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 ، عرض ادب و احترام دارم خدمتتوندوستان عزیزم

درس فیزیک دوازدهم تجربی، به    نهایی  محتوایی که در اختیارتون قرار گرفته، تمامی سوالات
تیپ به  فصل،  در  تفکیک  این  بر  علاوه  که  هستش  فصل  هم  تست - تفکیک  مشخص  های 

سوالات نهایی    ،خوندن امتحان نهاییتفکیک شده. علت این کار و تلاش این بوده که در فرایند  
سال های قبل بسیار بسیار بسیار اهمیت داره! پس مجموعه سوالاتی برای شما آماده شده که 

 گرفتنتون بسیااار هموارتر خواهد بود.  20نامش راه با خوندنش و بررسی دقیق پاسخ 

نامه از منظر  های قبل، بررسی پاسخ امتحانات نهایی دوره   هایایده علاوه بر بحث مسلط بودن بر  
بسیااار اهمیت داره! پس خواهشم این است این دید رو داشته باشین که پاسخ  ی نوشتن  شیوه 

 هایی داره و باید چه مواردی رو رعایت کنین. هر سوال، چه بخش 

کردیم و داخل هر  مبحث بندی تست برای شما سوالات رو -به ذکر هست که داخل هر تیپ بازم
 چیدیم که استفاده کنین و لذت ببرین!   آسون به سختمبحث هم سوالات رو از 

بزنین! برای امتحان  کانال  ترش و همچنین  راستی! حتما به کانال تلگرامی سیب  فیزیکمون سر 
نسخه   بر  علاوه  نهایی ها،  پلاس   20نهاییتون  ویدیویی  سال حل  قبلهای  داریم!    های  رو 

فصلهمچنین   هر  آخر  تمرین   سوالات  )همون  دورهفیزیکتون  حل  های  ویدیویی  کامل  ای( 
 . زاده« قرار دادیمکردیم و داخل آپارات و کانال »فیزیک با علی بزرگ 

سیب بزرگ  تیم  از  داره  قدردانی  و  تشکر  جای  که  همچنین  کرده  فراهم  رو  بستر  این  که  ترش، 
هم متشکرم    یهامون جامه بتونیم به ایده  و مردوخی عزیز  ورمزیار  دکتر  عمل بپوشونیم؛ از 

بابت حمایت  از  بسیااار  و  های همیشگیشون؛ و همچنین  های خفن  بچه مهندس ساکی عزیز 
های قدیم و همکار های جدیدم! به ترتیب حروف الفبا  آموز ترش )دانش سیب دپارتمان فیزیک  

ماهان شکاری، فاطمه کریمی و ابوالفضل قاسمی(  ،علی صیدی سحر سورانی،  ،حسین افصحی

 مقدمه 
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و   همکاری  بدون  دارم که  رو  قدردانی  ایده نهایت  از  خیلی  اجرای  امکان  ممکن  نظراتشون،  ها 
 نبود! 

در انتها قطعا و قطعا پذیرای هر نقد و نظر و انتقاد و تعریف یا حتی ایراد از جانب شما هستیم  
پلاس بارها و بارها ویراستاری شده اما قطعا خالی   20و قطعا استقبال میکنیم! محتوای نسخه  

ای که  از ایراد نیست و هرجا به چشمتون هر  چیزی خورد حتما بهمون بگین! همچنین هر ایده 
 ایهام داشت!( حتما برامون بفرستین.  نسخهجا  ی فعلی )این داشتین برای تکامل نسخه

 آموزای عزیزم در فیزیک و همچنین زندگی! ی بسیار عالی برای شما دانش به امید نتیجه 

 

 امیدوارم همیشه در مسیر رشد باشین! 
 یا علی مدد! 

 ترشزاده مدیر و معلم دپارتمان فیزیک سیبعلی بزرگ

ا
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 حرکت بر خط راست :  فصل یکم

گزاره  1تیپ   نادرستی  یا  درستی  واژههای  (  با  را  در  زیر  »نادرست«  یا  »درست«  های 
 .دنامه مشخص کنیپاسخ

 شناخت حرکت 

 ( 1401)شهریور              است.  یانرده   یتیشده توسط متحرک، کم یمسافت ط  1

جایی جسم  محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند، بردار جابه  أبرداری که مبد 2
 ( 1403 )خرداد                    در آن لحظه نام دارد.  

 . کندیم  ییرجهت بردار مکان تغ  کند،ی که متحرک از مبدأ مکان عبور م  یادر لحظه  3
 ( 1401)شهریور 

 . ماند ی ثابت م   یزسرعت ن ۀخط راست، اگر شتاب ثابت بماند، انداز یدر حرکت بر رو 4
 ( 1401)شهریور 

ای  زمان حرکت جسم در هر لحظه برابر سرعت لحظه   –شیب خط مماس بر نمودار مکان   5
 ( 99)دی                           است.  

 ( 1403  )خرداد                 شتاب متوسط کمیتی برداری و هم جهت با بردار تغییر سرعت است.   6

 ( 99)دی                   اگر جهت حرکت متحرک تغییر کند، حرکت متحرک شتابدار است.   7

هم  8 شتاب  بردار  و  سرعت  بردار  اگر  راست،  خط  روی  بر  حرکت  حرکت  در  باشند،  جهت 
 ( 99 )دی              تندشونده است.  

سرعت   9 نشان داده شده است. درستی یا نادرستی    –نمودار  شکل زیر  زمان متحرکی در 
 ( 1401)دی           نامه مشخص کنید.های زیر را با کلمات »درست« یا »نادرست« در پاسخجمله

بازه زمانی   جهت محور    3tتا    2tالف( در  شتاب در   xبردار 
 است. 

 حرکت کندشونده است.  2tتا   1tب( در بازه زمانی 
 شتاب صفر است.  2tپ( در لحظه 
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سرعت   10 یا    -نمودار  درستی  است.  سینوسی  صورت  به  زیر  شکل  مطابق  متحرکی  زمان 
های "درست" یا "نادرست" در پاسخ برگ  های زیر را با نوشتن واژه نادرستی هر یک از عبارت 

 ( 1403 )مرداد                                    تعیین کنید. 

tالف( در لحظه    شتاب متحرک صفر شده است.  1
 متحرک به مکان اولیه اش برگشته است.  t2ب( در لحظه  

tپ( در بازه زمانی صفر تا  ، شتاب متحرک در جهت محور   1
x   .است 

 حرکت متحرک تندشونده است.  t4تا   t3ت( در بازه زمانی  

 سرعت ثابت 

مکانمساحت   11 نمودار  بین  اندازه    -  سطح  برابر  زمانی،  بازه  هر  در  زمان  محور  و  زمان 
 ( 1403 )خرداد                   جایی در آن بازه است. جابه 

 ( 1401  )شهریور            زمان در حرکت با شتاب ثابت به صورت خط راست است.  –نمودار مکان   12

کند تا به شرایط برخاستن برسد، دارای شتاب  هواپیمایی که بر روی باند پرواز حرکت می 13
 ( 97)دی                      تقریباً ثابت است.  

با 14 هر  در  متحرک  متوسط  سرعت  ثابت،  شتاب  با  حرکت  سرعت  در  برابر  دلخواه  زمانی  زه 
 ( 1403 )خرداد                    ای آن است.  لحظه 

گزاره(  2تیپ   از  یک  هر  زیر،  در  پاسخهای  در  و  کنید  انتخاب  را  مناسب  نامه  واژه 
 بنویسید.  

 شناخت حرکت 

 سرعت متوسط( است.  -نسبت مسافت طی شده به مدت زمان حرکت )تندی متوسط  15
 ( 1403)دی

گردد )مسافت طی  وقتی متحرک به مکان آغازینِ حرکتش باز می   xدر حرکت روی محور   16
 ( 99)خرداد        سرعت متوسط( متحرک صفر است.   –شده 

 ( 1403 )دی   عمود( بر مسیر حرکت است.   -در هر نقطه از مسیر، بردار سرعت )مماس   17
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محور   18 روی  حرکت  متحرک در  متوسط  سرعت  جهت  xبردار  )خلاف  بردار  هم   –،  با  جهت( 
 ( 99)خرداد           جایی است.  جابه 

 جایی( است. جابه   –شتاب متوسط، کمیتی برداری و هم جهت با بردار )تغییر سرعت  19
 (  1403)دی

سرعت )هم جهت   20 در خلاف جهت( با بردار    -در حرکت تندشونده روی خط راست، بردار 
 ( 1403 )دی           شتاب است.  

کاهش( یابد، شتاب آن در خلاف   –، به تدریج )افزایش  xاگر سرعت متحرک در جهت محور   21
 ( 99)خرداد           است.    xجهت محور 

 سرعت( است.  –در جهت بردار )تغییر سرعت   هموارهالف( جهت بردار شتاب متوسط  22
ط مسافت  نسبت  متوسط    یب(  )سرعت  حرکت  زمان  مدت  به  متوسط(    یتند  –شده 

 ( 1402)خرداد                         شود.ی نامیده م

 ( است.  یبردار - یا) نرده  یمتوسط، کمیت   یالف( تند 23
  - تغییر )مکان    ۀبرابر انداز  ،ی زمان  ۀدر هر باز  tو محور  a - t ( مساحت سطح بین نمودار  ب

 ( 1402)شهریور                               سرعت( در آن بازه است.

در حرکت است، مطابق شکل است. با توجه   xکه بر محور   یمتحرکزمان  –نمودار سرعت  24
 به نمودار عبارت درست را از درون پرانتز انتخاب کنید و به پاسخ برگ منتقل کنید. 

 ( 1402)دی 

لحظ الف در  t2)  ۀ(  − t تغییر    (1 متحرک  حرکت  جهت 
 کند. ی م

بازب در  )تندشونده    t3  تا  t2  یزمان  ۀ(  جسم    –حرکت 
 کندشونده( است. 

t4)  ۀ( در لحظ پ − t3)  شود.  یمتحرک متوقف م 
 است. xخالف جهت( محور   – )در جهت  t4  صفر تا  ی زمان ۀ( شتاب متوسط متحرک در بازت
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سرعت   25 محور    یزمان داده شده که مربوط به متحرک  –با توجه به نمودار  بر    xاست که 
جمله  کند،ی حرکت م  انتخاب کن  یرز  یهادر  درون پرانتز  و به پاسخ    یدعبارت درست را از 

  ( 1401)شهریور                     . یدبرگ منتقل کن

بازالف تا    یزمان  ۀ( در  tصفر    – حرکت متحرک )تندشونده    1
 کندشونده( است. 

بازب t  یزمان  ۀ( در  )خلاف جهت    t2تا    1 جهت(    –متحرک در 
 . کندی حرکت م xمحور 

سرعت متوسط متحرک با    ۀانداز    t2صفر تا    ی زمان  ۀ( در بازپ
 (. یست ن –متوسط متحرک برابر )است   یتند

tصفر تا    یزمان  ۀشتاب حرکت در باز  ۀ( اندازت   ی زمان   ۀکمتر( از شتاب حرکت در باز  –  یشتر)ب  1
t    است. t2تا   1

 سرعت ثابت 
 شتاب ثابت 

 شتاب( متحرک است.  -تغییر )سرعت زمان با محور زمان، برابر   -سطح بین نمودار شتاب   26
 ( 1403)دی 

، برابر میانگین  2tو    1t، سرعت متوسط بین دو لحظۀ  xدر حرکت با شتاب ثابت روی محور   27
 ( 99)خرداد       شتاب( متحرک این دو لحظه است.   –)سرعت 

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.در هر یک از عبارت( 3تیپ 

 شناخت حرکت  

 ( 01)خرداد            مسافت، کمیتی ................ است.   28

 ( 00)شهریور                                    تندی متوسط، کمیتی ..................... است.   29

...............    بردار کند،  ی حرکت وصل م   ی ان یرا به مکان پا   ن یکه مکان آغاز   داری جهت   خطپاره 30
 ( 00)دی                        شود.  ی م  دهینام
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کند ................. جسم در آن  برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می  31
 ( 00  وری)شهر                     شود.  لحظه نامیده می 

کند. بردار ............... جسم  برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می  32
 ( 98)شهریور                                  شود.  در آن لحظه نامیده می 

کند بردار .................. جسم  برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می  33
 ( 97)دی                     شود.  در آن لحظه نامیده می 

کند .............  داری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می جهت   خطپاره 34
 ( 00  وری)شهر                                    شود. نامیده می 

در حرکت متحرک بدون تغییر جهت، اندازۀ سرعت متوسط در هر بازه زمانی برابر ..............   35
 ( 00  وریشهر)                                     در آن بازۀ زمانی است. 

، برابر .................... در آن  tدلخواه  لحظۀ  هر  در زمان – خط مماس بر نمودار سرعت  بیش  36
 ( 00)دی                                       لحظه است.

 ............. در آن لحظه است. زمان در هر لحظه برابر   – شیب خط مماس بر نمودار سرعت  37
 ( 00 وری)شهر

...................... در آن  tزمان در لحظۀ دلخواه    – شیب خط مماس بر نمودار سرعت   38 ، برابر 
 ( 98)شهریور                      لحظه است.  

سرعت   39 اندازۀ   –مساحت سطح بین نمودار  با  برابر  بازۀ زمانی،  هر  زمان در  زمان و محور 
 ( 01)خرداد              ............... در آن بازه است. 

 توضیحی(  –تشریحی )محاسباتی ( 4تیپ 

 شناخت حرکت  

 ( 99)شهریور                                      تعریف کنید.   40

 جایی : بردار جابه الف(  

 ( 98)خرداد          الف( بردار مکان را تعریف کنید.   41
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 شود؟ب( در چه صورت اندازۀ سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط آن برابر می 

آیا در حرکت با سرعت ثابت اندازه جابه جایی متحرک همواره با مسافت پیموده شده برابر   42
 ( 1403)خرداد                                                                                                                                             است؟ چرا؟ 

روبه 43 مکان  شکل  نمودار  در   –رو  که  متحرک  یک  حرکت  زمان 
 (99دهد.     )شهریور  کند را نشان می حرکت می   xراستای محور  

الف( در کدام لحظه متحرک بیشترین فاصله از مبدأ مختصات  
 را دارد؟

بازۀ زمانی   بر    s8تا    s6ب( سرعت متوسط متحرک در  چند متر 
 ثانیه است؟ 

 چند متر است؟  s8پ( مسافت طی شده در بازۀ زمانی صفر تا  

 

شکل  44 به  توجه  رو توضیح دهید کدام  روبه  با 
از   مکان  یک  یا )ب(    –نمودارهای  )الف(  زمان 

نشان می  مکان  تواند  نمودار  زمان    – دهندۀ 
 ( 98 وری)شهر       یک متحرک باشد. 

 

نمودارهای مکان   45 از  زیر، می   –توضیح دهید کدام یک  تواند نشان دهندۀ  زمان شکل 
xنمودار     − t .( 00  وری)شهر                    یک متحرک باشد 
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دهد که  روبه رو، نمودار مکان زمان متحرکی را نشان میشکل   46
 ( ۱۴۰۳)خرداد  با شتاب ثابت در حرکت است.  xدر امتداد محور 

حرکت    xالف( در کدام بازه زمانی متحرک در خلاف جهت محور  
 می کند؟ 

 ب( در کدام لحظه متحرک تغییر جهت داده است؟ 
  ای را دارد؟ ج( در کدام لحظه متحرک بیشترین سرعت لحظه 

 

حرکت  x زمان متحرکی که در امتداد محور    –نمودار سرعت  47
 (99)شهریور                   رو است. کند، همانند شکل روبهمی 

بازه کدام  در  جهت  الف(  خلاف  در  شتاب  بردار  زمانی  های 
 است؟  xمحور 

 کندشونده است یا تندشونده؟ چرا؟  2tتا  1tب( حرکت متحرک در بازۀ زمانی 

 

  دهد ی را نشان م  متحرکی  زمان  –  مکان  نمودار  روروبه  شکل  48
 ( 00)دی              .  در حرکت است   xکه در امتداد محور 

t0از لحظه  (  الف = 0 s  ۀ  تا لحظ t   ش ی سرعت متحرک رو به افزا  1
 کاهش؟  ایاست 

tلحظۀ   تا s 0ۀ  شده از لحظ مودهیب( مسافت پ  ، چند متر است؟ 1

 

مکان   49 نمودار  زیر  را که روی محور    –شکل  جسمی  ثابت حرکت می   xزمان  شتاب  کند با 
 ( 01)خرداد            دهد.  نشان می 

 الف( در کدام لحظه متحرک بیشترین فاصله را از مبدأ محور

 دارد؟ 
 ب( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟ 
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 ، حرکت تندشونده است یا کندشونده؟1tتا   s0پ( در بازۀ زمانی  
 شود؟ت( در کدام بازۀ زمانی، متحرک به مبدأ محور نزدیک می 

 ؟  x است یا خلاف جهت محور xث( شتاب متحرک در جهت محور 

 

مکان  شکل روبه 50 زمان حرکت یک متحرک    –رو نمودار 
 دهد.  کند را نشان می حرکت می  xکه در راستای محور 

 ( 00)خرداد  

ی از مبدأ  الف( در کدام لحظه متحرک بیشترین فاصله 
 مختصات را دارد؟ 

 ؟ xاست یا خلاف جهت محور  xجایی کل متحرک در جهت محور ب( جابه 
 کرده است؟ پ( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر 

 ت( در کدام بازۀ زمانی متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ است؟ 
 کند؟ث( در کدام لحظه متحرک از مبدأ عبور می 

 

روبه 51 مکانشکل  نمودار  متحرک  -  رو  نشان    یزمان  را 
راستا  دهدی م در  حرکت    xمحور    یکه  ثابت  شتاب  با 
 ( 1402)شهریور                .  کندی م

است یا خلاف   x( سرعت اولیه متحرک در جهت محور  الف
 ؟  xجهت محور 

 متحرک در حال دور شدن از مبدأ است؟  یزمان  ۀ( در کدام بازب
 جهت بردار مکان عوض شده است؟   ی( در چه لحظه اپ
 حرکت متحرک تند شونده است؟                     یزمان  ۀ( در کدام بازت
 ؟ی ( علامت بردار شتاب متحرک مثبت است یا منف ث
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 رو است.  زمان متحرکی مطابق شکل روبه   –نمودار شتاب   52
 ( 99)خرداد 

سرعت   نمودارهای  از  یک  می   –کدام  زیر   تواند  زمان 
 دهید. زمان باشد؟ توضیح    –متناظر با این نمودار شتاب  

 

 

سرعت   53 امتداد محور    – نمودار  حال حرکت در  زیر   Xزمان متحرکی که در  شکل  است در 
 ( 98)خرداد          نشان داده شده است.  

الف( مساحت سطح زیر نمودار سرعت و محور زمان در هر بازۀ 
 زمانی برابر چه کمیتی است؟ 

 است؟  Xب( در کدام بازۀ زمانی بردار شتاب در جهت محور 
 حرکت تندشونده است یا کندشونده؟  3tتا    2tپ( در بازۀ زمانی  
 ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟ ت( در چه لحظه 

 

کند مطابق شکل زیر است.  حرکت می   Xزمان متحرکی که در امتداد محور    –نمودار شتاب   54
دهید   مکان  توضیح  نمودارهای  از  یک  شکل   –کدام  می زمان  )ب(  یا  )الف(  تواند  های 

 ( 98)خرداد        زمان باشد.   –متناظر با این نمودار شتاب 
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در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است.    Xزمان متحرکی که روی محور    –نمودار مکان   55
 ( 98)دی            ، ثابت است( 1t)شیب خط در بازۀ صفر تا 

 الف( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟ 
در کدام جهت   3tتا    2tب( حرکت متحرک در بازۀ زمانی  

 است؟ 
 را بنویسید.  1tپ( نوع حرکت متحرک در بازۀ صفر تا 

 مثبت است یا منفی؟  4tتا  3tت( علامت شتاب متحرک در بازۀ زمانی 

 

سواری را زمان دوچرخه   – رو نمودار مکان  شکل روبه 56
می  حال نشان  در  مستقیم  مسیری  روی  که  دهد 

 ( 97)دی                     حرکت است.  

 سوار از مبدأ چند متر است؟فاصلۀ دوچرخه ن الف( بیشتری
 کند؟حرکت می  Xسوار در خلاف جهت محور دوچرخهب( در کدام بازۀ زمانی 

t0سوار در بازۀ زمانی  پ( مسافت طی شده توسط دوچرخه = 0 s    تاt3 = 20 s    چند متر
 است؟ 

بازۀ زمانی  ت( اندازه سرعت متوسط دوچرخه  tسوار در  1 = 4 s    تاt3 = 20 s   را به دست
 آورید. 

 

، همانند  xمحور    یبر رو  ایمورچه  حرکت  زمان  – مکان    نمودار 57
 ( 00)دی                               .است روشکل روبه

                                                           .د یپاسخ ده رینمودار به سوالات ز ن یتوجه به ا با

 فاصله از مبدا مختصات را دارد؟  ن یشتر یمورچه ب ای( در چه لحظه الف
 است؟  x محور  با  جهتسرعت مورچه هم  یزمان  ۀ( در کدام بازب
t0سرعت متوسط مورچه از لحظۀ   ( پ = 0 s   تا لحظۀt = 6 s  چقدر است؟ 
 کرده است؟  رییجهت حرکت متحرک تغ ای( در چه لحظه ت
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روبه 58 مکان  شکل  نمودار  نشان    –رو  را  متحرکی  زمان 
امتداد  می  دهد که از حالت سکون با شتاب ثابت در 

 (99)خرداد            کند. شروع به حرکت می xمحور 

تا   صفر  زمانی  بازۀ  در  متحرک  این  حرکت  ،  s4الف( 
 تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ 

 زمان این متحرک را به دست آورید.   –ب( معادلۀ مکان  

 

امتداد محور   59 حال سکون در  از  از  شروع به حرکت می   xخودرویی  ، سرعت  s12کند. پس 
24mخودرو به   s⁄    در جهتx  رسد. بزرگی شتاب متوسط خودرو در این بازۀ زمانی چقدر می

 ( 00  وری)شهر                                      است؟ 

 

 ( 1402)دی         مطابق شکل زیر است. یزمان متحرک –نمودار مکان  60

چند متر  t=22s   ( فاصله متحرک از مبدا مکان در لحظهالف
 است؟ 

 چقدر   30sصفر تا    یزمان   ۀ( سرعت متوسط متحرک در بازب
 است؟ 

 

 

سرعت   61 محور    –نمودار  راستای  در  که  متحرکی    xزمان 
tکند و در لحظۀ  حرکت می  = xاز مکان    0 = گذرد می   0

در   متحرک  این  متوسط  سرعت  است.  زیر  شکل  همانند 
 (99  )شهریور               را حساب کنید.  s15بازۀ زمانی صفر تا  
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حرکت    Xزمان خودرویی را نشان می دهد که در امتداد محور    -شکل زیر نمودار سرعت   62
°xاگر در این حرکت  می کند. =  (  1403 )دی         : باشد 0

زمان آن را در بازه زمانی صفر تا   -مکان    ۀمعادلالف(  
s10   .بنویسید 

تا   لحظه صفر  از  جایی خودرو  جابه  چند متر   s۳۰ب( 
 است؟ 

 رسم کنید.   s 30 زمان متحرک را به طور کیفی در بازه زمانی صفر تا  –پ( نمودار مکان  

 

 ( 99  ی)ددهد.   نشان می   xزمان متحرکی را در حرکت روی محور    – شکل زیر نمودار سرعت   63

تا   بازۀ زمانی صفر    s3الف( نوع حرکت متحرک در 
 تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ 

تا   صفر  زمانی  بازۀ  متحرک در  که  مسافتی    s5ب( 
 پیماید، چند متر است؟می 

 

به حرکت    Xدر امتداد محور    2m/s5/1سرعت متوسط خودرویی که از حال سکون با شتاب   46
 ( 98)خرداد       اول حرکت، چند متر بر ثانیه است؟  s4آید در در می 

 

  بق کند، مطای شروع به حرکت م  20m−  که از مکان اولیه  یزمان متحرک  -  نمودار سرعت 65
به با  است.  زیر  آوردن  شکل  لحظهها  کمتحر مکان    دست  t  ی در  = 10s    وt = 20 s  ،

 ( 1402رسم کنید.              )خرداد  s30صفر تا  ی زمان ایـن متحرکرا در بازه زمان - نمودار مکان
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 سرعت ثابت 

دهد  زمان متحرکی را نشان می   – رو نمودار مکان  شکل روبه 66
کند. معادلۀ  حرکت می   Xکه با سرعت ثابت در امتداد محور  

 ( 98 وری)شهر             زمان متحرک را بنویسید. –مکان  

 

روبه 67 مکان  شکل  نمودار  نشان    –رو  را  متحرکی  زمان 
ثابت  می  سرعت  با  که  2mدهد  s⁄    محور جهت    xدر 

 ( 00  وری)شهر               کند.  حرکت می 

زمانی   بازۀ  در  متحرک  این  شده  پیموده  مسافت  الف( 
 ، چند متر است؟ s6صفر تا 

 زمان این متحرک را بنویسید.  –ب( معادلۀ مکان  
 چند ثانیه است؟  'tپ( 

 

مکان 68 نمودار    دهد ی کند نشان م ی حرکت م  xر  را که روي محو  یزمان جسم  - شکل زیر 
 ( 1402)خرداد      بنویسید.  s40تا    s20و    s20زمانی صفر تا    هایرا در بازه  کحرکت متحر  ۀمعادل

 

 

t1ه  کند و در لحظحرکت می x   ی با سرعت ثابت بر روی محورک متحر 69 = 2s  در مکان  x1 =

3m  ه  و در لحظt2 = 5s   ان  مک  درx2 = −6m  مکان    ۀ قرار دارد. مکان اولیه و معادل -  
 ( 1402)شهریور                             دست آورید. زمان متحرک را به
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که با سرعت ثابت در راستای    Bو    Aزمان دو متحرک    –نمودار مکان   70
 ( 01)خرداد        رو است.       کنند به صورت شکل روبه حرکت می   xمحور  

 الف( جهت حرکت هر متحرک را مشخص کنید. 
 ب( آیا ممکن است این دو متحرک به هم برسند؟  

 

را  i⃗(m 5−)و مکان پایانی    i⃗(m 5+)متحرکی روی خط راست، فاصلۀ بین مکان آغازین    71
 ( 99 ی)د                        کند.  طی می 

 جایی این متحرک را به دست آورید. الف( بردار جابه 
 ب( در چه صورت اندازۀ سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط حرکت متحرک برابر است؟ 

 

d2⃗⃗⃗⃗از مکان    s8متحرکی در مدت زمان  72 = (4 m)i⃗  به مکان d1⃗⃗ ⃗ = (−4 m)i⃗  رسد.می 
 ( 00)خرداد  

 الف( جهت حرکت این متحرک را تعیین کنید. 
 چند متر بر ثانیه است؟  s8ب( بزرگی سرعت متوسط در مدت زمان 

 پ( مسافت طی شده متحرک چند متر است؟ 

 

xبه صورت   SIزمان متحرکی روی خط راست در  –معادلۀ مکان  73 = −4 t +  است.  6
 ( 99)خرداد 

 ای از مبدأ مکان عبور کرده است؟ الف( این متحرک در چه لحظه
 ب( آیا جهت حرکت این متحرک تغییر کرده است؟ 

 ثانیۀ ابتدای حرکت رسم کنید.  3زمان این متحرک را برای  –پ( نمودار مکان  

 

در حال حرکت است در    xزمان متحرکی که با سرعت ثابت در جهت محور    –معادلۀ مکان   74
SI   به صورتx = 20 t +  ( 00)دی                       است.   10
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t2جایی این متحرک در بازۀ زمانی  الف( جابه  = 3 s  یا t 1 = 1 s چند متر است؟ 
 زمان آن را رسم کنید.  –ب( نمودار سرعت  

 

مکان   75 در    -معادله  متحرک  دو  صورت  SIزمان  xB   به  = −4t+ xA  و   8 = 2t− 10 
 ( 1403 )مرداد                      است. 

 کنند یا شتاب ثابت؟ الف( این دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می 
 رسند؟ ای دو متحرک به هم می ب( در چه لحظه 

 پ( فاصله دو متحرک در مبدا زمان چند متر است؟ 

 

در    –مکان    ۀ معادل 76 متحرک  دو  صورت  SIزمان  xB  به  = −3 t + xAو    6 = 2 t − 4  
 ( 1401)شهریور                      .باشدی م

 رسند؟ی دو متحرک به هم م  یا( در چه لحظه الف
 . یدرسم کن یقدستگاه مختصات به طور دق  یکها را در زمان آن –( نمودار مکان  ب

 

 شتاب ثابت 

ثا 77 شتاب  با  2m−بت   متحرکی 
s2  تندی 10m   و 

s
خ محورلا در  جهت  حرکت  x   ف  به  شروع 

 ( 1402)شهریور                                                                                                         کند.می 

 زمان متحرک را بنویسید.  -سرعت  ۀالف( معادل  
   اول حرکت رسم کنید. 5s  زمان متحرک را در -ب( نمودار سرعت 

 

به    SIکند، در  زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می   –معادلۀ مکان   78
xصورت   = 2t2 − t    ( 99زمان این متحرک را به دست آورید.     )دی    –است. معادلۀ سرعت 
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راســـــــــت جسمـــــمعادله حرک 79 به صورت   SIت حرکت می کند، در  ـــــــــــــی که روی خط 
x = −2t2 − 20t+  ( 1403)دی       است.  30

 زمان جسم را بنویسید.  - الف( معادله سرعت 
 چند متر است؟    s ۴جایی جسم در بازه زمانی صفر تا  ب( جابه 

 

  سرعت آن به  s10ز  کند و پس اثابت شروع به حرکت می   اتومبیلی از حال سکون با شتاب 80
 km⁄h 108  .( 1402)دی                می رسد 

 الف( شتاب حرکت اتومبیل چقدر است؟ 
 ب( در این مدت چه مسافتی را پیموده است؟ 

 رسم کنید.   s10تا  زمان آن را در بازۀ زمانی صفر  –پ( نمودار سرعت  

 

در امتداد مسیری مستقیم در حال حرکت است. تندی آن    km/h  36خودرویی با سرعت  81
 جایی چقدر است؟ جابه   m 500یابد. سرعت خودرو پس از افزایش می  2m/s 5/1با شتاب 

 ( 97)دی 

 

روبه 82 سرعت  شکل  نمودار  نشان    –رو  را  متحرکی  زمان 
 ( 98در حال حرکت است.    )دی   Xدهد که روی محور می 

تندشونده   s4تا    s1الف( نوع حرکت متحرک در بازۀ زمانی  
 است یا کندشونده؟ چرا؟ 

 پیماید چند متر است؟ می   s4ب( مسافتی که متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  

 

راســــــــت در    –معادلۀ مکان   83 روی خط  بر  حرکـــــــــــت  ، به صورت  SIزمان متحرکـــــی در 
x = t2 − 4 t +  است.  3

 ثانیه، چند متر است؟  2جایی این متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  الف( جابه 



 

                                 21 
 

 زمان این متحرک را بنویسید.  –ب( معادلۀ سرعت  

 

امتداد محور     کــیزمان متحر  –معادله سرعت   84  به صورت  SIکند، در   ی حرکت م  xکه در 
V = −10 t +  ( 1402)خرداد                                     است.  20

tالف( در لحظه   = 3 s  سرعت و شتاب متحرك را تعیین کنید.  یهاجهت بردار 
 هد؟دی تغییر جهت م  کاین متحر ایهب( در چه لحظ 

 

به صورت    SIکند در  حرکت می   xتای محور  ـــــــزمان متحرکی که در راس   –معادلۀ سرعت   85
v = −2 t + t0است. اگر متحرک در لحظۀ   2 = 0 s   در مکانx0 = 1 m   : باشد 

 ( 01)خرداد  

 زمان این متحرک را بنویسید.  –الف( معادلۀ مکان  
t0ب( سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی   = 0 s   تاt = 3 s  چند متر بر ثانیه است؟ 

 

vبه صورت   SIزمان متحرکی در    –معادلۀ مکان   86 = −2 t + جایی متحرک در  است. جابه   1
tبازۀ زمانی   1 = 0 s   تاt2 = 3 s   ( 97)دی                  چند متر است؟ 

 

x1با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان    xمتحرکی در راستای محور   87 = +10 m    سرعت
4m+متحرک   s⁄       و درx2 = +20 m   6+سرعت متحرکm s⁄   (99است.               )شهریور 

 الف( شتاب حرکت متحرک چقدر است؟ 
4𝑚+ب( پس از چند ثانیه سرعت متحرک از   𝑠⁄   6+به سرعت𝑚 𝑠⁄ رسد؟می 

 

با سرعت   88 با    km/h72رانندۀ خودرویی که  حال حرکت است،  مستقیم در  یک مسیر  در 
شود. متر متوقف می   20کند و خودرو پس از طی مسافت  دیدن مانعی، اقدام به ترمز می 

 ( 99)خرداد   نظر شود(. شتاب خودرو را به دست آورید )از زمان واکنش راننده صرف
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سرعت  ییخودرو 89 20m  با  s⁄   وقت است.  حرکت  حال  فاصل   یدر    ی مانع  ریمت  5/37  ۀبه 
و سرعت خودرو با شتاب ثابت کاهش    گیردی مانع ترمز م  یدنراننده به محض د  رسد،ی م
سرعت   یابدی م با  10m  و  s⁄   م برخورد  مانع  ناچ کندیبه  راننده  واکنش  )زمان  فرض    یز. 

 ( 1401)شهریور                       شود.(

 ( شتاب خودرو پس از ترمز گرفتن چقدر بوده است؟الف
 برخورد به مانع چقدر است؟   ۀترمز گرفتن تا لحظ   ۀ سرعت متوسط خودرو از لحظ  ۀ( اندازب

 

𝑥با شتاب ثابت در حال حرکت است. در مکان    Xمتحرکی در جهت مثبت محور   90 = +10 𝑚 

4𝑚سرعت متحرک  
𝑠

𝑥و در مکان     = +30 𝑚    8سرعت متحرک𝑚
𝑠

 ( 98است.             )شهریور    

 الف( حرکت متحرک تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ 
 ب( شتاب حرکت متحرک چقدر است؟ 

 بر ثانیه است؟ جایی چند متر پ( سرعت متوسط متحرک در این جابه 

 

متحرکــــــــــــس  91 لحظه  ــــــــرعت  در  tی  = 0 s  ص v⃗⃗0ورت  ــــبه  = (10m s⁄ )i⃗    آن شتاب  و 
 a⃗⃗ = (−4m s2⁄ )i⃗  است. در بازه زمانی صفر تاs  20  ؟کندتند حرکت آن چگونه تغییر می 

 

روبه 92 سرعت  شکل  نمودار  در    –رو  که  متحرک  یک  حرکت  زمان 
 (00دهد.            )خرداد  کند را نشان می حرکت می   xراستای محور  

زمانی   بازۀ  در  متحرک  متوسط  شتاب  بزرگی  𝑡1الف(  = 4 𝑠    تا
𝑡2 = 12 𝑠  .را به دست آورید 

t0ب( اگر این متحرک در لحظۀ   = 0 s    در مکانx0 = 2 m    باشد، در لحظۀt = 2 s    در چند
 متری مبدأ است؟ 
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مکان   93 می   –نمودار  حرکت  در  ثابت  شتاب  محور  امتداد  در  که  متحرکی  به  زمان  باشد، 
 صورت سهمی شکل زیر است. 

 زمان این متحرک را بنویسید.  –الف( معادله مکان  
 را رسم کنید.   xب( مسیر حرکت متحرک در امتداد محور  

 

 

 

شکل روبه رو، نمودار مکان زمان متحرکی را نشان   94
می دهد که با شتاب ثابت از حال سکون در امتداد 

  ( 1403  )مرداد               شروع به حرکت می کند.x محور  

لحظه   در  را  متحرک  سرعت  دست    t=5s الف(  به 
 آورید. 

 زمان این متحرک را بنویسید.  –ب( معادله سرعت  

 

از حال سکون شروع به    xشکل زیر نمودار شتاب زمان یک متحرک را که در امتداد محور   95
 ( 1403)خرداد                                      دهد.کند نشان می حرکت می 

الف( با انجام محاسبات لازم نمودار سرعت زمان آن  
 ( 25/1رسم کنید. )  s۱۶را در بازه زمانی صفر تا  

بازه زمانی    )ب  s  ۱۶تا     s۶ مسافت پیموده شده در 
 ( 0/ 5چند متر است؟ )
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 یکم : حرکت بر خط راست  فصل نامهپاسخ

گزاره  1تیپ   نادرستی  یا  درستی  واژه(  با  را  زیر  در  های  »نادرست«  یا  »درست«  های 
 نامه مشخص کنید.پاسخ

 ( 0/ 25درست  ) 1

 ( 25/0نادرست )  2

 ( 0/ 25درست ) 3

 (  25/0نادرست )  4

 ( 0/ 25درست ) 5

   (0/ 25) درست 6

 ( 0/ 25درست  ) 7

 ( 0/ 25درست ) 8

 ( 0/ 25الف( نادرست ) 9
 ( 25/0ب( درست ) 

 ( 0/ 25پ( نادرست )

 ( 0/ 25درست )  الف( 10
 ( 0/ 25)ب( نادرست  
 ( 25/0پ( درست ) 

     (0/ 25)ت( نادرست  

 (  25/0نادرست )  11

 ( 25/0نادرست )  12

 ( 0/ 25درست ) 13

 (  25/0نادرست  )  14
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گزاره2تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  و  کنید  انتخاب  را  مناسب  واژه  زیر،  نامه  های 
 بنویسید.  

 ( 0/ 25)تندی متوسط   15

 (  25/0سرعت متوسط  )  16

 ( 25/0)  مماس 17

 ( 25/0جهت ) هم  18

 ( 25/0)  تغییر سرعت 19

 ( 25/0)  هم جهت 20

 ( 0/ 25کاهش ) 21

 الف( تغییر سرعت  ب( تندی متوسط  22

 ب( سرعت         یاالف( نرده  23

 ب( تندشونده   t2الف(   24
             (25/0 حیهر مورد صح)   ت( خلاف جهت  t4  پ(

 (  0/ 25)هر مورد ت( کمتر    پ( است  ب( جهت   تندشونده الف(   25

 سرعت   26

 ( 0/ 25سرعت  ) 27

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.( در هر یک از عبارت3تیپ 

 ( 25/0ای ) نرده 28

 (     25/0ای  )نرده 29

 ( 25/0) جایی جابه  30

 ( 25/0بردار مکان )  31
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 ( 0/ 25مکان ) 32

 ( 0/ 25مکان  ) 33

 ( 0/ 25جایی )بردار جابه  34

 ( 0/ 25تندی متوسط ) 35

 ( 25/0شتاب ) 36

 ( 25/0( ) 11شتاب )ص  37

 ( 0/ 25ای  ) شتاب لحظه  38

 (   25/0جایی ) جابه  39

 توضیحی( –( تشریحی )محاسباتی 4تیپ 

کند. داری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می خط جهت الف( پاره 40
(5 /0  ) 

 (  0/ 5کند. ) الف( برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می  41
 (  5/0ب( متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت کند. )

بله؛ چون در حرکت با سرعت ثابت، اندازه و جهت حرکت همواره ثابت است و صفر شدن    42
متحرک همواره   شده توسط  جابجایی پیموده  و  مسافت  نداریم،  جهت حرکت  و تغییر 

 . برابر است

 s8  (25 /0  )الف(   43
 ب(  

vav =
∆x

∆t
(0 25⁄ )      vav =

16− 9
8− 6 = 3 5⁄ m

s⁄  (0 5⁄ ) 

lپ(   = 16 m (25/0                                                          ) 

مکان است  ( در برخی نقاط شکل )الف(، متحرک در یک لحظه در دو  0/ 25در نمودار )ب(، )  44
 ( 25/0که این ممکن نیست. ) 

 تواند در یک مکان باشد«.  زیرا متحرک در هر لحظه از زمان صرفاً »می ؛ ( 0/ 25شکل الف ) 45
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tدر بازه زمانی صفر تا  ( الف 46 1 
tدر لحظه  ( ب 1 

 t3ه  در لحظج( 
 ( 75/0( )0/ 25)هر مورد  

tالف( بازۀ زمانی   47 = tتا   0  t3 (25/0  ) تا  t4( بازۀ زمانی  25/0) 1
 (  0/ 25( چون اندازۀ سرعت در حال کاهش است. ) 25/0ب( کند شونده است ) 

 (  10الف( افزایش )ص  48
lب(   = 8+ 2 = 10 m   (5 /0 ) 

 1t  (25 /0 )الف(  49
            ( 0/ 25) بار   ب( یک

 ( 25/0) پ( کندشونده  
   2t   (25 /0)تا  1tت( 

   x   (25 /0 )ث( خلاف جهت محور 

 1t  (25 /0 )الف(  50
 x   (25/0 )ب( خلاف محور 

 ( 0/ 25پ( یکبار ) 
 2t   (25 /0 )تا  1tت( 
 2t   (25/0  )ث( 

 x  (25/0  )الف( خلاف جهت محور  51
t ب(   t2    (25/0 )تا   1
tپ(   1 

 t3تا  t2ت(  
 ث( مثبت 

زمان، متناظر با شیب    –نمودار شتاب  ( علامت شتاب در هر بازه زمانی  0/ 25نمودار )ب( ) 52
 ( 25/0زمان )ب( است. )  – خط نمودار سرعت 

 جایی الف( جابه  53
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 1tب( صفر تا 
 پ( تندشونده 

 (   25/0هر مورد )        2tت( 

  2tتا    1tرو به پایین و در بازه زمانی    1tزمان، جهت تقعر باید در بازه صفر تا    –در نمودار مکان   54
 ( 25/0(. نمودار )الف( ) 0/ 25جهت تعقر رو به بالا باشد )

 ( 25/0الف( دوبار ) 55
 X   (25 /0 )ب( خلاف جهت محور 

 ( 0/ 25پ( سرعت ثابت )
 ( 0/ 25ت( مثبت  )

 (       25/0متر )   19الف(  56
 (     0/ 25ثانیه )  12ثانیه تا  4ب( 
+19پ(   14+ 14 = 47 m (5 /0  ) 

 ( 0/ 25ت( صفر است )

𝑡الف(   57 = 2 𝑠 (25 /0 ) 
 (  0/ 25ثانیه )  2ب( در بازه صفر تا  

 پ(  

vav =
∆x

∆t
    (0 25⁄ )               vav =

−1− 1
6      (0 25⁄ )       vav = −

1
3
m

s
     (0 25⁄ ) 

tت(   = 2 s (25/0 ) 

58 ( تندشونده  مکان  0/ 25الف(  نمودار  بر  مماس  خط  شیب  زیرا  سرعت    –(،  معرف  زمان 
جهت محور   حال افزایش می  xمتحرک است که با توجه به نمودار  در  باشد.  بوده و در 

(25/0  ) 

 ب(  

x =
1
2 at

2 + v0t + x0

(0 25⁄ )
     

0 = (
1
2 a × 16) − 4
(0 25⁄ )

          
a =

1
2
m
s2⁄

(0 25⁄ )
           

x =
1
4 t

2 − 4
(0 25⁄ )
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59  

aav =
v2 − v1
t2 − t 1

    (0 25⁄ )   aav =
24− 0
12− 0     (0 25⁄ )   

  aav = 2m s2⁄     (0 25⁄  (ص  11) (

 الف(  60

v =
∆x

∆t
 (0 25⁄ )  v =

0 − 20
30− 20 = −2m s⁄  (0 25⁄ ) 

x = vt + x0 (0 25⁄ )  x = −2 × 2 + 20 = 16 m (0 25⁄ ) 

 ب(   

v =
∆x

∆t
 (0 25⁄ ) vav = 0 (0 25⁄ ) 

61   

                ∆x = SV−t =
(15+5)×10

2 = 100 m       (0 5⁄ )     

               vav =
∆x

∆t
=

100
15 ≈ 6 6⁄ m s⁄         (0 5⁄ )      

 
 )  x=vt+x_°  (0/25)    →     x=-20t   (0/25) الف  62

 ) x=-s_(v-t)  (0/25)      ∆x=-((10+30)×(20))/2=-400m  (0/25)∆ ب
 (  0/ 25رسم درست نمودار : خط راست بودن نمودار در مرحله اول )) پ

 (  25/0در حال کاهش در مرحله دوم ) بیبا ش  یمنحن 
 (25/0)است    یخط مماس بر نمودار افق هیثان 30لحظه  در

 (  0/ 25( زیرا تندی متحرک در حال کاهش است. )25/0الف( کندشونده )  63

 ب(  

   l = |S1| + S2      (0 25⁄ )   l = |
−9×3

2 | +
6×2

2        
(0 5⁄ )  

       l = 19 5⁄ m      (0 25⁄ ) 
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64   

∆x = 1 2⁄ at2 + v0t ∆x = 1 2⁄ × (1 5⁄ ) × (4)2 + 0 ∆x = 12 m
(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

 

vav =
∆x

∆t
vav =

12
4 = 3m s⁄ vav = 3m s⁄

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

 

 ( 25/0سوم ) s10( و در 0/ 25دوم ) s10(، در 0/ 25اول ) s10در  : رسم درست نمودار 65

 
66 

x = vt + x0(0 25⁄ ) 

0 = 2 v + (−4) (0 25⁄ ) 

v = 2m s⁄  (0 25⁄ ) 

x = 2 t − 4      (0 25⁄ ) 

 (  13)ص 

 

 ( 25/0متر )   12الف(  67

 ب(  
x = vt + x0   (0 25⁄ )         x = 2 t − 4    (0 25⁄ ) 

 (    14پ( )ص
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v = vav =
x − x0
t′ − t0

   (0 25⁄ )      2 =
0− (−4)
t′ − 0        (0 25⁄ )       t′ = 2 s   (0 25⁄ ) 

 

 ( 14)ص  68
 ه : یثان  20تا   0معادله حرکت در بازه 

x = vt + x0 (0 25⁄ )   
 x = 0 5⁄ t + 10 (0 5⁄ )     

 ثانیه:   40تا  20معادله حرکت در بازه 
x = 20 m (0 25⁄ )  

69 

vav =
∆x

∆t
 (0 25⁄ )   vav =

−6− 3
5 − 2 = −3m s⁄  (0 25⁄ ) 

x = vt + x0 (0 25⁄ ) 
3 = −3 × 2 + x0 
x = −3 t + 9 (0 25⁄ ) 

 

 x  (25/0 )خلاف جهت محور  B(، متحرک  25 /0) xجهت محور   Aالف( متحرک  70
 (               25/0ب( خیر ) 

 الف(   71

d⃗⃗ = d2⃗⃗⃗⃗ − d1⃗⃗ ⃗       (0 25⁄ )           d⃗⃗ = (−5 m)i⃗ − (+5 m)i⃗     (0 25⁄ )        d⃗⃗

= (−10 m)i⃗    (0 25⁄ ) 

 ( 25/0راست و در یک جهت حرکت کند. ) ب( متحرک روی خط 

 x (25 /0 )الف( در جهت مثبت محور  72
 ب(  

vav =
∆x

∆t
     (0 25⁄ )            vav =

4− (−4)
8      (0 25⁄ ) 

متر است. )پاسخ صحیح دیگر : اگر    8پ( اگر متحرک روی خط راست حرکت کند، مسافت  
 (  25/0توان مسافت را تعیین کرد( ) حرکت متحرک روی خط راست نباشد، نمی 
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 الف(   73

0 = −4 t + 6 (0 25⁄ )                t =
6
4 = 1 5⁄ s (0 25⁄ )  

 ( 25/0ب( خیر ) 

 (   5/0پ( ) 

 

 الف(   74
x1 = 20+ 10 = 30 m  (0 25⁄ )            x2 = 60 + 10 = 70 m  (0 25⁄ )          ∆x

= x2 − x1  (0 25⁄ ) 

∆x = 70− 30 = 40 m  (0 25⁄ ) 

 ب(  

 

 

 ( 0/ 25)  با سرعت ثابت ( الف 75
   x_B=x_A  (0/25)    -4t+8=2t-10 (0/25)     t=3s ( 0.25)  ب( 

    x=x_(°A-) x_(°B)   (0/25)     ∆x=8-(-10)=18m∆( 0/ 25پ( ) 
 (  13)ص 

xAالف(   76 = xB(0 25⁄ )     2 t − 4 = −3 t + 6 ⇒ t = 2 s (0 25⁄ ) 

 ( 5/0ب( )رسم صحیح نمودار 
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 الف(  77

v = at + v0 (0 25⁄ )  v = −2 t − 10 v(m s⁄ ) (0 25⁄ ) 

 ب(   

v = −2 × 5− 10 = −20m s⁄  (0 25⁄ ) 

  

78  

a=4 m⁄s^2    (0⁄25)   v_0=-1 m⁄s     (0⁄25)  v=at+v_0   (0⁄25)   v=4 t-1       (25.0 )  

79 

  ½ a=-2→a=-4m/s^2  (0/25)الف( 

    v_°=-20m/s (0/25) 

 (     v=-4t-20(0/25 

∆x=-2(4)^2-20(4)  (0/25)     ∆x=-112m   (0.25 ) 

 الف(   80

v = at + v0 (0 25⁄ )     30 = 10 a (0 25⁄ )    a = 3m s2⁄   (0 25⁄ ) 

 ب( 

∆x =
30

2 × 10 = 150 m (0 25⁄ ) 

v(m s⁄ ) ∆x =
v0 + v

2 ∆t  (0 25⁄ ) 

 ( 25/0نمودار )  حیپ(      رسم صح
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81  

(v = 36 km h⁄ = 10m s⁄ @           (0 25⁄ ))  

   (v2 = v0
2 + 2 a∆x@(0 25⁄ ))     

(v2 = 100+ (2 × 1 5⁄ × 500)@(0 25⁄ ))  

   (v = 40 m ⁄ s@(0 ⁄ 25)) 

 

 (  25/0( اندازه سرعت افزایش یافته است. )25/0الف( تندشونده )  82

 ب(  

l =
1 × 1

2 + |
3 × (−3)

2 |         (0 5⁄ )          l = 0 5⁄ + 4 5⁄ = 5 m       (0 5⁄ ) 

 

 الف(   83

∆x = x2 − x1 = (4− 8+ 3) − 3   (0 5⁄ ) ∆x = −4 m         (0 25⁄ ) 

 ب(  

1
2 a = 1      a = 2m s2⁄     (0 25⁄ )    v = at + v0    (0 25⁄ )   v = 2 t − 4   (0 25⁄ ) 

 

aالف(   84 = −10m
S2  خلاف جهت محورx  (0 25⁄ ) 

 v = −10m
s

x  (0خلاف جهت محور   25⁄ )  
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tب(    = 2 s (0 25⁄ ) 0 = −10 t + 20 (0 25⁄ )  v = −10 t +  ( 16)ص  20

 الف(   85

x =
1
2 at

2 + v0t + x0 (0 25⁄ )     a = −2m s2⁄   (0 25⁄ ) x = −t2 + 2 t + 1 (0 25⁄ ) 

 ب(  

vav =
v + v0

2 (0 25⁄ )      vav =
(−6+ 2) + (2)

2 (0 25⁄ )    vav = −1m s⁄ (0 25⁄ ) 

 

86 

∆x =
1
2 at

2 + v0t ∆x =
1
2 (−2)t2 + t = −t2 + t ∆t = −9 + 3− 0 = −6 m

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ (ص17)    (
 

 

 الف(   87
v2 = v0

2 + 2 a(x2 − x1)(0 25⁄ )   36 = 16+ 2 a(10) (0 25⁄ ) 

  a = 1m s2⁄ (0 25⁄ ) 

 ب(  

𝑣𝑎𝑣 =
𝑣 + 𝑣0

2    (0 25⁄ )      
10
∆𝑡
=

6+ 4
2     (0 25⁄ )      ∆𝑡 = 2 𝑠 (0 25⁄ ) 

88 

v2 − v.
2 = 2 a∆x   (0 25⁄ )     0− 202 = 2 a × 20   (0 25⁄ )        

     a = −10m S2⁄       (0 25⁄ ) 

 

 الف(  89

v2 − v0
2 = 2 a∆x (0 25⁄ )  × 100− 400 = 2 a ×37 5⁄ → a = −4m s∧2⁄  (0 25⁄ ) 

 ب(    
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vav =
v + v0

2  (0 25⁄ ) vav =
10+ 20

2 = 15m s⁄  (0 25⁄ ) 

 ( 16( )ص 25/0( اندازه سرعت متحرک افزایش یافته است. ) 25/0الف( تندشونده )  90

 (  18ب( )ص 

v2 = v0
2 + 2 a∆x      (0 25⁄ )       64 = 16+ 2 × 20 × a      (0 25⁄ )   a

= 1 2⁄ m s2⁄       (0 25⁄ ) 

 پ(

(0⁄25) v_av=(v_1+v_2)/2 

     v_av=(8+4)/2   (0⁄25 ) 

(0⁄25)           v_av=6 m⁄s   

91          

v = at + v0               (0 25⁄ )                    v = −4t+ 10           (0 25⁄ ) 

 

 ( 25/0یابد. )ابتدای تندی متحرک کاهش یافته و سپس افزایش می 

 الف(   92

vav =
∆x

∆t
     (0 25⁄ )          vav =

2 − 6
12− 4      (0 25⁄ )     

     vav = − 0 5⁄ m
s2⁄      (0 25⁄ ) 

𝑥ب(   = 𝑣𝑡 + 𝑥   ⇒   𝑥 = 6 𝑡 + 2      (0 25⁄ )    = 6 × 2 + 2 = 14 𝑚 (0 5⁄ ) 

 الف(   93

∆x =
v + v2

2 ∆t   (0 25⁄ ) − 50 =
0+ v0

2 10 ⇒ v0 = −10m s⁄   (0 25⁄ ) 

a =
v − v0
t
      (0 25⁄ )    a =

2− (−10)
10 = 1m s2⁄      (0 25⁄ ) 

x =
1
2 at

2 + v0t + x0        (0 25⁄ )        x =
1
2 t

2 − 10 t     (0 25⁄ ) 
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 ( 25/0صحیح شکل ب( )رسم 

 
94 

  (0/25)زمان    - سرعت برابر است با شیب خط مماس بر نمودار مکان -الف

v= 20−0
5−2/5=8m/s (0/25) 

  -                         v=at+v °    (0/25)    v=1/6t   (0/25) ب

x= 1
2 at2+v °t+x °   (0/25)     20= 1

2 a×25     a=1/6m
s2   (0/25)  -   

+t
2 6/1 1

2x =  

 

95 

 ( الف

v=at+v °    (0/25)  v=5×6=30 m/s    (0/25)    v=(-3×10)+30=0 m/s  
  (0/25)هر قسمت از نمودار   

 
 

 (ب

l∆x|== 1
2 at2+v °t   (0/25)  

=1/2(-3)×100+(30×10)=150m  (0/25)  
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 فصل دوم : دینامیک

نادرستی    1تیپ   یا  درستی  واژهگزاره(  با  را  زیر  در  های  »نادرست«  یا  »درست«  های 
 نامه مشخص کنید.پاسخ

 قوانین حرکتی نیوتن 

N 1  نیرو، نیوتون است و  SI یکای 1 = 1 kg.m s⁄  .( 1402)دی            است 

 ( 1403)دی         نیروهای کنش و واکنش هم اندازه و هم جهت با یکدیگر هستند.  2

ف جهت یکدیگرند. بنابراین برایند  لا اندازه و خ  راستا و هم  نیروهای کنش و واکنش هم 3
 ( 1402)دی                 ها برابر صفر است.آن 

 ( 97)دی        نیروهای کنش و واکنش ممکن است منجر به اثرات متفاوتی شوند.   4

جسم   5 حرکت  شتاب  معین،  نیروی  یک  اعمال  هنگام  باشد،  بیشتر  جسم  لختی  هرچه 
 ( 1402)دی              شود. بیشتر می

 نیروی وزن و مقاوت شاره 

 ( 1403)دی    نیروی مقاومت شاره در برابر حرکت یک جسم به اندازه جسم بستگی دارد.   6

 ( 99)دی          .  نداردنیروی مقاومت شاره وارد بر جسم، به تندی حرکت جسم بستگی  7

 ( 97)دی        هر چقدر تندی جسم بیشتر باشد، نیروی مقاومت شاره کمتر خواهد شد.  8

 نیروی اصطکاک 

 ( 1403)دی    نیروی اصطکاک بین دو جسم به جنس سطح دو جسم بستگی دارد.  9

 ( 99تر است.      )دی  ضریب اصطکاک ایستایی معمولًا از ضریب اصطکاک جنبشی کوچک  10

می  11 نشان  عمودی  آزمایش  نیروی  اندازۀ  با  ایستایی  اصطکاک  نیروی  بیشینۀ  که  دهد 
 ( 99)شهریور                       سطح، متناسب است.  

 نیروی کشسانی فنر و کشش طناب 
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 در نمودار نیرو بر حسب تغییر طول فنر، شیب نمودار متناسب با ثابت فنر است.  12
 ( 1402)دی 

 تکانه و قانون دوم نیوتن  

تکانۀ جسم کمتر  13 باشد، تغییر  جسم بیشتر  نیروی خالص وارد بر  اثر  چه مدت زمان  هر 
 ( 97)دی                        است.  

 ( 1403)دی     زمان برابر تغییر تکانه جسم است.   -مساحت سطح زیر نمودار نیرو  14

 نیروی گرانشی 

 ( 1403 )دی   نیروی گرانشی بین دو ذره با فاصله آن ها از یکدیگر نسبت وارون دارد.   15

کند و اندازۀ شتاب حرکت آسانسور اگر کابل آسانسور پاره شود، آسانسور سقوط آزاد می  16
 ( 99)شهریور                       برابر صفر است.  

گزاره2تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  و  کنید  انتخاب  را  مناسب  واژه  زیر،  نامه  های 
 بنویسید.  

 قوانین حرکتی نیوتن 

 .نیستند(  –اگر جسمی با سرعت ثابت حرکت کند، نیروهای وارد بر جسم متوازن )هستند   17
 ( 01)خرداد  

  –اند. در این صورت کشتي با )سرعت  وارد بر یك کشتي در حال حرکت، متوازن  هاینیرو 18
 ( 1402)خرداد                                        کند.ی حرکت م ابتثشتاب( 

 ای( حرکت کند. دایره  – اگر بر ماه نیرویی وارد نشود، ماه باید به صورت )مستقیم  19
 ( 01)خرداد  

 

 نیروی وزن و مقاومت شاره 
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هنگام حرکت جسم در راستای قائم به طرف بالا، جهت نیروی مقاومت هوا به طرف )بالا   20
 ( 01)خرداد            پایین( است.   –

  ی حد  یبه تند  یکند، و پس از مدت ی پس از یك پرش آزاد، چترش را باز م  کیاند  یچترباز 21
  – شود برابر با )صفر  ی که به چترباز وارد م  واهمقاومت    یرسد. در این حالت نیروی خود م 

 ( 1402)خرداد                          وزن( است. یروین

شخصی درون آسانسوری روی یک ترازوی فنری ایستاده است. اگر آسانسور تند شونده  22
 بزرگتر( از وزن شخص را نشان می دهد.   –ترازو عددی )کوچکتر    به طرف پایین حرکت کند، 

 ( 1403)خرداد

 نیروی اصطکاک 
 طناب نیروی کشسانی فنر و کشش 

در نمودار نیروی کشسانی فنر بر حسب تغییر طول، هر چه ثابت فنر بیشتر باشد، شیب   23
 ( 1403 )خرداد                   کمتر( است.     –نمودار )بیشتر 

 تکانه و قانون دوم نیوتن 

 ( 97)دی         مربع تکانه( نسبت مستقیم دارد.    –انرژی جنبشی جسم با )تکانه  24

 ( 1403)خرداد       چهار( است.   -با دو برابر کردن اندازه تکانه یک جسم، انرژی جنبشی آن )دو   25

 نیروی گرانشی 

 ( 1403 )خرداد               متغیر( است.    -وزن یک جسم در مکان های مختلف )ثابت  26

 وارون( دارد.   –ها نسبت )مستقیم نیروی گرانشی میان دو ذره، با حاصل ضرب جرم آن  27
 ( 1403)خرداد

  وی نابرابر ( با نیر  –زمین بر ماه )برابر    شیگران   یبرابر جرم ماه است. نیرو  80  بایجرم زمین تقر  28
 ( 1402)خرداد                         ماه بر زمین است. یگرانش 

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.( در هر یک از عبارت3تیپ 
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 قوانین حرکتی نیوتن 

کیلوگرم،   29  .......... جرم  به  جسمی  به  که  خالصی  نیروی  مقدار  با  است  برابر  نیوتون  یک 
1mشتابی برابر   s2⁄  ( 98)دی                                                                          دهد. می 

گوییم نیروهای وارد بر جسم ..................  اگر برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر شود، می  30
 ( 97)دی                هستند.  

 دهد. می طبق قانونِ ........... نیوتون، اگر شما دیوار را هُل دهید، دیوار نیز شما را هُل  31
 ( 98)دی 

کند .................... بزرگی نیرویی است که ما به زمین  بزرگی نیرویی که زمین به ما وارد می  32
 ( 98)شهریور                      کنیم. وارد می 

 شوند و ....................... هستند. نیروی کنش و واکنش همواره به دو جسم وارد می 33
 ( 01)خرداد  

می  34 جسم  یک  بر  وارد  ثابت  و  خالص  تغییر نیروی  یا  جسم  سرعت  تغییر  سبب  تواند 
 ( 00)دی                      ...................... جسم شود.  

طبق قانونِ ............... نیوتن، شتاب جسم با نیروی خالص وارد بر جسم نسبت مستقیم   35
 (    99)دی                           دارد.  

 نیروی وزن و مقاومت شاره 

 نیروی اصطکاک 

اصطکاک   36 ضریب  از   ...................... سطح  دو  میان  جنبشی  اصطکاک  ضریب  معمولًا 
 ( 00)دی               ایستایی میان آن دو سطح است.  

 نیروی کشسانی فنر و کشش طناب 

هر چه فنر را بیشتر فشرده کنیم )در محدودۀ معینی از تغییر طول فنر(، نیروی کشسانی   37
 ( 98)دی                 شود. فنر ........... می 
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 تکانه و قانون دوم نیوتن 

 ( 01)خرداد         حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن ...................... جسم است.   38

 نیروی گرانشی 

 (99.................. است.     )دی  جهت نیروی وزن و در نتیجه شتاب گرانشی همواره به طرف   39

 نیروی گرانشی میان دو ذره با حاصل ضرب جرم دو ذره نسبت ..................... دارد. 40
 ( 98)شهریور 

)شعاع زمین( از سطح زمین قرار دارد ................. برابر وزن    eRای که در ارتفاع  وزن ماهواره 41
 ( 99)دی                       آن روی سطح زمین است.  

پرسش4تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  کنید و  را انتخاب  گزینۀ درست  زیر،  نامه های 
 بنویسید. )تستی( 

 قوانین حرکتی نیوتن 

جسمی روی یک میز افقی و در حالت ساکن قرار دارد. واکنش نیروی عمودی سطح وارد   42
 ( 00)دی                  بر جسم :  

 شود.( به زمین وارد می 2)  شود.  ( به میز وارد می 1)
 .شود( به جسم وارد می 3)

 نیروی وزن و مقاومت شاره 

شخصی درون آسانسور روی ترازوی فنری ایستاده است. در کدام حالت، عددی که ترازو   43
 ( 00)دی                      است؟   بیشتردهد از وزن شخص نشان می 

 ( آسانسور ساکن باشد. 1)
 ( آسانسور به طرف بالا شروع به حرکت کند. 2)
 ( آسانسور به طرف پایین شروع به حرکت کند. 3)
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 نیروی اصطکاک 

 ( 00)دی          ضریب اصطکاک ایستایی میان دو سطح به کدام عامل بستگی دارد؟   44

 ( جنس دو سطح 3)    ( وزن2) ( نیروی عمودی سطح  1)

 کدام یک از روابط زیر در مورد اندازۀ نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه، درست است؟  45
 ( 99)شهریور 

(1  )fs,max = μsFN   (2  )fs,max > μsFN   (3  )fs,max < μsFN        

 نیروی کشسانی فنر و کشش طناب 

 ( 99)شهریور                           ؟ نداردبه کدام یک از عوامل زیر بستگی  (k)ثابت فنر  46

 ( اندازۀ فنر 3)   ( شکل فنر 2)  ( تغییر طول فنر 1)

 تکانه و قانون دوم نیوتن 

 ( 99)شهریور                 زمان برابر ..................... است.  –مساحت سطحِ زیر نمودار نیرو  47

 ( تغییر تکانه 3)   ( تغییر نیرو  2)   ( تغییر تندی 1)

 نیروی گرانشی 

 شود؟کدام یک از نیروهای زیر، نیروی گرانشی است که از طرف زمین به جسم وارد می  48
 ( 00)دی 

 ( نیروی وزن3) ( نیروی کشش طناب 2) ( نیروی مقاومت شاره1)

 هر چه فاصلۀ ماهواره از سطح زمین بیشتر شود، نیروی گرانشی وارد بر ماهواره ......... .   49
 ( 99)شهریور 

 یابد ( تغییر نمی 3)  یابد ( کاهش می 2)  یابد ( افزایش می 1)
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 توضیحی(  –( تشریحی )محاسباتی 5تیپ 

 قوانین حرکتی نیوتن 

نظر بگیرید که به شاخه درخت  یسیب 50 سیب را رسم   یآویزان است. نیروها  ی را در  وارد بر 
 شود؟ی وارد م  یاز این نیروها به چه اجسام یککنید و تعیین کنید واکنش هر

 ( 1402)شهریور 

 

 

 ( 99شود؟  )شهریور  های نیوتون مربوط می های زیر، به کدام یک از قانون هر یک از گزاره 51

نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی   الف( هر گاه جسمی به جسم دیگر 
 کند.راستا اما در خلاف جهت وارد می اندازه و هم هم 

کند مگر آن که نیروی  ب( یک جسم، حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می
 خالص غیر صفری به آن وارد شود.

 

 ( 98)دی         چتربازی در هوای آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است.   52

 شود؟ الف( چه نیروهایی بر چترباز وارد می 
 رسد؟ب( در چه صورت تندی چترباز به تندی حدی می 

 

 (  1403)مرداد                   دهید.   پاسخ زیر هایپرسش  به 53    

در   خودروی  در  وقتی  چرا  نشستهالف(  حرکتی  به جلو  حال  ناگهانی  توقف  هنگام  اید، 
 پرتاب می شوید؟ 

 . ها در تصادف را بنویسیدب( نقش کیسه هوا در کم شدن آسیب 

 



 

                                 45 
 

می  54 را  سواری  خودروی  یک  محکمی  افقی  طناب  با  باری  خودروی  نیروی  یک  کشد. 
است.    N  400و    N200اصطکاک جنبشی و مقاومت هوا در مقابل حرکت خودرو سواری،  

 ( 00)دی          اگر سرعت خودرو ثابت باشد، نیروی کشش طناب چند نیوتون است؟ 

 
 

روبه  55 شکل  نیروی  همانند  Fرو،  = 20 N   جعبه به به  ای 
 شود. که روی میز افقی قرار دارد وارد می  kg 5جرم 

 ( 00)خرداد  

 الف( نیروی عمودی سطح چند نیوتون است؟ 
g)چه جهتی است؟) ب( واکنش نیروی عمودی سطح در  = 10 N/kg 

 

درون آسانسوری، روی یک ترازوی فنری ایستاده است. اگر آسانسور    N600شخصی به وزن   56
 ( 00دهد؟ چرا؟       )شهریور  با سرعت ثابت در حال حرکت باشد، ترازو چه عددی را نشان می 

 

 

رو نیروهای وارد بر توپی به جرم  شکل روبه 57
kg4 /0    نشان مسیرش  نقطۀ  بالاترین  در  را 

نقطۀ    می را در  توپ  این  شتاب  بردار  دهد. 
یکه   بردارهای  حسب  بر  شده  داده  نشان 

 ( 00)خرداد            بنویسید.  
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کشد.  را با طناب سبکی به طرف بالا می   kg20شخصی یک سطل محتوی مصالح به جرم   58
اگر تندی حرکت رو به بالای سطل، ثابت باشد نیروی کشش طناب چند نیوتون است؟ )از 

gنظر شود.( ) مقاومت هوا صرف  = 10N kg⁄  )                            ( 99)شهریور 

 
 

ای تنظیم  است به گونه   kg400نیروی موتور یک قایق موتوری که جرم آن با سرنشینش   59
به طرف جلو بر قایق    N800شود که در بازۀ زمانی معینی، همواره نیروی افقی خالص  می 

 ( 99)شهریور                        کند.  وارد می 

 
 باشد، نیروی مقاومت در آن لحظه چقدر است؟   N1400الف( اگر نیروی پیشران 

 ب( شتاب این قایق چقدر و در چه جهتی است؟ 

 

روبه 60 شکل  افقی  همانند  نیروی  با  را  جسمی  Fرو،  = 10 N   دیوار به 
 (99)شهریور              ایم.  فشرده و ثابت نگه داشته

 نامه رسم کنید. الف( سایر نیروهای وارد بر جسم را در پاسخ
 ب( نیروی خالص وارد بر جسم چقدر است؟ 
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چتربازی در هوای آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است. با رسم شکل، نیروهای وارد   61
بر چترباز را مشخص کرده و تعیین کنید واکنش هر یک از این نیروها به چه جسمی وارد  

 ( 98)خرداد            شود؟ می 

 

 (  1403)خرداد                     الف( لختی را تعریف کنید.  62
ب(  شخصی در حال هل دادن جعبه ای سنگین روی سطح افقی است و این جعبه در   

جهت این نیرو حرکت می کند. با توجه به آنکه نیرویی که شخص به جعبه وارد می کند  
با نیرویی که جعبه به شخص وارد می کند هم اندازه است، توضیح دهید چگونه جعبه  

 حرکت می کند؟  

 

m2اندازه را که جرم یکی سه برابر دیگری است ) دو گوی هم   63 = 3m1 از بالای برجی به )
که نیروی مقاومت هوا در طی حرکت    به طور هم زمان رها می کنیم. با فرض این    hارتفاع

ها را با هم مقایسه  دو گوی، ثابت و یکسان باشد با نوشتن روابط لازم، شتاب حرکت گوی 
 ( 1403 )خرداد                      کنید. 

 

 نیروی وزن و مقاومت شاره 

متری سطح    600کند و در ارتفاع  چتربازی در هوای آرام و در امتداد قائم چتر خود را باز می  64
کشد تا چترباز به  رسد. چند ثانیه طول می است می   m/s5زمین به تندی حدی خود که  

 ( 1401)دی               سطح زمین برسد؟ 

 

کند. ناگهان نیروی    مدتی پس از یک پرش آزاد، چتر خود را باز میkg 70   چتر بازی به جرم  65
باز در یابد و حرکت چترباز کند می می  مقاومت هوا افزایش شتاب حرکت چتر  شود. اگر 

چتر شدن  باز  8m  لحظۀ  s2⁄  بالا روبه  چند   باشد،  و  لحظه  این  در  هوا  مقاومت  نیروی 
g)ست؟  نیوتون ا = 10N kg⁄  ( 1402)دی          (
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 ( 1402)شهریور             الف( دو عامل مؤثر بر اندازۀ نیروی مقاومت شاره را بنویسید.  66

 cm16  کنیم، طول  فنررا به فنر آویزان می   N  60   هرو وقتی وزنب( در شکل روبه
شود.  می   cm18ر  کنیم، طول فنـرا به فنـر آویزان می   N  90   هشود و وقتی وزنـمی 

 متر است؟ وزنـه( چند سانتی )بدون    طول عادی فنر

 

 

 درون آسانسور ساکنی روی ترازوی فنری ایستاده است.  60kg شخصی به جرم 67

(g = 10 N

Kg
 ( 1402)خرداد                        ( 

پایین    به  رو  شتاب  با  آسانسور  هرگاه  mالف( 

s2  3    نشان را  عددی  چه  ترازو  کند،  حرکت 
 دهد؟ می 

نشان    را  صفر  عدد  ترازو  کند،  آزاد  سقوط  آسانسور  و  شود  پاره  آسانسور  کابل  اگر  ب( 
 دهد. دلیل آن را توضیح دهید.  می 

 

 

را   68 او  وزن  ترازو  و  است  ایستاده  فنری  ترازوی  روی  ساکن،  آسانسور  درون    600شخصی 
نیوتون    750دهد. در لحظۀ شروع حرکت آسانسور رو به بالا، ترازو عدد نیوتون نشان می 

 ( 99)خرداد    دهد. شتاب حرکت آسانسور در این لحظه چقدر است؟ را نشان می 

 

 

جرم  دانش  69 به  است.    kg60آموزی  ایستاده  ساکن،  آسانسور  در  فنری  ترازوی  یک  روی 
کند. در این حالت ترازو چند  به طرف بالا شروع به حرکت می   2m/s  2/1آسانسور با شتاب  

g)دهد؟ نیوتون را نشان می  = 9 8⁄ N kg⁄  ( 98)خرداد      (
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 نیروی اصطکاک 

روبه 70 شکل  عمودی  مانند  نیروی  با  را  جسمی  قائمی    F⃗⃗رو،  دیوار  به 
 ( 01)خرداد                ایم. فشرده و ثابت نگه داشته

نیروی   افزایش  تأثیر  دهید؛  کمیّت   F⃗⃗توضیح  از  یک  هر  زیر  بر  های 
 چگونه است؟ 

 اصطکاک ایستایی وارد بر جسم الف( اندازۀ نیروی 
 ب( اندازۀ نیروی عمودی سطح

 

شکل روبه 71 رو حداقل ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیوار  در 
ی  و اندازۀ نیرو   kg 2نلغزد. جرم جسم  روی دیوار    چقدر باشد تا جسم بر

F⃗⃗ برابر N40 است  .(g = 10N kg⁄  ( 1402)دی                    (

 

F  نیرویدر شکل روبه رو   72 = 50 N  به جسمی به جرم  kg10   
 شود.  وارد می

بین  ایستایی  اصطکاک  ضریب  باشد،  داشتـه  قرار  حرکت  آستانه  در  جسم  و    اگر  جسم 

10N. ) سطح را محاسبه کنید kg⁄ = g)                   ( 1402)شهریور 

 

F، نیروی  kg20به جسمی به جرم   73 = 80 N  سطح کند و جسم بر روی  مطابق شکل اثر می
درمی حرکت  به  سطح  افقی  و  جسم  بین  جنبشی  اصطکاک  ضریب  اگر  باشد،    2/0آید. 

gشتاب حرکت جسم را حساب کنید. )  = 10 N/kg)                ( 1401)شهریور 
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  m40افقی پرتاب کنیم، پس طی مسافت    m/s20اگر مطابق شکل مکعب چوبی تندی   74
gچقدر است؟ ) شود. ضریب اصطکاک جنبشی سطح جسم متوقف می  = 10m s2⁄) 

 ( 1401)دی 

 
 

با نیرو عمودی   75 را مانند شکل،  قائمی فشرده و    Fجسمی به وزن یک نیوتون  به دیوار 
 ( 99)دی                 ایم.  ثابت نگه داشته 

 الف( مقدار نیروی اصطکاک چقدر است؟ 
را افزایش دهیم، تعیین کنید با این کار اندازۀ هر   Fب( اگر نیروی عمودی 

 ماند؟ یابد یا ثابت می یابد، افزایش می یک از  نیروهای زیر؛ کاهش می 

 ( نیروی وزن  2   ( نیروی عمودی سطح 1
 ( نیرو اصطکاک 4  ( نیروی اصطکاک بیشینه3

 

روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا جعبه را با نیروی ثابت افقی    kg40جعبۀ ساکنی به جرم   76
را به  دهیم و جعبه ساکن مینیوتون، هُل می   100   120ماند. هنگامی که نیروی افقی 

 ( 99)خرداد     گیرد؛ رسانیم، جعبه در آستانۀ حرکت قرار می نیوتون می 

 الف( ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح و جعبه چقدر است؟ 
g)ب( نیروی اصطکاک ایستایی در حالت اول چند نیوتون است؟   = 10N kg⁄ ) 

 

در   0/ 2مطابق شکل روی سطحی با ضریب اصطکاک جنبشی    kg  5 /0جسمی به جرم   77
باشد؛ شتاب    =N5Fحال حرکت به طرف راست است. اگر نیروی ثابت افقی وارد بر جسم  

gحرکت جسم را به دست آورید. )  = 10 N kg⁄)                              ( 98)شهریور 
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شود. نیوتن کشیده می   10با تندی ثابت روی سطح افقی، با نیروی    kg2جسمی به جرم   78
𝑔ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح را حساب کنید. )  = 10𝑁 𝑘𝑔⁄  دی(         )

97) 

 

می 79 پرتاب  افقی  سطحی  روی  افقی،  طور  به  را  چوبی  ضریب  قطعه  اصطکاک  کنیم. 
 است. شتاب حرکت چوب را به دست آورید.  2/0جنبشی بین چوب و سطح 

  (𝑔 = 10𝑚 𝑠2⁄ )                            ( 98)دی 

 

 روی سطح افقی در 80kgرو جسمی به جرم  مطابق شکل روبه  80
 ( 1403 )خرداد         حرکت است.  حال

mاگر شتاب جعبه در این حالت  

s2 5/1    باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه

g=10Nرا به دست آورید. )
kg

 ) 

 

روی سطح افقی در حال حرکت است. اگر نیروی    4kgدر شکل روبه رو یک جسم به جرم   81
باشد، شتاب   3/0و ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح برابر    N  20کشش طناب  

g حرکت جسم را به دست آورید. )  = 10N/Kg)               ( 1403 )دی 

 
 

با استفاده از وسیله های زیر، آزمایشی را توضیح دهید که با آن بتوانید ضریب اصطکاک   82
 ( 1403 )مرداد               ایستایی بین یک قطعه چوب و سطح را اندازه گیری کنید. 

 چوبی مکعب  -: نیروسنج   های آزمایشوسیله
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با آن بتوانید ضریب اصطکاک ایستایی )  83 ( بین یک مکعب  μsآزمایشی طراحی کنید که 
 ( 98)خرداد       چوبی با وجوه مشابه و میز افقی را اندازه بگیرید.  

 

 نیروی کشسانی فنر و کشش طناب 

روبه 84 شکل  تغییر  در  حسب  بر  کشسانی  نیروی  نمودار  رو، 
فنر   ثابت  است.  شده  رسم  فنر  یک  برای  فنر  چند    (k)طول 

 ( 00)شهریور          متر است؟  نیوتون بر سانتی 

 

 ها مطابق شکل زیر است.برحسب تغییر طول آن  Bو   Aنمودار نیروی کشسانی دو فنر   85
 ( 99)دی             ثابت )سختی( کدام فنر بیشتر است؟ توضیح دهید.  

 
 

شکل روبه 86 آویزان    cm12را به فنری با طول اولیه    N20رو وقتی وزنه  در 
 شود. ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟ می  cm16کنیم، طول فنر می 

 ( 00)خرداد  

 

 

شود. اگر می   cm  14کنیم. پس از رسیدن به تعادل، طول فنر  را به فنر آویزان می   kg4 وزنۀ   87

kثابت فنر  = 1000N m⁄  ( باشد، طول اولیۀ فنر را به دست آورید؟g = 10N kg⁄) 
 ( 00)دی 
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شود،    cm12مطابق شکل فنر سبکی از سقف آویزان است. اگر فنر را بکشیم تا طول آن   88
فنر   کشسانی  آن    N2نیروی  طول  تا  کنیم  فشرده  را  فنر  اگر  و  نیروی    cm7است  شود 

 ( 1401)دی         متر  است؟ شود. طول عادی فنر چند سانتی می   N3کشسانی فنر 

 

داریم؛ آزمایشي را توضیح دهید که بتوان با استفاده از وسایل زیر مقدار   k فنري با ثابت 89
 ( 1402)خرداد                      ثابت فنر را به دست آورد.  

 وسایل آزمایش : فنر، وزنه با جرم معلوم، خط کش 

 

 تکانه و قانون دوم نیوتن 

  ی دستکش چگونه از آسیب وارد شدن به مغز ورزشکارها جلوگیر  ، یدر ورزش مشت زن 90
 ( 1402)دی                  کند؟ی م

 

 در حرکت است را حساب کنید.  m/s10که با سرعت ثابت   kg2اندازۀ تکانه جسمی به جرم  91
 ( 99)دی 

 

در حرکت است. بزرگی تکانۀ این توپ    J400با انرژی جنبشی به اندازه    kg5/0توپی به جرم   92
 ( 98)شهریور                      را حساب کنید.  

 

 ( 1402)شهریور     کند.  طور افقی حرکت می  به   m/s 10 با سرعت ثابت  kg 0/75  توپی به جرم  93

 توپ را حساب کنید.  ۀالف( تکان 
 شود؟ چرا؟ب( اگر تکانة توپ دو برابر شود، انرژی جنبشی آن چند برابر می 
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در   94 زمان  حسب  بر  متحرکی  تکانۀ  تغییر  مطابق  SIنمودار   ،
روبه این  شکل  بر  خالص متوسط وارد  نیروی  اندازۀ  است.  رو 

 ( 98چند نیوتون است؟       )دی    s2متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  

 

 

کند و به صورت  به دیواری برخورد می   m/s20با تندی افقی    kg05/0ای به جرم  گلوله 95
گردد. اندازۀ تغییر تکانۀ گلوله را محاسبه  در جهت مخالف برمی   m/s  15افقی با تندی  

 ( 98)خرداد             کنید.  

 

 

شکل مقابل نمودار نیروی خالص برحسب زمان برای  96
tکه در لحظۀ    kg100جسمی به جرم   = 0 s    برسطح

دهد. جسم افقی، در حال سکون است را نشان می 
محور   روی  نیرو،  اعمال  از  حرکت    xپس  به  شروع 

tکند. اندازۀ سرعت آن در لحظۀ  می  = 6 s   چند متر
 ( 1401)شهریور                    بر ثانیه است؟  

 

 

روبه 97 نمودار  جرم  مطابق  به  ساکنی  جسم  به    kg2رو، 
 شود. نیروی خالص افقی بر حسب زمان وارد می 

مدت   در  را  جسم  بر  وارد  متوسط  خالص  به   s6نیروی 
 ( 99)خرداد                  دست آورید.
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 نیروی گرانشی 

ها از را در نظر بگیرید که فاصلۀ مرکز آن  kg40و    kg120های  دو کُره توپر همگن به جرم 98
کنند، چند نیوتون  است. نیروی گرانشی که این دو کره به یکدیگر وارد می   m4یکدیگر  
Gاست؟ )  = 6 6⁄ × 10−11 Nm2 kg2⁄  )       ( 98)خرداد 

 

مربع   99 بر  شویم، شتاب گرانشی چندمتر  سطح زمین دور  از  اندازۀ شعاع کره زمین  به  اگر 
10mشود؟ )شتاب گرانش در سطح زمین را  ثانیه می  s2⁄  .( 1401)دی        )فرض کنید 

 

شتاب گرانشی در نقطه ای که ارتفاع آن از سطح زمین برابر شعاع زمین است، چند متر بر  100
 ( 1403 دمردا)                 است( m/s2 10مربع ثانیه می شود؟ )شتاب گرانشی در سطح زمین 

 

گرانشی   101 فاصله شتاب  چه  در  زمین   زمین  سطح  از  2  ای  5⁄ N kg⁄  کرۀ   می )شعاع  شود. 
10N  گرانشی در سطح زمین را  است و شتاب  km  6400 زمین  kg⁄  .)( 1402)دی        فرض کنید 

 

hای در ارتفاع  ای روی مدار تقریباً دایره ماهواره 102 = 1600 km   از سطح زمین، به دور زمین
چرخد. شتاب گرانشی وارد بر ماهواره در این فاصله، چند برابر شتاب گرانشی وارد بر می 

Reآن در سطح زمین است؟     )  = 6400 km )         ( 01)خرداد 

 

ای شکل، به دور زمین  از سطح زمین روی مدار تقریباً دایره  km  1600ای در فاصلۀ  ماهواره 103
 چرخد. وزن این ماهواره در این ارتفاع، چند برابر وزن آن روی سطح زمین است؟می

(Re = 6400 km  )                      ( 98)دی 
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برابر جرم و شعاع زمین است. شتاب گرانشی در سطح   2و    5ای به ترتیب  جرم و شعاع سیاره  104
 ( 97)دی          این سیاره، چند برابر شتاب گرانشی در سطح زمین است؟  

 

 ترکیبی

رو دو نخ به گوی سنگین و ساکنی متصل هستند.  الف( در شکل روبه  105
( را به سرعت به سمت پایین بکشیم، احتمال پاره شدن کدام نخ  2اگر نخ )

 ( 00)دی                     بیشتر است؟  
 ب( منظور از تندی حدی در حرکت چتر باز چیست؟ 

 

 
خودروی ساکنی نشسته  106 کند به  اید و خودرو ناگهان شروع به حرکت می الف( وقتی در 

 ( 99)خرداد    شوید. علت این پدیده را توضیح دهید.  صندلی فشرده می 
 ب( آزمایش را طراحی کنید که با آن بتوان ثابت فنر را به دست آورد. 

 
 

الف( اندازۀ نیروی مقاومت شاره وارد بر جسم در حال حرکت درون شاره به چه عواملی   107
 ( 00)شهریور                               مورد(    2بستگی دارد؟ ) 

 ب( دو عامل مؤثر بر ضریب اصطکاک ایستایی بین دو سطح را بنویسید. 
روبه  شکل  آویزان  پ( همانند  سقف  از  و  بسته  نخی  را به  جسمی  رو، 

پاسخمی به  شکل  انتقال  با  جسم  کنیم.  این  بر  وارد  نیروهای  نامه، 
 ساکن را رسم کنید.
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 ( 99)خرداد            تعریف کنید :   108

 )الف( نیروی مقاومت شاره
 )ب( قانون گرانش عمومی

 
 ( 98)شهریور               الف( دو عامل مؤثر بر بزرگی نیروی مقاومت شاره را نام ببرید.   109

 را به دست آورید.  (k)ب( با طراحی یک آزمایش، ثابت یک فنر 

 

 ( 1401)شهریور                های زیر پاسخ کوتاه بدهید.  به پرسش  110

 شوند؟الف( چرا در ترمزهای ناگهانی، سرنشینان خودرو رو به جلو پرتاب می 
 رسد؟ب( در چه شرایطی، چتربازی که در حال سقوط است، به تندی حدی می 

 پ( دو عامل مؤثر بر ضریب اصطکاک جنبشی را بنویسید. 
ت( در شکل مقابل، نمودار نیرو بر حسب تغییر طول را برای  

کدام یک بیشتر  مشاهده می  Bو    Aدو فنر   کنید. ثابت فنر 
 است؟ 

حسب   بر  را  ماهواره  یک  بر  وارد  گرانشی  نیروی  نمودار  ث( 
 فاصله از سطح زمین به طور کیفی رسم کنید. 

 

 

F، نیروی افقی ثابت  kg20همانند شکل زیر، به جسمی به جرم   111 = 50 N   شود و  وارد می
 ( 00کند.    )شهریور  روی سطح افقی به طرف راست حرکت می   2m/s2جسم با شتاب ثابت  

 اند؟  الف( آیا نیروهای وارد بر جسم متوازن
نیروی اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح    جهتو    اندازهب(  

 را تعیین کنید.  
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کیلوگرمی    75شکل مقابل شخصي را نشان مي دهد که بر جعبه   112
 ( 1402)خرداد                   کند.  وارد می F ی  نیروی افق

آوردن جعبه  ابتـدا ساکن باشد، حـداقل نیروي لازم براي به حرکت در    الف( اگر جعبه در 
 است.  6/0چقدر است؟ ضریب اصطکاك ایستایی بین جعبه و سطح  

نیروی  با  را  جعبه  شخص  اگر  𝐹  ب(  = 500 𝑁    اصطکاك ضریب  و  آورد  در  حرکت  به 
ثانیه پس از شروع حرکت حساب    2باشد، تغییر تکانه آن را    0/ 5جنبشی بین جعبه و سطح  

𝑁کنید. ) 

𝐾𝑔
10g=)   

 

 ( 1401)دی             های زیر پاسخ دهید : به پرسش  113

است.   ساکن  افقی  سطح  روی  بر  جسم  مقابل،  شکل  در  الف( 
 نیروی اصطکاک جسم با سطح چند نیوتون است؟ )با ذکر دلیل( 

روی یک ترازوی فنری، داخل آسانسور   kg60ب( شخصی به جرم  
 را نشان دهد، در این صورت کدام گزینه صحیح است؟  N500ایستاده است. اگر ترازو عدد  

 پایین است. ( حرکت آسانسور کندشونده روبه1
 . بالا است( حرکت آسانسور تندشونده روبه2

 بالا باشد.پایین یا کندشونده روبه تواند تندشونده روبه آسانسور می ( حرکت 3

 

تخیلی، موتور یک کشتی فضایی در حال حرکت، در فضای تهی و    –الف( در فیلمی علمی   114
افتد. آیا ممکن است حرکت کشتی  خارج از جوّ زمین و دور از هر سیاره و خورشید از کار می 

 ( 00)خرداد        کُند شود و کشتی متوقف شود؟ چرا؟  

ب( چتربازی در هوای آرام در حال سقوط است. در چه شرایطی چترباز با تندی حدی به  
 کند؟طرف پایین حرکت می 

افقی با نیروی ثابت و افقی   شود. اگر کشیده می   Fپ( یک مکعب چوبی روی یک میز 
مکعب روی سطح بلغزد، نیروی اصطکاک بین مکعب چوبی و سطح میز به کدام عامل  

 یا عوامل زیر وابسته است؟

 ( میزان زبری سطح میز  1)
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 ( مساحت سطح تماس مکعب با میز  2)
 ( جرم مکعب چوبی  3)

 

فنری با ثابت   115 به جسمی روی سطح افقی متصل است. اگر   N/m  100مطابق شکل زیر 
 شروع به حرکت کند.   m/𝑠2  2افقی باشد، جسم با شتاب ثابت    𝐹⃗و نیروی    Kg  2جرم جسم  

 ( 1403 )مرداد

 الف( اندازه نیروی خالص وارد بر جسم چند نیوتون است؟

  0/3ب( اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح 
gباشد، تغییر طول فنر )نسبت به حالت عادی( چند متر است؟ )  = 10 m/s2 ) 

 

 

Nفنری با ثابت   116

cm
از انتهای   kg2از سقف یک آسانسور آویزان است. اگر جسمی به جرم    20

mفنر آویزان شده و آسانسور با شتاب ثابت  

s22    ،از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت کند

gمتر است؟ ) تغییر طول فنر چند سانتی = 10 N
kg

 ( 01)خرداد           (  

 
 

انتهای فنری به طول    kg2ای به جرم  وزنه  117 آن    m2/0را به  ثابت فنر  است    N/m1000که 
از حال    2m/s2کنیم. آسانسور با شتاب  بندیم و فنر را از سقف یک آسانسور آویزان می می 

 کند. طول فنر در این حالت چقدراست؟سکون رو به پایین شروع به حرکت می 
  (𝑔 = 10𝑁 𝑘𝑔⁄)                            ( 97)دی 
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است می بندیم و    N/cm  20که ثابت آن  30cm را به فنری به طول    Kg  1وزنه ای به جرم   118
فنر را از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. اگر آسانسور در حالی که به طرف بالا حرکت  

 متوقف شود، طول فنر چند سانتی متر می شود؟   2m/s 1می کند، با شتاب ثابت 
(g = 10m/s2 )           ( 1403)دی 
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 نامه فصل دوم : دینامیکپاسخ

گزاره  1تیپ   نادرستی  یا  درستی  واژه(  با  را  زیر  در  های  »نادرست«  یا  »درست«  های 
 نامه مشخص کنید.پاسخ

 (   25/0) نادرست  1

 ( 25/0) نادرست  2

 (   25/0)نادرست     3

 (   0/ 25درست   )  4

 (   25/0)    نادرست 5

 ( 25/0)     درست 6

 ( 25/0نادرست  )    7

 ( 25/0نادرست )  8

 (  0/ 25درست  ) 9

 ( 25/0نادرست  )  10

 ( 0/ 25درست  ) 11

 ( 0/ 25)درست   12

 ( 25/0نادرست )  13

 ( 0/ 25)درست  14

 ( 25/0) نادرست  15

 ( 25/0نادرست  )  16
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گزاره2تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  و  کنید  انتخاب  را  مناسب  واژه  زیر،  نامه  های 
 بنویسید.  

 ( 25/0هستند    )  17

 ( 0/ 25)    سرعت  18

 (    0/ 25مستقیم )   19

 ( 25/0پایین    )  20

 ( 0/ 25ن  )وز  یروین 21

               (25/0) تر  کوچک 22

                  ( 25/0)  بیشتر 23

 ( 0/ 25مربع تکانه )   24

           (0/ 25) چهار برابر 25

                 (0/ 25)  متغیر 26

                                                           (25/0) مستقیم   27

 ( 25/0)برابر   28

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.( در هر یک از عبارت3تیپ 

 (    0/ 25یک     )  29

 ( 25/0متوازن   )  30

 (           25/0سوم      ) 31

 (  25/0برابر     )  32

 ( 0/ 25نوع  )هم  33

   (25/0شکل  ) 34
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 (    25/0دوم      ) 35

 ( 25/0کمتر     )  36

 (  25/0بیشتر   )  37

 ( 0/ 25تکانه     ) 38

 ( 25/0زمین )مرکز زمین(  )  39

 ( 25/0مستقیم   )  40

 ( 25/0یک چهارم )  41

پرسش4تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  کنید و  را انتخاب  گزینۀ درست  زیر،  نامه های 
 بنویسید. )تستی( 

42 1   (25 /0        ) 

43 2    (25/0        ) 

44 3    (25/0   ) 

45 1   (25 /0)   

46 1   (25 /0   ) 

47 3    (25/0 ) 

48 3     (25/0  ) 

49 2    (25/0              ) 

 توضیحی(  –( تشریحی )محاسباتی 5تیپ 

  (0/ 25(  نیروی وزن از طرف سیب به زمین واکنش   50
 (0/ 25)واکنش نیروی شاخه  از طرف سیب به شاخه  

 

                    (0.25) 
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 (                    0/ 25قانون سوم )الف(   51
 (  25/0قانون اول ) ب( 

 ( 25/0( و نیروی مقاومت هوا ) 0/ 25نیروی وزن )الف(   52
 (  0/ 25نیروهای وارد بر چترباز، متوازن باشد. ) ب( 

"  ثابت   تسرع" ، تمایل دارد به حرکت با  (0/25)بدن شخص به دلیل خاصیت لختی   (الف 53
 .دهد  دامها

(  25/ 0ب( برخورد بدن شخص با کیسه هوای باز شده، باعث افزایش زمان تماس شده )
 (. 25/0و نیروی متوسط وارد بر بدن شخص کاهش می یابد.) 

54 

Fnet = ma(0 25⁄ )  

  T − fD − fk = 0(0 25⁄ ) 

T − 400− 200 = 0(0 25⁄ )                             T = 600 N (0 25⁄ )  

 الف(   55
Fnet = 0 ⇒ FN = mg + F      (0 25⁄ )                     

 FN = 5 × 10+ 20 = 70 N (0 5⁄ ) 

 (  y( )25/0عمود بر سطح به طرف پایین )خلاف جهت محور ب( 

56    FN −W = ma  (0 25⁄ )  FN −W = 0 ⇒ FN = W (0 25⁄ )      

FN = 600 N   (0 25⁄ ) 

57 

a⃗⃗ =
Fnet⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗

m
      (0 25⁄ )         a⃗⃗ =

(−1)i⃗ + (−4)j⃗
0 4⁄           (0 25⁄ )    a⃗⃗

= (− 2 5⁄ )i⃗ + (−10)j⃗   (0 25⁄ ) 

 

58  T −mg = ma (0 25⁄ )      T − (20× 10) = 0(0 25⁄ )      T = 200 N(0 25⁄ ) 
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 الف(   59
Fnet = Fپیشران − F 0)مقاومت 25⁄ )   

 800= 1400− F 0)  مقاومت 25⁄ )  F مقاومت = 600 N (0 25⁄ ) 

 
 ( 25/0شتاب قایق به طرف جلو ) ب(

a =
Fnet

m
  (0 25⁄ )       a =

800
400 = 2m s2⁄   (0 5⁄ )                            

 ( 0/ 25الف( رسم درست هر بردار نیرو )  60
 ( 25/0ب( صفر ) 

 

 
 
 

 ( 0/ 5رسم دو نیروی وزن و مقاومت هوا روی شکل )  61
 ( 0/ 25های هوا )واکنش نیروی مقاومت هوا به مولکول 

 (  25/0واکنش نیروی وزن به مرکز زمین ) 

م  (الف 62 هنگام   ل یاجسام  ن  یدارند  )   یروی که  است  صفر  ها  آن  بر  وارد  (  0.25خالص 
 ( .  0.25نام دارد ) یلخت  تی خاص ن یکنند. ا راحفظ حرکت خود تی وضع

ن  (ب سوم  به قانون  ن  وتن،یبا توجه  خلاف جهت به دو جسم    ی رویدو  و در  اندازه  هم 
 ( 0.25کنند. ) ی نم  یرا خنث گریهمد روها ی ن ن ی( بنابرا0.25شود )  یمتفاوت وارد م 

63 F_net=ma  (0/25)  mg-F_D=ma  (0/25)  a=g-F_D/m(0/25)  

  α_2>α_1 (0/25)  بیشتر باشد، شتاب حرکت بیشتر است در نتیجه   mچه  هر

 

64  

∆y = v∆t               (0 25⁄ )        600 = 5∆t ⇒ ∆t = 120 s       (0 25⁄ ) 
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65 𝑓𝐷 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 (0 25⁄ ) 𝑓𝐷 − 700 = 560 (0 25⁄ ) 𝑓𝐷 = 1260 𝑁 (0 25⁄ ) 

 ( 25/0)  ، تندی  (25/0م )الف( بزرگي جس 66

Fب(    = kx (0 25⁄ ) 
90
60 =

18−L1
16−L1

 (0 25⁄ )    L1 = 12 cm (0 25⁄ )  

FNالف(   67 = m(g − a) (0 25⁄ )  FN = 60(10− 3) (0 25⁄ )  FN = 420 N (0 25⁄ ) 
aب( در سقوط آزاد   = g (0 25⁄ )  

FNدر نتیجه  = m(g − a) = m(g − g) = 0 (0 25⁄ )  

 

68 FN −mg = ma 750− 600 = 60 a
(0 25⁄ ) (0 25⁄ )

     
a = 2 5⁄ m

S2⁄

(0 25⁄ )
 

 

69 FN −W = ma FN = 60 × (1 2⁄ + 9 8⁄ ) FN = 660 N
(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

 

 

fsالف(   70 = mg  (25/0  اصطکاک نیروی  اندازۀ  بنابراین  است،  ثابت  وزن  نیروی  اندازه   .)
 (   0/ 25کند. ) ایستایی تغییر نمی 

(. جسم در حال تعادل است، اندازۀ نیروی  0/ 25یابد ) ب( نیروی عمودی سطح افزایش می 
 ( 0/ 25شود. )می   Fعمودی سطح برابر 

71 F = fN = 40N (0.25)    W ≤ fs.max  (0.25) 
  mg ≤ μsfN (0.25)    μs ≥ 0.5 (0.25) 

 
72 F = fs.mx = μsmg (0 25⁄ )  50 = μs × 10 × 10 (0 25⁄ )  μs = 0 5⁄  (0 25⁄ )  
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73  

FN = W = mg = 200 N (25 /0 )  

fk = μkFN = fk = 0 2⁄ × 200 = 40 N (25 /0 )  

F − fk = ma (25 /0 )  

 الف(  74

v2 − v0
2 = 2 a∆x     (0 25⁄ )   02 − 202 = 2 a × 40 ⇒ a = −5m s2⁄ (0 25⁄ ) 

a = −
fk
m
      (0 25⁄ )     a = −

μkFN
m
       (0 25⁄ )     a = −

μkmg

m
= −μkg 

a = −5 = −10μk ⇒ μk = 0 5⁄         (0 25⁄ ) 

fsالف(   75 = mg = 1 N     (0 25⁄ ) 

 (   25/0ثابت ) -4(     0/ 25افزایش )  -3(      25/0ثابت )  -2(     25/0افزایش ) -1ب( 

 الف(   76
F = μsFs = 0(0 25⁄ )     120− μs × 400 = 0(0 5⁄ )     μs = 0 3⁄ (0 25⁄ ) 

 ب(  
F − Fs = 0        (0 25⁄ )        F = Fs = 100 N     (0 25⁄ ) 

77 

FN −mg = 0(0 25⁄ )     FN = mg = 5 N(0 25⁄ )     F − fk = ma(0 25⁄ )      

F − μkFN = ma(0 25⁄ )     5− (0 2⁄ × 5) = 0 5⁄ a(0 25⁄ )    a = 8m s2⁄ (0 25⁄ ) 

78 

FN = mg = 20 N F − fk = 0 fk = F = 10 N
(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

   
(10 N) = μk(20 N) μk = 0 5⁄

(0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

79 

Fnet = ma(0 25⁄ )       − fk = ma(0 25⁄ )      − μk ×mg = ma(0 25⁄ )      

a = − 0 2⁄ × 10 = −2m s2⁄ (0 5⁄ )           
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80 

Fnet = ma(0 25⁄ )       F − μk mg = ma(0 25⁄ )     440− μk  × 800
= 80 × 1.5(0.25)   μk  = 0.4 

   

81 

Fk =  μk .FN(0.25)      FN = mg(0.25)    fk = 0.3× 40 = 12N (0.25) 

T − fk   = ma(0.25)   20 − 12 = 4a   a = 2m
m

s2  (0.25) 

مکعب چوبی با جرم معین را بر روی سطح افقی قرار می دهیم و یک سر نیروسنج را به  82
کمک نیروسنج مکعب را می کشیم و رفته رفته  (. سپس به 0.25آن مکعب می بندیم ) 

(. در این حالت  0.25اندازه نیرو را بیشتر می کنیم تا مکعب در آستانه حرکت قرار بگیرد )
 :  ( و داریم0.25نیروی اصطحکاک ایستایی وارد بر مکعب بیشینه است ) 

μs. mg =  F(0.25) 
می  83 قرار  افقی  میز  روی  را  چوبی  وصل  مکعب  چوبی  مکعب  به  را  نیروسنج  و  دهیم 

کشیم. نیروی دست را به آرامی  کنیم و سر دیگر نیروسنج را با دست به طور افقی می می 
( عددی که در  0/ 25دهیم تا جایی که مکعب در آستانه لغزیدن قرار گیرد )افزایش می 

گیری جرم مکعب بنا  ( پس از اندازه25/0است. )   s,maxfدهد این حالت نیروسنج نشان می 
 به قانون دوم نیوتون؛ 

FN = mg , fs,Max = μsFN  (0 25⁄ ) , μs =
fs,Max
mg

  (0 25⁄ ) 

84 

   Fe = kx  (0 25⁄ ) 60 = k(3)   (0 25⁄ )   k = 20N cm⁄       (0 25⁄ ) 

 

 (  0/ 25بیشتر است. )  B( شیب خط این نمودار برابر ثابت فنر است و شیب خط  25/0)  Bفنر   85
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86 

Fe = W k∆x = W ⇒ k(0 16⁄ − 0 12⁄ ) = (20)
(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

   
k = 500N m⁄
(0 25⁄ )

  

87 

F = k(L − L0)     (0 25⁄ )                                       mg = k(L − L0)     (0 25⁄ ) 

4 × 10 = 1000(0 14⁄ − L)       (0 25⁄ )              L.= 0 1⁄ m           (0 25⁄ ) 

 

88  

Fe = kx      (0 25⁄ )    2 = k(12− L0)      (0 25⁄ )      3 = k(L0 − 7)   (0 25⁄ ) 
2
3 =

12− L0
L0 − 7 ⇒ L0 = 10 cm      (0 25⁄ ) 

( وزنه را  1L( .)25/0فنر را از نقطه ای آویزان می کنیم و طول اولیه آن را اندازه می گیریم ) 89
( کنیم  می  گیری  اندازه  را  فنر  طول  دوباره  تعادل  شرایط  در  و  کرده  آویزان  فنر  (.  2Lبه 

 را به دست می آوریم.  K( با استفاده از رابطه زیر مقدار 25/0)

(25/0 )mg

L₂−L₁
= k                    

Fav  طبق رابطۀ 90 =
∆p

∆t
، نیروی متوسط کاهش (t∆)   ، با افزایش مدت زمان ضربه(25/0)   

   (25/0. )  یابد   می

91   P = mv          (0 25⁄ )          P = 2 × 10 = 20 kg.m s⁄        (0 5⁄ ) 

92 

k =
P2

2 m      (0 25⁄ )     400 =
P2

2 × 0 5⁄       (0 25⁄ )     P = 20 kg.m s⁄       (0 25⁄ )      

pالف(   93 = mv (0 25⁄ )  p = 0 75⁄ × 10 = 7 5⁄ kg.ms (0 25⁄ )  

kب(    =
p2

2 m
k2
k1
= (

2p1

p1 )
2
= 4 (0 25⁄ )  
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94             Fav =
∆p

∆t
         (0 25⁄ )         Fav = |

0−10
2−0| = 5 N         (0 5⁄ )            

95 

∆p = m(v2 − v1) |∆p| = |0 05⁄ × (−15− 20)| |∆p| = 1 75⁄ kg.m s⁄

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

96 

 

97 

∆p =
30 × (4+ 6)

2 = 150 kg.
m

s
       (0 5⁄ )             |Fav| =

∆p

∆t
=

150
6

= 25 N   (0 5⁄ ) 

98 

F = G
m1m2
r2 F = 6 6⁄ × 10−11 ×

40×120
42 F = 1 98⁄ × 10−8N

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
              

 

99  g =
GMe

r2          (0 25⁄ )         
g2
g1
= (

r1
r2
)

2
           (0 25⁄ ) 

g2
10 = (

Re
2Re
)

2
       (0 25⁄ )           g2 = 2 5⁄ m s2⁄         (0 25⁄ ) 

100    g = G
Me

r2 (0.25)   g2
g1
= (

r1
r2
)

2
(0 25⁄ ) 

g2
10 = (

Re
2Re
)

2
(0.25)    g = 2.5

m

s2  

 

 

S =
(2+ 6) × 100

2 = 400 N ∙ s         (0 25⁄ )      S = ∆p       (0 25⁄ ) 

∆p = m∆v      (0 25⁄ )    400 = 100(v − 0) ⇒ v = 4m s⁄      (0 25⁄ ) 
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101  g1
g2
= (

r2
r1
)

2
(0 25⁄ ) 

10
2 5⁄ = (

r2
6400)

2
 

𝑟2 = 𝑅𝑒 + ℎ ⇒ ℎ = 6400 𝑘𝑚 (0 25⁄ )  𝑟2 = 12800 𝑘𝑚(0 25⁄ )  

 

102 

g0 = G
Me
Re

2  (0 25⁄ ) 
g

g0
= (

Re
Re + h

)2 (0 25⁄ ) 
g

g0
= (

6400
6400+ 1600)

2(0 25⁄ )  
g

g0
= 0 64⁄ (0 25⁄ ) 

 نمره( 1)  

 

103          w′

w
= (

Re

Re+h
)

2
(0 25⁄ )        

w′

w
= (

6400
6400+1600)

2
=

64
100          

(0 5⁄ )           

 

104 

g

ge
=
M

Me
× (
Re

R
)

2 g

ge
=

5 M
Me

× (
Re

2 R)
2 g

ge
=

5
4

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

 

 

0( ) 2الف( نخ )  105 25⁄ ) 
هم وزن  و  هوا  مقاومت  نیروی  که  آن  از  پس  چترباز،  آزاد  سقوط  در  شوند  ب(  اندازه 

با تندی ثابت موسوم به تندی حدی به  )نیروهای وارد بر   چترباز متوازن شوند(، چترباز 
 (  5/0کند. ) طرف پایین حرکت می 

در حرکت ناگهانی خودرو، سرنشینان به دلیل خاصیت لختی تمایل دارند به حالت  الف(   106
 (  0/ 5شوند. ) سکون باقی بمانند. پس به سمت عقب به صندلی فشرده می 

کنیم و به سر دیگر آن  را از یک نقطه به طور قائم آویزان می   L0ب( فنری با طول اولیه  
( پس از رسیدن فنر به حالت تعادل، تغییر طول 0/ 25کنیم. )وصل می  mجسمی به جرم  

 آوریم : ( و از رابطه زیر ثابت فنر به دست می 25/0را حساب کرده ) (x)فنر 
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  kx − mg = 0 (0 25⁄ )                 K =
mg

x
     (0 25⁄ ) 

 (  25/0(، تندی جسم ) 25/0الف( بزرگی جسم ) 107
 (  25/0ها ) ( میزان صافی و زبری آن 0/ 25ب( جنس سطح تماس دو جسم )

درست   (  0/ 25هر نیرو ) رسم  پ( 

 

 

وقتی جسمی درون شاره قرار دارد و نسبت به آن در حال حرکت است، نیرویی از طرف  الف(   108
می  وارد  آن  به  جسم  حرکت  جهت  خلاف  در  شاره  شاره  مقاومت  نیروی  آن  به  که  شود 

 (                  0/ 5گویند. )می 
ضرب جرم دو ذره نسبت مستقیم و با مربع فاصلۀ    نیروی گرانش بین دو ذره با حاصل ب(  

 (  0/ 5ها از یکدیگر نسبت وارون دارد. ) آن 

 (  0/ 25( و بزرگی جسم )0/ 25الف( تندی جسم )  109

قائم آویزان می  0Lب( فنری با طول اولیه   آن  را از یک نقطه به طور  کنیم و به سر دیگر 
( پس از رسیدن فنر به حالت تعادل، تغییر طول  0/ 25کنیم. )وصل می  mجسم به جرم  

 آید :    ( و از رابطه زیر ثابت فنر به دست می 25/0را حساب کرده )  (X)فنر 

kx − mg = 0      (0 25⁄ )     K =
mg

X
      (0 25⁄ )      

 ( 0/ 5(. ) ی)لخت  دهندی سرعت از خود مقاومت نشان م  ییراجسام در مقابل تغ  یراالف( ز  110
 ( 5/0وزن وارد بر چترباز متوازن شوند. )   یرویمقاومت هوا و ن   یرویکه ن  ی( زمان ب
 ( 5/0سطوح ) ی و زبر  یصاف  یزان( جنس سطح تماس و مپ
 A  (25 /0 )( ت
 ( 5/0نمودار ) یح( رسم صحث
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 (  0/ 25خیر ) الف(  111
 (    0/ 25ب( به طرف چپ )

F − fk = ma   (0 25⁄ )   50− fk = 20 × 2    (0 25⁄ )   fk = 10 N  (0 25⁄ ) 

 الف(   112

fs.max = μFN (0 25⁄ ) 

fs.max = 0 6⁄ × 750 (0 25⁄ )  F = fs.max = 450 N (0 25⁄ ) 

 

الف( بنا به قانون اول نیوتون چون جسم در حال سکون است؛ پس نیروهای  113
وارد بر آن متوازن هستند و اندازه نیروی اصطکاک ایستایی برابر است با اندازه 

می  وارد  جسم  به  سطح  راستای  در  که  محرکی  ) نیروی  fs(   25/0شود.  =

0 N (0 25⁄ ) 

 ( 25/0)  3ب( گزینه 

)الف(   114 به  25/0خیر  ثابت  سرعت  با  متحرک  نشود،  وارد  متحرک  به  خالصی  نیروی  اگر   )
 (      0/ 25)قانون اول نیوتون( ) . دهدحرکتش ادامه می 

هم ب(   وزن  و  هوا  مقاومت  نیروی  که  چترباز  هنگامی  بر  وارد  نیروهای  و  شده  اندازه 
 (  0/ 5متوازن شوند. )

 (  0/ 25( جرم مکعب چوبی ) 25/0میزان زبری سطح میز )پ( 

115 

Fnet = ma (
0

25)      Fnet = 2× 2 = 4N  ( 0
25) 

Fk = Fnet (0.25)     kx − μk mg = Fnet(0.25) 

100x− 0.3 × 20 = 4(0.25)     x = 0.1m (0.25)  
 

116 

Fe −mg = ma (0 25⁄ )        Fe = (2× 2) + (2 × 10) (0 25⁄ )    

  20∆L = 24 (0 25⁄ )      ∆L = 1 2⁄ cm(0 25⁄ ) 
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117 

𝐾𝑥 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎(0.25)   
   

 

(1000𝑁 𝑚⁄ )(𝐿 − 0 2⁄ 𝑚) − (2 𝑘𝑔 × 10𝑁 𝑘𝑔⁄ ) = (2 𝑘𝑔)(−2𝑚 𝑠2⁄ )  (0.5) 

𝐿 = 0 216⁄ 𝑚 (0.25) 

 

118 

Fnet = ma(0.25)      kx = m(g − a)(0.25)       20x = 1(0.25) 
x = 0.45cm(0.25)        x = L2 − L1(0.25)      L2 = 30.45cm(0.25) 
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 فصل سوم : نوسان و امواج

گزاره 1تیپ   نادرستی  یا  درستی  واژه(  با  را  زیر  در  های  »نادرست«  یا  »درست«  های 
 .نامه مشخص کنیدپاسخ

 ی جرم و فنر سامانهنوسان و حرکت هماهنگ ساده 

تر  ها کوتاه فنر )با جرم یکسان( دورۀ تناوب نوسان  –با افزایش ثابت فنر در سامانۀ جرم  1
 ( 01)خرداد             شود.می 

دامنۀ حرکت در حرکت نوسانی، فاصلۀ بین دو انتهای مسیر حرکت نوسانگر هماهنگ   2
 ( 00)دی                  ساده است.  

های متفاوت، با جذر جرم وزنه،  فنر، با یک فنر معیّن ولی وزنه   –دورۀ تناوب سامانۀ جرم  3
 ( 00)دی               به طور مستقیم متناسب است.  

حرکت هماهنگ ساده، با بسامد زاویه  4 مستقیم  بیشینۀ تندی نوسانگر در  ای، به طور 
 ( 00)شهریور                        متناسب است.  

 انجامد.  ها میفنر، با فنر یکسان، به کُند شدن نوسان  – افزایش جرم در سامانۀ جرم  5
 ( 99)خرداد 

 ( 98)خرداد      اندازۀ شتاب نوسانگر هماهنگ ساده در نقاط بازگشتی صفر است.   6

های متفاوت، با جذر جرم وزنه، به طور فنر با یک فنر معین ولی وزنه   –بسامد سامانۀ جرم   7
 ( 98)خرداد          مستقیم متناسب است.  

 انرژی نوسانگر 

 یابد. ینوسانگر افزایش م   ی جنبش یتعادل، انرژ  ۀاز نقط ی جایبا افزایش جابه  8
 ( 1402)شهریور 

 آونگ 

 ( 1402)خرداد                 دارد.   میدوره تناوب آونگ ساده، با جذر طول آن رابطه مستق 9

 ( 00)شهریور                   دورۀ تناوب آونگ ساده، به جرم و دامنۀ آن بستگی دارد.   10
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 ( 99)دی           دورۀ تناوب آونگ ساده به جرم وزنۀ متصل به آونگ بستگی دارد.   11

 تشدید 

 شود.  یبه نوسانگر وارد م یابه صورت دوره  یخارج یدر نوسان واداشـته، یک نیرو 12
 ( 1402)شهریور 

ی  13 بسامد ط  کاگر  از  را با بسامد بیشتر  از    م،هید   لهآن    بیعی تاب  بزرگتر  دامنه نوسان 
 ( 1402)خرداد                  . میدهی م  لهاش  بیعی ط  که با بسامد شودی م  تیحال

اگر یک آونگ با بسامدی برابر با بسامد طبیعی آن به نوسان در آید، برای آونگ، تشدید   14
 ( 00)شهریور                       دهد.  )رزونانس( رخ می 

 ( 01)خرداد           نوسان تاب، بدون هُل دادن یک نوسان نامیرا است.   15

دوره  16 طور  به  که  کودکی  خوردن  می تاب  داده  هُل  واداشته  ای  نوسان  از  مثالی  شود، 
 ( 00)دی                   است.  

 شود مثالی از نوسان واداشته است. ای هل داده میتاب خوردن کودک که به طور دوره 17
 ( 99)دی 

شود مثالی از یک نوسان طبیعی  ای هُل داده می تاب خوردن کودکی که به طور دوره 18
 ( 99)شهریور                                        است.  

بسامد نوسان  19 بسامد طبیعی آونگ ساده باشد، برای آونگ  اگر  از  های واداشته بیشتر 
 ( 98)خرداد           دهد.  تشدید رخ نمی 

 موج عرضی منتشر شده در طناب و ریسمان 

ای ایجاد شده بر سطح آب، فاصلۀ بین دو برآمدگی مجاور برابر یک طول  در امواج دایره  20
 ( 01)خرداد             موج است.  

پیش موج  21 نقطههای  از  منتقل رونده  خود  با  را  انرژی  و  کرده  حرکت  دیگر  نقطۀ  به  ای 
 ( 00)دی                  کنند.  می 

ویژگی  22 جهت  های موج پیشیکی از  در  یک نقطه به نقطۀ دیگر  از  رونده، انتقال انرژی 
 ( 00)شهریور                        انتشار موج است. 
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رونده، انتقال انرژی از یک نقطه به نقطۀ دیگر در جهت های امواج پیش یکی از ویژگی  23
 ( 99)خرداد          انتشار موج است.  

از تندی انتشار  24 برای امواج مکانیکی، تندی انتشار موج طولی در یک محیط جامد کمتر 
 ( 99)خرداد        موج عرضی در همان محیط است. 

 امواج الکترومغناطیس 

انتشار موج    یبر راستا  یو مغناطیس   یالکتریک   ی هامیدان   ،یدر امواج الکترومغناطیس  25
 ( 1402)شهریور                    عمودند. 

الکترومغناطیس  26 موج  میدان یدر  نوسان    مگامه   ،ها،  متفاوت  بسامد  با  و  یکدیگر  با 
 ( 1402)خرداد                        کنند.ی م

 بیشترین بسامد در طیف امواج الکترومغناطیسی، متعلق به امواج رادیویی است.  27
 ( 01)خرداد  

میدان  28 خلأ،  در  الکترومغناطیسی  موج  انتشار  با  هنگام  مغناطیسی  و  الکتریکی  های 
 ( 00)دی               کنند.  بسامد متفاوت، تغییر می

 آیند.  های الکتریکی و مغناطیسی به وجود می امواج مکانیکی، از رابطۀ متقابل میدان  29
 ( 00)شهریور 

 در طیف امواج الکترومغناطیسی، بیشترین بسامد مربوط به امواج رادیویی است.    30
 ( 00)شهریور 

بازتابش در یک نقطه،   31 امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح تخت، پس از 
 ( 99)شهریور                       شوند. کانونی می 

cتندی انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلاء از رابطۀ   32 = √μ0ε0  آید. به دست می 
 ( 98)خرداد 

 ( 99)خرداد    . ندارندهای رادیویی برای انتشار خود به محیط مادی نیاز موج  33

 امواج طولی

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته  



 

                                 78 
 

 صوت 

 دهد.  یمتفاوت، حساسیت یکسان نشان م   یانسان به بسامدها یدستگاه شنوای 34
 ( 1402)شهریور 

 ( 1402)خرداد                  انتشار صوت در محیط جامد بیشتر از مایع است.  یتند 35

 ( 01)خرداد           امواج صوتی هنگام انتشار در هوا، عرضی هستند.  36

از پشت آن  با حرکت یک چشمۀ صوتی، فاصلۀ جبهه  37 های موج در جلوی چشمه، بیشتر 
 شود. می 

 ( 00)دی                    تولید و منتشر شود.    تواندنمی موج صوتی در محیط جامد  38

 ( 99)شهریور                  کند. بلندی صوت، بسامدی است که گوش انسان درک می  39

Iیک موج صوتی با شدت   40 = I0  (99بِل دارد.     )شهریور  دسی  صفر، تراز شدت صوتی برابر 

 ( 99هرتز است.)خرداد    20000بسامدهای بیشتر از  گوش انسان قادر به شنیدن صداها با   41

 بازتاب امواج 

 دهد. یو هموار برخورد کند، بازتاب پخشنده رخ م ینور به سطح صیقل  یوقت  42
 ( 1402)شهریور 

بازتاب یک دسته پرتوی موازی نور از سطح یک کاغذ، از قانون بازتاب عمومی امواج پیروی   43
 ( 00)شهریور                         . کندنمی 

 ( 97)دی                برای امواج کروی، همواره زاویۀ بازتابش برابر با زاویۀ تابش است.   44

 ( 99)خرداد       . نیستاثر دوپلر برای میکروموج و نور مرئی برقرار  45

 شکست امواج

 موج  هستند.  ی هاموج، عمود بر جبهه  یشکست، همواره پرتوها ۀدر پدید 46
 ( 1402)شهریور 

 ( 1402)شهریور             . کوتاهتر، کمـتر است  یطول موجها یضریب شکست شیـشه برا 47
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 تر، بیشتر است. کوتاه  یاهطول موج   یضریب شکست یك محیط معین برا ئیدر نور مر 48
 ( 1402)خرداد 

 ( 99)خرداد      یابد.  با کاهش چگالی هوا، ضریب شکست هوا افزایش می  49

 ( 98)خرداد      بسامد موج فرابنفش بیشتر از بسامد میکروموج است.   50

گزاره2تیپ   از  یک  هر  در  را  (  مناسب  واژه  زیر،  پاسخهای  در  و  کنید  نامه  انتخاب 
 بنویسید.  

 ی جرم و فنر نوسان و حرکت هماهنگ ساده سامانه

تعادل   51 )نقطه  از  نوسانگر  فاصلۀ  بیشینه  دامنۀ نوسان،  ساده،  هماهنگ  حرکت    – در 
 ( 99)دی                نقطه بازگشتی( است.  

  ( حرکت  دامنه  -   فنر  ثابت)  از  مستقل   ، ثابت  جرم  با  فنر  -  جرم  سامانه  کی  تناوب  دوره 52
 ( 03)مرداد               .است

 انرژی نوسانگر 

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته  

 آونگ 

کاهش(    –با کاهش شتاب گرانشی زمین، بسامد یک آونگ ساده با طول ثابت، )افزایش   53
 ( 98)شهریور                      یابد.  می 

 تشدید 

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته  

 موج عرضی منتشر شده در طناب و ریسمان 

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته  

 امواج الکترومغناطیس 

 ( 99نور مرئی( از طول موجِ امواج فروسرخ بیشتر است.  )دی  –طول موج )امواج رادیویی  54
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بر  میدان  55 )عمود  همواره  الکترومغناطیسی  موج  یک  مغناطیسی  و  الکتریکی    – های 
 ( 99)دی               موازی با( جهت حرکت موج هستند. 

بیشتر( از قسمت کم عمق آن    –طول موجِ موج سطحی روی آب در قسمت عمیق )کمتر   56
 ( 98)شهریور                       است. 

 ( 97)دی          هاست.  تر( از میکروموج کوتاه  –طول موج نور مرئی )بلندتر  57

 . است  کروموجیم  یپرتوها موج طول از (کمتر  –  شتریب)  فرابنفش  یپرتوها  موج طول 58
 ( 03)مرداد

 امواج طولی

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته  

 صوت 

 ( 99دمای هوای( بستگی دارد.    )دی    – تندی انتشار صوت در هوا به )دامنه موج صوتی   59

می  60 نزدیک  ساکن  ناظر  به  صوت  چشمۀ  جبههوقتی  فاصلۀ  عقب  شود،  در  موج  های 
 ( 99)دی               شود.  کمتر( می – چشمه )بیشتر 

ارتفاع( صدا تغییر  –های متفاوت به ارتعاش واداریم، )بلندی  اگر یک دیاپازون را با ضربه 61
 ( 98)شهریور                      کند.  می 

 ( 97)دی                کند. ارتفاع( شدتی است که گوش انسان از صوت درک می  –)بلندی   62

 بازتاب امواج

 مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته سیب ترشی جانم این 

 شکست امواج

 ( 97)دی        یابد.  افزایش( می  –با افزایش دمای هوا، ضریب شکست هوا )کاهش  63
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 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.( در هر یک از عبارت3تیپ 

 ی جرم و فنر نوسان و حرکت هماهنگ ساده سامانه

 ( 97)دی                نامند. های انجام شده در هر ثانیه را ..................... می تعداد نوسان  64

 ( 1401)شهریور                           تعادل ......................... است.  ۀ شتاب نوسانگر در نقط 65

 ( 98تعادل است.       )دی  دامنۀ حرکت هماهنگ ساده، ............. فاصلۀ نوسانگر از حالت   66

 ( 1401)شهریور      فنر با جذر ..................... نسبت وارون دارد.  –نوسانگر جرم    اییه بسامد زاو 67

   فنر با جذر ..................... به طور مستقیم متناسب است. –دوره تناوب سامانه جرم   68
 ( 1401)دی 

 ای در .................... نوسان است. حاصل ضرب بسامد زاویهتندی بیشینۀ نوسانگر برابر  69
 ( 99)شهریور 

 ( 99)شهریور    ... به طور وارون، متناسب است....فنر با جذر ..  –ای سامانۀ جرم  بسامد زاویه  70

 انرژی نوسانگر 

............. نوسانگر صفر فنر، انرژی    –در نقطه تعادل حرکت هماهنگ ساده سامانۀ جرم   71
 ( 99)دی                   است. 

 ( 99فنر در نقاط بازگشتی ..................... است.            )شهریور    – انرژی پتانسیل سامانۀ جرم   72

 (99ماند.              )شهریور  با کاهش تندی نوسانگر، انرژی ...................... نوسانگر ثابت می  73

 آونگ 

نوسان آونگ ساده    ۀدور  یم،به سطح ماه انتقال ده   ین را از سطح زم  یااگر آونگ ساده  74
 ( 1401)شهریور                   . یابدی .................... م 

 تشدید 

............... گفته    شود،ی متناوب وارد م   یخارج  یروین  یککه در آن به نوسانگر    ی به نوسان 75
 ( 1401)شهریور                                .شودی م



 

                                 82 
 

 .  دهد ی م  رخ......    دهیپد  م،یده  هل   آن  ها   آن   یع یطب  بسامد   برابر  ی بسامد  با   را  تاب  کی  اگر 76
 ( 03)مرداد

 موج عرضی منتشر شده در طناب و ریسمان 

 تندی انتشار موج در یک ریسمان تحت کشش، به ............... ریسمان بستگی دارد.      77
 ( 00)خرداد  

 ( 00)خرداد       امواج .............. برای انتشار به محیط مادی نیاز دارند.   78 

و   79 دامنه  مربع  با  مکانیکی،  امواج  انواع  همۀ  برای  سینوسی  موج  یک  در  متوسط  توان 
 ( 00)خرداد         مربع .......... موج متناسب است.  

 کند برابر ............. است.  مسافتی که موج در مدت یک دورۀ تناوب نوسان چشمه طی می  80
 ( 99)دی 

های ایجاد شده روی سطح آب یک تشت موج ..........  ها یا فرورفتگی به هر یک از برآمدگی  81
 ( 98)خرداد            گویند.  می 

 امواج الکترومغناطیس 

با…………. یکسان با    یدر یک موج الکترومغناطیس   ی و مغناطیس  یالکتریک   ی هامیدان  82
 ( 1402)دی             کنند. ی یکدیگر تغییر م

 آیند. الکتریکی و مغناطیسی، امواج ................. به وجود می های از اثر متقابل میدان  83
 ( 00)خرداد  

 امواج طولی

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته  

 صوت 

اگر ناظر به طرف چشمه صوت حرکت کند، در مقایسه با ناظر ساکن، بسامد صوتی که   84
 ( 1401)دی                 یابد.شنود ............. می می 

 ( 1401)دی             شود.موج صوتی در .................. منتشر نمی  85
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 ( 03)مرداد        .است  هاع یما در صوت یتند از.. ......  جامدها در صوت یتند عموما  86

 ( 1401)دی               کند. ارتفاع صوت ...................... است که گوش انسان درک می  87

های موج در عقب چشمه  شود، تجمع جبهه وقتی چشمۀ صوت به ناظر ساکن نزدیک می  88
 ( 98)دی                     شود.  .................. می 

 بازتاب امواج

 ( 1402)دی      نامیم.  ینور هموار نباشد، بازتاب را بازتابِ ....................  م  ۀاگر سطح بازتابانند 89

بازتابیده از یک جسم، مکان آن را    یاست که بر اساس امواج صوت  ی...................... روش  90
 ( 1402)دی              کنند. یتعیین م 

................ اجسام  مکان  91 ................ و تعیین  تعیین  در  دوپلر  اثر  یابی پژواکی به همراه 
 ( 98)خرداد           رود. متحرک به کار می 

 شکست امواج

 ( 1402)دی            یابد.ی با کاهش دما، ضریب شکست هوا ....................... م  92

 ( 98)خرداد      یابد.  با افزایش دمای هوا، ضریب شکست هوا .................. می  93

 تر ........... است.  عموماً ضریب شکست یک محیط معین برای نورهایی با طول موج کوتاه  94
 ( 99)دی 

 ( 1402)دی        یابد.ی در آب، با ورود موج به بخش کم عمق،……….. م یامواج سطح  یتند 95

پرسش4تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  کنید و  را انتخاب  گزینۀ درست  زیر،  نامه های 
 بنویسید. )تستی( 

 ی جرم و فنر نوسان و حرکت هماهنگ ساده سامانه

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته  

 انرژی نوسانگر 

 ( 98؟         )دی  نیستفنر با کدام یک از عوامل زیر متناسب    –انرژی مکانیکی سامانۀ جرم   96
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 ای ( مربع بسامد زاویه3)  ( مربع ثابت فنر 2)  ( مربع دامنۀ نوسان 1)

 آونگ  

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته 

 تشدید 

 ( 98)دی        در پدیدۀ تشدید، بسامد نوسانگر .................. بسامد طبیعی آن است.   97

 ( کمتر از 3)   ( بیشتر از 2)    ( برابر 1)
 موج عرضی منتشر شده در طناب و ریسمان 

 ( 98)دی     فاصلۀ دو جبهۀ متوالی موجِ تخت تشکیل شده روی سطح آب برابر است با :  98

(1  )2/     (2 )      (3 )2 

 امواج الکترومغناطیس 

 ( 98)دی          بسامد کدام یک از امواج زیر از بسامد امواج فروسرخ بیشتر است؟   99

 ( نور مرئی 3)   ( میکروموج 2)  ( امواج رادیویی 1)

 امواج طولی

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته 

 صوت 

 این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته سیب ترشی جانم 

 بازتاب امواج

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته 

 شکست امواج

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته 
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 توضیحی(  –( تشریحی )محاسباتی 5تیپ 

 ی جرم و فنر نوسان و حرکت هماهنگ ساده سامانه

در    یانتشار موج عرض   یکشیم. تند  یم   N100  ی را با نیرو  m2و طول    g500به جرم    یفنر 100
 ( 1402)دی                این فنر چقدر است؟

 

را    Hz  5 /0و بسامد    m06/0ای با دامنۀ  زمان نوسانگر هماهنگ ساده  –معادلۀ مکان   101
tبنویسید. با فرض این که در لحظۀ   = 0 s   نوسانگر در بیشینه فاصله از نقطۀ تعادل

(x = +A  .( 99)شهریور                       ( باشد 

 

xبه صورت    SIمعادلۀ حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در   102 = 0 1⁄ cos 50πt    .است
در چه زمانی، پس از لحظۀ صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به بیشترین مقدار خود  

 ( 98)دی                       رسد؟ می 

به وزنه 103 اصطکاک(  )بدون  سطح افقی  روی  و حرکت    200ای  یک فنر  است  متصل  گرمی 
دامنۀ   با  ساده،  زاویه   cm5هماهنگ  بسامد  می   rad/s20ای  و  انرژی    دهد.انجام 

 ( 99)خرداد       مکانیکی این نوسانگر چند ژول است؟  

 

یک سامانه جرم   104 کنیم. اگر    کشیم و سپس رها می  می m 0/1  اندازۀ  به   را   فنر  فنر،  – در 
  حرکت آن  ۀاز نقطة تعادل عبور کند، معادل     = s  t 0/25  نوسانگر برای اولین بار در لحظة

 ( 1402)شهریور                                 را بنویسید.

 

xبه صورت    SIزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در    – معادلۀ مکان   105 = 0 1⁄ cos 40πt  
 ( 00)شهریور                     است. بسامد این نوسانگر چند هرتز است؟ 
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x  به صورت     SIمعادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در   106 = 0 02⁄ cos 20πt .است 
 ( 1402)خرداد 

𝑥الف( اندازه شتاب نوسانگر را در مکان   = 0 01⁄ 𝑚 .محاسبه کنید 
 شود؟ ای برای اولین بار تندی نوسانگر بیشینه می ب( در چه لحظه 

 

در   107 نوسانگر  یک  سادۀ  هماهنگ  حرکت  صورت    SIمعادلۀ  xبه  = 0 4⁄ cos 10πt 
 ( 1401)شهریور                      باشد.می 

 نوسان را حساب کنید. الف( بسامد  
 ب( تندی بیشینۀ نوسانگر را حساب کنید. 

πباشد، انرژی مکانیکی آن را حساب کنید )  g400پ( اگر جرم نوسانگر  = 3 ) 

 

x∆مکانِ موج عرضی شکل زیر،   – جایی در نمودار جابه  108 = 25 cm  و ∆y = 10 cm    .است 
 ( 00)شهریور 

 
 باشد؛ Hz10های چشمۀ این موج اگر بسامد نوسان 

 متر است؟ الف( طول موج چند سانتی
 متر است؟ ب( دامنۀ موج چند سانتی

 پ( دورۀ تناوب موج چند ثانیه است؟ 

 

=Xتصور به  SIدر نوسانگر ک ی ی نوسان  ۀمعادل 109 0.05COS100πt ( 03)خرداد    .است 

 ( 0/ 25)  است؟ هیثان بر  انیراد چند آن یاه یزاو بسامد  (الف
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tلحظه  در را  نوسانگر  شتاب اندازه (ب =
1

400 s  د یآور  دست به .(cos
π

4 =
√2

2 , π
2 = 10) 

 

𝑥به صورت    SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادۀ یک نوسانگر در   110 = (
2
𝜋
) 𝑐𝑜𝑠 25𝜋𝑡    .است 

 ( 00)خرداد  

 الف( دورۀ تناوب این نوسانگر چند ثانیه است؟ 
 ب( تندی بیشینه این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

 

ساده   111 هماهنگ  حرکت  یک  نوسان  آن    m1 /0دامنۀ  تناوب  دورۀ  )این   s4/0و  است. 
 ( 99)دی           نوسانگر در مبداء زمان، در انتهای مثبت مسیر نوسان قرار دارد(.  

 زمان این نوسانگر را بنویسید. –الف( معادلۀ مکان  
 رسم کنید. زمان این نوسانگر را در یک دورۀ تناوب  –ب( نمودار مکان  

 

در   112 ساده  هماهنگ  نوسانگر  یک  حرکت  صورت    SIمعادلۀ  xبه  = 0 02⁄ cos(10 πt) 
π2است. )  =  ( 99)خرداد          ( 10

 رسد؟ ای پس از لحظۀ صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می الف( در چه لحظه 
 ب( اندازۀ بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چقدر است؟

 

 :   است  روروبه   شکل   مطابق  ی نوسانگر  زمان  -  مکان  نمودار 113
 ( 03)مرداد 

 . دیسی بنو SI در را نوسانگر ن یا  حرکت معادله(  الف
از    ی ا  فاصله چه  در  نوسانگر  ، است  نهی شیب نوسانگر ن یا  شتاب اندازه که  ی ا  لحظه  در(  ب

 نقطه تعادل قرار دارد و تندی آن چقدر است؟ 
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موج   114 طول  با  می   nm250 نوری  تنگستن  فلز  جنس  از  سطحی  گسیل به  سبب  و  تابد 
 ( 03)خرداد        شود. ها از آن می فوتوالکترون 

باشد، درهر دقیقه چه تعداد فوتون از این چشمه   W  8الف( اگر توان چشمه نور فرودی 
 گسیل می شود؟  

 

 انرژی نوسانگر 

در   115 نوسانگر  یک  سادۀ  هماهنگ  حرکت  صورت    SIمعادلۀ  xبه  = 0 020⁄ cos 10πt 
 ( 97)دی                        است.    

πالف( بیشینه تندی این نوسانگر چقدر است؟ )  = 3 ) 
بیشینه   نوسانگر  پتانسیل  انرژی  بار  نخستین  برای  صفر  لحظۀ  از  پس  زمانی  چه  در  ب( 

 است؟ 

 

  ، مکان  همان   در  اگر  ی انرژ   اتلاف  از  یپوش   چشم   با .  است  J  ۴  یاساده  آونگ  ی کیمکان  ی نرژ ا 116
  در   حرکت  دامنه  و  جرم)  شد؟  خواهد   ژول  چند  آن  یکیمکان  یانرژ ،  شود  نصف  آونگ  طول

 ( 03)مرداد        ( .است  کسانی حالت دو  هر

 

  -  نمـودار انـرژی پتـانسیل برحسب مکان در یك سامانه جرم 117
است، مطابق شکل روبه روست.  g 200 وزنه آن که جرمفنر  

 ( 1402)خرداد    به دست آورید.  x تندي وزنه را در مکان  

 

 

xبه صورت    SIزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در    –معادله مکان   118 = 0 2⁄ cos 20πT 
 ( 1401)دی                   است. 

tالف( در لحظه   =
1

60 s  اندازه شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟ 
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cosباشد، انرژی مکانیکی آن چند ژول است؟ )   g20ب( اگر جرم نوسانگر 
π

3 =
1
2 π2 و   = 10 ) 

 

و ضریب سختی    m1 /0فنر در حرکت هماهنگ ساده    –دامنۀ نوسان یک نوسانگر جرم   119

Nفنر آن  

m
است. انرژی مکانیکی نوسانگر هنگام نوسان روی یک سطح افقی بدون    100  

 ( 01)خرداد           اصطکاک، چند ژول است؟ 

 

وزنه   120 حال    –انرژی مکانیکی یک نوسانگر  که روی سطح افقی بدون اصطکاکی در  فنر 
ای که انرژی جنبشی  است. در لحظه  kg  4/0و جرم وزنه این نوسانگر    J10نوسان است برابر  

mنوسانگر برابر انرژی پتانسیل آن است، تندی حرکت نوسانگر چند  

s
 ( 00است؟               )دی    

 

فنر روی   –شکل زیر، نمودار تبدیل انرژی در حین حرکت هماهنگ سادۀ یک سامانۀ جرم   121
 ( 00)شهریور                    دهد؛ سطح افقی بدون اصطکاک را نشان می 

 
 نامه بنویسید. های »الف، ب و پ« را در پاسخ از انرژی نام هر یک 

 

متصل است و روی سطح افقی بدون    N/m  100به فنری با ثابت    kg  25/0جسمی به جرم   122
کنیم. جسم روی سطح  کشیم و رها می می   m04 /0اصطکاک قرار دارد. جسم را به اندازۀ 

 ( 98)شهریور                   کند :  افقی شروع به نوسان می

 فنر چند رادیان بر ثانیه است؟   –ای این سامانۀ جرم الف( بسامد زاویه 
 فنر چند ژول است؟ –ب( انرژی مکانیکی این سامانۀ جرم  
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  مطابق   ی فنر  -  جرم  نوسانگر  زمان  -  مکان  مودارن 123
 ( 03)دی                .است رو روبه شکل 

 است؟  هیثان  چند  حرکت ن یا دوره( الف
  یک یمکان  ی انرژ   باشد  N/m  ۱۰۰  فنر  ثابت  اگر(  ب

   ؟  است ژول چند نوسانگر
 باشد؟ی م  هیثان بر  متر چند نوسانگر یتند  نهیشیب پ( 

 

و    s04 /0فنری با دوره   –زمان نوسانگر هماهنگ سادۀ جرم   – در شکل زیر نمودار مکان  124
 باشد؛  N/m 60نشان داده شده است. اگر ثابت فنر این نوسانگر  cm4دامنۀ نوسان 

 ( 98)خرداد 

الف( انرژی مکانیکی این نوسانگر چند ژول 
 است؟ 

cosچند ثانیه است؟ )  1tب( مقدار 
π

3 =
1
2 ) 

 

 

  جرم   سامانه  در  مکان  حسب  بر  ل یپتانس  یانرژ  نمودار 125
 شده  وصل   گرم  ۲۰۰  جرم  به  یا  وزنه  آن  به  که  ی فنر   -

  سرعت   نهیشیب .باشد  یم  روروبه  شکل   مطابق  ،است
 ( 03)خرداد           ( 5/0)  .د یآور  دست به را نوسانگر

 

 آونگ 

شتاب گرانشی   126 مکانی که مقدار  9در  75⁄ m
s2⁄   است، دوره تناوب یک آونگ ساده در

 ( 99)شهریور                      ثانیه است.  2حال نوسان،  

π2الف( طول آونگ چند متر است؟ )  = 10 ) 
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 ب( آیا جرم آونگ تأثیری در بسامد آونگ دارد؟ 

 

مکانی که    m2/0ای به طول  دورۀ تناوب آونگ ساده 127 gدر  = 9 80⁄ m s2⁄    است، چند
πثانیه است؟ )  =  ( 98)دی               ( 3

 

های زیر، دو عامل موثر بر دورۀ تناوب آونگ ساده را مشخص کنید و  الف( از بین کمیت  128
 ( 97)دی               در پاسخ برگ بنویسید. 

 طول آونگ«   –دامنه   –جرم وزنه آونگ  –»شتاب گرانشی  

 ب( نوسان واداشته را تعریف کنید. 

 

زمان  129 و  ساده  آونگ  یک  از  استفاده  مبا  چگونه  گرانش ی سـنج،  شتاب  مکان  یتوان    ی در 
 ( 1402)شهریور                     خاص را اندازه گرفت؟

 

گیری شتاب گرانشی زمین را به کمک یک آونگ ساده  با طراحی آزمایشی چگونگی اندازه 130
 ( 1401)دی                      شرح دهید. 

 

 تشدید 

  با   .میا   ختهی آو  یمیس   از  را  آونگ  چند  رو  روبه  شکل   مطابق 131
 ( 03)خرداد                   :X  آونگ آوردن در نوسان به

 ( 0/ 25)  کنند؟می   نوسان  به  شروع  هاآونگ   همه  ای آ  (الف
 ( 25/0)  افتد؟ یم  اتفاق دیتشد دهی پد آونگ  کدام در (ب 
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 موج عرضی منتشر شده در طناب و ریسمان 

جرم 132 به  طول  kg 0 4 /طنابی  نیروی  m4  و  می   N10  با  موج  کشیده  انتشار  تندی  شود. 
 ( 1402)شهریور                   عرضی در این طناب چقدر است؟

 

جرم   133 خطی  چگالی  با  کشش  تحت  طناب  یک  0در  2⁄ kg

m
موج   انتشار  تندی   ،5m
s

است.    
 ( 01)خرداد         نیروی کشش طناب را به دست آورید.  

 

200m  ندر یک محیط که تندی انتشار موج در آ   Hz  20  موجی با بسامد  ۀچشم 134 s⁄    ،است
 متر است؟ یک قله و یک دره متوالی چند سانتی  ۀ فاصل  کند.  های عرضی ایجاد مینوسان 

 ( 1402)شهریور 

 

تحت کشش   135 این تار   m1و طول آن    kg05 /0جرم یک تار  موج در  تندی انتشار  است. اگر 
m/s20  ( 99)دی                     باشد، نیروی کشش تار چند نیوتون است؟ 

 

طول   136 به  جرم    m8 /0ریسمانی  نیرو    kg4/0و  با  ثابت  نقطه  دو  شده    N50بین  کشیده 
 ( 99)شهریور                 است. تندی انتشار موج در این ریسمان چند متر بر ثانیه است؟   

 

طول   137 سیمی به  موج عرضی در  انتشار  با    kg008 /0و جرم    m2تندی  بین دو نقطه  که 
 کشیده شده است، چند متر بر ثانیه است؟  N160نیروی 

 

  در   یعرض  موج  انتشار  یتند  .میکشیم   N  9 /0  یروی ن  با  را  m  ۲  طول  و  g  200  جرم  به  ی فنر 138
 است؟  هیبرثان متر چند فنر ن یا
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است. نیروی کشش    m/s10، تندی انتشار موج عرض  g30و جرم    m2/1در یک تار به طول   139
 ( 99)خرداد        این تار چند نیوتون است؟ 

 

  فاصله . است ریز صورت به  موج ک ی مکان -یی  جا  جابه نمودار 140
 ( 03)مرداداست؟   موج  طول  برابر  چند  B  و  A  نقطه  دو  ن یب  یافق 

 

 

  شده   جادیا  یطول  موج  اگر  .میکشی  م   N  2/1ی  روین   با  را  m  4  طول  و   kg  0.6  جرم  به  ی فنر 141

2√)  . دیآور بدست را آن موج  طول شود منتشر فنر  طول در Hz 8 /2 بسامد  با = 1
4 ) 

 ( 03)خرداد 

 

لحظه   142 الف مربوط به نقش یک موج مکانیکی یک محیط در  t  شکل  = 0.1s است و در
tلحظه   = 0.2s    شود. بیشینه تندی هر  برای اولین بار شکل موج به صورت شکل ب می

πچقدر است؟ )  SIذره از محیط انتشار موج در  =  ( 1401)دی                 ( 3

 
 

 ریسمان یا تار کشیده، به چه عواملی بستگی دارد؟ الف( تندی انتشار موج عرضی در یک   143
 ( 00)دی 
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سطحی روی آب موج  انتشار  )تشت  ب( در  عمیق  بخش  به  موج  ورود  با  عمق  های کم 
 عمق و بخش عمیق را مقایسه کنید. انتشار موج در بخش کم  تندیو    بسامد موجموج(،  

 

ای از زمان  رو یک موج سینوسی را در لحظه شکل روبه 144
در طول ریسمان    xدهد که در جهت محور  نشان می 

شده می کشیده  حرکت  شکل، ای،  به  توجه  با  کند. 
اجزای )یا نقاط( مشخص شده  یک از  تعیین کنید هر 

 ( 00)خرداد              روند یا پایین؟ به طرف بالا می 

 dت( نقطۀ     cپ( نقطۀ   bب( نقطۀ     aالف( نقطۀ 

 

روبه 145 شکل  در الف(  را  سینوسی  موج  یک  رو، 
میلحظه  نشان  زمان  از  جهت  ای  در  که  دهد 

شده   xمحور   کشیده  ریسمان  طول  ای در 
می  روی حرکت  ریسمان  این  از  جزء  چهار    کند. 

شده  داده  نشان  در شکل  که  اجزایی  نام  اند. 
 روند را بنویسید.  می  پایین این لحظه، به طرف 

دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن  ب( کدام یک از دو شکل زیر، یک شکست نور را نشان می 
 ( 99)شهریور                         است؟ توضیح دهید.
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به سمت راست   vموجدهد که با تندی شکل زیر موجی عرضی در یک ریسمان را نشان می  641
می  ریسمان،  حرکت  شدۀ  داده  نشان  ذرۀ  تندیِ  که  حالی  در  دو    vذرهکند،  این  آیا  است. 

 ( 99)خرداد       تندی با هم برابرند؟ توضیح دهید.  

 
 

، تحت نیروی کشش  g2/3و    g8 /0های  های یکسان به ترتیب با جرم با طول   Bو    Aدو تار   147
 است؟  Bچند برابر تندی انتشار موج در تار  Aبرابر قرار دارند. تندی انتشار موج در تار 

 ( 97)دی 

 

 امواج الکترومغناطیس 

 ( 03)مرداد     . د یسیبنو  را یس یالکترومغناط امواج ی ژگیو  دو 148

 

الف( طول موج و تندی انتشار پرتوهای گاما و پرتوهای فرابنفش را هنگام انتشار در خلأ  149
 ( 99)شهریور                       مقایسه کنید. با هم  

 های موج )هنگام تشکیل موج بر سطح آب( چیست؟ ب( منظور از جبهه 

 

 ( 98)دی                 الف( سه مشخصۀ بارز امواج الکترومغناطیسی را بنویسید.   150
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روبه 151 شکل  نقطه مطابق  در  لحظۀ  رو  یک  در  و  فضا  از  ای 
خاص، جهت میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی  

است. اگر در این لحظه موج در جهت    Yخلاف جهت محور  
میدان    Z+محور   جهت  نقطه  این  برای  شود،  منتشر 

 ( 98)شهریور                  مغناطیسی در کدام سو است؟  

 

 امواج طولی

بسامد   152 با  موجی  آن    Hz10چشمۀ  در  موج  انتشار  تندی  که  محیط  یک  mدر 

s
است    100

 ( 00)دی               کند. های طولی ایجاد می نوسان 

 الف( دورۀ تناوب این موج چند ثانیه است؟ 
 ب( فاصلۀ بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چند متر است؟ 

 

رو طولی  الف( موج ایجاد شده در فنر شکل روبه  153
 ( 98)خرداد                است یا عرضی؟ 

 گویند؟ رونده می پیش ب( چرا به این موج 
کشیم. تندی انتشار موج در این می   N3را با نیرو    m6و طول    kg5/0پ( ریسمانی به جرم  

 ریسمان چند متر بر ثانیه است؟

 

 صوت 

 شود ی م  شتری ب  آن  یجلو  در  موج  یها  جبهه  تجمع  ،صوت  چشمه  کی  یجلو  به  رو  حرکت  با 154
 ( 03)مرداد            کمتر؟ ای

 

°I)  است؟  مربع  متر  بر  وات  چند  صوت  ن یا  شدت.  است  dB  ۵۰ی  صوت  شدت  تراز 155 =
10−12W

m2 ) 
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صوت  کی 156 توان  ی موج  1.6  با  × 10−4w   صفحه مساحت  ایاز  راستا  m24  با  بر    یدر  عمود 
 ( 01)خرداد           صفحه چقدر است؟ ن یاز ا ی . شدت صوت عبورگذردی صفحه م 

 

8W−10شدت یک صوت   157

m2    است. اگر تراز شدت این صوتdB  20    کاهش یابد، شدت آن چند
 ( 03)مرداد       شود؟وات بر مترمربع می 

 

βیک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت   158 = 90 dB   کند. شدت این صوت چند ایجاد می
2W/m   است؟)I0 = 10−12W

m2⁄(                   ( 98)شهریور 

 
 است. شدت این صوت چقدر است؟   dB80کن طتراز شدت صوت یک مخلو 159

(I0 = 10−12W m2⁄  )           ( 00)خرداد 

 

 است. شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟   dB 30تراز شدت صوت در کتابخانه  160
(𝐼0 = 10−12𝑊 𝑚2⁄  )                 ( 00)دی 

 

رود. تراز شدت  متری آن می   160متری یک چشمه صوت به فاصله    640شنونده ای از فاصله   161
 ( 03)خرداد    ( log 2= 0/ 3یابد؟ )شنود چند دسی بل افزایش می صوتی که می 

 

  کرده  انتخاب  کلمات  جعبه  درون  یهاعبارت   از   را  درست  عبارت  ری ز   یهاگزاره  از  کی  هربرای   162
 ( 03)دی           .( است اضافه کلمات  جعبه در مورد  ک)ی.  دی سیبنو  برگ پاسخ در و

 موج  طول  نصف - جذر -  بسامد - ی تند -  مربع -  موج طول

 لف( تمام موج های الکترومغناطیسی در خلا با ........ یکسان منتشر می شوند. ا
 .......... است.  برابر  مجاورش  انبساط از تراکم کی فاصله  ی،طول   امواج در (ب
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...  .....  با  یکیمکان   امواج  همه  یبرا  ینوس یس   موج  کی  در  یانرژ   انتقال  آهنگ  متوسط(  پ
 . است متناسب  موج  دامنه

  کاهش   موج  ..........    شودی  م  دور  ،ساکن (  شنونده)  ناظر  از  صوت  چشمه  کی   یوقت  (ت
 . ابد ی  یم

 متناسب است. ث( دوره تناوب آونگ ساده با ........ طول آن 

 

برابر مي شود. تراز   2رسد  با زیادکردن صدای تلویزیونی، شدت صوتي که به گوش ما می  163
 ( 1402(         )خرداد  log  2=0/ 3کند؟ ) چگونه تغییر می  شنویم چقدر وشدت صوتی که می 

 

ساخت. این دو  توان از هم متمایز  الف( با شنیدن هر تُنِ موسیقی، دو ویژگی صوت را می  164
 ویژگی را نام ببرید. 

6W−10ب( شدت یک صوت   m2⁄  بل است؟ است. تراز شدت این صوت چند دسی 
  (I0 = 10−12W m2⁄)                   ( 1401)شهریور 

 

جابه  165 موج صوتی    –جایی  نمودار  شده  Bو    Aمکان دو  منتشر  محیط  یک  به  که در  اند، 
 ( 1401)شهریور                صورت زیر است. با توجه به نمودار به سؤالات پاسخ دهید :

 است؟  Bچند برابر طول موج  Aالف( طول موج 
چند برابر تندی انتشار    Aب( تندی انتشار موج  

 است؟  Bموج 
صوت   دامنۀ  صوت    Aپ(  دامنۀ  برابر    Bچند 

 است؟ 
 است؟  Bچند برابر بسامد صوت  Aت( با محاسبه نشان دهید بسامد صوت 

 
βدر یک فاصله مشخص از یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  166 = 100 dB   دریافت

I0)( حساب کنید.  2W/m. شدت این صدا را )بر حسب  شودمی  = 10−12W
m2⁄ )  

 ( 99)دی 
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β1  یک  دستگاه  صوتی،  صدایی  با  تراز  شدت  صوت 167 = 70 dB    ،و  دستگاه  صوتی  دیگر
β2  صدایی  با  تراز  شدت  صوت = 100 dB  ت  کند. شدت صوایجاد میl1    چند برابر شدت

 ( 1402)شهریور                         است؟  l1 صوت

 

فاصلۀ  دانش  168 در  قائمی  صخره  به  رو  فریاد    204آموزی  و  است  ایستاده  صخره  از  متری 
فریاد می می  از  ثانیه بعد  را چند  شنود؟ )سرعت صوت در زند. اولین پژواک صدای خود 

mهوا  
s⁄340    )( 99)شهریور                      فرض شود 

 

متر است.    340تر  شخصی میان دو صخرۀ قائم قرار دارد. فاصلۀ شخص از صخره نزدیک  169
ثانیه و صدای پژواک دوم را یک    2زند و اولین پژواک صدای خود را پس از  شخص فریاد می 

 ( 99)خرداد   شنود. فاصلۀ بین دو صخره چند متر است؟  ثانیه بعد از پژواک اول می

 

β1یک دستگاه صوتی صدایی با تراز شدت   170 = 40 dB    و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با
β2تراز شدت   = 60 dB   برحسب  کند. شدتایجاد می( 2های مربوط به این دو ترازW/m  )

I2هستند. نسبت    2Iو  1Iبه ترتیب 
I1

 ( 99)خرداد      را به دست آورید؟  

 

فاصلۀ  دانش  171 در  قائمی  صخره  به  رو  فریاد    255آموزی  و  است  ایستاده  صخره  از  متری 
فریاد می می  از  ثانیه بعد  را چند  شنود؟ )سرعت صوت در زند. اولین پژواک صدای خود 

 ( 98)دی              فرض شود(    m/s340هوا 

 

صوتی   217 دستگاه  یک  صوت  شدت  )برحسب    dB100تراز  صوت  این  شدت  (  2W/mاست. 
I0چقدر است؟ )  = 10−12w

m2⁄  )             ( 98)دی 
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جهت  173 )شنونده( را در وضعیت شکل زیر  های  های حرکت یک چشمۀ صوتی و یک ناظر 
می  نشان  حالت مختلف  در  ناظر  که  بسامدی،  )دهد.  ) 1های   ،)2 ( و  می3(  در (  شنود 

 ( 98)شهریور                              مقایسه با حالت »الف« کمتر است یا بیشتر؟ 

 
 

در  174 الکترومغناطیسی  موج  یک  به  مربوط  الکتریکی  میدان  خاص،  لحظۀ  یک  در  الف( 
جهت  نقطه  در  فضا  از  جهت     y+ای  در  انرژی  انتقال  جهت  میدان    X+و  جهت  است. 

 ( 97)دی            مغناطیسی در این لحظه در کدام سو است؟ 

 

روبه شکل  در  آتش ب(  ماشین  )چشمه رو  نشانی 
ساکن است. با حرکت    Bو    Aصوتی( نسبت به دو ناظر  

، طول موج صوت دریافتی دو  Aماشین به طرف ناظر  
، چه تغییری نسبت به قبل خواهد Bو    Aناظر ساکن  

 داشت؟ 

 

mباشد؛ )تندی صوت در هوا تقریباً    m5 /0اگر طول موج یک موج صوتی در هوا برابر   175

s
 

 ( 98)شهریور                     فرض شود(    335

 الف( بسامد این صوت چند هرتز است؟ 
است. تندی انتشار صوت در آب چند متر بر    m2/2ب( طول موج این موج صوتی در آب  

 ثانیه است؟ 
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  را   هوا  در  صوت  انتشار  یتند  بتوان  آن   از  استفاده  با  که  دی ده  حیتوض  را  یشی آزما 176
 ( 03)دی               . کرد  ی ریگاندازه

  کروفون یم  –  سنج زمان -  یفلز  صفحه و  چکش -  کش خط ش یآزما ل یوسا

 

 ( 03)خرداد           شود؟ی  م   منتشر   خلا   در  صوت   ایآ  دهد  نشان  که  دی ده  ح یتوض  را  ی شی آزما 177

 . هوا  هیتخل پمپ   ی،ا شه یش  یهوا هی تخل محفظه ، همراه تلفن   یگوش  : ش یآزما ل یوسا

 

β1یک دستگاه صوتی صدایی با تراز شدت   178 = 80 dB    و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با
β2تراز شدت   = 90 dB   برحسب  کند. شدتایجاد می( 2های مربوط به این دو ترازW/m  )
 ( 98)خرداد         است؟  1Iچند برابر   2Iهستند.   2Iو  1Iبه ترتیب 

 

β1یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت   179 = 120 dB    و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با
β2تراز شدت   = 100 dB   برحسب  کند. شدتایجاد می( 2های مربوط به این دو ترازW/m  )

I1هستند. نسبت   I2و   I1به ترتیب  
I2

 ( 97)دی                  را تعیین کنید.   

 

 بازتاب امواج

الف( امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح کاو  180
شوند. از این سازوکار  پس از بازتایش در یک نقطه کانونی می 

 مورد(   2شود؟ ) در چه وسایلی استفاده می
 ( 01)خرداد  

گاهی  رو، تپی را در یک ریسمان کشیدۀ بلند که یک سر آن بر تکیه ب( مانند شکل روبه
 نامه رسم کنید. کنیم. بازتاب این تپ را در پاسخروانه می ثابت شده است 
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می  181 کلاس  دیوار  به  را  لیزری  باریکه  وقتی  نقطه  چرا  کلاس  آموزان  دانش  همه  تابانیم، 
 ( 03 )مرداد         بینند؟رنگی روی دیوار را می 

 

روبه 182 شکل  تخت  آینۀ  زاویۀ  در  و  تابش  زاویۀ  مقدار  رو، 
 ( 00)خرداد                   بازتابش آینه، چند درجه است؟  

 

 

 از  بازتاب   هیزاو  و   رسم  را   2M و   1M  تخت  یهانه یآ  از  دهیبازتاب  یپرتوها   رو،روبه  شکل   در 318
 ( 03)دی               . د یکن ن ییتع را  2M نهیآ

 

 

  2Mو   1Mهای  نامه انتقال دهید سپس پرتوهای بازتابیده نور از آینه شکل زیر را به پاسخ  418
 ( 00)دی                           را بنویسید.   2Mهای تابش و بازتابش آینۀ را رسم کنید و مقدار زاویه 

 
 

  ی پرتوها  تا  باشد  درجه  چند   نهی آ  دو  ن یب   هیزاو  ،رو  روبه  شکل   در 185
 (03)خرداد            .گردد منطبق  هم بر  M2  نهیآ  از دهیبازتاب  و  تابش
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.  بینیمیم  یایستیم، عمق آن را کمتر از مقدارواقع   ی در کنار استخر پر از آب م  ی الف( وقت 186
 با رسم پرتوها علت کمتر دیده شدن عمق استخر را نشان دهید.  

 تابد یم  M1  ۀبه سطح آین   SI( در شکل روبه رو پرتو   ب
آین  بازتابش  و پس از . با رسم  تابدیم  M2  ۀبه سطح 

بین پرتو بازتابیده از   ۀیک شکل در پاسخنامه، زاوی 
 ( 1402)دی           با سطح این آینه را تعیین کنید. M2  ۀآین

 

 شکست امواج

 ( 1402)شهریور                           زیر را تعریف کنید. یمفاهیم فیزیک 187

 ی پژواک ی( مکان یاب الف

 

 ( 01)خرداد              موارد زیر را تعریف کنید.   188

 الف( پژواک 

 ب( پاشندگی نور 

  

 ( 00)خرداد            تعریف کنید :   189

 الف( دامنۀ حرکت 

 

 ( 99)شهریور                      تعریف کنید.   190

 یابی پژواکی : الف( مکان 
 ب( موج طولی :  
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شکل زیر طرحی از شکست امواج سطحی در مرز آب عمیق و آب کم عمق در تشت موج را   191
( را با هم مقایسه  2( و ) 1عمـق آب در دو محیط )  نشان مي دهد. طول موج، تندي انتشار و

 ( 1402)خرداد                         کنید. 

 
 

 ( 1402)خرداد                     . دهیزیر پاسخ کوتاه د تلابه سوا 192

پدیده سراب جبهه هاالف   ی اهیه لانسبت به    ی کمتر  یتند   ،لابا  ی اهیه لاموج در    ی( در 
 . ید هد حی پایین دارند. علت را توض

  یابد؟ی م  شه شود، آیا طول موج کا  یکبه چشمه صوت ساکن نزد رظ( اگر نا ب

 

 

هوا   193 شکست  ضریب  اگر  است.  شده  هوا  وارد  شیشه  از  نور  پرتو  زیر،  شکل    =1nمطابق 
 ( 1402)خرداد                         باشد. 

 الف( ضریب شکست شیشه چقدر است؟  
باشد، بسامد آن در    Hz   1410   ×4ب( اگر بسامد نور در شیشه

 هوا چقدر است؟                
                                           8/0=  53sin               6/0=37sin        

 

 

37° 
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آن با توجه به عبارت  194 از  کدام  با هر  ستون دوم یک عبارت مرتبط  از  ها  های ستون اول، 
 ( 1401)شهریور               انتخاب کنید. )در ستون دوم دو مورد اضافه است.( 

 ستون دوم  ستون اول 
 ( فراصوت 1 الف( موج عرضی
 ( شکست موج2 ب( رادار دوپلری

 ( پرتو گاما 3 پ( سراب 
 ( بسامد موج 4 ت( فاصلۀ دو تراکم متوالیِ موج

 ( بازتاب موج 5
 ( طول موج6

 

 

  به   ۱  طیمح   از  که  دهدی  م  نشان  را  یپرتو  روروبه  شکل  195
 ( 03)مرداد      . شودی م  وارد  ۲  طیمح

  ی تند   باشد،  m/s  400  برابر،    ۱  طیمح  در  موج  یتند  اگر(  الف
 است؟  هیثان بر متر  چند ۲ طیمح در موج

 .  دیکن سهی مقا طیمح  دو در را موج  بسامد( ب

(sin37° = 0.6, sin 53 ° = 0.8 ) 

 

می  196 شفاف  محیط  یک  وارد  هوا  از  نوی  تابش  پرتوی  زاویه  اگر  زاویۀ    53شود.  و  باشد 
 ( 1401)شهریور                 باشد؛   37شکست در محیط شفاف 

cالف( تندی نور در محیط شفاف چقدر است؟ )  = 3 × 108m s⁄ ) 
 کند؟ب( بسامد نور هنگام عبور از مرز دو محیط چگونه تغییر می 

  (sin37 = 0 6⁄ و   sin 53 = 0 8⁄) 

 

 ( 1401)دی             بدهید. های زیر پاسخ به پرسش  197

 شوند؟ های نور سفید پس از عبور از منشور از هم جدا می الف( چرا رنگ 
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 یابی پژواکی را بنویسید. ب( یک کاربرد از مکان 

 

 را حساب کنید.  2Mالف( در شکل زیر مسیر پرتو نور را رسم کنید و زاویه بازتابش از آینه  981

 
3شده است. تندی نور در هوا    2ب( در شکل زیر نور از هوا وارد محیط شفاف   × 102m s⁄ 

sin37چه قدر است؟ )  2باشد، تندی نور در محیط   = 0 6⁄ و   sin 53 = 0  ( 1401)دی     (⁄8

 
 

شکل روبه 199 هوا وارد شیشه در  رو موج نوری فرودی از 
سطح جدایی دو محیط باز می  موج در  شود. بخشی از 
شکست می می  یابد و وارد شیشه تابد و بخشی دیگر 
 ( 01)خرداد                   شود.              می 

 الف( زاویۀ بازتایش چند درجه است؟ 
 ب( ضریب شکسته شیشه را حساب کنید. 

  (𝑠𝑖𝑛 50 ≃ 0 75⁄  , 𝑠𝑖𝑛30 = 0 5⁄  , 𝑛1 = 1) 

 

 ( 00)شهریور                       الف( پژواک را تعریف کنید. 200

عامل  زیر،  موارد  بین  از  پاسخب(  در  و  کنید  انتخاب  را  صوت  تندی  بر  مؤثر  نامه  های 
 بنویسید. 

 بسامد موج«   –دمای محیط  –دامنۀ موج  –جنس محیط  –»شکل موج 
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9W−10الف( شدت صوت در یک کتابخانه   201
m2⁄   بِل است. تراز شدت این صوت چند دسی

I0است؟ )  = 10−12W
m2⁄  )                       ( 00)شهریور 

3ب( ضریب شکست یک نوع شیشه  
بر    2 این محیط چند متر  در  نور  است. تندی انتشار 

cثانیه است؟ )  = 3 × 108m
s⁄ ) 

 

روبه 202 جبههشکل  نشان  رو  را  نوری  تخت  موج  های 
رسند دو محیط می  دهد که به طور مایل به مرز می 

 (00کنند.                  )خرداد  و سپس شکست پیدا می

الف( با استفاده از قانون شکست عمومی، توضیح  
محیط   کدام  در  نور  انتشار  تندی   بیشتر دهید 

θ1است؟ )  > θ2 ) 
 است؟  کمترب( ضریب شکست کدام محیط 

 پ( با ذکر دلیل، بسامد نور فرودی و نور شکست یافته را مقایسه کنید. 

 

اگر یک موج سینوسی از قسمت ضخیم طناب به قسمت نازک آن وارد شود، در قسمت   203
کند؟ )بخشی از های زیر در مقایسه با موج فرودی چه تغییری می نازک هر یک از کمیت 

 ( 99)دی              شود(. موج به قسمت ضخیم بازتاب می 

 الف( بسامد موج بازتابیده
 ب( طول موجِ موج بازتابیده

 پ( تندی موج عبوری

 

 ( 99)شهریور                  الف( دو عامل مؤثر بر تندی انتشار موج صوتی را بنویسید.   204
 ب( چرا امواج الکترومغناطیسی برای انتقال انرژی به محیط مادی نیاز ندارند؟

 پ( دلیل پاشیدگی نور سفید در یک منشور چیست؟ 



 

                                 108 
 

  به  °۵۳  هیزاو  تحت  ی نور  پرتو  روروبه  شکل   مطابق  -  لفا 205
 °۵۳اگر زاویه شکست  . است کرده  برخورد هوا - آب مرز 

آورید.   دست  به  را  آب  شکست  ضریب  باشد، 
(sin37=0/6 , sin53=0/8)  (5/0 ) 

 

شکل زیر، پرتوی فرودی   206 هوا وارد یک محیط    Iدر  شامل نورهای قرمز و آبی است که از 
را نشان می 2یا    1شود. کدام یک از پرتوهای شکست  شفاف می  دهد؟  ، مسیر نور قرمز 

 ( 99)خرداد           توضیح دهید.  

 
 

دهد که از محیط رو، پرتو نوری را نشان می شکل روبه 207
 ( 98)دی                  شود.  ( می 2( وارد محیط )1)

( محیط  در  نور  انتشار  تندی  تندی 1اگر  از  بیشتر   ،)
 ( باشد،2انتشار نور در محیط )

 ( باشد؟2تواند پرتوی نور در محیط )می   Bیا  Aتوضیح دهید کدام یک از پرتوهای 

 

 

نارنجی و سبز به طور مایل با زاویۀ تابش یکسانی از هوا وارد شیشه  208 اگر دو باریکۀ نور 
شود؟ چرا؟ )ضریب  شوند، هنگام عبور از مرز دو محیط، کدام باریکۀ نور بیشتر خم می 

 ( 98)شهریور                شکست نور نارنجی کمتر از ضریب شکست نور سبز است(  
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 .( است  اضافه کلمه ک )ی . دی کن پر شده داده مناسب کلمات با را یخال   یجاها 209

 ی سیپ توتریل -  یپژواک یاب ی مکان  - کاهش - شیافزا 

  کند ی  م  حرکت  تعادل  نقطه   طرف   به  نوسانگر  ی وقت  ،ساده  هماهنگ   حرکت   در  ( الف
 . ابدی یم  .......  آن ل یپتانس  یانرژ 
 .شودی م  استفاده دوپلر اثر با همراه.. .... از ،خون  شارش ی تند ی ر یگ اندازه ی برا (ب

 ...... می یابد. هوا شکست  ب یضر  ،هوا یچگال  شی افزا و  دما کاهش باج( 

 

  nm474و در زجاجیۀ چشم    nm633نئون در هوا حدود    –طول موج نور قرمز لیزر هلیم   210
است. ضریب شکست زجاجیه برای این نور چقدر است؟ )ضریب شکست هوا، یک فرض  

 ( 97)دی                 شود.( 
 

  فاصله .  شوندی م  هوا  وارد  شهیش   از  ی سی الکترومغناط  موج  ک ی  ی هاجبهه (  لفا 211
 ( 03)دی  کاهش؟ ای ابدی یم  ش یافزا  موج ی هاجبهه

  شفاف   طیمح  به(  ۱)  شفاف  طیمح  از  ی نور  پرتو  رو  روبه  شکل   مانند(  ب
 . رود یم ( ۲)

 

 ؟  است  یفرود  موج  پرتو انتشار یتند برابر چند  شکست موج  تو پر  انتشار یتند
(sin30° = 0

5 , sin53° = 0
8 ) 
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 امواجفصل سوم : نوسان و نامه پاسخ

گزاره  1تیپ   نادرستی  یا  درستی  واژه(  با  را  زیر  در  های  »نادرست«  یا  »درست«  های 
 نامه مشخص کنید.پاسخ

 ( 0/ 25درست ) 1

 ( 25/0نادرست )  2

 (        0/ 25درست ) 3

 (   0/ 25درست ) 4

 ( 0/ 25درست  ) 5

 (    25/0نادرست )  6

 (          25/0نادرست )  7

 ( 25/0)   نادرست 8

 چند صوت ن یا  شدت. است  dB  ۵۰ی صوت شدت (0/ 25)  درست 9

 (  25/0نادرست )  10

 (    25/0نادرست )  11

 ( 0/ 25)درست   12

 ( 25/0)  نادرست  13

 (    0/ 25درست )  14

 ( 25/0نادرست )  15

 (  0/ 25درست  ) 16

 ( 0/ 25درست ) 17

 ( 25/0نادرست )  18
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 (    0/ 25درست ) 19

 ( 0/ 25درست  ) 20

 (  0/ 25درست ) 21

 (   0/ 25درست ) 22

 (   0/ 25درست  ) 23

 (     25/0نادرست )  24

 ( 0/ 25)رست د 25

 ( 25/0) نادرست 26

 (   25/0نادرست )  27

 (      25/0نادرست )  28

 (   25/0نادرست )  29

 (   25/0نادرست  )  30

 (  25/0نادرست  )  31

 (   25/0نادرست  )  32

 ( 0/ 25درست  ) 33

 ( 25/0)  نادرست 34

 ( 0/ 25)  درست   35

 ( 25/0نادرست )  36

 ( 25/0نادرست )  37

 (   25/0نادرست )  38

 (      25/0نادرست )  39
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 ( 0/ 25درست ) 40

 ( 25/0نادرست )  41

 ( 25/0) نادرست  42

 (   25/0نادرست )  43

 (                                                0/ 25درست  ) 44

 (   25/0نادرست )  45

 ( 0/ 25)درست  46

 ( 25/0)  نادرست 47

 ( 0/ 25) درست  48

 (  25/0نادرست )  49

 (   0/ 25درست ) 50

گزاره2تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  و  کنید  انتخاب  را  مناسب  واژه  زیر،  نامه  های 
 بنویسید.  

 ( 25/0نقطه تعادل  )  51

   (  25/0(دامنه   52

 ( 0/ 25)  کاهش 53

 ( 0/ 25امواج رادیویی )  54

 (  0/ 25عمود بر ) 55

 (                          25/0بیشتر  )  56

 (   0/ 25تر ) کوتاه 57

 کمتر    58
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 ( 0/ 25دمای هوا  ) 59

 ( 25/0بیشتر )  60

 (       25/0بلندی )  61

 (    25/0بلندی )  62

 (    0/ 25کاهش ) 63

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.( در هر یک از عبارت3تیپ 

 ( 25/0بسامد  )  64

 ( 0/ 25) صفر  65

 (  25/0بیشینه )   66

 ( 25/0)  جرم وزنه 67

 ( 25/0جرم وزنه )  68

 (  25/0دامنه ) 69

 (     25/0جرم وزنه )  70

 ( 0/ 25پتانسیل ) 71

 (      25/0بیشینه )  72

 ( 0/ 25مکانیکی )  73

 ( 25/0)  یشافزا  74

 ( 25/0)  نوسان واداشته 75

 ( 0/ 25 (  تشدید 76
 ( 25/0جرم )  77

 ( 0/ 25مکانیکی )  78
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 ( 25/0بسامد  )  79

   (0/ 25طول موج  ) 80

 (     25/0جبهۀ موج ) 81

 ( 25/0)  بسامد 82

 (0/ 25الکترومغناطیسی )  83

 ( 25/0)  افزایش 84

 ( 0/ 25)) خلا  85

     ( 25/0)  بیشتر 86

 ( 25/0بسامدی    87

 ( 0/ 25کمتر ) 88

 ( 0/ 25)  پخشنده )نامنظم( 89

 ( 0/ 25)  مکانیابی پژواکی 90

 (  25/0تندی ) –(  0/ 25مکان ) 91

 ( 25/0)  افزایش 92

 (  0/ 25کاهش ) 93

 ( 25/0بیشتر )  94

 ( 0/ 25)  کاهش 95

پرسش4تیپ   از  یک  هر  در  را  (  گزینۀ درست  زیر،  پاسخهای  در  کنید و  نامه انتخاب 
 بنویسید. )تستی( 

 ( 25/0( ) 2گزینه ) 96

 ( 0/ 25(  )1گزینه ) 97
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 ( 25/0( ) 2گزینه ) 98

 ( 0/ 25( )3گزینه ) 99

 توضیحی(  –( تشریحی )محاسباتی 5تیپ 

100  

v = √
F

μ
 (0 25⁄ ) v = √

100
0 25⁄ = 20m s⁄  (0 25⁄ ) 

 
101  

   X = A coswt (0 25⁄ )    x = 0 06⁄ cos(2 π × 0 5⁄ )t (0 25⁄ )       

x = 0 06⁄ cos 1πt     (0 25⁄ ) 

 

102   

x = 0    (0 25⁄ )     cos 50πt = cos
π

2      (0 25⁄ )  50 πt =
π

2        t
= 0 01⁄ S         (0 25⁄ ) 

 

103 𝐸 =
1
2𝑚𝑤

2𝐴2  (0 25⁄ )            𝐸 =
1
2 × 0 2⁄ × (202 × 0 05⁄ 2

)     (0 5⁄ )         

E = 0 1⁄ J  (0 25⁄ ) 

 

104 

T

4  = 25/0  T = 1 s  25/0) ) x = Acos(2π
T
)t 25 /0 ) ) x = 1 /0  cos 2π t 25 /0 ) ) 

 

105 ω = 2 π = 2 f    (0 25⁄ )    40 π = 2 πf   (0 25⁄ )     

 f = 20 Hz        (0 25⁄ ) 
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m(  0/ 25( )الف 106

s2π2 4 a=             (01/0 )2 (π20 )a=              (25/0 )x 2  ωa= 

  s(  0/ 25ب(     )   
0
1
4 =

1
40t=                   (25 /0  )T4 t =       ( 89)ص 

 

πf 2الف(   107 = 10 π rad s⁄        (0 25⁄ )    f = 5 Hz        (0 25⁄ )     

vmaxب(   = Aω    (0 25⁄ )    vmax = 0 4⁄ × 10 × 3 = 12m s⁄      (0 25⁄ )     

Eپ(   =
1
2mω

2A2    (0 25⁄ )    E =
1
2 × 0 4⁄ × 900 × 0 16⁄ = 28 8⁄ J    (0 25⁄ )     

 

λالف(   108 = 25 cm (25 /0  ) 
Aب(   = 10 cm (25/0 ) 

Tپ(     =
1
f
     (0 25⁄ )   T =

1
10 s    

(0 25⁄ ) 

 

ωالف(   109 = 100π rad
s
   (0.25) 

 ب(  

x = 0.05 cos (100π×
1

400) (0.25)      x = 0.05√
2

2 m(0.25) 

|α| = ω2x (0.25)                 

 |α| = 2500√2
m

s2  (0.25)    

  

 

  الف(  110

w =
2 π
T
   (0 25⁄ )        T =

2 π
25 π   (0 25⁄ )   T = 0 08⁄ s       (0 25⁄ ) 

 ب(  

vmax = Aw   (0 25⁄ )       vmax =
2
π
× 25 π   (0 25⁄ )     vmax = 50m s⁄     (0 25⁄ ) 
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 الف(   111

x = A cos
2 π
T
t      (0 25⁄ )          x = 0 1⁄ cos

2 π
0 4⁄ t      (0 5⁄ )           x

= 0 1⁄ cosπt      (0 25⁄ ) 

 (0.5)ب(  

 

xای الف( در لحظه  112 = −A ( 0/ 25رسد. ) باشد. تندی نوسانگر به صفر می 

− 0 02⁄ = 0 02⁄ cos 10πt              10 πt = π     (0 25⁄ )       t =
1

10 s(0 25⁄ ) 

 ب(  

amax = |w
2 × A|      (0 25⁄ )       amax = |100 × 10 × 0 02⁄ | = 20m s2⁄  (0 5⁄ ) 

 

 

113 T = 0.4s(0.25)   ω = 2π
T
→ ω = 5π rad

s
(0.25)   x = Acosωt (0.25)    

x = 0.01cos5πt (0.25) 
دهد، یعنی در دو سر پاره  ب( بیشینه شدن شتاب نوسانگر در نقاط تغییر جهت رخ می 

 توانیم این حالت را ببینیم .  خط نوسان می 
دهد. در این نقطه  شتاب  در دو سر پاره خط سرعت صفر شده و تغییر جهت و علامت می 

 بیشینه است. 

 

𝑝𝑡الف(   114 = 𝑛
ℎ𝑐

𝜆
 (0.25) 8× 60 = 𝑛 × 2×10−25

250×10−9   (0.25) 𝑛 = 6 × 1020  (0.25) 
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 الف(  115

vMax = AW vMax = 0 02⁄ × 10 × 3 vMax = 0 6⁄ m s⁄

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

 ب(

x = −A     cos 10πt = −1 10 πt = π t = 0 1⁄ s
(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

 

 

116 E = 2π2mf 2A2 (0/25)       f = 1
2π√

g

L
 (0/25)        E2

E1
= (

f2
f1
)2 =

L1
L2
 (0/25)     

E2 = 8J (0.25) 
   

 

117 (25/0 )J40K=               K +20= 60            (25/0 )E=K+U 

 (25 /0  )m

s
20v=400= 2v         2v 2/0   ×1

2=40             (25 /0 )2mv  1
2K=    

 

x ( الف 118 = 0 2⁄ cos 20πt
t=

1
60s
⇒   x = 0 2⁄ cos π3 = 0 1⁄ m    (0 25⁄ ) 

|𝑎| = 𝜔2𝑥       (0 25⁄ )      |𝑎| = 400𝜋2 × 0 1⁄ = 400𝑚 𝑠2⁄         (0 25⁄ ) 

Eب(   =
1
2Mπ

2A2         (0 25⁄ )      E =
1
2 × 0 02⁄ × 400π2 × 0 04⁄         (0 25⁄ ) 

 

119 E =
1
2 kA

2  (0 25⁄ )  E =
1
2 × 100(0 1⁄ )2  (0 25⁄ )   E = 0 5⁄ J       (0 25⁄ ) 

 

120 E = K + U(0 25⁄ )              E = 2 K = 2 ( 1
2 ×mv

2) (0 25⁄ )       

10 = 2 (
1
2 × 0 4⁄ × v2) (0 25⁄ )   v = 5

m

s
 (0 25⁄ ) 
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 ( 0/ 25الف( انرژی پتانسیل )  121
 (       25/0ب( انرژی کل )انرژی مکانیکی( ) 

 (   25/0پ( انرژی جنبشی ) 

 

 الف(     122

w = √
k

m
      (0 25⁄ )     w = √

100
0 25⁄       (0 25⁄ )     w = 20 rad s⁄       (0 25⁄ )      

 ب(  

E =
1
2 kA

2      (0 25⁄ )     E =
1
2 × 100 × (0 04⁄ 2

)      (0 25⁄ )      

E = 0 08⁄ J      (0 25⁄ )      

 

Tالف(   123

2 = 0.1 → T = 0.2s  (0.25) 

Eب(   =
1
2KA

2 (0/25)      E = 1
2 (100)(4 × 10−2)2 (0/25)     E = 0/08J (0/25) 

    پ(  

 

Eالف(   124 =
1
2 kA

2 E =
1
2 ×
(60) × (0 04⁄ )2 E = 4 8⁄ × 10−2J

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

xب(   = A cos
2 π
T
t 1 2 = 4 cos 2 π

0 04⁄ t 1
2 π

0 04⁄ t 1 =
π

3               t 1 =
1

150 S

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

 

125  

Kmax =
1
2mVmax

2   (0.25) 40 =
1
2 ×

0
2 × Vmax

2 → Vmax = 20
m

s
  (0.25) 
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T الف(  126 = 2 π√L
g
    (0 25⁄ )     22 = 4 × 10 ( L

9 75⁄
) (0 25⁄ )     L =

0 975⁄ m  (0 25⁄ ) 

 (  25/0ب( خیر ) 

 

127  T = 2 π√ l
g
                (0 25⁄ )         T = 2 π√0 2⁄

9 8⁄ =
6
7 S         

(0 5⁄ ) 

 

 (  5/0طول آونگ ) –الف( شتاب گرانشی   128
تواند با اعمال یک نیروی خارجی، با بسامدهای دیگری  ب( نوسانی است که نوسانگر می 

 (  0/ 5نیز به نوسان درآید. ) 

 

آونگ را از یک نقطه آویزان کرده و به نوسان    (25/0. )ابتدا طول آونگ را اندازه میگیریم 129
از تقسیم زمان    )  0/ 25  )  کنیمی گیری م آوریم. مدت زمان چند نوسان کامل را اندازهدر مي

  ( 25/0)  آوریمی دست م آونگ را به های کامل،  دوره تناوبچند نوسان به تعداد نوسان

Tبا استفادۀ از رابطه = 2 π√ l
g

  )25/0   (آوریم.ی دست م را به    gمقدار 

 

اندازه 130 را  ساده  آونگ  )گیری می ابتدا طول  زاویه کوچک به  25/0کنیم  با  را  آن  سپس  و   )
می  در  اندازهنوسان  را  کامل  نوسان  چند  زمان  مدت  و  می آوریم  )گیری  به  0/ 25کنیم   )

Tکمک رابطه   =
t

n
T( با قرار دادن دوره در رابطه  0/ 25کنیم )دوره را محاسبه می    = 2 π√L

g
 

 (  0/ 25کنیم. ) ( را محاسبه می 9شتاب گرانشی )

 

 (  25/0الف( بله )  131
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 B  (25 /0   )ب( آونگ 

 

132  v = √
Fl

m
 (0 25⁄ )  v = √

10×4
0 4⁄   

(0 25⁄ )  v = 10m s⁄  (0 25⁄ ) 

  

 133      V = √
F

μ
   (0 25⁄ )       5 = √ F

0 2⁄      
(0 25⁄ )      F = 5 N         (0 25⁄    (65)ص     (

 

134 

v = λ f 25 /0 ) )    200 =  λ × 20   λ = 10 cm 25/0) ) 

λ2 = فاصله یک قله و دره متوالی = 5 cm    25/0) ) 

  

135 v = √
F.L

m
        (0 25⁄ )             202 =

1×F
0 05⁄         (0 25⁄ )         

F = 20 N           (0 25⁄ )             

 

136  v = √
F.L

m
    (0 25⁄ )     v = √

50×0 8⁄
0 4⁄     (0 25⁄ )       v = 10m s⁄    (0 25⁄ )   

137  v = √
F.L

m
   (0 25⁄ )    v = √

160×2
0 008⁄

   (0 25⁄ )   v = 200m s⁄    (0 25⁄ ) 

 

138  v = √
FL

m
      v = √

0.9×2
0.2  (0.25)      v = 3m

s
(0.25) 

 ( 65ص )
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139  v = √
F.L

m
     (0 25⁄ )         10 = √F×1 2⁄

0 03⁄         (0 5⁄ ) 

F = 2 5⁄ N     (0 25⁄ ) 

 

140 1
 (0.25)برابر   2

 

141 V = √
F

μ
= √

FL

m
 (

0
25) V = 2√2 = 2

8m
s

  (
0

25)   λ =
V

f
   (

0
25)   

λ = 1m  (0/25)  
 ( 65)ص 

 

 است.  𝑡2 ،𝜆2  تا 𝑡1   با توجه به شکل، میزان پیش روی موج در بازه زمانی 142

T

2 = t2 − t 1 = 0 1⁄ S ⇒ T = 0 2⁄ s       (0 25⁄ ) 

ω =
2 π
T
       (0 25⁄ )       ω = 10 πrad s⁄         (0 25⁄ ) 

vmax = Aω (0 25⁄ )   vmax = 1 5⁄ × 10−2 × 10 × 3 = 0 45⁄ m s⁄ (0 25⁄ ) 

 

 ( 25/0های فیزیکی محیط انتشار ) الف( ویژگی  143
ب( بسامد ثابت است ولی طول موج و تندی انتشار در عمق بیشتر ، بیشتر خواهد شد.  

(25/0  ) 

 

 (  25/0الف( پایین                  ب( بالا                 پ( پایین                    ت( بالا          هر مورد ) 144

 

145  c , d (5/0  ) 
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( رابطۀ  0/ 25(. )2ب( شکل  sinθ2( طبق 
sinθ1

=
v2
v1
=
n1
n2

، چون ضریب شکست محیط دوم  
 (  5/0شود. ) تر می بیشتر است، تندی انتشار کمتر و زاویۀ شکست از زاویۀ تابش کوچک 

 
( تندی انتشار موج، به شرایط فیزیکی محیط بستگی دارد و با تغییر محیط  25/0خیر، )  146

ثابتی است )  ( تندی ذره؛ که 0/ 5تغییر خواهد کرد و تندی انتشار در یک محیط مقدار 
 (  25/0فقط به شرایط چشمۀ موج بستگی دارد ) 

 

147 

vA
vB
= √

mB
mA

vA
vB
= √

3 2⁄
0 8⁄

vA
vB
= 2

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

 

 

 (0.25)و برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند.   (0.25)عرضی هستند   148

 

( و تندی انتشار هر دو پرتو، برابر  25/0الف( طول موج پرتو گاما کمتر از پرتو فرابنفش ) 149
 (  25/0است. ) 

های ایجاد شده روی سطح آب، یک جبهۀ موج  ها یا فرورفتگی ب( به هر یک از برآمدگی 
 (  0/ 5گویند. )می 

 

150  ( است  مغناطیسی  میدان  بر  عمود  همواره  الکتریکی  میدان  امواج  25/0الف(  این   ،)
)عرضی  میدان 0/ 25اند  با  (،  همگام  و  یکسان  بسامد  با  مغناطیسی  و  الکتریکی  های 

 (  0/ 25کنند. ) یکدیگر تغییر می 

 

151   +X    (25/0  ) 
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T الف(  152 =
1
f
 (0 25⁄ )        T = 0 1⁄ s   (0 25⁄ ) 

λب( =
v

f
 (0 25⁄ )      λ =

100
10 = 10 m(0 25⁄ )       

 ∆x =
λ

2  
(0 25⁄ )     ∆x = 5 m (0 25⁄ )  

 

 ( 25/0الف( طولی )  153
 ( 0/ 25کند. ) ای به نقطه دیگر، انرژی را منتقل میب( این موج با حرکت از نقطه

v  پ(   = √
FL

m
v = √

3×6
0 5⁄ v = 6m s⁄

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

    

 

 (0.25)بیشتر می شود.   154

 

155 β = 10log I
I°
 (0/25)      50 = 10log I

10−12  (0/25)       

 I = 10−7 W

m2 (0.25) 

156 I =
Pav

A
    (0 25⁄ )      I =

1 6⁄ ×10−4

4      (0 25⁄ )     

 I = 4 × 10−5W
m2⁄       (0 25⁄ ) 

 

157 ∆β = 10log I2
I1
    − 20 = 10log I2

I1
       

I2
I1
= 10−2     

I2
10−8 =

10−2 → I2 =
10−10W

m2 
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158 β = 10 log I
I0
      (0 25⁄ )     90 = 10 log I

10−12       (0 25⁄ )      

𝐼

10−12 = 109      (0 25⁄ )     

 I = 10−3 w

m2       (0 25⁄ ) 

 

159  β = 10 log I
I0
    (0 25⁄ )     80 = 10 log I

10−12       (0 25⁄ )      

I = 10−4w
m2⁄      (0 25⁄ ) 

 

160 β = 10 log I
I0
    (0 25⁄ )      30 = 10 log I

10−12        (0 25⁄ )        

 103 I

10−12        I = 10−9w
m2⁄      (0 25⁄ ) 

 

161  

I2
I1
= (
r1
r2
)2 (0/25) 

I2
I1
= 16 (0/25) ∆β = 10log

I2
I1
 (0/25) ∆β = 12dB (0/25)    

  

 0.25الف( تندی     ب( نصف طول موج     پ( مربع      ت( بسامد      ث( جذر         هر مورد   162

 

163 (25/0  )2 log10 =  ∆β                    (25 /0  )I
2

I1log10=  ∆β 

           db3=3/0   ×10=  ∆β( 0/ 25(                    ) 25/0افزایش )

 

 0/ 25الف( ارتفاع و بلندی     هر کدام  164

βب(   = 10 log I
I0
        (0 25⁄ )       β = 10 log 10−6

10−12 = 60 dB        (0 25⁄ )    
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1الف(   165
 0/ 25هر مورد            2پ(            1ب(        2

fAت(  

fB
=
λB

λA
    (0 25⁄ )      

fA

fB
=

1
2 = 2        (0 25⁄ )     

 

166 β = 10 log I
I0
    (0 25⁄ )     100 = 10 log I

10−12        (0 25⁄ )        

 I = 10−2w
m2⁄      (0 25⁄ ) 

 

167  

Δβ = 10log I2
I1

  )0 /25) 100 - 70 =10log I2
I1

  )0 /25) I2
I1

= 1000  )0 /25) 

 

168  

t =
2 L
v
       (0 25⁄ )     t =

2 × 204
340 s = 1 2⁄ s     (0 5⁄ )      

169 
 

𝑣 =
𝑥

𝑡
=

340
1         𝑣 =

2𝑥′

2 𝑡′
340

1 =
2 𝑥′

3
(0 25⁄ ) (0 25⁄ )

    
𝑥′ = 510 𝑚 𝐿 = 510+ 340 = 850 𝑚
(0 25⁄ ) (0 25⁄ )

 

 

170  β2 − β1 = 10 log I2
I1

60− 40 = 10 log I2
I1

(0 25⁄ ) (0 25⁄ )
     

2 = log I2
I1

I2
I1
= 100

(0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

 

171 t =
2 L
v
         (0 25⁄ )          t =

2×255
340 = 1 5⁄ s         (0 5⁄ )           
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172 β = 10 log (I I0⁄ )     (0 25⁄ )      100 = 10 log (I I0⁄ )   (0 25⁄ )   

   I 10−12⁄ = 1010       

  I = 10−2w
m2⁄   (0 25⁄ ) 

 

 (        25/0( کمتر )3(             ) 0/ 25( کمتر )2(           )25/0( بیشتر ) 1) 173

 

 Z          (25 /0  )+الف( جهت   174
 (  0/ 5یابد. ) افزایش می  Bکاهش و برای ناظر  Aب( طول موج صوت برای ناظر 

 

fالف(   175 =
v

λ
      (0 25⁄ )     f =

335
0 5⁄       

(0 25⁄ )     f = 670 Hz      (0 25⁄ )      

 ب(  

v1
λ1
=
v2
λ2
      (0 25⁄ )    

335
0 5⁄ =

v2
2 2⁄       (0 25⁄ )     v2 = 1474m s⁄       (0 25⁄ )      

دهیم.   176 می  قرار  کش  خط  انتهای  دو  در  و  کرده  متصل  سنج  زمان  به  را  ها  میکروفون 
اختلاف فاصله میکروفون ها از محل برخورد چکش با صفحه فلزی را اندازه می    (0.25)
با استفاده از زمان سنج می توانیم تاخیر زمانی بین دریافت صوت توسط   (0.25)گیریم 

کنیم   ثبت  را  میکروفون  رابطه    (0.25)دو  vاز  =
∆x

∆t
می     اندازه  را  هوا  در  صوت  تندی 

 (0.25)گیریم.  

v1
λ1
=
v2
λ2
      (0 25⁄ )    

335
0 5⁄ =

v2
2 2⁄       (0 25⁄ )     v2 = 1474m s⁄       (0 25⁄ )      

 

 ن یا   در  .میده ی م  قرار  یا  شهیش   یهوا هیتخل  محفظه  ریز  را  یروشن   همراه  تلفن   یگوش  177
  هیتخل  پمپ  افتادن  کار  به  با(  25/0. )شود  یم  دهیشن  آن  یصدا  تماس  یبرقرا  با  حالت

) شودی  م   قطع  سرانجام  و  فیضع   جیتدر   به  صدا  ،هوا   امواج   که  یحال   در(  0/ 25. 
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  خلا   در  تواندی  نم  صوت  میر یگی  م   جهی نت  رسدی  م  یگوش   به  همچنان  یسیالکترومغناط 
 (  0/ 25)  .شود منتشر

 

178 β2 − β1 = 10 log I2
I1

90− 80 = 10 log I2
I1
I2 = 10I1

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

 

179 β1 − β2 = 10 log I1
I2

20 dB = 10 log I1
I2

I1
I2
= 100

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

 

 (  0/ 25های خورشیدی )( اجاق 0/ 25های بشقابی ) الف( آنتن  180
 ( 5/0ب( رسم درست تپ بازتاپی ) 

 

 (0.25)زیرا بازتاب از سطح دیوار پخشنده است.   181

 

182 θi = θr = 40  (0 25⁄ )      

 

 (0.5)رسم درست پرتوها   183
 𝑀2 (0.25)تعیین زاویه بازتاب از آینه  
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 درجه(  40)

 

184   

 

185  
 M1 (25/0 )  نهیآ  از  دهیبازتاب  پرتو  درست  رسم

 ( 25/0) °40=    نه یآ  دو  ن یب  هیزاو   آوردن  بدست

 

  (0/ 5) الف(  )رسم صحیح شکل و پرتوها(  186

 

 ب(  
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صوت 187 امواج  اساس  بر  که  است  روشي  را    ی الف(  جسم  آن  مکان  جسم،  یک  از  بازتابیده 
 (  5/0)کند. ی تعیین م 

 

ای برسد که صوت اولیه را  الف( اگر صوت پس از بازتاب، با تاخیر زمانی به گوش شنونده 188
 (  0/ 5گویند. ) شنود، به چنین بازتابی پژواک می مستقیماً می 

می یک منشور  سفید به وجهی از  به  ب( وقتی باریکۀ نور  منشور  از  تابد، هنگام عبور 
 ( 0/ 5شود. ) می های مختلفی تجزیه )پاشیده(  رنگ 

 

 (  0/ 5الف( بیشینه فاصلۀ جسم )نوسانگر( از نقطۀ تعادل است. ) 189

 

را   190 جسم  آن  مکان  جسم،  یک  از  بازتابیده  صوتی  امواج  براساس  که  است  روشی  الف( 
 (  5/0کند. )تعیین می 

ای از محیط، در راستای انتشار موج باشد موج را  کنندهجایی هر جزء نوسان اگر جابه ب(  
 ( 5/0گویند. )موج طولی می 

  2عمیق تر از محیط    1(  محیط0/ 5است. )   2بیشتر از محیط   1طول موج و تندي در محیط 191
 (   25/0است ) 

 

کمتر   192 ها  جبهه  حرکت  تندي  نتیجه  در  است،  سردتر  کمي  هوا  بالاتر،  هاي  لایه  در  الف( 
 (   0/ 5)  است.

 (  25/0ب( خیر )  

 

4(  0/ 25الف( ) 931
3= 2n           0.8

0.6 =
n2

1                                (25 /0  )sin 53
sin37 =

n2

n1 

      Hz 1410  ×4( 25/0ب(    ) 
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 ( 25/0هر مورد )            6ت و           2پ و         5ب و          3الف و  194
 

sinθ2الف(   195
sinθ1

=
v2
v1
 (0.25)     sin37°

sin53° =
v2

400  
(0.25)     v2 =

300m
s
(0.25) 

 (0.25)ب( برابر است.  

 

 الف(   196

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
𝑠𝑖𝑛 𝜃1

=
𝑣2
𝑣1
  (0 25⁄ )   

𝑠𝑖𝑛37
𝑠𝑖𝑛 53 =

𝑣2
3 × 108  (0 25⁄ )   

0 6⁄
0 8⁄ =

𝑣2
3 × 108      

v2 = 2 × 108m s⁄         (0 25⁄ )    

 ( 0/ 25کند. ) ب( تغییر نمی 
 

طول موج  197 برای  منشور  شکست  زیرا ضریب  نتیجه  الف(  است در  های مختلف متفاوت 
 ( 5/0ها هنگام عبور از منشور برابر نیست. ) انحراف آن 

 ( 0/ 25ها. )ب( دستگاه سونار کشتی 

 

 نمره2M  (25 /0  )نمره( و تعیین زاویه بازتایش از آینه  0/ 25الف( رسم صحیح شکل )  198

 
 ب(
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sin θ2
sin θ1

=
v2
v1
  (0 25⁄ )           

sin37
sin 53 =

v2
3 × 108          (0 25⁄ )  v2 = 2 25⁄ × 108m s⁄ (0 25⁄ ) 

 

 ( 77( )ص 0/ 25درجه )  50الف(   199
 ب(  

sin θ2
sin θ1

=
n1
n2
 (0 25⁄ )     

sin30
sin 50 =

1
n2
  (0 25⁄ )   

0 5⁄
0 75⁄

=
1
n2

 

n2 = 1 5⁄  (0 25⁄ ) 

 

ای برسد که صوت اولیه  الف( اگر صوت پس از بازتاب، با یک تأخیر زمانی به گوش شنونده  200
 ( 0/ 5گویند. ) شنود، به چنین بازتابی، پژواک می را مستقیماً می 

 (  0/ 25(، دمای محیط ) 25/0ب( جنس محیط ) 

 

βالف(   201 = 10 log I
I0
      (0 25⁄ ) β = 10 log 10−9

10−12       (0 25⁄ ) β = 30 dB 
 ب(  

n =
c

v
       (0 25⁄ )     

3
2 =

3 × 108

v
       (0 25⁄ )   v = 2 × 108m

s⁄     (0 25⁄ ) 

 

رابطه   202 طبق  sinθ1الف( 
sinθ2

=
v1
v2

  ( زاویه 25/0،  سینوس  از  تابش  زاویه  سینوس  چون   )
( )ص  25/0( تندی انتشار نور در محیط اول بیشتر است. )25/0تر است، ) شکست بزرگ 

83 ) 
 (  25/0ب( محیط اول ) 

( بسامد موج به محیط انتشار  25/0های اول و دوم برابر است. ) پ( بسامد موج در محیط 
 ( 0/ 25موج بستگی ندارد. )

 

 ( 25/0الف( ثابت       ب( افزایش             پ( افزایش هر مورد ) 203
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 (  0/ 25( دمای محیط )0/ 25الف( جنس محیط ) 204
اند و این  ها الکتریکی و مغناطیسی تشکیل شدهب( امواج الکترومغناطیسی، از میدان 

 ( 0/ 5های برای انتقال انرژی به محیط مادی نیاز ندارند. )میدان 
موج طول  برای  )منشور(  محیط  شکست  ضریب  است.  پ(  متفاوت  نور،  مختلف  های 

(25/0  ) 

 

𝑠𝑖𝑛𝜃2الف(   205
𝑠𝑖𝑛𝜃1

=
𝑛1
𝑛2
  (

0
25) 𝑛1 =

4
3 = 1.33(0.25) 

  

 

(، بنابراین  0/ 25( چون طول موج نور قرمز بیشتر از طول موج نور آبی است ) 0/ 25، )2پرتو   206
 (  0/ 25شود. ) ضریب شکست پرتو قرمز کمتر است و کمتر منحرف می 

sin( طبق رابطه 25 /0، )Bپرتو   207 θ2
sin θ1

=
v2
v1

( کمتر 2( چون تندی انتشار نور در محیط ) 0/ 25، )
 (  25/0شود. ) تر میاست، پس زاویه شکست از زاویه تابش کوچک 

 

 (  0/ 25شود )( هر چه ضریب شکست نور بیشتر باشد، نور بیشتر خم می 25/0سبز ) 208

 

    کاهش ( الف 209
   یپژواک  یابی مکان (ب
 ( 0/ 25)  مورد هر  شی افزا (ج

 

210 
n′

n
=

λ

λ′
n′

1 =
623 nm
474 nm n′ = 1 33⁄

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
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 (0.25)الف( افزایش   211

sinθ2ب(  
sinθ1

=
v2
v1
 (0.25)     v2

v1
=

8
5 = 1.6(0.25) 

 



 

                        135 
 

 ایفصل چهارم : آشنایی با فیزیک اتمی و هسته 

گزاره  1تیپ   نادرستی  یا  درستی  واژه(  با  را  زیر  در  های  »نادرست«  یا  »درست«  های 
 نامه مشخص کنید.پاسخ

 ی فوتوالکتریک فوتون و پدیده

، اگر شدت نور فرودی به سطح فلز به قدر کافی بزرگ باشد، پدیده نتایج تجربیبراساس   ۱
 ( 00)خرداد        دهد.  فوتوالکتریک در هر بسامدی رخ می 

 ی ریدبرگ طیف گسیلی هیدروژن و معادله

 ( 00)خرداد    فشار و رقیق، طیف خطی است.  طیف گسیلی حاصل از گازهای کم  ۲

 های اتمی و مدل اتمی بورانواع مدل

 ( 00)خرداد   نامند. ای اتم می ای یا مدل هستهرا مدل اتم هسته  تامسونمدل اتمی   ۳

وارد می  4 الکترون دیگر  بر  الکترون  مدل بور، نیروی الکتریکی که یک  کند به حساب  در 
 )00)خرداد           آمده است.  

 لیزر 

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته 

 ای فیزیک هسته

 ( 00)خرداد    کند. های هسته تعیین می خواص شیمیایی هر اتم را تعداد نوترون  5

 ( 98)دی         ای بین دو پروتون، مستقل از بار الکتریکی است.  نیروی هسته  6

 ( 98)دی          شود.  های شیمیایی برانگیخته میهستۀ اتم در واکنش  7

هسته  8 فاصله نیروی  در  تنها  و  است  بُرد  کوتاه  کوچک ای  اثر ای  اتم  هستۀ  ابعاد  از  تر 
 (  00)خرداد            کند.  می 

دهندۀ اتم، کاستی جرم  های تشکیل به اختلاف جرم هسته اتم با مجموع جرم نوکلئون  9
 ( 00)خرداد         شود. هسته گفته می 
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های طولانی را در هوا  توانند مسافت های سنگین می ذرات آلفای گسیل شده از هسته  ۱۰
 ( 98)دی                طی کنند.  

پروتون  ۱۱ از  یکی  مثبت،  بتای  واپاشی  فرآیند  یک  در  و  نوترون  یک  به  هسته  درون  های 
 پوزیترون 

هایی که تعداد نوترون مساوی ولی تعداد پروتون متفاوت دارند، ایزوتوپ نامیده  هسته  12
 ( 98)دی                 شوند.  می 

گزاره2تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  و  کنید  انتخاب  را  مناسب  واژه  زیر،  نامه  های 
 بنویسید. 

 ی فوتوالکتریک پدیدهفوتون و 

نتایج تجربی(، پدیدۀ فوتوالکتریک باید با هر بسامدی رخ    – بر اساس )دیدگاه کلاسیک   13
 ( 97)دی                        دهد.  

(  یخط  -  وستهیپ)  یف یط  بچرخد،  هسته  دور  به  الکترون  اگر  ک،یکلاس   کیز یف  هینظر  بنابر 14

 ( 03)مرداد     .  افتد  یم  فرو  هسته و  کند ی م ل یگس

 ی ریدبرگ طیف گسیلی هیدروژن و معادله

کم 15 و رقیق که به ولتاژ بالا وصل است،  طیف گسیلی یک لامپ حاوی مقداری گاز  فشار 
 ( 00)شهریور                      خطی( است.   – طیفی )پیوسته 

ناحیۀ   16 سطح اجسام در  تابش گسیل شده از  دماهای معمولی، بیشتر    – )فرابنفش  در 
 ( 99)دی                 فروسرخ( است. 

نور   – در دماهای معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ )فروسرخ   17
 ( 98)خرداد           مرئی( قرار دارد.  

 پایه( قرار دارد. – در اتم هیدروژن در دمای اتاق، الکترون اغلب در حالت )برانگیخته  18
 ( 97)دی 

 



 

                                 137 
 

 های اتمی و مدل اتمی بورانواع مدل

  ی تابش  چیه  ها آن   در  الکترون   که  ی مجاز  یمدارها  به  ی(ا  هسته  اتم  -   بور)  مدل   اساس   بر 19
 ( 03)مرداد      . شود یم  گفته مانا مدار کند، ینم

                   لیزر 

 (98شود.    )خرداد  می ای گسیل  خود( فوتون در جهتی کاتورهخودبه  –در گسیل )القایی   20

هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی بیشتر به یک حالت مانا با انرژی کمتر یک   21
 ( 00)شهریور                   شود.  تابش( می –فوتون )جذب  

 ای فیزیک هسته

 کنند.می های( هسته تعیین نوترون  –های  خواص شیمیایی هر اتم را تعداد )پروتون  22
 ( 98و خرداد   00)شهریور 

 کوتاه بُرد( است.  –نیروی الکتروستاتیکی بین دو پروتون درون هسته، )بلند بُرد   23
 ( 00)شهریور 

نوکلئون  24 کردن  جدا  برای  لازم  الکترون  انرژی  )یونش  انرژی  را  هسته  یک  بستگی    –های 
 نامند. ای( می هسته 

 ( 98)خرداد     بلند برد( است.   –ها )کوتاه برد  ای بین نوکلئوننیروی هسته  25

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.( در هر یک از عبارت3تیپ 

 ی فوتوالکتریک فوتون و پدیده

 نامند.  های جدا شده از سطح فلز را ........ می در تابش پرتو فرابنفش به سطح فلز، الکترون  26
 ( 98)دی 

 ی ریدبرگ هیدروژن و معادلهطیف گسیلی 

 در دماهای معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ ............ است.  27
  (98)دی 

بین   28 قوی  کنش  برهم  از  ناشی   ، جامد  جسم  توسط   ................. گسیلی  طیف  تشکیل 
 ( 99)خرداد        های سازندۀ آن است.  اتم
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 های اتمی و مدل اتمی بورانواع مدل

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته 

 لیزر 

 ( 99)خرداد   شود.  ای گسیل می در گسیل ..................، فوتون در جهتی کاتوره 29

 ای فیزیک هسته

 ( 03)مرداد  در واپاشی بتای منفی، عدد اتمی هسته دختر، یک واحد ........... می یابد.  30

 .شودی م  دهینام  هسته.  .......... یانرژ ،هسته  یهانوکلئون  کردن جدا یبرا  لازم یانرژ  31
 ( 03)مرداد

پروتون  32 تمام  پروتون  یک  الکتروستاتیکی،  رانشی  نیروی  بودن   ............. دلیل  های  به 
   (99)خرداد       کند.  دیگر درون هسته را دفع می 

ای سربی به ضخامت  توانند از ورقه پرتوهای .................... بیشترین نفوذ را دارند و می 33
(≈ 100 mm)  .( 99)خرداد          بگذرند 

پرسش4تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  کنید و  را انتخاب  گزینۀ درست  زیر،  نامه های 
 بنویسید. )تستی( 

 ی فوتوالکتریک فوتون و پدیده

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته 

 ی ریدبرگ طیف گسیلی هیدروژن و معادله

 ( 01)خرداد     تر؛  الکترون از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پایین در اتم هیدروژن، هنگام گذار  34

  شود.( یک فوتون گسیل می 2  شود.( یک فوتون جذب می 1
 شود.( اتم برانگیخته می 3

 های اتمی و مدل اتمی بورانواع مدل

 سیب ترشی جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته 
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 لیزر 

 جانم این مبحث تا امروز توی این تیپ تست سوال نداشته سیب ترشی 

 ای فیزیک هسته

 ( 01)خرداد      کدام یک از پرتوهای زیر، بیشترین نفوذ را در ورقه سربی دارند؟   35

 ( پرتو بتا 3   ( پرتو آلفا 2   ( پرتو گاما 1

 ( 01)خرداد        ای درست است؟  کدام مورد دربارۀ نیروی هسته  36

 ( رانشی است 3  ( کوتاه بُرد است 2  ( بلند بُرد است 1

 توضیحی(  –( تشریحی )محاسباتی 5تیپ 

 ی فوتوالکتریک فوتون و پدیده

 ( 99)دی           تعریف کنید.   37

 اثر فوتوالکتریک 

 

مقابل   38 شکل  آزمایش  در  صفحات الف(  فاصله  )فوتوالکتریك( 
 ( 1402)خرداد           کند. علت را توضیح دهید.برق نما تغییر پیدا نمی 

 

 

فوتون    2110×    2کند. در هر دقیقه  گسیل می   nm660از یک لامپ که نوری با طول موج   39
 شود. توان تابشی مفید لامپ چند وات است؟ گسیل می 

(C = 3 × 108m s⁄ h و   = 6 6⁄ × 10−34J. s )           ( 1401)دی 

 

-بر سطح یک فلز تابش می  nm248هایی با طول موج  در آزمایش فوتوالکتریک، فوتون  40
hcود. انرژی هر فوتون چند الکترون ولت است؟ ) ش  = 1240 eV. nm)     ( 01)خرداد 
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کند. چه  گسیل می   nm600هایی با طول موج  فوتون   W100یک چشمه نور مرئی با توان   41
hcشود؟ ) تعداد فوتون در هر ثانیه از این چشمۀ نور گسیل می  = 2 × 10−25J. m ) 

 ( 00)دی 

 
کند. در هر ثانیه چه  گسیل می   nm550، تابش مرئی با طول موج  W5یک لامپ با توان   42

 ( 99)دی              شود؟ تعداد فوتون از لامپ گسیل می 
(hc = 2 × 10−25J. m)            ( 00)خرداد 

 

کند. انرژی هر فوتون چند  گسیل می   nm400هایی با طول موج  یک چشمۀ نور فوتون  43
hc)ژول است؟  = 2 × 10−25J.m)                        ( 99)دی 

 

گسیلی لامپ    Bو    Aتوان خروجی دو لامپ   44 طول موج نور  است. اگر    A  ،600با هم برابر 
هایی که از لامپ  نانومتر باشد، تعداد فوتون   B  ،400نانومتر و طول موج نور گسیلی لامپ  

A   هایی است که در هر ثانیه از لامپ  شود، چند برابر تعداد فوتوندر هر ثانیه گسیل می
B  ( 1402)دی            شود؟گسیل می 

 

کند. انرژی هر فوتون چند  گسیل می   nm398هایی با طول موج  یک چشمۀ نور فوتون  45
hc)ژول است؟ = 19 9⁄ × 10−26J.m)                   ( 99)شهریور 

 

  2W/m  330اگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین به ازای هر متر مربع حدود   46
می زمین  سطح  از  مربع  متر  هر  به  فوتون  چند  دقیقه  هر  در  موج  باشد،  طول  رسد؟ 

 فرض کنید.   nm570ها را متوسط فوتون 
 (h = 6 6⁄ × 10−34J. s  , C = 3 × 108m s⁄  ( 98)خرداد         (
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 ی ریدبرگ گسیلی هیدروژن و معادلهطیف 

 است؟ نانومتر  چند( ′n= ۴) براکت رشته در موج طول ن ی بلندتر  ،دروژنیه اتم در 47
  (R = 0.01(nm)−2         (03)دی 

 

اگر الکترون در اتم هیدروژن از دومین حالت برانگیخته به   48
است؟   چقدر  گسیلی  فوتون  موج  طول  برسد،  پایه  حالت 

(eV.nm1240= hc )                      ( 1402)خرداد 

 

 

الکترونی در دومین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار دارد انرژی الکترون در این حالت   49
ERچند الکترون ولت است؟  ) = 13 6⁄ eV )               ( 1401)دی 

 
′nترین طول موج در رشته بالمر ) کوتاه 50 = بنویسید  ( هیدروژن اتمی را حساب کنید و  2

 های الکترومغناطیسی قرار دارد.  این طول موج در کدام گستره طول موج 
(R = 0 01⁄ nm−1 )                     ( 1401)دی 

 

( هیدروژن اتمی را به دست آورید.  ń  =2ترین طول موجهاي رشته بالمر )بلندترین و کوتاه  51
1-(nm )01 /0R=                                      ( 1402)خرداد 

 

 ( 1401)شهریور                       است.  eV2انرژی فوتونی  52

 الف( طول موج این پرتو را حساب کنید. 
 ای از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد.ب( تعیین کنید این پرتو در چه ناحیه

  (hc = 1240 eV. nm) 
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nUالکترون در اتم هیدروژن، گذاری از تراز   53 = nLبه تراز   4 =  دهد. انجام می  1
 ( 1401)شهریور 

 کند؟ کند یا جذب می الف( در این فرایند، اتم فوتون گسیل می 
ERب( انرژی فوتون جذب شده یا گسیل شده، چند الکترون ولت است؟ )  = 13 6⁄ eV) 

 

گزاره 54 از  یک  ستون    Aهای ستون  هر   Bتنها به یک رشته خط گسیلی اتم هیدروژن، در 
پاسخ را در  رشته  ستون  مرتبط است. گزاره مربوط به هر  یک    Bنامه مشخص کنید. )در 

 ( 00)دی                 مورد اضافه است.( 

 Bستون  Aستون 
 ( است. =4nالف( بلندترین طول موج این رشته متناطر با )

 های طیف گسیلی این رشته در ناحیۀ فرابنفش است.ب( خط
 ( است.=6nپ( دومین خط طیفی این رشته متناظر با )

 (='1n( لیمان )1
 (='3n( پاشن )2

 (='4n( براکت )3
 ( ='5n( پفوند )4

 
 

 است؟ متر( چند ='1nبلندترین طول موج طیفی اتم هیدروژن در رشتۀ لیمان )  55
(R ≈ 0 01⁄ (nm)−1  )           ( 00)خرداد 

 

′nبلندترین طول موج رشتۀ پاشن )  56 = R( چند نانومتر است؟ ) 3 = 0 011⁄ nm−1 ) 
 ( 97)دی 

 

طیف گسیلی یک جسم در چه مواردی پیوسته و در چه مواردی گسسته )خطی( است؟   57
 (  99)شهریور                    منشأ فیزیکی این تفاوت را توضیح دهید.  

 

 چیست؟ علت خطوط تاریک در طیف نور خورشید  58
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تراز   59 از  الکترون  اگر  هیدروژن،  اتم  nUدر  = تراز    3 nLبه  = انرژی فوتون    1 یابد،  جهش 
R)گسیل شده چند الکترون ولت است؟  = 0 01⁄ (nm)−1  , hc = 1242 ev. nm) 

 ( 98)شهریور 

 

 

′nترین طول موج در رشتۀ براکت ) کوتاه 60 = ( هیدروژن اتمی را به دست آورید و تعیین 4
موج طول  گسترۀ  کدام  در  موج  طول  این  که  دارد؟  کنید  قرار  الکترومغناطیسی  های 

(R = 0 01⁄ (nm)−1   )                        ( 00)شهریور 

 

 

 

( هیدروژن اتمی را به دست آورید و تعیین کنید ='3nسومین طول موج در رشتۀ پاشن )  61
 که این طول موج در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد. 

(R = 0 01⁄ (nm)−1     )         ( 01)خرداد 

 

 

 

تر الف( توضیح دهید برای یک فلز معین، افزایش شدت نور فرودی در بسامدهای بزرگ  62
 ( 98)خرداد   از بسامد آستانه، چه تأثیری در نتیجۀ اثر فوتوالکتریک دارد؟  

 های مدل بور را بنویسید. ب( دو مورد از نارسایی 
 ( چند نانومتر است؟  ='2nپ( طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر )

(R ≈ 0 01⁄ (nm)−1)   
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 های اتمی و مدل اتمی بورانواع مدل

به حالت پایه جهش یابد، انرژی فوتون گسیلی،    =4nاگر الکترون در اتم هیدروژن از تراز   63
ER)چند الکترون ولت است؟  = 13 6⁄ ev)       ( 99)خرداد 

 

 

 ( 0/ 5الف( دو نارسایی مدل بور را بنویسید. )  64
( هیدروژن اتمی چند  =4nفوتون متعلق به کوتاه ترین طول موج در رشته براکت )   -ب

hc ( 25/1الکترون ولت انرژی دارد؟ ) = 1240 eV. nm , R = 0/01 (nm)−1 

 ( 03)خرداد            

 

 

E(5∆با استفاده از رابطه بور برای انرژی الکترون در اتم هیدروژن، اختلاف انرژی  65 → را   (2
ERمحاسبه کنید. )  = 13.6ev )             ( 03)دی 

 

 

nالکترونی در اتم هیدروژن از حالت برانگیخته   66 = nبه حالت پایه   3 = یابد.  جهش می  1
ERانرژی فوتون تابش شده چند الکترون ولت است؟ ) = 13 6⁄ ev  )         ( 97)دی 

 

 

E3الکترونی از دومین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن با انرژی  67 = − 1 5⁄ ev    به حالت پایه
E1با انرژی   = − 13 6⁄ ev  یابد. طول موج فوتون گسیل شده در این جهش،  جهش می

hcتقریباً  چند نانومتر است؟ )  = 1240 ev. nm )           ( 98)دی 
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توضیح دهید نظریۀ کوانتومی تابش که توسط اینشتین مطرح شد و در آن نور به صورت  68
های انرژی در نظر گرفته شد، چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک  ای از بسته مجموعه 

 ( 00)شهریور                          کرد؟ 

 

روبه  69 شکل  همانند  اتم هیدروژن، گذاری  انجام    الکترون  رو 
 ( 1402)شهریور                        دهد. می

 شود یا گسیل؟ الف( در این گذار فوتون جذب می 
طول ناحیه   ب(  چه  در  فوتون  این  امواج  موج  از  ای 

 الکترومغناطیسی قرار دارد؟
ولت   الکترون  چند  شده،  گسیل  یا  جذب  فوتون  انرژی  پ( 

ER)  است؟ = 13 6⁄ eV) 
 

 

با توجه به رشته خط های طیف گسیلی هیدروژن اتمی، تعیین کنید هر یک موارد ستون   70
اضافه   مورد  یک  دوم  ستون  )در  است؟  مربوط  دوم  ستون  موارد  از  یک  کدام  به  اول 

 ( 03)مرداد               است.(

 ستون دوم  ستون اول 
 الف( فوتون های این طیف، بیشترین بسامد را دارند. 

 ب( تنها در این طیف، نور مرئی منتشر می شود. 
بلندترین طول موج فوتون های گسیلی مربوط به این طیف  پ( 

 است.

 ( بالمر1
 ( براکت 2

 ( پفوند3
 ( لیمان4

  

            

در اتم هیدروژن، الکترونی ابتدا در حالت برانگیختۀ دوم قرار دارد و سپس گذاری به یکی   71
تواند گسیل شود،  انرژیترین فوتونی که می   دهد. انرژی کِم  می   تر انجام  از ترازهای پایین 

ER)  چند الکترونولت است؟ = 13 6⁄ eV)         ( 1402)دی 
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 است.  eV 3/4-اتم هیدروژن انرژی الکتریکی در مداری   در 72
 الف( شعاع مدار الکترون در این حالت چند نانومتر است؟

(ER = 13.6eV , a° = 0.05nm ) 
انرژی فوتون گسیلی چند  ب( اگر این الکترون با گسیل فوتونی به حالت پایه جهش کند،  

 الکترون ولت می شود؟ 

 

 ( 03)مرداد        الف( ناکامی مدل اتمی تامسون را بنویسید.   73
   ب( فرایند گسیل القایی را توضیح دهید.

 

 لیزر 

 ( 1402)خرداد                                    دو ویژگی گسیل القایی را بنویسید.  74

 

   (98)شهریور                      تعریف کنید.  75

 الف( گسیل القایی 
 ب( اثر فوتوالکتریک 

 

 

 ( 97)دی          های باریکه لیزری را بنویسید.  الف( سه ویژگی فوتون  76
 رو به کدام مشکل مدل رادرفورد اشاره دارد؟ب( شکل روبه

 
-چرخد به کار نمیپ( چرا مدل بور برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می

 رود؟
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 ( 98)دی     نامه بنویسید. را در پاسخ  bو   aالف( نام هر یک از فرآیندهای  77

 
 رود؟برای ایجاد باریکه لیزری به کار می   bیا  aب( کدام یک از فرآیندهای 

 

0توان باریکه نور خروجی یک لیزر  78 01⁄ W   5است. اگر بسامد نور خروجی × 1014Hz    ،باشد
 شود، چقدر است؟ از این لیزر گسیل می s66هایی که در مدت شمار فوتون 

 (H = 6 6⁄ × 10−34J. s)                  ( 1402)شهریور 

 

 

ایجاد باریکۀ  شکل روبه 79 فرایند  از  رو دو مرحله 
 ( 01دهد.  )خرداد  وار نشان می لیزر را به طور طرح 

"اتم عبارت  از  منظور  وضعیت  الف(  در  ها 
 معمول" چیست؟ 

 ب( منظور از "وارونی جمعیت" چیست؟ 

 

 

 ( 03)دی               های زیر پاسخ دهید. به پرسش  80

 دهد؟ های یک ماده، وارونی جمعیت رخ می الف( در چه حالتی در الکترون
می  هسته  دور  به  الکترون  یک  از  برای حالتی بیش  بور  اتمی  مدل  چرا  به کار ب(  گردد، 

 ؟رودنمی 
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 ای فیزیک هسته

 ( 1402)شهریور             شوند؟های شیمیایی برانگیخته نمی ها در واکنشالف( چرا هسته  81
 تبیین پایداری اتم بنویسید. ای رادرفورد را در ب( دو مورد ناتوانی مدل اتم هسته  

پ( در یک هسته پرتوزا پس از هر واپاشی آلفا، عدد جرمی  و عدد اتمی هسته دختر چه  
 کند؟ تغییری می 

 

 ( 03)مرداد         . دیده پاسخ ریز  یهاپرسش  به 82

تابد و  رو نوری به کلاهک یک برق نما می الف( مطابق شکل روبه 
  که  ی فلز   آستانه  بسامد  اگر.  شوندی م   کی نزدهای آن به هم  ورقه 

  کدام .  باشد  Hz  12۱۰ ×۸  برابر  است  شده  ساخته  آن  از  نمابرق  کلاهک
  باشد؟  لامپ نور بسامد تواندی  م  ریز یبسامدها از کی

1  )f1 = 6 × 1012 Hz                                        2  )f2 = 9 × 1012 Hz 

 شوند؟ی نم  ختهی برانگ ییایمیش  ی هاواکنش  در هاهسته   چرا (ب

 

 

3عنصر پرتوزا سه روز باشد، پس از گذشت چند روز    یکاگر نیمه عمر   38
4

عنصر    هایهسته   
 ( 1402)خرداد                                      واپاشیده شده است؟ 

 

 

7دقیقه،    15پس از   84
  شود. نیمه های یک نمونۀ مس پرتوزا به فلز دیگری تبدیل می هسته   8

 ( 1401)شهریور                نمونۀ مس چند دقیقه است؟ عمر این 
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 ( 03)دی             به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید.  85

 های یک هسته چه نام دارد؟ الف( انرژی لازم برای جدا کردن نوکلئون 
های بسیار زیاد و قابل مقایسه با تندی نور مربوط به کدام  ها در تندیب( مطالعه پدیده 

 بخش از نسبیت است؟ 

   

روز، چه کسری از مادۀ اولیه    40روز است. پس از گذشت    10نیمه عمر یک مادۀ پرتوزا، حدود   86
 ( 99)دی              ماند؟  ای از این مادۀ پرتوزا، باقی می در نمونه

 

 (99)شهریور               شود؟ مکان گفته می ها، همالف( چرا به ایزوتوپ  87
 شوند؟های شیمیایی برانگیخته نمی ها در واکنشهستۀ اتم ب( چرا  

 

ای از ساعت، در نمونه   5، حدود یک ساعت است. پس از گذشت  212نیمه عمر بیسموت   88
 ( 98)خرداد       ماند؟ این بیسموت چه کسری از مادۀ اولیه باقی می

 

 ( 01)خرداد              موارد زیر را تعریف کنید.   89

 پ( تابش گرمایی 

 

( را انتخاب کرده و در  2(، گزینه مناسب از ستون ) 1)  هر گزاره از ستون  یدر جدول زیر برا 90
 ( 1402)خرداد                         پاسخ برگ بنویسید.

 (2ستون ) (1ستون )
..... تبدیل .........ها به یک نوترون و یک ..( در واپاشی بتای مثبت یکی از پروتون1

 شود. می
گیرند با گسیل این پرتو به حالت پایه ها که در حالت برانگیخته قرار میهسته(  2

 رسند.می
 ( در پرتوزایی، این نوع پرتو کمترین قدرت نفوذ را دارد.3
 های یک عنصر در تعداد .................... می باشد.( تفاوت ایزوتوپ4

 الف( آلفا
 ب( پوزیترون 

 هاپ( الکترون
 ها ت( نوترون 

 ث( گاما 
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 ( 1402)دی         های زیر پاسخ کوتاه بدهید : به پرسش  91

 الف( انرژی هر فوتون نور فرابنفش بیشتر است یا نور فروسرخ؟ چرا؟  

می  منفی  بار  با  بارداری  الکتروسکوپ  کلاهک  بر  نوری  بر  ب(  نور  این  تابش  و  تابانیم 
بیفاصلۀورقه  الکتروسکوپ  همین  های  شدت  اگر  است.  آیا  اثر  دهیم،  افزایش  را  نور 

 کند یا خیر؟ های الکتروسکوپ تغییری می انحراف ورقه 

روبه شکل  ذرهپ(  پراکندگی  توسط  رو  آلفا  های 
نشان   رادرفورد  آزمایش  در  را  طلا  نازک  ورقۀ  یک 

ذره می  تعداد  اگر  منحرف  دهد.  اصلًا  که  هایی 
را به  نمی  هایی که کاملًا به  و تعداد ذره  n1شوند 

n1نشان دهیم، نسبت   n3اند را با  عقب بازگشته 
n3

 .1تر از است یا کوچک  1تر از عددی بزرگ  

موج   خود  از  دارد،  قرار  مانا  مدار  در  الکترون  که  زمانی  آیا  بور،  نظریۀ  طبق  ت( 
 کند یا خیر؟ الکترومغناطیسی گسیل می 

ث( در آزمایشی، پرتوهای آلفا، بتا و گامای حاصل از یک  
عبور  درونسو  مغناطیسی  میدان  یک  از  پرتوزا،  مادۀ 

اند. کدام  اند و مسیرهایی مطابق شکل پیموده کرده
 پرتوی گاما است؟ چرا؟   3و   2و   1پرتو از پروتوهای 

 

 

 

روبه 92 نیمهشکل  نمودار  یک    رو  بیسموت  از  ایزوتوپی  عمر 
 ( 1402)دی                    ساعت است.

های مادر پرتوزای این ایزوتوپ را بر حسب زمان  تعداد هسته 
 چند ساعت است؟  T1  دهد. می  نشان
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ای از این ایزوتوپ، پس  نیمه عمر یک نوع ایزوتوپ بیسموت، یک ساعت است. در نمونه  93
 ( 00)دی          ماند؟  ساعت، چه کسری از مادۀ اولیه باقی می 4از گذشت 

 

 ماند؟ عمر یک مادۀ پرتوزا، چه کسری از مادۀ پرتوزا اولیه باقی می نیمه 5پس از گذشت   94
 ( 98)شهریور 

 

از   95 یک  گزاره گزاره هر  دارد.  ارتباط  )ب(  ستون  در  واپاشی  یک  به  تنها  )الف(  ستون  های 
 نامه مشخص کنید )در ستون )ب( یک مورد اضافه است(. مرتبط با هر واپاشی را در پاسخ

 ( 98)خرداد 

 ستون )ب( ستون )الف(
 ( پرتوهای این واپاشی بیشتری نفوذ را در ورقه سرب دارند.1)
 شود.هسته به الکترون و پروتون تبدیل می( نوترون درون 2)
 گیرد. های سنگین صورت می( این نوع واپاشی در هسته3)

a. آلفا 
b. بتای مثبت 
c. بتای منفی 
d.  گاما 

 

از   96 1ساعت،    21پس 
هسته    128 می تعداد  باقی  فعال  پرتوزا،  مادۀ  یک  اولیه  ماند.  های 

 ( 99)خرداد       عمر این مادۀ پرتوزا چند ساعت است؟ نیمه 

 

 

 ( 00)شهریور                   نامه بنویسید.  های زیر را در پاسخ نام هریک از واپاشی  97

F9الف(  
18 → O8

18 + e+1
Pu94ب(       0

242 → U92
238 + He2

4 
Th∗90پ(  

231 → Th90
231 + y 

 

های پرتوزای  روز است. پس از گذشت چند روز تعداد هسته   4نیمه عمر یک نمونۀ پرتوزا   98
1این نمونه به  

 ( 00)شهریور                   رسد؟ های پرتوزای اولیه می تعداد هسته 64
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گذشت   99 از  پرتوزای یک نمونه به    10پس  1روز، تعداد هسته های 
آغاز   16 تعداد موجود در 

 ( 03)مرداد    کاهش یافته است. نیمه عمر این ماده چند روز است؟ 

 

 

   (99)خرداد         توضیح دهید :   100

می  ایزوتوپ  آیا  X25توان 
ایزوتوپ    61 از  شیمیایی  روش  با  X25را 

ایزوتوپ    59 از  کرد؟  Y26جدا 
61 

 چطور؟

 

 

های مادر روز چه کسری از هسته  20روز است. پس از گذشت    4نیمه عمر یک ماده پرتوزا،  101
 ( 98)دی              ماند؟ پرتوزای اولیه باقی می 

 

 

روز چه کسری از    48روز است. پس از گذشت    8نیمه عمر یک نمونه ایزوتوپ پرتوزا، برابر   102
 ( 03)دی            هسته های اولیه در محیط باقی نماند؟ 

 

 

می  103 هسته  دور  به  الکترون  یک  از  بیش  که  وقتی  برای  بور  مدل  چرا  کار الف(  به  چرخد 
 ( 98)شهریور                      رود؟نمی 

 ب( منظور از »کاستی جرم هسته« چیست؟ 

 

   (00)خرداد             تعریف کنید :    104

 ب( نیمه عمر 
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 ( 1401)دی             های زیر پاسخ دهید. پرسش به  105

الف( در آزمایش فوتوالکتریک برای فلز معین، تغییر یک از موارد زیر باعث چه تغییری  
 شود.در نتیجه آزمایش می 

 تر از بسامد آستانه. ( افزایش بسامد نور فرودی در بسامدهای بزرگ 1
 تر از بسامد آستانه ، معین بزرگ مد ( افزایش شدت نور فرودی در یک بسا 2

 های گسیل القایی را بنویسید.گی ژب( دو ویژگی از وی

دهد.  های یک هسته را نشان می پ( تصویر مقابل نوکلئون
می  را  زیر  موارد  از  یک  تصویر  کدام  این  مشاهده  از  توانیم 

 گیری کنیم؟ نتیجه 

 تر از نیروی گرانشی است. ای قوی ( نیروی هسته 1
 کوتاه برد است. ای ( نیروی هسته 2

 های زیر را کامل کنید. ت( معادله واپاشی 

1  )Pb82
211 → Bi83

211 +⋯ 
2  )U92

238 → Th90
234 +⋯ 

 

های مادر پرتوزای موجود در یک مادۀ پرتوزا  رو نمودار تغییرات تعداد هستهشکل روبه 106
 ( 97)دی        دهد. نیمه عمر این ماده پرتوزا چند ساعت است؟  را برحسب زمان نشان می 
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تعداد هسته  107 است. با  نمودار  حسب زمان مطابق شکل زیر  های مادر دو ماده پرتوزا بر 
 ( 01)دی                است؟ Bچند برابر نیمه عمر مادۀ  Aتوجه به شکل نیمه عمر ماده 

  
 

 ( 1401)شهریور                             :  ید پاسخ کوتاه ده یرز  یهابه پرسش  108

نور فرابنفش    یگرد   ۀمرتبه نور فروسرخ و مرتب   یک   ی با بار منف  یینمابر کلاهک برق(  الف
 کند؟ی م  ییرآن چگونه تغ یها. در هر حالت، انحراف ورقه تابانیمی م

پاسخ    یبرا   شود؟ی هر فوتون آن م  یطول موج نور، لزوماً باعث کاهش انرژ  یش افزا   یا( آ ب
 . یسیدبنو یمناسب یحخود توض

 شوند؟ی نم  یختهبرانگ یمیاییش  ی هاها در واکنشهسته ( چرا  پ

 

 Yهای زیر را کامل کنید. )به جای نماد هستۀ ایجاد شده در بخش الف، از  معادلۀ واپاشی  109
 ( 1401)شهریور                   استفاده کنید.( 

O8الف(  
15 → e+ Pa91ب(     ⋯+

231 → ⋯+ Ac89
227 

Th∗90پ(  
231 → ⋯+ Th90

231 

 

YZرو را کامل کنید. )هستۀ دختر با نماد  الف( معادلۀ واپاشی روبه  110
A )نوشته شود 

𝑅𝑛86
222  →  ⋯+ 𝛼2

4  
ساعت، چه کسری از ماده   16ساعت است. پس از گذشت  4ب( نیمه عمر یک هستۀ پرتوزا 

 ( 01)خرداد            ماند؟اولیه باقی می 
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 ( 00)دی          الف( منشأ فیزیکی تشکیل طیف پیوسته گسیلی جسم جامد چیست؟   111
 ب( فرایند جذب فوتون توسط اتم را توضیح دهید.

 شود؟های شیمیایی برانگیخته نمی ها در واکنشپ( چرا هسته اتم 

 

112  ( Pb82ایزوتوپ 
می 207 واپاشی  آلفا  گسیل  با  پاسخ(  در  را  واپاشی  این  نامه  کند.معادلۀ 

YZبنویسید. )هسته دختر با نماد ) 
A .)( 00)دی             ( مشخص شود 

 

𝑃𝑏82برای   113
 ( 00)خرداد          مطلوب است :  208

 ها ( تعداد پروتون 3  ها( تعداد نوترون 2  ها( تعداد نوکلئون 1

 

) کوتاه 114 بالمر  رشتۀ  در  هیدروژن  اتم  گسیلی  موج  طول  نانومتر  ='2nترین  چند   است؟ ( 

(R = 0 01⁄ (nm)−1)                  ( 99)دی 

 

روبه   115 واپاشی  فرایند  دخترپ(  )هستۀ  کنید.  کامل  را  )  رو  نماد  با  YZرا 
Aپاسخ در  نامه  ( 

 ( 99)دی                  بنویسید(  
X92

236 → α +⋯ 
 

نامه، هستۀ دختر با نماد  جاهای خالی در فرایندهای واپاشی زیر را کامل کنید. )در پاسخ 116
YZ
A   )( 99)شهریور                       نوشته شود 

(1)        Pu94
242  →  ⋯+ α    

(2 ) F918  →  ⋯+ β+1
0 

 

X93در ایزوتوپ   117
گیرد. معادلۀ مربوط به این  واپاشی از طریق گسیل ذرات آلفا صورت می  237

YZواپاشی را بنویسید. )هسته دختر با نماد  
A   )(  98)شهریور                         نوشته شود 
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ایزوتوپ   118 Np93در 
می   237 صورت  منفی  بتای  ذرات  گسیل  طریق  از  معادله  واپاشی  گیرد. 

YZمربوط به این واپاشی را بنویسید. )هسته دختر با نماد  
A )نوشته شود 

 

 B ، تنها با یکی از موارد ستون Aدر هر یک از جاهای خالی در فرایندهای واپاشی ستون  119
 مرتبط است. پاسخ درست را انتخاب و در پاسخ برگ بنویسید. )یک مورد اضافه است.( 

 ( 03)دی 

 Bستون  Aستون 
𝐩𝐛𝟖𝟐الف( 

𝟐𝟏𝟏 → 𝐁𝐢𝟖𝟑
𝟐𝟏𝟏 +⋯ 

𝐅𝟗ب( 
𝟏𝟖 → 𝐎𝟖

𝟏𝟖 +⋯ 
∗𝐓 پ( → 𝐓𝟒𝟑

𝟗𝟗 +⋯𝟒𝟑
𝟗𝟗 

1) α 
2)β+ 

3)β− 
4)γ 

 

 

 در   و  کرده  انتخاب  را(  ۲)  ستون  از  مناسب  نهیگز(  ۱)  ستون  از  گزاره  هر  یبرا  ریز  جدول  در 120
 ( 03)خرداد     ( .است اضافه مورد  کی ( ۲)  ستون در)  .دیسی بنو  برگپاسخ

 (2ستون ) (1ستون )
  ملتهب  جامد جسم کی  از شده لیگس ی سیالکترومغناط امواج-لفا

 ه یپا حالت از الکترون  کردن خارج یبرا لازم یانرژ نیکمتر -ب
 عامل پایداری هسته  -ج
 های یک هستهئوننوکل کردن جدا یبرا لازم یانرژ -د

 ( طیف خطی1
 یا  هسته یبستگ یانرژ( 2

 ( نیروی هسته ای 3
 ( انرژی یونش الکترون4
 ( طیف پیوسته5

     

 

Pb82هسته     سرب 121
حاصل می شود؛    −βیا واپاشی   α دختر پایداری است که از واپاشی  207

ها را بنویسید. در هر مورد، هسته مادر را به  فرایندهای مربوط به هر یک از این واپاشی 
XZصورت 

A  .( 03)خرداد    در نظر گرفته و مقدارهای و را مشخص کنید 
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 ایآشنایی با فیزیک اتمی و هستهفصل چهارم : نامه پاسخ

گزاره  1تیپ   نادرستی  یا  درستی  واژه(  با  را  زیر  در  های  »نادرست«  یا  »درست«  های 
 نامه مشخص کنید.پاسخ

 (    25/0نادرست )  ۱

 (     0/ 25درست ) ۲

 (        25/0نادرست )  ۳

 (  25/0نادرست )  4

 (    25/0نادرست  )  5

 ( 0/ 25درست  ) 6

 (    25/0نادرست )  7

 (        0/ 25درست ) 8

 (    0/ 25درست  ) 9

 ( 25/0نادرست )  ۱0

 ( 0/ 25درست ) ۱۱

 (                                   25/0نادرست )  ۱۲

گزاره2تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  و  کنید  انتخاب  را  مناسب  واژه  زیر،  نامه  های 
 بنویسید. 

 ( 0/ 25دیدگاه کلاسیکی )  13

 (                                   0/ 25)پیوسته   14

 ( 25/0خطی  )  15

 ( 25/0فروسرخ ) 16

 ( 0/ 25فروسرخ  ) 17
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 (    25/0پایه )  18

       (   25/0)بور    19

 (  25/0خود  ) خودبه 20

 ( 0/ 25تابش  )  21

 ( 0/ 25های )پروتون  22

 هااا! نکات ریز داره!( بخونیییییین ( )سیب ترشیا! سوالا رو خوب 0/ 25بلند بُرد ) 23

  ( 25/0ای ) بستگی هسته 24

 ( 25/0کوتاه برد ) 25

 های زیر جای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.( در هر یک از عبارت3تیپ 

 ( 0/ 25فوتوالکترون  ) 26

 (   0/ 25فروسرخ   ) 27

 (  25/0پیوسته ) 28

 (   25/0خود  ) خودبه 29

 (   0/ 25)افزایش    30

    (   0/ 25)بستگی   31

 ( 0/ 25بلند برد ) 32

 (  0/ 25گاما  ) 33

پرسش4تیپ   از  یک  هر  در  پاسخ(  در  کنید و  را انتخاب  گزینۀ درست  زیر،  نامه های 
 بنویسید. )تستی( 

34 (2 (  )25/0  ) 

35 (1( )25/0    ) 

36 (2 ( )25 /0   ) 
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 توضیحی(  –( تشریحی )محاسباتی 5تیپ 

هایی از سطح فلز گسیل  مناسب به سطح فلزی بتابد، الکترون پ( وقتی نوری با بسامد   37
 ( 97( )ص 0/ 5گویند )شوند. به این پدیده اثر فوتوالکتریک می می 

 

 (   5/0شده کمتر از بسامد آستانه است. ) دهیالف( چون بسامد نور تاب 38

 

39  

E =
nhc

λ
         (0 25⁄ )         P =

nhc

λt
 

P =
2 × 1021 × 6 6⁄ × 10−34 × 3 × 108

660 × 10−9 × 60   (0 25⁄ ) 

P = 10 W  (0 25⁄ ) 
 

40 

E =
hc

λ
 (0 25⁄ )      E =

1240 eV. nm
248 nm    (0 25⁄ )    E = 5 eV  (0 25⁄ ) 

 

41   

E = pt (0 25⁄ )
nhc

λ
= pt (0 25⁄ )      

n × 2 × 10−25

600 × 10−9 = 100 (0 25⁄ ) 

 n = 3 × 1020 (0 25⁄ ) 
 

42 

P =
E

t
    (0 25⁄ )        

nhc

λ
= pt  (0 25⁄ )  n =

5 × 1 × 550× 10−9

2 × 10−25     (0 25⁄ ) 

n = 1 375⁄ × 1019   (0 25⁄ ) 
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43   

E =
hc

λ
         (0 25⁄ )               E =

2 × 10−25

400× 10−9 = 5 × 10−19J       (0 5⁄ ) 

 

44  

PA
PB
=
nA
nB
×
λB
λA
 (0 25⁄ ) 

1 =
nA
nB
×

400
600  

nA
nB

 
nA
nB
=

3
2  (0 25⁄ ) 

  

45   

E =
hc

λ
  (0 25⁄ )     E =

19 9⁄ × 10−26

398 × 10−9    (0 5⁄ )     E = 5 × 10−19J  (0 25⁄ )      

 

46 

I =
E

A. t
=
nhc

A. t. λ
330 =

n × 6 6⁄ × 10−34 × 3 × 108

60 × 570 × 10−9 n = 5 7⁄ × 1022

(0 25⁄ ) (0 5⁄ ) (0 25⁄ )
 

 

47  

1
λ
= R (

1
n′2
−

1
n2) (0.25)     

1
λ
=

1
100 (

1
16−

1
25) (0.25)   

λ =
40000

9 ≈ 4444.4 (0.25) 

 

48 E3 − E1 =
hc

λ
 (0 25⁄ ) − 1 51⁄ − (− 13 6⁄ ) = 1240

λ
 (0 5⁄ ) 

λ = 102 56⁄ nm (0 25⁄ ) 
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49 En = −
ER

n2        (0 25⁄ )        E3 =
13 6⁄

32 ≈ − 1 5⁄ eV        (0 25⁄ ) 

 

50  

1
λ
= R(

1
n′2 −

1
n2)       (0 25⁄ )    

1
λ
= 0 01⁄ (

1
4−

1
∞
)        (0 25⁄ )  

λ = 400 nm  (0 25⁄ ) 
 (  0/ 25این طول موج در ناحیه فرابنفش قرار دارد. ) 

 

51  

1
𝜆
= 𝑅 (

1
𝑛′2
−

1
𝑛2) (0 25⁄ ) 

1
λ
=

1
100 (

1
22 −

1
∞2) (0 25⁄ ) λ = 400 nm(0 25⁄ ) 

1
λ
=

1
100 (

1
22 −

1
32) (0 25⁄ ) λ =

3600
5 = 720 nm (0 25⁄ ) 

             

Eالف(   52 =
hc

λ
        (0 25⁄ )   2 = 1240

λ
⇒ λ = 620 nm        (0 25⁄ )    

 ( 0/ 25ب( مرئی )

 

 ( 25/0کند. )الف( گسیل می  53

EU  ب(   − EL = ER (
1
nL

2 −
1
nU

2 ) (0 5⁄ ) 

EU − EL = 13 6⁄ (
1
1−

1
16) = 12 75⁄ eV             (0 25⁄ ) 

 

 (  25/0هر مورد )                       3پ(                      1ب(                     2الف(   54
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 55 

1
λ
= R(

1
n′2 −

1
n2) (0 25⁄ )  

1
λ
=

1
100 (

1
1−

1
4) (0 25⁄ )  

 λ = 133 3⁄ nm  (0 25⁄ )  λ = 1 333⁄ × 10−7m (0 25⁄ ) 
           

56 

1
λ
= R(

1
n′2 −

1
n2)

1
λ
= 0 011⁄ nm−1 (

1
9−

1
16) λ ≅ 1870 nm

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
 

 

( و طیف گسیلی گاز کم فشار و رقیق، گسسته  25/0طیف گسیلی جسم جامد، پیوسته ) 57
 ( 25/0)خطی( است. ) 

های سازندۀ جسم جامد است؛ در حالی  طیف پیوسته ناشی از برهم کنش قوی بین اتم 
 (  0/ 5ها، آزادند. ) های قوی بین اتم کنش های منفرد گازها از این برهم که اتم 

 

های مربوط به این خطوط، توسط گازهای جو خورشید و جو جذب شده است. طول موج  58
(5 /0  ) 

 

59 
1
λ
= R(

1
nL

2 −
1
nU

2 )      (0 25⁄ )     
1
λ
= 0 01⁄ (

1
1−

1
9)      (0 25⁄ )    

1
λ

=
8

900       (0 25⁄ )      

E =
hc

λ
      (0 25⁄ )     E =

8
900 × 1242      (0 25⁄ )     E = 11 04⁄ ev 
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60 

1
𝜆
= 𝑅 (

1
𝑛′2 −

1
𝑛2)       (0 25⁄ )    

1
𝜆
= 0 01⁄ (

1
42 −

1
∞
)       (0 25⁄ )     𝜆

= 1600 𝑛𝑚        (0 25⁄ )      
 (  25/0فروسرخ )

 

61 

1
λ
= R(

1
n′2 −

1
n2)   (0 25⁄ )   

1
λ
=

1
100 (

1
32 −

1
62)    (0 25⁄ )    

λ = 1200 nm (0 25⁄ ) 
 (  25/0فروسرخ )

 

 (  0/ 25شود. )ها می الف( سبب افزایش تعداد فوتوالکترون  62

تواند  ( نمی 0/ 25رود. )بیش از یک الکترون باشد به کار نمی ب( این مدل برای وقتی که  
 (  0/ 25های طیف گسیلی توضیح دهید. ) در مورد شدت خط

پ(  
1
λ
= R(

1
n′

2 −
1
n2)

1
λ
= R(

1
22 −

1
52) =

21×R
100 λ ≃ 476 2⁄ nm

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
                 

 

63 

∆E = −ER (
1
nU

2 −
1
nL

2)      (0 25⁄ )      ∆E = − 13 6⁄ (
1

16−
1
1)   (0 5⁄ )          

∆E = 12 75⁄ ev        (0 25⁄ ) 
 

رود گردد، به کار نمی الف( این مدل برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می  64
کند به حساب نیامده است(  )نیروی الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد می 

های طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی را  تواند متفاوت بودن شدت خط این مدل نمی   –
 (  25/0توضیح دهد.  هر مورد )
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1
λ
= R(

1
n′2
−

1
n2) (

0
25)

1
λ
=

1
100 (

1
42 −

1
∞2) (0.25)  λ = 1600nm  (0.25)   

E(  ب =
hc

λ
 (0.25)   E = 1240

1600 = 0.775eV(0.25)  

 

65  

E = −
ER
n2  (0.25)    ΔE = E5 − E2 (0.25)   

   ΔE = 13.6 × (
1
4−

1
25) (0.25)     

 ∆E = 2.856eV(0.25)   
 

66  

En = (−
ER
n2 ) ∆E = (

− 13 6⁄
9 −

− 13 6⁄
1 ) ∆E = 12 09⁄ ev

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

 

 

67  

E3 − E1 =
hc

λ
   (0 25⁄ )   − 1 5⁄ ev + 13 6⁄ ev =

1240 ev. nm
λ

  (0 5⁄ )    λ
≈ 102 48⁄ nm   (0 25⁄ ) 

 

تابد، هر فوتون صرفاً با یکی از  بنابر نظر اینشتین، وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی می  68
( اگر فوتون در حین برهم کنش انرژی کافی  0/ 25کند )های فلز بر هم کنش می الکترون 

( الکترون به طور آنی  25/0داشته باشد تا فرایند خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد )
 (   0/ 25شود. )از سطح فلز خارج می 

 

 ( 109( )ص 0/ 25الف( گسیل )  69
 ( 101( )ص 25/0ب( فرابنفش )  
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 پ(   

En =
−ER

n2  (0 25⁄ )           ∆E = EU − EL (0 25⁄ ) 

∆E = − 13 6⁄ (
1
9−

1
1) (0 25⁄ ) 

∆E =
13 6⁄ × 8

9 = 12 09⁄ eV  (0 25⁄ ) 
  

 (0.25))پفوند(      هر مورد صحیح   3)بالمر(     پ(   1)لیمان(    ب(  4الف(   70

 

71  

En =
ER
n2  (0 25⁄ ) 

E3 − E2 =
13 6⁄

9 −
13 6⁄

4  (0 5⁄ ) 

E3 − E2 =
68
36 eV (0 25⁄ ) 

 

Enالف(   72 = −
ER

n2  (0.25)       − 3
4 = −

13
6
n2 → n

2 = 4 → n = 2 (0.25)   

rn = n
2a° (0.25)       rn = 4 ×

0
05 =

0
2nm  (0.25)   

E∆ب(   = E1 − E2 (0.25)       ∆E = −3.4− (−13.6) = 10.2eV(0.25)   

 

بینی شده بود، با نتایج تجربی  الف( بسامدهای تابش شده از اتم که در این مدل پیش 73
 (  5/0سازگار نبود. )

کند تا تراز انرژی خود را  ب( یک فوتون ورودی، الکترون برانگیخته را تحریک )یا القا( می 
 (  5/0تر برود. )تغییر دهد و به تراز پایین 
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 (  0/ 25) .  شود یفوتون وارد و دو فوتون خارج م   کی(  1ب(  74
 ( 0/ 25)  .است یشده در همان جهت فوتون ورود ل ی( فوتون گس2

 

کند تا تراز انرژی خود را تغییر دهد و به تراز  الف( یک فوتون ورودی، الکترون را تحریک می  75
 (  0/ 5تر برود. )پایین 

الکترون  بتابد،  فلزی  سطحی  به  مناسب  بسامد  با  نوری  وقتی  گسیل ب(  فلز  آن  از  ها 
 (  0/ 5شوند. ) می 

 

 (  25/0الف( هم بسامد، هم جهت و هم فاز    هرمورد )  76
 (  25/0ب( طیف گسیلی از اتم پیوسته است. ) 

کند به حساب  پ( در این مدل نیروی الکتریکی که یک الکترون به الکترون دیگر وارد می
 (  5/0نیامده است. )

 

 b  (25/0        )(        ب( 0/ 25گسیل القایی ) b –(  0/ 25خود )گسیل خودبه aالف(  77

    

78  

E = nhf (0 25⁄ ) p =
E

t
 (0 25⁄ ) 

0 01⁄ =
𝑛 × 6 6⁄ × 10−34 × 5 × 1014

66  (0 25⁄ ) 

n = 2 × 1018 (0 25⁄ ) 
 

 ( 25/0تر قرار دارند. ) ها در تراز انرژی پایین الف( بیشتر الکترون  79
 (  25/0تر( قرار دارند. ) ها در تراز بالاتری )در مقایسه با تراز پایین ب( بیشتر الکترون 
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اتم  80 به  کافی  انرژی  شود  الف(  داده  بالاتر الکترون   (0.25)ها  انرژی  تراز  به  بیشتری  های 
 (0.25)برانگیخته شوند  

ب( در این مدل، نیروی الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد می کند به حساب  
 (0.5)نیامده است.  

 

است.    MeVتا مرتبه    KeV مرتبهها در هسته از  ف بین ترازهای انرژی نوکلئون لا الف( اخت 81
حال(  25/0) اخت   ی در  الکترونلا که  انرژی  ترازهای  بین  مرتبهف  از  اتم  در  است.    eV  ها 
(25/0  ) 

روی    ،یاگر الکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود بر اثر نیروی ربایشي الکتریکب(   
م سقوط  گسیل (  0/ 25)   کندی هسته  پیوسته  طیف  بچرخد،  هسته  دور  الکترون  اگر 

 (  25/0)  کند.ی کند و سرانجام روی هسته سقوط می م

 (  0/ 5. ) یابد یواحد کاهش م   2 میواحد و عدد ات  4 یعدد  جرمپ(  

 

f2الف(   82 = 9 × 1014Hz   (0/25) 

است.    MeVتا مرتبه    KeVب( اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون ها در هسته از مرتبه  
ترازهای  (0/25) بین  اختلاف  اما  ولت  ،  الکترون  مرتبه  از  اتم  در  ها  الکترون  انرژی 

 ( 115و  6)ص (0/25)است. 

 

83  

N0
4 =

N0
2N  (0 25⁄ ) 2n = 22 

n = 2 

n =
t

T
 (0 25⁄ )       2 =

t

3       t = 0) روز  6 25⁄ ) 
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84 

1−
1

2n =
7
8         (0 25⁄ )   n = 3        (0 25⁄ )    

n =
t

T1
2

        (0 25⁄ )   3 =
15
T1

2

⇒ T1
2
= 5min       (0 25⁄ )    

 

 (0.25)خاص  ب( نسبیت      (0.25)الف( انرژی بستگی هسته  58

 
86 

n =
t

T1
2

    (0 25⁄ )      n =
40
10 = 4     (0 25⁄ )           N = N0(

1
2)
n       (0 25⁄ ) 

          N = N0(
1
2)

4       (0 25⁄ )              
N

N0
=

1
16       (0 25⁄ ) 

 

هسته  87 خواص  الف(  دارند  متفاوت  نوترون  تعداد  ولی  مساوی  پروتون  تعداد  که  هایی 
 (  5/0مکان هستند. ) شیمیایی دارند در نتیجه در جدول تناوبی عناصر هم 

است   MeVتا مرتبۀ    KeVها در هسته از مرتبۀ  ب( زیرا اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون 
 (  5/0است. )  eVها در اتم از مرتبۀ  در حالی که اختلاف بین ترازهای انرژی الکترون 

 
88 

N =
N0
t

2T1 2⁄

N =
N0
25

N

N0
=

1
32

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )

 

   (121)ص 

 

کنند پ( همه اجسام در هر دمایی که باشند از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل می   89
 (  0/ 5شود. ) که به آن تابش گرمایی گفته می 
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 (    25/0 حی( ت  )هر مورد صح4( الف                3( ث              2ب              (1 90

 
91  ( فرابنفش  ) 25/0الف(  است  متناسب  بسامد  با  فوتون  انرژی  زیرا  نور 0/ 25(  بسامد  و   )

 ( 25/0فرابنفش از فروسرخ بیشتر است )  
 ( 25/0ب( خیر )  

n1پ(  
n3
> 1  (25/0 ) 

 ( 25/0ت( خیر ) 
) 0/ 25)  2ث(   الکتریکی ندارد  بار  پرتوی گاما  زیرا  منحرف  0/ 25(،  مغناطیسی  میدان  ( و 

 ( 0/ 25)شود. نمی 
 

92  

1
2n =

1
8 → n = 3 (0 25⁄ ) 

N

N0
=

1
8  (0 25⁄ )  t1 = 3 h (0 25⁄ ) 

n =
t

t 1
2

 (0 25⁄ ) 

 

93 

n =
t

T1
2

=
4
1 = 4  (0 25⁄ )      N = N0(

1
2)n  (0 25⁄ )      

N

N0
= (

1
2)

4  (0 25⁄ ) 

N

N0
=

1
16  (0 25⁄ ) 

 
94 

N = N0 (
1
2)
n

      (0 25⁄ )     N = N0 (
1
2)

5
      (0 25⁄ )     

N

N0
=

1
32       (0 25⁄ )      
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95 (1 )d                     (2 )c                    (3 )a                   ( 25/0هر مورد     ) 

 

96 

N

N0
=

1
2n =

1
128    (0 25⁄ )        n = 7     (0 25⁄ )        T1 2⁄ =

t

n
=

21
7 = 0)  ساعت 3 5⁄ ) 

 

            25/0الف( بتای مثبت              ب( آلفا                 پ( گاما              هر مورد  97

 

98 N = N0 (
1
2)
n
       (0 25⁄ )    

1
64N0 =

N0
2n        

(0 25⁄ )     n = 6       (0 25⁄ )      

n =
t

T1
2

       (0 25⁄ )     t = 6 × 4 = 0)         روز  24 25⁄ )      

 

99  

1
2n =

1
16 → n = 4  (0.25)      n =

t

T1
2

  (0.25)      T1
2
=

10
4 =

2
5    (0.25)   روز 

 

X25ایزوتوپ   100
ایزوتوب    61 از  X25را 

نمی   59 شیمیایی  روش  )با  کرد  جدا  چون  0/ 25توان   )
X25( ایزوتوپ  0/ 25های یک عنصر دارای خواص شیمیایی یکسان هستند. )ایزوتوپ 

را    61
ایزوتوپ  با روش شیمیایی می  از  Y26توان 

61   ( با  25/0جدا کرد  ( چون مربوط به دو عنصر 
 ( 25/0خواص شیمیایی متفاوت هستند. ) 

 

101 n =
t

T 1
2

=
20
4 = 5    (0 5⁄ )     N

N0
= (

1
2)

5
   (0 25⁄ )    

 
N

N0
= (

1
2)

5
=

1
32     (0 25⁄ ) 
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102 

n =
t

T1
2

(
0

25)      n =
48
8 = 6 (

0
25)     N =

N°
2n (

0
25)      N =

N°
26 =

N°
64  (

0
25) 

 

وارد   103 دیگر  الکترون  بر  الکترون  یک  که  الکتریکی  نیروی  مدل،  این  در  به  می الف(  کند 
 ( 0/ 5حساب نیامده است. )

دهندۀ هسته، اندکی کمتر است.  های تشکیل ب( جرم هسته از مجموع جرم نوکلئون 
(5 /0 ) 

 

های مادر موجود در یک نمونه،  کشد تا تعداد هستهب( مدت زمانی است که طول می  104
 ( 5/0به نصف برسد. )

 

 ( 25/0ها ) فوتوالکترون . افزایش انرژی جنبشی  1الف(  105
 ( 0/ 25ها ). افزایش تعداد فوتوالکترون 2           

 ( 0/ 25شود )شود و دو فوتون خارج می. یک فوتون وارد می 1ب( 
 ( 25/0جهت است. ) . فوتون گسیلی با فوتون فرودی هم 2        

 ( 0/ 25)  2پ( 

U92(  1ت( 
238 → Th90

234 + He2
4  (2           Pb82

211 → Bi83
211 + e−−1

 (   0/ 25)هر مورد   0

 

106 

N0
2n =

N0
16 n = 4 T1 2⁄ =

t

n
=

12
4 = ساعت 3

(0 25⁄ ) (0 25⁄ ) (0 25⁄ )
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107 
 

N =
N0
2n       (0 25⁄ )    3 × 1010 =

6 × 1010

2n ⇒
t

TB
= nB = 1    (0 25⁄ ) 

    3 × 1010 =
12 × 1010

2n ⇒
t

TA
= nA = 2    (0 25⁄ ) 

TA
TB
=

1
2       (0 25⁄ ) 

 
فرابنفش،  شود، اما با تابش نور ها ایجاد نمی الف( با تابش نور فروسرخ تغییری در ورقه  108

 ( 5/0چسبند. ) ها به هم می ورقه 
محیط    –ب( خیر   از  انرژی فوتون با بسامد فوتون متناسب است. مثلًا هنگامی که نور 

کند.  رود، بسامد ثابت است، ولی طول موج تغییر می شفافی به محیط شفاف دیگر می 
(5 /0 ) 

 ( 5/0پ( زیرا اختلاف ترازهای انرژی هسته بسیار بیشتر از اختلاف ترازهای انرژی اتم است. )

 

X7الف(   109
15           (0 25⁄ He2ب(    (

4          (0 25⁄ 0) )گاما(     Yپ(    ( 25⁄ )    

 
Y84الف(   110

 ( 116(  )ص 5/0)   218
 ب(  

N = N0 (
1
2)
n

(0 25⁄ )       n =
t

T1
2

  (0 25⁄ )         

n = 4 (0 25⁄ )   
N

N0
=

1
16   (0 25⁄ ) 

 

 (  0/ 5های سازندۀ جسم جامد است. ) الف( این طیف ناشی از برهم کنش قوی بین اتم  111

تر به ترازهای انرژی بالاتر برود، اتم فوتونی  ب( هنگامی که الکترون از ترازهای انرژی پایین 
 (  0/ 5کند. )که دقیقاً انرژی لازم برای گذار را دارد جذب می 

 



 

                                 173 
 

است؛    Mevتا مرتبۀ    kevها در هسته از مرتبۀ  پ( زیرا اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون 
 (  5/0است. )  evها در اتم از مرتبۀ  در حالی که اختلاف بین ترازهای انرژی الکترون 

 

112  Pb82
207

 

→ He2
4

(0 25⁄ )
 
+ Y80

203

(0 5⁄ )   

 

                25/0(                هر مورد 1) 208(                  2) 126(           3)  82 113

 

114   

1
λ
= R(

1
n′ 2
−

1
n′ 2
)          (0 25⁄ )    

1
λ
= 0 01⁄ (

1
4−

1
∞
)       (0 25⁄ )        

λ = 400 nm (0 25⁄ ) 
 

Y90ب(    115
232     (5/0  ) 

 

116                  (1) Y92
238          (0 5⁄ )                 (2) Y8

18            (0 5⁄ )      

 
117 

X93
237   → α2

4   + Y91
233

(0 25⁄ ) (0 5)⁄  

 
118 

Np93
237 → Y94

237 + e−−1
0     (0 5⁄ )              

 

 ( 0/ 25هر مورد ) 4پ(   2ب(   3الف(   119
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 (99( )ص5الف( طیف پیوسته ) 120
 (    106( )ص4ب( انرژی یونش الکترون ) 

 ( 3ای )ج( نیروی هسته 
 ( 25/0(     هر مورد )115( )ص2ای )د( انرژی بستگی هسته 

 

121 X(0.25)       84
(0.25)     211

→ α + Pb82
207

2
4                          X(0.25)      81

(0.25)    207
→ e−−1

0 + Pb82
207 

های مربوط به این خطوط، توسط گازهای جو خورشید و جو جذب شده است. طول موج 
(5 /0 ) 












