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معرفی درس
 مباحث از یکی  اجسام، حرکت توصیف و  شناخت نیز، فیزیک در.  است بوده بشر  توجه مورد  همواره اجسام، حرکت  بررسی

.است فیزیک دیگر مباحث بهتر  درک ساز زمینه  و  شود می  پرداخته آن به درسی  کتاب هر  در  که است مهمی

نمره   3/ 75ماه  و شهریور و دی  امتحان نهایی خرداد  و برای   25/7امتحان نیمسال اول بارم این فصل برای رشته ریاضی  در 

 می باشد  

نمره   4و برای امتحان نهایی خرداد و شهریور و دی ماه    8در امتحان نیمسال اول بارم این فصل برای رشته  تجربی  

می باشد  

1درسنامه 
 هرگاه  شوند مي سنجيده  خاصي دستگاه  به نسبت يعني  هستند نسبي امر  يك سكون و حركت

مي حركت داراي مبدأ  آن به نسبت جسم تغييركند مبدأ يك به نسبت زمان گذشت با جسمي فاصله

.باشد

زمان مبدأ -2 مكان مبدأ -1:  حركت مبدأ

𝒙  است محورمكان روي بر اختياري اي نقطه:  مكان مبدأ -1 = 𝟎

.كنيم مي بررسي را حركت پس آن از كه اي لحظه يا(𝒕𝟎) حركت شروع لحظه:  زمان مبدأ -2
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𝒕𝟎  ي لحظه  در را متحرك مكان يا موضع:  اوليه مكان = .نامند مي 𝒙𝟎  اوليه مكان 𝟎

𝒙𝟎  است صفر آن اوليه ي مكان باشد مكان مبدا در  زمان مبدا در متحرك اگر = 𝟎

.كند مي عبور نقاط آن از حركت ضمن  جسم كه است  نقاطي هندسي مكان:  حركت مسير

مسير بر منطبق مكان هاي بردار و جايي جابه بردار راستاي حركت اين در:   راست خط  روي بر حركت

 مطابق دهد مي نشان مكان مبدأ از را متحرك ي فاصله ،  لحظه هر در مكان بردار  بزرگي.  است حركت

بردار با شكل اين در جسم مكان است شده  داده   نمايش𝒙  محور برروي جسمي حركت مسير زير شكل

𝒅 است شده  مشخص.

 متحرك مكان آن ابتداي  كه است برداري 𝒕𝟐  و 𝒕𝟏   لحظه  دو بين جايي جابه  بردار:  جايي جابه بردار

مي باشد. 𝒕𝟐مكان در لحظه  و انتهاي آن   𝒕𝟏 لحظه در
تغيير ،  مبدأ تغيير با يعني  ندارد بستگي حركت مسير شكل به و مكان مبدأ  به جايي جابه بردار: نكته 

د.( گوين  مي نيز مكان تغيير بردار جايي جابه بردار به).   نيست نسبي لذا كند نمي

 جاي كه 𝒙 يا 𝒚 مانند است جبري عددي متحرك مكان راست خط روي درحركت:متحرك مكان

.كند مي مشخص مبدا به نسبت را متحرك

اي نرده  وكميتي پيمايد مي متحرك كه است راهي(𝑳)  مسافت: جايي جابه با شده   طي مسافت تفاوت

كميتي و است مقصد و  مبدأ بين مستقيم فاصله(𝒅) جايي  جابه ولي،  ندارد( )مقدارداردجهتاست. 

 .است برداري

صفر آن جابجايي ؛ گردد باز اش  اوليه مكان به باره  دو و برود را مسيري يك متحركي گاه  هر:  نكته

.شد خواهد

نداشته وجود بازگشتي و  كند حركت جهت يك در متحرك هرگاه  راست  خط روي حركت در:  نكته

.است برابر جايي جابه ي اندازه  با شده  پيموده  مسافت، باشد

شود  مي داده  نشان 𝒕∆ وبا  شود  مي گفته رويداد ازيك لحظه  دو بين زماني فاصله به:  زماني ي بازه 

و زمان افقي محور غالباً شود مي خوانده  زمان  مكان نمودار تغييرات منحني:  زمان مكان نمودار

:توان مي نمودار اين كمك به. دهد مي     نشان را جسم مكان محور قائم

و متوسط تندي  -5 حركت زمان مدت -4 جايي به جا  -3 مسافت -2 لحظه هر در متحرك مكان1-

را شتاب علامت -8 محور روي حركت جهت -7 لحظه اي  تندي  -6 زماني ي  بازه  هر در متوسط سرعت

.كرد مشخص
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است  شده  داده  نشان نمودارها اين از نمونه چند  زير هاي درشكل

است  شده  داده  نشان راست خط  برروي متحركي حركت مسير زير شكل در:  1 مثال

جايي  جابه بزرگي  محاسبه -ب جايي جابه بردار رسم -الف: مطلوبست

𝒙مكان  از متحركي:  2 مثال = −𝟒𝒎 مكان به  𝒙 = +𝟔𝒎مكان به سپس و شود مي جا جابه  𝒙 = −𝟒𝒎

است؟  متر چند ترتيب به متحرك اين جايي جابه و شده  طيبرمي گردد. مسافت 

2درسنامه 
 مي متوسط تندي را زمان مدت به متحرك توسط شده   طي مسافت نسبت:  متوسط سرعت و متوسط تندي

 .گويند مي متوسط سرعت را شده  طي زمان به متحرك جابجايي نسبت و. گويند

𝑺𝒂𝒗 =
𝑳

∆𝒕

𝑽𝒂𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
 .باشد مي اي نرده  كميتي متوسط تندي حاليكه در است برداري كميتي متوسط سرعت:  نكته

نيز براي سرعت به كار برده مي  𝒌𝒎/𝒉و  𝒄𝒎/𝒔  يكاهاي  ولي( است 𝒎/𝒔)متربرثانيه 𝑺𝑰در  سرعت يكاي

 شود. 

:كنيم مي عمل صورت اين به لعكس اب يا ساعت بر متر كيلو به ثانيه بر متر از سرعت واحد تبديل براي:  نكته
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:زمان مكان نمودار كمك به متوسط سرعت تعيين

خطي برابرشيب زمان مكان نمودار از نقطه دو بين متوسط سرعت

 .كند مي وصل  يكديگر  به را نقطه دو آن كه است

𝑨𝑩 =
∆𝒙

∆𝒕
= 𝑽𝒂𝒗 خط  پاره  شيب

( كوچك بسيار زمان يك يعني ،  لحظه):  اي لحظه سرعت و  اي لحظه  تندي

.گويند مي اي لحظه  تندي را زمان از لحظه هر در متحرك تندي1-

.باشد مي اتومبيل اي لحظه تندي دهد مي نشان اتومبيل سنج  تندي كه تندي2-

.باشد مي  حركت جهت در و حركت مسير  بر مماس كه است برداري اي لحظه سرعت3-

جهت خلاف در متحرك باشد منفي اگر و مكان محور جهت  در متحرك باشد مثبت اي لحظه سرعت اگر:  نكته

كند مي حركت مكان محور

 مسير به نسبت متحركي اينكه  شرط  و دهد مي جهت تغيير  متحرك شود عوض سرعت علامت هرگاه : نكته

 .شود  صفر سرعتش كه است آن(شود ساكن يا برگردد)دهد جهت تغيير  خود اولية

:زمان مكان نمودار كمك  به اي لحظه  سرعت تعيين

          خيلي 𝑩  نقطه شود كوچك العاده  فوق 𝜟𝒕 اگر مقابل شكل  زمان  مكان درنمودار

.          شود مي برنمودارمماس 𝑨در نقطه  𝑨𝑩خط   نهايت در و شود مي نزديك 𝑨 به

است  لحظه درآن زمان –برنمودارمكان مماس خط برابرشيب لحظه هر  در سرعت

باشد زمان محور بر منطبق يا و  موازي زمان  -مكان نمودار بر مماس گاه  هر:  توجه

.است منحني مينيمم يا  ماكزيمم به مربوط كه صفراست برابر  ،  لحظه آن در سرعت

متحرك متوسط سرعت اگر. است زير شكل مطابق راست،   خط روي  متحرك يك زمان – مكان نمودار : 3مثال

𝒕  لحظة در  آن اي لحظه تندي برابرثانيه  8تا  2 زماني بازۀ  در = 𝟏𝟓𝐬  ،8 در متحرك متوسط سرعت باشد 

 است؟  ثانيه بر  متر چند حركت اول ثانية
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3درسنامه 
 در كند  مي حركت راست خط  برروي كه متحركي اي لحظه سرعت هرگاه :  راست خط  روي يكنواخت حركت

 هاي زمان  در متحرك يكنواخت  حركت در. شود مي ناميده  يكنواخت آن حركت باشد،  يكسان  ها لحظه تمام

  طول در  كه گويند حركتي به يكنواخت حركت ،  ديگر عبارت  به كند مي طي را مساوي هاي مسافت مساوي

 بماند ثابت نيز سرعت جهت بايد سرعت مقدار ماندن بر ثابت علاوه  يعني بماند  ثابت  سرعت بردار ،  مسير

:يكنواخت حركت مهم نكات 

𝑽𝒂𝒗. است برابر اي لحظه سرعت با متوسط سرعت حركت  نوع اين در 1- = 𝑽

است  ثابت همواره است سرعت همان كه حركتي چنين زمان  مكان نمودار شيب2-

𝒙است :                اول ي درجه از ، زمان به نسبت تابع واين =  𝒇( 𝒕 )          

است  آن حركت از زمان تابعي متحرك مكان حركت نوع اين در

.است راست خط يك (آن زمان - مكان نمودار) يعني

 كه زماني و(𝒙)  مكان بين رياضي رابطة يك  حركت معادلة: يكنواخت  حركت معادله يا  زمان مكان ي رابطه

 لحظه  هر در را متحرك مكان توان مي معادله اين بوسيله باشد  مي (𝒕)  يعني است رسيده  مكان اين به متحرك

𝒕𝟎لحظه  در مبدأ تا متحرك فاصله اگر   يعني كرد تعيين = و چون   باشد 𝒙برابر   𝒕و در لحظه    𝒙𝟎برابر  𝟎

𝑽𝒂𝒗 = 𝑽  : بنابراين ،

زمان بصورت زمان : معادله حركت يكنواخت يك معادله درجه يك هست بنابراين نمودار مكان  -نمودار مكان 

 خط راست شيب دار خواهد بود كه شيب آن برابر سرعت لحظه اي يا متوسط مي باشد. 

𝑽  اگر متحرك در جهت مثبت حركت كند > 𝟎: 
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𝑽  اگر متحرك در جهت منفي حركت كند < 𝟎 :

كنيم  رسم را نمودار اين توانيم مي مختلف زمانهاي در سرعت  داشتن با:  زمان - سرعت نمودار

 حركت راست خط رويت ثاب سرعت  با اگرمتحرك. كنيم  مي اختيار  سرعت را قائم محور  و زمان  را افقي محور

  .بود خواهد مقابل شكل مطابق آن زمان  سرعت نمودار كند

.باشد زير هاي شكل مطابق است ممكن آن  زمان سرعت نمودار نباشد ثابت متحرك سرعت اگر

𝒙∆متحرك جايي جابه با برابر 𝒕∆زماني  بازه ي در زمان محور و زمان - سرعت  نمودار بين محصور سطح :  نكته

 جايي جابه باشد زمان محور زير در واگر مثبت جايي جابه باشد محورزمان بالاي در مساحت اين اگراست. 

.است منفي

مكان زمان ، سطح زير نمودار در بالا و پايين را مثبت  نكته : براي محاسبه مسافت پيموده شده از روي نمودار 

گرفته و با هم جمع مي زنيم. 
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باشد مي حركت حال در شكل مطابق( 𝟓𝒎−) نقطه از زمان مبدأ در مستقيم مسير روي بر متحركي:  4 مثال

𝒕 زمان در را آن مكان باشد 15𝒎/𝒔برابر  و  ثابت  آن سرعت اگر = 𝟐𝟎𝒔  .تعيين كنيد

بنويسيد؟ را آن حركت معادله مقابل شكل زمان مكان  نمودار به توجه با:  5 مثال

.𝟕 تا صفر زماني ي بازه  در در متحرك  مكان تغيير مقابل  نمودار به توجه با:  6ل مثا 𝟓𝒔   و سرعت آن را در

𝒕لحظه   = 𝟑𝒔  .بدست آوريد 

4درسنامه 
:شتابدار حركت

 ميزان يعني. است يكنواخت  غير  يا شتابدار حركت گوييم مي كند مي تغيير متحرك سرعت كه مواردي در

 .  برابرنيست هم با مساوي هاي درزمان جابجايي

كنيم؟  مي شتاب احساس  وقت چه ما:  سوال

دورزدن درحال ميدان يك حول  وقتيكه -3  كنيم ترمزمي  وقتيكه -2. دهيم گازفشارمي پدال  روي زمانيكه1-

...و هستيم

 خميده  مسير برروي درحركت مثلا كند تغيير تواند مي هردو ويا سرعت اندازه  يا و  شتابدارجهت درحركت

 تغيير هم سرعت بزرگي اگر حتي ،  منحني مسير برروي حركت در يعني كند مي  تغيير الزاما سرعت جهت

 .شتابداراست نكندحركت

.باشد مي حركت جهت تغييردر -2 متحرك سرعت در تغيير -1: شتاب كننده  ايجاد عوامل  بنابراين
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و  دهند مي نشان 𝒂𝒂𝒗با  و است درواحدزمان تغييرسرعت برابر متوسط شتاب:  متوسط شتاب تعريف

𝒎يكاي آن  
𝒔𝟐⁄

است.   

  :متوسط شتاب مهم نكات

.دارد جهت هم و   مقدار هم يعني.  است برداري كميت يك شتاب-1

.شود مي كم يا اضافه سرعت بر ثابت مقدار يك ثانيه هر در يعني شتاب-2

.است شتابدار حركت  كند تغيير سرعت بردار جهت يا متحرك سرعت  بزرگي كه مواردي در-3

.است صفر آن شتاب كند حركت مستقيم مسير در  ثابت سرعت با يا ساكن  متحرك كه صورتي در-4

.است منفي آن شتاب كند ترمز يعني  يابد كاهش مرتبا متحرك  سرعت كه صورتي در-5

𝑽𝟐 اگر پس  شود  مي كم اوليه ازسرعت نهايي سرعت هميشه شتاب درفرمول -6  − 𝑽𝟏  شتابمثبت باشد

است  منفي شتاب باشد اگرمنفي  و مثبت

:زمان سرعت نمودار كمك به متوسط شتاب تعيين

نمودار  كه است  خطي  شيب برابر لحظه دو بين متوسط شتاب

 . كند مي قطع لحظه  دو آن در را زمان سرعت

:اي لحظه شتاب

. گويند اي لحظه شتاب دارد لحظه هر در متحرك كه شتابي -1

بيشتر شيب اين قدر هر و  است  اي  لحظه برابرشتاب لحظه هر در زمان  سرعت نمودار بر مماس خط شيب -2

.است بيشتر نيز شتاب باشد

 هم شتاب بردار هرگاه  راست خط روي ثابت شتاب با دار  شتاب درحركت:  شونده  وكند شونده   تند حركت

< 𝒂𝒗  است تندشونده  باشدحركت سرعت بردار با جهت رو  متحرك سرعت مطلق قدر حركت نوع اين در 𝟎 

 قدرمطلق  و شونده  كند باشدحركت بردارسرعت جهت درخلاف شتاب بردار هرگاه   و باشد مي افزايش به

> 𝒂𝒗يابد مي كاهش تدريج   به سرعت  𝟎  

.است شونده  كند حركت صورت اين غير در شونده  تند  حركت باشند علامت هم 𝒗 و 𝒂 اگر: نكته
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 متوسط  شتاب. است شكل  مطابق كند،  مي حركت راست خط بر كه متحركي زمان – مكان نمودار : 7مثال

𝒎  بر متر چند حركت اول ثانية 10 در متحرك
𝒔𝟐⁄

است؟  

5درسنامه 
سرعت تغيير  و كند حركت راست خط روي متحركي هرگاه :  راست خط روي ثابت شتاب با دار شتاب حركت

 با  حركت يعني) حركت نوع اين در است  ثابت متحرك شتاب باشد يكسان ،  مساوي زماني هرفاصله در آن

 .است برابر لحظه هر در متحرك شتاب با دلخواه  لحظه  هردو بين متوسط شتاب ( ثابت شتاب
𝒂𝒂𝒗 = 𝒂 

:ثابت شتاب با حركت معادلات

:  راست خط  روي ثابت شتاب با حركت در زمان مكان نمودار

  نمودار دهانه اگر است سهمي يك   آن زمان مكان نمودارلذا   است 2 درجه از ثابت شتابدار حركت  معادله چون

اين از نمونه  چند  زير هاي درشكل.  است- منفي شتاب باشد پايين سمت به واگر مثبت شتاب باشد بالا سمت به

 .است شده  داده  نشان نمودارها
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:راست خط  روي ثابت شتاب با حركت  در زمان - سرعت نمودار

𝑽) يك ازدرجه زمان به نسبت  سرعت  معادله چون = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎) با طورخطي به متحرك سرعت بنابراين است

0كند تغييرمي زمان

 حركت ثابت شتاب برابر آن شيب كه است  راست خط يك  صورت به حركت نوع اين زمان- سرعت نمودار يعني

 است 

. دهد مي نشان را جابجايي اندازه  نيز ثابت شتابدار حركت در زمان - سرعت  نمودار زير سطح :  نكته

:زمان – شتاب نمودار

.دهد  مي نشان دلخواه  ي لحظه يك در را متحرك شتاب,  نمودار از هرنقطه1-

برابر زمان 𝜟𝒗 باشد محور زير اگر و مثبت 𝜟𝒗 .است  منفي محور تا نمودار بين محصور  سطح  مساحت -2

 باشد زمان محور بالاي اگر كه است  متحرك سرعت تغيير

شكل مانند آمده  در حركت به راست خط يك  روي بر مكان مبدا از كه متحركي زمان-سرعت  نمودار : 8 مثال

 . كنيد مشخص مرحله هر در را حركت نوع.  است زير
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11 

 ،  است كرده  حركت به شروع  مستقيمي مسير روي سكون حال از كه متحركي زمان -نمودارشتاب : 9مثال 

. است زير شكل مانند

 ؟ آوريد دست بهثانيه  30از  پس را متحرك جابجايي ( ب كنيد؟ رسم را آن زمان – سرعت نمودار ( الف

سرعت  معادلة. است زير صورت به كند مي حركت راست خط روي كه متحركي زمان  – سرعت نمودار:  10مثال 

𝒕  لحظة دو  بين متحرك متوسط سرعت و نوشته را آن زمان – = 𝟐𝒔   تا𝒕 = 𝟏𝟎𝒔 آوريد؟  دست به را
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)ویژة رشته ریاضی(6درسنامه   
 سقوط آزاد: 

 تنها حالت اين در. شود رها زمين سطح  از معين ارتفاعي  از جسم كه شود مي گفته  حالتي به آزاد سقوط

  پس. گيرد مي خود به 𝒈 معادل شتابي جسم،   بنابراين است  آن وزن نيروي ميشود وارد جسم به كه نيرويي

يا  𝒎/𝒔𝟐8 /9 برابر  را 𝒈 مقدار معمولا  مسايل در. است ثابت شتاب با شتابدار حركت  نوعي آزاد سقوط حركت

 . مي گيرند 10

 به رو پرتاب ديگري و بالا به رو پرتاب يكي. ميشوند مطرح نيز ديگر موضوع دو معمولا آزاد سقوط بحث در

.ميشود انجام  𝒈ثابت   شتاب با  حركت  بازهم دارندولي اوليه سرعت دو هر كه پايين

 كه تفاوت اين با ميشود استفاده  ثابت شتاب با حركت معادلات همان از قسمت اين به  مربوط مسايل حل براي

 . ميدهيم نشان 𝐲با  معمولا را مكان و  ميكنيم  استفاده  𝐠از  𝒂 شتاب  جاي به

 استراتژي حل مساله:  

:فرمول هاي سقوط آزاد
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.ميشود اضافه سرعتش به ثانيه بر متر10 ثانيه هر در آزاد سقوط در  :كتهن

 .سرعت اوليه در سقوط آزاد صفر است:نكته

به عمق چاه برخورد مي كند.  𝒔5 /1سكه اي كه از دهانه چاهي رها شده است بعد از  :11مثال

 الف( عمق چاه چقدر است؟

 ب( سكه با چه سرعتي به آب مي رسد؟  

 متري از سطح آب چقدر است؟ 5ج( سرعت در عمق 

 ثانيه چقدر است؟  1د( سرعت آن پس از 

معناي آن است كه جسم زير مبدا يعني نقطه پرتاب قرار دارد. علامت منفي در ارتفاع بدست آمده به  

𝟏رها مي كنيم. سرعت آن در ارتفاع   𝒉: جسمي را از ارتفاع 12مثال

𝟒
𝒉  از سطح زمين چقدر است؟

طيرا  𝟐𝟓𝒎 مسافت سقوط  ثانيه آخرين در اگر. شود مي رها 𝒉  ارتفاع از اي گلوله خلا شرايط در:  13مثال

 چقدر است؟  𝒉  ارتفاع كند، 
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سوالات 
در جمله هاي زير ، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ برگ بنويسيد : (1

برداري ( و يكاي آن متر بر ثانيه است .  -الف( تندي متوسط ، يك كميت ) نرده اي 

مكان ( نام   -وصل مي كند ، بردار ) جابه جايي ب( برداري كه مبدأ محور را در هر لحظه به مكان جسم 

دارد . 

نيست (.  -زمان متحرك همواره ثابت ) است  -پ( در حركت با سرعت ثابت ، شيب نمودار مكان  

تغيير سرعت ( است.  -ت( شتاب متوسط ، هم جهت با بردار ) سرعت 

( 1401خرداد  ياضي)ر 

:بنويسيد پاسخ برگ در و كرده  انتخاب پرانتز داخل از  را درست  عبارت زير،  جمله هاي در (2

 بين متوسط (شتاب-  سرعت) برابر كند،  مي قطع لحظه دو در را زمان-  سرعت نمودار كه خطي شيب( الف

.است لحظه دو آن

در صورت اين در ،  كند تغيير يكبار سرعت جهت 𝒕𝟏 و 𝒕𝟐 ي ه لحظ  دو بين راست خط بر حركت در اگر( ب

.است (بيشتر كمتر، ) متوسط تندي  از متوسط سرعت اندازۀ  زماني بازۀ  همان

 (كندشونده  -تندشونده )حركت باشند،  جهت هم سرعت و شتاب اگر راست،   خط روي بر حركت در( پ

. است

.است (متغير -ثابت) شتاب با حركت هاي نمونه از  يكي زمين،  سطح   نزديكي در اجسام آزاد سقوط(ت

( 1401شهريور)رياضي       

:دهيد انتقال برگ پاسخ  به و كرده  انتخاب پرانتز داخل از  را درست  عبارت زير،  هاي جمله در (3

 به  مسير همان در سپس و رفته  2 مكان به 1 مكان از راست  خط راستاي در شخصي زير،  شكل مطابق( الف

.گردد برمي 3 مكان

.است  شده  پيموده  مسافت (با برابر - از كمتر از،  بيشتر) جايي جابه بردار اندازۀ 

با حركت از مثالي ، " است لغزيدن حال در اصطكاك،  بدون بدار شي سطح  روي جسمي" جملة( ب

.است ثابت (شتاب  -سرعت)

 متحرك يك زمان – مكان نمودار دهندۀ  نشان تواند مي (ب -الف) نمودار مقابل،  شكل به توجه با( پ

.باشد
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( 1401)رياضي دي 

با توجه به واژه هاي داده شده، گزاره هاي زير را كامل كنيد. )يك واژه اضافه است(  (4

 شتاب -  جايي جابه –نرده اي 

الف( مسافت، كميتي ............. است. 

زمان و محور زمان در هر بازۀ زماني، برابر با اندازۀ ............. در آن   -ب( مساحت سطح بين نمودار سرعت

بازه است. 

( 1401خرداد  ي)تجرب    

𝒙محور  راستاي در ثابت سرعت با كه 𝑩و   𝑨متحرك  دو زمان -مكان  نمودار (5

 .است رو روبه شكل صورت  به كنند مي حركت

.كنيد مشخص را متحرك هر حركت  جهت( الف

برسند؟  بهم متحرك  دو اين است ممكن آيا(ب

( 1401)تجربي خرداد 

.ميدهد نشان ميكند حركت ثابت شتاب با 𝒙محور  روي كه را جسمي زمان  -مكان نمودار زير شكل (6

دارد؟  محور مبدأ از را فاصله بيشترين متحرك لحظه كدام در( الف

است؟  كرده  تغيير بار چند  متحرك حركت جهت( ب

؟ كندشونده   يا است تندشونده  حركت 𝒕𝟏صفر تا  زماني بازۀ  در( پ

شود؟  مي نزديك محور مبدأ به متحرك زماني،  بازۀ  كدام در( ت

؟𝒙محور  جهت خلاف يا است 𝒙محور  جهت در متحرك شتاب( ث

( 1401)تجربي خرداد 

:دي)ن( در پاسخ برگ مشخص كن اي)د(  يرا با علامتها ريز ينادرستي جمله ها ايدرستي   (7

. است راست خط صورت به  ثابت شتاب با حركت در  زمان –( نمودار مكان الف

ميكند.  ريي كه متحرك از مبدأ مكان عبور ميكند، جهت بردار مكان تغ ي( در لحظه اب

است.  ينرده ا  تيي( مسافت طي شده توسط متحرك، كمپ

ثابت مي ماند.  زي خط راست، اگر شتاب حركت ثابت بماند، اندازۀ سرعت ن  ي( در حركت بر روت

( 1401 وري شهر ي)تجرب
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 در ميكند،  حركت 𝒙 محور  بر كه است متحركي به مربوط كه شده  داده  زمان - سرعت نمودار به توجه با (8

كنيد انتخاب  پرانتز درون از را درست عبارت  جمله هاي زير

.منتقل كنيد پاسخ برگ به و

متحرك  حركت𝒕𝟏 تا صفر زماني بازۀ  در( الف      

.است( كندشونده  – تندشونده )

𝒙محور (جهت – جهت خلاف)در متحرك 𝒕𝟐 تا𝒕𝟏  بازۀ  در(ب

.ميكند حركت

با متحرك متوسط سرعت اندازۀ  𝒕𝟐 تا صفر زماني بازۀ  در (پ

 .( نيست – است) برابر متحرك متوسط تندي 

 𝒕𝟐تا 𝒕𝟏زماني بازۀ  در حركت شتاب از (كمتر – بيشتر) 𝒕𝟏 تا صفر زماني بازۀ  در حركت شتاب اندازۀ  (ت

.است

( 1401)تجربي شهريور

زير هاي جمله نادرستي يا  درستي. است شده  داده  نشان زير شكل در متحركي زمان - سرعت نمودار (9

. كنيد مشخص نامه پاسخ   در«  نادرست يا »» درست»كلمات با را

است.  𝒙محور  جهت در شتاب بردار 𝒕𝟐 تا 𝒕𝟑  زماني بازۀ  در (الف

.است كندشونده  حركت 𝒕𝟏 تا 𝒕𝟐زماني بازۀ  درب( 

.است صفر شتاب  𝒕𝟐لحظة درپ( 

( 1401)تجربي دي 

. ديسيو در پاسخ نامه بنو ديعبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كن ر، ي از جمله هاي ز  كيدر هر  (10

 موده يبرابرمسافت پ يي( جهت، اندازۀ بردار جابه جار ييبدون تغ - ريي ( در حركت بر خط راست ) با تغالف

شده است. 

 ك ي سرعت نسبت به زمان به صورت  راتييشتاب ( ثابت روي خط راست، تغ -( در حركت با ) سرعت  ب

است.  يتابع خط 

زمان در آن  -خط مماس بر نمودار مكان   بيدلخواه، برابر ش ةمتوسط ( در هر لحظ -( سرعت ) لحظه اي پ

لحظه است. 

سرعت ( هم جهت است.  -) مكان  ريي( در حركت بر خط راست، بردار شتاب متوسط با بردارتغت

( 1400خرداد  ياضي)ر  

به توجه با. ميكند حركت 𝒙محور  امتداد در كه ميدهد نشان را متحركي زمان  سرعت نمودار زير شكل (11

 نامه پاسخ  در(( نادرست)) يا(( درست)) واژۀ  با  را زير جمله هاي  از يك هر  نادرستي يا درستي آن

.كنيد مشخص

د. كن مي حركت𝒙 محور  جهت در؛  𝒕𝟐 تا𝒕𝟏  متحرك زماني بازۀ  در( الف
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𝒕𝟐 لحظة در متحرك؛  𝒕𝟑تا 𝟎زماني  بازۀ  در( ب
. دهد مي جهت تغيير

 صفر حركت،  زمان كل در متحرك،  متوسط سرعت( پ

.است

محور جهت خلاف در شتاب ردار، ب 𝒕𝟑تا 𝒕𝟐 زماني بازۀ  در( ت

 𝒙  .است

. است كندشونده  متحرك حركت 𝒕𝟒تا  𝒕𝟑 زماني بازۀ  در( ث

(1400)رياضي خرداد 

. دي)ن( مشخص كن ايرا با علامت هاي )د(  ريجمله هاي ز ينادرست  اي  يدرست (12

.  باشديمكان، هم جهت م ريي برداري است كه همواره با بردار تغ تيكم ك ي( سرعت متوسط ، الف

كند ، برابر شتاب لحظه اي است .  يزمان را در دو لحظه به هم وصل م  -كه نمودار سرعت   يخط  بي( شب

دهند .  يتندي سنج خودروها ، تندي لحظه اي خودرو را نشان م ة( عقربپ

شود .   يم جاديدر اندازۀ بردار سرعت ا ريي تغ  ليحركت ، فقط به دل كي( شتاب در ت

( 1400 وري شهر ياضي)ر

: ديس ي، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ برگ بنو ري در جمله هاي ز (13

( است .  جايي  جابه –سرعت  رييبرداري و هم جهت با بردار ) تغ يت ي( شتاب متوسط ، كمالف

سرعت ( است .  -) مكان رييزمان و محور زمان برابر تغ  -نمودار سرعت  ني( سطح بب

در خلاف جهت هم ( -( در حركت تندشونده روي خط راست ، بردارهاي سرعت و شتاب ) هم جهت پ

هستند . 

مماس ( است .  -حركت ) عمود   ريبر مس ر، ياز مس( بردار سرعت در هر نقطه ت

( 1400 يد ياضي)ر

كه متحرك يك حركت زمان - مكان  نمودار روبه رو شكل (14

هد. ميد نشان را ميكند حركت 𝒙محور   راستاي در

دارد؟  را مختصات مبدأ  از فاصلة بيشترين متحرك لحظه كدام در( الف

؟ 𝒙 محور جهت خلاف يا  است𝒙 محور  جهت در متحرك  كل جايي جابه(ب

است؟  كرده  تغيير بار چند  متحرك حركت جهت( پ

است؟  مبداء به شدن نزديك حال در متحرك زماني بازۀ  كدام در( ت

ميكند؟  عبور  مبداء از متحرك  لحظه كدام در( ث

( 1400)تجربي خرداد       

( واژه اضافـه استيك )  .گزارههاي زير را با انتخاب واژۀ مناسب، كامل كنيد (15

اي  نرده  -شتاب -بردار مكان  -تندي متوسط   -برداري -بردار جابهجايي

.است    .............تندي متوسط، كميتي (الف
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ناميده     .............پارهخط جهتداري كه مكان آغازين حركت را به مكان پاياني حركت وصل ميكند (ب

.ميشود

.در آن لحظه است   .............زمان در هر لحظه برابر -شيب خط مماس بر نمودار سرعت   (پ

جسم در آن لحظه ناميده    .............برداري كه مبدأ محور را به مكان جسم در هر لحظه وصل ميكند  (ت

.ميشود

در آن   .............در حركت متحرك بدون تغيير جهت، اندازۀ سرعت متوسط در هر بازه زماني برابر  (ث

.بازۀ زماني است

( 1400)تجربي شهريور 

𝒙  زمان شكل زير، ميتواند نشان دهندۀ نمودار -توضيح دهيد كداميك از نمودارهاي مكان  (16 − 𝒕   يك

.متحرك باشد

( 1400)تجربي شهريور 

( است اضافه واژه  يك. )كنيد كامل را زير گزاره هاي شده،   داده  هاي واژه  به توجه با (17

شتاب ، جابجايي ، سرعت 

....................   بردار كند،   مي وصل حركت پاياني مكان به را آغازين مكان كه  داري جهت خط پاره ( الف

.شود مي ناميده 

. است لحظه آن در.................... برابر 𝒕، دلخواه  لحظة هر  در زمان  – سرعت نمودار بر مماس خط شيب( ب

( 1400)تجربي دي 

: ديكن  ليرا با كلمه هاي مناسب تكم يجاهاي خال ر، ي در جمله هاي ز (18

جهت ، مسافت با .......... برابر است .   رييبدونِ تغ( در حركت بر روي خط راست و الف

.  باشديبرداري است و هم جهت با بردار .......... م يت ي( شتاب متوسط ، كمب

دلخواه ، با سرعت لحظه اي آن برابر است .  ي( در حركت .......... ، سرعت متوسط متحرك در هر بازۀ زمانپ

حركت .......... است .  ريبر مس ر، ي( بردار سرعت در هر نقطه از مست

زمان ، برابر .......... متحرك است.  -خط مماس بر نمودار سرعت   بي( شث

( 99خرداد   ياضي)ر

.  ديعبارت درست را از درون پرانتز انتخاب كرده و به پاسخ نامه منتقل كن (19

.  است(  اي نرده  –) برداري  تيكم  كي ( تندي متوسط الف

( است .  جايي جابه –كند ، بردار ) مكان  ي ( برداري كه مبدأ محور را به مكان جسم وصل م ب

سرعت( است .  -سرعت   ريي( بردار شتاب متوسط همواره هم جهت با بردار ) تغپ

دوم ( از زمان است.  -) اول  ةدرج يزمان درحركت با شتاب ثابت، تابع  -مكان  ة( معادلت

( 99وري شهر ياضي)ر
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 .است شكل مطابقدر حال حركت است ،   𝒙محور  روي بر كه متحركي زمان – مكان نمودار (20

است؟  كاهش حال  در سرعت بازه  كدام در افزايش و حال در سرعت زماني ي بازه  كدام در (الف

؟  است صفر برابر حركت سرعت اي لحظه چه در (ب

آن؟  خلاف يا است 𝒙پ( شتاب حركت در جهت محور  

( 99)رياضي شهريور 

.  كنيد نبيا وسطـمت سرعتو  وسطـمت ي دـتن بين وتتفا( دو  لفا (21

.  كنيد تعريف نماز   - سرعت دارنمو به توجه بااي را  لحظه بشتا( ب

( 99 يد ياضي)ر

:زمان شكل روبه رو ، به پرسش هاي زير پاسخ دهيد  -با توجه به نمودار مكان   (22

متحرك در كدام لحظه ها از مبدأ مكان عبور كرده است ؟(الف

؟ جهت حـركت در كدام لحظه ها تغيير كـرده است  (ب

.دو بازۀ زماني بنويسيد كه متحرك در حال دور شدن از مبدأ مي باشد (پ

( 99)رياضي دي 

.بنويسيد پاسخنامه در و كنيد انتخاب  را مناسب واژه  زير،  هايگزاره  از  يك هر در (23

جهت خلاف در آن يابد شتاب( كاهش – افزايش)  تدريج  به 𝒙محور  جهت در متحرك سرعت اگر( الف

. محوراست

جايي جابه بردار با(  جهت هم – جهت خلاف) 𝒙روي محور   حركت در متحرك متوسط سرعت بردار( ب

. است

 -  سرعت)  ميانگين برابر 𝒕𝟐 و 𝒕𝟏  لحظة  دو بين متوسط سرعت 𝒙محور  روي ثابت شتاب با حركت در( پ

.است لحظه  دو اين متحرك ( شتاب

 - شده  طي مسافت)  گردد مي باز حركتش آغازينِ مكان به متحرك وقتي 𝒙محور  روي درحركت( ت

.است صفر  متحرك ( متوسط سرعت

( 99)تجربي خرداد 

 .است روبه رو شكل مطابق متحركي زمان -شتاب نمودار (24

تواند   مي زير زمان – سرعت نمودارهاي از يك كدام

.دهيد  توضيح  باشد؟ زمان – شتاب نمودار اين با متناظر

( 99)تجربي خرداد 
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مي دهد نشان  را 𝑩و  𝑨خودروي   دو زمان – مكان  نمودار روبه رو شكل (25

 را خودرو دو متوسط  سرعت  دليل ذكر با.حركت اند در 𝒙محور  جهت كه در

.كنيد مقايسه هم با 𝒕𝟐تا   𝒕𝟏 زماني بازه ي در

( 99)تجربي خرداد 

𝒙امتداد محور  در كه متحركي زمان – سرعت نمودار (26

 .است روبه رو شكل همانند ميكند،  حركت

شتاب  بردار زماني بازه هاي كدام در الف(

است؟ 𝒙محور  جهت خلاف در

𝒕𝟐تا 𝒕𝟏زماني ي بازه  در متحرك حركت ب(

چرا؟  تندشونده؟ يا  است كندشونده 

(99)تجربي شهريور 

.است  زير شكل مطابق است،  حركت حال در 𝒙محور  روي كه متحركي زمان – مكان نمودار   (27

.كنيد مشخص ((نادرست)) يا ((درست)) هاي واژه  با را زير هاي گزاره  نادرستي يا  درستي

 8𝒔تا  صفر زماني ي بازه  در متحرك توسط  شده  طي مسافت (الف

 .است متر 100 برابر

 .است 𝑥محور   جهت خلاف در متحرك اين جايي جابه (ب

.ت اس كندشونده  متحرك اين حركت (پ

 .است داده  جهت تغيير 8𝒔ي  لحظه در متحرك (ت

( 99)تجربي خرداد 

)) نادرست(( در پاسخنامه مشخص  ايرا با واژه هاي ))درست((  ريگزاره هاي ز ينادرست  اي  يدرست (28

.ديكن

.زمان حركت جسم در هر لحظه برابر سرعت لحظه اي است -خط مماس بر نمودار مكان  بي ( شالف

.كند، حركت متحرك شتابدار است ريي( اگر جهت حركت متحرك تغب
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( 99 يد ي)تجرب

: ديس ي، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ برگ بنو ري در جمله هاي ز (29

( بر خط راست ، سرعت متوسط و سرعت لحظه اي با هم برابرند  كنواختي -( درحركت ) با شتاب ثابت الف

سرعت ( است .   -) مكان رييزمان و محور زمان برابر تغ -نمودار سرعت  ني( سطح محصور بب

در خلاف جهت هم ( -شونده روي خط راست ، بردارهاي سرعت و شتاب ) هم جهت ( در حركت كندپ

هستند . 

دهند .  يلحظه اي ( را نشان م -تندي سنج خودروها ، تندي ) متوسط  ة( عقربت

(98خرداد  ياضي)ر

. در جمله هاي زير ، جاهاي خالي را با كلمه هاي مناسب تكميل كنيد (30

.مي گوينـد      .............تغييـرات سرعت متحـرك در بازۀ زمـاني تغييرات را  (الف

.جهت بردار شتاب اين متحرك رو به .....است   .حركت متحركي رو به شرق و كُندشونده است  (ب

.و بدونِ تغييـر جهت ، مسافت بـا جـابهجايي بـرابـر است   .............در حـركت بر روي   (پ

.انجاممـيگيرد   .............سقـوط آزاد ، حـركتي است كه تنها تحت تأثيـر نيـروي (ت

( 98)رياضي شهريور

حركت مي كند ،    xزمان جسمي كه بر روي محـور   -نمودار سرعت  (31

.مطابق شكل است 

در كدام بازۀ زماني حركت جسم كندشونده و در كدام بازه ( الف

تندشونده است ؟ 

؟ حركت مثبت است يا منفي ؟ چرا  شتاب متوسط در كل زمان (ب

سطح محصور در اين نمودار كدام كميت را نشان مي دهد ؟ ( پ

( 98)رياضي شهريور      

. دي)ن( مشخص كن ايرا با علامت هاي )د(  ريجمله هاي ز ينادرست  اي  يدرست (32

باشد.  يسرعت م  رييبرداري است و هم جهت با بردار تغ يت ي( شتاب متوسط ، كمالف

متحرك است.  يزمان ، برابر شتاب لحظه ا -خط مماس بر نمودار مكان  بي( شب

است.  گريكد ي( در حركت تندشونده روي خط راست ، جهت بردارهاي سرعت و شتاب مخالف پ

( 98 يد ياضي)ر

. ديكن  فيالف( بردار مكان را تعر  (33

شود؟  يمتوسط آن برابر م يسرعت متوسط متحرك با تند ي( در چه صورت اندا زه  ب

( 98خرداد  ي)تجرب
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 توضيح . است زير  شكل مطابق ميكند،  حركت 𝒙محور  امتداد در كه متحركي زمان – شتاب نمودار (34

شتاب نمودار اين با متناظر ميتواند )ب( يا )الف( هاي شكل زمان – مكان نمودارهاي از كداميكدهيد. 

(98باشد. )تجربي خرداد  زمان –

داده  نشان زير شكل  در است 𝑿 محور  امتداد در  حركت حال در كه متحركي زمان - سرعت نمودار (35

.است شده 

 زمان محور و سرعت منحني بين سطح  مساحت( الف

است؟  كميتي  چه برابر زماني بازۀ  هر در

است؟  𝑿 محور  جهت در شتاب بردار زماني بازۀ  كدام در( ب

؟ كندشونده  يا است تندشونده  حركت𝒕𝟑 تا𝒕𝟐 زماني بازۀ  در( پ

است؟  كرده  تغيير  متحرك حركت  جهت اي لحظه چه در( ت

( 98)تجربي خرداد 

 .گزارههاي زير را كامل كنيد  (36

جسم درآن      .............بردار  .برداري كه مبدأ محور را به مكان جسم در هر لحظه وصل ميكند (الف

.لحظه ناميده ميشود

.در آن لحظه است    .............، برابر  𝒕زمان در هر لحظة دلخواه   -شيب خط مماس بر نمودار سرعت  (ب

( 98)تجربي شهريور      

ميتواند  (ب)يا  (الف)زمان -روبهرو توضـيح دهيـد كداميك از نمودارهاي مكانبا توجه به شكل  (37

؟زمان يك متحرك باشد  –نمودار مكان   نشان دهندۀ 

( 98)تجربي شهريور 

.است زير  شكل مطابق است،  حركت حال در 𝒙محور  روي كه متحركي زمان – مكان نمودار (38

( است ثابت 𝒕𝟏تا  صفر ي بازه  در خط شيب)

است؟  كرده  تغيير بار چند متحرك حركت  جهت (الف

است؟  جهت كدام در𝒕𝟑تا 𝒕𝟐زماني ي بازه  در متحرك حركت (ب

.بنويسيد𝒕𝟏تا  صفر ي بازه  در  را متحرك حركت نوع (پ

  يا منفي؟مثبت است  𝒕𝟒تا 𝒕𝟑زماني ي بازه  در متحرك شتاب علامت (ت

( 98)تجربي دي 
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.دي)) نادرست(( مشخص كن ايهاي ))درست((  علامترا با  ريگزاره هاي ز ينادرست  اي  يدرست (39

الف( سرعت متوسط يك كميت برداري است كه همواره هم جهت با بردار جابجايي مي باشد. 

زمان برابر شتاب متوسط متحرك است.   –ب( شيب خط مماس بر نمودار سرعت 

پ( حركت متحركي رو به شمال و كند شونده  است ، جهت بردار شتاب اين متحرك رو به جنوب است. 

( 97)رياضي دي 

:است  شكل مطابق 𝒙محور  امتداد در متحركي زمان - سرعت نمودار (40

 𝒙محور  جهت در 𝒔 20تا   𝒔10زماني  بازۀ  در متحرك( الف

؟ آن خلاف در يا كرده  حركت

؟ است كرده  تغيير  متحرك حركت  جهت اي لحظه چه در( ب

؟  است شونده  كند جسم حركت زماني ايه بازه  كدام در( پ

.كنيد پيدا ثانيه 10 تا صفر زماني بازه  در را متحرك جابجايي( ت

( 1401)رياضي خرداد 

است: شكل مطابق ميكند حركت 𝒙 محور روي بر كه متحركي زمان – سرعت نمودار (41

است؟ كرده  تغيير حركت جهت   اي لحظه  چه در(الف

است ثابت  سرعت با متحرك حركت 𝒔 40 تا 𝒔 0 زماني بازۀ  در( ب

ثابت؟  شتاب با يا

حركت  𝒙 محور جهت در متحرك 40𝒔 تا 20𝒔 زماني بازۀ  در( پ

آن؟ خلاف در يا است كرده  

است؟  متر چند 𝒔 60 تا 𝒔 40 زماني بازۀ  در جايي جابه اندازۀ ( ت

( 1401)رياضي شهريور 

𝒙 صورت  به 𝑺𝑰 دستگاه   در جسمي حركت معادلة (42 = 𝟐𝒕𝟐 + 𝟔𝒕 − .است𝟏𝟖

است؟  قدر چه اوليه سرعت و متحرك شتاب( الف

𝒕𝟐 بازۀ  در متحرك متوسط سرعت( ب = 𝟐 𝒔 تا 𝒕𝟏 = 𝟎 𝒔 است؟  قدر چه

( 1401)رياضي شهريور 

𝒙 نمودار زير شكل (43 − 𝒕  حركت حال  در ثابت شتاب با افق راستاي در كه ميدهد نشان را متحركي

.است

حركت  اول ثانية 5  در را متوسط تندي( الف

آوريد؟  دست به

است؟  چهقدر  متحرك اولية سرعت( ب

جاي  به مقابل جدول  در نمودار،  به توجه با( پ

.كنيد استفاده  « كندشونده  تندشونده،   » هاي كلمه از 2 و 1 

( 1401)رياضي دي 
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به صورت   𝑺𝑰در  ميكند حركت 𝒙محور  راستاي در كه متحركي زمان - سرعت معادلة (44

𝑽 = −𝟐𝒕 + 𝒕𝟎لحظة  در متحرك اگراست.  𝟐 = 𝟎𝒔  در مكان𝒙𝟎 = 𝟏𝒎  باشد؛

.بنويسيد را  متحرك اين زمان -مكان معادلة( الف

𝒕𝟎زماني  بازۀ  در متحرك متوسط سرعت( ب = 𝟎𝒔   تا𝒕 = 𝟑𝒔است؟ ثانيه بر متر چند

( 1401)تجربي خرداد 

𝑥𝐴 صورت به 𝑺𝑰 در متحرك دو زمان - مكان معادلة (45 = 𝟐𝒕 − 𝑥𝐵 و 𝟒 = −𝟑𝑡 + .باشد مي 𝟔

رسند؟  مي هم به متحرك دو اي لحظه  چه در (الف

. كنيد رسم  دقيق طور به مختصات دستگاه  يك در را آنها زمان – مكان نمودار (ب

( 1401)تجربي شهريور 

راننده  ميرسد،  مانعي متري 37/  5 فاصلة به  وقتي. است حركت حال در 20𝒎/𝒔 سرعت با خودرويي (46

20𝒎/𝒔 10سرعت  با و مييابد  كاهش ثابت شتاب با  خودرو سرعت و ميگيرد  ترمز ديدن مانع محض به

شود.(  فرض ناچيز راننده  زمان واكنش ). ميكند برخورد مانع به

است؟  بوده  چقدر گرفتن ترمز  از پس خودرو شتاب (الف

است؟  چقدر مانع  به برخورد لحظة تا گرفتن ترمز  لحظة از  خودرو  متوسط سرعت اندازۀ  (ب

( 1401)تجربي شهريور

𝒕 لحظة  در متحركي سرعت (47 = 𝟎 𝒔 صورت به 𝒗𝟎⃗⃗⃗⃗  = (𝟏𝟎 𝒎/𝒔)𝒊 آن ثابت شتاب و 

 �⃗⃗�  = (−𝟏 𝒎/𝒔𝟐)�⃗⃗�تا صفر زماني بازۀ  در. است 𝒔20  ، د؟ كن مي تغيير چگونه آن حركت تندي

( 1401)تجربي دي 

شتاب  با 𝒙 محور امتداد در كه متحركي زمان مكان نمودار (48

 .است زير سهمي شكل صورت به مي باشد،  حركت در ثابت 

. بنويسيد را متحرك اين زمان مكان معادلة (الف

. كنيد رسم را 𝒙 محور امتداد در  متحرك حركت مسير (ب

( 1401)تجربي دي 

با كه ميدهد نشان را متحركي زمان - مكان نمودار روبه رو،  شكل (49

. كند  مي حركت به شروع 𝒙محور امتداد در 𝒎/𝒔𝟐2 شتاب ثابت 

𝒕  لحظة در متحرك مكان( الف = 𝟎𝒔است؟ متر چند

𝒕لحظة  در متحرك سرعت( ب = 𝟓𝒔است؟  ثانيه بر متر چند

(1400)رياضي خرداد 
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صورتبه  𝑺𝑰كند در  مي حركت راست خط روي  كه جسمي حركت معادلة (50

  𝒙 = 𝟒𝒕𝟐 − 𝟐𝟎𝒕 + است. 𝟏𝟎

.آوريد دست به را  جسم سرعت معادلة( الف

؟  است متر چند 𝒔5  تا صفر زماني بازۀ  در جسم جايي جابه( ب

( 1400)رياضي شهريور 

كند.  مي حركت 𝒙محور  امتداد در مستقيم مسير  يك در موتورسواري (51

.  است شكل  مطابق موتورسوار زمان - سرعت نمودار

حركت:  اين در

جا جابه چقدر𝒔 22تا  صفر  لحظة  از موتورسوار( الف

؟ است شده 

𝒙𝟎 اگر( ب = حركت  زمان – مكان نمودار ،  باشد 𝟎

. نماييد رسم را او 

(1400)رياضي شهريور 

𝒙 صورت به 𝑺𝑰در ،  كند مي حركت راست خط روي  كه جسمي حركت معادلة (52 = −𝟐𝒕𝟐 + 𝟓𝒕 .است

؟  است چقدر  جسم حركت شتاب( الف

؟  كند مي عبور  مبدأ از هايي لحظه چه در جسم( ب

( 1400دي)رياضي 

: است  شكل مطابق 𝒙محور   امتداد در متحركي زمان - سرعت نمودار (53

.كنيد حساب را متحرك كل جايي جابه( الف

 حركت  زمان مدت كل در را زمان – شتاب نمودار( ب

.نماييد رسم

( 1400)رياضي دي 

𝒅𝟏⃗⃗از مكان  𝒔8زمان مدت در متحركي (54 ⃗⃗  = (−𝟒𝒎) 𝒊  مكان  به𝒅𝟐⃗⃗ ⃗⃗  = (𝟒𝒎) 𝒊   مي رسد.

.كنيد تعيين را متحرك اين حركت  جهت( الف

است؟ ثانيه بر متر چند 𝒔8 زمان مدت در متحرك متوسط  سرعت بزرگي( ب

است؟   متر چند متحرك شده  طي مسافت( پ

( 1400)تجربي خرداد 
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راستاي  در كه متحرك يك  حركت زمان - سرعت  نمودار روبه رو شكل (55

. دهد مي نشان را كند مي حركت𝒙محور 

در متحرك را متوسط  شتاب  بزرگي( الف

𝒕𝟏زماني بازۀ  = 𝟒𝒔  تا𝒕𝟐 = 𝟏𝟐𝒔 آوريد دست به.

𝒕𝟎 لحظة در متحرك اين اگر( ب = 𝟎𝒔 مكان  در𝒙𝟎 = 𝟐𝒎 ،باشد

𝒕 لحظة در  = 𝟐𝒔است؟ مبداء متري چند در

( 1400)تجربي خرداد 

زمان متحركي را نشان ميدهد كه -شكل روبهرو نمودار مكان   (56

.حركت ميكند 𝒙 در جهت محور 𝒎/𝒔 2  با سرعت ثابت

،  6𝒔 مسافت پيموده شده اين متحرك در بازۀ زماني صفر تا (الف

چند متر است؟ 

. زمان اين متحرك را بنويسيد -معادلة مكان  (ب

چند ثانيه است؟  ′𝒕 (پ

( 1400)تجربي شهريور 

، سرعت خودرو به   𝒔12شروع به حركت مي كند. پس از   𝒙خودرويي از حال سكون در امتداد محور   (57

𝒎/𝒔24   در جهت𝒙  مي رسد.بزرگي شتاب متوسط خودرو در اين بازۀ زماني چقدر است؟

( 1400)تجربي شهريور

.است رو روبه شكل همانند،  𝒙محور روي بر اي  مورچه حركت زمان – مكان نمودار (58

.دهيد پاسخ   زير سوالات به نمودار اين به توجه با

دارد؟  را مختصات مبدا از فاصله بيشترين مورچه اي لحظه  چه در( الف

است؟  𝒙 محور با جهت هم مورچه سرعت زماني بازۀ  كدام در( ب

𝒕𝟎  لحظة  از مورچه  متوسط سرعت( پ = 𝟎𝒔 تا 

𝒕 لحظة = 𝟔𝒔 است؟ چقدر

است؟  كرده  تغيير  متحرك حركت  جهت اي لحظه چه در( ت

( 1400)تجربي دي 

امتداد  در كه دهد مي نشان را متحركي زمان – مكان  نمودار رو روبه شكل (59

است  حركت در 𝒙محور

𝒕𝟎  لحظة  از( الف = 𝟎𝒔 لحظة تا  𝒕𝟏 افزايش به رو متحرك سرعت 

كاهش؟ يا  است

 است؟ متر چند 𝒕𝟏  لحظة تا 𝟎𝒔  لحظة از شده  پيموده  مسافت( ب

( 1400)تجربي دي 
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به   𝑺𝑰در  است حركت حال در 𝒙  محور جهت  در ثابت سرعت با كه متحركي زمان –مكان معادلة (60

𝒙   صورت = 𝟐𝟎𝒕 + است𝟏𝟎

𝒕𝟏 زماني  بازۀ  در متحرك اين جايي جابه( الف = 𝟏𝒔   تا𝒕𝟐 = 𝟑𝒔 است؟  متر چند

.كنيد رسم آنرا  زمان – سرعت نمودار( ب

( 1400)تجربي دي 

حركت كند. 𝒎/𝒔𝟐 50 شتاب با راست خط بر حركت در ميتواند خودرو يك (61

برسد؟  𝒌𝒎/𝒉 108به  صفر از آن تندي تا ميكشد طول مدت چه الف(

پيمايد؟  مي را مسافتي چه مدت اين  در خودرو ب(

( 99)رياضي خرداد  

𝒕𝟏در  متحرك اين. است حركت در ثابت سرعت با 𝒙محور  امتداد در متحركي (62 = 𝟎𝒔  در مكان𝒙𝟏 =

−𝟐𝟎𝒎  در و𝒕𝟐 = 𝟏𝟔𝒔  در مكان𝒙𝟐 = 𝟔𝟎𝒎 در  را متحرك زمان – مكان معادله ي𝑺𝑰  .بنويسيد

( 99)رياضي خرداد  

.است  شكل مطابق است،  حركت  در راست خط بر كه متحركي زمان – سرعت نمودار (63

 ثانيه 4 تا صفر زماني ي بازه  در آن متوسط شتاب ( الف

؟  است 𝒎/𝒔𝟐چند 

  زماني ي بازه  در متحرك توسط شده  طي مسافت (ب

𝒔4  تا𝒔7  چند متر است؟

كند؟ مي تغيير چگونه متحرك شتاب 𝒔3تا صفر زماني ي بازه  در (پ

منفي؟  يا است مثبت شتاب علامت 𝒔4تا  𝒔3 زماني بازه ي در ت(     

( 99)رياضي خرداد      

:است شكل  مطابق ،  ميكند حركت محور امتداد در كه متحركي زمان - سرعت نمودار (64

؟  است متر  چند حركت زمان دركل متحرك جابه جايي الف(

است؟  چقدر 𝐬15  تا 𝒔 5ي بازه  در متحرك  متوسط شتاب ب(

( 99)رياضي خرداد  

:است شكل مطابق ،  كند مي حركت 𝒙محور   امتداد در كه متحركي زمان - سرعت نمودار (65

؟   است  متر چند ثانيه 10 مدت در  متحرك جايي جابه( لف ا

 زمان  - شتاب نمودار ،  مرحله هر در شتاب محاسبة با( ب

 . كنيد رسم را متحرك

( 99شهريور  رياضي)
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45در حال حركت است كه ناگهان گوزني را در فاصلة  s m 20مطابق شكل ، محيط بان با سرعت   (66

. ثانيه مي ايستد  4خودرو پس از   .ترمز مي گيرد   متري خود مي بيند و

.شتاب كندشوندۀ خودرو را حساب كنيد  (الف

جا به جايي خودرو تا توقف چقدر است ؟  (ب

آيا خودرو به گوزن برخورد مي كند ؟ چرا ؟   (پ

( 99)رياضي دي 

𝒙بصورت   𝑺𝑰در  راست خط روي متحركي زمان – مكان معادله ي (67 = −𝟒𝒕 + است.  𝟔

است؟  كرده  عبور مكان مبدأ از اي لحظه چه در متحرك اين (الف

است؟  كرده  تغيير متحرك اين حركت جهت آيا (ب

.كنيد رسم حركت  ابتداي ي  ثانيه  3 براي را متحرك اين زمان – مكان نمودار (پ

( 99)تجربي خرداد 

ديدن با است،  حركت حال در مستقيم مسير يك در در𝒌𝒎/𝒉72 سرعت  با كه خودرويي ي راننده  (68

 به را خودرو شتاب. ميشود متوقف متر 20 مسافت طي از پس خودرو و ميكند ترمز به اقدام مانعي، 

شود.( نظر صرف راننده  زمان واكنش )از. آوريد دست

( 99)تجربي خرداد 

حالت  از كه ميدهد نشان را متحركي زمان – مكان  نمودار روبه رو شكل (69

 .مي كند حركت به شروع 𝒙 محور  امتداد در ثابت شتاب با سكون

𝟒𝒔تا  صفر زماني بازه ي در متحرك اين  حركت (الف

چرا؟  كندشونده؟ يا است تندشونده 

.آوريد  دست به را متحرك اين زمان – مكان معادله ي ب(

( 99)تجربي خرداد 

   راستاي زمان حركت يك متحرك كه در -شكل روبهرو نمودار مكان  (70

.حركت ميكند را نشان ميدهد 𝒙 محور

دارد؟  ا در كدام لحظه متحرك بيشترين فاصله از مبدأ مختصات ر( الف

 چند  8s تا 6s سرعت متوسط متحرك در بازۀ زماني (ب

متر بر ثانيه است؟ 

چند متر است؟  8s مسافت طي شده در بازۀ زماني صفر تا (پ

( 99)تجربي شهريور

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



29 

 مي گذرد  𝒙محور  راستاي در كه متحركي زمان – سرعت نمودار (71

𝒕  يه لحظ در و = = 𝒙 مكان از 𝟎  همانند مي كند حركت  𝟎

ينزما بازه ي  را در  متحرك اين متوسط  سرعت. است روبرو شكل

 .كنيد حساب 𝒔15 تا صفر 

(99)تجربي شهريور 

𝒙𝟏در مكان   .با شتاب ثابت در حال حركت است 𝒙متحركي در جهت مثبت محور  (72 = +𝟏𝟎𝒎   سرعت

𝒙𝟐در مكان + و 𝒎/𝒔 4متحرك   = +𝟐𝟎𝒎  سرعت متحرك 𝒎/𝒔 6  +است.

شتاب حركت متحرك چقدر است؟ ( الف

+ مي رسد؟ 𝒎/𝒔 6+ به 𝒎/𝒔 4( پس از چند ثانيه سرعت متحرك از  ب

(99)تجربي شهريور 

𝟓𝒎+آغازين  مكان بين فاصلة  راست،  خط روي متحركي (73 𝒊   𝟓−مكان پاياني   و𝒎 𝒊  كند مي طي را.

.آوريد دست به را متحرك  اين جاييه جاب  بردار( الف

. است برابر متحرك حركت متوسط تندي با متحرك متوسط سرعت اندازۀ  صورت چه در( ب

( 99)تجربي دي 

ميدهد نشان 𝒙محور  روي حركت در را متحركي زمان -   سرعت نمودار زير شكل (74

شونده  تند 𝒔3تا   𝒔 0زماني  بازه ي در  متحرك حركت نوع (الف

چرا؟  شونده؟ كند يا  است

 مي پيمايد،  𝒔5صفر تا زماني ي بازه  در متحرك كه مسافتي ب(

است؟  متر چند

( 99)تجربي دي 

صورت   به 𝑺𝑰در  ميكند،  حركت راست خط  روي ثابت شتاب با كه متحركي زمان - مكان معادلة (75

𝒙 = 𝟐𝒕𝟐 − 𝒕  .آوريد.   دست به را متحرك اين زمان -سرعت معادلةاست

( 99)تجربي دي 

𝒙به صورت SI در ،  كند مي حركت راست خط روي  كه جسمي حركت معادلة (76 = 𝟔𝒕𝟐 − 𝟓𝒕 − 𝟏𝟎 

است. 

.كنيد تعيين را  جسم اولية سرعت( الف

𝒕𝟏دو  بين را  جسم متوسط سرعت( ب = 𝟎𝒔   تا𝒕𝟐 = 𝟐𝒔  .بدست آوريد

(98)رياضي خرداد  
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𝒙 به صورت  𝑺𝑰معادلة مكان زمان متحركي در   (77 = 𝟐𝒕𝟐 − 𝟑𝒕 + .است  𝟖

𝒕𝟏اندازۀ سرعت متوسط آن در بازۀ زماني  (الف = 𝟎𝒔  تا𝒕𝟐 = 𝟐𝒔  چند متر بر ثانيه است ؟

شتاب حـركت آن چند متـر بر مربع ثانيه است؟( ب

( 98)رياضي شهريور       

مي دود.  𝒙محور  امتداد در مستقيم مسيري در آهويي (78

:حركت اين  در. است  شكل مطابق آهو  زمان – سرعت نمودار

.كنيد حساب را  آهو كل جايي جابه( الف

.نماييد رسم را او حركت  زمان – شتاب نمودار (ب

( 98)رياضي دي 

مي   در حركت به 𝒙محور  امتداد در 𝒎/𝒔𝟐5 /1شتاب  با سكون حال از كه  خودرويي متوسط سرعت (79

است؟  ثانيه بر متر چند حركت، اول  𝒔 4در آيد، 

( 98)تجربي خرداد       

زمان متحركي است كه با سرعت ثابت روي شكل رو بهرو نمودار مكان  (80

.زمان متحرك را بنويسيد –معادلة مكان  .حركت ميكند 𝑿محور 

( 98)تجربي شهريور

سرعت   𝑚 +10 =  𝑥در مكان   .با شتاب ثابت در حال حركت است 𝒙متحركي در جهت مثبت محور  (81

.است 𝟖𝒎/𝒔 سرعت متحرك   𝑚 +30 = 𝑥در مكان  و  𝟒𝒎/𝒔متحرك  

حركت متحرك تندشونده است يا كندشونده؟ چرا؟  (الف

شتاب حركت متحرك چقدر است؟ ( ب

سرعت متوسط متحرك در اين جابهجايي چند متر بر ثانيه است؟ ( پ

( 98)تجربي شهريور      

است.  حركت حال در 𝒙محور  روي كه ميدهد نشان را متحركي زمان – سرعت  نمودار روبه رو شكل (82

شونده  تند 𝒔4تا  𝒔 1 زماني ي بازه  در  متحرك حركت نوع (الف

چرا؟  شونده؟ كند يا  است

 پيمايد،  مي 𝒔4تا صفر زماني ي بازه  در متحرك كه مسافتي (ب

است؟  متر چند

( 98)تجربي دي 
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𝒙به صورت SI در ،  كند مي حركت راست خط روي  كه جسمي حركت معادلة (83 = 𝒕𝟐 − 𝟒𝒕 + است.  𝟑

است؟  متر چند ثانيه،  2 تا  صفر زماني ي بازه  در متحرك اين جايي جابه (الف

.بنويسيد را متحرك اين زمان – سرعت ي معادله (ب

(98)تجربي دي          

است.   زير بصورت 𝑩و  𝑨 متحرك دو زمان سرعت نمودار (84

آوريد؟  بدست را  متحرك هر شتاب (لف ا

كنيد؟  حساب ثانيه 30 تا 0 از را متحرك دو هر جابجايي( ب

( 97)رياضي دي 

حال در مستقيم مسير روي كه دهد مي نشان را سواري دوچرخه زمان  – مكان نمودار زير شكل  (85

است.  حركت

؟   است متر چند  مبدا از سوار دوچرخه فاصله الف( بيشترين

كند؟  مي حركت𝒙 ر محو  جهت درخلاف سوار دوچرخه زماني بازه  ب(دركدام

متر ثانيه 20 تا 0 زماني بازه  در سوار دوچرخه توسط شده  طي مسافت ج(

؟   است

؟   آوريد بدست را ثانيه  20 تا 4 زماني بازه  در سوار چرخه دو متوسط سرعت اندازه  د(

( 97)تجربي دي 

𝑽بصورت  𝑺𝑰در متحركي زمان – سرعت معادله ي (86 = −𝟐𝒕 +  بازه ي در متحرك جابجايي  است.  𝟏

𝒕𝟏زماني = 𝟎𝒔   تا𝒕𝟐 = 𝟑𝒔   چند متر است؟

( 97)تجربي دي 

شتاب  با آن تندي. است حركت حال در مستقيم مسير امتداد در  𝒌𝒎/𝒉36سرعت  با خودرويي (87

𝒎/𝒔𝟐5 /1 از  پس خودرو سرعت. مييابد افزايش𝒎 500 است؟  چقدر جابجايي

( 97)تجربي دي 

سوالات ويژۀ رشته رياضي 

.كند مي سقوط آزادانه ،  زمين به نسبت متر 180 ارتفاع به صخره  يك از  گلوله اي (88

.   آوريد بدست را گلوله آزاد سقوط زمان (الف

𝒈)  . كنيد  پيدا  را زمين سطح  به گلوله برخورد سرعت( ب = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)

( 1401)رياضي خرداد 
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نيبه زم هيثان 8از شود و پس   رها ميلأخ  طيو در شرا هياز لبة بام ساختماني بدون سرعت اول  يگسن (89

𝒈) شود؟ جا مي آخر حركت چند متر جابه ةيثان 2 در گ كند. سن  برخورد مي = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)

( 1401)رياضي دي 

.مي شود رها خلأ شرايط در  و زمين به نسبت 𝒎 125ارتفاع به صخره اي از سنگي (90

 ؟ برسد زمين به سنگ تا ميكشد طول ثانيه چند (الف

فرض مكان مبدأ را سنگ شدن رها محل و مثبت را بالا جهت. ) كنيد رسم را آن زمان - مكان نمودار( ب

𝒈(     )  . كنيد = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)

( 99)رياضي خرداد       

.مي شود  رها زمين متري 80 ارتفاع  از خلأ شرايط در اي گلوله (91

 ؟  رسد مي زمين به ثانيه چند از پس گلوله( الف

𝒈) ؟ است ثانيه بر  متر چند  زمين به برخورد لحظة  در گلوله سرعت( ب = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)

( 99)رياضي شهريور 

:است  شكل مطابق جسم  يك  آزاد سقوط حركت زمان -  سرعت نمودار  (92

.   آوريد بدست را(𝒕)جسم   سقوط زمان( الف

؟  است بوده  چقدر سقوط  ارتفاع( ب

𝒈)  . كنيد رسم را آن زمان - مكان نمودار( پ = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐 )

 (98)رياضي خرداد  

گلوله اي از بالاي يك ساختمان رها مي شود.  (93

ثانيه چقدر جابجا مي شود؟  3الف( پس از 

ب( سرعت متوسط گلوله را در اين مدت حساب كنيد. 

(𝒈 = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)

( 98)رياضي دي 

به زمين برسد؟  𝒎/𝒔 40يك توپ را از چه ارتفاعي رها كنيم تا با تندي  الف(  (94

𝒈) ب( زمان حركت توپ از ابتدا تا رسيدن به زمين چقدر است؟ = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)

( 97)رياضي دي 
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پاسخنامه
سرعت  تغيير( ت                   است( پ          مكان( ب           اي نرده ( الف (1

ثابت ت(           پ( تندشونده          ب( كمتر  الف( شتاب   (2

ب (پ         شتاب (ب               تر كم( الف (3

جابجايي( ب  اي نرده ( الف (4

𝒙محور  جهت خلاف 𝑩متحرك،  𝒙محور  جهت 𝑨متحرك ( الف (5

ب( خير       

6)

ن (ت    د (پ                     د  (ب ن(الف (7

كمتر (ت            است( پ             جهت (ب         تندشونده ( الف (8

نادرست (پ           درست (ب          نادرست (الف (9

سرعت( ت              اي لحظه( پ         شتاب( ب      تغيير  بدون( الف (10

درست  (  ث         نادرست( ت   درست (پ           درست( ب           نادرست( الف (11

ن(   ( )ت                     ( د ( )پ            ( ن( ) ب                 ( د( )الف (12

مماس( ت       جهت هم( پ              مكان( ب               سرعت  تغيير( الف (13

𝒕𝟐ث(          𝒕𝟐تا   𝒕𝟏 ت(       يكبارپ(      𝒙ب( خلاف محور    𝒕𝟏الف(   (14

 شتاب( پ         جابه جايي بردار( ب   نرده اي( الف  (15

متوسط تندي( ث             مكان بردار( ت             

  .باشد  تواند  مي مكان يك در صرفاً زمان  از لحظه هر در متحرك زيرا شكل الف ،  (16

شتاب( ب       جايي جابه( الف (17

يكنواخت() ثابت  سرعت  با( پ             سرعت تغيير( ب          جابجايي( الف (18

اي  لحظه شتاب( ث مماس   ( ت       

دوم( ت سرعت        تغيير( پ مكان            ( ب اي              نرده ( الف (19

در حال كاهش 𝒕𝟏در حال افزايش و از صفر تا   𝒕𝟐تا   𝒕𝟏الف( از   (20

پ( در خلاف آن         𝒕𝟏ب( در          

است برداري كميتي متوسط سرعت و اي نرده  كميتي  متوسط تندي( الف (21

 زمان به جايي جايه  يعني متوسط سرعت و زمان به مسافت يعني متوسط تندي

زمان  – سرعت نمودار بر مماس خط شيب با است برابر( ب      
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22)

متوسط  سرعت( ت سرعت     ( پ      جهت هم( ب      كاهش( الف (23

- سرعت نمودار خط شيب با متناظر زمان،  - شتاب  نمودار زماني بازه  هر در  شتاب  لامتع ، (ب)نمودار (24

است( ب)  زمان

با توجه به اينكه سرعت متوسط برابر تغييرات مكان نسبت به زمان است و تغييرات مكان در بازه  (25

زماني داده شده در هر دو نمودار با هم برابر است پس سرعت متوسط هر دو متحرك با هم برابر است. 

26)

الف( درست             ب( درست                   پ( نادرست                     ت( نادرست  (27

درست ( ب            درست( الف (28

اي  لحظه( ت هم         جهت خلاف در( پ          مكان( ب        يكنواخت( الف (29

گرانش( ت          راست خط( پ       غرب( ب       متوسط شتاب( الف (30

𝒕3تا   𝒕2و تندشونده:   𝒕2تا  𝒕كندشونده:  ( الف (31

   .  است مثبت ،  كند مي وصل آن انتهاي به را  نمودار ابتداي كه خطي شيب چون،  مثبت( ب

ي جاي جابه( پ

  (ن( )پ                (ن( ) ب                   ( د( )الف (32

.  ميكند وصل لحظه  هر در جسم مكان به را محور مبداء كه برداري( الف (33

.كند حركت جهت تغيير  بدون و  راست خط  روي متحرك( ب              

𝒕𝟐( ت           تندشونده ( پ    𝒕𝟏تا صفر( ب      جابجايي( الف (34

جهت 𝒕𝟐تا  𝒕𝟏زماني بازه  در و  پايين به رو 𝒕𝟏 تا صفر  بازه  در بايد تقعر جهت ،  زمان -مكان  نمودار در (35

(  الف)نمودار،  بالاباشد به رو تعقر

اي  لحظه شتاب( ب              مكان( الف  (36

. نيست ممكن اين كه است مكان دو در لحظه يك در متحرك ، ( الف) شكل  نقاط برخي درنمودار ب،  (37
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مثبت( ت) ثابت       سرعت( پ        𝒙محور  جهت  خلاف( ب بار       دو( الف (38

   (د( )پ                (ن( ) ب                   ( د( )الف (39

40)    

41) 

42)

43)

44)
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45)

46)

47)

48)
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49)

50)    

51)     

52)

53)

54)
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55)

56)

57)

58)

59)

60)  
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61)   

62)

63)

64)

65)
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66)

67)

68)

69)

70)  
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71)  

72)

73)

74)

75)

76)

77)
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78)

79)

80) 

81) 

82)

83)
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84)

85)

86)

87)

88)

89)

90)      
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91)   

92)

93)

94)
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تمرین
- . بنويسيد مناسب هاي كلمه خالي جاهاي در(1

- – .است............  با برابر زمان مكان نمودار بر مماس خط شيبالف( 

- – .است.................  با برابر زمان سرعت نمودار زير مساحت ب(

- . است  مخالف سرعت و شتاب  علامت  راست خط روي  بر.............  حركت درپ( 

- .است............  به رو خودرو   اين شتاب.  كند مي ترمز,  است حركت در شمال به رو كه خودروييت(

شد  با مي..............   برابر لحظه هر در زمان  سرعت نمودار بر مماس خط شيب ث(

. دهيد انتقال نامه پاسخ  به و نموده  انتخاب پرانتز داخل از را صحيح  عبارت يا كلمه( 2

(نادرست - درست).  است منفي حتماً حركت شتاب,  شونده  كند حركت در الف(

 . هستند (هم جهت  خلاف در  جهت هم) شتاب و  سرعت هاي  بردار راست خط روي شونده  تند حركت در ب(

𝒂 ضرب حاصل اگرپ(  × 𝑽است( شونده  تند - شونده  كند ) حركت,  باشد منفي.

 بين( متوسط شتاب  - متوسط سرعت) برابر,  كند مي قطع لحظه  دو در را زمان  مكان  نمودار كه خطي شيبت(

 . است نقطه دو آن

. است (شونده  كند  شونده   تند )حركت ،  باشند علامت  هم سرعت و شتاب اگر بعدي يك درحركت ث(

  متحرك (اي لحظه سرعت -  اي لحظه شتاب )برابر،  نقطه هر در زمان  مكان نمودار بر مماس خط شيب ج(

 . است

. كنيد مشخص ( غ) يا (ص)  حروف با را زير هاي عبارت نادرستي يا  درستي( 3

. گويند مي اي لحظه سرعت  را دلخواه  لحظه دو هر  بين متوسط سرعت الف(

. هستند جهت هم ،  شتاب و سرعت هاي بردار راست خط بر ثابت شتاب با حركت در ب(

. است اي لحظه شتاب  برابر زمان  مكان نمودار بر مماس خط شيب پ(

. شود  مي ناميده  نقطه آن در جسم  اي لحظه  سرعت,  نقطه يك  در زمان  مكان نمودار بر مماس خط شيب ت(

:بنويسيد مناسب ي  كلمه خالي زيردرجاهاي شكل به توجهبا  (4

(كم،زياد ). شود مي...................  𝑪ي  نقطه تا𝑨ي   نقطه از متحرك سرعت الف(

( شتابدار يكنواخت، ) . است.....................  حركت به مربوط نمودار اين( ب

( صفر منفي،  مثبت، ). است.................. مسير  كل در متوسط سرعت (پ

(𝑨 ،𝑩،𝑪)  است كرده  تغيير............   نقطه در حركت جهت(ت

. است زير شكل صورت به كند مي حركت راست خط روي كه متحركي زمان  مكان نمودار( 5

 : دهيد پاسخ  دليل با

  چه معرف نمودار اين  از نقطه دو  بين واصل خط شيب (الف

است؟ كميتي
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 ؟ است گذشته مكان مبداء از متحرك لحظاتي چه در (ب

؟   است  چقدر 𝑡3 تا 𝑡1زماني  بازه  در متحرك متوسط سرعت (پ

:نمودار ي محدوده  در است مقابل صورت به راست خط بر متحركي زمان – - سرعت نمودار( 6

؟ دارد را اندازه   بيشترين سرعت هايي لحظه  درچه (الف

است؟ شتاب فاقد متحرك هايي لحظه چه در (ب

 .  كنيد تعيين بازه  هر در را حركت نوع (ج

، آيد مي در حركت به ثابت شتاب با سكون ازحال كه متحركي زمان – مكان نمودار (7

كت  حر معادله (ب      حركت نوع ( الف: . مطلوبستباشد مي شكل مطابق

𝒕لحظه   در  را متحرك اين سرعت (ج = 𝟓 𝒔  آوريد بدست .  

:مطلوبست.  است زير شكل مطابق متحركي زمان - سرعت  تغييرات نمودار( 8

𝑩𝑪و 𝑨𝑩  مرحله در حركت  نوع و شتاب بزرگي ( الف

آخر  ثانيه در حركت شتاب (ب

 مدت  اين در متحرك جابجايي اندازه (پ

 به  ثانيه 5  از پس كند مي حركت به شروع  راست خط روي 2𝒎/𝒔𝟐 ثابت شتاب با و سكون حال از  اتومبيلي( 9

 . دهد مي ادامه خود حركت به ثابت  عتسر 𝒔20  مدت

 .كنيد محاسبه ثانيه 25 مدت در را آن متوسط سرعت (الف 
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.كنيد رسم را آن زمان- سرعت نمودار (ب

 ثانيه 10  از  پس و كند مي حركت به شروع سكون ازحال ثابت  شتاب با مستقيمم مسيري در اتومبيلي( 10

 از وپس دهد مي ادامه  حركتش به سرعت همين  با ثانيه 25 مدت به سپس  رسد مي 𝒎/𝒔 20 به سرعتش

.كنيد تعيين باشد ثابت شتاب كردن ترمز مدت در  اگر شود مي متوقف ثانيه 5 از بعد و كند ترمزمي آن

.  مرحله هر در  حركت نوع و  شتاب (الف

كل  جايي به جا (ب 

. كنيد رسم توقف  لحظه  تا شروع لحظه از را  زمان – سرعت  نمودار (ج

. است شكل مطابق است حركت در راست خط روي ثابت شتاب با كه متحركي زمان مكان نمودار( 11

: كنيد معين

متحرك  اوليه سرعت (الف

 حركت شتاب (ب

 كنار از 𝒎/𝒔 20 ثابت سرعت با كاميوني لحظه  يك در است ساكن  مستقيم اي جاده   كنار در اتومبيل( 12

چه با و مكاني چه در كند حركت به شروع 𝒎/𝒔𝟐 1 شتاب با اتومبيل 𝒔 20 از پس اگر. كند مي عبور آن

د؟ رسي  خواهد كاميون به سرعتي

. است  شكل مطابق متحركي  زمان- سرعت نمودار( 13

حركت شونده   كند درمرحله را متحرك  وجابجايي شتاب ي اندازه 

.كنيد حساب

 كه اي لحظه در كنيم مي رها 𝒉 ارتفاع از را خلا شرايط  در اي ( گلوله14

         اين شود مي 𝒎/𝒔 15 رسد سرعتش  مي زمين سطح  متري 50 به

برخورد         سرعت و  رسد مي زمين به شدن رها از پس ثانيه  چند گلوله

𝒈 )است؟  ثانيه بر متر  چند زمين با سطح  آن = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐 ) 
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 كه اي لحظه در كنيم مي رها 𝒉 ارتفاع از را خلا شرايط در اي (گلوله15

         اين شود مي 𝒎/𝒔 15 رسد سرعتش  مي زمين سطح  متري 50 به

برخورد      سرعت و  رسد مي زمين به شدن رها از پس ثانيه  چند گلوله

𝒈 )است؟  ثانيه بر متر  چند زمين با سطح  آن = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐 )
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معرفی درس
مورد  آنها آن بر وارد  نیروهای  به توجه با را اجسام  سکون  و  حرکت که است مکانیک از  ای شاخه  دینامیک

.دهد  می  قرار  مطالعه 

ی نمره م 4ماه    یو د  ور یخرداد و شهر یی امتحان نها یو برا   25/8  یاضیرشته ر ی فصل برا نیاول بارم ا  مسالیدر امتحان ن

باشد

نمره   4/ 25و برای امتحان نهایی خرداد و شهریور و دی ماه  8/ 5در امتحان نیمسال اول بارم این فصل برای رشته تجربی

می باشد  

1درسنامه 
حركت:  يدرباره  وتنين نيقوان

:وتني اول ن قانون

ماند و جسم در حال حركت، به ياثر نكند، جسم در حال سكون، ساكن م يي روين چ يه يبه جسم اگر
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دهد.  يخط راست تا ابد ادامه م يبا سرعت ثابت رو  حركت

 حركت  وضعيت  دارند تمايل اجسام  نيوتون،  اول اساس قانون بر. است )لختي( قسمت اين در مهم يك بحث

باقي ساكن باشند ساكن  اگر يعني. كنند حفظ است،  صفر آنها بر خالص وارد  نيروي كه هنگامي را خود

.دهند سرعت ثابت ادامه با خود حركت به اند،  حركت حال در اگر و بمانند

: وتنيدوم ن قانون

كه مقدار آن  رديمي گ يوارد شتاب  يروهاي ن نديوارد شود، جسم در راستا وجهت برآ ييروين يبه جسم اگر

. دي آ يبدست م ريز  رابطه از

�⃗⃗� 𝒏𝒆𝒕 = 𝒎�⃗⃗�  

نيرو معادله دو معمولا  شود،  مي وارد جسم به بعدي دو حالت به نيروها كه ديناميك  مسايل در! توجه 

𝒚.جهت ديگري در و 𝒙 جهت در يكي مينويسيم، 

 نشده  داده  نيرو و شتاب  جهت كه مسايلي در. است يكسان شتاب و نيروها برآيند  جهت هميشه: نكته

مثبت جهت  اين كه باشيد داشته توجه  ولي بگيريد نظر  در نيرو يا شتاب براي جهت  يك دلخواه  به است، 

.است شتاب مثبت جهت همان نيرو، 

:نيوتن سوم قانون

. است  عمل نيروي جهت مخالف جهتش و مساوي آن مقدار كه دارد وجود العملي عكس عملي،  هر براي

.است ضروري نكته دو به توجه  نيوتن سوم قانون مورد در
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.نيستند گيري برآيند قابل نيروها اين  لذا ميكنند،  اثر متفاوت جسم دو به واكنش،   و كنش نيروي دو :1

يكسان جسم  دو شرايط چون  ندارند،  يكساني آثار ولي   مساويند العمل عكس  و عمل نيروهاي گرچه :2

 به  رو نيرو همان با را اسب نيز  گاري بكشد،  جلو به نيوتن 1000 نيروي با را گاري اسب اگر مثلاً باشد،  نمي

اين علت. كرد نخواهد حركت عقب  به اسب و كند مي حركت  جلو به رو گاري اما. كشيد خواهد عقب

اسب پاهاي كف بين اصطكاك ولي است غلتشي زمين  و گاري هاي چرخ بين اصطكاك كه است آن موضوع

 دو يطا شر كل در و است لغزشي اصطكاك  از كمتر مراتب به غلتشي  اصطكاك و   باشد مي لغزشي زمين با

.است متفاوت جسم

دانش آموزي روي صندلي اتوبوس نشسته است و توپ او نيز كنار صندلي روي كف اتوبوس قرار دارد . ( 1 مثال

آموز از اين كه بدون وارد  ناگهان اتوبوس به راه مي افتد و توپ به سمت انتهاي اتوبوس قِل مي خورد. دانش 

شدن نيرويي ، توپ به سمت عقب حركت كرده است ، نتيجه مي گيرد قانون اول نيوتن در اتوبوس صدق نمي  

كند. چگونه او را توجيه مي كنيد؟ 

كيلومتر بر ساعت در يك مسير مستقيم و افقي در  36تن كه با سرعت   2راننده خودرويي به جرم ( 2مثال 

متر مي ايستد. نيروي مقاوم  4است، با ديدن مانعي ترمز مي كند. در اثر ترمز، خودرو با طي مسافت   حركت

وارد شده بر خودرو چند نيوتون است؟ 
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هل مي دهد؟  𝑵70اسكيت بازي كنار ديواري ايستاده و ديوار را با نيروي  ( 3مثال 

الف( نيرويي كه ديوار به شخص وارد مي كند ، چند نيوتن و در چه جهتي است؟      

ب( شتاب لحظة شروع حركت اسكيت باز چند متر بر مجذور ثانيه است؟       

2درسنامه 
 بايد مقدار بر علاوه  ديناميك مسايل تمام در بنابراين است،   برداري كميت يك نيرو: ديناميك در نيروها انواع

گرفت نظر در  را ها نيرو صحيح  جهت

:نيوتن گرانشي نيروي - الف

مي  بدست زير رابطه از آن مقدار  و است  ربايشي نيرو اين. كنند  مي وارد  گرانشي نيروي هم به همواره  جسم دو

    .آيد

    𝑭 = 𝑮
𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓𝟐

𝑮 = 𝟔/𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑵.𝒎𝟐/𝒌𝒈𝟐

=𝑮 مي حذف نويسي تناسب در  يا و  شود مي داده  آن مقدار سوال صورت در معمولا كه گرانش جهاني بتثا

 .شود

دو جرم اگر ولي دارد وجود ها آن فاصله و بزرگي و كوچكي از نظر صرف مختلف جسم دو بين نيرو اين: نكته

.است ناچيز بسيار آن مقدار باشد،  زياد دو آن فاصله يا و باشد كم جسم

:وزن  نيروي -ب

 نيرويي كه از طرف زمين بر اجسام وارد مي شود و آنها را به سمت مركز زمين مي كشد نيروي وزن نام دارد. 

𝑾دهند و رابطه آن   مي نمايش 𝑾با   را وزن نيروي = 𝒎𝒈  .جهت وزن و در نتيجه شتاب گرانشي در   مي باشد

.تمام نقاط در اطراف زمين به سمت مركز زمين است

 .است  زمين مركز سمت به وزن،  نيروي جهت زمين،  سطح  از نقطه هر در                

در گرانش شتاب  چون ولي ثابت مختلف هاي مكان در جسم جرم                
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 .كند  مي تغيير آن با متناسب نيز جسم وزن است،  مختلف متفاوت  هاي مكان

كه شود  مي وارد زمين مركز به وزن نيروي العمل عكس نيوتن،  سوم قانون طبق

.است شده  داده  نشان ′𝑾با  شكل در 

.كند مي وارد خود اطراف اجسام به  زمين كه است گرانشي نيروي  در واقع وزننيروي 

𝑭𝑮پس :                                 نيروي گرانشي بين زمين و جسم   = 𝑮
𝒎𝑴𝒆

(𝑹𝒆+𝒉)
𝟐

𝑭𝑮 = 𝑾 → 𝑮
𝒎𝑴𝒆

(𝑹𝒆 + 𝒉)
𝟐
= 𝒎𝒈 → 𝒈 = 𝑮

𝑴𝒆
(𝑹𝒆 + 𝒉)

𝟐

𝒉در سطح زمين   = 𝒈در سطح زمين برابر خواهد بود با :                       𝒈بنابراين   𝟎 = 𝑮
𝑴𝒆

𝑹𝒆
𝟐

 از كند،  مي حركت آن به ونسبت دارد گاز( قرار-شاره )مايع  يك  در جسمي وقتي :شاره   مقاومت نيرويپ( 

 مي شاره  مقاومت نيروي آن به كه شود مي وارد آن به جسم،  حركت  درخلاف جهت نيرويي آن بر شاره  طرف

.گوييم
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نيروي باشد بيشتر جسم تندي هرچه دارد،  بستگي آن تندي و جسم بزرگي به شاره  مقاومت نيروي✓

است  بيشتر شاره  مقاومت

مي هوا مقاوم نيروي نيرو اين به كند،  حركت هوا  در جسم اگر و داده  نشان𝒇𝑫نيروي مقاومت شاره را با  ✓

.گوييم

.است متفاوت شناوري نيروي با شاره  مقاومت نيروي✓

نيروي و يابد مي كاهش رفته  رفته آن سرعت كند،  مي سقوط  شاره  يك  داخل در جسم  كه هنگامي              

 بر وارد  نيروهاي يعني شود مي  برابر شاره   مقاومت نيروي با جسم وزن  نيروي اينكه تا شده  كم آن مقاومت

.كند  مي سقوط حدي تندي به موسوم ثابتي تندي با جسم  و شده  متوازن جسم

 .است 𝒎/𝒔7باران   قطرۀ  براي و 𝒎/𝒔 5باز  چتر  براي حدي تندي مثلأ

 به سطح  طرف از نيروي تماس سطح  در كند تكيه سطحي  به جسمي اگر (:گاه  تكيه) سطح  عمودي نيرويت( 

 تكيه  عمودي نيروي است،  جسم طرف به آن جهت و سطح  بر عمود هميشهكه  نيرو اين. شود  مي وارد جسم

 .شود مي داده   نشان 𝑭𝑵يا   𝑵  با و دارد نام گاه 

جسم به سطح وارد مي شود كه  واكنش نيروي عمودي سطح از ✓

در شكل نشان داده شده است. 

نيروي عمودي ناشي از تغيير شكل سطح تماس دو جسم است . مثلا اگر جسم سنگيني را روي اسفنجي قرار 

دهيم تغيير شكل اسفنج به خوبي ديده مي شود. 

 نيوتن دوم قانون گاه  تكيه عمودي نيروي محاسبة براي

.نويسيم مي سطح  بر عمود راستاي در را

 باشد،  ساكن سطح  بر عمود  راستاي در جسم اگر

 نيروهاي برايند گاه،  تكيه عمودي نيروي محاسبة براي

.دهيم مي قرار صفر مساوي را سطح  طرفين 

 مانع كه نيرويي نكند،  حركت جسم ولي كند اثر 𝑭نيروي  جسمي به شكل مطابق  اگر ث( نيروي اصطكاك :

ايستايي اصطكاك نيروي است جسم حركت

 .دارد نام
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𝑭    :لذا است،  صفر  آن بر وارد نيروهاي برآيند است  ساكن جسم چون = 𝒇𝒔

 نمي موفق ولي درآورد حركت به را جسم خواهد مي كه  است  نيرويي برابر ايستايي اصطكاك نيروي يعني

 .شود

 اينكه تا  يابد مي افزايش محرك نيروي افزايش با و است متغير نيروي يك  ايستايي اصطكاك نيروي            

 به كه  رسد مي خود مقدار بيشترين به ايستايي اصطكاك نيروي  اينصورتدر گيرد قرار حركت آستانة در جسم

 .گوييم مي بيشينه ايستايي  اصطكاك نيروي آن

نيروي  بسياري موارد در و است ايستايي اصطكاك نيروري بيشترين بيشينه ايستايي  اصطكاك نيروي: تذكر

.آوريم مي بدست نيرو معادله حل از  را آن مقدار و  است كمتر خود بيشينه مقدار از  ايستايي  اصطكاك

 مي بدست  زير رابطه از آن مقدار و است وابسته گاه  تكيه  عمودي نيروي به بيشينه ايستايي  اصطكاك نيروي

 .درآورد حركت  به را جسم دارد قصد كه است  نيرويي برآيند با مخالف هميشه آن جهت و آيد
𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙 = 𝝁𝒔𝑭𝑵 

تكيه عمودي نيروي و ايستايي اصطكاك  ضريب به حركت آستانة در فقط ايستايي  اصطكاك نيروي              

.دارد  بستگي سطح  با موازي نيروي به فقط حركت آستانة از قبل. دارد بستگي گاه 

.دارد بستگي رطوبت و دما سطوح،  نرمي و زبري تماس،  سطوح جنس به اصطكاك  ضريب               

اگر نيروي محرك بيشتر از نيروي اصطكاك ايستايي شود دراين صورت جسم حركت مي كند و               

 سطح  عمودي نيروي يا تماس سطوح جنس كه آن مگر اصطكاك از نوع جنبشي يا لغزشي و ثابت خواهد بود.)

(.كند تغيير
𝒇𝒌 = 𝝁𝒌𝑭𝑵 

𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙براي حل مسائل اصطكاك )اگر جسم ساكن باشد(ابتدا نيروي اصطكاك                   = 𝝁𝒔𝑭𝑵  را

مقايسه مي كنيم   𝑭محاسبه كرده و سپس با نيروي محرك  
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نيروي دهد مي شتاب جسم به كه نيرويي تنها كنيم،  پرتاب افقي سطح  يك  روي  را جسمي اگر✓

از    و بوده  جسم جرم از مستقل جسم حركت شتاب اينصورت در كه باشد مي جنبشي اصطكاك

𝒂شود:                   مي محاسبه روبرو رابطة = −𝝁𝒌𝒈

همواره  نيرو اين و  شود مي اثرتغييرات طول فنر ظاهر در كه شود مي گفته نيرويي بهج( نيروي كشساني فنر :  

.برساند خود عاديحالت به  را فنر خواهد مي كه است جهتي در

.دارد مستقيم رابطة فنر تغيير طولاندازۀ  با فنر كشساني نيروي

قانون هوك :   
𝑭𝒆 = 𝑲∆𝑳 = 𝑲𝒙 → ∆𝑳 = 𝒙 = 𝒙𝟐 − 𝒙𝟏

𝑲 و جنس مانند فنر فيزيكي مشخصات به و است فنر ثابت 

 است.  𝑵/𝒎  آن واحد. دارد  بستگي فنر اندازۀ و   شكل

𝒙  .تغيير طول فنر است 

𝑭𝒆:فنر طول تغييرات برجسب فنر كشساني نيروي نمودار

𝒕𝒂𝒏𝜶 = 𝑲
𝒙

نتيجه در بيشتر،  فنر ثابت باشد،  بيشتر نمودار شيب هرچه         

.است تر سخت فنر 

  . بود خواهد فنر كشش نيروي بكشيم،  نيروي با طرف دو  از را فنري اگر  

 . برابر ثابت فنر اوليه خواهد بود𝒏قسمت مساوي تقسيم كنيم ، ثابت هر قسمت   𝒏اگر فنري را به             

 نيروي تعادل،  وضع در كنيم،  آويزان قائم راستاي در را فنر و ببنديم سبك فنري به را اي وزنه اگر             

 .است برابر وزنه وزن با فنر كشساني
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 نگه خود به مقيد را آنها تا كند مي  وارد نيرويي خود به متصل اجسام به كشيده  نخ  چ( نيروي كشش طناب:

 ناميده  نخ  كشش نيروي نيرو،  اين. باشد مي نخ  طرف به جسم طرف از آن جهت و نخ  راستاي در نيرو اين. دارد

.  بود خواهد  مساوي آن نقاط تمام نخ   كشش نيروي كنيم صرفنظر نخ  جرم از اگر. شود مي

 به را  كشش خواهيم مي كه اي نقطه  در را سيستم نخ،  كشش نيروي محاسبة براي :نخ  كشش نيروي محاسبة

 .نويسيم مي نظر مورد هاي قسمتاز  يكي براي را نيوتن دوم قانون و زده  برش آوريم دست

  ميوارد   نيوتن 64 گرانشي نيرويبه هم نيروي گرانشي  𝒓در فاصلة   𝒎   كساني هاي جرم به جسم دو :1مثال

 مي وارد هم به فاصله همان در كه نيرويي دهيم قرار ديگري روي و برداريم يكي جرم از كيلوگرمدو  اگر. كنند

است؟ كيلوگرم چند  𝒎. شود مي نيوتن 60 كنند

  که   هایی متغیر و  ها ثابت  و اعداد تناسب  روش   از استفاده  در . گیریم  می  هرهبب تناس   از فیزیک مسایل  بیشتر در :  جواب

  مساله در  که   پارامترهایی فقط  دیگر عبارت  به کنیم، می  حذف فرمول از  را کند  نمی  تغییر  نظر  مورد   مساله در آن مقدار

 پس: است، کرده  تغییر   جرم دو  مقدار فقط  مساله این در .  گیریم  می  نظر  در  را  اند  کرده  تغییر

وزن.چرخد  مي زمين دور به است زمين شعاع نصف زمين  سطح  از اش فاصله كه مداري در اي ماهواره  :2مثال 

 است؟   مدار اين در آن وزن برابر چند زمين  روي ماهواره 
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افقي نيروي با جسم  و است متصل  فنري به جسمي اصطكاك  بدون افقي ميز يك  روي زير شكل در: 3 مثال

𝑭 وقتي . شود مي كشيده  = 12𝑵وقتي   و باشد مي متر سانتي 26 فنر طول ست ا𝑭 = 2٠𝑵  ،فنر طول  شده

 است؟   چقدر آن سختي  ضريب و(  تعادل  طول) فنر اوليه طول. شود مي متر سانتي30

با آسانسور. است ايستاده  ساكن،   آسانسور در فنري ترازوي  يك روي 𝒌𝒈60: دانش آموزي به جرم 4مثال 

 دهد؟  مي نشان را نيوتن  چند ترازو  حالت اين در. كند مي حركت به شروع بالا طرف به 𝒎/𝒔𝟐2 /1 شتاب

(𝒈 = 𝟗. 𝟖𝒎/𝒔𝟐) 

جسم بالاي به رو ثابت شتاب اگر. كشيم مي بالا طرف به سبكي طناب با را نيوتن 60  وزن به جسمي: 5مثال 

𝒎/𝒔𝟐2  ،آوريد بدست را طناب كشش  نيروي و كرده  رسم را جسم بر وارد نيروهاي باشد(.𝒈 = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)
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ضريب. شود مي كشيده  نيوتن 10 نيروي با افقي سطح  روي ثابت تندي با 𝒌𝒈2جرم   به جسمي: 6مثال 

𝒈)  د. كني  حساب را سطح  و جسم بين جنبشي اصطكاك = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐) 

𝒌𝒈2 جرم  به جسمي و كرده  آويزان آسانسور يك  سقف از را 𝑵/𝒄𝒎40و ثابت   𝒄𝒎20طول به فنري: 7مثال 

  طول كند،  حركت به شروع بالا طرف به 𝒎/𝒔𝟐 2ثابت  شتاب با آسانسور اگر . كنيم  مي وصل فنر انتهاي به را

𝒈) ؟شود مي متر سانتي دچن فنر = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐) 

3درسنامه 
نشان مي   𝑷حاصلضرب جرم جسم در سرعت آن برابر تكانه جسم است كه با   جسم( :  حركت اندازه  تكانه)

𝒌𝒈𝒎واحد آن   . يك كميت برداري است ودهيم 

𝒔
= �⃗⃗�                              است.     𝒎�⃗⃗� 

.است جسمسرعت  بردار جهت  در تكانه  بردار جهت

:تكانه تفييرات

𝑷⃗⃗⃗⃗∆                    .است  جسمتغييرات سرعت   بردار جهت در تكانه تغييرات  بردار جهت  ⃗ = 𝒎∆𝑽⃗⃗⃗⃗  ⃗
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نمودار اگر يعني. است متحرك آن زمان – سرعت  نمودار نوع از متحركي هر زمان – تكانه  نمودار✓

نوع هر اگر يا. است راست خط نيز آن زمان – تكانه نمودار باشد،  راست خط متحركي زمان – سرعت

.است منحني  همان نيز زمان – تكانه نمودار باشد،  ديگري منحني

 زمان محور به اگر و شونده  تند  جسم حركت شود،  دور زمان محور از جسمي زمان – تكانه  اگرنمودار✓

.باشد مي شونده  كند آن حركت شود نزديك

(: ثابت  نيروي براي)تكانه مفهوم از استفاده  با نيوتن دوم قانون بيان

.است برابر جسم آهنگ تغييرات تكانه آن با جسم  بر واردخالص  نيروي

  𝑭𝒏𝒆𝒕 =
∆𝑷

∆𝒕

.است برابر جسم تكانة تغييرات با زمان – نيرو نمودار زير سطح ✓

𝑺 = ∆𝑷

.گوييم مي ضربه را نيرو اثر زمان در نيرو حاصلضرب: ضربه

𝑷∆                           .گوييم مي جسم بر مؤثر ضربة را جسم تكانة تغييرات = 𝑭∆𝒕

بر وارد متوسط ي نيرو برابر كند،  مي وصل هم  به را زمان – تكانه  نمودار  از نقطه دو كه خطي شيب✓

.است جسم

برابر لحظه آن در جسم بر وارد خالص نيروي با لحظه  هر در زمان – تكانه نمودار  بر مماس خط شيب✓

.است

  𝒕𝒂𝒏𝜷 = 𝑭𝒏𝒆𝒕       𝒕𝒂𝒏𝜶 = �̅�𝒏𝒆𝒕
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:جسم تکانۀ  با جسم  جنبشی انرژی  رابطۀ

𝑲 =
𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝟐 =

𝑷𝟐

𝟐𝒎

در همان راستا و در   𝟑𝒎/𝒔به ديواري برخورد كرده و با سرعت   𝟓𝒎/𝒔گرم با سرعت 200توپي با جرم : 8مثال

ثانيه باشد ، نيروي متوسطي كه در اثر اين   0/ 1خلاف جهت بر مي گردد. اگر زمان تماس برخورد با ديوار 

 برخورد بر توپ وارد مي شود چند نيوتن است؟ 

به شروع راست خط روي  سكون حال از كه𝒌𝒈2جرم به جسمي براي زمان – خالص نيروي نمودار: 9مثال 

𝒕لحظة  در جسم تندي.  است  زير شكل مانند كند مي حركت = 𝟗𝒔 است؟ ثانيه بر متر چند 

𝑨   ،𝟏 جسم جرم: 10مثال 
𝟒
است.   𝑩 جسم  جنبشي  انرژي برابر 2 آن،  جنبشي انرژي و 𝑩 جسم جرم برابر 

باشد؟ مي 𝑩 جسم تكانة برابر چند 𝑨 جسم تكانة
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)ویژة رشته ریاضی(  4درسنامه 
. كند مي حركت 𝑹ثابت  شعاع به دايره  مسير بر كه است  متحركي به مربوط حركت  نوع اين ت دايره اي:كحر

 كند  مي طي را 𝜟𝜽 ي  زاويه معين زماني ي بازه  در متحرك حامل شعاع

𝜽∆ نسبت كه 

∆𝒕
.گويند مي متوسط اي زوايه سرعت را 

.است ثانيه  بر راديان كميت اين واحد

�̅� =
∆𝜽

∆𝒕
 

ت:يكنواخ  اي دايره  حركت

  دايره   را حركت بماند ثابت است حركت در اي دايره  مسير روي بر كه اي ذره  اي زاويه  سرعت ي اندازه  هرگاه 

 لحظه  اي زاويه سرعت با زماني بازه  هر  در متوسط اي زاويه سرعت حركتي،  چنين در. گويند مي يكنواخت اي

 معادله اين حركت بصورت زير است:.است برابر اي
𝜽 = 𝝎𝒕 +𝝎𝟎

( و مدت زمان يك دور كامل يعني دوره 𝒇در اين حالت مي توان تعداد دورهاي كامل در يك ثانيه يعني بسامد )

(𝑻   .را تعريف نمود)𝑻 =
𝒕

𝑵
,   𝒇 =

𝑵

𝒕
→ 𝑻 =

𝟏

𝒇

𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
= 𝟐𝝅𝒇 

مسير حركت است.  مماس بردار اين و است برداري كميت يك : اي دايره  حركت خطي سرعت
𝑽 = 𝒓𝝎 

 با. است حركت مسير بر مماس اي لحظه  سرعت بردار يكنواخت اي دايره  حركت در شتاب حركت دايره اي: 

سرعت بردار راستاي تغيير علت به. كند مي تغيير آن راستاي  و جهت ولي. است ثابت سرعت ي ه  انداز آنكه

∆𝑽 ≠   در شتاب اين راستاي كه. بود خواهد شتابدار حركت يك يكنواخت اي  دايره  حركت اين بنابر،  𝟎

 مركز  يا مركز جانب را شتاب اين دليل همين به است دايره  مركز سمت به نيز آن جهت و دايره  شعاع راستاي

 .نامندي م نيز  گرا

𝒂 =
𝑽𝟐

𝒓
= 𝒓𝝎𝟐 

:(مركزگرا نيروي) يكنواخت  اي دايره  حركت ديناميك

 بر وارد نيرو يكنواخت  اي دايره   حركت در. دهد مي شتاب  جسم به جسم بر وارد نيروي نيوتن دوم قانون بنابر

مي مركزگرا نيروي آن به كه است دايره  مركز سمت به نيرو اين جهت كه. كند مي ايجاد مركزگرا شتاب جسم

 .گويند

𝑭𝑻 = 𝒎𝒂 = 𝒎
𝑽𝟐

𝒓
= 𝒎𝒓𝝎𝟐 
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تواند  مي نيرو اين  آيد مي بوجود همواره  مركزگرا نيروي يكنواخت  اي دايره  حركت  هر در باشيد داشته دقت

و سطح  العمل عكس عمودي  نيروي فنر،  كشساني نيروي گرانش،  نيروي اصطكاك،  نيروي نخ،  كشش بوسيله

.شود تأمين ......

:ماهواره  دوره  و  سرعت

درچرخش ماهواره به دور زمين ، نيروي گرانشي بين ماهواره و زمين ، نيروي مركزگرا را تامين مي كند. 

ماهواره تا مركز زمين نسبت مستقيم دارد. يعني مربع دوره حركت ماهواره به دور زمين با مكعب فاصله 

(
𝑻𝟐
𝑻𝟏
)𝟐 = (

𝒓𝟐
𝒓𝟏
)𝟑

مركز شتاب. كند مي حركت𝒎/𝒔20با سرعت خطي   𝒎200انحناي  شعاع به جاده  يك  در خودرويي :  11 مثال

 است؟  اندازه  چه خودرو اين  تناوب  ي دوره . آوريد بدست  را خودرو اين گراي

دور 𝒌𝒎/𝒉 54سرعت  با تواند  مي حداكثر را متر 15 شعاع به اي جاده  پيچ  تن  يك  جرم به اتومبيلي: 12مثال 

 است؟  اندازه   چه نشود منحرف خود مسير  از آنكه براي لازم اصطكاك ضريب حداقل.بزند
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سوالات 
:كنيد مشخص( ن) يا( د) هاي  علامت با ،  را زير هاي  جمله نادرستي يا  درستي (1

.شوند مي وارد جسم دو به همواره  واكنش  و كنش نيروي( الف

.ندارد بستگي جسم بزرگي به شاره   مقاومت نيروي( ب

.است يكسان مختلف هاي سياره  سطح  در ،  جسم  يك وزن( پ

.است تر سخت فنر ،  باشد كمتر فنر ثابت چه هر( ت

است  𝒌𝒈𝒎 /𝒔 نآ 𝑺𝑰    يكاي و  است برداري كميت يك تكانه( ث

.است يكسان ديسك مركزِ  از متفاوت هاي فاصله در گردان ديسك يك بر  واقع افراد تناوب دورۀ ( ج

( 1401)رياضي خرداد 

:كنيد  مشخص را  زير هاي جمله  بودن نادرست يا درست  (2

.نيست ممكن اصطكاك  نيروي بدون دست در  قلم يك داشتن نگه( الف

.ندارد بستگي آن شكل به فنر ثابت( ب

.ميشود بيشتر آن تكان بزرگي جسم،  تندي افزايش با( پ

.ميشود برابر دو ماهواره  بر وارد گرانشي نيروي شود،  نصف زمين مركز از ماهواره  فاصل اگر( ت

( 1401)رياضي شهريور 

:دهيد پاسخ   زير سوالات به  (3

 به آن بر وارد نيروهاي از يك هر واكنش. است سقوط حال  در قائم امتداد در و آرام هواي در الف( چتربازي

وارد مي شود؟  جسمي چه

است الكتريكي ميچرخد،  هسته دور به كه الكتروني  براي مركزگرا ب( نيروي

گرانشي؟  يا

مي  شود؟ ليوان در سكه افتادن سبب مقابل،  شكل در مقوا  سريع حركت پ( چرا

 .بنويسيد را تصادفات در  آسيب شدن كم در هوا كيسه نقش دليل،  ذكر ت( با

( 1401)رياضي شهريور 

.كنيد مشخص را زير جمله هاي بودن نادرست يا  درست (4

نيرويِ نقش ،  جنبشي اصطكاك نيروي ،  (لغزش بدون) افقي مسطح  پيچ  روي  بر خودرو حركت در( الف

.كند مي ايفا را مركزگرا

 بيشتر نمودار شيب باشد،  كمتر فنر ثابت چه هر طول،   تغيير اندازۀ  برحسب كشساني نيروي نمودار در( ب

.است
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نيروي بايد باشد رتبيش تكانه چه هر ،  معين زمان در جسم  يك كردن متوقف براي  فيزيكي،  لحاظ به( پ

.كرد وارد آن به بيشتري

 شويم،  دور ديسك مركز از  چه هر. ميچرخد الكتريكي  موتور يك توسط شهربازي گردان ديسك يك( ت

.است  يكسان  افراد همه براي تناوب دورۀ  كه حالي در شود  مي بيشتر حركت تندي

. اند متوازن برجسم وارد  نيروهاي ،  كند مي حركت  منحني مسير در ثابت تندي با كه جسمي براي( ث

( 1401)رياضي دي 

. د يپاسخ ده ري به سوالات ز (5

ثابت  (رانيمثلاً بالاي ا ) نيسبت به مكاني در روي زم ن محل  كيدر چه صورتي ماهواره مخابراتي در ( الف

شود؟  مي نيبا زم امگمدار آن هم عنييماند ،  مي

عددي  ترازو  است. در دو حالت ستاده يترازوي فنري ا  كي شخصي درون آسانسور در حال حركت، روي  ( ب

. ديسيها را بنو  آن حالت بزرگتر از وزن شخص را نشان ميدهد. 

اي به فنر متصل و در حالت تعادل است.  در شكل مقابل ، وزنه( پ      

نيستند؟  رگيكدي  واكنش و كنش،   �⃗⃗⃗⃗�و   �⃗⃗� 𝒆  نيروهاي  دهد نشان كه بياوريد دليل دو       

(1401)رياضي دي       

.بنويسيد پاسخنامه در و كنيد انتخاب پرانتز  داخل از را مناسب واژۀ  (6

(. نيستند - هستند) متوازن جسم بر وارد نيروهاي كند،  حركت ثابت سرعت  با جسمي اگر( الف

.است( پايين -بالا)  طرف به هوا  مقاومت نيروي جهت بالا،  طرف به قائم راستاي در جسم حركت هنگام( ب

.كند حركت( اي دايره  -مستقيم)  صورت به بايد ماه  نشود،   وارد نيرويي ماه  بر اگر( پ

( 1401)تجربي خرداد 

و فشرده  قائمي ديوار عمودي به نيروي با را جسمي رو،   روبه شكل مانند (7

 𝑭نيروي افزايش تأثير دهيد؛ توضيح .داشته ايم نگه ثابت

است؟ چگونه زير كميت هاي از يك هر بر

جسم  بر وارد ايستايي اصطكاك  نيروي اندازۀ ( الف

سطح  عمودي نيروي اندازۀ ( ب

( 1401)تجربي خرداد 
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.بدهيد كوتاه  پاسخ  زير هاي پرسش به (8

ميشوند؟  پرتاب جلو به  رو خودرو سرنشينان ناگهاني،  ترمزهاي در چرا (الف

ميرسد؟ حدي تندي به است،  سقوط حال در كه چتربازي ،  شرايطي چه در (ب

.بنويسيد را جنبشي اصطكاك ضريب بر مؤثر عامل دو (پ

𝑨فنر دو براي را  طول تغيير  حسب بر نيرو نمودار  مقابل،  شكل در (ت

است؟  بيشتر يك كدام فنر ثابت. ميكنيد مشاهده  𝑩 و

از فاصله حسب بر را ماهواره  يك بر وارد  گرانشي نيروي نمودار(ث

 .كنيد رسم  كيفي طور به زمين سطح 

( 1401)تجربي شهريور 

:دهيد  پاسخ  زير هاي پرسش به (9

 .است ساكن افقي سطح  روي بر جسم مقابل،  شكل در (الف

( دليل ذكر با)است؟ نيوتون چند سطح  با جسم اصطكاك نيروي

 را 𝑵 500 عدد ترازو اگر. است ايستاده   آسانسور داخل ،  فنري ترازوي  يك روي 𝒌𝒈 60 جرم  به شخصي (ب

است؟  صحيح  گزينه كدام  صورت اين در دهد،  نشان

.است پايين به رو كندشونده  آسانسور حركت (1

.است بالا به رو تندشونده  آسانسور حركت(2

( حركت آسانسور مي تواند تندشونده رو به پايين يا كند شونده رو به بالا باشد . 3

( 1401)تجربي دي 

.بنويسيد پاسخنامه در و  كنيد پر مناسب كلمه هاي با را زير جمله هاي در را  خالي جاهاي (10

.شوند مي  وارد جسم...............  به همواره  و هستند نوع هم واكنش  و كنش نيروهاي( الف

.شد  خواهد بيشتر شاره  مقاومت نيروي اندازۀ  باشد، ...............  شاره   درون جسم يك حركت تندي چه هر( ب

...................... بستگي جسم،  دو بين تماس  سطح  مساحت به جنبشي اصطكاك نيروي( پ

.است.........  سطح   دو آن ميان ايستايي اصطكاك ضريب از سطح،  دو ميان جنبشي اصطكاك  ضريب معمولاً( ت

 .شود مي برابر...............  آنها بين گرانشي نيروي  اندازۀ  ذره،  دو ميان  فاصلة كردن برابر 3 با( ث

(1400)رياضي خرداد 

نبسته را ايمني كمربند خودرو سرنشينان اگر. مي كند حركت مستقيم جاده   يك  در خودرويي( الف (11

مي شوند؟ ( متمايل) پرتاب  جلو طرف به خودرو سرنشينان چرا كند،  ترمز راننده ناگهان و باشند

مي  وصل كيلوگرمي0/ 3 وزنة ديگرآن سر به و ميكنيم آويزان نقطه يك از را 𝒄𝒎12 طول فنري به( ب        

است؟  متر بر نيوتون چند فنر ثابت. ميرسد 𝒄𝒎14 به آن طول تعادل،  به رسيدن از پس. كنيم
(𝒈 = 𝟏𝟎 𝑵 /𝒌𝒈) 

( 1400)رياضي خرداد
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:بنويسيد برگ پاسخ  در و كرده  انتخاب پرانتز داخل از  را درست عبارت  ،  زير هاي جمله در (12

كنند( حفظ - دهند تغيير)  را خود حركت وضعيت خواهند مي كه است اجسام  در خاصيتي ،  لختي( الف

.(نيست -  است)  وابسته ،  دارد قرار آن در جسم كه مكاني به ،   جسم  يك  وزن نيروي( ب

.باشند هم با تماس  در جسم دو(  نيست نيازي - بايد)  ،  جسم دو بين نيرو اعمال براي( پ

.كنند مي  ايجاد اجسام در(  يكساني  - متفاوتي)  اثرهاي ،  واكنش و كنش نيروهاي( ت

.است الكتريكي نيروي ،  مركزگرا نيروي(  هسته  دور به الكترون - زمين دور به ماه )  چرخش در( ث

( 1400)رياضي شهريور

.است شكل مطابق( 2)  و( 1)  فنر دو  براي طول تغيير حسب  بر كشساني نيروي نمودار (13

؟   چرا ؟  است بزرگتر فنر كدام ثابت( الف

مورد(  دو) ؟  دارد بستگي هايي عامل چه به فنر هر ثابت( ب

( 1400)رياضي شهريور

:كنيد مشخص( ن) يا( د) هاي  علامت با ،  را زير هاي  جمله نادرستي يا  درستي  (14

.باشند هم با تماس در جسم دو بايد ،  جسم دو  بين نيرو اعمال براي( الف

.شود مي بيشتر نيز آن از حاصل شتاب ،  شود بزرگتر جسم يك بر  وارد خالص نيروي اگر( ب

.است يكديگر مانند ها آن جهت و هستند همراستا و اندازه  هم واكنش و كنش نيروي( پ

.دارد بستگي جسم  آن تندي و اندازه  به  ،  جسم يك  حركت برابر در شاره   مقاومت نيروي( ت

.دارد وارون نسبت ،  آن طول تغيير اندازۀ  با فنر كشساني  نيروي اندازۀ ( ث

.دارد وارون نسبت يكديگر از  ها آن فاصلة مربع با ذره   دو بين گرانشي نيروي( ج

( 1400)رياضي دي 

جو از خارج و تهي فضاي در حركت،  حال در فضايي كشتي يك موتور تخيلي،  -علمي  فيلمي در( الف  (15

كشتي و  شود كُند كشتي حركت است ممكن آيا . ميافتد كار از خورشيد  و هرسياره  از دور و زمين

چرا؟  شود؟ متوقف

 حركت  پائين طرف به حدي تندي با چترباز شرايطي چه در. است سقوط حال در آرام  هواي در چتربازي( ب

ميكند؟ 

 سطح  روي مكعب اگر. ميشود كشيده  𝑭 افقي و ثابت نيروي با افقي ميز يك روي  چوبي مكعب يك( پ

است؟  وابسته زير عوامل يا عامل كدام به ميز سطح  و  چوبي مكعب بين اصطكاك نيروي بلغزد، 

چوبي  مكعب جرم (3)     ميز با مكعب تماس سطح  مساحت (2) ميز      سطح  زبري ميزان ( 1)

( 1400)تجربي خرداد 
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 دارد؟  بستگي عواملي چه به شاره   درون حركت حال  در جسم  بر وارد شاره  مقاومت نيروي اندازۀ ( الف  (16

مورد( 2) 

.بنويسيد را سطح  دو  بين ايستايي اصطكاك ضريب بر مؤثر عامل دو( ب

.  مي كنيم آويزان سقف از و  بسته نخي به را جسمي  روبه رو،  شكل همانند( پ

.كنيد رسم را ساكن جسم اين بر وارد پاسخنامه،نيروهاي به شكل انتقال با

( 1400)تجربي شهريور 

سمت  به سرعت به را( 2)  نخ  اگر. است متصل ساكني  و سنگين گوي به نخ  دو روبه رو شكل در( الف  (17

است؟  بيشتر نخ  كدام شدن پاره  احتمال بكشيم،  پايين

چيست؟  چترباز حركت در  حدي  تندي  از منظور( ب

( 1400)تجربي دي 

.بنويسيد نامه پاسخ  در و كنيد انتخاب را درست گزينة زير،   هاي پرسش از  يك هر در  (18

شود؟  مي وارد  جسم به زمين طرف از كه  است گرانشي نيروي زير،   نيروهاي از  كداميك( الف

وزن نيروي( 3) طناب       كشش نيروي( 2)      شاره  مقاومت ( نيروي1)

 ميدهد نشان ترازو كه عددي حالت،  كدام در. است ايستاده   فنري ترازوي  روي آسانسور درون شخصي( ب

است؟ شخص بيشتر وزن از

باشد.  ساكن آسانسور

كند.  حركت به شروع بالا طرف به آسانسور

كند.  حركت به شروع پايين طرف به آسانسور

:جسم بر وارد سطح  عمودي نيروي واكنش. دارد قرار  ساكن حالت در و افقي  ميز يك  روي جسمي( پ

شود.  مي وارد جسم به( 3)     . شود  مي وارد زمين به( 2)     . شود مي وارد ميز به (1)

دارد؟  بستگي عامل كدام به سطح   دو ميان ايستايي اصطكاك ضريب( ت

سطح  دو جنس( 3)  وزن                ( 2) سطح             عمودي نيروي (1)

( 1400)تجربي دي 

.كنيد مشخص( ن) يا( د ) علامتهاي با را زير هاي  جمله نادرستي يا  درستي  (19

.ميكند طي را يكساني هاي مسافت ،  برابر زماني هاي بازه  در ذره  ،  يكنواخت اي دايره  حركت در( الف

.است دايره  مركز طرف به ،  لحظه هر در شتاب بردار ،  يكنواخت اي دايره  حركت در( ب

.دارد وارون نسبت يكديگر از آنها فاصلة با ،  ذره  دو ميان گرانشي نيروي( پ

.ندارد بستگي آن جرم به ،   ماهواره  يك مداري تندي ،  ها ماهواره  حركت در( ت

.ميچرخند خود مدارهاي در ،  هسته گرانشيِ نيروي تأثير تحت ،  اتم در الكترونها( ث

( 99)رياضي خرداد  
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ثابت  و فشرده  قائمي ديوار به 𝑭 افقي نيروي با را كتابي ،  شكل مطابق  (20

؟  كنند مي تغييري  چه زير نيروهاي 𝑭نيروي    افزايش با.  ايم داشته نگه

ايستايي  اصطكاك نيروي( الف

گاه  تكيه  عمودي نيروي( ب

. كند مي وارد كتاب به ديوار كه نيرويي( پ

( 99)رياضي خرداد  

:دهيد كوتاه  پاسخ   زير  هاي پرسش به.  فشرده ايم تعادل حالت به نسبت را  فنري شكل،  مطابق (21
؟ است سمتي چه به فنر كشساني نيروي( 2) شكل در( الف

راست(  يا چپ)

كشساني نيروي در تأثيري چه ،  كنيم فشرده  بيشتر را فنر اگر( ب

؟ دارد فنر

عامل(  دو) ؟ دارد بستگي هايي  عامل چه به فنر ثابت( پ

( 99)رياضي شهريور 

:دهيد كوتاه  پاسخ  ،  زير هاي پرسش به (22
؟   مي شويم پرتاب جلو  به خاصيتي چه اثر در ،  ناگهاني ترمز هنگام در( الف

؟ دارد نام چه ،  شود مي وارد حركت  جهت خلاف ،  جسم بر شاره  طرف از كه نيرويي( ب

؟ دارد نام  چه ،  ميشود وارد ماه  بر زمين طرف از كه نيرويي( پ

؟ مي كند تغييري چه آن تكانة ،   جسم تندي افزايش با( ت

( 99)رياضي شهريور 

:كنيد پر مناسب كلمه هاي با زير جمله هاي در را  خالي جاهاي (23
.شود مي.........................  حاصل شتاب ،  شود بزرگتر جسم يك بر وارد خالص نيروي اگر( الف

.است.........................  ها آن جهت و هستند هم راستا و اندازه  هم واكنش و كنش نيروي( ب
.دارد بستگي آن  تندي و.........................  به  ،  جسم يك  حركت برابر در شاره   مقاومت نيروي( پ
دارد..........................  نسبت ،  آن طول تغيير اندازۀ  با فنر كشساني نيروي( ت

( 99)رياضي دي 

صندلي به كند مي حركت به شروع ناگهان خودرو  و  نشسته ايد ساكني خودروي در وقتي( الف  (24

.دهيد توضيح   را اين پديده   علت. شويد مي فشرده 
.آورد دست به را فنر ثابت بتوان آن با كه كنيد طراحي را آزمايشي( ب

( 99)تجربي خرداد 

شود؟  مي مربوط نيوتون قانون هاي از كداميك به زير،  گزاره هاي از يك هر (25

 راستا هم و اندازه  هم نيرويي اول جسم به نيز دوم جسم كند،  وارد  نيرو ديگر جسم به جسمي هرگاه ( الف

.كند مي وارد  جهت خلاف در اما
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غير خالص نيروي آنكه مگر كند مي حفظ را خود ثابت  سرعت با حركت يا سكون حالت جسم،  يك( ب

.شود  وارد آن به صفري
(99)تجربي شهريور 

.هر يك از پرسشهاي زير، گزينة درست را انتخاب كنيد و در پاسخنامه بنويسيددر  (26
؟دارد به كداميك از عوامل زير بستگي ن(𝒌)  ثابت فنر(الف

اندازۀ فنر (3)شكل فنر (2)تغيير طول فنر                    (1)

. ................هر چه فاصلة ماهواره از سطح زمين بيشتر شود، نيروي گرانشي وارد بر ماهواره  (ب
تغيير نمييابد (3)كاهش مييابد                  (2)افزايش مييابد                     (1)

 .است ............... زمان برابر -مساحت سطحِ زير نمودار نيرو ( پ
تغيير تكانه  (3)تغيير نيرو (2)تغيير تندي (1)

كداميك از روابط زير در مورد اندازۀ نيروي اصطكاك ايستايي بيشينه درست است؟   (ت

(1  )𝒇𝒔 ,𝒎𝒂𝒙   =  𝝁𝑺 𝑭𝑵          (2 )𝒇𝒔 ,𝒎𝒂𝒙   >  𝝁𝑺 𝑭𝑵    (3 )𝒇𝒔 ,𝒎𝒂𝒙  <   𝒇𝒔

(99)تجربي شهريور 

است.  زير شكل مطابق آنها طول تغيير  حسب بر 𝑩و  𝑨فنر دو كشساني نيروي نمودار (27

 .دهيد توضيح  است؟ بيشتر فنر كدام( سختي) ثابت
( 99)تجربي دي 

داشته نگه ثابت و فشرده  قائمي ديوار به 𝑭عمودي   نيروي با شكل،  مانند را نيوتون يك  وزن به جسمي (28

.ايم
است؟ چقدر اصطكاك  نيروي مقدار( الف

يك هر اندازۀ  كار اين با كنيد تعيين دهيم،  افزايش را 𝑭  عمودي اگرنيروي( ب

ماند؟  مي ثابت  يا يابد مي افزايش يابد،   مي كاهش زير؛ نيروهاي

 وزن نيروي( 2            سطح  عمودي نيروي( 1

اصطكاك  نيروي( 4    بيشينه اصطكاك نيروي( 3 

( 99)تجربي دي 

.كنيد پر مناسب واژۀ  با را خالي جاي زير،  گزاره هاي از  يك هر در (29
.دارد مستقيم نسبت جسم بر وارد  خالص نيروي با جسم شتاب نيوتون، ...........  قانونِ طبق( الف

.است...........  طرف به همواره  گرانشي شتاب نتيجه در  و وزن  نيروي جهت( ب
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 سطح  روي آن وزن برابر..........  دارد قرار زمين سطح  از( زمين شعاع) 𝑹𝒆ارتفاع  در كه اي ماهواره  وزن( پ

. است زمين

( 99)تجربي دي 

.كنيد مشخص( ن) يا( د) هاي علامت با را زير هاي  جمله نادرستي يا  درستي (30
.دهند تغيير  را خود حركت وضعيت  خواهند مي كه گويند مي اجسام در خاصيتي به ،  لختي( الف

.است زمان با متغير واقعي نيروي تكانة  تغيير با برابر متوسط نيروي از  ناشي تكانة  تغيير( ب
.دارد بستگي جسم حركت تندي به ،  هوا مانند شاره   يك  مقاومت نيروي( پ
.كنند  مي ايجاد يكساني اثرات و نيستند نوع هم واكنش و كنش نيروهاي( ت
.است زمين مركز از ها  آن فاصلة مكعب با متناسب ،  زمين دور به ها ماهواره  گردش دورۀ  مربع( ث

(98)رياضي خرداد  

همين اگردر.  است ساكن چنان هم جعبه اما ،  شود مي وارد جعبه بر𝑭𝟏  افقي نيروي شكل،  مطابق (31

؟  كنند مي تغيير چگونه زير هاي كميت ،  كند افزايش به شروع صفر از 𝑭𝟐  قائم بزرگي نيروي ،  حالت

جعبه بر وارد سطح   عمودي  نيروي اندازۀ ( الف

جعبه  بر وارد ايستايي اصطكاك  نيروي اندازۀ ( ب

ايستايي  اصطكاك نيروي بيشينة اندازۀ ( پ

جسم بر وارد خالص نيروي( ت

(98)رياضي خرداد  

:بنويسيد برگ پاسخ  در و كرده  انتخاب پرانتز داخل از  را درست عبارت ،  زير هاي جمله در  (32
(  مستقيم  - وارون)  نسبت جسم جرم با ،  خالص نيروي يك  تأثير  علت به جسم  در شده  ايجاد شتاب( الف

.دارد
 جهت  هم(  شتاب - مكان)  و  سرعت هاي بردار حركت شروع در ،  آيد در حركت به ساكني جسم اگر( ب

.اند
.است(   عمود - مماس)  حركت مسير بر همواره  تكانه بردار ،  جسم  يك حركت در( پ
.است برابر ،  جسم(   سرعت - تكانه) تغيير با ،  جسم يك براي زمان -  نيرو نمودار زير سطح ( ت
 كشساني - نخ  كشش)  نيروي مركزگرا نيروي ،  چرخانيم مي افقي بصورت را نخي به متصل جسم وقتي( ث

.است( 
.دارد وارون نسبت يكديگر از ها آن(  فاصلة مربع - فاصلة)  با ذره   دو بين گرانشي نيروي( ج

( 98)رياضي شهريور 

:شكل مقابل ، آزمايشي را نشان مي دهد  (33

را  هدف از انجـام اين آزمـايش چيست ؟ اگر جرم قطعه چوب

ميگيريم ؟ 𝒇𝒔,𝒎𝒂𝒙تغييـر دهيم ، چه نتيجـه اي در مورد   

( 98)رياضي شهريور 
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در جمله هاي زير ، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ برگ بنويسيد: (34

جرم ( جسم ، نسبت مستقيم دارد.  –الف( شتاب ايجاد شده در جسم ، با ) نيروي خالص وارد بر 

فرق مي كند(.  –ب( نيروي وزن اجسام در مكان هاي مختلف )ثابت است 

لازم نيست (دو جسم در تماس با هم باشند.  –پ( براي اعمال نيرو بين دو جسم ، )بايد 

ندارد (.  –ت( هر جسم متحرك ، براي ادامة حركت نياز به نيرو )دارد 

)ويژۀ  الكترون به دور هسته ( نيروي مركزگرا ، نيروي گرانشي است.  –ث( در گردش ) ماه به دور زمين 

رياضي( 

( 98)رياضي دي 

را چترباز بر وارد نيروهاي شكل،  رسم با. است سقوط حال در قائم امتداد در و آرام هواي در چتربازي (35

ميشود؟  وارد  جسمي چه به نيروها اين از يك هر واكنش كنيد تعيين كرده و مشخص

( 98)تجربي خرداد 

وجوه  با چوبي مكعب يك بين𝝁𝒔ايستايي   اصطكاك ضريب بتوانيد آن با كه  كنيد طراحي آزمايشي  (36

.بگيريد اندازه   را ميز افقي و مشابه

( 98)تجربي خرداد 

.دو عامل مؤثر بر بزرگي نيروي مقاومت شاره را نام ببريد( الف (37

.را به دست آوريد (𝒌)با طراحي يك آزمايش، ثابت يك فنر   (ب

( 98)تجربي شهريور 

چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است.  (38

الف( چه نيروهايي بر چترباز وارد مي شود؟ 

ب( در چه صورت تندي چترباز به تندي حدي مي رسد؟ 

( 98)تجربي دي 

هاي زير با كلمه هاي مناسب پر كنيد: جاهاي خالي را در جمله  (39

الف( زماني كه طول مي كشد تا ذره يك دور كامل از مسير دايره اي را طي كند ، ............ نام دارد.

ب( نيروي مقاوم يك شاره مانند هوا ، به ................ جسم و تندي آن بستگي دارد. 

ز يكديگر نسبت ..... دارد.ا ها پ( نيروي گرانشي بين دو ذره با مربع فاصلة آن 

ت( در هر حركتي ، بردار تكانه همواره بر مسير حركت .......... است. 

ث( هنگامي كه از سطح مين به طرف بالا برويم ، شتاب گرانشي زمين .............. مي يابد. 

( 97)رياضي دي 

)نادرست( در پاسخ برگ مشخص كنيد. درستي يا نادرستي جمله هاي زير را با كلمات )درست( يا  (40

الف( نيروهاي كنش و واكنش ممكن است منجر به اثرات متفاوتي شوند. 
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ب( هر چه تندي جسم بيشتر باشد ، نيروي مقاومت شاره كمتر خواهد شد. 

پ( هر چه مدت زمان اثر نيروي خالص وارد بر جسم بيشتر باشد ، تغيير تكانة جسم كمتر است. 

( 97)تجربي دي 

است.  ايستاده  فنري ترازوي يك  روي ساكن آسانسوري درون  𝒌𝒈 5 .جرم  به شخصي (41

؟  دهد مي نشان را عددي  چه ترازو ،  دارد 𝒎/𝒔𝟐2پايين  به رو شتاب آسانسور وقتي

(𝒈 = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)

( 1401)رياضي خرداد 

افقي  ثابت  را با نيروي 𝒌𝒈 100جرم به  ساكني جعبه  شكل مطابق (42

باشد،  0/ 4اگر ضريب اصطكاك ايستايي جعبه و سطح  مي كشيم.  

با محاسبه مشخص كنيد جعبه ساكن مي ماند يا شروع به حركت  

𝒈 ) مي كند؟ = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)

( 1401)رياضي خرداد 

𝑭  افقی نيروي   با افقي سطحي روي بر 𝒌𝒈 𝟒𝟎 جرم به جسمي شكل،  مطابق (43 = 𝟐𝟎𝟎 𝑵 با

.آوريد به دست را سطح  و  جسم بين جنبشي اصطكاك  ضريب .مي شود كشيده  ثابت  سرعت

( 𝒈 = 𝟏𝟎 𝑵/𝒌𝒈)

(1401)رياضي شهريور 

𝑭 نيروي با افقي سطحي روي بر را 𝒌𝒈 100جرم به يخچال يك  شخصي ،  شكل مطابق (44 =

𝟓𝟎𝟎𝑵 گيردمي  قرار حركت آستانةر د يخچال  و ميدهد هل. 

است؟  قدر چه سطح  و يخچال بين ايستايي اصطكاك ضريب(الف

كنيد؟  محاسبه را كند مي وارد يخچال به زمين سطح  كه نيرويي اندازۀ ( ب
(𝒈 = 𝟏𝟎 𝑵/𝒌𝒈) 

( 1401)رياضي دي 

 فنر انتهاياز  𝒌𝒈 20 جرم به جسمي است . اگر آويزان آسانسور يك  سقف از 𝑵/𝒄𝒎20ثابت   با فنري (45

تغييركند،  حركت به شروع بالا به رو سكون حال از 𝒎/𝒔𝟐 2 شتاب ثابت  با آسانسور و شده  آويزان

؟ است  سانتيمتر چند فنر طول

( 1401)تجربي خرداد 
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𝒉ارتفاع  در دايره اي تقريباً  مدار روي اي ماهواره  (46 = 𝟏𝟔𝟎𝟎𝒌𝒎   ، به دور زمين مي   از سطح زمين

سطح  در آن به وارد گرانشي شتاب برابر چند فاصله،  اين در ماهواره چرخد. شتاب گرانشي وارد بر

𝑹𝒆)   است؟ زمين = 𝟔𝟒𝟎𝟎𝒌𝒎)

( 1401)تجربي خرداد 

𝑭 نيروي  ،  kg 20 جرم به جسمي به (47 = 𝟖𝟎 𝑵 به افقي سطح  روي بر جسم و ميكند اثر شكل مطابق

را جسم حركت شتاب باشد،  0/  2 سطح  و جسم بين  جنبشي اصطكاك ضريب اگر  .آيدمي  در حركت

𝒈)كنيد حساب = 𝟏𝟎 𝑵/𝒌𝒈) 

( 1401)تجربي شهريور 

به  جسمي براي  زمان حسب بر خالص  نيروي نمودار مقابل شكل (48

=𝒕 لحظة در كه 𝒌𝒈 100 جرم 𝟎 𝒔 سكون حال در افقي،  سطح   بر

 𝒙محور روي ،  نيرو اعمال از پس جسم. دهد مي نشان را است

𝒕لحظة در آن سرعت اندازۀ . ميكند حركت به شروع = 𝟔 𝒔

است؟  ثانيه بر متر چند

( 1401)تجربي شهريور 

سطح  متري 600  ارتفاع در و كند مي باز را خود چتر قائم امتداد در و آرام هواي در چتربازي (49

زمين سطح  به باز چتر  تا كشد مي طول ثانيه  چند. رسد مي است 𝒎/𝒔5 كه  خود حدي تندي به زمين

برسد؟ 

( 1401)تجربي دي 

افقي   𝒎/𝒔 20  ياگر مطابق شكل مكعب چوبي را با تند (50

. شود مي متوقف 𝒎 40از طي مساافت  س، پ ميپرتاب كن

اصطكاك جنبشي سطح با جسم چقدر است؟ بيضر

(𝒈 = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐) 

( 1401)تجربي دي 

 ،  شود 𝒄𝒎 12 آن طول تا  بكشيم را فنر اگر. است آويزان سقف از  سبكي فنر شكل مطابق (51

كشساني  نيروي شود 𝒄𝒎 7 آن طول تا كنيم فشرده  را فنر گر ا و است 𝑵 2 كشساني فنر نيروي

است؟  سانتي متر چند عادي فنر طول. مي شود 𝑵 3 فنر 

( 1401)تجربي دي 

 ثانيه مربع بر متر چند گرانشي شتاب شويم،   دور زمين سطح  از زمين كرۀ  شعاع اندازۀ  به اگر (52

.(كنيد فرض 𝒎/𝒔𝟐 10 را  زمين سطح  در گرانشي  شتاب) شود؟  مي
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( 1401)تجربي دي 

در سطح افقي به 𝒌𝒈800جرم به  جسم يك  شكل،  مطابق (53

نيروي اگر.  است حركت در 0/ 4جنبشي  اصطكاك ضريب

به  را جسم حركت شتاب ،  باشد 𝑵5600كشش طناب 

𝒈 )آوريد .  دست = 𝟏𝟎 𝑵/𝒌𝒈)

( 1400)رياضي شهريور 

.كشد مي 𝑻نيروي  با را كيلوگرمي 100 جعبة افقي طناب يك با شخصي  ،  رو روبه شكل در (54

𝑻و   حركت  آستانة در جعبه اگر( الف = 𝟒𝟎𝟎𝑵باشد  ،

.  كنيد محاسبه را سطح  و  جعبه بين ايستايي  اصطكاك ضريب

و  0/ 3  سطح  و  جعبه بين جنبشي اصطكاك ضريب اگر( ب

𝑻 = 𝟒𝟒𝟎𝑵 حركت  از پس را  جعبه حركت باشد،شتاب

𝒈)  . كنيد حساب = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐)

( 1400)رياضي دي 

ميكنيم،  آويزان𝒄𝒎12  اوليه  طول با فنري به را 𝟐𝟎𝑵وزنه  وقتي  روبه رو شكل در (55

است؟  متر بر نيوتون چند فنر ثابت. ميشود 𝒄𝒎16فنر  طول

( 1400)تجربي خرداد 

𝒌𝒈4 /0جرم  به توپي بر وارد  نيروهاي روبه رو شكل (56

بردار. ميدهد نشان مسيرش نقطة بالاترين در را

حسب  بر شده  داده  نشان نقطة  در را توپ اين شتاب

.بنويسيد  يكّه بردارهاي
( 1400)تجربي خرداد 

𝑭نيروي روبه رو،   شكل همانند (57 = 𝟐𝟎𝑵 جرم  به جعبه اي به𝒌𝒈5 وارد دارد قرار افقي ميز كه روي 

.شود مي

است؟  نيوتون چند  سطح   عمودي نيروي( الف

است؟   جهتي چه در سطح   عمودي  نيروي واكنش( ب

( 1400)تجربي خرداد 
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𝑭، نيروي افقي ثابت   20𝒌𝒈همانند شكل زير، به جسمي به جرم  (58 = 𝟓𝟎𝑵  وارد ميشود و جسم با

  .سطح افقي به طرف راست حركت ميكند روي 𝒎/𝒔𝟐2شتاب ثابت  

اند؟ آيا نيروهاي وارد بر جسم متوازن (الف

.نيروي اصطكاك جنبشي بين جسم و سطح را تعيين كنيد جهتو  ندازه ا (ب

( 1400)تجربي شهريور 

تغيير  حسب بر كشساني نيروي نمودار رو،  روبه شكل در (59

نيوتون  چند 𝒌فنر  ثابت. است شده  رسم  فنر يك  براي فنر طول

است؟ متر سانتي بر 

( 1400)تجربي شهريور 

سرعت با آسانسور اگر. است ايستاده  فنري ترازوي يك روي آسانسوري،   درون 𝑵600وزن   به شخصي (60

چرا؟  ميدهد؟  نشان را  عددي چه ترازو باشد،  حال حركت در ثابت

( 1400)تجربي شهريور 

 𝒄𝒎14فنر طول تعادل،   به رسيدن از پس. كنيم مي آويزان فنر به را  𝒌𝒈4وزنة  رو،  روبه  شكل همانند (61

آوريد.  دست به را فنر اولية باشد ، طول 𝑵/𝒎1000مي شود.اگر ثابت فنر  
( 𝒈 = 𝟏𝟎 𝑵/𝒌𝒈)

( 1400)تجربي دي 

جنبشي  اصطكاك نيروي. كشد مي را سواري خودروي يك  محكمي افقي طناب با باري خودروي يك (62

  𝑵400و  𝑵200مقابل حركت خودروي سواري   در هوا مقاومت و

 چند طناب كشش نيروي باشد،  ثابت  خودرو سرعت اگر. است

است؟  نيوتون

( 1400)تجربي دي 

است ، مي بنديم و فنر را از   𝑵/𝒄𝒎10كه ثابت آن  𝒄𝒎15را به فنري به طول  𝒌𝒈2جرم  به اي وزنه (63

شتاب ثابت   با ،  ميكند حركت پايين طرف به كه حالي  در آسانسور اگر سقف يك آسانسور مي بنديم. 

𝒎/𝒔𝟐2 ؟   شود  مي متر سانتي فنرچند طول ،  شود متوقف

( 99)رياضي خرداد  

هنگام او تندي  اگر.  كند مي سقوط تشك  يك  روي بلندي يك از كيلوگرم 60 جرم به شخصي (64

او بر تشك كه متوسطي نيروي اندازۀ  ،  شود متوقف ثانيه 0/ 2باشد و پس از  𝒎/𝒔 5تشك  به رسيدن

؟  است چقدر ،  كند مي وارد

( 99)رياضي خرداد  
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يك  كشيدن حال در كه ميدهد نشان را شخصي ،  مقابل شكل (65

است  افقي سطح   روي بر𝑵400افقي   نيروي با كيلوگرمي80جعبة 

جنبشي  اصطكاك ضريب اگر.  است  حركت حال در جسم و

باشد،  0/ 4 

؟ است نيوتون چند جنبشي اصطكاك نيروي الف(

( 99)رياضي شهريور    كنيد.  حساب  را جعبه حركت شتاب( ب

.  كشد ميرا  كيلوگرمي 100 جعبة فقيا بطنا يك با شخصي رو ،  بهرو شكلدر  (66

 به ح ـسطو   جعبه بين جنبشيو   يستاييا  كصطكاا ضريب رـگا

 : باشد 0/ 3و  0/  4ترتيب

؟   كند مي حركت به وعشر  جعبه اچر هيدد ننشا محاسبه لف(باا

.  دـكني بحسا ركتـحاز   پسرا   جعبه ب(شتاب

( 99)رياضي دي 

ميبنديم و فنر را از سقف يك آسانسور   𝑵/𝒄𝒎 20را به فنري با ثابت   𝒌𝒈 3وزنهاي به جـرم   (67

به طرف بالا حركت كند ، تغيير طول   𝒎/𝒔𝟐 2 با شتاب ثابت و تندشوندۀ  اگر آسانسور .ميآويزيم 

فنر چند سانتي متر مي شود ؟  

( 99)رياضي دي 

نشان نيوتون 600 را او وزن ترازو  و است ايستاده   فنري ترازوي روي ساكن  آسانسور درون شخصي (68

 شتاب. ميدهد نشان را  نيوتون 750 عدد ترازو بالا،  به رو آسانسور حركت لحظة شروع در. ميدهد

؟  چقدر است لحظه اين  در آسانسور حركت

( 99)تجربي خرداد 

نيروي خالص  𝒌𝒈2جرم  به ساكني جسم به به رو،  رو نمودار مطابق  (69

 .شود مي وارد زمان  حسب برافقي 

آوريد.  دست به 𝒔6مدت  در را جسم بر وارد متوسط خالص نيروي

( 99)تجربي خرداد 

نيوتون،  100 افقي  ثابت نيروي با را  جعبه ابتدا. دارد قرار افقي سطح  روي𝐤𝐠40جرم  به ساكني جعبة (70

درآستانة جعبه ميرسانيم،  نيوتون 120 به را افقي نيروي هنگاميكه. مي ماند ساكن  جعبه و  ميدهيم هل

ميگيرد؛  قرار حركت

= 𝒈 )چقدراست؟  جعبه  و سطح  بين ايستايي اصطكاك ضريب( الف  𝟏𝟎𝑵/𝒌𝒈 )

؟ است نيوتون چند اول  حالت در ايستايي اصطكاك نيروي( ب

( 99)تجربي خرداد 
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بالا طرف به سبكي طناب با را 𝒌𝒈20جرم به مصالح  محتوي  سطل يك  شخصي (71

طناب كشش نيروي باشد ثابت سطل،  بالاي به رو  حركت اگرتندي.كشد مي

است؟   نيوتون چند

(. شود صرفنظر هوا مقاومت از)

(99)تجربي شهريور 

𝒌𝒈400سرنشينش  با آن جرم كه موتوري قايق يك موتور نيروي  (72

نيروي همواره  معيني،  زماني بازۀ  در كه ميشود تنظيم گونه اي به است

مي كند.  وارد قايق بر جلو طرف به𝑵800خالص   افقي

لحظه آن در مقاومت نيروي باشد،  𝑵1400پيشران  نيروي اگر( الف

است؟  چقدر

است؟   جهتي چه در و  چقدر قايق اين شتاب( ب

(99)تجربي شهريور 

.كنيد حساب را است حركت در 𝒎/𝒔10 ثابت  سرعت با كه 𝒌𝒈2جرم به جسمي تكانه اندازۀ  (73

( 99)تجربي دي 

 بالاي به رو ثابت شتاب اگر.  كشيم مي بالا طرف به  سبكي طناب با را نيوتون 60  وزن به جسمي( الف (74

.آوريد بدست را طناب كشش نيروي و كرده  رسم را جسم بر وارد نيروهاي ،  باشد 𝒎/𝒔𝟐 2 جسم 

(𝒈 = 𝟏𝟎 𝒎/𝒔𝟐)

)ويژۀ رشته رياضي( را حساب كنيد.  𝒄𝒎 10طول   به ديواري ساعت  يك شمار ثانيه  عقربة نوك تندي( ب

(98)رياضي خرداد  

بسته ايم و فنـر را از سقف   𝑵/𝒄𝒎 50را به انتهاي فنـري با ثابت  𝒌𝒈 3جسمـي به جـرم   (الف (75

اگر آسانسور با شتاب ثابت به طـرف بالا شروع به حـركت كنـد و   .يك آسانسور آويـزانمي كنيم 

𝒈)اندازۀ شتاب آسانسور چقدر است ؟     باشد ،  𝒄𝒎 72 / 0  تغييـر طول فنـر  = 𝟏𝟎 𝒎/𝒔𝟐)

شتاب گـرانشي در  .به دور خود مي چرخد  𝒌𝒈 2510×2كيلومتر و جرم   𝟏𝟎𝟒سياره اي به شعاع  (ب

≈ 𝑮)  است؟   𝒎/ 𝒔𝟐د  چن  سطـح اين سياره   𝟔 / 𝟕 × 𝟏𝟎 −𝟏𝟏𝑵𝒎𝟐 /𝒌𝒈𝟐 )

( 98)رياضي شهريور 

با كفش هاي چرخ دار  𝒌𝒈 50و   𝒌𝒈75دو شخص به جرم هاي    (76

مسطح و صاف روبه روي هم ايستاده اند. شخص اول با يك سالن  در

دوم را به طرف راست هل مي دهد. شخص  𝑵120نيروي  

الف( شتابي كه شخص دوم مي گيرد چقدر است؟ 

ب( شتابي كه شخص اول مي گيرد چقدر و در چه جهتي است؟ 

( 98)رياضي دي 
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به بازيكني نزديك مي شود. بازيكن با مشت به توپ  𝒎/𝒔10با تندي   𝒌𝒈4 /0توپي به جرم   (77

در جهت مخالف برگردد. اگر مشت بازيكن  𝒎/𝒔 15ضربه مي زند و باعث مي شود توپ با تندي  

𝒔05 /0  .با توپ در تماس باشد ، اندازه نيروي متوسط وارد بر توپ از طرف مشت بازيكن را حساب كنيد

( 98)رياضي دي 

كيلوگرم در يك آسانسور بر روي نيروسنجي ايستاده است. نيروسنج وزن او را   50شخصي به جرم  (78

رو به پايين شروع به حركت مي كند ، چقدر نشان مي دهد؟  𝒎/𝒔𝟐3وقتي آسانسور با شتاب ثابت 

(𝒈 = 𝟏𝟎 𝒎/𝒔𝟐)

( 98)رياضي دي 

با آسانسور. است ايستاده  ساكن،  آسانسور در فنري ترازوي يك روي  𝒌𝒈 60جرم  به دانش آموزي (79

 نشان را نيوتون چند ترازو  حالت اين در. ميكند حركت به شروع بالا طرف به 𝒎/𝒔𝟐 2 /1 شتاب

     ميدهد؟
( 𝒈 = 𝟗. 𝟖 𝑵/𝒌𝒈)

( 98)تجربي خرداد 

تندي   با افقي بصورت و ميكند برخورد ديواري به  𝒎/𝒔 20با تندي افقي   𝒌𝒈05 /0جرم  به گلوله اي (80

𝐦/𝐬15 كنيد محاسبه را گلوله تكانة تغيير اندازۀ . برميگردد مخالفجهت  در.

( 98)تجربي خرداد 

𝒎4يكديگر از آنها مركز فاصلة كه بگيريد نظر در را 𝒌𝒈40و   𝒌𝒈120جرمهاي  به همگن توپر كُره  دو (81

( 98)تجربي خرداد است؟  نيوتون چند ميكنند  وارد يكديگر به كره  دو اين كه نيروي گرانشي. است

(𝑮 ≈  𝟔 / 𝟔 × 𝟏𝟎 −𝟏𝟏𝑵𝒎𝟐 /𝒌𝒈𝟐 ) 
در حال حركت به   0/2 مطابق شكل روي سطحي با ضريب اصطكاك جنبشي 0/5𝒌𝒈جسمي به جرم   (82

𝑭اگر نيروي ثابت افقي وارد بر جسم .طرف راست است = 𝟓 𝑵   باشد؛ شتاب حركت جسم را بدست

(98)تجربي شهريور  .آوريد
( 𝒈 = 𝟏𝟎 𝑵/𝒌𝒈)

بزرگي تكانة اين توپ را   .در حركت است 𝑱 400با انرژي جنبشي به اندازه  0/5𝒌𝒈توپي به جرم  (83

.حساب كنيد

( 98)تجربي شهريور 

، مطابق شكل  𝑺𝑰نمودار تغيير تكانه متحركي بر حسب زمان در    (84

روبه رو است. اندازۀ نيروي خالص متوسط وارد بر اين متحرك در بازۀ 

چند نيوتن است؟ 𝒔 2صفر تا  

( 98)تجربي دي 
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قطعه چوبي را به طور افقي ، روي سطحي افقي پرتاب مي كنيم . ضريب اصطكاك جنبشي بين چوب   (85

𝒈) است. شتاب حركت چوب را بدست آوريد.  0/ 2سطح و  = 𝟏𝟎 𝒎/𝒔𝟐)

( 98)تجربي دي 

از سطح زمين روي مدار تقريبا دايره اي شكل ، به دور زمين مي   𝒌𝒎1600ماهواره اي در فاصلة   (86

چرخد. وزن اين ماهواره در اين ارتفاع ، چند برابر وزن آن روي سطح زمين است؟  

(𝑹𝒆 = 𝟔𝟒𝟎𝟎𝒌𝒎)

( 98)تجربي دي 

الف( معناي تندي حدي چيست؟  (87

كيلوگرم از يك بلندي روي يك تشك سقوط مي كند. اگر تندي او هنگام رسيدن  60ب( شخصي به جرم 

ثانيه متوقف شود ، اندازۀ نيروي متوسطي كه تشك بر او وارد مي كند   0/ 2باشد . پس از  𝒎/𝒔5به تشك  

، چقدر است؟ 

( 97)رياضي دي 

   جرم به  جسمي كرده و  آويزان آسانسور  يك سقف را از 𝑵/𝒄𝒎40ثابت   و  𝒄𝒎20به طول   فنري (88

𝒌𝒈2 با شتاب ثابت آسانسور وصل مي كنيم. اگر فنر را به انتهاي 𝒎/𝒔𝟐 2 به شروع بالا به طرف

𝒈مي شود؟)  سانتي متر چند  فنر كند، طول حركت = 𝟏𝟎 𝒎/𝒔𝟐)

( 97)رياضي دي 

است مي بنديم و   𝑵/𝒎1000  آن ثابت  كه 𝒎2 /0به طول   فنري را به انتهاي 𝒌𝒈 2 جرم به وزنه اي (89

از حال سكون رو به   𝒎/𝒔𝟐 2 با شتاب ثابت آسانسور مي كنيم.  آويزان آسانسور يك سقف را ازفنر 

𝒈؟)در اين حالت چقدر است  فنر كند، طولمي  حركت به شروعپايين  = 𝟏𝟎 𝑵/𝒌𝒈)

( 97)تجربي دي 

نيوتن كشيده مي شود . ضريب  10با تندي ثابت روي يك سطح افقي با نيروي  𝒌𝒈2جسمي به جرم   (90

𝒈 اصطكاك جسم و سطح را حساب كنيد.) = 𝟏𝟎 𝑵/𝒌𝒈)

( 97)تجربي دي 

گرانشي در اين سياره  برابر جرم و شعاع زمين است. شتاب  2و  5جرم و شعاع سياره اي به ترتيب  (91

چند برابر شتاب گرانشي در سطح زمين است؟ 

( 97)تجربي دي 

سوالات ويژۀ رشته رياضي 

در حال دور زدن است. شتاب مركز  𝒌𝒎/𝒉 72با تندي   𝒎160شعاع  به ميدان يك در خودرويي (92

گراي خودرو را محاسبه كنيد. 

( 1401)رياضي خرداد 
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افقي  سطح   روي متري1/ 8 طناب با را چهارچرخه  يك شخصي شكل،  مطابق (93

اي دايره  روي𝒎/𝒔3تندي   با چهارچرخه كه ميكشد اي گونه به زمين 

باشد،  𝑵120طناب كشش نيروي و يكنواخت اگرحركت. كند حركت

 اصطكاك،  از كردن صرفنظر با

𝜋)    است؟ ثانيه چند  چهارچرخه دورۀ  (الف ≈ 3)

است؟  چقدر  چهارچرخه جرم( ب

(1400)رياضي خرداد 

.   است زدن دور حال در 20𝒎/𝒔 تندي با متر 100 شعاع به افقي مسطح  ميدان يك در خودرويي (94

.كنيد حساب را  خودرو مركزگراي شتاب
( 1400)رياضي شهريور

به خودرويي تا باشد چقدر جاده  سطح  و خودرو هاي چرخ بين ايستايي اصطكاك نيروي حداقل (95

بزند؟  دور است،   متر 50 آن شعاع كه را  مسطحي افقي پيچ  𝒌𝒎/𝒉  54بتواند با تندي   𝒌𝒈800جرم

( 1400)رياضي دي 

؟ است ثانيه بر متر چند متر سانتي 18 طول  به ديواري ساعت يك شمار دقيقه عقربة  نوك تندي (96

(𝝅 ≈ 𝟑)

( 99 شهريور)رياضي 

نوك تندي ،  باشد  متر2/ 5  پره  شعاع اگر.  چرخد مي يكنواخت  بطور 𝒔03 /0دورۀ  با بالگرد يك پرۀ  (97

𝝅چقدر است؟)  پره  ≈ 𝟑)

( 99)رياضي دي 
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پاسخنامه
د( ( )ج        ( د( )ث         ( ن ( )ت        ( ن( )پ           (ن( )ب           (د( )( الف (1

ت( نادرست           پ( درست               ب( نادرست             الف( درست( 2 (2

زمين و هوا الف( به (3

ب( الكتريكي 

كند.  حفظ را خود  قبلي وضعيت دارد تمايل لختي ، سكه بر پ( بنا

𝑭𝒂𝒗رابطة  ت( مطابق = 𝜟𝒑𝜟𝒕  ، كم شخص بر وارد  خالص  نيروي بنابراين يافته افزايش برخورد زمان 

گردد.  مي

 نادرست  (ث         درست( ت             درست (پ    نادرست (ب   نادرست ( الف (4

.باشد برابر خودش دور به زمين چرخش دوره  با  ماهواره  گردش دوره  (الف (5

پايين  به رو شونده كند -2               بالا به رو شونده  تند -1 (ب

شوند  مي وارد جسم يك به -2                      نيستند نوع هم -1( پ

مستقيم ( پ                 پايين( ب                  هستند( الف (6

𝒇𝒔الف(   (7 = 𝒎𝒈  تغيير  ايستايي  اصطكاك نيروي اندازۀ   بنابراين است،  ثابت  وزن نيروي ، اندازه

. نمي كند

 سطح  عمودي نيروي اندازۀ  است،  تعادل حال در مي يابد جسم افزايش سطح  عمودي نيروي( ب

مي شود.  𝑭برابر

)لختي(  ميدهند نشان مقاومت خود از سرعت تغيير مقابل  در اجسام زيرا الف(  (8

. شوند متوازن چترباز بر وارد وزن نيروي و هوا مقاومت نيروي كه زماني ب(

سطوح  زبري و صافي ميزان و تماس سطح  جنس پ(

𝑨ت( 

 ث(

متوازن آن بر وارد نيروهاي پس است،  سكون حال  در جسم چون نيوتون اول قانون به بنا) الف (9

سطح   راستاي در كه محركي نيروي اندازۀ  با است  برابر ايستايي اصطكاك  نيروي اندازۀ  و هستند

.  شود  مي وارد جسم به
 𝒇𝒔 = 𝟎 𝑵

3 گزينة ( ب

𝟏الف( دو              ب( بيشتر              پ( ندارد           ت( كمتر         ث(   (10

𝟗
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11)

نيست نيازي( پ                       است( ب                     كنند حفظ( الف (12

هسته دور به الكترون( ث                         متفاوتي( ت

دارد بيشتري  شيب چون (، 1) فنر( الف   (13

فنر جنس يا شكل ،  اندازه :  از عامل دو( ب

د(( )ج          ( ن( )ث       ( د( )ت       ( ن( )پ          ( د( )ب          ( ن( )الف  (14

ادامه حركتش به ثابت سرعت با متحرك نشود،  وارد  متحرك به خالصي نيروي ، اگر خير( الف (15

( نيوتون  قانون اول) ميدهد

. شوند متوازن باز  چتر بر وارد نيروهاي و شده  اندازه  هم وزن و  هوا مقاومت نيروي هنگاميكه( ب

 چوبي مكعب ، جرم  ميز سطح  زبري ميزان( پ

، تندي جسم  جسم بزرگي( الف (16

آنها زبري و صافي جسم ، ميزان  دو تماس سطح  جنس( ب

 (پ

 نخ ( الف (17

بر وارد نيروهاي)  شوند،  اندازه  هم وزن و هوا مقاومت نيروي آنكه از پس چترباز،  آزاد سقوط در( ب

كند  مي حركت پايين طرف به حدي تندي به موسوم ثابت تندي با چترباز متوازن شوند( چترباز

3ت(              1( پ                  2( ب      3( الف  (18

ن(  ( )ث          ( د( )ت               ( ن( )پ              ( د( )ب              ( د( )الف  (19

يابد  مي افزايش( پ                يابد مي افزايش( ب ماند          مي ثابت( الف  (20

فنر  جنس و شكل ،  اندازه ( پ      يابد مي افزايش( ب    راست( الف  (21

شود  مي بيشتر( ت        گرانشي نيروي( پ     شاره   مقاومت( ب لختي   ( الف (22
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مستقيم( ت          جسم بزرگي( پ          يكديگر خلاف در( ب       بيشتر( الف  (23

سكون حالت به دارند  تمايل لختي خاصيت  به دليل سرنشينان خودرو ناگهاني حركت در( الف (24

.  مي شوند فشرده  صندلي به سمت عقب به پس بمانند باقي

جرم به جسمي آن ديگر سر به و ميكنيم آويزان قائم بطور نقطه يك از را 𝑳𝟎طول اوليه   با فنري( ب

𝒎طول تغيير تعادل،  حالت به فنر رسيدن از كنيم. پس مي وصل (فنر𝒙را ) زير رابطه از كرده و  حساب

 :مي آوريم فنر به دست ثابت

𝒌𝒙 −𝒎𝒈 = 𝟎  𝒌 =
𝒎𝒈

𝒙
الف( قانون سوم          ب( قانون اول  (25

(1(          ت( )3(            پ( )2(          ب( )1الف( ) (26

بيشتر است.  𝑩خط  شيب و  است فنر ثابت برابر نمودار  اين خط ، شيب𝑩فنر (27

𝒇𝒔الف( (28 = 𝒎𝒈 = 𝟏 𝑵

ثابت -4افزايش            -3ثابت         -2افزايش           -1ب( 

الف( دوم      ب( زمين       پ( يك چهارم (29

د( ( )ث         (ن( ) ت             ( د( )پ        ( د( )ب           ( ن( )الف  (30

ماند مي ثابت ( ت     يابد  مي افزايش( پ      ماند مي ثابت( ب يابد      مي افزايش( الف  (31

فاصلة  مربع( ج  نخ      كشش( ث       تكانه( ت مماس        ( پ شتاب    ( ب      وارون( الف   (32

ايستايي  اصطكاك  ضريب گيري اندازه  براي   (33

است متناسب 𝑭𝑵سطح  عمودي نيروي بااستنيروي كه گيريم مي نتيجه

ندارد(  ت        نيست لازم( پ          كند مي فرق( ب      بر وارد  خالص  نيروي( الف   (34

زمين دور به ماه ( ث

هوا  مقاومت و وزن  نيروي دو   (35

هوا مولكولهاي به هوا  مقاومت نيروي واكنش

زمين  مركز به وزن نيروي واكنش
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سر و كنيم مي وصل  چوبي مكعب به را نيروسنج  و ميدهيم قرار افقي ميز روي را چوبي مكعب (36

جايي تا ميدهيم افزايش آرامي به را دست نيروي. ميكشيم افقي طور به  دست را با نيروسنج  ديگر

است است   ميدهد نشان حالت نيروسنج  اين در  كه گيرد. عددي لغزيدن قرار  آستانه در مكعب كه

نيوتون: دوم قانون به بنا جرم مكعب  گيري اندازه  از پس

𝑭𝑵 = 𝒎𝒈  , 𝒇𝒔,𝒎𝒂𝒙 = 𝝁𝒔𝑭𝑵 , 𝝁𝒔 =
𝒇𝒔,𝒎𝒂𝒙
𝒎𝒈

و بزرگي جسم  جسم تندي( الف  (37

جرم به جسمي آن ديگر سر به و ميكنيم آويزان قائم بطور نقطه يك از را 𝑳𝟎طول اوليه   با فنري( ب

𝒎طول تغيير تعادل،  حالت به فنر رسيدن از كنيم. پس مي وصل (فنر𝒙را ) زير رابطه از كرده و  حساب

 :مي آوريم فنر به دست ثابت

𝒌𝒙 −𝒎𝒈 = 𝟎             𝒌 =
𝒎𝒈

𝒙
و نيروي مقاومت هوا  وزن نيروي( الف (38

 .باشد متوازن چترباز،  بر وارد نيروهاي( ب

مماس    ث( كاهشالف( دوره          ب( بزرگي       پ( وارون       ت(    (39

الف( درست        ب( نادرست          پ( نادرست (40

41)  

42)

43)

44)
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45) 41)

46)

47)

48)

49)

50) 

51) 
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52)

53)

54)

55)

56)

57)

58)
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59)

60) 

61) 

62)

63)

64)

65)

66)
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67)

68)

69)

70) 

71) 

72)

73)

74)
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75)

76)

77)

78)

79)

80) 

81) 

82)

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



91 

83)

84)

85)

86)

الف( براي جسمي كه در هوا سقوط مي كند، اگر نير.ي مقاومت هوا با نيروي وزن برابر شود ،   (87

تندي حدي به حركت خود ادامه مي دهد. جسم با تندي ثابتي به نام  

88)

89)

90) 
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91)  

92)

93)

94)

95)

96)

97)
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تمرین
است؟  نادرست با توجه به قوانين نيوتون كدام مطلب( 1

.كنداگر بر جسمي نيرو وارد نشود، جسم وضعيت خود را حفظ مي الف(     

العمل نيروهاي وارد بر جسم بر زمين و هوا وارد  جسمي در هوا در حال سقوط است، عكس هنگامي كه ب(      

.شودمي

باشد، سرعت متحرك به هر سمتي  اي كه برآيند نيروهاي وارد بر متحرك به سمت شمال مي در لحظه ج(      

.ممكن است باشد

كند به وزنه  به گرانشي كه به وزنه اثر مي العمل نيروي جاذاي توسط نخ از سقف آويزان است، عكسوزنهد(     

.شودوارد مي 

كيلوگرم روي سطح ميزي قرار دارد. با توجه به نيروهاي وارد شده به  8رو جسمي به جرم در شكل روبه ( 2

گاه( به ترتيب از راست به چپ چند نيوتن است؟  مقدار نيروي اصطكاك و نيروي عمودي سطح )تكيه  جسم، 

𝒈 و   است)جسم ساكن  = 𝟏𝟎𝑵/𝒌𝒈)

 4شود. اگر نيروي اصطكاك جعبه با سطح كشيده مي  دو نفركيلوگرمي مطابق شكل، توسط  8اي جعبه ( 3

 ؟حركت جعبه جگونه و به كدام سمت مي باشدنيوتون باشد 

ثانيه سرعت جسم   5گذشت آوريم و پس از نيوتن، جسمي را روي سطح افقي به حركت در مي  100با نيروي ( 4

وزن جسم برابر چند نيوتن   نيوتن باشد،  10رسد. اگر اصطكاك بين جسم و سطح كيلومتر بر ساعت مي 36به 

 (𝒈 = 10 𝒎/𝒔𝟐)؟ است 
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كند. اگر برخورد مي  200𝑵/𝒎 و ثابت 12𝒄𝒎به يك فنر افقي با طول اوليه 𝑽با تندي 2𝒌𝒈 جسمي به جرم( 5

 و بيشينه  جسم شتاباي كه اندازه باشد، در لحظه 0/2 اصطكاك جنبشي جسم با سطح افقي برابر باضريب 

 شود، طول فنر چند سانتي متر است؟مي 𝒎/𝒔𝟐5  با برابر

نيــوتون را با طناب سبكي به طرف بالا مي كشيم . اگر شتاب ثابت رو به بالاي  60جسمي به وزن ( 6

نيوتن بر كيلوگرم در  10شتاب جاذبه را  باشد ، نيروي كشش طناب را بدست آوريد؟ مجذور ثانيه متر بر 2 جسم

. نظر بگيريد

شود و در نيوتون بر جسم وارد مي  50 كيلوگرم روي سطح افقي ساكن است. نيروي افقي 20 جسمي به جرم( 7

𝒕 يرساند. اگر در لحظه مي 4𝒎/𝒔سرعت آن را به 4𝒔 مدت = 𝟒𝒔نيوتون قطع شود، جسم   50 روي افقي، ني

 شده از شروع حركت تا توقف چند متر است؟ شود. كل مسافت طي پس از مدتي متوقف مي 

 1080كند. ناگهان نيروي مقاومت هوا به كيلوگرم پس از يك پرش آزاد، چترش را باز مي  60چتربازي به جرم ( 8

𝒈) لحظه چند متر بر مجذور ثانيه است؟يابد. شتاب چترباز در اين نيوتن افزايش مي  = 𝟏𝟎𝑵/𝒌𝒈) 

متر بر مجذور ثانيه 2/ 5فشاريم اگر جسم با شتاب عمود بر ديوار مي   𝑭 كيلوگرم را با نيروي 2كتابي به جرم ( 9

 چند نيوتن است؟  𝑭 باشد، نيروي 0/ 25به پايين بلغزد و ضريب اصطكاك جنبشي با سطح 

به  شروع  سكون ازحال كه𝒌𝒈2 جسم  يك زمان نيرو نمودار( 10

 .روبروست شكل مطابق كند مي حركت 

 است؟ اندازه  چه سوم ثانيه دو  در  جسم ي تكانه تغييرات

:كنيد مشخص را مركزگرا نيروي زير د رامو از يك هر در( 11

.ميچرخند شويي لباس ماشين در كه هايي لباس حركت در1-

هسته  دور به  الكترون چرخش در2-

خورشيد  دور به ها سياره  گردش در3-
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 در موارد زير نيروي جانب مركز را بررسي كنيد. ( 12

𝑽در سطح افقي با سرعت ثابت  𝑲و ثابت فنر   °𝑳دوران وزنه بسته شده به انتهاي فنري به طول اوليه  الف( 

𝛚

𝒎

روي آن كه ضريب اصطكاك   𝒎و قرار داشتن جسمي به جرم   𝛚( دوران يك صفحة گردان با سرعت ثابت  ب

𝛍                                                                .مي باشد                                                      𝜔 

بدون اصطكاك  𝑹روي پل به شكل محدب و مقعر به شعاع   𝒎( حركت اتومبيلي به جرم پ

الف    ب   

مركزگراي وارد بر ماهواره اي برابر وزن آن در سطح زمين است. فاصلة ماهواره از سطح زمين چند  نيروي ( 13

 برابر شعاع زمين است؟ 

در مدار دايره اي به دور زمين مي گردند. اگر ارتفاع آن  𝟑𝒎و دومي به جرم  𝒎دو ماهواره ، يكي به جرم ( 14

 شعاع زمين است.( 𝑹𝒆 باشد.) 𝟑𝑹𝒆 و 𝑹𝒆 ها از سطح زمين به ترتيب 

الف( بزرگي نيروي گرانش زمين وارد بر ماهوارۀ اول چند برابر ماهواره دوم است؟ 

ب( بزرگي شتاب ماهوارۀ اول چند برابر شتاب ماهوارۀ دوم است؟ 

ج( بزرگي سرعت خطي ماهوارۀ اول چند برابر دورۀ تناوب ماهوارۀ دوم است؟ 

د( دورۀ تناوب ماهوارۀ اول چند برابر دورۀ تناوب ماهوارۀ دوم است؟ 
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معرفی درس
.است مهندسان و فیزیکدانها  اصلی هدف  دو نوسانها کنترل   و  مطالعه. است نوسان  از  پر ما  پیرامون دنیای

نمره می باشد.   75/3نمره و برای امتحان نهایی خرداد و شهریور و دی ماه تا آخر فصل    5/4،    77این فصل برای رشته ریاضی نیمسال اول  تا ص  بارم  

باشد.  نمره می  75/6نمره و برای امتحان نهایی خرداد و شهریور و دی ماه تا آخر فصل    5/3،  62بارم این فصل برای رشته  تجربی نیمسال اول  تا ص  

1درسنامه 
مي گفته هايي نوسان به اي دوره  هاي نوسان. هستند اي غيردوره   يا و اي دوره  صورت دو به ها نوسان

.ميشود تكًرار دقيقا ديگر دردورهاي آن دور هر كه شود

.است اي دوره  نوسان از مثالي انسان قلب تپش

.دارد وجود(فركانس)بسامد و  تناوب دوره  مهم مفهوم دو  اي دوره  هاي نوسان در

تناوب  دوره

ت. اس (𝐬)ثانيه تناوب  دوره يكاي. شود  مي داده نشان  𝑻با  و شود  مي گفته  تناوب  دوره ، ( سيكل)چرخه يك زمان   مدت  به

فركانس   يا بسامد

در بسامد  يكاي. ميشود داده نشان  𝒇با  .  شود مي گفته (فركانس)بسامد  زمان واحد در (چرخه تعداد) شده انجام هاي  نوسان تعداد به

𝑺𝑰 هرتز  (𝑯𝒛)، است  ثانيه عكس  با معادل  كه.

𝑻دارد  وجود مقابل  مهم  رابطه   بسامد، تناوب و  دوره بين : 1  نكته =
𝟏

𝒇
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𝑻شود انجام نوسان  𝑵ثانيه ،   𝒕زمان   مدت  در  گاه هر : 2  نكته =
𝒕

𝑵

.تپد   بار می 1٠٠قلب یک جانور در مدت زمان دو و نیم دقیقه،   :1مثال

دوره تناوب ضربان قلب این جانور چند ثانیه است؟ (الف

 بسامد ضربان قلب این جانور چند هرتز است؟ (ب

2درسنامه 
حركت نوساني ساده

.ميشود گفته ساده  هماهنگ حركت سينوسي،  نوساني حركت به

از توان  مي را دورهاي نوسان هر كه چرا است اي دوره  نوسان نوع هر كدر براي مبنايي ساده  هماهنگ حركت

.كرد ايجاد سينوسي چند نوسان مجموع

.مي باشد ساده   هماهنگ حركت از مثالي كند نوسان پاره خط  يك  روي  و باشد متصل فنر به كه جرمي حركت

علت سينوسي بودن اين نوع حركت به علت سرعت و شتابي است كه  

در انتها سرعت صفر مي شود و  جسم در لحظات مختلف دارد . 

 شتاب ماكزيمم و در وسط بالعكس ....

:شويم آشنا زير مفاهيم با بايد ساده  هماهنگ حركت مطالعه براي

گفته نوسان پاره خط ميدهد،  انجام برگشتي و رفت حركت آن  روي نوسانگر كه پاره خطي به: نوسان پاره خط1-

.مي شود

:دارد وجود مهم نكته چند نوسان پاره خط در

 (𝑶)نقطه  تعادل نقطه -الف
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مي   گفته تعادل نقطه مي دهد،  انجام برگشتي و رفت حركت  آن حول نوسانگر كه نوسان پاره خط وسط نقطه به

.شود

𝒙نوسانگر  مكان حالت اين در. ندارد  فشردگي يا كشيدگي حالت و دارد قرار تعادل  حالت در فنر نقطه اين در =

 مي باشد.  𝟎

بازگشت( نقاط )يا دامنه نقطه هاي -ب

𝒙با   كه پاره خط  انتهايي نقطه دو = ±𝑨 دارند نام حركت( بازگشت دامنه )نقاط نقطه هاي مي شوند،  داده  نشان. 

.مي شود ( گفته𝒙𝒎𝒂𝒙تعادل )  نقطه به نسبت نوسانگر جابه جايي بيشينه به حركت دامنه

لحظه   طور به نقاط اين در نوسانگر كه آنجا از و  دارد قرار خود فشردگي يا كشيدگي حداكثر در فنر نقاط اين در

متوقف  اي

𝑽بازمي گردد) و مي شود = مي شود  گفته  بازگشت نقاط نقاط،  اين ( به𝟎

 نوسانگر باشد،  نوسان 𝑨2 پاره خط  طول اگر يعني. ميپيمايد را نوسان خط پاره  بار دو نوسان هر در نوسانگر: نكته

 مي كند.  طي را 𝑨4نوسان مسافت   هر در

زاويه اي  بسامد -2

𝝎                   از است  عبارت زاويه اي بسامد ساده  هماهنگ حركت در = 𝟐𝝅𝒇 =
𝟐𝝅

𝑻

. است 𝒓𝒂𝒅/𝒔ثانيه   بر راديان 𝑺𝑰در   اي زاويه بسامد يكاي

:نوسانگر زمان -مكان  معادله -3

صورت به مي توان را مكان يعني دارد سينوسي رفتار زمان به نسبت مكان تغييرات ساده  هماهنگ حركت در

.مي كنيم بررسي را  كسينوس  تابع  سادگي براي كتاب اين در. نوشت زمان از  كسينوسي و يا  سينوسي تابعي

𝒙از  نوسانگر كه  است  اين بر فرض يعني = ±𝑨 يعني از فاز  شود مي رها(𝝅

𝟐
. كند مي نوساني حركت به شروع و( 

𝒙                          :شود مي تعريف مقابل صورت به نوسانگر زمان-مكان معادله صورت اين در = 𝑨 𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕

. دهد مي نشان را نوسانگر  حركت شناسه راديان،  حسب بر 𝝎𝒕سرعت زاويه اي است و   𝝎دامنه و   𝑨كه در آن 

𝑻مدت   در نوسانگر همواره : 1نكته

𝟐
.ميكند طي مسافت 2𝑨 اندازه ي به  

:هماهنگساده  حركت در حركت  نوع بررسي: 2نكته

است شونده  حركتش تند حركت ميك ند،  تعادل نقطه سمت  به نوسانگر كه لحظاتي در هماهنگ ساده  حركت در

 بازگشت( مي رود،  )نقاط نوسان پاره خط  انتهاي دو سمت به و  مي شود دور نقطه تعادل از كه لحظاتي در و

 است.  شونده  حركتش كند

معين  زمان يك مدت در شده  طي مسافت حداقل  و حداكثر :  تعيين3نكته 
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 انتها،  دو به نزديك شدن با و است تندتر   حركت باشيم نزديك تر تعادل نقطه به هرچه هماهنگ ساده،  حركت در

تا  است كافي كند طي را مسافت ممكن حداكثر  يك مدت معين  در نوسانگر آنكه براي پس.مي شود كندتر حركت

  تقسيم  تعادل  نقطه به نسبت متقارن طور به را زمان مدت بايد اين يعني. نزديك باشيم تعادل  نقطه به امكان حد

  به نسبت متقارن طور به را زمان مدت كنيم بايد طي مسافت را حداقل يك مدت معين  در آنكه براي اما. كنيم

 بگيريم.  بهره  كندتر حركتي  از تا  كنيم تقسيم نوسان پاره خط  انتهاي دو از  يكي

𝒙 در يعني تعادل نقطه  در و صفر به نوسانگر  سرعت اندازه  نوسان،  خط پاره   انتهاي دو در: 4نكته = اندازه   𝟎

𝑽𝒎𝒂𝒙يعني    خود مقدار بيشينه سرعت نوسانگر به  = ±𝑨𝝎رسد مي .

ساده   هماهنگ حركت زمان-مكان نمودار -4

 خط به. كنيم استفاده  نوسان نگار يك  از توانيممي  ساده   هماهنگ نوسانگر يك زمان-مكان نمودار رسم براي

.مي گوييم نوسان نگاشت ميشود،  رسم توسط نوسان نگار كه موج داري

)با فرض اين كه شروع حركت از دامنه باشد( ساده  هماهنگ حركت زمان -  مكان نمودار

 رسم    تناوب دوره  يك  براي نمودار اين مقابل شكل در. است كسينوسي نمودار يك

 .است شده 

.يافت  دست موردنظر نمودار به ترسيم ادامه با  مي توان تناوب دوره  يك از  بيشتر هاي زمان براي
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.بنويسيد را 𝑯𝒛2.5 بسامد و 𝒎06 /0  ي دامنه با اي ساده   هماهنگ نوسانگر زمان  –معادله ي مكان  :2مثال

𝒙 به صورت 𝑺𝑰 معادله ي حركت هماهنگ ساده ي يك نوسانگر در :3مثال  = 𝟎/𝟎𝟐 𝐜𝐨𝐬𝝅𝒕 است . 

.نماييد رسم دوره  يك در را حركت اين زمان – مكان نمودار (ب  است؟ ثانيه  چند حركت ي ( دوره الف 

كند و در هر ثانيه يك بار طول اين پاره   متر نوسان مي سانتي  4اي روي پاره خطي به طول  وسانگر ساده ن :4مثال

 ي سرعت اين نوسانگر چند سانتي متر بر ثانيه است؟  كند. بيشينه خط را طي مي

رو، فرض بر اين است كه يك ظرف پر از شن بدون كاهش دامنه، نوسان ميكند و از   ي روبه در طرح واره  :5مثال 

ريزند. وضعيت توزيع و تراكم   ريزه ها با آهنگ ثابتي خارج شده و روي يك سطح افقي مي سوراخ پايين آن شن

ي كدام ويژگي   واره بازگوكننده  صورت تقريبي رسم نموده و توضيح دهيد اين طرح افقي را به ها روي سطح  شن

 فيزيكي درحركت نوساني است؟ 
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𝒕  است. با فرض اينكه در 𝑻  ساده با دوره تناوبذره اي در حال نوسان هماهنگ  : 6مثال  = 𝟎𝒔 ذره در𝒙 =

+𝑨باشد، تعيين كنيد در هر يك از لحظات زير، آيا ذره در 𝒙 = −𝑨 در ، 𝒙 = +𝑨 يا در ، 𝒙 = خواهد بود؟ 𝟎

𝒕( الف = 𝟐𝑻

𝒕(  ب = 𝟑. 𝟓𝑻

𝒕(   پ = 𝟓. 𝟐𝟓𝑻

𝒙به صورت 𝑺𝑰در نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة: 7مثال  =  𝟎 /𝟎𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝝅 𝒕 لحظه  چه است. در

مي رسد؟  به بيشينه مقدار خود نوسانگر بارتندي دومين براي صفر،  لحظة  از پس اي
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3درسنامه 
 فنر: –دستگاه جرم 

داشته باشيم و در صورتي كه نيروهاي اتلافي نداشته باشيم  𝒌متصل به يك فنر به سختي  𝒎جرم   جسمي بهاگر 

 كشيده و سپس رها كنيم  ( 𝑨و جسم را به نقطة دامنه ) 

حركت نوساني ساده خواهد بود كه دوره اين 

نوسانات از رابطه ي زير بدست مي آيد: 

𝑻 = 𝟐𝝅√
𝒎

𝒌

𝝎=√
𝒌

𝒎

⇒               𝒌 = 𝒎𝝎𝟐

.باشد گرم مي 200و جرم نوسانگر  𝑵/𝒎180  فنري، ثابت فنر -در حركت هماهنگ سادۀ جرم :8مثال

 .اي آن را به دست آوريد بسامد زاويه (الف

𝝅).دورۀ نوسان را حساب كنيد (ب = 𝟑) 

4درسنامه 
( و انرژي  𝑼( ، انرژي پتانسيل ) 𝑲جنبشي )  انرژي داراي نوسانگر ساده،  همانگ  حركت انرژي نوسانگر: در

𝑬                                                         ( است. 𝑬مكانيكي )  = 𝑲 +𝑼

مي . است   پايسته  مكانيكي انرژي باشد،  نداشته ( وجود...  و اصطكاك )مانند كننده   تلف نيروهاي درصورتيكه

:است مقابل صورت  به نوسانگر مكانيكي كه انرژي داد نشان توان

𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒌𝑨𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐 = 𝟐𝝅𝟐𝒎𝒇𝟐𝑨𝟐 

(𝒇𝟐( و مربع بسامد ) 𝑨𝟐)دامنه مربع با نوسانگر هر مكانيكي انرژي كنيم،  مي مشاهده  رابطه در كه همانطور

 .است متناسب

 نمودارهاي انرژي نوسانگر بر حسب مكان :
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انرژي در يك نگاه:  نمودار

مقادير سرعت ، شتاب ، نيرو ، انرژي جنبشي و پتانسيل نوسانگر در مبدا و دامنه ها:
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 به صورت 𝑺𝑰 گرم در 100معادله ي حركت هماهنگ ساده ي يك نوسانگر به جرم : 9 مثال

𝒙 = 𝟎/. 𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟓𝟎𝝅𝒕  است 

د متر بر ثانيه است؟  چن نوسانگر تندي  ي بيشينه (الف 

؟ است  ژول چند نوسانگر مكانيكي انرژي (ب

𝑥 به صورت 𝑺𝑰 معادله ي حركت يك نوسانگر هماهنگ ساده در: 10 مثال = ٠/.2 cos 1٠𝜋𝑡 است. 

   رسد؟ مي صفر به نوسانگر تندي بار نخستين براي صفر،  ي لحظه از  پس  اي لحظه  چه در( الف

𝝅𝟐) قدر است؟چ  نوسانگر اين حركت شتاب بيشترين ي اندازه  (ب = 𝟏𝟎)

است. اگر جرم  𝑱06 /0و  𝑱12 /0ترتيب برابر  انرژي جنبشي و پتانسيل نوسانگري در يك لحظة معين به: 11 مثال

 باشد، دورۀ حركت چند ثانيه است؟  𝒄𝒎 4و دامنه حركت   𝒈10ر نوسانگ
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5درسنامه 
 بسته شده و آويزان است.    𝑳است كه به نخي به طول  𝒎 جرم به وزنه اي ،  ساده  آونگ

𝜽) باشدكوچك   آونگ اين قائم راستاي از انحراف   زاويه صورتيكه در ≪ نوساني  حركت ، (𝟔°

:صورت اين در. بود خواهد ساده  هماهنگ حركتيك  آونگ 

𝝎 = √
𝒈

𝒍

𝝎=
𝟐𝝅

𝑻
⇒   𝑻 = 𝟐𝝅√

𝒍

𝒈

و به جرم و   بستگي دارد 𝒈و  𝒍 جذر به فقط ساده  آونگ ي تناوب دوره  و زاويه اي بسامد كه كنيم مي مشاهده 

𝑻𝟐دامنه بستگي ندارد. يعني :      

𝑻𝟏
= √

𝒍𝟐

𝒍𝟏
×
𝒈𝟏

𝒈𝟐

𝒈 برابر 𝑺𝑰 محلي كه شتاب گرانش زمين دراي به طول يك متر، در  ونگ ساده آ :12مثال = 𝝅𝟐   است، نوساناتي

 ي اين آونگ در هر دقيقه چند نوسان كامل انجام مي دهد؟  دهد.گلوله كم دامنه انجام مي

ي كم در حال نوسان است. طول آونگ را چگونه تغيير دهيم تا  با دامنه 𝒄𝒎80 اي به طول آونگ ساده : 13مثال

 نوسان آن نصف شود؟ ي  دوره 
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6درسنامه 
تشديد:

𝒇  از فنر -جرم نوسانگر طبيعي بسامد مثلاً. است طبيعي بسامد يك  داراي نوسانگري هر =
𝟏

𝟐𝝅
√
𝒌

𝒎
بسامد و 

𝒇  از ساده  آونگ طبيعي =
𝟏

𝟐𝝅
√
𝒈

𝒍
 با را دستگاه  توان مي اي دوره  خارجي  نيروي يك اعمال با. آيد مي دست به 

 بسامد و  شود مي گفته واداشته نوسان حركت اين به .. داشت وا نوسان به آن طبيعي بسامد از مستقل بسامدي

 .دهند مي نشان 𝒇𝒅 با را نوسان اين

.  شود مي بيشتر و  بيشتر نوسان دامنه شود،   يكسان نوسانگر طبيعي بسامد با واداشته  نوسان بسامد درصورتيكه

.است  داده  رخ (رزونانس)تشديد دستگاه  براي ميشود گفته اصطلاح به حالت  اين در

.كند مي جلوگيري نوسان شدن ميرا از تشديد پديده 

 .گردد منتظره  غير مخرب رخدادهاي يا و انتظار  مورد مفيد رخدادهايي باعث ميتواند پديده   اين

هاي  اي با جرم هاي ساده  مطابق شكل زير، از يك نخ، آونگ :14مثال

  را از وضع تعادل خارج و رها كنيم ،  𝑩 اگر آونگ آويزيم.  يكسان مي

 ايستد؟  تري مي كدام آونگ پس از مدت طولاني

7درسنامه 
محيط . ميشود گفته موج ميآيد،  بوجود (ارتجاع قابل) كشسان محيط يك در كه آشفتگي هرگونه بهامواج :

به دوباره  خود،  در برگرداننده  نيروي يك ايجاد با كنيم،  خارج تعادل حالت از را آن كه اگر است محيطي كشسان

.هستند كشسان محيط يك فنر(  )مثل جامدات و آب( )مثل مايعات )مثل هوا(،  گازها. برميگردد اوليه اش حالت
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 محيط هاي در انرژي انتقال روشهاي از يكي واقع در. است همراه  انرژي انتقال با محيط هر در موج انتشار: تذكر

 ها موج. مي كند  منتقل خلاء يا محيط در را انرژي كه است نوساني يا  ارتعاش موج،  .است  امواج از استفاده  مادي

.كنند  مي تقسيم  دسته دو به را

:دارند وجود  صورت دو به امواج: تذكر

انتشار. دارند پيوسته بصورت و كشسان مادي محيط هاي به احتياج  انتشار براي كه امواجي: مكانيكي امواج1-

رها و كشيده  را آن كه فنري در  موج انتشار يا و  دريا موج مثل آب سطح  در شده  توليد  امواج و يا  هوا در صدا

.ميباشند مكانيكي امواج از انتشار نمونه هايي همة ميكنيم، 

نمي شود(  شنيده  خلاء  در )صوت. نميشوند منتشر خلاء  در مكانيكي امواج

يكديگر  بر مغناطيسي هاي ميدان و  الكتريكي هاي ميدان نهي برهم از كه امواجي: الكترومغناطيسي امواج2-

 منتشر  مواد در هم و خلاء در هم موجها  اين. ندارند مادي محيطهاي به احتياج خود انتشار وبراي ميآيند بوجود

.تلويزيوني  و راديويي و امواج مريي نورهاي مثل. ميشوند

 ذرات به را خود انرژي و شوند  مي ارتعاش به وادار خود جاي در محيط مادي ذرات  مكانيكي،  امواج در: تذكر

 در و شوند  مي ارتعاش به وادار هم  به نسبت زماني تأخير با اما  تك  تك بصورت ذرات و  كنند مي منتقل مجاور

  نمي تلف محيط در و مانده  پايسته  انرژي كه است اين فرض بر )البته. شد خواهد محيط منتشر در موج نهايت

شود( 

  از بلكه كنند مي ارتعاش و نوسان خود جاي در كه نيستند محيط ذرات اين الكترومغناطيسي امواج در: تذكر

  خواهد منتشر فضا در موج نهايت در و انرژي لحظه هر در  مغناطيسي ميدانهاي و الكتريكي هاي ميدان نوسان

 .شد

: عاريف و مفاهيم اوليهت

محيط كشسان: محيطي است كه وقتي در آن تغيير شكل ايجاد شود، نيروهاي كشسان ايجاد شده بين  (1

ي خود بازگردانند،  اجزاي محيط تمايل دارند محيط را به حالت اوليه

. ناميم تَپ )پالس يا آشفتگي(: هر نوع تغيير شكل در يك محيط كشسان را تپ مي   (2

.گوييم انتشار موج: به حركت و انتقال يك تپ در يك محيط كشسان انتشار موج مي (3

 :نيكي به دو عامل نياز داريمكانكته: براي ايجاد موج م

ي موج(: محل ايجاد تپ   منبع نوسان)چشمه (1

محيط انتشار موج  (2

موج  و تپ تفاوت 

 كه حالي در است، پيوسته اي  آشفتگي موج  اما.  دارند اشاره محيط در آشفتگي به ها اين هردوي

  نشان مختلف زمان سه در را تپ يك نقش مفهومي مثالي عنوان به.  است تنها آشفتگي يك تپ
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 حركت، هنگام و است حركت حال در راست طرف به تپ كنيد مي مشاهده زير  شكل در. دهيم مي

  و كند نمي تغييري حركت هنگام تپ نقش. آورد درمي نوسان به پايين و بالا به را طناب  هاي ذره

 پس طناب  در موجود كشش واقع در. گردد بازمي خود تعادل حالت به نوسان از پس طناب  ذره هر

 .گرداند بازمي راست خط شكل  به را آن ، تپ عبور از

:رونده پيش موجهاي

.دارند وجود صورت دو به محيط يك در رونده  پيش موجهاي

عرضي  موجهاي (1

طولي  موجهاي (2

به موج هاي عرضي و طولي موج هاي پيش رونده گفته مي شود زيرا ، هردوي اين موج ها از نقطه 

.اي به نقطه ديگر حركت كرده و انرژي را با خود منتقل مي كنند
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  تك  تك نوسانِ يا و  ارتعاش  راستاي  بر عمود محيط،  يك در موج روي پيش  و حركت راستاي اگر: عرضي موج( 1

.باشد مي عرضي موج اين انتشار طريق باشد،  محيط آن ذرات

  موج انتشار بريم،  مي پايين و بالا خود دست با را شده  كشيده  طناب يك كه هنگامي زير شكل مطابق مثال بطور

مي پايين  و بالا خودشان جاي در طناب نقاط و  ذرات تك تك كه  حالي در باشد،  مي راست طرف به طناب طول در

 .روند

ارتعاش يعني است پايين و بالا طرف به خود جاي در ثابت سرعت با طناب طول در موج انتشار يا  حركت واقع در

 .بود خواهد سينوسي  موج يك  به شبيه و  است  عمود موج انتشار بر ذرات

 آن ذرات  ارتعاش يا و  نوسان با موازي يا راستا هم محيط يك در  موج انتشار  يا و حركت راستاي  اگر: طولي موج (2

  تصور  را دارد قرار ميزي افقي سطح  روي كه بلند فنر يك. بود خواهد طولي طريق به  موج انتشار باشد محيط

  و كشيدگي وضعيت اين  سرعت به فنر هاي حلقه دهيم،  حركت عقب  و جلو به را آن آزاد سر يك اگر حال كنيد، 

  يا منطبق موج انتشار صورت اين در كنند مي منتقل فنر  طول در مجاور هاي حلقه  به نوبت به را فشردگي يا

 . است محيط ذرات ارتعاش با موازي

به امواج انتشار  در و (دره ) فرورفتگي و (قله) برجستگي بصورت نقاطي با عرضي صورت  به امواج انتشار در: تذكر

  مواجه( فنر هاي حلقه شدن دور) انبساط و (فنر هاي حلقه شدن نزديك) تراكم صورت  به نقاطي با طولي صورت

.هستيم

محيط آن جنس به كه بود، خواهد ثابتي مقدار محيط هر در  (𝒗)  موج انتشار سرعت: مهم نكتة

مثل دقيقاً خودش، جاي در محيط ذرات  تك تك نوسان با ارتعاش سرعت حاليكه در دارد بستگي

دارد. بستگي  ( 𝒇 )بسامد  و  (𝑨) دامنه نوسان مثل شرايطي  به ساده نوسانگر يك
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 بسامد و  دامنه همان دقيقاً كه كنند مي ارتعاش نوسان بسامد يك  و دامنه يك با محيط ذرات و نقاط تمام: تذكر

 و بالا بار 4 ثانيه  هر در طناب يك طول  در عرضي موج توليد  براي شخصي  دست اگر مثلاً. است موج توليد چشمة

𝒇)طناب نقاط تمام ارتعاش بسامد،  باشد شده  پايين = 𝟒𝑯𝒛) بود خواهد مقدار همين. 

 به سوالات زير پاسخ دهيد: :15مثال

شود؟  مي آن در موج انتشار باعث كشسان،  محيط يك از  عاملي چه (الف

.كنيد مشخص را زير هاي جمله نادرستي يا درستي (ب

اجزاي  بين  شده  ايجاد كشسان نيروهاي شود،  ايجاد شكلي تغيير  آن در وقتي كه است محيطي كشسان،  محيط( 1

.برگردانند خود اول حالت به را  محيط دارند تمايل محيط، 

 .است  ثابتي بسامد و دامنه داراي كه است نوسانگري سينوسي،  موج يك چشمة( 2

.نامند  مي.........  را ماده  انتقال بدون انرژي انتقال ( ج

 طناب طول در موج انتشار  سرعت كنيم،  برابر دو را شده  كشيده  طناب يك  نوسان يا ارتعاشات دامنة اگر: 16مثال 

شد؟   خواهند  برابر چند چپ به راست  از ترتيب به طناب  ذرات ارتعاشات سرعت و

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

8درسنامه 
مشخصه هاي موج : 

ساز  نوسان اگر  (مقابل شكل مطابق) موج  تشت دستگاه  يك در

نوسان جاي به اگر  و تخت  امواج آب سطح  در باشد نازك ميلة يك 

خواهد  حاصل اي دايره  امواج باشد گرفته قرار فلزي گلولة يك ساز

روي جهات تمام در آب سطح   در شده  توليد  امواج .شد 

.گويند مي موج جبهة يك آنها به كه شوند مي ايجاد برآمدگي و فرورفتگي بصورت آب سطح 
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 در. ميگويند موج طول را هم از  متوالي فرورفتگي دو يا هم از متوالي برآمدگي دو بين فاصلة: موج طول تعريف

 ميشود  ناميده  موج طول ميكند،  پيشروي محيط در تناوب  دوره  يك مدت در موج كه مسافتي واقع

و دامنه با (𝒇) شاتارتعا بسامد و آب سطح  در(𝑨) شده   توليد  امواج دامنة شد اشاره  هم قبلاً كه طور همان: تذكر

 .است برابر موج توليد جبهة بسامد

 نوسانات تعداد يا)محيط ذرۀ  هر توسط شده  انجام (ارتعاشات) نوسانات عدادت( 𝒇 ) فركانس يا بسامد :يادآوري

  . است𝑯𝒛 هرتز  آن يكاي و باشد مي ثانيه  هر در  ،  (موج چشمة

𝒇:تناوب  دورۀ  و بسامد رابطة =
𝟏

𝑻

يك در موج توسط شده  طي مسافت باشد مي ثابت محيط يك  در موج انتشار تندي سرعت  كه آنجايي از: نكته

: با است برابر تناوب دورۀ 

∆𝒙 = 𝒗. ∆𝒕 
∆𝒕=𝑻  ,   ∆𝒙=𝝀
⇒         𝝀 = 𝒗. 𝑻 =

𝒗

𝒇

𝝀   رابطة در: تذكر =
𝒗

𝒇
   ،𝒗 مثل   محيط ويژگيهاي و جنس به فقط كه بوده  محيط در موج انتشار تندي  سرعت

 ويژگيهاي )بسامد( به 𝒇 صورتي در  نيست موج توليد منبع  شرايط تابع  و دارد بستگي( ... و دما فشار،  چگالي، )

  .نيست محيط شرايط  تابع و دارد بستگي موج توليد منبع

.دارد بستگي تشت  در موجود آب عمق به آب سطح  بر لرزهاي  امواج انتشار  تندي: نكته
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موج تندي زياد،   چندان نه هاي عمق در و  دارد بستگي موج طول  به فقط موج تندي زياد،   هاي عمق در همچنين

 . دارد بستگي هم آب عمق  به موج طول بر علاوه 

.باشند كسينوسي يا سينوسي بصورت توانند مي طولي يا  و عرضي هاي  موج تابع  نمودار: تذكر

.است  تعادل نقطة به نسبت موج  جايي جابه بيشينة با برابر همواره  امواج دامنة: تذكر

.است شده  توليد ثانيه  يك تناوب  دورۀ  با اي دايره  امواج آبي تشت سطح  در :17 مثال

است؟   𝒄𝒎/𝒔 چند موج تندي باشد،  𝐦 50هم   از  متوالي برآمدگي دو فاصلة الف( اگر

تغييري چه هم مجاور برآمدگي دو فاصلة و توليدي  امواج بسامد شود،   بيشتر تشت همين  در آب عمق اگر ب(

 كرد؟  خواهد

 روبرو شكل عرضي  موج طول و  دامنه با را پ ب،  الف،  هاي موج اشكال از كدام هر موج  طول و دامنه: 18مثال

 .كنيد مقايسه
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 طرف به ثانيه  بر متر 20 يكسان سرعت با كه دهد مي نشان معين لحظة  يك  در را موج دو  نقش زير شكل: 19مثال

 .اند حركت  در راست

است؟  متر چند موج هر موج طول (الف

است؟  هرتز چند موج هر بسامد (ب

   به موج هر دو كه تندي بيشينة( پ

است؟ ثانيه بر متر  چند درآيند نوسان به تعادلشان وضع حول تا ميدهد كشسان محيط هاي ذره 
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.كنيد انتخاب پرانتز داخل از را درست عبارت :20 مثال

.شود مي (بيشتر – كمتر) موج طول باشد،  بيشتر محيط يك در موج  انتشار سرعت  هرچه( الف

 (متفاوت بسامدهاي – بسامد يك) با همگي محيط هاي ذره  محيط،  يك  در مكانيكي موج انتشار هنگام (ب

.كنند مي نوسان

.يابد مي (افزايش  – كاهش)موج طول.  موج،  چشمة بسامد افزايش با محيط يك در (پ

𝝀𝟏اي  موجه طول با  دو موج محيط يك در( ت = 𝟐𝟓𝒄𝒎  و 𝝀𝟐 = 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 دو  انتشار سرعت.  شود مي منتشر 

يك چهارم(  –هار چ) برابر اول موج  به دوم موج بسامد نسبت و بوده  متفاوت(  -)يكسان  محيط اين در موج

 است. 
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 سرعت  اگر. است 𝒄𝒎10 آن متوالي قلة دو بين فاصلة و شود  مي منتشر محيط يك  در عرضي موج:  21مثال

 است؟  هرتز چند موج بسامد باشد،  𝒎/𝒔 5  محيط آن در موج انتشار

𝒙(𝒕)به صورت  𝐒𝐈  در موجي چشمة نوساني حركت معادلة: 22مثال = 𝑨 𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕 در ها نوسان اين اگر. است 

 است؟  ثانيه بر راديان  چند 𝝎،  باشد متر 8برابر موج طول و يابد انتشار 𝒎/𝒔 20  سرعت با محيط يك

9درسنامه 
 موج عرضي و مشخصه هاي آن:

 هر نوسان يا  و ارتعاش جهت اينكه  براي (شكل مطابق) طناب  يك  طول در عرضي موج يك  انتشار نقش به باتوجه

وضعيت به  موج انتشار جهت به باتوجه بايد كنيم،  درك (طناب بعدي عكس)  آن بعدي وضعيت  در را طناب از ذره 

  تپ اگر  و  بود خواهد پايين به رو ذره  اين  ارتعاش جهت باشد،  دره  قبلي تپ اگر: كنيم نگاه  آن قبلي پالس يا  تَپ

 .بود خواهد بالا به رو ذره  اين ارتعاش جهت باشد،  قله قبلي
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.اند داده  انجام كامل  نوسان يك  موج طول يك  اندازۀ  به موج پيشروي با طناب  ذرات تمام  همچنين

𝒗:   با است  برابر تار يا  فنر يك در  موج انتشار  تندي: نكته = √
𝑭

𝝁

چگالي   𝝁نيوتن است و   𝑺𝑰در آن يكاي كه ميباشد تار يا  ريسمان كششي يا كشيدگي نيروي 𝑭  رابطه  اين در

 . آن طول  بر تقسيم  تار جرم يعني  ميباشد مرتعش تار طول واحد جرمخطي جرم يا 

𝝁 =
𝒎

𝑳
→   𝒗 = √

𝑭. 𝑳

𝒎

نكته: رابطه قبلي را مي توان به اين صورت نوشت: 

 𝒗 = √
𝑭. 𝑳

𝒎

𝒎=𝝆𝑽   ,𝑽=𝑨.𝑳
⇒         𝒗 = √

𝑭

𝝆.𝑨

𝑨=𝝅𝒓𝟐=𝝅
𝑫𝟐

𝟒
⇒          𝒗 =

𝟐

𝑫
√
𝑭

𝝆.𝝅

 مثال عنوان به. ميشود بيشتر آن  موج انتشار تندي باشد،  كمتر آن چگالي و بيشتر جسمي سختي هرچه: تذكر

و تر كم ها  گوي جرم هرچه (مقابل شكل مطابق ) نوسان قسمت در شده  جفت هاي آونگ يا فنري هاي آونگ در

 .بود خواهد بيشتر فنر  طول در شده  توليد موج انتشار تندي باشد،  بيشتر (فنرها  ثابت) سختي ضريب

عرضي : درموج انرژي انتقال
 فنر يا  طناب يك در كه هنگامي. است موج از استفاده  انرژي،  انتقال هاي راه  از يكي  شد اشاره  كه طور همان

حركت  براي را انرژي خودمان دست نيروي توسط طناب اين  طول در شود،  مي توليد  عرضي امواج شده  كشيده 

 .ايم كرده  ايجاد طناب در موج

 بستگي موج توليد  منبع عامل  دو به فقط امواج تمام در ( موج انتقال متوسط توان)  انرژي انتقال آهنگ: نكته

.دارد

امواج  دامنة مربع  (1

امواج بسامد مربع  (2
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نكته مهم : 
لحظه عكس بگيريم ، شكل حاصل از موج كه درآن لحظه ثبت مي شود ، هرگاه از موج در حال انتشار ، در يك 

قبل از خود حركت مي كند  ۀ نقش موج در آن لحظه است . بنابراين هر ذره از محيط انتشار موج تحت تاثير ذر

ماقبل خودرا تكرار كند . به عنوان مثال شكل زير نقشي از يك موج در جهت محور ۀ و مي خواهد وضعيت ذر

𝒙 ةمي باشد ، نقط 𝑴 نقطة حركت مي كند و  از آن است، پس به سمت بالا ترآن بالا قبل ۀ چون ذر 𝑨   چون ذره

.سمت پايين حركت مي كند تر است پس به قبل از آن پايين

𝒄𝒎شيده مي شود و طول آن به ك 𝑵 2 /1با نيروي   بر روي سطح سختي 𝒌𝒈6 /0جرم به فنر يك اگر :23مثال

 برسد:  12/ 5

است؟  𝒎/𝒔 چند فنر  در موج انتشار تندي( الف

 فنر  در شده  ايجاد موج  طول صورتيكه در( ب

𝒄𝒎5  ،است؟  هرتز چند فنر نوسان بسامد باشد

𝒈و چگالي   𝒎𝒎2قطر به  مرتعشي سيم: 24مثال 

𝒄𝒎𝟑
سرعت. است شده  كشيده  𝑵240  نيروي با نقطه دو بين 0/ 8

𝝅)  است؟ 𝒎/𝒔 چند  عرضي موجهاي انتشار = 𝟑)
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است . با محاسبه  𝒗كشيده شده ،   𝑭كه با نيروي  𝒎و جرم  𝑳  طول به طناب يك در موج انتشار  سرعت: 25مثال

 مي چقدر موج انتشار سرعت بكشيم،  𝑭4  نيروي با ديگر نقطة دو بين و كرده  دولاپاسخ دهيد كه اگر طناب را 

 شود؟

. كند نمي تغيير آن جرم مرتعش تار يك كردن لا چند يا و شدن  كشيده با كنيد  دقت: تذكر
  𝒙محور  مثبت جهت در  موج اين است،  شده  داده   نشان 𝒕لحظة   در موجي نقش زير شكل : در26مثال

به نقطه ها كدام و بالا طرف به نقطه ها كدام حالت  اين در. مي كند در طول طناب تحت كششي حركت

مي كنند؟  حركت پايين طرف 

در امتداد طناب تحت كششي در  𝒙  محور مثبت جهت در  كه ميدهد نشان را عرضي  موجي زير : شكل27مثال

 نوسان.............  جهت در سرعت بيشينة با𝒅 نقطة و ..................  𝒃 حال انتشار است. در اين شكل شتاب نقطة 

.كنند مي

𝒚+ -صفر (1

𝒚− -صفر  (2

𝒚+  - ( بيشينه3

𝒚−  - بيشينه (4
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10درسنامه 
 الكترومغناطيسي :امواج 

بوجود مغناطيسي و الكتريكي ميدانهاي نوسان و تغييرات از الكترومغناطيسي امواج شد،  اشاره   قبلاً كه همانطور

.آيند مي

:ماكسول نظرية

.آيند مي بوجود فضا درد مغناطيسي و  الكتريكي ميدانهاي زمان هم تغييرات  از  الكترومغناطيسي  امواج

 (پيچه يك   در مثلاً) مغناطيسي ميدان تغيير اثر در شده،  گفته مغناطيسي القاي درس در كه همانطور قع وا در

  يك مثلاً) الكتريكي ميدان تغييرات  اثر در بايست مي و آيد مي بوجود(آن در القايي جريان) الكتريكي ميدان

 .آيد بوجود متغير مغناطيسي ميدان يك رسانا يك در( متناوب الكتريكي جريان

.مي آيد بوجود القايي   جريان آن در پيچه به  آهنربا كردن نزديك با -

 همزمان بصورت (تلويزيوني  راديو  بلند آنتن هاي مثل) الكترومغناطيسي  امواج توليد هاي چشمه در: نكته

مي  بوجود دارند،  همساني تغييرات  و بوده  عمود هم بر لحظه هر در كه متغير ومغناطيسي  الكتريكي ميدانهاي

.آيد

:  الكترومغناطيسي امواج مشترك ويژگيهاي

.عمودند  هم بر لحظه هر در امواج اين توليد چشمه در  شده  توليد مغناطيسي و  الكتريكي هاي ميدان-1

به و هستند عمود امواج انتشار راستاي بر هم و يكديگر بر هم شده   توليد  مغناطيسي و  الكتريكي  هاي ميدان-2

.شوند مي محسوب عرضي  امواج جزء دليل همين

باشد مي هم شبيه آنها تغييرات و  بوده  يكسان بسامد داراي شده   توليد  مغناطيسي و  الكتريكي  هاي ميدان-3

.(روند مي كاهش به رو هم با دو هر يا افزايش به رو هم با دو هر يعني)

.باشد مي سينوسي بصورت مغناطيسي و  الكتريكي  ميدانهاي تغييرات-4

𝒄 رابطة  از خلاء در امواج  اين  انتشار (سرعت) تندي-5  =
𝟏

√𝝁𝟎𝜺𝟎
آيد .   مي بدست 
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(𝒄  است خلاء در نور سرعت همان)

𝝁𝟎 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎
−𝟕
𝑻.𝒎

𝑨
, 𝜺𝟎 = 𝟖. 𝟖𝟓 × 𝟏𝟎

−𝟏𝟐
𝑪𝟐

𝑵.𝒎𝟐
 , 𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝒎

𝒔

درخلاء فرابنفش و فروسرخ امواج حتي تلويزيوني راديويي،  مريي،  نورهاي شامل الكترومغناطيسي امواج تمام-6

.شوند مي منتشر (نور  سرعت) يكسان  سرعت با

انرژي بصورت را انرژي و ندارند كشسان و مادي محيطهاي به احتياج انتشار براي الكترومغناطيس   امواج-7

.كنند مي منتقل مغناطيسي و الكتريكي هاي ميدان

 مي  استفاده  زير بصورت راست دست قانون از فضا در الكترومغناطيسي  امواج انتشار جهت تعيين براي: نكته

.شود

و داده  قرار  (𝑬)  الكتريكي ميدان ر بردا جهت  در را راست  دست انگشت چهار اگر

 . باشد مي دست كف بر عمود  (𝑩)  مغناطيسي ميدان بردار كنيم فرض

 نمايش  فضا در را امواج  اين انتشار جهت راست دست تس ش انگشت صورت اين در

دهد مي 

موج  طول بلندترين  از الكترومغناطيسي،  امواج از كاملي گسترۀ 

طيف يك صورت به را ، (گاما اشعة) آنها كوتاهترين تا (راديويي)

.كنند مي مشخص زير بصورت پيوسته

و   توليد نحوۀ  در زياد تفاوتهاي داشتن با امواج اين تمام: تذكر

.هستند الكترومغناطيسي امواج آنها،  آشكارسازي 
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موج اين تا ميكشد طول ثانيه چند. ميكند منتشر مگاهرتز 588 بسامد با موجي راديويي،  ايستگاه  يك :28مثال

𝒄 )  را طي كند؟ 𝒌𝒎300فاصلة  = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
)

به مربوط موج طول بلندترين و............  به مربوط بسامد بيشترين الكترومغناطيسي،  موجهاي  طيف در: 29مثال

.است............ 

ايكس اشعة – راديويي امواج (2                             قرمز نور – بنفش نور( 1        

مخابراتي  و  راديويي امواج – گاما اشعة (4                   فروسرخ  امواج – گاما اشعة( 3       

است  صحيح  4 گزينة

است؟  مگاهرتز چند آن بسامد. ميدهد نشان خلأ در را  الكترومغناطيسي موج يك نقش زير شكل: 30 مثال

( 𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
)

11درسنامه 
موج طولي:  

 و (فنر  در شدگي جمع مثل) متراكم هاي لايه بصورت محيط ذرات طولي امواج در شد،  اشاره   قبلاً كه طور همان

 ها قله بصورت  محيط ذرات كه عرضي امواج برخلاف). دارند  نقش موج انتشار در (فنر در  كشيدگي مثل) منبسط

 ( داشتند نقش موج انتشار در ها دره  و

است و دامنة 𝝀موج  طول برابر متوالي انبساط دو بين فاصلة يا و  متوالي تراكم دو فاصلة طولي امواج در: تذكر

.است ذرات تعادل وضع از جايي جابه بيشينة برابر نيز امواج
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 محيط همان در عرضي  امواج انتشار  سرعت از بيشتر محيط يك  در طولي امواج انتشار (تندي)  سرعت: تذكر

.است

امواج ) طولي بصورت هم شوند مي ها لرزه  زمين منشاء و كنند مي عبور  زمين هاي لايه  از كه اي لرزه   امواج: تذكر

𝑷 عرضي بصورت هم( و (امواج 𝑺) طولي  موجهاي تندي  يا سرعت . باشند مي𝑷 (برابر دو تقريباً) از بيشتر  

باشد مي 𝑺 عرضي موجهاي

 .است  انتشار حال در فنر در كه طولي موج يك مكان  – جايي جابه نمودار تذكر

.دهيد پاسخ  زير سؤالاتبه  :31 مثال

.بنويسيد را طولي موج تعريف (الف

.است(  عرضي – طولي) موج از اي نمونه آب،  سطح  در شده  ايجاد موج (ب

.𝟎 برابر هوا در صوتي موج يك موج طول اگر: 32 مثال 𝟓𝒎  ،𝟑𝟑𝟓  تقريبا  هوا در صوت تندي )باشد𝒎/𝒔 فرض 

است؟  هرتز چند صوت اين بسامد – الف (شود

.𝟐 آب در صوتي موج اين موج طول – ب 𝟐𝒎 است؟  ثانيه بر متر چند آب در صوت انتشار تندي. است 

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



124 

زير شكل مطابق است،  انتشار حال در 𝟐𝟎𝒄𝒎/𝒔  سرعت با طناب يك در كه عرضي  موج يك نقش :33 مثال

 است؟  متر سانتي چند ميكند،  طي 𝟏𝟖𝒔 مدت در طناب از  ذره  يك كه مسافتي.است

.𝟏يك ايستگاه راديويي سيگنال هايي با بسامد:  34مثال 𝟓 𝑴𝑯𝒛  گسيل مي كند طول موج اين سيگنال ها چند

متر است ؟ 

.كنيد مشخص را زير هاي جمله نادرستي يا  درستي: 35مثال 

.است تشخيص   قابل درپي پي هاي انبساط و  ها تراكم كمك به طولي موج يك (الف

.است موج انتشار راستاي بر عمود محيط،  هاي ذره  نوسان راستاي طولي،  هاي موج در (ب

.است موج طول يك برابر هم،  مجاور متراكم لاية دو فاصلة سينوسي،  طولي موج يك در (پ

12درسنامه 
امواج صوتي: 

صوتي امواج   لذا دارند مادي هاي محيط  به احتياج انتشار براي و هستند مكانيكي امواج نوع از  صوتي هاي موج

.شوند نمي منتشر خلاء در

.پردازيم مي هوا در دياپازون شاخة يك ارتعاش چگونگي به هوا در صوتي امواج انتشار نحوۀ  با آشنايي براي  -

  راست و چپ   سمت به و درآمده  ارتعاش به ضربه يك اثر در  دياپازون فنري شاخة (ب  و  الف) هاي شكل مطابق

 محيط فشار افزايش با بوده، (  𝑷𝟎فشار با)تعادل   وضع در ارتعاش از قبل كه را،  خود اطراف  هواي و كند حركت مي

  و سازد  مي متراكم را خود مجاور  هاي لايه ترتيب،  همين به نيز آمده  بوجود متراكم هاي لايه و  سازد مي مواجه
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 همچنين. (پ شكل) كند مي انتشار به شروع (پرفشار) محيط تعادل  ازوضع بيشتر فشار با شده  توليد  تپ

  تعادل حالت  به نسبت را  خودش  مجاور هواي اولية فشار گردد،   برمي دياپازون شده   مرتعش شاخة كه هنگامي

نيز را خودش مجاور هاي لايه و آورد مي بوجود( فشار كم) انبساطي   لاية يك لايه،  اين واقع در و دهد مي كاهش

 ( ت شكل)ميدهد قرار تأثير تحت انبساطي  هاي  لايه بصورت

 شده  ايجاد  موج همانند طولي موج توان مي هوا محتوي لوله يك  درون ديافراگم يك بردن عقب و  جلو با همچنين

 .كرد ايجاد شكل مطابق فنر در

 در شده   ايجاد صوت و باشد مي صوتي موجهاي توليد چشمة يك  عنوان به خود هوا در  مرتعش جسم هر: تذكر

شنيده  هم پاييني و  بالايي طبقات حتي و مجاور هاي اتاق در راديو يك  صداي. مثلا ي شودم منتشر ها جهت تمام

 . شود مي

.كرد رسم هوا از نقطه هر براي را دياپازون  از فاصله برحسب هوا فشار نمودار توان مي
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هواي معمولي   فشار برابر فشار كه نقاطي در.مي شود بيشينه هم چگالي ، مي شود بيشينه  فشار كه نقاطي در

(𝑷𝟎است چگالي ) معمولي است هواي چگالي برابر هم. (𝝆𝟎 ) 

.مي شود كمينه هم  چگالي مي شود،   كمينه فشار كه نقاطي در

بيشينه دو هر تراكمي  تپ  يك  در و مي شوند زياد و كم  هم با و هستند متناسب هم با هوا چگالي و فشار

 .هستند

 به فضا در صوت هاي چشمه اطراف در صوتي امواج: تذكر

امواج  اين  هاي جبهه.شوند مي منتشر  كروي امواج صورت

.هستند صوت چشمة مركز به مركز هم هايي كره  صورت به 

: صوت  (تندي) سرعت
فيزيكي هاي ويژگي به مرتعش تار  يا طناب مثل محيط يك  در امواج انتشار  سرعت شد  اشاره   قبلاً كه همانطور

 .دارد بستگي آن طول يكاي جرم و طناب كشش نظير انتشار محيط

. دارد بستگي شود مي منتشر آن  در صوت كه محيطي فيزيكي هاي ويژگي به محيط هر در نيز صوت سرعت

 .بود خواهد  بيشتر باشند تر متراكم كه موادي در صوت سرعت

.باشد مي گازها از بيشتر مايعات در و مايعات از بيشتر جامدات در صوت سرعت دليل همين به

.است بيشتر آنها در صوت سرعت دارند بيشتري چگالي و  ناپذيرتر تراكم كه هايي محيط *

 در زيرا  است هوا از بيشتر آب  در صوت تندي  ميباشد هوا چگالي برابر 1000 آب چگالي اينكه  وجود با مثلاً - 

.بود خواهد گازها از بيشتر آنها در صوت سرعت  و دارند بيشتري تراكم مولكولها مايعات

دارند  گاز يك  مولكولهاي به نسبت قويتري كنش برهم يكديگر با مولكولها جامدات در: همچنين *

:دما با صوت  تندي رابطة
 در. باشد مي نيز آن دماي تابع دارد،  بستگي محيط جنس به اينكه بر علاوه  مايعات و  گازها در  صوت تندي

 . ندارد بستگي دما به جامدات  در صوت تندي صورتيكه
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: صوت  بلندي و شدت 
 به  موج توسط كه انرژي متوسط آهنگ با است برابر (𝑨)در يك سطح  𝑰  صوت يك شدت : صوت شدت تعريف

 .كند مي عبور آن از يا رسد مي صوت انتشار راستاي بر عمود سطح  واحد

𝑰 =
𝑬

𝑨. 𝒕
=
𝑷

𝑨
𝑷 باشد مي صوت  توليد منبع متوسط توان. 

𝑨 ميكند برخورد آن با صوت  كه سطحي مساحت. 

𝑬 و   موج انرژي𝒕 زمان  

انتشار راستاي  بر عمود سطح  ميشوند منتشر شكل كروي امواج صورت به فضا در صوتي امواج آنجاييكه از: تذكر

=)   𝒓  شعاع به اي كره  سطح  ميتوان نقطه  هر در را صوتي امواج 𝒓 رد. ك فرض( منبع از شنونده  فاصلة 

𝑰 =
𝑷

𝑨

 𝑨=𝟒𝝅𝒓𝟐

⇒      𝑰 =
𝑷

𝟒𝝅𝒓𝟐

𝑰𝟐
𝑰𝟏
=
𝑷𝟐
𝑷𝟏
× (
𝒓𝟏
𝒓𝟐
)𝟐  

𝑷=
𝑬

𝒕
 ,𝑬=𝟐𝝅𝟐𝒎𝒇𝟐𝑨𝟐

⇒ 
𝑰𝟐
𝑰𝟏
= (
𝒇𝟐
𝒇𝟏
)𝟐 × (

𝑨𝟐
𝑨𝟏
)𝟐 × (

𝒓𝟏
𝒓𝟐
)𝟐
𝒊𝒇 𝑷𝟏=𝑷𝟐
⇒ 

𝑰𝟐
𝑰𝟏
= (
𝒓𝟏
𝒓𝟐
)𝟐

.دارد  عكس رابطة شنونده  فاصلة مجذور با صوت شدت *

𝑰𝟐
𝑰𝟏
= (
𝒓𝟏
𝒓𝟐
)𝟐

: صوت  شدت  تراز
 در كه ميشود گفته دردناكي آستانة بشنود آيد درد به اينكه  بدون ميتواند انسان گوش  كه صوتي شدت بيشترين

𝒘  حدود

𝒎𝟐
 مي گفته شنوايي آستانة شنود  مي را آن زحمت به انسان  گوش كه صوتي شدت كمترين و باشد مي 1

𝟏𝟐−𝟏𝟎حدود  در كه شود
𝒘

𝒎𝟐
.باشد مي 

.دارد  بستگي امواج بسامد به انسان  گوش دردناكي آستانة و  شنوايي آستانة :تذكر

𝑰𝟎 مبنا صوت شدت به صوت آن شدت نسبت (ده  پايه در) لگاريتم  از است عبارت صوت يك  شدت تراز
.باشد  مي است هرتز 1000 بسامد در انسان  گوش شنوايي  آستانة صوت شدت همان مبنا صوت شدت( مرجع)

𝜷         بل برحسب = 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎
𝑰

𝑰𝟎

𝜷   بل دسي برحسب = 𝟏𝟎 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎
𝑰

𝑰𝟎

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



128 

همين  به شد نخواهد برابر دو كنيم مي احساس كه را  صدايي بلندي شود برابر دو مثلاً صوتي شدت اگر: تذكر

 در كشيدن نفس صداي صوت شدت مثلاً باشد مي لگاريتمي  كميت يك صوت احساس نسبي ترازشدت  دليل

𝟏𝟏−𝟏𝟎  حدود
𝒘

𝒎𝟐
𝟏𝟐−𝟏𝟎شنوايي  آستانة صوت شدت برابر ده  حدود در  شدت اين باشد مي

𝒘

𝒎𝟐
 اما باشد مي 

.شنيد  خواهد صوت آن با اندازه  هم تقريباً را صوت اين  بلندي انسان گوش

𝜷 = 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎
𝟏𝟎−𝟏𝟏

𝟏𝟎−𝟏𝟐
= 𝟏 𝒃 

.بود خواهد مبنا صوت ترازشدت از بيشتر  واحد يك  آن بلندي يعني

دسي بل است.  120برابر دردناكي آستانة صوت شدت تراز  و  بل دسي صفر برابر مبنا صوت شدت تراز: تذكر

 هاي صورت به را آن تراز تغييرات توان  مي كند تغيير  صوتي شدت  كه صورتي در صوت  شدت تراز تغييرات: نكته

.آورد بدست زير

𝑰𝟐:                          باشد يافته افزايش صوت شدت اگر( 1  > 𝑰𝟏    → ∆𝜷 = 𝜷𝟐 − 𝜷𝟏 = 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎
𝑰𝟐

𝑰𝟏

𝑰𝟐:                باشد يافته كاهش صوت شدت اگر( 2  < 𝑰𝟏    → ∆𝜷 = 𝜷𝟏 − 𝜷𝟐 = 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎
𝑰𝟏

𝑰𝟐
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ادراك شنوايي :
بيشترين حساسيت گوش انسان به   را بشنود.   𝑯𝒛20000  تا 𝑯𝒛20بين   صداي هاي تنُ  ميتواند انسان گوش

 است.  𝑯𝒛5000تا   𝑯𝒛2000 بينبسامدهاي 

 (دياپازون مثل) است ساده  هماهنگ حركت داراي كه ميرا كم موجي چشمة از حاصل صوت به : موسيقي تُنِ

 .گويند تن  اختصار به يا موسيقي تُن

:مي باشد ويژگي  دو داراي موسيقي تُنِ هر

ارتفاع 1-

بلندي 2-

جنس صدا( كه در زبان روزمره به آن زير يا بم)  ميكند  درك را آن انسان گوش كه است بسامدي ارتفاع، 1-

خانم ها نسبت به  آقايانمعمولاً صداي . ) است بيشتربودن صوت ميگوييم. هر چه صدا زيرتر باشد فركانس آن 

بيشتر از ارتفاع صداي آقايان  كلي ارتفاع صداي خانمهاطور  يعني داراي فركانس  كمتري است و به ، بم تر

( .است

در معين بسامد با موسيقي تُنِ يك در. مي كند درك صوت آن  از انسان  گوش كه است صوتي شدت بلندي، 2-

 صوت آن بسامد اينكه بدون كرده  تغيير صوت همان شدت  واقع در يا انرژي باشد،  كرده  تغيير كه دامنه صورتي

.باشد كرده  تغيير

 .دارد بستگي نيز صوت بسامد به شدت بر علاوه  صوت يك بلندي

پديدۀ دوپلر:  
 پديدۀ  را  باشند مي حركت حال در هم به نسبت صوتي منبع و شنونده  كه هنگامي صوتي منبع يك بسامد تغيير

.گويند مي دوپلر

 يا و  ديگري بودن متحرك و آنها  از يكي بودن ساكن بصورت تواند مي شنونده  و  صوتي منبع نسبي حركت

 در تغييري شنونده  باشند،  ساكن هم به نسبت شنونده  و  منبع اگر كنيد دقت. باشد  آنها هردوي بودن متحرك

 .دهد نمي رخ دوپلر پديدۀ   و كند نمي احساس منبع صوت بسامد

: دوپلر پديدۀ در خاص حالت دو بررسي 

.باشد ساكن شنوندۀ طرف به حركت حال در موج توليد چشمة1-
 حركت دارد،  قرار او  جلوي در كه ساكني شنوندۀ  طرف به آمبولانس مثل صوت توليد  چشمة  يك كه صورتي در

 بود،  خواهد (آمبولانس) منبع پشت در ها جبهه همين فاصلة  از كمتر منبع جلوي در موج هاي جبهه فاصلة كند، 

 جاي در آمبولانس  كه باشد مي حالتي از بلندتر منبع پشت در و كوتاهتر منبع جلوي در صوت موج طول بنابراين

  بيشتر رسد مي آمبولانس جلوي در  ساكن شنوندۀ  گوش به كه ظاهري بسامد نتيجه در. است بوده  ساكن  خودش

 . شنيد خواهد  كمتر را صدا بسامد منبع  پشت در ساكن شنوندۀ  و
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. است يكسان  ماشين عقب و  جلو در موج هاي جبهه  تجمع است ساكن  ماشين وقتي( الف

.شود مي كمتر آن عقب در و بيشتر ماشين جلوي در موج  هاي جبهه تجمع ماشين،   جلوي به رو حركت با( ب 

.باشد حركت حالت در شنونده و ساكن  موج توليد چشمة  2-

 كند،  مي ارسال امواج  خود طراف به  يكنواخت  طور به و باشد ساكن  خود جاي در صوت  توليد  چشمة كنيم فرض

 از كه اي  شنونده  و كند مي دريافت بيشتر را امواج بسامد شود  مي نزديك منبع به كه شنوندهاي اينصورت در

رسد مي منبع جلوي در شنونده   گوش به كه بسامدي بنابراين كند مي دريافت كمتري امواج شود مي دور منبع

 منبع  واقعي بسامد از كمتر رسد مي منبع پشت در شنونده  گوش به كه بسامد و منبع واقعي بسامد از بيشتر

 .است

مي برخورد بيشتري موج هاي جبهه با شود  مي نزديك صوت  ساكن چشمة به كه خودرويي يكسان زمان مدت در

 .كند مي برخورد كمتري  موج هاي جبهه با شود مي دور چشمه اين از كه خودرويي كه حالي در كند، 

: الكترومغناطيسي امواج براي دوپلر اثر
كرۀ  به شدن  نزديك حال در ستارۀ   يك اگر مثال بطور.است برقرار  الكترومغناطيسي امواج مورد در دوپلر پديدۀ 

  موج  طول از تر  كم را ستاره  دريافتي موج طول دارد،  قرار نوراني منبع جلوي در زميني ناظر چون باشد زمين

 در ستاره  كه درصورتي. گويند  مي آبي به انتقال اصطلاحاً آن به و باشد مي آبي رنگ به كه بيند مي اش  واقعي
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را ستاره   دريافتي موج طول گرفته  قرار نوراني منبع پشت در  زميني ناظر چون باشد زمين كرۀ  از شدن دور حال

 .گويند مي سرخ به انتقال اصطلاحاً آن به و باشد مي قرمز رنگ به كه بيند مي اش واقعي  موج طول از بيشتر

.كند مي تغيير آن از  دريافتي موج طول و بسامد شود،  دور ما از يا نزديك  ما به كهكشاني اگر

.𝟏ثانيه ،   5است در مدت  𝒄𝒎𝟐3  آن مساحت كه ميكروفن يك سطح  به: 36 مثال 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝑱   انرژي صوتي

 ؟ است مقدار چه ميكروفن سطح  در صوت شدت. رسد مي سطح در راستاي عمود بر

 انرژي  اتلاف كه آن فرض با است𝐝𝐛  60برابر  صوتي شدت تراز صوتي چشمة يك از متري 28 فاصلة در : 37مثال

 شود؟  مي شنيده  زحمت به آن صوت چشمه اين  از متري چند در  باشد ناچيز هوا در صوتي
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؟  است مربع متر بر ميكرووات چند آن صوت شدت. است بل دسي 24 صوتي شدت تراز:  38مثال

(𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝟐 ،𝑰𝟎 = 𝟏𝟎−𝟏𝟐
𝒘

𝒎𝟐
 )

 كنيم  نصف را صوت چشمة تا ناظر فاصلة نيز و برابر 2 همزمان را صوتي موج يك بسامد و دامنه اگر: 39مثال

   يابد؟ مي افزايش بل دسي چند ناظر آن براي صوت ترازشدت

 مي مشاهده  آب سطح  بر ميله يك تناوبي  هاي ضربه اثر در را موج هاي جبهه نقش زير   هاي شكل در :40مثال

.كنيد

.بنويسيد مشاهده  اين  از را خود استنباط (الف

 است؟  موج فيزيك در پديده  كدام توصيف آن هدف و  دهد مي نشان را مهمي موضوع چه 2 شكل (ب
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 با مقايسه در ميكند دريافت كه  موجي طول. است حركت  در ساكن صوتي منبع يك  طرف به شخصي: 40 مثال

.است.............. منبع واقعي  موج طول
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سوالات 
:دهيد كوتاه  پاسخ  زير پرسشهاي به( 1

؟  گاما پرتوهاي  يا است راديويي امواج به مربوط بسامد كمترين الكترومغناطيس امواج طيف در( الف

؟  كاهش يا يابد مي افزايش آن جنبشي انرژي ،   شود مي نزديك بازگشتي نقاط به نوسانگر وقتي( ب

؟   كند مي تغييري چه آن  تناوب دورۀ  ،  دهيم كاهش را اي ساده  آونگ طول ،  محيط يك در اگر( پ

؟   است مؤثر هوا  در صوت تندي  بر يك كدام ،  هوا دماي و موج  بسامد عامل دو از( ت

( 1401)رياضي خرداد 

. دارد ارتباط 𝑩 ستون از مورد يك با ، 𝑨 ستون  موارد از كدام هر موج،  و نوساني حركت مفاهيم به توجه با( 2

 ( است اضافي مورد  دو 𝑩 درستون). كنيد مشخص برگ پاسخ  در آنهارا

( 1401)رياضي شهريور 

كميت. است زير صورت به اند،  شده  منتشر محيط يك در كه 𝑩 و 𝑨 صوتي موج دو زمان – جايي جابه  نمودار( 3

كنيد؟  مقايسه موج دو اين  براي را زير هاي

دامنه ( الف

موج  طول( ب

 بسامد ( پ

( 1401)رياضي شهريور 

:كند مي ايجاد كشيده  ريسمان  يك  در اي دوره  هايي موج ساز نوسان يك(4

   كند؟ مي تغيير « موج طول تندي، »  هاي موج كميت  از كداميك ساز،  نوسان بسامد افزايش باالف( 

كند؟ مي تغيير طول موج « » تندي،  موج يها كميت از كداميك ريسمان،  كشش نيروي افزايش با( ب

( 1401)رياضي دي 
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. دارد ارتباط 𝑩ستون   از مورد يك با 𝑨ستون   موارد از كدام هر موج،  و نوساني حركت مفاهيم به توجه با( 5

.( است اضافي مورد سه 𝑩  ستون در) .دهيد انتقال  برگ پاسخ  به و كنيد مشخص را درست پاسخ 

( 1401)رياضي دي 

.دهدمي  نشان را صوتي امواج مشخصة اندازه گيري به مربوط سادۀ  آزمايش زير شكل( 6

چيست؟  آزمايش اين انجام از هدف( الف

محيط، دماي افزايش با را( چب

ها صوت دريافت  بين زماني  اختلاف

كاهش دكينا ميكروفون دو توسط

يابد؟  مي

𝒎هوا در  صوت تندي و 𝒎7 /1  ميكروفون دو بين فاصلة اگر( پ

𝒔
 صوت دريافت بين زماني اختلاف باشند،  340

 كنيد؟  محاسبه را ها ميكروفون توسط

( 1401)رياضي دي 

.كنيد مشخص پاسخنامه در(( نادرست)) يا(( درست)) واژۀ  با را زير هاي گزاره  از هريك نادرستي يا  درستي (7

.شود مي تر كوتاه  ها نوسان تناوب دورۀ ( يكسان جرم با) فنر -جرم سامانة در فنر ثابت افزايش با( الف

.است ناميرا نوسان يك دادن،   هل بدون تاب نوسان( ب

.است  موج طول يك برابر مجاور برآمدگي دو بين فاصلة آب،  سطح  بر شده  ايجاد اي دايره  امواج در( پ

.است راديويي امواج به متعلق الكترومغناطيسي،  امواج طيف در بسامد بيشترين( ت

.هستند عرضي ،  هوا در انتشار هنگام صوتي امواج( ث

  .شود مي آن پشت از بيشتر  چشمه،   جلوي در موج هاي جبهه فاصلة صوتي،  چشمة يك حركت با( ج

( 1401)تجربي خرداد 

:كنيد كامل مناسب هاي عبارت  با را زير هاي جمله( 8

.يابد مي................  ساده  آونگ نوسان دورۀ  دهيم،  انتقال ماه  سطح  به زمين سطح  از را  اي ساده  آونگ اگر (الف

.شود مي گفته..............  ،  شود مي وارد متناوب خارجي  نيروي يك نوسانگر به آن در كه نوساني به (ب

.است...............  تعادل نقطة در نوسانگر شتاب (پ

 .دارد وارون نسبت...............  جذر با فنر - جرم نوسانگر اي زاويه بسامد (ت
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( 1401)تجربي شهريور 

توجه با. است زير صورت به اند،  شده  منتشر محيط يك در كه 𝑩و  𝑨  صوتي  موج دو مكان –  جايي جابه  نمودار( 9

 :دهيد پاسخ  سؤالات به نمودار به

است؟ 𝑩 موج طول برابر  چند 𝑨  موج طول ( الف

است؟ 𝑩موج  انتشار  تندي برابر چند 𝑨موج   انتشار تندي (ب

 است؟ 𝑩صوت  دامنة برابر  چند 𝑨 صوت دامنة (پ

است؟ 𝑩صوت بسامد برابر چند 𝑨صوت بسامد دهيد نشان محاسبه با (ت

( 1401)تجربي شهريور 

ستون در ). كنيد انتخاب آنها از هركدام با مرتبط عبارت يك  دوم ستون از اول،  ستون عبارتهاي به توجه با( 10

 ( .است اضافه دومورد دوم

( 1401)تجربي شهريور 

جاهاي خالي را ا عبارات مناسب پر كنيد. (11

.است  متناسب مستقيم طور به.............  جذر با فنر – جرم  سامانة تناوب  دورۀ  (الف 

................   شنود مي كه صوتي بسامد ساكن،  ناظر با مقايسه در كند،  حركت صوت چشمه طرف به ناظر اگر ( ب

.يابد مي

.شود نمي منتشر...............   در صوتي موج (پ

 .كند مي درك  انسان گوش كه است..............   صوت ارتفاع (ت

( 1401)تجربي دي 

.دهيد  شرح ساده  آونگ يك كمك به را زمين گرانشي شتاب  گيري اندازه  چگونگي ،  آزمايشي طراحي با( 12

( 1401)تجربي دي 

 .دهيد كوتاه  پاسخ   زير  هاي سؤال به( 13

رسد؟  مي خود مقدار بيشينة به بازگشتي نقاط در انرژي كدام فنر،  – جرم سامانة سادۀ   هماهنگ حركت در( الف

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



137 

دارند؟ را موج طول بيشترين الكترومغناطيسي،   امواج  طيف در امواج كدام( ب

طولي؟  امواج انتشار تندي يا  است بيشتر عرضي امواج انتشار  تندي جامد محيط يك در مكانيكي،  امواج براي( پ

(1400)رياضي خرداد 

 .ايم آويخته سيمي از  را آونگ چند مقابل،  درشكل( 14

با آونگ كدام. آوريم درمي نوسان به را (𝑨)آونگ  

 . دهيد توضيح   آيد؟ درمي نوسان به بزرگتري دامنة

(1400)رياضي خرداد 

 در 𝒙در جهت محور   𝒗تندي   با كه  دهد مي نشان زمان از اي لحظه  در را  سينوسي موج يك  رو روبه شكل( 15

  . كند مي حركت اي شده  كشيده  ريسمان طول

  داده  نشان شكل روي ريسمان  اين از 𝒃 ، 𝒂 و 𝒄   جزء سه

 .اند شده 

رود؟  مي پايين طرف به جزء كدام لحظه،   اين در( الف

 اثري چه ،  ريسمان اين بر وارد كشش نيروي كاهش( ب

دارد؟  عرضي  موج انتشار تندي بر 

(1400)رياضي خرداد 

:كنيد تكميل  مناسب هاي كلمه با ،  فنر - جرم سامانة يك  مورد در را زير هاي جمله خالي جاهاي (16

.يابد مي......................................  ها نوسان دورۀ  ،  دهيم  كاهش را فنر ثابت ،  معين  جرم ازاء به اگر( الف

.ماند مي......................................   ،  سامانه مكانيكي انرژي ،  ندارد اصطكاك سطح  وقتي( ب

 .است صفر ، ......................................   در نوسانگر جنبشي انرژي( پ

( 1400)رياضي شهريور 

: دهد مي نشان  را سينوسي موج يك انتشار نحوۀ  ،  مقابل شكل( 17

؟  الكترومغناطيسي يا است مكانيكي موج اين( الف

 ؟  چرا ؟ عرضي يا است طولي موج نوع اين( ب

( 1400)رياضي شهريور 

:دهيد كوتاه  پاسخ  ،  ساده  هماهنگ حركت مورد در  زير هاي پرسش به (18

؟  گويند مي چه( كامل نوسان يك) كامل چرخة يك زمان مدت به( الف

؟  است چقدر( تعادل نقطة)  نوسان مسير وسط در ،  نوسانگر پتانسيل انرژي( ب
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؟  گرفت اندازه  را محل يك گرانشي شتاب توان مي وسيله كدام كمك به( پ

؟   افتد مي اتفاقي چه ،  باشد  برابر نوسانگر طبيعي  نوسان بسامد با واداشته هاي نوسان بسامد اگر( ت

( 1400)رياضي دي 

:دهد مي نشان  را سينوسي موج يك انتشار نحوۀ  ،  مقابل شكل( 19

؟  چرا ؟ عرضي  يا است  طولي موج نوع اين( الف

 ؟  الكترومغناطيسي يا است مكانيكي موج اين( ب

( 1400)رياضي دي 

زمان از اي لحظه  در را  سينوسي موج يك  رو به رو  شكل( 20

كشيده   ريسمان طول در 𝒙  محور جهت در كه دهد مي نشان

 هر كنيد تعيين شكل،  به توجه با. كند مي حركت اي،  شده  

يا روند مي  بالا طرف به شده  مشخص( نقاط يا) اجزاي  از يك

پايين؟ 

 𝒃نقطة( ب           𝒂  نقطة( الف

 𝒅نقطة ( ت            𝒄 نقطة( پ

( 1400)تجربي خرداد 

.كنيد مشخص نامه پاسخ  در(( نادرست )) يا(( درست)) هاي واژه  با را  زير هاي گزاره  نادرستي يا  درستي( 21

.دارد بستگي آن دامنة و جرم به ساده،  آونگ تناوب دورۀ ( الف

.است متناسب مستقيم،  طور به اي زاويه بسامد با ساده  هماهنگ حركت در نوسانگر  تندي بيشينة( ب

.است موج انتشار جهت در ديگر نقطة به نقطه يك از انرژي انتقال رونده،  پيش موج هاي ويژگي  از يكي( پ

.آيند مي وجود به مغناطيسي و  الكتريكي  هاي ميدان متقابل رابطة از مكانيكي،  امواج( ت

.است راديويي  امواج به مربوط بسامد بيشترين الكترومغناطيسي،  امواج طيف در( ث

مي رخ( رزونانس) تشديد آونگ،  براي درآيد،  نوسان به آن طبيعي بسامد با برابر بسامدي با آونگ يك اگر( ج

.دهد

( 1400)تجربي شهريور 

.بنويسيد پاسخنامه در و كنيد انتخاب را صوت تندي بر مؤثر هاي عامل زير،  موارد بين از( 22

« موج بسامد - محيط دماي - موج دامنة - محيط جنس - موج شكل »

( 1400)تجربي شهريور 
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افقي سطح  روي فنر - جرم سامانة  يك سادۀ  هماهنگ  حركت حين در انرژي تبديل  نمودار زير،  شكل( 23

 .ميدهد رانشان(  اصطكاك بدون)  

 پاسخنامه در را(( پ و ب الف، )) هاي انرژي از يك هر نام

 .بنويسيد

( 1400)تجربي شهريور 

.كنيد مشخص پاسخنامه در(( نادرست)) يا(( درست)) واژۀ  با  را زير هاي گزاره  از يك هر نادرستي يا  درستي( 24

.است ساده  هماهنگ نوسانگر حركت مسير انتهاي دو بين فاصلة نوساني،  حركت در حركت دامنة( الف

  مستقيم طور به وزنه،  جرم جذر با متفاوت،  هاي وزنه ولي  معين فنر يك با فنر،  -جرم سامانة تناوب دورۀ ( ب

.است متناسب

.است واداشته  نوسان از  مثالي شود،  مي داده  له اي دوره  طور به كه كودكي خوردن تاب( پ

.كنند مي منتقل خود با را انرژي و كرده  حركت ديگر نقطة به اي نقطه از  رونده  پيش موجهاي( ت

 مي تغيير  متفاوت،  بسامد با مغناطيسي و الكتريكي ميدانهاي خلأ،  در الكترومغناطيسي موج انتشار هنگام( ث

.كنند

.شود منتشر و توليد تواند نمي جامد  محيط در صوتي موج( ج

( 1400)تجربي دي  

دارد؟  بستگي عواملي چه به كشيده،  تار يا  ريسمان يك  در عرضي موج انتشار  تندي(  الف( 25

تندي  و موج بسامد ، (موج تشت)  عميق بخش به موج ورود  با عمق كم هاي آب روي سطحي  موج انتشار در( ب

 .كنيد مقايسه را عميق بخش و عمق كم بخش در موج انتشار

( 1400)تجربي دي 

:بنويسيد برگ پاسخ  در و كرده  انتخاب پرانتز داخل از  را درست عبارت ،  زير  هاي جمله در( 26

.هستند(  عرضي -  طولي)  امواج  اين گفت توان مي ،  الكترومغناطيسي   امواج انتشار نحوۀ  به توجه با( الف

  موج انتشار تندي از(  كمتر -  بيشتر)  جامد محيط دريك طولي موج انتشار تندي ،  مكانيكي امواج براي( ب

.است محيط همان در عرضي

 مي(  كاهش - افزايش)  ،  شنود مي ناظر كه صوتي بسامد ،  شود نزديك ساكن ناظر يك به صوتي چشمة اگر( پ

.يابد

 – آبي)   به انتقال آن به كه كند مي تغيير  موج طول ،  ميشود دور( آشكارساز) ناظر يك  از نور چشمة وقتي( ت
 .گويند مي( سرخ

( 99)رياضي خرداد  

:كنيد پر مناسب هاي كلمه با زير هاي جمله در را خالي جاهاي( 27

.هستند..........................  مكانيكي امواج نوع از صوتي امواج( الف
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.است مايعات در صوتي امواج  انتشار تندي از..........................  جامدات در صوتي امواج  انتشار تندي( ب

.ميكند درك انسان گوش كه است..........................  ،  صوت ارتفاع( پ

 .است..........................  تا  𝑯𝒛20 صداي  هاي تن شنيدن به قادر انسان گوش( ت

( 99)رياضي شهريور 

:دهد مي نشان را  الكترومغناطيسي موج يك ،  مقابل شكل( 28

؟  عرضي  يا است  طولي موج نوع اين( الف

 .آوريد بدست را موج بسامد و موج طول( ب

𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔

( 99)رياضي شهريور 

:دهيد كوتاه  پاسخ  ،  ساده  هماهنگ حركت مورد  زيردر هاي پرسش به (29

؟   گويند مي چه را ثانيه يك مدت در ها چرخه تعداد( الف

؟   چقدراست مسير انتهاي دو در نوسانگر جنبشي انرژي( ب

؟  گرفت اندازه  را محل يك گرانشي شتاب توان مي وسيله كدام كمك به( پ

.دهند انجام هايي نوسان چنين توانند  مي ،  خارجي  نيروي يك اعمال با نوسانگرها( ت

( 99)رياضي دي 

.دهد مي نشان را انتشار حال در موج يك ،  رو روبه  شكل( 30

؟ هستند هايي كميت چه 𝑳 و 𝑫 كنيد معين( الف

؟   چرا ؟  عرضي يا  است طولي ،  موج اين( ب

( 99)رياضي دي 

.كنيد مشخص((  نادرست))   يا((  درست))  هاي واژه  با  را زير هاي گزاره  از يك هر نادرستي يا  درستي( 31

.انجامدي م  ها نوسان كُندشدن به يكسان فنر با فنر،  - جرم سامانة در جرم افزايش( الف

.است موج انتشار جهت در ديگر نقطة به نقطه يك از انرژي انتقال پيشرونده،  امواج هاي ويژگي  از يكي( ب

 همان در عرضي موج انتشار تندي  از كمتر جامد محيط يك در  طولي موج انتشار تندي مكانيكي،  امواج براي( پ

.است محيط

.ندارند نياز مادي محيط به انتشارخود براي راديويي هاي موج( ت

.است  هرتز 20000 از بيشتر بسامدهاي با صداها شنيدن به قادر انسان گوش( ث

.نيست برقرار مرئي نور و ميكروموج براي دوپلر اثر( ج

 .يابد مي  افزايش هوا شكست ضريب هوا،  چگالي كاهش با( د

( 99)تجربي خرداد  
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 كند،  مي حركت راست سمت به موج𝒗  تندي با كه دهد مي نشان را  ريسمان يك در عرضي  موجي زير شكل( 32

 .دهيد توضيح  برابرند؟  هم با تندي  دو اين آيا. استذره𝒗 ريسمان،  شدۀ  داده  نشان ذرۀ  تنديِ كه حالي در

( 99)تجربي خرداد 

.بنويسيد را  صوتي موج انتشار تندي بر  مؤثر عامل دو( الف( 33

ندارند؟ نياز مادي محيط به  انرژي انتقال  براي الكترومغناطيسي امواج چرا( ب

(99)تجربي شهريور 

.بنويسيد نامه پاسخ  در و كنيد مشخص(( نادرست))  يا(( درست )) واژه  با را گزاره  هر نادرستي يا درستي( 34

.است طبيعي نوسان يك از مثالي شود مي داده  هل اي دوره  طور به كه  كودكي خوردن تاب الف(

.كند مي درك انسان گوش كه است بسامدي صوت،  بلندي( ب

.شوند  مي كانوني نقطه يك در بازتابش از پس تخت،  سطح   يك به تابيده   تخت الكترومغناطيسي امواج( پ

𝑰ت( يك موج صوتي با شدت  = 𝑰𝟎 دارد بِل دسي صفر  برابر صوتي شدت تراز. 

(99)تجربي شهريور 

زمان از اي لحظه  در را  سينوسي موج يك رو،  روبه شكل( 35

  كشيده  ريسمان  طول در 𝒙  محور جهت در كه دهد مي نشان

شكل  روي ريسمان اين از جزء چهار . كند مي حركت اي شده 

طرف به  لحظه،  اين در كه اجزايي نام. اند شده  داده  نشان 

.بنويسيد را روند مي پايين 

(99)تجربي شهريور 

. كنيد مشخص پاسخنامه در(( نادرست))  يا(( درست)) هاي واژه  با را  زير هاي گزاره  نادرستي يا درستي( 36

.دارد بستگي آونگ به متصل وزنة جرم به ساده  آونگ تناوب دورۀ ( الف

 .است واداشته نوسان از  مثالي ميشود  داده  هل  اي دوره  طور به كه  كودك خوردن تاب( ب

( 99)تجربي دي 

 .كنيد پر مناسب واژۀ  با را خالي جاي زير،  هاي گزاره  از  يك هر در( 37

.است صفر نوسانگر.........  انرژي فنر،  - جرم سامانة ساده  هماهنگ حركت  تعادل نقطه درالف( 
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.است.........  برابر كند مي طي چشمه نوسان تناوب  دورۀ  يك مدت در موج كه مسافتي( ب

( 99)تجربي دي 

.بنويسيد نامه پاسخ  در و كرده  انتخاب  را درست  گزينه پرانتز  داخل از( 38

.است(  بازگشتي نقطه - تعادل نقطه) از نوسانگر فاصلة  بيشينه نوسان؛ دامنة ساده،  هماهنگ درحركت( الف

.دارد  بستگي(  هوا دماي -  صوتي موج دامنه) به هوا  در صوت انتشار تندي( ب

.است بيشتر  فروسرخ امواج موجِ  طول از(  مرئي نور - راديويي امواج)  موج طول( پ

ي  م(  كمتر -بيشتر) چشمه عقب در موج هاي جبهه فاصلة شود، ي م  نزديك ساكن ناظر به صوت چشمة وقتي( ت

.شود

  موج حركت جهت( با موازي -عمودبر) همواره  الكترمغناطيسي موج يك  مغناطيسي و  الكتريكي هاي ميدان( ث

 .هستند

( 99)تجربي دي 

:كنيد تكميل مناسب  هاي كلمه با را خالي جاهاي ،  زير هاي جمله در( 39

.شود..................  ها نوسان دورۀ  كه شود مي باعث ،  فنر - جرم سامانة  يك  در جرم افزايش( الف

.است..................  دامنه مربع با ،  ساده  هماهنگ نوسانگر هر  مكانيكي انرژي( ب

.دارند نام..................  هاي نوسان  ،  خارجي  نيروي يك  اعمال با هايي نوسان( پ

𝒘، وات بر مترمربع   𝑺𝑰  در..................  يكاي( ت

𝒎𝟐
است.  

(98)رياضي خرداد  

 مي نشان مختلف هاي وضعيت در را( شنونده ) ناظر يك و صوتي چشمة يك حركت هاي جهت ،  زير شكل ( 40

 :دهد

مقايسه كنيد ( 𝒂) وضعيت با ،  شنود مي (𝒄)(  و 𝒃)  هاي وضعيت در ناظر كه را بسامدي

(98)رياضي خرداد  

 مشخص( ن) يا(  د) هاي علامت با ،  فنر - جرم سامانة يك  مورد در را زير هاي جمله  نادرستي يا  درستي( 41

:كنيد

.يابد  مي افزايش نيز  ها نوسان دورۀ  ،  دهيم افزايش  را فنر ثابت اگر( الف

.ماند مي پايسته ،  سامانه مكانيكي انرژي ،  است اصطكاك  بدون سطح  چون( ب

𝒙) مسير انتهاي دو به مربوط تندي بيشينة( پ = ±𝑨 )است. 

( 98)رياضي شهريور 
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:دهيد كوتاه  پاسخ  زير هاي پرسش به ،  الكترومغناطيسي امواج بارز  مشخصات به توجه با( 42

؟  است چگونه مغناطيسي ميدان به نسبت الكتريكي ميدان زاوية( الف

؟  عرضي يا هستند طولي الكترومغناطيسي امواج( ب

 ؟  است چگونه هم به نسبت  مغناطيسي و  الكتريكي هاي ميدان بسامد( پ

( 98)رياضي شهريور 

 ( به پرسش هاي زير پاسخ دهيد. 43

 الف( شكل مقابل چگونه نوساني را نشان مي دهد؟

ب( آيا شتاب در حركت هماهنگ ساده ، ثابت است يا متغير؟ 

 فنر به جرم  –ج( آيا بسامد نوسان هاي سامانة وزنه 

 وزنه بستگي دارد؟ 

( 98)رياضي دي 

( الف( امواج الكترو مغناطيسي طولي هستند يا عرضي؟چرا؟ 44

ب( هنگام حركت يك منبع صوتي ، تجمع جبهه هاي موج در جلو و عقب آن چگونه مي شود؟ 

( 98)رياضي دي 

.كنيد مشخص پاسخنامه در(( نادرست))  يا((  درست))  هاي واژه  با را  زير هاي گزاره  نادرستي يا  درستي( 45

.است صفر بازگشتي نقاط در ساده  هماهنگ نوسانگر  شتاب اندازۀ ( الف

  متناسب مستقيم طور به وزنه جرم جذر با متفاوت هاي وزنه  ولي معين فنر يك با فنر -جرم سامانة بسامد( ب

.است

.افتد مي عقب( ساده  آونگ با) دار آونگ ساعت منطقه،  يك در دما افزايش با( پ

.دهد نمي  رخ تشديد آونگ براي باشد،  ساده  آونگ طبيعي بسامد از بيشتر واداشته هاي نوسان بسامد اگر( ت

𝒄  رابطة از خلاء در الكترومغناطيسي امواج  انتشار تندي( ث = √𝝁𝟎𝜺𝟎  .بدست مي آيد 

 .است ميكروموج بسامد از بيشتر فرابنفش موج بسامد( ح

( 98)تجربي خرداد 

.كنيد كامل مناسب واژه  با را زير هاي گزاره ( 46

.ميگويند.....................  موج تشت يك آب سطح  روي شده  ايجاد هاي فرورفتگي يا ها برآمدگي از يك  هر به( الف

( 98)تجربي خرداد 

.بنويسيد نامه پاسخ  در و كنيد انتخاب پرانتز داخل از را مناسب گزينه زير،  موارد از يك هر در( 47

.يابد مي(  كاهش – افزايش)  ثابت،  طول با ساده  آونگ يك بسامد ،  زمين گرانشي شتاب كاهش با( الف

.كند مي تغيير صدا( ارتفاع – بلندي)  واداريم،  ارتعاش به متفاوت هايه ضرب با را دياپازون يك اگر( ب

   .است  آن عمق كم قسمت از(  بيشتر – كمتر)  عميق قسمت در آب سطحي  موج موجِ طول( پ

( 98)تجربي شهريور 
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 مي نشان مختلف هاي وضعيت در  را( شنونده ) ناظر يك و  صوتي چشمة يك حركت  هاي جهت زير شكل( 48

بيشتر؟  يا  است كمتر(( الف)) حالت با  مقايسه در شنودي م( 3( و )2( و )1) هاي حالت در ناظر كه را بسامدي .دهد

( 98)تجربي شهريور 

الكتريكي  ميدان جهت خاص،  لحظة يك  در و فضا از  اي نقطه در  روه روب شكل مطابق( 49

. است  𝐘محور  جهت خلاف الكترومغناطيسي موج يك

 شود،  منتشر 𝒁+محور   جهت  در موج لحظه اين در اگر

 است؟   سو كدام در مغناطيسي ميدان جهت نقطه اين براي

( 98)تجربي شهريور 

( براي هر يك از سوالات زير ، گزينة درست را انتخاب كنيد و در پاسخ نامه بنويسيد. 50

فنر با كداميك از عوامل زير متناسب نيست؟  –الف( انرژي مكانيكي سامانة جرم 

( مربع بسامد زاويه اي 3( مربع ثابت فنر                   2( مربع دامنه نوسان              1         

ب( در پديدۀ تشديد ، بسامد نوسانگر ..................بسامد طبيعي آن است. 

( كمتر از3( بيشتر از2        ( برابر                            1       

پ( فاصلة دو جبهة متوالي موج تخت تشكيل شده روي سطح آب برابر ؛ 

       1  )𝝀/𝟐                                  2 )𝝀     3 )𝝀2

امواج فروسرخ بيشتر است؟  دت( بسامد كدام يك از امواج زير از بسام

( نور مرئي 3( ميكروموج               2( امواج راديويي                    1      

( 98)تجربي دي 

( در جمله هاي زير ، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ برگ بنويسيد. 51

 كمتر( از آب عميق است.  -بيشتر تندي موج هاي سطح آب ، در آب كم عمق ) الف( 

 متفاوت( است.  -ب( حساسيت دستگاه شنوايي انسان ، براي بسامد هاي مختلف ، ) يكسان 
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واداشته( نام دارند.   –نوسان هايي با منشا يك نيروي خارجي ، نوسان هاي )طبيعي پ( 

 ندارند(.  –ت( موج هاي مكانيكي براي انتشار به محيط مادي نياز )دارند 

( 97)رياضي دي 

شكل مقابل نشان دهندۀ انتشار كدام موج در طول فنر است؟ چرا؟ الف(  ( 52

( 97)رياضي دي 

( در هر يك از موارد زير ، گزينة مناسب را انتخاب كنيد و در پاسخ برگ بنويسيد. 53

 كوتاه تر ( از ميكرو موج هاست.  –الف( طول موج نور مرئي)بلندتر 

 ارتفاع(  –ب( شدتي است كه گوش انسان از صوت درك مي كند.)بلندي 

( 97)تجربي دي 

از بين كميت هاي زير ، دو عامل موثر بردورۀتناوب آونگ ساده را مشخص كنيد و در پاسخ برگ الف(  (54

 بنويسيد. 

طول آونگ «  –دامنه   –جرم وزنة آونگ  –» شتاب گرانشي                    

ب( نوسان واداشته را تعريف كنيد.   

( 97)تجربي دي 

( الف( در يك لحظة خاص ، ميدان الكتريكي مربوط به يك موج الكترومغناطيسي در نقطه اي از فضا در جهت  55

+𝐲  و جهت انتقال انرژي در جهت+𝐱   . است

 جهت ميدان مغناطيسي در اين لحظه در كدام سو است؟ 

،  𝐀ساكن است. با حركت ماشين به طرف ناظر   B و 𝐀ب( در شكل روبرو ماشين آتش نشاني )(نسبت به دو ناظر

 ، چه تغييري نسبت به قبل خواهند داشت؟  B و 𝐀طول موج دريافتي دو ناظر 

( 97)تجربي دي 
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 به نوسانگر يك  سادۀ  هماهنگ حركت  زمان - مكان نمودار( 56

:است مقابل شكلصورت 

. كنيد حساب را نوسانگر اين اي زاويه بسامد( الف

 ؟  است بيشينه نوسانگر تندي مكاني چه در( ب

( 1401)رياضي خرداد 

 مي كشيم.  𝐍9را با نيروي   𝒎2و طول   𝒌𝒈5 /0جرم به فنري( 57

؟  است ثانيه بر متر چند فنر اين در عرضي  موج انتشار تندي( الف

؟   دارد نام چه متوالي قلة دو فاصلة ،  كنيم ايجاد عرضي  موج فنر در اگر( ب

( 1401)رياضي خرداد 

𝟕−𝟏𝟎  صوت شدت ساكت رستوران يك در( الف( 58
𝒘

𝒎𝟐
؟   است بل دسي چند  صوت شدت تراز.  است

𝑰𝟎 = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐

𝒘

𝒎𝟐

؟  است  فيزيكي پديدۀ  كدام دهندۀ  نشان مقابل شكل( ب

( 1401)رياضي خرداد 

𝟒  حدود هوا در  بنفش نور موج طول(  59 × 𝟏𝟎−𝟕𝒎 است؟ هرتز چند نور اين بسامد. است

𝟑  را هوا در نور تندي) × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔 بگيريد نظر در )

( 1401)رياضي شهريور 

𝜋 ) :است  (𝜋𝑡 1٠)٠/٠3 𝑐𝑜𝑠=𝒙 صورت به ،  𝑺𝑰 در ساده  نوسانگر يك زمان -  مكان هرابط( 60 = 3 )

است؟  ثانيه چند حركت تناوب دورۀ ( الف

است؟  متربرثانيه چند نوسانگر تندي ي بيشينه( ب

( 1401)رياضي شهريور 

است؟   بيشتر شنونده  كدام دريافتي صوت شدت رو،  روبه شكل  مطابق( الف( 61

.  است  𝟐𝑾/𝒎𝟐−𝟏𝟎  صوت شدت آلات،  ماشين كارگاه  يك در( ب

است؟  بل دسي چند آن شدت تراز

(𝑰𝟎 = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
)

( 1401)رياضي شهريور 
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.است مقابل شكل مطابق ساده  گآون يك  زمان- مكان نمودار( 62

𝝅𝟐)است؟ قدر چه گآون  اين طول( الف = 𝒈 و 𝟏𝟎 = 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐 )

.آوريد دست به  دقيقه يك مدت در را گآون اين نوسانهاي تعداد( ب

( 1401)رياضي دي 

 انرژي  است.  𝑵/𝒎100و سختي فنر آن   𝒎1 /0ساده  هماهنگ  حركت در فنر-جرم نوسانگر يك نوسان دامنة( 63

 است؟  ژول چند اصطكاك،  بدون افقي سطح  يك روي نوسان هنگام نوسانگر مكانيكي

( 1401)تجربي خرداد 

𝒌𝒈جرم خطي چگالي با كشش تحت طناب يك در( 64

𝒎
𝐦موج انتشار تندي 0/ 2

𝐬
 به را  طناب كشش نيروي. است 5

 .آوريد دست

( 1401)تجربي خرداد 

.𝟏توان با صوتي موج يك( 65 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟒𝒘   از صفحه اي با مساحت𝒎𝟐 4 ميگذرد صفحه بر عمود  راستاي در  .

 است؟  چقدر صفحه اين   از عبوري صوت شدت

( 1401)تجربي خرداد 

𝑥 صورت به 𝑺𝑰 در نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة( 66 = 𝟎/𝟒 𝑐𝑜𝑠𝟏𝟎𝜋𝑡 باشد مي.

.كنيد حساب را نوسان بسامد( الف

.كنيد حساب را نوسانگر  بيشينة تندي (ب

𝝅).كنيد حساب را  آن مكانيكي انرژي باشد،  𝒈 400 نوسانگر جرم اگر (پ = 𝟑)

( 1401)تجربي شهريور 

.ببريد نام را  ويژگي  دو اين. ساخت  متمايز هم از توان مي را صوت  ويژگي دو موسيقي،  تنُِ  هر شنيدن با (الف( 67

𝑰𝟎) است؟ بل دسي  چند صوت اين  شدت تراز.  است𝟔𝑾/𝒎𝟐−𝟏𝟎صوت  يك شدت (ب = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
)

( 1401)تجربي شهريور 

𝒙 در ساده  هماهنگ نوسانگر يك زمان – مكان معادلة( 68 =  𝟎 / 𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟐𝟎𝝅 𝒕   .است

𝒕الف( در لحظة   =
𝟏

𝟔𝟎
𝒔   است؟  ثانيه مربع بر متر چند نوسانگر شتاب اندازۀ

 𝒄𝒐𝒔ست؟ )ا  ژول چند  آن مكانيكي انرژي باشد،  𝒈  20ب( اگر جرم نوسانگر 
𝝅

𝟑
=
𝟏

𝟐
 , 𝝅𝟐 = 𝟏𝟎)

( 1401)تجربي دي 

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



148 

در محيط يك در مكانيكي موج يك نقش به مربوط الف شكل( 69

𝒕𝟏  لحظة  = 𝟎𝒔   است و در لحظة𝒕𝟐 = 𝟎. 𝟐 𝒔  بار براي اولين

از  ذره  هر تندي  بيشينة. ميشود ب شكل صورت به موج شكل 

𝝅)  است؟ چقدر𝑺𝑰 در موج انتشار محيط  = 𝟑)

( 1401)تجربي دي 

 را  نوسانگر اين زمان - مكان  معادلة است.  𝒔 1 /0و دورۀ آن  𝒎05 /0ساده   هماهنگ حركت يك نوسان دامنة ( 70

 .بنويسيد

(1400)رياضي خرداد 

است؟  مترمربع بر وات چند خيابان،  اين صوت شدتاست.  𝒅𝒃40ا سروصد  بي خيابان  يك صوت شدت تراز( 71

(𝑰𝟎 = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
)

(1400)رياضي خرداد 

𝒙به صورت 𝑺𝑰در  نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة( 72 =  𝟎 / 𝟎𝟑 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟓𝝅 𝒕   .زماني چه  در است 

 ؟   شود مي بيشينه آن تندي بار اولين براي صفر،  لحظة از پس

( 1400)رياضي شهريور

:است جدول مطابق ،  مادي محيط تعدادي  در صوت تندي( الف( 73

 . بنويسيد جدول  اين عددهاي مقايسة از نتيجه دو

𝒓𝟏 فاصلة صوتي در منبع يك  از حاصل صوت شدت( ب = 𝟖𝟎 𝒎 𝟐 رابرب × 𝟏𝟎−𝟒𝑾/𝒎𝟐   فرض با.  است

𝒓𝟐فاصلة   در  صوت اين شدت ،  موج بازتاب و محيط در صوتي انرژي جذب پوشي از چشم = 𝟑𝟐𝟎 𝒎 چه به 

 د؟ رس مي مقدار

(1400)رياضي شهريور 

𝑰𝟎؟) است مربع متر بر وات چند صوت اين شدت.  است 70𝐝𝐛 صوتي شدت تراز( 74 = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
)

( 1400)رياضي دي 
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𝑰𝟎؟) است. شدت اين صوت چقدر است 𝐝𝐛 80 كن مخلوط  يك  صوت شدت تراز( 75 = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
)

( 1400)تجربي خرداد 

𝒙به صورت 𝑺𝑰در  نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة( 76 =  
𝟐

𝝅
𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟓𝝅 𝒕   .است

است؟  ثانيه چند نوسانگر اين تناوب دورۀ ( الف

است؟  ثانيه بر متر چند نوسانگر اين  بيشينه تندي( ب

( 1400)تجربي خرداد 

.است  مقابل شكل به  ساده  هماهنگ حركت يك زمان - مكان نمودار( 77

؟  است چقدر حركت  اين دورۀ ( الف

. بنويسيد را آن حركت معادلة( ب

( 1400)رياضي دي 

𝒙به صورت 𝑺𝑰در  نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة( 78 =  𝟎 / 𝟏 𝒄𝒐𝒔𝟒𝟎𝝅 𝒕   اين بسامد . است 

 هرتز است؟  چند نوسانگر

( 1400)تجربي شهريور 

𝒚∆زير   شكل عرضي موج مكانِ -جايي  جابه نمودار در( 79 = 𝟏𝟎 𝒄𝒎   و∆𝒙 = 𝟐𝟓 𝒄𝒎   .است

باشد؛  𝑯𝒛10 موج  اين چشمة هاي نوسان بسامد اگر

است؟  متر سانتي چند موج طول( الف

است؟  متر سانتي  چند موج دامنة( ب

 است؟  ثانيه  چند موج تناوب دورۀ ( پ

( 1400)تجربي شهريور 

؟ است بل دسي چند صوت اين شدت ترازاست.    𝟐𝑾/𝒎𝟐−𝟏𝟎كتابخانه يك  در صوت شدت( الف( 80

(𝑰𝟎 = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
)

( 1400)تجربي شهريور 

و  𝑱10برابر است  نوسان حال در اصطكاكي بدون افقي سطح  روي كه فنر -وزنه نوسانگر يك  مكانيكي انرژي( 81

 تندي است،  آن پتانسيل انرژي برابر نوسانگر جنبشي انرژي كه اي  لحظه در. است 𝒌𝒈4 /0جرم وزنة اين نوسانگر

 است؟ 𝒎/𝒔چند  نوسانگر حركت

( 1400)تجربي دي 
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𝑰𝟎است؟)  وات بر مترمربع  چند صوت اين است. شدت 𝒅𝒃 30 كتابخانه در صوت شدت تراز( 82 = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
 )

( 1400)تجربي دي 

طولي هاي نوسان است 𝒎/𝒔 100  آن در موج انتشار تندي كه محيط يك در 𝑯𝒛 10سامد ب با موجي چشمة( 83

.ميكند ايجاد

است؟  ثانيه چند  موج اين تناوب دورۀ ( الف

 است؟  متر  چند متوالي انبساط  يك و تراكم يك بين فاصلة( ب

( 1400)تجربي دي 

𝒙به صورت 𝑺𝑰در گرم 100 جرم به نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة( 84 =  𝟎 /𝟎𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟓𝟎𝝅 𝒕  .است

؟   است ثانيه بر متر چند نوسانگر تندي بيشينة( الف

؟   است ژول چند نوسانگر مكانيكي انرژي( ب

( 99)رياضي خرداد  

را شده  كشيده  ريسمان يك در عرضي موج يك  تصوير ،  مقابل شكل( 85

 كنيد رسم بعد 𝑻/𝟒  زمان در را موج نقش.  دهد مي نشان لحظه  يك در

 .است كرده  حركت جهتي  درچه 𝑴و نشان دهيد جزء  

( 99)رياضي خرداد  

چند صوت شدت تراز.  شود مي برابر 100 ،  رسد مي گوش به كه  صوتي شدت ،  تلويزيوني صداي كردنِ زياد با( 86

 (شود نظر صرف محيط توسط صوتي انرژي جذب از) ؟  يابد  مي فزايشا بل دسي

( 99)رياضي خرداد  

𝒙به صورت 𝑺𝑰در  نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة (87 =  𝟎 /𝟎𝟐 𝒄𝒐𝒔𝝅 𝒕  .است

؟   است ثانيه چند حركت دورۀ ( الف

.نماييد رسم دوره  يك در را حركت اين زمان - مكان نمودار( ب

( 99)رياضي شهريور 

𝑰𝟎؟)  است مربع متر بر وات چند صوت اين شدت.  است 𝒅𝒃 50تراز شدت صوتي  ( 88 = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
)

( 99)رياضي شهريور 

 جرم اگر.  دهد مي انجام ساده  هماهنگ حركت اصطكاكي بدون  افقي سطح  روي بر فنر - جرم سامانة يك( 89

𝝅).  كنيد حساب را سامانه تناوب دورۀ  ،  باشد𝑵/𝒎80فنر   ثابت و 𝒈800  وزنه ≈ 𝟑 ) 

( 99)رياضي دي 

 ،  كنيم  حركت راديويي امواج طرف به گاما پرتوهاي از الكترومغناطيسي هاي موج طيف طول در اگر(  الف( 90

؟ يابد   مي افزايش وكدام كاهش امواج مشخصة كدام

𝟒توان با صوتي موج يك( ب × 𝟏𝟎−𝟒𝒘 صفحه در صوت شدت.  گذرد مي مترمربع 8 مساحت به صفحه يك از 

.كنيد تعيين را

( 99)رياضي دي 
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𝒙به صورت 𝑺𝑰در  نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة( 91 =  𝟎 /𝟎𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝝅 𝒕  .است

ميرسد؟  صفر به نوسانگر بارتندي نخستين براي صفر،  لحظة از  پس  اي لحظه  چه در( الف

𝝅𝟐)است؟ چقدر  نوسانگر اين حركت شتاب  بيشترين اندازۀ ( ب ≈ 𝟏𝟎)

( 99)تجربي خرداد 

𝜷𝟏  شدت تراز  با صدايي صوتي دستگاه  يك( 92 = 𝟒𝟎𝒅𝒃 شدت تراز با  صدايي ديگر،  صوتي دستگاه  و   

𝜷𝟐 = 𝟔𝟎 𝒅𝒃 تراز  دو اين به مربوط هاي شدت. كندي م ايجاد  (برحسب  𝑾/𝒎𝟐به ت )رتيب  𝑰𝟏   و𝑰𝟐 ستنده .

𝑰𝟐  نسبت
𝑰𝟏
چقدر است؟   

( 99)تجربي خرداد 

است. نيروي كشش تار چند   𝒎/𝒔 10، تندي انتشار امواج عرضي   𝒈30و جرم  𝐦 2 /1طول  به تار يك در( 93

 نيوتن است؟ 

( 99)تجربي خرداد 

با ساده،   هماهنگ  حركت و است  متصل گرمي 200 اي وزنه به( اصطكاك بدون) افقي سطح   روي  فنر يك( 94

 است؟  ژول  چند نوسانگر اين مكانيكي انرژي. ميدهد انجام 𝐫𝐚𝐝/𝐬 20و بسامد زاويه اي   𝐜𝐦5 دامنة

( 99)تجربي خرداد 

 اينكه فرض با بنويسيد. را  𝑯𝒛5 /2و بسامد   𝒎06 /0دامنة با اي ساده  هماهنگ نوسانگر  زمان - مكان معادلة ( 95

𝒕لحظة  در = 𝟎𝒔 تعادل نقطة از فاصله بيشينه در وسانگرن(𝒙 = +𝑨) .باشد 

(99)تجربي شهريور 

كشيده شده است.  𝑵 50بين دو نقطه ثابت با نيروي   𝒌𝒈 4 /0و جرم  𝒎8 /0  طول به ريسماني( 96

 است؟  ثانيه  بر متر چند ريسمان  اين تندي انتشار موج در 

(99)تجربي شهريور 

2 نوسان،  حال  در ساده  آونگ يك  تناوب دوره  است،   𝒎/𝒔𝟐  𝟗/𝟕𝟓 گرانشي  شتاب مقدار كه مكاني در( 97

.است ثانيه

𝝅𝟐 ) است؟  متر چند آونگ طول (الف = 𝟏𝟎) 

 ؟  دارد آونگ بسامد در  تأثيري آونگ جرم آيا( ب

(99)تجربي شهريور 

زمان،  مبداء  در نوسانگر اين است.) 𝒔 4 /0 آن  تناوب دورۀ  و    𝒎0 / 1ساده   هماهنگ حركت يك  نوسان دامنة( 98

( دارد قرار نوسان مسير مثبت انتهاي در

.بنويسيد را نوسانگر اين زمان - مكان معادلة( الف

.كنيد رسم تناوب دورۀ  يك  در را نوسانگر اين زمان -مكان نمودار( ب

( 99)تجربي دي 
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𝜷شدت  تراز با صدايي صوتي،  دستگاه  يك از مشخص فاصله يك در( 99 = 𝟏𝟎𝟎 𝒅𝒃 اين شدت. ميشود دريافت

𝑰𝟎) ( حساب كنيد.  𝑾/𝒎𝟐  برحسب)  را صدا = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
)

( 99)تجربي دي 

باشد ،  𝐦/𝐬 20است. اگر تندي انتشار موج در اين تار   𝒎 1و طول آن   𝒌𝒈 05 /0 كشش تحت تار  يك جرم( 100

 است؟  نيوتون چند تار نيروي كشش

( 99)تجربي دي 

𝒙به صورت 𝑺𝑰در  نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة( 101 =  𝟎 /𝟎𝟓 𝒄𝒐𝒔𝟓𝝅 𝒕 اي لحظه  چه است.در

 ؟  شود مي بيشينه  آن جنبشي انرژي بار دومين براي صفر،  زمان از پس

(98)رياضي خرداد  

يك  در زمان از اي لحظه در را سينوسي موج يك ،  رو روبه شكل( 102

 .دهد مي نشان شده،  كشيده  ريسمان

 چند موج بسامد ،  باشد 𝒎/𝒔 2 /1موج  تندي  اگر( الف

؟  هرتزاست 

؟  پايين يا  رود مي بالا لحظه اين در ،  ريسمان 𝑴ب( نقطة 

(98خرداد  )رياضي 

.است  مقابل شكل به ساده  هماهنگ حركت يك  زمان -  مكان نمودار( 103

؟  است چقدر حركت  اين دورۀ ( الف

.بنويسيد را آن حركت معادلة( ب

( 98)رياضي شهريور 

وابسته فيزيكي كميت كدام به هركدام ،  شوند مي مربوط ما شنوايي ادراك به دو هر كه  بلندي و ارتفاع( الف( 104

 ؟  هستند

𝟑 نور تندي اگر است.  𝒏𝒎750رنگ قرمز نور موج طول( ب × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔حساب را قرمز نور بسامد ،  باشد برابر 

. كنيد

( 98)رياضي شهريور 
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𝝅𝟐آونگ چند متر است؟)  ثانيه است.طول اين 2الف( دورۀ آونگ ساده اي ( 105 = 𝒈)

𝒙به صورت 𝑺𝑰در  نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلةب(  =  𝟎 /𝟎𝟑 𝒄𝒐𝒔𝟓𝟎𝝅 𝒕 دورۀ اين است .

زمان آن را رسم كنيد.   –حركت را حساب كرده و نمودار مكان 

( 98)رياضي دي 

طولي رو روبه شكل فنر در شده  ايجاد موج( الف( 106

عرضي؟  يا  است

ميگويند؟  پيشرونده   موج اين به چرا( ب

مي كشيم.  𝑵 3با نيروي   را  𝒎6  طولو  𝒌𝒈 5 /0جرم   به ريسمانيپ( 

 است؟  ثانيه  بر متر چند ريسمان  اين تندي انتشار موج در 

( 98)تجربي خرداد 

 𝒄𝒎4و دامنه نوسان   𝒔 04 /0دوره   با فنري – جرم سادۀ  هماهنگ نوسانگر زمان – مكان نمودار زير شكل در( 107

باشد؛  𝑵/𝒎60 نوسانگر اين فنر ثابت اگر. است شده  داده نشان 

است؟ ژول چند نوسانگر اين مكانيكي انرژي( الف

؟است  ثانيه چند 𝒕𝟏 مقدار( ب

( 98)تجربي خرداد 

𝜷𝟏شدت   تراز با صدايي  صوتي دستگاه  يك( 108 = 𝟖𝟎𝒅𝒃 شدت   تراز با  صدايي ديگر،  صوتي دستگاه  و 

𝜷𝟐 = 𝟗𝟎 𝒅𝒃 تراز  دو اين به مربوط شدت هاي. مي كند ايجاد  (  برحسب𝑾/𝒎𝟐به ترتيب )  𝑰𝟏   و𝑰𝟐 هستند .

𝑰𝟐   چند برابر𝑰𝟏   است؟

( 98)تجربي خرداد 

. دارد قرار اصطكاك بدون افقي سطح   روي و  است  متصل 𝑵/𝒎100ثابت  با فنري به 𝒌𝒈25 /0جرم  به جسمي( 109

د؛كن مي نوسان به شروع  افقي سطح  روي جسم. كنيم مي رها و كشيم مي  𝒎04 /0 اندازۀ  به را جسم

است؟  ثانيه بر راديان چند فنر - جرم سامانة اين  هاي زاوي بسامد( الف

است؟  ژول چند فنر – جرم سامانة اين  مكانيكي انرژي( ب

( 98)تجربي شهريور 

𝜷شدت  تراز با با صدايي صوتي،  دستگاه  يك( 110 = 𝟗𝟎 𝒅𝒃 چند  صدا  اين شدت. ايجاد مي كند 𝑾/𝒎𝟐 

𝑰𝟎)  است؟ = 𝟏𝟎
−𝟏𝟐 𝒘

𝒎𝟐
)

( 98)تجربي شهريور 
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𝒈در مكاني كه  𝒎2 /0دورۀ تناوب آونگ ساده اي به طول  ( 111 = 𝟗/𝟖  𝒎/𝒔𝟐  است ، چند ثانيه است؟

 (𝝅 = 𝟑)

( 98)تجربي دي 

𝒙به صورت 𝑺𝑰در  نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة( 112 =  𝟎 /𝟏 𝒄𝒐𝒔𝟓𝟎𝝅 𝒕  .اي لحظه  چه دراست

 ترين مقدار خود مي رسد؟ بيش تندي نوسانگر به بار نخستين براي صفر،  لحظة از پس

( 98)تجربي دي 

𝜷شدت  تراز با با صدايي  صوتي،  دستگاه  يك( 113 = 𝟏𝟎𝟎 𝒅𝒃 وتص اين شدت. ايجاد مي كند 

است؟   ( چقدر𝑾/𝒎𝟐)برحسب

( 98)تجربي دي 

كشيده  𝑵 160با نيروي   كه بين دو نقطه 𝒌𝒈 008 /0جرم  و  𝒎2در سيمي به طول  تندي انتشار موج عرضي ( 114

 است؟  ثانيه بر متر چند،  مي شود

( 98)تجربي دي 

 را  نوسانگر اين  حركت معادلة است.  𝑯𝒛 50بسامد آن و  𝒄𝒎3ساده  هماهنگ حركت يك نوسان دامنةالف( ( 115

 .بنويسيد

𝑰𝟐ب( نسبت شدت صوت دو دستگاه صوتي  

𝑰𝟏
= است. اختلاف ترازهاي شدت صوت اين دو دستگاه چند   𝟏𝟎√

 دسي بل است؟ 

( 97)رياضي دي 

𝒙به صورت 𝑺𝑰در  نوسانگر يك سادۀ  هماهنگ حركت معادلة( 116 =  𝟎 /𝟎𝟐 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟎𝝅 𝒕  .است

𝝅) نوسانگر چقدر است؟الف( بيشينه تندي اين  = 𝟑)

انرژي پتانسيل نوسانگر بيشينه مي شود؟  بار نخستين براي صفر،  لحظة از پس زماني چه درب( 

( 97)تجربي دي 

، تحت نيروي كشش برابر قرار دارند.   𝒈2 /3و  𝐠8 /0ان به ترتيب با جرم هاي با طول هاي يكس 𝑩و   𝐀دو تار ( 117

 است؟  𝑩چند برابر تندي انتشار موج در تار   𝐀تندي انتشار موج در تار  

( 97)تجربي دي 

𝜷𝟏شدت   تراز با صدايي  صوتي دستگاه  يك( 118 = 𝟏𝟐𝟎𝒅𝒃 شدت   تراز با  صدايي ديگر،  صوتي دستگاه  و 

𝜷𝟐 = 𝟏𝟎𝟎 𝒅𝒃 تراز  دو اين به مربوط شدت هاي. مي كند ايجاد  (  برحسب𝑾/𝒎𝟐به ترتيب )  𝑰𝟏   و𝑰𝟐 هستند .

𝑰𝟏نسبت  

𝑰𝟐
چقدر است؟   

( 97)تجربي دي 
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پاسخنامه
هوا  دماي( ت      يابد مي  كاهش(  پ       كاهش( ب      راديويي امواج( الف( 1

𝒃پ(                  𝒆) ب     𝒂الف(   (2

3 )

( الف( طول موج     ب( تندي  4

𝐞ت(                 𝒈پ(                   𝒇ب(           𝒄( الف(  5

6 )

 درست(  پ  نادرست( ب   درست( الف( 7

نادرست ( ج  نادرست( ث   نادرست( ت 

وزنه جرم (ت        صفر (پ                واداشته نوسان (ب         افزايش( ( الف8

9 )

10 )

بسامدي  (ت            خلأ (پ             افزايش (ب           وزنه جرم( الف( 11
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 مدت و  آوريم درمي نوسان به كوچك زاوية با را آن سپس و  كنيم مي گيري اندازه  را ساده  آونگ طول ابتدا( 12

𝑻 رابطة كمك به .  كنيم مي گيري اندازه   را كامل نوسان چند زمان = 𝒕/𝒏  قرار با،  كنيم مي محاسبه را دوره 

𝑻 رابطة در دوره ن داد = 𝟐𝝅√𝑳/𝒈  گرانشي شتاب ( 𝒈 ) كنيم مي محاسبه را . 

طولي  امواج( پ             راديويي امواج( ب        پتانسيل انرژي( الف( 13

14 )

ب( كاهش مي يابد.                     𝐜( الف( جزء  15

بازگشتي نقاط( پ          ( پايسته) ثابت( ب           افزايش( الف (16

 الكترومغناطيسي( الف( 17

است   موج انتشار راستاي بر  عمود ،  ها ميدان نوسان  راستاي چون ،  ب( عرضي

تشديد( ت              ساده  آونگ( پ                 صفر( ب               دوره ( الف (18

است   موج انتشار راستاي همان در ،  فنر اجزاء نوسان راستاي چون( الف( طولي ، 19

 ب( مكانيكي  

بالا ( ت             پايين( پ           بالا( ب             پايين(  الف( 20

 نادرست( ت               درست(  پ               درست( ب               نادرست( الف( 21

 درست( ج   نادرست( ث

محيط( جنس محيط ، دماي 22

الف( انرژي پتانسيل               ب( انرژي كل )مكانيكي(                     پ( انرژي جنبشي   (23

درست( پ                     درست( ب  نادرست( الف( 24

نادرست( ج                    نادرست( ث  درست( ت

   جرم خطي چگالي، تار كشش نيروي( الف( 25

.  است بيشتر عميق،  بخش در موج انتشار  تندي  .است برابر بخش دو هر موج بسامد( ب

سرخ( ت          افزايش( پ        بيشتر( ب          عرضي( الف( 26

 𝑯𝒛20000ت(                     بسامدي( پ             بيشتر( ب                طولي( الف( 27

28 )

 واداشته( ت             ساده  آونگ( پ           صفر( ب              بسامد( الف (29
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30 )

 درست( ت            نادرست ( پ           درست( ب        درست( الف (31

 نادرست( د          نادرست( ج               نادرست( ث

تندي  و كرد خواهد تغيير محيط  تغيير با و دارد بستگي محيط فيزيكي شرايط به ،  انتشارموج ديتن خير، ( 32

 دارد بستگي موج چشمة شرايط به فقط كه  ؛ ذره  تندي در يك محيط مقدار ثابتي است.  انتشار

، دماي محيط محيط جنس( الف( 33

. كنند مي منتقل مغناطيسي  و الكتريكي هاي ميدان انرژي صورت به را انرژي الكترومغناطيسي،  امواج( ب

درست ( ت       نادرست( پ           نادرست ب(           نادرست( الف( 34

35 )𝒄   و𝒅 

درست( ب    نادرست( الف( 36

موج  طول( ب                  پتانسيل( الف( 37

راديويي امواج( پ     هوا دماي( ب    تعادل  نقطه( الف( 38

فروسرخ ( ج     بر عمود( ث  بيشتر( ت

ت( شدت صوت         واداشته( پ            متناسب( ب                 بيشتر( الف (39

40 )

(ن( ) پ                   ( د( )ب                      (ن( )الف (41

است  يكسان( پ          عرضي( ب(          °𝟗𝟎يا)   عمود(  الف( 42

ت( طول موج            بله( پ                  متغير( ب             اي دوره ( الف (43

. است عمود   موج انتشار راستاي بر  مغناطيسي و الكتريكي هاي  ميدان نوسان راستاي  چون ، ،  عرضي( الف( 44

  .شود مي كمتر ،  آن عقب در و بيشتر  صوتي منبع جلوي در( ب

درست( ت            درست( پ          نادرست( ب          نادرست( الف( 45

درست ( ح                   نادرست( ث

موج  جبهة( 46
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بيشتر( پ            بلندي(ب             كاهش( الف (47

( كمتر3( كمتر                  )2( بيشتر                    )1) ( 48

49 )+𝒙

(3) گزينه( ت     ( 2)  گزينه( پ             ( 1)  گزينه( ب        ( 2) گزينه( الف( 50

( الف( كمتر     ب( متفاوت             پ( واداشته           ت( دارند51

( موج عرضي ، زيرا جابه جايي هر جزء نوسان كننده از فنر ، در راستاي عمود  بر حركت موج است. 52

( الف( كوتاه تر    ب( بلندي 53

طول آونگ   –الف( شتاب گرانشي  ( 54

ب( نوساني است كه نوسانگر مي تواند با اعمال يك نيروي خارجي ، با بسامدهاي ديگري نيز به نوسان در مي 

آيد. 

𝒛+( الف( جهت  55

افزايش مي يابد.  𝐁كاهش و براي ناظر  𝑨ب( طول موج صوت براي ناظر 

56  )

57 )

58 )
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59 )

60 )

61 )

62  )

63 )

64  )

65 )
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66 )

67 )

68 )

69  )

70)

71  )
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72)

73 )

74 )

75 )

76)

77 )

78 )
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79 )

80 )

81 )

82 )

83 )

84)

85 )
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86 )

87 )

88  )

89)

90 )

91 )

92 )

93  )
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94 )

95)

96  )

97 )

98)

99 )

100 )

101)
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102 )

103)

104 )

105)

106 )

107)
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108 )

109 )

110 )

111 )

112)

113 )

114 )

115)
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116)

117)

118  )
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تمرین
در نوسانگر اين. كند مي نوسان𝑯𝒛 3و بسامد  𝒄𝒎20ل  طو به خطي پاره   روي بر اي ساده  هماهنگ نوسانگر( 1

كند؟  مي طي متر،  حسببر را مسافتي چه دقيقه هر

بنويسيد.  𝑺𝑰ر د را آن زمان –  مكان معادلة. است  زير شكل مانند اي ساده  نوسانگر زمان – مكان نمودار( 2

بنويسيد.  𝑺𝑰در  را آن زمان –  مكان معادلة. است  زير شكل مانند اي ساده  نوسانگر زمان – مكان نمودار (3

. است  زير شكل مانند اي ساده  نوسانگر زمان – مكان نمودار (4

است؟  ثانيه بر  متر سانتي چند نوسانگر اين سرعت بيشينة(الف 

شود؟  مي صفر نوسانگر شتاب بار دومين  براي اي لحظه چه در (ب

نوسانگر كشساني پتانسيل  انرژي كه اي لحظه در. است 𝒎𝒋20برابر  𝒈100 جرم به نوسانگري مكانيكي انرژي( 5

𝒎𝒋15  ،است؟  ثانيه  بر متر سانتي چند نوسانگر سرعت بزرگي است 

جرم به اي  ساده  هماهنگ نوسانگر جنبشي انرژي نمودار (6

 200𝒈در نوسانگر اين. است  زير صورت به مكان حسب بر  

كند؟ مي  طي را نوسان مسير خط پاره   طول بار چند دقيقه هر
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است؟  ثانيه  چند آونگ اين دورۀ . است  نوسان حال در 𝒄𝒎5 /24طول  به اي ساده  آونگ( 7

 نوسان چند  دقيقه هر در آونگ  اين گلولة. ميدهد انجام دامنه كم نوساناتي متر،  يك  طول به سادهاي آونگ( 8

𝒈) انجام ميدهد؟ كامل = 𝝅𝟐) 

تناوب دورۀ  تا شود آونگ اولية طول  از كسري چه  آونگ طول كاهش. است ثانيه 3 اي ساده  آونگ تناوب دورۀ ( 9

 شود؟  ثانيه يك آن

متصل است ، از سقف  𝐤𝐠 1مجر به اي وزنه آن انتهاي به كه را  سانتيمتر 101 طول به اي ساده  آونگ شخصي(  1٠

 30  دقيقه يك مدت در آونگ  اگر. كند مي دور (قائم حالت) خود تعادل  وضع از آنرا و كرده اتاق خود آويزان 

𝒎/𝒔𝟐  چند آزمايش اين انجام محل در زمين گرانش شتاب اندازۀ  دهد،  انجام دامنه كم كامل نوسان

𝝅𝟐؟ )است  = 𝟏𝟎)

نمايد؟  كُند را دامنه كم سادۀ   آونگ يك حركت  تواند مي تغيير  كدام( 11

  آونگ گلولة جرم افزايش( 1

آونگ  نخ  طول افزايش (2

 قائم حالت از دامنه كم آونگ انحراف  زاوية افزايش (3

آونگ  محل در  گرانش شتاب افزايش (4 

:دهيد پاسخ  زير هاي سؤال از  يك  هر به( 12

.دهيد توضيح   را پديده  اين نقش ميكند؟ كار نوسان،  فيزيك در اي پديده  چه براساس كوكي ساعت (الف

.بنويسيد را تشديد پديدۀ  مخرب اثر  يك  و مفيد اثر يك (ب

 مي شدت به ساختمان هاي شيشه كه كنيد مي مشاهده  كند،  مي عبور ساختمان بالاي از بالگرد يك وقتي( پ

 كنيد؟ مي توجيه چگونه را ها  شيشه شديد لرزش . لرزد

(عصر 77 دي  رياضي ، نهايي درسي كتاب 59 صفحة با مرتبط)

20𝒄𝒎هرتز ايجاد شده و طول موج آن  600موج عرضي با بسامد ،   𝒈/𝒄𝒎𝟑 10در سيمي به چگالي  ( 13

باشد،سطح مقطع اين سيم چند ميلي متر مربع است؟  36𝑵است.اگر نيرويي كشش اين سيم 

𝟏به را طناب يك طول اگر دهيد توضيح  (14

𝟑
نگه ثابت را آن كشش نيروي و داده  كاهش آن ي  اوليه مقدار 

 كند؟ مي تغييري چه آن در  موج انتشار سرعت داريم، 
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معرفی درس
 خفاش   نظیر جانداران از برخی.است مکانیکی  امواج بازتاب  از ای نمونه پژواک اید؟ شنیده  را خود  صدای  پژواک تاکنون  آیا

کنند  می استفاده طعمه  یا خود  مسیر یافتن برای  ویژگی  همین از

می  را جسم آن  برسد، ما  چشم به  جسمی از  بازتابیده نور  وقتی   واقع  در. تابند  بازمی  نیز  نور جمله از الکترومغناطیسی  امواج

.است محیط  با امواج  کنش  برهم  از دیگری   نوع نیز شکست. نیست محیط  با امواج  کنش برهم  راه  تنها بازتاب، . بینیم

نمره می باشد. 3/ 25بارم این فصل برای رشته ریاضی برای امتحان نهایی خرداد و شهریور و دی ماه 

نمره می باشد. 5بارم این فصل برای رشته  تجربی برای امتحان نهایی خرداد و شهریور و دی ماه 

1درسنامه 
.شود مي ناميده  امواج كنش  هم بر ،  امواج تداخل  و، پراش  نور شكست ،  امواج بازتاب: جا موا كنش هم بر

{

بازتاب

شکست 

پراش 

 →  بر هم کنش  موج  با محیط 

→ تداخل  بر هم کنش  موج  با موج  
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 آن سر يك بلندكه ي كشيده ( ريسمان   يك يا)  فنر يك در را  تپي  اگر: بعد يك در مكانيكي امواج بازتاب 

  كندو مي وارد آن به نيرويي رسد مي( مرز) گاه  تكيه به تپ  وقتي كنيم،  روانه است شده  ثابت  گاهي برتكيه

نيرو اين. آورد مي وارد فنر بر مخالف جهت در و برابر ي اندازه  با نيرويي نيز گاه  تكيه ،  نيوتن سوم قانون طبق

 مثال به. كند مي حركت تابيده  تپ مخالف جهت در فنر روي  كندكه مي ايجاد فنر در  تپي ،  گاه  تكيه محل در

 :كنيد توجه زير

(راستاي افقي)تپ فرودي را نسبت با راستاي طناب  ةقرين ( از انتهاي ثابت، الف براي رسم تپ بازتابش 

( راستاي عمود بر طناب)شكل به دست آمده در قسمت الف را نسبت به راستاي قائم (رسم مي كنيم. ب

.رسم مي كنيم

ديگر بخشي و  شود مي بازتابيده  آن از بخشي رسد،  مي محيط دو جدايي مرز به موجي وقتي -1 نكته

نازك سمت از كه بگيريد نظر در زير صورت به را طناب يك در عبور تپ مثال طور به كند،  مي عبور

عبور ديگر بخش و شود مي  بازتاب تاب  اين از بخشي است،  حركت در آن ضخيم بخش سمت به طناب

موج ي  چشمه توسط كه است فرودي بسامد همان  موج دو بسامداين سينوسي موج يك براي. كند مي

𝝀 ي  رابطه طبق ،  است تر كم ضخيم  قسمت در آن تندي  چون اما گردد،  مي تعيين =
𝒗

𝒇
كم موج طول ،  

:داشت خواهد فرودي  موج به نسبت تري

  هاي اجاق در غذايي مواد شدن گرم ماه،  ديدن صداها،  پژواك موسيقي،  آلات در صدا توليد  -2 نكته

 امواج بازتاب كاربرد از هايي مثال. . .  و بشقابي هاي آنتن كانون در راديويي امواج شدن جمع ،  خورشيدي

 .هستند زندگي در
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موج.  شود مي بازتاب و كرده  برخورد( طناب ي بسته انتهاي) سختي مانع به زير شكل مطابق موجي : 1مثال

 آن را رسم كنيد.  بازتاب

پاسخ:

در مثال فوق  بازتاب موج را از انتهاي نرم رسم كنيد. :  2مثال 

 حال در طناب ضخيم سمت  از كه بگيريد نظر در را طنابي طول در موج تپ  يك  زير تصوير مطابق: 3مثال 

 است؟  درست آن  مورد در زير هاي عبارت از تعداد چه. است آن نازك بخش طرف به حركت

.شود مي كمتر طناب  نازك بخش به رسيدن از پس  عبوري موج بسامد( آ

.شود   مي تر بيش طناب نازك بخش به رسيدن از پس  عبوري موج سرعت( ب

.شود مي تر بيش طناب نازك بخش به رسيدن از پس عبوري  موج موج طول( پ

 .شود مي بازتاب طناب نازك بخش به رسيدن هنگام عبوري موج از بخشي( ت

1 )1                        2 )2                           3 )3                      4 )4 

دهد؟  مي نشان درستي  به را طناب يك روي شده  رسم موج تپ بازتاب گزينه كدام :4مثال 
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2درسنامه 
 بازتاب دهيم قرار مانعي آب سطح  در شده  تشكيل  امواج راه  سر بر اگر :بعد دو در مكانيكي امواج بازتاب 

 .گوييم مي بعد دو در بازتاب  را مانع اين از  امواج

 دهيم قرار آب سطح  در شده  ايجاد تخت  امواج راه  سر مانعي چنين اگر است،  تخت مانع مانع،  شكل  ترين ساده 

 .باشند مي تخت نيز بازتابش هاي موج

پيكان ،  پرتو يك  نمودار اين در: بعد دو در مكانيكي امواج بازتاب  نمايش براي پرتويي نمودار

. دهد مي نشان را موج انتشار  جهت كه است موج هاي جبهه بر عمود  مستقيمي

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

.دهند مي

 :يدن ك توجه زير   موارد به نمودار اين در

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

.شود

مي ناميده  تابش ي زاويه  بازتابيده  پرتوي و مانع سطح  بر عمود خط بين ي زاويه:  𝜽𝒓  بازتابش ي زاويه -2

. شود

𝜽𝒊.) يعني  است است برابر بازتابش و تابش  ي زاويه همواره  كروي و   اي دايره  امواج براي  -3 = 𝜽𝒓    كه ،

 .( شود مي گفته عمومي بازتاب به آن قانون 
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بازتابش نيز جبهه هاي موج فرودي موازي با سطح مانع باشد(پرتو تابش عمود بر سطح مانع)، جبهه هاي موج 

يعني پرتو بازتابش روي پرتو تابش برمي  (پرتو بازتابش نيز عمود بر سطح مانع )موازي با سطح مانع مي باشد

 .گردد

.انحراف بين امتدادپرتو تابش و بازتابش مي باشدة موج فرودي و بازتابش: همان زاوي  ةانحراف بين جبهة زاوي

3درسنامه 
مانند باشند،  مي كز مر هم هاي كره  صورت به موج هاي جبهه بازتاب اين در: بعد سه  در مكانيكي امواج بازتاب

 شوند  مي بازتابيده  نيز خميده   سطوح از و يا ديوار مانند سخت مانع يك از تواند مي صوت. صوتي امواج

 .كند مي پيروي عمومي بازتاب قانون از نيز صوت بازتاب

وقتي  كه بگيريد نظر در را  زير شكل مانند كاو سطح  دو : تفريحي  هاي پارك در صوتي  امواج بازتاب كاربرد

:شنود  مي را آن ديگر كاو سطح   كانون در ديگري شخص كند،  مي صحبت سطوح اين از يكي  كانون در شخصي
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صوتي موج گيرندۀ  كه اينصورت به شود،  مي استفاده  سهموي  ميكروفون از ضعيف  صداهاي ثبت  براي -نكته

 دارد.  قرار آن  در صوتي موج پرتوهاي كه بازتاب دهند مي قرار سهموي  سطح  كانون در را

 بازتابش امواج بيضوي،  هاي كننده  بازتاب كمك به دستگاه  اين در كليه)ليتوتريپسي(،  شكن سنگ دستگاه  

.شود شكسته و دهد  رخ تشديد  پديدۀ  سنگ تا براي كنند مي متمركز سنگ روي را فراصوتي

بازتاب جبهه هاي موج تخت از روي سطوح خميده، به صورت خميده و بازتاب جبهه هاي موج خميده روي 

.سطوح خميده به صورت تخت و موازي خواهد بود

بنابراين كروي به اين سطوح مي تابند، چون بر اين سطوح عمودند ۀ پرتوهايي كه روي مركز سطوح خميد

پرتوهاي بازتاب روي پرتوهاي تابش برمي گردند، درنتيجه اگر شخصي روي مركز يك سطح كاو صدايي را 

.ايجاد كند، بازتاب صداي خود را به وضوح مي شنود 

 مي مستقيماً را  اوليه صوت كه برسد  اي شنونده  گوش به زماني  تأخير يك با ،  بازتاب از پس صوت اگر: پژواك

 انسان باشدگوش ثانيه 0/ 1 از  تر  كم صوت دو بين زماني  تأخير اگر .)گويند مي پژواك بازتابي چنين شنود به

(دهد تشخيص اصلي صوت از  را صوت تواند پژواك نمي

. كند مي تعيين  را جسم آن مكان جسم،  يك  از بازتابيده  امواج اساس بر كه است روشي:  پژواكي يابي مكان

 اندازه   نظير هايي فناوري در طور همين. كنند مي استفاده   روش اين از  دلفين و خفاش نظير جانوران برخي

 در و آب زير اجسام يابي مكان براي ها كشتي در كه سونار دستگاه  ،  ها رگ در  خون  شارش تندي گيري

 .شود مي استفاده  پژواكي يابي  مكان از سونوگرافي

طول برابر دهند راتشخيص ها آن پژواكي يابي مكان بوسيلة بتوانند جانوران اينكه براي جسم ابعاد حداقل

 . باشد مي جانور توسط  گسيلي صوت موجِ
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.است متر  510  تر نزديك ي صخره  از  اش فاصله و است ايستاده  موازي و قائم ي صخره  دو بين شخصي : 5مثال

پس  ثانيه يك را دوم پژواك و شنود  مي بعد ي  ثانيه 3 را  خود صداي پژواك اولين بزند،  فرياد شخص  اين اگر

 است؟  متر چند صخره  دو بين ي فاصله. شنود مي آن از

4درسنامه 
 نمونه ها آن بازتاب و شوند بازتابيده  سطح  يك از توانند مي نيز امواج  اين: الكترومغناطيسي امواج بازتاب 

.است بعد سه  در بازتاب از ديگري ي

،  بازتابش از پس كاو سطح  يك به تابيده   تخت الكترومغناطيسي امواج -1 نكته

راديويي امواج  دريافت براي كار و  ساز اين از. رسند  مي كانوني ي نقطه يك به

مواد  يا آب كردن گرم براي فروسرخ امواج يا و   بشقابي هاي آنتن توسط

 :شود مي استفاده  خورشيدي هاي  اجاق در غذايي

 تندي تعيين و  پژواكي يابي مكان براي الكترومغناطيسي  امواج از كه است اي وسيله  دوپلري رادار -2 نكته

.شود  مي استفاده  خودروها

 امواج عمومي بازتاب قانون  از  است مغناطيس الكترو موج  يك نيز مرئي نور كه آنجا از: مرئي نور در بازتاب

عمود  خط و بازتابش پرتوي تابش،   پرتوي  ثانياً و برابرند هم با بازتابشي و تابش زاويه اولاً يعني. كند مي پيروي

 .واقعند  صفحه يك در بازتابش هر در ،  بازتابنده  سطح  بر
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 و  تابش  پرتوهاي  حالت اين در. كند مي بازتاب نيز سطح   بر عمود بتابد،  سطح  يك  بر عمود نوري پرتو هرگاه 

 .اند منطبق برهم بازتاب

.بين دو آينه حاده باشد ةاگر زاوي( الف  :انحراف در آينه هاي متقاطعة زاوي

.درجه مي باشد 180انحراف  ةدوم روي خودش برگردد زاوي  ةحالت خاص: اگر مطابق شكل پرتو تابش به آين

.باشد (منفرجه )بين دو آينه باز ةاگر زاوي (ب

:مرئي نور بازتاب انواع

بازتاب باشد،  هموار بسيار ،  آينه يك  همچون نور ي بازتابنده  سطح  كه مواردي در: منظم  يا اي آينه بازتاب1-

.گويند مي منظم يا اي آينه بازتاب را نور
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طور  به نور پرتوهاي.  نباشد هموار  و صيقلي كه دهد مي رخ وقتي بازتاب اين: نامنظم يا پخشنده  بازتاب2-

 رخ اجسام  ديدن علت. شود مي پراكنده  جهات تمام در و ،  بازتابيده  سطح  هاي بلندي و پستي از اي كاتوره 

 .است  بازتاب نوع اين دادن

اما ببينيد،  توانيد  مي جهت يك  در تنها را موازي پرتوي  دسته ،  تخت  آينه يك از اي  آينه بازتاب در -1 نكته

 .كرد مشاهده  توان مي مختلف هاي جهت در را پرتو دسته ،اين پخشنده  بازتاب در

ظاهر  در كاغذ مثلاً است،   ناهموار نور موج طول با مقايسه در  سطح  كه است  آن ناهموار ازسطح  منظور -2 نكته

  است شده  تشكيل كوچكي و متمايز  اجزاي از سطح   اين  ميكروسكوپي ازديد اما رسد مي نظر به هموار بسيار

  .شود مي محسوب ناهموار مرئي نور يك براي كه

اولين در پرتو  اين. سازد  مي درجه 20 ي زاويه 1 تخت آينه سطح  با نوري پرتو زير،  شكل مطابق : 6 مثال

 با سطح آينه زاويه چند درجه مي سازد؟  ، 2 ي آينه به برخورد

.كند مي برخورد 2 ي آينه به بازتاب،  پس از و تابد مي  1 ي  آينه به نوري پرتو زير،  شكل مطابق:  7مثال 

بسازد،  درجه 100 ي زاويه  2 ي آينه بازتاب پرتو امتداد با 1 ي تابش آينه   پرتو امتداد اگر

𝜶  است؟  درجه چند 
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است؟  درجه چند آن بازتابش پرتو و تابش  پرتو بين ي زاويه شده  داده  شكل در:  8مثال 
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5درسنامه 
 كند مي عبور محيط از موج از بخشي رسد،  مي محيط  دو جدايي مرز به موج يك هنگاميكهشكست موج : 

 طناب يك نازك قسمت از كه تپي مانند. كند مي بازتاب آن از بخشي و شده  محيط دو جذب ديگر بخشي

 .يابد مي كاهش آن  موج طول و تندي و ثابت آن بسامد و شود مي طناب تر  ضخيم واردقسمت

.است كرده  عبور مرز از  موج انرژي  از بخشي زيرا است كمتر تابش  موج دامنة از بازتابيده  موج دامنة

مي تغيير آن تندي شود،  مي ديگر محيط وارد محيط يك از   بعدي سه يا  دو موج يك كه هنگامي: موج شكست

.گوييم مي موج شكست پديده  اين  به كند آن تغيير انتشار جهت است ممكن و كند

 محيط در نيز موج انتشار جهت  و موج طول بنابراين دهد مي  رخ محيط در موج تندي  تغيير اثر در موج تندي

.كند مي تغيير

:باشد مي زير صورت دو به موج شكست شكل شود، (2)محيط  وارد (1) محيط از موج اگر

 :شود بيشتر دوم محيط در موج تندي اگر ( 1
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:شود كمتر دوم محيط در موج تندي اگر ( 2

، (باشد  مشترك مرز بر عمود  تابش پرتو)بتابند محيط دو جدايي سطح  با موازي فرودي موج هاي جبهه اگر

 .كند مي تغيير  ها آن موج طول و تندي  ولي كند تغييرنمي موج هاي جبهه انتشار جهت

مي شود :  𝒗𝟐( با تندي  2وارد محيط ) 𝒗𝟏( با تندي  1محيط) از موج هنگامي

.  است برابر محيط دو در تندي نسبت با تابش زاوية سينوس به شكست زاوية سينوس نسبت  (1

دارند.  قرار صفحه يك  در همواره  محيط دو مرز بر عمود خط و  شكست پرتو تابش،  پرتو  (2

𝒗𝟐اگر  > 𝒗𝟏  ،شود مي دور محيط دو مرز بر عمود خط از   شكست  پرتو باشد.

𝒗𝟐گر ا < 𝒗𝟏  ،شود مي نزديك محيط دو مرز بر عمود خط به  شكست  پرتو باشد.
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:نوشت  زير صورت به توان مي  را عمومي شكست قانون دارد،  مستقيم رابطة موج تندي با موج طول چون

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒓
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒊

=
𝝀𝟐
𝝀𝟏
=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

6درسنامه 
:الكترومغناطيسي امواج شكست

 ديگر شفاف محيط دارد شفاف محيط يك  از مايل طور  به (مرئي نور مثلأ)الكترومغناطيسي موج يك هرگاه 

.گوييم مي موج  شكست پديده  اين به كند،  مي تغيير  مسيرش شود، 

 عينك،  در اجسام  ديدن وضوح به ها،  دوربين و ميكروسكوپ در شده  تشكيل  تصاوير كمان،  رنگين تشكيل-

بر.... و  منشور توسط سفيد نور تجزية دارند،  قرار آب در  كه درختاني تنة ديدن كج  چشم،  در تصوير تشكيل

.باشند مي نور شكست اثر

.باشد مي آن تندي  در تغيير (موجي نوع هر  يا)  نور شكست علت -

.شود مي دور محيط دو مرز بر عمود خط از شكست  پرتو شود،  رقيق محيط وارد  غليظ محيط از نور اگر

.شود  مي نزديك محيط دو مرز بر عمود خط به شكست  پرتو شود،  غليظ محيط وارد  رقيق محيط از نور اگر

شكست ضريب را شفاف محيط در نور تندي به هوا  در نور تندي نسبت( : 𝒏)شفاف محيط شكست ضريب

𝒏                                                     .گوييم مي شفاف محيط =
𝒄

𝒗

𝒏هوا:     براي تقريبأ خلأ و براي - = 𝟏

𝐧   :خلأ از غير شفافي محيط هر براي- > 𝟏

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



183 

:موج تندي  و موج طول با شفاف محيط شكست ضريب اي  مقايسه رابطة

𝒏𝟐
𝒏𝟏
=
𝝀𝟏
𝝀𝟐
=
𝒗𝟏
𝒗𝟐

و با زاوية  يا  ( شود 2( وارد محيط )1يا از محيط ) تابش  زاوية با نوري پرتو هرگاه اسنل:  شكست قانون

شكست يابد 

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐

→ 𝒏𝟏 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐          ,
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐

=
𝒏𝟐
𝒏𝟏
=
𝝀𝟏
𝝀𝟐
=
𝒗𝟏
𝒗𝟐

كمتر آن در نور تندي و بيشتر محيط آن در نور شكست ضريب باشد،  كوچكتر محيط در تابش  زاوية هرچه

.است

𝒊) بتابد ديگر شفاف محيط به شفاف محيط يك  از عمود طور به نور هرگاه  = دهد  نمي رخ نور شكست (𝟎

(𝐫 = 𝟎.) 

:السطوح متوازي تيغة

 يكسان  تيغه  طرف دو هاي محيط جنس اگر. است محصور موازي تخت  سطح  دو بين كه است شفافي محيط

𝒏𝟏) باشد = 𝒏𝟐 ، )اند موازي خروجي و ورودي نور پرتوهاي. 

مي جا جابه را آن بلكه دهد نمي تغيير را نور راستاي اي شيشه تيغة

 .كند

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



184 

:با است برابر السطوح متوازي تيغة  در پرتو جايي جابه مقدار

 اگر ولي كند مي تجزيه آن دهندۀ  تشكيل هاي رنگ به  را سفيد نور باشد،  زياد اي  شيشه تيغة ضخامت اگر

 .رسد مي نظر به سفيد آن از خروجي نور باشد،  كم تيغه ضخامت

(: آبگير سراب ) سراب  پديدۀ
 در و نور متوالي هاي شكست  اثر در است متفاوت هوا  هاي لايه غلظت كه آفتابي و گرم روزهاي در معمولا

.دهد مي رخ زمين  به نزديك هواي هاي لايه  در نور كلي بازتاب نتيجه

 مي كاهش هوا شكست ضريب و  چگالي بنابراين يابد مي افزايش  دما شويم مي نزديكتر زمين سطح  به هرچه

 و شوند  مي خم بالا به رو موج  هاي جبهه و  يابد مي افزايش موج هاي جبهه موج طول و تندي نتيجه در يابد

 در آنچه. است آمده  زمين  سطح  از گويي كه كند مي  حس پرتوهايي  امتداد از را دريافتي نور منشأ چشم، 

 .گرفت عكس آن از توان  مي ولي ندارد خارجي وجود گرچه شود  مي مشاهده  سراب پديدۀ 

 مي منشور در نور پاشندگي را منشور  در آن سازندۀ  هاي  رنگ به سفيد  نور تجزية: منشور  نوردر پاشندگي

.گوييم

.است متفاوت  مختلف نورهاي براي منشور شكست ضريب كه است اين  نور پاشندگي علت

خروج هنگام نور اين و بيشتراست نور آن براي منشور شكست ضريب شد با كمتر نور موج طول هرچه

 .دارد بيشتري انحراف زاوية ازمنشور
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:واقعي  و ظاهري مقايسةعمق

عمق از ظاهري عمق شود نگاه  قائم طور به دارد قرار غليظ محيط در كه جسمي به  رقيق محيط از اگر (الف

.است كمتر واقعي

 عمق  از ظاهري عمق شود نگاه  قائم طور به دارد قرار رقيق  محيط در كه جسمي به غليظ محيط از اگر ( ب

 .است بيشتر واقعي

. است 𝟒𝟐𝟎𝒏𝒎 حدود شيشه محيط در و 𝟔𝟑𝟎𝒏𝒎 حدود  هوا در ليزر قرمز نور موج طول مثال: : 9 مثال

𝟑 را  هوا در نور )تندي. كنيد محاسبه را در شيشه نور اين تندني × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔 كنيد( فرض 

است  درجه  چند شكست  ي زاويه. است شده  2 محيط وارد 1 محيط از SI نوراني شعاع ،  زير شكل : در 10 مثال

 است؟  بيشتر محيط كدام در نور سرعت و
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 برابر چند 2 محيط در نور موج طول. شود مي 2 محيط وارد  1 محيط از نوري پرتو زير،  شكل مطابق:  11 مثال

 است؟  1 محيط در نور موج طول

.شود مي شفافي محيط وارد هوا از نوري پرتو شكل،  مطابق:  12مثال 

چقدراست؟  شفاف محيط شكست ضريب – الف

  .كنيد حساب شفاف محيط در را نور تندي – ب
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7درسنامه 
پراش:

اگر شما در اتاقي نشسته باشيد و سيستم صوتي در اتاق ديگر در حال پخش كردن موزيك باشد 

و اگر در اتاق باز باشد شما صداي موزيك را خواهيد شنيد  

حتي اگر مستقيم جلوي موج صوتي قرار نگرفته باشيد 

اين به معناي آن است امواج صوتي پس از عبور از محل  

كه به اين خم شدن امواج ند در به سمت شما خم شده ا

.از لبه ها و يا روزنه ها پراش گفته مي شود 

خميده مي شود و به صورت مستقيم و صاف از شكاف عبور نمي كند؟ جبهه موج حال چرا

موج، مانندهويگنس در توجيه اين پديده گفت كه هر نقطه در جبهه 

يك منبع كوچك موج كروي رفتار مي كند. يعني هر نقطه، يك موج  

كروي ايجاد مي كند كه در تمام جهات با سرعت برابر از اين نقطه دور 

:روبرومي شود. مانند شكل 

برآيند اين موج هاي كروي براي تمام نقاط جبهه موج، شكل جبهه موج را مي سازد.  

حال جبهه موج را پس از عبور از روزنه در نظر بگيريد. بخشي از

جذب مي شود و بخشي از آن عبور مي كند. با  موج توسط مانع  

رسم موج هاي كروي براي قسمت عبور كرده به شكلي مانند شكل  

:مي رسيم روبرو
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و به اين صورت  كه در نتيجه پس از عبور از شكاف، جبهه هاي موج به صورت زير در مي آيند

موج صوتي پس از پراش به گوش شما مي رسد. 

باشيم خواهيم ديد كه نور هم از محل در حال اگر به جاي منبع صوت يك منبع نور را داشته 

عبور مي كند ولي قسمت هاي زيادي از اتاق را نمي تواند

روشن كندو فقط يك ناحيه از اتاق روشن مي شود .  

اين يعني نور پراشيده نشده است و يا گستردگي 

پيدا نكرده است. 

نوري پراشيده نشد؟ حال سوال اينجاست چرا موج صوتي پراشيده شد ولي موج 

جواب اين سوال با استفاده از مشخصه هاي موج داده 

مي شود كه ميزان اين گستردگي به قطر دهانه مربوط 

مي شود . به اين صورت كه اگر اندازه قطر دهانه خيلي 

بيشتر از طول موج باشد موج پراشيده نمي شود. از آن  

گاها   جا كه طول موج صوت در حدود يك سانتي متر تا

ده متر  مي تواند داشته باشد براي دري در اين حدود  

واند پراش خيلي زياد اتفاق بيفتدتمي 
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نانومتر است و در مقايسه با دهانه خيلي كوچكتر    700الي  400ولي چون طول موج نور در حدود 

است پديده پراش خيلي ناچيز اتفاق مي افتد.

ولي اگر همين نور از سوراخ ريزتري به اندازه  

ميكرومتر يا چند صد نانومتر  عبور كند پراش

قابل توجهي خواهد داشت  

پراش چيست؟

اگر در مسير پيشروي يك موج مانعي قرار از ويژگي هاي موج است. شكست  پراش نيز مانند بازتاب و

و يا جذب مي شود و به پشت مانع نمي    بازتاب  مانع دهيم بخشي از موج كه به مانع برخورد مي كند، توسط

ابعاد مانع يا شكاف در  رسد و بخشي ديگر، از لبه هاي مانع يا شكافهاي موجود در آن، مي گذرد. در صورتي كه

حدود طول موج باشد، بخشي از موج كه از لبه ها يا شكاف ها عبور مي كند، به وضوح به اطراف مانع يا شكاف  

.گسترده مي شود. به اين پديده پراش گويند

جبهه به سمت مانعي مي رود كه روزنه اي در آن قرار دارد كه نور فقط  اگرهمانطوري كه در قبل هم گفته شد 

 مي تواند از آن روزنه عبور كند. اگر روزنه به اندازه كافي بزرگ 

باشد، جبهه موج تقريبا به صورت تخت از روزنه خارج مي شود.  

𝒂اندازه شكاف،  در شكل زير = 𝟔𝝀  اطراف شكاف، و  مي باشد

 .پيدا مي كندانحناي كمي 

پراش كم   =قطر زياد 

پراش زياد   =قطر كم  
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اما وقتي روزنه كوچكتر مي شود، مي بينيم كه جبهه هاي موج  

بعد از عبور از روزنه، انحناي بيشتري پيدا مي كند. در شكل  

𝒂زير اندازه شكاف،  = 𝟑𝝀  است.

𝒂و شكل زير،   = 𝟏. 𝟓𝝀   يعني در حدود اندازه طول موج است و

 مي بينيد كه جبهه ها از حالت تخت خارج شده و به اطراف  

 .شكاف گسترده مي شوند

.پراش همين گستردگي جبهه موج نور پس از عبور از شكافي به ابعادي از مرتبه طول موج است

بلكه هنگام عبور موج از لبه هاي مانعي كه ابعاد آن پراش فقط در عبور از شكاف رخ نمي دهد البته بايد گفت  

در حدود طول موجِ موج باشد نيز اتفاق مي افتد. در شكل زير پراش نوري تكفام كه از لبه هاي تيز درون و 

.بيرون يك تيغ ايجاد شده است، را مشاهده مي كنيد
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كار مي كنند. توضيح دهيد اين امواج   2𝑮𝑯𝒛گوشي هاي همراه با امواج راديويي با بسامد حدود  : 13 مثال

تحت چه شرايطي از موانع پراشيده مي شوند و به منطقه سايه مانع مي رسند؟ 

در تلويزيون هاي متداول، سيگنال ها از آنتن هاي روي دكل ها به گيرنده هاي تلويزيون فرستاده مي : 14مثال 

شود. حتي وقتي گيرنده به دليل وجود يك تپه يا ساختمان در معرض ارسال مستقيم امواج يك آنتن نباشد، 

گر سيگنال در اطراف آن مانع به همچنان سيگنال را به دليل پراش امواج از لبه هاي مانع دريافت خواهد كرد )ا 

حد كافي به داخل ناحيه سايه مانع پراشيده شود(. سابق بر اين، طول موج سيگنال هاي تلويزيوني در حدود 

سانتي متر بود، ولي طول موج سيگنال هاي تلويزيوني ديجيتالي كه امروزه از آنتن ها فرستاده مي شود   50

موج، پراش سيگنال ها به داخل ناحيه سايه را افزايش مي دهد يا كاهش؟بسيار كمتر است. آيا اين تغيير طول 
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8درسنامه 
ري به نواي موسيقي گوش مي دهيد، امواج صوتي حاصل از سازهاي مختلف به طور  وقتي در تالاتداخل امواج : 

راديو و تلويزيون تحت تأثير هم زمان امواج  هم زمان به گوشتان مي رسد. الكترون ها در آنتن گيرنده هاي 

الكترومغناطيسي زيادي كه از فرستنده هاي مختلف ارسال مي شوند، به حركت مي افتند. آب يك درياچه يا  

بندرگاه ممكن است بر اثر تأثير هم زمان موج هايي كه به دنبال تعداد زيادي قايقِ در حال حركت به راه مي 

ها همگي نمودهايي از اصل برهم نهي امواج هستند كه بيان مي دارد وقتي چندين موج  طم شود. اينلاافتند، مت

به طور هم زمان بر ناحيه اي از فضا تأثير بگذارند، اثر خالص آنها برابر مجموع اثرهاي مجزاي هر يك از آنها 

. است. كه به آن تداخل امواج گوييم

را كه در جهت هاي مخالف هم در يك ريسمان كشيده شكل زير دو تپ (: يك بعد)تداخل امواج در طناب 

حركت مي كند را نشان مي دهد. وقتي به هم مي رسند، بنابر اصل بر هم نهي، تپ برايند با مجموع دو تپ برابر  

است. اين دو تپ وقتي به هم مي رسند، شكل و حركت تپ ديگر را تغيير نمي دهند و پس از همپوشاني بدون 

يب موج ها با يكديگر، تداخل امواج مي گويند. به بيان كحركت خود ادامه مي دهند. به تر هيچ تغيير شكلي به

.ديگر، تداخل تركيب دو يا چند موج است كه همزمان از يك مكان عبور مي كنند

اگر مانند شكل الف، تپ ها هنگام همپوشاني، تپ بزرگتري ايجاد كنند، به اين تداخل، تداخل سازنده مي 

.ر تپ ها هنگام همپوشاني، اثر يكديگر را حذف كنند، تداخل ويرانگر رخ مي دهداگ .گويند

مشابه با جرم واحد طول برابر  براي اينكه اين موضوع را بتوانيم آزمايش كنيم، مي توانيم از سه طناب كاملا

استفاده كنيم. مانند شكل هاي زير سر دو طناب را به انتهاي يك طناب مي بنديم. در حالت اول در دو طنابي  

جاد مي كنيم. مي بينيم وقتي دو موج به طناب يقرار دارد دو موج با طول موج و بسامد برابر ا كه در دستمان
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دامنه دو برابر دامنه ابتدايي ايجاد مي كنند. در اين مورد ما دو موج هم فاز  بعدي مي رسند، با همان طول موج، 

( شكل الف )سازنده شده اند.  ايجاد كرده ايم و موجب تداخل كاملا

و ديگري   حال اگر در دو طناب در دستمان بتوانيم دو موج هم بسامد را طوري ايجاد كنيم كه يكي به سمت بالا

بروند، ما دو موج نا هم فاز ايجاد كرده ايم كه اصل برهم نهي پيش بيني مي كند، تداخلشان به سمت پايين 

 .ويرانگر است. در شكل ب كه در زير آمده است، اين موضوع را مشاهده مي كنيد كاملا

يكسان، به طور همزمان اگر بر روي سطح آب، دو گوي كوچك را با بسامد  (: دو بعد)تداخل امواج در سطح آب 

روي سطح آب حركت مي كنند. در منطقه اي   به نوسان در آوريم، دو دسته موج دايروي ايجاد مي شوند كه بر

كه اين دسته امواج به هم مي رسند، با يكديگر همپوشاني مي كنند و نقشي مانند شكل زير را بر سطح آب به 

را تقويت مي كنند و تداخل سازنده مي كنند و در برخي نقاط   وجود مي آورند. امواج در برخي از نقاط همديگر

.همديگر را تضعيف مي كنند و تداخل ويرانگر انجام مي دهند
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اگر برآمدگي هاي دو موج و يا فرو رفتگي هاي دو موج، در يك نقطه از سطح آب به هم برسند، سطح آب را به 

يك موج با فرورفتگي موج ديگر، در يك نقطه به هم برسند، در آن و پايين مي برد اما اگر برآمدگي  شدت بالا

نقطه سطح آب نوسان چنداني نخواهد داشت. بنابر اين در برخي نقاط روي سطح آب دامنه موج برآيند بيشينه  

و در نقطه ديگري كمينه مي شود. به چنين نقش متناوب يك در ميان از بيشينه ها و كمينه ها، نقش تداخلي  

سطحي آب گفته مي شود. اين نقش از زير تشت موج قابل مشاهده است. در شكل زير، نمودار صورتي    امواج

 .رنگ ، شدت موج برآيند را نشان مي دهد

امواج صوتي نيز مي توانند تداخل كنند. آزمايشي را در نظر بگيريد كه در آن  (: سه بعد)تداخل امواج صوتي 

مولد سيگنال الكتريكي متصلند، امواج سينوسي هم بسامدي را در فضا منتشر مي كنند. دو بلندگو كه به يك 

با حركت دادن ميكروفون در امتداد خط فرضي نشان داده شده در شكل كه در فاصله مناسبي از بلندگوها قرار 

.دارد، مشاهده مي شود كه بلندي صدا به طور متناوب كم و زياد مي شود

 است چون امواج سينوسي هستند، علت اين پديده آن 

در نقاط خاصي روي خط پايين، در حالت بيشينه و كمينه  

قرار دارند. حال اگر در يك نقطه هر دو در حالت بيشينه 

يا كمينه قرار داشته باشند، تداخل سازنده رخ مي دهد 

و صدا بلند مي شود اما در نقطه اي كه بيشينه موج  

توليدي از يك منبع با كمينه موج توليده از منبع ديگر

همپوشاني مي كنند، تداخل ويرانگر رخ مي دهد و صدا 

.كم مي شود 

ثابت كرد ف نظر رايج آن زمان، توماس يانگ ، بر خلا  1801در سال  ( : نور مرئي)تداخل امواج الكترومغناطيسي 

كه موج يك نور است. در واقع او نشان داد كه نور نيز مانند موج هاي سطحي آب، موج هاي صوتي و امواج  

شكل زير طرحي از آزمايش يانگ براي تداخل امواج نوري را نشان مي دهد. نور حاصل  .ديگر تداخل مي كنند

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



195 

از عبور از اين شكاف، پراشيده مي شود  از يك چشمه تك فام مثال سبز رنگ بر يك شكاف مي تابد. نور پس 

عبور مي كند و مجددا پراشيده مي شود. موج هاي حاصل، با  𝑺𝟐 و 𝑺𝟏 و گسترده مي شود. آنگاه از دو شكاف

يكديگر تداخل مي كنند و نقش حاصل از اين تداخل را مي توان روي پرده اي كه در ناحيه سمت راست دو 

.شكاف قرار دارد مشاهده كرد

نقطه هاي با تداخل سازنده فريزهاي روشن را تشكيل مي دهند و نقطه هاي با تداخل ويرانگر نوارهاي تاريك  

را نشان مي دهند. چون در تداخل سازنده، شدت دو موج نور زياد شده است و ناحيه اي كه در آن تداخل 

نابر اين روشن ديده مي شود اما در شدت نور زيادي به آن مي تابد ب (، شكل الف در زير)سازنده رخ داده است 

تداخل ويرانگر، چون مجموع شدت نور تابيده شده از دو منبع، ضعيف مي شود، ناحيه اي كه در آن تداخل  

.، شدت نور كمي به آن مي تابد بنابر اين تاريك ديده مي شود(شكل ب در زير)ويرانگر رخ داده است 

.ن، به طول موج نور تابيده شده بستگي داردپهناي اين نوارهاي تاريك و روش 
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.بر هم نهاده شود، شكل موج برهم نهاده را رسم كنيد 2بر موج  1در شكل هاي زير، وقتي موج :  15مثال

برآيند جابجايي. دهند مي نشان  معين اي لحظه  در را موج دو  مكان –شكل هاي زير نمودار جابجايي :  16 مثال

 در اين لحظه چقدر است؟  M نقطه
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به طور همزمان، با بسامد يكسان و همگام با يكديگر در يك تشت موج  𝑺𝟐 و 𝑺𝟏 دو چشمه نقطه اي:  17 مثال

نوسان مي كنند و جبهه هاي موجي را مطابق شكل زير به وجود مي آورند. توضيح دهيد دامنه موج برايند در 

چگونه است؟  𝑸 و 𝑷 نقطه هاي

مجاورش، (𝑺) تا نقطه با صداي ضعيف(𝑳) در آزمايش تداخل صوتي، فاصله بين هر نقطه با صداي بالا: 18مثال 

متناسب با طول موج موج صوتي به كار رفته در اين آزمايش است. براي آنكه اين آزمايش به سادگي انجام 

  .مجاور نه خيلي زياد و نه خيلي كم باشد 𝑳 و 𝑺 هايپذير باشد بايد فاصله نقطه 

مجاور به هم نزديك شوند؟  𝑳 و 𝑺 بسامد صوت گسيل شده از بلندگوها را چگونه تغيير دهيم تا نقطه هاي (الف

 مجاور از هم دور شوند؟   𝑳 و  𝑺 بسامد صوت گسيل شده از بلندگوها را چگونه تغيير دهيم تا نقطه هاي (ب
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اگر آزمايش را به جاي نور تكفام سبز با نور تكفام قرمز انجام دهيم، پهناي هر  (در آزمايش يانگ، الف: 19 مثال

 نوار تاريك يا روشن چه تغييري مي كند؟  

اگر آزمايش را به جاي آنكه در هوا انجام دهيم، در آب انجام دهيم، پهناي هر نوار تاريك يا روشن چه   (ب

 تغييري مي كند؟ 

9درسنامه 
:  كشيده ريسمان در  تشديد و ايستاده موج

 موج نمايند،  تداخل  يكديگر با كنند مي انتشار پيدا مختلف سوي دو در كه مشابه كاملاً عرضي موج دو گاه  هر

 شود  مي گفته ايستاده  يا  ساكن موج آن به و  نيست رونده  ديگر برايند
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:است  زير شكل به برايند موج تصوير

  كنند،  نمي نوسان هرگز كه ايستاده   موج روي نقاطي: گره 

( است صفر نوسان ي دامنه.)هستند گره 

در برايند موج ي دامنه كه ايستاده  موج روي نقاطي: شكم

ي   دامنه برابر دو ها آن ي  دامنه.)است بيشينه آنجا

 (. است اوليه هاي موج

𝝀  برابر متوالي شكم دو يا  متوالي ي گره  دو ي فاصله -1 نكته
𝟐
است  

𝝀  برابر مجاورش شكم از گره  يك ي فاصله -2 نكته
𝟒

است.   

 اصطلاح در و دهند مي انجام ويرانگر تداخل  يكديگر  با ها گره  محل در وبازتابش تابش  هاي موج -3 نكته

.هستند( مخالف فاز در) ناهمفاز كاملاً ها گره  محل در موج دو شود مي گفته

 اصطلاح در و دهند مي انجام سازنده  تداخل  يكديگر با  ها شكم محل در وبازتابش تابش هاي موج -4 نكته

.هستند همفاز كاملاً در ها شكم محل در موج دو شود مي گفته

 .است ثابت ها شكم يا ها گره  محل كند نمي حركت  راست يا  چپ به ايستاده   موج كه جا آن از -5 نكته

ازاي به آيد،  در نوسان به چشمه يك ي وسيله به شده  كشيده  تار يك گاه  هر:  تشديدي هاي بسامد

بسامدهاي

 اين به كه شود مي تار در(  نوسان  مد يك  اصطلاحاً يا)  بارزي ي ايستاده  موج ايجاد  موجب تداخل ،  معيني

 كند نوسان تشديدي بسامدهاي از غير بسامدهاي در تار اگر.) شود  مي گفته تشديدي بسامدهاي ،  بسامدها

 (. شود نمي ايجاد بارزي ي ايستاده  موج

 مختلف هاي  حالت به مربوط تصاوير زير شكل: كشش تحت مرتعش تار در ساكن موج محاسباتي روابط

:است تار  يك در ايستاده  موج

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



200 

{

𝑳 = 𝒏
𝝀𝒏
𝟐

𝒇𝒏 = 𝒏
𝑽

𝟐𝑳

𝒇𝟏 =
𝑽

𝟐𝑳

𝒏  :ها تعدادگره ) هماهنگ عدد يا ها شكم تعداد  𝒏 + 𝟏  )

𝑳  طول تار : 

𝑽  :طناب در موج انتشار تندي 

𝝀𝒏 : تشديدي  موج طول

𝒇𝒏 : تشديدي بسامد

𝒇𝟏  :اول ( مد)هماهنگ بسامد يا اصلي بسامد

𝑽ي  رابطه با مرتعش تار  در انتشار تندي:  يادآوري = √
𝑭

𝝁
= √

𝑭.𝑳

𝒎
.آيد مي دست به 

است.  𝒇𝟏اصلي بسامد برابر ثابت انتها دو ريسمان در متوالي هماهنگ دو بسامد اختلاف -نكته

 جرم اگر. است انتشار حال در  عرضي  موجي است،  شده  كشيده 𝑵20  نيروي با كه همگن طناب يك در : 20مثال

  چند طناب در موج بسامد  باشد، 𝒄𝒎10  با برابر مجاورش درّۀ  از قلّه هر فاصلة  و𝒌𝒈 2برابر  طناب از متر10 هر

 است؟  هرتز
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هرتز باشد،   131گرم است. اگر بسامد اصلي اين تار   9و جرم آن  1/1𝒎طول يكي از تار هاي پيانويي  : 21مثال 

الف( تندي انتشار موج عرضي در تار چقدر است؟ ب( اين تار تحت چه كششي قرار دارد؟ پ( بسامد هاي 

چهار هماهنگ نخست اين تار چقدر است؟ 

گره تشكيل شده است. اگر بسامد  4وده و در آن ب  8٠𝒄𝒎طول يك تار مرتعش با دو انتهاي ثابت : 22مثال 

هرتز باشد، الف( تندي انتشار موج عرضي در تار را حساب كنيد. ب( طول موج  450موج ايجاد شده در تار 

ايجاد شده در تار چقدر است؟ 
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10درسنامه 
: صوتي هاي لوله  در تشديد و ايستاده  موج

و شود مي گفته صوتي هاي لوله ها آن به كه كرد ايجاد ايستاده  موج توان مي نيز هوا از شده  پر هاي لوله در 

 كنند،  مي حركت لوله  درون هواي صوتيدر هاي موج وقتي. شوند مي ساخته باز انتها يك و باز انتها  دو نوع در

 باز لوله انتهاي اگر  البته) باشد باز انتها آن اگر حتي گردند،  مي باز لوله  درون به و  تابند مي باز انتها دو هر از

.(دهد مي رخ بسته انتهاي يك از كه نيست بازتابي كاملي به بازتاب اين باشد

:است ريسمان در ايستاده  موج مشابه ايستاده  موج اين هاي مشخصه از بسياري

 در و باشد،  داشته وجود گره  يك بايد آنجا در كه است ريسمان ي شده  ثابت انتهاي مانند لوله ي بسته انتهاي

 در  را آن كه دارد قرار لوله باز انتهاي از بيرون كمي شكم  اين البته) دارد وجود شكم  يك  نيز لوله باز انتهاي

( گيريم نظرنمي

𝝀برابر  هم از مجاور هاي گره  ي فاصله همچنين

𝟐
𝝀مجاور  هاي شكم از ها گره  ي فاصله و 

𝟒
. است   

:دهد مي نشان لوله نوع دو هر در را اول مد سه زير هاي تصوير

 كم صوتي بسامد هرچه و شود  مي شنيده  زيرتر صوت آن شود،  مي تر  بيش صوتي بسامد چه هر -1 نكته

.شد خواهد شنيده   تر  بم صوت آن شود ترمي

  لوله طول  چه هر يعني.) دارد مستقيم ي رابطه لوله طول  با صوتي ي لوله از حاصل صوت موج طول -2 نكته

( است تر بيش نيز آن از حاصل صوت موج طول باشد بيشتر

 لحظه،  هر در كه دارد را بسامدها از وسيعي ي گستره  ليوان  يك  داخل آب شدن پر  از حاصل  صداي -3 نكته

 به ،  است منطبق( اول مد بسامد) ظرف درون هواي تشديدي بسامد ترين پايين با بسامدها اين از  يكي

 طول( شود مي فرض صوتي ي  لوله يك كه) آن هواي از پر فضاي شدن كوتاه  و ليوان پرشدن با دليل همين

 .شود مي شنيده   تر زير صدا و  يافته افزايش آن بسامد و  كاهش حاصل صوت موج

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



203 

  صوتي هاي لوله همانند كه است گردن شكل به باز  اي دهانه با توخالي هايي كره : هلمهولتز تشديدگر

 باشد ها  آن تشديدي بسامدهاي از يكي با برابر صوت يك بسامد گاه  هر و دارند معيني تشديدي بسامدهاي

بطري در است،  بطري يك در دميدن مانند درست موضوع اين .)دهد مي صوت اين به  تري قوي پاسخ  تشديدگر

  موج يك باشد،  منطبق تشديدي بسامدهاي از يكي با شود مي توليد دميدن هنگام كه بسامدهايي از يكي نيز

 شود(. مي ايجاد قوي صوتي

 ايستاده  امواج تشكيل  و الكترومغناطيسي امواج تداخل اساس بر ها اجاق اين(: ماكروفر)ميكروموج هاي اجاق

موج طول  با)  تابيده  هاي موج با نهي هم بر با اجاق فلزي هاي ديواره  از بازتابيده  هاي موج ميكرو. كنند كارمي

 هايي شكم و ها گره  از كه كنند مي ايجاد  اجاق ي محفظه داخل در را اي ايستاده  هاي موج ( ،   𝒄𝒎 12حدود

 .اند شده  تشكيل

 در غذايي  مواد در موجود آب  هاي مولكول.  است بيشينه الكتريكي ميدان نوسان  ي دامنه ها شكم محل در

 .شود مي ايجاد دما افزايش ترين  بيش و آيند مي در ارتعاش به شدت به نقاط اين
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سوالات 
 مشخص را آنها.  است ارتباط در  دوم ستون موارد از مورد يك  با ،  زير  جدول در اول ستون  موارد از كدام هر( 1

 .است اضافه دوم ستون در  مورد يك:  توجه. كنيد

( 1401)رياضي خرداد 

:دهيد كوتاه  پاسخ  زير سؤالات به( 2

شود؟  مي استفاده   فيزيكي كار و ساز چه از بشقابي،  هاي آنتن توسط  راديويي امواج  دريافت براي( الف

مي گسترده  اطراف به موج،  طول مرتب از  پهنايي با  شكاف يك از عبور هنگام موج پديده،  كدام در( ب

شود؟ 

كنند؟  مي ايجاد بزرگتري تپ همپوشاني،  هنگام ها تپ امواج،  تداخل  از نوع كدام در( پ

( 1401)رياضي شهريور 

.دهيد كوتاه  پاسخ  زير سؤالات به( 3

 مي  خم بيشتر نور كدام. شوند مي شيشه  وارد  هوا از  يكسان تابش  زاوية با قرمز و  آبي نور باريكة دو( الف

شود؟ 

 باز محيط  دو جدايي سطح  در  موج از بخشي. شود مي شيشه وارد  هوا از فرودي نوري موج زير شكل در( ب

 :شود مي شيشه وارد  و يابد مي شكست  رگدي بخشي و تابد مي

.كنيد مقايسه فرودي موجِ با را بازتابيده  موجِ موجِ طول( 1 -ب

.كنيد رسم را يافته شكست  موج هاي جبهه( 2 -ب

 به شكافي از امواج  اين پراش. است  متر سانتي 15 حدود در همراه  هاي  گوشي راديويي امواج موجِ طول( پ

متر؟  سانتي  20 يا شود مي انجام بهتر متر سانتي 17 حدود قطر

( 1401)رياضي دي 
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مي كانوني نقطه يك در بازتابش از پس كاو سطح  يك به تابيده   تخت الكترومغناطيسي  امواج( الف( 4

(مورد 2)  شود؟ مي استفاده  وسايلي چه  در كار و  ساز اين از. شوند

سر يك كه بلند كشيدۀ  ريسمان يك  در را تپي رو،  روبه شكل مانند( ب

در را تپ  اين بازتاب. كنيم مي روانه است شده  ثابت  گاهي تكيه بر آن

 .كنيد رسم پاسخنامه

( 1401)تجربي خرداد 

.كنيد تعريف  را زير موارد( 5

نور  پاشندگي( ب                       پژواك( الف

( 1401)تجربي خرداد 

.بدهيد پاسخ  زير هاي پرسش به( 6

شوند؟  مي جدا هم از منشور از عبور از پا سفيد نور رنگهاي چرا (الف

.بنويسيد را پژواكي يابي  مكان از كاربرد يك (ب

( 1401)تجربي دي 

: كنيد تعريف را رو روبه فيزيكي مفاهيم( 7

پراش ( ب               پژواك( الف      

(1400)رياضي خرداد 

.بنويسيد پاسخنامه در و كنيد انتخاب را  درست گزينة زير،  هاي پرسش  از هريك در( 8

. تابد مي آينة به آينة پرتويي از. دهد مي نشان را تخت آينة دو مقابل شكل( الف

است؟  چقدر بازتاب زاوية

1 )𝟓𝟎°                         2  )𝟑𝟎°                      3  )𝟐𝟎°

سبز نورتكفام جاي به تكفام نور كدام با آزمايش اين.  است شده  انجام سبز نورتكفام با يانگ آزمايش( ب

يابد؟ كاهش پرده  روي تاريك و روشن نوارهاي پهناي تا شود انجام

زرد( 3                       آبي( 2                     قرمز (1

(1400)رياضي خرداد 

:دهيد كوتاه  پاسخ  زير هاي پرسش به( 9

؟  است برابر بازتابش زاوية با همواره  تابش  زاوية ،  قانون كدام طبق( الف

؟ دهد مي  رخ اي پديده  چه ،  ديگر محيط يك به ورود در موج تندي  تغيير اثر در( ب
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؟  كند مي تغييري چه آنها تندي ،  رسند مي ساحلي عمق كم ناحية به موج هاي جبهه وقتي( پ

 تشخيص اصلي صداي  از را  خود صداي پژواك تا  باشد چقدر صوت دو بين زماني   اختلاف كمترين( ت

؟دهيد

؟  باشد اي مرتبه چه  از بايد شكاف پهناي ،  پراش پديدۀ  ايجاد براي( ث

( 1400شهريور )رياضي 

 . كنند مي حركت هم طرف به  كه دهد مي نشان را تپ دو ،  رو روبه شكل( الف( 10

.كنيد رسم  همپوشاني از بعد( 2)  و  همپوشاني لحظة در( 1: )  را تپ دو اين شكل

 نوارهاي از كدام هر كنيد معين.  است  وتاريك  روشن نوارهاي  صورت به نوري امواج براي تداخلي نقش( ب

؟  اند شده  ايجاد تداخل نوع كدام از  تاريك و  روشن

( 1400)رياضي شهريور 

:كنيد تكميل مناسب هاي كلمه با را  خالي جاهاي ،  زير هاي جمله در( 11

.كند مي تعيين  را خود مقابل متحرك اجسام مكان ، ....................   يابيِ مكان طريق از خفاش( الف

.گويند مي منظم را بازتاب ،  باشد....................  بسيار ،  آينه مانند نور  بازتابندۀ  سطح  اگر( ب

.گوييم مي بعد يك در بازتاب ،  را....................  مانند اجسامي در موج بازتاب( پ

.يابد مي....................  ،  عمق كم قسمت به آب  عميقِ  قسمت از ورود هنگام سطحي موجِ تندي( ت

 مي محيط آن شكست ضريب ،  شفاف محيط هر در نور تندي به....................   در نور تندي نسبت به( ث

.گويند

( 1400 دي)رياضي 

 به كه ميدهد نشان را نوري تخت  موج هاي جبهه رو روبه شكل(12

.كنند مي پيدا  شكست  سپس و ميرسند محيط دو مرز به مايل طور

انتشار   تندي دهيد توضيح  عمومي،  شكست قانون از استفاده  با( الف

𝜽𝟏؟ )است  بيشتر محيط،  كدام در نور > 𝜽𝟐)

است؟  كمتر محيط كدام شكست ضريب( ب

كنيد  مقايسه را يافته شكست نور و فرودي نور بسامد دليل،  ذكر با( پ

( 1400)تجربي خرداد 

مشخص نامه پاسخ  در(( نادرست )) يا(( درست)) هاي واژه  با را  زير هاي گزاره  نادرستي يا  درستي( 13

.كنيد

.است موج انتشار جهت در ديگر نقطة به نقطه يك از انرژي انتقال رونده،  پيش موج ويژگيهاي زا  يكي( الف

.كند نمي پيروي امواج عمومي بازتاب قانون از كاغذ،   يك سطح  از نور موازي پرتوي دسته يك بازتاب( ب

( 1400)تجربي شهريور 
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.   شود مي  شيشه وارد هوا از فرودي  موج ،  مقابل شكل در( 14

 و تابد  مي باز محيط دو جدايي سطح   در موج از بخشي

.  شود مي شيشه  وارد و يافته  شكست ديگر بخشي

 بسامد ،  موج طول شامل شكست موج هاي مشخصه

.كنيد مقايسه فرودي موج با را انتشار تندي و

( 99)رياضي خرداد  

:اگر كند مي تغييري چه تاريك  يا روشن نوار هر پهناي ،  يانگ آزمايش در( 15

؟  كنيم استفاده  قرمز نورتكفام از آبي تكفام نور جاي به( الف

؟ دهيم انجام آب در ،  هوا  جاي به را آزمايش( ب

( 99)رياضي خرداد  

:كنيد مشخص( ن) يا( د) هاي علامت با را زير هاي جمله نادرستي يا  درستي( 16

.است محيط در نور تندي به خلأ در نور تندي  نسبت برابر شفاف،  محيط  يك شكست ضريب( الف

مي كاهش موج تندي ،  شود وارد آن نازك قسمت به  طناب ضخيم قسمت از سينوسي  موج يك اگر( ب

.يابد

.كنند  مي كار مكانيكي امواج تداخل اساس بر ، ( ماكروفر)  ميكروموج هاي اجاق( پ

 رخ پراش ،  شود مي گسترده  اطراف به ،  موج طول مرتبة از پهنايي با شكاف يك  از عبور  در موج وقتي( ت

.دهد مي

( 99شهريور )رياضي 

؟   چيست رو روبه شكل  از  شما استنباط( الف( 17

؟  افتد مي اتفاق پراش صورت چه در( ب

( 99دي )رياضي 

از كه است آبي و قرمز  نورهاي شامل 𝑰  فرودي پرتوي زير،  شكل در( 18

1 شكست پرتوهاي از كداميك. شود مي شفاف  محيط يك وارد هوا

 .دهيد توضيح  ميدهد؟ نشان را قرمز نور مسير ،  2 يا

( 99)تجربي خرداد 

چيست؟ منشور يك در سفيد نور پاشيدگي  دليل( 19

(99)تجربي شهريور 
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توضيح   است؟  ممكن فيزيكي لحاظ از كه ميدهد نشان را نور شكست يك زير،  شكل دو از كداميك( 20

دهيد

(99)تجربي شهريور 

 هر  طناب نازك قسمت در شود،  وارد آن نازك قسمت به  طناب ضخيم قسمت از سينوسي  موج يك اگر( 21

ضخيم قسمت به موج از بخشي) كند؟ مي تغييري چه فرودي موج با مقايسه در زير  هاي كميت از يك

.(شود مي بازتاب

بازتابيده  موج بسامد( الف

بازتابيده  موج موجِ طول( ب

عبوري  موج تندي( پ

( 99)تجربي دي 

:دهيد كوتاه  پاسخ  زير هاي پرسش به( 22

؟  دهد تميز اوليه مستقيم ازصوت را پژواك انسان  گوش تا باشد چقدر صوت  دو بين زماني تأخير( الف

 افزايش يا يابند مي كاهش نوارها پهناي ،  كنيم استفاده  آبي نور از قرمز نور بجاي اگر يانگ آزمايش در( ب

؟

؟  كنند مي كار اساسي  چه بر ، ( مايكروفر)  ميكروموج هاي اجاق( پ

؟  برابرند هم با بازتابش زاوية و تابش  زاوية ،  پخشنده  بازتاب در آيا( ت

(98)رياضي خرداد  

:كنيد توجه زير هاي شكل به( 23

؟ دهد مي رخ صورتي چه در و  است محيط با موج كنش  برهم در پديده  كدام دهندۀ  نشان ، ( 1)  شكل( الف

؟ شود مي تشكيل نواري چه و ؟  ويرانگر  يا  است سازنده  تداخل 𝑷 نقطة در ، ( 2)  شكل در( ب
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 بيشتر  نور كدام تندي ؟ آبي يا  است بيشتر قرمز نور براي دوم محيط شكست  ضريب ، ( 3)  شكل در( پ

؟   است

(98)رياضي خرداد  

:دهيد كوتاه  پاسخ  زير هاي پرسش به( 24

؟  كند مي تعيين   را خود مقابل متحرك اجسام سرعت يا مكان  طريقي چه از خفاش( الف

؟  گويند مي چه را بازتاب ،  باشد بسيارهموار ،  آينه مانند نور  بازتابندۀ  سطح  اگر( ب

؟ كند  مي تغييري چه معين محيط  يك  شكست ضريب ،  شود مي تر كوتاه  نور موج طول چه هر معمولاً( پ

؟  شود گسترده  اطراف به موج تا باشد اي  مرتبه چه از شكاف پهناي ،  پراش پديدۀ  در( ت

( 98)رياضي شهريور 

جاهاي خالي را در جمله هاي زير با كلمه هاي مناسب پر كنيد: ( 25

الف( طبق قانون بازتاب عمومي ، زاوية تابش همواره با زاوية .......... برابر است. 

ب( بازتاب امواج صوتي پس از برخورد با سطوح خميده امكان پذير ............ .

به يك محيط ديگر ، پديدۀ ..............رخ مي دهد. پ( در اثر تغيير تندي موج در ورود 

ت( به تجزية نور به نورهاي رنگي توسط منشور ................ مي گويند. 

ث( براي ايجاد پديدۀ پراش ، حتما بايد پهناي شكاف از مرتبة .................. باشد. 

( 98)رياضي دي 

كنند ؟ منظور از نقطة سرد در اين اجاق ها چيست؟ اجاق هاي مايكروفر بر چه اساسي كار مي ( 26

( 98)رياضي دي 

.كنيد كامل مناسب واژه   با را زير هاي گزاره ( 27

.....................   موج تشت يك آب سطح  روي شده  ايجاد هاي فرورفتگي يا ها برآمدگي از يك  هر به( الف

.گويند مي

به متحرك اجسام....................  تعيين و.....................  تعيين  در دوپلر اثر همراه   به پژواكي يابي مكان( ب

.رود مي كار

.يابد مي...............  هوا شكست ضريب هوا،  دماي افزايش با( پ

( 98)تجربي خرداد 

 هنگام شوند،   شيشه وارد هوا  از يكساني تابش زاوية با مايل طوره ب سبز و نارنجي نور باريكة دو اگر( 28

از  كمتر نارنجي نور شكست ضريب)  چرا؟ ميشود؟ خم بيشتر نور باريكة كدام محيط،  دو مرز از  عبور

(است سبز نور شكست ضريب

( 98)تجربي شهريور 
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( وارد1شكل روبه رو ، پرتو نوري را نشان مي دهد كه از محيط )( 29

( ، بيشتر1( مي شود. اگر تندي انتشار نور در محيط )2محيط ) 

( باشد ، توضيح دهيد كدام يك 2از تندي انتشار نور در محيط ) 

( باشد؟ 2مي تواند پرتوي نور در محيط ) 𝐁 يا   𝐀از پرتوهاي   

( 98 دي)تجربي 

نقشه مفهومي زير را كامل كنيد. ( 30

( 97)رياضي دي 

؟  كاهش يا  يابد مي افزايش موج هاي جبهه فاصلة.  ميشود آب وارد هوا از نوري موج جبهة يك( الف( 31

تندي.  رود مي( 2)  شفاف محيط  به( 1)  شفاف محيط از پرتوي شكل مطابق( ب

؟  است فرودي موج پرتو  انتشار تندي برابر چند  شكست موج پرتو انتشار

(𝒔𝒊𝒏𝟓𝟑° = 𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕° و 𝟎/𝟖 = 𝟎/𝟔)

( 1401)رياضي خرداد 

و تندي انتشار موج عرضي در آن   𝒎2 /1تار  طول اگر.  كنيم مي ايجاد ايستاده   موج پيانو  تار يك در( 32

𝒎/𝒔 240  :باشد

؟   است  هرتز چند آن چهارم  هماهنگ بسامد( الف

.كنيد  رسم را تار چهارم هماهنگ در حاصل  موج شكل( ب

( 1401)رياضي خرداد 

:شود مي 1/ 5 شكست ضريب به شيشه وارد هوا از  تكرنگي نور پرتو شكل،  مطابق( 33

به را شيشه  داخل مسير تواند مي ،  𝑫 تا 𝑨 پرتوهاي  يك كدام( الف

دهد؟  نشان درستي

درجه  50 سازد مي  شيشه سطح  با تكرنگ نور پرتو كه ي ا  زاويه اگر( ب

است؟  قدر چه بازتاب ةزاوي باشد،  

است؟  متربرثانيه چند شيشه در نور انتشار تندي( پ

𝟑  را هوا در نور ندي)ت  × 𝟏𝟎𝟖 𝒎/𝒔 بگيريد نظر در )

( 1401 شهريور)رياضي 
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 متر سانتي 20  موج طول اگر.  است شده  تشكيل گره  5  با اي ايستاده  موج ثابت،  انتهاي   دو با طنابي در( 34

:باشد 𝒎/𝒔 300 طناب در موج انتشار سرعت و

كنيد؟  رسم را طناب نوساني وضعيت( الف

است؟  متر سانتي چند طناب طول( ب

است؟  هرتز چند طناب اين اصلي بسامد( پ

( 1401 شهريور)رياضي 

زاوية اگر. شود مي شفافي محيط وارد هوا ازدرجه  37با زاوية تابش  𝝁𝒎6 /0 موج طول با نوري پرتو( 35

است؟  ميكرومتر چند  شفاف محيط در نور پرتو  موج طول ،  باشد درجه  30 دوم محيط در شكست

(𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° = 𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕° و 𝟎/𝟓 = 𝟎/𝟔)

( 1401)رياضي دي 

 كشيده  متر سانتي 40 طول به  تاري آن در كه دهند مي نشان را  آزمايشي اسباب  از  تصويري زير شكل( 36

 شكم دو آن در و  است متصل اي گيره  به رگدي سر از  و نوسان مولد يك به سر  يك  از تار  اين .است شده 

:شود مي ديده 

انتشار تندي باشد   𝒌𝒈/𝒎 01 /0  آن جرم خطي اليگچ  و رديگ قرار  𝐍 400 كشش نيروي تحت تار  گر( االف

است؟  متربرثانيه چند تار در عرضي موج

دهد؟  مي نشان را تار چندم گهماهن شكل اين( ب

است؟  هرتز چند  تار اين اصلي بسامد( پ

( 1401)رياضي دي 

 .شود مي شيشه  وارد هوا از فرودي نوري موج  رو روبه شكل در( 37

بخشي و تابد  مي باز محيط دو جدايي سطح   در موج از بخشي

.شود مي شيشه وارد  و يابد مي شكست ديگر

است؟  درجه چند بازتابش زاوية( الف

.كنيد حساب را شيشه  شكست ضريب( ب

(𝒔𝒊𝒏𝟓𝟎° = 𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° و 𝟎/𝟕𝟓 = 𝐧𝟏 و 𝟎/𝟓 = 𝟏)

( 1401)تجربي خرداد 

در شكست زاوية و باشد 53 ° تابش  زاوية اگر. شود  مي شفاف محيط يك وارد  هوا از نوري پرتوي( 38

باشد؛  37 ° شفاف محيط
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؟ است  چقدر شفاف محيط در نور تندي( الف

𝒄)  كند؟ مي تغيير چگونه محيط دو مرز از عبور  هنگام نور بسامد (ب =  𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎/𝒔  )

(𝒔𝒊𝒏𝟓𝟑° = 𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕° و 𝟎/𝟖 = 𝟎/𝟔)

( 1401)تجربي شهريور 

را حساب كنيد.  𝐌𝟐  آينة از بازتابش زاويه و  كنيد رسم را نور پرتو مسير زير شكل در( الف( 39

𝟑  هوا در نور تندي اگر. است شده   2 شفاف محيط وارد  هوا از  نور زير درشكل (ب × 𝟏𝟎𝟖 𝒎/𝒔 باشد  ، 

𝒔𝒊𝒏𝟓𝟑°)است؟ قدر چه 2 محيط در نور تندي = 𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕° و 𝟎/𝟖 = 𝟎/𝟔)

( 1401)تجربي دي 

مرز بر كه دهد  مي نشان را موجي هاي جبهه مقابل شكل( 40

در عبوري  موج تندي اگر. اند آمده  فرود( 2)  و( 1)  محيط

باشد،( 1) محيط در فرودي موج تندي برابرِ 0/4 (2) محيط

است؟ متر سانتي چند𝝀𝟐  موجِ طول( الف

بسامد با مقايسه  در عبوري موج بسامد( ب

كند؟  مي تغييري چه فرودي موج

(1400)رياضي خرداد 

𝒏)  هوا وارد  شفاف محيط ازيك ° 𝟑𝟎 تابش  زاويه با نوري پرتوي( 41 = زاويه اگر. شود مي( 𝟏

است؟  چقدر شفاف محيط شكست ضريب باشد،  °𝟔𝟎شكست 

(𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° =
𝟏

𝟐
𝒔𝒊𝒏𝟔𝟎° و   = √𝟑

𝟐
)

(1400)رياضي خرداد 

 تندي اگر.  است شده  تشكيل بسته سر دو تارِ  يك در كه دهد مي نشان را اي ايستاده   موج ،  زير  شكل( 42

؛ باشد  𝒎 6 /0حاصل  موج طول و 𝒎 /𝒔270 در تار  موج انتشار

؟   است هرتز چند  حاصل موج بسامد( الف

. آوريد بدست را تار طول( ب

( 1400)رياضي شهريور 
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شيشه در نور تندي اگر.  شود مي ديگري شفاف  محيط وارد  شيشه از  ° 𝟑𝟎تابش  زاوية با نوري پرتو( 43

𝟐 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔  چقدر  دوم محيط در نور تندي ،  باشد°𝟒𝟓با برابر دوم محيط در  پرتو  اين شكست زاويةو

؟   است

(𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° =
𝟏

𝟐
𝒔𝒊𝒏𝟒𝟓° و   = √𝟐

𝟐
)

( 1400 دي)رياضي 

در موج انتشار تندي اگر.  است شده  تشكيل اي ايستاده   موج ، 𝒄𝒎 60 طول به بسته سر دو تارِ  يك در( 44

:شود  اجرا  تار در سوم  هماهنگ و باشد 𝒎/𝒔 240 تار 
؟   است هرتز چند  حاصل موج بسامد( الف

.كنيد  رسم را تار در حاصل  موج شكل( ب
( 1400)رياضي دي 

درجه چند  آينه،  بازتابش زاوية و  تابش زاوية مقدار ،  رو روبه شكل تخت  آينة در( 45

است؟ 

( 1400)تجربي خرداد 

𝟑شيشه نوع يك شكست ضريب( 46

𝟐
ت؟ اس  ثانيه بر متر چند محيط اين در نور انتشار تندي.  است 

(𝒄 =  𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎/𝒔  )

( 1400 شهريور)تجربي 

بازتابيده  پرتوهاي سپس دهيد انتقال پاسخنامه به را زير شكل( 47

و  تابش هاي  زاويه مقدار و كنيد رسم را𝐌𝟐 و 𝐌𝟏   هاي آينه از   نور 

. بنويسيد  را 𝐌𝟐 آينة  بازتابش 

( 1400)تجربي دي 

  𝐌𝟐و  𝐌𝟏تخت   هاي آينه از بازتابيده  پرتوهاي ،  مقابل شكل در( 48
. كنيد تعيين را 𝐌𝟐آينة  بازتاب زاوية و  كنيد رسم را

( 99)رياضي خرداد       
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است.    𝑯𝒛360و  𝑯𝒛270  ترتيب به چهارم و سوم هاي هماهنگ بسامد ،  بسته سر  دو تار  يك در( 49

؟  هستند هرتز چند هركدام 𝑯𝒛450 از  پس  تشديدي بسامد  و اصلي بسامد( الف

؟   است متر چند تار طول ،  باشد 𝒎/𝒔 180  در عرضي  موج انتشار تندي اگر( ب

( 99)رياضي خرداد  

.شود مي شفافي محيط وارد هوا از نوري پرتو ،  شكل مطابق( 50

؟  است چقدر شفاف محيط شكست ضريب( الف

.كنيد حساب شفاف  درمحيط را  نور تندي( ب

(𝒄 =  𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 𝒎/𝒔  )

( 99)رياضي شهريور 

 تار  طول در گره  5 كه شود  مي تشكيل اي گونه به ايستاده  موج 𝒎 8 /0ل طو به بسته سر دو تارِ  يك در( 51

، باشد 𝒎/𝒔 120درتار  موج انتشار تندي اگر. آيد مي بوجود

.كنيد رسم  حالت اين در  را تار شكل و  كنيد تعيين را هماهنگ شماره ( الف

؟  است هرتز چند حاصل موج بسامد( ب

( 99)رياضي شهريور 

 شخص.  زند مي آن به رو فريادي و ايستاده  قائم و  بلند ديوار يك  از متري 480 فاصلة در شخصي( 52

؟  است چقدر هوا در صوت تندي .  شنود مي ثانيه 3 از پس  را خود صداي پژواك

( 99 دي)رياضي 

شده  تشكيل𝒄𝒎 60طول  به بسته سر دو تارِ  يك در كه دهد مي نشان را اي ايستاده  موج ،  زير شكل( 53

:اشدب 𝒎/𝒔240  تار در موج انتشار  تندي  اگر  است

؟   است هرتز چند  حاصل موج بسامد( الف

. آوريد بدست را حاصل موج طول( ب

( 99 دي)رياضي 

 فرياد شخص. است متر 340  نزديكتر صخره  از شخص  فاصلة. دارد قرار قائم صخرۀ  دو ميان شخصي( 54

 مي  اول پژواك  از بعد ثانيه  يك را دوم پژواك صداي و   ثانيه 2  از پس را خود صداي پژواك اولين و زند مي

است؟  متر چند صخره  دو بين فاصلة. شنود

( 99)تجربي خرداد 

اولين. زندي  م فرياد و است ايستاده  صخره  از متري 204 فاصلة در قائمي صخره  به رو آموزي دانش( 55

شنود؟ي م فرياد از بعد ثانيه  چند  خود را صداي پژواك

( شود فرض 𝒎/𝒔 340  هوا در صوت سرعت) 

(99)تجربي شهريور 

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



215 

بدست را تار در موج تندي ،  باشد 𝑯𝒛200 با برابر 𝒄𝒎80 طول  به ويولن تار  يك اصلي بسامد اگر( 56

.آوريد

(98)رياضي خرداد  

شكست زاوية اگر.  شود  مي ديگري شفاف محيط وارد ° 𝟑𝟎تابش  زاوية با شيشه درون از  نوري پرتو( 57

𝟐شيشه  در نور تندي و °𝟒𝟓با برابر دوم محيط در پرتو  اين × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔 دوم محيط  در نور تندي ،  باشد 

𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎°) ؟ است چقدر =
𝟏

𝟐
𝒔𝒊𝒏 و   𝟒𝟓° = √𝟐

𝟐
)

( 98)رياضي شهريور 

در موج انتشار تندي.  است  شده  ايجاد گره  چهار  با اي ايستاده  موج ،  ثابت انتهاي  دو با طنابي در( 58

. است 𝒄𝒎 10 متوالي گره  دو فاصلةو  𝒎/𝒔 240 طناب

.كنيد رسم را طناب نوساني وضعيت( الف

؟  است متر سانتي چند طناب طول( ب

؟  است چقدر  ها نوسان بسامد( پ

( 98)رياضي شهريور 

گره تشكيل شده است. اگر بسامد   4بوده و در طول آن  𝒄𝒎80طول يك تار مرتعش با دو انتهاي ثابت  ( 59

هرتز باشد ؛  450ايجاد شده در تار 

الف( تندي انتشار موج عرضي در تار را حساب كنيد. 

است؟ ب( طول موج ايجاد شده در تار چقدر  

( 98)رياضي دي 

اين تندي. است  𝒏𝒎 420  حدود شيشه محيط  در و 𝒏𝒎 630  حدود هوا در ليزر قرمز نور موج طول( 60

𝟑 هوا در نور تندي .)كنيد رامحاسبه شيشه در نور × 𝟏𝟎𝟖 𝒎/𝒔  ).فرض شود

( 98)تجربي خرداد 

فرض 𝒎/𝒔335  تقريباً  هوا در صوت تندي)  باشد؛ 𝒎5 /0برابر  هوا در صوتي موج يك موج طول اگر( 61

( شود

است؟  هرتز چند صوت اين بسامد( الف

است؟ ثانيه بر متر چند آب در صوت انتشار تندي. است 𝒎2 /2  آب در صوتي موج اين موج طول( ب

( 98)تجربي شهريور 

اولين.  . زندي م فرياد و  است ايستاده  صخره  از  𝒎225  فاصلة در قائمي صخره  به رو آموزي دانش( 62

شنود؟ي م فرياد از بعد ثانيه  چند  را خود صداي پژواك

شود(  فرض 𝒎/𝒔 340هوا   در صوت سرعت) 

( 98)تجربي دي 
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از هوا وارد محيط شفافي مي شود.اگر زاوية شكست در محيط  °𝟒𝟓يك پرتو نور تحت زاوية  ( 63

فرض كنيد.  1باشد ضريب شكست محيط شفاف چقدر است؟ضريب شكست هوا را برابر   °𝟑𝟕شفاف 

(𝒔𝒊𝒏𝟒𝟓° = 𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕 و 𝟎/𝟕 = 𝟎/𝟔)

( 97)رياضي دي 

در طنابي با دو انتهاي ثابت موج ايستاده اي با چهار گره تشكيل شده است.تندي انتشار موج در  ( 64

است.  𝒄𝒎12و فاصلة دو گره متوالي   𝒎/𝒔120طناب 

الف( وضعيت نوساني طناب را رسم كنيد. 

ب( طول طناب چند سانتي متر است؟ 

پ( بسامد نوسان ها چقدر است؟ 

( 97)رياضي دي 

است.   𝒏𝒎 474و در زجاجيه چشم  𝒏𝒎633نئون در هوا حدود  –طول موج نور قرمز ليزر هليم ( 65

ضريب شكست زجاجيه براي اين نور چقدر است؟)ضريب شكست هوا  ، يك فرض شود(

( 97)تجربي دي 

پاسخنامه
  𝒃ت(             𝒂پ(                𝒆ب(                 𝒅( الف(  1

سازنده ( پ             پراش( ب            بازتاب( الف( 2

( برابر هستند 1-ب  ( الف( آبي   3

سانتي متر   17(   پ( 2 -ب

خورشيدي  هاي اجاق،    بشقابي  هاي آنتن( الف( 4

 ب( 
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شنود  مي مستقيماً را اوليه صوت كه برسد اي شنونده  گوش به زماني تاخير با بازتاب از پس  صوت اگر( الف( 5

. گويند مي پژواك بازتابي چنين به

 تجزيه مختلفي رنگهاي به منشور از عبور هنگام تابد،  مي منشور يك  از وجهي به سفيد  نور باريكة وقتي( ب

.  شود مي( پاشيده )

 هنگام آنها انحراف نتيجه در است متفاوت مختلف موجهاي طولِ براي منشور شكست  ضريب زيرا (الف( 6

. نيست برابر منشور از  عبور

سونوگرافي درو يا   ها رگ در خون  تندي شارشيا  ها  كشتي سونار دستگاه  (ب

 مي مستقيماً  را اوليه صوت كه  برسد اي شنونده  گوش به  زماني تأخير يك با بازتاب،  از پس صوت اگر( الف( 7

 . گويند مي پژواك بازتابي چنين به شنود، 

مي پراش شود،  مي گسترده  اطراف  به موج طول مرتبة از پهنايي  با شكاف از عبور در موج كه اي پديده  به( ب

. گويند

2 گزينه( ب                        3 گزينه( الف( 8

يابد  مي كاهش( پ           موج شكست( ب               عمومي بازتاب قانون( الف( 9

موج  طول مرتبه از( ث                                         ثانيه 0/ 1ت( 

10 )

ويرانگر تداخل:  تاريك نوار          ،  سازنده  تداخل:  روشن نوار( ب

(....يا سيم ،  فنر) طناب( پ                (صيقلي) هموار( ب          پژواكي( الف( 11

 خلأ( ث                     كاهش( ت

𝐬𝐢𝐧  رابطه طبق( الف( 12 𝜽𝟏

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
=
𝒗𝟏

𝒗𝟐
است،  بزرگتر شكست زاويه سينوس  از تابش زاويه سينوس چون،  

.  است بيشتر اول محيط  در نور انتشار تندي

  اول محيط( ب

. ندارد بستگي موج انتشار محيط به موج بسامد. است برابر دوم و اول محيطهاي در موج بسامد( پ

     ( الف( درست                               ب( نادرست13

. يابد  مي كاهش انتشار تندي و  ماند مي ثابت بسامد ،  يابد مي كاهش موج طول( 14

شود مي كمتر( ب              شود مي بيشتر( الف( 15

(د( )ت             ( ن( )پ          ( ن( ) ب            ( د( )الف( 16

موجو  شده  كمتر اش موج طول و  تندي ،  رسد مي عمق كم  ناحية به زودتر كه موج جبهه از بخش آن( الف( 17

.  دهند مي جهت تغيير ناحيه دو  مرز در موج هاي جبهه پس.  افتد مي عقب ،  نشده  ناحيه اين وارد هنوز كه
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مي رخ پراش ،  شود مي گسترده  اطراف به ،  موج طول مرتبة از پهنايي با شكاف يك  از عبور  در موج وقتي( ب

 . دهد

 قرمز  پرتو  شكست  ضريب بنابراين،  است آبي نور موج طول از بيشتر قرمز نور موج  طول چون( ، 2پرتو )( 18

  .شود مي منحرف  كمتر و  است كمتر

. است متفاوت نور،  مختلف هاي  موج طول براي( منشور) محيط  شكست ضريب( 19

𝐬𝐢𝐧  رابطة  طبق( ، 2) شكل( 20 𝜽𝟏

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
=
𝒏𝟐

𝒏𝟏
=
𝒗𝟏

𝒗𝟐
انتشار تندي است،  بيشتر دوم محيط شكست ضريب چون ، 

 .شود مي كوچكتر تابش  زاوية از  شكست زاوية و كمتر

افزايش( پ             افزايش( ب                ثابت( الف( 21

  يابند مي كاهش( بثانيه                0/ 1( الف( 22

بله ( ت       ( ايستاده  امواج  تشكيل يا) الكترومغاطيسي امواج  تداخل( پ

باشد موج طول مرتبة از شكاف اندازه  ،  پراش( الف( 23

 تاريك ،  ويرانگر  تداخل( ب

   قرمز آبي، ( پ

موج  طول( ت     شود مي بيشتر( پ      ( اي آينه) منظم( ب      پژواكي يابي  مكان( الف( 24

كمتر( ت           شكست( پ            است( ب             بازتاب( الف( 25

 موج  طول( ج                 پاشندگي( ث

(   ايستاده   امواج تشكيل يا)   الكترومغناطيسي امواج  تداخل اساس بر( 26

 . شود نمي گرم غذا و  است صفر نوسان دامنة كه ها گره  محل

تندي             پ( كاهش  –( الف( جبهة موج      ب( مكان 27

. شود مي خم بيشتر نور  باشد بيشتر نور شكست  ضريب چه هر( سبز، 28

𝐬𝐢𝐧، طبق رابطة   2( پرتو 29 𝜽𝟏

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
=
𝒗𝟏

𝒗𝟐
از  شكست زاويه پس  است كمتر( 2)  محيط  در نور انتشار تندي چون،  

. شود مي كوچكتر تابش ويهاز

( الف( بازتاب    ب( تصوير ايجاد شده در عينك يا ميكروسكوپ يا ....30

پ( پراش            ت( تداخل      

31)

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



219 

32  )

33 )

34 )

35 )

36  )

37 )
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38 )

39  )

40 )

41 )

42)
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43 )

44 )

45 )

46  )

47)

48 )

49 )
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50 )

51 )

52 )

53 )

54 )

55 )

56  )

57 )
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58 )

59 )

60  )

61 )

62  )

63  )
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64  )

65  )

تمرین
ثابت  انتهاي از را آن بازتاب تپ. است  پيشروي حال در طناب يك در زير شكل مطابق عرضي تپ  يك (1

.كنيد رسم طناب

160 زاوية) 2( آينة روي  از بازتاب پرتو امتداد با) 1( آينة روي از تابش  پرتو امتداد اگر زير شكل در (2

است؟   درجه چند بسازد درجه

تا باشد متر چند  مقابلش بزرگ صخرۀ تا شخص يك فاصلة حداقل باشد، 𝒎/𝒔340ا  هو در  صوت تندي اگر (3

دهد؟  تشخيص را خود  صداي  پژواك

تندي برابر چند (1) محيط  در موج انتشار تندي. شود مي  (2) محيط وارد (1)محيط از موجي  پرتو شكل مطابق (4

𝐬𝐢𝐧 𝟓𝟑  است؟ (2) محيط در موج انتشار = 𝟎/𝟖
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خود مسير از درجه 15 پرتو اگر. شود مي آن وارد تابيده،  محيطي سطح  بر درجه 45 زاوية تحت  پرتوي (5

است؟  كدام محيط شكست ضريب شود منحرف

در طنابي با دو انتهاي ثابت، موج ايستاده اي با چهار گره ايجاد شده است. تندي انتشار موج در طناب   (6

سانتي متر است. الف( وضعيت نوساني طناب را رسم كنيد.  10متر بر ثانيه و فاصله دو گره متوالي  240

ب( طول طناب چند سانتي متر است؟ پ( بسامد نوسان ها چقدر است؟ 

هرتز و سرعت انتشار موج   400در يك تار مرتعش، موج ايستاده ايجاد شده است. اگر بسامد اين موج  (7

ر اين تار چند سانتي متر است؟ متر بر ثانيه باشد، فاصله بين دو گره متوالي د 160در تار 

نيوتون است. اين سيم   288گرم و نيروي كشش آن  8سانتي متر برابر  40جرم يك سيم پيانو به طول  (8

هرتز باشد. تعداد گره ها   450به گونه اي به نوسان در مي آيد كه بسامد صوتي كه ايجاد مي شود، برابر 

.را حساب كنيد

هرتز است. از اين دو   250ي يك تار مرتعش با دو انتهاي ثابت، اختلاف بسامد دو هماهنگ متوال (9

گره در طول تار ايجاد شده است. بسامد هماهنگ ديگر چند   3هماهنگ، آن كه بسامد كمتري دارد، 

هرتز است؟ 

است. اگر   𝑩 سه برابر طول 𝑨 هم جنس هستند و قطر آن ها يكسان و طول  𝑩 و 𝑨 تارهاي دو سر بسته (10

تشكيل مي شود، بسامد ارتعاش تارها مساوي باشد، نيروي   𝑩 گره در 3و  𝑨 گره در 5در حالتي كه 

است؟  𝑩 چند برابر نيروي كشش تار 𝑨 كشش تار

خالي موقع.  شنويم مي  را  گلوپي گلوپ صداي آب شدن  خالي با كنيم،  مي خالي را آبي گالن وقتي (11

.شود مي. . . . .  صدا كيفيت و يابد مي. . . .  صدا بسامد گالن شدن

زيرتر  -كاهش( 4         تر بم -كاهش( 3            زيرتر  -افزايش( 2              تر بم-افزايش ( 1
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معرفی درس
و   کامل تبیین که شد  انجام  هایی آزمایش و  مشاهده هایی  پدیده نوزدهم، قرن پایانی های دهه   در

دانان  فیزیک  دیدگاه در بنیادی  تغییرات  سبب و  نبود  ممکن کلاسیک  فیزیک  های نظریه  با آنها درست

بیستم،  قرن  آغازین  ٔ  دهه   سه در  که طوری  به . شد  فیزیکی   های پدیده از  برخی  رفتار توضیح  به نسبت

فیزیک آن  به  امروزه  که  شد  منجر  کوانتومی  نظریه  و   عام نسبیت  نظریه ،  خاص نسبیت نظریه به  ها  تلاش  این نتایج

و  بنیادی ذرات  فیزیک ای،  هسته فیزیک مانند  دیگری  های  شاخه  ها، نظریه  این ظهور از  پس اندکی . گویند  می جدید 

.آمدند  وجود  به تدریج به  شناسی کیهان

نمره می باشد. 25/3بارم این فصل برای رشته ریاضی برای امتحان نهایی خرداد و شهریور و دی ماه  

نمره می باشد. 5بارم این فصل برای رشته  تجربی برای امتحان نهایی خرداد و شهریور و دی ماه 

1درسنامه 
 فيزيك را نسبيت نظريه و  كوانتومي فيزيك شامل بعد به 1900 سال از جديد فيزيك: مدرن فيزيك

.گويند مي كلاسيك فيزيك نيوتوني و قديمي فيزيك به: كلاسيك  فيزيك .گويند مي مدرن
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 به فرابنفش نور مانند مناسب بسامد با نوري وقتي: الكتريك فوتو اثر

  ي پديده  اين. شوند  گسيل مي آن از هايي الكترون بتابد فلزي سطحي

 الكترون  فوتو را فلز سطح  از جداشده  هاي والكترون  الكتريك فوتو اثر را

:نامند مي

 مي طراحي زير صورت به دستگاهي فوتوالكتريك  اثر  بررسي براي: الكتريك فوتو ي پديده  اثر بررسي

:شود

خلأ اي شيشه ي محفظه  يك  درون 𝑪فلزي ي كننده  جمع و 𝑻هدف  فلزي ي صفحه دستگاه  اين در

 كه( بسامد تك) تكفام نور. اند شده   متصل(  حساس آمپرسنج )گالوانومتر يك به بيرون از كه دارند قرار

جمع به ها الكترون فوتو اين. كند مي آزاد را ها الكترون 𝑻ي  صفحه بر است بالا  كافي قدر به آن بسامد

اين در. كند مي آشكار را جرياني دارد قرار مدار در كه گالوانومتر نتيجه در و رسند مي 𝑪 ي كننده 

:كنيد توجه  بايد زير نكات به آزمايش

.دهد مي نشان را بزرگتري عدد  گالوانومتر ،  نور اين شدت افزايش با1-

يابد  افزايش  فرودي نور شدت كه هم قدر چه هر ،  باشد  تر كم معيني مقدار از  فرودي نور بسامد اگر2-

.دهد  نمي نشان را جرياني عبور گالوانومتر و دهد نمي رخ الكتريك  فوتو ي پديده 

.كند ايجاد را الكترون فوتو  تواند نمي نوري هر:  نكته

:كلاسيك فيزيك بوسيله فوتوالكتريك اثر توجيه

𝑭نيروي   ها الكترون به آن الكتريكي ميدانو  است الكترومغناطيسي  موج يك نور -1 = 𝑬𝒒 ارد مي  و

فلز جدا مي   سطح  ازمنه نوسانات را افزايش دهد و انرژي جنبشي آنها را زياد كرده و مي تواند داكند و 

كند. 

.است  نور اي  ذره  خاصيت ي دهنده  نشان فوتوالكتريك اثر: نكته

.است نور موجي خاصيت ي  دهنده  نشان پراش ي پديده  و  يانگ آزمايش: نكته

نكته: تشكيل سايه و نيم سايه نشان دهنده هندسي بودن نور است. )نور به خط راست سير مي كند(  
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 با كه.  شود الكترون فوتو كردن جدا  سبب  تواند مي بسامدي هر با مغناطيسي الكترو موج هر:  نتيجه

.سازگار نيست تجربه

فرودي نور شدت  افزايش با كه گرفت نتيجه مي توان كلاسيك نظريه در  ماكسول معادلات از -2

(𝑰 ∝ 𝑬𝟐 )تجربه  با كه شوند  مي جدا بيشتري الكترونهاي  فوتو و يابد  مي افزايش خيلي نوسانات دامنه

.نيست سازگار و واقعيت

بر غلبه با و كند مي برخورد فلز الكترون به زياد انرژي با فوتون:  الكتريك فوتو پديده  كوانتومي تفسير

.دهد مي جنبشي انرژي آن به و كند مي جدا فلز به  الكترون  مفيد هاي نيرو

           از صحيحي مضرب همواره  كلاس آموزان دانش تعداد  دارد آموز دانش  16 كلاس:  كوانتومي مثال

.باشد مي آموز دانش يك

كوانتوم  پايه مقدار 

است  الكترون بار از صحيحي مضرب جسم هر الكتريكي بار

𝟏/𝟔مقدار پايه كوانتوم بار      × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝒄

بسته   صورت به را 𝒇بسامد  با نور گرمايي،  تابش زمينه ي در پلانگ نظريه ي از استفاده  با اينشتين

.  يك فوتون ناميد را بسته و هر گرفت نظر در انرژي از هايي

انرژي يك   hfمي باشد . ) hfپايه   مقدار از صحيحي مضرب همواره  مغناطيسي الكترو موج هر انرژي

فوتون است.(

𝑬يعني :   = 𝒏𝒉𝒇

{

𝒉     ثابت پلانگ =  𝟔/𝟔𝟑 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒𝒋. 𝒔

𝒇 بسامد (𝑯𝒛)

𝒏 تعداد فوتون  ها

، به طور كامل توسط   𝒉𝒇طبق نظريه انيشتين وقتي نوري به سطح فلزي مي تابد يك فوتون با انرژي  

يك الكترون جذب مي شود و انرژي خود را به الكترون مي دهد، بخشي از اين انرژي صرف انجام كار 

(𝑾)  انرژِي   براي جدا شدن الكترون از سطح فلز مي شود و بخشي ديگر به اين الكترون جدا شده

مي دهد.  (𝑲جنبشي ) 
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𝒉𝒇قانون پايستگي انرژي :                  = 𝑲 +𝑾

𝑲𝒎𝒂𝒙انرژِي جنبشي سريع ترين فوتوالكترون هاي گسيل شده :           = 𝒉𝒇 − 𝑾𝟎

 فلز جنس به مي باشد و فقط فلز از الكترونها سست ترين كردن جدا براي لازم كار كمترينتابع كار  𝑾𝟎كه 

𝑾𝟎دارد .                                      بستگي = 𝒉𝒇𝟎 = 𝒉
𝒄

𝝀𝟎

و الكترون   كند غلبه فلز الكترون  داخلي نيروهاي بر تواند مي كه ينور بسامد كمترين:  آستانه بسامد

نشان مي دهند.  𝒇𝟎  و با گويند مي )بسامد قطع(آستانه بسامداز سطح فلز جدا كند ، 

طول موج آستانه : بيشترين طول موج نوري كه مي تواند از سطح فلز الكترون جدا كند طول موج  

دنشان مي دهن 𝝀𝟎آستانه يا قطع ناميده مي شود و با  

نمودار بيشينه انرژي جنبشي فوتوالكترون ها بر 

حسب بسامد نور فرودي

.نميدهد رخ  قطع بسامد از كوچكتر  بسامدهاي در فوتوالكتريك اثر فلز،  يك براي: نكته

.نميدهد رخ قطع موج طول از بزرگتر موجهاي طول در فوتوالكتريك اثر فلز،  يك براي: نكته

قطع  موج طول=  موج طول بلندترين - قطع بسامد=  بسامد كمترين: نتيجه

.دارد بستگي فلز جنس به فلز،  كار تابع مانند قطع بسامد: نكته

  پلانك)مطابق ثابت با است برابر بسامد،  برحسب بيشينه جنبشي انرژي  نمودار خط شيب: نكته

.(شكل

كند   مي قطع را عمودي محور كه )جايي. است فلز كار تابع  همان نمودار اين مبدا از : عرض نكته

−𝑾𝟎  ) است .

نام به يكايي از معمولا آن جاي به و است بزرگ  بسيار عددي ژول يكاي اتمي  فيزيك در: نكته

.كنند مي  استفاده  ولت- الكترون
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 قرار ولت يك پتانسيل اختلاف  تحت كه الكتروني يك در كه است اي انرژي ميزان: ولت- الكترون

يك  معادل اي انرژي دهيم،  قرار ولت  يك  ولتاژ درون را الكترون يك اگر). شود مي ذخيره  است گرفته

 .  (شود مي ذخيره  آن در ولت- الكترون

:با شود مي برابر آن مقدار دهيم قرار ولت-الكترون ژول،  جاي به پلانك ثابت در اگر: نكته

 بيشينة با فوتوالكترونهايي و تابد  مي فلز يك سطح  بر 𝝀 موج  طول با نوري فوتوالكتريك،  آزمايش در:  1مثال

𝟒جنبشي  انرژي × 𝟏𝟎−𝟏𝟗𝑱 برابر فلز كار  تابع  اگر. شود مي گسيل آن  سطح  از𝒆𝑽5 /2  باشد طول موجλ   چند

 نانومتر است؟ 

 مي فلز اين از فوتوالكترون گسيل  سبب كه موجي طول بلندترين مي تابد.  است.   𝒆𝑽 4فلزي  كار تابع :2مثال 

𝒄) است؟  ميكرون چند شود = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔 , 𝒉 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝒆𝒗. 𝒔)

كار تابع اگر. تابانيمي م فلزي الكترود سطح  بر 𝒏𝒎200 موج  طول با نوري فوتوالكتريك،  آزمايش در: 3مثال 

 است؟  ثانيه  بر متر فلزچند از شده  خارج هاي فوتوالكترون سرعت بيشينة باشد،  𝒆𝑽 2 /4 فلز

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



231 

2درسنامه 
:تابش گرمايي 

 مغناطيسي الكترو  موج دمايي  هر در اجسام ي همه سطح  از كه دهند مي نشان فيزيكي دقيق هاي آزمايش

 جسم سطح  از شده  گسيل تابش در. دارد بستگي جسم سطح  خصوصيات برخي و  دما به كه شود مي گسيل

  پايين دماي در كه دارد؛ وجود هت پيوس طيف كي رتوص به فشن فراب و مرئي ،  خفروسر هاي موج طول ي همه

 بالا جسم كي  دماي چه هر و نيست رويت قابل و  است خسر فرو ي محدوده  در تابش اين  اتاق دماهاي حد در

 تابش به. رفت خواهد فشن ب فرا و  مرئي يعني  تر كوتاه  هاي موج طول سمت به شده   گسيل موج طول رود

.گويند مي گرمايي تابش ها جسم  سطح  از شده  گسيل

طيف پيوسته :
 موج  طول از اي پيوسته گستره  شامل امواج اين روشن،   لامپ كي  داغ رشته نظير جامد،  جسم كي  براي

 مي پيوسته طيف اختصار به يا پيوسته  گسيلي طيف را شرايط اين در شده  ايجاد طيف دليل همين به. هاست

 .نامند

 .است آن سازنده  هاي  اتم  بين قوي كنش برهم از ناشي جامد،  جسم توسط پيوسته طيف تشكيل
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 طول گستره  مرئي بخش محدوده  در  روشن لامپ كي  داغ رشته از سفيد  نور پيوسته گسيلي  طيف بالا شكل در

 . است شده  داده  نشان (قرمز نور) نانومتر 750 حدود تا (بنفش  نور) نانومتر 400موج

.شود مي محسوب پيوسته گسيلي طيف گرمايي تابش -1 نكته

 سطح  از بالا دماهاي در اجسام مثال طور به. دارد جسم دماي به بستگي گرمايي تابش  موج طول -2 نكته

 تابش فروسرخ ي ناحيه در اجسام معمولي دماهاي در و ( گداخته آهن مانند)كنند مي گسيل مرئي نور خود

(انسان بدن مانند) كنند مي

  آن ي سازنده  هاي اتم بين قوي كنش برهم از ناشي ،  جامد جسم توسط پيوسته طيف تشكيل  -3 نكته

 .است

خطي  طيف
 هاي موج طول شامل كه شود مي گسيل گسسته طيفي  پيوسته،  طيف جاي به رقيق،  و فشار كم هاي گاز در

 .نامند مي خطي طيف اختصار به يا  خطي گسيلي طيف معمولا را،  گسسته طيف اين. است معيني

 كي   از معمولا نئون و سديم جيوه،  هليم،  هيدروژن،  نظير گاز هر هاي اتم خطي گسيلي  طيف تشكيل براي

نام به  الكترود دو. شود مي استفاده  است فشار كم و رقيق  گاز مقداري حاوي كه اي شيشه   بلند و كباري لامپ

 با تغذيه  منبع كي  منفي و مثبت هاي پايانه به ترتيب به كه دارد قرار لامپ اين طرف دو در كاتد و آند هاي

 به شروع لامپ درون گاز هاي اتم و  شود مي گاز در الكتريكي تخليه سبب بالا ولتاژ اين. اند وصل بالا ولتاژ

  شكل در كه. كرد مشاهده  توان مي را مختلفي هاي رنگ  لامپ درون گاز نوع به توجه با. كنند مي نور گسيل

 .كنيد مي مشاهده  را  هيدروژن براي بالا

پيوسته  طيف بنابراين. ندارند را جامد جسم در موجود قوي هاي كنش برهم منفرد هاي  اتم رقيق،  هاي گاز در

 .شود  مي ديده  خطي طيف  و. شود نمي مشاهده 

و نوع ي درباره  را مهمي هاي سرنخ  و هستند فرد  به منحصر گاز هر هاي اتم براي خطي طيف -1 نكته

.دهند مي گاز آن هاي ساختار اتم
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 هاي  لامپ و  نئوني تابلوهاي كنندبه مي گسيل جيوه  و نئون هاي  اتم كه خاصي مرئي هاي موج طول -2 نكته

 .دهند مي مشخصي هاي اي رنگ جيوه 

 خط  طيف درآن ،  شود تشكيل  آن طيف سپس  و كند عبور عنصري گاز داخل از سفيد نور اگر:  جذبي طيف

سفيد  نور طيف از و شده  جذب  گاز توسط سفيد نور هاي  موج طول برخي زيرا شود  مي تشكيل  هاي تاريكي

 (دارد  تاريك  خطوط با رنگي ي زمينه طيف اين) شود  مي گفته جذبي طيف طيف اين به. گردند حذف مي

 فشار كم گاز از  ابتدا سفيد نور ي  باريكه طيف اين ايجاد براي: هيدروژن اتم جذبي طيف توليد ي نحوه

 طول برخي فرايند اين در هيدروژن هاي اتم. شود مي داده  عبور منشور از سپس  و كند مي هيدروژن عبور

 :شود مي مشاهده  تاريك خطوط پرده  روي ها  آن جاي به و كنند مي جذب را  نور سفيد هاي موج

:جذبي و گسيلي هاي طيف مهم ويژگي دو

از كه دارد  وجود  معيني هاي موج طول ،  عنصر هر گازي هاي اتم جذب طيف در هم  و  گسيلي طيف در هم-1

اين از و  نيست يكديگر همانند عنصري دو هيچ  جذبي و   گسيلي طيف يعني ) . است عنصر آن هاي مشخصه

شود( مي استفاده  عناصر براي شناسايي ويژگي

ي اندازه  به ها آن دماي اگر كه كنند مي جذب سفيد نور از را هايي موج طول همان دقيقاً هرگاز هاي اتم-2

.كنند مي تابش را ها آن  شوند،  برانگيخته ديگر صورت هر به يا رود كافي بالا

 به آن در تاريكي نازك هاي خط كه است گسسته خطي  جذبي طيف يك خورشيد طيف: فرانهوفر خطوط

خطوط  اين به كه شود مي ديده  زمين  جو گازهاي و  خورشيد  جو گازهاي توسط ها موج طول برخيجذب  علت

 .شود مي گفته خطوط فرانهوفر تاريك
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:بالمر فرمول

 مشخص ها اتم خطي طيف بودن گسسته اين دقيق علت و آمده  بدست تجربي هاي داده  از بالا اطلاعات همه

  خطي طيف از آمده  بدست هاي داده  طريق از ميلادي،  1885 سال در سوئيسي دان بالمر،رياضي. نبود

 .كرد مي محاسبه را طيف هاي موج طول كه داد پيشنهاد را اي رابطه زمان،  آن تا  هيدروژن

اين با مرئي ناحيه در هيدرژون  اتم  گسيلي طيف هاي موج طول. است 3 مساوي و  بزرگتر 𝒏  فرمول اين در كه

 .داشت طيف با خوبي  همخواني كه آمد بدست زير صورت به فرمول

نشده  ديده  هيدروژن طيف در زمان آن تا  كه هايي خط از ديگري  هاي رشته است ممكن كه كرد پيشنهاد بالمر

 .باشند داشته وجود اند

ريدبرگ  فرمول
  فراواني تلاش موضوع همين راستاي در سوئدي،  فيزيكدان ريدبرگ، 

سال در و داد انجام هيدروژن خطي گسيلي  طيف كردن تر كامل براي

                    .كرد بازنويسي و  اصلاح زير صورت به را بالمر فرمول ميلادي 1888 
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آزاد مي كند كه λبرود فوتوني با طول موج   ’𝒏به تراز پايين تر   𝒏)اگر الكترون اتم هيدروژن از تراز  

(.از رابطة زير بدست مي آيد 

بگيريم همان رابطة بالمر بدست مي آيد.  2را برابر  ’𝒏اگر در اين رابطه  

 طيف در ديگري هاي موج طول ي گستره  كشف امكان تكنولوژي و  علم پيشرفت با بالمر از پس سال  چندين

 گاز طيف در ديگري هاي  رشته بالمر ي رشته جز كه شد مشخص و آمد وجود  به هيدروژن گاز گسيلي

.دارد  وجود اتمي  هيدروژن

 . است آمده  ’𝒏 متفاوت مقادير ازاي به ها رشته  اين نام زير جدول در

اتمي  هيدروژن گسيلي طيف هاي خط رشته
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در تمامي رشته ها طول موج بدست آمده بر حسب نانو متر است : 1 نكته

 بي  تواند مي 𝒏مقدار  بيشترين. يابد مي افزايش ها موج  طول پفوند تا ليمان ي رشته از پيشروي اب :.  2نكته 

.باشد نهايت

را به صورت زير انتخاب كرد. 𝒏بايد   رشته  كي  موج طول ترين كوتاه   و  بلندترينبراي محاسبه 

 𝒏 = كوتاه ترين طول موج  ∞

𝒏 = 𝒏’ + بلند ترين طول موج  𝟏

:اتمي  طيف توجيه در كلاسيك فيزيك نارسايي

هر يعني.  باشد پيوسته بايد عناصر  هاي اتم از گسيلي طيف كه كند مي بيني پيش  كلاسيك فيزيك✓

طول 

.شوند مي تابش خاصي  هاي موج طول تنها كه كنيم مي مشاهده  عمل در ولي   شود تابش  بايد موجي

پاسخي شوند،  مي تابش معيني هاي موج طول  چرا اينكه خصوص در زمان،  آن رايج  اتمي هاي مدل✓

.نداشتند

’𝒏) پاشن رشته در هيدروژن اتم طيفي هاي خط دومين و اولين هاي موج طول :4 مثال = وريدآ بدست را (𝟑

 . اند واقع مغناطيسي الكترو  هاي موج طول گستره  كدام در ها  خط اين كه كنيد تعيين و

طول  𝒏شود با افزايش شمارۀ  مي ديده  شكل و مثال در كه طور همان

زماني  به مربوط موج طول بلندترين بنابراين يابند،  مي كاهش ها موج 

كوتاه  و(  𝒏  كوچكترين) برود مدار ترين نزديك به الكترون كه است 

𝒏  كه است زماني  به مربوط موج طول ترين = مي شود.  ∞
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’𝒏پفوند)  رشته در موج طول ترين بلند  و ترين كوتاه :  5 مثال = .آوريد بدست  را هيدروژن (𝟓

فوتون موج طول (ب چيست؟ رشته  نام (الف. است رفته 2  تراز  به 4 تراز  از الكتروني هيدروژن اتم در: 6مثال 

 ي   رابطه ي  بوسيله را شده   آزاد فوتون موج طول (پ.  كنيد حساب بالمر ي رابطه ي بوسيله را شده  آزاد

 .كنيد حساب ريدبرگ

 به مربوط گسيل اين و  است نانومتر چند گسيلي موج طول كوتاهترين هيدروژن،  گسيلي طيف : در 7مثال 

 است؟  رشته كدام

’𝒏) پاشن  رشتة  در هيدروژن اتم طيفي خط سومين و  دومين موج طول : اختلاف 8مثال  =  نانومتر چند (𝟑

 است؟ 
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3درسنامه 
كشمشي(  كيك مدل تامسون) اتمي مدل

. شد آن براي 𝑒/𝑚 جرم به بار نسبت گيري اندازه  و  الكترون كشف به موفق تامسون

 سرتاسر  در همگن بطور مثبت بار كه است اي كره  همچون اتم تامسون،  مدل بر بنا

جاهاي در دارند،  اتم جرم در ناچيزي سهم كه ها الكترون و است شده  گسترده  آن 

.اند پراكنده  آن مختلف 

:اتمي طيف با  تامسون مدل ناسازگاري

وضع حول معيني هاي بسامد با ها الكترون وقتي كلاسيك(،  فيزيك  تامسون)  اتمي مدل طبق•

هايي بسامد. شود مي اتم از  الكترومغناطيسي  امواج تابش  باعث نوسان اين كنند،  مي نوسان تعادلشان

.نبود سازگار تجربه با كرد،  مي بيني  پيش شده  گسيل تابش براي تامسون مدل كه

 تامسون مدل پس. نبودند توجيه  و توضيح  قابل تامسون  مدل ي بوسيله رادفورد،  هاي آزمايش نتايج •

كنار

.شد گذاشته           

 :رادرفورد اتمي مدل

.تاباند طلا جنس از نازك اي ورقه  سطح   بر را است هليوم ي  هسته جنس  از كه آلفا پرتو از  اي باريكه رادرفورد، 

زاويه در آلفا ذرات از برخي. گذرند مي طلا ي ورقه از اندكي   انحراف با يا انحراف  بدون آلفا هاي ذره  بيشتر

.گردند مي بر عقب به نيز آنها از تعدادي  حتي و شوند مي منحرف بزرگ هاي

در الكترون تعدادي با كه باشد اتم هر مركز در مثبت بار داراي  و چگال اي هسته بايد گرفت نتيجه رادرفورد

 .است شده  احاطه دور،  نسبت به هايي فاصله

:چون نيست سازگار تجربه با رادفورد اتمي مدل تجربه: با رادفورد اتمي مدل ناسازگاري

.كند توجيه  را اتم پايداري تواند نمي -1
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.نيست اتمي ي گسسته طيف توجيه به قادر -2

روي  الكترون،  و  هسته بين الكتريكي ربايشي نيروي اثر در شود،  فرض ساكن هسته به نسبت الكترون اگر

.ماند نمي پايدار اتم  و كند مي سقوط هسته

با. كند تابشمي كلاسيكي ي  نظريه طبق و است شتابدار حركت باشد،  گردش در  هسته دور به الكترون اگر

در تا  شود مي بيشتر حركت بسامد و شده  كمتر آن حركت شعاع و يابد مي كاهش الكترون انرژي تابش، 

.افتد  مي هسته روي نهايت

 .باشد پيوسته بايد نيز شده   گسيل امواج طيف پس.  است برابر چرخش بسامد با شده  تابش موج بسامد

:  بور اتمي مدل
براي   ريدبرگ ي معادله كرد،  مي حل رادرفورد مدل در را  اتم ناپايداري ي مسئله آنكه بر علاوه  بور اتمي مدل

 .داد مي نتيجه نيز را  هيدروژن اتم  خطي طيف

:رادرفورد مدل مشكل رفع براي بور پيشنهاد

تكميل  يا جايگزين ديگري قوانين توسط  بايد الكترومغناطيس  و كلاسيك مكانيك قوانين اتمي،  مقياس در

 .شود

:بور مدل  مفروضات  و اصول

.هستند كوانتيده  اتم هر در ها الكترون  انرژي و ها مدار -1

و  شعاع كه دارد قرار ثابتي  مدارهاي روي الكترون ديگر،  عبارت به

.هستند اي گسسته مقادير آن انرژي
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.كند نمي تابش است،  مجاز مدار در الكترون وقتي -1

 .دارد قرار مانا حالت  يا مانا مدار در الكترون شود مي گفته حالت  اين در

مانا حالت يك به بيشتر انرژي با مانا حالت  يك  از الكترون وقتي -2

.شود مي تابش  فوتون يك برود،  كمتر انرژي با

نهايي  و اوليه مدار دو  بين انرژي اختلاف با برابر شده  تابش  فوتون انرژي

.است 

الكترون   گذار هنگام. برود ديگر ماناي حالت به مانا حالت يك از تواند  مي الكترون :اتم ي گسسته تابش توجيه

 در. شود مي تابش فوتون يك (𝑬𝑳)تر  كم انرژي با مانا حالت يك به(𝑬𝑼)تر   بيش انرژي با مانا حالت  يك از

 :يعني. است نهايي و  اوليه مدار دو بين انرژي اختلاف برابر شده  تابش فوتون  انرژي صورت  ،  اين

𝑬𝑼 − 𝑬𝑳 = 𝒉𝒇

يك به (𝑬𝑳)  تر كم انرژي با مانا حالت يك از  الكترون گذار هنگام :بور اتمي الگوي ي  وسيله به جذب توجيه

  برابر شده  جذب فوتون انرژي  صورت اين در. كند مي جذب  فوتون يك (𝑬𝑼) تر   بيش انرژي با حالت مانا

:يعني. است نهايي و اوليه مدار دو بين ،  انرژي  اختلاف
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𝑬𝑼 − 𝑬𝑳 = 𝒉𝒇

هيدروژن اتم براي الكترون انرژي ترازهاي نمودار

.شود مي ناميده  پايه حالت انرژي،   تراز  ترين پايين✓

.شود مي ناميده  برانگيخته حالت پايه،   حالت از بالاتر هاي تراز✓

. شوند مي  نزديكتر هم به برانگيخته  حالت انرژيهاي 𝒏 افزايش با✓

الكتروني  هاي لايه بين ي فاصله شويم  مي دورتر هسته از هرچه✓

.شود مي  تر كم 

هرچه از هسته دورتر مي شويم انرژي الكترون بيش تر مي شود. ✓

:الكترون يونش انرژي

است.   پايه حالت از  الكترون كردن خارج  براي لازم انرژي  كمترين

.شود مي توليد  مثبت يون  و خارج اتم از الكترون حالت  اين در

 و يونش انرژي تواند مي بور مدل و  دارند الكترون يك تنها  كه شود مي گفته هايي  اتم به: گونه هيدروژن اتم

طول 

و دارد  الكترون سه ليتيم مثال طور به.) كند بيني پيش موفقيت با را ها آن خطي طيف هاي موج Li يك  داراي

 ( شود  مي محسوب گونه هيدروژن اتم و است الكترون 2+ 

:بور اتمي مدل هاي نارسايي

 ،   بور مدل در زيرا ،  رود نمي كار به گردد مي هسته دور به الكترون  يك از بيش كه وقتي براي مدل اين1-

نيروي 

.است نشده  گرفته نظر در محاسبات در كند مي وارد ديگر الكترون به الكترون  يك كه الكتريكي

نمي بور مدل مثال براي)  . دهد توضيح  را گسيلي طيفي  هاي خط شدت بودن متفاوت تواند  نمي مدل اين2-

متفاوت يكديگر با اتمي هيدروژن گاز گسيلي طيف در آبي  خط شدت با قرمز خط شدت چرا دهد توضيح   تواند

 ( .است

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



242 

. كنند مي گسيل خود از مرئي تابش  ،  شود تابيده   مواد از بسياري  به فرابنفش نور وقتي :فلوئورساني ي پديده 

 با ها الكترون  زيرا ،  است آن از تر بزرگ يا  فرودي نور موج  طول همان برابر معمولاً يافته گسيل هاي موج  طول

 صورت به  ها الكترون برخي است ممكن  بازگشت در و رسند  مي بالاتر هاي لايه به فرابنفش تابش انرژي جذب

 گسيل فوتون انرژي كه آنجا از و( كنند  نمي برگشت پايه حالت به مستقيم طور به يعني)  كنند سقوط پلكاني

 و  تر  پايين انرژي با هاي فوتون ،  داده  رخ الكترون گذار آن در كه است  اي لايه دو انرژي اختلاف برابر شده 

 .شود مي گسيل بلندتر موج طول

الكتروني در دومين حالت برانگيخته اتم هيدروژن قرار دارد. الف( انرژي الكترون را در اين حالت پيدا   :9 مثال

كنيد. ب( وقتي الكترون از اين حالت برانگيخته به حالت پايه جهش مي كند نمودار تراز انرژي آن را رسم 

.كنيد. پ( طول موج فوتون گسيل شده را حساب كنيد

𝒏 در اتم هيدروژن يك الكترون در تراز:  10 مثال = .قرار دارد. اين الكترون به تراز پايه مي رود 𝟒

𝑹الف( طول موج فوتون تابشي تقريبا چند نانومتر است؟  = 𝟎/𝟎𝟏𝒏𝒎−𝟏

در كدام ناحيه از طيف امواج الكترومغناطيسي قرار دارد؟  فوتون ب( اين
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4درسنامه 
:فوتون گسيل هاي روش انواع

تر  پایین  تراز  به ای کاتوره فوتون  گسیل  با باشد  داشته قرار برانگیخته تراز  در  الکترونی وقتی: خود خودبه گسيل  -1

:شود می  گفته   خود خودبه گسیل  آن  به که کند   می جهش

تراز تا كند  مي( القا يا) تحريك را  برانگيخته الكترون ،  ورودي  فوتون يك ،  گسيل نوع اين در: القايي گسيل -2

:كند مي گسيل ورودي  فوتون با سو هم فوتوني و برود تر پايين تراز به  و دهد تغيير  را خود انرژي

اختلاف برابر همواره  شود مي مبادله كه هايي  فوتون انرژي  ،  وجذب القايي گسيل خود،  خودبه  گسيل در -نكته

.افتد مي اتفاق  الكترون گذار آن در كه است ترازي  دو انرژي

:القايي گسيل هاي ويژگي

تقويت  را نور و  دهد مي افزايش را ها فوتون تعداد شود،   مي خارج فوتون دو و وارد  فوتون يك كه آنجا از1-

.كند مي

.كند مي حركت ورودي   فوتون جهت همان  در شده  گسيل فوتون2-

.است فاز هم  يا همگام ورودي فوتون با شده  گسيل فوتون3-
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: است  زير عبارت هاي سرواژه  از  برگرفته ليزر  : (𝑳𝒂𝒔𝒆𝒓)   ليزر

𝑳𝒊𝒈𝒉𝒕 𝑨𝒎𝒑𝒍𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒃𝒚 𝑺𝒕𝒊𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒆𝒅 𝑬𝒎𝒊𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏 𝒐𝒇 𝑹𝒂𝒅𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 

 ي  مجموعه در را القايي گسيل اگر ديگر عبارت به. است تابش القايي گسيل ي  وسيله به نور تقويت ليزر، 

 كه شود  مي ايجاد انرژي هم و  بسامد هم ،  همسو فوتون زيادي   تعداد دهيم انجام برانگيخته هاي اتم  از زيادي

 .است شده  تقويت نور از اي باريكه

 به را  ها الكترون تا باشد داشته وجود بايد مناسب خارجي ي چشمه يك القايي گسيل در :جمعيت واروني

معمولي نور شديد هاي درخش جمله   از متعددي هاي روش به انرژي اين.  كند برانگيخته بالاتر انرژي ترازهاي

 تراز  به تري  بيش هاي الكترون ،  شود داده  ها  اتم به كافي انرژي اگر. شود مي فراهم بالا ولتاژ  هاي تخليه يا

 :شود مي ناميده  جمعيت واروني شرطي چنين. شد  خواهند برانگيخته بالاتر

ترازهايي  در ها الكترون تعداد بايد  ليزري محيط يك در ها الكترون  جمعيت واروني در :پايدار شبه ترازهاي

 زمان مدت در ها الكترون ترازها اين در. باشد تر بيش تر  پايين  تراز  به نسبت پايدار شبه  ترازهاي به موسوم

طولاني زمان اين. مانند مي باقي( 𝟖𝒔−𝟏𝟎)  معمولي ي برانگيخته حالت به نسبت( 𝟑𝒔−𝟏𝟎طولاني تري)  بسيار

.كند مي فراهم ليزر  نور تقويت نتيجه در  و  جمعيت واروني افزايش براي  تري بيش فرصت ،  تر

:معمولي نور با ليزر هاي تفاوت 

مي مشاهده  فوتون نوع يك فقط ليزر ي باريكه در يعني. است خالص كاملاً ليزر هاي فوتون انرژي و بسامد1-

.دارد وجود بسامدها از وسيعي طيف اغلب  معمولي نور در اما شود

.دارد واگرايي معمولي نور اما شود مي منتشر راست خط به ليزر2-

كدام يك از موارد زير، گسيل القايي را نشان مي دهد؟ )* نشانة اتم برانگيخته است( :  11مثال

اتم+   فوتون  ⇒فوتون + اتم   (1
∗

اتم   ⇒فوتون + اتم  ( 2                          
∗

 

اتم  ( 3
∗

اتمفوتون +    ⇒فوتون + اتم   2( 4                                     اتم +  فوتون ⇒  
∗
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سوالات 
.بنويسيد را بور مدل هاي نارسايي از  مورد يك( الف( 1

 چه آنها انرژي اختلاف و  متوالي مدار دو شعاع  اختلاف  ( 𝒏 )  مدار شماره  افزايش با هيدروژن اتم در( ب

 ؟  كند مي  تغييري

( 1401)رياضي خرداد 

:دهيد پاسخ  زير سوالات به اتمي،  فيزيك مفاهيم به توجه با( 2

يا است تابش حال در اتم  اين. ميدهد نشان را هيدروژن  اتم انرژي ترازهاي در الكترون گذار زير،  شكل(الف

جذب

خطي؟  يا  است پيوسته روشن لامپ يك داغ رشت از حاصل طيف( ب

القايي؟  يا است  خودي  خودبه گسيل حاصل ليزري هاي فوتون( پ

بنويسيد؟  را  رادرفورد اتمي الگوي  ناسازگاري مورد يك( ت

( 1401 شهريور)رياضي 

.دهيد پاسخ   زير هاي سوال به اتمي،   فيزيك مفاهيم به توجه با (3

نما برق بار نوع. ميشود  كمتر هم از ها ورقه انحراف نما،  برق يك كلاهك به  فرابنفش نور تابش با( الف

چيست؟ 

خير؟   يا كند مي تغيير آن هاي فوتون  انرژي ،  شود آب وارد هوا از  نوري پرتو اگر( ب

.بنويسيد را بور اتمي مدل نارسائي يك( پ

در  جمعيت واروني مقابل،  هاي  شكل از يك كدام( ت

دهد؟   مي نشان را ليزري محيط

( 1401)رياضي دي 

را  ليزر  باريكة ايجاد فرايند  از مرحله دو روبه رو شكل (4

.مي دهد نشان طرح وار طور به

چيست؟  "معمول وضعيت در ها اتم " عبارت از منظور( الف

چيست؟  "جمعيت واروني " از منظور( ب

( 1401)تجربي خرداد 

:بدهيد كوتاه  پاسخ  زير پرسش هاي به (5

 هر در. تابانيم مي فرابنفش نور  ديگر مرتبة و  فروسرخ  نور مرتبه يك منفي بار با  نمايي برق كلاهك بر (الف

كند؟  مي تغيير چگونه آن هاي ورقه  انحراف حالت، 

 توضيح  خود پاسخ  براي  شود؟  مي آن فوتون هر انرژي كاهش باعث لزوماً نور،  موج طول افزايش آيا (ب

.بنويسيد مناسبي

( 1401)تجربي شهريور 
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.دهيد  پاسخ  زير پرسش هاي به (6

نتيجة در تغييري چه باعث زير ازموارد يك هر تغيير معين،  فلز يك براي فوتوالكتريك آزمايش در (الف

.شود مي آزمايش

.آستانه بسامد از بزرگتر بسامدهاي در فرودي  نور بسامد افزايش  (1

.آستانه بسامد از بزرگتر معين،  بسامد يك در  فرودي نور شدت افزايش  (2

.بنويسيد را القايي گسيل هاي ويژگي از  ويژگي دو (ب

( 1401)تجربي دي 

فيزيكي منشأ دارد؟ نام چه لامپ يك  داغ رشتة نظير  جامد،  جسم توسط شده   تشكيل طيف( الف( 7

چيست؟  آن تشكيل

رود؟  نمي كار به گردد،  مي هسته دور به الكترون يك از بيش كه حالتي براي بور اتمي مدل چرا( ب

دارد؟  نام چه هسته يك هاي نوكلئون كردن جدا براي لازم انرژي( پ

اتمي؟  عدد يا كند مي تعيين  نوتروني عدد را اتم  هر شيميايي  خواص( ت

(1400 )رياضي خرداد

؟  چيست  از ناشي خورشيد طيف در تاريك هاي خط( الف( 8

 را اتم پايداري  مورد در رادرفورد  اتمي مدل اشكال يك( ب

. دهيد توضيح   شكل به توجه با

( 1400)رياضي شهريور 

.كنيد تعريف را فلز كار تابع(  الف( 9

؟  است اتمي فيزيك در كميت كدام يكاي ،  ولت الكترون( ب

؟  گوييم مي پيوسته طيف ،  جامد اجسام طيف به چرا( پ

( 1400)رياضي دي 

 نامه پاسخ  در و كنيد مشخص(( نادرست))  يا(( درست)) واژه  با را گزاره  هر  نادرستي يا  درستي( 10

.بنويسيد

پديده  باشد بزرگ كافي قدر به فلز سطح  به فرودي نور شدت اگر تجربي،  نتايج  اساس بر( الف

.دهد مي رخ بسامدي هر در فوتوالكتريك

.است  خطي طيف رقيق،  و فشار كم گازهاي از  حاصل گسيلي طيف( ب

.نامند مي اتم اي هسته  مدل يا اي هسته اتم مدل  را تامسون  اتمي مدل( پ

.است آمده  حساب به كند مي وارد ديگر الكترون بر  الكترون  يك كه الكتريكي نيروي بور،  مدل در( ت

( 1400)تجربي خرداد 
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 از اي مجموعه صورت به نور  آن در و شد مطرح اينشتين توسط كه تابش  كوانتومي نظرية دهيد توضيح ( 11

كرد؟ كمك فوتوالكتريك اثر تبيين به چگونه شد گرفته نظر در انرژي هاي بسته

( 1400)تجربي شهريور 

چيست؟  جامد جسم گسيلي پيوسته  طيف تشكيل  فيزيكي منشأ( الف( 12

.دهيد توضيح  را اتم توسط  فوتون جذب فرايند( ب

( 1400)تجربي دي 

 مرتبط 𝑩  ستون در هيدروژن،  اتم گسيلي طيف خط  رشته يك به تنها 𝑨  ستون  هاي گزاره  از  يك هر( 13

.( است اضافه مورد  يك𝑩  ستون در)  . كنيد مشخص نامه پاسخ   در را رشته هر به مربوط گزاره . است

( 1400)تجربي دي 

 بر ها فوتوالكترون جنبشي  انرژي بيشينة نمودار و كرده  تعريف را كار تابع ،  فوتوالكتريك پديدۀ  در( 14

.كنيد رسم را  فرودي نور بسامد حسب

( 99)رياضي خرداد  

؟  چيست فوتوالكتريك اثر  از منظور( الف( 15

 . است  شكل مطابق فرودي نور بسامد حسب بر 𝐾𝑚𝑎𝑥نمودار  ( ب

؟   هستند هايي كميت چه دهندۀ  نشان 𝐟𝟎و  𝐖𝟎مقادير  

( 99)رياضي دي 

؟  چيست الكترون يونش انرژي( الف( 16

؟  دهد  مي نشان را گسيل فرايند كدام ،  رو به رو شكل( ب

؟  دارند هايي ويژگي چه ليزري  باريكة هاي فوتون( پ

( 99)رياضي دي 
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.كنيد كامل مناسب واژه  با را زير هاي گزاره ( 17

آن سازندۀ  اتمهاي بين قوي كنش برهم از ناشي جامد،  جسم توسط..........  گسيلي طيف تشكيل( الف

.است

.ميشود گسيل كاتورهاي جهتي در فوتون..........  گسيل در( ب

 فيزيكي منشأ است؟( خطي) گسسته مواردي چه در و پيوسته مواردي چه در جسم يك گسيلي طيف( 18

.دهيد  توضيح  را تفاوت  اين

(99)تجربي شهريور 

.بنويسيد را تامسون اتمي مدل ناكامي( الف( 19

.دهيد توضيح  را  القايي گسيل فرايند( ب

( 99)تجربي دي 

؟   چيست ليزري محيط در پايدار شبه  ترازهاي ويژگي(  الف( 20

پايداري  مورد در را رادرفورد اتمي مدل اشكال  يك ،  شكل به توجه با( ب

 . دهيد توضيح   اتم 

(98)رياضي خرداد  

؟  است جديد فيزيك در پديده  كدام بيانگر( 1)  شكل( الف( 21

؟  دارند مهمي تفاوت چه(  2)  و( 1)  هاي شكل( ب

( 98)رياضي شهريور 

گازهاي جذبي طيف ،  مقابل شكل( 22

: دهند مي  نشان را جيوه  و  هيدروژن

؟  چيست معرف طيف زمينة در تيره   هاي خط( الف

؟  گيريم مي مهمي نتيجة چه طيف دو اين مقايسة از( ب

( 98)رياضي شهريور 

 بسامد از بزرگتر بسامدهاي در فرودي نور شدت  افزايش معين،  فلز يك براي دهيد توضيح ( الف( 23

دارد؟  فوتوالكتريك اثر نتيجة در تاثيري چه آستانه

.بنويسيد را بور مدل هاي نارسايي از مورد دو( ب

( 98)تجربي خرداد 

رود؟  نمي كار به چرخد مي هسته دور به الكترون  يك از بيش كه وقتي براي بور مدل چرا( 24

( 98)تجربي شهريور 
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علت خطوط تاريك در طيف نور خورشيد چيست؟ ( 25

( 98)تجربي دي 

را در 𝒃و    aالف( نام هر يك از فرآيند هاي ( 26

پاسخ نامه بنويسيد.  

براي ايجاد   𝒃يا   𝒂ب( كدام يك از فرآيندهاي 

باريكة ليزري به كار مي رود؟

( 98)تجربي دي 

به پرسش هاي زير پاسخ كوتاه دهيد:( 27

الف( به چه نوع طيفي ، طيف پيوسته مي گوييم؟ 

الكترومغناطيسي است؟ ب( طول موج رشتة بالمر در كدام ناحيه ها از طيف امواج 

پ( فوتون هاي ليزري ، حاصل از كدام نوع گسيل هستند؟ 

( 97)رياضي دي 

فوتون هاي باريكه ليزري را بنويسيد.  الف( سه ويژگي( 28

ب( شكل روبرو به كدام مشكل رادرفورد اشاره دارد؟

پ( چرا مدل بور براي وقتي كه بيش از يك الكترون به دور هسته مي چرخد 

به كار نمي رود؟  

( 97)تجربي دي 

است.  𝒆𝒗4برابر  فلز كار تابع فوتوالكتريك آزمايش يك در( 29

𝒉𝒄؟ ) است نانومتر چند آستانه موج طول( الف = 𝟏𝟐𝟒𝟎𝒆𝒗.𝒏𝒎)

؟  است ولت الكترون چند ها فوتوالكترون براي 𝑲𝒎𝒂𝒙باشد ،  𝒏𝒎200 فرودي نور موج طول اگرب( 

( 1401خرداد )رياضي 

′𝒏)  پفوند رشته در  موج طول كوتاهترين( 30 = ؟است  نانومتر چند اتمي،  هيدروژن(𝟓

      (𝑹 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 1401)رياضي خرداد 

فلز اين كار تابع است.  𝒏𝒎248 برابر  معين فلز يك در فوتوالكتريك اثر براي  آستانه موج طول( 31

𝒉𝒄)است؟      قدر  چه ولت الكترون برحسب = 𝟏𝟐𝟒𝟎𝒆𝒗.𝒏𝒎)

( 1401)رياضي شهريور 

:دهيد پاسخ  زير  هاي پرسش به هيدروژن،   اتم  گسيلي طيف در( 32

است؟  هيدروژن اتم طيف از رشته كدام به مربوط قرمز،  نور گسيل( الف

𝒏 ماناي مدار از الكترون اگرب(  = 𝒏به مدار ماناي  𝟏 = گردد؟  مي برابر چند مدار شعاع كند،  گذار 𝟑

′𝒏) ليمان رشته  موج طول كوتاهترين( پ = 𝑹)      راحساب كنيد.     (𝟏 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 1401)رياضي شهريور 
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آستانة بسامد. است 𝒆𝒗 2 /5  برابر طلا فلز سطح  از الكترون  يك كردن جدا براي لازم انرژي  حداقل( 33

𝒄)  كنيد؟ پيدا فلز اين براي را ها فوتوالكترون = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔 , 𝒉 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝒆𝒗. 𝒔)

( 1401)رياضي دي 

 انجام  پايه حالت به گذاري الكترون  اين  و دارد قرار هيدروژن اتم  يختةگبران حالت دومين در الكتروني( 34

.دهد مي

كاهش؟  يا يابد مي  افزايش آن انرژي( الف

 .كنيد محاسبه را  گذار اين در شده   گسيل فوتون بسامد( ب

(𝒄 = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔 و 𝑹 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 1401)رياضي دي 

هر انرژي. ميشود تابش فلز يك سطح  بر 𝒏𝒎248 موج  طول با هايي فوتون فوتوالكتريك،  آزمايش در( 35

𝒉𝒄)؟            است ولت  الكترون  چند فوتون = 𝟏𝟐𝟒𝟎𝒆𝒗.𝒏𝒎)

( 1401)تجربي خرداد 

’𝒏) پاشن رشتة در موج طول سومين( 36 = اين كه كنيد تعيين  و آوريد دست به را اتمي هيدروژن (𝟑

𝑹)     .دارد قرار الكترومغناطيسي امواج طيف از ناحيه كدام در موج طول = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏 )

( 1401)تجربي خرداد 

.است 𝒆𝑽 2 فوتوني انرژي( 37

𝒉𝒄)        .كنيد حساب را  پرتو  اين موج طول (الف = 𝟏𝟐𝟒𝟎𝒆𝒗.𝒏𝒎)

.دارد قرار  الكترومغناطيسي  امواج طيف از اي ناحيه چه در  پرتو اين كنيد تعيين (ب

( 1401)تجربي شهريور 

𝒏𝑼 تراز  از گذاري ،  هيدروژن اتم در الكترون( 38 = 𝒏𝑳 تراز به 𝟒 = .دهد مي انجام 𝟏

كند؟ مي جذب يا كند مي گسيل فوتون اتم فرايند،  اين در (الف

𝑬𝑹)   است؟  ولت الكترون چند شده،  گسيل يا شده  جذب فوتون انرژي (ب = 𝟏𝟑/𝟔 𝒆𝑽)

( 1401)تجربي شهريور 

چند حالت اين در الكترون  انرژي. دارد قرار هيدروژن اتم  برانگيختة حالت دومين در الكتروني( 39

𝑬𝑹)است؟  ولت  الكترون = 𝟏𝟑/𝟔 𝒆𝑽)

( 1401)تجربي دي 

′𝒏) بالمر رشتة در  موج طول كوتاهترين( 40 = طول اين بنويسيد و  كنيد حساب را اتمي هيدروژن (𝟐

𝑹)   .دارد قرار الكترومغناطيسي هاي موج  طول گسترۀ  كدام در موج = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 1401)تجربي دي 

𝟐  دقيقه هر در ميكند،  گسيل 𝒏𝒎 660 موج طول با نوري كه لامپ يك از( 41 ×  گسيل  فوتون 𝟏𝟎𝟐𝟏

𝒄) است؟ وات چند لامپ  مفيد تابشي توان. ميشود = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔 , 𝒉 = 𝟔/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒𝒋. 𝒔)

( 1401)تجربي دي 
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بيشينة تا باشد نانومتر چند فلز سطح  بر تابيده   نور موج طول. است 𝒆𝑽 4  /5 برابر فلزي كار تابع( 42

انرژي 

شود؟ 𝒆𝑽 5 / 0شده  گسيل فوتوالكترونهاي جنبشي

(1400)رياضي خرداد 

’𝒏) پاشن رشتة  در هيدروژن اتم طيفي خط سومين موج طول( 43 = آوريد دست به را اتمي هيدروژن (𝟑

 .واقع است  الكترومغناطيسي طول موج هاي  گسترۀ  كدام در خط  اين كه كنيد تعيين و

(𝑹 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

(1400)رياضي خرداد 

’𝒏براكت)  رشته در  موج طول ترين كوتاه ( 44 = .   آوريد  دست به را اتمي هيدروژن  (𝟒

𝑹)؟  است واقع الكترومغناطيسي هاي موج طول گسترۀ  كدام در خط اين = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 1400)رياضي شهريور 

’𝒏)  پاشن رشته  در موج طول بلندترين ،  هيدروژن اتم در( 45 = ( چند نانومتر است؟ 𝟑

 (𝑹 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 1400)رياضي دي 

كنيد پيدا حالت اين در را الكترون  انرژي.  دارد قرار هيدروژن اتم برانگيختة حالت اولين در الكتروني( 46
.

(𝑬𝑹 = 𝟏𝟑/𝟔 𝒆𝑽) 
( 1400)رياضي دي 

′𝒏)  ليمان رشتة در هيدروژن اتم طيفي موج طول بلندترين( 47 = است؟  متر چند (𝟏

  (𝑹 ≈ 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 1400)تجربي خرداد 

’𝒏)   براكت رشتة در موج  طول ترين كوتاه ( 48 = كه كنيد تعيين و آوريد  دست به را اتمي هيدروژن (𝟒

𝑹) .دارد قرار الكترومغناطيسي هاي موج طول گسترۀ  كدام در موج طول اين = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 1400)تجربي شهريور 

 فوتون تعداد چه. ميكند گسيل 𝒏𝒎600فوتون هايي با طول موج   𝑾 100 توان  با مرئي نور چشمه يك( 49

𝒉𝒄)؟   شود   مي گسيل نور چشمة اين  از ثانيه هر در = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟓𝒋.𝒎)

( 1400)تجربي دي 

𝑬(𝟒∆انرژي  اختلاف ،  هيدروژن اتم در الكترون  انرژي براي بور  رابطة از استفاده  با( 50 → را محاسبه   (𝟐

𝑬𝑹)كنيد.  = 𝟏𝟑/𝟔 𝒆𝑽) 

( 99)رياضي خرداد  

𝟐بسامد با نوري اگراست.  𝒆𝒗3 فلزي كار تابع ،  فوتوالكتريك پديدۀ  در( 51 × 𝟏𝟎𝟏𝟓𝑯𝒛 فلز سطح  به 

،  بتابد
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𝒉 ؟    ) است هرتز چند فلز آستانة بسامد( الف = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝒆𝒗. 𝒔)

؟   است ولت الكترون چند ها فوتوالكترون جنبشي  انرژي بيشينة( ب

( 99)رياضي شهريور 

’𝒏) بالمر رشته  در موج طول بلندترين ،  هيدروژن اتم در( 52 = ، چند نانومتر است؟ (𝟐

(𝑹 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 99)رياضي شهريور 

𝒏  تراز از هيدروژن اتم در الكترون اگر( 53 =  چند گسيلي،  فوتون انرژي يابد،  جهش پايه حالت به 𝟒

𝑬𝑹)؟   است ولت  الكترون = 𝟏𝟑/𝟔 𝒆𝑽)

( 99)تجربي خرداد 

است؟  ژول چند فوتون هر انرژي. ميكند گسيل 𝒏𝒎 398  موج طول با هايي فوتون  نور چشمة يك( 54

(𝒉𝒄 = 𝟏𝟗/𝟗 × 𝟏𝟎−𝟐𝟔𝒋.𝒎)

(99شهريور )تجربي 

است؟  ژول چند فوتون هر انرژي. ميكند گسيل 𝒏𝒎400 موج  طول با هايي فوتون نور چشمة  يك( 55

(𝒉𝒄 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟓𝒋.𝒎)

( 99)تجربي دي 

’𝒏بالمر)   رشتة در هيدروژن اتم گسيلي  موج طول ترين كوتاه ( 56 = است؟  نانومتر چند، (𝟐

(𝑹 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 99)تجربي دي 

است.  𝒏𝒎 310  معين فلز يك  در فوتوالكتريك اثر براي آستانه موج طول( 57

𝒉𝒄) .  كنيد حساب  را فلز كار تابع( الف = 𝟏𝟐𝟒𝟎𝒆𝒗.𝒏𝒎)

؟  است نانومتر چند  فرودي نور موج طول ،  باشد 𝒆𝒗 2 /2براي فوتوالكترون ها  𝐾𝑚𝑎𝑥ب( اگر 

(98)رياضي خرداد  

’𝒏) پاشن رشته موج  طول ترين كوتاه ( 58 = 𝑹) . آوريد بدست را هيدروژن  اتم در( 𝟑 =

𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

(98)رياضي خرداد  

 حساب حالت دراين را الكترون  انرژي.  دارد قرار برانگيخته حالت دومين در هيدروژن اتم در الكتروني( 59

𝑬𝑹)د. كني = 𝟏𝟑/𝟔 𝒆𝑽) 

( 98)رياضي شهريور 

طيف خطي را تعريف كنيد. الف( ( 60

𝟐و بسامد تابش مورد استفاده در آزمايش فوتوالكتريك  𝐞𝐯 4 /5ب( تابع كار يك فلز   × 𝟏𝟎𝟏𝟓𝑯𝒛  ، باشد

𝒉 ) ؟ است  ولت الكترون  چند ها فوتوالكترون جنبشي انرژي بيشينة = 𝟒/𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝒆𝒗. 𝒔)

( 98)رياضي دي 
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خورشيد خط هاي تيره ديده مي شود؟ الف( چرا در طيف نور سفيد ( 61

𝐧ب( اگر در اتم هيدروژن ، الكترون گذاري ازتراز   = 𝐧به تراز   𝟑 = انجام دهد، طول موج فوتون   𝟏

𝑹)گسيلي چند نانومتر است؟  = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 98)رياضي دي 

’𝒏)  بالمر رشتة  در هيدروژن اتم طيفي خط سومين موج طول( 62 = است؟  نانومتر چند(𝟐

 (𝑹 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 98)تجربي خرداد 

هر در باشد𝑾/𝒎𝟐 330حدود مربع متر هر  ازاي به زمين سطح  در خورشيد متوسط تابشي  شدت اگر( 63

 فرض 𝒏𝒎570  را ها فوتون متوسط موج طول ميرسد؟ زمين سطح  از مربع متر هر به فوتون چند دقيقه

𝒄).كنيد = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖𝒎/𝒔 , 𝒉 = 𝟔/𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒𝒋. 𝒔)

( 98)تجربي خرداد 

𝒏𝑼 تراز  از الكترون اگر هيدروژن،  اتم در( 64 = 𝒏𝑳به تراز   𝟑 = شده  گسيل فوتون انرژي يابد،  جهش 𝟏

𝒉𝒄 ) است؟  ولت الكترون چند = 𝟏𝟐𝟒𝟐𝒆𝒗. 𝒏𝒎  ، 𝑹 = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 98)تجربي شهريور 

𝑬𝟑الكتروني از دومين حالت برانگيختة اتم هيدروژن با انرژي  ( 65 = −𝟏/𝟓 𝒆𝒗  به حالت  𝑬𝟏 =

−𝟏𝟑/𝟔 𝒆𝒗  جهش مي يابد. طول موج فوتون گسيل شده در اين جهش تقريبا چند نانومتر است؟

 ( 𝒉𝒄 = 𝟏𝟐𝟒𝟐𝒆𝒗. 𝒏𝒎)

( 98)تجربي دي 

است.  𝒆𝒗8 /3در پديدۀ فوتوالكتريك ، تابع كار فلز تحت تابش ( 66

𝒉𝒄الف( طول موج آستانه براي گسيل فوتوالكترون ها از سطح فلز چند نانومتراست؟)  =

𝟏𝟐𝟒𝟎𝒆𝒗. 𝒏𝒎)

باشد ، بيشينه انرژي جنبشي فوتوالكترون ها چقدر   𝒏𝒎 155ب( اگر طول موج فرودي بر سطح اين فلز 

است؟ 

( 97)رياضي دي 

𝒏اتم هيدروژن در حالت برانگيختة  ( 67 = قرار دارد. كوتاه ترين طول موج تابشي آن چند نانومتر     𝟑

𝑹)     است؟ = 𝟎/𝟎𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 97)رياضي دي 

𝒏الكتروني در اتم هيدروژن از حالت برانگيخته  ( 68 = 𝒏به حالت پايه      𝟑 = جهش مي يابد . انرژي    𝟏

𝑬𝑹)فوتون تابش شده چند الكترون ولت است؟  = 𝟏𝟑/𝟔 𝒆𝑽)

( 97)تجربي دي 

’𝒏بلندترين طول موج رشتة پاشن ) ( 69 = 𝑹) چند نانومتر است؟ (𝟑 = 𝟎/𝟎𝟏𝟏 𝒏𝒎−𝟏)

( 97)تجربي دي 
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پاسخنامه
.رود  نمي بكار ،  گردد مي هسته دور به الكترون يك از بيش كه وقتي براي مدل اين :  موارد از يكي( الف( 1

.   دهد توضيح   را گسيلي طيف  هاي خط شدت بودن متفاوت تواند  نمي مدل اين يا

 .  مي يابد كاهش متوالي مدار دو انرژي اختلاف  و افزايش ،  متوالي  مدار دو شعاع اختلاف( ب

جذب  (الف( 2

پيوسته ( ب

القايي ( پ

(اتمي طيف  بودن گسسته توجيه عدم يا) اتم پايداري عدم( ت

دهد توضيح  را گسيلي طيف خطهاي شدت بودن ت  متفاو پ( نمي تواند        الف ( منفي         ب( خير (3

است        ت( شكل ب صادق هيدروژن گونه اتمهاي  براي فقط اين مدل يا و

. دارند قرار پايين تر انرژي  تراز در الكترون ها   بيشتر( الف( 4

دارند.  قرار( پايين تر  تراز با مقايسه در) بالاتري تراز  در الكترون ها بيشتر( ب

هم به ها ورقه فرابنفش،  نور تابش با اما شود،  نمي ايجاد ها ورقه در تغييري فروسرخ نور تابش با (الف( 5

. چسبند مي

 شفاف محيط به شفافي محيط  از نور كه هنگامي مثلاً. است متناسب فوتون بسامد با فوتون انرژي. خير( ب

 .كند مي تغيير  موج طول ولي ،  است ثابت  بسامد رود،  مي ديگر

ها فوتوالكترون جنبشي انرژي   افزايش  - 1 (الف( 6

فوتوالكترون ها تعداد افزايش

 جهت هم فرودي فوتون با گسيلي فوتون - 2.  شود مي خارج فوتون دو و ميشود وارد  فوتون يك - 1 (ب

. است

پيوسته  طيف( الف (7

.  است آن سازندۀ  هاي اتم  بين قوي كنش برهم  از  ناشي جامد جسم توسط پيوسته طيف تشكيل     

.است نيامده  حساب به ميكند وارد   ديگر الكترون بر الكترون  يك كه الكتريكي نيروي مدل،  اين در( ب          

. زمين يا خورشيد  جو در موجود عناصر  توسط شده  جذب هاي موج طول از  ناشي( لف  ا( 8

افتد  مي فرو هسته روي سرانجام و كند مي گسيل  پيوسته طيفي ،  بچرخد هسته دور الكترون اگر( ب

فلز يك سطح  از الكترون يك كردن خارج براي لازم كار كمينه( الف( 9

هاست موج طول  از اي پيوسته گسترۀ  شامل زيرا( پ          انرژي( ب

( الف( نادرست     ب( درست   پ( نادرست         ت( نادرست10
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 فلز الكترون هاي از يكي با صرفاً فوتون هر مي تابد فلزي سطح  بر تكفام  نوري وقتي اينشتين،  نظر ( بنابر11

 الكترون كردن خارج فرايند تا  باشد داشته كافي انرژي  كنش برهم حين در فوتون اگرمي كند.  برهم كنش

 .مي شود خارج  فلز سطح  از آني به طور الكترون دهد انجام را فلز از

. است جامد جسم سازندۀ  اتمهاي بين قوي كنش برهم از ناشي طيف اين( ( الف12

دقيقاً كه را فوتوني اتم،  برود بالاتر انرژي ترازهاي به تر پايين  انرژي ترازهاي از  الكترون كه هنگامي( ب

.مي كند جذب دارد را  گذار براي لازم انرژي

3( پ                  1( ب               2( ( الف13

فلز سطح  از ها  الكترون كردن خارج براي لازم انرژي ( كمترين14

آن سطح   از ها الكترون كردن جدا و فلز يك سطح  به مناسب بسامد با نوري برخورد يعني( ( الف15

كار تابع و آستانه بسامد(ب

پايه حالت از الكترون كردن خارج براي لازم انرژي  كمترين( ( الف16

القايي گسيل( ب

. هستند فاز هم و جهت هم ،  بسامد هم( پ

به خود  خود( ب              پيوسته( الف( 17

.است( خطي)گسسته رقيق،  و كم فشار گاز گسيلي طيف و پيوسته جامد،  جسم گسيلي ( طيف18

 منفرد هاي اتم كه حالي در  است جامد جسم سازندۀ   هاي اتم بين قوي كنش برهم از ناشي پيوسته طيف

 .آزادند اتم ها،   بين قوي كنش هاي برهم اين از گازها

.  نبود سازگار تجربي نتايج  با بود شده   بيني پيش مدل اين  در كه اتم از شده   تابش بسامدهاي( ( الف19

 به و  دهد تغيير  را خود انرژي تراز تا كند مي( القا يا)  تحريك را برانگيخته الكترون ورودي،   فوتون يك( ب

.برود پايين تر  تراز

 مانند مي باقي معمولي برانگيختة حالت به نسبت بيشتري زمان مدت ها الكترون ،  ترازها اين  در( ( الف20

.   كنند مي فراهم را  ليزر  نور تقويت نتيجه در و جمعيت واروني افزايش براي بيشتريفرصت  و

 روي ،  الكتريكي  ربايشي نيروي تأثير  تحت بايد ،  كنيم فرض ساكن هسته به نسبت را ها الكترون اگر( ب

 . رود مي بين از اتم پايداري نتيجه در و  كنند سقوط هسته

 فوتوالكتريك پديدۀ ( ( الف21
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به آن هاي ورقه  تا شود  مي باعث نما برق كلاهك با فرابنفش فرودي نور كنش برهم( 1)  شكل در( ب

)  شكل در اي رشته لامپ يك از شده   گسيل مرئي نور  كنش برهم كه حالي در شوند نزديك هم به سرعت

كند.  نمي ايجاد  تأثيري چنين ، ( 2

 هستند گاز هاي اتم  توسط شده  جذب هاي  موج طول معرف( ( الف22

نيست هم مانند گازي دو هيچ   جذبي و گسيلي طيف( ب

. مي شود فوتوالكترونها تعداد افزايش  سبب( ( الف23

هاي  خط شدت مورد در تواند  نمي . رود نمي كار به باشد  الكترون  يك از بيش كه  وقتي  براي مدل اين(ب

دهد توضيح  گسيلي طيف

است  نيامده  حساب به كند مي وارد ديگر الكترون بر الكترون يك كه الكتريكي نيروي مدل،  اين ( در24

 .است شده  جذب زمين جو و  خورشيد جو گازهاي توسط خطوط،  اين به مربوط  هاي موج طول (25

 (𝒃( ) بگسيل القايي          𝒃  –گسيل خود به خود  𝒂الف(  ( 26

الف( طيفي كه شامل گسترظ پيوسته اي از طول موج هاست. ( 27

ب( فرابنفش و مرئي  

پ( گسيل القايي

الف( هم بسامد ، هم جهت و هم فاز   (28

ب( طيف گسيلي از اتم پيوسته است. 

الكترون به الكترون ديگر وارد مي كند به حساب نيامده است..پ( در اين مدل نيروي الكتريكي كه يك  

29 )

30)

31 )
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32 )

33  )

34 )

35 )

36  )

37 )

38)

39 )
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40 )

41 )

42 )

43 )

44 )

45 )

46  )

47 )
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48)

49 )

50 )

51 )

52 )

53 )

54 )

55 )

56  )
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57)

58 )

59 )

است   معيني هاي موج طول شامل كه اي  گسسته طيف( الف( 60

 و  خورشيد جو در موجود گازهاي هاي اتم توسط ها موج طول بعضي جذب از ناشي تيره   هاي خط(الف( 61

. اند زمين

62  )

63  )

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



261 

64  )

65  )

66  )

67 )

68 )

69  )

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



262 

تمرین
است.  310𝒏𝒎 نيفلز مع كيدر   كياثر فوتوالكتر   يطول موج آستانه برا (1

. دي( تابع كار فلز را حساب كنالف

چند نانومتر است؟  يباشد، طول موج نور فرود 2٫2eVفوتوالكترون ها   يبرا نهيش يب يجنبش  ي( اگر انرژب

برابر بسامد آستانه است. اگر   4تابد، در يك آزمايش فوتوالكتريك، بسامد نوري كه بر الكترود فلزي مي  (2

ي انرژي جنبشي فوتوالكترون خارج شده از فلز چند ژول است؟ باشد، بيشينه  2𝒆𝑽تابع كار اين فلز 

ها بر حسب بسامد ي انرژي جنبشي فوتوالكتون در يك آزمايش فوتوالكتريك، نمودار تغييرات بيشينه (3

.كنيد حساب را فلز اين آستانه بسامد نور فرودي مطابق شكل زير است. 

واتي ديگر نور زرد با    200گسيل مي كند. يك لامپ  400𝒏𝒎وات، نور بنفش با طول موج  200يك لامپ  (4

گسيل مي كند. تعداد فوتون هايي كه در هر ثانيه از لامپ زرد گسيل مي شود، چند   600𝒏𝒎طول موج  

برابر تعداد فوتون هايي است كه در همين مدت از لامپ بنفش گسيل مي شود؟

نومتر به هر دو فلز مي نا 200است و نوري با طول موج   2𝒆𝑽و  4𝒆𝑽به ترتيب  𝑩 و 𝑨 تابع كار دو فلز (5

جدا مي شوند، چند برابر   𝑩 تابد. در اين صورت سرعت سريع ترين فوتوالكترون هايي كه از فلز

جدا مي شوند؟  𝑨 سرعت سريع ترين فوتوالكترون هايي است كه از فلز

’𝒏) كوتاهترين طول موج رشته پاشن (6 = .در اتم هيدروژن را بدست آوريد (3

’𝒏) موج رشته ليمانبلندترين طول  (7 = در خطوط طيفي اتم هيدروژن تقريبا چند نانومتر است؟ (1

’𝒏) طول موج سومين خط طيفي اتم هيدروژن در رشته پاشن (8 = .حسب نانومتر بدست آوريدبر  (3

در طيف گسيلي هيدروژن، كوتاه ترين طول موج گسيلي چند نانومتر است؟ (9

.دارد قرار برانگيخته حالت  سومين در الكتروني (10

؟   است چقدر حالت اين در الكترون انرژي (  الف

؟ كند مي منتشر خود از را موجي طول چه گردد بر پايه  حالت به الكترون اگر ( ب
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معرفی درس
سروکار اتمی های هسته  واپاشیِ  و  ها کنش برهم ساختار، با آن  در   که است فیزیک  از ای شاخه  ای، هسته فیزیک

.داریم

نمره می باشد.5/2بارم این فصل برای رشته ریاضی برای امتحان نهایی خرداد و شهریور و دی ماه 

1درسنامه 
شاخه اي از فيزيك است كه در آن با ساختار، بر هم كنش ها و واپاشي هسته هاي  فيزيك هسته اي:

داريم.  سرو كار اتمي

طبق مدل اتمي مي دانيم بار هسته مثبت و با بار منفي الكترون ها برابر است. ابعاد هسته در حدود  

.  متر( بسياركوچكتر است  𝟏𝟎−𝟏𝟎متر است كه از ابعاد اتم )  𝟏𝟎−𝟏𝟓

هسته از پروتون ها و نوترون ها تشكيل شده و در فعل و         

انفعالات شيميايي دخالتي ندارد. جنس و خواص شيميايي         

يك عنصر به تعداد پروتون هاي اتم بستگي دارد اين بدان        

معني است كه تغيير در تعداد الكترون ها تغيير در جنس اتم   

را بوجود نمي آورد.  

.نامند مي اتمي  عدد را هسته هاي  پروتون تعداد: 𝐙اتمي   عدد

.گويند مي آن نوتروني عدد را هسته هاي نوترون تعداد : 𝑵نوتروني   عدد

𝑨    .شود  مي ناميده  جرمي عدد را هاي  نوترون و  ها پروتون تعداد مجموع:  𝑨جرمي   عدد = 𝒁 +𝑵 
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مي  گفته نوكلئون باشند مي ها نوترون و  ها پروتون شامل  كه هسته ي دهنده  تشكيل  ذرات به: نوكلئون  

شود 

: شود  مي داده  نشان زير صورت به هسته نماد 𝑿  شيميايى نماد با عنصر يك براي

در و نوتروني عددلي  و (مساوي پروتون تعداد)  يكسان اتمي عدد داراي كه  را هايي هسته ايزوتوپ :

زوتوپ مي گويند. اي را دارند ت متفاو جرمي عدد نتيجه

كاملا متفاوتي هستند.  هسته  خواص و يكسان شيميايي  خواص داراي ها يزوتوپا•

هاي روش با بلكه كرد جدا يكديگر از  شيميايي  هاي روش با توان نمي را  عنصر يك ايزوتوپ هاي•

.كرد تفكيك  هم از  را ها آن توان مي جرم( )اختلاف فيزيكي

هيدروژن.  جز به كنند مي مشخص هسته  همان نام با را هسته يك مختلف وتوپ هايايز•

ايزوتوپ هاي هيدروژن عبارتند از : 

نيروهاي هسته اي و پايداري هسته :  
نيرو بين الكترون ها و هسته كه حاكم بر حركت الكترون ها   

از نوع الكتريكي است و نيرويي كه اجزاي هسته    در اتم است

را بهم متصل مي كند نيروي هسته اي است كه بايد از نيروي الكتريكي قوي تر باشد  

تا بتواند بر دافعه بين پروتون ها غلبه كند به همين دليل نيروي هسته اي قوي خوانده 

.  مي شود . ولي اين نيروها كوتاه برد هستند.  

:اي هسته نيروي با رابطه در نكته چند

.است پروتون دو بين الكتريكي رانش نيروي از  تر قوي  بسيار اي  هسته نيروي1-

چنان  ها نوكلئون بين گرانشي نيروي جاذبه زيرا دارد تفاوت بسيار گرانشي نيروي با اي هسته نيروي2-

.كند غلبه  پروتون  دو الكتروستاتيكي ي دافعه نيروي بر  تواند نمي است كه ضعيف

.كند مي اثر هسته ابعاد  از تر  كوچك اي فاصله در تنها و  است برد  كوتاه  اي هسته نيروي3-

دو بين يكساني اي هسته  ربايشي نيروي يعني ،  است الكتريكي بار از مستقل اي هسته  نيروي4-

 ،  اي هسته نيروي منظر از دليل همين به.) دارد وجود  نوترون يك و  پروتون  يك  نوترون،يا دو پروتون، 

. است همين نيز نوكلئون عام نام با ها آن نامگذاري دليل و  ندارد وجود نوترون و پروتون بين تفاوتي
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:اند واقع  همديگر  از  𝒇𝒎  2  حدود  در  اي  فاصله  در  كه  پروتون  دو   بين قوي  اي  هسته  و  كولني  گرانشي   نيروهاي  مقايسه 

عناصر طبيعي:  
𝟏عدد اتمي عناصر طبيعي در گسترۀ  ≤ 𝒁 ≤ 𝟎ها در گسترۀ  آن  و تعداد نوترون 𝟗𝟐 ≤ 𝑵 ≤ قرار  𝟏𝟒𝟔

دارد. 

𝑨براي هسته هاي سبك )  ≤ 𝟒𝟎 )𝒁  و𝑵  با هم برابرند. براي هسته هاي سنگين تر تقريبا𝑵   بزرگتر از𝒁 

𝑵و در حدود   = 𝟏/𝟓𝒁  .مي باشد

نيروي با ها پروتون بين الكتروستاتيكي ي دافعه نيروي بايد هسته،  پايداري براي هسته:شرط پايداري 

نيروي بودن برد بلند دليل به ولي. باشد برابر است اي   هسته نيروي از ناشي كه ،  ها نوكلئون بين  جاذبه

يك كه حالي در ،  كند  مي دفع را هسته درون ديگر هاي پروتون تمام پروتون يك ،  الكتروستاتيكي

 به.  كند مي جذب اي هسته  نيروي با را خود مجاور هاي نوكلئون ترين نزديك فقط نوترون يك يا  پروتون

 تعداد بايد ،  بماند پايدار بخواهد هسته اگر ،  يابد افزايش هسته درون هاي پروتون  تعداد  وقتي  دليل همين

.يابد  افزايش نيز هسته درون هاي نوترون

طبيعت  در كه اورانيوم و توريم جز به. است وتمبيس به علقمت پروتون تعداد ترين بيش با پايدار ي هسته
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تنها عنصر  دو اين. ناپايدارند  83 از بزرگتر اتمي  عدد با سنگين هاي هسته  ساير شوند مي يافت

 از كمي مقدار فقط ،  شمسي  ي منظومه تشكيل هنگام  از كه است كند چنان آن  واپاشي كه اند  عنصرهايي

 .اند شده  تبديل تر سبك عنصرهاي به واپاشي اثر بر ها آن

تحليل نمودار:  
حسب  بر نوترون تعداد   فوق نمودار در         

پايدار   هاي ايزوتوپ براي عكس بر يا  تونوپر 

داده  نشان نقطه نقطه صورت به مختلف عناصر 

. است شده 

،نقطه  اتمي عدد افزايش  با گيريم مي نتيجه

هاي  هسته هاي ايزوتوپ به مربوط چين 

خط  از تدريج  به مختلف عناصر  پايدار 

𝑵 = 𝒁 محور سمت به و گرفته فاصله 

با يعني اين.  كند مي پيدا تمايل نوترون

𝑵 نسبت  ،  اتمي  عدد افزايش
𝒁

از بيشتر اندازه  اين تدريج  به و  بود نخواهد يكسان  پايدار  هاي هسته براي 

شد  خواهد يك

خط بر پايدار هاي ايزوتوپ خط است كم ( نوكلئون تعداد يا  تونو پر  تعداد يا  اتمي دعد) 𝒁وقتي  يعني 

 𝑵 = 𝒁نيروي بر اي هسته ربايشي نيروي و  است كم پروتون تعداد و اتمي عدد چون.  هستند منطبق

 هسته شود مي بيشتر كولني نيرويشود  مي بيشتر پروتون چون  𝒁 افزايش با اما است غالب  كولني رانشي

𝑵 خط  بر ديگر پايداري اين بزرگتر هاي 𝒁 در بنابراين شود مي تر  ناپايدار = 𝒁  اين بلكه نيست منطبق

تعداد  كه هايي ايزوتوپ در زيرا.  باشد تونوپر  از بيشتر نوترون تعداد كه دهد  مي رخ  نقاطي در پايداري

كولني رانشي نيروي بر چنان هم بتواند تا يابد مي افزايش  اي  هسته ربايشي نيروي  است  بيشتر نوترون

. بماند پايدار  و كند غلبه هسته مثبت هاي بار از ناشي

انرژي  انيشتين:  –اصل هم ارزي جرم 
تبديل يكديگر به شرايطي تحت  توانند مي كه هستند فيزيكي  كميت يك مختلف هاي جنبه انرژي و جرم

:آيد مي دست  به مقابل رابطه از m جرم معادل انرژي.شوند

𝑬 = 𝒎𝑪𝟐

.ماند مي ( ثابت) پايسته ها كنش هم بر در انرژي و جرم كل مجموع انيشتين  نسبت نظريه طبق بر
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انرژي بستگي هسته: 
موع جرم نوكلئون هاي تشكيل دهندۀ آن  مج  از 𝑴𝒙ه سته جرم كه دهد مي نشان دقيق يها يگير اندازه 

(𝒁𝑴𝑷 +𝑵𝑴𝒏)) تبديل يانرژ به هسته تشكيل هنگام كمتر است. اين اختلاف جرم )جرم ناپديد شده

 عبارت  به يا و )انرژي بستگي هسته(. كند يآور عمج  هم گرد را ها ونلئنوك است  هستتوان كه است شده 

.دهد مي دست از  تشكيل هنگام هسته كه است يانرژ هسته  گيستب يانرژ ديگر

𝑩 = ∆𝑴𝑪𝟐 = (𝑴𝑷 +𝑵𝑴𝒏 −𝑴𝒙)𝑪
𝟐

اتم  به وابسته هاي الكترون انرژي مانند نيز هسته به وابسته  هاي نوكلئون انرژي :هسته انرژي ترازهاي

طور همان همچنين.  كنند اختيار را دلخواهي انرژي هر توانند نمي هسته درون  ها نوكلئون و اند كوانتيده 

مي نيز ها نوكلئون ،  بروند برانگيخته تراز به پايه تراز  از انرژي جذب با توانند  مي اتم هاي الكترون كه

 با برانگيخته ي هسته. شود  برانگيخته هسته درنتيجه  و  بروند بالاتر انرژي ترازهاي  به انرژي جذب با توانند

 برانگيخته تراز دو بين انرژي  اختلاف با ،  شده  گسيل فوتون انرژي.  گردد برمي پايه تراز به به فوتون گسيل

.است برابر پايه تراز و

 نوكلئون  انرژي ترازهاي بين اختلاف :الكترون انرژي ترازهاي با ها نوكلئون انرژي ترازهاي تفاوت 

در الكترون انرژي  ترازهاي بين اختلاف كه حالي در است 𝑴𝒆𝑽 ي مرتبه تا 𝒌𝒆𝑽  ي مرتبه هسته از در ها

.شود نمي برانگيخته شيميايي هاي واكنش در ها هسته ،  رو اين  از. است𝒆𝒗 ي  مرتبه از اتم

:  هسته ۀ در يك هستة پايدار، جرم نوكلئون هاي تشكيل دهند:  1مثال

مساوي جرم هسته است  (1

مساوي جرم تبديل شده به انرژي بستگي هسته است  (2

هسته است بزرگ تر از جرم  (3

.كوچك تر از جرم تبديل شده به انرژي بستگي هسته است (4

هرچه مجموع جرم نوترون ها و پروتون هاي يك هستة اتم از جرم آن هسته بيشتر باشد، انرژي : 2مثال 

 . بستگي هسته ............ است و آن هسته ............ است

ناپايدارتر  -بيشتر ( 4      ناپايدارتر –كمتر (3         پايدارتر  -كمتر ( 2     پايدارتر  -يشتر ب (1
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2درسنامه 
پرتوزايي طبيعي: 

. شووند مي تبديل تر  سبك هاي هسته به و واپاشيده  پرتوهايي گسيل با زمان گذشت با ناپايدار هاي هسته

 هسته  دارند را پرتوها  گسيل توانايي كه را برانگيخته و ناپايدار هاي هسته و پرتوزايي را ها هسته اصيتخ اين

.گويند پرتوزا هاي

 به دو قاعده زير بايد توجه نمود:   پرتوزاييدر 

.است انسيك  واكنش طرف دو  در(𝒁) يم ات  ي عددهاع وممج ✓

.است انسيك  واكنش طرف دو در(𝑨) جرمي  يعددها عوممج ✓

:گيرد مي صورت روش  سه به پرتوزايي
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 پرتوزا ي ماده  ي نمونه آزمايش اين انجام  براي :پرتوزا ي ذره نوع سه جرم و  بار  ي مقايسه آزمايش

داخل 

 به  توجه با كه كنند مي عبور  مغناطيسي ميدان يك بر  عمود آن پرتوهاي و گيرد  مي قرار سربي  اي استوانه

:كرد تعيين را ذره   هر بارالكتريكي نوع توان  مي راست دست ي قاعده 

دهد مي نشان كه ندارد انحراف  مغناطيسي ميدان در گاما پرتوي1-

 .ندارد الكتريكي بار

است  گرده  پيدا انحراف مغناطيسي ميدان در اي گونه به بتا پرتوي2-

ترين  بيش چون  و است منفي الكتريكي بار داراي دهد مي نشان كه

ساير  با مقايسه در را جرم ترين كم دهد مي نشان دارد را انحراف

.دارد واپاشي ذرات

كرده  پيدا انحراف مغناطيسي ميدان در  اي  گونه به آلفا پرتوي3-

ترين  كم چون و است  مثبت الكتريكي بار داراي دهد مي نشان كه است

ساير  با مقايسه در را جرم ترين بيش دهد مي نشان دارد را انحراف

 .دارد واپاشي ذرات

...............در واپاشي مطابق شكل زير، تعداد پروتون هاي هسته .............. و تعداد نوترون هاي آن : 3مثال

يك واحد كاهش مي يابد -يك واحد افزايش مي يابد  (1

يك واحد افزايش مي يابد -يك واحد كاهش مي يابد   (2

ثابت مي ماند  -افزايش مي يابد يك واحد  (3

.ثابت مي ماند -يك واحد كاهش مي يابد   (4

𝑷𝒂𝟗𝟏هسته :  4مثال 
آلفا وامي پاشد. هستة حاصل چند پروتون و چند نوترون دارد؟ ۀ با گسيل ذر𝟐𝟑𝟏
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3درسنامه 
𝑻𝟏نيمه عمر ) 
𝟐

 نصف  به نمونه يك در موجود مادر هاي هسته تعداد  تا كشد مي طول كه است زماني  مدت  (:

.برسند

:آن عمر نيمه به توجه با پرتوزا ي  ماده جرمي محاسبات 

𝑻𝟏
𝟐

عمر نيمه:  

𝒕 :(تجزيه مدت) واپاشي براي لازم زمان كل

𝒏  :شده  سپري عمرهاي نيمه تعداد

𝒎𝟎  :پرتوزا ي ماده  ي اوليه مقدار

𝒎  :( فعال مقدار)پرتوزا ي ماده ي مانده  باقي مقدار

𝒎−𝒎𝟎  : ( فعال غير)شده  تجزيه يا شده   واپاشي مقدار

را قرار داد.  𝐍پرتوزا ماده  هاي هسته تعداد  توان مي بالا روابط ي كليه در جرم جاي به -نكته
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ميكروگرم  125عنصر به ميلي گرم از اين  2سال است. چند سال طول مي كشد تا  28نيمه عمر برابر  : 5مثال

 ؟كاهش يابد

پرتوزا برحسب زمان، مطابق شكل زير است. پس از گذشت  ۀ رات تعداد هسته هاي يك ماديينمودار تغ:  6مثال

 ؟هشت روز چند درصد از هسته هاي آن فعال باقي مي ماند

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



273 

4درسنامه 
واكنش هاي هسته اي:

هم جوشي هسته اي -2شكافت هسته اي  -1انواع شكافت هسته اي: 
اي هسته شكافت ،  تر كم جرم با هسته دو به سنگين ي هسته يك شدن تقسيم فرايند : اي هسته شكافت -1

 .شود مي ناميده 

𝑼𝟗𝟐 )235اورانيوم: اورانيوم  ي هسته شكافت
 ،  تكه هر و  شود مي تقسيم تكه دو به نوترون جذب از پس(𝟐𝟑𝟓

تر كوچك هاي هسته از متفاوتي هاي تركيب ،  اورانيوم شكافت فرايند در. دارد اوليه ي هسته  از تري كم جرم

 به شكافت ممكن هاي واكنش از  يكي مثال طور به .   آيد مي وجود  به( 5 تا2 بين)نوترون تعدادي با همراه 

مي شود:  انجام زير صورت

و  كند برخورد 235 اورانيوم  ي هسته با نوتروني وقتي

كند  مي ارتعاش به شروع اورانيوم ي هسته ،  شود جذب

كه يابد مي ادامه وقتي  تا ارتعاش.  دهد مي شكل تغيير و

اي  هسته ي  جاذبه نيروي كه شود جدي چنان شكل تغيير

بين  الكتروستاتيكي ي  دافعه نيروي با ديگرنتواند

به هسته ،  هنگام اين در. شود متوازن  هسته هاي پروتون

عمده  طور به) انرژي حامل كه پاشد مي وا  هايي پاره 

 .هستند( جنبشي انرژي

با  235 اورانيوم شكافت  فرايند :اي زنجيره  واكنش

محصولات اگر. شود مي آغاز كند نوترون يك جذب

به نوترون 3  فرايند اين در باشند 𝑩𝒂 و 𝑲𝒓 شكافت

ندارند،  الكتريكي بار ها نوترون چون. آيد مي وجود

ها  نوترون. كنند نمي دفع را ها آن ديگر هاي هسته

جذب  ديگر هاي هسته  توسط ،  شدن كند از پس

اورانيوم  ي هسته 3 در  شكافت باعث و شوند مي

هر  اگر.  كنند مي آزاد نوترون  9 و  شوند مي ديگر

هسته  يك  شكافت به موفق نيز ها  نوترون اين  از يك

همين  به شود مي آزاد نوترون 27 شود،  اورانيوم ي

 . نامند مي زنجيري واكنش را  واكنش اين. آخر تا  ترتيب
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.  است  مركب ي هسته جرم از تر كم شكافت،  محصولات جرم ،  اي هسته شكافت واكنش در : اي هسته انرژي

اين 

𝑬 ي  رابطه به بنا جرم  اختلاف = 𝒎𝒄𝟐 توسط كه اي انرژي. شود مي زيادي گرمايي  انرژي شدن آزاد سبب  

.است جنبشي انرژي شكل به عمدتاً  شود مي حمل شكافت محصولات

دارد،  وجود  238 و 235 ايزوتوپ دو ،  اورانيوم معدن سنگ در :معادن در اي زنجيره   واكنش نشدن انجام علت

 140 هر  از يعني)  است درصد 0/ 72حدود دارد را شكافت انجام  توانايي  كه 235 ايزوتوپ فراواني كه طوري به

  را نوتروني 235 اورانيوم اينكه  احتمال(  است  235 ايزوتوپ  ها آن از يكي تنها معدن سنگ در اورانيوم   اتم

 .سازد مي ناممكن را شكافت واكنش درنتيجه و  است كم بسيار شود شكافته  و بيندازد گير

.شود مي گفته سازي  غني ،  نمونه يك  در 235 ايزوتوپ غلظت يا درصد افزايش فرايند به :اورانيوم سازي غني

(دهند مي انجام  سازي غني درصد 3 تا  برق توليد تجاري رآكتورهاي تر بيش) 

𝑼𝟗𝟐)  235 اورانيوم شكافت فرايند در شده  آزاد  هاي نوترون :شكافت واكنش   در نوترون كندساز
 انرژي(𝟐𝟑𝟓

 جذب  تري بيش بسيار احتمال با ها نوترون اين . اند معروف تند هاي نوترون به و( حدود)دارند  زيادي جنبشي

 كه ساخت  كند نحوي به را تند  هاي نوترون بتوان اگر دهد مي نشان تجربه. شوند مي  238 اورانيوم ايزوتوپ

 افزايش 235 اورانيوم هاي ايزوتوپ  توسط ها آن جذب  احتمال ،  برسد 𝒆𝒗04 /0 حدود به ها آن جنبشي انرژي

 و (𝑯𝟐𝑶) معمولي آب. باشد كافي شكافت اي زنجيره  واكنش ايجاد براي تواند مي احتمال  افزايش  اين.  يابد مي

  در ها نوترون ساز كند عنوان به كه هستند موادي جمله از(  كربن هاي اتم ) گرافيت و (𝑫𝟐𝑶)سنگين  آب

 .شوند مي استفاده  اي  هسته شكافت  واكنش

.دهد  مي رخ شده  كنترل طور به شكافت زنجيري واكنش آن در كه است جايي  رآكتور :اي  رآكتورهسته

 .روند مي كار به  اي هسته هاي نيروگاه  در الكتريكي انرژي توليد منظور به تر بيش ها رآكتور

 ،  ساز كند ي ماده  و اي هسته  سوخت بر افزون اي هسته رآكتور :اي هسته رآكتور كار ي نحوه  و ساختمان

داراي 

 . دهد مي انتقال  رآكتور خارج به را گرما كه هستند آب( معمولاً)  اي شاره  و كنترل هاي ميله

(  235 اورانيوم ايزوتوپ  درصد 3 حدود با معمولاً )  اي هسته سوخت

اين از عدد  هزاراناست كه  𝒄𝒎 1حدود  قطر با هايي ميله صورت به 

   به كنترل هاي  ميله كردن وارد با. دارد قرار رآكتور قلب در ها ميله

براي موجود هاي نوترون تعداد  يعني ،  شكافت  ،آهنگ رآكتور داخل

  از معمولاً كنترل هاي ميله. شود مي تنظيم شكافت آوردن وجود به

 . شوند مي ساخته ،  بور يا كادميم مانند نوترون ي كننده  جذب مواد

فشار  تحت  (𝑷𝑾𝑹)  آب رآكتورهاي به كه رآكتورها از  نوعي در 
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   تحت ،  است كرده  احاطه را  اي هسته سوخت كه آبي ،  اند معروف

   اين.  برسد بالا دماهاي به بجوشد آنكه بدون تا  دارد قرار زياد فشار

. كند گرم را آب اين تا  شود مي پمپ است،  فشار كم آب محتوي كه ديگري ي بسته ي سامانه به ،  داغ آب

 مي كار به را الكتريسيته ومولد توربين كه شود مي بخار توليد سبب دوم،  ي سامانه به يافته انتقال گرماي

 . اندازد

و ستارگان  در انرژي  توليد منشأ كه است اي هسته  واكنش  يك :اي هسته(  همجوشي) گداخت -2

 به تري سنگين ي  هسته و شوند  مي تركيب يكديگر با سبك  ي هسته دو فرايند اين  در. است  خورشيد ازجمله

   .آورند مي وجود

+ 𝑫     :بگيريد نظر در را زير گداخت  واكنش :اي هسته همجوشي  واكنش  از مثالي 𝑻 → 𝑯𝒆𝟐
𝟒 + 𝒏𝟎

𝟏 

دوتريم يعني  هيدروژن ايزوتوپ دو اي هسته همجوشي با واكنش  اين در

واكنش  در. شود مي توليد  پرانرژي نوترون يك و  هليم ي  هسته تريتيم،  و

هاي  هسته جرم مجموع از تر كم ،  فرايند محصولات جرم مجموع ،  گداخت

𝑬ي رابطه  به توجه با جرم اختلاف اين نيز اينجا در. است اوليه = 𝒎𝒄𝟐 

.شود  مي انرژي زيادي مقدار شدن آزاد سبب 

نزديك  هم به كافي حد به جرم كم ي هسته دو بايد گداخت واكنش انجام براي: گداخت رآكتور  ساخت مشكل

 ي وهسته دارد مثبت بار هسته،  هر  ولي.  دارد نگه هم كنار را ها آن بتواند اي هسته برد كوتاه  نيروي تا شوند

 ،  شوند  گداخته هم به بتوانند ،  قوي بسيار رانشي نيروي اين وجود با ها هسته آنكه براي ،  كند مي دفع را ديگر

 براي ،  دليل همين به. كنند  برخورد يكديگر به زيادي  جنبشي انرژي با ها هسته تا باشد بالا بسيار دما بايد

 (دارد وجود وخورشيد ستارگان  در دمايي چنين.)كرد صرف انرژي  زيادي مقدار بايد واكنش اين انجام

09174457144 استاد برتر فیزیک صادق طاهرى



276 

سوالات 
:كنيد تكميل مناسب هاي كلمه با زير هاي جمله در را خالي جاهاي( 1

.شوند مي ناميده .....................  كلي طور به كه است شده  تشكيل ها پروتون و ها نوترون از  اتم  هستة( الف

 استفاده  اي هسته شكافت واكنش  در ها نوترون.....................  عنوان به كه است  موادي جمله از  معمولي آب( ب

.شود مي

.شود مي تنظيم ،  شكافت واكنش آهنگ ،  راكتور داخل به.....................  كردن وارد با( پ

 نام.....................  است خورشيد جمله از و ستارگان در  انرژي توليد منشأ كه اي هسته  واكنش نوع يك( ت

 . دارد

( 1401)رياضي خرداد 

𝒀𝒁ا  ر  دختر هستة) كنيد كامل را زير هاي واكنش( 2
𝑨 ).بگيريد

𝑼𝟗𝟐             الف(
𝟐𝟑𝟖  → . . . . . . . . + 𝜶𝟐

𝟒 

𝑻𝒉𝟗𝟎ب(               
𝟐𝟑𝟒 → 𝑷𝒂𝟗𝟏

𝟐𝟑𝟒  + . . . . ..

( 1401)رياضي خرداد 

.كنيد كامل مناسب هاي  كلمه با را خالي جاهاي( 3

.باشد مي الكتريكي بار نوع از مستقل  و است.........................  اي  هسته نيروي( الف

.هستند.........................  اي هسته خواص داراي ها ايزوتوپ( ب

.شود مي گفته.........................  نمونه يك در  235 اورانيوم غلظت يا درصد افزايش فرآيند به( پ

مي وجود به تري  سنگين  ههست و  شوند  مي تركيب  هم با سبك ههست دو.........................  فرآيند در( ت

.آورند

( 1401)رياضي شهريور 

 :كنيد كامل را  زير هسته اي واكنش هاي (4

𝑷𝒂𝟗𝟏الف(      
𝟐𝟑𝟏  →. . . . . . . . . . . . + 𝑨𝒄𝟖𝟗

𝟐𝟐𝟕

𝑿𝟏𝟏         ب( 
𝟐𝟒  →  𝜷−𝟏

𝟎  +  𝒀𝟏𝟐
.....

( 1401)رياضي شهريور 

.كنيد كامل مناسب كلمه هاي با را  خالي جاهاي (5

 هسته در ها نوكلئون انرژي ترازهاي   بين اختلاف از ....... . اتم در ها الكترون انرژي  ترازهاي بين اختلاف( الف

.است

 دهد مي نشان را اي ساده  آزمايش طرح مقابل شكل( ب

مشاهده   را طبيعي پرتوزائي نوع سه توان مي آن كمك به كه

 .است گاما نوع از.........  پرتو .كرد
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 در نوكلئون هر ازاي به شده  آزاد انرژي.........  گداخت،   فرآيند در نوكلئون هر ازاي به شده  آزاد انرژي( پ

.است  شكافت فرآيند

( 1401)رياضي دي 

𝑷𝒃𝟖𝟐سرب)  پرتوزا  عنصر  هسته اي واپاشي  يك در (6
)  منفي بتاي ذرۀ  يك  و آلفا ذرۀ  دو تابش ( با𝟐𝟎𝟕

𝜷−𝟏
𝒏𝟎نوترون )  دو و(𝟎

.كنيد حساب را𝒁و  𝑨مقادير  و نوشته را  واپاشي معادلة. ميشود (تبديل𝟏

( 1401)رياضي دي 

.بنويسيد پاسخنامه در و كنيد انتخاب  را درست گزينة زير،  پرسشهاي از  هريك در (7

دارند؟  سربي ورقه  در را نفوذ بيشترين زير،   پرتوهاي از  كداميك( الف

بتا  پرتو( 3 آلفا پرتو( 2 گاما پرتو( 1

است؟  درست اي هسته نيروي دربارۀ  مورد كدام( ب

است  رانشي( 3            است برد كوتاه ( 2            است بلندبرد ( 1

( 1401)تجربي خرداد 

استفاده  𝒀از   الف،  بخش در شده  ايجاد هستة نماد جاي )به. كنيد كامل  را زير واپاشي هاي معادلة (8

(.كنيد

𝑶𝟖الف(      
𝟏𝟓 → 𝒆++. . . . . . . . ..

𝑷𝒂𝟗𝟏ب(        
𝟐𝟑𝟏  →. . . . . . . . . . . . + 𝑨𝒄𝟖𝟗

𝟐𝟐𝟕

𝑻𝟗𝟎پ( 
𝟐𝟑𝟏 𝒉∗ → 𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟏 +. . . . . . . ..

( 1401)تجربي شهريور 

.دهيد پاسخ   زير پرسشهاي به (9

از  توانيم  مي را زير موارد از يك كدام. دهد مي نشان  را هسته يك هاي نوكلئون مقابل تصوير (الف

كنيم؟  گيري  نتيجه تصوير اين مشاهدۀ 

.است گرانشي نيروي از قويتر اي هسته نيروي (1

.است برد كوتاه  اي هسته نيروي (2

.كنيد كامل را زير  هاي واپاشي معادلة (ب

1 )𝑷𝒃𝟖𝟐
𝟐𝟏𝟏 → 𝑩𝒊𝟖𝟑

𝟐𝟏𝟏 +. . . . . . . . ..

2 )𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 → 𝑻𝒉𝟗𝟎

𝟐𝟑𝟒 +. . . . . . . . ..

( 1401)تجربي دي 
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در را آنها. است مرتبط 𝑩ستون   واپاشي هاي از   يكي با تنها 𝑨  ستون واپاشي فرايند در خالي جاهاي (10

.( است اضافه  مورد يك. ) كنيد نامه مشخص پاسخ 

(1400)رياضي خرداد 

؟  چه يعني( مكان هم) ايزوتوپ( الف( 11

؟  نميشوند برانگيخته  شيميايي فرايندهاي در ها هسته چرا( ب

𝑿𝒁 آمده  دست به هستة جاي به) كنيد كامل را آلفا ذرۀ  يك واپاشي به مربوط مقابل معادلة( پ
𝑨 بگذاريد:      

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 →. . . . . . . . . . . . +. . . . . . . .. 

( 1400)رياضي شهريور 

؟  بنويسيد را اي هسته نيروي  ويژگي  دو( الف( 12

؟   كنند مي تغييري چه ماندن پايدار براي ،  هسته داخل  عناصرِ ،  يابد مي افزايش  اتمي عدد وقتي( ب

. بنويسيد را( 𝜷−𝟏) بتا واپاشي معادلة ( پ

( 1400)رياضي دي 

 نامه پاسخ  در و كنيد مشخص(( نادرست))  يا(( درست )) واژه  با را گزاره  هر نادرستي يا  درستي( 13

.بنويسيد

.كند مي اثر اتم هستة ابعاد از كوچكتر اي فاصله در تنها  و است برد كوتاه  اي  هسته نيروي (الف

 مي گفته هسته جرم كاستي اتم،  دهندۀ  تشكيل هاي نوكلئون جرم  مجموع با اتم  هسته جرم اختلاف به( چ

.شود

( 1400)تجربي خرداد 

𝑷𝒃𝟖𝟐براي ( 14
مطلوب است:   𝟐𝟎𝟖

ها  پروتون تعداد( 3                  ها نوترون تعداد( 2              نوكلئونها تعداد( 1

( 1400)تجربي خرداد 

.بنويسيد نامه پاسخ  در و كرده  انتخاب پرانتز داخل از را مناسب واژۀ ( 15

.كنند مي تعيين  هسته( هاي نوترون - هاي  پروتون)  تعداد  را اتم هر  شيميايي خواص( الف

.است(  برد كوتاه  – بلندبرد) هسته،  درون پروتون دو بين الكتروستاتيكي  نيروي( ب
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 مي(  اي هسته بستگي - الكترون يونش)  انرژي را هسته يك هاي نوكلئون كردن جدا براي لازم انرژي( پ

.نامند

( 1400)تجربي شهريور 

.بنويسيد نامه پاسخ  در را زير هاي  واپاشي  از يك هر نام( 16

( 1400)تجربي شهريور 

شود؟  نمي برانگيخته شيميايي هاي واكنش در ها  اتم هسته چرا( 17

( 1400)تجربي دي 

𝑷𝒃𝟖𝟐ايزوتوپ  ( 18
.بنويسيد نامه  پاسخ  در را واپاشي اين معادلة. كند مي واپاشي آلفا  گسيل با𝟐𝟎𝟕

𝒀𝒁نماد با دختر هسته)
𝑨  ).مشخص شود

( 1400)تجربي دي 

(مورد 4. )  ببريد نام را اي هسته راكتور يك   اصلي هاي قسمت( 19

( 99)رياضي خرداد  

واكنش هر در.  است 𝜸يا  −𝜶   ،𝜷+  ،𝜷  ذرۀ  يك دهندۀ  نشان زير واپاشي فرايندهاي در خالي جاهاي( 20

بنويسيد.  را ذره  نام

( 99)رياضي شهريور 

 بايد  عنصرديگر كدام هسته پايداري براي ،  ها پروتون تعداد  شدن زياد با سنگين هاي هسته در( الف( 21

؟  يابد  افزايش

؟  شود مي استفاده  عنوان چه به اي  هسته شكافت راكتورهاي در ،  گرافيت( ب

؟  معناست چه به شكافت فرايند در زنجيري واكنش( پ

( 99)رياضي دي 

.كنيد كامل مناسب واژه  با را زير هاي گزاره ( 22

 هسته درون ديگر هاي پروتون تمام پروتون  يك الكتروستاتيكي،  رانشي نيروي بودن..........  دليل به( الف

.كند مي دفع را

≈امت )ضخ  به سربي ورقهاي از توانند  مي و دارند را نفوذ بيشترين..........  پرتوهاي( ب 𝟏𝟎𝟎𝒎𝒎)

.بگذرند

( 99)تجربي خرداد 
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:دهيد توضيح ( 23

𝑿𝟐𝟓ايزوتوپ توان مي آيا
𝑿𝟐𝟓ايزوتوپ  از شيميايي روش با را𝟔𝟏

𝒀𝟐𝟔ايزوتوپ  از كرد؟ جدا𝟓𝟗
چطور؟  𝟔𝟏

( 99)تجربي خرداد 

شود؟ مي گفته مكان هم ها،   ايزوتوپ به چرا( الف( 24

شوند؟  نمي برانگيخته شيميايي هاي واكنش در ها اتم هستة چرا( ب

(99)تجربي شهريور 

𝒀𝒁نماد  با دختر هستة نامه،  پاسخ  در. ) كنيد  كامل را زير واپاشي فرايندهاي در خالي جاهاي( 25
𝑨   نوشته

شود.(

𝑷𝒖𝟗𝟒الف(  
𝟐𝟒𝟐 → . . . . . . . . . . . . . +𝜶

𝑭𝟗ب( 
𝟏𝟖 →. . . . . . . . . . . . . . . . . + 𝜷+𝟏

𝟎

( 99)تجربي شهريور      

.بنويسيد را تامسون اتمي مدل ناكامي( الف( 26

𝒀𝒁 نماد با دختر هستة. ) كنيد كامل را رو  روبه واپاشي فرايند( ب
𝑨  شود.( نوشته نامه پاسخ  در

𝑿𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟔 → 𝜶 + . . . . . . . . .. 

( 99)تجربي دي

؟  دهد نمي رخ اورانيم معادن در طبيعي طور به زنجيري واكنش  چرا( الف( 27

؟  دارد مي نگه يكديگر  كنار در را ها نوكلئون ،  اتم در نيرويي چه( ب

: كنيد ،كامل باشد بتا يا  آلفا ذرۀ  چند يا  يك به مربوط است ممكن كه را شده  داده  خالي جاي( پ

𝑪𝟔
𝟏𝟏 → 𝑩𝟑

𝟏𝟏 + . . . . . . . . . .. 
(98)رياضي خرداد  

؟   چيست هسته جرم  كاستي( الف( 28

𝑷𝒂𝟗𝟏كنيد كامل را شده  داده  واپاشي معادلة( ب
𝟐𝟑𝟏 → 𝜶𝟐

𝟒  + . . . . . . . . . ..

؟ چه  يعني هسته شكافت( پ

( 98شهريور )رياضي 

الف( دو ويژگي نيروي هسته اي را بنويسيد. ( 29

ب( غني سازي اورانيوم به چه معناست؟ 

(بگذاريد.  𝐗پ( معادلة مقابل مربوط به واپاشي بتاي مثبت را كامل كنيد. )به جاي عنصر بدست آمده 

𝑳𝒖𝟕𝟏
𝟏𝟕𝟔 →. . . . . . . . . +. . . . . . . . .. 

( 98)رياضي دي  

 هر  با مرتبط گزاره . دارد ارتباط( ب) ستون در واپاشي  يك به تنها(الف) ستون  هاي گزاره  از يك هر( 30

.(است اضافه  مورد يك(ب)  ستون در)  كنيد مشخص نامه پاسخ   در را واپاشي
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( 98)تجربي خرداد 

𝑿𝟗𝟑در ايزوتوپ  ( 31
را واپاشي  اين به مربوط معادلة. گيرد مي صورت آلفا ذرات گسيل طريق از   واپاشي𝟐𝟑𝟕

𝒀𝒁نماد با دختر هستة) . بنويسيد
𝑨 شود(  نوشته

( 98)تجربي شهريور 

شود؟ مي گفته مكان هم ها،  ايزوتوپ به چرا( الف( 32

𝑼𝟗𝟐ب( عنصر ) 
( با گسيل دو ذرۀ الكترون واپاشي مي كند. معادلة اين واكنش را بنويسيد. 𝟐𝟑𝟖

معناست؟ پ( شكافت هسته اي به چه 

( 97)رياضي دي 

𝑵𝒑𝟗𝟑در ايزوتوپ  ( 33
اين  به مربوط معادلة. مي گيرد صورت بتاي منفي ذرات گسيل طريق از واپاشي𝟐𝟑𝟕

𝒀𝒁نماد با دختر هستة) بنويسيد.  را واپاشي
𝑨 شود(  نوشته

( 97)تجربي دي 

𝟏به ،  نمونه يك پرتوزاي هاي هسته تعداد ،  روز 100 گذشت از پس( 34

𝟏𝟔
 يافته كاهش آغاز در موجود تعداد 

؟   است روز چند  ماده  اين عمر  نيمه . است

( 1401)رياضي خرداد 

𝑰𝟓𝟑 ايزوتوپ  واپاشي نمودار( 35
:است مقابل صورت به 𝟏𝟑𝟏

است؟  روز چند عنصر  اين عمر  نيمه(الف

𝟔𝟑 روز چند از پس( ب

𝟔𝟒
شود؟  مي واپاشيده  اوليه هاي هسته 

( 1401)رياضي شهريور 
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.دهد مي نشان را زمان حسب بر پرتوزا مادۀ  هاي هسته تعداد زير نمودار( 36

ماند؟  مي باقي اولية  هاي هسته از كسري چه  ساعت 80 گذشت از پس

( 1401)رياضي دي 

𝒀𝒁نماد  با دختر هستة. ) كنيد كامل را رو روبه واپاشي  معادلة( الف( 37
𝑨 شود نوشته)

𝑹𝒏𝟖𝟔
𝟐𝟐𝟐  → . . . . . . . . + 𝜶𝟐

𝟒

 مي باقي اوليه ماده  از كسري چه ساعت،  16 گذشت از پس. است ساعت 4 پرتوزا هستة يك عمر نيمه( ب

ماند؟

( 1401)تجربي خرداد 

𝟕دقيقه،  15 از پس( 38

𝟖
اين عمر نيمه. شود مي تبديل   ديگري فلز به پرتوزا مس نمونة يك هاي هسته 

است؟  دقيقه چند مس نمونة

( 1401)تجربي شهريور 

 شكل  به توجه با. است زير  شكل مطابق زمان حسب  بر پرتوزا مادۀ  دو مادر هاي هسته تعداد نمودار( 39

است؟  𝑩 مادۀ  عمر نيمه برابر چند 𝑨 مادۀ  عمر نيمه

( 1401)تجربي دي 

اين پرتوزاي هاي هسته تعداد  ساعت چند گذشت از  پس. است  دقيقه 20 پرتوزا نمونة يك  عمر نيمه( 40

𝟏  به نمونه
𝟔𝟒

رسد؟  مي اوليه پرتوزاي  هاي هسته تعداد

(1400)رياضي خرداد 

 هاي هسته از كسري چه ،  روز 115 گذشت از پس.  است  روز 23 حدود راديواكتيو مادۀ  يك عمر نيمه( 41

؟ اند مانده  باقي آن فعال

( 1400)رياضي شهريور 
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𝟏  راديواكتيو مادۀ  يك از ،  روز 120 گذشت از پس( 42
𝟏𝟔

 اين  عمر نيمه.  است مانده  باقي اوليه هاي هسته

چند ماده 

؟  است روز

( 1400)رياضي دي 

نمونه اين پرتوزاي هاي هسته تعداد روز چند گذشت از پس. است روز4 پرتوزا نمونة يك  عمر نيمه( 43

𝟏به

𝟔𝟒
رسد؟  مي اوليه پرتوزاي هاي  هسته تعداد 

( 1400)تجربي شهريور 

 4 گذشت  از پس ايزوتوپ،  اين از اي نمونه در. است ساعت يك بيسموت،  ايزوتوپ نوع يك  عمر نيمه( 44

ماند؟  مي باقي اوليه  مادۀ  از كسري چه ساعت، 

( 1400)تجربي دي 

 مي باقي محيط در اوليه هاي  هسته از كسري چه روز 40 گذشت از پس.  است روز 8 برابر يد  عمر نيمه( 45

؟ ماند

( 99)رياضي خرداد  

 اوليه هاي هسته از كسري چه دقيقه 40 گذشت از پس.   است دقيقه 20  راديواكتيو مادۀ  يك عمر نيمه( 46

؟ ماند مي باقي

( 99)رياضي شهريور 

𝟏ساعت ، از يك مادۀ راديو اكتيو   36پس از گذشت ( 47

𝟖
اين عمر نيمههسته هاي اوليه باقي مانده است.  

؟  است ساعت چند ماده 

( 99)رياضي دي 

𝟏 ساعت،  21 از پس( 48

𝟏𝟐𝟖
 مادۀ  اين عمر نيمه. ميماند باقي فعال پرتوزا،  مادۀ  يك اوليه هاي هسته تعداد

است؟  ساعت چند پرتوزا

( 99)تجربي خرداد 

 نمونه در اوليه مادۀ  از كسري  چه روز،  40 گذشت از پس. است روز 10 حدود پرتوزا،  مادۀ  يك  عمر نيمه( 49

ماند؟  مي باقي پرتوزا،  مادۀ  اين از اي

( 99)تجربي دي 

𝟕 ،  روز 135 گذشت از پس راديواكتيو مادۀ  يك از( 50
𝟖
 اين عمر نيمه.  است شده  واپاشيده  ،  اوليه فعال مادۀ  

؟  است روز چند ماده 

(98)رياضي خرداد  
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 هسته  از كسري چه ،  ساعت 60  گذشت از پس.  است ساعت 15 حدود راديواكتيو مادۀ  يك  عمر نيمه( 51

؟  اند  مانده  باقي ،  آن فعال هاي

( 98)رياضي شهريور 

هاي هسته از كسري چه ،   روز 60  گذشت از پس.  است روز 15 حدود راديواكتيو مادۀ  يك عمر نيمه( 52

؟ اند مانده  باقي آن فعال

( 98)رياضي دي 

بيسموت اين از  اي نمونه در ساعت،   5 گذشت از پس. است  ساعت يك حدود ،  212  بيسموت عمر نيمه( 53

ماند؟  مي باقي اوليه مادۀ  از كسري چه

( 98)تجربي خرداد 

 مي مانده  باقي اوليه مانده  باقي  پرتوزا مادۀ  از كسري چه  ،  پرتوزا مادۀ  يك عمر نيمه  5  گذشت از پس( 54

ماند؟

( 98)تجربي شهريور 

پرتوزاي    مادر هاي هسته از كسري چه ،  روز 20 گذشت  از پس.  است روز 4،  پرتوزا مادۀ  يك  عمر نيمه( 55

؟ اند مانده  باقي اوليه

( 98)تجربي دي 

گذشت از پس ،  آن فعال هاي  هسته از كسري چه ،  .  است روز 12 حدود راديواكتيو مادۀ  يك عمر نيمه( 56

؟ اند مانده  باقي روز 60

( 97)رياضي دي 

شكل روبرو نمودار تغييرات تعداد هسته هاي مادر پرتوزاي موجود در يك مادۀ پرتوزا را بر حسب ( 57

ساعت است؟زمان نشان مي دهد. نيمه عمر اين مادۀ پرتوزا چند  

( 97)تجربي دي 
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پاسخنامه
اي  هسته همجوشي يا گداخت( ت          كنترل هاي ميله( پ       كُندساز( ب      نوكلئون( الف( 1

2 )

(همجوشي يا) گداخت( ت       سازي غني( پ      متفاوت( ب (       جاذبه  نوع از يا) برد كوتاه  (الف (3

24ب(       𝜶الف(   (4

پ( بيش تر          𝐛الف( كم تر   ب(  (5

6)

(  2(                       ب( )1الف( )( 7

𝑿𝟕( الف( 8
𝑯𝒆𝟐ب(                    𝟏𝟓

𝜸پ(               𝟒

2 ( الف(9

( ب

  4( پ               1( ب               3( الف( 10

.  هستند متفاوت نوترون تعداد  و مساوي پروتون  تعداد داراي  كه هايي هسته( الف (11

در شركت براي لازم انرژي  و است بالا بسيار هسته در ها نوكلئون انرژي ترازهاي بين اختلاف زيرا( ب

نمي توانند كسب كنند.  را واكنش

پ( 

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 → 𝑿𝟖𝟗

𝟐𝟑𝟒 + 𝜶 
است  الكتريكي بار از  مستقل و برد كوتاه ( الف (12

. يابد  مي افزايش هسته در ها نوترون تعداد( ب

𝑿𝒁پ(  
𝑨 → 𝒀𝒁+𝟏

𝑨 + 𝒆−𝟏
𝟎
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   درست( ب           درست( الف     (13

14)  1 )208               2 )126                  3 )82

الف( پروتون هاي            ب( بلند برد        پ( بستگي هسته اي   (15

الف( بتاي مثبت           ب( آلفا       پ( گاما   (16

است در 𝑴𝒆𝑽 ي مرتبه تا 𝒌𝒆𝑽ي   مرتبه هسته از در ها نوكلئون انرژي ترازهاي  بين زيرا اختلاف (17

. است𝒆𝒗 ي مرتبه از اتم   الكترون در انرژي ترازهاي بين اختلاف كه حالي

18)       

كردن  خنك براي اي شاره  ،  كنترل هاي ميله ،  كُندساز مادۀ  ،  اي هسته سوخت (19

20)   

ها نوترون( الف (21

 كُندساز( ب

شوند  ديگري اورانيم هستة شكافت باعث  بتوانند شكافت از حاصل  هاي نوترون يعني(پ

گاما ( ب                    بلندبرد( الف (22

𝑿𝟐𝟓 ايزوتوپ(23
𝑿𝟐𝟓ايزوتوپ   از را𝟔𝟏

يك هاي ايزوتوپ چون كرد جدا  توان نمي شيميايي روش با  𝟓𝟗

𝑿𝟐𝟓 يزوتوپا  . هستند يكسان شيميايي خواص   داراي عنصر
ايزوتوپ  از توان مي شيميايي روش با را 𝟔𝟏

𝒀𝟐𝟔
 . هستند متفاوت شيميايي  خواص با عنصر دو به مربوط چون كرد جدا𝟔𝟏

 شيميايي خواص دارند متفاوت نوترون تعداد  ولي مساوي پروتون تعداد  كه هايي هسته( الف (24

. هستند مكان هم  عناصر  تناوبي جدول در نتيجه در دارند يكساني

است در 𝑴𝒆𝑽 ي  مرتبه تا 𝒌𝒆𝑽ي    مرتبه هسته از در ها نوكلئون انرژي ترازهاي بين زيرا اختلافب( 

 . است𝒆𝒗 ي مرتبه از اتم   الكترون در انرژي ترازهاي بين اختلاف كه حالي

25)

سازگار تجربي  نتايج  با بود شده  بيني پيش مدل اين در كه اتم از شده  تابش بسامدهاي( الف (26

𝒀𝟗𝟎ب(  . نبود
𝟐𝟑𝟐

بتواند 238 ايزوتوپ اينكه  احتمال  و است درصد 0/ 72 حدود 235 ايزوتوپ فراواني چون( الف (27

.   است كم بسيار ،  شود شكافته نوتروني توسط
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      اي هسته نيروي( ب

 (+𝒆)𝟑پ(  

 كمتر اندكي ،  اش  دهنده  تشكيل هاي نوترون و ها پروتون جرم مجموع از  هسته جرم( الف (28

. گويند مي هسته جرم كاستي  را جرم اختلاف اين.  است

𝑷𝒂𝟗𝟏ب( 
𝟐𝟑𝟏 → 𝜶𝟐

𝟒  + 𝑿𝟖𝟗
𝟐𝟐𝟕

كمتر جرم با هسته دو به سنگين هستة يك  شدن تقسيمپ( 

 قوي بسيار ،  برد كوتاه ( الف (29

گويند  ميغني سازي  را نمونه يك   در 235  ايزوتوپ غلظت يا درصد افزايش( ب     

𝑳𝒖𝟕𝟏پ( 
𝟏𝟕𝟔 → 𝑿𝟕𝟎

𝟏𝟕𝟔 + 𝜶

  𝐚پ(                            𝐜ب(                𝐝الف(     (30

31)     
𝑿𝟗𝟑

𝟐𝟑𝟕 → 𝒀𝟗𝟏
𝟐𝟑𝟑 + 𝜶𝟐

𝟒  
الف( چون همگي در يك خانة جدول تناوبي هستند.  (32

𝑼𝟗𝟐ب(  
𝟐𝟑𝟖 → 𝒀𝟗𝟒

𝟐𝟑𝟖 + 𝟐 𝒆−𝟏
𝟎

    سنگين به دو هسته با جرم كمترپ( فرآيند تقسيم شدن يك هستة 

33)𝑵𝒑𝟗𝟑
𝟐𝟑𝟕 → 𝒀𝟗𝟒

𝟐𝟑𝟕 + 𝒆−𝟏
𝟎

34 )

35 )

36  )
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37 )

38 )

39  )

40 )

41 )

42 )
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43 )

44 )

45 )

46  )

47 )

48)

49 )
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50 )

51    )

52 )

53 )

54 )

55 )
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56  )

57)

تمرین
هستة اتم هاي عناصر درست است؟  ۀ كدام يك از موارد زير دربار (1

اغلب ايزوتوپ ها عناصر ناپايدارند و با گذشت زمان واپاشيده مي شوند الف( 

 .نيروهاي هسته اي بسيار كوتاه است  ردنيروهاي كولني در مقايسه با برد ب( ب

. آن هسته است ۀ جرم يك هسته برابر مجموع جرم نوكلئون هاي تشكيل دهندپ( 

.نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها برابر هسته هاي پايدار مختلف يكسان استت( 

:در هستة يك اتم، نيروي هسته اي قوي (2

. نيروي جاذبه اي است كه هر پروتون به تمام پروتون ها وارد مي كندالف( 

. نيروي دافعه اي است كه هر پروتون به تمام پروتون ها وارد مي كندب( 

. نيروي دافعه اي است كه هر نوكلئون فقط به نوكلئون هاي مجاور خود وارد مي كندپ( 

.نوكلئون هاي مجاور خود وارد مي كندنيروي جاذبه اي است كه هر نوكلئون فقط به ت( 

است؟   درست عبارت كدام (3

.يابد مي كاهش پرتوزا عنصر يك عمره نيم زمان،  گذشت با الف( 

.يابد افزايش هسته اتمي عدد است ممكن پرتوزايي اثر در ب( 

.است ناپايدارتر هسته آن  باشد،  بيشتر هسته يك بستگي انرژي هرچه پ( 

.يابد مي كاهش واحد يك آن جرمي عدد  شود،  گسيل آلفا ذرۀ  فقط  هاي هست از اگر ت( 
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)الكترون( و دو نوترون   𝜷و 𝛂فرض كنيد در واپاشي هسته اي، عنصر پرتوزاي سرب با گسيل ذره هاي (4

تابش    𝜷و چند ذره  𝛂  اين صورت به ترتيب از راست به چپ چند ذره  تبديل به عنصر طلا شود. در

𝑨𝒖𝟕𝟗)   خواهد شد؟
𝑷𝒃𝟖𝟐و  𝟏𝟗𝟕

𝟐𝟎𝟕)

نيمه عمر، تقريباً چند درصد از هستة آن واپاشيده شده است؟  5پرتوزا پس از گذشت  ۀ از يك ماد (5

ساعت واپاشيده شود، نيمه عمر   24راديواكتيو در مدت  ۀ درصد از تعداد هسته هاي يك ماد 87/ 5اگر  (6

آن چند ساعت است؟ 

گرم آن واپاشي شود،   75شبانه روز مقدار  20شبانه روز است. اگر پس از  5پرتوزا  ۀ نيمه عمر يك ماد (7

گرم از آن باقي مي ماند؟ 2/ 5پس از چند شبانه روز تنها 

𝒏𝟎  يا  در واكنش هسته (8
𝟏 + 𝑩𝟓

𝟏𝟎 → 𝑳𝒊𝟑
𝟕 + 𝑿   ،𝑿  چه عنصري است؟

:گامازا واپاشي در (9

. ماندي م ثابت ها نوكلئون تعداد الف( 

.يابدي م كاهش واحد يك اتمي عددب( 

. يابد مي كاهش  واحد يك جرمي عددپ( 

.رود مي برانگيخته حالت به  پايه حالت از هسته ت( 

𝟏ساعت است. پس از چند ساعت،    2 ويواكتي راد ۀ ماد كيعمر  ه مين (10

𝟏𝟐𝟖
ي  م يفعال باق ه، ياول يها هسته 

ماند؟
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