل
  

ب اگـر در آخـر سـؤال جـوا.  نظر بگیریـدیک جریان دلخواه با یک جهت دلخواه در) سیم(برای هر شاخه ) ١
ً شما بـرعکس بـوده کـه اصـلا مهـم  انتخابیجریان منفی بدست آید، جواب شما درست است و فقط جهت

  .نیست

  

حرکـت کنیـد و ) ساعتگرد یـا پادسـاعتگرد(از یک نقطۀ دلخواه در یک جهت دلخواه  در یک حلقه بسته، )٢
  .ها را برابر صفر قرار دهیدرا بادر نظر گرفتن علامت نوشته و جمع جبری آن ) Irو  ،IR(تمامی ولتاژها 

  

  :يين علامت ولتاژها به دستور زیر توجه کنید برای تع)٣

  )تله کابین( از یک باتری علامت قطب خروجی حرکت شما: علامت

  

Ir,علامت IR :رودخانه( مثبت ، منفی و در خلاف جهت جریان،در جهت جریان شاخه(  

 نقطۀ دلخواه، ابتدا جریانها را بدسـت آورده و سـپس قـانون دوم را  برای تعيين اختلاف پتانسیل بین دو)٤
 بین آن دو نقطه بنویسید

   .ًهایی که دارای مقاومت صفر هستند، حتما استفاده نماييداز شاخه) ٥
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یܐا ٩ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
/رقرار است، جریان  در دو سر آن بV3 که اختلاف پتانسیل m25از سیمی به طول   -١ A1 . کنـد عبور مـی2

/اگر مقاومت سیم  .m 81 8 g و چگالی آن 10

cm38باشد، جرم سیم چند گرم است؟     

  ١(18   ٢(36   ٣(54   ٤(72   
  
  
  
اگر چگالی . اندطول مسی و آلومینیومی در یک دمای معین دارای مقاومت الکتریکی مساویدو سیم هم  -٢

gمس و آلومینیوم به ترتیـب 

cm39 و g
/

cm32 1ی مـس  و مقاومـت ویـژه7
ی  برابـر مقاومـت ویـژه2

    آلومینیوم باشد، جرم سیم آلومینیومی چند برابر جرم سیم مسی است؟
  ١(3

5   ٢(4
5   ٣(5

4   ٤(5
3   

  
  
  
  
کند و در اثر از سیم جریان الکتریکی عبور می.  است40 برابر C20مقاومت یک سیم مسی در دمای   -٣

/افزایش دما، مقاومت الکتریکی آن به  46 ی سلسیوس دمای سیم در این حالت چند درجه. رسد می8
/(شده است؟ 

K
 10   )مختص رشته ریاضی () مس0068

  ١(/22 5   ٢(25   ٣(/37 5   ٤(45   
  
  
  
  
وی نیر. گذرد، مطابق شکل استنمودار تغييرات ولتاژ دو سر مولد بر حسب جریانی که از آن می  -٤

    :ی مولد و مقاومت درونی آن به ترتیب از راست به چپ برابر است با محرکه
  ١(/ , V0 5 7     
  ٢(, V1 73     
  ٣(/ , V0 3 12     
  ٤(/ , V1 25 12   

  
  
  
  

40 I(A)

12

7

V(V)
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یܐا ١٠ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
اگر به علت افت .  نوشته شده است و با همان ولتاژ روشن استV200و  W100پ اعداد روی یک لام  - ٥

     درصد کاهش پیدا کند، افت ولتاژ چند ولت خواهد بود؟١٩ولتاژ، توان مصرفی 
  ١(12   ٢(19   ٣(20   ٤(88   

  
  
  
  
 واتی را با هم متوالی بسته، به دو ١٢ ولتی و ٦دو لامپ .  برق بدهدAh48تواند  ولتی می١٢یک باتری   -٦

اگر مقاومت درونی باتری ناچیز باشد، باتری پس از چند ساعت خالی . کنیمسر این باتری وصل می
    شود؟ می

  ١(12   ٢(18   ٣(24   ٤(36   
  
  
  
  
V و نسبت 2در مدار شکل مقابل، مقاومت درونی باتری   -٧


/ است و آمپرسنج جریان ٨/٠ برابر  A0  را 8

    دهد؟سنج چند ولت را نشان میاگر کلید را قطع کنیم، ولت. دهد نشان می
  ١(4     
  ٢(6     
  ٣(8     
  ٤(12   

  
  
  
  
    گذرد، چند آمپر است؟اهمی می٤نی که از مقاومت رو، جریادر مدار روبه  - ٨

  ١(/0 3     
  ٢(/0 6  

   ٣(/0 9     
  ٤(/1 2   

  
  
  
  

A

 r

V

KR

12 4

2r  
6V 
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یܐا ١١ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
 را V2دهد و اگر کلید را ببندیم،  را نشان میV1سنج رو در حالتی که کلید باز است، ولتدر مدار روبه  -٩

Vاگر . دهدنشان می
V

2
1

8 برابر 
     باشد، مقاوت درونی باتری چند اهم است؟9

  ١(/0 5     ٢(1  
  ٣(/1 5     ٤(2   

  
  
  
  
     است؟R3 چند برابر توان مصرفی مقاومت R2در شکل زیر، توان مصرفی مقاومت   -١٠

  ١(6     
  ٢(24  

   ٣(1
6     

  ٤(1
24   

  
  
  
 برابر انرژی مصرفی در مقاومت ٣ در یک مدت معین، R1در مدار مقابل، اگر انرژی مصرفی مقاومت   - ١١

R2 ،در همان مدت باشد R2تواند  باشد؟ چند اهم می    
  ١(9     
  ٢(12  

   ٣(15     
  ٤(24   

  
  
  
     چند اهم است؟b و aمقاومت معادل بین   -١٢

  ١(5     
  ٢(10     
  ٣(15     
  ٤(20   

  
  
  

1 5/ 

k3

V

,r

BA
C

3
2 R

3R

R

2R

3

3I

2I

3 12R  

2R

1I 1 8R  

a b

54

2 12

6
10
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یܐا ١٢ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃

R برابر N و Mی در مدار زیر، مقاومت معادل بین دو نقطه  - ١٣
     چند اهم است؟R.  است2

  ١(18     
  ٢(12  

   ٣(6     
  ٤(3   

  
  
  
 را باز k1اگر کلید . دهد را نشان میV12سنج  بسته است، ولتk1در مدار شکل مقابل، هنگامی که کلید   -١٤

)ی باتری نیروی محرکه. دهد را نشان میV15سنج  را ببندیم، ولتk2و کلید  )چند ولت است؟     
  ١(15     
  ٢(18     
  ٣(21     
  ٤(24   

  
  
  
از . کند آمپر عبور می٥/٠ اهمی، جریان ٢٠در شکل زیر که قسمتی از یک مدار الکتریکی است، از مقاومت   -١٥

    کند؟ اهمی جریان چند آمپری عبور می٢ت مقاوم
  ١(/1 5     
  ٢(2  

   ٣(/3 5     
  ٤(5   

  
  
  
  
    مپر است؟گذرد، چند آ می6در مدار شکل زیر، جریانی که از مقاومت   -١٦

  ١(/0 5     
  ٢(1  

   ٣(/1 5     
  ٤(3   

  
  

1K

2K

V

r 

6

15

M

R R

18

R

N

R

2

3

10

10

5

20

6a

b

4
6V 
0r  4

3

6
4
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یܐا ١٣ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
    ولتاژ دو سر مولد چند ولت است؟. دهد ولت را نشان می٦سنج آرمانی در مدار زیر، ولت  -١٧

  ١(/3 0     
  ٢(/4 5  

   ٣(/5 0     
  ٤(/7 5   

  
  
  
n به nدر مدار زیر، اگر   -١٨  16 تبدیل شود، جریان عبوری از باتری 1

     کدام است؟nشود،  برابر می15
  ١(5     
  ٢(4  

   ٣(3     
  ٤(2   

  
  
  
  
     چند اهم است؟Rمقاومت . دهند را نشان میA15 و آمپرسنج عدد V10سنج عدد در مدار زیر، ولت  -١٩

  ١(2     
  ٢(4  

   ٣(1
2     

  ٤(1
4   

  
  
  
  
    گذرد، چند آمپر است؟  اهمی می٦ مقاومت رو، جریانی که ازدر مدار روبه  - ٢٠

  ١(2
3     

  ٢(4
3  

   ٣(2     
  ٤(4   

  
  

V

5



10

15

20

10


0r  R

R

n مقامت موازي

3 2

46

12

24V 

2r  

63

A

2
R

V

1I
2I
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یܐا ١٤ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
     چند آمپر است؟Iدر مدار زیر،   -٢١

    صفر ) ١  
  ٢(/0 5  

   ٣(/2 5     
  ٤(/1 5   

  
  
  
  
     چند آمپر است؟Iدر مدار زیر، جریان   -٢٢

  ١(1    
  ٢(/1 5  

   ٣(/2 5     
  ٤(3   

  
  
  
. تواند تحمل کند را میW20اند و هر مقاومت حداکثر توان ها مشابهی مقاومتدر مدار مقابل، همه  -٢٣

حداکثر توان الکتریکی که ممکن است در این مدار مصرف شود تا هیچ مقاومتی آسیب نبیند، چند وات 
    است؟

  ١(60    
  ٢(40  

   ٣(36     
  ٤(32   

  
  
  
 چند .  استV12شود، در مدار زیر، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتی که بیشترین توان در آن تلف می  -٢٤

  ولت است؟
  ١(12    
  ٢(18  

   ٣(20     
  ٤(24   

  
  


2r  

6 12

32

36

I
36V 
2r  

60 30 20

I

30V 
2r  

3

10
8

3

6

V
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یܐا ١٥ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
    گذرد، چند آمپر است؟ میMNدر مدار مقابل، جریان الکتریکی که از سیم رابط   - ٢٥

  ١(/0 25     
  ٢(/0 50  

   ٣(/0 75     
  ٤(/1 50   

  

  
  
     چند ولت است؟B و Aی در شکل مقابل، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه  -٢٦

  ١(6     
  ٢(8  

   ٣(10     
  ٤(12   

  

  

  

 برابر با I چند اهم باشد تا توان خروجی از مولد بیشینه شود و در این حالت Rدر مدار زیر، مقاومت   -٢٧
    چند آمپر است؟

  ١٢صفر، ) ١  
  ٢(/ ,4 8 3  

   ٣(,4 4     
  ٤(/ ,2 4 4   

  
  
  
مقاومت .  استP1 است، توان خروجی مولد برابر 8رو، وقتی مقاومت رئوستا برابر در مدار روبه  - ٢٨

     شود؟P1رئوستا را به چند اهم برسانیم تا توان خروجی مولد دوباره برابر 
  ١(1     ٢(2     
  ٣(4     ٤(6   

  
  
  
  
  
  

12 12

6 N

M

6V 
2r  

4

4I A

6

8

2

16

A

B

6 12 R
24V 
2r  

I



4r  

97



 
 

 

یܐا ١٦ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
    سنج چند ولت را نشان باشند، ولت می3ها الکتریکی مشابه و برابر با در مدار شکل مقابل، مقاومت  -٢٩

  دهد؟می  
   ١(12     

  ٢(6     
  ٣(3     
   صفر) ٤  

   
  
  
دهند، بـه ترتیـب از سنج و آمپرسنج نشان میاگر در شکل مقابل، کلید را قطع کنیم، در مقادیری که ولت  -٣٠

    شود؟راست به چپ چه تغييری ایجاد می
    کاهش، کاهش ) ١  
  افزایش، افزایش) ٢  

  کاهش، افزایش) ٣   
  افزایش، کاهش) ٤  

  

  
  
 L1های  را افزایش دهیم، نور لامپRاگر به تدریج .  مقدار ثابتی استVدر مدار مطابق شکل مقابل،   - ٣١

    کنند؟ به ترتیب از راست به چپ چگونه تغيير میL2و 
    کاهش، کاهش ) ١  
  کاهش، افزایش) ٢  

  افزایش، افزایش) ٣   
  افزایش، کاهش) ٤  

  
  
  
دهد و اختلاف پتانسیلی که  نشان میA، جریانی که آمپرسنج R2در مدار زیر با افزایش مقاومت   -٣٢

    )به ترتیب از راست به چپ(کنند؟ دهد، چگونه تغيير می نشان میVسنج  ولت
    کاهش، کاهش ) ١  
  کاهش، افزایش) ٢  

  افزایش، افزایش) ٣   
  افزایش، کاهش) ٤  

  
  
  

V

10A

,r

V
A

k R

R

,r

2L
1L

R

V 

2R
r V 3R

1R

A
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یܐا ١٧ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
مختص رشته  ( چند اهم است؟Rمقاومت . دهدسنج عدد صفر را نشان میرو، ولتدر مدار روبه  -٣٣

    )ریاضی
    صفر ) ١  
  ٢(1     
  ٣(2     
  ٤(3   

  
  
  
qدر مدار زیر، انرژی پتانسیل الکتریکی بار   -٣٤ C  2ی  هنگام عبور از نقطهA تا B چند میکروژول تغيير 

    )مختص رشته ریاضی(کند؟  می
  ١(16     
  ٢(16     
  ٣(20     
  ٤(20   

  
 
Bدر شکل زیر که قسمتی از یک مدار الکتریکی است،   -٣٥ AV V مختص رشته ریاضی( چند ولت است؟(  

  ١(1     
  ٢(5  

   ٣(8     
  ٤(9   

  

2 2V 

2 1r  

1 4R  1 18V 
1 0r 

A B

2 3R  

R

1   3

V

1r  

10V 

1 3I A22
B

6

2 5I A

A
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 ١٨ هاي تكميلي مدار الكتريكيتست

بر حسب اختلاف پتانسیل دو سر آنهـا را  Bو  Aهای ی بین جریان عبوری از مقاومتنمودار زیر، رابطه  -١
  است؟ Aچند برابر مقاومت  Bمقاومت . دهدنشان می

  ١( 4
9     

  ٢ (2
3     

  ٣ (3
2     

  ٤ (9
4   

  
  
 mm2سیم توپری به قطر  Aرسانای . اند و طول یکسانی دارنددو رسانای فلزی از یک ماده ساخته شده  -٢

در دمای معـین . است mm2و شعاع داخلی  mm3ای توخالی به شعاع خارجی لوله Bرسانای . است
  است؟ Bچند برابر مقاومت رسانای  Aمقاومت رسانای 

  ١( 5
4   ٢ (4

5   ٣ (5   ٤ (1
5   

  
  
  
هـا، بر حسب جریان عبـوری از آن Bو  Aهای نمودار تغييرات اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری  -٣

  است؟ Aچند برابر مقاومت درونی باتری  Bمقاومت درونی باتری . مطابق شکل است
  ١( 1     
  ٢ (2       
  ٣ (1

2     
  ٤ (10   

  
  
  
  دهند؟سنج آرمانی چه اعدادی را نشان میدر مدار مقابل، آمپرسنج و ولت  -٤

      صفر-صفر )١  
     V10 -صفر) ٢  
  ٣ (V A9 1     
  ٤ (V A10 1   
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 ١٩ هاي تكميلي مدار الكتريكيتست

Rبرابر  Nو  Mی ومت معادل بین دو نقطهدر مدار زیر، مقا  -٥
  چند اهم است؟ R. است 2

  ١( 18     
  ٢ (12     
  ٣ (6     
  ٤ (3   

  

   
  
  
  
چنـد اهـم  Bو  Aی اگر کلید بسته شود، مقاومت معادل بین دو نقطه. در مدار زیر، ابتدا کلید باز است  -٦

  کند؟تغيير می
  ١( /0 4     
  ٢ (2     
  ٣ (/2 6     
  ٤ (4   

  
  
  

nبه  nدر مدار زیر، اگر   -٧  16تبدیل شود، جریان الکتریکی عبوری از باتری  1
کـدام  n. شـودبرابـر مـی 15

  است؟
  ١( 5     
  ٢ (4     
  ٣ (3   
  ٤ (2   

  
   
 ٢، ١هـای  از لامپهای الکتریکیدر مدار زیر، وقتی کلید بسته شود، به ترتیب از راست به چپ چه جریان  -٨

  .)باتری آرمانی است(گذرد؟  می٣و 
  ١( I I I A  1 2 3 1     
  ٢ (I A , I A, I A  3 2 13 2 1     
  ٣ (I A , I A, I A  3 2 12 1 3     
  ٤ (I A , I A , I A  1 2 11 2 3   

  
  

R  1 4

R  3 3 R  2 6

k

V  18
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 ٢٠ هاي تكميلي مدار الكتريكيتست

دهند، به ترتیـب از راسـت بـه چـپ نشان می A1و  Aدر مدار شکل مقابل، عددی که آمپرسنج آرمانی   -٩
  کدام است؟

  ١( A12 و A2   
  ٢ (A12  وA4     
  ٣ (A2  وA2     
  ٤ (A12 و A12   

  
  
  
  
  
  
اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سـر . دهدولت را نشان می6سنج آرمانی در مدار الکتریکی شکل زیر، ولت  -١٠

  .)باتری آرمانی است(باتری چند ولت است؟ 
  ١( /3 0     
  ٢ (/4 5     
  ٣ (/5 0     
  ٤ (/7 5   

  
  
  
  
  
  گذرد، چند آمپر است؟می MNدر مدار شکل زیر، جریان الکتریکی که از سیم رابط   -١١

  ١( /0 25     
  ٢ (/0 50     
  ٣ (/0 75     
  ٤ (/1 5   
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 ٢١ هاي تكميلي مدار الكتريكيتست

  گذرد، چند آمپر است؟اهمی می 6در مدار شکل زیر، جریانی که از مقاومت   -١٢
  ١( 2

3     

  ٢( 4
3     

  ٣ (2     
  ٤ (4   

  
  
  
  
  چند آمپر است؟ Iدر مدار شکل زیر،   -١٣

  ١( 2     
  ٢ (4     
  ٣ (6     
   صفر) ٤  

  
  
  
  
اگر بـه علـت . ولت نوشته شده است و با همان ولتاژ روشن است 200وات و  100روی یک لامپ اعداد   -١٤

مقاومـت (درصد کاهش پیدا کند، افت ولتاژ چند ولت بوده اسـت؟  19افت ولتاژ ، توان مصرفی لامپ 
  .)لامپ را ثابت در نظر بگیرید

  ١( 12   ٢ (19   ٣ (20   ٤ (88   
  
  
  
  
  
 Rدر این حالت به ترتیب از راست به چـپ مقاومـت .  بیشینه استدر مدار زیر، توان خروجی از باتری  -١٥

  برابر با چند آمپر است؟  Iچند اهم و جریان 
   ١٢صفر و  )١  
  ٨/٤ و ٣) ٢  
  ٤ و ٤) ٣  
  ٤/٢ و ٤) ٤  
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 ٢٢ هاي تكميلي مدار الكتريكيتست

اهمـی  5اهمی چند برابر توان مـصرفی مقاومـت 10در مدار الکتریکی شکل زیر، توان مصرفی مقاومت   -١٦
  است؟

  ١( 9
8   

  ٢ (3
2   

  ٣ (8
9   

  ٤ (2
3   

  
  
  
  
ی مجموعـه. وصـل شـده اسـت 2به طور متوالی به یـک مقاومـت  12و  6دو مقاومت موازی   -١٧

چنـد وات  6توان مصرفی در مقاومـت . بندیمولتی می 36ها را به دو سر یک باتری آرمانی مقاومت
  است؟

  ١( /64 8     
  ٢ (96     
  ٣ (48     
  ٤ (72   

  
  
  
باشد، حداکثر تـوان وات می 2200، )  ١(ی کنندهآمپری بوده و توان مصرف 15در مدار شکل مقابل فیوز   -١٨

وقت وصل شد، فیـوز  220ای که وقتی مجموعه به برق تواند باشد به گونهچقدر می) ٢(ی مصرف کننده
  نپرد؟

  ١( 110     
  ٢ (1100     
  ٣ (550     
  ٤ (55   
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 ٢٣ هاي تكميلي مدار الكتريكيتست

توانـد وات را مـی 20اند و هر مقاومت حداکثر توان ها مشابهدر مدار الکتریکی شکل زیر، همه مقاومت  -١٩
ینـد، تواند در این مدار مصرف شود تا هیچ مقاومتی آسـیبی نبحداکثر توان الکتریکی که می. تحمل کند

  چند وات است؟
  ١( 60     
  ٢ (40     
  ٣ (36     
  ٤ (32   

  
  
  
  
  
 با. اند و هر لامپ با کلیدی همراه استدر شکل زیر، تعداد لامپ مشابه به طور موازی به هم متصل شده  -٢٠

دهنـد، چگونـه سنج و آمپرسنج نشان میبستن کلیدها یکی پس از دیگری به ترتیب عددهایی که ولت
  کنند؟تغيير می

      افزایش-افزایش )١  
   کاهش-افزایش) ٢  
   کاهش-کاهش) ٣  
   افزایش-کاهش) ٤  

  
  
  
  
های زیر یک از گزاره، کدامkپس از بسته شدن کلید . اندمشابه Cو  A ،Bهای در مدار شکل زیر، لامپ  -٢١

  درست است؟
  .کندتغيير نمی Bو  Aاختلاف پتانسیل دو سر ) الف  
درصـد  50ی به اندازه Cر اختلاف پتانسیل دو س) ب  

  .یابدکاهش می
-به اندازه Bو  Aهای هر یک از اختلاف پتانسیل) پ  

  .یابددرصد افزایش می 50ی 
درصد  100ی ، به اندازهCیل دو سر اختلاف پتانس) ت  

  .یابدکاهش می
  ب و پ) ٤  الف و ت) ٣  پ و ت) ٢  الف و ب )١  

   

A B C

K


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 ٢٤ هاي تكميلي مدار الكتريكيتست

سـنج و ولـت Aآل ، اعدادی کـه آمپرسـنج ایـدهR2در مدار الکتریکی شکل مقابل، با افزایش مقاومت   -٢٢
  کند؟دهند، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغيير مینشان می Vآل ایده

      کاهش-کاهش )١  
   افزایش-کاهش) ٢  
     افزایش-افزایش) ٣  
   کاهش-افزایش) ٤  

  
  
  
  
برده شود، تـوان مـصرفی  Bی به نقطه A یی رئوستا از نقطهدر مدار الکتریکی شکل زیر، وقتی لغزنده  -٢٣

  کنند؟و توان خروجی باتری به ترتیب از راست به چپ چه تغييری می R1مقاومت 
       افزایش-کاهش )١  
   کاهش-کاهش) ٢  
   کاهش-افزایش) ٣  
   افزایش-افزایش) ٤  
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  يمغناطيس و القاي الكترومغناطيس ܐ܃

  مغناطیس و القای الکترومغناطیس

  

  

  های مغناطیسیروش تولید میدان

  
  

. كنندجنس خود نيرو وارد مي توسط هر عاملي پديد بيايند به هم      ...) گرانشي، الكتريكي و    (ها  انواع ميدان تمامي  
غناطيـسي قـرار گيرنـد، بـه آنهـا نيـرو وارد        يا آهنرباها در يك ميدان م(I)بنابراين اگر ذرات باردار متحرك      

  .خواهد شد

  :های مغناطیسی موادویژگی

 در حـضور ميـدان مغناطيـسي         خاصيت مغناطيسي ندارند مانند نقره، سرب و اندام بدن         ديامغناطيس) 1
  MRIشود مانند ن در آنها القا ميهاي مغناطيسي در خلاف جهت ميداقوي، دو قطبي

اي دارند اما حـوزه مغناطيـسي ندارنـد ماننـد اورانيـوم، پلاتـين،                دوقطبي مغناطيسي كاتوره   پارامغناطيس) 2
  .كنندوي، خاصيت مغناطيسي ضعيف و قوي پيدا مي در حضور ميدان مغناطيسي ق...آلومينيوم، اكسيژن و 

  

  

   دوقطبي و حوزه مغناطيسي دارندفرومغناطيس) 3

  

  

 فـولاد و آلیاژهـای  مواد فرومغناطیس سختآهنربای دائمی
  آهن، نیکل و کبالت و کره زمین

  
 (I) جریان الکتریکی ذرات باردار متحرک

  سیم راست
  پیچه یا حلقه

 پیچ سیملوله یاسیم

 به سـادگي آهنربـا    موقت آهنرباي نرم
ادگي هـم خاصـيت خـود را از         شده و بـه س ـ    

  مانند آهن، نيكل و كبالت. دهنددست مي

ــاي دائمــيســخت ــه ســختي  آهنرب  ب
آهنربا شده و به سختي هم خاصـيت خـود را           

ماننـد فـولاد و آلياژهـاي       . دهنـد از دست مي  

108



 
 

ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  يمغناطيس و القاي الكترومغناطيس ܐ܃

  :Iمیدان مغناطیسی حاصل از جریان الکتریکی 

بنابراين براي تعيين آن، ابتدا جهـت آن را         ) يدان الكتريكي مانند م (مغناطيسي يك كميت برداري است      ميدان  
  .به كمك قانون دست راست آمپر و سپس بزرگي آن را به كمك روابط تعيين نماييد

  سيم راست) 1
 
 
 

   
  

  

  

 :حلقه يا پيچه) 2

 
 
 
  

       

    

  
  

مكن اسـت دچـار اشـتباه    هرگز قانون دست راست را بر روي اشكال پرسپكتيو استفاده نكنيد چون م   : تـذکر
  .شويد

  :پيچ يا القاگر يا خودالقالوله يا سيمسيم) 3
)لوله با پيچه در اين است كه پيچه طول نـدارد            تفاوت سيم  )0    و همچنـين 

  بـوده و البتـه     lلولـه داراي طـول      قطعاً هسته نيز نـدارد، در حـالي كـه سـيم           
  .لوله ممكن است هسته آهني داشته باشد و يا اينكه هسته آن هوا باشدسيم 

  
  

بسته شدن چهار انگشت دست راست منطبق بر جریان پیچه، : قانون دست راست آمپرجهت
  .دهدانگشت شست جهت میدان در داخل پیچه را نشان می

  های پیچه تعداد دور                         

 IBبزرگی  N
R

0   و   IB N
R
0

0 2


میدان در مرکز پیچه   
     شعاع پیچه               

       رشته تجربی             رشته ریاضی  

 SN I
هطول سيملول

انگـشت شـست منطبـق بـر جريـان، چهـار            : قانون دست راست آمپر    جهت
  .دهدانگشت، جهت ميدان را نشان مي

 IBبزرگي
r

   

P
I Q IP Q

 P QI
نماي سه بعدي

)پرسپكتيو(
نماي دو بعدي

از روبرو
نماي دو بعدي

از بالا

OI  O
R
I



نماي سه بعدي
)پرسپكتيو(

نماي دو بعدي
از روبرو

B
در اطراف سيم راست

B
هدر مركز پيچ

 بسته شدن چهـار انگـشت دسـت راسـت منطبـق بـر ورود جريـان                 :  قانون دست راست   جهت
  .دهد را نشان ميNپيچ يا به اختصار سر لوله، انگشت شست جهت ميدان در داخل سيمبه سيم

  IBبزرگی   Nl 0  
 پیچطول سیم        

B
در داخل سيم پيچ
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ی ٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  يمغناطيس و القاي الكترومغناطيس ܐ܃

 در نظر بگيريم، آنگـاه سـيم مـورد          پيچ و پيچه را برابر      اگر طول سيم مورد استفاده در ساخت سيم       : نکته
)پيچ و پيچه برابر محيط دايره    نياز براي هر دور سيم     )R2   خواهد بود و به صورت زير تعداد دورهـاي آنهـا را 

N  :توان بدست آوردمي R 2
  

پيچ به صورت زير خواهد      داراي مقاومت الكتريكي است، پس مقاومت پيچه و سيم         دانيد كه سيم با طول      مي
R  :بود A  پيچ و پيچهمقاومت سيم  

  

 ):میدان مغناطیسی یکنواخت(پیچ و سیم) میدان الکتریکی یکنواخت(تناظر بین خازن 

 
 
 
 

  K AL N 20
 ضريب القاوري( )Hهانري   

  U LI 21
  لولهر سيمانرژي ذخيره شده د2

  :های مغناطیسینیروی وارد بر میهمانان میدان

هنگامي كه يك ذره باردار متحرك و يا يك سيم راست حامل جريان در داخل ميدان مغناطيـسي بـه عنـوان                      
 .شودميهمان قرار گيرند، از طرف ميدان مغناطيسي يعني ميزبان به آنها نيرو وارد مي

 
 
 
  

sinF BIl         نيروي وارد بر سيم ميهمانsinF qVB نيروي وارد بر بار ميهمان  

  

  

    NN TAm T Am1  

  پیچطول سیم
 پیچشعاع سیم

  طول سیم

( )A r )  مقطع سیمسطح2 )r Rشعاع 

K(واحد ندارد    )هوا1
 سطح مقطع میدان مغناطیسی

 طول میدان مغناطیسی

K AC d ) ظرفیت خازن0 )Fفاراد 

K(واحد ندارد    سطح مقطع میدان الکتریکی )هوا1

U طول میدان الکتریکی CV 21
 انرژی ذخیره شده در خازن2

 طول سیم میدان میزبان سرعت بار ذره

 نیوتن تسلا

 من

BAمساحت



Ed
Aمساحت

 مقاومت ویژه

 جریان عبوری از سیم

Vqميهمان

Bميزبان



IBميزبان



ميهمان

BIV اي
چهار انگشت

90 F انگشت شست

كف دست

 )رشته رياضي(

110
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كف دست راست را در جهت ميدان مغناطيسي ميزبان قرار داده و چهـار انگـشت را منطبـق بـر جريـان و يـا                         
  . .دهدت شست شما جهت نيرو را نشان ميآنگاه انگش. سرعت بار ميهمان نماييد

كنيم تـا ديگـري جهـت       در قانون دست راست آمپر، از بين شست و چهار انگشت يكي را منطبق بر جريان مي                
  .نمايدجريان و ميدان در اين حالت هر دو ميزبان هستند و چهار انگشت حركت مي. ميدان را تعيين نمايد

  :نیروی بین دو سیم راست موازی

 به عنـوان ميهمـان   I2 را ايجاد كرده و    B1، ميدان   I1اين شكل،   در  
 .شود وارد ميF قرار دارد و به آن نيروي B1در ميدان 

 
 
  

sin   I IF B I F r1 21 2
1
90  

IB r 11  

سو داشته باشند، نيروي بين آنها جاذبه و اگر جريان ناهمسو داشـته باشـند، نيـروي بـين         ها جريان هم  اگر سيم 
  .آنها دافعه خواهد بود

 
 

 

  :شار مغناطیسی

هرچه خطوط  . گويندرا شار مغناطيسي مي   ) پيچمانند پيچه يا سيم   (خطوط ميدان مغناطيسي عبوري از يك سطح        
  .عبوري از يك سطح بيشتر باشد، شار مغناطيسي بيشتر بوده و برعكس

 
 
  

 
 

max   AB  خطوط ميدان عمود بر سطح قاب    

 If 0  

در اين حالت خطوط ميدان از سطح قاب عبور نكرده  ي سطح قاب  خطوط ميدان مواز0 If 2  

 .باشندخط قائم ميموازي قاب و عمود بر نيمخطوط و      

I2I1
B1

F
ميدان ميزبان

rميزبان ميهمان

FF
I2I1

FF
I2I1

cos AB شار مغناطيسي
( )Wb

 زاوية بين خطوط ميدان
و نيم خط عمود بر سطح

حنيم خط عمود بر سط

.)است پيچه اي كه سطح مقطع ان به جاي دايره، مستطيل(قاب مستطيل شكل 

AB

111
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  :قانون القای الکترومغناطیسی فارادی و قانون لنز

  

  dN dt  اي  نيروي محركه القايي لحظه  

 N tنيروي محركه القايي متوسط  

  

  ddt N   شيب نمودارt  N   سطح زير نمودارt  NR   سطح زير نمودارI t  

  :دینام یا مولد جریان متناوب

براي تغييـر   . پيچ، بايد شار مغناطيسي عبوري از آن تغيير نمايد         در يك پيچه يا سيم     Iبراي توليد جريان القايي     
)ها  شار مغناطيسي، بايد مساحت مقطع آن      )A     يا ميدان مغناطيسي ( )B   ي   و يا زاويه در دينـام بـا     . ر كند  تغيي

 و در نتيجه شار مغناطيسي تغيير نمـوده         ي  چرخيدن يك پيچه يا قاب در داخل يك ميدان مغناطيسي، زاويه          
افتـد، عينـاً در       اتفاقاتي كه در يك دور چرخش پيچه مي       . آيدو نيرو محركه و بنابراين جريان القايي بوجود مي        

 .خواهد بود) سينوسي يا كسينوسي(شوند يعني اين جريان، متناوب ار ميدورهاي بعدي تكر

 
 
 
 
  

max sin( ) I I tجريان القايي متناوب  
 

عداد دورهای پیچه ت
 پیچیا قاب یا سیم

IR  قانون لنز

) جریان القایی متوسط ) R Aپیچمقاومت پیچه یا سیم 

IRطول سیم 

يجريان القاي I SN
Max  )مثلثاتي(

Max )مثلثاتي(I  و  0

0
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  : مثال پرتکرار

  

  

  :القای متقابل

 در شكل زيـر، بـا تغييـر مقـاوت رئوسـتا، جريـان عبـوري از                 
و ) 1(پـيچ    ميـدان سـيم    كند و بنـابراين   تغيير مي ) 1(پيچ  سيم

 عبـور  ) 2(پـيچ   از سـطح مقطـع سـيم      ) 1(پـيچ   شاري كه سيم  
)كننـد دهد نيز تغييـر مـي     مي )B I  .       در اثـر تغييـر شـار

، نيـرو محركـه و جريـان القـا شـده و              )2(پيچ  عبوري در سيم  
بـه عنـوان    . بنابراين گـالوانومتر جريـان را نـشان خواهـد داد          

را ) 2(پـيچ   بار مقاومت رئوستا را افزايش و بار ديگر كاهش دهيد و جهـت جريـان القـايي در سـيم                   تمرين يك 
 .تعيين نماييد

 

  :مبدل یا تراسفورماتور

كنـيم و دو    و برعكس از ترانسفورماتور استفاده مـي      ) مانند آداپتور (براي تبديل ولتاژهاي بالا به ولتاژهاي پايين        
  .نوع كاهنده و افزاينده دارد

  V NV N V N2 2
1 1

  

  
  








 VB 

( )2

G

( )1

R

ولتاژ ورودي V1ولتاژ خروجي V2
N2N1

  سرعت
 میله

  طول
  IR میله

 BV
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vبا سرعت  qبار الکتریکی   -١


شـود و از است می Bی آن وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازه 
Fطرف میدان نیروی 


Fی بردارهـای بـارهیک از موارد زیر درکدام. شودبر آن وارد می 


 ،v


Bو  


درسـت  
  است؟

  ١ (v


Bهمواره بر دو بردار  


Fو  


B) ٢  .عمود است 


vبر دو بردار همواره  


Fو  


  .عمود است 
  ٣ (F


v همواره بر دو بردار 


Bو  


F )٤  .عمود است 

، v


Bو  


  .دو بر یکدیگر عمودندهمواره دوبه 

  
  
vالکترونی با سرعت   -٢ 


اگـر شـکل . یکنواخت عمود بر میدان در حرکـت اسـتدر یک میدان مغناطیسی   

(B)ی جهت میدان دهندهرو نشانروبه


(F)و جهت نیروی وارد بر الکترون  


vباشد، جهت  


  کدام است؟ 
  ۱ (    ۲ (  
  ۳(      ۴ (   

  
  
vرو الکترونی با سرعت در شکل روبه  -٣


نیـروی .  عمود بر میـدان مغناطیـسی در حرکـت اسـتدر مسیری 

از آن لحظـه، قـسمتی از مـسیر . الکترومغناطیسی وارد بر الکترون در یک لحظه نشان داده شـده اسـت
  حرکت الکترون در میدان کدام است؟

  ٢  ) ١ (    

  ٤  ) ٣ (  

   
/در مکانی که میدان مغناطیسی یکنواخت   -٤ T0 Cای با بار الکتریکی رار است، ذرهبرق 04 50  با سرعت

m
s200 افقی و جهت میـدان بـه سـمت اگر خطوط میدان مغناطیسی. به سمت مغرب در حرکت است 

   وارد بر ذره چند نیوتن و به کدام جهت است؟شمال باشد، نیروی الکترومغناطیسی
  ١ ( 32 ) ٢  ، شمال10 32 ) ٣  ، جنوب10 44 ) ٤  ، بالا10 44   ، پايين10

  
کنـد حرکت می mT20نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  90ی پروتونی تحت زاویه  -٥

/و نیروی الکترومغناطیسی  N 161 28 انرژی جنبـشی پروتـون چنـد الکتـرون . شودبه آن وارد می 10
/جرم پروتـون (ولت است؟  kg 271 7 / یکـای انـرژی و برابـر (eV)ولـت و الکتـرون 10  191 6 10 

  .)تاس
  ١ (/2 5   ٢ (5   ٣ (/8 5   ٤ (17   

B


F
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(E)های الکتریکی یک دسته الکترون در فضایی که میدان  -٦


(B)و مغناطیسی 


vارد، بـا سـرعت وجود د 


 
Eهـای ها مسیر مستقیم حرکت خود را حفظ کنند، وضـعیت میـداناگر الکترون. کنندحرکت می


 ،B


و  

vسرعت 


  کدام است؟ 
  

  ٤  ) ٣  ) ٢  ) ١ (   

  
B به صورت SIمیدان مغناطیسی یکنواختی در بردار   -٧ / i / j 0 6 0 8

  
 50از سیم راستی جریان  .است 

jآمپر در جهت 


 در این میدان قرار دارد، چنـد از این سیم که cm20نیروی مغناطیسی وارد بر . گذردمی 
iنیوتن است و اگر بردارهای 


jو  


  در این صفحه به صورت شکل زیر باشد، جهت این نیرو کدام است؟ 
  ١ (, 6   ٢ (, 6     
  ٣ (, 10   ٤ (, 10   

  
متر به دو فنر مشابه آویخته شـده و سانتی 80گرم و طول  160به جرم  CDی رو، میلهمطابق شکل روبه  -٨

0/ن ی آدر یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازه از میلـه . تسلا است به صورت افقـی قـرار دارد 4

m(g؟ نشودجریان چند آمپر و در چه جهتی عبور عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد  )
s

 210   

     D به طرف Cو از  5) ١  
   Cبه طرف  D و از 5) ٢  
      Dبه طرف  Cو از  2) ٣  
    Cبه طرف  Dو از  2) ٤  

  
به طور افقی در میـدان مغناطیـسی یکنواخـت  cm20به طول  CDی رسانای رو، میله همطابق شکل روب  -٩

B


/ به بزرگی  T0 بـه  Cاز  A10از نخ سبکی آویخته شده در حال تعادل قرار دارد و جریان الکتریکی  02
D اگر بدون تغيير در اندازه، جهت میدان مغناطیـسی . گذرداز آن میB


ی نیـروی قرینـه شـود، انـدازه 

  )٩٧ کانون فرهنگی آموزش (.............کشش نخ 
  ١ (/0     .یابدنیوتن افزایش می 08
  .کندتغيير نمی) ٢  
  ٣ (/0     .یابدنیوتن افزایش می 04
  ٤ (/0   .یابدمینیوتن کاهش  08

B


E


V


V


B


E


V


B


E


V
B



E

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در میدان مغناطیسی بین دو قطب آهنربا معلق اسـت و قبـل از بـستن  ABرو، سیم افقی در شکل روبه  -١٠
گذرد و ترازو می A20شود، از سیم جریان بسته  kوقتی کلید . دهدرا نشان می N10ترازو عدد  kکلید 
ی میدان مغناطیسی بـر حـسب باشد، اندازه cm10برابر  ABاگر طول سیم . دهدرا نشان می N8عدد 

  تسلا و جهت جریان در سیم کدام است؟
   ١ (/0      Bبه  A، از 01

     A به  B، از 1) ٢  
     Bبه  A، از 1) ٣  
  ٤ (/0    Aبه  B، از 01

  
 
 
  
ی اگـر یـک عقربـه.  قـرار دارنـدالاضلاعهای برابر، در سه رأس یک مثلث متساویسه سیم حامل جریان  -١١

 قرار دهیم، کـدام گزینـه جهـت عقربـه را بـه درسـتی نـشان BCوسط ضلع  Oی مغناطیسی در نقطه
  دهد؟ می

  ١ (     
  ٢ (     
  ٣ (     
  ٤ (   

 
 
 
بـردار میـدان . رو عمود بر صفحه قرار دارنـد، مطابق شکل روبهIدو سیم موازی بسیار بلند، حامل جریان   -١٢

   در کدام شکل درست است؟ Mمغناطیسی هر یک از دو سیم در نقطۀ 
 
 
 
 
 

  ٢    ) ١ (    
 
 
 
 

  ٤    ) ٣ ( 
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هـای در گوشه Iهای موازی حامل جریان دهد که در آن سیمرو، چهار آرایش را نشان میی روبههاشکل  -١٣
در کـدام شـکل بزرگـی میـدان . اندها بلند و همگی عمود بر صفحهاند و سیمهای مشابه قرار گرفتهمربع

  مغناطیسی برایند در مرکز مربع بیشترین مقدار را دارد؟

   ٤  ) ٣  ) ٢   )١ (

  
 
  
دو برابر جریـان  I1اگر جریان . گذردمی I2و  I1های الکتریکی ، جریانd2و  d1از دو سیم بلند و موازی   -١٤

I2  ،نیرویی که سیم باشدd1  بر یک متر از سیمd2 کند، چند برابر نیرویی است که سـیم وارد میd2  بـر
  کند؟وارد می d1یک متر از سیم 

  ١ (1   ٢ (2   ٣ (2   ٤ (1
2  

 

  

هـای نـشان داده شـده، مطـابق شـکل در هـای مـساوی و جهـتچهار سیم راست و بلند، حامل جریان  -١٥
گـذرد، در  حامل جریانی که از مرکز مربع مینیروی مغناطیسی وارد بر سیم. های یک مربع قرار دارند رأس

  کدام جهت است؟
  ١ (   ٢ (     
  ٣ (   ٤ (   

 
 
چنـد  Rایـم، سـاخته Rای شـکل بـه شـعاع طح دایرهی مس، پیچهm100داری به طول با سیم روکش  -١٦ *

Iمتر باشد تا اگر جریان سانتی A /از پیچه عبور دهیم، میدان مغناطیسی در مرکز آن  10 T 32 5 10 

)T.mباشد؟  )A
   7

0 4 10   
  ١ (20   ٢ (20 2   ٣ (40   ٤ (40 2   

 
  
/های که در هر یک از جریان cm5و  cm10های مرکز به شعاعی همدو حلقه  -١٧* A0 جاری است، عمـود  5

ــد ــرار دارن ــم ق ــر ه ــه. ب ــز حلق ــل در مرک ــسی حاص ــدان مغناطی ــی می ــت؟ بزرگ ــسلا اس ــد ت ــا چن ه
T.m( )A

   7
0 12 10   

  ١ ( 63 10   ٢ ( 63 3 10   ٣ ( 63 5 10   ٤ ( 69 10   
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ی ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   مغناطيس ܐ܃

از . مرکز درآمده و به یک بـاتری متـصل اسـتی همرو یک سیم به صورت دو ربع حلقهمطابق شکل روبه  -١٨*
/سیم، جریان  A0 چند میلی گـاوس و در کـدام  Oی ی میدان مغناطیسی در نقطهاندازه. کندعبور می 1

T.m(باشـد؟ میجهت 
A

   7
0 4  cm20و  cm10بـه ترتیـب ) ٢(و ) ١(هـای و شـعاع حلقـه 10

  )٩٧کانون فرهنگی آموزش  (.)است
  ١ (٢   سو، برون (سو، درون     
  ٣ (

) ٤   سو، برون4
 سو، درون4

 

  

  

  

/ی مسطحی به شعاع رو از پیچهمطابق شکل روبه  -١٩* cm12 حلقه است و مرکز آن بر محور  50که شامل  5
Iباشد، جریانی به شدت  منطبق میاصلی سیملوله A اگر تعداد . گذرددر جهت نشان داده شده می 5

Iو جریان  100 های سیملولهحلقه A مطابق شکل از سیملوله بگذرد، میـدان مغناطیـسی براینـد در  5
)شود؟مرکز پیچه مسطح چند گاوس می )  3   

  ١ (/1 2     
  ٢ (/0 12     
  ٣ (12     
  صفر) ٤  

 

  

میـدان مغناطیـسی داخـل . دور است 500های آن و تعداد حلقه cm30در شکل مقابل، طول سیملوله   -٢٠

)T.mیملوله چند گاوس است؟ س )A
   7

0 4 10   
  ١ (/ 0 2   ٢ (20     
  ٣ ( 22 10   ٤ ( 32 10   

  

 
 
دور حلقه  1000اگر سیملوله در هر متر، . باشدمی W24  برابرR1رو، توان مصرفی مقاومت در شکل روبه  -٢١

)T.mداشته باشد، میدان مغناطیسی در داخل سیملوله چند تسلا است؟  )A
   7

0 4 10   

  ١ (/  31 2 10   ٢ (/  41 2 10     
  ٣ ( 38 10   ٤ ( 44 10   
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ی ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   مغناطيس ܐ܃

بـه  Aهـای مغناطیـسی فلـز گیرند، حجم حوزهوقتی در یک میدان مغناطیسی قرار می Bو  Aدو فلز   -٢٢
بـه ترتیـب  Bو  A. گـرددبـه حالـت اول برکمـیحذف میدان خـارجی کند و پس از سختی تغيير می

   اند؟ کدام
  فرومغناطیس نرم و پارامغناطیس) ٢   پارامغناطیس و فرومغناطیس سخت) ١  
  فرومغناطیس سختفرومغناطیس نرم و ) ٤   فرومغناطیس سخت و فرومغناطیس نرم) ٣  

 
 
  

 قـرار ی قـوی خـارجیسی مغناطدانی مکی در ی را وقتسی ماده فرومغناطکی ری زی از شکل هاکیکدام   -٢٣
   دهد؟یگرفته است، درست نشان م

  
   ٤  )٣  )٢  )١ (  

  
 
 
v بــا ســرعت یلکترونــا  -٢٤ i j  

  5 510 3  بــه صــورت یکنــواختی یسیــ مغناطدانیــ وارد م10

B i j 
  3 1

2  وتـونی کنـد، چنـد نی الکترون وارد مبراندازۀ نیرویی که میدان مغناطیسی . گرددمی 2

e(است؟  / C  191 6   .)است SIها در و اندازه 10
/) ٢  صفر) ١    141 6 10   ٣ (/  143 2 10   ٤ (/  143 2 3 10  

 
 
  

ای بـا بـار مثبـت و در شکل زیر، کدام باتری و با چه ولتاژی برحسب ولت را در مدار قرار دهیم تا اگر ذره  -٢٥

mجرم ناچیز و تندی 
s

 فضای بین دو صفحه شود، بـدون انحـراف بـه وارددر جهت نشان داده شده  310

Bناطیسی یکنواخت بزرگی میدان مغ(حرکت خود ادامه دهد؟ 


  .)است G4000برابر با  
/باتری ) ١   ,A0 8    
/باتری ) ٢   ,B0 8    
/باتری ) ٣   ,A0 2    
/باتری ) ٤   ,B0 2   

mm2
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ی ١٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   يمغناطيسالقاي الكترو ܐ܃

Bبـه صـورت  SIی در کنـواختی یسیـ مغناطدانیـاگر بردار م  -٢٦ / i / j 
 

0 3 0  بـه ی باشـد و حلقـه ا4
 قرار داشته باشد، دانی منیااست، در  y محورو عمود بر x محور یکه سطح آن مواز cm2200 مساحت

  اند؟ از راست به چپ کدام SI از حلقه در ی عبوریسی و شار مغناطیسی مغناطدانی میبزرگ
,) ٢  صفر، صفر) ١   / 36 10 0 5   ٣ (, / 38 10 0 7   ٤ (, / 38 10 0 5  

  
  
  
 
  

cm به ابعاد یشکللی مستطیفلز ۀحلق  -٢٧ cm3 mبا سرعت ثابت 5
s2  وارد میدان مغناطیسی یکنواخت

G2 بـر حـسب زمـان کـه از یسی شار مغناطراتيينمودار تغ. شود ی آن خارج مگریو از طرف دشود می 
    کدام است؟گذرد، یحلقه م

  
  
  
  
  
  
  

  ٢    )١ (    
  
  
  

  ٤    ) ٣ (  
  

  
  
  
جهـت جریـان القـایی در . آهنربـا بـه سـمت چـپ در حرکـت اسـت. اندها ثابتدر شکل زیر، سیملوله  -٢٨

  ها کدام است؟ مقاومت
   B به A و از C به Dاز ) ١  
    B به A و از D به Cاز ) ٢  
     A به B و از C به Dاز ) ٣  
  A به B و از D به Cاز ) ٤  
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ی ١٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   يمغناطيسالقاي الكترو ܐ܃

)به صورت  SIدر شکل مقابل، شار مغناطیسی عبوری از حلقه در   -٢٩ t t)    2 35 6 با زمـان تغييـر  10
tی القایی متوسط در فاصلۀ زمانی بزرگی نیروی محرکه. کندمی  tتا  0 s ولـت و جهـت چند میلی 2

  به کدام سمت است؟ Rجریان القایی در مقاومت 
   B به Aاز ،١٦) ١  
    A به B، از١٦) ٢  
    B به A، از١٨) ٣  
  A به B، از١٨) ٤  

  
  
  
/به صورت  SIمعادلۀ شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقه در   -٣٠ cos t  0 05 اگـر مقاومـت . است 100

tجریان الکتریکی القایی متوسط در بازۀ . باشد 5حلقه  1 tتا  0 ms2   در حلقه چند آمپر است؟ 10
  ٢  ١) ١ (2   ٣ (1

2   ٤ (5
2  

  
  
  
  
گذرد،  ی م10 یکی به مقاومت الکتری حلقه فلزکی برحسب زمان که از یسی شار مغناطراتيينمودار تغ  -٣١

t متوسـط القاشـده در حلقـه از لحظـه یکـی الکترانیجر. رو است روبهشکل صورتبه  s1  ۀ تـا لحظـ1
t s2   چند آمپر است؟ 3

1) ٢    صفر) ١  
20     

  ٣ (1
10     ٤ (3

20  
   

  
  
  
 یرویـ نیبزرگـ. رو است روبهی حلقه بر حسب زمان، به صورت سهمکی گذرنده از یسینمودار شار مغناط  -٣٢

   اول چند ولت است؟هی ثان۳ متوسط در ییالقا ۀمحرک
  ١) ١      
  ٢ (2     
  ٣ (/2 5       
  ٤ (5   

  

13
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ی ١٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   يمغناطيسالقاي الكترو ܐ܃

در . رو اسـتگذرد، به صـورت شـکل روبـهی مدار بسته مکی که از سطح یسی شار مغناطراتيينمودار تغ  -٣٣
   است؟ نهیشی و مقدار آن بی منفیی القاۀ محرکیروی نر،ی زیها کدام لحظه يا لحظه

  ١ (t2      
  ٢ (t3     
  ٣ (t , t4 2       
  t4صفر و ) ٤  

  
  
  
  
اگر . کندمانند شکل حرکت می vشکل با سرعت ثابت بر روی قاب مستطیل 4با مقاومت  ACسیم   -٣٤

Tاندازۀ میدان مغناطیسی  25 باشد، مساحت قاب با چه آهنگی بر حسب متر مربع بر ثانیه تغيير  10
/کند تا جریان  A0    .)مقاومت الکتریکی قاب ناچیز است(در مدار القا شود؟  2

  ١ (/0 08      
  ٢ (/0 16     
  ٣ (/1 6       
  ٤ (/2 5  

  
  
  
 آن ۀ کـه انـدازیکنواختی یسی مغناطدانی حلقه است، عمود بر م۱۰۰۰ ی که دارایاچهی پیهاسطح حلقه  -٣٥

/ T0 / در مدت یسی مغناطدانیم.  است، قرار دارد04 s0 /کند و به ی مريي تغ01 T0  در خـلاف جهـت 04
 چـه،ی متوسـط در پیی القاۀ محرکیروی نیباشد، بزرگ cm250 چهی پۀاگر مساحت هر حلق. رسدی مهیاول

   است؟ولتچند 
0/) ٢  صفر) ١   4   ٣ (4   ٤ (40  

  
  
  
 دانیــ مکیــدر  cm225 و مــساحت ســطح مقطــع 10 و مقاومــت و می دور ســ۵۰۰ بــا یاســيملوله  -٣٦

 دانیـ مرييـدر سيملوله القا شود، آهنـگ تغA310 انی که جرنی ایبرا.  قرار داردکنواختی یسیمغناط
 عمـود یسیـ مغناطدانیـسطح مقطـع سـيملوله بـر م( باشد؟ هی تسلا بر ثانیلی چند مدی بایسیمغناط
  .) است

  ١ (/0 8  ٢ (8   ٣ ( 28 10   ٤ ( 38 10  
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ی ١٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   يمغناطيسالقاي الكترو ܐ܃

 بـر یـک میـدان مغناطیـسی قـرار دارد و میـدان عمـودبـه طـور  5و مقاومت  cm10یک حلقه به شعاع   - ٣٧
)نمودار نیروی محرکۀ القاشده در حلقه کدام است؟ . کندرو تغيير میمغناطیسی مطابق شکل روبه )  3  

  
  
  
  
  
  
  

  ٢    )١ (    
  
  
  

  ٤    ) ٣ (  
  
  
0/ یسی حلقه و شار مغناط۲۰۰ یرا دایا چهیپ  -٣٨  بـه هـم وصـل چـهی پنیـگذرد و دو سر ایوبر از آن م 05

 چـهی پیکـی و به صفر برسد و مقاومت الکترافتهی کاهش ی با آهنگ ثابتیسی شار مغناطنیاگر ا. است
10 کند؟ ی مدای پ در آن شارشیکیباشد، چند کولن بار الکتر  

  ١ (/0 01  ٢ (/0 1   ٣ (1   ٤ (10  
  
  
  
/ یسی مغناطدانیدر شکل مقابل م  -٣٩ T0  cm40 به طـول  است و ضلع دانی و سطح قاب عمود بر م05

mبا سرعت 
s20 انیـجر چنـد ولـت و یی القـاۀ محرکـیروین. در جهت نشان داده شده در حرکت است 

   در کدام جهت است؟ییالقا
  ١ (( ) , /1 1 2      
  ٢ (( ) , /2 1 2     
  ٣ (( ) , /1 0 4       
  ٤ (( ) , /2 0 4  
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ی ١٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   يمغناطيسالقاي الكترو ܐ܃

Rشکل به مقاومت U یرو، رسانادر شکل روبه  -٤٠ / 0 B کنواخـتی یسیـ مغناطدانی مدر 2 / T 0 1 
I یی القاانیاگر جر.  در حرکت استV آن با سرعت ی رسانا روۀلیم. قرار دارد / A 0  سـرعتباشـد،  5

   است؟هی چند متر بر ثانلهیم
  ١ (1    ٢ (4     
  ٣ (/0 1     ٤ (/0 4  

  
  
  
کنـد و ی مـريي چگونه تغI انی رئوستا در حال حرکت به سمت چپ باشد، جرۀرو، اگر لغزندشکل روبهدر   -٤١

   رسانا در کدام جهت خواهد بود؟ۀ در حلقیی القایانجهت جر
       افزایش، ساعتگرد)١  
    کاهش، ساعتگرد) ٢  
      افزایش، پادساعتگرد) ٣  
  کاهش، پادساعتگرد) ٤  

  
  
  
   است؟N به M از R در یی القاانیر کدام حالت جرد  -٤٢

      دی قطع کللحظه )١  
    . استشی مقاومت رئوستا در حال افزایوقت) ٢  
    . کندی به سمت راست حرکت مA ۀ سيملولیوقت) ٣  
  . کندی به سمت راست حرکت مB ۀ سيملولیوقت) ٤  

   
  
  
   است؟یهانر یلی سيملوله چند می القاوربیضر.  سيملوله استی انرژ نمودارر،یشکل ز  -٤٣ 

  ١ (1      
  ٢ (3     
  ٣ (6       
  ٤ (9  

  

I

حلقة رسانا

ارئوستباتري
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ی ١٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   يمغناطيسالقاي الكترو ܐ܃

/ یا  سيملولهی القاوربیضر  -٤٤ H0 I به صورت SI از آن در ی عبوریکی الکترانیجرو  02 / sin t 0 01 5000 
   است؟کروژولیم شده در سيملوله چند رهی ذخی انرژنهیشیب. است

  ١ (/0 25  ٢ (/0 50   ٣ (1   ٤ (2  
  
  
  
 دور ۱۰۰ سـيملوله یاست، اگر تعداد دورهـاcm10و طول آن cm2 یاشعاع مقطع سيملوله بدون هسته  -٤٥*

    ژول است؟یلی شده در سيملوله چند مرهیذخ یاز آن عبور کند، انرژ A10 انیباشد و جر
T.m( , )A

    7
0 4 10 3   

  ١ (/  31 44 10  ٢ (/  37 2 10   ٣ (/1 44   ٤ (/7 2  
  
  
ــ  -٤٦ ــ شــار مغناطۀمعادل ــوریسی ــ از ی عب ــه شــامل می ســکی ــه ک ــه اســت در N لول ــه صــورت SI حلق  ب

cos t   22 10 باشـد،  A40 از آن ی عبـورانیـ جرۀنیشیو ب 5 مقاومت سيملوله اگر. است 1003

t در لحظه یی القاۀ محرکیروی ننیچن  و همیی القاۀ محرکیروی نۀنیشیب s 1
 چنـد ولـت بیـبه ترت 600

  است؟
  ١ (,3 2  ٢ (,1 2   ٣ (,100 3 200   ٤ (,100 200  

   
  
اگـر در مبـدأ . چرخـدی مـکنواختی یسی مغناطدانی مکی ثابت، داخل ۀشکل، با دورلی قاب مستطکی  -٤٧

 شـار راتييـ تغریـ زی از نمودارهـاکیـ بر سطح قاب عمود باشند، کـدام یسی مغناطدانیزمان خطوط م
نمـودار  (دهـد؟ ی دوره درسـت نـشان مـکیـ بر حـسب زمـان را در یی محرکه القایروی و نیسیمغناط
  .) استیسی مربوط به شار مغناطنیچ نقطه

  
  

  ٢    )١ (    
  
  
  

  ٤    ) ٣ (  
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ی ١٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   يمغناطيسالقاي الكترو ܐ܃

/ به صورت SI حلقه در کی گذرنده از سطح یسی شار مغناطۀمعادل  -٤٨ cos( t)  0 05  نیدومـ.  است40
 چنـد بـار قـهیرسد و در هر دقی مقدار خود منیشتریب به انی مقدار جرهی بر حسب ثانیابار در چه لحظه

  )٩٩کانون فرهنگی آموزش ( شود؟ ی عوض مانیجهت جر
  ١ (, 11200 6  ٢ (, 31200 80   ٣ (, 12400 6   ٤ (, 32400 80  

  
  
  
R مقاومت ی توان مصرفنهیشیرو، ب شکل روبهیر مبدل آرماند  -٤٩   5 برابـر W20ۀاگـر معادلـ.  اسـت 

sinبه صورت  SI در ی ورودۀ محرکیروین t  5    چند دور است؟هی ثانوۀچی پی باشد، تعداد دورها100
  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (

  ١ (8000      
  ٢ (200     
  ٣ (400       
  ٤ (800  
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ر  ٢٠ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

دهـد، بـار  شکل زیر مسیر عبور چهار ذره را از  درون میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سو نمایش مـی  -١
  . باشد می.......... و .......... ، ..........، ..........  به ترتیب ار راست به چپ ٤ تا ١های  الکتریکی ذره

   مثبت-  منفی -  مثبت-  مثبت )١  
  ی منف- خنثی - منفی- مثبت )٢  
   مثبت- خنثی – مثبت – منفی )٣  
   منفی- مثبت – خنثی – منفی )٤  

  
  
  
  
  
B1مطابق شکل زیر، یک الکترون از دو ناحیه فضا شامل میدان های مغناطیـسی یکنواخـت  -٢


B2 و


 عبـور 

  رست است؟کدام گزینه در مورد این دو میدان مغناطیسی د. کند می
  ١( B1 وB2سو هستند  هر دو درون.  
  ٢(B1 وB2سو هستند  هر دو برون.  
  ٣( B1 و سو درونB2سو است  برون. 
  ٤( B1سو و  برونB2سو است درون  

  
  
  
  
  
  

C و بار الکتریکی g5ای به جرم  ذره  -٣ 50در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با سـرعت m/ s 32 5 10 
نیروی مغناطیسی حاصل از این میدان،نیروی وزن ذره را خنثی کـرده و  شود پ میاز جنوب به شمال پرتا

حسب تسلا کدام  جهت و بزرگی میدان مغناطیسی بر.دهد ذره درمسیر مستقیم به حرکت خود ادامه می

N(gاست؟  )kg 10   

  ١ (/0 0/) ٢   از شرق به غرب04    از غرب به شرق04
  ٣( /0 0/ )٤   از شرق به غرب4        از غرب به شرق4
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ر  ٢١ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

ــرعت   -٤ ــردار س ــا ب ــی ب vالکترون i j  5 510 3 10
  

ــا SIدر  ــت ب ــسی یکنواخ ــدان مغناطی  وارد می

Bبردار i j 3 1
2 2
 

اندازه نیـروی مغناطیـسی وارد بـر ایـن الکتـرون، چنـد نیوتـون . می گردد SIدر

e)است؟ / C)  191 6 10  
/ )٢    صفر)١    141 6 10  ٣( /  143 2 10  ٤(  1432 3 10   

  
  
  
  
  
وارد فضایی می شود کـه  Xدر امتداد محور vی به جرم ناچیز با سرعتمطابق شکل زیر، ذره باردار مثبت  -٥

ــی  ــت الکتریک ــای یکنواخ ــدان ه (E)می


ــسی (B)و مغناطی


ــود دارد  ــا . وج ــدان ه ــن می ــدازه ای ان

NEبرابر ( )C Bو450 G .......... اگر ذره تا پایان مسیر منحرف نشود، اندازه سـرعت آن .  است1500

Bمتر بر ثانیه و جهت 


  است .......... 
  و 3 )١  

  و 3 )٢  

  و 3000 )٣  

  و 3000 )٤  
  

  
  
  
  
 آویختـه شـده و در یـک متر بـه دو فنـر مـشابه  سانتی٨٠ گرم و طول ١٦٠به جرم CDمطابق شکل، میله  -٦

از میلـه جریـان چنـد .،به صورت افقی قرار دارد  تسلا است٤/٠میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازه آن 
g)ها نیرویی وارد نشود؟ آمپرو در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنر m / s ) 210   

   D به طرفC و از٥ )١  
  C به طرفD و از٥ )٢  
  D به طرفC و از٢ )٣  
   C به طرفD و از٢ )٤  
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ر  ٢٢ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

در میدان مغناطیسی یکنواخت بین دو قطب معلق است و قبل از بـستن  ABرو،سیم افقی  روبهدر شکل  -٧
گـذرد و  مـی A20،از سـیم جریـان  بـسته شـود Kوقتی کلیـد.دهد را نشان می N10ترازو عدد Kکلید
باشد، اندازه میدان مغناطیسی بر حسب تـسلا و  AB ،cm10اگر طول سیم .دهد را نشان می N8ترازو

  جهت جریان الکتریکی در سیم کدام است؟
  ١( /0   Bبه A، از01
   Bبه A، از1 )٢  
   AبهB، از 1 )٣  
  ٤( /0       Aبه B، از01

  
  
  
  
  
،در  Iهـای برابـر های مـوازی حامـل جریـان دهند که در آن سیم  های زیر، چهار آرایش را نشان می شکل  -٨

در کدام شکل، بزرگی . اند هابلند و همگی عمود بر صفحه د و سیمان های مشابه قرار گرفته  های مربع گوشه
  میدان مغناطیسی برایند در مرکز مربع بیشترین مقدار را دارد؟

  ٤    )٣  ) ٢  )١(   

  
  
  
  
  
دهد که در رئوس و مرکـز  های مشخص را نشان می های راست بلند و موازی حامل جریان شکل زیر ،سیم  -٩

جهت نیروی مغناطیسی وارد بـر سـیمی کـه از مرکـز . بر صفحه کاغذ عمود هستندیک مربع قرار گرفته و
  ها،کدام است؟ گذرد از طرف سایر سیم مربع می

  ١(   
  ٢(    
  ٣(    
  ٤(    
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ر  ٢٣ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

و تعداد  200برابر Pتعداد دور سیملوله . محورند و طول برابر دارند هم Qو P مقابل،دو سیمولهدر شکل  -١٠
برابر یـک آمپـر باشـد،جریان عبـوری از  Qاگر جریان عبور از سیملوله.باشد می 300برابر Qدور سیملوله
  روی محور دو سیموله صفر شود؟ Mچند آمپر باشد تا میدان مغناطیسی برآیند در نقطه Pسیملوله

  ١( 15     
  ٢( /0 15  
  ٣( 150  
  ٤( /1 5   

  
  
  
  
  
)در شکل  -١١ ای آویزان شده به طرف سیملوله جذب شـده و در  آهنربای میله............ با قرار دارن باتری 1(

)شکل   .باشد می............. با توجه به جهت میدان در مرکز  حلقه، جریان در حلقه 2(
  ١( A -ساعتگرد      
  ٢( A -پادساعتگرد   
  ٣( B ساعتگرد  
  ٤( B گردپادساعت   

  
  
  
  
در کـدام گزینـه گـالوانومتر عـدد .کنـیم ی متفاوت مـی ها ی زیر،یک آهنربا را وارد سیموله ها مطابق شکل  -١٢

  دهد؟ تری را نشان می بزرگ

  ٢    )١(   

  ٤    )٣(     
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ر  ٢٤ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

cmمطابق شکل زیر،حلقه فلزی مستطیل شـکلی بـه ابعـاد  -١٣ cm3 mا تنـدی ثابـت بـ5
s2 وارد میـدان 

نمودار تغييرات شار مغناطیسی گذرنده .شود  شده و از طرف دیگر آن خارج میG2مغناطیسی یکنواخت
  از حلقه بر حسب زمان کدام است؟

  ١( 
    

  
٢(   

  ٣( 
  

  ٤(   

  
  
بزرگی نیروی .ب زمان به صورت شکل زیر استنمودار تغييرات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه بر حس  -١٤

tمحرکه القایی متوسط در بازه زمانی s tتا 1 s    چند ولت است؟2
      صفر)١  

  ٢( 1
2   

  ١ )٣  
  ٤( /1 5  

  
  
  
عمود بر خطوط یک میدان مغناطیـسی کـه انـدازه آن مطـابق 10و مقاومت cm20ای به شعاع  حلقه  -١٥

tاندازه جریان القایی متوسط در حلقـه در لحظـه.کند، قرار دارد نمودار شکل زیر تغيير می / s 0 چنـد  2
)آمپر است؟ میلی ) 3  

  ١( /2 4    
  ٢( 24    
  ٣( /1 2    

cm15

cm5
cm3 V
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ر  ٢٥ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

  ٤( 12     
و مقاومـت  cm10ای بـه شـعاع نمودار تغييرات میدان مغناطیسی بر حسب زمان،که بر یک حلقه دایره  -١٦

5نمودار آهنگ تولید انرژی گرمایی بر حسب زمـان در ایـن .باشد، عمود است،مطابق شکل مقابل می
)حلقه کدام است؟ ) 3   

  ١(   

  ٢(   

  ٣(   

  ٤(   

  
  
اتوجه به تغييرات جریان ب.ایم های زیر یک سیم حامل جریان را کنار یک حلقه قرار داده در هر یک از شکل  -١٧

  ذکر شده در شکل،در چند مورد جهت جریان القایی در حلقه ها ساعتگرد است؟ 
   صفر )١  
  ٢( 1    
  ٣( 2    
  ٤( 3    
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ر  ٢٦ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

mمتـر اسـت بـا تنـدی ثابـت سـانتی 20 حلقه ای مربع شکل کـه طـول هـر ضـلع آن-١٨
s5  در یـک میـدان

Bسو به بزرگی مغناطیسسی یکنواخت و درون / T 0 بزرگـی نیـروی . کنـد به سمت راست حرکت می 4
متـر از آن وارد میـدان شـده اسـت،چند ولـت و  سانتی15ای که محرکه القایی متوسط در حلقه در لحظه

  جریان القایی متوسط حلقه در کدام جهت است؟
  ١( /0     در جهت چرخش عقربه های ساعت2
  ٢( /0      در خلاف جهت چرخش عقربه های ساعت2
  ٣( /0     ه های ساعتدر جهت چرخش عقرب 4
  ٤( /0     در خلاف جهت چرخش عقربه های ساعت 4

 
  
  
  
ای که  لغزنده رئوستا را از نقطه.اند در شکل زیر،دو سیموله روی یک هسته آهنی و جدا از هم پیچیده شده  -١٩

قبـل Rاگر جریان القایی عبوری از مقاومت .دهیم به سمت چپ حرکت می tثابت مانده بود،در مدت
  به ترتیب چگونه است؟I2وI1باشد،I2و ضمن حرکت لغزنده  I1از حرکت لغزنده،

  ١( I 1    MبهNدر جهت I2و0
  ٢( I 1   NبهMدر جهت  I2و0
  ٣( I1 مقدار ثابت و در جهتMبهNو I2 هم جهت  
  و بیشتر از آن I1با  
  ٤( I1 مقدار ثابت و در جهتNبهMو I2  خلاف جهت  
  I1 و کمتر از آن 

  
  
  
  است؟ NبهMاز Rدر کدام حالت، جریان القایی در   -٢٠

    K لحظه قطع کلید )١  
    وقتی مقاومت رئوستا در حال افزایش است )٢  
    کند  به سمت راست حرکت میAوقتی سیموله )٣  
    کند  به سمت راست حرکت میB وقتی سیموله)٤  
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ر  ٢٧ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

/ای  انرژی ذخیره شده در سیموله  -٢١ J0 اگـر ضـریب القـاوری .حلقه است 50و دارای cm48و طول آن 8

/سیموله H0 )T.mباشد،میدان مغناطیسی داخل آن چند گاوس است؟1 )A
   7

0 12 10   
  ١( 5   
  ٢( 50  
  ٣(8    
  ٤( 80   

  
  
  
  
معادلـه نیـروی محرکـه .به صورت زیـر اسـت 10ای به مقاومت نمودار جریان متناوب گذرنده از پیچه  -٢٢

  کدام است؟ SIالقایی ایجاد شده در این پیچه در 
  ١( sin( t)  50 80   
  ٢( sin( t)  50 25  
  ٣( sin( t)  80 50   
  ٤( sin( t)  80 25  

  
  
  
  
  های زیر درست است؟چند مورد از گزاره  -٢٣

هـای کـم و  بایـد از جریـانهای دور، تا جایی کـه امکـان داردبرای انتقال توان الکتریکی در فاصله) الف  
  .ولتاژهای بالا استفاده کرد

  .چرخدها میها ساکن هستند و آهنرباهای الکتریکی در آندر مولدهای صنعتی پیچه) ب  
  .شودهنگام کاهش جریان الکتریکی یک القاگر، انرژی در آن ذخیره می) پ  
بـسیار  dcآن است که افزایش و کـاهش ولتـاژ  acبر  dcهای توزیع توان الکتریکی یکی از مزیت) ت  

  .است acتر از ولتاژ آسان
  ١( 4   ٢( 3  ٣( 2   ٤( 1  
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ر  ٢٨ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

ای بـر  در چه لحظـه.نمودار جریان متناوب بر حسب زمان یک مولد جریان متناوب مطابق شکل زیر است  -٢٤
  حسب ثانیه، برای اولین بار شار عبوری از این مولد صفر است؟ 

  ١(1    
  ٢( /1 5    
  ٣( 2    
  ٤( 3    

  
  
  
  
حرکـت  Vهای الکتریکی و مغناطیـسی وجـود دارد، بـا سـرعتیک دسته الکترون در فضایی که میدان  -٢٥

و  Bو Eهـای میـدانهـا مـسیر مـستقیم حرکـت خـود را حفـظ کننـد، وضـعیتاگر الکترون. کند می
  کدام است؟Vسرعت

  

  ١( 

B V

E  ٢( 

E V

B ٣( 

B E

V ٤( 

BE

V  
  
  
  
  
  
  
ی القـایی متوسـط در نیـروی محرکـه. ی القایی در یک حلقه به شـکل مقابـل اسـتنمودار نیرو محرکه  -٢٦

 ت است؟ثانیه چند ول 10مدت
  ١(1     ٢(2     
  ٣(3     ٤(4   

  
  
  
  
  
  
ی کاغـذ های برابر عمود بر صفحهطول حامل جریاندر شکل مقابل سه سیم هم  -٢٧

باشد نیروی وارد بر  Fبرابر I1مل جریاناگر نیروی وارد بر سیم حا. اندقرار گرفته
 است؟  Fچند I2سیم

  ١(3     ٢(3
3     

  ٣(3
2     ٤(1  

5 10 t(s)

4

(V)

x x

x

I2

I1 I3

135



 
 

 

ر  ٢٩ ܐ܃ا یܐ܃   مغناطيسالكتروهاي تكميلي مغناطيس و القاي تست ґۖۚͫر

ی در شکل مقابل با افزایش مقاومت رئوستا، جهت جریان القـایی در حلقـه  -٢٨
 رسانای داخلی چگونه خواهد بود؟

      پادساعتگرد) ١  
    ساعتگرد) ٢  
      ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد) ٣  
   ابتدا پادساعتگرد و سپس ساعتگرد) ٤  

  
  
 
  
  
  
  
نیـروی . باشدحلقه به صورت شکل مقابل میار مغناطیسی در یک مدار تکنمودار ش  -٢٩

 ثانیه چند ولت است؟ 10محرکه القایی متوسط در مدت
  ١ (/0 1      ٢ (/0 2      
  ٣( /0 3      ٤( /0 4  

  
  
  
  
  
  

آمپـر القـا میلی 1است، جریان القایی cm220ی آنحلقه که مساحت هر حلقه 500ای شامللولهدر سیم   -٣٠
 SIباشد، آهنگ تغيير میدان مغناطیـسی چنـد واحـداهم  50لولهاگر مقاومت الکتریکی سیم. شود می

 .)لوله عمودندخطوط میدان بر سطح مقطع سیم(است؟ 
  ١(/0 005   ٢(/0 05   ٣(/0 04   ٤(/0 004  

  
  
  
  

,r

5 10 t(s)

4

(wb)

136



137

نه
@Fizikmirhosseini

نه
حرکت شناسی 



 
 

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

Vمانند (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 ، میtشده 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 yباشد 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   xyشیب 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   xyشیب مماس   
  

  در ریاضی  در فیزیک  
  

 تابع

 متغیر

 متغیر
 تابع
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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 

140



 
 

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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  :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 t2 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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ی ١٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

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
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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 tرا 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 tاين 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 tها 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 اول 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              همكنـد  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 (/ i16 4


   ٤ (/ i3 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 s1 تـا  2
t s2   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  

  
  
  

157



 
 

 

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 s1     
  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
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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

1715825

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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  )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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  :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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   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(
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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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  :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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    ؛)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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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 j5
 

    ٤(i j5
 

  

  
  
  
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 m2 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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ی ١٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

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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ی ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   ديناميك ܐ܃

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 s1 tتا  5 s2      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

177



 
 

 

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 

 Nو  Nاخـتلاف . اسـت Nکند، 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  sروی 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 N2 30

F N1 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  15تواند 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
  

T15 24


T360
  

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 Aر 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 دامستقل 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 t2 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( ) T12 2 1   ٢(( ) A
T

12 2 1
7   ٣(( ) A

T
12 2 1

7   ٤(A( ) T12 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 t2 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   Mاش 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( ) T8 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 Eدر امواج الکترومغناطیسی برای تعيين جهت  :تـذکر
گـاه انگـشت   در نظـر بگیریـد، آنB به Eاگر 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

mدر 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  می90تر از  بزرگ(دهیم، زاویه شکست نیز افزایش یافته 

)به این حالت . ماند می باقی )i Cبازتـابش «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)

211



 
 

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

Hzبسامد 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 Mنهی تابش در آهیزاو. تابد  میMنهی 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؟  ونیکدام 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 Rانـدازه . 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 میMنهیتابد 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.  است70 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 m0  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  می30هیرو، 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

( )130
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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   
 
 
 

53
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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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ر  ٢ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

. 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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ر  ٣ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

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   

  

hثابت 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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ر  ٤ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

 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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ر  ٥ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

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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ر  ٦ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

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

240



 
 

ر  ٧ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

  :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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ر  ٨ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

  :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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ر  ٩ یܐ܃ا ґۖۚͫر   ايفيزيك اتمي و هسته ܐ܃

  :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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تریتیوم دوتریم
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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܃

nبه 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 nبه مدار  nروژن، الکترون از مدار در اتم هید  -١٦ نانومتر گسیل  5

R)کدامند؟  nو  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 Fو بین یک پروتون و یک نوترون مجاور برابر  Fبرابر   
  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 tبعد 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 tدر 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 m0 رنگـی بـا اگر بر سطح فلز آن، نـور تـک. است 5

Hzبسامد  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 vها 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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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   محاسبات گنگ ܐ܃

  :معادلة  خط و رابطة مستقیم

  :در ریاضیات
y

m
x
   یا  hy mx h y mx   0  

  

  

  

  :فیزیکدر 

I
V IR V R


     

V
V at V V t

   0 0
0   

P V T  ثابتPV

T
  

gP gh P h       
mF ma F a    
Vx Vt x t      

mcQ mc Q     
Vq CV q C    

VU CV U C  21
2

  

IP RI P R  2  
K
r

Kq
E E q

r



    

BI
B I r

r
    

 خط گذرنده از مبدأ

 مدار سری
 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت
 ثابت

 ثابت
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ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   محاسبات گنگ ܐ܃

  :رافیک و رابطة عکسمعادلة  هموگ

  :در ریاضیات

xy m   یا   
b

ma c
d

ax b b m
y y y

cx d cx x





    


0
0   

  

  

  

  

  :فیزیکدر 

ثابت
V

V IR IR


     

Tثابت PV  ثابتPV

T
   

qqثابت CV CV     

qq
U U

C C
  

2 1
2

  

VV
P P

R R
  

2 1  

KqKq
E E

r r
  

1   

II
B B

r r
  

1   

  

  
   

 مدار موازی
 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت

 ثابت
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ی ٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   محاسبات گنگ ܐ܃

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R  1 20

R  2 40

/ A1 5
R / 1 21 2

R / 2 63 6

/ A0 8
R  1 30

R  2 50

/ A1 6

A
/ A1 8 R2

R3

R R

V 10 ولت

R  1 15 R  2 5
V

V  ولت30

R  1 2

R  2 6

R  3 4

I / A1 0 2 I / A2 0 6

m1


P W100كل

R R3

P W كل60

R2

R

10

30

20 t(s)

m
V( )

s

20

5 10
t(s)

 )ولت(

2 45
8 2 3

8

/1 5 /2 5

10

40

15
20

27
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K

A B

Q


2
Q2

?

V

V

t

t

2 t
?

km80

km60
km100

30

10 2

m
V( )

s

t(s)

CV1
A

(s)5
/ AB0 2

V2
B

t ?

m

s
4

m

s
3

a3a

m
V( )

s
V

?x
t(s)

m2m
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