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م : نا

ی : ادگ و خان م  نا

ر : د م پ نا

ی : ش آموز ره دان شما

فیزیک 12 - فصل 1 م درس : نا

ی سمه تعال ی :با حان ت امت وب ن

ه : پای

وع : شر ت  ساع

ن : حا ت امت مد

1404/10/06 ی رگزار خ ب تاری

یر: ی دب ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ی دبیر: ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ح
حی

ص
ت

د
دی

ج
ت

ظر
ن

ف سیدردی گ بنوی ن بر ی همی ت را رو لا سوا خ  س طفا پا رمل با

1

خودرویی که در جاده‌ای مستقیم در حال حرکت است، مانعی را در فاصله ۵‏۴‏ متری خود دیده و اقدام به ترمز
می‌کند. اگر معادله سرعت - زمان این متحرک در I‏S‏ به صورت  باشد.

الف( ‌آیا جسم به مانع برخورد می‌کند؟ )با انجام محاسبات لازم پاسخ دهید.(
ب( چند ثانیه طول می‌کشد تا متحرک به طور کامل متوقف شود؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

2

جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظه  در مکان  و در
لحظه  در مکان  باشد، معادله مکان - زمان ‌آن را بنویسید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

3

خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  شروع به حرکت می‌کند. در همین

لحظه کامیونی با سرعت ثابت  از ‌آن سبقت می‌گیرد. مشخص کنید در چه لحظه‌ای خودرو به کامیون
می‌رسد؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

4

معادله مکان - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است.
الف( این متحرک در چه لحظه‌ای از مبدأ مکان عبور کرده است؟
ب( جابه‌جایی متحرک را در بازه زمانی  تا  به دست ‌آورید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

v = −۵t + ۲۰
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5

شکل مقابل نمودار سرعت - زمان متحرکی را که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند نشان می‌دهد.
الف( متحرک در کدام لحظه تغییر جهت داده است؟

ب( در بازه زمانی  تا  حرکت متحرک تندشونده است یا کندشونده؟
ج( یک بازه زمانی تعیین کنید که متحرک در خلاف جهت محور x‏ حرکت می‌کند.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

6

شکل روبه‌رو نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ را نشان می‌دهد که بر روی خط راست و از یک مکان شروع به
حرکت می‌کنند.

الف( شتاب هر متحرک را به دست ‌آورید.
ب( جابه‌جایی متحرک A‏ از لحظه صفر تا لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رسند، چند متر است؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

7

شکل مقابل نمودار شتاب - زمان یک متحرک را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. با فرض

الف( شتاب متوسط متحرک در کل زمان حرکت، مثبت است یا منفی؟
ب( ‌آیا متحرک در بازه زمانی صفر تا ۰‏۲‏ ثانیه تغییر جهت داده است؟

پ( نوع حرکت متحرک در بازه‌های زمانی صفر تا ۵‏ ثانیه و ۰‏۱‏ ثانیه تا ۵‏۱‏ ثانیه سرعت ثابت است یا شتاب ثابت؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

t١t۲
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8

نمودار مکان - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که در راستای محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است.
الف( این دو متحرک در چه مکانی به هم می‌رسند؟

ب( در چه زمانی، پس از لحظه صفر برای دومین بار فاصله دو متحرک از هم ۹‏ متر می‌شود؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

9

شکل روبه‌رو نمودار شتاب - زمان یک متحرک را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. اگر
 باشد.

الف( شتاب متوسط متحرک در بازهٔ زمانی صفر تا  چند متر بر مجذور ثانیه است؟
ب( جابه‌جایی متحرک در بازهٔ زمانی  تا  چند متر است؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

10

دونده‌ای با سرعت ثابت در جهت محور x‏ حرکت می‌کند و در لحظه‌های  و  به ترتیب از
مکان‌های  و  می‌گذرد.

الف( بردار مکان دونده را در لحظهٔ  رسم کنید.
ب( معادلهٔ مکان - زمان دونده را در I‏S‏ بنویسید.

پ( مسافت پیموده شده توسط دونده در بازهٔ زمانی صفر تا  چند متر است؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

11

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است.
الف( تندی متوسط متحرک در کل زمان حرکت چند متر بر ثانیه است؟

ب( اگر متحرک در لحظهٔ  در ۰‏۲‏ متری مبدأ محور باشد، معادلهٔ مکان - زمان متحرک را در بازهٔ زمانی  تا
 بنویسید.

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

= +۳v۰
m
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12

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که روی مسیر مستقیم حرکت می‌کند.
الف( سرعت متحرک در لحظهٔ  چقدر است؟

ب( یک لحظه را مشخص کنید که بردار مکان متحرک تغییر جهت می‌دهد.
، بردار شتاب متحرک در جهت محور x‏ است یا خلاف ‌آن؟ پ( در بازهٔ زمانی صفر تا 

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

13

معادلهٔ حرکت جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است.
الف( معادلهٔ سرعت - زمان جسم را بنویسید.

ب( جابه‌جایی جسم در بازهٔ زمانی صفر تا  چند متر است؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

14

شکل مقابل نمودار سرعت - زمان خودرویی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. اگر در این حرکت
 باشد:

الف( معادلهٔ مکان - زمان ‌آن را در بازهٔ زمانی صفر تا  بنویسید.
ب( جابه‌جایی خودرو از لحظهٔ صفر تا  چند متر است؟

پ( نمودار مکان - زمان متحرک را به طور کیفی در بازه زمانی صفر تا  رسم نمایید.

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

15

معادلهٔ سرعت - زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می‌کند در I‏S‏ به صورت  است.
الف( شتاب حرکت و سرعت اولیهٔ متحرک چقدر است؟

ب( سرعت متوسط متحرک در ۳‏ ثانیهٔ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

t۳

t١

x = −۲ − ۲۰t + ۳۰t۲
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= ۰xo
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16

نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است.
الف( جهت حرکت در کدام لحظه‌ها تغییر کرده است.

، در حال نزدیک شدن به مبدأ است؟ ب( در کدام بازهٔ زمانی متحرک در خلاف جهت محور 
پ( شتاب متحرک در بازهٔ زمانی  تا  در جهت محور x‏ است یا در خلاف ‌آن؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

17

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با شتاب ثابت از حال سکون در امتداد محور x‏ شروع
به حرکت می‌کند.

الف( سرعت متحرک را در لحظهٔ  به دست ‌آورید.
ب( معادلهٔ سرعت - زمان این متحرک را بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

18

معادلهٔ مکان - زمان دو متحرک در I‏S‏ به صورت  و  است.
الف( این دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می‌کنند یا شتاب ثابت؟

ب( در چه لحظه‌ای دو متحرک به هم می‌رسند؟
پ( فاصلهٔ دو متحرک در مبدأ زمان چند متر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

x

t۲t۴

t = ۵s

= ۲t − ١۰xA= −۴t + ۸xB
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نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل مقابل به صورت سینوسی است. درستی یا نادرستی هریک از عبارت‌های
زیر را مشخص کنید.

الف( در لحظهٔ  شتاب متحرک صفر شده است.
ب( در لحظهٔ  متحرک به مکان اولیه‌اش برگشته است.

، شتاب متحرک در جهت محور x‏ است. پ( در بازهٔ زمانی صفر تا 
، حرکت متحرک تندشونده است. ت( در بازهٔ زمانی  تا 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

20

متحرکی در امتداد محور x‏ و با شتاب ثابت در حرکت است. اگر سرعت متحرک در مکان  برابر  و در

مکان  برابر  باشد:
الف( شتاب حرکت ‌آن چند متر بر مربع ثانیه است؟

ب( پس از چه مدتی سرعت متحرک از  به  می‌رسد؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

21

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است.
الف( در کدام بازهٔ زمانی، حرکت متحرک در جهت محور x‏ و کندشونده است؟

ب( در کدام لحظه، متحرک تغییر جهت می‌دهد؟
پ( در بازهٔ زمانی  تا  اندازهٔ شتاب در حال کاهش است یا افزایش؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

t١
t۲

t١
t۳t۴

x = −١m۶
m
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شکل زیر، نمودار شتاب - زمان یک متحرک را که در امتداد محور x‏ از حال سکون شروع به حرکت می‌کند، نشان
می‌دهد.

الف( با انجام محاسبات لازم، نمودار سرعت - زمان ‌آن را در بازهٔ زمانی صفر تا  رسم کنید.
ب( مسافت پیموده شده در بازهٔ زمانی  تا  چند متر است؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

23

شکل روبه‌رو، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ با شتاب ثابت در حرکت است.
الف( در کدام بازهٔ زمانی، متحرک در خلاف جهت محور x‏ حرکت می‌کند؟

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

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

24
‌آیا در حرکت با سرعت ثابت، اندازهٔ جابه‌جایی متحرک هماره با مسافت پیموده شده، برابر است؟ چرا؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

25

یک خودروی پلیس در کنار جاده ایستاده است. موتورسواری با سرعت ثابت  از کنار ‌آن می‌گذرد. در همین

لحظه، خودروی پلیس با شتاب ثابت  در همان جهت شروع به حرکت می‌کند.

الف( پس از چه مدت پلیس به موتورسوار می‌رسد؟
ب( نمودار سرعت - زمان هر دو متحرک را تا لحظه‌ای که سرعت ‌آنها یکسان می‌شود، در یک دستگاه مختصات رسم

کنید.

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۶s
۶s١۶s

١۰۸ km

h
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شکل زیر نمودار سرعت - زمان یک متحرک را نشان می‌دهد. کدام‌یک از شکل‌های ۱‏ یا ۲‏ می‌تواند نشان‌دهندهٔ نمودار
مکان - زمان این متحرک باشد؟

                        ۲‏(  ۱‏( 

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

27

اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند و پس از  سرعت ‌آن به  می‌رسد.
الف( شتاب حرکت اتومبیل چقدر است؟

ب( در این مدت چه مسافتی را پیموده است؟
پ( نمودار سرعت - زمان ‌آن را در بازهٔ زمانی صفر تا  رسم کنید.

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

28

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است:
الف( فاصلهٔ متحرک از مبدأ مکان در لحظهٔ  چند متر است؟

ب( سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی صفر تا  چقدر است؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۰s١۰۸
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h

١۰s

t = ۲۲s
۳۰s
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است.

الف( در چه لحظه‌ای جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند؟
ب( در کدام بازهٔ زمانی حرکت متحرک تندشونده با شتاب منفی است؟

پ( چرا در بازهٔ زمانی  تا  جابه‌جایی متحرک برابر صفر است؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

30

متحرکی با شتاب ثابت  و تندی  در خلاف جهت محور x‏ شروع به حرکت می‌کند.

الف( معادلهٔ سرعت - زمان متحرک را بنویسید.
ب( نمودار سرعت - زمان متحرک را در  اول حرکت رسم کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

31

متحرکی با سرعت ثابت بر روی محور x‏ حرکت می‌کند و در لحظهٔ  در مکان  و در لحظهٔ
 در مکان  قرار دارد. مکان اولیه و معادلهٔ مکان - زمان متحرک را به دست ‌آورید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

32

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در راستای محور x‏ با شتاب ثابت حرکت می‌کند.
الف( سرعت اولیه متحرک در جهت محور x‏ است یا خلاف جهت محور x‏؟

ب( در کدام بازهٔ زمانی متحرک در حال دور شدن از مبدأ است؟
پ( در چه لحظه‌ای جهت بردار مکان عوض شده است؟
ت( در کدام بازهٔ زمانی حرکت متحرک تندشونده است؟
ث( علامت بردار شتاب متحرک مثبت است یا منفی؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

t١t۳

−۲
m

s۲
١۰

m

s

۵s

= ۲st١= ۳mx١
= ۵st۲= −۶mx۲
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اتومبیلی با سرعت  در جاده‌ای مستقیم در حال حرکت است. راننده مانعی ساکن را در فاصلهٔ ۰‏۲‏۱‏ متری از
خود می‌بیند و ترمز می‌گیرد. سرعت اتومبیل با چه شتاب ثابتی کاهش یابد تا در فاصلهٔ  از مانع متوقف شود؟

)از زمان واکنش راننده چشم‌پوشی کنید.(

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

34

شکل مقابل نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. با توجه به نمودار به
سؤالات زیر پاسخ دهید.

الف( در چه لحظه یا لحظه‌هایی جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟
ب( در کدام بازهٔ زمانی، حرکت کندشونده و در خلاف جهت محور x‏ است؟

پ( نوع حرکت در بازهٔ زمانی  تا  چیست؟
ت( جابه‌جایی در کل مدت زمان حرکت، در جهت محور x‏ است یا در خلاف جهت ‌آن؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

35

نمودار سرعت - زمان متحرکی که از مکان اولیه  شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. با به دست
، نمودار مکان - زمان این متحرک را در بازه زمانی صفر تا ‌آوردن مکان متحرک در لحظه‌های  و 

 رسم کنید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۰۸
km

h
۲۰m

t۲t۳

−۲۰m
t = ١۰st = ۲۰s

۳۰s
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شکل زیر نمودار مکان - زمان جسمی را که روی محور x‏ حرکت می‌کند نشان می‌دهد.
معادلهٔ حرکت متحرک را در بازه‌های زمانی صفر تا  و  تا  بنویسید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

37

معادله سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است.
الف( در لحظه  جهت بردارهای سرعت و شتاب متحرک را تعیین کنید.

ب( در چه لحظه‌ای این متحرک تغییر جهت می‌دهد؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

38

جسمی در خلاف جهت محور x‏ حرکت می‌کند. شتاب جسم در حال افزایش و تندی ‌آن در حال کاهش است. نمودار
سرعت - زمان این جسم را به صورت کیفی رسم کنید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

39

شکل مقابل نمودار شتاب - زمان یک ماشین را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. اگر سرعت اولیهٔ
ماشین  و سرعت ‌آن در  برابر  باشد:

الف( شتاب حرکت این ماشین را در ۰‏۱‏ ثانیهٔ اول حرکت محاسبه کنید.
ب( جابه‌جایی ماشین در بازهٔ زمانی  تا  را به دست ‌آورید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲۰s۲۰s۴۰s

V = −١۰t + ۲۰
t = ۳s

۴۰
m

s
t = ١۰s۲۰

m

s

١۰s۲۵s
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نمودار مکان - زمان متحرکی که در امتداد محور x‏ با شتاب ثابت در حرکت می‌باشد، به صورت سهمی شکل زیر
است.

الف( معادلهٔ مکان - زمان این متحرک را بنویسید.
ب( مسیر حرکت متحرک در امتداد محور x‏ را رسم کنید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

41

سرعت متحرکی در لحظهٔ  به صورت  و شتاب ثابت ‌آن  است.

، تندی حرکت ‌آن چگونه تغییر می‌کند. در بازهٔ زمانی صفر تا 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

42

شکل مقابل نمودار  متحرکی را نشان می‌دهد که در راستای افق با شتاب ثابت در حال حرکت است.
الف( تندی متوسط را در ۵‏ ثانیهٔ اول حرکت به دست ‌آورید؟

ب( سرعت اولیهٔ متحرک چه‌قدر است؟
پ( با توجه به نمودار، در جدول مقابل به جای ۱‏ و ۲‏ از کلمه‌های »تندشونده، کندشونده« استفاده کنید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

t = ۰s= (١۰ )v
→

۰
m

s
i

→
= (−١ )a

→ m

s۲
i

→

۲۰s

x − t
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خودرویی با سرعت  در حال حرکت است. وقتی به فاصلهٔ  متری مانعی می‌رسد، راننده به محض دیدن

مانع ترمز می‌گیرد و سرعت خودرو با شتاب ثابت کاهش می‌یابد و با سرعت  به مانع برخورد می‌کند. )زمان
واکنش راننده ناچیز فرض شود.(

الف( شتاب خودرو پس از ترمز گرفتن چقدر بوده است؟
ب( اندازهٔ سرعت متوسط خودرو از لحظهٔ ترمز گرفتن تا لحظهٔ برخورد به مانع چقدر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

44

معادلهٔ مکان - زمان دو متحرک در I‏S‏ به صورت  و  می‌باشد.
الف( در چه لحظه‌ای دو متحرک به هم می‌رسند؟

ب( نمودار مکان - زمان ‌آن‌‌ها را در یک دستگاه مختصات به طور دقیق رسم کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

45

معادلهٔ حرکت جسمی در دستگاه I‏S‏ به صورت  است.
الف( شتاب متحرک و سرعت اولیه چه‌قدر است؟

ب( سرعت متوسط متحرک در بازهٔ  تا  چه‌قدر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

46

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند مطابق شکل است:
الف( در چه لحظه‌ای جهت حرکت تغییر کرده است؟

ب( در بازهٔ زمانی  تا  حرکت متحرک با سرعت ثابت است یا با شتاب ثابت؟
پ( در بازهٔ زمانی  تا  متحرک در جهت محور x‏ حرکت کرده است یا در خلاف ‌آن؟

ت( اندازهٔ جابه‌جایی در بازهٔ زمانی  تا  چند متر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

47

شکل زیر نمودار مکان - زمان جسمی را که روی محور x‏ با شتاب ثابت حرکت می‌کند نشان می‌دهد.
الف( در کدام لحظه متحرک بیشترین فاصله را از مبدأ محور دارد؟

ب( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟
، حرکت تندشونده است یا کندشونده؟ پ( در بازهٔ زمانی  تا 

ت( در کدام بازهٔ زمانی، متحرک به مبدأ محور نزدیک می‌شود؟
؟ ث( شتاب متحرک در جهت محور x‏ است یا خلاف جهت محور 

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲۰
m

s
۳۷/۵

١۰
m

s

= ۲t − ۴xA= −۳t + ۶xB

x = ۲ + ۶t − ١۸t۲

= ۰st١= ۲st۲

۰s۴۰s
۲۰s۴۰s

۴۰s۶۰s
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x
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معادلهٔ سرعت - زمان متحرکی که در راستای x‏ حرکت می‌کند در I‏S‏ به صورت  است. اگر متحرک در
لحظهٔ  در مکان  باشد:

الف( معادلهٔ مکان - زمان این متحرک را بنویسید.
ب( سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

49

نمودار مکان - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که با سرعت ثابت در راستای محور x‏ حرکت می‌کنند به صورت شکل روبه‌رو
است.

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

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

50

نمودار سرعت - زمان متحرکی در امتداد محور x‏ مطابق شکل است:
الف( متحرک در بازهٔ زمانی  تا  در جهت محور x‏ حرکت کرده یا در خلاف ‌آن؟

ب( در چه لحظه‌ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟
پ( در کدام بازه‌های زمانی حرکت جسم کندشونده است؟

ت( جابجایی متحرک را در بازه زمانی صفر تا ۰‏۱‏ ثانیه پیدا کنید.

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

51

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی که با سرعت ثابت در جهت محور x‏ در حال حرکت است در I‏S‏ به صورت
 است.

الف( جابه‌جایی این متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  چند متر است؟
ب( نمودار سرعت - زمان ‌آن‌‌را رسم کنید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

v = −۲t + ۲
= ۰st۰= ١mx۰

= ۰st۰t = ۳s

١۰s۲۰s

x = ۲۰t + ١۰
= ١st١= ۳st۲
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ در حرکت است.
الف( از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  سرعت متحرک رو به افزایش است یا کاهش؟

، چند متر است؟ ب( مسافت پیموده شده از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی 

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

53

، همانند شکل روبه‌رو است. با توجه به این نمودار به سؤالات زیر نمودار مکان - زمان حرکت مورچه‌ای بر روی محور 
پاسخ دهید.

الف( در چه لحظه‌ای مورچه بیش‌ترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟
ب( در کدام بازه‌ی زمانی سرعت مورچه هم‌جهت با محور x‏ است؟

پ( سرعت متوسط مورچه از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  چه‌قدر است؟
ت( در چه لحظه‌ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

54

معادله‌ی حرکت جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است.
الف( شتاب حرکت جسم چه‌قدر است؟

ب( جسم در چه لحظه‌هایی از مبدأ عبور می‌کند؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

55

نمودار سرعت - زمان متحرکی در امتداد محور x‏ مطابق شکل است:
الف( جابه‌جایی کل متحرک را حساب کنید.

ب( نمودار شتاب - زمان را در کل مدت زمان حرکت رسم نمایید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

= ۰st۰t١
۰st١

x

= ۰st۰t = ۶s

x = −۲ + ۵tt۲
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توضیح دهید کدام‌یک از نمودارهای مکان - زمان شکل زیر، می‌تواند نشان‌دهنده‌ی نمودار  یک متحرک باشد.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

57

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با سرعت ثابت  در جهت محور x‏ حرکت می‌کند.
، چند متر است؟ الف( مسافت پیموده شده این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا 

ب( معادله‌ی مکان - زمان این متحرک را بنویسید.
پ(  چند ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

58

، سرعت خودرو به  در جهت x‏ خودرویی از حال سکون در امتداد محور x‏ شروع به حرکت می‌کند. پس از 
می‌رسد. بزرگی شتاب متوسط خودرو در این بازه‌ی زمانی چه قدر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

59

معادله‌ی حرکت جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است.
الف( معادله‌ی سرعت جسم را به دست ‌آورید.

ب( جابه‌جایی جسم در بازه‌ی زمانی صفر تا  چند متر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

60

موتورسواری در یک مسیر مستقیم در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. نمودار سرعت - زمان موتورسوار مطابق شکل
است. در این حرکت:

الف( موتورسوار از لحظه‌ی صفر تا  چه قدر جابه‌جا شده است؟
ب( اگر  باشد، نمودار مکان - زمان حرکت او را رسم نمایید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

x − t

۲
m

s
۶s

t '

١۲s۲۴
m

s

x = ۴ − ۲۰t + ١۰t۲

۵s

۲۲s
= ۰x۰
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شکل روبه‌رو نمودار سرعت - زمان حرکت یک متحرک که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند را نشان می‌دهد.
الف( بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  را به دست ‌آورید.

ب( اگر این متحرک در لحظه‌ی  در مکان  باشد، در لحظه‌ی  در چند متری مبدأ است؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

62

متحرکی در مدت زمان  از مکان  به مکان  می‌رسد.
الف( جهت حرکت این متحرک را تعیین کنید.

ب( بزرگی سرعت متوسط متحرک در مدت زمان  چند متر بر ثانیه است؟
پ( مسافت طی شده متحرک چند متر است؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

63

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان حرکت یک متحرک که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند را نشان می‌دهد.
الف( در کدام گزینه متحرک بیش‌ترین فاصله‌ی از مبدأ مختصات را دارد؟
؟ ب( جابه‌جایی کل متحرک در جهت محور x‏ است یا خلاف جهت محور 

پ( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟
ت( در کدام بازه‌ی زمانی متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ است؟

ث( در کدام لحظه متحرک از مبدأ عبور می‌کند؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

= ۴st١= ١۲st۲
= ۰st۰= ۲mx۰t = ۲s

۸s= (−۴m)d١
−→

i
→

= (۴m)d۲
−→

i
→

۸s

x
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شکل روبه‌رو، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با شتاب ثابت  در امتداد محور x‏ شروع به

حرکت می‌کند.
الف( مکان متحرک در لحظه‌ی  چند متر است؟

ب( سرعت متحرک در لحظه‌ی  چند متر بر ثانیه است؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

65

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند در I‏S‏ به صورت  است.
معادله‌ی سرعت - زمان این متحرک را به دست ‌آورید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

66

شکل زیر نمودار سرعت - زمان متحرکی را در حرکت روی محور x‏ نشان می‌دهد.
الف( نوع حرکت متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

ب( مسافتی که متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  می‌پیماید، چند متر است؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

67

متحرکی روی خط راست، فاصله‌ی بین مکان ‌آغازین  و مکان پایانی  را طی می‌کند.
الف( بردار جابه‌جایی این متحرک را به دست ‌آورید.

ب( در چه صورت اندازه‌ی سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط حرکت متحرک برابر است؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲
m

s۲

t = ۰s
t = ۵s

x = ۲ − tt۲

۳s
۵s

(+۵m) i
→

(−۵m) i
→
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مطابق شکل، محیط بان با سرعت  در حال حرکت است که ناگهان گوزنی را در فاصله‌ی ۵‏۴‏ متری خود می‌بیند
و ترمز می‌گیرد. خودرو پس از ۴‏ ثانیه می‌ایستد.

الف( شتاب کندشونده‌ی خودرو را حساب کنید.
ب( جابه‌جایی خودرو تا توقف چه‌قدر است؟
پ( ‌آیا خودرو به گوزن برخورد می‌کند؟ چرا؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

69

با توجه به نمودار مکان - زمان شکل روبه رو، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.
الف( متحرک در کدام لحظهها از مبدأ مکان عبور کرده است؟

ب( جهت حرکت در کدام لحظه‌ها تغییر کرده است؟
پ( دو بازه‌ی زمانی بنویسید که متحرک در حال دور شدن از مبدأ می‌باشد.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

70
شتاب لحظه‌ای را با توجه به نمودار سرعت - زمان تعریف کنید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

71
دو تفاوت بین تندی متوسط و سرعت متوسط بیان کنید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

72

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند و در لحظه‌ی  از مکان  می‌گذرد
همانند شکل زیر است.

سرعت متوسط این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  را حساب کنید.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲۰
m

s

t = ۰x = ۰

١۵s
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند همانند شکل روبه‌رو است.
الف( در کدام بازه‌های زمانی بردار شتاب در خلاف جهت محور x‏ است؟

ب( حرکت متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  کندشونده است یا تندشونده؟ چرا؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

74

متحرکی در راستای محور x‏ با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  سرعت متحرک  و در

 سرعت متحرک  است.
الف( شتاب حرکت متحرک چه‌قدر است؟

ب( پس از چند ثانیه سرعت متحرک از  به سرعت  می‌رسد؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

75

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان حرکت یک متحرک که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند را نشان می‌دهد.
الف( در کدام لحظه متحرک بیش‌ترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟

ب( سرعت متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟
پ( مسافت طی شده در بازه‌ی زمانی صفر تا  چند متر است؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

76
بردار جابه‌جایی را تعریف کنید.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

t١t۲

= +١۰mx١+۴
m

s

= +۲۰mx۲+۶
m

s

+۴
m

s
+۶

m

s

۴s۸s
۸s
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نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است.
الف( در کدام بازه‌ی زمانی سرعت در حال افزایش و در کدام بازه سرعت در حال کاهش است؟

ب( در چه لحظه‌ای سرعت حرکت برابر صفر است؟
پ( شتاب حرکت در جهت محور x‏ است یا خلاف ‌آن؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

78

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است:
الف( جابه‌جایی متحرک در مدت ۰‏۱‏ ثانیه چند متر است؟

ب( با محاسبه‌ی شتاب در هر مرحله، نمودار شتاب - زمان متحرک را رسم کنید.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

79

راننده‌ی خودرویی که با سرعت  در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، با دیدن مانعی، اقدام به ترمز
می‌کند و خودرو پس از طی مسافت ۰‏۲‏ متر متوقف می‌شود. شتاب خودرو را به دست ‌آورید )از زمان واکنش راننده

صرف‌نظر شود(.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

80

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که از حالت سکون با شتاب ثابت در امتداد محور x‏ شروع
به حرکت می‌کند.

، تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ الف( حرکت این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا 
ب( معادله‌ی مکان - زمان این متحرک را به دست ‌آورید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

81

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی روی خط راست در I‏S‏ به صورت  است.
الف( این متحرک در چه لحظه‌ای از مبدأ مکان عبور کرده است؟

ب( ‌آیا جهت حرکت این متحرک تغییر کرده است؟
پ( نمودار مکان - زمان این متحرک را برای ۳‏ ثانیه‌ی ابتدای حرکت رسم کنید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۷۲
km

h

۴s

x = −۴t + ۶

21

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



82

نمودار شتاب - زمان متحرکی مطابق شکل روبه‌رو است.                        

کدام‌یک از نمودارهای سرعت - زمان زیر می‌تواند متناظر با این نمودار شتاب - زمان باشد؟ توضیح دهید.

                        ب(  الف( 

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

83

در هریک از گزاره‌های زیر، واژه مناسب را انتخاب کنید و بنویسید.
، به تدریج )افزایش - کاهش( یابد، شتاب ‌آن در خلاف جهت محور x‏ است. الف( اگر سرعت متحرک در جهت محور 

ب( بردار سرعت متوسط متحرک در حرکت روی محور x‏ )خلاف جهت - هم‌جهت( با بردار جابه‌جایی است.
، برابر میانگین )سرعت - شتاب( ، سرعت متوسط بین دو لحظه‌ی  و  پ( در حرکت با شتاب ثابت روی محور 

متحرک این دو لحظه است.
، وقتی متحرک به مکان ‌آغازین حرکتش باز می‌گردد )مسافت طی شده - سرعت متوسط( ت( در حرکت روی محور 

متحرک صفر است.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

84

متحرکی در امتداد محور x‏ با سرعت ثابت در حرکت است. اگر این متحرک در  در مکان  و
در  در مکان  باشد، معادله‌ی مکان - زمان متحرک را در I‏S‏ بنویسید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

85

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است:
الف( جابه‌جایی متحرک در کل زمان حرکت چند متر است؟

ب( شتاب متوسط متحرک در بازه‌ی  تا  چه‌قدر است؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

86

، به صورت  است. معادله‌ی مکان - زمان متحرکی در حرکت بر روی خط راست در 
الف( جابه‌جایی این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا ۲‏ ثانیه، چند متر است؟

ب( معادله‌ی سرعت - زمان این متحرک را بنویسید.

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

x

xt١t۲

x

= ۰st١= −۲۰mx١
= ١۶st۲= ۶۰mx۲

۵s١۵s

SIx = − ۴t + ۳t۲
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شکل روبه‌رو نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که روی محور X‏ در حال حرکت است.
الف( نوع حرکت متحرک در بازه ی زمانی  تا  تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

ب( مسافتی که متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  می‌پیماید چند متر است؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

88

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور X‏ در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. )شیب خط در بازه‌ی صفر تا
، ثابت است(

الف( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟
ب( حرکت متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  در کدام جهت است؟

پ( نوع حرکت متحرک در بازه‌ی صفر تا  را بنویسید.
ت( علامت شتاب متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  مثبت است یا منفی؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

89

‌آهویی در مسیری مستقیم در امتداد محور x‏ می‌دود. نمودار سرعت - زمان ‌آهو مطابق شکل است. در این حرکت:
الف( جابه‌جایی کل ‌آهو را حساب کنید.

ب( نمودار شتاب - زمان حرکت او را رسم نمایید.

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١s۴s
۴s

t١

t۲t۳
t١

t۳t۴
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با توجه به شکل روبه‌رو توضیح دهید کدام‌یک از نمودارهای مکان - زمان الف یا ب می‌تواند نشان‌دهنده‌ی نمودار
مکان - زمان یک متحرک باشد.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

91

متحرکی در جهت مثبت محور X‏ با شتاب ثابت در حال حرکت است. در مکان  سرعت متحرک  و

در مکان  سرعت متحرک  است.
الف( حرکت متحرک تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

ب( شتاب حرکت متحرک چه‌قدر است؟
پ( سرعت متوسط متحرک در این جابه‌جایی چند متر بر ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

92

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با سرعت ثابت در امتداد محور X‏ حرکت می‌کند.
معادله‌ی مکان -زمان متحرک را بنویسید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

93

نمودار سرعت - زمان جسمی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است.
الف( در کدام بازه‌ی زمانی حرکت جسم کندشونده و در کدام بازه تندشونده است؟

ب( شتاب متوسط در کل زمان حرکت مثبت است یا منفی؟ چرا؟
پ( سطح محصور در این نمودار کدام کمیت را نشان می‌دهد؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

94

معادله‌ی مکان زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است.
الف( اندازه‌ی سرعت متوسط ‌آن در بازه‌ی زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

ب( شتاب حرکت ‌آن چند متر بر مربع ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

x = +١۰m۴
m

s

x = +۳۰m۸
m

s

x = ۲ − ۳t − ۸t۲

= ۰st١= ۲st۲
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95

نمودار شتاب - زمان متحرکی که در امتداد محور X‏ حرکت می‌کند مطابق شکل زیر است. توضیح دهید کدام‌یک از
نمودارهای مکان - زمان شکل‌های )الف( یا )ب( می‌تواند متناظر با این نمودار شتاب - زمان باشد.

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

96

ل سرعت متوسط خودرویی که از حال سکون با شتاب  در امتداد محور X‏ به حرکت درمی‌آید در  اوّ

حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

97

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در حال حرکت در امتداد محور X‏ است در شکل زیر نشان داده شده است.
الف( مساحت سطح بین منحنی سرعت و محور زمان در هر بازه‌ی زمانی برابر چه کمیتی است؟

ب( در کدام بازه‌ی زمانی بردار شتاب در جهت محور X‏ است؟
پ( در بازه‌ی زمانی  تا  حرکت تندشونده است یا کندشونده؟

ت( در چه لحظه‌ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

98
در چه صورت اندازه‌ی سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط ‌آن برابر می‌شود؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

99
بردار مکان را تعریف کنید.

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١/۵
m

s۲
۴s

t۲t۳

25

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



100

معادله‌ی حرکت جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است.
الف( سرعت اولیه‌ی جسم را تعیین کنید.

ب( سرعت متوسط جسم را بین دو لحظه‌ی  و  حساب کنید.

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

101

بردار مکان ذره متحرکی در لحظههای  و  به ترتیب  و

 می‌باشد. بردار سرعت متوسط را برحسب i‏ و j‏ نوشته و اندازه ‌آن‌را محاسبه نمایید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

102

معادله‌ی سرعت - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. جابه‌جایی متحرک در بازه ی زمانی 
تا  چه متر است؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

103

خودرویی با سرعت  در امتداد مسیری مستقیم در حال حرکت است. تندی ‌آن با شتاب 
افزایش می‌یابد. سرعت خودرو پس از  جابه‌جایی چه‌قدر است؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

104

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان دوچرخه‌سواری را نشان می‌دهد که روی مسیری مستقیم در حال حرکت است.
الف( بیشترین فاصله‌ی دوچرخه از مبدأ چند متر است؟

ب( در کدام بازه‌ی زمانی دوچرخه‌سوار در خلاف جهت محور x‏ حرکت می‌کند؟
پ( مسافت طی شده توسط دوچرخه‌سوار در بازه‌ی زمانی  و  چند متر است؟
ت( اندازه سرعت متوسط دوچرخه‌سوار در بازه‌ی زمانی  تا  را به دست ‌آورید.

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

105

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ مطابق شکل است.
الف( شتاب هر متحرک را به دست ‌آورید.

ب( جابه‌جایی هر دو متحرک را در بازه‌ی زمانی  تا  حساب کنید.

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

x = ۶ − ۵t − ١۰t۲

= ۰t١= ۲st۲

= ١۰st١= ١۵st۲= ۴ + ۷r١
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j
→

= ۸ + ۴r۲
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i
→

j
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= ۳st۲

۳۶ km/h١/۵m/s۲

۵۰۰m

= ۰st۰= ۲۰st۲
= ۴st١= ۲۰st۲

۰s۳۰s

26

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



106

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند مطابق شکل زیر است. با توجه به نمودار )که در بازه‌ی
زمانی صفر تا  سهمی و در بازه‌ی زمانی  تا  خط راست است(، در هریک از عبارت‌های زیر، گزینه‌ی درست را از

داخل پرانتز اتخاب کنید.
، نوع حرکت جسم )تندشونده- کندشونده( است. الف( در بازه‌ی زمانی صفر تا 

، جهت حرکت جسم، تغییر کرده است. ب( در لحظه‌ی 
، جسم از مبداء مکان عبور کرده است. ج( در لحظه‌ی 

، جسم در )جهت - خلاف جهت( محور  حرکت کرده است. د( در بازه‌ی زمانی  تا 
، علامت شتاب جسم )مثبت- منفی( است. ه( در بازه‌ی زمانی  تا 

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

107

با توجه به نمودار سرعت- زمان داده شده برای جسمی که روی خط راست از مبدأ مکان شروع به حرکت کرده است،
به سؤالات زیر پاسخ دهید:

، ثابت است یا متغیر؟ چرا؟ الف( شتاب حرکت جسم در بازه‌ی زمانی صفر تا 
، تندشونده است یا کندشونده؟ ب( نوع حرکت جسم در بازه‌ی زمانی  تا 

، متحرک در جهت محور  حرکت می‌کند یا در خلاف جهت ‌آن؟ چرا؟ ج( در بازه‌ی زمانی صفر تا 

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

108

نمودار سرعت- زمان متحرکی مانند شکل است:
متحرک پس از ۶‏ ثانیه چقدر جابه‌جا شده است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

x

t۲t۲t۳

t١
( − )t۲ t١
( − )t۲ t١

t۲t۳x
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109

نمودار مکان- زمان جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند به شکل سهمی مقابل است. با توجه به نمودار، به
سوالات زیر پاسخ دهید.

الف( در چه لحظه‌ای جهت حرکت جسم تغییر کرده است؟
ب( در کدام لحظه‌ها جسم از مبدا مکان می‌گذرد؟

ج( شتاب حرکت جسم مثبت است یا منفی؟
د( در بازه‌ی زمانی صفر تا  حرکت جسم، تندشونده است با کندشونده؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

110

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم از مبدأ مکان شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل است.
الف( نوع حرکت در هر بازه‌ی زمانی را تعیین کنید.

ب( نمودار مکان - زمان ‌آن را به طور کیفی رسم کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

111

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل است )نمودار در بازه زمانی صفر تا 
سهمی و در بازه‌ی زمانی  تا  خط راست می‌باشد.(

‌آ( نوع حرکت متحرک در بازه‌های زمانی صفر تا  ،  تا  تا  را تعیین کنید.
ب( در چه لحظه‌ای، جهت حرکت متحرک تغییر کرده است.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل است. با توجه به نمودار برای ۴‏ پرسش زیر پاسخ کوتاه بنویسید.

112
نوع حرکت جسم شتابدار است یا یکنواخت؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

t١

t۲
t۲t۳

t١t١t۲t۳
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113
شیب بین دو لحظه دلخواه از نمودار، معرف چه کمیتی است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

114
در چه لحظه‌هایی پس از شروع حرکت، متحرک به مبدأ مکان می‌رسد؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

115
در لحظه‌ی  ، اندازه‌ی سرعت جسم چه‌قدر است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

موتورسواری که در سر یک چهارراه ایستاده است،‌با شتاب  شروع به حرکت می‌کند. در همین لحظه اتومبیلی با

سرعت ثابت  از کنار موتورسوار می‌گذرد.

116
معین کنید پس از چه مدت موتورسوار به اتومبیل می‌رسد؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

117
وقتی موتورسوار به اتومبیل می‌رسد، دو متحرک در فاصله‌ی چند متری چهارراه هستند؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

118
در حرکت‌های تندشونده و کندشونده، علامت سرعت و شتاب نسبت به هم چگونه است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

119

با ذکر مثال توضیح دهید در حرکت بر خط راست، در چه صورت سرعت جسم صفر شده، اما شتاب ‌آن صفر
نمی‌شود؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

120
»سرعت متوسط« را تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

در شکل مقابل برای دو متحرک )A‏( و)B‏( که بر مسیرهای مستقیم حرکت می‌کنند، نمودارهای سرعت-زمان را مشاهده
:) می‌کنید. در بازه‌ی زمانی )

t١

۴
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121
شتاب کدام متحرک در حال کاهش است؟ توضیح دهید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

122
جابجایی کدام متحرک کمتر است؟ توضیح دهید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

123
با استدلال شتاب متوسط دو متحرک را با هم مقایسه کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

124
نوع حرکت هر کدام چیست؟ )کند شونده یا تند شونده(

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

نمودار مکان- زمان شکل مقابل، مربوط به حرکت یک جسم بر خط راست است.
نمودار در بازه‌ی زمانی  به صورت سهمی و در بازه‌ی زمانی  به صورت خط راست است. با ذکر دلیل به ۳‏

سؤال بعدی پاسخ دهید:

125
در کدام بازه‌ی زمانی حرکت یکنواخت است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

126
درچه لحظه‌ای متحرک تغییر جهت می‌دهد؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

127
در چه لحظه‌ای متحرک از مبدا مکان می‌گذرد؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

در شکل، نمودار سرعت-زمان جسمی را مشاهده می‌کنید که روی محور x‏ حرکت می‌کند. با توجه به شکل به چهار سؤال
زیر پاسخ دهید.

( تا ۰)t۲( تا )t۳ t۲
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128
در کدام بازه‌ی زمانی حرکت جسم کندشونده است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

129
در چه لحظه‌ای جسم تغییر جهت می‌دهد؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

130
سرعت متوسط در کل زمان حرکت مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

131
شتاب متوسط در کل زمان حرکت مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

با توجه به نمودار سرعت - زمان در شکل زیر، در ۴‏ پرسش بعدی، عبارت کامل‌کننده را از داخل پرانتز انتخاب نمایید.

132
، حرکت جسم )تندشونده، کندشونده( است. در بازهی زمانی صفر تا 

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

133
، جسم در )جهت، خلاف جهت( محور  حرکت می‌کند. در بازهی صفر تا 

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

134
، شتاب جسم )ثابت، متغیر( است و این شتاب )مثبت، منفی( است. در بازهی زمانی  تا 

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

135
، جسم )ساکن، دارای سرعت ثابت( است و شتاب ‌آن )صفر، ثابت( می‌باشد. در بازهی زمانی  تا 

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

در شکل روبه‌رو، نمودار مکان - زمان حرکتی را روی خط راست مشاهده می‌کنید که قسمتی از یک سهمی است. به ۲‏
پرسش بعدی پاسخ دهید.
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136
معادله‌ی‌ مکان - زمان ‌آن را با محاسبات لازم به‌دست ‌آورید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

137
نمودار سرعت - زمان ‌آن را رسم کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

در شکل روبه‌رو، نمودار مکان - زمان جسمی را که قسمتی از یک سهمی است، مشاهده می‌کنید. به ۲‏ پرسش بعدی پاسخ
دهید.

138
حرکت جسم در کدام بازه‌ی زمانی، تندشونده و در کدام بازه‌ی زمانی کندشونده است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

139
با محاسبات لازم، معادله‌ی مکان - زمان جسم را به‌دست ‌آورید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

140
»سرعت متوسط« را تعریف کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

141

با توجه به نمودار سرعت - زمان در شکل روبه‌رو جدول را کامل کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

142
»شتاب متوسط« را تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا
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نمودار سرعت - زمان جسمی مطابق شکل است. به ۲‏ پرسش زیر پاسخ دهید.

143
، نوع حرکت را تعیین کنید. در بازهی زمانی صفر تا 

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

144
نمودار مکان - زمان و شتاب - زمان ‌آن را به‌طور کیفی در بازه‌ی زمانی صفر تا  رسم کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

با توجه به نمودار سرعت - زمان در شکل روبه‌رو، گزینه‌ی مناسب را از داخل پرانتز در ۳‏ پرسش بعدی انتخاب

نمایید.                        

145
ندشونده - تندشونده( است. ، حرکت جسم )کُ در بازهی زمانی تا 

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

146
، جسم در )جهت - خلاف جهت( مثبت محور مکان جابه‌جا می‌شود. در بازهی زمانی  تا 

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

147
، شتاب حرکت )بیشینه - صفر( است. در لحظه‌ی 

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

148
این جسم پس از چه مدت متوقف می‌شود؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

149
مکان اولیه‌ی جسم را معین کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

150
شتاب حرکت جسم چه‌قدر است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

t١

t۲
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t١

33

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



151

نمودار سرعت - زمان جسمی که برخط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل است. با توجه به نمودار، خانه‌های خالی
جدول زیر را کامل کرده و جدول کامل شده را، به پاسخ نامه انتقال دهید.

                                                

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

152
مفهوم فیزیکی روبه‌رو را تعریف کنید. »سرعت متوسط«

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

اتومبیلی از پشت یک چراغ راهنما با شتاب ثابت  شروع به حرکت می‌کند. در همین لحظه موتور سواری که با

سرعت ثابت  در حرکت است، از کنار اتومبیل می‌گذرد. به ۲‏ سوال بعدی پاسخ دهید.

153
پس از چه مدت اتومبیل به موتور سوار می‌رسد؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

154
در این لحظه سرعت اتومبیل چه‌قدر است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

155

در حرکت‌های شتابدار تند شونده و کند شونده برروی خط راست، علامت سرعت و شتاب‌ نسبت به هم چگونه
است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

نمودار سرعت - زمان حرکت جسمی برروی خط راست، مطابق شکل است. به دو سوال بعدی پاسخ دهید.
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156
استنباط خود را در مورد پاره‌خط B‏A‏، بیان کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

157
رابطه‌ی فیزیکی مربوط به ‌آن را بنویسید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

خودروی A‏ که با سرعت ثابت  در حرکت است، از خودروی B‏ که با سرعت  حرکت می‌کند، سبقت می‌گیرد.

در همین لحظه، خودروی B‏ با شتاب ثابت  به سرعت خود می‌افزاید. به ۲‏ سوال بعدی پاسخ دهید.

158
پس از طی چه مسافتی نسبت به محل سبقت، خودروی B‏ به خودروی A‏ می‌رسد؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

159
نمودار شتاب - زمان هر دو خودرو را در یک دستگاه مختصات رسم کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

160

‌آیا ممکن است در حرکت روی خط راست، سرعت حرکت صفر شود ولی شتاب حرکت صفر نباشد؟ توضیح دهید و
مثالی ارائه کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

نمودار مکان - زمان دو خودروی A‏ و B‏ مطابق شکل روبه‌رو است. نمودار B‏، قسمتی از یک سهمی است. به ۲‏ سوال بعدی
پاسخ دهید.

161
حرکت این دو خودرو را توصیف کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

162
در لحظه‌ی  چه اتفاقی افتاده است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا
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163

نمودار سرعت- زمان حرکت جسمی که برروی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل است. با ذکر دلیل پاسخ دهید:
الف( نوع حرکت در بازه ی زمانی  چیست؟

ب( در لحظه‌ی  شتاب جسم چقدر است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

در شکل، نمودار سرعت - زمان جسمی را مشاهده می‌کنید که روی محور x‏ حرکت می‌کند، با توجه به این نمودار، به ۳‏
سؤال بعدی پاسخ دهید.

164
در کدام بازه‌ی زمانی حرکت کندشونده است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

165
در چه لحظه‌ای جسم تغییر جهت می‌دهد؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

166
شتاب متوسط در کل ز مان حرکت مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

167

نمودار سرعت - زمان جسمی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است.
با توجه به نمودار جدول زیر را کامل کنید:

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

t۳تا t۲
t١
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( به صورت نمودار سرعت - زمان شکل مقابل، مربوط به حرکت یک جسم بر خط راست است. نمودار در بازه‌ی زمانی )۰‏ تا 
( به صورت خط راست است. با ذکر دلیل به ۳‏ سؤال داده شده پاسخ دهید: سهمی و در بازه‌ی زمانی ) تا 

168
در کدام بازه‌ی زمانی شتاب حرکت ثابت است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

169
در چه لحظه‌ای متحرک تغییر جهت می‌دهد؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

170
در کدام بازه‌ی زمانی شتاب متحرک مثبت است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

نمودار سرعت - زمان جسمی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مانند شکل است.
با توجه به نمودار ۴‏ جای خالی زیر را با یکی از کلمه‌های داخل مستطیل پر کنید:

171
در بازهی زمانی  تا  ، جسم در جهت ........... محور x‏ حرکت می‌کند.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

172
در بازهی زمانی  تا  ، علامت شتاب ............ است.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

173
در بازهی زمانی  تا  ، نوع حرکت ............ است.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

t۲
t۲t۳
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174
در بازهی زمانی  تا  ، نوع حرکت ........... است.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

175
نمودار سرعت - زمان را برای ‌آن رسم کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

176
معادله‌ی سرعت ‌آن را به‌دست ‌آورید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

نمودار سرعت - زمان متحرکی روی محور x‏ ها حرکت می‌کند، مطابق شکل است، سه سوال بعدی را پاسخ دهید.

177
در بازه ی زمانی  متحرک چند بار تغییر جهت داده است؟ توضیح دهید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

178
در کدام بازه‌ی زمانی حرکت تندشونده است؟ توضیح دهید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

179
مساحت محصور بین نمودار و محور زمان، بیانگر چه کمیتی است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

180

نمودار سرعت - زمان جسمی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است:
)نمودار در بازه ی زمانی ۰‏ تا  به صورت یک خط راست است(

الف( نوع حرکت در بازه های زمانی  و  و  چیست؟
، علامت شتاب چگونه است؟ ب( در بازه‌ی زمانی 
ج( یک لحظه را مشخص کنید که سرعت جسم صفر است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

181
" شتاب متوسط " را تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

t۳t۴
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نمودار مکان - زمان جسمی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است، به ۳‏ پرسش بعدی پاسخ دهید:
)نمودار در بازه‌ی زمانی ۰‏ تا  به صورت یک خط راست است(.

182
نوع حرکت در بازه‌های زمانی  و  چیست؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

183
، علامت شتاب چگونه است؟ توضیح دهید. در بازهی زمانی 

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

184
در کدام لحظه، سرعت جسم صفر است؟ چرا؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است، با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب ثابت  شروع به حرکت می‌کند. در

همین لحظه اتوبوسی با سرعت ثابت  از کنار ‌آن می‌گذرد. پاسخ ۲‏ پرسش بعدی چه خواهد بود؟

185
پس از چه مدت زمان، خودرو به اتوبوس می‌رسد؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

186
سرعت خودرو هنگام رسیدن به اتوبوس چه قدر است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

187

مفهوم فیزیکی زیر را تعریف کنید.
سرعت متوسط

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

188
شتاب لحظه‌ای را به کمک نمودار تعریف کنید و رابطه‌ی ریاضی ‌آن را بنویسید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

189

بیشینه‌ی شتاب یک خودرو در حین ترمز کردن در جاده‌ی خیس  است. اگر این خودرو با سرعت  در

حرکت باشد و راننده ناگهان مانعی را در فاصله‌ی ۵‏۴‏ متری خود ببیند، ‌آیا می‌تواند خودرو را به موقع متوقف کند؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

t١
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190
در لحظه‌ی  برای خودروی B‏ دو اتفاق افتاده است. ‌آن‌‌ها را بنویسید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

191
نوع حرکت هر دو خودرو را از لحظه‌ی صفر تا  با ذکر دلیل معین کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

192
مفهوم فیزیکی شتاب متوسط را تعریف کنید:

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

t١

t١
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1

برخورد نمی‌کند.

2

3                                                

4

                        

                        ب( کندشونده                        ج(  تا 5 الف( لحظهٔ 

الف( حرکت متحرک A‏ سرعت ثابت است پس شتاب ‌آن صفر است.6

الف( مثبت                        ب( بله                        پ( شتاب ثابت - سرعت ثابت7

8

9
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(ب − = ۹ ⇒ ۴t − ۲۰ − (t + ۴) = ۹ ⇒ t = ١١sxB xA

(الف s = Δv ⇒ Δv = −۲×(١۰ − ۴) = −١۲
m

s

= ⇒ = = −١/۲aav
Δv

Δt
aav

−١۲
١۰

m

s۲

Δx(ب = + Δt ⇒ Δx = ×(−۲)× + ۳×(١۰ − ۴) = −١۸m
١
۲

aΔt۲ v۰
١
۲

(١۰ − ۴)
۲
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 )الف10

11

                        پ( خلاف جهت12 الف( صفر                        ب(  یا 

13

14

پ( خط راست بودن نمودار در مرحله اول
منحنی با شیب در حال کاهش در مرحله دوم

در لحظه ۰‏۳‏ ثانیه خط مماس بر نمودار افقی راست

15

                        پ( در جهت16                         ب(  تا  الف(  و 

(ب = = ⇒ = = ۶vav
Δx

Δt

−x۲ x١

Δt
vav

۳۶ − (−۳۶)

١۲
m

s

x = vt + ⇒ x = ۶t − ۳۶x۰

(پ l = ۳۶ + ۳۶ = ۷۲m

L(الف = |S| = + = ١۶۵m
۳×۳۰
۲

∣

∣
∣
(۵ + ۷)×(−۲۰)

۲

∣

∣
∣

= ⇒ = = ١۶/۵Sav
L

Δt
Sav

١۶۵
١۰

m

s

(ب x = vt + x ⇒ x = −۲۰t + ۲۰

t۲t۴

(الف a = −۲ ⇒ a = −۴
١
۲

m

s۲

= −۲۰ ⇒ v = −۴t − ۲۰v۰
m

s

Δx(ب = − − ۲۰(۴) ⇒ Δx = −١١۲m۲(۴)
۲

(الف x = vt + ⇒ x = −۲۰tx۰

Δx(ب = − ⇒ Δx = − = −۴۰۰mSv−t

(١۰ + ۳۰)×(۲۰)

۲

(الف a = ۲ = ۵
m

s۲
v۰

m

s

(ب = ⇒ = = ۸vav

+ vv۰

۲
vav

۵ + ١١
۲

m

s

t١t۳t١t۲
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الف( سرعت برابر است با شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان                        17

الف( با سرعت ثابت18

الف( درست                        ب( نادرست                        پ( درست                        ت( نادرست19

20

                        پ( افزایش21                         ب(  الف(  تا 

22                        

                         ج( در لحظهٔ 23 الف( در بازهٔ زمانی صفر تا  ب( در لحظهٔ 

بله - چون متحرک تغییر جهت نمی‌دهد.24

25

                        

نمودار ۱‏26

v = = ۸
۲۰ − ۰
۵ − ۲/۵

m

s

(ب x = + t + = ۲۰ = a×۲۵ ⇒ a = ١/۶
١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲

m

s۲

v = at + ⇒ v = ١/۶tv۰

(ب = − ۴t + ۸ = ۲t − ١۰ ⇒ t = ۳۳sxB xA

(پ Δx = − ⇒ Δx = ۸ − (−١۰) = ١۸mx۰A x۰B

(الف − v = ۲aΔx ⇒ ١۰۰ − ۳۶ = ۲a×۸ ⇒ a = ۴v۲
۲
۰

m

s۲

(ب v = at + ⇒ ١۰ = ۴t + ۶ ⇒ t = ١sv۰

t١t۲t۲

(الف V = at + ⇒ V = ۵×۶ = ۳۰V۰
m
s

V = (−۳×١۰) + ۳۰ = ۰ m
s

(ب l = Δx = + t = (−۳)×١۰۰ + (۳۰×١۰) = ١۵۰m
١
۲

at۲ V۰
١
۲

t١t١t۳

(الف t =v١
١
۲
a۲t

۲

(ب ۳۰t = (۴) ⇒ t = ١۵s
١
۲

t۲
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27

 )پ

28

 )ب

الف( در لحظهٔ 29
ب( در بازهٔ زمانی  تا 

پ( مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر جابه‌جایی است و جابه‌جایی در بازهٔ زمانی  تا  برابر با منفی
جابه‌جایی در بازهٔ زمانی  تا  است، پس جابه‌جایی کل این بازه، صفر می‌شود.

30

)ص ۵‏۱‏( 

31

)ص ۴‏۲‏( 

الف( خلاف جهت محور x‏ )ص ۴‏۲‏(                        ب(  تا  )ص ۸‏(32
پ(  )ص ۴‏(                                                ت(  تا  )ص ۰‏۱‏(

ث( مثبت )ص ۴‏۲‏(

33

)ص ۹‏۱‏( 

(الف v = at + ⇒ ۳۰ = ١۰a ⇒ a = ۳v۰
m

s۲

Δx(ب = ×١۰ = Δx = Δt = ١۵۰m
۳۰
۲

+ vv۰

۲

(الف v = ⇒ v = = −۲
Δx

Δt

۰ − ۲۰
۳۰ − ۲۰

m

s

x = vt + ⇒ x = −۲×۲ + ۲۰ = ١۶mx۰

= ⇒ = ۰vav
Δx

Δt
vav

t۲

t۲t۳

t١t۲

t۲t۳

(الف v = at + ⇒ v = −۲t − ١۰v۰

(ب v = −۲×۵ − ١۰ = −۲۰m
s

= ⇒ = = −۳vav
Δx

Δt
vav

−۶ − ۳
۵ − ۲

m

s

x = vt + ⇒ ۳ = −۳×۲ + ⇒ = ۹m ⇒ x = −۳t + ۹x۰ x۰ x۰

t١t۲

t١t۲t۳

Δx = ١۲۰ − ۲۰ = ١۰۰m

− V = ۲aΔx ⇒ ۰ − = ۲a×١۰۰ ⇒ a = − = −۴/۵V ۲ ۲
۰

۳۰۲
۹۰۰
۲۰۰

m

s۲
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                        پ( سرعت ثابت                        ت( در خلاف جهت محور x‏34                         ب(  تا  الف( 
)ص ۹‏۱‏(

35 

)ص ۴‏۱‏( 36

 خلاف جهت محور x‏ )الف37

 خلاف جهت محور x‏

)ص ۶‏۱‏( 

)ص ۷‏۲‏( 38

39

)ص ۱‏۲‏( 

t١t۳t۴

− = ( )Δtx۲ x١
+v١ v۲

۲

x(۲۰s) = ١۸۰m , x(١۰s) = ۸۰m
ص١۹

x = vt + ⇒ x = ۰/۵t + ١۰ ⇒ x = ۲۰mx۰

= v = −١۰
m

s

a = −١۰
m

s۲

(ب v = −١۰t + ۲۰ ⇒ ۰ = −١۰t + ۲۰ ⇒ t = ۲s

(الف a = ⇒ a = = −۲
v − v۰

t

۲۰ − ۴۰
١۰

m

s۲

(ب Δx = vt ⇒ Δx = ۲۰×١۵ = ۳۰۰m
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40

ب(

)ص ۵‏۲‏ و ۶‏۲‏(

41 

ابتدا تندی متحرک کاهش یافته و سپس افزایش می‌یابد. )ص ۱‏۲‏(

42

پ( ۱‏- کندشونده ۲‏- تندشونده )ص ۳‏ و ۶‏۱‏ و ۹‏۱‏(

43

)ص ۷‏۱‏( 

(الف Δx = Δt ⇒ −۵۰ = ١۰ ⇒ = −١۰
v + v۰

۲

۰ + v۰

۲
v۰

m

s

a = ⇒ a = = ١
v − v۰

t

۰ − (−١۰)

١۰
m

s۲

x = + t + ⇒ x = − ١۰t
١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲
t۲

v = at + ⇒ v = −t + ١۰v۰

(الف = ⇒ = ⇒ = ١۳Sav
l

Δt
Sav

۶۵
۵

Sav
m

s

(ب Δx = t ⇒ ۲۰ = ×۲ ⇒ = ۲۰
v + v۰

۲

۰ + v۰

۲
v۰

m

s

(الف − v = ۲aΔx ⇒ ١۰۰ − ۴۰۰ = ۲a×۳۷/۵ ⇒ a = −۴v۲
۲
۰

m

s۲

(ب = ⇒ = = ١۵vav

v + v۰

۲
vav

١۰ + ۲۰
۲

m

s
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44

ب( )ص ۳‏۱‏(                        

45

)ص ۷‏۲‏(

الف( در لحظه ۰‏۲‏ ثانیه46
ب( شتاب ثابت

پ( در جهت محور x‏
ت(                        

)ص ۹‏۱‏(

الف(  )ص ۸‏(                                                ب( یک بار )ص ۸‏(47
پ( کندشونده )ص ۶‏۱‏(                                                ت(  تا  )ص ۸‏(

ث( خلاف جهت محور x‏ )ص ۲‏۱‏(

)ص ۷‏۱‏( 48

)ص ۵‏۱‏( 

، متحرک B‏ خلاف جهت محور x‏49 الف( متحرک A‏ جهت محور 
ب( خیر )ص ۴‏۱‏(

الف( در خلاف جهت محور x‏50
ب( در 

پ( در بازهٔ  تا  و بازهٔ  تا 

ت(                        

)ص ۹‏۱‏(

(الف =xA xB

۲t − ۴ = −۳t + ۶ ⇒ t = ۲s

(الف = ۶ , a = ۲ → a = ۴v۰
m

s

١
۲

m

s۲

(ب = = = ١۰ , = ۲s → = ۲m, = ۰ → = −١۸mvav
Δx

Δt

۲۰
۲

m

s
t۲ x۲ t١ x١

Δx = s , Δx = ١۰×۲۰ = ۲۰۰m

t١

t١t۲

(الف x = + t + ⇒ a = −۲ x = − + ۲t + ١
١
۲

at۲ v۰ x۰
m

s۲
−→−

=١x۰
t۲

(ب = ⇒ = ⇒ = −١vav

v + v۰

۲
vav

(−۶ + ۲) + (۲)

۲
vav

m

s

x

t = ۵s

۰s۵s۲۰s۲۵s

Δx = ( )Δt ⇒ Δx = ( )×١۰ = ۰
v + v۰

۲
−۴ + ۴

۲
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51

ب( رسم نمودار سرعت - زمان )ص ۴‏۲‏(                        

الف( افزایش )ص ۰‏۱‏(52
)ص ۲‏( 

الف( 53
ب( در بازه‌ی صفر تا ۲‏ ثانیه

ت(  )ص ۷‏(

54

)ص ۷‏۱‏( 

55 

)ص ۱‏۲‏(

شکل الف - زیرا متحرک در هر لحظه از زمان صرفاً در یک مکان می‌تواند باشد. )ص ۳‏۲‏(56

الف( ۲‏۱‏ متر57

)ص ۱۴‏( 

)ص ۱‏۱‏( 58

59

)ص ۵‏ و ۶‏۱‏ و ۷‏۱‏( 

(الف = ۲۰ + ١۰ = ۳۰m = ۶۰ + ١۰ = ۷۰m Δx = −x١ x۲ x۲ x١

Δx = ۷۰ − ۳۰ = ۴۰m

(ب l = ۸ + ۲ = ١۰m

t = ۲s

(پ = ⇒ = ⇒ = −vav
Δx

Δt
vav

−١ − ١
۶

vav
١
۳
m

s

t = ۲s

(الف a = −۲ ⇒ a = −۴
١
۲

m

s۲

(ب ۰ = −۲ + ۵t ⇒ ۰ = t(−۲t + ۵) ⇒ t = ۰st۲

t = ۲/۵s

Δx(الف = ( ) + (١۰×۳۰) = ۴۵۰m١۰×۳۰
۲

(ب = = ۳a١
۳۰−۰
١۰

m

s۲

(ب x = vt + ⇒ x = ۲t − ۴x۰

(پ v = = ⇒ ۲ = ⇒ t ' = ۲svav

x − x۰

t ' − t۰

۰ − (−۴)

t ' − ۰

= ⇒ = ⇒ = ۲aav

−v۲ v١

−t۲ t١
aav

۲۴ − ۰
١۲ − ۰

aav
m

s۲

(الف a = ۴ ⇒ a = ۸١
۲

m

s۲

= −۲۰ ⇒ v = ۸t − ۲۰v۰
m

s

Δx(ب = − ۲۰(۵) ⇒ Δx = ۰۴(۵)
۲
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60 

ب( رسم درست نمودار شامل: راست بودن خط نمودار در مرحله اول
منحنی با شیب کم‌شونده در مرحله دوم

صفر شدن شیب نمودار در ثانیه ۲‏۲‏ )ص ۱‏۲‏(

)ص ۲‏۱‏( 61

)ص ۴‏۱‏( 

الف( در جهت مثبت محور x‏62

پ( اگر متحرک روی خط راست حرکت کند مسافت، ۸‏ متر است. )پاسخ صحیح دیگر: اگر حرکت متحرک روی خط راست
نباشد، نمی‌توان مسافت را تعیین کرد( )ص ۵‏(

                                                ب( خلاف محور x‏63 الف( 
پ( یک بار                                                ت(  تا 

                                                )ص ۸‏( ث( 

64

)ص ۷‏۱‏( 

)ص ۷‏۱‏( 65

الف( کندشونده، زیرا تندی متحرک در حال کاهش است. )ص ۶‏۱‏(66

)ص ۹‏۱‏( 

67

ب( متحرک روی خط راست و در یک جهت حرکت کند. )ص ۴‏ و ۵‏(

Δx(الف = (−۴۰×١۰) + ( ) = −۶۴۰m
(−۴۰)×١۲

۲

(الف = ⇒ = ⇒ = −۰/۵aav
Δv

Δt
aav

۲ − ۶
١۲ − ۴

aav
m

s۲

(ب x = vt + ⇒ x = ۶t + ۲ ⇒ x = ۶×۲ + ۲ = ١۴mx۰

(ب = ⇒ = ⇒ = ١vav
Δx

Δt
vav

۴ − (−۴)

۸
vav

m

s

t١

t١t۲

t۲

(الف = ۰ ⇒ x = + t + ⇒ ۰ = ×۲× + ⇒ = −۲۵mv۰
١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲

۵۲ x۰ x۰

(ب v = at + ⇒ v = ۲×۵ = ١۰v۰
m

s

a = ۴ = −١ ⇒ v = at + ⇒ v = ۴t − ١
m

s۲
v۰

m

s
v۰

(ب l = + ⇒ l = + ⇒ l = ١۹/۵m∣∣s١∣∣ s۲
∣

∣
∣
−۹×۳

۲

∣

∣
∣

۶×۲
۲

(الف = − ⇒ = (−۵m) − (+۵m) ⇒ = (−١۰m)d
→

d
→

۲ d
→

١ d
→

i
→

i
→

d
→

i
→
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68

پ( خیر، زیرا:                        
)ص ۸‏۱‏(

الف( در  و 69
ب( در  و 

( )ص ۸‏( ( یا ) تا  ( یا ) تا  پ( دو مورد از: )صفر تا 

برابر است با شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در هر لحظه )ص ۱‏۱‏(70

تندی متوسط کمیتی نرده‌ای و سرعت متوسط کمیتی برداری است.71
تندی متوسط یعنی مسافت به زمان و سرعت متوسط یعنی جابه‌جایی به زمان )ص ۳‏(

72

)ص ۰‏۲‏( 

الف( بازه‌ی زمانی  تا  بازه‌ی زمانی  تا  )ص ۴‏۲‏(73
ب( کندشونده است. اندازه‌ی سرعت در حال کاهش است. )ص ۶‏۱‏(

74

)ص ۵‏۲‏( 

75

)ص ۹‏( 

پاره‌خط جهت‌داری که مکان ‌آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می‌کند. )ص ۲‏(76

الف( از  تا  در حال افزایش و از ۰‏ تا  در حال کاهش77
ب( در 

پ( در خلاف ‌آن )ص ۰‏۱‏(

78 

(الف a = ⇒ a = = −۵
v − v۰

t

۰ − ۲۰
۴

m

s۲

Δx(ب = ( )t ⇒ Δx = ( )×۴ ⇒ Δx = ۴۰m
v + v۰

۲
۰ + ۲۰

۲
۴۰m < ۴۵m

t۲t۴

t١t۳

t١t۲t۳t۴t۶

Δx = = = ١۰۰msv−t

(١۵ + ۵)×١۰
۲

= = ≈ ۶/۶vav
Δx

Δt

١۰۰
١۵

m

s

t = ۰t١t۳t۴

(الف = v + ۲a( − ) ⇒ ۳۶ = ١۶ + ۲a(١۰) ⇒ a = ١v
۲ ۲

۰
x۲ x١

m

s۲

(ب = = ⇒ Δt = ۲svav

v + v۰

۲
١۰
Δt

۶ + ۴
۲

(الف ۸s

(ب = ⇒ = = ۳/۵vav
Δx

Δt
vav

١۶ − ۹
۸ − ۶

m

s

(پ l = ١۶m

t١t۲t١

t١

Δx(الف = S = ( )×١۲ = ۹۶m١۰+۶
۲

(ب = = ۳ = ۰ a١(ص۲١)
Δv
Δt

m

s۲
a۲

10

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



)ص ۸‏۱‏ و ۹‏۱‏( 79

الف( تندشونده، شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان معرف اندازه‌ی سرعت متحرک است در جهت محور x‏ حال80
افزایش است. )ص ۶‏۱‏(

)ص ۷‏۱‏( 

81

ب( خیر

پ( )ص ۳‏۱‏(                        

نمودار ب - علامت شتاب در هر بازه زمانی نمودار شتاب - زمان، متناظر با شیب خط نمودار سرعت - زمان )ب( است. )ص82
۱‏۲‏(

الف( کاهش                        ب( هم‌جهت                        پ( سرعت                        ت( سرعت متوسط83
)ص ۵‏ و ۶‏ و ۵‏۱‏ و ۹‏۱‏(

)ص ۷‏۲‏( 84

85

)ص ۱‏۱‏ و ۷‏۱‏(

)ص ۷‏۱‏( 86

)ص ۷‏۱‏( 

الف( تندشونده - اندازه سرعت افزایش یافته است. )ص ۶‏۱‏(87

)ص ۰‏۲‏( 

الف( دو بار                                                ب( خلاف جهت محور X‏88
پ( سرعت ثابت                                                ت( مثبت )ص ۹‏ و ۱۷‏(

− v = ۲aΔx ⇒ ۰ − = ۲a×۲۰ ⇒ a = −١۰v۲
۲
۰

۲۰۲
m

s۲

(ب x = + t + ⇒ ۰ = ( a×١۶) − ۴ ⇒ a = ⇒ x = − ۴
١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲

١
۲
m

s۲

١
۴
t۲

(الف ۰ = −۴t + ۶ ⇒ t = = ١/۵s
۶
۴

v = = = ۵ ⇒ x = vt + ⇒ x = ۵t − ۲۰
Δx

Δt

۶۰ − (−۲۰)

١۶
m

s
x۰

Δx(الف = S ⇒ Δx = ( ) = ۷۵m
١۰×١۵

۲

(ب = ⇒ = = −١aav

v − v۰

t
aav

۰ − ١۰
١۰

m

s۲

(الف Δx = − = (۴ − ۸ + ۳) − ۳ ⇒ Δx = −۴mx۲ x١

(ب a = ١ ⇒ a = ۲١
۲

m

s۲

v = at + ⇒ v = ۲t − ۴vo

(ب l = + ⇒ l = ۰/۵ + ۴/۵ = ۵m
١×١
۲

∣

∣
∣
۳×(−۳)

۲

∣

∣
∣
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89 

)ص ۱‏۲‏(

نمودار ب - در برخی نقاط شکل الف، متحرک در یک لحظه در دو مکان است که این ممکن نیست. )ص ۳‏۲‏(90

الف( تندشونده، اندازه سرعت متحرک افزایش یافته است. )ص ۶‏۱‏(91

ب(                        )ص ۸‏۱‏( 

پ(                        )ص ۵‏۱‏( 

92

)ص ۳‏۱‏( 

الف( کندشونده: t‏ تا  و تندشونده:  تا  )ص ۲‏۱‏(93
ب( مثبت، چون شیب خطی که ابتدای نمودار را به انتهای ‌آن وصل می‌کند، مثبت است. )ص ۲‏۱‏(

پ( جابه‌جایی )ص ۲‏۱‏(

الف(                        94

)ص ۵‏( 

ب(                        

)ص ۷‏۱‏(

در نمودار مکان - زمان، جهت تقعر باید در بازه صفر تا  رو به پایین و در بازه زمانی  تا  جهت تعقر رو به بالا باشد.95
 نمودار )الف(  )ص ۱‏۲‏(

96

)ص ۷‏۱‏(

                        پ( تندشنوده                        ت( 97 الف( جابه‌جایی                        ب( صفر تا 
( )ص ۹‏۱‏ و ۷‏۱‏( )هر مورد 

متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت کند.  )ص ۴‏(98

برداری که مبداء محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می‌کند.  )ص ۴‏(99

Δx(الف = ( ) + (۸×۲۰) = ۲۶۰m١۰×۲۰
۲

(ب = = ۲m/a١
۲۰−۰
١۰ s۲

= v + ۲αΔx ۶۴ = ١۶ + ۲×۲۰×α ⇒ a = ١/۲m/v۲
۲
o

s۲

= ⇒ = ⇒ = ۶m/svav

+v١ v۲

۲
vav

۸ + ۴
۲

vav

x = vt + ⇒ ۰ = ۲v + (−۴) ⇒ v = ۲m/sxo

x = ۲t − ۴

۲t۲t۳t

x = ۲ − ۳t − ۸t۲

= −۸m = −۶mx١ x۲

= ⇒ = = ١m/svav
Δx

Δt
vav

−۶ − (−۸)

۲ − ۰

a = ۲ ⇒ a = ۴m/
١
۲

s۲

t١t١t۲

(۰/۲۵)(۰/۲۵)

Δx = + t (۰/۲۵) Δx = ×(١/۵)× + ۰ (۰/۲۵) Δx = ١۲m(۰/۲۵)
١
۲

at۲ vo
١
۲

(۴)
۲

= (۰/۲۵) = = ۳ (۰/۲۵) = ۳ (۰/۲۵)vav
Δx

Δt
vav

١۲
۴

m

s
vav

m

s

t١t۲

۰/۲۵

(۰/۵)

(۰/۵)
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الف(                          100
ب(                        

)ص ۵‏( 

101

ص ۰‏۲‏ - ۱‏۲‏

102

)ص ۷‏۱‏(

103

)ص ۸‏۱‏( 

الف( ۹‏۱‏ متر 104
ب( ۴‏ ثانیه تا ۲‏۱‏ ثانیه 

پ(                        
ت( صفر است  چون جابه‌جایی در این بازه‌ی زمانی صفر است.  )ص ۹‏(

الف( 105

ب(                        

)ص ۸‏۱‏ و ۱‏۱‏(

                        د( جهت106                         ج(                           ب(   الف( کند شونده 

ه( مثبت 

، چون شیب خط مماس بر نمودار در این بازه، ثابت نیست. 107 الف( متغیر 

، چون سرعت ‌آن مثبت است.                          ج( در جهت محور X‏  ب( کندشونده 

(۰/۲۵)v = −۵
m

s
= −١۰m(۰/۲۵)x١

= (۶×۴) − (۵×۲) − ١۰ = ۴m(۰/۲۵)x۲

= (۰/۲۵) = = ۷ (۰/۲۵)V av
Δx

Δt
V av

۴ − (−١۰)

۲
m

s

= = (۰/۲۵) = (۰/۲۵) → = = ١ (۰/۲۵)V̄¯̄
→ Δr

−→

Δt

−r۲
→

r١
→

−t۲ t١
V̄¯̄
→ ۴ − ۳i

→
j

→

۵
V̄¯̄

+۴۲ ۳۲
− −−−−−

√

۵
m

s

Δx = + t (۰/۲۵) Δx = (−۲) + t = − + t (۰/۲۵)
١
۲

at۲ v۰
١
۲

t۲ t۲

Δx = −۹ + ۳ − ۰ = −۶m (۰/۲۵)

= ۳۶ = ١۰V۲
km

h

m

s (۰/۲۵)

= V + ۲aΔx (۰/۲۵)V ۲ ۲
۰

= ١۰۰ + (۲×١/۵×۵۰۰) (۰/۲۵)V ۲

V = ۴۰ (۰/۲۵)
m

s

(۰/۲۵)

(۰/۲۵)

(۰/۵) ١۹ + ١۴ + ١۴ = ۴۷m

(۰/۲۵)(۰/۲۵)

A : a = ۰(۰/۲۵) B : a = (۰/۲۵) a = = ۲m/ (۰/۲۵)
Δv

Δt

۶۰ − ۰
۳۰ − ۰

s۲

A : Δx = vt = ۶۰×۳۰ = ١۸۰۰m(۰/۵)

B : Δx = ( )t = ۳۰×۳۰ = ۹۰۰m(۰/۵)
v + v۰

۲

۰/۲۵t١۰/۲۵t۲۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵
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108 

 

                        د( کند شونده109                         ج( مثبت                          ب(  الف( 

                        ب( 110 الف( 

‌آ( کند شونده از ۰‏ تا  ، تندشونده از  تا  ، یکنواخت از  تا 111

ب( در لحظه 

شتابدار 112

سرعت متوسط 113

114 

صفر 115

116

117

در حرکت تندشونده هم علامت و در حرکت کندشونده غیر هم‌علامت‌اند. 118

وقتی جسم برای یک لحظه می‌ایستد و بلافاصله تغییر جهت می‌دهد  مانند نقطه‌ی اوج در پرتاب قائم به طرف119

بالا 

نسبت جابه‌جایی متحرک  به زمان جابه‌جایی  را سرعت متوسط می‌گویند. 120

متحرک )A‏(  شیب خط مماس بر نمودار در حال کاهش است. 121

( کم‌تر است. 122 متحرک )B‏(  سطح زیر نمودار )

a = = ۵
۲۰
۴

m/s
۲ ۰/۲۵a =

Δv

Δt
۰/۲۵

Δx = ×۵×۳۶ − (۲۰×۶) = −۳۰m
١
۲

۰/۲۵Δx = + t
١
۲

at۲ v۰ ۰/۲۵

t۲ t١و۰/۲۵ t۳ ۰/۵۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۵

۰/۲۵ t١t١۰/۲۵ t۲t۲۰/۲۵ t۳

۰/۲۵ t١

۰/۲۵

۰/۲۵

,t۴ t۲۰/۲۵

۰/۲۵

= + t = tx١ x۲ ۰/۲۵
١
۲
a١t

۲ v۰١ v۲ ۰/۲۵

× = ۲۰t t = ١۰s
١
۲

۴t
۲ ۰/۲۵ ۰/۲۵

= ۲۰×١۰ = ۲۰۰mx۲ ۰/۲۵

۰/۵

۰/۲۵

۰/۲۵

(Δx)(Δt)۰/۵

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵Δx۰/۲۵
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شتاب متوسط برای دو متحرک برابر است.  زیرا شیب خط واصل ابتدا و انتهای ‌آنها یکی است. 123

هر دو متحرک تندشونده 124

، زیرا نمودار یک خط راست با شیب ثابت است. 125 در بازه‌ی 

، زیرا شیب نمودار )سرعت( صفر شده و بعد قرینه می شود. 126 در لحظه‌ی 

، زیرا  شده است. 127 در لحظه‌ی 

 تا  128

در لحظه‌ی  129

، منفی است. 130 منفی  زیرا سطح زیر نمودار سرعت-زمان، 

مثبت  زیرا شیب خط واصل ابتدا و انتهای نمودار مثبت است. 131

کندشونده132

خلاف جهت133

متغیر - مثبت134

دارای سرعت ثابت - صفر135

136

137

در بازه‌ی زمانی صفر تا ۴‏ ثانیه، کندشونده است. در بازه‌ی زمانی ۴‏ تا  ثانیه، تندشونده است.138

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۵

t۳تا t۲۰/۵

t١۰/۵

t۲x = ۰۰/۵

t١t۲۰/۲۵

t۲۰/۲۵

۰/۲۵(Δx)۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

V = at + ⇒ ۰ = ۲a + ⇒ = −۲aV۰ V۰ V۰

−V = ۲aΔx ⇒ ۰ − = ۲a×١۰ ⇒ a = −۵ ⇒ = ١۰V ۲ ۲
۰

۴a
۲ m

s۲
V۰

m

s

x = + t + = −۲/۵ + ١۰t
١
۲

at۲ V۰ x۰ t۲

t۲
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139

به متوسط جابه‌جایی جسم در واحد زمان، سرعت متوسط می‌گویند.140

141

به متوسط تغییرات سرعت در واحد زمان، ستاب متوسط گفته می‌شود.142

شتاب‌دار - کندشونده143

144

تندشونده145

جهت146

صفر147

148

149

150

151

x = + t + ⇒ −١۰ = ۸a + + ۲۲ ⇒ ۸a + = −۳۲ ⇒
١

at۲ V۰ x۰ ۴V۰ ۴V۰

⇒ V = at + ⇒ ۰ = ۴a + ⇒ = ۴aV۰ V۰ V۰

۸a − ١۶a = −۳۲ ⇒ a = ۴ = −١۶
m

s۲
V۰

m

s

x = − ١۶t + ۲۲۲t
۲

v = ۰= −۴۰ ⇒ v = ۸t − ۴۰ v۰و
m

s
t = ۵s

= −۵mx۰

a = ۴ ⇒ a = ۸١
۲

m

s۲
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مقدار جابه‌جایی متحرک تقسیم بر بازه‌ی زمانی را سرعت متوسط می‌گویند. )میزان جابه‌جایی در واحد زمان(.152

153

154

در حرکت شتابدار تندشونده، سرعت و شتاب هم علامت و در حرکت شتاب‌دار کند شونده غیر هم علامت هستند.155

شیب پارهخط B‏A‏ معرف شتاب متوسط بین دو لحظه‌ی  و  است.156

157

158 

  

159

بله، در حالتی که متحرک برای یک لحظه می‌ایستد و سپس به حرکت خود ادامه می‌دهد، برای یک لحظه، سرعت حرکت160
صفر می‌شود، ولی شتاب حرکت صفر نیست. مثلاً دستگاه وزنه - فنر هنگامی که جسم در نقاط دامنه قرار می‌گیرد. )یا

حرکت پرتابی در راستای قائم و روبه‌بالا هنگامی که جسم در نقطه‌ی اوج قرار دارد.(

خودروی A‏، از نقطه‌ای واقع در جلوی مبدأ محور x‏ به‌طور یکنواخت هم راستا و هم سوی محور x‏ حرکت می‌کند. خودروی161
B‏، از مبدأ محور x‏ از حال سکون با شتاب ثابت هم راستا و هم سوی محور x‏ شروع به حرکت می‌کند.

، این دو خودرو از کنار یک‌دیگر رد شده‌اند. به عبارت دیگر، خودروی B‏ از خودروی A‏ سبقت گرفته است.162 در لحظه‌ی 

الف( تند شونده ، چون عدد سرعت افزایش مییابد. 163

، چون شیب نمودار صفر شده است.  ب( صفر

164 

165

⇒ = ۲۰t ⇒ t = ١۰s

= + t + ⇒ =x١
١
۲ at۲ v۰ x۰ x١ ۲t

۲

= vt + ⇒ = ۲۰tx۲ x۰ x۲

=x١ x۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
۲t

۲

v = at + ⇒ v = ۴×١۰ + ۰v۰

v = ۴۰
m

s

t١t۲

=ā
Δv

Δt

= ۲۰txA= t + A ⇒xA VA x۰

= + ١۰txB t۲= × + ١۰t + ۰ ⇒xB
١
۲

۲t
۲

= + t + ⇒xB
١
۲
aBt

۲ u۰B x۰B

= ⇒ ۲۰t = + ١۰txA xB t۲

t(t − ١۰) = ۰{ ⇒ = = ۲۰×١۰ = ۲۰۰m
t = ۰ ..غ ق ق

t = ١۰s
xB xA

t١

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

−t۲ t١۰/۲۵

۰/۲۵ t۲
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مثبت  ، چون شیب خطی که ابتدای نمودار را به انتهای ‌آن وصل می‌کند، مثبت است. 166

‌آ( نوع حرکت شتاب دار تند شونده است.  ، علامت شتاب مثبت 167

، چون شیب نمودار ثابت است. 168 در باز ه‌ی زمانی  تا 

در لحظه‌ی  ، چون علامت سرعت تغییر کرده است. 169

در بازه‌ی زمانی ۰‏ تا  ، چون شیب نمودار مثبت است. 170

مثبت 171

منفی 172

یکنواخت 173

کندشونده 174

رسم نمودار با رعایت خطی بودن و محل 175

176

، سرعت متحرک صفر شده و تغییر جهت می‌دهد. 177 یک بار، در لحظه‌ی  

، چون حاصل ضرب، o‏ است. 178  تا 

جابه‌جایی 179

، کندشونده 180 ، تندشونده  الف( کندشونده 

، چون شیب خط مماس بر نمودار مثبت است  ب( مثبت 

ج(  یا  

شتاب متوسط بین دو لحظه برابر شیب خطی است که نمودار سرعت- زمان را در ‌آن دو لحظه قطع کند: 181

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

t۲۰/۲۵ t۳۰/۵

۰/۲۵ t۲۰/۵

۰/۲۵ t١۰/۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۵ v۰

v = v = ۴t
dx

dt
۰/۲۵ ۰/۲۵

t۲۰/۲۵۰/۲۵

t۲t۳۰/۲۵a. v >۰/۵

۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵۰/۵

t١t۳۰/۲۵

=a
→ ΔV

−→−

Δt

۰/۵
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حرکت جسم در بازه‌ی زمانی  یکنواخت  و در  شتابدار تندشونده است 182

، چون سرعت مثبت و حرکت کندشونده است و علامت شتاب مخالف علامت سرعت است.  )جهت183 منفی 
تقعر نمودار رو به پایین است  شتاب پایین است.(

در لحظه‌ی  ، چون شیب خط مماس بر نمودار صفر شده 184

185

186

سرعت متوسط: نسبت جابه‌جایی جسم به زمان187

شتاب لحظه‌ای برابر با شیب خط مماس بر نمودار سرعت-زمان است.                        188

189

سرعتش صفر شده  و با خودروی A‏ در یک مکان قرار دارد 190

حرکت خودروی A‏ یکنواخت است  ، چون شیب نمودار ‌آن ثابت می‌باشد 191

حرکت خودروی B‏ شتابدار کندشونده است  ، چون شیب خط مماس بر نمودار ‌آن در حال کاهش است 

تغییر سرعت در واحد زمان  192

( −۰)t١۰/۲۵( − )t۳ t۲۰/۲۵

۰/۲۵۰/۵

⟵

۰/۲۵ t۲۰/۲۵

− ⇒ = tΔxA ΔxB
١
۲
aAt

۲ VB ۰/۵

× = ۳۰t ⇒ t = ۲۰s
١
۲

۳t
۲ ۰/۲۵ ۰/۲۵

= t + ⇒ = ۳×۲۰ = ۶۰VA aA V۰A ۰/۲۵ VA

m

s
۰/۲۵

a = حد , Δt → ۰
ΔV

Δt

= ۲۰ − = ۲aΔx ۰ − ۴۰۰ = ۲×(−۲)×Δxv۰
m

s
۰/۲۵ v۲ v۲ ۰ ۰/۲۵ ۰/۲۵

Δx = = ١۰۰m ١۰۰ > ۴۵ برخورد می کند
۴۰۰
۴

۰/۲۵ ۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵
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=ā
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م : نا

ی : ادگ و خان م  نا

ر : د م پ نا

ی : ش آموز ره دان شما

فیزیک 12 - فصل 1 م درس : نا

ی سمه تعال ی :با حان ت امت وب ن

ه : پای

وع : شر ت  ساع

ن : حا ت امت مد

1404/10/06 ی رگزار خ ب تاری

یر: ی دب ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ی دبیر: ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ح
حی

ص
ت

د
دی

ج
ت

ظر
ن

ف سیدردی گ بنوی ن بر ی همی ت را رو لا سوا خ  س طفا پا رمل با

1

متحرکی روی محور x‏ در حال حرکت است و معادله سرعت زمان ‌آن در I‏S‏ به صورت  است.
مقدار A‏ را چنان بیابید که شتاب متوسط متحرک در بازه زمانی ۰‏ تا ۴‏ ثانیه برابر  باشد.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

2

اتومبیلی روی محور x‏ در حال حرکت است و معادله سرعت زمان ‌آن در I‏S‏ به صورت  است:
الف( سرعت متحرک را در لحظه  به دست ‌آورید.

ب( سرعت اولیه متحرک چند مت بر ثانیه است؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

3

ها حرکت می‌کند به صورت  است. لحظاتی را که معادله سرعت زمان متحرکی که روی محور 
متحرک تغییر جهت می‌دهد به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

4

ها حرکت می‌کنند. اگر معادله سرعت زمان ‌آن‌ها در I‏S‏ به ترتیب  و دو اتومبیل A‏ و B‏ روی محور 
 باشد، چند ثانیه طول می‌کشد که این دو اتومبیل بعد از حرکت از مبدأ زمان سرعت یکسانی

داشته باشند؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

5

معادله سرعت زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است:
الف( شتاب این متحرک چند  است؟

ب( مقدار جابه‌جایی این متحرک در بازه زمانی صفر تا ۴‏ ثانیه چند متر است؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

6

اتومبیلی روی محور x‏ در مبدأ زمان از ۲‏۱‏- متری مبدأ در جهت مثبت محور x‏ حرکت می‌کند و معادله سرعت زمان ‌آن
در I‏S‏ به صورت  است. این اتومبیل پس از چند ثانیه از مبدأ مکان عبور می‌کند؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

7

معادله مکان زمان حرکت متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. مکان اولیه و لحظه عبور متحرک از مبدأ
مکان را به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

V = − At + ١۲t۳

١۰m
s۲

V = ۴ − t − ۳۰t۳

t = ۴s

xV = − ۸t + ١۵t۲

xV = ۵t + ١۲
V = −۶t + ۸۷

V = −t + ١۴
m

s۲

v = ۶t

x = ۷t − ١۴
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8

دو ماشین A‏ و B‏ از یک مکان همزمان در یک جهت به ترتیب با سرعت‌های  و  به حرکت درمی‌آیند
پس از چند ثانیه فاصله دو ماشین ۰‏۶‏ متر می‌شود؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

9

معادله سرعت زمان متحرکی روی خط راست به صورت  است.
الف( نوع حرکت متحرک؟

ب( معادله مکان - زمان متحرک را به دست ‌آورید. 
پ( در چه لحظه‌ای متحرک تغییر جهت می‌دهد؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

10

مطابق شکل متحرکی روی محور x‏ حرکت می‌کند. تندی متوسط متحرک چند برابر سرعت متوسط ‌آن در ۸‏ ثانیه اول
حرکت است؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

11

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل است. در لحظه‌ای که این متحرک از مبدأ
مکان می‌گذرد، تندی ‌آن چند متر بر ثانیه است؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

12

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. سرعت متوسط متحرک در مدت
زمانی که متحرک در جهت محور x‏ حرکت می‌کند، چند متر ثانیه است؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

۲۵
m

s
۲۸

m

s

v = −۳t + ۶

( = ١m)x۰
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معادله مکان - زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می‌کند در I‏S‏ به صورت  است. در بازه
زمانی که متحرک خلاف جهت محور x‏ حرکت می‌کند، سرعت متوسط ‌آن چند متر بر ثانیه است؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

14

متحرکی بر روی مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر  مدت زمان کل حرکت را با سرعت ثابت  و 

مدت زمان کل حرکت را با سرعت  و باقی مانده حرکت را با سرعت  حرکت کند، سرعت متوسط این
متحرک در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

١٤٠٣-١٤٠٢ ی  صیل ح ل ت ٢(-سا ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

15

متحرکی در دستگاه مختصات مدرج برحسب I‏S‏ از نقطه‌ی  به نقطه‌ی  و سپس به
، ۰‏۱‏ ثانیه طول کشیده باشد سرعت متوسط ، ۶‏ ثانیه و طی مسیر   می‌رود اگر طی مسیر 

چند متر بر ثانیه می‌باشد؟

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

16

سرعت متوسط و تندی متوسط بین لحظات  تا  را به دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

17

با توجه به شکل به سؤال زیر پاسخ دهید.
مسافت طی شده و اندازه‌ی جابه‌جایی از شروع حرکت تا لحظه‌ای که متحرک بیش‌ترین فاصله از مبدأ مختصات را

دارد به دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

x = − ۷t + ١۲t۲

١
۵

١۰
m

s

۲
۵

۲۰
m

s
١۵

m

s

A = (۰, ۲)B = (۶, ۸)
C = (١۰, ١۲)ABBC

t = ۰t = ۸
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18

با توجه به شکل به سؤال زیر پاسخ دهید.
مسافت طی شده از شروع حرکت تا لحظه‌ای که بیش‌ترین فاصله از مبدأ حرکت می‌گیرد را به دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

19
دو مورد از تفاوت‌های مفهومی جابه‌جایی و مسافت طی شده را بیان کنید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

20

متحرکی  به سمت شمال و سپس  به سمت شرق و سپس ۵‏ متر به سمت شمال رفته است. اندازه‌ی
جابه‌جایی و مسافت طی شده را به دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

21

نمودار مکان - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت روبه‌رو می‌باشد. اندازه سرعت متوسط در  دوم چند برابر  دوم
می‌باشد؟

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

22

نمودار سرعت زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت روبه‌رو می‌باشد. اندازه شتاب متوسط از  تا  چند برابر
 تا  می‌باشد؟

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

۳m۴m

۲s۴s

t = ۲t = ۴
t = ۴t = ۸
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23
،  باشد، مسافت طی شده از  تا  را به دست ‌آورید. اگر معادله مکان متحرکی در 

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

24

نمودار شتاب زمان متحرکی که با سرعت اولیه  حرکت می‌کند در I‏S‏ مطابق شکل است. نمودار سرعت زمان
‌آن‌را رسم کنید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

25

اگر نمودار شتاب زمان متحرکی در SI‏ که از حال سکون شروع به حرکت کرده مطابق شکل باشد در چه لحظه‌ای
متحرک تغییر جهت داده است؟

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

26

اگر معادله‌ی مکان - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  باشد، تندی متوسط این متحرک از  تا
 را به دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

27

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی به صورت  می‌باشد. بازه‌ی زمانی که بردار مکان در خلاف جهت
محور می‌باشد را به دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

28

،  می‌باشد، بزرگ‌ترین بازه‌ی زمانی شامل  که معادله‌ی مکان - زمان متحرکی در 
جابه‌جایی و مسافت طی شده برابر می‌باشد را به دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

29

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی به صورت  می‌باشد، مسافت طی شده از  تا انتهای بازه‌ی
زمانی که متحرک روی خط راست بدون تغییر جهت حرکت کرده است را به دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

SIx = − t − ۶t۲t = ۰t = ۴

١۰
m

s

x = − ۳t − ۴t۲t = ۲
t = ۳

x = − ۸t + ١۲t۲

SIx = − + ١۰t − ١١t۲t = ۰

x = − ۶t + ۸t۲t = ۰
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معادله‌ی مکان - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  می‌باشد لحظه‌ی تغییر جهت متحرک را به

دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

31

،  می‌باشد، مسافت طی شده از  تا  را به معادله‌ی مکان - زمان متحرکی در 
دست ‌آورید.

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

32

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  می‌باشد. اختلاف زمان دومین تغییر جهت بردار
مکان با لحظه‌ی تغییر جهت حرکت متحرک چند ثانیه می‌باشد؟

ی٩٩_٠٠ -دوازدهم صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

33

راننده‌ی خودرویی که با سرعت  در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، با دیدن مانعی اقدام به ترمز
می‌کند و خودرو پس از طی مسافت  متوقف می‌شود.

الف( شتاب خودرو در مدت ترمز چه‌قدر است؟
ب( از لحظه‌ی ترمز تا توقف کامل خودرو، چه‌قدر طول می‌کشد؟

پ( نیروی اصطکاک بین لاستیک‌ها و سطح چه‌قدر است؟
)جرم خودرو را  فرض کنید.(

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

34

خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  شروع به حرکت می‌کند. در همین

لحظه، کامیونی با سرعت ثابت  از ‌آن سبقت می‌گیرد.
الف( در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می‌رسد؟

ب( نمودار مکان - زمان را برای خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.
پ( نمودار سرعت - زمان را برای خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

x = − ۲t + ۸
١
۲
t۲

SIx = − ۵t + ۶t۲t = ۰t = ۳

x = − ۵t + ۶t۲

۷۲/۰ km

h
۲۰/۰m

١۲۰۰ kg

۲
m

s۲

۳۶
km

h
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ با شتاب ثابت در حرکت است.
الف( سرعت متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟

ب( معادله‌ی مکان - زمان متحرک را بنویسید.
پ( سرعت متحرک را در لحظه‌ی  پیدا کنید.

ت( نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

36

دانستن محل قرارگیری یک ماهواره در مأموریت‌های فضایی و اطمینان از این‌که ماهواره در مدار پیش‌بینی شده قرار
پ‌های الکترومغناطیسی را که با سرعت نور در گرفته، یکی از مأموریت‌های کارشناسان فضایی است. بدین منظور تَ

فضا حرکت می‌کنند، به طرف ماهواره‌ی موردنظر می‌فرستند و بازتاب ‌آن توسط ایستگاه زمینی دریافت می‌شود. اگر
زمان رفت و برگشت یک تپ  ثانیه باشد، فاصله‌ی ماهواره از ایستگاه زمینی، تقریباً چه‌قدر است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

37

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌د‌هد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند.
الف( جابه‌جایی و مسافت پیموده شده توسط متحرک در کل زمان حرکت چه‌قدر است؟

،  تا  و ،  تا  ب( سرعت متوسط متحرک را در هریک از بازه‌های زمانی  تا 
هم‌چنین در کل زمان حرکت به دست ‌آورید.

،  تا  ،  تا  پ( معادله‌ی حرکت متحرک را در هریک از بازه های زمانی  تا 
بنویسید.

ت( نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

38

جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظه‌ی  در مکان
 و در لحظه‌ی  در مکان  باشد:

الف( معادله‌ی مکان - زمان جسم را بنویسید.
ب( نمودار مکان - زمان جسم را رسم کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

۳/۰

t = ۳/۰s

۰/۲۴

۰/۰s۴/۰s۴/۰s۸/۰s۸/۰s١۰/۰s

۰/۰s۴/۰s۴/۰s۸/۰s۸/۰s١۰/۰s

= ۵/۰st١
= ۶/۰mx١= ۲۰/۰st۲= ۳۶/۰mx۲
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، ... و  نشان می‌دهد. هر  ،  ، هریک از شکل‌های زیر مکان یک خودرو را در لحظه‌های 
دو خودرو در لحظه‌ی  شتاب می‌گیرند. توضیح دهید:

الف( سرعت اولیه‌ی کدام خودرو بیش‌تر است؟
ب( سرعت نهایی کدام خودرو بیش‌تر است؟

پ( کدام خودرو شتاب بیش‌تری دارد؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

40

نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است.
الف( نمودار شتاب - زمان این متحرک را رسم کنید.

ب( اگر  باشد نمودار مکان - زمان متحرک را رسم کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

41

در شکل زیر نمودار سرعت - زمان سه متحرک نشان داده شده است.
الف( شتاب سه متحرک را به طور کیفی با یک‌دیگر مقایسه کنید.

ب( شتاب هر متحرک را به دست ‌آورید.
پ( در بازه ی زمانی  تا  جابه‌جایی این سه متحرک را پیدا کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

42

، در لحظه‌ی  در نقطه‌ی B‏ و در لحظه‌ی  در نقطه‌ی C‏ قرار متحرکی مطابق شکل در لحظه‌ی  در نقطه‌ی 

دارد.                        

الف( بردارهای مکان متحرک را در هریک از این لحظه‌های روی محور x‏ رسم کنید و برحسب بردار یکه بنویسید.
ب( بردار جابه‌جایی متحرک را در هریک از بازه‌های زمانی  تا  تا  و  تا  به دست ‌آورید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

t = ۰t = Tt = ۲Tt = ۷T
t = ۳T

= −١۰mx۰

۰s١۰s

t١At۲t۳
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با توجه به داده‌های نقشه‌ی شکل زیر:
الف( تندی متوسط و اندازه‌ی سرعت متوسط خودرو را پیدا کنید.

ب( مفهوم فیزیکی این دو کمیت چه تفاوتی با یک‌دیگر دارد؟
پ( در چه صورت تندی متوسط و اندازه‌ی سرعت متوسط می‌توانست تقریباً با یک‌دیگر برابر باشد؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

44

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل است. با توجه به نمودار به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.
الف( نوع حرکت جسم شتاب‌دار است یا یک‌نواخت؟

ب( شیب بین دو لحظه دلخواه از نمودار،‌ معرف چه کمیتی است؟
ج( در چه لحظه‌ای پس از شروع حرکت، متحرک به مبدأ مکان می‌رسد؟

، اندازه سرعت جسم چه قدر است؟ د( در لحظه‌ی 

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

45

خودرویی یک مسیر مستقیم را بدون تغییر جهت در مدت زمان T‏ می‌پیماید. اگر این خودرو در طول مسیر مدت

، طی کرده باشد سرعت متوسطش ، مدت  را با سرعت  و بقیه‌ی مدت زمان حرکت را با   را با سرعت 

چند v‏ است؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

t١

T
١
۴

vT
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۵
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معادله‌ی مکان متحرکی به صورت  است.
الف( معادله سرعت متحرک را به دست ‌آورید.

ب( سرعت متحرکی در لحظه‌ی  را محاسبه نمایید.
ج( سرعت متوسط متحرک بین لحظه  تا  را محاسبه نمایید.

د( این متحرک در چه لحظه‌ای تغییر جهت می‌دهد؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

47

فاصله‌ی زمین از خورشید  و فاصله‌ی ماه از زمین  است. زمین هر ۵‏۶‏۳‏ روز یک‌بار روی
دایره‌ای به دور خورشید، و ماه هر ۷‏۲‏ روز یک‌بار روی دایره‌ای به دور زمین می‌گردد. فرض کنید این دو دایره

هم‌صفحه باشند. مدار ماه به دور خورشید شبیه کدام شکل زیر است؟

                        ۳‏(                         ۲‏(  ۱‏( 

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

48

در تقطه‌ی A‏ در سطح زمین انفجاری رخ می دهد و موج این انفجار در نقطه‌ی B‏ در سطح زمین ‌آشکار می‌شود. این
موج از دو راه به نقطه‌ی B‏ می‌رسد. راه اول مسیر مستقیم از A‏ تا B‏ است، که در ‌آن سرعت موج  است. زمان

رسیدن موج از این طریق  است. راه دوم مسیر B‏D‏C‏A‏ است، سرعت موج در پاره‌خط‌‌ های C‏A‏ و B‏D‏ برابر  و در
پاره‌خط D‏C‏ برابر  است. زمان رسیدن موج از این طریق  است. D‏C‏B‏A‏ یک ذوزنقه‌یمتساوی‌الساقین است که

، و زاویه‌های  و  برابر  یند. بین  و  این رابطه هست که
،  ، . طول قاعده‌ی B‏A‏ برابر l‏ ، و ارتفاع ذوزنقه d‏ است. به ازای 

، و  ، مقدار d‏ چند کیلومتر است؟

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

49

یک قطار می‌تواند حداکثر با شتاب  بر سرعت خود بیفزاید و بیش‌ترین شتاب ترمز ‌آن برابر 
است. کم‌ترین زمان ممکن که این قطار می‌تواند فاصله  میان دو ایستگاه را بپیماید چه‌قدر است؟

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

50

گیرنده‌ای روی محور x‏ و به فاصله‌ی x‏ از مبدأ قرار دارد. دو فرستنده یکی در مبدأ و دیگری روی محور y‏ و به فاصله‌ی
m‏۰k‏۵‏ از مبدأ، هم‌زمان دو علامت رادیویی می‌فرستند و گیرنده این دو علامت را به فاصله‌ی زمانی

                        از هم دریافت می‌کند. )سرعت انتشار امواج رادیویی را  بگیرید.( x‏ چند
کیلومتر است؟

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

x(t) = ۴ − ۶t + ۳t۲

t = ۶s
t = ١st = ۴s
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                        دنبال شکار حرکت یک شکارچی و شکارش ساکن‌اند. شکارچی از زمان صفر با شتاب ثابت 
                        حرکت می‌کند. شکار و می‌کند. شکار s‏۲‏ بعد شروع به فرار می‌کند و با شتاب ثابت 

شکارچی هر دو روی یک خط راست حرکت می‌کنند. فاصله‌ی اولیه‌ی شکار و شکارچی از هم دست بالا چند متر باشد
تا شکارچی به شکار برسد؟

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

52

                        می‌دود تا به اتوبوس برسد. اتوبوسی در یک ایستگاه ایستاده است. شخصی با سرعت ثابت 
                        شروع به حرکت می‌کند. وقتی فاصله‌ی این شخص تا اتوبوس m‏۸‏ است، اتوبوس با شتاب 

اگر سرعت شخص تغییر نکند، سرعتش حداقل چند متر بر ثانیه باشد تا به اتوبوس برسد؟

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

53

نمودار سرعت - زمان شناگری مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط در بازه‌ی زمانی صفر تا t‏ را 
می‌نامیم.بیشینه‌ی  برای شناگر چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

54

دو توپخانه به فاصله‌ی  از هم شلیک می‌کنند. هر توپخانه اختلاف زمان بین مشاهده‌ی نور و شنیدن صدای
شلیک توپخانه‌ی دیگر را می‌سنجد. این زمان برای یکی از ‌آن‌ها ۲‏۹‏ ثانیه و برای دیگری ۸‏۸‏ ثانیه است. فرض کنید

راستای وزش باد در راستای خط واصل توپخانه‌هاست. سرعت باد چند کیلومتر بر ساعت است؟

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

55

خودرویی پشت چراغ                         قرمز ایستاده است. در ۰‏=t‏                        چراغ سبز می‌شود و خودرو با
                        راه می‌افتد. خودرو به مدت T‏ با همین شتاب حرکت می‌کند و پس از ‌آن با شتاب ثابت 

سرعت ثابت به راه خودش ادامه میدهد. فاصله‌ی چهارراه بعدی تا این چراغ m‏۰‏۵‏۴‏ است. چراغ چهارراه بعدی در
                        سبز می‌شود. بیشینه‌ی T‏ برای این که وقتی خودرو به چهارراه بعدی می‌رسد چراغ سبز

باشد چند ثانیه است؟

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

اتومبیلی در یک مسیر دایره‌ای شکل به شعاع ۰‏۰‏۱‏ متر دور می‌زند.
به ۴‏ سؤال بعدی پاسخ دهید

56
مسافتی که اتومبیل در نیم‌دور می‌پیماید، چند متر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

57
شکل مسیر را رسم و بردار جابه‌جایی را روی شکل مشخص کنید و بزرگی ‌آن را به ‌دست ‌آورید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

١۰m/s۲

١۵m/s۲

υ

١
m

s۲

(t)V̄̄̄

(t)V̄̄̄

۳۰Km

١
m

s۲

t = ۵۰s

11

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



58
بزرگی جابه‌جایی اتومبیل را در یک چهارم دور محاسبه کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

59
جابه‌جایی اتومبیل در یک دور کامل چقدر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

برای یک راننده دانستن مسافت توقف اتومبیل او اهمیت دارد. علائم بزرگراهی به ما می‌گوید که کل مسافت توقف، دو
قمست دارد:

به ۴‏ سؤال بعدی پاسخ دهید.

60
دو عامل مؤثر در مسافت فکر کردن را نام ببرید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

61
سه عامل مؤثر در مسافت ترمز را نام ببرید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

62
زمان واکنش راننده‌ای  است. در طی این زمان، اتومبیل  طی می‌کند. سرعت اتومبیل را حساب کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

63
با این سرعت راننده ترمز می‌کند و اتومبیل پس از  متوقف می‌شود. شتاب کاهنده‌ی اتومبیل را حساب کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

در شکل زیر سرعت متحرک در بازه‌ی زمانی ۰‏ تا  مثبت است.  نیز مثبت است، زیرا شیب مماس بر نمودار در این
بازه‌ی زمانی مثبت است و حرکت تندشونده است. حاصل ضرب  نیز مثبت است. اکنون جاهای خالی را در گزاره

های زیر پر کنید.

64

الف: در بازه‌ی  تا  سرعت متحرک ........... است.  .......... است. حرکت ........... است. حاصل‌ضرب 
............ است.

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م
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ب: در بازه‌ی زمانی  تا  سرعت متحرک .......... است.  .......... است. حرکت .......... است. حاصل ضرب 
........... است.

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

66

، سرعت متحرک .......... است.  .......... است. حرکت .......... است. حاصل‌ضرب پ: در زمان‌های بزرگ‌تر از 
 ............ است.

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

شکل زیر نمودار سرعت - زمان متحرکی را در ۶‏۲‏ ثانیه نشان می‌دهد.
به دو سؤال بعدی پاسخ دهید.

67
شتاب هریک از مرحله‌های A‏O‏ و B‏A‏ و C‏B‏ چقدر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

68
شتاب متوسط در بازه صفر تا ۶‏۲‏ ثانیه چقدر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

متحرکی که بر روی خط راست با شتاب ثابت در حرکت است در فاصلهٔ ۰‏۱‏ متری مبدأ سرعتش  و در فاصله‌ی ۹‏۱‏
متری مبدأ سرعتش  است.

به ۲‏ سؤال بعدی پاسخ دهید.

69
شتاب حرکت ‌آن چقدر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

70
پس چه مدت از ۰‏۱‏ متری مبدأ به ۹‏۱‏ متری مبدأ رسیده است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

اتومبیلی در مسیر مستقیم با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند و پس از ۰‏۲‏ ثانیه سرعتش به  می‌رسد.
سپس با همین سرعت به مدت ۰‏۱‏ دقیقه به حرکتش ادامه می‌دهد. پس از ‌آن ترمز می‌کند و بعد از ۵‏ ثانیه متوقف

می‌شود. اگر در مدت ترمز کردن شتاب ثابت باشد، به دو سؤال بعدی پاسخ دهید.

t۲t۳axax vx

t۳ax
ax vx

۴m/s

١۸ km/h

۳۶ km/h
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71
جهت سرعت و شتاب حرکت را در هر مرحله معلوم کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

72
نمودار سرعت - زمان را از لحظهٔ شروع حرکت تا لحظهٔ توقف اتومبیل رسم کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

راننده اتومبیلی که با سرعت  در حرکت است، در یک لحظه مانعی را در مقابل خود می‌بیند و سرعت خود را
کم می‌کند به‌طوری که پس از ۸‏ ثانیه می‌ایستد. به دو سؤال بعدی پاسخ دهید.

73
شتاب متوسط حرکت از لحظهٔ کند شدن حرکت تا توقف ‌آن چقدر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

74

اگر در مدت کند شدن حرکت اتومبیل، شتاب ‌آن ثابت فرض شود، اتومبیل چه مسافتی را تا لحظهٔ توقف پیموده
است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

75
این شتاب چند برابر  است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

سرعت یک اتومبیل در مدت ۰‏۲‏ ثانیه بر روی یک مسیر مستقیم از  به  می‌رسد.
به ۲‏ سؤال بعدی پاسخ دهید.

76
شتاب متوسط اتومبیل در این مدت چقدر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

77
اگر سرعت اتومبیل با همین شتاب تغییر کند، پس از چه مدت سرعت ‌آن به ۸‏۰‏۱‏ کیلومتر بر ساعت می‌رسد؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

78
جابه‌جایی اتومبیل در یک دور کامل چقدر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

79
بزرگی جابه‌جایی اتومبیل را در یک چهارم دور محاسبه کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

راننده‌ای فاصله بین دو شهر را به‌ترتیب زیر می‌پیماید.
ابتدا به مدت یک ساعت با سرعت متوسط  رانندگی کرده و پس از ‌آن به مدت ۰‏۱‏ دقیقه توقف می‌کند. ‌آنگاه

با سرعت متوسط  به مدت ۰‏۳‏ دقیقه به رانندگی ادامه می‌دهد و بقیه مسیر را تا مقصد به مدت یک ربع
ساعت با سرعت متوسط  رانندگی می‌کند.

به سه سؤال بعدی پاسخ دهید.

۷۲km/h

g = ۹/۸
m

s۲

١۰m/s١۸m/s

١۵m/s

۲۰m/s

١۲m/s
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80
فاصلهٔ بین دو شهر چند کیلومتر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

81
سرعت متوسط او در کل مسیر چند کیلومتر بر ساعت است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

82
سرعت متوسط او در طول مدت رانندگی چقدر است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

معادلهٔ حرکت جسمی که بر روی خط راست در حرکت است در I‏S‏ به صورت  است.
به دو سؤال بعدی پاسخ دهید.

83
چه مدت پس از لحظهٔ صفر متحرک به مبدأ می‌رسد؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

84

متحرک در لحظهٔ  در چه فاصله‌ای از مبدأ قرار دارد و جابه‌جایی ‌آن بین دو لحظهٔ  و  چقدر
است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

شکل روبرو نمودار مکان - زمان حرکت جسمی را که روی خط راست حرکت می‌کند نشان می‌دهد. به دوسؤال بعدی پاسخ
دهید.

85

جابه‌جایی جسم بین دو لحظهٔ صفر و  و نوع حرکت
و سرعت ‌آن را مشخص کنید.

ی شریح ی و ت ست ال ت ی-٩١-سو ب تالیف طال ت و م لا سوا

86
جابه‌جایی متحرک بین دو لحظهٔ  و  چقدر است؟

ی شریح ی و ت ست ال ت ی-٩١-سو ب تالیف طال ت و م لا سوا

x = ۳t − ۴

t = ١st = ١st = ۵s

t = ۳s

= ۳st١= ۵st۲
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87

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ در شکل روبرو نشان
داده شده است. شتاب این دو متحرک را با هم مقایسه کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

88

جسمی با سرعت ثابت  بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر در لحظهٔ  فاصلهٔ ‌آن تا مبدأ  و در
لحظهٔ  فاصلهٔ ‌آن تا مبدأ ۶‏۳‏ متر باشد، سرعت جسم و فاصله‌ی ‌آن تا مبدأ در لحظهٔ صفر چقدر است؟

معادلهٔ مکان - زمان را بنویسید. نمودار مکان زمان را رسم کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

89

جدول زیر فاصله‌ی متحرکی را تا مبدأ در لحظه‌های داده شده در جدول نشان می‌دهد. نمودار مکان - زمان این متحرک
را رسم کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

V= ۵st١۶m
= ۲۰st۲
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ابتدا از فرمول شتاب متوسط سرعت متحرک را در ثانیه ۴‏ به دست می‌آوریم.1

 )الف2

ب( در لحظه  سرعت اولیه را به دست می‌آوریم:                        

، جهت حرکتش عوض می‌شود.3 متحرکی در لحظاتی که سرعت ‌آن تغییر علامت می‌دهد 

باید معادله سرعت زمان دو اتومبیل را با یکدیگر برابر قرار دهیم.                        4

الف( از معادله سرعت زمان داده شده  درمی‌یابیم که شتاب حرکت  است.5

ب( سرعت اولیه این متحرک در ثانیه صفر  است، سرعت متحرک در ثانیه ۴‏ را به دست می‌آوریم و از معادله
سرعت جابه‌جایی استفاده می‌کنیم.                        

برای اینکه به مبدأ مکان برسد باید ۲‏۱‏ متر را طی کند  از معادله سرعت جابه‌جایی استفاده می‌کنیم. )طبق فرمول6

 داده شده حرکت شتاب ثابت با شتاب  است(

متحرک در لحظه  در مکان اولیه است و در  از مبدأ مکان عبور می‌کند:7

معادله مکان دو ماشین را می‌نویسیم:                        8

V = − At + ١۲ ⇒ = ١۲t۳ V۰

= = ⇒ ١۰ = ⇒ ۷ = ۴۰ + ١۲ = ۵۲aav
ΔV

Δt

۷ − ۷۰
۴ − ۰

۷ − ١۲
۴

m

s

V = − At + ١۲ ⇒ ۵۲ = − ۴a + ١۲ ⇒ ۵۲ − ١۲ − ۶۴ = −۴A−→−
t=۴s

t۳ (۴)۳

⇒ ۴A = ۲۴ ⇒ A = ۶

V = ۴ − t − ۳۰ ⇒ V = − ۴ − ۳۰ = ۲۲۲ ⇒ V = ۲۲۲t۳ ۴(۴)
۳ m

s

m

s

t = ۰= ۴× − ۳۰ ⇒ = −۳۰V۰ (۰)۴ V۰
m

s

(V = ۰)

V = − ۸t + ١۵ ⇒ − ۸t + ١۵ = ۰t۲ t۲

(t − ۳)(t − ۵) = ۰ ⇒ {
= ۳st١

= ۵st۲

=VA VB

۵t + ١۲ = −۶t + ۸۷ ⇒ ١١t = ۹۹ ⇒ t = ۹s

(V = −t + ١۴)−١
m

s۲

۴
m

s
V = −t + ١۴

= −۴ + ١۴ = ١۰V۲

V − V = ۲aΔx ⇒ − = ۲×−١×Δx ⇒ Δx = = ۴۸m ⇒ Δx = ۴۸m
۲
۲

۲
۰

١۰۲ ١۴۲ ١۹۶ − ١۰۰
۲

⟵

V = ۶t۶
m

s۲

V − V = ۲aΔx ⇒ V = ۲×۶×١۲ = ١۲×١۲ ⇒ = ١۲
۲
۲

۲
۰

۲
۲

V۲
m

s

⇒ = ۶t ⇒ ١۲ = ۶t ⇒ t = ۲sV۲

t = ۰x = ۰

x = ۷t − ١۴ x = −١۴−→
t=۰

x = ۷t − ١۴ ۷t = ١۴ ⇒ t = ۲s−→
t=۰

= ۲۵t +xA x۰

= ۲۸t +xB x۰

− = ۶۰ ⇒ ۲۸t + − ۲۵t + = ۶۰ ⇒ ۳t = ۶۰ ⇒ t = ۲۰sxB xA x۰ x۰

1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



الف( شتاب ثابت9

10

11

می‌دانیم مساحت زیر نمودار  برابر است با 12
متحرک در جهت محور x‏  از لحظه t‏ تا ۰‏۳‏ ثانیه

13                        

(ب ⇒ {
v = −۳t + ۶
v = at + v۰

a = −۳ m

s۲

= ۶v۰
m
s

x = + t + ⇒ x = − + ۶t + ١
١
۲

at۲ v۰ x۰
۳
۲
t۲

(پ v = ۰ ⇒ −۳t + ۶ = ۰ ⇒ t = ۲s

d = ۷ − (−۲) = ۹m ,L = ۴١m

= = =
Sav

Vav

L
Δt

d
Δt

− →−−
Δt=۸s Sav

Vav

L

d

۴١
۹

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= ( )Δt ⇒ ۳۲ − ۲۴ = ×۲ ⇒ = ۸

Δx

۰ − ۲s
+vv۰

۲

+۰v۰

۲ v۰
m
s

= ۰v t=۲s
m
s

v − tΔx

⟵

= = =Vav
Δx

Δt

(۳۰ − t)×۵١
۲

(۳۰ − t)

۵
۲
m

s

مبدا مکان − ۷t + ١۲ = ۰ ⇒ (t − ۳)(t − ۴) = ۰ ⇒ {−→
x=۰

t۲
t = ۳s
t = ۴s

x(۳/۵) = − ۷(۳/۵) + ١۲ = −۰/۲۵m(۳/۵)۲

x حرکت متحرک خلاف جهت محور ⇒ ثانیه ۳/۵ تا ۰

= = = −۳/۵Vav
Δx

Δt

−۰/۲۵ − ١۲
۳/۵

m

s
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جابه‌جایی مستقل از مسیر حرکت می‌باشد و به فاصله‌ی نقطه‌ی ابتدا به انتها بستگی دارد. فرمول فاصله‌ی دو نقطه از15

یک‌دیگر برابر است با:                        

حال سرعت متوسط را به دست می‌آوریم:                        

برای محاسبه‌ی سرعت متوسط باید ابتدا جابه‌جایی را به دست ‌آوریم:16

 بردار جابه‌جایی

برای محاسبه‌ی تندی متوسط ابتدا باید مسافت طی شده را به دست ‌آورد: متحرک روی محور x‏ در لحظه‌ی  در
مکان ۲‏+ بوده و سپس به ۰‏۱‏+ رفته سپس برگشته و به ۰‏۱‏- رفته و سپس برگشته و به مکان صفر رفته و مسیر متحرک

روی محور x‏ مطابق شکل روبه‌رو است.                        

 مسافت طی شده

 تندی متوسط

17

همان‌گونه که از مسیر حرکت ذره روی محور x‏ مشخص است متحرک در  بیش‌ترین فاصله از مبدأ مختصات را
دارد. و همان‌طور که می‌بینید حرکت از ۱‏+ تا  بدون تغییر جهت و روی خط راست بوده پس مسافت طی شده و

جابه‌جایی برابر است با:                        

= ⇒ ١۰ = ⇒ = ١۰× Δt = ۲Δtv١
Δx١

Δt١

Δx١

Δt
١
۵

Δx١
١
۵

= ⇒ ۲۰ = ⇒ = ۲۰× Δt = ۸Δtv۲
Δx۲

Δt۲

Δx۲

Δt
۲
۵

Δx۲
۲
۵

Δt = + + = Δt + Δt + ⇒ = ΔtΔt١ Δt۲ Δt۳
١
۵

۲
۵

Δt۳ Δt۳
۲
۵

= ⇒ ١۵ = ⇒ = ١۵× Δt = ۶Δtv۳
Δx۳

Δt۳

Δx۳

Δt
۲
۵

Δx۳
۲
۵

= = = ١۶vav

+ +Δx١ Δx۲ Δx۳

+ +Δt١ Δt۲ Δt۳

۲Δt + ۸Δt + ۶Δt

Δt

m

s

d = +( − )x۲ x١
۲ ( − )y۲ y١

۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√

d = = = = = ۲+(١۰ − ۰)۲ (١۲ − ۲)۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ +١۰۲ ١۰۲
− −−−−−−−

√ ١۰۰ + ١۰۰
− −−−−−−−

√ ۲۰۰
−−−

√ ١۰
−−

√

= = =V̄̄̄
جابه جایی

مدت زمان طول کشیده

۲ ١۰−−√

١۶

١۰−−√

۸

− = ۰ − ۲ = −۲mxt=۸ xt=۰

= −۲iΔx
−→

= = − iVαv
−۲i
۸

١
۴

t = ۰

⇒ L = + + = ۸ + ۲۰ + ١۰ = ۳۸LAB LAC LCD

⇒ = =Sαv
۳۸
۸

m

s

x = +۵

+۵

L = |Δx| = ۵ − ١ = ۴
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همان‌طور که از شکل مشخص است مبدأ حرکت از  است و بیش‌ترین فاصله‌ی متحرک از مبدأ حرکت در
 می‌باشد. پس مسافت طی شده برابر طول مسیر از  تا رسیدن به  می‌باشد که برابر است با:

۱‏( جابه‌جایی کمیتی برداری و مسافت طی شده کمیتی عددی یا نرده‌ای است.19
۲‏( مسافت طی شده همواره به صورت عددی مثبت بیان می‌شود اما جابه‌جایی به صورت بردار بیان می‌شود.

مطابق شکل روبه‌رو داریم:20

 مسافت طی شده                        

جابه‌جایی روی شکل مقابل نشان داده شده است:                        

و به کمک مثلث C‏B‏A‏ به دست می‌آوریم:

 

x = +١

x = −۴x = ١x = −۴

L = |۵ − ١| + |−۴ − ۵| = ١۳m

⇒ L = ۳ + ۴ + ۵ = ١۲m

|Δr| = = =+۴۲ ۸۲
− −−−−−

√ ١۶ + ۶۴
− −−−−−

√ ۸۰
−−

√
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مثلث C‏B‏A‏ با E‏D‏B‏ متشابه می‌باشد و طبق قضیه تالس داریم:

 

پس داریم:                        

در نتیجه داریم:                        

روش دوم: نمودار t‏ - x‏ خط راست است، پس حرکت با سرعت ثابت است و نسبت ‌آن‌ها برابر ۱‏ می‌شود.

مثلث C‏B‏A‏ با مثلث E‏D‏A‏ متشابه است و طبق قضیه تالس اندازه  دو برابر اندازه  است، زیرا:22

 

در نتیجه:                        

پس داریم:

روش دوم: نمودار t‏ -V‏ خط راست است، پس شتاب ثابت است. نسبتشان برابر ۱‏ می‌شود.

t = ۸ تا t = ۴⟵ دوم ۴ تا ⟵ دوم ۲s
s

t۴
t۲

=AC
DE

AB
BE

DE = , AC =∣∣x۲ ∣∣ ∣∣x١ ∣∣

= ۲ ⟵ = =∣∣x۲ ∣∣ ∣∣x١ ∣∣
∣∣x١ ∣∣

∣∣x۲ ∣∣

۲
۴

١
۲

⇒ = ١
= =∣∣V̄̄̄ دوم∣∣ ۲s

۰−x١

۲

∣∣x١∣∣

۲

= =∣∣V̄̄̄ دوم∣∣ ۴s
−۰x۲

۴

∣∣x۲∣∣

۴

∣∣x١∣∣

۲

۲∣∣x١∣∣

۴

V۲V١

=BC
DE

AB
AE

DE = , BC =∣∣V۲ ∣∣ ∣∣V١ ∣∣

= ۲ ⟸ = ۲⟸ = =∣∣V۲ ∣∣ ∣∣V١ ∣∣
∣∣V۲ ∣∣

∣∣V١ ∣∣

∣∣V١ ∣∣

∣∣V۲ ∣∣

۲
۴

١
۲

⇒ = = ١
= ⇒ = =a

→
t۲تا t۴

۰−V١

۴−۲
∣
∣ a
→∣

∣
∣∣V۰∣∣

۴−۲
|V |

۲

= ⇒ =a
→

t=۴ تا t=۸
−۰V۲

۸−۴
∣
∣ a
→∣

∣
۲∣∣V١∣∣

۴

∣
∣ a
→∣

تا ۲۴∣

∣
∣ a
→∣

تا ۴۸∣

∣∣V١∣∣

۲

۲∣∣v١∣∣

۴
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ابتدا لحظه تغییر جهت را به دست می‌آوریم. بدین منظور ابتدا معادله سرعت را می‌نویسیم، با توجه به معادله مکان:23

                        

متحرک در لحظه  تغییر جهت داده و  در بازه زمانی موردنظر می‌باشد پس در این‌جا باید مسافت طی شده

را طی دو مرحله به دست ‌آورید. یک‌بار اندازه جابه‌جایی  تا  و بار دیگر از  تا  به دست

‌آورید.                        

در نتیجه مسافت طی شده از  تا  برابر است با:

از  تا  حرکت با شتاب ثابت  می‌باشد پس معادله‌ی سرعت ‌آن:24

 می‌باشد و در  سرعت برابر  می‌باشد و از  تا

 شتاب محترک صفر می‌باشد یعنی حرکت با سرعت ثابت  ادامه می‌یابد و سرعت تغییر نمی‌کند.

پس نمودار سرعت به صورت روبه‌رو است:                        

⇒ V = ۲t − ١
a = ١ ⇒ a = ۲١

۲

= −١V۰

V = ۰ ⇒ ۲t − ١ = ۰ ⇒ t =
١
۲

t =
١
۲

t =
١
۲

t = ۰t =
١
۲

t =
١
۲

t = ۴

x = − t − ۶t۲

⇒ = −۶/۲۵ − (−۶) = −۰/۲۵ ⇒ = ۰/۲۵
t = ۰ ⇒ x = −۶

t = ⇒ x = − − ۶ = −۶/۲۵١
۲ ( )١

۲

۲ ١
۲

Δx١ ∣∣Δx١∣∣

⇒ = ۶ − (−۶/۲۵) = ١۲/۲۵ ⇒ = ١۲/۲۵
t = ⇒ x = −۶/۲۵١

۲

t = ۴ ⇒ x = ۶
Δx۲ ∣∣Δx۲∣∣

t = ۰t = ۴

L = + = ۰/۲۵ + ١۲/۲۵ = ١۲/۵(m)∣∣Δx١∣∣ ∣∣Δx۲∣∣

t = ۰t = ۴۳
m

s۲

V = ۳t + ١۰⟸V = at + V۰t = ۴V = ۳×۴ + ١۰ = ۲۲t = ۴

t = ۸۲۲
m

s
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راه‌حل ۱‏: متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده و  با شتاب  حرکت کرده است. پس سرعت ‌آن در 25

طبق رابطه روبه‌رو به  رسیده است:                        
و از لحظه  تا  شتاب متحرک مطابق شکل صفر بوده، یعنی حرکت با سرعت ثابت داشته است. پس در لحظه

 نیز سرعت  می‌باشد.

، متحرک تحت تأثیر شتاب  قرار می‌گیرد و از اندازه سرعت ‌آن کاسته می‌شود تا متحرک پس از لحظه 

متوقف شود و سپس دوباره شروع به حرکت کند، اما این بار در جهت محور x‏ شروع به حرکت می‌کند.
حالا لحظه‌‌ای که سرعت صفر می‌شود را به دست می‌آوریم:                        

سرعت در  برابر  است. حالا زمان صفر شدن سرعت را به دست می‌آوریم:

راه‌حل ۲‏: پس از به دست ‌آوردن سرعت در  فرض کنید در لحظه t‏ پس از  سرعت صفر شده است. حالا 
از  تا لحظه t‏ را به دست می‌آوریم:

مساحت بین نمودار از  تا لحظه t‏ 

حالا سرعت در لحظه t‏:

۴s−۲
m

s۲
t = ۴

−۸V = at + ⇒ V = −۲×۴ + ۰ = −۸V۰

t = ۴t = ۶

t = ۶V = −۸
m

s۲

t = ۶+۴
m

s۲

t = ۶−۸
m

s۲

V = at + ⇒ V = ۴(t − ۶) + (−۸) = ۴t − ۲۴ − ۸ = ۴t − ۳۲ ⇒ ۰ = ۴t − ۳۲ ⇒ t = ۸V۰

t = ۶t = ۶ΔV

t = ۶

t = ۶ΔV = S = ۴×(t − ۶) ⇒

= + ΔV ⇒ ۰ = −۸ + ۴(t − ۶) ⇒ −۸ − ۴t − ۲۴ ⇒ ۴t = ۳۲ ⇒ t = ۸Vt Vt=۶
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ابتدا لحظه‌ی تغییر جهت را به دست می‌آوریم، بدین منظور معادله‌ی سرعت - زمان را تعیین علامت می‌کنیم.26
با مشتق‌گیری از معادلهی مکان - زمان به معادله‌ی سرعت - زمان می‌رسیم.

 

همان‌گونه که می‌بینید متحرک در  تغییر جهت داده است اما لحظه‌ی تغییر جهت در طول بازه‌ی زمانی که تندی

متوسط را خواسته قرار نمی‌گیرد. پس در طول بازه‌ی زمانی خواسته شده، مسافت طی شده و جابه‌جایی برابرند پس داریم:

پس مسافت طی شده در بازه‌ی زمانی داده شده با اندازه‌ی جابه‌جایی برابرمی‌باشد و داریم:
۲‏ = مسافت طی شده

اگر مکان متحرک منفی باشد بردار مکان متحرک نیز به سمت منفی محور و اگر مکان متحرک مثبت باشد بردار مکان27
متحرک به سمت مثبت محور می‌باشد.

پس باید معادله‌ی مکان را تعیین علامت کنیم.

 

پس بازه‌ی زمانی  تا  بردار مکان متحرک به سمت منفی محور x‏ می‌باشد.

از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی تغییر جهت، جابه‌جایی و مسافت طی شده برابر می‌باشد پس باید لحظه‌ی تغییر جهت را به28
دست ‌آوریم بدین منظور معادله‌ی سرعت - زمان را باید تعیین علامت کنیم.
با مشتق‌گیری از معادلهی مکان - زمان به معادله‌ی سرعت - زمان می‌رسیم:

 

پس بزرگ‌ترین بازه‌ی زمانی که شامل  می‌باشد و جابه‌جایی و مسافت طی شده با یک‌دیگر برابرند به صورت مقابل
است. 

نکته: طول بازه  می‌باشد.

V = ۲t − ۳ ⇒ ۲t − ۳ = ۰ ⇒ t = ⇒
۳
۲

t =
۳
۲

} ⇒ Δx = −۴ − (−۶) = +۲
t = ۲ ⇒ x = − ۳(۲) − ۴ = −۶m(۲)۲

t = ۳ ⇒ x = − ۳(۳) − ۴ = −۴m(۳)
۲

تندی متوسط = = = = ۲
مسافت طی شده
مدت زمان

۲
۳ − ۲

۲
١

m

s

x = ۰ ⇒ − ۸t + ١۲ = ۰ ⇒ (t − ۶)(t − ۲) = ۰ ⇒t۲
t = ۶
t = ۲

t = ۲t = ۶

t = ۰

V = −۲t + ١۰ ⇒ −۲t + ١۰ = ۰ ⇒ t = ۵

t = ۰

[۰ ۵]⟸

۵s
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ابتدا لحظه‌ی تغییر جهت را به دست می‌آوریم. بدین منظور معادله‌ی سرعت را تعیین علامت می‌کنیم.29

 

پس متحرک از  تا  روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت می‌کرده، حال جابه‌جایی از  تا  را
به دست می‌آوریم و چون متحرک در این بازه بدون تغییر جهت حرکت کرده پس مسافت طی شده برابر اندازه‌ی

جابه‌جایی می‌باشد. به دست ‌آوردن جابه‌جایی:

 اندازه‌‌ی جابه‌جایی = مسافت طی شده

باید معادله سرعت - زمان را تعیین علامت کنیم.30
با مشتق‌گیری از معادلهی مکان - زمان به معادله‌ی سرعت - زمان می‌رسیم و سپس تعیین علامت می‌کنیم.

 

معادله‌ی سرعت - زمان حول  تغییر علامت داده پس لحظه‌ی تغییر جهت می‌باشد.

ابتدا بررسی می‌کنیم که ‌آیا متحرک تغییر جهت داشته یا خیر، اگر تغییر جهت نداشته باشد و یا لحظه‌ی تغییر جهت31
خارج از بازه‌ی خواسته شده باشد مسافت طی شده برابر اندازه‌ی جابه‌جایی می‌باشد، اما اگر لحظه‌ی تغییر جهت در بازه‌ی
خواسته شده باشد باید طی دو مرحله مسافت طی شده را به دست ‌آوریم، مرحله‌ی اول جابه‌جایی از شروع بازه تا لحظه‌ی

تغییر جهت و سپس از لحظه‌ی تغییر جهت تا انتهای بازه، و سپس اندازه‌ی جابه‌جایی‌ها را با هم جمع می‌کنیم تا
مسافت طی شده به دست ‌آید.

برای به دست ‌آوردن لحظه‌ی تغییر جهت باید معادله‌ی سرعت را تعیین علامت کنیم، با مشتق‌گیری از معادله‌ی مکان -
زمان به معادله‌ی سرعت - زمان می‌رسیم:

مسافت طی شده از  تا  خواسته بود، لحظه‌ی تغییر جهت در بازه‌ی زمانی داده شده قرار دارد پس طی دو
مرحله مسافت طی شده را به دست می‌آوریم:

                         مرحله‌ی اول: از  تا 

مرحله‌ی دوم:                        

 مسافت طی شده

V = ۲t − ۶ ⇒ ۲t − ۶ = ۰ ⇒ t = ۳

t = ۰t = ۳t = ۰t = ۳

} ⇒ Δx = − = −١ − (+۸) = −۹
t = ۰ ⇒ x = +۸

t = ۳ ⇒ x = ( ) − ۶(۳) + ۸ = −١۳۲
x۲ x١

= |Δx| = |−۹| = ۹m

V = t − ۲ ⇒ t − ۲ = ۰ ⇒ t = ۲

t = ۲

V = ۲t − ۵ ⇒ V = ۰ ⇒ ۲t − ۵ = ۰ ⇒ t =
۵
۲

t = ۰t = ۳

t = ۰t =
۵
۲

x = − ۵t + ۶t۲

⇒ Δx = − − ۶ = −

t = ۰ ⇒ x = +۶

t = ⇒ x = − ۵( )+ ۶ = − + ۶ = −
۵
۲ ( )۵۲

۲ ۵
۲

۲۵
۴

١
۴

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
١
۴

۲۵
۴

⇒ Δx = ۰ −(− ) = +
t = ⇒ x = −

۵
۲

١
۴

t = ۳ ⇒ x = ۰

١
۴

١
۴

L = − + = + = m
∣

∣
∣

۲۵
۴

∣

∣
∣

∣

∣
∣
١
۴

∣

∣
∣

۲۵
۴

١
۴

۲۶
۴
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ابتدا لحظه‌ی تغییر جهت بردار مکان را به دست می‌آوریم.32
برای به دست ‌آوردن لحظه‌ی تغییر جهت بردار مکان باید معادله‌ی مکان را تعیین علامت کنیم:

حال لحظه‌ی تغییر جهت حرکت متحرک را به دست می‌آوریم.
برای به دست ‌آوردن لحظه‌ی تغییر جهت حرکت متحرک باید معادله‌ی سرعت - زمان متحرک را تعیین علامت کنیم: با

مشتق‌گیری از معادله‌ی مکان - زمان به معادله‌ی سرعت - زمان می‌رسیم:

 اختلاف زمانی بین دومین تغییر جهت بردار مکان و تغییر جهت حرکت متحرک

33

x = ۰ ⇒ − ۵t + ۶ = ۰ ⇒t۲
t = ۲
t = ۳

V = ۲t − ۵ ⇒ V = ۰ ⇒ ۲t − ۵ = ۰ ⇒ t =
۵
۲

= ۳ − = s
۵
۲

١
۲

(الف = ۷۲ = ۷۲ ÷ ۳/۶ = ۲۰v۰
km

h

m

s

m

s

− v = ۲aΔx ⇒ − = ۲a×۲۰mv۲
۲
۰

۰۲ (۲۰ )m

s

۲

a = − = −١۰
۴۰۰
۴۰

m

s۲

m

s۲

(ب v = at + ⇒ ۰ = −١۰( )t + ۲۰ ⇒ t = ۲sv۰
m

s۲

m

s

F(پ − = ma ⇒ − = −١۰( )×١۲۰۰kg ⇒ = ١۲۰۰۰Nfk F fk
m

s۲
fk
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34

ب(                        

پ(                        

35

یا

جاگذاری رابطه‌ی ۱‏ در رابطه‌ی ۲‏ خواهیم داشت.

 

سرعت نور  است.                        36

الف ⇒ = ⇒ = ١۰t ⇒ t = ١۰s
⎞
⎠

⎧
⎩⎨

= =x١
١
۲ at۲ t۲

= vt − ١۰tx۲

x١ x۲ t۲

= = ١۰۰mx١ t۲

(الف = = = ۲vav
Δx

Δt

۶m − ۰
۳s − ۰

m

s

(ب v = at + ⇒ t = ١s ⇒ ۰ = a(s) + ⇒ = −a(s) (١)v۰ v۰ v۰

x = + t +
١
۲

at۲ v۰ x۰

t = ۳s ⇒ ۶m = + ۳s + ۰ ⇒ ۳a( ) + ۲ (s) = ۴m (۲)
١
۲
a(۳s)

۲
v۰ s۲ v۰

(١) &(۲) ⇒ ۳a( ) + ۲×−a(s)(s) = ۴m ⇒ a = ۴s۲
m

s۲

= −۴v۰
m

s

x = + t + ⇒ x = ۲ − ۴t
١
۲

at۲ v۰ x۰ t۲

(پ v = at + ⇒ v = ۴( )t − ۴ ⇒ v = ۴( )×۳s − ۴ = ۸v۰
m

s۲

m

s

m

s۲

m

s

m

s

(ت v = at + ⇒ v = ۴t − ۴v۰

{
v = ۰ ⇒ t = ١s

t = ۰ ⇒ v = −۴ m
s

۳×١۰۸m

s
Δt = = ۰/١۲s

۰/۲۴s
۲

Δx = vΔt = ۳× ( )×۰/١۲s = ۳/۶× m١۰۸ m

s
١۰۷
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37

ت(                        

الف(                        38

ب(                        

الف d = + + = −۵m

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

= ۴sΔt١

(١۰m − ۵m)

= ۴sΔt۲

(١۰m − ١۰m)

= ۲sΔt۳

(۰m − ١۰m)

s = + + = ١۵m
∣

∣
∣

= ۴sΔt١

(١۰m − ۵m)

∣

∣
∣

∣

∣
∣

= ۴sΔt۲

(١۰m − ١۰m)

∣

∣
∣

∣

∣
∣

= ۲sΔt۳

(۰m − ١۰m)

∣

∣
∣

(ب = = = ١/۲۵v١av

Δx١

Δt١

١۰m − ۵m
۴s − ۰

m

s

= = = ۰v۲av

Δx۲

Δt۲

١۰m − ١۰m
۸s − ۴s

m

s

= = = −۵v۳av

Δx۳

Δt۳

۰m − ١۰m
١۰s − ۸s

m

s

= = = −۰/۵v۴av

Δx۴

Δt۴

۰m − ۵m
١۰s − ۰

m

s

(پ = t + ⇒ = ١/۲۵( )t + ۵mx١ v١ x۰ x١
m

s

= t + ⇒ = ۰( )t + ١۰m = ١۰mx۲ v۲ x١ x۲
m

s

= t + ⇒ = −۵( )t + ١۰mx۳ v۳ x۲ x۳
m

s

= = = ۲v۲١
−x۲ x١

−t۲ t١

۳۶m − ۶m
۲۰s − ۵s

m

s

= = ⇒ ۲ = ⇒ = −١۰m + ۶m = −۴mv۲١ v١۰
−x١ x۰

−t١ t۰

m

s

۶m − x۰

۵s − ۰s
x۰

x = vt + ⇒ x = ۲( )t − ۴mx۰
m

s
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39

الف( سرعت اولیه خودروی A‏ بیش‌تر است.
در بازه زمانی برابر، جابه‌جایی بیش‌تری را متحرک A‏ طی کرده است.

ب( سرعت نهایی خودرو B‏ بیش‌تر است.
جابه جایی متحرک B‏ در زمان برابر بیش‌تر از متحرک A‏ می‌باشد. از ‌آ‌ن‌جایی که سرعت متحرک B‏ در لحظه‌ی  کم‌تر از

متحرک A‏ در این لحظه است. در نتیجه متحرک B‏ سرعت نهایی بیش‌تری دارد.
پ( شتاب خودروی B‏ بیش‌تر از شتاب خودرو A‏ است.

تغییرات سرعت متحرک B‏ در بازه  بیش‌تر از تغییرات سرعت متحرک A‏ در این بازه زمانی است در نتیجه شتاب
متحرک B‏ بیش‌تر از A‏ است.

40                        

ب(                        

۳T

۴T

(الف = = = ۲a١
−V۲ V١

−t۲ t١

١۰ −۰m
s

۵s−۰
m

s۲

= = = −۲a۲
−V۲ V١

−t۲ t١

−١۰ −١۰m

s

m

s

١۵s−۵s
m

s۲

= = = ۲a۳
−V۲ V١

−t۲ t١

−١۰ −١۰m

s

m

s

۲۵s−١۵s
m

s۲

= (۰ + ١۰ )۵s − ١۰m = ١۵mx١
m

s

= ( )۵s + ١۵m = ۴۰mx۲
۰ + ١۰ m

s

۲

= ( )۵s + ۴۰m = ١۵mx۳
۰ − ١۰ m

s

۲

= ( )۵s + ١۵m = −١۰mx۴
۰ − ١۰ m

s

۲

= ( )۵s − ١۰m = ١۵mx۵
۰ + ١۰ m

s

۲
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، موازی با محور زمان است. در نتیجه:41 الف( شیب خط متحرک C‏ بیش‌تر از شیب خط متحرک A‏ و شیب خط متحرک 

ب(                         شیب خط متحرک A‏

 شب خط متحرک C‏

 شب خط متحرک B‏

ج(                        

الف(                        42

                        

الف(                        43

ب( سرعت متوسط یک کمیت برداری است و تابع مسیر حرکت نیست. در صورتی‌که تندی متوسط یک کمیت اسکالر و یا
نرده‌ای است و به مسیر طی شده توسط متحرک بستگی دارد.

پ( اندازه سرعت متوسط و تندی متوسط با هم برابر است که اندازه جابه‌جایی تقریباً با مسافت طی شده برابر باشد. اگر
در شکل مسیر طی شده قوس کم‌تری داشته باشد، تندی متوسط و اندازه سرعت متوسط تقریبا با هم برابرند.

B

> >aC aA aB

= = ١aA
١۰ − ۰m

s

١۰s − ۰
m

s۲

= = ۲aC
۲۰ − ۰m

s

١۰s − ۰
m

s۲

= = ۰aB
ΔV

Δt
= Δt = ۵ ×١۰s = ۵۰mΔXA vav

m

s

= Δt = ۲۰ ×١۰s = ۲۰۰mΔXB vav
m

s

= Δt = ١۰ ×١۰s = ١۰۰mΔXC vav
m

s

(ب − : = − = −۳m − ۲m = −۵mt۲ t١ d
→

d
→

B d
→

A i
→

i
→

i
→

− : = − = ۶m − (−۳m) = ۹mt۳ t۲ d
→

d
→

C d
→

B i
→

i
→

i
→

− : = − = ۶m − ۲m = ۴mt۳ t١ d
→ →

dC d
A
→ i

→
i

→
i

→

= = = ۶۶Sav
L

Δt

۸۸ km

h
۴
۳

km

h

= = = ۴۵Vav
d

Δt

۶۰ km

h
۴
۳

km

h
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                        د( صفر44 الف( شتاب‌دار                        ب( سرعت متوسط                        ج(  و 

متحرک مدت زمان  را با سرعت  حرکت کرده است:45

الف(                        46

ب(                        

ج(                        

د( در تغییر جهت 

لحظه‌ی تغییر جهت 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در صورتی که سرعت زمین نسبت به خورشید را v‏ و سرعت ماه نسبت به زمین را u‏ فرض47
کنیم، با توجه به اطلاعات مسئله، داریم:

و این طور در نظر می‌گیریم که زمین نسبت به خورشید پادساعتگرد می‌گردد، در جایی که ماه کم‌ترین فاصله را با
خورشید دارد، باید سرعت ماه نسبت به خورشید در جهت ساعتگرد باشد یعنی:

این حالت تنها در شکل گزینه‌ی ۲‏ صادق است.
در شکل گزینه‌ی ۱‏، در جایی که ماه کم‌ترین فاصله را با خورشید دارد، سرعت ماه نسبت به خورشید پادساعتگرد است و

داریم  و در شکل گزینه‌ی ۳‏ ، سرعت در نقطه‌ی مذکور صفر است و  می‌باشد.

t۲t۴

T − ( + ) = T
T

۴
T

۵
١١
۲۰

۳V

= = =Vav
ΔxT

ΔtT

+ +Δx١ Δx۲ Δx۳

T

V( T) + ۲V( T) + ۳V( )T١
۴

١
۵

١١
۲۰

T

= = = V = ۲/۳V
( + + )VT

١
۴

۲
۵

۳۳
۲۰

T

( )VT
۵+۸+۳۳

۲۰

T

۴۶
۲۰

x(t) = ۴ − ۶t + ۳ → v(t) = ۸t − ۶t۲

v(t) = ۸t − ۶ → v(۶) = ۸×۶ − ۶ = ۴۲
m

s

(١ − ۴) = = = = = ١۴v̄
Δx

Δt

x(۴) − x(١)

۴ − ١
۴۳ − ١

۳
۴۲
۳

m

s

x(۴) = ۴×١۶ − ۶×۴ + ۳ = ۴۳m

x(١) = ۴ − ۶ − ١۳ = ١m

v = ۰

v(t) = ۰ → ۸t − ۶ = ۰ → t = = s
۶
۸

۳
۴

v = ١/۵× × = ۴/١×۲π×١۰١١ ۲π
۳۶۵

١۰۸ m

day

u = ۳× × = ۰/١١×۲π× → v > u١۰۸ ۲π
۲۷

١۰۸ m

day

v − u > ۰ → v > u

v − u < ۰ → v < uv = u
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48

متوجه به رابطه‌ی  و رابطه‌ی اخیر برای  و  ، با حذف  از این دو رابطه می‌توان نوشت:

برای حل مسئله از نمودار سرعت - زمان قطار استفاده می‌کنیم. می‌دانیم که مساحت زیر نمودار سرعت - زمان در یک49
بازه‌ی زمانی برابر جابه‌جایی متحرک در ‌آن بازه‌ی زمانی است. برای ‌آنکه قطار کم‌ترین زمان ممکن را در پیمایش مسافت

بین دو ایستگاه داشته باشد باید از شتاب تندشونده‌ی خود حداکثر بهره را ببرد و به بیش‌ترین سرعت ممکن دست پیدا
کند و از ‌آن نیز با استفاده از شتاب کندشونده‌ی خود ترمز کرده تا در ایستگاه دوم متوقف شود. مطابق شکل زیر:

=T١
l

V١

= + +T۲
AC¯ ¯¯̄¯

V١

CD¯ ¯¯̄ ¯

V۲

DB¯ ¯¯̄¯

V١

= = , = l − → = + , = CosαAC¯ ¯¯̄¯ DB¯ ¯¯̄¯ d

Sinα
CD¯ ¯¯̄ ¯ ۲d Cosα

Sinα
T۲

۲d

SinαV١

l − ۲d Cos α
Sin α

V۲
V١ V۲

→ = + − = +T۲
۲d

SinαV١

lCosα

V١

۲d Cos α۲

SinαV١

۲d Sinα

V١

lCosα

V١

=T۲
l

V١
T۲V١V١

= ( +Cosα) → d = ( − Cosα)× → d = ( − )×T۲ T١
۲d Sinα

l

T۲

T١

l

۲ Sinα

۴۸
۶۰

۶
١۰

١۲۰
۲×۰/۸

→ d = ١۵Km

} → = = ۴ → =
= → = ۰/۲×V۰ a١t١ V۰ t١

− = → = ۰/۸×V۰ a۲t۲ V۰ t۲

t١

t۲

۰/۸
۰/۲

t۲
t١

۴

S = ×( + ) = ۳۲۰۰ → × ×( + ) = ۳۲۰۰
١
۲
V۰ t١ t۲

١
۲

۰/۲t١ t١
t١

۴

→ = ۳۲۰۰ → = ١۶۰s → = = ۴۰s۰/١۲۵t١
۲ t١ t۲

١۶۰
۴

t = + → t = ١۶۰ + ۴۰ = ۲۰۰st١ t۲
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50

امواج فرستاده شده توسط فرستنده‌ی‌ A‏ که در مبدأ مختصات قرار دارد مسیر C‏A‏ و امواج فرستاده شده توسط

فرستنده‌ی B‏ در فاصله‌ی ۰‏۵‏ کیلومتری مبدأ مختصات روی محور y‏ ، مسیر BC‏ را با سرعت  طی
می‌کنند تا به گیرنده‌ برسند. پس زمان عبور مسیر برای هر یک از فرستنده‌ها برابر است با:

مقدار به دست ‌آمده به عدد ۷‏۲‏ نزدیک‌تر است.

V = ۳×١۰۵ km

s

= =tAC
AC

V

x

۳×١۰۵

= = =tBC
BC

V

+AC۲ AB۲
− −−−−−−−−

√

V

+ ۲۵۰۰x۲
− −−−−−−−

√

۳×١۰۵

− = → =tBC tAC ١۰−۴
− x+ ۲۵۰۰x۲

− −−−−−−−
√

۳×١۰−۵
١۰−۴

→ − x = ۳۰ → = x + ۳۰− ۲۵۰۰x۲
− −−−−−−−

√ − ۲۵۰۰x۲
− −−−−−−−

√

→ − ۲۵۰۰ = = + ۶۰x + ۹۰۰x۲ (x + ۳۰)۲ x۲

→ ۶۰x = ۲۵۰۰ − ۹۰۰ = ١۶۰۰ → x = = ۲۶/۷ Km
١۶۰۰
۶۰

17

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



51

و شکار  می‌نویسیم: ابتدا معادله‌ی‌ مکان - زمان را برای شکارچی 

اگر در لحظه‌ی x‏ شکارچی به شکار برسد، در این لحظه مکان دو جسم برابر خواهد بود:

در رابطه‌ی به دست ‌آمده برای زمان t‏ شرط این‌که لحظه‌ی مورد نظر وجود داشته باشد این است که مقدار t‏ مثبت و

بزرگ‌تر از ۲‏ )لحظه‌ی شکار( باشد. اگر در عبارت بالا  را بررسی کنیم مقدار بیشینه‌ی d‏ برای وقوع

این اتفاق به دست می‌‌آید. نیز نامساوی  همواره برقرار است، با این شرط که مقدار  زیر رادیکال

نامنفی باشد:

( )x١( )x۲

= =x١
١
۲
a١ t

۲ ۵t۲

= + d = + dx۲
١
۲
a۲(t − ۲)۲

١۵
۲

(t − ۲)۲

=x١ x۲

→ = + d → − ۶۰ t + ۶۰ + ۲d = ۰۵t۲
١۵
۲

(t − ۲)۲ ۵t۲

→ t = → t =
۳۰± − ۵(۲d + ۶۰)۳۰۲

− −−−−−−−−−−−−
√

۵

۳۰± ۶۰۰ − ١۰ d− −−−−−−−√

۵

t = ۶ − > ۲Δ
−−

√

۵

t = ۶ + > ۲
Δ
−−√

۵
Δ

۶۰۰ − ١۰d ⩾ ۰ → d ⩽ → d ⩽ ۶۰
۶۰۰
١۰

→ = ۶۰mdmax
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ل: با استفاده از مفهوم حرکت نسبی، معادله‌ی حرکت شخص را نسبت به اتوبوس می‌نویسیم:52 روش اوّ
ه‌ی شخص نسبت به اتوبوس لیّ : سرعت اوّ ه‌ی شخص نسبت به اتوبوس و لیّ  فاصله‌ی اوّ

: شتاب شخص نسبت به اتوبوس

در این حرکت نسبی فرض بر ‌آن است که اتوبوس ساکن است و شخص با سرعت V‏ و شتاب کند شونده‌ی  در

حال نزدیک شدن به ‌آن است و می‌خواهیم شرط برخورد و به هم رسیدن ‌آ‌نها را بررسی کنیم.
: با استفاده از رابطه‌ی مستقل از زمان

 : با استفاده از رابطه‌ی جابه‌جایی-زمان

برای رسیدن شخص به اتوبوس این معادله باید جواب داشته باشد و  معادله‌ی درجه‌ی ۲‏ منفی نباشد.

روش دوم: با استفاده از تعیین یک جهت مثبت در جهت حرکت اتوبوس و شخص و فرض این‌که مسیر حرکت محور 
ها است و مبدأ ‌آن در محل شخص در لحظه‌ی  است، برای هر یک از متحرک‌ها )شخص و اتوبوس( معادله‌ی حرکت

می‌نویسیم:
 : شخص

 : اتوبوس

شرط رسیدن دو متحرک به هم ‌آن‌است که مکان‌های ‌آ‌ن‌ها در یک دستگاه برابر باشد. یعنی:

پس برای ‌آن‌که این معادله‌ی درجه‌ی دوم ریشه و زمانی داشته‌باشد باید  ‌آن‌ نامنفی باشد که قبلاً بررسی کردیم و
داشتیم :

d = ۸mV ' = V − ۰ = V

a ' = ۰ − a = −a = −١
m

s۲

−١
m

s۲

− = ۲a ' Δx, Δx ⩾ d = ۸mV۲
۲ V١

۲

− = ۲×(−١) × Δx → Δx = , Δx ⩾ ۸۰۲ V ۲ V ۲

۲

→ ⩾ ۸ → ⩾ ١۶ → V ⩾ ۴
V ۲

۲
V ۲ m

s

d = a ' − V 't → ۸ = ×(−١) + V ×t
١
۲

t۲
١
۲

t۲

Δ

→ − ۲Vt + ١۶ = ۰ → Δ = − ۴ac = − ۴×(١) ×(١۶) = − ۶۴t۲ b۲ (−۲V)
۲ ۴V

۲

− ۶۴ ⩾ ۰ → ⩾ ١۶ → V ⩾ ۴۴V۲
V ۲ m

s
x

t = ۰

= ۰ , = ۰ , = V , = ۰x۰١
t۰١

V۰١
a١

= ۸m , = ۰ , = ۰ , = a = ١x۰۲
t۰۲

V۰۲
a۲

m

s۲

x = + + → = Vt , = + ۸
١
۲
a(t − )t۰

۲ V۰(t− )t۰
x۰ x١ x۲

١
۲
t۲

= → Vt = + ۸ → − ۲Vt + ١۶ = ۰x١ x۲
١
۲
t۲ t۲

Δ

V ⩾ ۴
m

s
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حرکت شناگر تا لحظه‌ی  تند‌شونده با شتاب ثابت و از ‌آن به بعد کند شونده با شتاب ثابت است. شتاب در53

بازه‌ی )۲‏و۰‏(،  می‌باشد.                                                                          

شتاب شناگر از زمان  به بعد  می‌باشد.

تغییر مکان کل شناگر در بازه‌ی زمانی صفر تا t‏ به صورت مقابل می‌باشد: 

، از ‌آن نسبت به زمان مشتق گرفته و برابر صفر قرار می‌دهیم: برای به دست ‌آوردن بیشینه‌ی 

t = ۲s

a١= = +۵۰a١
+١۰۰
۲

cm

s۲

= = ×۵۰×۴ = ١۰۰cm = ١۰۰Δx١
١
۲

at۲ ١
۲

V١
cm

s

t = ۲sa۲

= = = −١/۵a۲
−Vf Vi

−tf t i

۸۵ − ١۰۰
١۲ − ۲

cm

s۲

= + (t − )Δx۲
١
۲
a(t − )t۰

۲ ١
۲
V۰ t۰

→ = + ×١۰۰×(t − ۲)Δx۲
١
۲

(−١/۵)(t − ۲)
۲ ١

۲
→ = −۰/۷۵ + ١۰١/۵t − ۲۰۳Δx۲ t۲

Δx = +Δx١ Δx۲

x(t) − x(۰) = −۰/۷۵ + ١۰١/۵ t − ١۰۳t۲

(t) = = −۰/۷۵ t + ١۰١/۵ −V̄̄̄
x(t)

t

١۰۳
t

V̄̄̄

= −۰/۷۵ + = ۰ → = = ١۳۷ → t = ١١/۷s
d (t)V̄̄̄

dt

١۰۳

t۲
t۲

١۰۳
۰/۷۵

= −۰/۷۵×١١/۷ + ١۰١/۵ − ≅۸۴(t)V̄̄̄ max

١۰۳
١١/۷

cm

s
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فرض می‌کنیم که نور ناشی از شلیک توپخانه‌ها بلافاصله دیده می‌شود، زیرا سرعت نور نسبت به سرعت صوت بسیار54
زیاد است و شلیک هر توپخانه و دیده شدن نور ‌آن توسط توپخانه‌ی دیگر هم‌زمان است. مطابق شکل زیر، محیط انتشار

صوت، هوا است. اگر باد نمی‌وزید، مدت زمانی که صدای شلیک هر توپخانه به توپخانه‌ی دیگر می‌رسید یکسان و برابر
بود. هرگاه سرعت وزش باد را  فرض کنیم و جهت وزش ‌آن از سوی توپخانه‌ی )۱‏( به سمت توپخانهی )۲‏( باشد و

سرعت صوت در هوای ساکن برابر باشد، سرعت صوت و انتشار صدای توپخانه‌‌ی )۱‏(در جهت وزش باد  و سرعت
صوت و انتشار صدای توپخانه‌ی )۲‏( در خلاف جهت وزش باد  خواهد شد.

اختلاف زمان بین مشاهده‌ی نور )شلیک( و شنیدن صدای انفجار توپخانه‌ی )۱‏( توسط ناظر توپخانه‌ی )۲‏( برابر است با:

. اختلاف زمان بین مشاهده‌ی نور )شلیک( و شنیدن صدای انفجار توپخانه‌ی )۲‏( توسط ناظر توپخانه‌ی )۱‏(

. با توجه به مقدارهای اختلاف زمان که ۸‏۸‏ ثانیه و ۲‏۹‏ ثانیه می‌باشند، می‌فهمیم که ناظر برابر است باٰ:

توپخانه‌ی )۲‏( این فر‌آیند را در زمان کوتاه‌تری رویت می‌کند زیرا سرعت مسیر صوت نسبت به او بیشتر است تا نسبت به
ناظر توپخانه‌ی )۱‏(، بنابراین:  ، پس رابطه‌های زیر را به‌کار می‌بریم:

V

CC + V

C − V

=t١
d

C + V

=t۲
d

C − V

= ۹۲s و = ۸۸ st۲ t١

→ → ۲V = −
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۸۸ = → C + V =
۳۰

C+V

۳۰
۸۸

۹۲ = → C − V =
۳۰

C−V

۳۰
۹۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

C + V =
۳۰
۸۸

(−١)×C − V =
۳۰
۹۲

۳۰
۸۸

۳۰
۹۲

→ V = ١۵( − ) → V = → V = ×۳۶۰۰ = ۲۶/۶۷ ≅۲۷
١
۸۸

١
۹۲

۶۰
۸۸×۹۲

Km

s

۶۰
۸۸×۹۲

Km

h

Km

h
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نمودار سرعت - زمان این خودرو به صورت زیر می‌باشد. برای این‌که وقتی خودرو به چهارراه بعدی می‌رسد، چراغ سبز55
باشد، مساحت سطح زیر نمودار سرعت - زمان که بیان‌گر جابه‌جایی خودرو است، حداقل باید برابر m‏۰‏۵‏۴‏ باشد. به ازای

این جابه‌جایی حداقل مقدار T‏ را محاسبه می‌کنیم.
 چون شتاب خودرو برابر  است.

 مساحت ذوزنقه

 

)مخالف علامتa‏( مثبت است که مورد نظر می‌دانیم که مقدار تابع مورد نظر بین دور شیشه‌ی  و 
ما می‌باشد. صورت سؤال باید کمینه‌ی T‏ را مورد پرسش قرار دهد نه بیشینه‌ی ‌آن را، پس حداقل مقدار T‏ که از 

نیز کوچک‌تر است  است.

مسافتی که طی می‌کند نصف محیط دایره است.                        56

اندازه بردار جابه‌جایی در زمانی که اتومبیل نیم دور را پیموده است برابر قطر دایره است.57
 اندازه جابه‌جایی

58 

مکان‌ نهایی اتومبیل پس از یک دور کامل با مکان اولیهی ‌آن پس از یک دور کامل یکسان است. بنابراین جابه‌جایی59
اتومبیل صفر است.

تمرکز، سرعت عمل60

→ V = aT = ١×T = T١
m

s۲

S = ×(۵۰ + (۵۰ − T ))×T = + ۵۰T
١
۲

−١
۲

T ۲

S ⩾ ۴۵۰ → + ۵۰T ⩾ ۴۵۰ → + ۵۰T − ۴۵۰ ⩾ ۰
−١
۲

T ۲ −١
۲

T ۲

− + ۵۰T − ۴۵۰ = ۰ → T = = ۵۰±
١
۲
T ۲

−۵۰± − ۴×(− )×(−۴۵۰)۵۰۲ ١
۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√

۲×(− )١
۲

١۶۰۰
− −−−

√

= ١۰sT١= ۹۰sT۲

t = ۵۰s

T = ١۰s

= ۲R = ۲۰۰m

⇒ Δr = ١۰۰ m۲
−−

√Δr = = = R+R۲ R۲
− −−−−−−

√ ۲R
۲

− −−
√ ۲

−−
√
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ترمز اتومبیل، جاده، ‌آب و هوا61

62

63

مثبت- منفی- کندشونده- منفی64

منفی- منفی- تندشوند- مثبت65

منفی- مثبت- کندشونده- منفی66

 و  و 67

68

 برابر  است )هر  برابر  کیلومتر بر ساعت است(.69

 

راه اول:70

  

راه دوم:
 

در قسمت اول شتاب و سرعت هم جهت هستند و حرکت تند شونده است.71
در قسمت دوم شتاب صفر است و حرکت یکنواخت است.

در قسمت سوم شتاب و سرعت در خلاف جهت هم هستند و حرکت کند شونده است.

 برابر  است. )هر  برابر ۶‏/۳‏ کیلومتر بر ساعت است(72

 برابر  است )هر  برابر  است(.73

= = = ۴۰m/sV̄̄̄
Δx

Δt

۲۴
۰/۶

V = at + = ۰ = ١۰a + ۴۰ → a = ۰۴V۰ m/s۲

= = =aBC
۹ − ۶

۲۶ − ۲۰
۳
۶

١
۲
m

s۲
= = ۰aAB

۶ − ۶
۲۰ − ۸

m

s۲
= =aoA

۶ − ۰
۸ − ۰

۳
۴
m

s۲

(۰s, ۲۶s) = = =ā
−VC V۰

−tC t۰

۹ − ۰
۲۶ − ۰

۹
۲۶

m

s۲

١۸
km

s
۵
m

s
١
m

s
۳/۶

⇒ ۲۵ − ١۶ = ١۸a ⇒ ۹ = ١۸a ⇒ a = ۰/۵
m

s۲
V − V = ۲aΔx ⇒ − = ۲×a×(١۹ − ١۰)

۲
۲

۲
١

۵۲ ۴۲

⇒ Δt = ۲s⇒ ١۹ − ١۰ = ×Δt ⇒ ۹ = Δt
۵ + ۴
۲

۹
۲

Δx = Δt
V + V۰

۲

⇒ ۰/۵t = ١ ⇒ t = ۲sV = at + ⇒ ۵ = ۰/۵t + ۴V۰

۳۶
km

h
١۰
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s
١
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s

۷۲
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h
۲۰

m
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١
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راه اول:74

 

راه دوم:

75

76

77

 کیلومتر بر ساعت برابر  است )هر  برابر  کیلومتر بر ساعت است(.

مکان‌ نهایی اتومبیل پس از یک دور کامل با مکان اولیهی ‌آن پس از یک دور کامل یکسان است. بنابراین جابه‌جایی78
اتومبیل صفر است.

79 

قسمت اول حرکت:80

قسمت دوم حرکت:

قسمت سوم حرکت:

  فاصله‌ی شهرها

⇒ Δx = − + ۲۰t١/۲۵t۲Δx = + t
١
۲

at۲ V۰

t = ۸s ⇒ Δx = −١/۲۵×۶۴ + ۲۰×۸ = ۸۰m

Δx = Δt = ×۸ = ۸۰m
V + V۰

۲
۰ + ۲۰

۲

= = = = ١/١۳۴
ā

g

١۰۰
۹

۹/۸
١۰۰

۹×۹/۸
۵۰۰
۴۴١

= = =ā
−V۲ V١

Δt

١۸ − ١۰
۲۰

۸
١۰

m

s۲

V = at + ⇒ V = ۰/۸t + ١۰V۰

١۰۸۳۰
m

s
١
m

s
۳/۶

۳۰ = ۰/۸t + ١۰ ⇒ ۰/۸t = ۲۰ ⇒ t = ۲۵s

⇒ Δr = ١۰۰ m۲
−−

√Δr = = = R+R۲ R۲
− −−−−−−

√ ۲R۲
− −−

√ ۲
−−

√

{ ⇒ = = ١۵×۳۶۰۰ = ۵۴۰۰۰m
= ١h = ۳۶۰۰sΔt١

= ١۵V̄̄̄ ١
m
s

Δx١ V̄̄̄ ١Δt١

{ ⇒ = = ۲۰×١۸۰۰ = ۳۶۰۰۰m
= ۳۰min = ١۸۰۰sΔt۲

= ۲۰V̄̄̄ ۲
m
s

Δx۲ V̄̄̄ ۲Δt۲

⇒ = = ١۲×۹۰۰ = ١۰۸۰۰m
⎧
⎩⎨

= h = ١۵min = ۹۰۰sΔt۳
١
۴

= ١۲V̄̄̄ ۳
m
s

Δx۳ V̄̄̄ ۳Δt۳

= ۵۴۰۰۰ + ۳۶۰۰۰ + ١۰۸۰۰ = ١۰۰۸۰۰m = ١۰۰/۸ kmD = + +Δx١ Δx۲ Δx۳⇒
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کل زمان حرکت او را به دست می‌‌‌آوریم:81
 

مدت زمان رانندگی شخص را به دست می‌آوریم:82

  

83

84

متحرک در در فاصله‌ی  از مبدا قرار دارد.
 

85 

نوع حرکت یکنواخت است، زیرا نمودار مکان - زمان ‌آن خط راست است.                        

راه اول:86

 

راه دوم:

شیب نمودار مربوط به متحرک  بیش‌تر است و با توجه به این که شیب نمودار سرعت - زمان برابر شتاب متحرک87
است، شتاب متحرک  از شتاب متحرک  بیش‌تر است.

88

= ۶۰min + ١۰min + ۳۰min + ١۵min = ١١۵minΔT = + Δt ' + +Δt١ Δt۲ Δt۳

= h = h
١١۵
۶۰

۲۳
١۲

= h = h
١۰۵
۶۰

۷
۴

= ۶۰min + ۳۰min + ١۵min = ١۰۵minΔT ' = + +Δt١ Δt۲ Δt۳

' = = = ۵۷/۶V̄̄̄
Δx

ΔT '
١۰۰/۸ km

( )h۷
۴
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h

x = ۳t − ۴ = ۰ ⇒ ۳t − ۴ = ۰ ⇒ t = s
۴
۳

x = ۳t − ۴

t = ١s ⇒ x = ۳×١ − ۴ = −١m

t = ١ s١m

⇒ Δx(١s, ۵s) = x ' − x = ١١ − (−١) = ١۲mt ' = ۵s ⇒ x ' = ۳×۵ − ۴ = ١١m

⇒ V = = = ۲
Δx

Δt

۶m

۳s

m

s
Δx(۰s, ۳s) = x(۳) − x(۰) = ۸ − ۲ = ۶m

x = Vt + ⇒ x = ۲t + ۲x۰

⇒ Δx(۳s, ۵s) = − = ١۲ − ۸ = ۴mx۲ x١{
= ۳s ⇒ = ۲×۳ + ۲ = ۸mt١ x١

= ۵t ⇒ = ۲×۵ + ۲ = ١۲mt۲ x۲

Δx = VΔt = ۲×(۵ − ۳) = ۲×۲ = ۴m
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x = vt + ⇒ = v + ⇒ ۶ = ۵ v +x۰ x١ t١ x۰ x۰
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م : نا

ی : ادگ و خان م  نا

ر : د م پ نا

ی : ش آموز ره دان شما

فیزیک 12 - فصل 2 م درس : نا

ی سمه تعال ی :با حان ت امت وب ن

ه : پای

وع : شر ت  ساع

ن : حا ت امت مد

1404/10/06 ی رگزار خ ب تاری

یر: ی دب ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ی دبیر: ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ح
حی

ص
ت

د
دی

ج
ت

ظر
ن

ف سیدردی گ بنوی ن بر ی همی ت را رو لا سوا خ  س طفا پا رمل با

1

شکل مقابل، منحنی نیروی خالص بر حسب زمان را برای متحرکی نشان می‌دهد که از حال سکون شروع به حرکت
کرده است. اگر انرژی جنبشی جسم بعد از  به اندازه  باشد، جرم جسم را به دست ‌آورید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

2

مطابق شکل مقابل نیروی ثابت  در راستای افقی به جسمی به جرم  وارد می‌شود. اگر ضریب
اصطکاک ایستایی و جنبیشی جعبه و سطح به ترتیب  و  باشد، اندازه و نوع نیروی اصطکاک بین جسم و

                         سطح را تعیین کنید. 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

3

فنری به طول  را از یک نقطه ‌آویزان می‌کنیم و به سر دیگر ‌آن وزنه ۰‏۰‏۱‏ گرمی وصل می‌کنیم. پس از

رسیدن به تعادل، طول فنر به  می‌رسد. ثابت فنر چند نیوتن بر متر است؟ 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

4

گلوله‌ای به جرم  با تندی افقی  به دیوار برخورد می‌کند و به صورت افقی با تندی  در جهت
مخالف برمی‌گردد. اگر مدت زمان تماس توپ با دیوار  باشد:

الف( اندازه تغییر تکانه توپ را به دست ‌آورید.                        ب( اندازه نیروی متوسط وارد بر توپ را حساب
کنید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

5
در چه ارتفاعی از سطح زمین، وزن یک جسم به یک چهارم مقدار خود در سطح زمین می‌رسد؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

۸s١۲۰J

F = ١۴۰N۲۰ kg

۰/۶۰/۴

(g = ١۰ )N

kg

= ۲۰ cmL١

= ۲۵ cmL۲(g = ١۰ )N

kg

۰/۵ kg١۵
m

s
۵
m

s
۰/۴s
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6

شخصی به جرم  درون ‌آسانسوری، روی یک ترازوی فنری ایستاده است. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت  از

حال سکون به طرف بالا شروع به حرکت کند، ترازو چه عددی را نشان می‌دهد؟ 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

7

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را با فنری به ضریب سختی  در راستای افقی می‌کشیم. جسم از حال

سکون و با شتاب ثابت  شروع به حرکت می‌کند، اگر ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح افقی 

                         باشد، میزان تغییر طول فنر چند متر می‌شود؟ 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

8

ماهواره‌ای در فاصله  از سطح زمین روی مدار تقریباً دایره‌ای شکل، به دور زمین می‌چرخد. وزن این
ماهواره در این ارتفاع، چند برابر وزن ‌آن روی سطح زمین است؟ 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

9

شکل روبه‌رو منحنی نیروی خالص بر حسب زمان را برای جسمی به جرم  نشان می‌دهد. نیروی خالص متوسط
وارد بر جسم در مدت  را محاسبه کنید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

10

‌آزمایشی را شرح دهید که بتوان به کمک ‌آن، ضریب اصطکاک ایستایی  بین یک مکعب چوبی با وجوه مشابه
و میز افقی را اندازهگیری کرد.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

11

وزنه‌ای به جرم  را به انتهای فنری به طول  که ثابت ‌آن  است، می‌بندیم. فنر را از سقف یک

‌آسانسور ‌آویزان می‌کنیم. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت  از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت کند. طول نهایی

فنر را محاسبه کنید. 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا
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مطابق شکل روبه‌رو جسمی به جرم  روی سطح قائمی با ضریب اصطکاک ایستایی  قرار دارد. حداقل نیروی

F‏ چند نیوتن باشد تا جسم در ‌آستانه حرکت رو به بالا قرار گیرد؟ 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

13

طناب‌بازی روی طنابی که بین دو درخت، محکم بسته شده است در حال تعادل است. نیروهای وارد بر طناب‌باز را
رسم کرده و مشخص کنید عکس‌العمل هر کدام از این نیروها، به چه جسمی وارد می‌شود.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

14

جسمی به جرم  را مانند شکل روبه‌رو با نیروی عمودی F‏ به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته‌ایم.

الف( اندازهٔ نیروی اصطکاک را به دست ‌آورید. 

ب( اگر بزرگی نیروی F‏ بیشتر شود، نیروهایی که افزایش می‌یابند را نام ببرید.

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

15

فاصلهٔ یک جسم از مرکز زمین چند برابر شعاع زمین  باشد تا شتاب گرانشی در محل جسم به  مقدار خود

در سطح زمین برسد؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

16

می‌خواهیم به جسمی که جرم ‌آن  است شتاب  بدهیم. اگر جسم در راستای قائم با شتاب رو به پایین

شروع به حرکت کند و از مقاومت هوا صرف‌نظر کنیم.
الف( نیروهای وارد بر جسم را رسم کنید.

ب( اندازهٔ نیرویی که باید به جسم وارد کنیم چند نیوتون است؟ 

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

17
نقش کیسهٔ هوا در کم شدن ‌آسیب‌ها در تصادف‌ها را بیان کنید.

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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مطابق شکل روبه‌رو جسمی به جرم  توسط فنری با سرعت ثابت روی سطح افقی کشیده می‌شود. اگر ضریب

اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح  و ثابت فنر  باشد، طول فنر چند سانتی‌متر افزایش می‌یابد؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

19

در شکل روبه‌رو، یک جسم به جرم  روی سطح افقی در حال حرکت است. اگر نیروی کشش طناب  و
ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح برابر  باشد، شتاب حرکت جسم را به دست ‌آورید.

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

20

وزنه‌ای به جرم  را به فنری به طول  که ثابت ‌آن  است می‌بندیم و فنر را از سقف یک ‌آسانسور

‌آویزان میکنیم. اگر ‌آسانسور در حالیکه به طرف بالا حرکت می‌کند، با شتاب ثابت  متوقف شود، طول فنر چند

سانتی‌متر می‌شود؟ 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

21

مطابق شکل روبه‌رو، شخصی با نیروی  جعبه‌ای به جرم  را هل می‌دهد. اگر جعبه با شتاب

ثابت  حرکت کند، ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه چقدر است؟ 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

22

شخصی به جرم  درون ‌آسانسوری ساکن روی یک ترازوی فنری ایستاده است. وقتی ‌آسانسور با شتاب ثابت

 رو به بالا شروع به حرکت کند، ترازو چه عددی را نشان می‌دهد؟ 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

23

شتاب گرانشی در نقطه‌ای که ارتفاع ‌آن از سطح زمین برابر شعاع زمین است، چند متر بر مربع ثانیه می‌شود؟
)شتاب گرانشی در سطح زمین  است.(

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۴ kg

۰/۳١۰
N

cm

(g = ١۰ )m

s۲

۴ kg۲۰N
۰/۳

(g = ١۰ )N

kg

١ kg۳۰ cm۲۰
N

cm
١
m

s۲

(g = ١۰ )m

s۲

F = ۴۰۰N١۰۰ kg

١/۵
m

s۲
(g = ١۰ )m

s۲

۷۰ kg

۲
m

s۲
(g = ١۰ )m

s۲

١۰m
s۲

4

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



24

مطابق شکل زیر فنری با ثابت  به جسمی روی سطح افقی متصل است. اگر جرم جسم  و نیروی 

افقی باشد، جسم با شتاب ثابت  شروع به حرکت می‌کند.                        

الف( اندازهٔ نیروی خالص وارد بر جسم چند نیوتون است؟
ب( اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح  باشد، تغییر طول فنر )نسبت به حالت عادی( چند متر

است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

25

با استفاده از وسیله‌های زیر، ‌آزمایشی را توضیح دهید که با ‌آن بتوانید ضریب اصطکاک ایستایی بین یک قطعه
چوب و سطح را اندازه‌گیری کنید.

وسیله‌های ‌آزمایش: نیروسنج - مکعب چوبی

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

26
نقش کیسهٔ هوا در کم شدن ‌آسیب‌ها در تصادف‌ها را بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

27
چرا وقتی در خودروی در حال حرکتی نشسته‌اید، هنگام توقف ناگهانی به جلو پرتاب می‌شوید؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

28

توپی به جرم  با تندی  به طور افقی به بازیکنی نزدیک می‌شود. بازیکن با مشت به توپ ضربه می‌زند و

باعث می‌شود توپ با تندی  در جهت مخالف برگردد. اندازهٔ تغییر تکانهٔ توپ چند کیلوگرم در متر بر ثانیه
است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

29

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  توسط فنری که ثابت ‌آن  است، با سرعت ثابت روی سطح افقی
کشیده می‌شود. اگر در این حالت تغییر طول فنر  باشد، نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند چند نیوتون

است؟

 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

30

فنری به جرم  و طول  را با نیروی  می‌کشیم. اگر موج طولی ایجاد شده با بسامد  در

طول فنر منتشر شود طول موج ‌آن را به دست ‌آورید. 

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

31

دو گوی هم‌اندازه را که جرم یکی سه برابر دیگری است  از بالای برجی به ارتفاع h‏ به طور هم‌زمان
رها می‌کنیم. با فرض اینکه نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گوی، ثابت و یکسان باشد با نوشتن روابط لازم،

شتاب حرکت گوی‌ها را با هم مقایسه کنید.

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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مطابق شکل روبه‌رو جسمی به جرم  روی سطح افقی در حال حرکت است. اگر شتاب جعبه در این حالت

 باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه را به دست ‌آورید. 

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

33

شخصی در حال هل دادن جعبه‌ای سنگین روی سطح افقی است و این جعبه در جهت این نیرو حرکت می‌کند. با
توجه به ‌آنکه نیرویی که شخص به جعبه وارد می‌کند با نیرویی که جعبه به شخص وارد می‌کند هم‌اندازه است،

توضیح دهید چگونه جعبه حرکت می‌کند؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

34
لختی را تعریف کنید.

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

35

شکل مقابل یک سطح به جرم  را نشان می‌دهد که توسط یک طناب با نیروی کشش  در راستای قائم به
طرف بالا کشیده می‌شود. اگر نیروی مقاومت هوا در برابر حرکت سطح  باشد، شتاب حرکت ‌آن را حساب

کنید. 

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

36

ارتفاع یک ماهواره از سطح زمین ۵‏ برابر شعاع زمین است، وزن ‌آن در این ارتفاع چند برابر وزنش در سطح زمین
است؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

37

شکل روبه‌رو جسمی به جرم  را نشان می‌دهد که روی یک سطح افقی با ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی
 و  در حال سکون قرار دارد. به جسم نیروی افقی  وارد می‌شود.

الف( نیروی اصطکاک وارد بر جسم را با محاسبه تعیین کنید. 

ب( اگر نیروی افقی وارد بر جسم حذف شود، اندازهٔ نیروی سطح بر جسم کاهش می‌یابد یا افزایش؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

38

‌آزمایشی را شرح دهید که بتوان ثابت یک فنر را به کمک وسایل زیر اندازه گرفت:
فنر، خطکش، وزنه با جرم معین، گیره و پایه.

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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در شکل روبه‌رو حداقل ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیوار چقدر باشد تا جسم بر روی دیوار نلغزد؟ جرم

جسم  و اندازهٔ نیروی  برابر  است. 

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

40
در ورزش مشت‌زنی، دستکش چگونه از ‌آسیب وارد شدن به مغز ورزشکارها جلوگیری می‌کند؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

41

شتاب گرانشی زمین در چه فاصله‌ای از سطح زمین  می‌شود. )شعاع کرهٔ زمین  است و شتاب

گرناشی در سطح زمین را  فرض کنید.(

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

42

چتربازی به جرم  مدتی پس از یک پرش ‌آزاد، چتر خود را باز می‌کند. ناگهان نیروی مقاومت هوا افزایش
می‌یابد و حرکت چترباز کند می‌شود. اگر شتاب حرکت چترباز در لحظهٔ باز شدن چتر  و رو به بالا باشد، نیروی

مقاومت هوا در این لحظه چند نیوتون است؟ 

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

43

یک تلسکوپ فضایی در ارتفاع تقریبی ۰‏۰‏۶‏۱‏ کیلومتری از سطح زمین به دور زمین می‌چرخد. اندازهٔ شتاب گرانشی در
این فاصله، چند برابر اندازهٔ شتاب گرانشی در سطح زمین است؟ 

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

44
گلوله‌ای به جرم  با تکانهٔ  در حال حرکت است. انرژی جنبشی گلوله چند ژول است؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

45

در شکل مقابل، جسم ۴‏ کیلوگرمی با تندی ثابت رو به پایین در حرکت است. با رسم نیروهای وارد بر جسم، اندازهٔ

 را حساب کنید. 

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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در شکل زیر نیروی  به جسمی به جرم  وارد می‌شود.
اگر جسم در ‌آستانه حرکت قرار داشته باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح را محاسبه کنید.

                        

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

47

در شکل روبه‌رو وقتی وزنهٔ  را به فنر ‌آویزان می‌کنیم، طول فنر  می‌شود و وقتی وزنهٔ  را به فنر
‌آویزان میکنیم، طول فنر  می‌شود. طول عادی فنر )بدون وزنه( چند سانتی‌متر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

48
دو عامل مؤثر بر اندازهٔ نیروی مقاومت شاره را بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

49

توپی به جرم  با سرعت ثابت  به طور افقی حرکت می‌کند.
الف( تکانهٔ توپ را حساب کنید.

ب( اگر تکانهٔ توپ دو برابر شود، انرژی جنبشی ‌آن چند برابر می‌شود؟ چرا؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

50

سیبی را درنظر بگیرید که به شاخه درختی ‌آویزان است. نیروهای وارد بر سیب را رسم کنید و تعیین کنید واکنش
هر یک از این نیروها به چه اجسامی وارد می‌شود؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

51

شکل روبه‌رو نمودار نیروی خالص وارد بر یک جسم برحسب زمان را نشان می‌دهد. نیروی متوسط وارد بر جسم در بازهٔ
زمانی  تا  چند نیوتون است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

F = ۵۰N١۰ kg

(g = ١۰ )N

kg

۶۰N١۶ cm۹۰N
١۸ cm

۰/۷۵ kg١۰
m

s

۰/۲s۰/۸s
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52

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  به کمک فنری با ثابت  روی یک سطح افقی، با شتاب ثابت 

به سمت چپ حرکت می‌کند. اگر طول فنر  افزایش یابد، نوع و اندازهٔ نیروی اصطکاک بین جسم و سطح را

تعیین کنید.                        

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

53

‌آزمایشی را توضیح دهید که بتوان با استفاده از وسایل زیر مقدار ثابت فنر را به دست ‌آورد. فنری با ثابت k‏ داریم
وسایل ‌آزمایش: فنر، وزنه با جرم معلوم، خطکش

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

54

شکل مقابل شخصی را نشان می‌دهد که بر جعبه ۵‏۷‏ کیلوگرمی نیروی افقی F‏ وارد می‌کند.
الف( اگر جعبه در ابتدا ساکن باشد، حداقل نیروی لازم برای به حرکت در‌آوردن جعبه چقدر است؟ ضریب اصطکاک

ایستایی بین جعبه و سطح  است.
ب( اگر شخص جعبه را با نیروی  به حرکت در‌آورد و ضریب اصطکاک جنبشی بین جعبه و سطح 

باشد، تغییر تکانه ‌آن را ۲‏ ثانیه پس از شروع حرکت حساب کنید. 

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

55

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

الف( هرگاه ‌آسانسور با شتاب رو به پایین  حرکت کند، ترازو چه عددی را نشان می‌دهد؟

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

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

56

جعبه‌ای به جرم  مطابق شکل، با شتاب ثابت رو به پایین  حرکت می‌کند. اگر نیروی مقاومت هوا در

برابر حرکت جسم  باشد، نیروی کشش طناب را حساب کنید. 

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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به یک فنر قائم با ثابت k‏ یک بار وزنهٔ ۱‏ نیوتونی و یک بار وزنهٔ ۸‏ نیوتونی ‌آویزان می‌کنیم. اگر مقدار افزایش طول

فنر در حالت دوم  بیشتر از حالت اول باشد، ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی‌متر است؟ 

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

58
هنگامی‌که با چکش به میخ ضربه می‌زنیم، حرکت چکش کند می‌شود. علت چیست؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

59

اگر به اندازهٔ شعاع کرهٔ زمین از سطح زمین دور شویم، شتاب گرانشی چند متر بر مربع ثانیه می‌شود؟ )شتاب
گرانشی در سطح زمین را  فرض کنید.(

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

60

مطابق شکل فنر سبکی از سقف ‌آویزان است. اگر فنر را بکشیم تا طول ‌آن  شود، نیروی کشسانی فنر 
است و اگر فنر را فشرده کنیم تا طول ‌آن  شود نیروی کشسانی فنر  می‌شود. طول عادی فنر چند

سانتی‌متر است؟

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

61

اگر مطابق شکل مکعب چوبی را با تندی  افقی پرتاب کنیم، پس از طی مسافت  متوقف می‌شود.

                         ضریب اصطکاک جنبشی سطح با جسم چقدر است؟ 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

62

در شکل مقابل، جسم بر روی سطح افقی ساکن است.                        

نیروی اصطکاک جسم با سطح چند نیوتون است؟ )با ذکر دلیل( 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

63

چتربازی در هوای ‌آرام و در امتداد قائم چتر خود را باز می‌کند و در ارتفاع ۰‏۰‏۶‏ متری سطح زمین به تندی حدی خود
که  است می‌رسد. چند ثانیه طول می‌کشد تا چترباز به سطح زمین برسد؟

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۳/۵ cm(g = ١۰ )N
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مطابق شکل، شخصی یک یخچال به جرم  را بر روی سطحی افقی با نیروی  هل می‌دهد و
یخچال در ‌آستانهٔ حرکت قرار می‌گیرد.

الف( ضریب اصطکاک ایستایی بین یخچال و سطح چه‌قدر است؟

ب( اندازهٔ نیرویی که سطح زمین به یخچال وارد می‌کند را محاسبه کنید. 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

65

در شکل مقابل، وزنه‌ای به فنر متصل و در حالت تعادل است.

، کنش و واکنش یکدیگر نیستند؟ دو دلیل بیاورید که نشان دهد نیروهای  و 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

66

شخصی درون ‌آسانسور در حال حرکت، روی یک ترازوی فنری ایستاده است. در دو حالت ترازو عددی بزرگ‌تر از وزن
شخص را نشان می‌دهد. ‌آن حالت‌ها را بنویسید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

67

شکل مقابل نمودار نیروی خالص برحسب زمان برای جسمی به جرم  که در لحظهٔ  بر سطح افقی، در
حال سکون است را نشان می‌دهد. جسم پس از اعمال نیرو، روی محور x‏ شروع به حرکت می‌کند. اندازهٔ سرعت ‌آن

در لحظهٔ  چند متر بر ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۰۰ kgF = ۵۰۰N

(g = ١۰ )N

kg

F
→

eW
−→

١۰۰ kgt = ۰s

t = ۶s
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68

، نیروی  مطابق شکل اثر می‌کند و جسم بر روی سطح افقی به حرکت به جسمی به جرم 
درمی‌آید. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح  باشد، شتاب حرکت جسم را حساب کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

69
نمودار نیروی گرانشی وارد بر یک ماهواره را برحسب فاصله از سطح زمین به طور کیفی رسم کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

70

در شکل مقابل، نمودار نیرو برحسب تغییر طول را برای دو فنر A‏ و B‏ مشاهده می‌کنید. ثابت فنر کدامیک بیشتر
است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

71
دو عامل مؤثر بر ضریب اصطکاک جنبشی را بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

72
در چه شرایطی، چتربازی که در حال سقوط است، به تندی حدی می‌رسد؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

73
چرا در ترمزهای ناگهانی، سرنشینان خودرو رو به جلو پرتاب می‌شوند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

74

مطابق شکل، جسمی به جرم  بر روی سطحی افقی با نیروی افقی  با سرعت ثابت کشیده

                         می‌شود. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح را به دست ‌آورید. 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

75
با ذکر دلیل، نقش کیسهٔ هوا در کم شدن ‌آسیب در تصادفات را بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲۰ kgF = ۸۰N
۰/۲

(g = ١۰ )N

kg

۴۰ kgF = ۲۰۰N

(g = ١۰ )N
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چرا حرکت سریع مقوا در شکل مقابل، سبب افتادن سکه در لیوان می‌شود؟                        

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

77

ماهواره‌ای روی مدار تقریباً دایره‌ای در ارتفاع  از سطح زمین، به دور زمین می‌چرخد. شتاب گرانشی
وارد بر ماهواره در این فاصله، چند برابر شتاب گرانشی وارد به ‌آن در سطح زمین است؟ 

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

78

مانند شکل روبه‌رو، جسمی را با نیروی عمودی  به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته‌ایم. توضیح دهید

ت‌های زیر چگونه است؟ تأثیر افزایش نیروی  بر هریک از کمیّ
الف( اندازهٔ نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جسم

ب( اندازهٔ نیروی عمودی سطح

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

79

فنری با ثابت  از سقف یک ‌آسانسور ‌آویزان است. اگر جسمی به جرم  از انتهای فنر ‌آویزان شده و

‌آسانسور با شتاب ثابت  از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت کند، تغییر طول فنر چند سانتی‌متر است؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

80

مطابق شکل جعبه ساکنی به جرم  را با نیروی ثابت افقی می‌کشیم. اگر ضریب اصطکاک ایستایی جعبه و

سطح  باشد، با محاسبه مشخص کنید جعبه ساکن می‌ماند یا شروع به حرکت می‌کند. 

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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شخصی به جرم  درون ‌آسانسوری ساکن روی یک ترازوی فنری ایستاده است. وقتی ‌آسانسور شتاب رو به
پایین  دارد، ترازو چه عددی را نشان می‌دهد؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

82

یک خودروی باری با طناب افقی محکمی یک خودروی سواری را می‌کشد. نیروی اصطکاک جنبشی و مقاومت هوا در
مقابل حرکت خودروی سواری،  و  است. اگر سرعت خودرو ثابت باشد، نیروی کشش طناب چند

نیوتون است؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

83

همانند شکل روبه‌رو، وزنه‌ی  را به فنر ‌آویزان می‌کنیم. پس از رسیدن به تعادل، طول فنر  می‌شود. اگر

ثابت فنر  باشد، طول اولیه‌ی فنر را به دست ‌آورید؟ 

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

84

الف( در شکل روبه‌رو دو نخ به گوی سنگین و ساکنی متصل است. اگر نخ ۲‏ را به سرعت به سمت پایین بکشیم،
احتمال پاره شدن کدام نخ بیش‌تر است؟

ب( منظور از تندی حدی در حرکت چترباز چیست؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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در شکل روبه‌رو، شخصی با یک طناب افقی جعبه‌ی ۰‏۰‏۱‏ کیلوگرمی را با نیروی T‏ می‌کشد.
الف( اگر جعبه در ‌آستانه‌ی حرکت و  باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین جعبه و سطح را محاسبه

کنید. 

ب( اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جعبه و سطح  و  باشد، شتاب حرکت جعبه را پس از حرکت
حساب کنید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

86

در شکل روبه‌رو، نمودار نیروی کشسانی برحسب تغییر طول فنر برای یک فنر رسم شده است. ثابت فنر k‏ چند
نیوتون بر سانتی‌متر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

87

، نیروی افقی ثابت  وارد می‌شود و جسم با شتاب ثابت همانند شکل زیر، به جسمی به جرم 

 روی سطح افقی به طرف راست حرکت می‌کند.                        

الف( ‌آیا نیروهای وارد بر جسم متوازن‌اند؟
ب( اندازه و جهت نیروی اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح را تعیین کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

88

شخصی به وزن  درون ‌آسانسوری، روی یک ترازوی فنری ایستاده است. اگر ‌آسانسور با سرعت ثابت در حال
حرکت باشد، ترازو چه عددی را نشان می‌دهد؟ چرا؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

89

همانند شکل روبه‌رو، جسمی را به نخی بسته و از سقف ‌آویزان می‌کنیم. با انتقال شکل پاسخنامه، نیروهای وارد بر
این جسم ساکن را رسم کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

90
دو عامل مؤثر بر ضریب اصطکاک ایستایی بین دو سطح را بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

T = ۴۰۰B

(g = ١۰ )m

s۲

۰/۳T = ۴۴۰N

۲۰ kgF = ۵۰N

۲
m

s۲

۶۰۰N
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91
اندازه‌ی نیروی مقاومت شاره وارد بر جسم در حال حرکت درون شاره به چه عواملی بستگی دارد؟‌ )۲‏ مورد(

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

92

مطابق شکل، یک جسم به جرم  در سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی  در حرکت است. اگر نیروی
کشش طناب  باشد، شتاب حرکت جسم را به دست ‌آورید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

93

نمودار نیروی کشسانی برحسب تغییر طول برای دو فنر ۱‏ و ۲‏ مطابق شکل است.
الف( ثابت کدام فنر بزرگ‌تر است؟ چرا؟

ب( ثابت هر فنر به چه عامل‌هایی بستگی دارد؟ )۲‏ مورد(

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

94

شکل روبه‌رو نیروهای وارد بر توپی به جرم  را در بالاترین نقطه‌ی مسیرش نشان می‌دهد. بردار شتاب این
ه بنویسید. توپ را در نقطه‌ی نشان داده شده برحسب بردارهای یکّ

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

95
چتربازی در هوای ‌آرام در حال سقوط است. در چه شرایطی چترباز با تندی حدی به طرف پایین حرکت می‌کند؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

96

در فیلمی علمی - تخیلی، موتور یک کشتی فضایی در حال حرکت، در فضای تهی و خارج از جوّ زمین و دور از هر
سیاره و خورشید از کار می‌افتد. ‌آیا ممکن است حرکت کشتی کند شود و کشتی متوقف شود؟ چرا؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۸۰۰ kg۰/۴
۵۶۰۰N

(g = ١۰ )N

kg

۰/۴ kg
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97

در شکل روبه‌رو وقتی وزنه  را به فنری با طول اولیه  ‌آویزان می‌کنیم، طول فنر  می‌شود. ثابت
فنر چند نیوتون بر متر است؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

98

همانند شکل روبه‌رو، نیروی  به جعبه‌ای به جرم  که روی میز افقی قرار دارد وارد می‌شود.
الف( نیروی عمودی سطح چند نیوتون است؟

ب( واکنش نیروی عمودی سطح در چه جهتی است؟ 

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

99

فنری به طول  را از یک نقطه ‌آویزان می‌کنیم و به سر دیگر ‌آن وزنه‌‌ی  کیلوگرمی وصل می‌کنیم. پس از

رسیدن به تعادل، طول ‌آن به  می‌رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟ 

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

100

خودرویی در یک جاده مستقیم حرکت می‌کند. اگر سرنشینان خودرو کمربند ایمنی را نبسته باشند و راننده ناگهان
ترمز کند، چرا سرنشینان خودرو به طرف جلو پرتاب )متمایل( می‌شوند؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

101
ختی را تعریف کنید. لَ

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

102
اندازه‌ی تکانه جسمی به جرم  که با سرعت ثابت  در حرکت است را حساب کنید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲۰N١۲ cm١۶ cm

F = ۲۰N۵Kg

(g = ١۰ )N

kg

١۲ cm۰/۳

١۴ cm(g = ١۰ )N

kg

۲ kg١۰
m
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103

جسمی به وزن یک نیوتون را مانند شکل، با نیروی عمودی F‏ به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته‌ایم.
الف( مقدار نیروی اصطکاک چه‌قدر است؟

ب( اگر نیروی عمودی F‏ را افزایش دهیم، تعیین کنید با این کار اندازه‌ی هریک از نیروهای زیر، کاهش می‌یابد،
افزایش می‌یابد یا ثابت می‌ماند؟

۱‏( نیروی عمودی سطح                                                ۲‏( نیروی وزن
۳‏( نیروی اصطکاک بیشینه                                                ۴‏( نیروی اصطکاک

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

104

نمودار نیروی کشسانی دو فنر A‏ و B‏ برحسب تغییر طول ‌آن‌ها مطابق شکل مقابل است. ثابت )سختی( کدام فنر
بیش‌تر است؟ توضیح دهید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

105

وزنه‌ای به جرم  را به فنری با ثابت  می‌بندیم و فنر را از سقف یک ‌آسانسور می‌آویزیم. اگر ‌آسانسور با

شتاب ثابت و تندشونده‌ی  به طرف بالا حرکت کند، تغییر طول فنر چند سانتی‌متر می‌شود؟ 

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

106

در شکل روبه‌رو، شخصی با یک طناب افقی جعبه‌ی ۰‏۰‏۱‏ کیلوگرمی را می‌کشد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی

بین جعبه و سطح به‌ترتیب  و  باشد:                        

الف( با محاسبه نشان دهید چرا جعبه شروع به حرکت می‌کند؟ 

ب( شتاب جعبه را پس از حرکت حساب کنید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۳ kg۲۰
N
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107

همانند شکل روبه‌رو، جسمی را با نیروی افقی  به دیوار فشرده و ثابت نگاه داشته‌ایم.                        

الف( سایر نیروهای وارد بر جسم را در پاسخ‌نامه رسم کنید.
ب( نیروی خالص وارد بر جسم چه‌قدر است؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

108

نیروی موتور یک قایق موتوری که جرم ‌آن با سرنشینش  است به گونه‌ای تنظیم می‌شود که در بازه‌ی زمانی
معینی، همواره نیروی افقی خالص  به طرف جلو بر قایق وارد می‌کند.

الف( اگر نیروی پیشران  باشد، نیروی مقاومت در ‌آن لحظه چه‌قدر است؟
ب( شتاب این قایق چه‌قدر و در چه جهتی است؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

109

شخصی یک سطل محتوی مصالح به جرم  را با طناب سبکی به طرف بالا می‌کشد. اگر تندی حرکت رو به بالای

سطل، ثابت باشد نیروی کشش طناب چند نیوتون است؟ )از مقاومت هوا طرف‌نظرشود(. 

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

110

شخصی درون یک ‌آسانسور بر روی یک ترازوی فنری ایستاده است. در هریک از حالت‌های زیر، با ذکر دلیل عددی که
ترازوی فنری نشان مید‌هد را با وزن شخص مقایسه کنید.

الف( ‌آسانسور رو به بالا شروع به حرکت کند.
ب( ‌آسانسور با سرعت ثابت به طرف پایین حرکت کند.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

F = ١۰N

۴۰۰ kg

۸۰۰N
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111

شکل مقابل، شخصی را نشان می‌دهد که در حال کشیدن یک جعبه‌ی ۰‏۸‏ کیلوگرمی با نیروی افقی  بر روی
سطح افقی است و جسم در حال حرکت است. اگر ضریب اصطکاک جنبشی  باشد:

الف( نیروی اصطکاک جنبشی چند نیوتون است؟ 

ب( شتاب حرکت جعبه را حساب کنید.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

112
قانون گرانش عمومی را تعریف کنید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

113
نیروی مقاومت شاره را تعریف کنید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

114

جعبه‌ی ساکنی به جرم  روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا جعبه را با نیروی ثابت افقی ۰‏۰‏۱‏ نیوتون، هل میدهیم
و جعبه ساکن می‌ماند. هنگامی‌که نیروی افقی را به ۰‏۲‏۱‏ نیوتون می‌رسانیم، جعبه در ‌آستانه‌ی حرکت قرار می‌گیرد

الف( ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح و جعبه چه‌قدر است؟

ب( نیروی اصطکاک ایستایی در حالت اول چند نیوتون است؟ 

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

115

مطابق نمودار روبه‌رو، به جسم ساکنی به جرم  نیروی خالص افقی برحسب زمان وارد می‌شود.
نیروی خالص متوسط وارد بر جسم را در مدت  به دست ‌آورید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

116

شخصی درون ‌آسانسور ساکن روی ترازوی فنری ایستاده است و ترازو وزن او را ۰‏۰‏۶‏ نیوتون نشان می‌دهد. در
لحظه‌ی شروع حرکت ‌آسانسور رو به بالا، ترازو عدد ۰‏۵‏۷‏ نیوتون را نشان می‌دهد. شتاب حرکت ‌آسانسور در این

لحظه چه قدر است؟‌ 

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

117
‌آزمایشی را طراحی کنید که با ‌آن بتوان ثابت فنر را به دست ‌آورد.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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118

وقتی در خودروی ساکنی نشسته‌اید و خودرو ناگهان شروع به حرکت می‌کند به صندلی فشرده می‌شوید. علت این
پدیده را توضیح دهید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

119

شخصی یک جعبه‌ی ۰‏۴‏ کیلوگرمی را بر روی یک سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی  توسط یک طناب

افقی می‌کشد. اگر نیروی کشش طناب  باشد، شتاب حرکت جعبه چه‌قدر است؟ 

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

120

شخصی به جرم ۰‏۶‏ کیلوگرم از یک بلندی روی یک تشک سقوط می‌کند. اگر تندی او هنگام رسیدن به تشک 
باشد و پس از  ثانیه متوقف شود، اندازه‌ی نیروی متوسطی که تشک بر او وارد می‌کند، چه‌قدر است؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

121

وزنه‌ای به جرم  را به فنری به طول  که ثابت ‌آن  است، می‌بندیم و فنر را از سقف یک ‌آسانسور

می‌آویزیم. اگر ‌آسانسور در حالی‌که به طرف پایین حرکت می‌کند، با شتاب ثابت  متوقف شود، طول فنر چند

سانتی‌متر می‌شود؟ 

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

122

ماهواره‌ای در فاصله‌ی  از سطح زمین روی مدار تقریباً دایره‌ای شکل، به دور زمین می‌چرخد. وزن این
ماهواره در این ارتفاع، چند برابر وزن ‌آن روی سطح زمین است؟ 

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

123

قطعه چوبی را به طور افقی، روی سطحی افقی پرتاب می‌کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و سطح 

است. شتاب حرکت چوب را به دست ‌آورید. 

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

124

، مطابق شکل روبه‌رو است. اندازه‌ی نیروی خالص متوسط وارد بر نمودار تغییر تکانه‌ی متحرکی برحسب زمان در 
این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  چند نیوتون است؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

125

چتربازی در هوای ‌آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است.
الف( چه نیروهایی بر چترباز وارد می‌شود؟

ب( در چه صورت تندی چترباز به تندی حدی می‌رسد؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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126

شخصی به جرم ۰‏۵‏ کیلوگرم در یک ‌آسانسور بر روی نیروسنجی ایستاده است. نیروسنج وزن او را وقتی ‌آسانسور با
شتاب ثابت  رو به پایین شروع به حرکت می‌کند، چه‌قدر نشان می‌دهد؟ 

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

127

توپی به جرم  با تندی  به بازیکنی نزدیک می‌شود. بازیکن با مشت به توپ ضربه می‌زند و باعث
می‌شود توپ با تندی  در جهت مخالف برگردد. اگر مشت بازیکن  با توپ در تماس باشد، اندازه‌ی

نیروی متوسط وارد بر توپ از طرف مشت بازیکن را حساب کنید.

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

128

دو شخص به جرم‌های  و  با کفش‌های چرخ‌دار در یک سالن مسطح و صاف روبه‌روی هم ایستاده‌اند.
شخص اول با نیروی  شخص دوم را به طرف راست هل می‌دهد.

الف( شتابی که شخص دوم می‌گیرد چه‌قدر است؟
ب( شتابی که شخص اول می‌گیرد چه‌قدر و در چه جهتی است؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

129
توپی به جرم  با انرژی جنبشی به اندازه  در حرکت است. بزرگی تکانه‌ی این توپ را حساب کنید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

130
با طراحی یک ‌آزمایش، ثابت یک فنر )k‏( را به دست ‌آورید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

131
دو عامل مؤثر بر بزرگی نیروی مقاومت شاره را نام ببرید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

132

جسمی به جرم  مطابق شکل روی سطحی با ضریب اصطکاک جنبشی  در حال حرکت به طرف راست
شتاب حرکت جسم را به دست ‌آورید. است. اگر نیروی ثابت افقی وارد بر جسم  باشد

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

133

سیاره‌ای به شعاع  کیلومتر و جرم  به دور خود می‌چرخد. شتاب گرانشی در سطح این سیاره چند
 است؟‌ 

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۳m/s۲(g = ١۰m/ )s۲

۰/۴ kg١۰m/s

١۵m/s۰/۰۵s

۷۵ kg۵۰ kg

١۲۰N

۰/۵ kg۴۰۰J

۰/۵ kg۰/۲
F = ۵N

(g = ١۰ )N

kg

١۰۴۲× kg١۰۲۵

m/s۲(G ≈ ۶/۷× / )١۰−١١
Nm۲ kg۲
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جسمی به جرم  را به انتهای فنری با ثابت  بسته‌ایم و فنر را از سقف یک ‌آسانسور ‌آویزان
می‌کنیم. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت به طرف بالا شروع به حرکت کند و تغییر طول فنر  باشد، اندازه‌ی

شتاب ‌آسانسور چه‌قدر است؟ 

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

135

شکل مقابل، ‌آزمایشی را نشان می‌دهد:                        

الف( هدف از انجام این ‌آزمایش چیست؟
ب( اگر جرم قطعه چوب را تغییر دهیم، چه نتیجه‌ای در مورد  می‌گیریم؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

136

ره توپر همگن به جرم‌های  و  را درنظر بگیرید که فاصله‌ی مرکز ‌آن‌ها از یک‌دیگر  است. دو کُ

نیروی گرانشی که این دو کره به یک‌دیگر وارد می‌کنند چند نیوتون است؟ 

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

137

گلوله‌ای به جرم  با تندی افقی  به دیواری برخورد می‌کند و به صورت افقی با تندی  در
جهت مخالف برمی‌گردد. اندازه‌ی تغییر تکانه‌ی گلوله را محاسبه کنید.

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

138

‌آزمایشی طراحی کنید که با ‌آن بتوانید ضریب اصطکاک ایستایی  بین یک مکعب چوبی با وجوه مشابه و میز
افقی را اندازه بگیرید.

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

139

دانش‌آموزی به جرم  روی یک ترازوی فنری در ‌آسانسور ساکن، ایستاده است. ‌آسانسور با شتاب  به

طرف بالا شروع به حرکت می‌کند. در این حالت ترازو چند نیوتون را نشان می‌دهد؟ 

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

140

چتربازی در هوای ‌آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است. با رسم شکل، نیروهای وارد بر چترباز را مشخص کرده و
تعیین کنید واکنش هریک از این نیروها به چه جسمی وارد می‌شود؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

141

جسمی به وزن ۰‏۶‏ نیوتون را با طناب سبکی به طرف بالا می‌کشیم. اگر شتاب ثابت روی به بالای جسم  باشد،

نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و نیروی کشش طناب را به دست ‌آورید. 

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۳ kg۵۰N/ cm

۰/۷۲ cm
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مطابق شکل، نیروی افقی  بر جعبه وارد می‌شود، اما جعبه هم‌چنان ساکن است. اگر در همین حالت، بزرگی

نیروی قائم  از صفر شروع به افزایش کند، کمیت‌های زیر چگونه تغییر می‌کنند؟
الف( اندازه‌ی نیروی عمودی سطح وارد بر جعبه

ب( اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جعبه
پ( اندازه‌ی بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی

ت( نیروی خالص وارد بر جسم

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

143
در هنگام ترمز ناگهانی اتومبیل نقش کیسه‌های هوا چیست؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

144

در شکل روبه‌رو جسمی روی سطح شیب‌دار قرار دارد و در ‌آستانه حرکت به طرف پایین سطح شیب‌دار است. ضریب

اصطکاک ایستایی بین سطح و جسم را محاسبه کنید. 

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

145

مطابق شکل، جسمی به جرم  کیلوگرم را با نیروی افقی  به دیوار قائم فشرده‌ایم و جسم در ‌آستانه
حرکت به طرف پایین است.

الف( ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیواره چه قدر است؟ 

ب( نیروی قائم رو به بالای 'F‏ که باید بر جسم وارد شود تا جسم را در ‌آستانه حرکت به سمت بالا قرار دهد، چند
نیوتون است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

146

جسمی به جرم  با تندی ثابت روی سطح افقی با نیروی ۰‏۱‏ نیوتون کشیده میشود. ضریب اصطکاک جنبشی
بین جسم و سطح را حساب کنید. 

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

F
→

١

F
→

۲

(g = ١۰ )m

s۲

۰/۵F = ۲۰N

(g ≅١۰ )N

Kg

۲ kg

(g = ١۰N/ kg )
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وزنه‌ای به جرم  را به انتهای فنری به طول  که ثابت فنر ‌آن  است می‌بندیم و فنر را از
سقف یک ‌آسانسور ‌آویزان می‌کنیم. ‌آسانسور با شتاب  از حال سکون رو به پایین شروع به حرکت می‌کند.

طول فنر در این حالت چه‌قدر است؟ 

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

148

فنری به طول  و ثابت  را از سقف یک ‌آسانسور ‌آویزان کرده و جسمی به جرم  را به انتهای
فنر وصل می‌کنیم. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند سانتی‌متر

می‌شود؟ 

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

149

شخصی به جرم ۰‏۶‏ کیلوگرم از یک بلندی روی یک تشک سقوط می‌کند. اگر تندی او هنگام رسیدن به تشک 
باشد و پس از  ثانیه متوقف شود، اندازه‌ی نیروی متوسطی که تشک بر او وارد می‌کند، چه‌قدر است؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

150

در شکل مقابل جسمی به جرم  روی سطح افقی قرار دارد. اگر نیروی  به ‌آن وارد شود و ضریب
اصطکاک و ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح ۵‏۲‏/۰‏ باشد، نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند نیوتن است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

151

مطابق شکل، چرا وقتی ‌آب از فواره خارج می‌شود، فواره می‌چرخد؟ پاسخ خود را بر مبنای کدام قانون ذکر کردید؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

152
در هنگام ترمز ناگهانی اتومبیل نقش کیسه‌های هوا چیست؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

153

مطابق شکل، جسمی به جرم  کیلوگرم را با نیروی افقی  به دیوار قائم فشرده‌ایم و جسم در ‌آستانه
حرکت به طرف پایین است.

الف( ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیواره چه قدر است؟ 

ب( نیروی قائم رو به بالای 'F‏ که باید بر جسم وارد شود تا جسم را در ‌آستانه حرکت به سمت بالا قرار دهد، چند
نیوتون است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲ kg۰/۲m١۰۰۰N/m

۲m/s۲

(g = ١۰N/ kg )

۲۰ cm۴۰N/ cm۲ kg

۲m/s۲

(g = ١۰m/ )s۲

۵m/s

۰/۲

۴kgF = ۸N

(g = ١۰N/kg)

۰/۵F = ۲۰N

(g ≅١۰ )N
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A ‏ مسیر دایره‌ای شکل زیر را می‌پیماید. بزرگی تغییر تکانه جسم را در حرکت ازV ‏ با سرعت ثابتm جسمی به جرم
به B‏ برحسب m‏ و V‏ بدست ‌آورید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

155

جسمی به جرم m‏ به انتهای فنر سبکی مطابق شکل ‌آویزان است.
الف( نیروهای وارد بر جسم را رسم کنید.

ب( تعیین کنید واکنش هر یک از این نیروها، بر چه جسمی وارد می‌شود؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

156

جعبه‌ای به جرم  را روی یک سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی ۴‏/۰‏ با نیروی افقی  می‌کشیم.

در این حالت نیروی اصطکاک بین جعبه با سطح چه ‌قدر است؟                        

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

157

جعبه‌ای به جرم  را روی یک سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی ۴‏/۰‏ با نیروی افقی  می‌کشیم.

الف( ‌آیا جعبه حرکت می‌کند؟ چرا؟                         

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

158
نقش کیسه‌ی هوا در تصادف‌های رانندگی چیست؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

159

دو قطعه گچ از لبه‌ی تخته‌ی کلاس سقوط می‌کنند. یکی مستقیماً به زمین برخورد کرده و می‌شکند. دیگری بر روی
تخته‌پاک‌کن اسفنجی افتاده و نمی‌شکند، علت را توضیح دهید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

160
»قانون اول نیوتون« را تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۰ kg۲۵N

(g = ١۰ )m

s۲

١۰ kg۲۵N

(g = ١۰ )m

s۲
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در شکل مقابل، جسمی به جرم g‏k‏۲‏ روی سطح قائمی با ضریب اصطکاک جنبشی  با شتاب  به طرف

پایین میلغزد. مقدار نیروی افقی F‏ را محاسبه کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

162
چرا هنگامی که با پای خود به دیوار ضربه می‌زنید، پای شما درد می‌گیرد؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

163
با استفاده از قانون سوم نیوتن، چگونگی حرکت موشک در فضا را توضیح دهید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

164

شخصی به جرم  از یک بلندی روی یک تشک سقوط می‌کند. اگر سرعت او هنگام رسیدن به تشک 
باشد و ۲‏/۰‏ ثانیه بعد متوقف شود، نیروی متوسطی که تشک بر شخص وارد می‌کند را محاسبه کنید. جهت این نیرو

به کدام طرف است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

165
شخصی روی سطح افقی زمین راه می‌رود، چه نیرویی موجب حرکت او می‌شود؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

166
قانون سوم نیوتون را بنویسید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

167
به کمک رابطه‌ی  نقش تشک را در جلوگیری از ‌آسیبرسیدن به شخصی که روی ‌آن سقوط می‌کند،

مورد بررسی قرار دهید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

168

در هر کدام از موردهای زیر، چه نیرویی و چگونه باعث حرکت می‌شود؟
الف( شناگری که در ‌آب به صورت افقی شنا می‌کند.

ب( پرنده‌ای که با بال‌زدن به صورت قائم اوج می‌گیرد.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

169
»قانون سوم نیوتون« را تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

170
مفهوم قانون اول نیوتن را بنویسید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

۰/۲۵۲/۵
m
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m
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»تکانه تکانهت(« را تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

172
مشخص کنید واکنش هر یک از نیروها برچه جسمی وارد می‌شود؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

173
با رسم شکل، نیروهای وارد بر جسم را نشان دهید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

174
مفهوم فیزیکی روبه‌رو را تعریف کنید. »قانون هوک«

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

175
مفهوم فیزیکی روبه‌رو را تعریف کنید. »قانون دوم نیوتن براساس مفهوم تکانه«

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

176

مطابق شکل، دو جسم به جرم‌های  و  توسط نخ سبکی به هم بسته شده و روی سطح
افقی با نیروی F‏ کشیده می‌شوند. اگر نیروی کشش نخ ۲‏۱‏ نیوتن و ضریب اصطکاک جنبشی هر دو جسم با سطح

افقی  باشد، شتاب حرکت دستگاه و نیروی F‏ را به‌دست ‌آورید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

177
نقش تشک را در جلوگیری از ‌آسیب دیدن ورزشکاری که روی ‌آن سقوط می‌کند، توضیح دهید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

178
براساس قانون سوم نیوتون، حرکت شناگر را در ‌آب توجیه کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

179

در مسابقه‌ی پرش بلند با موتورسیکلت، برای افزایش امنیت موتورسوار، در زیر مسیر حرکت جعبه‌های مقوایی خالی
می‌چینند. اگر موتورسوار در حین مسابقه سقوط کند، نقش این جعبه‌های خالی مقوایی را در جلوگیری از ‌آسیب

رسیدن به موتور سوار، مورد بحث و بررسی قرار دهید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

180
چرا هنگامی که قایقران پارو می‌زند، قایق در ‌آب حرکت می‌کند؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

181
قانون سوم نیوتن را تعریف کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

= ۶kgm١= ۴kgm۲

۰/۲

28

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



182

یک بادکنک پر از هوای فشرده، محتوی  هوا است. پس از باز شدن دهانه‌ی بادکنک، هوای درون ‌آن با سرعت
 در مدت  ثانیه به‌طور کامل خارج می‌شود. بزرگی نیروی متوسطی که در این مدت در اثر خروج هوا بر

بادکنک وارد می‌شود، چه‌قدر است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

183

توپی به جرم g‏k‏۵‏/۱‏ با سرعت s‏/m‏۰‏۱‏ در راستای افقی به یک دیوار برخورد کرده و با همان سرعت در همان راستا بر
می‌گردد. اگر زمان برخورد توب با دیوار s‏۵‏۰‏۰‏/۰‏ باشد، بزرگی نیروی متوسطی که به توپ وارد می شود، چه مقدار

است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

184

، نیروی افقی  چنان اثر می‌کند که این دو مطابق شکل، به دو جسم به جرم‌های  و 
جسم بر سطح بدون اصطکاک، با شتاب به حرکت در می‌‌‌‌آیند. بزرگی نیروی F‏ و نیروی تماسی‌ای که دو جسم بر

یک‌دیگر وارد می‌کنند، را حساب کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

185
قانون دوم نیوتون را بر اساس مفهوم تکانه تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

186
چرا وقتی قایقران پارو می‌زند، قایق در ‌آب حرکت می‌کند؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

187
نشان دهید »‌آهنگ تغییر تکانه ی جسم نسبت به زمان برابر است با بر‌آیند نیروهای وارد بر جسم. «

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

188
ویژگی های نیروهای کنش و واکنش را بنویسید. )چهار ویژگی(

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

189
" تکانه " را تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

190
چرا وقتی با پا به دیواری ضربه می‌زنید، پای شما درد می‌گیرد؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

191

نقش تشک را در جلوگیری از ‌آسیب رسیدن به ورزش کاری که از مانع پرش عبور کرده و روی ‌آن سقوط می‌کند،
مورد بررسی قرار دهید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

192
براساس قانون سوم نیوتون، چگونگی حرکت یک پرنده را هنگام بال زدن به طرف بالا، توضیح دهید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲g

۴
m

s
۲/۵

= ۴kgm١= ۶kgm۲F
→
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193
قانون اول نیوتون را تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

194

جسمی با سرعت ثابت در حرکت است. اگر بخواهیم ‌آن را در مدت زمان کوتاه‌تری متوقف کنیم، باید نیروی
بزرگ‌تری به ‌آن وارد کنیم، علت را توضیح دهید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

195
چرا هنگامی که با پا ضربه‌ای به دیوار می‌زنید، پای شما درد می‌گیرد؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

196
تکانه را تعریف کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

197

یک خودروی سواری و یک کامیون با سرعت یکسانی در حرکت‌اند. نیروی لازم برای متوقف کردن کدام‌یک الف( در
مدت زمان برابر، ب( در جابهجایی برابر بیش‌تر است؟ چرا؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

198
چرا وقتی چمدان را از زمین بلند می‌کنید، دست شما به طرف پایین کشیده می‌شود؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

199

مطابق شکل، دو جسم به جرم‌های  و  توسط نخ سبکی به هم بسته شده و روی سطح
افقی با نیروی افقی F‏ کشیده می‌شوند. اگر نیروی کشش نخ ۸‏۱‏ نیوتون و ضریب اصطکاک جنبشی هر دو جسم با

سطح افقی ۲‏/۰‏ باشد، شتاب حرکت دستگاه و نیروی F‏ را بدست ‌آورید. 

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

200

مطابق شکل،‌ چرا وقتی ‌آب از ‌آب‌پاش خارج می‌شود، فواره می‌چرخد؟ پاسخ خود را بر مبنای کدام قانون ذکر کردید؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

201
واکنش هر یک از این نیروها به چه جسمی وارد می‌شود؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

202
نیروهای وارد بر این جسم را رسم کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

= ۵kgm١= ۳kgm۲

(g = ١۰ )N

kg
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1                        

2

نیروی اصطکاک از نوع جنبشی است 

3

4

5

6

7

8

9

مکعب چوبی را روی میز افقی قرار می‌دهیم و نیروسنج را به مکعب چوبی وصل می‌کنیم و سر دیگر نیروسنج را با دست10
به طور افقی می‌کشیم. نیروی وارد بر نیروسنج را به ‌آرامی افزایش می‌دهیم تا جایی‌که مکعب در ‌آستانه لغزیدن قرار
گیرد. عددی که در این حالت نیروسنج نشان می‌دهد  است. پس از اندازه‌گیری جرم مکعب با استفاده از رابطه

 ضریب اصطکاک محاسبه می‌شود.

11

s = = ۲۴
(۸ + ۴)×۴

۲
s = Δp

Δp = − ⇒ ۲۴ = − ۰ ⇒ = ۲۴p۲ p١ p۲ p۲
kg.m

s

K = ⇒ ١۲۰ = ⇒ m = ۲/۴ kg
p۲

۲m
(۲۴)

۲

۲m

= mgFN

= . = ۰/۶×۲۰۰ = ١۲۰Nfs max μs FN

F > ⇒fs max

= . = ۰/۴×۲۰۰ = ۸۰Nfk μk FN

Δx = − = ۲۵ − ۲۰ = ۵cm ⇒ Δx = ۰/۰۵mx۲ x١

k. x = mg ⇒ k×(۰/۰۵) = ۰/١×١۰ ⇒ k = ۲۰
N

m

Δv(الف = − = (−۵) − (١۵) = −۲۰v۲ v١
m

s

ΔP = mΔv = ۰/۵×(−۲۰) ⇒ |ΔP| = ١۰ kgm

s

(ب = ⇒ = = ۲۵NFav
ΔP

Δt
Fav

١۰
۰/۴

= ⇒ = ⇒ h =
mg '
mg

( )Re

+ hRe

۲

( )Re

+ hRe

۲ ١
۴

Re

= m(g + a) ⇒ = ۶۰(١۰ + ۲) ⇒ = ۷۲۰NFN FN FN

= mg = ۰/۲×۴×١۰ = ۸Nfk μk

F − = ma ⇒ F − ۸ = ۴×١/۵ ⇒ F = ١۴Nfk

F = kx ⇒ ١۴ = ١۰۰×x ⇒ x = ۰/١۴m

= ⇒ = =
W '
W

( )Re

+ hRe

۲
W '
W

( )۶۴۰۰
۶۴۰۰ + ١۶۰۰

۲ ۶۴
١۰۰

= ⇒ Δp = s = = ۳۰۰Fav
Δp

Δt

(١۲ + ۸)×۳۰
۲

= = ۲۵NFav
۳۰۰
١۲

fsmax

=μs

fsmax

mg

= ma ⇒ − mg = ma ⇒ kx = m(g + a) ⇒ ۲۰x = ۲(١۰ + ۲) ⇒ x = ١/۲ cmFnet Fe

= ١۲ + ١/۲ = ١۳/۲ cmL۲
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12

13

14

ب( نیروی عمودی تکیه‌گاه و نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه

15

 )الف16

طبق رابطهٔ  کیسهٔ هوا مدت زمان حرکت کندشونده تا توقف را افزایش می‌دهد و باعث کاهش مقدار نیرو و17

در نتیجه کاهش ‌آسیب‌ها می‌شود.

18

19

20

21

= ma ⇒ F − mg − = maFnet fsmax

(a = ۰) ⇒ = F , = = ۰/۲×FFN fsmax
μsFN

F − ۴×١۰ − ۰/۲F = ۰ ⇒ F = ۵۰N

(الف = ۰ ⇒ = mg ⇒ = ۰/۵×١۰ = ۵NFnet fs fs

g = G ⇒ = ⇒ = ⇒ h =
Me

r۲

g۲

g١
( )Re

+ hRe

۲ ١
۴

( )Re

+ hRe

۲

Re

r = + h = ۲Re Re

(ب = ma ⇒ F − mg = −ma ⇒ F = ۲×(١۰ − ۳) = ١۴NFnet

=Fav
Δp

Δt

= + mg = ١۰ + ۴۰ = ۵۰NFN F۲

= ⇒ = ۰/۳×۵۰ = ١۵Nfk μkFN fk

= kx = ١۵ ⇒ x = = ١/۵ cmF١ fk
١۵
١۰

= = mg = ۰/۳×۴۰ = ١۲Nfk μkFN FN fk

T − = ma ⇒ ۲۰ − ١۲ = ۴a ⇒ a = ۲fk
m

s۲

= maFnet

kx = m(g − a) ⇒ ۲۰x = ١)١۰ − ١) ⇒ x = ۰/۴۵ cm

x = − ⇒ = ۳۰/۴۵ cmL۲ L١ L۲

F − = ma ⇒ ۴۰۰ − = ١۰۰×١/۵ ⇒ = ۲۵۰Nfk fk fk

= ⇒ = ۰/۲۵fk μkFN μk
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22

23

24

مکعب چوبی با جرم معین را بر روی سطح افقی قرار می‌دهیم و یک سر نیروسنج را به ‌آن مکعب می‌بندیم. سپس به25
کمک نیروسنج مکعب را می‌کشیم و رفته رفته اندازهٔ نیرو را بیشتر می‌کنیم تا مکعب در ‌آستانهٔ حرکت قرار بگیرد. در

این حالت نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر مکعب بیشینه است و داریم:                        

برخورد بدن شخص با کیسهٔ هوای باز شده، باعث افزایش زمان تماس شده و نیروی متوسط وارد بر بدن شخص کاهش26
می‌یابد.

بدن شخص به دلیل خاصیت لختی، تمایل دارد به حرکت با سرعت ثابت ادامه دهد.27

28

29

30

31

هر چه m‏ بیشتر باشد، شتاب حرکت بیشتر است در نتیجه 

32

با توجه به قانون سوم نیوتن، دو نیروی هم‌اندازه و در خلاف جهت به دو جسم متفاوت وارد می‌شود بنابراین نیروها33
همدیگر را خنثی نمی‌کنند.

اجسام میل دارند هنگامی‌که نیروی خالص وارد بر ‌آن‌ها صفر است وضعیت حرکت خود را حفظ کنند. این خاصیت لختی34
نام دارد.

= m(g + a) ⇒ = ۷۰×(١۰ + ۲) ⇒ = ۸۴۰NFN FN FN

g = G =
Me

r۲

g۲

g١
( )
r١

r۲

۲

= ⇒ g = ۲/۵
g۲

١۰
( )Re

۲Re

۲
m

s۲

(الف = ma ⇒ = ۲×۲ = ۴NFnet Fnet

F(ب − =fk Fnet

kx − mg = ⇒ ١۰۰x − ۰/۳×۲۰ = ۴ ⇒ x = ۰/١mμk Fnet

mg = Fμs

|Δp| = |mΔv| ⇒ |Δp| = |۰/۲(−١۸ − ١۲)| ⇒ |Δp| = ۶ kg.
m

s

= = kΔx ⇒ = ۸۰×۰/١ = ۸NFe fk fk fk

= mg = ۰/۶×١۰ = ۶NFN

R = ⇒ R = = ١۰NF + f
۲
N

۲
k

− −−−−−−−−

√ ۳۶ + ۶۴
− −−−−−

√

V = = ⇒ V = ۲ = ۲/۸F

μ

−−

√ FL

m

− −−
√ ۲

–
√ m

s

λ = ⇒ λ = ١mV

f

= maFnet

mg − = ma ⇒ a = g −FD
FD

m
>a۲ a١

= maFnet

F − mg = ma ⇒ ۴۴۰ − ×۸۰۰ = ۸۰×١/۵ ⇒ = ۰/۴μk μk μk
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35

36

37

ب( کاهش

وزنهٔ با جرم معین را به یک فنر در راستای قائم، ‌آویزان می‌کنیم. به کمک خطکش تغییر طول فنر را اندازه می‌گیریم.38

سپس با رابطهٔ  ثابت فنر را محاسبه می‌کنیم.

39 

، نیروی متوسط کاهش می‌یابد.40 ، با افزایش مدت زمان ضربه  طبق رابطهٔ 

41

42

43

44

T − mg − = ma ⇒ ۶۰ − ۵۰ − ۲/۵ = ۵a ⇒ a = ١/۵fD
m

s۲

=
w۲

w١
( )
r١

r۲

۲

= ⇒ =
w۲

w١
( )Re

۶Re

۲ w۲

w١

١
۳۶

(الف = mg ⇒ = ۰/۴×۳۰ = ١۲N ⇒ = ۸Nfs,max μs fs,max fs

k =
mg

ΔL

F = = ۴۰NFN

W ≤ fs,max

mg ≤ μsFN

≥ ۰/۵μs

=Fav
Δp

Δt
(Δt)

= ⇒ = ⇒ = ١۲۸۰۰ km
g١

g۲
( )
r۲

r١

۲ ١۰
۲/۵

( )
r۲

۶۴۰۰

۲

r۲

= + h ⇒ h = ۶۴۰۰ kmr۲ Re

− mg = ma ⇒ − ۷۰۰ = ۵۶۰ ⇒ = ١۲۶۰NfD fD fD

= ⇒ = ⇒ = ۰/۶۴
g۲

g١
( )Re

+ hRe

۲ g۲

g١
( )۶۴۰۰
۶۴۰۰ + ١۶۰۰

۲ g۲

g١

K = ⇒ K = = ۰/١۶J
p۲

۲m
(۸× )١۰−۲ ۲

۲×۲×١۰−۲
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رسم نیروهای وارد بر جسم:45

 

)ص ۰‏۵‏( 46

)ص ۰‏۵‏( 47

بزرگی جسم، تندی )ص ۰‏۵‏(48

49

)ص ۵‏۴‏( 

واکنش نیروی وزن از طرف سیب به زمین50
واکنش نیروی شاخه از طرف سیب به زمین )ص ۰‏۵‏(

51

)ص ۹‏۵‏( 

نیروی اصطکاک جنبشی52

)ص ۲‏۴‏ و ۳‏۴‏( 

mg − = ۰ ⇒ = mg = ۴۰Nfk fk

=fk μkFN

= F ⇒ ۴۰ = ۰/١F ⇒ F = ۴۰۰NFN

F = = mg ⇒ ۵۰ = ×١۰×١۰ ⇒ = ۰/۵fs,max μs μs μs

F = kx = ⇒ = ١۲ cm
۹۰
۶۰

١۸ − L١

١۶ − L١
L١

(الف p = mv ⇒ p = ۰/۷۵×١۰ = ۷/۵ kg.
m

s

K(ب =
p۲

۲m

= = ۴
K۲

K١
( )
۲p١
p١

۲

Δp = S ⇒ Δp = ( )×۳۰۰ = ١۵۰
۰/۶ + ۰/۴

۲
kg.m

s

= ⇒ = ⇒ = ۲۵۰NFav
Δp

Δt
Fav

١۵۰
(۰/۸ − ۰/۲)

Fav

= − = maFnet Fe fk

kx − = ma ⇒ ١۰۰×۰/۰۶ − = ۲×۰/۵ ⇒ = ۵Nfk fk fk
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53. فنر را از نقطه‌ای ‌آویزان می‌کنیم و طول اولیه ‌آن را اندازه می‌گیریم 
. وزنه را به فنر ‌آویزان کرده و در شرایط تعادل دوباره طول فنر را اندازه‌گیری می‌کنیم 

با استفاده از رابطه زیر مقدار k‏ را به دست می‌آوریم.
)ص ۹‏۸‏( 

54

)ص ۰‏۴‏ و ۵‏۴‏( 

55

. در نتیجه:                         ب( در سقوط ‌آزاد 
)ص ۶‏۳‏(

)ص ۹‏۵‏( 56

57

)ص ۷‏۵‏( 

چون میخ هم بر چکش نیرویی در خلاف جهت وارد می‌کند. )ص ۴‏۳‏(58

59

)ص ۹‏۴‏( 

60

)ص ۱‏۴‏( 

61

)ص ۸‏۱‏ و ۰‏۴‏( 

بنا به قانون اول نیوتون چون جسم در حال سکون است، پس نیروهای وارد بر ‌آن متوازن هستند و اندازهٔ نیروی62
اصطکاک ایستایی برابر است با اندازهٔ نیروی محرکی که در راستای سطح به جسم وارد می‌شود.                        

)ص ۳‏۱‏ و ۴‏۱‏( 63

( )L١

( )L۲

k =
mg

−L۲ L١

(الف = ⇒ = ۰/۶×۷۵۰ ⇒ F = = ۴۵۰Nfs max μsFN fs max fs max

(ب = F − = F − mg ⇒ = ۵۰۰ − (۰/۵×۷۵×١۰) = ١۲۵NFnet fk μk Fnet

Δp = Δt ⇒ Δp = ١۲۵×۲ = ۲۵۰Fnet
kg.m

s

(الف = m(g − a) ⇒ = ۶۰(١۰ − ۳) ⇒ = ۴۲۰NFN FN FN

a = g= m(g − a) = m(g − g) = ۰FN

mg − T − = ma ⇒ ۴۰۰ − T − ١۰۰ = ۴۰×۲ ⇒ T = ۲۲۰NfD

kx = mg ⇒ kx = ١

k(x + ۳/۵) = ۸ ⇒ ۸ − ١ = ۳/۵k ⇒ k = ۲
N

cm

g =
GMe

r۲

= ⇒ = ⇒ = ۲/۵
g۲

g١
( )
r١

r۲

۲ g۲

١۰
( )Re

۲Re

۲

g۲
m

s۲

= kx ۲ = k(١۲ − ) ۳ = k( − ۷)Fe L۰ L۰

= ⇒ = ١۰ cm
۲
۳

١۲ − L۰

− ۷L۰
L۰

− v = ۲aΔx ⇒ − = ۲a×۴۰ ⇒ a = −۵v۲
۲
۰

۰۲ ۲۰۲
m

s۲

a = − a = − a = − = − g
fk

m

μkFN

m

mgμk

m
μk

a = −۵ = −١۰ ⇒ = ۰/۵μk μk

= ۰Nfs

Δy = vΔt ⇒ ۶۰۰ = ۵Δt ⇒ Δt = ١۲۰s
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64

)ص ۵‏۴‏( 

۱‏- هم نوع نیستند ۲‏- به یک جسم وارد می‌شوند.65

۱‏- تندشونده رو به بالا ۲‏- کندشونده رو به پایین66

67

)ص ۶‏۴‏( 

68

)ص ۹‏۳‏( 

69

A‏70

جنس سطح تماس و میزان صافی و زبری سطوح.71

زمانی‌که نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن وارد بر چترباز متوازن شوند.72

زیرا اجسام در مقابل تغییر سرعت از خود مقاومت نشان می‌دهند. )لختی(73

)ص ۲‏۴‏( 74

، زمان برخورد افزایش یافته بنابراین نیروی خالص وارد بر شخص کم می‌گردد.75 مطابق رابطهٔ 

بنابر لختی، سکه تمایل دارد وضعیت قبلی خود را حفظ کند.76

)ص ۹‏۴‏( 77

(الف = mg = ١۰۰۰NFN

= F ⇒ = ⇒ ۵۰۰ = ×١۰۰۰ ⇒ = ۰/۵fs max fs max μsFN μS μs

R(ب = ⇒ R = ۵۰۰ (N)F + f
۲
N

۲
smax

− −−−−−−−−−−−

√ ۵
–

√

S = = ۴۰۰N. s ⇒ S = Δp
(۲ + ۶)×١۰۰

۲
Δp = mΔv ⇒ ۴۰۰ = ١۰۰(v − ۰) ⇒ v = ۴

m

s

= W = mg = ۲۰۰NFN

= = = ۰/۲×۲۰۰ = ۴۰Nfk μkFN fk

F − = ma ⇒ ۸۰ − ۴۰ = ۲۰a ⇒ a = ۲fk
m

s۲

F − = ma ۲۰۰ − ×۴۰۰ = ۰ ⇒ = ۰/۵fk − →−−−−−−−−
= = mgfk μkFN μk

μk μk

=Fav
Δp

Δt

= G ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۰/۶۴g۰
Me

R
۲
e

g

g۰
( )Re

+ hRe

۲
g

g۰
( )۶۴۰۰
۶۴۰۰ + ١۶۰۰

۲
g

g۰
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. اندازه نیروی وزن ثابت است، بنابراین اندازهٔ نیروی اصطکاک ایستایی تغییر نمی‌کند.78 الف( 
ب( نیروی عمودی سطح افزایش می‌یابد. جسم در حال تعادل است، اندازهٔ نیروی عمودی سطح برابر F‏ می‌شود. )ص ۲‏۵‏(

79

)ص ۱‏۵‏( 

80

بنابراین جعبه ساکن می‌ماند. )ص ۴‏۴‏(

)ص ۸‏۳‏( 81

82

)ص ۲‏۵‏( 

83

)ص ۲‏۴‏( 

الف( نخ )۲‏( )ص ۰‏۳‏(84
ب( در سقوط ‌آزاد چترباز، پس از ‌آن‌که نیروی مقاومت هوا و وزن هم‌اندازه شوند، )نیروهای وارد بر چترباز متوازن شوند(

چترباز با تندی ثابت موسوم به تندی حدی به طرف پایین حرکت می‌کند. )ص ۵‏۳‏(

85

)ص ۴‏۴‏( 

)ص ۱‏۴‏( 86

الف( خیر )ص ۸‏۲‏(87
ب( به طرف چپ

)ص ۰‏۴‏( 

)ص ۵۰‏( 88

رسم درست هر نیرو )ص ۰‏۵‏(                        89

جنس سطح تماس دو جسم میزان صافی و زبری ‌آن‌‌ها )ص ۰‏۴‏(90

بزرگی جسم، تندی جسم )ص ۴‏۳‏(91

= mgfs

− mg = ma ⇒ = (۲×۲) + (۲×١۰)Fe Fe

۲۰ΔL = ۲۴ ⇒ ΔL = ١/۲ cm

= = = mg ⇒ = ۰/۴×١۰۰۰ = ۴۰۰N ⇒ F <fs,max μsFN μs fs,max fs,max

mg − = ma ⇒ ۵۰۰ − = ۵۰(+۲) ⇒ = ۵۰۰ − ١۰۰ = ۴۰۰NFN FN FN

= ma ⇒ T − − = ۰Fnet fD fk

T − ۲۰۰ − ۴۰۰ = ۰ ⇒ T = ۶۰۰N

F = k(L − ) ⇒ mg = k(L − )L۰ L۰

۴×١۰ = ١۰۰۰(۰/١۴ − ) ⇒ = ۰/١mL۰ L۰

(الف = = mg ⇒ ۴۰۰ = ×١۰۰۰ ⇒ = ۰/۴fs,max μsFN μs μs μs

F(ب − = ma ⇒ ۴۴۰ − (۰/۳×١۰۰۰) = ١۰۰a ⇒ a = ١/۴μkFN
m

s۲

= kx ⇒ ۶۰ = k(۳) ⇒ k = ۲۰Fe
N

cm

F − = ma ⇒ ۵۰ − = ۲۰×۲ ⇒ = ١۰Nfk fk fk

− W = ma ⇒ − W = ۰ ⇒ = W ⇒ = ۶۰۰NFN FN FN FN
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92

)ص ۲‏۴‏ و ۳‏۴‏( 

الف( فنر )۱‏( ، چون شیب بیش‌تری دارد.93
ب( دو عامل از: اندازه، شکل یا جنس فنر )ص ۳‏۴‏(

)ص ۲‏۳‏( 94

ب( هنگامی‌که نیروی مقاومت هوا و وزن هم‌اندازه شده و نیروهای وارد بر چتر باز متوازن شوند. )ص ۴‏۳‏(95

الف( خیر - اگر نیروی خالصی به متحرک وارد نشود، متحرک با سرعت ثابت به حرکتش ادامه می‌دهد. )قانون اول نیوتون(96
)ص ۹‏۲‏(

)ص ۲‏۴‏( 97

98

ب( عمود بر سطح به طرف پایین )خلاف جهت محور y‏( )ص ۶‏۳‏(

)ص ۱‏۳‏ و ۴‏۴‏( 99

طبق قانون اول نیوتون و خاصیت لختی، سرنشینان خودرو تمایل دارند حرکت رو به جلوی خود را حفظ کنند. بنابراین با100
ترمز ناگهانی خودرو،‌ سرنشینان به طرف جلو پرتاب )متمایل( می‌شوند.

خاصیتی از اجسام است که میل دارند وضعیت حرکت خود را هنگامی‌که نیروی خالص وارد بر ‌آن‌ها صفر است حفظ کنند.101
)ص ۹‏۲‏(

)ص ۵‏۴‏( 102

103

ب( ۱‏: افزایش                        ۲‏: ثابت                        ۳‏: افزایش                        ۴‏: ثابت )درس ۲‏۵‏(

، شیب خط این نمودار برابر ثابت فنر است و شیب خط B‏ بیش‌تر است. )ص ۱‏۴‏(104 فنر 

105

)ص ۸‏۵‏( 

106

)ص ۴‏۴‏(

= = mg ⇒ = ۰/۴×۸۰۰۰ = ۳۲۰۰Nfk μkFN μk fk

F − = ma ⇒ ۵۶۰۰ − ۳۲۰۰ = ۸۰۰a ⇒ a = ۳fk
m

s۲

= ⇒ = ⇒ = (−۲/۵) + (−١۰)a
→ Fnet

−→−

m
a

→ (−١) + (−۴)i
→

j
→

۰/۴
a

→
i

→
j

→

= W ⇒ kΔx = W ⇒ k(۰/١۶ − ۰/١۲) = (۲۰) ⇒ k = ۵۰۰Fe
N

m

(الف = O ⇒ = mg + F ⇒ = ۵×١۰ + ۲۰ = ۷۰NFnet FN FN

k(L − ) − mg = ۰ ⇒ k×(١۴ − ١۲)× = ۰/۳×١۰ ⇒ k = ١۵۰L۰ ١۰−۲ N

m

P = mv ⇒ P = ۲×١۰ = ۲۰ kg.
m

s

(الف = mg = ١Nfs

B

− mg = ma ⇒ kx = m(g + a)Fe

۲۰x = ۳۶ ⇒ x = ١/۸ cm

(الف = = mg ⇒ = ۰/۴×١۰۰۰ = ۴۰۰N T >fsmax
μsFN μs fsmax

fs

(ب T − = ma ⇒ ۴۴۰ − (۰/۳×١۰۰۰) = ١۰۰a ⇒ a = ١/۴μkFN
m

s۲
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الف( رسم درست هر بردار نیرو                        ‌107

ب( صفر

108

ب( شتاب قایق به طرف جلو

)ص ۱‏۳‏( 

)ص ۳‏۴‏( 109

110

)ص ۹‏۳‏( 

111

)ص ۲‏۴‏( 

نیروی گرانش بین دو ذره با حاصل‌ضرب جرم دو ذره نسبت مستقیم و با مربع فاصله‌ی ‌آن‌ها از یک‌دیگر نسبت وارون112
دارد. )ص ۷‏۴‏(

وقتی جسمی درون شاره قرار دارد و نسبت به ‌آن در حال حرکت است نیرویی از طرف شاره در خلاف جهت حرکت جسم به113
‌آن وارد می‌شود که به ‌آن نیروی مقاومت شاره می‌گویند. )ص ۴‏۳‏(

114

)ص ۰‏۵‏( 

)ص ۲‏۵‏( 115

)ص ۶‏۳‏( 116

فنری با طول اولیه  را از یک نقطه به طور قائم ‌آویزان می‌کنیم و به سر دیگر ‌آن جسمی به جرم m‏ وصل می‌کنیم.117
پس از رسیدن فنر به حالت تعادل، تغییر طول فنر )x‏( را حساب کرده و از رابطه زیر ثابت فنر به دست می‌آوریم:

)ص ۱‏۴‏( 

(الف = − ⇒ ۸۰۰ = ١۴۰۰ − ⇒ = ۶۰۰NFnet Fپیشران Fمقاومت Fمقاومت Fمقاومت

a = ⇒ a = = ۲
Fnet

m

۸۰۰
۴۰۰

m

s۲

T − mg = ma ⇒ T − (۲۰×١۰) = ۰ ⇒ T = ۲۰۰N

(الف = ma + ma ⇒ > mgFN FN

(ب − mg = ۰ ⇒ = mgFN FN

(الف = = mg ⇒ = ۰/۴×۸۰۰ = ۳۲۰Nfk μkFN μk fk

F(ب − = ma ⇒ ۴۰۰ − ۳۲۰ = ۸۰a ⇒ a = ١fk
m

s۲

F(الف − = ma ⇒ ١۲۰ − ×۴۰۰ = ۰ ⇒ = ۰/۳μsFN μs μs

F − = ۰ ⇒ F = = ١۰۰NFs Fs

Δp = = ١۵۰ kg.
۳۰×(۴ + ۶)

۲
m

s

| | = = = ۲۵NFav
Δp

Δt

١۵۰
۶

− mg = ma ⇒ ۷۵۰ − ۶۰۰ = ۶۰a ⇒ a = ۲/۵FN
m

s۲

Lo

kx − mg = ۰ ⇒ K =
mg

x
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در حرکت ناگهانی خودرو سرنشینان به دلیل خاصیت لختی تمایل دارند به حالت سکون باقی بمانند پس به سمت عقب118
صندلی فشرده می‌شوند. )ص ۰‏۵‏(

)ص ۴‏۴‏( 119

)ص ۹‏۵‏( 120

121

)ص ۸‏۵‏ ( 

)ص ۹‏۴‏( 122

123

)ص ۱‏۵‏( 

)ص ۶‏۴‏( 124

الف( نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا125
ب( نیروهای وارد بر چترباز، متوازن باشد. )ص ۵‏۳‏(

126

)ص ۸‏۴‏( 127

128

)ص ۵‏۳‏(

)ص ۵‏۴‏( 129

فنری با طول اولیه  را از یک نقطه به طور قائم ‌آویزان می‌کنیم و به سر دیگر ‌آن جسمی به جرم m‏ وصل می‌کنیم.130
پس از رسیدن فنر به حالت تعادل، تغییر طول فنر )X‏( را حساب کرده و از رابطه زیر ثابت فنر به دست می‌آید:

)ص ۱‏۴‏( 

تندی جسم و بزرگی جسم )ص ۴‏۳‏(131

= = ۰/۲۵×۴۰۰ = ١۰۰N ⇒ T − = ma ⇒ a = ۷/۵fk μkFN fk
m

s۲

= = ⇒ | | = ⇒ = ١۵۰۰NFav
Δp

Δt

m(Δv)

Δt
Fav

∣

∣
∣
۶۰×(۰ − ۵)

۰/۲

∣

∣
∣ Fav

mg − = maFe

۲۰ − ١۰x = ۲(−۲) ⇒ ١۰x = ۲۴ ⇒ x = ۲/۴ cm

x = − ⇒ = ١۷/۴ cmL۲ L١ L۲

= ⇒ = =
w '
w

( )Re

+ hRe

۲
w '
w

( )۶۴۰۰
۶۴۰۰ + ١۶۰۰

۲ ۶۴
١۰۰

= ma − = ma − ×mg = maFnet fk μk

a = −۰/۲×١۰ = −۲
m

s۲

= ⇒ = = ۵NFav
Δp

Δt
Fav

∣

∣
∣
۰ − ١۰
۲ − ۰

∣

∣
∣

= ma ⇒ mg − = ma ⇒ = m(g − a) ⇒ = ۵۰×۷ = ۳۵۰NFnet FN FN FN

= = ⇒ | | = ⇒ | | = ۲۰۰NFav
Δp

Δt

m(Δv)

Δt
Fav

∣

∣
∣
۰/۴×(−١۵ − ١۰)

۰/۰۵

∣

∣
∣ Fav

(الف = ⇒ = = ۲/۴F١۲ m۲a۲ a۲
١۲۰
۵۰

m

s۲

(ب = − = = (−١/۶ )F
→

١۲ F
→

۲١ a
→

١
−١۲۰
۷۵

i
→ m

s۲
i

→

k = ⇒ ۴۰۰ = ⇒ P = ۲۰ kg.
P ۲

۲m
P ۲

۲×۰/۵
m

s

Lo

kx − mg = ۰ ⇒ K =
mg

x
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132

)ص ۱‏۵‏( 

)ص ۶‏۵‏( 133

134

)ص ۸‏۵‏( 

الف( برای اندازه‌گیری ضریب اصطکاک ایستایی135
ب( نتیجه می‌گیریم که نیروی  با نیروی عمودی سطح  متناسب است. )ص ۱‏۴‏(

136

)ص ۷‏۴‏( 

137

)ص ۶‏۴‏( 

مکعب چوبی را روی میز افقی قرار می‌دهیم و نیروسنج را به مکعب چوبی وصل می‌کنیم و سر دیگر نیروسنج را با دست138
به طور افقی می‌کشیم. نیروی دست را به ‌آرامی افزایش می‌دهیم تا جایی‌که مکعب در ‌آستانه لغزیدن قرار گیرد

 عددی که در این حالت نیروسنج نشان می‌دهد  است.  پس اندازه‌گیری جرم مکعب بنا به

قانون دوم نیوتون

)ص ۹‏۳‏(

139

)ص ۶‏۳‏( 

رسم دو نیروهای وزن و مقاومت هوا روی شکل 140
واکنش نیروی مقاومت هوا به مولکول‌های هوا 

واکنش نیروی وزن به مرکز زمین  )ص ۰‏۵‏(

− mg = ۰ ⇒ = mg = ۵N ⇒ F − = maFN FN fk

F − = ma ۵ − (۰/۲×۵) = ۰/۵a ⇒ a = ۸m/μkFN s۲

g = ⇒ g = ⇒ g = ١۳/۴m/
GM

r۲

۶/۷× ×۲×١۰−١١ ١۰۲۵

( )١۰۷
۲

s۲

− mg = ma kx = m(g + a)Fe

۵۰×۰/۷۲ = ۳۰ + ۳a ⇒ ۳۶ − ۳۰ = ۳a ⇒ a = ۲m/s۲

fsmax
fN

F = G (۰/۲۵) F = ۶/۶× × (۰/۲۵)
m١m۲

r۲
١۰−١١ ۴۰×١۲۰

۴۲

F = ١/۹۸× N (۰/۲۵)١۰−۸

Δp = m( − ) (۰/۲۵) |Δp| = |۰/۰۵×(−١۵ − ۲۰)| (۰/۲۵)v۲ v١

|Δp| = ١/۷۵ kg. (۰/۲۵)
m

s

(۰/۲۵)fs,max(۰/۲۵)

= mg , = (۰/۲۵) , = (۰/۲۵)FN fs,max μsFN μs

fs,max

mg

− W = ma (۰/۲۵) = ۶۰×(١/۲×۹/۸) (۰/۲۵)FN FN

= ۶۶۰N (۰/۲۵)FN

(۰/۵)

(۰/۲۵)

(۰/۲۵)
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141

                         رسم شکل: 

الف( افزایش می‌یابد.                                                ب( ثابت می‌ماند.142
پ( افزایش می‌یابد.                                                ت( ثابت می‌ماند.

( )ص ۸‏۵‏( )هر مورد 

با توجه به رابطه  با افزایش زمان واکنش، نیروی وارد بر شخص در هنگام حادثه کم‌تر شده در این143

حالت صدمه کم‌تری به شخص وارد می‌شود.  ص ۰‏۴‏

144                        

ص ۷‏۳‏

145

ص ۶‏۷‏ 

146

)ص ۰‏۴‏(

147

)ص ۱‏۵‏(                        

148

)ص ۴‏۴‏(

149

)ص ۶‏۳‏ و ۷‏۴‏(

T − mg = ma (۰/۲۵) T − ۶۰ = ۶×(۲) (۰/۲۵) T = ۷۲N (۰/۲۵)

(۰/۲۵)

۰/۲۵

(۰/۲۵) =F̄̄̄
ΔP

Δt
(۰/۲۵)

mg Sinα = = mg Cosα (۰/۵)fsmax μs

= = tgα = tg ۳۰ (۰/۲۵)μs
Sin α

Cos α

(الف = (۰/۵) = = ۰/۲۵ (۰/۲۵)μs

= mgfsmax

N = F
μs

۵
۲۰

F(ب ' − ( + mg ) = ۰ (۰/۲۵) → F ' = ۵ + ۵ = ١۰N (۰/۲۵)fsmax

= mg = ۲۰N (۰/۲۵) F − = ۰ (۰/۲۵) = F = ١۰N (۰/۲۵)FN fk fk

(١۰N) = (۲۰N) (۰/۲۵) = ۰/۵μk μk

Kx − mg = ma (۰/۲۵)

(١۰۰۰N/m)(L − ۰/۲m) − (۲ kg ×١۰N/ kg ) = (۲ kg )(−۲m/ ) (۰/۵)s۲

L = ۰/۲١۶m (۰/۲۵)

− mg = ma (۰/۲۵) kx = m(g + a) (۰/۲۵) ۴۰x = ۲×١۲Fe

x = = ۰/۶ cm (۰/۲۵) x = − (۰/۲۵) = ۲۰/۶ cm (۰/۲۵)
۲۴
۴۰

L۲ L١ L۲

= (۰/۲۵) = (۰/۲۵)Fav
Δp

Δt
Fav

m( − )v۲ v١

Δt

= = −١۵۰۰N (۰/۲۵)Fav
۶۰(۰ − ۵)

۰/۲
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150                        

                        

فواره ‌آب را به عقب می‌راند، ‌آب نیز فواره را به جلو می‌راند و باعث چرخش ‌آن می‌شود.  طبق قانون سوم نیوتون151

با توجه به رابطه  با افزایش زمان واکنش، نیروی وارد بر شخص در هنگام حادثه کم‌تر شده در این152

حالت صدمه کم‌تری به شخص وارد می‌شود.  ص ۰‏۴‏

153

ص ۶‏۷‏ 

154

الف( 155

ب( واکنش نیروی وزن، به کره زمین وارد می‌شود.  واکنش نیروی کشسانی، از جسم به فنر وارد می‌شود. 

156

خیر                          157

کیسه‌ی هوا، زمان توقف )از لحظه‌ی‌ برخورد با کیسه‌ تا توقف( را افزایش داده  و طبق رابطه‌ی  158

چون زمان با نیرو نسبت عکس دارد، نیروی وارد بر شخص کم‌تر شده و ‌آسیب نمی‌بیند. 

وقتی گچ به اسفنج برخورد می‌کند، زمان توقف گچ )از لحظه‌ی برخورد به اسفنج تا صفرشدن سرعت( زیاد شده  و159

، نیروی متوسط ، چون نیروی وارد بر جسم با زمان اثر نیرو، نسبت عکس دارد  طبق رابطه‌ی  

وارد بر گچ کاهش یافته و نمی‌شکند. 

هر جسم حالت سکون و یا حرکت یکنواخت خود را روی خط راست حفظ می‌کند، مگر ‌آن که تحت تاثیر نیرو یا نیروهایی160
مجبور به تغییر ‌آن حالت شود. 

= ۰/۲۵×۴۰ = ١۰Nfsmax ۰/۲۵= N = mgfsmax μs μs ۰/۲۵

f = ۰ = F = ۸NΣ ۰/۲۵ fs ۰/۲۵F < fsmax ۰/۲۵

(۰/۵)

(۰/۲۵)

(۰/۲۵) =F̄̄̄
ΔP

Δt
(۰/۲۵)

(الف = (۰/۵) = = ۰/۲۵ (۰/۲۵)μs

= mgfsmax

N = F
μs

۵
۲۰

F(ب ' − ( + mg ) = ۰ (۰/۲۵) → F ' = ۵ + ۵ = ١۰N (۰/۲۵)fsmax

ΔP = m(ΔV) → |ΔP| = |m(−V − V )| = ۲mV۰/۲۵ ۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

= F = ۲۵Nfs ۰/۲۵

۰/۲۵= mg = ۰/۴×١۰۰ = ۴۰Nfsmax
μs ۰/۲۵ fsmax

۰/۲۵

۰/۲۵F =
ΔP

Δt
۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

=F̄̄̄
ΔP

Δt
۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۵
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توجه: رسم نمودارها نمره ندارد.161

م نیوتن دیوار هم به پای ما نیروی مساوی و در جهت162 وقتی با ضربه‌ی پا به دیوار نیرو وارد می‌کنیم، طبق قانون سوّ
مخالف وارد می‌کند. 

ه‌های دود نیز طبق163 ، ذرّ ه‌های دود حاصل از سوخت نیرو وارد کرده و ‌آن ها را به عقب پرتاب می‌کند موشک به ذرّ

م نیوتن بر موشک به طرف جلو نیرو وارد کرده و باعث حرکت ‌آن می‌شوند. قانون سوّ

164 

قائم به طرف بالا 
توجه: اگر از علامت قدرمطلق استفاده نشود، نمره کامل منظور شود.

نیروی اصطکاک  ایستایی 165

هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرویی وارد کند، جسم دوم هم به جسم اول نیرویی هم‌اندازه و در خلاف جهت وارد می‌کند.166

بعد از برخورد با مانع سرعت شخص در نهایت به صفر می‌رسد. پس  در هر حالت مقدار ثابتی است. تشک سبب167
می‌شود  افزایش یابد پس نیروی وارد شده به شخص کاهش می‌یابد.

الف( نیروی عکس‌العمل وارد شده از طرف ‌آب به شناگر، شناگر با دست ‌آب را به عقب می‌راند. ‌آب نیز طبق قانون سوم168
نیوتن شناگر را به جلو می‌راند.

ب( نیروی عکس‌العمل هوا به بال پرونده، پرنده با بال خود هوا را به پایین می‌راند و هوا نیز در عکس‌العمل با نیرویی برابر
پرنده را به بالا می‌راند.

هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم هم به جسم اول نیرویی هم‌اندازه، هم‌راستا و در خلاف سوی ‌آن169
وارد می‌کند.

درصورتی‌که بر‌آیند نیروهای وارد بر جسمی صفر شود، اندازه و یا جهت سرعت جسم تغییر نخواهد کرد.170

= ۰ N − F = ۰ F = NFx ۰/۲۵ ۰/۲۵

= ma mg − = maFy ۰/۲۵ fk ۰/۲۵

mg − N = ma ۲۰ − ۰/۲۵F = ۲×۲/۵μk

۰/۲۵F = ١۵ F = ۶۰N ۰/۲۵

۰/۵

۰/۲۵

۰/۵

= ۶۰× = ۳۰۰۰NF̄̄̄
∣

∣
∣

۰ − ١۰
۰/۲

∣

∣
∣ ۰/۵= mF̄̄̄

∣

∣
∣

Δv

Δt

∣

∣
∣ ۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۵

ΔV
−→−

Δt
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تکانه‌ی یک جسم، حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت ‌آن است. یکای ‌آن  می‌باشد.171

واکنش وزن: برزمین172
واکنش N‏: برسطح )به‌طور عمود(

: برسطح )به‌طور مماس( واکنش 

173

نیروی بازگرداننده‌ی فنر با تغییر طول فنر متناسب است.174

‌آهنگ تغییر تکانه‌ی یک جسم نسبت به زمان، برابر بر‌آیند نیروهای وارد بر جسم است.175

176

، مقدار نیروی متوسط وارد بر ورزشکار کاهش177 ، با افزایش  تشک زمان توقف را زیاد می‌کند و طبق رابطه‌ی 

می‌یابد.

شناگر با دست و پای خود به ‌آب نیرو وارد می‌کند، ‌آب نیز برشناگر در خلاف جهت نیرو وارد کرده و شناگر را به جلو178
می‌راند.

جعبه‌های خالی، مدت زمان تغییر سرعت در هنگام برخورد موتور سوار با جعبه را بسیار طولانی‌تر می‌کنند. در نتیجه طبق179

، با افزایش  نیروی متوسط وارد بر موتور سوار کاهش می‌یابد. و به‌این ترتیب از وارد ‌آمدن رابطه‌ی 

‌آسیب جدی به او جلوگیری می‌شود.

قایقران هنگام پارو زدن، ‌آب را به عقب میراند، ‌آب نیز قایق را به جلو می‌راند و به ‌آن شتاب می‌دهد.180

kgm

s

fk

= N = mgfk μk μk

T − g = aμkm۲ m۲

١۲ − (۰/۲×۴۰) = ۴a → a = ١
m

s۲

F − T − g = aμkm١ m١

F − ١۲ − (۰/۲×۶۰) = ۶×١ → F = ۳۰N

=F̄̄̄
Δp

Δt
Δt

=F
→ Δ p

→

Δt
Δt
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هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم هم به جسم اول، نیرویی هم اندازه، هم راستا و در خلاف جهت به181
‌آن وارد می‌کند.

182                        

183

184

‌آهنگ تغییر تکانه‌ی جسم برابر است با بر‌آیند نیروهای وارد بر جسم 185

زیرا واکنش نیرویی که قایق به ‌آب وارد می‌کند، توسط ‌آب بر قایق وارد شده و باعث حرکت قایق می‌شود. 186

187

۱‏- به دو جسم مختلف وارد می‌شود.  ۲‏- اندازه‌ی دو نیرو با هم برابر است. 188

۳‏- خلاف جهت یک دیگرند.  ۴‏- قابل جمع کردن نیستند. 

تکانه‌‌ی یک جسم، حاصل‌ضرب جرم در سرعت ‌آن است.  189

پا به دیوار و دیوار هم به پا نیرو وارد می‌کند. 190

تشک، زمان سقوط )از لحظه‌ی برخورد به تشک تا رسیدن به زمین( را افزایش داده و طبق رابطه‌ی  ، چون زمان191

با نیرو نسبت عکس دارد، نیروی وارد بر شخص کمتر شده و ‌آسیب نمی‌بیند. 

پرنده با بال‌هایش مولکول‌های هوا را به پایین می‌راند، مولکول‌های هوا نیز پرنده را به بالا رانده و باعث حرکت ‌آن192
می‌شود. 

هر جسمی حالت سکون یا حرکت یکنواخت خود را روی خط راست حفظ می‌کند، مگر ‌آن‌که تحت تأثیر نیرو یا نیروهایی193
مجبور به تغییر حالت شود. 

زیرا با توجه به رابطه‌ی   ، هر چه مدت زمان توقف یک جسم کوتاه‌تر باشد، باید نیروی متوسط194

بزرگ‌تری بر ‌آن وارد کنیم. 

زیرا دیوار واکنش نیرویی را که ما بر دیوار وارد می‌کنیم، بر ما وارد می‌کند. 195

تکانه‌ی هر جسم برابر حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت ‌آن است.  196

= = −۳/۲× NF̄̄̄
۲× ×(۰ − ۴)١۰−۳

۲/۵
١۰−۳

= =F̄̄̄
ΔP

Δt

m( − )v۲ v١

Δt

= ۳/۲× NF̄̄̄ ١۰−۳

= = = = ۶۰۰۰NF̄̄̄
∣

∣
∣
ΔP

Δt

∣

∣
∣

∣

∣
∣
mΔV

Δt

∣

∣
∣ ۰/۵ F̄̄̄

∣

∣

∣
∣
١/۵×(−١۰ − ١۰)

۵×١۰−۳

∣

∣

∣
∣ ۰/۵

F = ( + )a F = ١۰×۸ = ۸۰N = = a = ۴×۸ = ۳۲Nm١ m۲ ۰/۲۵ ۰/۲۵ F١۲ F۲١ m١ ۰/۵

۰/۵

۰/۵

= md : = d : = dF
→ ν

→

dt
۰/۲۵ F

→ (m )ν
→

dt
۰/۲۵ F

→ p
→

dt
۰/۲۵F = ma :

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۵= mP
→

V
→

۰/۲۵

=F̄̄̄
ΔP

Δt

١

۰/۵

۰/۵

=F
→̄̄̄̄ Δ p

→

Δt
۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۵

۰/۵= mP
→

V
→
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کامیون، زیرا جرم ‌آن بیش‌تر است.197

دست ما چمدان را به سمت بالا می‌کشد و طبق قانون سوم نیوتون، چمدان دست ما را به پایین می‌کشد.198

199

‌آب‌پاش ‌آب را به عقب می‌راند، ‌آب نیز ‌آب‌پاش را به جلو می‌راند و باعث چرخش ‌آن می‌شود.  طبق قانون سوم200

نیوتون 

واکنش نیروی وزن به زمین وارد می‌شود.  واکنش نیروهای عمودی و اصطکاک ایستایی به سطح شیبدار وارد201

می‌شود. 

202

T − g = a ١۸ − ۰/۲×۳۰ = ۳a a = ۴μkm۲ m۲ ۰/۲۵
m

s۲
۰/۲۵

F − ( g + g) = ( )a F − ۰/۲(۸۰) = ۸×۴ F = ۴۸Nμk m١ m۲ m١m۲ ۰/۲۵ ۰/۲۵ ۰/۲۵

۰/۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۵
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م : نا

ی : ادگ و خان م  نا

ر : د م پ نا

ی : ش آموز ره دان شما

فیزیک 12 - فصل 2 م درس : نا

ی سمه تعال ی :با حان ت امت وب ن

ه : پای

وع : شر ت  ساع

ن : حا ت امت مد

1404/10/06 ی رگزار خ ب تاری

یر: ی دب ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ی دبیر: ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ح
حی

ص
ت

د
دی

ج
ت

ظر
ن

ف سیدردی گ بنوی ن بر ی همی ت را رو لا سوا خ  س طفا پا رمل با

1

اگر دو جسم به جرم‌های  و  که در فاصله ۰‏۳‏ متری از یکدیگر قرار دارند نیروی گرانشی 
،  بیشتر از  باشد، جرم این دو جسم را به دست ‌آورید. نیوتون به یکدیگر وارد کنند و جرم 

)  G‏(

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

2

نمودار نیرو زمان متحرکی به صورت زیر است: 
الف( سرعت متحرک در ثانیه  در صورتی‌که متحرک از حالت سکون حرکت کرده باشد.

ب( نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در ۰‏۱‏ ثانیه داده شده را به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

3

دو ذره با جرم  و  در فاصلهل r‏ از یکدیگر قرار دارند. اگر جرم هر کدام از ذره‌ها ۴‏ برابر و فاصله بین ‌آن‌‌ها ۳‏
برابر شود نیروی گرانشی بین ‌آن‌ها چند برابر می‌شود؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

4

دو جسم مشابه با جرم‌های یکسان در فاصله r‏ از هم، یکدیگر را با نیروی گرانشی  جذب می‌کنند، اگر

فاصله این دو جسم به  تغییر کند، نیروی گرانش بین ‌آن‌ها را به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

5

جرم و شعاع سیاره‌ای به ترتیب ۶‏۱‏ و ۵‏ برابر جرم و شعاع زمین است. شتاب گرانش در سطح این سیاره چند برابر
شتاب گرانشی در سطح زمین است؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

m١m۲۴/۴×١۰−١۲

m۲۴ kgm١

۶/۶×١۰−١١ Nm۲

kg۲

(m = ۲ kg )

t = ١۰s

m١m۲

١۴× N١۰−۵

r
۲
۳
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اگر جسمی به جرم  را به اندازه ۵‏ برابر شعاع زمین در راستای قائم از سطح زمین دور کنیم، نیروی گرانشی

که از طرف زمین بر ‌آن اثر می‌کند چند نیوتون می‌شود؟ 

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

7

در شکل زیر نیروی وارد بر طناب را به دست ‌آورید اگر که شتاب حرکت  باشد.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

8

معادلهٔ مکان - زمان جسمی که جرم ‌آن  به صورت  می‌باشد. نیروی خالص وارد شده به این
جسم را به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

9

مطابق شکل نردبانی به جرم  به دیوار عمود تکیه داده شده است و نردبان در حال تعادل است اگر نیرویی که
دیوار به نردبان وارد می‌کند برابر  باشد ‌آنگاه نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند چند نیوتون است؟

) و اصطکاک دیوار را ناچیز در نظر بگیرید.(

زدهم ١٤٠٤-١٤٠٣ -یا ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

١۲۶ kg

(g = ١۰ )N

kg

۳
m

s۲

۵ kgx = ۴ − ۲tt۲

١۰ kg

۲۰۰N
g = ١۰m

s۲
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مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  را با نیروی افقی  به بزرگی  به دیوار قائم فشرده‌ایم و جسم در
‌آستانهٔ حرکت به سمت پایین است.

الف( ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیوار چقدر است؟ 

ب( نیروی قائم رو به بالای  که باید بر جسم وارد شود تا جسم را در ‌آستانهٔ حرکت به سمت بالا گیرد، چند
نیوتون است؟

١٤٠٣-١٤٠٢ ی  صیل ح ل ت ٢(-سا ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

11
از یک لولهٔ ‌آتش‌نشانی، ‌آب با ‌آهنگ  با سرعت  به دیوار مقابل برخورد می‌کند. اندازهٔ نیروی متوسط وارد

بر دیوار توسط ‌آب چند نیوتون است؟ )از برگشت ‌آب از روی دیوار صرف‌نظر کنید.(

١٤٠٣-١٤٠٢ ی  صیل ح ل ت ٢(-سا ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

12

به جسمی به جرم  که با سرعت  در سطح افقی بدون اصطکاک حرکت می‌کند، نیروی  به
مدت  در خلاف جهت اولیهٔ حرکت جسم اثر می‌کند، اندازهٔ تکانهٔ جسم در پایان این مدت چند واحد I‏S‏

است؟

١٤٠٣-١٤٠٢ ی  صیل ح ل ت ٢(-سا ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

13

شکل زیر، منحنی نیروی خالص برحسب زمان را برای توپ بیسبالی که با چوب بیسبال به ‌آن ضرب زده شده است،
نشان می‌دهد. تغییر تکانه‌ی توپ و نیروی خالص متوسط وارد بر ‌آن‌را به دست ‌آورید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

14

توپی به جرم  با تندی  به طور افقی به بازیکنی نزدیک می‌شود. بازیکن با مشت به توپ ضربه

می‌زند و باعث می‌شود توپ با تندی  در جهت مخالف برگردد.
الف( اندازه‌ی تغییر تکانه‌ی توپ را محاسبه کنید.

ب( اگر مشت بازیکن  با توپ در تماس باشد، اندازه‌ی نیروی متوسط وارد بر مشت بازیکن از طرف توپ را
به دست ‌آورید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

۰/۵ kgF
→

۲N

(g = ١۰ )N
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'F
→

۵
kg

s
۵
m

s

۶ kg۲۰
m

s
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t = ۸s

۲۸۰g١۵/۰
m

s
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وقتی در خودروی ساکنی نشسته‌اید و خودرو ناگهان شروع به حرکت می‌کند، به صندلی فشرده می‌شوید. هم‌چنین
اگر در خودروی در حال حرکتی نشسته باشید، در توقف ناگهانی به جلو پرتاب می‌شوید.

الف( علت این پدیده‌ها را توضیح دهید.
ب( نقش کمربند ایمنی و کیسه‌ی هوا در کم شدن ‌آسیب‌ها در تصادف‌ها را بیان کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

16

کتابی را مانند شکل با نیروی عمودی F‏ به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته‌ایم.
الف( نیروهای وارد بر کتاب را رسم کنید.

ب( اگر جرم کتاب  باشد، اندازه‌ی نیروی اصطکاک را به دست ‌آورید.
ب( اگر کتابی را بیش‌تر به دیوار بفشاریم، ‌آیا نیروی اصطکاک تغییر می‌کند؟ با این کار چه نیروهایی افزایش می

یابد؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

17

را می‌کشد. نیروی اصطکاک و یک خودروی باری با طناب افقی محکمی، یک خودروی سواری به جرم 
مقاومت هوا در مقابل حرکت خودروی سواری  و  است.                        

الف( اگر سرعت خودرو ثابت باشد نیروی کشش طناب T‏ چه قدر است؟
ب( اگر خودرو با شتاب ثابت  به طرف راست کشیده شود، نیروی کشش طناب چه‌قدر است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

۲/۵ kg

١۵۰۰ kg

۲۲۰N۳۸۰N

۲/۰
m

s۲
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وزنه‌ای به جرم  را به انتهای فنری به طول  که ثابت ‌آن  است می‌بندیم و فنر را از سقف
یک ‌آسانسور ‌آویزان می‌کنیم. طول فنر را در حالت‌های زیر محاسبه کنید.

الف( ‌آسانسور ساکن است.
ب( ‌آسانسور با سرعت ثابت  رو به پایین در حرکت است.

پ( ‌آسانسور با شتاب ثابت  از حال سکون رو به پایین شروع به حرکت کند.

ت( ‌آسانسور با شتاب ثابت  از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت کند.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

19

قطعه چوبی را با سرعت افقی  روی سطحی افقی پرتاب می‌کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و
سطح  است.

الف( چوب پس از پیمودن چه مسافتی می‌ایستد؟
ب( اگر از یک قطعه چوب دیگر استفاده کنیم که جرم ‌آن دو برابر جرم قطعه چوب اول و ضریب اصطکاک جنبشی

‌آن با سطح افقی با اولی یکسان باشد و با همان سرعت پرتاب شود، مسافت پیموده شده‌ی ‌آن چند برابر می‌شود؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

20

می‌خواهیم به جسمی که جرم ‌آن  است، شتاب  بدهیم. در هریک از حالت‌های زیر، نیرویی را که

باید به جسم وارد کنیم محاسبه کنید. از مقاومت هوا صرف‌نظر می‌شود.
الف( جسم روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت کند.

ب( جسم روی سطح افقی با ضریب اصطکاک  به طرف راست حرکت کند، و شتابش نیز به طرف راست باشد.
پ( جسم در راستای قائم با شتاب رو به بالا شروع به حرکت کند.

ت( جسم در راستای قائم با شتاب رو به پایین شروع به حرکت کند.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

21

در شکل زیر، نیروی  به بزرگی  بر جعبه وارد شده است، اما جعبه هم‌چنان ساکن است. اگر در همین

حالت بزرگی نیروی قائم  که جعبه را به زمین می‌فشارد از صفر شروع به افزایش کند، کمیت‌های زیر چگونه
تغییر می‌کنند؟

الف( اندازه‌ی نیروی عمودی سطح وارد بر جعبه
ب( اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جعبه

پ( اندازه‌ی بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی
ت( نیروی خالص وارد بر جسم

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م
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در شکل روبه‌رو وقتی وزنه‌ی  را به فنر ‌آویزان می‌کنیم، طول فنر  می‌شود، و وقتی وزنه ی
 را به فنر ‌آویزان می‌کنیم، طول فنر  می‌شود.

الف( ثابت فنر چه‌قدر است؟
ب( طول عادی فنر )بدون وزنه( چند سانتی‌متر است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

23

ل می‌دهد، اما جسم ساکن می‌ماند. در شکل نشان داده شده، شخص با نیروی  جسم  کیلوگرمی را هُ
ل می‌دهد، جسم در ‌آستانه‌ی حرکت قرار می‌گیرد. ولی وقتی با نیروی  جسم را هُ

الف( نیروی اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح در هر حالت چه‌قدر است؟
ب( ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح چه‌قدر است؟

ل دهد و ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم پ( اگر پس از حرکت، شخص با نیروی  جسم را هُ
 باشد، شتاب حرکت جسم چه‌قدر خواهد شد؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

24

دانش‌آموزی به جرم  روی یک ترازوی فنری در ‌آسانسور ایستاده است. در هریک از حالت‌های زیر این

ترازو چند نیوتون را نشان می‌دهد؟ 

الف( ‌آسانسور ساکن است.
ب( ‌آسانسور با سرعت ثابت حرکت می‌کند.

پ( ‌آسانسور با شتاب  به طرف بالا شروع به حرکت می‌کند.

ت( ‌آسانسور با شتاب  به طرف پایین شروع به حرکت می‌کند.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م
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کشاورزی توسط تراکتور، سورتمه‌ای پر از هیزم را در راستای یک زمین همواره به اندازه‌ی  جابه‌جا می‌کند
)شکل روبه‌رو(. وزن کل سورتمه و بار ‌آن  است. تراکتور نیروی ثابت  را در زاویه‌ی
 بالای افق به سورتمه وارد می‌کند. نیروی اصطکاک جنبشی  است که برخلاف جهت حرکت

به سورتمه وارد می‌شود. کار کل انجام شده روی سورتمه را محاسبه کنید.

ی ض ١( ریا ک ) ه دهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

26

مطابق شکل نیروهای  و  به جسم m‏ به جرم  وارد می‌شوند. شتاب حرکت جسم را محاسبه کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

27

جعبه‌ای به جرم  روی میز افقی قرار دارد. نیروی عمودی سطح در حالت »الف« چند برابر نیروی عمودی سطح در

حالت »ب« است؟ 

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

28

مطابق شکل نیروهای  و  به جسم m‏ به جرم  وارد می‌شوند. شتاب حرکت جسم را محاسبه کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

۲۰۰m
mg = ١۵۰۰۰N= ۵۵۰۰NF١

θ = ۴۵°= ۳۵۰۰Nfk

F١F۲۲ kg

۳ kg

(g = ١۰ )N

kg

F١F۲۲ kg
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29

مطابق شکل روبه‌رو، جسمی به جرم  را توسط فنری به طور افقی روی یک سطح با سرعت ثابت می‌کشیم. اگر
ضریب اصطکاک جنبشی جسم و سطح  و ثابت فنر  باشد، تغییر طول فنر چند سانتی‌متر است؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

30

توپی به جرم  با سرعت  به دیواری برخورد کرده و با سرعت  در جهت مخالف برمی‌گردد:
الف( اندازه تغییر تکانه توپ را محاسبه کنید.

ب( اگر برخورد توپ با دیوار  به طول انجامیده باشد. اندازه نیروی وارد بر توپ از طرف دیوار را محاسبه
کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

31

با توجه به شکل، چرا وقتی ‌آب از فواره خارج می‌شود، فواره می‌چرخد؟ پاسخ خود را بر مبنای کدام قانون ذکر

کردید؟                        

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

32

مطابق شکل نیروی وارد شده به جسم m‏ برحسب فاصله از نقطه تعادل بر ۳‏ فنر A‏ و B‏ و C‏ رسم شده است.
ثابت‌های ۳‏ فنر را با یک‌دیگر مقایسه کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

33

چتربازی به جرم  مدتی پس از یک پرش ‌آزاد، چترش را باز میکند. ناگهان نیروی مقاومت هوا به 
افزایش می‌یابد. شتاب چترباز را در این لحظه به دست ‌آورید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

34

فنری به طول  و ثابت  را از سقف یک‌آسانسور ‌آویزان کرده و جسمی به جرم  را به انتهای فنر

وصل می‌کنیم. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند سانتی‌متر

می‌شود؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

۲ kg

۰/۲١۰۰N/m

۲ kg۳۰
m

s
۲۵

m

s

۰/۰۰١s

۸۰ kg۸۸۰N

۲۰ cm۴۰
N

cm
۲ kg

۲
m

s۲

(g = ١۰ )m

s۲
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یک توپ کوچک نرم به جرم  از ارتفاع  رها می‌شود و پس از برخورد با یک سطح افقی، به طرف بالا
برمی‌گردد. قسمتی از نمودار سرعت - زمان ‌آن در شکل نشان داده شده است. نیروی متوسطی که هنگام برخورد با

) سطح افقی از طرف سطح به توپ وارد می‌شود، چند نیوتن است؟ )

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

36

مطابق شکل استوانه‌ای فلزی به جرم M‏ و به شعاع r‏ و ارتفاع h‏ توسط فنری با ثابت K‏ که از بالا به نقطه‌ی ثابتی
متصل است، درون مایعی با چگالی )جرم حجمی(  شناور است، به طوری که نصف ارتفاع ‌آن داخل مایع است. چه

وزنه‌ای باید روی استوانه قرار داد تا  ارتفاع ‌آن داخل مایع قرار گیرد.

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

37

دو فنر جرم‌دار یکسان داریم. طول کشیده‌نشده‌ی هر یک از ‌آن‌ها m‏c‏۲‏۱‏ است. وقتی یکی از فنرها را از نقطه‌ی ثابتی
می‌‌آویزیم طولش m‏c‏۵‏۱‏ میشود. اگر دو فنر را به هم وصل کنیم و سپس از نقطه‌ی ثابتی بیاویزیم، طول فنر مرکب

حاصل چند سانتی‌متر است؟ )راهنمایی: کشیدگی یک فنر جرم‌دار ‌آویزان به جرم m‏ برابر است با کشیدگی یک فنر
                        بسته باشند.( بی‌جرم ‌آویزان که به انتهای ‌آن جسمی به جرم 

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

۰/۲kgh

g = ١۰m/s
۲

ρ

۲
۳

h = ۳۰cm,K = ۲N/m, ρ = ١/۸ , r = ۵cm ,M = ١Kgg/cm۳

m

۲
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دو فنر ایده‌‌آل بسیار سبک، ثابت‌های و  دارند و طول عادی هر کدام cm‏۵‏ است. جسم
M‏ به جرم g‏۰‏۴‏ و ضخامت m‏c‏۲‏ را مطابق شکل، میان دو فنر قرار می‌دهیم و ‌آن‌ها را به طور قائم در جعبه‌ای به طول
m‏c‏۰‏۱‏ می‌گذاریم، به طوری که قاعده‌ی A‏ بالا قرار گیرد. اگر جعبه را برگردانیم تا قاعده‌ی A‏ در پایین قرار گیرد، جسم

M‏ چند میلی‌متر نسبت به قاعده‌ی A‏ جابه‌جا خواهند شد؟)  (

ه اول ک-مرحل د-فیزی مپیا ال

39

کتابی را مانند شکل مقابل به‌دیوار فشرده و ثابت نگه داشته‌ایم.
الف: ‌آیا نیروی اصطکاک با نیروی وزن برابر است؟ چرا؟

ب: اگر کتاب را بیش‌تر به دیوار بفشاریم ‌آیا نیروی اصطکاک
تغییر می‌کند؟ با این کار چه نیرویی افزایش می‌یابد؟

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

40

۰‏۰‏۱‏ نیروی ثابت  در راستای قائم به‌طرف بالا وارد می‌شود. جسم از حال سکون با شتاب به جسمی به جرم 
 به‌طرف بالا حرکت می‌کند و پس از  نیروی  حذف می‌شود.

الف: مقدار نیروی  را تعیین کنید.
ب: جسم تا چه ارتفاعی بالا می‌رود؟  )از مقاومت هوا چشم‌پوشی‌ کنید.(

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

41

. دو خودروی  و دارای مشخصات فنی متفاوت‌اند. جرم خودروی  برابر ۱‏ تن و جرم خودروی  برابر 
سرعت خودروی  حداقل پس از  از صفر به  می‌رسد ولی سرعت خودروی  حداقل پس از

، همین مقدار افزایش پیدا می‌کند. حداکثر بر‌آیند نیروهای وارد بر هر کدام از خودروهای  و  را حساب
کنید.

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

= ۲۰K١
N

m
= ١۲K۲

N

m

g = ١۰
m

s۲

kgF

۵m/s۲۲۰sF

F

g = ١۰m/s۲

ABAB۸۰۰kg

A١١/۷s۹۶km/hB

١۲/١sAB
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42

در تصویر زیر یک شاتل را که با استفاده از دو موشک به فضا پرتاب می‌شود،
مشاهده می‌کنید.

براساس قانون سوم نیوتون چگونگی حرکت ‌آن را شرح دهید.

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

43
توضیح دهید چرا هنگامی‌که، با پا به دیواری ضربه می‌زنید پای شما درد می‌گیرد؟

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

44

نیروی گرانشی‌ای که زمین به ماه وارد می‌کند چه شتابی به ماه می‌دهد؟
)جرم زمین  ، جرم ماه  ، فاصلهٔ ماه از زمین  و

 را بگیرید(.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

45

دو جسم به جرم‌های  و  مطابق شکل زیر روی سطح افقی صافی قرار دارند. نیروی افقی

 باعث می‌شود که دو جسم با شتاب  به حرکت در‌آیند. اندازهٔ نیروی F‏ و نیروی تماسی‌ای که دو جسم
بر یکدیگر وارد می‌کنند را در هریک از دو شکل »الف« و »ب« محاسبه کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

46

اتومبیلی به جرم ۲‏ تن از حال سکون روی جاده‌ای افقی شروع به حرکت می‌کند و بعد از پیمودن مسافت  با
شتاب ثابت، سرعتش به  می‌رسد. بر‌آیند نیروهای وارد بر اتومبیل را در این حرکت محاسبه کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

47
کمربند نجات اتومبیل چگونه در جاده‌ها، سرنشینان اتومبیل را از وارد شدن صدمه‌های احتمالی حفظ می‌کند؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

۶× kg١۰۲۴۷/۴× kg١۰۲۲۴× km١۰۵

G = ۶/۶× /١۰−١
Nm۲ kg۲

= ١kgm١= ۲kgm۲

F
→

۳m/s۲

١۰۰m

۲۰m/s
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48

دو جسم به جرم‌های  و  که روی یک سطح افقی به حال سکون قرار دارند، تحت تأثیر نیروهایی یکسان

شروع به حرکت میکنند. اگر بعد از گذشت زمان t‏ ، سرعت ‌آن‌ها به‌ترتیب برابر  و  شود، نسبت  را

محاسبه کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

49

چراغی که از یک سقف ‌آویزان است را در نظر بگیرید و نیروهای وارد بر چراغ را مشخص کنید. واکنش این نیروها به
چه جسمی وارد می‌شود؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

50

قایقی ساکن بر ‌آب یک دریاچه است. نیروهای وارد بر جسم را مشخص کنید. واکنش این نیروها به چه جسمی وارد
می‌شود؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

51
شکل نرده‌بانی که به دیوار صافی تکیه داده شده است را رسم کرده و نیروهای وارد بر ‌آن را نشان دهید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

52
شکل جسمی که روی یک سطح شیب‌دار به حال سکون قرار دارد را رسم کرده و نیروهای وارد بر ‌آن را نشان دهید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

53
شکل جسمی که در هوا در حال سقوط است را رسم کرده و نیروهای وارد بر ‌آن را نشان دهید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

54
مقدار متوسط g‏ در سطح زمین حدود  و شعاع زمین حدود  است، جرم زمین را محاسبه

کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

55

جرم زمین تقریباً  و شعاع زمین تقریباً  است. نیروی گرانشی زمین که به شما وارد
می‌شود، حدود چند نیوتن است؟ این نیرو چه نام دارد؟

برای محاسبه این نیرو، جرم زمین را متمرکز در مرکز زمین فرض کنید.

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

56

وقتی در ماشین ساکنی نشسته‌اید و ماشین ناگهان شروع به حرکت می‌کند، به عقب پرت می‌شوید. اگر در ماشین
در حال حرکت نشسته‌ باشید، در توقف ناگهانی، به جلو پرت می‌شوید. توضیح دهید که ‌آیا به شما به طرف عقب و

یا جلو نیرویی وارد شده که باعث پرتاب شما شده است؟

٢ ک  ل دوم-فیزی ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

m١m۲

V١V۲
V۲

V١

۹/۸m/s۲۶/۴× m١۰۶

۶× kg١۰۲۴۶/۴× m١۰۶
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طبق فرمول نیروی گرانشی داریم:                        1

از فرض سؤال داریم:                        

ابتدا تغییرات تکانه را به دست می‌آوریم.2

از رابطه داریم:                        

از رابطه  داریم:                        

3

با توجه به رابطه  داریم:4

از رابطه  داریم:                        5

6

7

F = G
m١m۲

r۲

۴/۴× = ۶/۶× × ⇒ =١۰−١۲ ١۰−١١ m١m۲

۳۰×۳۰
m١m۲

۴/۴× ×۳۰×۳۰١۰−١۲

۶/۶×١۰−١١

= + ۴ ⇒ ( + ۴) = ۶۰ = + ۴m۲ m١ m١ m١ m۲ m١

m + ۴ = ۶۰ ⇒ = ۶ kg , = ١۰ kg
۲
١

m١ m١ m۲

ΔP = S ⇒ ΔP = + ۴×١۰ + ۲×١۶ + ⇒ ΔP = ۹۸
١۰×۲
۲

۲×١۶
۲

kg.m

s

P = mVP = mV, ΔP = − ⇒ = ΔP = ۹۸P۲ P١
۰

P۲
kg.m

s

V = = = ۴۹
P۲

m

۹۸
۲

m

s

=Fav
ΔP

Δt
= = = ۹/۸NFav

ΔP

Δt

۹۸
١۰

F = G ⇒ = × × ⇒ = × ×
m١m۲

r۲

F۲

F١

m '١
m١

m '۲
m۲

( )
r١

r۲

۲ F۲

F١

۴m١

m١

۴m۲

m۲
( )

r١

۳r١

۲

= ۴×۴× =
١
۹

١۶
۹

F = G
m١m۲

r۲

= × × =
F۲

F١

m '١
m١

m '۲
m۲

( )
r١

r۲

۲

− →−−−−
جرم ها یکی اند F۲

F١
( )
r١

r۲

۲

⇒ = ⇒ = ⇒ = ۳١/۵× N
F۲

١۴×١۰−۵

⎛

⎝
⎜

r١

۲
۳
r١

⎞

⎠
⎟

۲
F۲

١۴×١۰−۵

۹
۴

F۲ ١۰−۵
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Me

r۲
= ⇒ = ⇒ =
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g

( )Re
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۲
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g
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۵ Re

۲
g '
g

١
۲۵

g = ⇒ g =
Gm

r۲

Gm

( + h)Re
۲

= = = ⇒ = =
g۲

g١

r
۲
١

r
۲
۲

( − )Re h١
۲

( + )Re h۲
۲

− →−−
=۵h۲ Re

=۰h١ g۲

١۰
( )+ ۰Re

+ ۵Re Re

۲

g۲
١۰

(۶)
۲

١۰
۳۶

= = ١۲۶× = ۳۵NW۲ mg۲
١۰
۳۶

= ma ⇒ F − = ma ⇒ F − . mg = ma ⇒ F = ۴×۳ + ١۲× = ١۴/۴NFnet fk μk

۲
١۰

1
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8

سطح افقی دو نیرو به نردبان وارد می‌کند، اصطکاک و نیروی عمودی تکیه‌گاه. پس نیرویی که سطح افقی به جسم وارد9
می‌کند برایند این دو می‌باشد.

 

10

11

12

13 

a = ۲×۴ = ۸
m

s۲

F = ma = ۵×۸ = ۴۰N

= mg ⇒ = ١۰×١۰ = ١۰۰NFN١ FN١

= ۲۰۰NFN۲

= ⇒ = ۲۰۰fs١ FN۲ fs١

R = = × = ١۰۰ N+١۰۰۲ ۲۰۰۲
− −−−−−−−−−

√ ۵–√ ١۰۲ ۵–√

}(الف = m ⇒ = = F ⇒ mg = F
F = FN

fs,max

fs,max μsFN μs μs

⇒ = = = =μs

mg

F

۰/۵×١۰
۲۰

۵
۲۰

١
۴

F(ب ' − (mg + ) = ۰fs,max

⇒ F ' = ۰/۵×١۰ + ×۲۰ = ۵ + ۵ = ١۰N١
۴

= = m = ۵× = ۲۵NFav
Δp

Δt

Δv

Δt

(۵ − ۰)

١

Δp = FΔt ⇒ p(۸) − p(۰) = −١۸×۸ ⇒ p(۸) − ۶×۲۰ = −١۴۴ ⇒ p(۸) = −١۴۴ + ١۲۰ = −۲۴N. s

= ΔPS(F−t)

= (۲/۵s − ١s)× ×۲۰× NS(F−t)
١
۲

١۰−۳ ١۰۳

= ΔP = ١۵N. SS(F−t)

= = = ١۰۰۰۰NF
→

ΔP
Δt

١۵N.S

١/۵× S١۰−۳

2
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14                        

الف( بر طبق قانون اول نیوتون )لختی( جسم تمایل دارد حالت سکون و یا حرکت یک‌نواخت خود را بر روی خط راست حفظ15
کند.

در حالتی که خودرو ناگهان شروع به حرکت می‌کند، خودرو به سمت جلو رفته و اجسام داخل خودرو تمایل دارند حالت
خود را حفظ کنند. به همین دلیل شخص به صندلی فشرده می‌شود.

در حالتی که خودرو ناگهان توقف می‌کند، اجسام داخل خودرو تمایل دارند حالت رو به جلوی خود را حفظ کنند در نتیجه
اجسام به سمت جلو پرت می‌شوند.

ب( در هنگام توقف یا ترمز ناگهانی اتومبیل، سرنشین بنا بر خاصیت لختی در مسیر حرکت به راه خود ادامه می‌دهد و به
سمت شیشه‌ی جلو پرتاب می‌شود. کمربندی ایمنی و یا کیسه‌ی هوا، سرنشین را با خودرو یک پارچه می‌کند و شتاب
حرکت سرنشین در رخدادهای ناگهانی با شتاب خودرو یکسان می‌شود. کیسه هوا هم از برخورد سر با فرمان جلوگیری

می‌کند، هم باعث افزایش زمانی که نیرو به سر وارد می‌شود که طبق رابطه  حساب می‌شود.

الف(                        16

پ( خیر - نیروی اصطکاک تغییری نمی‌کند.                        

17

ΔP(الف = mΔv = m( − )v۲ v١

ΔP = ۰/۲۸ kg ×(−۲۲ − ١۵ )m
s

m
s

ΔP = −١۰/۳۶ kg m
s

(ب = = = −١۷۲/۶NF
→ ΔP

Δt

−١۰/۳۶ kg m
s

۰/۰۶s

F =
ΔP

Δt

mg(ب − = ma = ۰ ⇒ = mg ⇒ = ۲/۵ kg ×۹/۸ = ۲۴/۵Nfs fs fs
N

kg

− F = ۰ ⇒ F =FN FN

(الف T − − f = ma = ۰ ⇒ T = + f = ۳۸۰N + ۲۲۰N = ۶۰۰Nfk fk

(ب T ' − − f = ma ⇒ T ' = ۲( )×١۵۰۰kg + ۶۰۰N = ۳۶۰۰Nfk
N

kg

3
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18 

 

 

 

19

جسم متوقف شده است، بنابراین  است.

، شتاب حرکت به جرم جسم بستگی ندارد و مسافت پیموده شده ثابت می‌ماند. ب( مطابق رابطه 

F(الف − mg = ۰ ⇒ kΔL = mg ⇒ ۲۰( )( − ١۲ cm )N
cm

L١

= ۲ kg ×(۹/۸ ) ⇒ = ١۲/۹۸ cmN

kg
L١

F(ب − mg = ۰ ⇒ kΔL = mg ⇒ ۲۰( )( − ١۲ cm )N
cm

L۲

= ۲ kg ×(۹/۸ ) ⇒ = ١۲/۹۸ cmN

kg
L۲

F(پ − mg = −ma ⇒ kΔL = m(g − a) ⇒ ۲۰( )( − ١۲ cm )N
cm

L۳

= ۲ kg × [(۹/۸ − ۲) ] ⇒ = ١۲/۷۸ cmN

kg
L۳

F(ت − mg = ma ⇒ kΔL = m(g + a) ⇒ ۲۰( )( − ١۲ cm )N
cm

L۴

= ۲ kg × [(۹/۸ + ۲) ] ⇒ = ١۳/١۸ cmN

kg
L۴

(الف = m ⇒ − = ma ⇒ − = maF
→

net a
→

fk μkFN

− mg = ma ⇒ a = − g ⇒ a = −(۰/۲)(۹/۸ ) = −١/۹۶μk μk

N

kg

N

kg

V = ۰

− V = ۲aΔxV ۲ ۲
۰

۰ − = ۲(−١/۹۶ )Δx ⇒ Δx = ۲۵/۵١m(١۰ )m

s

۲ N

kg

a = − gμk
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20 

 

 

 

21                        

، نیروی عمودی سطح وارد بر جعبه افزایش می‌یابد. با افزایش 
تغییر نمی‌کند. 

،  مقدار افزایش می‌یابد. با افزایش 
ت( نیروی خالص وارد بر جسم در راستای x‏ و y‏ صفر است. چون جسم در این دو راستا حرکتی ندارد.

(الف = m ⇒ = ma ⇒ F = (۵/۰ kg )(۲ ) = ١۰NF
→

net a
→

F
→ m

s۲

(ب = m ⇒ F − = ma ⇒ F − W = maF
→

net a
→

Fk μk

F − (۰/۲۰)(۵/۰ kg )(۹/۸ ) = (۵/۰ kg )(۲/۰ )N

kg
m

s۲

⇒ F − (۹/۸N) = ١۰N ⇒ F = ١۹/۸N

(پ = m ⇒ F − W = ma ⇒ F − mg = maF
→

net a
→

F − (۵/۰ kg )(۹/۸ ) = (۵/۰ kg )(۲/۰ )N

kg
m

s۲

⇒ F − (۴۹N) = ١۰N ⇒ F = ۵۹N

W(ب − F = ma ⇒ mg − F = ma

(۵/۰ kg )(۹/۸ ) − F = (۵/۰ kg )(۲/۰ )N

kg
m

s۲

⇒ (۴۹N) − F = ١۰N ⇒ F = ۳۹N

(الف = net = mF
→

a
→

− − W = ma = ۰ ⇒ = + WFN F۲ FN F۲

F۲

(ب − = ma = ۰ ⇒ =F١ Fs F١ Fs

(پ = ⇒ = ( + W )fs,max μsFN fs,max μs F۲

F۲fs,max
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22 

الف( جسم ساکن است.                        23

ب( جسم در ‌آستانه‌ی حرکت است.                        

پ( جسم در با شتاب ثابت در حرکت است.                        

(الف = g ⇒ k( − ) = g (١)F١e m١ L١ L۰ m١

= g ⇒ k( − ) = g (۲)F۲e m۲ L۲ L۰ m۲

( − )g = k( − ) ⇒ k =m۲ m١ L۲ L١
( − )gm۲ m١

( − )L ۲ L ١

⇒ k = = ۹/۸
(۵kg−۴ kg )×۹/۸ N

kg

(١۵cm−١۴ cm )

N
cm

(ب k( − ) = g ⇒ ۹/۸( )(١۴cm − ) = ۴ kg ×۹/۸ ⇒ = ١۰ cmL١ L۰ m١
N

cm
L۰

N

kg
L۰

F − = ۰ ⇒ = F = ۲۰۰Nfs fs

F − = ۰ ⇒ = F =fs,max fs,max μsFN

= = = ۰/۳۴μs

F

mg

۳۰۰N
۹۰ kg ×۹/۸ N

kg

F − = mafs

F − mg = ma ⇒ ۲۰۰N − ۰/۲×۵۰ kg ×۹/۸ = ۵۰( kg )a ⇒ a = ۲/۰۴μk

N

kg

N

kg
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24                        

                        

                        

                        

(الف − mg = ۰ ⇒ = mg ⇒ = ۵۰ kg ×۹/۸ = ۴۹۰NFN FN FN
N

kg

(ب − mg = ma = ۰ ⇒ = mgFN FN

⇒ = ۵۰ kg ×۹/۸ = ۴۹۰NFN
N

kg

− mg = ma ⇒ = m(g + a)FN FN

= ۵۰ kg(۹/۸ + ١/۲ )FN
N

kg
N

kg

= ۵۵۰NFN

(ت − mg = −ma ⇒ = m(g − a)FN FN

= ۵۰ kg(۹/۸ − ١/۲ )FN
N

kg
N

kg

= ۴۳۰NFN
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روش اول:

چون نیروی وزن عمودی سطح بر جابه‌جایی عمود هستند کار ‌آن‌ها صفر است بنابراین:

روش دوم:
ابتدا نیروها و مؤلفه‌های نیروهایی را که در امتداد جابه‌جایی برجسم وارد می‌شوند شناسایی می‌کنیم. اندازه نیروی

خالص در امتداد جابه‌جایی برابر است با:

26                        

d = ۲۳۵m

mg = ١/۴۷× N١۰۴

= ۵/۰۰× NF١ ١۰۳

θ = ۴۵°

= ۳/۵۰× Nfk ١۰۳

= ( Cos θ)dW١ F١

= (۵/۰۰× N× )(۲۳۵m) = ۸۳١× J١۰۳
۲–√

۲
١۰۳

= ( Cos θ)d = [۳/۵۰× ×(−١)] (۲۳۵m) = −۸۲۲× JWfk fk ١۰۳ ١۰۳

= + = (۳/۵۰× N× ×۲۳۵m) + [۳/۵۰× ×(−١)×۲۳۵m]Wt W١ Wfk ١۰۳
۲–√

۲
١۰۳

= −۸/۳۵× J١۰۳

F = Cos ۴۵° − = ۵/۰۰× N× − ۳/۵۰× N = ۳۵/۵NF١ fk ١۰۳
۲–√

۲
١۰۳

= Fd = (۳۵/۵۳۳N)(۲۳۵m) = ۸/۳۵× JWt ١۰۳

= mg + = ۲۰ + ۶ = ۲۶FN F۲

= × = ۰/١×۲۶ = ۲۶Nfk μk FN

= = ma ⇒ ۴/۶ − ۲/۶ = ۲aF١ fk

۲ = ۲a ⇒ a = ١ m

s۲
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الف(27

 

ب(

 

اکنون نسبت‌ها را به دست می‌آوریم:                        

28                        

− W − F = ۰ ⇒ = W + F = mg + FFN,١ FN,١

= (۳ kg )(١۰ ) + ١۰N = ۴۰NN

kg

+ F − W = ۰ ⇒ = W − F = mg − FFN,۲ FN,۲

(۳ kg )(١۰ ) − ١۰N = ۳۰N − ١۰N = ۲۰NN

kg

= = ۲
FN,١

FN,۲

۴۰N
۲۰N

= mg + = ۲۰ + ۶ = ۲۶FN F۲

= × = ۰/١×۲۶ = ۲۶Nfk μk FN

− = ma ⇒ ۴/۶ − ۲/۶ = ۲aF١ fk

۲ = ۲a ⇒ a = ١ m

s۲
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با توجه به شکل مقدار نیروی عمودی سطح را به دست می‌آوریم:29

چون حرکت با سرعت ثابت است، داریم:

الف(                        30

ب(                        

‌آب به هنگام خروج از فواره نیرویی خلاف جهت وارد کرده و فواره شروع به چرخش می‌کند. )قانون سوم نیوتون(31

شیب نمودار نیرو - جابه‌جایی )از نقطه‌ی تعادل( برابر با ثابت فنر است. بنابراین:                        32

33                        

= ۰ ⇒ − mg = ۰ ⇒ = mg = (۲ kg )(١۰ )Fnet,y FN FN
m

s۲

= ۲۰N

= ۰ ⇒ − = ۰ ⇒ = ⇒ =Fnet,x Fe fk Fe fk kx μkFN

⇒ (١۰۰N/m)x = (۰/۲)×(۲۰N) ⇒ x =
۴N

١۰۰N/m

= ۰/۰۴m = ۴ cm

ΔP = mΔv

ΔP = m( − ) = ۲(۲۵ − (−۳۰)) = ۲×(۲۵ + ۳۰) = ۲×۵۵ = ١١۰v۲ v١
kg.m

s

F = = = ١١۰× = ١١× N
ΔP

Δt

١١۰
۰/۰۰١

١۰۳ ١۰۴

F = kx

> >kA kB kC

− mg = mafd

۸۸۰ − ۸۰۰ = ۸۰a
۸۰ = ۸۰a → a = ١ m

s۲
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)ص ۴‏۴‏(34

با توجه به نمودار سرعت - زمان رسم شده در سئوال، برخورد توپ با سطح افقی در بازه‌ی زمانی s‏۶‏/۰‏ تا s‏۷‏/۰‏ رخ داده35
است. پس در این بازه‌ی زمانی رابطه‌ی ضربه را به صورت زیر می‌نویسیم. طبق رابطه‌ی ضربه، حاصل ضرب نیروی وارد بر

یک جسم در بازه‌ی زمانی اعمال نیرو به ‌آن‌ جسم با تغییر اندازه‌ی حرکت ‌آن جسم برابر است. یعنی:

یعنی بر‌آیند نیروهای وارد بر جسم ۸‏۱‏ نیوتن و به سمت بالا است و جهت مثبت رو به پایین قرار داده شده است.

فرض می‌کنیم وزنه‌ای به وزن W‏ روی استوانه قرار داده‌ایم تا  ارتفاع استوانه درون مایع قرار گیرد. در این صورت36

، به سبب افزایش حجم مایع جابه‌جا شده )تغییر نیروی ارشمیدس( و نیروی نیروی W‏، به سبب وزن وزنه، نیروی 
 به سبب افزایش طول فنر نیز به استوانه وارد می شوند. استوانه قبل و بعد از قرار دادن وزنه به‌ روی ‌آن، در حال

تعادل است. در نتیجه مجموع نیروهای اضافه شده به استوانه، صفر خواهد بود.

 

− mg = maFe

kx = m(g + a)

۴۰x = ۲×١۲

x = = ۰/۶ cm
۲۴
۴۰

x = −L۲ L١

= ۲۰/۶ cmL۲

F×Δt = ΔP → F×Δt = m×ΔV → F×(۰/۷ − ۰/۶) = ۰/۲×(−۳ − ۶)

→ F×۰/١ = ۰/۲×(−۹) → F = = −١۸N
−١/۸
۰/١

F = mg − N → −١۸ = ۰/۲×١۰ − N → N = ۲۰N

۲
۳

FAr

Fe

−W + + = ۰FAr Fe

= Δh × ρg , Δh = − = h − h = ۲۰ − ١۵ = ۵ cmFAr πr۲ h۲ h١
۲
۳

١
۲

→ = × ۳/١۴ × ۲۵ × × ۹/۸ = ۶/۹۳NFAr ۵×١۰−۲
×١۰−۴ ١/۸×١۰۳

= kΔh = = ۰/١NFe ۲×۵×١۰−۲

→ W = + = ۶/۹۳ + ۰/١ = ۷/۰۳NFAr Fe→ m = = ۰/ ۷١۷ Kg
W

g
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37

هر فنر تحت تأثیر وزن خودش افزایش طولی معادل  خواهد داشت. در حالتی که دو فنر را به هم وصل
کنیم و سپس از نقطه‌ی ثابتی بیاویزیم، هر فنر تحت تأثیر وزن خودش  افزایش طول می‌دهد. تا این‌جا دو فنر به
مقدار  افزایش طول داشته‌اند. در این حالت فنر )۱‏( تحت تأثیر وزن ناشی از فنر )۲‏( نیز قرار دارد. گویی جسمی به

جرم m‏ به انتهای فنر شماره‌ی‌ )۱‏( متصل است. می‌دانیم فنر )۱‏( ناشی از وزن خود که معادل با بستن جسمی به جرم 

به انتهای ‌آن است  افزایش طول می‌دهد پس ناشی از وزن فنر )۲‏( که معادل با بستن جسمی به جرم m‏ به انتهای
‌آن است  به طول ‌آن اضافه خواهد شد. در نهایت طول دو فنر به اندازه‌ی  سانتی‌متر افزایش

می‌یابد. طول اولیه‌ی هر فنر m‏c‏۲‏۱‏ و در نتیجه طول اولیه‌ی‌ فنر مرکبm‏c‏۴‏۲‏ بوده‌ است. بنابراین طول نهایی فنر مرکب
برابر  خواهد بود.

١۵ − ١۲ = ۳cm

۳cm

۶cm
m

۲
۳cm

۳×۲ = ۶ cm۶ + ۶ = ١۲

۲۴ + ١۲ = ۳۶ cm

12
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فنرهای درون جعبه، در وضعیتی که فنرها افقی هستند نشان داده ‌شده ‌است. چون طول عادی هر کدام از فنرها m‏c‏۵‏ و38
طول جعبه m‏c‏۰‏۱‏ و پهنای جسم M‏ نیز m‏c‏۲‏ است، بنابراین هر دو فنر مقداری فشرده شده‌‌اند و چون جسم M‏ متعادل

ت از هریک از فنرها نیرویی یکسان به جسم M‏ وارد می‌شود که ‌آن را با  نشان داده‌ایم. است به همین علّ
چون ثابت فنرها یکسان نیست، فشردگی فنرها نیز یکسان نخواهد بود. اکنون اگر جعبه را به صورت قائم قرار دهیم به

ت وزن جسم M‏ که رو به پایین است، فنر گونه‌ای که قاعده‌ی A‏ بالا باشد و فنرها به صورت عمودی قرار بگیرند، به علّ
را رو به بالا علاوه بر نیروی  بر جسم M‏ وارد می‌کند و از فشردگی فنر بالایی و در زیری بیش‌تر فشرده شده و نیروی 

، نیروی  نیز به طرف بالا بر جسم M‏ وارد نتیجه از نیروی قبلی ‌آن کم می‌شود و یا می‌توان گفت علاوه بر نیروی 
می‌شود. چون جسم M‏ در حالت تعادل است، داریم  اگر جابه‌جایی جسم M‏ در این حالت نسبت به

لیه که در ابتدا بررسی کردیم، برابر با  باشد، داریم: وضعیت اوّ
 و 

لیه، این بار فشردگی فنر  هنگامی‌که جعبه را وارونه می‌کنیم، تا قاعده‌ی A‏ در پایین قرار گیرد، نسبت به وضعیت اوّ
که در پایین قرار می‌گیرد، افزایش می‌یابد و در نتیجه علاوه بر نیروی  نیروی  را بر جسم M‏ روبه بالا وارد می‌کند.
، نیروی نیز در این حالت فشردگی فنر  که در بالا قرار می‌گیرد کاهش می‌یابد و می‌توان گفت علاوه بر نیروی 
به طرف بالا بر جسم M‏ وارد می‌کند. اگر جابه‌جایی جسم M‏ و به عبارت دیگر فشردگی فنرها را نسبت به حالتی که فنرها

افقی هستند  باشد، داریم:
 و  و

از مقایسه‌ی رابطه‌های به دست ‌آمده برای تعادل مجموعه در دو حالت اخیر به این نتیجه می‌رسیم که  و  با
هم مساوی هستند و جابه‌جایی کل جسم  بین دو حالتی که قاعده‌ی A‏ بالا و قاعده‌ی‌ A‏ پایین باشد برابر

 است، پس:

F∘

F۲F∘

F∘F١

+ = mgF١ F۲

ΔL

= ΔLF۲ K۲= ΔLF١ K١

→ ΔL + ΔL = mg → ( + ) ΔL = mgK١ K۲ K١ K۲

K١

F∘F '١
K۲F∘F '۲

ΔL '

= ΔL 'F '۲ K۲= ΔL 'F '١ K١+ = mgF '١ F '۲
→ ΔL ' + ΔL ' = mg → ( + ) ΔL ' = mgK١ K۲ K١ K۲

ΔLΔL '

M

ΔL + ΔL ' = ۲ΔL

Δy = ۲ΔL = ۲ → Δy = = ۲۵ m → Δy = ۲۵mm
mg

+K١ K۲

۲×( ) ×١۰۴۰×١۰−۳

١۲ + ۲۰
×١۰−۳
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الف- بله، زیرا جسم ساکن است و بر‌آیند نیروهای وارد بر ‌آن صفر است.39
ب- خیر، باز هم نیروی اصطکاک برابر نیروی وزن است. در این حالت نیروی فشارنده زیاد می‌شود.

                        

40

41

سوخت موشک در موتور ‌آن مشتعل می‌شود و گازهایی با دما و انرژی درونی زیاد تولید می‌کند. گازهای حاصل از احتراق42
توسط موشک با نیرو و سرعت زاویه به پایین پرتاب می‌شوند. عکس‌العمل ‌آن نیرویی است که این گازها بر موشک

روبه‌بالا وارد می‌کنند و موجب حرکت ‌آن می‌شوند.

ما به دیوار نیرو وارد می‌کنیم. دیوار نیز به پای ما نیرو وارد می‌کند. )قانون سوم نیوتن(43

جرم ماه و زمین را  و فرض می‌کنیم.44

 

الف( نیروی‌های وارد بر اجسام مطابق شکل‌های زیر است.45

                                                

نیرویی که در اجسام در راستای افقی به هم وارد می‌کنند  نام‌گذاری شده است. شتاب اجسام یکسان است و ‌آن را
 فرض میکنیم.

 

ب( اگر جای اجسام عوض شوند می‌توانیم در رابطه‌ها جای  و  را عوض کنیم.

F − mg = ma ⇒ F = ١۰۰(١۰ + ۵) = ١۵۰۰N

درلحظه قطع نیرو
⎧
⎩⎨

V = at = ۲۰×۵ = ١۰۰ m
s

h = = ١۰۰۰m١
۲ at۲

⇒ h ' = = = ۵۰۰m ⇒ hکل = ۵۰۰ + ١۰۰۰ = ١۵۰۰m
V
۲
۰

۲g

١۰۰۲

۲۰

= = , = =aA

V

t

۲۶/۶۷
١١/۷

aB
V

t

۲۶/۶۷
١۲/١

= = ١۰۰۰× = ۲۲۸۰NFA mAaA

۲۶/۶۷
١١/۷

= = ۸۰۰× = ١۷۶۳NFB mBaB

۲۶/۶۷
١۲/١

mM

⇒ a = = ۲/۴۷۵×
۶/۶× ×۶×١۰−١١ ١۰۲۴

(۴× )١۰۸
۲

١۰−۳ m

s۲
{ ⇒ ma = ⇒ a =
F = GMm

R۲

F = ma

GMm

R۲

GM

R۲

N۰

a

⇒ = a = ۳NN۰ m١{ ⇒ F = ( + )a = ۹N
F − = aN۰ m۲

= aN۰ m١
m١ m۲

m١m۲

⇒ = a = ۶N Fو = ( + )a = ۹NN۰ m۲ m۲ m١
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46 

هنگام توقف ناگهانی اتومبیل، یک نیروی نگه‌دارنده‌ی بزرگ لازم است تا بدن سرنشین به همراه اتومبیل متوقف شود.47
این نیروی بزرگ نمی‌تواند توسط اصطکاک سرنشین با تکیه‌گاه )صندلی( ایجاد شود. لذا سرنشین متوقف نشده و نسبت

به اتومبیل به سمت جلو حرکت می‌کند و به جلو پرتاب می‌شود. بنابراین وجود کمربند ایمنی باعث تامین نیروی نگاه
دارنده‌ی سرنشین می‌شود.

اگر به ذره‌ی ساکن  نیروی  وارد شود بعد از گذشت مدت زمان  داریم:48

 

به چراغ نیروی وزن  و نیروی کشش  وارد می شود. عکس‌العمل نیروی وزن به زمین و عکس‌العمل نیروی49
کشش به سیم نگاه‌دارنده‌ی چراغ وارد می شود.

به قایق نیروی وزن و نیروی  که توسط ‌آب ایجاد شده است وارد می‌شود. عکس‌العمل نیروی وزن به کره‌‌ی زمین و50
عکس العمل نیروی  به ذرات ‌آب وارد می‌شود.

توجه: نیروی  نوعی نیرو است که به‌‌آن نیروی شناوری )ارشمیدس( گفته می‌شود و این نیرو توسط سیال‌ها به اجسام
غوطه‌ور و شناور در ‌آن‌ها وارد می‌شود.

به جسم مطابق شکل مقابل نیروی وزن  ، عمود بر سطح دیوار  ، عمود بر سطح از زمین  و نیروی51
اصطکاک زمین  وارد می‌شود. اگر شخصی روی نردبان ایستاده باشد یک نیروی عمودی از طرف پای شخص و در جهت

پایین به نردبان وارد می‌شود که هم اندازه با وزن شخص است.

⇒ a = ۲
m

s۲
− V = ۲aΔx ⇒ − ۰ = ۲a×١۰۰V ۲ ۲

۰
۲۰۲

F = ma ⇒ F = ۲۰۰۰×۲ = ۴۰۰۰NΣ Σ

mFt

⇒ ⇒ =
⎧
⎩⎨

= tV۲
F
m۲

= tV١
F
m١

V۲

V١

m١

m۲
}⇒ V = t

F = ma ⇒ a = F
m

V = at

F

m

(W )(T )

F

F

F

(W )( )N۲( )N١

(f)
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به جسم نیروی وزن  و نیروهای تماسی عمود بر سطح  و اصطکاک  مطابق شکل مقابل وارد می‌شود.52

به جسم نیروی وزن و مقاومت هوا که خلاف جهت حرکت ‌آن است وارد می‌شود.53

می‌دانیم وزن اجسام در سطح زمین از رابطه‌ی  محاسبه می‌شود. از طرفی وزن اجسام نیروی گرانشی وارد از54
طرف زمین به ‌آن‌ها است. اگر جرم زمین را  و شعاع زمین را  فرض کنیم، داریم:

فرض کنید جرم شخصی ۵‏۷‏ کیلوگرم است.55

 

این نیرو وزن نام دارد.

خیر. هنگامی که ماشین ناگهان شروع به حرکت می‌کند، بدن ما ساکن است. لذا بدن ما نسبت به ماشین عقب می‌افتد56
و این احساس به ما تلقین می‌شود که به بدن ما نیرویی در خلاف جهت حرکت ماشین وارد شده است. هنگامی که

نیروی لازم برای حرکت بدن ما به همراه ماشین از طرف تکیه‌گاه )صندلی( تامین شود، بدن ما نیز به همراه ماشین حرکت
می‌کند.

همچنین هنگامی که ماشین در حال حرکت به طور ناگهانی متوقف شود، بدن ما هنوز در حال حرکت است. لذا بدن ما
نسبت به ماشین به جلو حرکت می‌کند و این احساس به ما تلقین می‌شود که به بدن ما نیرویی در جهت حرکت ماشین

وارد شده است. هنگامی که نیروی لازم برای توقف حرکت بدن ما به همراه ماشین از طرف تکیه‌گاه )صندلی( یا کمربند
ایمنی تامین شود، بدن ما نیز به همراه ماشین متوقف می‌شود.

(W )(N)(F )

W = mg

MR

W = F ⇒ mg =
GMm

R۲

⇒ g = ⇒ M = = ⇒ M = ۶/۰١۸× kg
GM

R۲

gR۲

G

۹/۸×(۶/۴× )١۰۶
۲

(۶/۶۷× )١۰−١١
١۰۲۴

⇒ F = = ۷۳۳N
۶/۶۷× ×۶× ×۷۵١۰−١١ ١۰۲۴

(۶/۴× )١۰۶
۲

F =
mGMe

R۲
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م : نا

ی : ادگ و خان م  نا

ر : د م پ نا

ی : ش آموز ره دان شما

فیزیک 12 - فصل 3 م درس : نا

ی سمه تعال ی :با حان ت امت وب ن

ه : پای

وع : شر ت  ساع

ن : حا ت امت مد

1404/10/06 ی رگزار خ ب تاری

یر: ی دب ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ی دبیر: ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ح
حی

ص
ت

د
دی

ج
ت

ظر
ن

ف سیدردی گ بنوی ن بر ی همی ت را رو لا سوا خ  س طفا پا رمل با

1

شکل مقابل یک مدل‌سازی از پدیده سراب است که تغییر جبهه‌های موج و خمیدگی مربوط به ‌آن را در روزهای بسیار
گرم و نزدیک سطح زمین نشان می‌دهد. با توجه به شکل به سؤالات زیر پاسخ دهید.

الف( جبهه‌های موج در کدام محیط با تندی بیشتری حرکت می‌کنند؟
ب( دمای کدام محیط بیشتر است؟

ج( ضریب شکست کدام محیط بیشتر است؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

2
چرا به موج‌های عرضی و طولی، موج‌های پیش‌رونده گفته می‌شود؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

3

توان متوسط یک منبع صوتی  است.
الف( شدت صوت در فاصله ۵‏ متری منبع صوت چند وات بر متر مربع است؟ 

ب( تراز شدت این صوت چند دسی‌بل است؟ 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

4
‌آزمایشی را طراحی کرده و شرح دهید که بتوان به کمک ‌آن تندی صوت در هوا را اندازه‌گیری کرد.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

5

معادله حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در I‏S‏ به صورت  است.
الف( بسامد این نوسانگر چند هرتز است؟

ب( اگر جرم نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی ‌آن را به دست ‌آورید. 
ج( در بازه زمانی صفر تا  ثانیه، نوسانگر چه مسافتی را طی می‌کند؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

۳۰W
(π = ۳)

( = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲

x = ۰/۰۴ Cos ۲۰πt

۲۰۰g( = ١۰)π۲

۰/١

1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



6

با دور شدن از یک منبع صوت، تراز شدت صوتی از  به  می‌رسد. تعیین کنید فاصله تا منبع صوت
چند برابر شده است؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

7
‌آزمایشی را شرح دهید که بتوان به کمک ‌آونگ ساده، شتاب گرانشی زمین را در یک مکان اندازه‌گیری کرد.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

8

مطابق شکل مقابل، پرتو نور از محیط ۱‏ وارد محیط ۲‏ شده است.
الف( تندی نور در کدام محیط بیشتر است؟

ب( اگر ضریب شکست محیط اول  باشد، ضریب شکست محیط دوم را به دست ‌آورید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

9

معادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.
الف( در چه زمانی پس از لحظه صفر، برای دومین بار انرژی جنبشی نوسانگر به بیشترین مقدار خود می‌رسد؟

ب( این نوسانگر در مدت زمان یک دوره تناوب چه مسافتی را طی می‌کند؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

10

دانش‌آموزی روبه‌روی صخرهٔ قائمی در فاصله  از صخره ایستاده است و فریاد می‌زند. اولین پژواک صدای خود
را چند ثانیه بعد از فریاد می‌شوند؟ )سرعت صوت در هوا  فرض شود(

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

11

نسبت شدت صوت دو دستگاه صوتی  است. اختلاف ترازهای شدت صوت این دو دستگاه

، چند دسی‌بل است؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

12

هر متر از تاری  جرم دارد. این تار با نیروی  بین دو نقطه کشیده شده است. سرعت موج عرضی در تار
چند متر بر ثانیه است؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

۶۴ dB۲۴ dB

(n = )۴
۳

( Sin ۳۷ = ۰/۶, Sin ۵۳ = ۰/۸)

x = ۰/۰۲ Cos ١۰πt

۲۵۵m
۳۴۰

m

s

=
I۲

I١
١۰
−−

√

( − )β۲ β١

۲۰g۲۰۰N
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جرمی متصل به یک فنر به طور هماهنگ ساده در امتداد قائم نوسان می‌کند. نمودار مکان - زمان این نوسانگر
مطابق شکل روبه‌رو است:

الف( مقدار  را به دست ‌آورید.
ب( اندازه شتاب نوسانگر را در لحظهٔ  محاسبه کنید.

پ( اگر جرم وزنه  باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

14

در شکل مقابل، پرتوهای بازتابیده از ‌آینه‌های  و  را رسم کنید و زاویه تابش و بازتاب ‌آینه  را مشخص
کنید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

15
فاصله شخص از چشمه صوت چند برابر شود تا تراز شدت صوتی که به گوش او می‌رسد،  کاهش پیدا کند؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

16

جسمی به جرم  به فنری با ثابت  بسته شده و روی سطح بدون اصطکاکی به نوسان درمی‌آید. اگر
دامنه نوسان  باشد.

الف( معادله مکان - زمان نوسانگر را بنویسید.
ب( در لحظه‌ای که مکان جسم  است، بزرگی شتاب حرکت جسم را محاسبه کنید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

17

‌آزمایشی را شرح دهید که چگونگی اندازه‌گیری شتاب گرانشی زمین در یک مکان خاص، به کمک یک ‌آونگ ساده را
نشان دهد.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

t١
t١

(π = ۳)
۵۰۰g

M١M۲M۲

۴۰ dB

١۰۰g۴۰
N

m
۲ cm

x = −١ cm
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شکل روبه‌‌رو طرحی از بازتاب و شکست نور، در عبور یک پرتوی نور از هوا به محیط شفاف دیگر را نشان می‌دهد.
الف( زاویهٔ بین پرتو بازتاب و پرتو شکست چند درجه است؟

ب( ضریب شکست محیط دوم را به دست ‌آورید.

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

19

‌آزمایشی را شرح دهید که بتوان به کمک ‌آن پدیدهٔ تشدید را مشاهده کرد.
وسایل ‌آزمایش: تخته ‌آویز - نخ - وزنه‌های سبک )مخروطهای کاغذی( - ‌آونگ وادارنده

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

20

توان متوسط یک چشمهٔ صوت  می‌باشد. شنونده در چه فاصله از چشمهٔ صوت قرار گیرد تا تراز شدت

صوتی که به گوش او می‌رسد  باشد؟ 

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

21

یک چشمهٔ موج با بسامد  در محیطی که تندی انتشار موج در ‌آن  می‌باشد، نوسان‌هایی طولی ایجاد
می‌کند. فاصلهٔ بین یک تراکم و یک انبساط متوالی در این موج چند متر است؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

22

نمودار مکان - زمان نوسانگری به جرم  مطابق شکل روبه‌رو است.
الف( معادلهٔ حرکت این نوسانگر را در I‏S‏ بنویسید.

ب( انرژی جنبشی نوسانگر در لحظهٔ  چند ژول است؟ 

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

23

‌آزمایشی را شرح دهید که به کمک ‌آن بتوان ضریب شکست یک تیغهٔ متوازی‌السطوح شفاف را اندازه‌گیری کرد.
)وسایل ‌آزمایش: تیغهٔ متوازی‌السطوح - لیزر مدادی - نقاله - کاغذ(

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

( = ١, Sin ۳۷° = ۰/۶, Sin ۳۰° = ۰/۵)n١

١۲× W١۰−۴

۸۰ dB(π = ۳, = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲

۲۰ Hz۲۰۰m
s

۵۰۰g

t = ۰/۳s( = ١۰)π۲
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عقرب ماسه‌ای، امواج طولی و عرضی حاصل از حرکت طعمه‌اش را به ترتیب با تندی‌های  و  دریافت
می‌کند. اگر اختلاف زمانی رسیدن این امواج به نزدیک‌ترین پای عقرب برابر  باشد، فاصلهٔ طعمه تا عقرب چند

متر است؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

25

در شکل روبه‌رو شدت صوت حاصل از چشمه، برابر  است. اگر مساحت سطح  باشد، ‌آهنگ متوسط

انتقال انرژی از این سطح چند وات است؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

26

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان نوسانگر جرم - فنری را نشان می‌دهد. اگر جرم وزنه  و اندازهٔ شتاب نوسانگر در
لحظهٔ  برابر  باشد، انرژی پتانسیل نوسانگر در نقاط بازگشتی چند ژول است؟ )از نیروهای اتلافی چشم‌پوشی

شود.(

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

27

مانند شکل زیر پرتو نوری از محیط شفاف ۱‏ به محیط شفاف ۲‏ می‌رود.
تندی انتشار پرتو موج شکست، چند برابر تندی انتشار پرتو موج فرودی است؟

 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

28

‌آزمایشی را توضیح دهید که با استفاده از ‌آن بتوان تندی انتشار صوت در هوا را اندازه‌گیری کرد.
وسایل ‌آزمایش: خطکش - چکش و صفحه فلزی - زمان‌سنج - میکروفون

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

29
تراز شدت صوتی  است. شدت این صوت چند وات بر مترمربع است؟ 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۲۰
m

s
۴۰

m

s
۵ ms

١۰−۴ W

m۲
۳m۲

۲۰۰g
t '۴

m

s۲

( Sin ۳۰° = ۰/۵, Sin ۵۳° = ۰/۸)

۵۰ dB( = )I۰
١۰−١۲W

m۲
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در شکل زیر، پرتوهای بازتابیده از ‌آینه‌های تخت  و  را رسم و زاویهٔ بازتاب از ‌آینه  را تعیین کنید.

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

31

فنری به جرم  و طول  را با نیروی  می‌کشیم. تندی انتشار موج عرضی در این فنر چند متر بر ثانیه
است؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

32

نمودار مکان - زمان نوسانگر جرم - فنری مطابق شکل روبه‌رو است.
الف( دورهٔ این حرکت چند ثانیه است؟

ب( اگر ثابت فنر  باشد انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟
پ( بیشینهٔ تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه می‌باشد؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

33

پرتوی نوری از هوا با زاویه تابش  وارد محیط شفاف دیگری می‌شود. اگر ضریب شکست هوا  و
ضریب شکست محیط شفاف  باشد،

الف( کدام مشخصهٔ موج نوری، پس از ورود به محیط شفاف ثابت می‌ماند؟

ب( زاویهٔ شکست چقدر است؟ 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

34

چشمهٔ موجی با بسامد  در یک محیط که تندی انتشار موج در ‌آن  است، نوسان‌های طولی ایجاد
می‌کند. فاصلهٔ بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چقدر است؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

35

‌آزمایشی را توضیح دهید که با استفاده از ‌آن بتوان شتاب گرانشی یک محل را اندازه‌گیری کرد.
وسایل: ‌آونگ ساده، زمان‌سنج و خطکش

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

36

معادلهٔ حرکت هماهنگ سادهٔ یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.
الف( دامنهٔ حرکت و دورهٔ تناوب را تعیین کنید.

ب( بیشینهٔ تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

M١M۲M۲

۲۰۰g۲m۰/۹N

١۰۰
N

m

۴۵°( = ١)n١

( = )n۲ ۲
−−

√

(Sin ۴۵° = , Sin ۳۰° = )
۲−−√

۲
١
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s
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شکل روبه‌رو پرتوی را نشان می‌دهد که از محیط ۱‏ به محیط ۲‏ وارد می‌شود.
الف( اگر تندی موج در محیط ۱‏، برابر  باشد، تندی موج در محیط ۲‏ چند متر بر ثانیه است؟

ب( بسامد موج را در دو محیط مقایسه کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

38

شدت یک صوت  است. اگر تراز شدت این صوت  کاهش یابد، شدت ‌آن چند وات بر متر مربع

می‌شود؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

39

انرژی مکانیکی ‌آونگ ساده‌ای  است. با چشم‌پوشی از اتلاف انرژی اگر در همان مکان، طول ‌آونگ نصف شود،
انرژی مکانیکی ‌آن چند ژول خواهد شد؟ )جرم و دامنهٔ حرکت در هر دو حالت یکسان است.(

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

40

نمودار مکان - زمان نوسانگری مطابق شکل روبه‌رو است.
الف( معادلهٔ حرکت این نوسانگر را در I‏S‏ بنویسید.

ب( در لحظه‌ای که اندازهٔ شتاب این نوسانگر بیشینه است، نوسانگر در چه فاصله‌ای از نقطهٔ تعادل قرار دارد و تندی
‌آن چقدر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۴۰۰
m

s

( Sin ۳۷° = ۰/۶, Sin ۵۳° = ۰/۸)

١۰−۸ W

m۲
۲۰ dB

۴J
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نمودار جابه‌جایی - مکان یک موج به صورت مقابل است. فاصلهٔ افقی بین دو نقطهٔ A‏ و B‏ چند برابر طول‌موج است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

42
با حرکت رو به جلوی یک چشمهٔ صوت، تجمع جبهه‌های موج در جلوی ‌آن بیشتر می‌شود یا کمتر؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

43
دو ویژگی امواج الکترومغناطیسی را بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

44

پرتو نوری از هوا وارد مایعی می‌شود. اگر تندی نور در مایع  باشد، ضریب شکست مایع را به دست

‌آورید. 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

45

معادلهٔ حرکت هماهنگ سادهٔ یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.
الف( دامنهٔ نوسان چند متر است؟

ب( اگر جرم نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟ 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

46

شکل روبه‌رو یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که در طول ریسمان کشیده شده‌ای حرکت
می‌کند. اگر در لحظهٔ نشان داده شده، ذرهٔ a‏ رو به پایین حرکت کند:

الف( جهت انتشار موج را تعیین کنید.
ب( اگر بسامد نوسان  باشد، تندی انتشار موج چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲/۲۵×١۰۸m

s

(c = ۳× )١۰۸m

s

x = ۰/۰۵ Cos ۸πt

١۰۰g( = ١۰)π۲

۲۰ Hz
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نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان در سامانهٔ جرم - فنری که به ‌آن وزنه‌ای به جرم ۰‏۰‏۲‏ گرم وصل شده است،
مطابق شکل روبه‌رو می‌باشد. بیشینهٔ سرعت نوسانگر را به دست ‌آورید.

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

48

مطابق شکل روبه‌رو، پرتو نوری تحت زاویه  به مرز ‌آب - هوا برخورد کرده است. اگر زاویهٔ شکست  باشد،
ضریب شکست ‌آب را به دست ‌آورید. 

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

49

شنونده‌ای از فاصلهٔ ۰‏۴‏۶‏ متری یک چشمهٔ صوت به فاصله ۰‏۶‏۱‏ متری ‌آن می‌رود. تراز شدت صوتی که می‌شنود چند
دسی‌بل افزایش می‌یابد؟ 

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

50

معادلهٔ نوسانی یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است. 

الف( بسامد زاویه‌ای ‌آن چند رادیان بر ثانیه است؟

ب( اندازهٔ شتاب نوسانگر را در لحظهٔ  به دست ‌آورید.

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

51

در شکل زیر، زاویهٔ بین دو ‌آینه چند درجه باشد تا پرتوهای تابش و بازتابیده از ‌آینه  برهم منطبق گردد؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

52

‌آزمایشی را توضیح دهید که نشان دهد ‌آیا صوت در خلأ منتشر می‌شود؟
وسایل ‌آزمایش: گوشی تلفن همراه، محفظهٔ تخلیهٔ هوای شیشه‌ای، پمپ تخلیهٔ هوا

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۵۳°۵۳°
( Sin ۳۷ = ۰/۶, Sin ۵۳ = ۰/۸)

( Log ۲ = ۰/۳)

x = ۰/۰۵ Cos ١۰۰πt(Cos = , = ١۰)π

۴

۲−−√

۲
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مطابق شکل، موج نوری فرودی از شیشه وارد ‌آب می‌شود.

 

الف( با انتقال شکل به پاسخ‌برگ، ادامهٔ جبهه‌‌های موج پس از ورود به ‌آب را به طور کیفی رسم کنید.
ب( تندی انتشار نور در ‌آب، چند برابر تندی انتشار ‌آن در شیشه است؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

54

فاصلهٔ بین شما و یک دیوار بلند  است. اگر تندی انتشار صوت در هوا  باشد، ‌آیا قادر به شنیدن
پژواک صدای خود خواهید بود؟ چرا؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

55

شکل زیر نقش یک موج در حال پیشروی را در یک سیم نشان می‌دهد.

الف( این موج طولی است یا عرضی؟
ب( در این لحظهٔ نقطهٔ M‏ بر روی سیم، در حال بالا رفتن است یا پایین ‌آمدن؟

ج( نیروی کشش این سیم را کاهش می‌دهیم، تندی پیشروی موج چگونه تغییر می‌کند؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

56

تراز شدت صوت در کتابخانه  و در خیابان شلوغ  است. شدت صوت در خیابان شلوغ چند برابر شدت

صوت در کتابخانه است؟ 

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

57

نمودار مکان - زمان یک نوسانگر جرم - فنر مطابق شکل روبه‌رو است.
الف( معادلهٔ حرکت این نوسانگر را بنویسید.

ب( انرژی مکانیکی ‌آن را در دو لحظهٔ  و  مقایسه کنید.

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

58
فنری به جرم  و طول  را با نیروی  می‌کشیم. تندی انتشار موج عرضی در این فنر چقدر است؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

nآب) = nشیشه و = )۴
۳

۳
۲

١۳/۲m۳۳۰
m

s

۳۰ dB۷۰ dB

( = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲

t١t۲

۵۰۰g۲m١۰۰N
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59

در شکل روبه‌رو پرتو I‏S‏ به سطح ‌آینهٔ  می‌تابد و پس از بازتابش به سطح ‌آینهٔ  می‌تابد. با رسم یک شکل
در پاسخ‌نامه، زاویهٔ بین پرتو بازتابیده از ‌آینهٔ  با سطح این ‌آینه را تعیین کنید.

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

60

وقتی در کنار استخر پر از ‌آب می‌ایستیم، عمق ‌آن را کمتر از مقدار واقعی می‌بینیم. با رسم پرتوها علت کمتر دیده
شدن عمق استخر ران شان دهید.

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

61

تراز شدت صوتی  و بسامد ‌آن  است.

الف( شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟ 

ب( طول موج این صوت در هوا چند متر است؟ )تندی صوت در هوا را  فرض کنید.(
پ( با دور شدن از چشمهٔ صوت، تراز شدت صوت چگونه تغییر میکند؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

62

نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان یک نوسانگر جرم و فنر، مطابق شکل روبه‌رو است. ثابت فنر چند نیوتون بر متر
است؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

63

نوسانگر هماهنگ ساده‌ای روی محور x‏ مطابق شکل مقابل در هر دقیقه ۰‏۹‏ نوسان کامل حول نقطهٔ تعادل O‏ بین دو
نقطهٔ M‏ و N‏ حرکت خود را از حال سکون ‌آغاز می‌کند. شتاب نوسانگر در نقطهٔ P‏ چقدر است؟ 

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

M١M۲
M۲

۴۰ dB۶۸۰ Hz

( = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲

۳۴۰
m

s

( = ١۰)π۲
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64

در شکل مقابل، پرتوی فرودی که شامل نورهای قرمز و ‌آبی است، از شیشه وارد هوا شده است. با ذکر دلیل مشخص
کنید کدام‌یک از دو پرتو ۱‏ و ۲‏، قرمز و کدام‌یک ‌آبی است؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

65

کمترین فاصلهٔ بین شما و یک دیوار بلند برای ‌آن‌که پژواک صدای خود را از صدای اصلی تمیز دهید، برابر 
است. تندی انتشار صوت در هوا چند متر بر ثانیه است؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

66
) دورهٔ ‌آونگ ساده‌ای ۲‏ ثانیه است. طول این ‌آونگ چقدر است؟ )g‏  

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

67

نمودار جابه‌جایی - مکان دو موج صوتی A‏ و B‏ که در یک محیط منتشر شده‌اند، به صورت زیر است. دامنه‌، بسامد و
تندی انتشار این دو موج صوتی را با هم مقایسه کنید.

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

68

معادلهٔ حرکت هماهنگ سادهٔ یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.

الف( دامنه و دورهٔ تناوب نوسانگر را تعیین کنید.
ب( در چه زمانی پس از لحظهٔ صفر، برای سومین بار انرژی جنبشی نوسانگر به بیشترین مقدار خود می‌رسد؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

69
مفهوم مکان‌یابی پژواکی را تعریف کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

70

یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت صوت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت صوت
 ایجاد می‌کند. شدت صوت  چند برابر شدت صوت  است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

71

چشمهٔ موجی با بسامد  در یک محیط که تندی انتشار موج در ‌آن  است، نوسان‌های عرضی ایجاد
ه متوالی چند سانتی‌متر است؟ می‌کند. فاصلهٔ یک قله و یک درّ

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

72

در یک سامانهٔ جرم - فنر، فنر را به اندازهٔ  می‌کشیم و سپس رها می‌کنیم. اگر نوسانگر برای اولین بار در
لحظهٔ  از نقطهٔ تعادل عبور کند، معادلهٔ حرکت ‌آن را بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۷m

π۲

x = ۰/۰۴ Cos t
π

۴

= ۷۰ dBβ١
= ١۰۰ dBβ۲I۲I١

۲۰ Hz۲۰۰
cm

s

۰/١m
t = ۰/۲۵s
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73
با استفاده از یک ‌آونگ ساده و زمان‌سنج، چگونه می‌توان شتاب گرانشی در مکانی خاص را اندازه گرفت؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

74

شکل روبه‌رو پرتو نوری را نشان می‌دهد که از یک ماهی، تحت زاویهٔ  به مرز ‌آب - هوا برخورد کرده و پس از
شکست به چشم شخص می‌رسد.

الف( زاویهٔ شکست این پرتو در هوا چقدر است؟
ب( طول موج در کدام محیط کمتر است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

75

( ساکن، در حال حرکت است. شکل روبه‌رو، چشمهٔ صوتی با بسامد  را نشان می‌دهد که نسبت به یک ناظر )شنوندهٔ
اگر بسامد صوتی که ناظر دریافت می‌کند، بیشتر از  باشد.

الف( چشمه به سمت راست حرکت می‌کند یا چپ؟
ب( نام این پدیده چیست؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

76

موج صوتی با توان  از صفحه‌ای عمود بر راستای انتشار صوت با مساحت  می‌گذرد. تراز

شدت این صوت چند دسی‌بل است؟ 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۵۳°

( Sin ۳۷° = ۰/۶, Sin ۵۳° = ۰/۸)

f۰
f۰

١/۶× W١۰−۴١/۶m۲

( = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲
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77

نمودار مکان - زمان نوسانگری مطابق شکل مقابل است.
الف( معادلهٔ حرکت این نوسانگر را در I‏S‏ بنویسید.

ب( در چه لحظه‌ای، انرژی جنبشی برای نخستین بار بیشینه می‌شود؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

78

پرهٔ یک بالگرد با دورهٔ  به طور یکنواخت می‌چرخد. اگر شعاع پره  باشد، تندی چرخش نوک پره را حساب
کنید. 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

79

مطابق شکل مقابل، پرتو نور از شیشه وارد هوا شده است. اگر ضریب شکست هوا  باشد.
الف( ضریب شکست شیشه چقدر است؟

ب( اگر بسامد نور در شیشه  باشد، بسامد ‌آن در هوا چقدر است؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

80

با زیاد کردن صدای تلویزیونی، شدت صوتی که به گوش ما می‌رسد ۲‏ برابر می‌شود. تراز شدت صوتی که می‌شنویم
چقدر و چگونه تغییر می‌کند؟ 

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۰/۰۳s۲m
(π ≈ ۳)

n = ١

۴× Hz١۰١۴

( Sin ۳۷ = ۰/۶)
( Sin ۵۳ = ۰/۸)

( Log ۲ = ۰/۳)
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81

نمودار انرژی پتانسیل برحسب مکان در یک سامانه جرم - فنر که جرم وزنه ‌آن  است، مطابق شکل روبه‌رو
است. تندی وزنه را در مکان x‏ به دست ‌آورید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

82

معادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.
الف( اندازه شتاب نوسانگر را در مکان  محاسبه کنید.

ب( در چه لحظه‌ای برای اولین بار تندی نوسانگر بیشینه می‌شود؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

83
در پدیده سراب جبهه‌های موج در لایه‌های بالا، تندی کمتری نسبت به لایه‌های پایین دارند. علت را توضیح دهید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

84

شکل مقابل طرحی از شکست امواج سطحی در مرز ‌آب عمیق و ‌آب کم‌عمق در تشت موج را نشان می‌دهد. طول
موج، تندی انتشار و عمق ‌آب در دو محیط ۱‏ و ۲‏ را با هم مقایسه کنید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

85

تپ ایجاد شده در ریسمانی را در شکل می‌بینیم که به طرف تکیه‌گاه می‌رود.                        

کدام‌یک از شکل‌های ۱‏ یا ۲‏ تپ بازتاب را درست نمایش داده‌اند؟

                                                ۲‏(  ۱‏( 

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

86
دورهٔ تناوب ‌آونگ ساده‌ای  است. طول ‌آونگ را محاسبه کنید. 

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲۰۰g

x = ۰/۰۲ Cos ۲۰πt
x = ۰/۰١m

١/۲s(π ≈ ۳, g = ١۰ )N

kg
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87

شکل مقابل، نقش یک موج عرضی را در یک ریسمان کشیده شده نشان می‌دهد که با تندی  در جهت محور x‏

حرکت می‌کند. نقش موج را در لحظهٔ  رسم کنید و مکان ذرهٔ M‏ را در این لحظه روی ‌آن مشخص کنید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

88

در نقشهٔ مفهومی زیر به جای قسمت‌های الف تا ت، کلمه‌ه‌ای مناسب بنویسید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

89
تندی نوک عقربه‌ی ثانیه‌شمار یک ساعت دیواری به طول  را حساب کنید.

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

90

در شکل زیر نور از هوا وارد محیط شفاف ۲‏ شده است. اگر تندی نور در هوا  باشد، تندی نور در محیط ۲‏
چه‌قدر است؟ 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۴
m

s

t = s
١
١۰

١۰ cm

۳×١۰۸m

s
( Sin ۳۷° = ۰/۶, Sin ۵۳° = ۰/۸)
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91

در شکل زیر مسیر پرتو نور را رسم کنید و زاویه بازتابش از ‌آینهٔ  را حساب کنید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

92

شکل الف مربوط به نقش یک موج مکانیکی در یک محیط در لحظهٔ  است و در لحظهٔ  برای
اولین بار شکل موج به صورت شکل ب می‌شود.

بیشینهٔ تندی هر ذره از محیط انتشار موج در I‏S‏ چقدر است؟ 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

93

معادلهٔ مکان - زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در I‏S‏ به صورت  است.

الف( در لحظهٔ  اندازهٔ شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟

ب( اگر جرم نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی ‌آن چند ژول است؟ 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

94
چرا رنگ‌های نور سفید پس از عبور از منشور از هم جدا می‌شوند؟

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

95
با طراحی ‌آزمایشی، چگونگی اندازه‌گیری شتاب گرانشی زمین را به کمک یک ‌آونگ ساده شرح دهید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

M۲

= ۰st١= ۰/١st۲

(π = ۳)

x = ۰/۲ Cos ۲۰πt

t = s
١
۶۰

۲۰g(Cos = , = ١۰)π

۳
١
۲

π۲
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96

پرتو نوری با طول موج  با زاویهٔ تابش ۷‏۳‏ درجه از هوا وارد محیط شفافی می‌شود. اگر زاویهٔ شکست در
محیط دوم ۰‏۳‏ درجه باشد، طول موج پرتو نور در محیط شفاف چند میکرومتر است؟

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

97

در شکل مقابل موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط باز می‌تابد و
بخشی دیگر شکست می‌یابد و وارد شیشه می‌شود:

۱‏( طول موج موجِ بازتابیده را با موج فرودی مقایسه کنید.
۲‏( جبهه‌های موج شکسته یافته را رسم کنید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

98

نمودار مکان - زمان یک ‌آونگ ساده مطابق شکل مقابل است.

الف( طول این ‌آونگ چه‌قدر است؟ 

ب( تعداد نوسان‌های این ‌آونگ را در مدت یک دقیقه به دست ‌آورید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

99

شکل زیر ‌آزمایش سادهٔ مربوط به اندازهگیری مشخصهٔ امواج صوتی را نشان می‌دهد.

الف( هدف از انجام این ‌آزمایش چیست؟
ب( چرا با افزایش دمای محیط ، اختلاف زمانی بین دریافت صوت‌ها توسط دو میکروفون اندکی کاهش می‌یابد؟
پ( اگر فاصلهٔ بین دو میکروفون  و تندی صوت در هوا  باشد، اختلاف زمانی بین دریافت صوت

توسط میکروفون‌ها را محاسبه کنید؟

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

100

بر کلاهک برق‌نمایی با بار منفی یک مرتبه نور فروسرخ و مرتبهٔ دیگر نور فرابنفش می‌تابانیم. در هر حالت، انحراف
ورقه‌های ‌آن چگونه تغییر می‌کند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۰/۶μm

Sin ۳۰ = ۰/۵, Sin ۳۷ = ۰/۶

( = ١۰, g = ١۰ )π۲ m

s۲

١/۷m۳۴۰m
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101

پرتوی نوری از هوا وارد یک محیط شفاف میشود. اگر زاویهٔ تابش  باشد و زاویهٔ شکست در محیط شفاف 
باشد:

الف( تندی نور در محیط شفاف چقدر است؟ 
ب( بسامد نور هنگام عبور از مرز دو محیط چگونه تغییر می‌کند؟ 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

102
شدت یک صوت  است. تراز شدت این صوت چند دسی‌بل است؟ 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

103
نِ موسیقی، دو ویژگی صوت را می‌توان از هم متمایز ساخت. این دو ویژگی را نام ببرید. با شنیدن هر تُ

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

104

نمودار جابه‌جایی - مکان دو موج صوتی A‏ و B‏ که در یک محیط منتشر شده‌اند، به صورت مقابل است. با توجه به

نمودار به سؤالات پاسخ دهید:                        ‌

الف( طول موج A‏ چند برابر طول موج B‏ است؟
ب( تندی انتشار موج A‏ چند برابر تندی انتشار موج B‏ است؟

پ( دامنهٔ صوت A‏ چند برابر دامنهٔ صوت B‏ است؟
ت( با محاسبه نشان دهید بسامد صوت A‏ چند برابر بسامد صوت B‏ است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

105

معادلهٔ حرکت هماهنگ سادهٔ یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  می‌باشد.
الف( بسامد نوسان را حساب کنید.

ب( تندی بیشینهٔ نوسانگر را حساب کنید.
پ( اگر جرم نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی ‌آن‌را حساب کنید. 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

106

مطابق شکل، پرتو نور تک‌رنگی از هوا وارد شیشه به ضریب شکست  می‌شود:
، می‌تواند مسیر داخل شیشه را به درستی نشان دهد؟ الف( کدام‌یک پرتوهای A‏ تا 

ب( اگر زاویه‌ای که پرتو نور تک‌رنگ با سطح شیشه می‌سازد ۰‏۵‏ درجه باشد، زاویهٔ بازتاب چه‌قدر است؟
پ( تندی انتشار نور در شیشه چند متر بر ثانیه است؟ )تندی نور در هوا را  درنظر بگیرید.(

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۵۳°۳۷°
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s
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m۲
( = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲

x = ۰/۴ Cos ١۰πt

۴۰۰g(π = ۳)

١/۵
D

۳×١۰۸m

s

19

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



107

در یک کارگاه ماشین‌آلات، شدت صوت  است. تراز شدت ‌آن چند دسی‌بل است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

108

، به صورت  است:  رابطهٔ مکان - زمان یک نوسانگر ساده در 
الف( دورهٔ تناوب حرکت چند ثانیه است؟                        ب( بیشینهٔ تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

109

طول‌موج نور بنفش در هوا حدود  است. بسامد این نور چند هرتز است؟ )تندی نور در هوا را
 درنظر بگیرید.(

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

110

نمودار جابه‌جایی - زمان دو موج صوتی A‏ و B‏ که در یک محیط منتشر شده‌اند، به صورت زیر است. کمیت‌های زیر را

برای این دو موج مقایسه کنید.                        

الف( دامنه                        ب( طول‌موج                        پ( بسامد

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

111
پاشندگی نور را تعریف کنید.

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

112
پژواک را شرح دهید.

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

113

در شکل روبه‌رو موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط بازمی‌تابد و
بخشی دیگر شکست می‌یابد و وارد شیشه می‌شود.

الف( زاویهٔ بازتابش چند درجه است؟
ب( ضریب شکست شیشه را حساب کنید.

)   (

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۰−۲ W

m۲

( = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲

SIx = ۰/۰۳ Cos (١۰πt)(π = ۳)
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114
یک موج صوتی با توان  از صفحه‌ایی با مساحت  در راستای عمود بر صفحه می‌گذرد. شدت

صوت عبوری از این صفحه چقدر است؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

115

مانند شکل روبه‌رو، تپی را در یک ریسمان کشیدهٔ بلند که یک سر ‌آن بر تکیه‌گاهی ثابت شده است روانه می‌کنیم.
بازتاب این تپ را در پاسخ‌نامه رسم کنید.

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

116

امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح کاو پس از بازتابش در یک نقطه کانونی می‌شوند. از این ساز و
کار در چه وسایلی استفاده می‌شود؟ )۲‏ مورد(

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

117

، تندی انتشار موج  است. نیروی کشش طناب را به در یک طناب تحت کشش با چگالی خطی جرم 
دست ‌آورید.

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

118

دامنهٔ نوسان یک نوسانگر جرم - فنر در حرکت هماهنگ ساده  و سختی فنر ‌آن  است. انرژی
مکانیکی نوسانگر هنگام نوسان روی یک سطح افقی بدون اصطکاک، چند ژول است؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

119

مطابق شکل پرتوی از محیط شفاف ۱‏ به محیط شفاف ۲‏ می‌رود. تندی انتشار پرتو موج شکست چند برابر تندی
انتشار پرتو موج فرودی است؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

120
در یک رستوران ساکت شدت صوت  است. تراز شدت صوت چند دسی‌بل است؟ 

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١/۶× W١۰−۴۴m۲
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121

نمودار مکان - زمان حرکت هماهنگ سادهٔ یک نوسانگر به شکل مقابل است:
الف( بسامد زاویه‌ای این نوسانگر را حساب کنید.

ب( در چه مکانی تندی نوسانگر بیشینه است؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

122

فنری به جرم  و طول  را با نیروی  می‌کشیم.
الف( تندی انتشار موج عرضی در این فنر چند متر بر ثانیه است؟

ب( اگر در فنر موج عرضی ایجاد کنیم، فاصلهٔ دو قلهٔ متوالی چه نام دارد؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

123

در انتشار موج سطحی روی ‌آب‌های کم‌عمق با ورود موج به بخش عمیق )تشت موج( ، بسامد موج و تندی انتشار
موج در بخش کم‌عمق و بخش عمیق را مقایسه کنید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

124
تندی انتشار موج عرضی در یک ریسمان یا تار کشیده، به چه عواملی بستگی دارد؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

125

چشمه‌ی موجی با بسامد  در یک محیط که تندی انتشار موج در ‌آن  است نوسان‌های طولی ایجاد
می‌کند.

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

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

126

شکل زیر را به پاسخ‌نامه انتقال دهید سپس پرتوهای بازتابیده نور از ‌آینه‌‌های  و  را رسم کنید و مقدار
زاویه‌های تابش و بازتابش ‌آینه‌‌ی  را بنویسید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

127
تراز شدت صوت در کتابخانه  است. شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟ 

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۰/۵ kg۲m۹N
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128

انرژی مکانیکی یک نوسان‌گر وزنه - فنر که روی سطح افقی بدون اصطکاکی در حال نوسان است برابر  و جرم
وزنه این نوسان‌گر  است. در لحظه‌ای که انرژی جنبشی نوسان‌گر برابر انرژی پتانسیل ‌آن است، تندی

حرکت نوسان‌گر چند  است؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

129

پرتو نوری با زاویه‌ی تابش  از شیشه وارد محیط شفاف دیگری می‌شود. اگر تندی نور در شیشه  و
زاویه‌ی شکست این پرتو در محیط دوم برابر با  باشد، تندی نور در محیط دوم چه‌قدر است؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

130
تراز شدت صوتی  است. شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟ 

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

131

شکل مقابل، نحوه‌ی انتشار یک موج سینوسی را نشان می‌دهد:
الف( این نوع موج طولی است یا عرضی؟ چرا؟

ب( این موج مکانیکی است یا الکترومغناطیسی؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

132

نمودار مکان - زمان یک حرکت هماهنگ ساده به شکل مقابل است.
الف( دوره‌ی این حرکت چه‌قدر است؟

ب( معادله‌ی حرکت ‌آن‌را بنویسید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

133

ضریب شکست یک نوع شیشه  است. تندی انتشار نور در این محیط چند متر بر ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

134

شدت صورت در یک کتابخانه  است. تراز شدت این صورت چند دسی‌بل است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا
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135

شکل زیر، نمودار تبدیل انرژی در حین حرکت هماهنگ ساده‌ی یک سامانه‌ی جرم - فنر روی سطح افقی )بدون
اصطکاک( را نشان می‌دهد.

نام هریک از انرژی‌های »الف، ب و پ« را بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

136

معادله‌ی مکان - زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در I‏S‏ به صورت  است. بسامد این نوسانگر
چند هرتز است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

137

در نمودار جابه‌جایی - مکان موج عرضی شکل زیر،  و  است. اگر بسامد نوسان‌های
چشمه‌ی این موج  باشد:

الف( طول موج چند سانتی‌متر است؟
ب( دامنه‌ی موج چند سانتی‌متر است؟

پ( دوره‌ی تناوب موج چند ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

138
پژواک را تعریف کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

139

شکل روبه‌رو، دو تپ را نشان می‌دهد که به طرف هم حرکت می‌کنند. شکل این دو تپ را: ۱‏( در لحظه‌ی همپوشانی و

۲‏( بعد از همپوشانی رسم کنید.                        

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

140

شدت صوت حاصل از یک منبع صوتی در فاصله‌ی  برابر  است. با فرض چشم‌پوشی از

جذب انرژی صوتی در محیط و بازتاب موج، شدت این صوت در فاصله‌ی  به چه مقدار می‌رسد؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

x = ۰/١ Cos ۴۰πt

Δy = ١۰ cmΔx = ۲۵ cm
١۰ Hz

= ۸۰mr١۲×١۰−۴ W

m۲

= ۳۲۰mr۲
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تندی صوت در تعدادی محیط مادی، مطابق جدول است:
دو نتیجه از مقایسه‌ی عددهای این جدول بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

142

شکل مقابل، نحوه‌ی انتشار یک موج سینوسی را نشان می‌دهد:
الف( این موج مکانیکی است یا الکترومغناطیسی؟

ب( این نوع موج طولی است یا عرضی؟ چرا؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

143

معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده‌ی یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است. در چه زمانی پس از
لحظه‌ی صفر، برای اولین بار تندی ‌آن بیشینه می‌شود؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

144
دامنه‌ی حرکت را تعریف کنید.

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

145

شکل روبه‌رو جبهه‌های موج تخت نوری را نشان می‌دهد که به طور مایل به مرز دو محیط می‌رسند و سپس شکست
پیدا می‌کنند.

الف( با استفاده از قانون شکست عمومی، توضیح دهید تندی انتشار نور در کدام محیط ، بیش‌تر است؟

ب( ضریب شکست کدام محیط کم‌تر است؟
پ( با ذکر دلیل، بسامد نور فرودی و نور شکسته یافته را مقایسه کنید.

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

x = ۰/۰۳ Cos ۲۵πt

( > )θ١ θ۲

25

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



146
تراز شدت صوت یک مخلوط کن  است. شدت این صوت چه قدر است؟ 

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

147

در ‌آینه‌ی تخت شکل زیر، مقدار زاویه‌ی تابش و زاویه‌ی بازتابش ‌آینه، چند درجه است؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

148

معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده‌ی یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.

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

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

149

پرتوی نوری با زاویه تابش  از یک محیط شفاف وارد هوا  می‌شود. اگر زاویه شکست  باشد،

ضریب شکست محیط شفاف چه‌قدر است؟ 

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

150

شکل زیر جبهه‌های موجی را نشان می‌دهد که بر مرز محیط ۱‏ و ۲‏ فرود ‌آمده‌اند.

اگر تندی موج عبوری در محیط ۲‏،  برابرِ تندی موج فرودی در محیط ۱‏ باشد:
، چند سانتی‌متر است؟ الف( طول موج 

ب( بسامد موج عبوری در مقایسه با بسامد موج فرودی چه تغییری می‌کند؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

151
پژواک را تعریف کنید.

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۸۰ dB( = )Io ١۰−١۲ W

m۲

x = ( )Cos ۲۵πt
۲
π

۳۰°(n = ١)۶۰°

(Sin ۶۰ = , Sin ۳۰ = )
۳−−√

۲
١
۲

۰/۴
λ۲
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شکل روبه‌رو یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که با تندی v‏ در جهت محور x‏ در طول ریسمان
، b‏ و c‏ از این ریسمان روی شکل نشان داده شده‌اند. کشیده شده‌ای حرکت می‌کند. سه جزء 

الف( در این لحظه، کدام جزء به طرف پایین می‌رود؟
ب( کاهش نیروی کشش وارد بر این ریسمان، چه اثری بر تندی انتشار موج عرضی دارد؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

153

تراز شدت صوت یک خیابان بی‌سروصدا  است. شدت صوت این خیابان، چند وات بر متر مربع است؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

154

در شکل مقابل، چند ‌آونگ را از سیمی ‌آویخته‌ایم. ‌آونگ A‏ را به نوسان درمی‌آوریم. کدام ‌آونگ با دامنه‌ی بزرگ‌تری
به نوسان درمی‌آید؟

توضیح دهید.

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

155

دامنه‌ی نوسان یک حرکت هماهنگ ساده  و دورهی ‌آن  است. معادله‌ی مکان - زمان این نوسانگر را
بنویسید.

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

156
موج طولی را تعریف کنید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

157

جرم یک تار تحت کشش  و طول ‌آن  است. اگر تندی انتشار موج در این تار  باشد. نیروی
کشش تار چند نیوتون است؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

158

در یک فاصله مشخص از یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  دریافت می‌شود. شدت این صدا را

( حساب کنید.  )برحسب 

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

a

۴۰ dB

( = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲

۰/۰۵m۰/١s

۰/۰۵ kg١m۲۰
m

s

β = ١۰۰ dB

W

m۲
( = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲
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دامنه‌ی نوسان یک حرکت هماهنگ ساده  و دوره‌ی تناوب ‌آن  است. )این نوسان‌گر در مبدا زمان، در
انتهای مثبت مسیر نوسان قرار دارد(

الف( معادله‌ی مکان - زمان این نوسان‌گر را بنویسید.
ب( نمودار مکان - زمان این نوسان‌گر را در یک دوره‌ی تناوب رسم کنید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

160

شخصی در فاصله‌ی ۰‏۸‏۴‏ متری از یک دیوار بلند و قائم ایستاده و فریادی رو به ‌آن می‌زند. شخص پژواک صدای خود
را پس از ۳‏ ثانیه می‌شنود. تندی صوت در هوا چه‌قدر است؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

161
یک موج صوتی با توان  از یک صفحه به مساحت ۸‏ متر مربع می‌گذرد، شدت صوت در صفحه را تعیین

کنید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

162

اگر در طول طیف موج‌های الکترومغناطیسی از پرتوهای گاما به طرف امواج رادیویی حرکت کنیم، کدام مشخصه‌ی
امواج کاهش و کدام افزایش می‌یابد؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

163

شکل روبه رو، یک موج در حال انتشار را نشان می‌دهد.
الف( معین کنید L‏ و D‏ چه کمیت‌هایی هستند؟

ب( این موج، طولی است یا عرضی؟ چرا؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

164

یک سامانه‌ی جرم - فنر بر روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر جرم وزنه ۰‏۰‏۸‏

گرم و ثابت فنر  باشد، دوره‌ی تناوب سامانه را حساب کنید. 

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

165
منظور از جبهه‌های موج )هنگام تشکیل موج بر سطح ‌آب( چیست؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

166
طول موج و تندی انتشار پرتوهای گاما و پرتوهای فرابنفش را هنگام انتشار در خلأ با هم مقایسه کنید.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۰/١m۰/۴s

۴× W١۰−۴

۸۰
N

m
(π ≈ ۳)
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کدام‌یک از دو شکل زیر، یک شکست نور را نشان می‌دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ توضیح دهید.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

168

در مکانی که مقدار شتاب گرانشی  است، دوره تناوب یک ‌آونگ ساده در حال نوسان، ۲‏ ثانیه است.

الف( طول ‌آونگ چند متر است؟ 
ب( ‌آیا جرم ‌آونگ تأثیری در بسامد ‌آونگ دارد؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

169

دانش‌آموزی رو به صخره قائمی در فاصله‌ی ۴‏۰‏۲‏ متری از صخره ایستاده است و فریاد می‌زند. اولین پژواک صدای
خود را چند ثانیه بعد از فریاد می‌شوند؟ )سرعت صوت در هوا  فرض شود(

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

170

الف( دو عامل مؤثر بر تندی انتشار موج صوتی را بنویسید.
ب( چرا امواج الکترومغناطیسی برای انتقال انرژی به محیط مادی نیاز ندارند؟

پ( دلیل پاشیدگی نور سفید در یک منشور چیست؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

171

ریسمانی به طول  و جرم  بین دو نقطه ثابت با نیروی  کشیده شده است. تندی انتشار موج
در این ریسمان چند متر بر ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

172

معادله‌ی مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ای با دامنه‌ی  و بسامد  را بنویسید. با فرض این‌که
در لحظه‌ی  نوسانگر در بیشینه فاصله از نقطه‌ی تعادل  باشد.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

173
موج طولی را تعریف کنید.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

174

دانش‌آموزی بین دو صخره‌ی قائم ایستاده است و فاصله‌ی او از صخره‌ی نزدیک‌تر ۰‏۴‏۲‏ متر است. دانش‌آموز فریاد
می‌زند و اولین پژواک صدای خود را پس از  ثانیه و پژواک دوم را ۱‏ ثانیه بعد از پژواک اول می‌شنود. فاصله‌ی

دانش‌آموز از صخره‌ی دوتر چند متر است؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

175

دامنه‌ی حرکت نوسانگری به جرم  برابر ۵‏ سانتی‌متر و بسامد ‌آن  هرتز است. انرژی مکانیکی نوسانگر
چند ژول است؟‌ 

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۹/۷۵
m

s۲

( = ١۰)π۲

۳۴۰
m

s

۰/۸m۰/۴ kg۵۰N

۰/۰۶m۲/۵ Hz
t = ۰s(x = +A)

١/۵

۲۰۰g۰/۵
( = ١۰)π۲
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مطابق شکل، پرتو نوری از هوا وارد محیط شفافی می‌شود.
الف( ضریب شکست محیط شفاف چه‌قدر است؟

ب( تندی نور را در محیط شفاف حساب کنید. 

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

177
تراز شدت صوتی  است. شدت این صورت چند وات بر متر مربع است؟ 

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

178

معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده‌ی یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.
الف( دوره‌ی حرکت چند ثانیه است؟

ب( نمودار مکان - زمان این حرکت را در یک دوره رسم نمایید.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

179

شکل مقابل، یک موج الکترومغناطیسی را نشان می‌دهد:

الف( این نوع موج طولی است یا عرضی؟
ب( طول موج و بسامد موج را به دست ‌آورید. 

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

180

یک فنر روی سطح افقی )بدون اصطکاک( به وزنه‌ای ۰‏۰‏۲‏ گرمی متصل است و حرکت هماهنگ ساده، با دامنه‌ی
 و بسامد زاویه‌ای  انجام می‌دهد. انرژی مکانیکی این نوسان‌گر چند ژول است؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

181

، تندی انتشار موج عرضی  است. نیروی کشش این تار چند نیوتون در یک تار به طول  و جرم 
است؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

(c = ۳× )١۰۸m

s

۵۰ dB( = )I۰ ١۰−١۲ W

m۲

x = ۰/۰۲ Cos πt

(c = ۳× )١۰۸m

s

۵ cm۲۰ rad/s

١/۲m۳۰g١۰
m

s
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در شکل زیر، پرتوی فرودی I‏ شامل نورهای قرمز و ‌آبی است که از هوا وارد یک محیط شفاف میشود. کدام‌یک از
پرتوهای شکست ۱‏ یا ۲‏، مسیر نور قرمز را نشان می‌دهد؟ توضیح دهید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

183

یک دستگاه صوتی صدایی با تراز شدت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت 

( به‌ترتیب  و  هستند. نسبت  است؟ ایجاد می‌کند. شدت‌های مربوط به این دو تراز )برحسب 

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

184

شخصی میان دو صخره‌ی قائم قرار دارد. فاصله‌ی شخص از صخره نزدیک‌تر ۰‏۴‏۳‏ متر است. شخص فریاد می‌زند و
اولین پژواک صدای خود را پس از ۲‏ ثانیه و صدای پژواک دوم را یک ثانیه بعد از پژواک اول می‌شوند. فاصله‌ی بین

دو صخره چند متر است؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

185

شکل زیر موجی عرضی در یک ریسمان را نشان می‌دهد که با تندی  به سمت راست حرکت می‌کند، در حالی‌که
تندی ذره‌ی نشان داده شده‌ی ریسمان،  است. ‌آیا این دو تندی با هم برابرند؟ توضیح دهید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

186

معادله‌ی حرکت یک نوسان‌گر هماهنگ ساده در I‏S‏ به صورت  است.
الف( در چه لحظه‌ای پس از لحظه‌ی صفر، برای نخستین بار تندی نوسان‌گر به صفر می‌رسد؟

ب( اندازه‌ی بیش‌ترین شتاب حرکت این نوسان‌گر چه‌قدر است؟ 

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

187
پاشندگی نور را تعریف کنید و علت ‌آن‌را توضیح دهید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

188

طول ‌آونگ ساده‌ای ۰‏۶‏۱‏ سانتی‌متر است. تعداد ۰‏۵‏ نوسان این ‌آونگ، چند دقیقه طول می‌کشد؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

= ۴۰ dBβ١= ۶۰ dBβ۲
W

m۲
I١I۲

I۲

I١

Vموج
Vذره

x = ۰/۰۲ Cos (١۰πt)

( = ١۰)π۲

(g = ١۰ , π = ۳)m

s۲
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189

در شکل مقابل، موج فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط باز می‌تابد و بخشی
دیگر شکست یافته و وارد شیشه می‌شود. مشخصه‌های موج شکست شامل طول موج، بسامد و تندی انتشار را با

موج فرودی مقایسه کنید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

190

در شکل مقابل، پرتوهای بازتابیده از ‌آینه‌های تخت  و  را رسم کنید و زاویه‌ی بازتاب ‌آینه‌ی  را تعین
کنید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

191

با زیاد کردن صدای تلویزیونی، شدت صوتی که به گوش می‌رسد، ۰‏۰‏۱‏ برابر می‌شود. تراز شدت صوت چند دسی‌بل
افزایش می‌یابد؟ )از جذب انرژی صوتی توسط محیط صرف‌نظر شود(

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

192

شکل مقابل، تصویر یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در یک لحظه نشان می‌دهد. نقش موج را در زمان
 بعد رسم کنید و نشان دهید جزء M‏ در چه جهتی حرکت کرده است.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

193

معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده‌ی یک نوسان‌گر به جرم ۰‏۰‏۱‏ گرم در I‏S‏ به صورت  است.
الف( بیشینه‌ی تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

ب( انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

194
سه مشخصه‌ی بارز امواج الکترومغناطیسی را بنویسید.

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

195

تندی انتشار موج عرضی در سیمی به طول  و جرم  که بین دو نقطه با نیروی  کشیده شده
است، چند متر بر ثانیه است؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

M١M۲M۲

T/۴

x = ۰/۰۲ Cos ۵۰πt

۲m۰/۰۰۸ kg١۶۰N
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196

( چه‌قدر است؟ تراز شدت صوت یک دستگاه صوتی  است. شدت این صورت )برحسب 

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

197

دانش‌آموزی رو به صخره قائمی در فاصله‌ی ۵‏۵‏۲‏ متری از صخره ایستاده است و فریاد می‌زند. اولین پژواک صدای
خود را چند ثانیه بعد از فریاد می‌شنود؟ )سرعت صوت در هوا  فرض شود(

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

198

شکل روبه‌رو، پرتو نوری را نشان می‌دهد که از محیط ۱‏ وارد محیط ۲‏ می‌شود. اگر تندی انتشار نور در محیط ۱‏،
، می‌تواند پرتوی نور در محیط ۲‏ بیش‌تر از انتشار نور در محیط ۲‏ باشد، توضیح دهید کدام‌یک از پرتوهای A‏ یا 

باشد؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

199

معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است. در چه زمانی، پس از
لحظه‌ی صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به بیش‌ترین مقدار خود می‌رسد؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

200
دورهی تناوب ‌آونگ ساده‌ای به طول  در مکانی که  است، چند ثانیه است؟‌ 

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

201

معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده‌ی یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است. دوره‌ی این حرکت را
حساب کرده و نمودار مکان - زمان ‌آن‌‌را رسم کنید.

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

202
دورهی ‌آونگ ساده‌ای ۲‏ ثانیه است. طول این ‌آونگ چند متر است؟ 

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

203
هنگام حرکت یک منبع صوتی، تجمع جبهه‌های موج در جلو و عقب ‌آن چگونه می‌شود؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

204
امواج الکترومغناطیسی طولی هستند یا عرضی؟ چرا؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۰۰ dB
W

m۲

( = )IO ١۰−١۲ W

m۲

۳۴۰
m

s

B

x = ۰/١ Cos ۵۰πt

۰/۲mg = ۹/۸۰
m

s۲
(π = ۳)
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( = g)π۲

33

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



205
مکان‌یابی پژواکی را توضیح دهید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

206

اگر طول موج یک موج صوتی در هوا برابر  باشد )تندی صوت در هوا تقریباً  فرض شود(
الف( بسامد این صوت چند هرتز است؟

ب( طول موج این موج صوتی در ‌آب  است. تندی انتشار صوت در ‌آب چند متر بر ثانیه است؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

207

جسمی به جرم  به فنری با ثابت  متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک قرار دارد. جسم
را به اندازه‌ی  می‌کشیم و رها می‌کنیم. جسم روی سطح افقی شروع به نوسان می‌کند:

الف( بسامد زاویه‌ای این سامانه‌ی جرم - فنر چند رادیان بر ثانیه است؟
ب( انرژی مکانیکی این سامانه‌ی جرم - فنر چند ژول است؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

208

مطابق شکل روبه‌رو در نقطه‌ای از فضا و در یک لحظه‌ی خاص، جهت میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی
خلاف جهت محور Y‏ است. اگر در این لحظه موج در جهت محور  منتشر شود، برای این نقطه جهت میدان

مغناطیسی در کدام سو است؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

209

اگر دو باریکه‌ی نور نارنجی و سبز به طور مایل با زاویه‌ی تابش یکسانی از هوا وارد شیشه شوند، هنگام عبور از مرز
دو محیط ، کدام باریکه‌ی نور بیش‌تر خم می‌شود؟ چرا؟ )ضریب شکست نور نارنجی کم‌تر از ضریب شکست نور سبز

است.(

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

210

یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  ایجاد می‌کند. شدت این صورت چند  است؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

211

شکل زیر جهت‌های حرکت یک چشمه‌ی صوتی و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت‌های مختلف نشان می‌دهد.
بسامدی را که ناظر در حالت‌های ۱‏، ۲‏ و ۳‏ می‌شنود در مقایسه با حالت الف کم‌تر است یا بیش‌تر؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۰/۵m۳۳۵
m

s

۲/۲m

۰/۲۵ kg١۰۰
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212

پرتو نوری از درون شیشه با زاویه‌ی تابش  وارد محیط شفاف دیگری میشود. اگر زاویه‌ی شکست این پرتو در
محیط دوم برابر با  و تندی نور در شیشه  باشد، تندی نور در محیط دوم چه‌قدر است؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

213

نمودار مکان - زمان یک حرکت هماهنگ ساده به شکل مقابل است.
الف( دوره‌ی این حرکت چه‌قدر است؟

ب( معادله‌ی حرکت ‌آن‌را بنویسید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

214
طول موج نور قرمز رنگ  است. اگر تندی نور برابر  باشد، بسامد نور قرمز را حساب کنید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

215
ارتفاع و بلندی که هر دو به ادراک شنوایی ما مربوط می‌شوند، هر کدام به کدام کمیت فیزیکی وابسته هستند؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

216

طول موج نور قرمز لیزر در هوا حدود  و در محیط شیشه حدود  است. تندی این نور در شیشه را
محاسبه کنید. )تندی نور در هوا  فرض شود(.

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

217

یک دستگاه صوتی صدایی با تراز شدت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت 

( به‌ترتیب  و  هستند.  چند برابر  است؟ ایجاد می‌کند. شدت‌های مربوط به این دو تراز )برحسب 

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

218

الف( موج ایجاد شده در فنر شکل روبه‌رو طولی است یا عرضی؟

ب( چرا به این موج پیش‌رونده می‌گویند؟
پ( ریسمانی به جرم  و طول  را با نیروی  می‌کشیم. تندی انتشار موج در این ریسمان چند متر بر

ثانیه است؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۳۰°
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219

در شکل زیر نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده‌ی جرم - فنری با دوره  و دامنه‌ی نوسان  نشان

داده شده است. اگر ثابت فنر این نوسانگر  باشد
الف( انرژی مکانیکی این نوسانگر چند ژول است؟

ب( مقدار  چند ثانیه است؟ 

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

220

معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده‌ی یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است. در چه لحظه‌ای پس از
زمان صفر، برای دومین بار انرژی جنبشی ‌آن بیشینه می‌شود؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

221

شکل روبه‌رو، یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان در یک ریسمان کشیده شده، نشان می‌دهد.
الف( اگر تندی موج  باشد، بسامد موج چند هرتز است؟

ب( نقطه‌ی M‏ ریسمان، در این لحظه بالا می‌رود یا پایین؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

222

شکل زیر، جهت‌های حرکت یک چشمه‌ی صوتی و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت‌های مختلف نشان می‌دهد:

بسامدی را که ناظر در وضعیت‌های c‏ و b‏ می‌شنود، با وضعیت a‏ مقایسه کنید.

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

223

معادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسان‌گر در I‏S‏ به صورت  است. در چه مکانی نسبت
به مبدأ انرژی جنبشی نصف انرژی پتانسیل است؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

۰/۰۴s۴ cm

۶۰
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m

t١(Cos = )π
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224

الف( ‌آستانه شنوایی را تعریف کنید.
ب( با توجه به نمودار مقابل که تغییرات فشار برحسب فاصله در یک لحظه از انتشار صورت را نشان می‌دهد. فشار

نقاط A‏ و B‏ را با یک‌دیگر مقایسه کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

225
دو تشابه بین امواج فروسرخ و رادیویی را بیان کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

226
دو ویژگی موج بازتاب از انتهای ثابت را بنویسید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

227

در شکل روبه‌رو ماشین ‌آتش‌نشانی )چشمه صوتی( نسبت به دو ناظر A‏ و B‏ ساکن است. با حرکت ماشین به طرف
ناظر A‏ ، طول‌موج صوت دریافتی دو ناظر ساکن A‏ و B‏ ، چه تغییری نسبت به قبل خواهد داشت؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

228

طول‌موج نور قرمز لیزر هلیم - نئون در هوا حدود  و در زجاجیه‌ی چشم  است. ضریب شکست
زجاجیه برای این نور چه‌قدر است؟ )ضریب شکست هوا، یک فرض شود.(

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

229

یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت
( به ترتیب  و  هستند.  ایجاد می‌کند. شدت‌های مربوط به این دو تراز )برحسب 

نسبت  را تعیین کنید.

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

230

، تحت نیروی کشش برابر قرار دارند. تندی دو تار A‏ و B‏ با طول‌های یکسان به‌ترتیب با جرم‌های  و 
انتشار موج در تار A‏ چند برابر تندی انتشار موج در تار B‏ است؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

231
نوسان واداشته را تعریف کنید.

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

232

معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده‌ی یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.
الف( بیشینه تندی این نوسانگر چه‌قدر است؟‌

ب( در چه زمانی پس از لحظه‌ی صفر برای نخستین بار انرژی پتانسیل نوسانگر بیشینه است؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۶۳۳ nm۴۷۴ nm

= ١۲۰ dBβ١
= ١۰۰ dBβ۲W/mI١I۲
I١

I۲

۰/۸g۳/۲g

x = ۰/۰۲۰ Cos ١۰πt
(π = ۳)
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233

یک پرتو نور تحت زاویه‌ی  از هوا وارد محیط شفافی می‌شود. اگر زاویه‌ی شکست در محیط شفاف برابر 
باشد، ضریب شکست محیط شفاف چه‌قدر است؟ ضریب شکست هوا را برابر ۱‏ فرض کنید.

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

234

نسبت شدت صوت دو دستگاه صوتی  است. اختلاف ترازهای شدت صوت این دستگاه چند دسی‌بل

است؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

235
دامنه‌ی نوسان یک حرکت هماهنگ ساده  و بسامد ‌آن  است. معادله‌ی حرکت این نوسانگر را بنویسید.

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

236

یک موج مکانیکی از محیط ۱‏ وارد محیط ۲‏ می‌شود و تندی انتشار ‌آن افزایش می‌یابد. طول‌موج و بسامد موج چگونه
تغییر می‌کنند؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

237

شکل مقابل نشان‌دهنده‌ی انتشار کدام موج در طول فنر است؟ چرا؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

238
‌آونگ ساده‌ای در ۴‏۵‏ ثانیه، ۰‏۳‏ نوسان کامل انجام می‌دهد. طول این ‌آونگ چند متر است؟ 

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

239
طول و جرم یک ‌آونگ ساده را دو برابر می‌کنیم، با نوشتن رابطه معین کنید دوره‌ی ‌آونگ چند برابر می‌شود؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

با توجه به متن به ۴‏ پرسش بعدی پاسخ دهید:
شکل زیر، ‌آونگ ساده‌ای را نشان می‌دهد که بین دو مکان A‏ و B‏ با زاویه‌ی کوچک در اطراف وضع تعادل خود )O‏( حرکت

هماهنگ ساده انجام می‌دهد. درستی یا نادرستی ۴‏ عبارت‌ زیر را با حرف‌های »د« یا »ن« مشخص کنید:

240
در مکان )O‏(، انرژی جنبشی نوسان‌گر به حداقل می‌رسد.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

۴۵°۳۷°

( Sin ۴۵° = ۰/۷, Sin ۳۷° = ۰/۶)

=
I۲

I١
١۰
−−

√

۳ cm۵۰ Hz

(g ≅ )π۲
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241
در مکان )A‏(، انرژی پتانسیل نوسان‌گر بیشینه است.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

242
انرژی مکانیکی نوسان‌گر در کل مسیر نوسان ثابت می‌ماند.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

243
در مکان )B‏(، انرژی جنبشی نوسان‌گر صفر می‌شود.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

244
طول یک ‌آونگ ساده‌ی کم دامنه چقدر باید باشد تا بتواند در هر دقیقه ۰‏۳‏ نوسان انجام دهد؟ 

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

245

در شکل روبه‌رو، ‌آونگ )۲‏( را به نوسان در‌می‌آوریم. با استدلال، تأثیر حرکت ‌آونگ )۲‏( را بر ‌آونگ‌های دیگر پیش‌بینی
کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

246

در شکل به یک میله‌ی کشسان چهار ‌آونگ ساده با جرم‌های یکسان ‌آویزان هستند. اگر ‌آونگ )۱‏( را به نوسان
در‌آوریم، رفتار ‌آونگ‌های دیگر را پیش‌بینی کنید و علت را بنویسید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

(g = )π۲
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247

یک نوسانگر وزنه- فنر روی یک سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده حول نقطه‌ی O‏ انجام می‌دهد.
جدول زیر را کامل کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

248

در شکل روبه‌رو، ‌آونگ )۲‏( را به نوسان درمی‌آوریم. با استدلال، تأثیر حرکت ‌آونگ )۲‏( را بر ‌آونگ‌های دیگر پیش‌بینی
کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

249

نوسان‌گری به جرم m‏، با دامنه‌ی A‏ و بسامد زاویه‌ی  در سطح افقی، حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد.
جدول زیر را با مقدار یا رابطه‌ی مناسب پرکنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

مطابق شکل، به میله‌ی افقی کشسان B‏A‏ ‌آونگ‌های ساده‌ی ۱‏ و ۲‏ و ۳‏ با طول‌های یکسان ولی جرم‌های متفاوت
 ‌آویخته‌ایم. اگر ‌آونگ ۱‏ را از وضع تعادل خارج و ‌آن را رها کنیم، به ۲‏ سوال بعدی پاسخ دهید.

250
چه اتفاقی می‌افتد؟ این پدیده چه نام دارد؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

ω

( > > )m١ m۲ m۳
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251
تأثیر جرم را در این ‌آزمایش تجزیه و تحلیل کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

252

یک نوسان‌گر وزنه - فنر، روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز در حالت تعادل )در نقطه‌ی O‏( قرار دارد. مطابق شکل،
‌آن را تا نقطه‌ی M‏ می‌کشیم و رها می‌کنیم. جدول زیر را کامل کنید و به پاسخ‌نامه انتقال دهید.

                        

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

253

وقتی یک بالگرد از بالای ساختمان عبور می‌کند، مشاهده می‌کنیم که شیشه‌های ساختمان به شدت می‌‌‌‌‌لرزد. لرزش
شدید شیشه‌ها را چگونه توجیه می‌کنید؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

254

مطابق شکل روبه‌رو، یک دستگاه وزنه - فنر در راستای محور x‏ بین دو نقطه‌ی M‏ و N‏ در اطراف حالت تعادل خود
 حرکت هماهنگ ساده انجام میدهد. خانه‌های خالی جدول زیر را با کلمه‌های »بیشینه«، »صفر« و »ثابت«

پرکنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

255

طول یک ‌آونگ ساده‌ی کم‌دامنه باید چند متر باشد تا با دوره‌ی ۲‏ ثانیه نوسان انجام دهد؟                        

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

256

مطابق شکل، یک ‌آونگ بین دو نقطه‌ی M‏ و N‏ نوشان می‌کند. اگر از مقاومت هوا چشم‌پوشی کنیم، جاهای خالی
جدول زیر را با کلمه‌های )بیشینه - ثابت - صفر( پر کرده و جدول کامل را به پاسخ برگ انتقال دهید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

257

اگر معادله‌ی مکان - زمان یک نوسان‌گر در I‏S‏ ، به‌صورت  باشد، دوره‌ی نوسان ‌آن چه‌قدر
است؟ نمودار این حرکت را برای یک دوره به‌صورت کیفی رسم کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

(O)

(g ≅ )π۲

x = ۰/۰۴ Cos (۵۰πt)
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258
برای یک نوسانگر ساده، در چه مکانی سرعت نوسانگر صفر و یا بیشینه است؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

259

مطابق شکل، یک وزنه بین دو نقطه‌ی M‏ و N‏ نوسان می‌کند. اگر از مقاومت هوا چشم‌پوشی کنیم، جاهای خالی
جدول زیر را با کلمه‌های )بیشینه - ثابت - صفر( پر کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

260

به کمک یک ‌آونگ ساده، چگونه می‌توانید شتاب گرانش را در یک محل اندازه‌گیری کنید؟ )روش کار خود را به طور
کامل توضیح دهید.(

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

261

در شکل زیر، دو ‌آونگ با طول های متفاوت در یک مکان قرار دارند. اگر جرم نخ و اصطکاک ناچیز باشد، دوره‌ی حرکت
کدام ‌آونگ بیش‌تر است؟ چرا؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

262
طول ‌آونگ ساده‌ی کم دامنه ای  متر است. دوره‌ی حرکت نوسانی‌آونگ،چند ثانیه است؟ 

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

263

یک نوسانگر وزنه - فنر، روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز در حالت تعادل )در نقطه ی O‏( قرار دارد. مطابق شکل،
‌آن را تا نقطه یM‏ می‌کشیم و رها می‌کنیم. جدول زیر را به پاسخ برگ انتقال داده و ‌آن را کامل کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

۰/١۶(g = )π۲ m

s۲
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264

معادله‌ی حرکت نوسانگری در I‏S‏، به صورت  است.
الف( دوره‌ی نوسانگر چه‌قدر است؟

ب( مکان نوسانگر را در لحظه‌ی صفر تعیین کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

265

وضعیت نوسانی یک پل معلق به ترتیب زمانی، مطابق شکل‌های الف، ب و ج است. استنباط شما از مشاهده‌ی این
شکل‌ها چیست؟

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

266
دامنه‌ی نوسان را تعریف کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

267

مطابق شکل، نوسانگری روی پاره خط M‏N‏ حول نقطه‌ای در وسط مسیر )O‏( حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. برای
این نوسانگر، خانه‌های خالی جدول زیر را پر کنید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

268

اگر یک ‌آونگ ساده در سیاره‌ای که شتاب گرانش ‌آن کم‌تر از شتاب گرانش زمین است، نوسان کند، دوره‌ی نوسان
‌آن در مقایسه با دوره‌ی نوسان ‌آن در سطح زمین چه تغییری می‌کند؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

269
افزایش ثابت فنر چه تغییری در دوره‌ی نوسان‌های دستگاه وزنه - فنر ایجاد می‌کند؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

270

گاهی اوقات ممکن است صدای غرش یک هواپیما هنگام عبور از یک مکان، باعث شکستن شیشه‌ی پنجره‌ی یک
خانه شود. علت را توضیح دهید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

x = ۰/۰۲ Cos ۲۰πt
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271

مطابق شکل، ۵‏ ‌آونگ با طول‌های متفاوت و جرم‌های یکسان روی یک میله‌ی افقی قرار دارند. اگر ‌آونگ شماره‌ی ۲‏ را
از وضع تعادل خارج کرده و ‌آن را رها کنیم، چه تأثیری بر نوسان ‌آونگ‌های دیگر دارد؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

272
مفهوم فیزیکی تشدید را تعریف کنید:

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

273
یک اثر مفید و یک اثر مخرب پدیده‌ی تشدید را بنویسید.

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

274

در حرکت هماهنگ ساده دستگاه فنر - وزنه، اگر دامنه‌ی نوسان ۲‏ برابر شود، چه تغییری در دوره و انرژی مکانیکی
نوسانگر ایجاد می‌شود؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا
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الف( محیط ۲‏                        ب( محیط ۲‏                        ج( محیط ۱‏1

زیرا هر دوی این موج‌ها از نقطه‌ای به نقطه دیگر حرکت کرده و انرژی را با خود منتقل می‌کنند.2

3

دو میکروفون که در فاصله معین قرار داده شده‌اند را به یک زمان‌سنج حساس متصل کنید. وقتی چکش را به صفحه4
فلزی بکوبیم، امواج صوتی که به سمت دو میکروفون روانه می‌شوند، نخست میکروفون نزدیک تر و سپس میکروفون

دورتر را متأثر می‌سازند. اختلاف فاصله میکروفون‌ها از محل برخورد چکش با صفحه فلزی را اندازه می‌گیریم. سپس

تأخیر زمانی بین دریافت صوت توسط دو میکروفون را ثبت می‌کنیم. اکنون با استفاده از رابطه  می‌توانیم

تندی صوت را در هوا بیابیم.

5

ج( نوسانگر در مدت زمان  ثانیه که به اندازه یک دوره تناوب است، از  شروع به حرکت کرده است و دوباره به
 برگشته. بنابراین دو بار پاره‌خط نوسان را طی کرده است.

6

یک ‌آونگ ساده با طول معین را انتخاب می‌کنیم. دوره تناوب این ‌آونگ را اندازه‌گیری می‌کنیم )برای این کار می‌توانیم7

، دوره تناوب را به دست ‌آوریم(. سپس تعداد نوسان‌های ‌آونگ را در مدت زمان معین بشماریم و از طریق رابطه 

با استفاده از رابطه  شتاب گرانشی ‌آن مکان را اندازه‌گیری کنیم.

الف( محیط8

9

(الف I = ⇒ I = = ۰/١
P

A

۳۰
۴×۳×۲۵

w

m۲

(ب β = ١۰ Log ⇒ β = ١۰ Log ⇒ β = ١١۰ dB
I

I۰
١۰+١١

v =
Δx

Δt

(الف ω = ۲πf ⇒ ۲۰π = ۲πf ⇒ f = ١۰ Hz

E(ب = ⇒ E = ×(۰/۲)× × ⇒ E = ۰/۶۴J
١
۲

mω۲A۲ ١
۲

(۲۰π)۲ (۰/۰۴)۲

۰/١+A

+A

l = ۴A ⇒ l = ۴×۰/۰۴ = ۰/١۶m

− = ١۰ ⇒ ۲۴ − ۶۴ = ١۰ ⇒ ( ) =β۲ β١ Log
( )

I۲
I١ Log

( )
I۲
I١

I۲

I١
١۰−۴

= ⇒ =
I۲

I١
( )
r١

r۲

۲ r۲

r١
١۰+۲

T =
t

n

T = ۲π
l

g

−−

√

(ب = ۵۳θ۲

Sin = Sin ⇒ Sin ۳۷ = Sin ۵۳ ⇒ = ١n١ θ١ n۲ θ۲
۴
۳

n۲ n۲

(الف = ١۰π ⇒ T = s
۲π
T

١
۵

t = T ⇒ t = × = s
۳
۴

۳
۴

١
۵

۳
۲۰

(ب l = ۴A ⇒ l = ۴×۰/۰۲ = ۰/۰۸m
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10

11

12

13

پرتو تابش = پرتو بازتاب = ۰‏۴‏ درجه14

15

16

ابتدا طول ‌آونگ ساده را اندازه‌گیری می‌کنیم و سپس ‌آن را با زاویهٔ کوچک به نوسان درمی‌آوریم و مدت زمان چند17

نوسان کامل را اندازه‌گیری می‌کنیم سپس زمان یک نوسان را از رابطه  اندازهگیری می‌کنیم به کمک رابطهٔ

 شتاب گرانشی )g‏( را محاسبه می‌کنیم.

18

Δx = vΔt ⇒ ۲d = vΔt ⇒ Δt = = ١/۵s
۲×۲۵۵
۳۴۰

− = ١۰ Log( ) ⇒ − = ١۰ Log = ۵ dBβ۲ β١
I۲

I١
β۲ β١ ١۰

−−
√

v = ⇒ v = = = ١۰۰F

μ

−−

√ FL

m

− −−
√ ۲۰۰×١

۰/۰۲

− −−−−−

√
m

s

(الف x = ACos ωt ⇒ T = ۰/۴s ⇒ ω = ⇒ ω = ۵π
۲π
T

rad

s

۰/۰۲ = ۰/۰۴ Cos ۵ ⇒ Cos ۵ = ۰/۵ ⇒ = sπt١ πt١ t١
١
١۵

(ب a = − x ⇒ a = ۲۵× ×۰/۰۲ = ۴/۵∣∣ ω۲ ∣∣ (۳)۲
m

s۲

E(پ = ⇒ E = ×۰/۵×۲۲۵×١۶× = ۰/۰۹J١
۲

mω۲A۲ ١
۲

١۰−۴

− = ١۰ Log( )⇒ − = ١۰ ⇒ −۴۰ = ١۰β۲ β١
I۲

I١
β۲ β١ Log( )

d١

d۲

۲

Log( )
d١

d۲

۲

= ⇒ = ⇒ = ١۰۰( )
d١

d۲

۲

١۰−۴ d١

d۲
١۰−۲

d۲ d١

(الف ω = ⇒ ω = = ۲۰
k

m

−−−
√ ۴۰

۰/١

− −−−

√
rad

s

x = ACos ωt ⇒ x = ۰/۰۲ Cos ۲۰t

(ب a = − x = ۴۰۰×۰/۰١ = ۴∣∣ ω۲ ∣∣
m

s۲

T =
t

n

T = ۲π
L

g

−−

√

(الف ١١۳°

(ب Sin = Sin ⇒ ١× Sin ۳۷ = Sin ۳۰ ⇒ = = ١/۲n١ θ١ n۲ θ۲ n۲ n۲
۰/۶
۰/۵
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مطابق شکل روبه‌رو ‌آونگ‌ها با طول‌های متفاوت را از تخته ‌آویز می‌‌آویزیم. سپس ‌آونگ وادارنده را به نوسان19
درمی‌آوریم. مشاهده می‌کنیم همه ‌آونگ‌ها نوسان می‌کنند. برای ‌آونگی که طول ‌آن با طول ‌آونگ وادارنده یکسان است،

پدیده تشدید رخ می‌دهد.

20

21

22

تیغه متوازی‌السطوح را روی کاغذ بر سطح افقی قرار می‌دهیم و نور لیزر مدادی را به صورت مایل به ‌آن می‌تابانیم و23
مسیر عبور نور از تیغه را روی کاغذ رسم می‌کنیم و با استفاده از نقاله، زاویهٔ تابش و زاویهٔ شکست را اندازه‌گیری

، ضریب شکست تیغه را محاسبه می‌کنیم. می‌کنیم و به کمک رابطهٔ  و دانستن 

24

25

26

27

β = ١۰ Log ⇒ ۸۰ = ١۰ Log ⇒ I =
I

I۰

I

I۰
١۰−۴ W

m۲

I = ⇒ = ⇒ r = ١m
Pav

A
١۰−۴ ١۲×١۰−۴

۴πr۲

v = λf ⇒ λ = = ١۰m ⇒ = ۵m
۲۰۰
۲۰

λ

۲

= ۰/۳ ⇒ T = ۰/۴s
۳T
۴

(الف x = ACos t ⇒ x = ۰/۰۴ Cos ۵πt
۲π
T

= Aω ⇒ = ۰/۰۴× = ۰/۲πvmax vmax
۲π
۰/۴

m

s

(ب = mv ⇒ = ×۰/۵× = ۰/١JKmax
١
۲

۲
max

Kmax
١
۲

(۰/۲π)۲

Sin = Sinn١ θ١ n۲ θ۲= ١n١

Δx = ( )Δt ⇒ Δx = ( )×۵× ⇒ Δx = ۰/۳m
vLvT

−vL vT

١۲۰×۴۰
١۲۰ − ۴۰

١۰−۳

I = ⇒ = ۳× W
Pav

A
Pav ١۰−۴

a = − x ⇒ ۴ = ×۰/۰١ ⇒ = ۴۰۰∣∣ ω۲ ∣∣ ω۲ ω۲

E = ⇒ E = ×۰/۲×۴۰۰×١۶× = ۶۴× J
١
۲

mω۲A۲ ١
۲

١۰−۴ ١۰−۳

= E = ۶۴× JUmax ١۰−۳

= ⇒ = = ١/۶
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

v۲

v١

۸
۵
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میکروفون‌ها را به زمان‌سنج متصل کرده و در دو انتهای خطکش قرار می‌دهیم. اختلاف فاصله میکروفون‌ها از محل28
برخورد چکش با صفحه فلزی را اندازه می‌گیریم. با استفاده از زمان‌سنج می‌توانیم تأخیر زمانی بین دریافت صوت توسط

دو میکروفون را ثبت کنیم از رابطه  تندی صوت در هوا را اندازه می‌گیریم.

29

تعیین زاویه بازتاب از ‌آینه  )۰‏۴‏ درجه(30

31

32

الف( بسامد33

34

با استفاده از خطکش طول ‌آونگ را اندازه می‌گیریم با استفاده از زمان‌سنج، مدت زمان چند نوسان کامل را اندازه گرفته و35

به تعداد نوسان تقسیم می‌کنیم تا دورهٔ تناوب به دست ‌آید. با استفاده از رابطهٔ  مقدار شتاب گرانشی را

محاسبه می‌کنیم.

36

37

ب( برابر است.

v =
Δx

Δt

β = ١۰ Log ⇒ ۵۰ = ١۰ Log ⇒ I =
I

I۰

I

١۰−١۲
١۰−۷ W

m۲

M۲

v = ⇒ v = ⇒ v = ۳
FL

m

− −−
√ ۰/۹×۲

۰/۲

− −−−−−−

√ m

s

(الف = ۰/١ ⇒ T = ۰/۲s
T

۲

E(ب = ⇒ E = ⇒ E = ۰/۰۸J
١
۲

KA۲ ١
۲

(١۰۰)(۴× )١۰−۲ ۲

(پ = Aω ⇒ = ۰/۰۴×١۰π = ۰/۴πVmax Vmax
m

s

(ب = ⇒ Sin = × ⇒ = ۳۰°
Sin θ۲

Sin ۴۵°

١
۲–√

θ۲
١
۲–√

۲–√

۲
θ۲

v = λf ⇒ λ = = ۵m ⇒ = ۲/۵m
١۰۰
۲۰

λ

۲

T = ۲π
L

g

−−

√

A(الف = ۰/۰۶m = ۴۰π ⇒ T = ۰/۰۵s
۲π
T

(ب = Aω ⇒ = ۷/۲vmax vmax
m

s

(الف = ⇒ = ⇒ = ۳۰۰
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

Sin ۳۷°

Sin ۵۳°

v۲

۴۰۰
v۲

m

s
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38

39

40

 برابر41

بیشتر می‌شود.42

عرضی هستند و برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند.43

44

45

الف( خلاف محور x‏ )به طرف چپ(46

47

48

49

Δβ = ١۰ Log ⇒ −۲۰ = ١۰ Log ⇒ =
I۲

I١

I۲

I١

I۲

I١
١۰−۲

= ⇒ =
I۲

١۰−۸
١۰−۲

I۲ ١۰−١۰ W

m۲

E = ۲ f =π۲mf۲A۲ ١
۲π

g

L

−−
√

= = ⇒ = ۸J
E۲

E١
( )
f۲

f١

۲
L١

L۲
E۲

(الف T = ۰/۴s

ω = ⇒ ω = ۵π
۲π
T

rad

s
x = ACos ωt ⇒ x = ۰/۰١ Cos πt

(ب v = ۰ , |x| = ۰/۰١m

١
۲

n = ⇒ n = ⇒ n =
c

v

۳×١۰۸

۲/۲۵×١۰۸

۴
۳

(الف ۰/۰۵m

E(ب = ⇒ E = ×۰/١×۲۵× ×۶۴ ⇒ E = ۰/۰۸J
١
۲

mA۲ω۲ ١
۲

١۰−۴
π۲

(ب λ = ۸cm ⇒ λ = ⇒ v = ۸×۲۰ = ١۶۰
v

f

cm

s

= mV ⇒ ۴۰ = ×۰/۲×V ⇒ = ۲۰Kmax
١
۲

۲
max

١
۲

۲
max

Vmax
m

s

= ⇒ = = ١/۳۳
Sin θ۲

Sin θ١

n١

n۲
n١

۴
۳

= ⇒ = ١۶
I۲

I١
( )
r١

r۲

۲ I۲

I١

Δβ = ١۰ Log ⇒ Δβ = ١۲ dB
I۲

I١
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50

51

گوشی تلفن همراه روشنی را زیر محفظهٔ تخلیهٔ هوای شیشه‌ای قرار می‌دهیم. در این حالت با برقراری تماس صدای ‌آن52
شنیده می‌شود. با به کار افتادن پمپ تخلیهٔ هوا، صدا به تدریج ضعیف و سرانجام قطع می‌شود. در حالی‌که امواج

الکترومغناطیسی همچنان به گوشی می‌رسد. نتیجه می‌گیریم صوت نمی‌تواند در خلأ منتشر شود.

الف( تغییر مسیر جبهه‌ها                        53

افزایش فاصلهٔ بین جبهه‌ها )طول موج(

خیر54

الف( عرضی                        ب( بالا رفتن                        ج( کمتر می‌شود.55

56

57

ب( برابرند.

58

(الف ω = ١۰۰π
rad

s

(ب x = ۰/۰۵ Cos(١۰۰π× ) ⇒ x = ۰/۰۵ m
١

۴۰۰

۲–√

۲

|a| = x ⇒ |a| = ۲۵۰۰ω۲ ۲
–

√ m

s۲

(ب = ⇒ =
n١

n۲

v۲

v١

v۲

v١

۹
۸

۲d = vΔt ⇒ ۲×١۳/۲ = ۳۳۰Δt ⇒ Δt = ۰/۰۸s ⇒ Δt < ۰/١s

Δβ = ١۰ Log ⇒ ۴۰ = ١۰ Log ⇒ =
I۲

I١

I۲

I١

I۲

I١
١۰۴

(الف T = ۰/۴s

ω = ⇒ ω = = ۵π ⇒ x = ۰/۰۴ Cos ۵πt
۲π
T

۲π
۰/۴

rad

s

μ = ⇒ μ = ⇒ μ =
m

L

۰/۵
۲

١
۴

v = ⇒ v = = ۲۰
F

μ

−−

√
١۰۰
۰/۲۵

− −−−−

√
m

s
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59

60

61

پ( کاهش می‌یابد.

62

63

پرتو ۱‏ ‌آبی و پرتو ۲‏ قرمز است، زیرا ضریب شکست شیشه برای نور ‌آبی بیشتر از نور قرمز است.64

65

66

67

(الف β = ١۰ Log ⇒ ۴۰ = ١۰ Log ⇒ I =
I

I۰

I

١۰−١۲
١۰−۸

Wm۲

(ب λ = ⇒ λ = = ۰/۵m
v

f

۳۴۰
۶۸۰

= ⇒ ١۰× = k×۴× ⇒ k = ۵۰Umax
١
۲

kA۲ ١۰−۳ ١
۲

١۰−۴ N

m

T = = =
t

n

۶۰
۹۰

۲
۳

ω = = ۳π
۲π
T

rad

s

a = x ⇒ a = ۹ ×۹× = ۸/١×ω۲ π۲ ١۰−۳ ١۰−١ m

s۲

۲d = vΔt ⇒ ۲×١۷ = v×۰/١ ⇒ v = ۳۴۰m
s

T = ۲π ⇒ ۴ = ۴ ⇒ L = ١m
L

g

−−

√ π۲ L

g

=VA BB

= ۲AA AB

= ۲fA fB
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68

روشی است که براساس امواج صوتی بازتابیده از یک جسم، مکان ‌آن جسم را تعیین می‌کند. )ص ۹‏۷‏(69

)ص ۲‏۹‏( 70

71

)ص ۰‏۹‏(  فاصله یک قله و دره متوالی

72

)ص ۶‏۵‏ و ۹‏۸‏( 

ابتدا طول ‌آونگ را اندازه می‌گیریم. ‌آونگ را از یک نقطه ‌آویزان کرده و به نوسان درمی‌آوریم. مدت زمان چند نوسان73
کامل را اندازه‌گیری می‌کنیم. از تقسیم زمان چند نوسان به تعداد نوسان‌های کامل، دوره تناوب ‌آونگ را به دست

می‌آوریم. با استفادهٔ از رابطه  مقدار g‏ را به دست می‌آوریم. )ص ۹‏۵‏(

74

ب( محیط ‌آب )ص ۷‏۹‏ و ۸‏۹‏(

الف( چپ                                                ب( اثر دوپلر )ص ۴‏۸‏(75

76

)ص ۰‏۸‏( 

77

)ص ۵‏۸‏( 

( )ص ۳‏۶‏( ب( در لحظهٔ  )یا 

)ص ۰‏۵‏( 78

A(الف = ۰/۰۴m

ω = ⇒ = ⇒ T = ۸S
۲π
T

π

۴
۲π
T

(ب t = ۵ ⇒ t = ۵×۲ = ١۰s
T

۴

Δβ = ١۰ Log ⇒ ١۰۰ − ۷۰ = ١۰ Log ⇒ = ١۰۰۰
I۲

I١

I۲

I١

I۲

I١

v = λf ⇒ ۲۰۰ = λ×۲۰ ⇒ λ = ١۰ cm

= = ۵ cm
λ

۲

= ۰/۲۵ ⇒ T = ١sT

۴

x = ACos( ) t ⇒ x = ۰/١ Cos ۲πt
۲π
T

T = ۲π l

g

−−

√

(الف Sin = Sin ⇒ × Sin ۳۷° = ١× Sin ⇒ Sin = ۰/۸ ⇒ = ۵۳°n١ θ١ n۲ θ۲
۴
۳

θ۲ θ۲ θ۲

I = ⇒ I = =
Pav

A

١/۶×١۰−۴

١/۶
١۰−۴ W

m۲

β = ١۰ Log( )⇒ β = ١۰ Log( ) = ۸۰ dB
I

I۰

١۰−۴

١۰−١۲

(الف = ۰/۳ ⇒ T = ۰/۴s
۳T
۴

ω = = = ۵π
۲π
T

۲π
۰/۴

rad

s

x = ACos ωt ⇒ x = ۰/۰۶ Cos ۵πt

t = ۰/١st =
T

۴

v = ⇒ v = ⇒ v = ۴۰۰
۲πr

T

۲×۳×۲
۰/۰۳

m

s
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79

)ص ۳‏۹‏ و ۵‏۸‏( 

افزایش 80

)ص ۳‏۷‏(

81

82

)ص ۹‏۸‏( 

در لایه‌های بالاتر، هوا کمی سردتر است، در نتیجه تندی حرکت جبهه‌ها کمتر است. )ص ۷‏۸‏(83

طول موج و تندی در محیط ۱‏ بیشتر از محیط ۲‏ است. محیط ۱‏ عمیق‌تر از محیط ۲‏ است. )ص ۲‏۸‏(84

شکل ۱‏ )ص ۰‏۹‏(85

)ص ۷‏۶‏( 86

87 

)ص ۶‏۸‏(

الف( الکترومغناطیسی                        ب( مکانیکی                        پ( پرتوهای گاما                        ت( امواج88
صوتی

)ص ۹‏۶‏ و ۶‏۷‏ و ۸‏۷‏(

)ص ۵‏۴‏(                        89

(الف = ⇒ = ⇒ =
Sin ۵۳
Sin ۳۷

n۲

n١

۰/۸
۰/۶

n۲

١
n۲

۴
۳

(ب ۴× Hz١۰١۴

Δβ = ١۰ Log ⇒ Δβ = ١۰ Log ۲ ⇒ Δβ = ١۰×۰/۳ ⇒ ۳ db
I۲

I١

E = K + U ⇒ ۶۰ = ۲۰ + K ⇒ K = ۶۰J

K = ⇒ ۴۰ = ×۰/۲ ⇒ = ۴۰۰v = ۲۰
١
۲

mv۲ ١
۲

v۲ v۲ m

s

(الف a = x ⇒ a = ⇒ a = ۴ω۲ (۲۰π)۲ π۲ m

s۲

(ب t = ⇒ t = = s
T

۴
۰/١
۴

١
۴۰

T = ۲π ⇒ ١/۲ = ۲×۳ ⇒ L = ۰/۴mL

g

−−

√
L

١۰

−−−

√

λ = vT ⇒ T = = s
۰/۸
۴

۲
١۰

t = s =
١
١۰

T

۲

v = (۰/۲۵) v = ×۰/١ (۰/۲۵) v = (۰/۲۵)
۲πr

T

۲π
۶۰

π

۳۰۰
m

s
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90 

91

،  است.92 با توجه به شکل، میزان پیش‌روی موج در بازهٔ زمانی  تا 

)ص ۵‏۶‏( 

93

)ص ۹‏۸‏( 

زیرا ضریب شکست منشور برای طول موج‌های مختلف متفاوت است در نتیجه انحراف ‌آن‌ها هنگام عبور از منشور برابر94
نیست.

ابتدا طول ‌آونگ ساده را اندازه‌گیری می‌کنیم و سپس ‌آن را با زاویهٔ کوچک به نوسان درمی‌آوریم و مدت زمان چند95

نوسان کامل را اندازه‌گیری می‌کنیم. به کمک رابطهٔ  دوره را محاسبه می‌کنیم. با قرار دادن دوره در رابطهٔ

 شتاب گرانشی g‏ را محاسبه می‌کنیم. )ص ۹‏۵‏(

=
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

= ⇒ = ۲/۲۵×Sin ۳۷°

Sin ۵۳°

v۲

۳×١۰۸ v۲ ١۰۸ m
s

t١t۲
λ

۲

= − = ۰/١s ⇒ T = ۰/۲s
T

۲
t۲ t١

ω = ⇒ ω = ١۰π
۲π
T

rad

s

= Aω ⇒ = ١/۵× ×١۰×۳ = ۰/۴۵Vmax vmax ١۰−۲ m

s

الف x = ۰/۲ Cos ۲۰πt x = ۰/۲ Cos = ۰/١m
⎞

⎠
⎟ − →−

t= s
١

۶۰ π

۳

|a| = x ⇒ |a| = ۴۰۰ ×۰/١ = ۴۰۰ω۲ π۲ m

s۲

E(ب = ⇒ E = ×۰/۰۲×۴۰۰ ×۰/۰۴ ⇒ E = ١/۶J١
۲

mω۲A۲ ١
۲

π۲

T =
t

n

T = ۲π
L

g

−−

√

10

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



)ص ۶‏۹‏( 96

۱‏( برابر هستند97

۲‏(                        

98

)ص ۳‏۶‏ و ۷‏۶‏ و ۸‏۶‏( 

الف( اندازه‌گیری تندی صوت99
ب( چون سرعت صوت افزایش می‌یابد.

)ص ۹‏۷‏ و ۰‏۸‏( 

با تابش نور فروسرخ تغییری در ورقه‌ها ایجاد نمی‌شود، اما با تابش نور فرابنفش، ورقه‌ها به هم می‌چسبند.100

 )الف101

ب( تغییر نمی‌کند. )ص ۲‏۸‏ و ۳‏۸‏(

102

ارتفاع و بلندی103

                                                ب( ۱‏104 الف( 

پ( ۲‏                                                ت(  )ص ۹‏۵‏(

= = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۰/۵μm
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

λ۲

λ١

Sin ۳۰
Sin ۴۵

λ۲

۰/۶
۰/۵
۰/۶

λ۲

۰/۶
λ۲

(الف = ١ ⇒ T = ۲s
T

۲

T = ۲π ⇒ ۲ = ۲π ⇒ L = ١mL

g

−−

√ L

١۰

−−−

√

(ب T = ⇒ ۲ = ⇒ n = ۳۰
t

n

۶۰
n

(پ t = ⇒ t = ۰/۰۰۵s
Δx

v

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۲×
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

Sin ۳۷
Sin ۵۳

v۲

۳×١۰۸

۰/۶
۰/۸

v۲

۳×١۰۸
v۲ ١۰۸ m

s

β = ١۰ Log ⇒ β = ١۰ Log = ۶۰ dB
I

I۰

١۰−۶

١۰−١۲

١
۲

= ⇒ = = ۲
fA

fB

λB

λA

fA

fB

۲
١
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105

)ص ۵‏۵‏ و ۹‏۵‏( 

الف( c‏106

)ص ۱‏۹‏ و ۷‏۹‏ و ۱‏۱‏۱‏( 

)ص ۰‏۸‏( 107

108

)ص ۷‏۶‏( 

)ص ۵‏۷‏( 109

الف( دامنه A‏ بزرگ‌تر از B‏110
ب( طول‌موج B‏ بزرگ‌تر از A‏

پ( بسامد A‏ بزرگ‌تر از B‏ است. )ص ۸‏۸‏(

وقتی باریکهٔ نور سفید به وجهی از یک منشور می‌تابد، هنگام عبور از منشور به رنگ‌های مختلفی تجزیه )پاشیده(111
می‌شود. )ص ۷‏۸‏(

اگر صوت پس از بازتاب با تأخیر زمانی به گوش شنونده‌ای برسد که صوت اولیه را مستقیماً می‌شوند به چنین بازتابی112
پژواک می‌گویند. )ص ۸‏۷‏(

الف( ۰‏۵‏ درجه )ص ۷‏۷‏(113

)ص ۵‏۸‏( 

)ص ۲‏۷‏( 114

رسم درست تپ بازتابی )ص ۷‏۷‏(                        115

‌آنتن‌های بشقابی، اجاق‌های خورشیدی )ص ۰‏۸‏(116

(الف ۲πf = ١۰π ⇒ f = ۵ Hz
rad

s

(ب = Aω ⇒ = ۰/۴×١۰×۳ = ١۲vmax vmax
m

s

E(ب = ⇒ E = ×۰/۴×۹۰۰×۰/١۶ = ۲۸/۸J
١
۲

mω۲A۲ ١
۲

(ب − = ۴۰°θ i θ r

۹۰ − ۵۰ = ۴۰

(پ n = ⇒ v = ۲×
c

v
١۰۸ m

s

β = ١۰ Log = ١۰ Log = ١۰۰ db
I

I۰

١۰−۲

١۰−١۲

(الف ١۰π = ⇒ T = ۰/۲s۲π
T

(ب = Aω = ۰/۰۳×١۰×۳ = ۰/۹Vmax
m

s

f = = = ۷/۵× Hz
c

λ

۳×١۰۸

۴×١۰−۷
١۰١۴

(ب = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ١/۵
Sin θ۲

Sin θ١

n١

n۲

Sin ۳۰°

Sin ۵۰°

١
n۲

۰/۵
۰/۷۵

١
n۲

n۲

I = ⇒ I = ⇒ I = ۴×
Pav

A

١/۶×١۰−۴

۴
١۰−۵ W

m۲
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)ص ۵‏۶‏( 117

)ص ۸‏۵‏( 118

)ص ۶‏۹‏( 119

)ص ۱‏۸‏( 120

121

ب( در مرکز نوسان )نقطهٔ تعادل( )ص ۵‏۸‏(

122

ب( طول موج )ص ۱‏۷‏ و ۳‏۷‏(

بسامد موج هر دو بخش برابر است. تندی انتشار موج در بخش عمیق، بیش‌تر است. )ص ۲‏۸‏(123

نیروی کشش تار، چگالی خطی جرم )ص ۵‏۶‏(124

125

)ص ۱‏۹‏( 

رسم درست هر پرتو - مقدار هر زاویه )ص ۳‏۹‏(                        126

)ص ۳‏۷‏( 127

)ص ۰‏۷‏( 128

V = ⇒ ۵ = ⇒ F = ۵N
F

μ

−−

√
F

۰/۲

− −−−

√

E = ⇒ E = ×١۰۰× ⇒ E = ۰/۵J
١
۲

kA۲ ١
۲

(۰/١)۲

= ⇒ = ⇒ =
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

۰/۸
۰/۶

v۲

v١

v۲

v١

۴
۳

β = ١۰ Log ⇒ β = ١۰ Log ⇒ β = ۵۰ dB
I

I۰

١۰−۷

١۰−١۲

(الف ۵ = ١/۲۵ ⇒ T = ١s
T

۴

ω = ⇒ ω = = ۲π۲π
T

۲π
١

rad

s

(الف v = = ⇒ v = = ۶F

μ

−−

√
FL

m

− −−
√ ۹×۲

۰/۵

− −−−

√
m

s

(الف T = ⇒ T = ۰/١s
١
f

(ب λ = ⇒ λ = = ١۰m ⇒ Δx = ⇒ Δx = ۵m
v

f

١۰۰
١۰

λ

۲

β = ١۰ Log ⇒ ۳۰ = ١۰ Log ⇒ = ⇒ I =
I

I۰

I

١۰−١۲
١۰۳ I

١۰−١۲
١۰−۹

Wm۲

E = K + U ⇒ E = ۲K = ۲( × ) ⇒ ١۰ = ۲( ×۰/۴× ) ⇒ v = ۵
١
۲

mv۲ ١
۲

v۲ m

s
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)ص ۶‏۹‏( 129

)ص ۱‏۸‏( 130

الف( طولی، چون راستای نوسان اجزاء فنر، در همان راستای انتشار موج است.131
ب( مکانیکی )ص ۹‏۶‏ و ۷‏۷‏(

132

)ص ۵‏۸‏( 

)ص ۴‏۸‏( 133

)ص ۳‏۷‏( 134

الف( انرژی پتانسیل135
ب( انرژی کل )انرژی مکانیکی(

پ( انرژی جنبشی )ص ۸‏۵‏(

)ص ۵‏۵‏( 136

137

)ص ۰‏۹‏( 

اگر صوت پس از بازتاب، با یک تأخیر زمانی به گوش شنونده‌ای برسد که صوت اولیه را مستقیماً می‌شنود، به چنین138
بازتابی، پژواک می‌گویند. )ص ۸‏۷‏(

۱‏( در لحظه‌ی تداخل 139

۲‏( بعد از تداخل 

140

)ص ۹‏۷‏ و ۸‏۸‏(

= ⇒ = ⇒ = ۲ ×
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

۲√

۲

١
۲

v۲

۲×١۰۸
v۲ ۲

–
√ ١۰۸ m

s

β = ١۰ Log ⇒ ۷۰ = ١۰ Log ⇒ I =
I

I۰

I

١۰−١۲
١۰−۵ W

m۲

(الف = ۰/۲ ⇒ T = ۰/۴s
T

۲

ω = ⇒ ω = = ۵π ⇒ = ۳ Cos ۵πt
۲π
T

۲π
۰/۴

rad

s
x( cm )

n = ⇒ = ⇒ v = ۲×
c

v

۳
۲

۳×١۰۸

v
١۰۸ m

s

β = ١۰ Log ⇒ β = ١۰ Log ⇒ β = ۳۰ dB
I

Io

١۰−۹

١۰−١۲

w = ۲πf ⇒ ۴۰π = ۲πf ⇒ f = ۲۰ Hz

(الف λ = ۲۵ cm

A(ب = ١۰ cm

(پ T = ⇒ T = s
١
f

١
١۰

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ×
I۲

I١
( )
r١

r۲

۲ I۲

۲×١۰−۴
( )۸۰

۳۲۰

۲ I۲

۲×١۰−۴

١
١۶

I۲
١
۸

١۰−۴ W

m۲
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۱‏( تندی صوت در محیط مایع بیش‌تر از محیط گاز است.141
۲‏( تندی صوت در گاز، با افزایش دما، بیش‌تر می‌شود. )ص ۷۹‏ و ۸‏۸‏(

الف( الکترومغناطیسی142
ب( عرضی، چون راستای نوسان میدان‌ها، عمود بر راستای انتشار موج است. )ص ۴‏۷‏ و ۵‏۷‏(

143

)ص ۵‏۸‏( 

بیشینه فاصله‌ی جسم )نوسانگر( از نقطه‌ی تعادل است. )ص ۵‏۵‏(144

، چون سینوس زاویه تابش از سینوس زاویه شکست بزرگ‌تر است، تندی انتشار نور در145 الف( طبق رابطه 

محیط اول بیش‌تر است. )ص ۳‏۸‏(
ب( محیط اول )ص ۳‏۸‏(

پ( بسامد موج در محیط های اول و دوم برابر است. بسامد موج به محیط انتشار موج بستگی ندارد.

)ص ۳‏۷‏( 146

)ص ۷‏۷‏( 147

)ص ۵‏۵‏( 148

)ص ۹‏۵‏( 

)ص ۸‏۹‏( 149

150

ب( ثابت می‌ماند. )ص ۱‏۱‏۱‏ و ۲‏۱‏۱‏(

اگر صوت پس از بازتاب، با یک تأخیر زمانی به گوش شنونده‌ای برسد که صوت اولیه را مستقیماً می‌شنود، به چنین151
بازتابی پژواک می‌گویند. )ص ۲‏۹‏(

الف( جزء c‏                                                ب( کاهش می‌یابد )ص ۳‏۷‏ و ۶‏۸‏(152

)ص ۱‏۸‏( 153

T = ⇒ T = = ۰/۰۸s
۲π
ω

۲π
۲۵π

t = ⇒ t = = ۰/۰۲s
T

۴
۰/۰۸

۴

=
Sin θ١

Sin θ۲

v١

v۲

β = ١۰ Log ⇒ ۸۰ = ١۰ Log ⇒ I =
I

I۰

I

١۰−١۲
١۰−۴ W

m۲

= = ۴۰°θ i θ r

w(الف = ⇒ T = ⇒ T = ۰/۰۸s
۲π
T

۲π
۲۵π

(ب = Aw ⇒ = ×۲۵π ⇒ = ۵۰vmax vmax
۲
π

vmax
m

s

Sin = Sin ⇒ × Sin ۳۰ = ١× Sin ۶۰ ⇒ × = ١× ⇒ =n١ θ١ n۲ θ۲ n١ n١
١
۲

۳–√

۲
n١ ۳

–
√

(الف = ⇒ = ⇒ = ۴/۸ cm
v۲

v١

λ۲

λ١

۰/۴v١

v١

λ۲

١۲
λ۲

β = ١۰ Log ⇒ ۴۰ = ١۰ Log ⇒ I =
I

I۰

I

١۰−١۲
١۰−۸ W

m۲
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، برابر است، طبق رابطه‌ی  بسامد نوسان ‌آن‌ها با هم برابر شده154 ،‌ با طول ‌آونگ  ‌آونگ  - چون طول ‌آونگ 

و پدیده‌ی تشدید رخ می‌دهد. در نتیجه دامنه‌ی نوسان‌های ‌آن بزرگ‌تر و بزرگ‌تر می‌شود. )ص ۸‏۶‏ و ۸۶‏(

155

)ص ۴‏۶‏ و ۹‏۸‏( 

در این موج، جابه‌جایی هر جزء نوسانکننده‌ای از فنر )یا ماده که موج در ‌آن حرکت می‌کند( در راستای حرکت موج است.156
)ص ۲‏۶‏(

)ص ۵‏۶‏( 157

)ص ۳‏۷‏( 158

)ص ۹‏۸‏( 159

 )ب

)ص ۱‏۱‏۱‏( 160

)ص ۸‏۸‏( 161

بسامد امواج کاهش و طول موج ‌آن‌ها افزایش می‌یابد. )ص ۷‏۸‏(162

الف‌(  و 163
ب( عرضی، چون راستای نوسانات ذره‌های محیط عمود بر راستای انتشار موج است. )ص ۰‏۷‏ و ۱‏۷‏(

)ص ۵‏۶‏( 164

به هریک از بر‌آمدگی‌ها یا فرورفتگی‌های ایجاد شده روی سطح ‌آب، یک جبهه‌ی موج می‌گویند. )ص ۳‏۶‏(165

طول موج پرتو گاما کم‌تر از پرتو فرابنفش و تندی انتشار هر دو پرتو، برابر است. )ص ۱‏۹‏(166

DDAf =

g

L

−−
√

۲π

ω = ⇒ ω = = ۲۰π
۲π
T

۲π
۰/١

rad

s

x = ACos ωt ⇒ x = ۰/۰۵ Cos ۲۰πt

v = ⇒ = ⇒ F = ۲۰NF .L

m

− −−−
√ ۲۰۲ ١×F

۰/۰۵

β = ١۰ Log ⇒ ١۰۰ = ١۰ Log ⇒ I =
I

I۰

I

١۰−١۲
١۰−۲ W

m۲

(الف x = ACos t ⇒ x = ۰/١ Cos t ⇒ x = ۰/١ Cos ۵πt
۲π
T

۲π
۰/۴

۲Δx = vt ⇒ ۲×۴۸۰ = v×۳ ⇒ v = ۳۲۰m
s

I = ⇒ I = ⇒ I = ۵×
P

A

۴×١۰−۴

۸
١۰−۵ W

m۲

L = λD = ۲A

T = ۲π ⇒ T = ۲π ⇒ T = ۰/۶sm

k

−−−
√

۰/۸
۸۰

− −−−

√
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، چون ضریب شکست محیط دوم بیش‌تر است، تندی انتشار کم‌تر و167 شکل ۲‏. طبق رابطه‌ی 

زاویه‌ی شکست از زاویه‌ی تابش کوچک‌تر می‌شود. )ص ۶‏۸‏(

168

ب( خیر )ص ۹‏۵‏(

)ص ۹‏۷‏( 169

الف( جنس محیط - دمای محیط )ص ۷۱‏(170
ب( امواج الکترومغناطیسی، از میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی تشکیل شده‌اند و این میدان‌ها برای انتقال انرژی به

محیط مادی نیاز ندارند. )ص ۸‏۶‏(
پ( ضریب شکست محیط )منشور( برای طول موج‌های مختلف نور، متفاوت است. )ص ۷‏۸‏(

)ص ۵‏۶‏( 171

)ص ۶‏۵‏( 172

اگر جابه‌جایی هر جزء نوسان‌کننده‌ای از محیط ، در راستای انتشار موج باشد موج را موج طولی می‌گویند. )ص ۲‏۶‏(173

174

)ص ۱‏۱‏۱‏( 

175

)ص ۷‏۶‏( 

176

)ص ۶‏۹‏ و ۸‏۹‏( 

)ص ۰‏۸‏( 177

= =
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

n١

n۲

(الف T = ۲π ⇒ = ۴×١۰( )⇒ L = ۰/۹۷۵m
L

g

−−

√ ۲۲ L

۹/۷۵

t = ⇒ t = = ١/۲s
۲L
v

۲×۲۰۴
۳۴۰

v = ⇒ v = ⇒ v = ١۰F .L

m

− −−−
√ ۵۰×۰/۸

۰/۴

− −−−−−−−

√ m

s

x = ACos ωt ⇒ x = ۰/۰۶ Cos (۲π×۲/۵)t ⇒ x = ۰/۰۶ Cos ۵πt

۲ = ⇒ ۲×۲۴۰ = v×١/۵ ⇒ v = ۳۲۰d١ vt١
m

s
۲ = ۳۲۰×۲/۵ ⇒ = ۴۰۰md۲ d۲

ω = ۲πF = π
rad

s

E = ⇒ E = ×۰/۲× ×۲۵× = ۲۵× J
١
۲

mω۲A۲ ١
۲

π۲ ١۰−۴ ١۰−۴

(الف Sin = Sin ⇒ ١× = × ⇒ =n١ θ١ n۲ θ۲
۲–√

۲
n۲

١
۲

n۲ ۲
–

√

ب = ⇒ = ⇒ = ×

⎞

⎠

⎟⎟⎟
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

١
۲

۲√

۲

v۲

۳×١۰۸
v۲

۳ ۲–√

۲
١۰۸ m

s

β = ١۰ Log ⇒ ۵۰ = ١۰ Log ⇒ I =
I

I۰

I

١۰−١۲
١۰−۷ W

m۲
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178

ب( )ص ۳‏۶‏(                        

الف( عرضی179

)ص ۵‏۷‏( 

)ص ۹‏۵‏( 180

)ص ۵‏۶‏( 181

پرتو ۲‏، چون طول موج نور قرمز بیشتر از طول موج نور ‌آبی است. بنابراین ضریب شکست پرتو قرمز کم‌تر است و کم‌تر182
منحرف می‌شود. )ص ۷‏۸‏(

)ص ۳‏۷‏( 183

)ص ۳‏۹‏( 184

خیر، تندی انتشار موج، به شرایط فیزیکی محیط بستگی دارد و با تغییر محیط تغییر خواهد کرد و تندی انتشار در یک185
محیط مقدار ثابتی است. تندی ذره که فقط به شرایط چشمه‌ی موج بستگی دارد. )ص ۰‏۹‏(

الف( در لحظه‌ای که  باشد، تندی نوسان‌گر به صفر می‌رسد.186

)ص ۹‏۸‏( 

تجزیه‌ی نور سفید در منشور به نورهای رنگی مختلف، ضریب شکست هر محیط )به‌جز خلأ( به طول موج نور بستگی دارد.187
بنابراین پرتوها هنگام عبور از مرز دو محیط در زاویه‌های مختلفی، شکسته می‌شوند. )ص ۰‏۰‏۱‏(

)ص ۷‏۶‏( 188

طول موج کاهش می‌یابد، بسامد ثابت میماند و تندی انتشار کاهش می‌یابد. )ص ۲‏۱‏۱‏(189

(الف T = ⇒ T = = ۲s
۲π
ω

۲π
π

(ب λ = ١۰۰m

f = ⇒ f = = ۳× Hz
c

λ

۳×١۰۸

١۰۰
١۰۶

E = ⇒ E = ×۰/۲×( ×۰/ ) ⇒ E = ۰/١J
١
۲

mw۲A۲ ١
۲

۲۰۲ ۰۵۲

v = ⇒ ١۰ = ⇒ F = ۲/۵NF .L

m

− −−−
√ F×١/۲

۰/۰۳

− −−−−−−

√

− = ١۰ Log ⇒ ۶۰ − ۴۰ = ١۰ Log ⇒ ۲ = Log ⇒ = ١۰۰β۲ β١
I۲

I١

I۲

I١

I۲

I١

I۲

I١

v = = ⇒ v = ⇒ = ⇒ x ' = ۵١۰m ⇒ L = ۵١۰ + ۳۴۰ = ۸۵۰mx

t

۳۴۰
١

۲x '
۲t '

۳۴۰
١

۲x '
۳

x = −A

−۰/۰۲ = ۰/۰۲ Cos ١۰πt ⇒ ١۰πt = π ⇒ t = s
١
١۰

(ب = ×A ⇒ = |١۰۰×١۰×۰/۰۲| = ۲۰amax
∣∣W

۲ ∣∣ amax
m

s۲

T = ۲π = ۲×۳ = ۲/۴s ⇒ t = = ۲ min
L

g

−−

√
١/۶
١۰

− −−−

√ ۵۰×۲/۴
۶۰
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رسم درست پرتوها190
تعیین زاویه بازتاب در هر دو ‌آینه )ص ۱‏۱‏۱‏(

)ص ۱‏۸‏( 191

پایین )ص ۶‏۸‏(                        192

193

)ص ۷‏۶‏( 

میدان الکتریکی همواره عمود بر میدان مغناطیسی است، این امواج عرضی‌اند، میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی با194
بسامد یکسان و همگام با یک‌دیگر تغییر می‌کنند. )ص ۷‏۶‏(

)ص ۵‏۶‏( 195

)ص ۳‏۷‏( 196

)ص ۳‏۹‏( 197

، چون تندی انتشار نور در محیط ۲‏ کم‌تر است پس زاویه شکست از زاویه تابش198 ، طبق رابطه‌ی  پرتو 

کوچک‌تر می‌شود. )ص ۵‏۸‏(

)ص ۹‏۸‏( 199

)ص ۹‏۵‏( 200

Δβ = ١۰ Log ⇒ Δβ = ١۰ ⇒ Δβ = ۲۰ dB
I۲

I١

Log ١۰۰I١

I١

(الف = Aω ⇒ = ۰/۰۲×۵۰π ⇒ = πvmax vmax vmax
m

s

(ب ⇒ E = ×۰/١×۲۵۰۰× ×۴× ⇒ E = ۰/۰۵ J
١
۲

mω۲A۲ ١
۲

π۲ ١۰−۴
π۲

v = ⇒ v = ⇒ v = ۲۰۰F .L

m

− −−−
√ ١۶۰×۲

۰/۰۰۸

− −−−−−

√
m

s

β = ١۰ Log( )⇒ ١۰۰ = ١۰ Log( )⇒ = ⇒ I =
I

IO

I

IO

I

١۰−١۲
١۰١۰ ١۰−۲ W

m۲

t = ⇒ t = ۲×۲۵۵×۳۴۰ = ١/۵s۲L
v

B=
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

x = ۰ Cos ۵۰πt = Cos ⇒ ۵۰πt = ⇒ t = ۰/۰١sπ

۲
π

۲

T = ۲π ⇒ T = ۲π = s
l

g

−−

√
۰/۲
۹/۸

− −−−

√ ۶
۷
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)ص ۶‏۸‏(  201

)ص ۶‏۸‏( 202

در جلوی منبع صوتی بیش‌تر و در عقب ‌آن‌، کم‌تر می‌شود. )ص ۲‏۸‏(203

عرضی، چون راستای نوسان میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی بر راستای انتشار موج عمود است. )ص ۵‏۷‏(204

روشی است که براساس امواج صوتی بازتابیده از یک جسم، مکان ‌آن جسم تعیین می‌شود. )ص ۹‏۷‏(205

الف(                        )ص ۴‏۹‏( 206

ب(                        )ص ۴‏۹‏( 

الف(                        )ص ۷‏۵‏( 207

ب(                        )ص ۸‏۵‏( 

 )ص ۷‏۶‏(208

سبز - هر چه ضریب شکست نور بیش‌تر باشد نور بیش‌تر خم می‌شود. )ص ۷‏۸‏(209

)ص ۳‏۷‏( 210

۱‏( بیش‌تر                        ۲‏( کم‌تر                        ۳‏( کم‌تر )ص ۲‏۹‏(211

)ص ۶‏۹‏( 212

الف(                        213

ب(                        

T = ⇒ T = = ۰/۰۴s
۲π
ω

۲π
۵۰π

(الف T = ۲π ⇒ ۲ = ۲π ⇒ L = ١m
L

g

−−

√
L

g

−−

√

f = ⇒ f = ⇒ f = ۶۷۰ Hz
v

λ

۳۳۵
۰/۵

= ⇒ = ⇒ = ١۴۷۴
v١

λ١

v۲

λ۲

۳۳۵
۰/۵

v۲

۲/۲
v۲

m

s

w = ⇒ w = ⇒ w = ۲۰k

m

−−−
√ ١۰۰

۰/۲۵

− −−−−

√
rad

s

E = ⇒ E = ×١۰۰×(۰/ ) ⇒ E = ۰/۰۸J
١
۲

kA۲ ١
۲

۰۴۲

+X

β = ١۰ Log ⇒ ۹۰ = ١۰ Log ⇒ = ⇒ I =
I

Io

I

١۰−١۲

I

١۰−١۲
١۰۹ ١۰−۳ W

m۲

= ⇒ = ⇒ = ۲ × m/s
Sin θ۲

Sin θ١

v۲

v١

۲√

۲

١
۲

v۲

۲×١۰۸
v۲ ۲

–
√ ١۰۸

= ۰/۳ → T = ۰/۶s
T

۲

ω = ⇒ ω = = rad/s
۲π
T

۲π
۰/۶

١۰π
۳

x = ۰/۰۵ Cos t
١۰π
۳
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214

ارتفاع به بسامد و بلندی به شدت )ص ۱‏۸‏(215

216

)ص ۵‏۸‏(

217

)ص ۳‏۷‏( 

الف( طولی 218
ب( این موج با حرکت از نقطه‌‌ای به نقطه‌ی دیگر، انرژی را منتقل میکند. 

پ(                        

)ص ۵‏۶‏ و ۲‏۶‏(

الف(                        219

ب(                        

)ص ۸‏۵‏ و ۹‏۸‏(

220

)ص ۵‏۸‏(

الف(                        221

ب( پایین  )ص ۶‏۸‏(

( )ص ۸‏۸‏(222  و  )هر مورد 

f = ⇒ f = ⇒ f = ۴× Hz
v

λ

۳×١۰۸

۷۵۰×١۰−۹
١۰١۴

= (۰/۲۵) = (۰/۲۵) = ۲× (۰/۲۵)
V١

V۲

λ١

λ۲

۳×١۰۸

V۲

۶۳۰
۴۲۰

V۲ ١۰۸ m

s

− = ١۰ Log( ) (۰/۲۵) ۹۰ − ۸۰ = ١۰ Log (۰/۲۵)β۲ β١
I۲

I١

I۲

I١
= ١۰I۲ I١

(۰/۲۵)

(۰/۲۵)

V = (۰/۲۵) V = (۰/۲۵) V = ۶ (۰/۲۵)
FL

m

− −−
√ ۳×۶

۰/۵

− −−−

√
m

s

E = (۰/۲۵) E = ×(۶۰)× (۰/۲۵)
١
۲

kA۲ ١
۲

(۰/۰۴)
۲

E = ۴/۸× J (۰/۲۵)١۰−۲

x = ACos (۰/۲۵) ۲ = ۴ Cos (۰/۲۵)
۲π
T

t١
۲π

۰/۰۴
t١

= = s (۰/۲۵)
۲π

۰/۰۴
t١

π

۳
t١

١
١۵۰

T = (۰/۲۵) T = = ۰/۴s (۰/۲۵)
۲π
ω

۲π
۵π

t = (۰/۲۵) t = ۰/۳s (۰/۲۵)
۳T
۴

= ١۲ ⇒ λ = ۲۴ cm (۰/۵)
λ

۲
f = (۰/۲۵)

v

λ

f = = ۵ Hz (۰/۲۵)
١/۲
۰/۲۴

(۰/۲۵)

>fb fa<fc fa۰/۲۵
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223

ص ۹‏۶

الف- ‌آهسته‌‌ترین صدایی که انسان بتواند بشنود، ‌آستانه شنوایی نام دارد.  ص ۰‏۳‏۱‏224
ب- نقطه A‏ در وضعیت تعادل قرار دارد و B‏ در ناحیه تراکم بنابراین فشار B‏ از A‏ بیش‌تر است.  ص ۵‏۱‏۱‏

هر دو با سرعت نور در خلأ منتشر می‌شوند.  برای انتشار به محیط مادی نیازی ندارند.  ص ۵‏۴‏۱‏225

۱‏- اختلاف فاز موج تابشی و بازتاب به اندازه  می‌باشد.  ۲‏- سرعت‌های موج تابشی و بازتاب برابر و در خلاف226
جهت یک‌دیگرند.  ص ۰‏۰‏۱‏

طول‌موج صوت برای ناظر A‏ کاهش و برای ناظر B‏ افزایش می‌یابد.  )ص ۵‏۷‏(227

228

)ص ۴‏۹‏(

229

)ص ۲‏۹‏(

230

)ص ۵‏۶‏(

نوسانی است که نوسانگر می‌تواند با اعمال یک نیروی خارجی، با بسامدهای دیگری نیز به نوسان در‌آید. 231
)ص ۰‏۶‏(

الف(232

ب(                        
)ص ۹‏۵‏(

233

)ص ۸‏۹‏(

K = U → ( − ) = (۰/۵) → x = ± A = ± ×۰/۰۴ (۰/۲۵)
١
۲

١
۲

mω۲ A۲ x۲ ١
۴

mω۲x۲ ۲
۳

−−

√ ۲
۳

−−

√

(۰/۵)

(۰/۵)

(۰/۲۵)(۰/۲۵)

π(۰/۲۵)

(۰/۲۵)

(۰/۵)

= (۰/۲۵) = n ' = ١/۳۳ (۰/۲۵)
n '
n

λ

λ '
n '
١

۶۳۳ nm

۴۷۴ nm (۰/۲۵)

− = ١۰ Log (۰/۲۵) ۲. dB = ١۰ Log (۰/۲۵)β١ β۲
I١

I۲

I١

I۲

= ١۰۰ (۰/۲۵)
I١

I۲

= (۰/۲۵) = (۰/۲۵) = ۲ (۰/۲۵)
VA

VV

mB

mA

− −−−
√

VA

VB

۳/۲
۰/۸

− −−−

√ VA

VB

(۰/۵)

= Aω (۰/۲۵) = ۰/۰۲×١۰×۳ (۰/۲۵)VMax VMax

= ۰/۶ (۰/۲۵)VMax
m

s
x = −A Cos ١۰πt = −١ (۰/۲۵) ١۰πt = π (۰/۲۵) t = ۰/١s (۰/۲۵)

= (۰/۲۵) = (۰/۲۵)
Sin θ١

Sin θ۲

n۲

n١

۰/۷
۰/۶

n۲

١

= (۰/۲۵)n۲
۷
۶
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234

)ص ۳‏۶‏ و ۰‏۸‏(

235

)۳‏۶‏ و ۰‏۸‏(

طول‌موج افزایش می‌یابد  و بسامد ثابت می ماند.  )ص ۲‏۷‏ و ۱‏۷‏(236

237. ، زیرا جابه‌جایی هر جزء نوسان‌کننده از فنر، در راستای عمود بر حرکت موج است.  موج عرضی 
)ص ۲‏۷‏ و ۱‏۷‏(

238

239                         دوره‌ به جرم ‌آونگ بستگی ندارد. 

)ن( 240

)د( 241

)د( 242

)د( 243

244

هر سه ‌آونگ دیگر شروع به نوسان می‌کنند، اما ‌آونگ )۱‏( و )۳‏( پس از چند نوسان می‌ایستند، فقط‌ ‌آونگ )۴‏( چون با245
‌آونگ )۲‏( هم طول است، در اثر پدیده‌ی تشدید، مدت طولانی‌تری نوسان خواهد کرد. 

‌آونگ‌های دیگر هم نوسان در می‌‌آیند ولی ‌آونگ )۳‏( مدت طولانی‌تری نوسان می‌کند  زیرا بسامد ‌آن با بسامد246

‌آونگ )۱‏( برابر است و به علت تشدید بیشترین انرژی به ‌آن انتقال می‌یابد. 

 هر مورد 247

− = ١۰ Log (۰/۲۵) Δβ = ١۰ Log Δβ = ۵ dB (۰/۲۵)β۲ β١
I۲

I١
١۰۰/۵

ω = ۲πf (۰/۲۵) ω = ۲π×۵۰ = ١۰۰π rad/s (۰/۲۵)
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√
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چون طول ‌آونگ ۴‏ و ۲‏ یکی است، بسامد طبیعی ‌آن‌ها برابر است. پس نوسان ‌آونگ ۲‏ باعث تشدید در ‌آونگ ۴‏ می‌شود248
و دامنه نوسان ‌آونگ ۴‏ افزایش می‌یابد.

249                        

‌آونگ‌های ۲‏ و ۳‏ هم به نوسان در می‌‌آیند. تشدید.250

جرم در این ‌آزمایش نقشی ندارد.251

252

به علت نزدیک بودن بسامد حرکت پره‌های بالگرد و بسامد نوسان طبیعی شیشه‌ها، پدیده‌ی تشدید رخ می‌دهد و253
شیشه‌ها می‌لرزند.

254

255

256)  )هر مورد 

T = ۲π ۴ = × L = ١m
L

g

−−

√ ۰/۲۵ ۴π۲ L

π۲
۰/۲۵ ۰/۲۵

۰/۲۵
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257

در انتهای نوسان )دامنه( سرعت صفر  و در وضع تعادل سرعت بیشینه است. 258

هر مورد  259

به کمک خط‌ کش طول نخ ‌آونگ را اندازه می‌گیریم.  زمان چند نوسان کامل ‌آونگ را اندازه می‌گیریم. 260

زمان اندازه‌گیری شده را بر تعداد نوسان‌ها تقسیم می‌کنیم و دوره‌ی نوسان‌ها را به دست می‌‌آوریم.  با استفاده از

رابطه‌ی  شتاب گرانش محل را محاسبه می‌کنیم. 

. زیرا طول نخ ‌آونگ در این حالت بزرگ‌تر از طول نخ ‌آونگ )۱‏( است و بنابر رابطه‌ی  ،261 ‌آونگ )۲‏(، 

دوره‌ی ‌آونگ با جذر طول ‌آونگ نسبت مستقیم دارد. 

262

 هر مورد 263

الف(                         264

ب(                        

در اثر وزش باد، پدیده‌ی تشدید ایجاد شده و باعث ویرانی پل شده است. 265

بیش‌ترین فاصله‌ی نوسانگر از مرکز نوسان، دامنه‌ی نوسان است. 266

ω = T = = s
۲π
T
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۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵
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T = ۲π
l

g

−−

√۰/۲۵

۰/۲۵T = ۲π
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 هر مورد 267

دوره‌ی نوسان‌های ‌آونگ افزایش می‌یابد.  268

دوره را کاهش می‌دهد.                           269

ممکن است بسامد انرژی صوتی صدای هواپیما، با بسامد طبیعی شیشه‌ی پنجره یکسان باشد و در اثر پدیده‌ی تشدید270
شیشه به نوسان در‌آمده و دامنه‌ی ‌آن افزایش یابد و بشکند.

با نوسان ‌آونگ شماره‌ی ۲‏، ‌آونگ‌های دیگر به حرکت درمی‌‌آیند و ‌آونگ‌های ۱‏ و ۳‏ و ۵‏ پس از چند نوسان می‌ایستند ولی271
چون طول ‌آونگ شماره‌ی ۴‏ با طول ‌آونگ شماره‌ی ۲‏ یکی است، بیش‌ترین انرژی را در حالت تشدید به ‌آن منتقل کرده و

‌آن را هماهنگ با خود به نوسان درمی‌‌آورد و به مدت طولانی‌تری به نوسان می‌پردازد.

اگر به نوسانگری یک نیروی دوره‌ای اعمال شود و بسامد نیروی اعمال شده برابر بسامد نوسانگر باشد، دامنه‌ی نوسان272
افزایش می‌یابد )تا یک مقدار بیشینه(. و از ‌آن پس حرکت نوسانی بدون کاهش دامنه ادامه می‌یابد، به این پدیده

تشدید می‌گویند. 

273) اثر مفید، در ساعت کوکی و اثر مخرب، ریزش پل در اثر وزش باد )یا هر مورد درست دیگر هر کدام 

دوره تغییر نمی‌کند ولی انرژی مکانیکی ۴‏ برابر می‌شود.  274
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م : نا

ی : ادگ و خان م  نا

ر : د م پ نا

ی : ش آموز ره دان شما

فیزیک 12 - فصل 3 م درس : نا

ی سمه تعال ی :با حان ت امت وب ن

ه : پای

وع : شر ت  ساع

ن : حا ت امت مد

1404/10/06 ی رگزار خ ب تاری

یر: ی دب ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ی دبیر: ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ح
حی

ص
ت

د
دی

ج
ت

ظر
ن

ف سیدردی گ بنوی ن بر ی همی ت را رو لا سوا خ  س طفا پا رمل با

1

، دو برابر سطح مقطع و طول ریسمان دو ریسمان هم‌جنس A‏ و B‏ را درنظر بگیرید که سطح مقطع و طول ریسمان 
، ۴‏ برابر اندازهٔ نیروی کشش ریسمان B‏ باشد، تندی انتشار موج در B‏ است. اگر اندازهٔ نیروی کشش ریسمان 

ریسمان A‏ چند برابر ریسمان B‏ است؟

١٤٠٣-١٤٠٢ ی  صیل ح ل ت ٢(-سا ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

2

معادلهٔ حرکت هماهنگ سادهٔ یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.
الف( در چه لحظه پس از لحظهٔ صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به بیشترین مقدار خود می‌رسد؟

ب( در چه زمانی، پس از لحظهٔ صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می‌رسد؟

١٤٠٣-١٤٠٢ ی  صیل ح ل ت ٢(-سا ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

3

قطعه‌ای به جرم  به فنری با ثابت  بسته شده است. قطعه را به اندازهٔ مشخصی از مکان تعادل خود
روی یک سطح افقی بدون اصطکاک می‌کشیم و از حالت سکون رها می‌کنیم: 

الف( دورهٔ تناوب این قطعه چند ثانیه است؟
ب( بسامد زاویه‌ای نوسان این قطعه چند رادیان بر ثانیه است؟

١٤٠٣-١٤٠٢ ی  صیل ح ل ت ٢(-سا ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

4

نمودار انرژی جنبشی یک نوسانگر برحسب مکان مطابق شکل مقابل است.
الف( انرژی مکانیکی جسم چند ژول است؟

ب( اگر جرم جسم  باشد، بسامد زاویه‌ای  ‌آن چند رادیان بر ثانیه است؟

١٤٠٣-١٤٠٢ ی  صیل ح ل ت ٢(-سا ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

5

، تعداد ۰‏۳‏ نوسان کامل انجام می‌دهد. طول این ‌آونگ چند سانتی‌متر است؟ ‌آونگ ساده‌ای در مدت زمان 

١٤٠٣-١٤٠٢ ی  صیل ح ل ت ٢(-سا ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

A

A

x = ۰/۵ Cos (١۰πt)

۳۴۰g١۳۶۰۰
N

m
(π = ۳)

۴۰۰g(ω)

۵۴s
(g = )π۲
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6

دو دانش‌آموز به نور زرد نگاه میکنند. یکی از ‌آن‌‌ها نور زرد را ترکیب دو نور قرمز و سبز و دیگری ‌آن‌را از یک نوع رنگ
می‌داند. به نظر شما با چه تجربه‌ای می‌توان بین این دو نظر، یکی را انتخاب کرد؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

7

در شکل‌های زیر، پرتوی فرودی که شامل نورهای قرمز و ‌آبی است از شیشه وارد هوای رقیق شده است. کدام شکل،
شکستی را نشان می‌دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

8

مطابق شکل، پرتو نوری که از ماهی به چشمان شخص می‌رسد تحت زاویه‌ی  به مرز ‌آب - هوا برخورد کرده
است. زاویه‌ی شکست این پرتو در هوا چه‌قدر است؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

9

سکه‌ای را در گوشه ی فنجانی خالی قرار دهید و طوری مقابل ‌آن قرار گیرد که نتوانید سکه را ببینید. سپس بی‌‌آن‌که
سرتان را حرکت دهید به ‌آرامی در فنجان ‌آب بریزید، به طوری‌که ‌آب ریختن شما موجب جابه‌جایی سکه نشود. با پر

شدن فنجان، سکه را خواهید دید. با رسم پرتوها علت دیده شدن سکه را توضیح دهید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

10

طول‌موج نور قرمز لیزر هلیم - نئون در هوا حدود  است، ولی در زجاجیه‌ی چشم  است.
الف( بسامد این نور چه‌قدر است؟

ب( ضریب شکست زجاجیه برای این نور چه‌قدر است؟
پ( تندی این نور در زجاجیه را محاسبه کنید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

۶۰°

۶۳۳ nm۴۷۴ nm
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11

در شکل روبه‌رو موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می‌شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط بازمی‌تابد و
بخشی دیگر شکست می‌یابد و وارد شیشه می‌شود.

الف( مشخصه‌های موج بازتابیده و موج شکست‌یافته را با موج فرودی مقایسه کنید.
ب( جبهه‌های موج بازتابیده و شکست‌یافته را رسم کنید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

12

شکل روبه‌رو جبهه‌های موجی را نشان می‌دهد که بر مرز بین محیط I‏ و محیط R‏ فرود ‌آمده‌اند.
الف( ادامه‌ی جبهه‌ی موج F‏E‏ را در محیط R‏ رسم کنید.

ب( توضیح دهید در کدام محیط تندی موج بیش‌تر است.
پ( ‌آیا با استفاده از این نمودار می‌توان نسبت تندی موج عبوری به موج فرودی را محاسبه کرد؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

13

ضریب شکست ‌آب  و ضریب شکست شیشه  است. اگر نوری به طور مایل از ‌آب به مرز شیشه با ‌آب
بتابد، با رسم نموداری، جبهه‌های موج را در دو محیط نشان دهید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

14

، می‌تواند پرتوی شکل روبه‌رو پرتویی را نشان میدهد که از هوا وارد شیشه شده است. کدام گزینه‌های A‏ تا 
داخل شیشه را نشان دهد؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

15

با رسم شکلی از جبهه‌‌های موج توضیح دهید چگونه جهت انتشار جبهه‌های موج با رسیدن به یک ساحل شیب‌دار،
تغییر می‌کند.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

١/۳١/۵
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16

در شکل زیر پرتوهای بازتابیده از ‌آینه‌های تخت  و  را رسم کنید.                        

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

17

اگر در فاصله‌ی مناسبی از یک رشته پلکان بلند بایستید و یک بار کف بزنید، پژواکی بیش‌تر از یک صدای برهم زدن
دست می‌شنوید. نمونه‌‌ی جالبی از این پدیده در برابر رشته پله‌های معبد قدیمی کوکولکان در مکزیک رخ می‌دهد.

این معبد از ۲‏۹‏ پله‌ی سنگی تشکیل شده است. در مورد چنین پژواکی توضیح دهید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

18

دانش‌آموزی بین دو صخره‌ی قائم ایستاده است و فاصله‌ی او از صخره‌ی نزدیک‌تر  است. دانش‌آموز فریاد
می‌زند و اولین پژواک صدای خود را پس از  و صدای پژواک دوم را  بعد از پژواک اول می‌شوند.

الف( تندی صوت در هوا چه‌قدر است؟
ب( فاصله‌ی بین دو صخره را بیابید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

19

شکل زیر جهت‌های حرکت یک چشمه‌ی صوتی و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت‌های مختلف نشان می‌دهد.

بسامدی را که ناظر در حالت‌های مختلف می‌شنود با حالت الف مقایسه کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

M١M۲
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نمودار جابه‌جایی - مکان دو موج صوتی A‏ و B‏ که در یک محیط منتشر شده‌اند، به صورت زیر است. دامنه، طول‌موج،
بسامد و شدت این دو موج صوتی را با هم مقایسه کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

21

در یک ‌آتش‌بازی، موشکی در بالای ‌آسمان منفجر می‌شود. فرض کنید صوت به طور یک‌نواخت در تمام جهت‌ها
منتشر شود. از جذب انرژی صوتی در محیط و نیز از بازتابی که ممکن است امواج صوتی از زمین پیدا کند

چشم‌پوشی کنید. با فرض این‌که صوت با شدت  به شنونده‌ای برسد که به فاصله‌ی

 از محل انفجار قرار دارد، این صوت به شنونده‌ای که در فاصله‌ی  از محل انفجار قرار
دارد با چه شدتی می‌رسد؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

22

یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت

( به ترتیب  و  هستند نسبت  ایجاد میکند. شدت‌های مربوط به این دو تراز )برحسب 

 را تعیین کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

23

اگر به مدت ۰‏۱‏ دقیقه در معرض صوتی با تراز شدت  باشیم، ‌آستانه‌ی شنوایی به طور موقت از  به
 افزایش می‌یابد. مطالعات نشان داده است که به طور متوسط اگر به مدت ۰‏۱‏ سال در معرض صدایی با تراز

شدت  قرار گیریم، ‌آستانه‌ی شنوایی به طور دائم به  افزایش می‌یابد. شدت‌های صوت مربوط به
 و  چه‌قدر است؟ )راهنمایی: برای پاسخ دادن لازم است از ماشین‌حساب مناسب استفاده کنید.(

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

24

شدت صدای حاصل از یک مته‌ی سنگ‌شکن در فاصله‌ی  از ‌آن  است. تراز شدت صوتی

‌آن برحسب  چه‌قدر می‌شود؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

25

موجی صوتی با توان  از دو صفحه‌ی فرضی شکل روبه‌رو می‌گذرد. با فرض این‌که مساحت صفحه‌ها
به‌ترتیب  و  باشد، شدت صوت در دو سطح را تعیین کنید و توضیح دهید چرا

شنونده در محل صفحه‌ی دوم، صدا را ‌آهسته‌تر می‌شوند.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م
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26

تندی صوت در یک فلز خاص، برابر  است. به یک سر لوله‌ی توخالی بلندی از جنس این فلز به طول L‏ ضربه‌ی
محکمی می‌زنیم. شنونده‌ای که در سر دیگر این لوله قرار دارد دو صدا را می‌شوند. یکی ناشی از موجی است که از

دیواره‌ی لوله می‌گذرد و دیگری از موجی است که از طریق هوای داخل لوله عبور می‌کند.
الف( اگر تندی صوت در هوا  باشد، بازه‌ی زمانی  بین دریافت این دو صدا در گوش شنونده چه‌قدر خواهد

بود؟
ب( اگر  و فلز از جنس فولاد باشد، طول L‏ لوله چه‌قدر است؟‌ 

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

27

در سونوگرافی معمولاً از کاوه‌ای دستی موسوم به تراگذار فراصوتی برای تشخیص پزشکی استفاده می‌شود که دقیقاً
روی ناحیه‌ی موردنظر از بدن بیمار گذاشته و حرکت داده می‌شود. این کاوه در بسامد  عمل می‌کند.

الف( بسامد زاویه‌ای در این کاوه‌ی نوسان چه‌قدر است؟
ب( اگر تندی موج صوتی در بافتی نرم از بدن  باشد، طول موج این موج در این بافت چه‌قدر است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

28

توضیح دهید کدام‌یک از عامل‌های زیر بر تندی صوت در هوا مؤثر است.
الف( شکل موج                        ب( دامنه‌ی موج                        پ( بسامد موج                        ت( دمای هوا

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

29

عقرب‌های ماسه‌ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد می‌شود، احساس می‌کنند.
این امواج که در سطح ماسه منتشر می‌شوند، بر دو نوع‌اند. امواج عرضی با تندی  و امواج طولی با

. عقرب ماسه‌ای می‌تواند با استفاده از اختلاف زمانی بین زمان رسیدن این امواج به تندی 

نزدیک‌ترین پای خود، فاصله‌ی خود از طعمه را تعیین کند. اگر این اختلاف زمان برابر  باشد، طعمه
در چه فاصله‌ای از عقرب قرار دارد؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

30

چشمه‌ی موجی با بسامد  در یک محیط که تندی انتشار موج در ‌آن  است، نوسان‌هایی طولی ایجاد
می‌کند. اگر دامنه‌ی نوسان‌ها  باشد:

الف( فاصله‌ی بین دو تراکم متوالی این موج چه‌قدر است؟
ب( فاصله‌ی بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چه‌قدر است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

31

الف( طول‌موج نور نارنجی در هوا حدود  است، بسامد این نور چند هرتز است؟
ب( بسامد نور قرمز در حدود  است. طول‌موج این نور را در هوا و ‌آب حساب کنید. )سرعت نور را

در هوا  و در ‌آب  فرض کنید.(
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ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

32

ن و دور از چشمه، در یک لحظه شکل روبه‌رو میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را در نقطه‌ای معیّ
نشان می‌دهد. موج انرژی را در خلاف جهت محور z‏ انتقال می‌دهد. جهت میدان مغناطیسی ومج را در این نقطه و

این لحظه تعیین کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

33

شکل زیر طیف موج‌های الکترومغناطیسی را با یک مقیاس تقریبی نشان می‌دهد.
الف( نام قسمت‌هایی از طیف را که با حروف علامت‌گذاری شده‌اند، بنویسید.

ب( اگر در طول طیف از چپ به راست حرکت کنیم، مقدار کدام مشخصه‌های موج افزایش یا کاهش می‌یابد و کدام
ثابت می‌ماند؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

34

سیمی با چگالی  و سطح مقطع  بین دو نقطه با نیروی  کشیده شده است. تندی

انتشار موج عرضی را در این سیم محاسبه کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

35

شکل زیر یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که در جهت محور x‏ در طول ریسمان کشیده شده‌ای
حرکت می‌کند. چهار جزء از این ریسمان روی شکل نشان داده شده‌اند. در این لحظه هریک از این چهار جزء بالا

می‌روند یا پایین؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

36

شکل زیر موجی عرضی در یک ریسمان را نشان می‌دهد که با تندی  به سمت راست حرکت می‌کند، در حالی‌که
تندیِ ذره‌ی نشان داده شده‌ی ریسمان  است. ‌آیا این دو تندی با هم برابرند؟ توضیح دهید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م
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37

در نمودار جابه‌جایی - مکانِ موجِ عرضیِ شکل زیر  و  است. اگر بسامد
نوسان‌های چشمه  باشد، طول موج، دامنه، تندی و دوره‌ی تناوب موج چه‌قدر است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

38

شکل روبه‌رو یک تصویر لحظه‌ای از موجی عرضی در یک ریسمان کشیده شده را نشان می‌دهد. موج به سمت چپ
حرکت می‌کند.

الف( با رسم این موج در زمان  بعد، نشان دهید جزء M‏ ریسمان در این مدت در چه جهتی حرکت کرده است.

هم‌چنین روی این موج، دامنه‌‌ی موج و طول موج را نشان دهید.
ب( اگر طول موج  و تندی موج  باشد، بسامد موج را به دست ‌آورید.

پ( تعیین کنید موج در مدت  چه مسافتی را پیموده است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

39

یک نوسان‌ساز موج‌هایی دوره‌ای در یک ریسمان کشیده ایجاد می‌کند.
الف( با افزایش بسامد نوسان‌ساز کدام‌یک از کمیتهای زیر تغییر نمی‌کند؟ بسامد موج، تندی موج، طول موجِ موج.

ب( حال اگر به جای افزایش بسامد، کشش ریسمان را افزایش دهیم، هریک از کمیت‌های زیر چه تغییر می‌کند؟
بسامد موج، تندی موج، طول موج موج.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

40

، ‌آونگ‌های دیگر چگونه مطابق شکل چند ‌آونگ را از سیمی ‌آویخته‌ایم. توضیح دهید با به نوسان در‌آوردن ‌آونگ 
نوسان می‌کنند؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م
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41

هر فرد معمولاً با چرخشِ اندک بدنش به چپ و راست، راه می‌رود و بدین ترتیب نیروهای کوچکی به زمینِ زیر پایش
وارد می‌کند. این نیروها بسامدی در حدود  دارند. لرزش شدید پل هوایی میلینیوم در ‌آغاز هزاره‌ی جدید را

به عبور منظم گروهی از افراد از این پل ربط داده‌اند. چگونه ممکن است نوسان‌های بدن این افراد موجب چنین
لرزشی شده باشد؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

42

الف( ساعتی ‌آونگ‌دار )با ‌آونگ ساده( در تهران تنظیم شده است. اگر این ساعت به منطقه‌ای در استوا برده شود،
عقب می‌افتد یا جلو؟ مقدار این عقب یا جلو افتادن در یک شبانه‌روز چه‌قدر است؟

ب( به نظر شما ‌آیا با افزایش دما، یک ساعت ‌آونگ‌دار جلو می‌افتد یا عقب؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

43

معادله‌ی حرکت هماهنگ ساده‌ی یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است.
الف( در چه زمانی، پس از لحظه‌ی صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به بیش‌ترین مقدار خود می‌رسد؟

ب( در چه زمانی، پس از لحظهی صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می‌رسد؟
پ( تندی نوسانگر چه‌قدر باشد تا انرژی جنبشی نوسانگر برابر با انرژی پتانسیل ‌آن شود؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

44

جسمی به جرم  به فنری افقی با ثابت  متصل است. فنر به اندازه‌ی  فشرده و سپس
رها می‌شود و جسم روی سطح افقی شروع به نوسان می‌کند. با چشم‌پوشی از اصطکاک

الف( دامنه‌ی نوسان و تندی بیشینه‌ی جسم چه‌قدر است؟
ب( وقتی تندی جسم  است، انرژی پتانسیل کشسانی ‌آن چه‌قدر است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

45

دامنه‌ی نوسان وزنه‌ای که به یک فنر با ثابت فنر  متصل است و در راستای افقی نوسان می‌کند، برابر با

 است. اگر انرژی پتانسیل این نوسانگر در نقطه‌ای از مسیر نوسان،  باشد، انرژی جنبشی
‌آن در این مکان چه‌قدر است؟ )از نیروهای اتلافی چشم‌پوشی شود.(

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

46

نمودار مکان - زمان نوسانگری مطابق شکل روبه‌رو است:
الف( معادله‌ی حرکت این نوسانگر را بنویسید.

ب( مقدار  را به دست ‌آورید.
پ( اندازه‌ی شتاب نوسانگر را در لحظه‌ی  محاسبه کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

۰/۵ Hz

( = ۹/۸۰ و = ۹/۷۸ )gتهران
m

s۲
g استوا

m

s۲

x = (۰/۰۵۰m) Cos ۲۰πt

١/۰ kg۶/۰ N

cm
۹/۰ cm

١/۶m
s

۷۴
N

m

۸/۰ cm۸/۰× J١۰−۲

t١
t١
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47
دامنه‌ی نوسان یک حرکت هماهنگ ساده  و بسامد ‌آن  هرتز است. معادله‌ی حرکت این

نوسانگر را بنویسید و نمودار مکان - زمان ‌آن‌را در یک دوره رسم کنید.

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

48

جرم خودرویی همراه با سرنشینان ‌آن  است. این خودرو روی چهار فنر با ثابت  سوار شده
است. دوره‌ی تناوب، بسامد، و بسامد زاویه‌ای ارتعاش خودرو وقتی از چاله‌ای می‌گذرد چه‌قدر است؟ فرض کنید وزن

خودرو به طور یک‌نواخت روی فنرهای چهارچرخ توزیع شده است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

49

هرگاه جسمی به جرم m‏ به فنری متصل شود و به نوسان در‌آید، با دوره‌ی تناوب  نوسان می‌کند. اگر جرم این
جسم  افزایش یابد، دوره‌ی تناوب  می‌شود. مقدار m‏ چه‌قدر است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

50

یک وزنه‌ی  را از انتهای یک فنر قائم می‌‌آویزیم، فنر  کشیده می‌شود. سپس این فنر را در حالی‌که به
یک وزنه‌ی  متصل است روی میز بدون اصطکاکی به نوسان درمی‌آوریم. دوره‌ی تناوب این نوسان چه‌قدر

است؟

ی ض شته ریا ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

51
بسامد امواج )رادیویی، فروسرخ، گاما و ایکس( را با یک‌دیگر مقایسه کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

52

نسبت شدت صوت دو دستگاه صوتی  است. اختلاف ترازهای شدت صوت این دو دستگاه چند

دسی‌بل است؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

53

به سؤالات زیر در مورد صوت پاسخ دهید.
الف( یک عامل مؤثر بر تندی صوت را نام ببرید.

ب( انسان کدام محدوده از بسامدها را می‌تواند بشنود؟
ج( تندی صوت در گازها بیش‌تر است یا مایعات؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

54
به سطح یک میکروفون که مساحت ‌آن  است در مدت  مقدار  انرژی صوتی می‌رسد.

شدت صوت در سطح میکروفون را به دست ‌آورید. )سطح میکروفون عمود بر راستای انتشار صوت است.(

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

55

نوری با زاویه‌ی  از هوا وارد شیشه‌ای با ضریب شکست ۲‏ می‌گردد، زاویه‌ای پرتو شکسته شده که با خط عمود بر
سطح جدایی می‌سازد را به دست ‌آورید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

۳/۰× m١۰−۲۵/۰ Hz

١۶۰۰ kg۲/۰۰×١۰۴N

m

۲/۰s
۲/۰ kg۳/۰s

۲۰N۲۰ cm

۵/۰N

=
I۲

I١
١۰
−−

√

۵cm۲۶s١/۵× J١۰−١١

۳۰°
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56

مطابق شکل روبه‌رو، جبهه‌های موجی بر مرز بین محیط های ۱‏ و ۲‏ فرود می‌آید.
الف( در کدام محیط تندی جبهه‌های موج بیش‌تر است؟‌ چرا؟

ب( چگونه می‌توان با استفاده از این شکل، نسبت تندی موج عبوری به موج فرودی را محاسبه کرد؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

57

مطابق شکل، تپی روی طنابی در حال انتشار است. شکل تپ بازتابی را از انتهای ثابت طناب رسم کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

58

اگر قطر طناب  برابر و نیروی کشش طناب ۶‏۱‏ برابر شود سرعت انتشار موج عرضی در طول طناب چند برابر

می‌شود؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

59

ساعتی ‌آونگ‌دار با ‌آونگ ساده در تهران تنظیم شده است. اگر این ساعت به منطقه‌ای در استوا برده شود، عقب
می‌افتد یا جلو؟ اثبات کنید. 

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

60

پرتو نوری مطابق شکل از هوا بر تیغه شیشه‌ای متوازی‌السطوحی، با زاویه تابش  فرود می‌آید. مطلوبست
محاسبه‌ی:

الف( زاویه شکست  پرتو در شیشه
ب( زاویه خارجی  پرتو از شیشه 

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

١
۴

( > )gتهران g استوا

۵۳°

( )θA
( )θB( = ١/۶)Nشیشه
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61

با توجه به شکل موج داده شده، شکل موج بازتاب از انتهای ثابت طناب را رسم کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

62

تراز شدت صوت برای دو نفر که به فاصله‌ی  و  از چشمه صوت قرار دارند، به‌ترتیب  و  است.

نسبت  را محاسبه نمایید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

63
چرا امواج الکترومغناطیسی در خلأ هم منتشر می‌شوند؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

64

، تندی معادله مکان نوسان‌گری در I‏S‏ به صورت  است. در چه لحظه‌هایی برحسب دوره 

این نوسان‌گر بیشینه است؟ 

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

65

الف( یک پرتو نور تحت زاویه‌ی  از هوا به یک محیط شفاف می‌تابد و زاویه شکست برابر  می‌شود. ضریب
شکست محیط شفاف چه‌قدر است؟

ب( پرتو نور چند درجه منحرف شده است؟ 

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

66

، می‌تواند پرتو شکل زیر پرتویی را نشان می‌دهد که از هوا وارد شیشه شده است. کدام‌یک از گزینه‌‌های A‏ تا 
داخل شیشه را تکان دهد؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

67

برای تشخیص یک جسم با استفاده از یک طول موج، چه رابطه‌ای بین اندازه‌ی ‌آن جسم و طول موج به کار رفته
وجود دارد؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

68

توان یک منبع صوتی ۰‏۳‏ وات است:
الف( شدت صوت در فاصله‌ی ۵‏ متری منبع، چند وات بر متر مربع است؟

) ب( تراز شدت این صوت چند دسی‌بل است؟ )۳‏  

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

d١d۲۲۵ dB۲۰ dB
d۲

d١

x = ACos( t)۲π
T

(T )

(n∈N)

۵۳°۳۷°

( Sin ۳۷° = ۰/۶, Sin ۵۳° = ۰/۸)

D

= , πI۰ ١۰−١۲ W

m۲

12

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



69

موج صوتی عمود بر جهت انتشار از دو صفحه فرضی می‌گذرد، چرا شنونده در محل صفحه دوم، صدا را ‌آهسته‌تر
می‌شنود؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

70

نمودار مکان - زمان نوسانگری مطابق شکل مقابل است، مطلوبست محاسبه‌ی:
الف( معادله حرکت نوسان‌گر

ب( مقدار  و 

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

71

یک پرتو تحت زاویه  از هوا وارد محیط شفافی می‌شود. اگر زاویه‌ی شکست در محیط شفاف برابر  درجه
باشد، ضریب شکست محیط شفاف چه‌قدر است؟ )ضریب شکست هوا را برابر ۱‏ فرض کنید.(

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

72

دامنه‌ی نوسان یک حرکت هماهنگ ساده  و بسامد ‌آن  است. معادله‌ی حرکت این نوسان‌گر را
بنویسید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

73

الف( شکل مقابل نشان‌دهنده‌ی انتشار کدام موج در طول فنر است؟ چرا؟

ب( یک موج مکانیکی از محیط ۱‏ وارد محیط ۲‏ می‌شود و تندی انتشار ‌آن افزایش می‌یابد. طول موج و بسامد موج
چگونه تغییر می‌کنند؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

74
اگر بیشینه‌ی سرعت نوسانگر وزنه- فنری دو برابر شود، انرژی کل ‌آن چند برابر می‌شود؟

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

75

جهت سرعت و شتاب را در حرکت هماهنگ ساده، در دو حالت الف و ب، با هم مقایسه کنید و درباره‌ی نتیجه‌ی این
مقایسه توضیح دهید.

الف: نوسانگر به مبدأ )وضع تعادل( نزدیک می‌شود.
ب: نوسانگر از مبدأ دور می‌شود.

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

76

توضیح دهید در حرکت هماهنگ ساده‌ی وزنه- فنر اگر دامنه‌ی نوسان دو برابر شود چه تغییری در دوره، بیشینه‌ی
سرعت و انرژی مکانیکی نوسانگر ایجاد می‌شود؟

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

t١t۲

۴۵°۳۷°

Sin ۴۵° = ۰/۷, Sin ۳۷° = ۰/۶

۳ cm۵۰ Hz
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77
اگر نیروی اتلافی به نوسانگر وارد نشود، پیش‌بینی می‌کنید، در اثر تشدید، نوسانگر چگونه رفتار می‌کند؟

ی ض ١و٢( ریا ک ) رم-فیزی چها ل  ی-سا ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

14

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



، پس تغییر طول1 با توجه به اینکه دو ریسمان هم‌جنس هستند، پس جرم واحد طول ‌آن‌ها یکسان است 
ریسمان تأثیری در تندی امواج ندارد.

2

نخستین بار بعد از لحظهٔ صفر، در لحظهٔ  تندی نوسانگر بیشینه می‌شود:                        

ب( نخستین بار بعد از لحظهٔ صفر، در لحظهٔ  تندی نوسانگر صفر می‌شود:                        ‌

3

4

5

با استفاده از یک منشور به سادگی می‌توانیم بین این دو نظر، یکی را انتخاب کنیم. اگر نور زرد، ترکیبی باشد در منشور6
تجزیه می‌شود و می‌توانیم نورهای قرمز و سبز را مشاهده کنیم.

( = )μA μB

= = = = ⇒ = ۲
vA

vB
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−−−
√

FB

μB

−−−
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شکل )الف( پرتو شکسته شده از خط عمود دور شده است و پرتوی ‌آبی می‌بایست پیش‌تر از پرتوی قرمز شکست پیدا7

می‌کرد.                        

شکل )ب( پرتوی قرمز تقریباً در امتداد خط عمود و پرتوی ‌آبی در سمت نادرست )چپ خط عمود( شکسته شده

است.                        

شکل )ت( پرتو شکسته شده از خط عمود دور شده است و پرتوی ‌آبی بیش‌تر از پرتوی قرمز شکست پیدا کرده است که

گزینه‌ی درستی است.                        

شکل )پ( پرتوها در سمتی درست شکسته شده‌اند، ولی پرتوی ‌آبی به خط عمود نزدیک شده‌اند. بنابراین کلیت این شکل

نیز نادرست است.                        

8Sin = Sin ⇒ Sin = = = ۰/۶۶۵ ⇒ = ۴١/۷°n١ θ١ n۲ θ۲ θ۲
Sinn١ θ١

n۲

(١/۳۳) Sin ۳۰°

١
θ۲
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اگر به طور قائم از بالا نگاه کنیم. پرتویی که از نقطه‌ای از سکه رسم نماییم در زاویه کوچکی از خط عمود از سطح ‌آب9
قرار می‌گیرد. به دلیل شکسته شدن پرتوها و ورود ‌آن‌ها از محیط با ضریب شکست بیش‌تر به محیطی با ضریب شکست
کم‌تر، پرتوها در محل خروج از سطح ‌آب، از خط عمود دور می‌شوند و این‌طور به نظر می‌رسد که امتداد ‌آن‌ها در نقطه‌ای
بالاتر از کف فنجان هم‌دیگر را قطع می‌کنند )که با رسم خط چین‌هایی نشان داده شده است. همین باعث می‌شود عمق

فنجان را کم‌تر ببینیم.(
اگر کسی به طور مایل نگاه کند، افزون بر جابه‌جایی قائم، یک جابه‌ج‌ایی افقی نیز وجود دارد. و همان‌طور که در شکل زیر
برای داده‌هایی خاص نشان داده شده است، تصویر در هر دو امتداد قائم و افقی به ناظر نزدیک می‌شود. البته محل این

تصویر یکتا نیست و هرچه پرتوهایی که به چشم ناظر می‌رسند افقی‌تر گردند، تصویر به ناظر نزدیک‌تر می‌گردد.
بیش‌ترین ‌آن برای پرتوهایی است که نزدیک به زاویه حد به سطح جدایی می‌تابند.

الف10 f = = = = ۴/۷۴× Hz
⎞
⎠

v

λ

c

λ۰

۳×١۰۸ m
s

۶۳۳× m١۰−۹
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λ
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الف( برای موج شکسته، به‌جز بسامد در سایر مشخصه‌ها با موج فرودی متفاوت است. چرا که تندی و طول‌موج تغییر11
می‌کنند و این دو به ضریب شکست بستگی دارند. در حالی‌که برای موج بازتابیده، بسامد، طول‌موج و تندی با موج فرودی

برابر است.
ب( امتداد پرتوها بر اثر شکست تفاوت پیدا می‌کند. پرتوی شکسته شده باید به خط عمود نزدیک شود. ابتدا پرتوی

موج را رسم کرده و سپس جبهه‌های موج را به گونه‌ای رسم می‌ک‌نیم که این پرتو عمود بر ‌آن‌ها باشد، در مورد جبهه‌های
موج بازتابیده، چون در خود محیط بازتابیده می‌شوند، فاصله خطوط تغییر نمی‌کند و بنابراین برای موج بازتابیده شکلی

مانند روبه‌رو خواهیم داشت.
برای جبهه‌های موج شکست یافته نیز نخست یک پرتوی شکست یافته را رسم می‌کنیم و سپس جبهه‌های موج مربوط

به ‌آن‌‌را نشان می‌دهیم، که فاصله جبهه‌های موج در شیشه، کوتاه‌تر است.

، پرتوی شکسته شده در محیط R‏ است که باید موازی با D‏ باشد. به عبارتی، پرتوهای شکسته باید12 الف( ادامه موج 
موازی هم باشند.

ب و پ( با عبور موج از محیطی به محیط دیگر، بسامد موج تغییر نمی‌کند. بنابراین نسبت  ثابت می‌ماند و داریم:

                         

از روی شکل بالا درمی‌یابیم که  و بنابراین  است. به عبارتی با دانستن فاصله بین جبهههای موج در
دو محیط می‌توان درباره نسبت تندی موج در دو محیط اظهارنظر کرد. مثلاً برای شکل بالا در این مسئله، نسبت  به 

تقریباً  می‌شود که همان نسبت  به  نیز هست.

EF

v

λ

= ⇒ =
V١

λ١

V۲

λ۲

V١

V۲

λ١

λ۲

>λ۲ λ١<V۲ V١

λ١λ۲

١/۶V١V۲
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مطابق شکل مقابل خواهیم داشت )البته در این شکل فاصله‌ی بین جبهه‌های موج در دو محیط به یک مقیاس نیست،13
ولی در هر حال  است(.

شیشه ضریب شکست بزرگ‌تری نسبت به هوا دارد. پرتو شکسته شده در شیشه به خط عمود نزدیک می‌شود. بنابراین14
، نمی‌تواند درست باشد، زیرا پرتو از خط عمود دور شده است. اگر نور از شیشه وارد هوا می‌شد. این پرتو صحیح پرتوی 

بود. پرتوی B‏ در امتداد پرتوی فرودی است.
پرتوی C‏ پاسخ درستی است زیرا به سمت خط عمود کج شده است.

پرتوی D‏ نادرست است. توجه کنید که برای این پرتو، زاویه شکست  است.

با نزدیک شدن امواج به یک ساحل شیبدار و رسیدن جبهه‌های موج به ساحل که در ‌آن‌‌جا عمق ‌آب کم می‌شود، جهت15
انتشار موج تغییر می‌کند. به عبارتی، با ورود امواج از ناحیه عمیق به ناحیه‌ی کم‌عمق، تندی ‌آن‌ها کم می‌شود.

16

>λآب λ شیشه

A

= ۰θ r
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اگر فاصله از پلکان به حد کافی زیاد باشد، به طوری‌که بتوان مانند شکل زیر مسیر تپ‌های متوالی را تقریباً موازی درنظر17
گرفت، تقریباً بسامد ثابتی برای رشته تپ‌های متوالی درک می‌کنید.

این صدا به صورت رشته‌ای دوره‌ای از تپ‌ها بازمی‌گردد و مانند یک نت نواخته شده درک می‌شود. بدیهی است اگر پهنای

پله‌ها کوچک‌تر باشد، با توجه به این‌که  است، بسامد ادراک شده بیش‌تر می‌شود.
مسیر تپ‌های متوالی که هر کدام از یک پله نشأت گرفته‌اند، موازی نیست و بسامد ثابتی را برای رشته تپ‌های متوالی

درک نمی‌کنید. بلکه گستره‌ای از بسامدها را درک می‌کنید که به تدریج کم می‌شوند. به طوری‌که بسامد دریافتی از
پله‌های پایینی )که تپ‌های بازتابیده از ‌آن‌‌ها را زودتر می‌شنویم( بیش‌تر از بسامد دریافتی از پله‌های بالایی است )که

تپهای بازتابیده از ‌آن‌‌ها را دیرتر می‌شنویم( و بدین ترتیب صدا را به صورت رشته‌ای دوره‌ای از تپ‌ها می‌شنوید.

18 

اگر چشمه به طرف ناظر حرکت کند )حالت ب( ، تجمع جبهه‌ه‌ای موج در جلوی ‌آن بیش‌تر خواهد شد. بنابراین ناظر ساکن19
روبه‌روی ‌آن طول موج کوتاه‌تری نسبت به وضعیتی که چشمه، ساکن بود اندازه می‌گیرد که این به معنی افزایش بسامد

برای این ناظر است.
چشمه به ناظر نزدیک می‌شود.                        

با دور شدن چشمه، از بسامدی که ناظر اندازه می‌گیرد کم می‌شود و بنابراین در حالت )پ( کاهش بسامد داریم.
چشمه از ناظر دور می‌شود.                        

در حالت )ت( از چشمه دور شود به معنی کاهش بسامد خواهد بود.
ناظر از چشمه دور می‌شود.                        

در حالت )ث( ناظر به هدف چشمه حرکت کند با جبهه‌های موج بیش‌تری مواجه می‌شود که به معنی افزایش بسامد
است.

ناظر به چشمه نزدیک می‌شود.                        
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بر طبق شکل 20

21

22

23

یا                        

24

25

شنوده دوم توان بر واحد سطح کم‌تری از شنونده اول دریافت می‌کند.
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26

27

ت( دمای هوا28
تندی انتشار صوت در محیط علاوه بر جنس محیط به دمای محیط نیز بستگی دارد. اما شکل موج، دامنه موج، بسامد موج

که از مشخصات چشمه موج هستند، بر تندی صوت تأثیر ندارند.

29

الف( فاصله بین دو تراکم متوالی )یا دو انبساط متوالی(  است.                        30

ب( فاصله بین یک تراکم و یک انبساط متوالی  است.                        

31

32
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الف(                        33

ب( سرعت ثابت می‌ماند. طول‌موج افزایش می‌یابد. بسامد و انرژی موج کاهش می‌یابد.

34

35

تندی انتشار موج )V‏ موج( به جنس و ویژگی‌های محیط انتشار بستگی دارد و از رابطه  به دست می‌آید. هر36

ذره نیز با انتشار موج در محیط با تندی )V‏ ذره( نوسان می‌کند که در نقاط مختلف متغیر است. در شکل داده شده V‏ ذره
بر V‏ موج عمود است.

37

الف(                        38
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الف( تندی موج تغییر نمی‌کند.39
ب( بسامد موج به چشمه موج بستگی دارد پس تغییر نمی‌کند.

طبق رابطه  با افزایش کشش ریسمان، تندی موج افزایش می‌یابد.

طبق رابطه  با افزایش تندی موج، طول موج نیز افزایش می‌یابد.

با به نوسان در ‌آمدن ‌آونگ x‏ بقیه ‌آونگ‌ها نیز به نوسان درمی‌آیند ولی بعد از مدتی ‌آونگی که با ‌آونگ x‏ هم‌طول است40
با دامنه بیش‌تری به نوسان درمی‌آید. زیرا دوره و بسامد ‌آونگ‌های هم‌طول x‏ و B‏ باعث پدید تشدید شده و با دامنه

بیش‌تر به نوسان خود ادامه می‌دهد.

با هر بار راه رفتن و چرخش بدن افراد روی پل، مقداری انرژی از افراد به پل منتقل می‌شود که با برابر بودن بسامد چرخش41
بدن افراد و بسامد طبیعی پل پدیده تشدید رخ داده و بر دامنه نوسان پل افزوده شده و پل به لرزش درمی‌آید.

42

زمان دوره تناوب  بیش‌تر از زمان دوره تناوب تهران  است. در نتیجه ‌آونگ استوا کندتر حرکت
می‌کند.                        

و به اندازه‌ی  در استوا ساعت عقب می‌افتد.
ب( با افزایش دما، طول افزایش می‌یابد. پس 

با توجه به اینکه دوره‌ی تناوب بعد از افزایش دما، عددی بزرگتر از یک می باشد، لذا ‌آونگ کندتر و ساعت عقب
می‌افتد.

43
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TTehran

gTehran

gOstova

− −−−−−
√

۹/۸ m

s۲

− −−−−
√

۹/۷۸ m

s۲

− −−−−−
√

( )TOstova( )TTehran

= ١/۰۰١TOstova TTehran

ΔT = − = ۰/۰۰١ = ۰/۰۰١×۲۴hTOstova TTehran TTehran

ΔT = ۰/۰۰١×۸۶۴۰۰s = ۸۶/۴s

۸۶/۴s

>L۲ L١

= = > ١
T۲

T١

L۲
−−−

√

L١
−−−

√

L۲

L١

−−−

√

(الف ω = ۲۰π ⇒ T = = = ۰/١srad

s

۲π
ω

۲π( rad )

۲۰π rad
s

t = = = ۰/۰۲۵sT

۴
۰/١s

۴

(ب = = = ۰/۰۵st۲
T

۲
۰/١s

۲

E(پ = k + U ⇒ E = ۲k ⇒ = ۲ ⇒ V = ωA
١
۲

mω۲A۲ ١
۲

mV۲ ۲–√

۲

V = ωA V = (۲۰π )×۰/۰۵m ⇒ v = ۰/۵π
۲–√

۲
− →−−−−
A=۰/۰۵m ۲–√

۲
rad

s
۲
–

√ m

s
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44

45

46

  

47 

48

  

m(الف = ١ kg , k = ۶۰۰ ,A = ۰/۰۹m
N

m

= Aω = A = ۰/۰۹m× = ۲/۲Vmax
k

m

−−−
√

۶۰۰ N
m

١ kg

− −−−−−

√ m

s

U(ب = E − K = − ⇒ U = ×(۶۰۰ )× − ×(١ kg )×
١
۲

kA۲ ١
۲

mv۲ ١
۲

N

m
(۰/۰۹m)

۲ ١
۲

(١/۶ )m

s

۲

⇒ U = ١/١۵J

E = ,E = K + U
١
۲

kA۲

= K + U
١
۲

kA
۲

×(۷۴ )× = K + (۸× J) ⇒ K = ١۵/۶۸× J
١
۲

N

m
(۸× m)١۰−۲ ۲

١۰−۲ ١۰−۲

A(الف = ۰/۰۴m

= ۰/۵s ⇒ T = ۰/۴s ⇒ ω = = = ۵π۵T
۴

۲π
T

۲π
۰/۴s

rad

s

x = ACos ωt ⇒ x = (۰/۰۴m) Cos ۵πt

A(ب = ۰/۰۴m

x = ACos ωt ⇒ = Cos ωt ⇒ = Cos ۵ ⇒ = Cos ۵
x

A

۲
۴

πt١
١
۲

πt١

Cos = Cos ۵ ⇒ = ۵ ⇒ = s
π

۳
πt١

π

۳
πt١ t١

١
١۵

F(پ = ma, |F | = kx ⇒ ma = |kx|

۵
m

s۲
(ω = ⇒ k = ) ⇒ ma = x ⇒ a = x = ۲۵ ×۰/۰۲

k

m

−−−
√ mω۲ ∣∣mω۲ ∣∣ ∣∣ω

۲ ∣∣ π۲

A = ۳× = ۰/۰۳m , f = ۵ Hz , T = ۰/۲s١۰−۲

ω = ۲πf = ۲π×۵( Hz ) = ١۰π( )rad
s

x = (۰/۰۳m) Cos ١۰πt

T = = = ۰/۲s١
f

١
۵ Hz

m = = ۴۰۰ kg
١۶۰۰
۴

T = ۲π = ۲×۳/١۴ = ۰/۸۹s
m

k

−−−
√

۴۰۰ kg

۲× ( )١۰۴ N
m

− −−−−−−−−−

⎷


١/١۲ Hzf = =
١
T

١
۰/۸۹s

ω = = = ۷/۰۷
m

k

−−−
√

۲× ( )١۰۴ N
m

۴۰۰ kg

− −−−−−−−−−

⎷
 rad

s
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49

50 

رادیویی  فروسرخ  ایکس  گاما51

52

الف( دما53
ب( ۰‏۲‏ تا ۰‏۰‏۰‏۰‏۲‏ هرتز

ج( مایعات

54

55

الف( محیط ۱‏ - هر چه تندی جبهه‌های موج در محیطی کم‌تر باشد، فاصله‌ی بین جبهه‌های موج در ‌آن محیط کم‌تر است و56
در نتیجه طول موج کم‌تر خواهد بود. از ‌آن‌‌جایی که فاصله‌ی بین جبهه‌های موج در محیط ۱‏ بیش‌تر است پس موج

منتشر شده در این محیط طول موج بیش‌تری دارد و تندی جبهه‌های ‌آن بیش‌تر است.
ب( بسامد )f‏( موج منتشر شده با عبور از مرز بین دو محیط تغییر نمی‌کند. بنابراین، رابطه‌ی بین طول موج و تندی انتشار

جبهه‌های موج در دو محیط به صور زیر است.
)موج عبوری( 

در نهایت نسبت تندی موج عبوری به موج فرودی به صورت زیر محاسبه می‌شود:

T = ۲π ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ ۹m − ۴m = ۸ ⇒ m = kg
m

k

−−−
√

T '
T

m '
m

−−−
√

۳
۲

m + ۲
m

− −−−−−

√ ۹
۴

m + ۲
m

۸
۵

⇒ m = ١/۶ kg

T = ۲π = ۲×۳/١۴ = ۰/۴۴s
m

k

−−−
√

۰/۵
١۰۰

− −−−

√

>>>

− = ١۰ Log Δβ = ١۰ Log Δβ = ۵ dBβ۲ β١
I۲

I١
١۰۰/۵

۵ = ۵×cm۲ ١۰−۴
m۲

I = ⇒ I = = ۵×
E

A×t

١/۵×١۰−١١

۵× ×۶١۰−۴
١۰−۹ W

m۲

قانون اسنل : Sin = Sin ⇒ ١× Sin = ۲× Sin ⇒ ١× = ۲× Sinn١ θ١ n۲ θ۲
١
۲

θ۲
١
۲

θ۲

⇒ Sin = ⇒ = ١۴°Cθ۲
١
۴

θ۲

= f(موج فرودی) و = fv١ λ١ v۲ λ۲

= =
v۲

v١

fλ۲

fλ١

λ۲

λ١
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57

58

دوره‌ی تناوب ‌آونگ از رابطه‌ی  به دست می‌آید. در این رابطه L‏ طول ‌آونگ است که در این سؤال ثابت59

می‌ماند:

بنابراین مدت زمان یک دور کامل در استوا بیش‌تر است و ساعت در استوا عقب می‌افتد.

الف(                        60

ب(                        

61

62

در موج‌های الکترومغناطیسی میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی در هر نقطه از فضا به طور نوسانی تغییر می‌کنند. همین63
موضوع سبب می‌شود که موج‌های الکترومغناطیسی برای انتشار خود الزاماً به محیط مادی نیاز نداشته باشند و در خلأ

نیز منتشر شوند.

v = = = =
F×L

m

− −−−−
√ F×L

ρv

− −−−−

√
F×L

ρ×A×L

− −−−−−−

√
F

ρA

− −−

√

= = = = ×
v۲

v١

F۲

ρA١

− −−
√

F١

ρA۲

− −−
√

×F۲ A۲

×F١ A١

− −−−−−−

√ ×
F۲

F١

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜

πr
۲
۲

πr
۲
١

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

− −−−−−−−−−−

⎷



F۲

F١

−−−

√
r
۲
۲

r
۲
١

− −−

⎷



= × = ۴× = ١
F۲

F١

−−−

√
r۲

r١

١
۴

T = ۲π L

g

−−

√

= × < ١ ⇒ <
Tتهران

T استوا

Lتهران

L استوا

− −−−−−

√
g استوا

gتهران

− −−−−

√ − →−−−−−
=L تهران L استوا g استوا

gتهران

− −−−−

√ Tتهران T استوا

Sin = Sinn١ θ١ n۲ θ۲

١×۰/۸ = ١/۶× Sin ⇒ Sin = ⇒ = ۳۰°θA θA
١
۲

θA

Sin = Sinn۲ θA n١ θB

١/۶× = ١× Sin
١
۲

θB

۰/۸ = Sin ⇒ = ۵۳°θB θB

Δβ = ١۰ Log ⇒ ۲۵ − ۲۰ = ١۰ ⇒ ۵ = ۲۰ Log( )⇒ =
I١

I۲
Log( )

d۲

d١

۲ d۲

d١

d۲

d١
١۰
−−

√۴
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اندازه سرعت نوسان‌گر هنگام عبور از مرکز نوسان یعنی در فازهای  بیشینه است، بنابراین کافی است64

فاز نوسان‌گر را برابر  قرار دهیم:

الف(                        65

ب(                        

، زیرا ضریب شکست شیشه از ضریب شکست هوا بزرگ‌تر است، بنابراین پرتو شکست باید به خط عمود بر66 گزینه‌ی 
مرز جدایی نزدیک شود، پس گزینه‌های A‏ و B‏ نمی‌تواند صحیح باشد. گزینه D‏ نیز خط عمود بر مرز جدایی است که این

گزینه هم رد می‌گردد.

اندازه‌ی ‌آن باید در حدود طول موج به کار رفته یا بزرگ‌تر از ‌آن باشد.67

الف(                        68

ب(                        

زیرا شدت صوت کاهش یافته است.69

الف(                        70

ب(                        

 زمان یک دور کامل است، بنابراین برابر با T‏ می‌باشد:                        

 )ص ۸‏۹‏(71

72

الف( موج عرضی - زیرا جابه‌جایی هر جزء نوسان‌کننده از فنر، در راستای عمود بر حرکت موج است.73
ب( طول موج افزایش می‌یابد و بسامد ثابت می‌ماند. )ص ۱‏۷‏ و ۲‏۷‏(

74                        

φ = (۲n − ١)
π

۲
φ = (۲n − ١)

π

۲

ACos ⇒ ⇒ = (۲n − ١) ⇒ t = (۲n − ١)
⎛
⎝

۲πt

T

⎞
⎠

⎧
⎩⎨

φ =
۲πt

T

φ = (۲n − ١)× π

۲

۲πt

T

π

۲
T

۴

= ⇒ = ⇒ =
Sin θ i

Sin θ r

n۲

n١

Sin ۵۳°

Sin ۳۷°

n۲

n١
n۲

۴
۳

۵۳° − ۳۷° = ١۶°

C

I = = = = ۰/١P

A

P

۴πr۲

۳۰
۴×۳×۲۵

W

m۲

β = ١۰ Log = ١۰ Log = ١۰ Log = ١١۰ dB
I

I۰

١۰−١

١۰−١۲
١۰١١

T + = ۰/۵ → = ۰/۵ → ۵T = ۲ → T = = ۰/۴sT

۴
۵T
۴

۲
۵

ω = = = = ۵π A = ۰/۰۴m
۲π
T

۲π
۰/۴

۲۰π
۴

rad

s

x(t) = ACos (ωt) → x(t) = ۰/۰۴ Cos (۵πt)

۰/۰۲ = ۰/۰۴ Cos (۵ ) → Cos (۵ ) = → ۵ = → = sπt١ πt١
١
۲

πt١
π

۳
t١

١
١۵

t۲= ۰/۴st۲

= = =
Sin θ١

Sin θ۲

n۲

n١

۰/۷
۰/۶

n۲

١
n۲

۷
۶

ω = ۲πf ω = ۲π×۵۰ = ١۰۰π rad/s

x = ACos ωt = ۳ Cos ١۰۰πtx( cm )

}⇒ E = .پس انرژی کل چهار برابر می شود
E =

١
۲

mω۲A۲

= AωVm

١
۲
m( )Vm

۲
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الف: سرعت و شتاب هم‌جهت‌اند. پس حرکت تند شونده است.75
ب: سرعت و شتاب در خلاف جهت‌اند. پس حرکت کند شونده است.

دوره تغییر نمی‌کند.سرعت ۲‏ برابر و انرژی مکانیکی نوسانگر ۴‏ برابر می‌شود.76

به نوسان ادامه داده حتی بر اثر تشدید با افزایش دامنه نوسان روبرو خواهد شد.77
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م : نا

ی : ادگ و خان م  نا

ر : د م پ نا

ی : ش آموز ره دان شما

فیزیک 12 - فصل 4 م درس : نا

ی سمه تعال ی :با حان ت امت وب ن

ه : پای

وع : شر ت  ساع

ن : حا ت امت مد

1404/10/06 ی رگزار خ ب تاری

یر: ی دب ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ی دبیر: ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ح
حی

ص
ت

د
دی

ج
ت

ظر
ن

ف سیدردی گ بنوی ن بر ی همی ت را رو لا سوا خ  س طفا پا رمل با

1

شکل زیر نمودار تغییرات تعداد هسته‌های مادر پرتوزای موجود در یک ماده پرتوزا را بر حسب زمان نشان می‌دهد.

الف( نیمه عمر این عنصر چند ساعت است؟
ب( پس از گذشت ۰‏۴‏ ساعت چه کسری از هسته‌های اولیه واپاشیده می‌شود؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

2

الکترونی در دومین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار دارد. کوتاه‌ترین طول موجی که امکان گسیل ‌آن وجود دارد
چند نانومتر است؟ 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

3

یک چشمه نور فوتون‌هایی با طول موج  گسیل می‌کند. اگر در هر ثانیه  فوتون گسیل شود، توان
تابشی این چشمه نور چند وات است؟ 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

4

الف( طول موج دومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته لیمان  چند نانومتر است؟

ب( این موج در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیس قرار دارد؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

5

در ‌آزمایش فوتوالکتریک برای یک فلز معین، افزایش شدت نور در بسامدهای بزرگتر از بسامد ‌آستانه، چه تغییری
در نتیجه ‌آزمایش ایجاد می‌کند؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

6

، فوتون‌هایی با طول موج  گسیل می‌کند. چه تعداد فوتون در هر ثانیه از این یک چشمه نور با توان 
چشمه گسیل می‌شود؟ 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

(R = ۰/۰١ )nm−١

۶۰۰ nm۹×١۰۲۰

(hc = ۲× j. m)١۰−۲۵

(n ' = ١)

(R = ۰/۰١ )nm−١

۵۰W۶۰۰ nm

(hc = ۲× j. m)١۰−۲۵
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7

نیمه‌عمر یک مادهٔ رادیواکتیو ۵‏۲‏ روز است. پس از گذشت ۰‏۵‏۱‏ روز، چه کسری از هسته‌های فعال اولیه واپاشی
کرده‌اند؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

8

نپتونیم  ایزوتوپ ناپایداری است که واپاشی ‌آن از طریق دو ذرهٔ  و یک ذرهٔ  صورت می‌گیرد. پس از

وقوع تمام این واپاشی‌ها با نوشتن رابطه واپاشی، عدد اتمی و عدد جرمی هستهٔ نهایی را مشخص کنید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

9
کوتاه‌ترین طول موج در رشته براکت  هیدروژن اتمی را محاسبه کنید. 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

10
در ترازهای شبه پایدار چگونه زمینه تقویت نور لیزر فراهم می‌شود؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

11
علت خطوط تاریک در طیف خورشید چیست؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

12

پس از گذشت ۵‏۳‏۱‏ روز، تعداد هسته‌های پرتوزای یک نمونه، به  تعداد موجود در ‌آغاز کاهش یافته است.

نیمه‌عمر این ماده چند روز است؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

13

دو پرتو  و  گسیل شده از یک ماده پرتوزا در یک جهت مطابق شکل مقابل وارد میدان مغناطیسی یکنواخت
می‌شوند. مسیر انحراف کدام پرتو شعاع انحراف کمتری دارد؟ توضیح دهید.

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

14
ترازهای شبه‌پایدار چگونه باعث تقویت نور لیزر می‌شوند؟

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

15

الکترونی در سومین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار دارد. وقتی الکترون از این حالت برانگیخته به حالت پایه
جهش کند، طول موج فوتون گسیل شده را محاسبه کنید. 

ت١٤٠٤ ش -اردیبه ی دوازدهم های ی متوسطه-شبه ن های ت ن حانا ت امت لا سوا

Np
۲۳۷
۹۳

αβ−

(n ' = ۴)(R = ۰/۰١ )nm−١

١
۸

αβ

(hc = ١۲۴۰ ev. nm, = ١۳/۶ ev )ER
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شکل زیر نمودار تغییرات تعداد هسته‌های مادر پرتوزای یک نمونه را بر حسب زمان نشان می‌دهد. نیمه عمر این
نمونه چند روز است؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

17

در اتم هیدروژن، الکترونی در یک مدار مانا با شعاع  قرار دارد که  شعاع بور برای اتم هیدروژن است. با

، انرژی الکترون در این مدار چند ریدبرگ می‌باشد؟ استفاده از رابطهٔ 

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

18
کوتاه‌ترین طول موج در رشتهٔ براکت  هیدروژن اتمی چند نانومتر است؟ 

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

19
با استفاده از مدل بور، چگونه می‌توان خطهای تاریک در طیف جذبی گاز هیدروژن اتمی را توجیه کرد؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

20
دو ویژگی عمدهٔ گسیل القایی را بنویسید.

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

21

پس از گذشت ۰‏۲‏ روز، تعداد هسته‌های پرتوزای یک نمونه، به  تعداد موجود در ‌آغاز کاهش یافته است. نیمه

عمر ماده چند روز است؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

22

بخش اصلی مدار یک ‌آشکارساز دود، مطابق شکل روبه‌رو است.
معادلهٔ واپاشی ذرهٔ گسیل شده توسط مادهٔ پرتوزا را بنویسید.

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۶a۰a۰

=En

−١۳/۶ eV

n۲

(n ' = ۴)(R = ۰/۰١ )nm−١

١
۳۲
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شکل روبه‌رو تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می‌دهد. با محاسبه نشان دهید کدام گذار بین دو تراز
می‌تواند به گسیل فوتونی با طول موج  منجر شود؟

دادماه١٤٠٤ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

24

نیمه عمر یک نمونه ایزوتوپ پرتوزا، برابر ۸‏ روز است. پس از گذشت ۸‏۴‏ روز چه کسری از هسته‌های اولیه در محیط
باقی می‌ماند؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

25
چرا مدل اتمی بور برای حالتی‌که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌گردد، به کار نمی‌رود؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

26
در چه حالتی در الکترون‌های یک ماده، وارونی جمعیت رخ می‌دهد؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

27

با استفاده از رابطهٔ بور برای انرژی الکترون در اتم هیدروژن، اختلاف انرژی  را محاسبه کنید.

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

28
در اتم هیدروژن، بلندترین طول موج در رشته براکت  چند نانومتر است؟ 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

29
نیمه عمر یک مادهٔ رادیواکتیو ۲۳‏ روز است. پس از گذشت ۲‏۹‏ روز، چه کسری از هسته‌های فعال ‌آن باقی می‌ماند؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

30
در معادلهٔ واپاشی مقابل، ذرهٔ حاصل را مشخص کنید و بنویسید.                        

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

31
چرا هسته‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته نمی‌شوند؟

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

32

الکترونی در سومین حالت برانگیختهٔ اتم هیدروژن قرار دارد. اگر الکترون از این حالت به حالت پایه جهش کند،
طول موج فوتون گسیل شده چند نانومتر است؟ 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١۰۲/۵ nm

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

ΔE(۵ → ۲)

( = ١۳/۶ eV )ER

(n ' = ۴)(R = ۰/ )۰١( nm )
−١

C → B+. . .
١١
۶

١١
۵

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )
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تابش فرابنفشی با طول موج  بر سطح تیغه‌ای فلزی با تابع کار  تابیده می‌شود. بیشینهٔ انرژی
جنبشی فوتوالکترون‌های جدا شده چند الکترون ولت است؟ 

ی ماه١٤٠٣ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

34

پس از گذشت ۰‏۱‏ روز، تعداد هسته‌های پرتوزای یک نمونه به  تعداد موجود در ‌آغاز کاهش یافته است.

نیمه‌عمر این ماده چند روز است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

35

در اتم هیدروژن انرژی الکترون در مداری  است.
الف( شعاع مدار الکترون در این حالت چند نانومتر است؟ 

ب( اگر این الکترون با گسیل فوتونی به حالت پایه جهش کند، انرژی فوتون گسیلی چند الکترون‌ولت می‌شود؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

36

با توجه به رشتهٔ خطهای طیف گسیلی هیدروژن اتمی، تعیین کنید هریک از موارد ستون اول به کدام‌یک از موارد
ستون دوم مربوط است؟ )در ستون دوم یک مورد اضافه است.(

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

37
چرا هسته‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته نمی‌شوند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

38

مطابق شکل روبه‌رو نوری به کلاهک یک برق‌نما می‌تابد و ورقه‌های ‌آن به هم نزدیک می‌شوند. اگر بسامد ‌آستانهٔ
فلزی که کلاهک برق‌نما از ‌آن ساخته شده است برابر  باشد. کدام‌یک از بسامدهای زیر می‌تواند بسامد

نور لامپ باشد؟                        

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

39
چرا وقتی باریکهٔ لیزری را به دیوار کلاس می‌تابانیم، همهٔ دانش‌آموزان کلاس نقطهٔ رنگی روی دیوار را می‌بینند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۲۰۰ nm۵ eV

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

١
١۶

−۳/۴ eV

( = ١۳/۶ eV, = ۰/۰۵ nm )ER a۰

۸× Hz١۰١۴

١) = ۶× Hzf١ ١۰١۴

۲) = ۹× Hzf۲ ١۰١۴
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پس از گذشت ۰‏۳‏ ساعت تعداد هسته‌های پرتوزای یک نمونه به  تعداد موجود در ‌آغاز کاهش یافته است.

نیمه‌عمر این نمونه چند ساعت است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

41
 واپاشی  )‌آلفا( انجام می‌دهد. معادلهٔ واپاشی را نوشته و هستهٔ دختر را به صورت  مشخص کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

42
انرژی بستگی هسته را تعریف کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

43
کوتاه‌ترین طول‌موج در رشتهٔ براکت  هیدروژن اتمی را به دست ‌آورید. 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

44
ت وجود خطوط تاریک در طیف خورشید چیست؟ علّ

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

45

هرگاه بر سطح فلزی نوری با طول موج  بتابد بیشینهٔ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های گسیل شده
 می‌شود. تابع کار فلز چند الکترون‌ولت است؟ 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٣ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

46

فرایندهای مربوط به سرب  هستهٔ دختر پایداری است که از واپاشی  یا واپاشی  حاصل می‌شود

هریک از این واپاشی‌ها را بنویسید. در هر مورد، هستهٔ مادر را به صورت  درنظر گرفته و مقدارهای A‏ و Z‏ را

مشخص کنید.

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

47

نوری با طول‌موج  به سطحی از جنس فلز تنگستن می‌تابد و سبب گسیل فوتوالکترون‌ها از ‌آن می‌شود.
الف( اگر توان چشمه نور فرودی  باشد، در هر دقیقه چه تعداد فوتون از این چشمه گسیل می‌شود؟

ب( افزایش شدت نور فرودی، چه تأثیری در انرژی جنبشی و تعداد فوتوالکترون‌ها دارد؟ 

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

48

فوتون متعلق به کوتاه‌ترین طول‌موج در رشتهٔ براکت  هیدروژن اتمی چند الکترون‌ولت انرژی دارد؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

49
دو نارسایی مدل بور را بنویسید.

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

١
۶۴

Pu
۲۴۲
۹۴

αX
A

Z

(n ' = ۴)(R = ۰/ )۰١( nm )
−١

۴۰۰ nm

۰/۵ eV(hc = ١۲۰۰ eV. nm )

Pb
۲۰۷
۸۲

αβ−

X
A

Z

۲۵۰ nm

۸W

(hc = ۲× J. m)١۰−۲۵

(n ' = ۴)

(hc = ١۲۴۰ eV. nm, R = ۰/ )۰١( nm )
−١
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50
نیمه‌عمر یک مادهٔ رادیواکتیو ۶‏ روز است. پس از ۰‏۳‏ روز، چه کسری از هسته‌های فعال اولیه باقی می‌ماند؟

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

51

در گذار الکترون از تراز چهارم به تراز دوم در اتم هیدروژن، انرژی فوتون گسیل شده چند الکترون‌ولت و بسامد ‌آن
چند هرتز است؟ )  h‏(

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

52

پرتوی فرابنفشی با طول مووج  بر سطح تیغه‌ای از جنس ‌آهن با تابع کار  تابیده می‌شود.
بیشینهٔ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های جدا شده از سطح ‌آهن را حساب کنید. 

دادماه١٤٠٣ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

53

نیمه‌عمر ایزوتوپی از بیسموت یک ساعت است. شکل روبه‌رو نمودار تعداد هسته‌های مادر پرتوزای این ایزوتوپ را
برحسب زمان نشان می‌دهد.  چند ساعت است؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

54

در اتم هیدروژن، الکترونی ابتدا در حالت برانگیختهٔ دوم قرار دارد و سپس گذاری به یکی از ترازهای پایین‌تر انجام
می‌دهد. انرژی کم‌انرژی‌ترین فوتونی که می‌توان گسیل شود، چند الکترون‌ولت است؟ 

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

55

، ۰‏۰‏۶‏ نانومتر و طول موج نور توان خروجی دو لامپ A‏ و B‏ با هم برابر است. اگر طول موج نور گسیلی لامپ 
، ۰‏۰‏۴‏ نانومتر باشد، تعداد فوتونهایی که از لامپ A‏ در هر ثانیه گسیل می‌شود، چند برابر تعداد گسیلی لامپ 

فوتون‌هایی است که در هر ثانیه از لامپ B‏ گسیل می‌شود؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۴× eV. s١۰−١۵

۲۵۰ nm۴/۵ eV

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

t١

( = ١۳/۶ eV )ER

A

B
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در ‌آزمایشی، پرتوهای ‌آلفا و بتا و گامای حاصل از یک مادهٔ پرتوزا، از یک میدان مغناطیسی درونسو عبور کرده‌اند و
مسیرهایی مطابق شکل پیموده‌اند. کدام پرتو از پرتوهای ۱‏ و ۲‏ و ۳‏، پرتوی گاما است؟ چرا؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

57

شکل روبه‌رو پراکندگی ذره‌های ‌آلفا توسط یک ورقهٔ نازک طلا را در ‌آزمایش رادرفورد نشان می‌دهد. اگر تعداد ذره‌هایی

که اصلاً منحرف نمی‌شوند را با  و تعداد ذره‌هایی که کاملاً به عقب بازگشته‌اند را با  نشان دهیم، نسبت 

عددی بزرگ‌تر از ۱‏ است یا کوچک‌تر از ۱‏؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

58
انرژی هر فوتون نور فرابنفش بیشتر است یا نور فروسرخ؟ چرا؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

59

پس از گذشت ۰‏۳‏۱‏ روز، تعداد هسته‌های پرتوزای یک نمونه، به  تعداد موجود در ‌آغاز کاهش یافته است.

نیمه‌عمر ماده چند روز است؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

60
معادلهٔ واپاشی روبه‌رو را کامل کنید:                        

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

61
دو ویژگی بارز نیروی هسته‌ای چیست؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

n١n۳
n١

n۳

١
۳۲

Pb → Bi+. . .
۲١١
۸۲

۲١١
۸۳
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62
کوتاه‌ترین طول‌موج در رشتهٔ براکت  هیدروژن اتمی را به دست ‌آورید. 

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

63

بسامد ‌آستانه برای اثر فوتوالکتریک در یک فلز معین برابر  است.
الف( تابع کار این فلز برحسب الکترون ولت چقدر است؟ 

ب( اگر طول موج ‌آستانهٔ این فلز  باشد، ‌آیا این پدیده با طول موج  ایجاد می‌شود؟

ی ماه١٤٠٢ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

64

الکترون اتم هیدروژن، گذاری همانند شکل روبه‌رو انجام می‌دهد.
الف( در این گذار فوتون جذب می‌شود یا گسیل؟

ب( طول موج این فوتون در چه ناحیهای از امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟
پ( انرژی فوتون جذب یا گسیل شده، چند الکترون‌ولت است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

65
در یک هسته پرتوزا پس از هر واپاشی ‌آلفا، عدد جرمی و عدد اتمی هسته دختر چه تغییری می‌کنند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

66
دو مورد ناتوانی مدل اتم هسته‌ای رادرفورد را در تبیین پایداری اتم بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

67
چرا هسته‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته نمی‌شوند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

68

توان باریکه نور خروجی یک لیزر  است. اگر بسامد نور خروجی  باشد، شمار فوتون‌هایی که
در مدت  از این لیزر گسیل می‌شود، چقدر است؟ 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

(n ' = ۴)(R = ۰/۰١ )nm−١

١/۲۵× Hz١۰١۵

(h = ۴× eV. s)١۰−١۵

۲۴۸ nm۲۳۰ nm

( = ١۳/۶ eV )ER

۰/۰١W۵× Hz١۰١۴

۶۶s(h = ۶/۶× J. s)١۰−۳۴
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69
مفهوم نیمه‌عمر را تعریف کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

70

نمودار  در شکل روبه‌رو تعداد هسته‌های باقی‌ماندهٔ  را برحسب زمان نشان می‌دهد. پس از گذشت چند
روز تعداد هسته‌های باقی مانده به ۵‏۲‏۱‏ عدد می‌رسد؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

71

شکل زیر واپاشی بتای منفی  برای هستهٔ توریم  را نشان می‌دهد. جاهای خالی را با اعداد مناسب پر

کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

72

شکل مقابل تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می‌دهد. اگر الکترونی از سومین حالت برانگیخته به
حالت پایه گذار کند، طول موج فوتون گسیل شده را محاسبه و ناحیهٔ طیف الکترومغناطیسی ‌آن را مشخص کنید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

73
علت تشکیل خطوط تاریک در طیف خورشید چیست؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

N − tI١۳١

( )β−Th
۲۳۴
۹۰

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )
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74

اگر بر سطح فلزی، نوری با طول موج  بتابد، بیشینهٔ انرژی جنبشی فوتوالکترون‌های گسیل شده 
است.

الف( تابع کار این فلز چند الکترون ولت است؟ 
ب( اگر در این حالت، شدت نور فرودی را افزایش دهیم، تعداد فوتوالکترون‌‌ها چه تغییری می‌کند.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٢ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

75
اگر نیمه عمر یک عنصر پرتوزا سه روز باشد، پس از گذشت چند روز  هسته‌های عنصر واپاشیده شده است؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

76

بلندترین و کوتاه‌ترین طول موج‌های رشته بالمر  هیدروژن اتمی را به دست ‌آورید.                        

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

77

اگر الکترون در اتم هیدروژن از دومین حالت برانگیخته به حالت پایه برسد، طول موج فوتون گسیلی چقدر است؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

78
دو ویژگی گسیل القایی را بنویسید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

79

در ‌آزمایش شکل مقابل )فوتوالکتریک( فاصله صفحات برق‌نما تغییر پیدا نمی‌کند. علت را توضیح دهید.

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

80

نپتونیم  ایزوتوپی است که در راکتورهای هسته‌ای تولید می‌شود. این ایزوتوپ ناپایدار است و واپاشی

‌آن از طریق گسیل سه ذرهٔ ‌آلفا و یک ذرهٔ بتای منفی صورت می‌گیرد. پس از وقوع این واپاشی‌ها عدد اتمی و عدد
جرمی هستهٔ نهایی چقدر است؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۴۹۶ nm۰/۶ eV

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

۳
۴

(n ' = ۲)

R = ۰/۰١( nm )
−١

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

Np
۲۳۷
۹۳
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81

الف( طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشتهٔ بالمر  را حساب کنید.

ب( این طول موج در کدام گستردهٔ طول موج‌های الکترومغناطیسی قرار دارد؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

82
توضیح دهید چگونه می‌توان طیف گسیلی خطی را ایجاد کرد؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

83
چرا مدل اتمی بور برای اتم‌هایی با بیش از یک الکترون، کاربرد ندارد؟

دادماه١٤٠٢ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

84

نمودار تعداد هسته‌های مادر دو مادهٔ پرتوزا برحسب زمان مطابق شکل زیر است. با توجه به شکل نیمه‌عمر مادهٔ A‏
چند برابر نیمه‌عمر مادهٔ B‏ است؟

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

85

از یک لامپ که نوری با طول موج  گسیل می‌کند، در هر دقیقه  فوتون گسیل می‌شود. توان
تابشی مفید لامپ چند وات است؟ 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

86

کوتاه‌ترین طول موج در رشتهٔ بالمر  هیدروژن اتمی را حساب کنید و بنویسید این طول موج در کدام
گسترهٔ طول موج‌های الکترومغناطیسی قرار دارد. 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

87

الکترونی در دومین حالت برانگیختهٔ اتم هیدروژن قرار دارد. انرژی الکترون در این حالت چند الکترون ولت است؟

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

88

معادلهٔ واپاشی‌های زیر را کامل کنید.

                        ۲‏(  ۱‏( 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

(n ' = ۲)

(R = ۰/۰١ )( nm )−١

۶۶۰ nm۲×١۰۲١

(c = ۳× , h = ۶/۶× J. s)١۰۸ m

s
١۰−۳۴

(n ' = ۲)

(R = ۰/۰١ )nm−١

( = ١۳/۶ eV )ER

Pb → Bi+. . .
۲١١
۸۲

۲١١
۸۳

U → Th+. . .
۲۳۸
۹۲

۲۳۴
۹۰
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89

تصویر مقابل نوکلئون‌های یک هسته را نشان می‌دهد. کدام‌یک از موارد زیر را می‌توانیم از مشاهدهٔ این تصویر
نتیجه‌گیری کنیم؟

۱‏( نیروی هسته‌ای قوی‌تر از نیروی گرانشی است.
۲‏( نیروی هسته‌ای کوتاه‌برد است.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

90
دو ویژگی از ویژگی‌های گسیل القایی را بنویسید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

91

نمودار زیر تعداد هسته‌های مادهٔ پرتوزا برحسب زمان را نشان می‌دهد.

پس از گذشت ۰‏۸‏ ساعت چه کسری از هسته‌های اولیهٔ باقی می‌ماند؟

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

92

در یک واپاشی هسته‌ای عنصر پرتوزا سرب  با تابش دو ذرهٔ ‌آلفا و یک ذرهٔ بتای منفی  و دو

نوترون  به عنصر  تبدیل می‌شود. معادلهٔ واپاشی را نوشته و مقادیر Z‏ و A‏ را حساب کنید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

93

الکترونی در دومین حالت برانگیختهٔ اتم هیدروژن قرار دارد و این الکترون‌گذاری به حالت پایه انجام می‌دهد.
الف( انرژی ‌آن افزایش می‌یابد یا کاهش؟

ب( بسامد فوتون گسیل شده در این گذار را محاسبه کنید. 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

( Pb)۲۰۷
۸۲

( )β−

( n)١
۰

( Y)A

Z

(c = ۳× , R = ۰/۰١ )١۰۸ m

s
nm−١
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94

حداقل انرژی لازم برای جدا کردن یک الکترون از سطح فلز طلا برابر  است. بسامد ‌آستانهٔ فوتوالکترون‌ها را
برای این فلز پیدا کنید. 

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

95
یک نارسائی مدل اتمی بور را بنویسید.

ی ماه١٤٠١ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

96

پس از ۵‏۱‏ دقیقه،  هسته‌های یک نمونهٔ مس پرتوزا به فلز دیگری تبدیل می‌شود. نیمه‌عمر این نمونهٔ مس چند

دقیقه است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

97

معادلهٔ واپاشی‌های زیر را کامل کنید. )به جای نماد هستهٔ ایجاد شده در بخش الف، از Y‏ استفاده کنید.(

الف( 

ب( 

پ( 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

98

الکترون در اتم هیدروژن، گذاری از تراز  به تراز  انجام می‌دهد.
الف( در این فرایند، اتم فوتون گسیل می‌کند یا جذب می‌کند؟

ب( انرژی فوتون جذب شده یا گسیل شده، چند الکترون ولت است؟ 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

99

انرژی فوتونی  است.
الف( طول‌موج این پرتو را حساب کنید.

ب( تعیین کنید این پرتو در چه ناحیه‌ای از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد. 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

100
چرا هسته‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته نمی‌شوند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

101
‌آیا افزایش طول‌موج نور، لزوماً باعث کاهش انرژی هر فوتون ‌آن می‌شود؟ برای پاسخ خود توضیح مناسبی بنویسید.

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۵/۲ eV

(h = ۴× eV. s)١۰−١۵

۷
۸

O → +. . .
١۵
۸

e+

Pa →. . . + Ac
۲۳١
۹١

۲۲۷
۸۹

→. . . + Th
۲۳١
۹۰

Th∗ ۲۳١
۹۰

= ۴nU= ١nL

( = ١۳/۶ eV )ER

۲ eV

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )
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102

نمودار واپاشی ایزوتوپ  به صورت زیر است:

الف( نیمه‌عمر این عنصر چند روز است؟

ب( پس از چند روز  هسته‌های اولیه واپاشیده می‌شود؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

103

واکنش‌های هسته‌ای زیر را کامل کنید:

                        ب(  الف( 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

104
کوتاه‌ترین طول‌موج رشته لیمان  را محاسبه کنید. 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

105

طول‌موج ‌آستانه برای اثر فوتوالکتریک در یک فلز معین برابر  است. تابع کار این فلز برحسب الکترون‌ولت
چه‌قدر است؟ 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠١ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

106
نیمه عمر یک هستهٔ پرتوزا ۴‏ ساعت است. پس از گذشت ۶‏۱‏ ساعت، چه کسری از ماده اولیه باقی می‌ماند؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

107

معادلهٔ واپاشی روبه‌رو را کامل کنید. )هستهٔ دختر با نماد  نوشته شود.(                        

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

I
١۳١
۵۳

۶۳
۶۴

Pa →. . . + Ac
۲۳١
۹١

۲۲۷
۸۹

X → β + Y
۲۴
١١

۰
−١

. . .

١۲

(n ' = ١)(R = ۰/۰١ )nm−١

۲۴۸ nm

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

Y
A

Z

Rn →. . . + α
۲۲۲
۸۶

۴
۲
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108

شکل روبه‌رو دو مرحله از فرایند ایجاد باریکهٔ لیزر را به طور طرح‌وار نشان می‌دهد.
الف( منظور از عبارت »اتم‌ها در وضعیت معمول« چیست؟

ب( منظور از »وارونی جمعیت« چیست؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

109

سومین طول موج در رشتهٔ پاشن  هیدروژن اتمی را به دست ‌آورید و تعیین کنید که این طول موج در
کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد. 

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

110

در ‌آزمایش فوتوالکتریک، فوتون‌هایی با طول موج  بر سطح یک فلز تابش می‌شود. انرژی هر فوتون چند
الکترون ولت است؟ 

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

111
تابش گرمایی را تعریف کنید.

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

112

پس از گذشت ۰‏۰‏۱‏ روز، تعداد هسته‌های پرتوزای یک نمونه، به  تعداد موجود در ‌آغاز کاهش یافته است. نیمه

عمر این ماده چند روز است؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

113

واکنش‌های زیر را کامل کنید. )هستهٔ دختر را  بگیرید(:

                        ب(  الف( 

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

114
کوتاه‌ترین طول موج در رشته پفوند  هیدروژن اتمی، چند نانومتر است؟ 

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

115

در یک ‌آزمایش فوتوالکتریک تابع کار فلز برابر  است.
الف( طول موج ‌آستانه چند نانومتر است؟ 

ب( اگر طول موج نور فرودی  باشد،  برای فوتوالکترون‌ها چند الکترون ولت است؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

116

، اختلاف شعاع دو مدار متوالی و اختلاف انرژی ‌آن‌‌ها چه تغییری در اتم هیدروژن با افزایش شمار مدار 
می‌کند؟

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

(n ' = ۳)

(R = ۰/۰١ )( nm )−١

۲۴۸ nm

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

١
١۶

Y
A

Z

U →. . . . . . . + α
۲۳۸
۹۲

۴
۲

Th → Pa+. . . . . . .
۲۳۴
۹۰

۲۳۴
۹١

(n ' = ۵)(R = ۰/ )۰١( nm )
−١

۴ eV

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

۲۰۰ nmKmax

(n)
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117
یک مورد از نارسایی‌های مدل بور را بنویسید.

دادماه١٤٠١ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

118

نیمه‌عمر یک نوع ایزوتوپ بیسموت، یک ساعت است. در نمونه‌ای از این ایزوتوپ، پس از گذشت ۴‏ ساعت، چه
کسری از ماده‌ی اولیه باقی می‌ماند؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

119

ایزوتوپ  با گسیل ‌آلفا واپاشی می‌کند. معادله‌ی این واپاشی را بنویسید. )هسته دختر با نماد

 مشخص شود.(

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

120
چرا هسته اتم‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته نمی‌شود؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

121
فرایند جذب فوتون توسط اتم را توضیح دهید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

122
منشأ فیزیکی تشکیل طیف پیوسته گسیلی جسم جامد چیست؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

123

یک چشمه نور مرئی با توان  فوتون‌هایی با طول موج  گسیل می‌کند. چه تعداد فوتون در هر ثانیه
از این چشمه‌ی نور گسیل می‌شود؟ 

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

124

پس از گذشت ۰‏۲‏۱‏ روز، از یک ماده‌ی رادیواکتیو  هسته‌های اولیه باقی مانده است. نیمه‌عمر این ماده چند روز

است؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

125
معادله‌ی واپاشی بتا  را بنویسید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

126
وقتی عدد اتمی افزایش می‌یابد، عناصر داخل هسته، برای پایدار ماندن چه تغییری می‌کنند؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

127
دو ویژگی نیروی هسته‌ای را بنویسید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

( Pb)۲۰۷
۸۲

( Y)A

Z

١۰۰W۶۰۰ nm

(hc = ۲× J. m)١۰−۲۵

١
١۶

( )β−١

17

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



128

الکترونی در اولین حالت برانگیخته‌ی اتم هیدروژن قرار دارد. انرژی الکترون را در این حالت پیدا کنید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

129
در اتم هیدروژن، بلندترین طول موج در رشته پاشن  چند نانومتر است؟ 

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

130
چرا به طیف اجسام جامد، طیف پیوسته می‌گوییم؟

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

131
تابع کار فلز را تعریف کنید.

ی ماه١٤٠٠ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

132

نیمه‌عمر یک نمونه‌ی پرتوزا ۴‏ روز است. پس از گذشت چند روز تعداد هسته‌های پرتوزای این نمونه به  تعداد

هسته‌های پرتوزای اولیه می‌رسد؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

133

نام هریک از واپاشی‌های زیر را بنویسید.

الف( 

ب( 

پ( 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

134

کوتاه‌ترین طول موج در رشته‌ی براکت  هیدروژن اتمی را به دست ‌آورید و تعیین کنید که این طول موج
در کدام گستره‌ی طول موج‌های الکترومغناطیسی قرار دارد. 

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

135

توضیح دهید نظریه‌ی کوانتومی تابش که توسط اینشتین مطرح شد و در ‌آن نور به صورت مجموعه‌ای از بسته‌های
انرژی در نظر گرفته شد چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کرد؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

136

نیمه عمر یک ماده‌ی رادیواکتیو حدود ۳‏۲‏ روز است. پس از گذشت ۵‏۱‏۱‏ روز، چه کسری از هسته‌های فعال ‌آن باقی
مانده‌اند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

137

معادله‌ی مقابل مربوط به واپاشی یک ذره‌ی ‌آلفا را کامل کنید )به جای هسته‌ی به دست ‌آمده  بگذارید(:

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

( = ١۳/۶ eV )ER

(n ' = ۳)(R = ۰/ )۰١( nm )
−١

١
۶۴

F → O +
١۸
۹

١۸
۸

۰
١

e+

Pu → U + He
۲۴۲
۹۴

۲۳۸
۹۲

۴
۲

→ Th + ɣ
۲۳١
۹۰

Th∗ ۲۳١
۹۰

(n ' = ۴)

(R = ۰/ )۰١( nm )
−١

X
A

Z

U →. . . +. . .
۲۳۸
۹۲
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138
چرا هسته‌ها در فرایندهای شیمیایی برانگیخته نمی‌شوند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

139
ایزوتوپ )هم‌مکان( یعنی چه؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

140

یک اشکال مدل اتمی رادرفورد در مورد پایدای اتم را با توجه به شکل توضیح دهید.                        

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

141
خط های تاریک در طیف خورشید ناشی از چیست؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

142

کوتاه‌ترین طول موج در رشته براکت  هیدروژن اتمی را به دست ‌آورید. 
این خط در کدام گستره‌ی طول موج‌های الکترومغناطیسی واقع است؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

143

نمودار بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها برحسب بسامد نور فرودی در پدیده‌ی فوتوالکتریک را مشاهده
می‌کنید.

الف( شیب نمودار نشان‌دهنده‌ی کدام کمیت است؟
ب( در این پدیده  چیست؟

پ( اگر بسامد نور فرودی f‏  افزایش یابد،  چه تغییری می‌کند؟

-دوازدهم-شهریورماه١٤٠٠ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

144

یک لامپ با توان  تابش مرئی با طول موج  گسیل می‌کند. در هر ثانیه چه تعداد فوتون از این لامپ
گسیل می‌شود؟ 

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

145

برای  مطلوب است:

۱‏( تعداد نوکلئون‌ها                        ۲‏( تعداد نوترون‌ها                        ۳‏( تعداد پروتون

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

(n ' = ۴)(R = ۰/ )۰١( nm )
−١

f۰
(f > )f۰Kmax

۵W۵۵۰ nm

(hc = ۲× J. m)١۰−۲۵

Pb
۲۰۸
۸۲
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146
بلندترین طول موج طیفی اتم هیدروژن در رشته‌ی لیمان  چند متر است؟‌ 

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

147
نیمه عمر را تعریف کنید.

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

148

نیمه عمر یک نمونه‌ی پرتوزا ۰‏۲‏ دقیقه است. پس از گذشت چند ساعت تعداد هسته‌های پرتوزای این نمونه به 

تعداد هسته‌های پرتوزای اولیه می‌رسد؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

149

طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته‌ی پاشن  را به دست ‌آورید و تعیین کنید این خط در
کدام گستره‌ی طول موج‌های الکترومغناطیسی واقع است؟‌ 

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

150

تابع کار فلزی برابر  است. طول موج نور تابیده بر سطح فلز چند نانومتر باشد تا بیشینه‌ی انرژی جنبشی
فوتوالکترون‌های گسیل شده  شود؟ 

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

151
چرا مدل اتمی بور برای حالتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌گردد، به کار نمی‌رود؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

152
طیف تشکیل شده توسط جسم جامد، نظیر رشته‌ی داغ یک لامپ چه نام دارد؟‌ منشأ فیزیکی تشکیل ‌آن چیست؟

دادماه١٤٠٠ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

153

نیمه عمر یک ماده‌ی پرتوزا، حدود ۰‏۱‏ روز است. پس از گذشت ۰‏۴‏ روز، چه کسری از ماده‌ی اولیه در نمونه‌ای از این
ماده‌ی پرتوزا، باقی می‌ماند؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

154

فرایند واپاشی روبه‌رو را کامل کنید. )هسته‌ی دختر با نماد  نوشته شود.                        

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

155
فرایند گسیل القایی را توضیح دهید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

156
ناکامی مدل اتمی تامسون را بنویسید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

(n ' = ١)(R ≈ ۰/ )۰١( nm )
−١

١
۶۴

(n ' = ۳)

(R = ۰/۰١ )( nm )−١

۴/۵ eV

۰/۵ eV(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

( Y)A

Z

X → α+. . .
۲۳۶
۹۲
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157

، چند نانومتر است؟ کوتاه‌ترین طول موج گسیلی اتم هیدروژن در رشته‌ی بالمر 

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

158
اثر فوتوالکتریک را تعریف کنید.

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

159

یک چشمه‌ی نور فوتون‌هایی با طول موج  گسیل می‌کند. انرژی هر فوتون چند ژول است؟
)  c‏h‏(

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

160

پس از گذشت ۶‏۳‏ ساعت، از یک ماده‌ی رادیواکتیو  هسته‌های اولیه باقی مانده است. نیمه‌عمر این ماده چند

ساعت است؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

161
فوتون‌های باریکه‌ی لیزری چه ویژگی‌هایی دارند؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

162
انرژی یونش الکترون چیست؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

163

نمودار  برحسب بسامد نور فرودی مطابق شکل است. مقادیر  و  نشان‌دهنده‌ی چه کمیت‌هایی
هستند؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

164
منظور از اثر فوتوالکتریک چیست؟

ی ماه٩٩ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

165

جاهای خالی در فرایندهای واپاشی زیر را کامل کنید. )در پاسخ‌نامه، هسته‌ی دختر با نماد  نوشته شود(

                                                

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

166
چرا هسته‌ی اتم‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته نمی‌شوند؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

(n ' = ۲)

(R = ۰/ )۰١( nm )
−١

۴۰۰ nm

۲× J. m١۰−۲۵

١
۸

Kmaxf۰W۰

Y
A

Z

۲) F →. . . + β
١۸
۹

۰
+١

١) Pu →. . +α
۲۴۲
۹۴
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167
چرا به ایزوتوپ‌ها، هم‌مکان گفته می‌شود؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

168

طیف گسیلی یک جسم در چه مواردی پیوسته و در چه مواردی گسسته )خطی( است؟ منشأ فیزیکی این تفاوت را
توضیح دهید.

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

169

یک چشمه‌ی نور فوتون‌هایی با طول موج  گسیل می‌کند. انرژی هر فوتون چند ژول است؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

170

،  یا  است. در هر واکنش نام ذره را  ، جاهای خالی در فرایندهای واپاشی زیر نشان‌دهنده‌ی یک ذره‌ی 
بنویسید:

                        ب(  الف( 

                        ت(  پ( 

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

171

نیمه‌عمر یک ماده‌ی رادیواکتیو ۰‏۲‏ دقیقه است. پس از گذشت ۰‏۴‏ دقیقه چه کسری از هسته‌های اولیه باقی
می‌ماند؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

172
در اتم هیدروژن، بلندترین طول موج در رشته بالمر  چند نانومتر است؟ 

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

173

در پدیده‌ی فوتوالکتریک، تابع کار فلزی  است. اگر نوری با بسامد  به سطح فلز بتابد.
الف( بسامد ‌آستانه‌ی فلز چند هرتز است؟‌ 

ب( بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها چند الکترون ولت است؟

-دوازدهم-شهریورماه٩٩ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

174

پس از ۱‏۲‏ ساعت،  تعداد هسته‌های اولیه یک ماده‌ی پرتوزا، فعال باقی می‌ماند. نیمه‌عمر این ماده‌ی پرتوزا چند

ساعت است؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

175

اگر الکترون در اتم هیدروژن از تراز  به حالت پایه جهش یابد، انرژی فوتون گسیلی، چند الکترون ولت
است؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

176

توضیح دهید:

‌آیا می‌توان ایزوتوپ  را با روش شیمیایی از ایزوتوپ  جدا کرد؟ از ایزوتوپ  چطور؟

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

۳۹۸ nm

(hc = ١۹/۹× J. m)١۰−۲۶

αβ+β−ɣ

Pb → Bi+. . .
۲١١
۸۲

۲١١
۸۳

F → O+. . .
١۸
۹

١۸
۸

U → Th+. . .
۲۳۸
۹۲

۲۳۴
۹۰

→ Th+. . .
۲۳١
۹۰

Th∗ ۲۳١
۹۰

(n ' = ۲)(R = ۰/ )۰١( nm )
−١

۳ eV۲× Hz١۰١۵

(h = ۴× eV. s)١۰−١۵

١
١۲۸

n = ۴

( = ١۳/۶ ev )ER

X
۶١
۲۵

X
۵۹
۲۵

Y
۶١
۲۶
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177
د برابر ۸‏ روز است. پس از گذشت ۰‏۴‏ روز چه کسری از هسته‌های اولیه در محیط باقی می‌ماند؟ نیمه‌عمر یُ

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

178

با استفاده از رابطه‌ی بور برای انرژی الکترون در اتم هیدروژن، اختلاف انرژی  را محاسبه کنید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

179

در پدیده‌ی فوتوالکتریک، تابع کار را تعریف کرده و نمودار بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترونها برحسب بسامد نور
فرودی را رسم کنید.

دادماه٩٩ -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

180

نیمه عمر یک ماده پرتوزا، ۴‏ روز است. پس از گذشت ۰‏۲‏ روز چه کسری از هسته‌های مادر پرتوزای اولیه باقی
می‌ماند؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

181

الف( نام هر یک از فر‌آیندهای a‏ وb‏ را بنویسید.
ب( کدام‌یک از فر‌آیندهای a‏ یا b‏ برای ایجاد باریکه لیزی به کار می‌رود؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

182

الکترونی از دومین حالت برانگیخته‌ی اتم هیدروژن با انرژی  به حالت پایه با انرژی
 جهش می‌یابد. طول موج فوتون گسیل شده در این جهش، تقریباً چند نانومتر است؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

183
علت خطوط تاریک در طیف نور خورشید چیست؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

184

نیمه عمر یک ماده‌ی رادیواکتیو حدود ۵‏۱‏ روز است. پس از گذشت ۰‏۶‏ روز، چه کسری از هسته‌های فعال ‌آن باقی
مانده‌اند؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

185

معادله‌ی مقابل مربوط به واپاشی بتای مثبت را کامل کنید )به جای عنصر به دست ‌آمده X‏ بگذارید(:

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

186
دو ویژگی نیروهای هسته‌ای را بنویسید.

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

ΔE(۴ → ۲)

( = ١۳/۶ eV )ER

= −١/۵ evE۳
= −١۳/۶ evE١

(hc = ١۲۴۰ ve. nm )

Lu → ⋯ + ⋯
١۷۶
۷١

23

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



187

اگر در اتم هیدروژن، الکترون‌گذاری را از تراز  به تراز  انجام دهد، طول موج فوتون گسیلی چند
نانومتر است؟ 

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

188
چرا در طیف نور سفید خورشید خط های تیره دیده می‌شود؟

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

189

تابع کار یک فلز  و بسامد تابش مورد استفاده در ‌آزمایش فوتوالکتریک  است. بیشینه‌ی
انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها چند الکترون ولت است؟ 

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

190
طیف خطی را تعریف کنید.

ی ماه٩٨ -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

191
پس از گذشت ۵‏ نیمه عمر یک ماده‌ی پرتوزا، چه کسری از ماده‌ی پرتوزا باقی مانده اولیه باقی مانده می‌ماند؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

192

در ایزوتوپ  واپاشی از طریق گسیل ذرات ‌آلفا صورت می‌گیرد. معادله‌ی مربوط به این واپاشی را بنویسید.

)هسته دختر با نماد  نوشته شود.(

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

193

در اتم هیدروژن، اگر الکترون از تراز  به تراز  جهش یابد، انرژی فوتون گسیل شده چند الکترون
ولت است؟ 

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

194
منظور از »کاستی جرم هسته« چیست؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

195
چرا مدل بور برای وقتی‌که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌چرخد به کار نمی‌رود؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

196
اثر فوتوالکتریک را تعریف کنید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

197
گسیل القایی را تعریف کنید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

n = ۳n = ١
(R = ۰/۰١ )nm−١

۵/۴ eV۲× Hz١۰١۵

(h = ۴/١۵× eV. s)١۰−١۵

X
۲۳۷
۹۳

Y
A

Z

= ۳nV= ١nL

(R = ۰/ , hc = ١۲۴۲ ev. nm )۰١( nm )
−١
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198

نیمه‌عمر یک ماده‌ی رادیواکتیو حدود ۵‏۱‏ ساعت است. پس از گذشت ۰‏۶‏ ساعت، چه کسری از هسته‌های فعال ‌آن،
باقی مانده‌اند؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

199
معادله‌ی واپاشی داده شده را کامل کنید:                        

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

200

الکترونی در اتم هیدروژن در دومین حالت برانگیخته قرار دارد. انرژی الکترون را در این حالت حساب کنید.

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

201

شکل زیر، طیف جذبی گازهای هیدروژن و جیوه را نشان می‌دهند:

الف( خط های تیره در زمینه‌ی طیف معرف چیست؟                        ب( از مقایسه‌ی این دو طیف چه نتیجه‌ی
مهمی می‌گیریم؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

202

الف( شکل ۱‏ بیان‌گر کدام پدیده در فیزیک جدید است؟
ب( شکل‌های ۱‏ و ۲‏ چه تفاوت مهمی دارند؟

-دوازدهم-شهریور٩٨ ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

203

نیمه‌عمر بیسموت ۲‏۱‏۲‏، حدود یک ساعت است. پس از گذشت ۵‏ ساعت،‌ در نمونه‌ای از این بیسموت چه کسری از
ماده‌ی اولیه باقی می‌ماند؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

204

اگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین به ازای هر متر مربع حدود  باشد، در هر دقیقه چند

فوتون به هر متر مربع از سطح زمین می‌رسد؟ طول موج متوسط فوتون‌‌ها را  فرض کنید.

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

Pa → α+. . .
۲۳١
۹١

۴
۲

( = ١۳/۶ eV )ER

۳۳۰
W

m۲

۵۷۰ nm

(h = ۶/۶× J. s, C = ۳× )١۰−۳۴ ١۰۸ m

s
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205

ن، افزایش شدت نور فرودی در بسامدهای بزرگ‌تر از بسامد ‌آستانه چه تأثیری الف( توضیح دهید برای یک فلز معیّ
در نتیجه‌ی اثر فوتوالکتریک دارد؟

ب( دو مورد از نارسایی‌های مدل بور را بنویسید.
پ( طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته‌ی بالمر  چند نانومتر است؟‌

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

206

از یک ماده‌ی رادیواکتیو پس از گذشت ۵‏۳‏۱‏ روز،  ماده‌ی فعال اولیه، واپاشیده شده است. نیمه‌عمر این ماده چند

روز است؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

207

الف( چرا واکنش زنجیری به طور طبیعی در معادن اورانیم رخ نمی‌دهد؟
ب( چه نیرویی در اتم، نوکلئون‌ها را در کنار یک‌دیگر نگه می‌دارد؟

پ( جای خالی داده شده را که ممکن است مربوط به یک یا چند ذره‌ی ‌آلفا یا بتا باشد، کامل کنید:

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

208
کوتاه‌ترین طول موج رشته پاشن  در اتم هیدروژن را به دست ‌آورید. 

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

209

طول موج ‌آستانه برای اثرفوتوالکتریک در یک فلز معین  است.
الف( تابع کار فلز را حساب کنید. 

ب( اگر  برای فوتوالکترون‌ها  باشد، طول موج فرودی چند نانومتر است؟

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

210

الف( ویژگی ترازهای شبه‌پایدار در محیط لیزری چیست؟
ب( با توجه به شکل، یک اشکال مدل اتمی رادرفورد را در مورد پایداری اتم توضیح دهید.                        

٩٨ دادماه  -دوازدهم-خر ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

211
دو ویژگی از مدل اتمی بور را بیان کنید.

ی جرب رم ت ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

212

تعداد هسته‌های اولیه یک ماده رادیواکتیو ۰‏۰‏۶‏۱‏ است. اگر نیمه عمر این ماده ۴‏ ساعت باشد، پس از چند ساعت
۰‏۰‏۴‏ هسته ‌آن فعال باقی می‌ماند؟

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

(n ' = ۲)

(R ≈ ۰/ )١( nm )
−١

۷
۸

C → B+. . .
١١
۶

١١
۳

(n ' = ۳)(R = ۰/۰١ )nm−١

۳١۰ nm

(hc = ١۲۴۰ eV. nm )

Kmax۲/۲ eV
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213

اگر الکترون اتم هیدروژن از تراز ۴‏ به تراز ۲‏ انتقال یابد،
الف( این گذار مربوط به جذب است یا گسیل؟

ب( انرژی مربوط به این گذار را برحسب الکترون ولت به دست ‌آورید. 

ی ض رم ریا ن-چها رم دبیرستا ی متوسطه-چها های ت ن حانا ت امت لا سوا

214

شکل روبه‌رو نمودار تغییرات تعداد هسته‌های مادر پرتوزای موجود در یک ماده‌ی پرتوزا را برحسب زمان نشان
می‌دهد. نیمه‌عمر این ماده پرتوزا چند ساعت است؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

215
چرا مدل بور برای وقتی‌که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌چرخد به کار نمی‌رود؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

216
سه ویژگی فوتون‌های باریکه لیزری را بنویسید.

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

217
بلندترین طول موج رشته‌ی پاشن  چند نانومتر است؟ 

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

218

الکترونی در اتم هیدروژن از حالت برانگیخته  به حالت پایه  جهش می‌یابد. انرژی فوتون تابش شده
چند الکترون ولت است؟ 

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

219

نیمه‌عمر یک ماده‌ی رادیواکتیو حدود ۲‏۱‏ روز است. چه کسری از هسته‌های فعال ‌آن، پس از گذشت ۰‏۶‏ روز باقی
می‌مانند؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

220
عنصر  با گسیل دو ذره‌ی الکترون واپاشی می‌کند. معادله‌ی این واکنش را بنویسید.

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

221
چرا به ایزوتوپ‌ها، هم مکان هم می‌گویند؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

( = ١۳/۶ ev )ER

(n ' = ۳)(R = ۰/۰١١ )nm−١

n = ۳n = ١
( = ١۳/۶ eV )ER

( U)۲۳۸
۹۲
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اتم هیدروژن در حالت برانگیخته‌ی  قرار دارد. کوتاه‌ترین طول‌موج تابشی ‌آن چند نانومتر است؟

٩٧ ی ماه  -د -دوازدهم ی متوسطه های ت ن حانا ت امت لا سوا

n = ۳
(R = ۰/۰١ )nm−١

28
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1

 کسر واپاشیده شده

2

3

 )الف4

ب( موج فرابنفش

باعث افزایش تعداد فوتون‌ها و در نتیجه افزایش تعداد فوتوالکترون‌ها می‌شود.5

6

7

پس  هسته‌های فعال اولیه واپاشی کرده‌اند.

عدد اتمی: ۰‏۹‏                        عدد جرمی: ۹‏۲‏۲‏8

9

در این ترازها، الکترون‌ها مدت زمان بسیار طولانی‌تری نسبت به حالت برانگیخته معمولی باقی می‌مانند. این زمان10
طولانی‌تر، فرصت بیشتری برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم می‌کند.

= ⇒ =
N

N۰
( )١

۲

n
N

N۰

١
١۶

= ١ − =
١
١۶

١۵
١۶

n = ۳

= R( − )⇒ = ۰/۰١( − )⇒ λ = ١١۲/۵ nm
١
λ

١

n '۲
١

n۲

١
λ

١

١۲
١

۳۲

P ×t = n ⇒ p×١ = ۹× ⇒ p = ۳۰۰W
hc

λ
١۰۲۰

۲×١۰−۲۵

۶۰۰×١۰−۹

n = ۳

= R( − )⇒ = ۰/۰١( − )⇒ λ = ١١۲/۵ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١

١۲
١

۳۲

P ×t = n ⇒ ۵۰×١ = n× ⇒ n = ١۵×
hc

λ

۲×١۰−۲۵

۶۰۰×١۰−۹
١۰١۹

۶۳
۶۴

X → ۲α + Y
۲۳۷
۹۳

β
−+

۲۲۹

۹۰

= R( − )⇒ = ۰/۰١( − )⇒ λ = ١۶۰۰ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١

۴۲
١

∞۲

1

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



این خطوط تاریک ناشی از جذب طول موج‌های مربوط به این خطها توسط گازهای جو خورشید و گازهای جو زمین11
می‌باشد.

12

، چون جرم پرتو  خیلی کمتر از پرتو  است و زودتر منحرف شده و مسیر انحراف ‌آن شعاع کمتری خواهد13 پرتو 
داشت.

در این ترازها، الکترون‌ها مدت زمان بسیار طولانی‌تری نسبت به حالت برانگیختهٔ معمولی باقی می‌مانند. این زمان14
طولانی‌تر، فرصت بیشتری برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر فراهم می‌کند.

15  

16

17

18

بنابر مدل بور ترازهای انرژی الکترون‌ها کوانتیده است و الکترون‌ها وقتی برانگیخته شوند، انرژی فوتون جذب شده برابر19
اختلاف انرژی بین دو تراز است. بنابراین گاز هیدروژن فقط طول موج‌های مشخصی را جذب می‌کند.

۱‏- فوتون گسیل شده، در همان جهت فوتون ورودی حرکت می‌کند.20
۲‏- فوتون گسیل شده با فوتون ورودی همگام یا دارای همان فاز است.

21

22

23

) پس گذار از تراز با انرژی  به تراز با انرژی  انجام می‌شود. )از  به 

N = ⇒ = ⇒ n = ۳N۰( )١
۲

n ١
۸

N۰ N۰( )١
۲

n

n = ⇒ T = = ۴۵ day
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١۳۵
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Eu EL
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١
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N۰

۲n

n = ⇒ ۵ = → T = ۴ tروز

T

۲۰
T

X → Y + He یا X → Y + α
A

Z
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Z − ۲

۴
۲

A

Z

A − ۴
Z − ۲

ΔE = ⇒ ΔE = = ١۲/۰۹ eV
hc

λ

١۲۴۰
١۰۲/۵
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24

در این مدل، نیروی الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد می‌کند به حساب نیامده است.25

انرژی کافی به اتم‌ها داده شود الکترون‌های بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته شوند.26

27

28

29

30

زیرا اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون‌ها در هسته از مرتبهٔ  تا مرتبهٔ V‏e‏M‏ است، در حالیکه اختلاف بین ترازهای31
انرژی الکترون‌ها در اتم از مرتبهٔ V‏e‏ است.

32

33

34

35

N = ⇒ N = =
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۲۶
N۰

۶۴
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١
۴
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ER
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١۳/۶
n۲
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الف( ۴‏                        ب( ۱‏                        پ( ۳‏36

اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون‌ها در هسته از مرتبه  تا مرتبه V‏e‏M‏ است، اما اختلاف بین ترازهای انرژی37
الکترون‌ها در اتم از مرتبه الکترون‌ولت است.

38

زیرا بازتاب از سطح دیوار پخشنده است.39

40

41

انرژی لازم برای جدا کردن نوکلئون‌های یک هسته، انرژی بستگی هسته‌ای نامیده می‌شود.42

43

جذب طول‌موج‌های نور تابشی خورشید44

45

46

 )الف47

ب( انرژی جنبشی ثابت می‌ماند. تعداد فوتوالکترون‌ها افزایش می‌یابد.

48

این مدل برای وقتی‌که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌گردد، به کار نمی‌رود )نیروی الکتریکی که یک الکترون بر49
الکترون دیگر وارد می‌کند به حساب نیامده است( - این مدل نمی‌تواند متفاوت بودن شدت خطهای طیف گسیلی گاز

هیدروژن اتمی را توضیح دهد.

keV

۲) = ۹× Hzf۲ ١۰١۴

N = ⇒ = ⇒ n = ۶
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50

51

52

53

54

55

۲‏، زیرا پرتوی گاما بار الکتریکی ندارد و در میدان مغناطیسی منحرف نمی‌شود.56

57

فرابنفش، زیرا انرژی فوتون با بسامد متناسب است و بسامد نور فرابنفش از فروسرخ بیشتر است.58

59

60

کوتاه‌برد و مستقل از بار61

62

n = ⇒ n = = ۵
t
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۳۰
۶
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63

ب( بله

الف( گسیل )ص ۹‏۰‏۱‏(64
ب( فرابنفش )ص ۱‏۰‏۱‏(

)ص ۶‏۰‏۱‏(   

عدد جرمی ۴‏ واحد و عدد اتمی ۲‏ واحد کاهش می‌یابد. )ص ۶‏۱‏۱‏(65

اگر الکترون نسبت به هسته ساکن فرض شود بر اثر نیروی ربایشی الکتریکی، روی هسته سقوط می‌کند. اگر الکترون66
دور هسته بچرخد، طیف پیوسته گسیل می‌کند و سرانجام روی هسته سقوط می‌کند. )ص ۴‏۰‏۱‏(

اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون‌ها در هسته از مرتبه V‏e‏K‏ تا مرتبه V‏e‏M‏ است.67
در حالیکه اختلاف بین ترازهای انرژی الکترون‌ها در اتم از مرتبه V‏e‏ است. )ص ۵‏۱‏۱‏(

68

)ص ۲‏۲‏۱‏( 

مدت زمانی است که طول می‌کشد تا تعداد هسته‌های مادر موجود در یک نمونه به نصف برسند. ) ص ۰‏۲‏۱‏(69

70

)ص ۶‏۴‏۱‏( 

الف( ۳‏۴‏۱‏                                                ب( ۱‏۹‏ )ص ۴‏۴‏۱‏(71

72

فرابنفش )ص ۸‏۲‏۱‏(

جذب برخی از طول موج‌ها توسط گازهای جو خورشید و زمین. )ص ۹‏۲‏۱‏(73

74

ب( تعداد فوتون‌ها افزایش می‌یابد. )ص ۴‏۳‏۱‏(

75

)ص ۱‏۲‏۱‏( 
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76

)ص ۷‏۰‏۱‏( 

)ص ۶‏۰‏۱‏( 77

۱‏( یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می‌شود. ۲‏( فوتون گسیل شده در همان جهت فوتون ورودی است. )ص ۰‏۱‏۱‏(78

چون بسامد نور تابیده شده کمتر از بسامد ‌آستانه است. )ص ۶‏۹‏(79

)ص ۵‏۵‏۱‏( 80

81

ب( مرئی )ص ۴‏۲‏۱‏(

گازهای رقیق و کم‌فشار عناصر را در لامپ‌های مخصوص قرار داده و به ولتاژ بالا وصل می‌کنند.82

چون نیروی بین الکترون‌ها را به حساب نیاورده است.83

84

)ص ۰‏۲‏۱‏( 

85

)ص ۲‏۲‏۱‏( 

86

این طول موج در ناحیهٔ فرابنفش قرار دارد. )ص ۲‏۰‏۱‏(

)ص ۶‏۰‏۱‏( 87
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λ

Np → ۳( α) + e + X
۲۳۷
۹۳

۴
۲

۰
−١

۲۲۵
۸۸

(الف = R( − )⇒ = ( − )⇒ = ( )١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١

۲۲
١

۵۲
١
λ

١
١۰۰

۲١
١۰۰

⇒ λ = ≈ ۴۷۶/۲ nm
١۰۰۰۰
۲١

N =
N۰

۲n

۳× = n ⇒ = = ١١۰١۰
۶×١۰١۰

۲
t

T B
nB

۳× = ⇒ = = ۲١۰١۰
١۲×١۰١۰

۲n

t

T A

nA

=
T A

T B

١
۲

E = P =
nhc

λ

nhc

λt

P = ⇒ P = ١۰W
۲× ×۶/۶× ×۳×١۰۲١ ١۰−۳۴ ١۰۸

۶۶۰× ×۶۰١۰−۹

= R( − ) ⇒ = ۰/۰١( − ) ⇒ λ = ۴۰۰ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
۴

١
∞

= − ⇒ = − ≈ −١/۵ eVEn
ER

n۲
E۳

١۳/۶

۳۲
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                        ۲‏( 88 ۱‏( 

۲‏89

۱‏( یک فوتون وارد می‌شود و دو فوتون خارج می‌شود. ۲‏( فوتون گسیلی با فوتون فرودی هم‌جهت است.90

91

)ص ۷‏۴‏۱‏( 

92

)ص ۴‏۴‏۱‏ و ۵‏۴‏۱‏( 

الف( کاهش93

)ص ۰‏۲‏۱‏ و ۳‏۲‏۱‏( 

)ص ۸‏۱‏۱‏( 94

نمی‌تواند متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی را توضیح دهد و یا این مدل فقط برای اتم‌های هیدروژن گونه95
صادق است.

96

                        پ( Y‏97                         ب(  الف( 

الف( گسیل می‌کند.98

)ص ۵‏۰‏۱‏( 

99

ب( مرئی )ص ۹۸‏(

Pb → Bi +
۲١١
۸۲

۲١١
۸۳

۰
−١

e−U → Th + He
۲۳۸
۹۲

۲۳۴
۹۰

۴
۲

N = ⇒ N = =
N۰

۲n

N۰

۲۸
١

۲۵۶
N۰

X → ۲( α) + ١( ) + ۲( n) + Y
۲۰۷
۸۲

۴
۲

۰
−١

β− ١
۰

A

Z

۸ + ۰ + ۲ + A = ۲۰۷ ⇒ A = ١۹۷

۴ − ١ + ۰ + Z = ۸۲ ⇒ Z = ۷۹

(ب = R( − ) ⇒ = ۰/۰١×( − ) ⇒ λ = nm
١
λ

١

n '۲
١

n۲

١
λ

١
١

١
۹

۹۰۰
۸

λ = ⇒ × = ⇒ f = × Hz
c

f

۹۰۰
۸

١۰−۹ ۳×١۰۸

f

۸
۳

١۰١۵

= ⇒ ۵/۲ = ۴× ⇒ = ١/۳× (s)W۰ hf۰ ١۰−١۵
f۰ f۰ ١۰١۵

١ − = ⇒ n = ۳
١
۲n

۷
۸

X
١۵
۷

He
۴
۲

ب − = − ⇒ − = ١۳/۶ − = ١۲/۷۵ eV

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟
EU EL ER

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١

n
۲
L

١

n
۲
U

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟
EU EL

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١
١

١
١۶

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

E(الف = ⇒ ۲ = ⇒ λ = ۶۲۰ nm
hc

λ

١۲۴۰
λ
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زیرا اختلاف ترازهای انرژی هسته بسیار بیشتر از اختلاف ترازهای انرژی اتم است.100

خیر. انرژی فوتون با بسامد فوتون متناسب است. مثلاً هنگامی‌که نور از محیط شفافی به محیط شفاف دیگر می‌رود،101
بسامد ثابت است، ولی طول‌موج تغییر می‌کند.

الف( ۸‏ روز102

)ص ۷‏۴‏۱‏( 

                                                ب( ۴‏۲‏ )ص ۲‏۴‏۱‏ و ۴‏۴‏۱‏(103 الف( 

104

)ص ۰‏۲‏۱‏( 105

106

)ص ۱‏۲‏۱‏( 

)ص ۶‏۱۱‏( 107

الف( بیشتر الکترون‌ها در تراز انرژی پایین‌تر قرار دارند.108
ب( بیشتر الکترون‌ها در تراز بالاتری )در مقایسه با تراز پایین‌تر( قرار دارند. )ص ۳‏۲‏۱‏(

109

فروسرخ )ص ۲‏۰‏۱‏(

)ص ۸‏۹‏( 110

همه اجسام در هر دمایی که باشند از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل میکنند که به ‌آن تابش گرمایی گفته میشود.111
)ص ۹‏۹‏(

112

)ص ۷‏۴‏۱‏( 

(ب مقدار باقیمانده = ١ − =
۶۳
۶۴

١
۶۴

N = ⇒ = ⇒ t = ۴۸ روز
N۰

۲n

١
۶۴

N۰
N۰

۲ t

۸

α

= R( − ) = ( − )⇒ λ = ١۰۰ nm
١
λ

١

n '۲
١

n۲

١
١۰۰

١

١۲
١

∞

= = = ۵ eVW۰
hc

λ

١۲۴۰
۲۴۸

N = N۰( )١
۲

n

Y
۲١۸
۸۴

= R( − )⇒ = ( − )⇒ λ = ١۲۰۰ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١

۳۲
١

۶۲

E = ⇒ E = ⇒ E = ۵ eV
hc

λ

١۲۴۰ eV. nm

۲۴۸ nm

N = ⇒ N = = ⇒ n = ۴
N۰

۲n

N۰

١۶

N۰

۲۴

n = ⇒ T = = ۲۵ روز
t

T

١۰۰
۴
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                                                ب(  )ص ۲‏۴‏۱‏ و ۴‏۴‏۱‏(113 الف( 

)ص ۴‏۲‏۱‏( 114

115

)ص ۰‏۲‏۱‏( 

اختلاف شعاع دو مدار متوالی، افزایش و اختلاف انرژی دو مدار متوالی کاهش می‌یابد. )ص ۱‏۳‏۱‏ و ۷‏۲‏۱‏ و ۸‏۲‏۱‏(116

یکی از موارد: این مدل برای وقتی‌که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌گردد، بکار نمی‌رود. یا این مدل نمی‌تواند117
متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی را توضیح دهد. )ص ۱‏۱۳‏ و ۷‏۲‏۱‏ و ۸‏۲‏۱‏(

118

)ص ۵‏۲‏۱‏( 

)ص ۴‏۲‏۱‏( 119

زیرا اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون‌ها در هسته از مرتبه‌ی v‏e‏k‏ تا مرتبه‌ی v‏e‏M‏ است در حالی‌که اختلاف بین ترازهای120
انرژی الکترون‌ها در اتم از مرتبه‌ی v‏e‏ است. )ص ۵‏۱‏۱‏(

هنگامی‌که الکترون از ترازهای انرژی پایین‌تر به ترازهای انرژی بالاتر برود اتم، فوتونی را که دقیقاً انرژی لازم برای گذار را121
دارد جذب می‌کند. )ص ۹‏۰‏۱‏(

این طیف ناشی از برهم کنش قوی بین اتم‌های سازنده‌ی جسم جامد است. )ص ۹‏۹‏(122

)ص ۸‏۹‏( 123

)ص ۷‏۴‏۱‏( 124

)ص ۴‏۴‏۱‏( 125

تعداد نوترون‌ها در هسته افزایش می‌یابد. )ص ۰‏۴‏۱‏(126

Y
۲۳۴
۹۰

۰
−١

e−

= R( − ) ⇒ = ( − ) ⇒ λ = ۲۵۰۰ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١
۲۵

١
∞

(الف = ⇒ = = ۳١۰ nmλ۰
hc

W۰
λ۰

١۲۴۰
۴

(ب = − ⇒ = − ۴ = ۲/۲ eVKmax
hc

λ
W۰ Kmax

١۲۴۰
۲۰۰

=
N

N۰

١
١۶

Pb → He + Y
۲۰۷
۸۲

۴
۲

۲۰۳
۸۰

E = pt ⇒ = pt ⇒ = ١۰۰ ⇒ n = ۳×
nhc

λ

n×۲×١۰−۲۵

۶۰۰×١۰−۹
١۰۲۰

N = ⇒ N = = ⇒ n = ۴
N۰

۲n

N۰

١۶

N۰

۲۴

n = ⇒ T = = ۳۰ روز
t

T

١۲۰
۴

X → Y +
A

Z

A

Z + ١
۰

−١
e−
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کوتاه‌برد و مستقل از بار الکتریکی است. )ص ۰‏۴‏۱‏(127

اولین حالت برانگیخته، یعنی: 128

)ص ۸‏۲‏۱‏( 

)ص ۴‏۲‏۱‏( 129

زیرا شامل گستره‌ی پیوسته‌ای از طول موج‌ها است. )ص ۱‏۲‏۱‏(130

کمینه کار لازم برای خارج کردن یک الکترون از سطح یک فلز )ص ۸‏۱‏۱‏(131

)ص ۱‏۲‏۱‏( 132

الف( بتای مثبت                        ب( ‌آلفا                        پ( گاما                        )ص ۸‏۱‏۱‏، ۶‏۱‏۱‏ و ۱۹‏۱‏(133

134

فروسرخ )ص ۱‏۰‏۱‏(

بنابر نظر اینشتین، وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی می‌تابد هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون‌های فلز برهم کنش135
می‌کند. اگر فوتون در حین برهم کنش انرژی کافی داشته باشد تا فرایند خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد الکترون

به طور ‌آنی از سطح فلز خارج می‌شود. )ص ۷‏۹‏(

136

)ص ۷‏۴‏۱‏( 

137

زیرا اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون‌ها در هسته بسیار بالا است و انرژی لازم برای شرکت در واکنش را نمی‌توانند از138
طریق واکنش‌های شیمیایی کسب کنند.

هسته‌هایی که دارای تعداد پروتون مساوی و تعداد نوترون متفاوت هستند.139

اگر الکترون دور هسته بچرخد، طیفی پیوسته گسیل می‌کند و سرانجام روی هسته فرو می‌افتد. )ص ۱‏۲‏۱‏ و ۶‏۲‏۱‏(140

ناشی از طول موج‌های جذب شده توسط عناصر موجود در جو خورشید یا زمین. )ص ۱‏۲‏۱‏ و ۶‏۲‏۱‏(141

n = ۲

= − ⇒ = − = −۳/۴ eVEn
ER

n۲
En

١۳/۶

۲۲

= R( − ) ⇒ = ( − ) ⇒ λ = ≈ ۲۰۵۷ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١
۹

١
١۶

١۴۴۰۰
۷

N = ⇒ = ⇒ n = ۶N۰( )١
۲

n ١
۶۴

N۰
N۰

۲n

= R( − )⇒ = ۰/۰١( − )⇒ λ = ١۶۰۰ nm
١
λ

١

n '۲
١

n۲

١
λ

١

۴۲
١

∞

n = ⇒ n = = ۵
t

T

١١۵
۲۳

N = ⇒ N = =
N۰

۲n

N۰

۲۵
N۰

۳۲

U → X + α
۲۳۸
۹۲

۲۳۴
۹۰

۴
۲
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142

فروسرخ )ص ۴‏۲‏۱‏(

الف( ثابت h‏143
ب( بسامد ‌آستانه

پ( افزایش می‌یابد. )ص ۷‏۱‏۱‏ و ۸‏۱‏۱‏(

)ص ۹‏۹‏( 144

۱‏( ۸‏۰‏۲‏                        ۲‏( ۶‏۲‏۱‏                        ۳‏( ۲‏۸‏                        )ص ۴‏۲‏۱‏(145

)ص ۲‏۰‏۱‏( 146

مدت زمانی است که طول می‌کشد تا تعداد هسته‌ای مادر موجود در یک نمونه، به نصف برسد. )ص ۰‏۲‏۱‏(147

148

)ص ۷‏۴‏۱‏( 

149

فروسرخ )ص ۴‏۲‏۱‏(

)ص ۴‏۳‏۱‏( 150

در این مدل، نیروی الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد می‌کند به حساب نیامده است. )ص ۱‏۳‏۱‏(151

طیف پیوسته - تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد ناشی از برهم‌کنش قوی بین اتم‌های سازنده‌ی ‌آن است. )ص152
۱‏۲‏۱‏(

153

)ص ۱‏۲‏۱‏( 

)ص ۷‏۱۱‏( 154

یک فوتون ورودی، الکترون برانگیخته را تحریک )یا القا( می‌کند تا تراز انرژی خود را تغییر دهد و به تراز پایین‌تر برود.155
)ص ۰‏۱‏۱‏(

= R( − ) ⇒ = ×( − ) ⇒ λ = ١۶۰۰ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١
١۶

١
∞

p = ⇒ = pt ⇒ n = ⇒ n = ١/۳۷۵×
E

t

nhc

λ

۵×١×۵۵۰×١۰−۹

۲×١۰−۲۵
١۰١۹

= R( − ) ⇒ = ( − ) ⇒ λ = ١۰۳/۳nm ⇒ λ = ١/۰۳۳× m
١
λ

١

n '۲
١

n۲

١
λ

١
١۰۰

١
١

١
۴

١۰−۷

N = ⇒ = ⇒ n = ۶
N

۲n

١
۶۴

N۰
N۰

۲n

n = ⇒ t = ۲۰×۶ = ١۲۰min = ۲h
t

T

= R( − ) ⇒ = ×( − ) ⇒ λ = ١۲۰۰ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١
۹

١
۳۶

= − ⇒ ۰/۵ = − ۴/۵ ⇒ λ = ۲۴۸ nmKmax
hc

λ
W۰

١۲۴۰
λ

N = ⇒ =N۰( )١
۲

۴
N

N۰

١
١۶

Y
۲۳۲
۹۰
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بسامدهای تابش شده از اتم که در این مدل پیش‌بینی شده بود با نتایج تجربی سازگار نبود. )ص ۳‏۰‏۱‏(156

)ص ۲‏۰‏۱‏( 157

وقتی نوری با بسامد مناسب به سطح فلزی بتابد الکترون‌هایی از سطح فلز گسیل می‌شوند. )ص ۷‏۹‏(158

)ص ۸‏۹‏( 159

)ص ۷‏۴‏۱‏( 160

هم‌بسامد، هم‌جهت و هم‌فاز هستند.161

کم‌ترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از حالت پایه162

بسامد ‌آستانه و تابع کار )ص ۸‏۱‏۱‏(163

یعنی برخورد نوری با بسامد مناسب به سطح یک فلز و جدا کردن الکترون‌ها از سطح ‌آن )ص ۱۶‏۱‏(164

165                                                 )ص ۴‏۲‏۱‏( 

زیرا اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون‌ها در هسته از مرتبه‌ی V‏e‏K‏ تا مرتبه‌ی V‏e‏M‏ است در حالی‌که اختلاف بین166
ترازهای انرژی الکترون‌ها در اتم از مرتبه‌ی V‏e‏ است. )ص ۵‏۱‏۱‏(

هسته‌هایی که تعداد پروتون مساوی ولی تعداد نوترون متفاوت دارند خواص شیمیایی یکسانی دارند در نتیجه در جدول167
تناوبی عناصر هم‌مکان هستند. )ص ۳‏۱‏۱‏(

طیف گسیلی جسم جامد، پیوسته و طیف گسیلی گاز کم‌فشار و رقیق، گسسته )خطی( است.168
طیف پیوسته ناشی از برهم‌کنش قوی بین اتم‌های سازنده‌ی جسم جامد است در حالی‌که اتم‌های منفرد گازها از این

برهم‌کنش‌های قوی بین اتم‌ها، ‌آزادند. )ص ۹‏۹‏(

)ص ۸‏۹‏( 169

                        ت(  )ص ۵‏۵‏۱‏(170                         پ(                          ب(  الف( 

)ص ۷‏۴‏۱‏( 171

)ص ۴‏۲‏۱‏( 172

= R( − ) ⇒ = ۰/۰١( − ) ⇒ λ = ۴۰۰ nm
١
λ

١
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١
n۲
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۸
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t
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۳

۲) Y
١۸
۸

١) Y
۲۳۸
۹۲

E = ⇒ E = ⇒ E = ۵× J
hc

λ

١۹/۹×١۰−۲۶

۳۹۸×١۰−۹
١۰−١۹

β−β+αɣ

n = = = ۲t

T

۴۰
۲۰

N = = =
N۰

۲n

N۰

۲۲
١
۴

N۰

= R( − ) ⇒ = ( − ) ⇒ λ = ۷۲۰ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١
۴

١
۹
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173

)ص ۰‏۲‏۱‏( 

)ص ۱‏۲‏۱‏( 174

)ص ۵‏۰‏۱‏ و ۶‏۱۰‏( 175

ایزوتوپ  را از ایزوتوپ  با روش شیمیایی نمی‌توان جدا کرد، چون ایزوتوپ‌های یک عنصر دارای خواص176

شیمیایی یکسان هستند. ایزوتوپ  را با روش شیمیایی می‌توان از ایزوتوپ  جدا کرد چون مربوط به دو

عنصر با خواص شیمیایی متفاوت هستند. )ص ۴‏۲‏۱‏(

)ص ۷‏۴‏۱‏( 177

)ص ۵‏۳‏۱‏( 178

کم‌ترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون‌ها از سطح فلز )ص ۸‏۱‏۱‏(                        179

180

)ص ۱‏۲‏۱‏(

الف( a‏ گسیل خودبه‌خود - b‏ گسیل القایی181
ب( b‏ )ص ۱‏۱‏۱‏(

)ص ۶‏۰‏۱‏( 182

طول موج‌های مربوط به این خطوط ، توسط گازهای جو خورشید و جو زمین جذب شده است. )ص ۷‏۰‏۱‏(183

(الف = ⇒ = = ۷/۵× Hzf۰
W۰

h
f۰

۳

۴×١۰−١۵
١۰−١۴

(ب = hf − ⇒ = (۴× ×۲× ) − ۳ = ۵ eVKmax W۰ Kmax ١۰−١۵ ١۰١۵

= = ⇒ n = ۷
N

No

١
۲n

١
١۲۸

ΔE = − − ⇒ ΔE = −١۳/۶ − ⇒ ΔE = ١۲/۷۵ evER

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١

n
۲
U

١

n
۲
L

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١
١۶

١
١

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

X
۶١
۲۵

X
۵۹
۲۵

X
۶١
۲۵

Y
۶١
۲۶

n = = = ۵ ⇒ N = = =
t

T

۴۰
۸

N۰

۲n

N۰

۲۵
١
۳۲

N۰

ΔE = ( − ) ⇒ ΔE = ١۳/۶×( − ) ⇒ ΔE = ۲/۵۵ eVER
١

n '۲
١

n۲

١
۴

١
١۶

− = −١/۵ev + ١۳/۶ev = ⇒ λ ≈ ١۰۲/۴۸ nmE۳ E١
hc

λ

١۲۴۰ ev. nm

λ
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184

)ص ۷‏۴‏۱‏( 

)ص ۴‏۴‏۱‏( 185

کوتاه برد، بسیار قوی )ص ۰‏۴‏۱‏(186

)ص ۳‏۲‏۱‏( 187

خط های تیره ناشی از جذب بعضی طول موج‌ها توسط اتم‌های گازهای موجود در جو خورشید و زمین‌اند. )ص ۹‏۲‏۱‏(188

189

)ص ۰‏۲‏۱‏(

طیف گسسته‌ای که شامل طول موج‌های معینی است. )ص ۷‏۱‏۱‏(190

)ص ۱‏۲‏۱‏( 191

)ص ۴‏۲‏۱‏( 192

193

)ص ۷‏۰‏۱‏( 

جرم هسته از مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل‌دهنده‌ی هسته، اندکی کم‌تر است. )ص ۵‏۱‏۱‏(194

در این مدل، نیروی الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد می‌کند به حساب نیامده است. )ص ۹‏۰‏۱‏(195

وقتی نوری با بسامد مناسب به سطحی فلزی بتابد الکترون‌ها از ‌آن فلز گسیل می‌شوند. )ص ۷‏۹‏(196

یک فوتون ورودی، الکترون را تحریک می‌کند تا تراز انرژی خود را تغییر دهد و به تراز پایین‌تر برود. )ص ۰‏۱‏۱‏(197

198

n = ⇒ n = = ۴
t

T

۶۰
١۵

N = ⇒ N = =
N۰

۲n

N۰

۲۴
١
١۶

N۰

Lu → + X
١۷۶
۷١

۰
+١

e+
١۷۶
۷۰

(ب = R( − )⇒ = ( − )⇒ λ = = ١١۲/۵ nm
١
λ

١

n '۲
١

n۲

١
λ

١
١۰۰

١

١۲
١

۳۲
۹۰۰
۸

K − max = hf − ⇒ = (۴/١۵× ×۲× ) − ۵/۴ ⇒ = ۲/۹ eVW۰ Kmax ١۰−١۵ ١۰١۵ Kmax

N = ⇒ N = ⇒ =No( )١
۲

n

No( )١
۲

۵
N

No

١
۳۲

X → α + Y
۲۳۷
۹۳

۴
۲

۲۳۷
۹١

= R − ⇒ = ۰/۰١ − ⇒ =
١
λ

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١

n
۲
L

١

n
۲
V

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟
١
λ

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١
١

١
۹

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟
١
λ

۸
۹۰۰

E = ⇒ E = ×١۲۴۲ ⇒ E = ١١/۰۴ ev
hc

λ

۸
۹۰۰

n = ⇒ n = = ۴
t

T

۶۰
١۵

N = ⇒ N = =
N۰

۲n

١

۲۴
N۰

١
١۶

N۰
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 عدد جرمی و عدد اتمی. )ص ۲‏۴‏۱‏(199

دومین حالت برانگیخته، یعنی: 200

)ص ۸‏۲‏۱‏( 

الف( معرف طول موج‌های جذب شده توسط اتم‌های گاز هستند.201
ب( طیف گسیلی و جذبی هیچ دو گازی مانند هم نیست. )ص ۳۰‏۱‏(

الف( پدیده‌ی فوتوالکتریک202
ب( در شکل ۱‏ برهم کنش نور فرودی فرابنفش با کلاهک برق‌نما باعث می‌شود که ورقه‌های ‌آن به سرعت به هم نزدیک
شوند، در حالی‌که برهم کنش نور مرئی گسیل شده از یک لامپ رشته‌ای در شکل ۲‏، چنین تأثیری ایجاد نمی‌کند. )ص

۶‏۱‏۱‏(

203

)ص ۱‏۲‏۱‏(

204

)ص ۲‏۲‏۱‏( 

الف( سبب افزایش تعداد فوتوالکترون‌ها می‌شود.  )ص ۹۷‏(205
ب( این مدل برای وقتی‌که بیش از یک الکترون باشد به کار نمی‌رود.  نمی‌تواند در مورد شدت خط های طیف

گسیلی توضیح دهد.  )ص ۹‏۰‏۱‏(

پ(                        

)ص ۲‏۰‏۱‏(   

206

الف( چون فراوانی ایزوتوپ ۵‏۳‏۲‏ حدود  درصد است و احتمال این‌که ایزوتوپ ۸‏۳‏۲‏ بتواند توسط نوترونی شکافته207
شود، بسیار کم است. 

ب( نیروی هسته‌ای 

پ(   )ص ۹‏۳‏۱‏ و ۰‏۴‏۱‏ و ۴‏۴‏۱‏(

208

)ص ۳‏۲‏۱‏( 

Pa → α + X
۲۳١
۹١

۴
۲

۲۲۷
۸۹

n = ۳

= − ⇒ = − = −١/۵١ eVEn
ER

n۲
En

١۳/۶

۳۲

N = (۰/۲۵) N = (۰/۲۵) = (۰/۲۵)
N۰

t

۲
T١

۲

N۰

۲۵
N

N۰

١
۳۲

I = = (۰/۲۵) ۳۳۰ = (۰/۵)
E

A. t

nhc

A. t. λ

n×۶/۶× ×۳×١۰−۳۴ ١۰۸

۶۰×۵۷۰×١۰−۹

n = ۵/۷× (۰/۲۵)١۰۲۲

(۰/۲۵)

(۰/۲۵)

(۰/۲۵)

= R( − ) (۰/۲۵) = R( − ) = (۰/۲۵)
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١

۲۲
١

۵۲
۲١×R

١۰۰
۴۷۶/۲ nm (۰/۲۵)λ

N = (۰/۲۵) = (۰/۲۵) n = ۳ (۰/۲۵)
N۰

۲n

١
۸

N۰
١

۲۳
N۰

n = (۰/۲۵) ۳ = T = ۴۵ روز (۰/۲۵)
t

T

١۳۵
T

۰/۷۲

(۰/۵)

(۰/۲۵)

۳( )۰
+١

e+(۰/۵)

= R( − ) (۰/۲۵) = ( − ۰) (۰/۲۵)
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١
۹

λ = ۹۰۰ nm (۰/۲۵)
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الف(                        209

ب(                        

)ص ۰‏۲‏۱‏( 

الف( در این ترازها، الکترون‌ها مدت زمان بیش‌تری نسبت به حالت برانگیخته‌ی معمولی باقی می‌مانند و فرصت بیش‌تری210
برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه تقویت نور لیزر را فراهم می‌کنند. 

ب( اگر الکترون‌ها را نسبت به هسته ساکن فرض کنیم، باید تحت تأثیر نیروی ربایشی الکتریکی، روی هسته سقوط
کنند و در نتیجه پایداری اتم از بین می‌رود.  )ص ۱‏۲‏۱‏ و ۶‏۲‏۱‏(

۱‏- الکترون‌ها روی مدارهایی با شعاع ثابت به نام مدارهای مانا در حرکت به دور هسته هستند. 211
۲‏- تا زمانی‌که الکترون روی مدار مانای خود قرار دارند بر خلاف نظریه کلاسیک، تابشی از خود ندارند.  )یا هر مورد

صحیح دیگر.( ص ۸‏۷‏۱‏ - ۰‏۸‏۱‏

212

الف( گسیل  ص ۰‏۱‏۲‏213

ب(                        

ص ۱‏۱‏۲‏

214

در این مدل نیروی الکتریکی که یک الکترون به الکترون دیگر وارد می‌کند به حساب نیامده است.  )ص ۹‏۰‏۱‏(215

هم بسامد، هم‌جهت و هم فاز )هر مورد  نمره( )ص ۱‏۱‏۱‏(216

217

)ص ۱‏۰‏۱‏(                        

218

)ص ۶‏۰‏۱‏(                        

= (۰/۲۵) = = ۴ eV (۰/۲۵)W۰
hc

λ۰
W۰

١۲۴۰
۳١۰

= − (۰/۲۵) ۲/۲ = − ۴Kmax
hc

λ
W۰

١۲۴۰
λ

λ = = ۲۰۰ nm (۰/۲۵)
١۲۴۰
۶/۲

(۰/۵)

(۰/۵)

(۰/۲۵)

(۰/۲۵)

N = (۰/۲۵) ۴۰۰ = (۰/۲۵) = ۴ → n = ۲ (۰/۲۵)
N۰

۲n

١۶۰۰
۲n

۲n

n = (۰/۲۵) → ۲ = → t = ۸h (۰/۲۵)
t

T ١

۲

t

۴

(۰/۲۵)

= (۰/۲۵)En
−ER

n۲

= = −۳/۴ ev (۰/۲۵) = = −۰/۸۵ ev (۰/۲۵) ΔE = ۲/۵۵ ev (۰/۲۵)E۲
−١۳/۶

۴
E۴

−١۳/۶
١۶

= (۰/۲۵) n = ۴ (۰/۲۵)
NO

۲n

NO

١۶

= = = ۳ ساعت (۰/۲۵)T ١

۲

t

n

١۲
۴

(۰/۵)

(۰/۲۵)

= R( − ) (۰/۲۵) = ۰/۰١١ ( − ) (۰/۲۵)
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

nm−١ ١
۹

١
١۶

λ ≅١۸۷۰ nm (۰/۲۵)

= (− ) (۰/۲۵) ΔE = ( − ) (۰/۲۵)En
ER

n۲

−١۳/۶
۹

−١۳/۶
١

ΔE = ١۲/۰۹ eV (۰/۲۵)
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219

220

چون همگی در یک خانه‌ی جدول تناوبی هستند. 221

222

)ص ۳‏۲‏۱‏(                        

n = (۰/۲۵) n = = ۵ (۰/۲۵)
t

T

۶۰
١۲

N = (۰/۲۵) N = = (۰/۲۵)
N۰

۲n

١

۲۵
N۰

١
۳۲

N۰

(۰/۵) U → Y + ۲( )۲۳۸
۹۲

۲۳۸
۹۴

۰
−١

e−

(۰/۵)

= R( − ) (۰/۲۵)
١
λ

١

n '۲
١

n۲

= ( − ) (۰/۲۵)
١
λ

١
١۰۰

١
١

١
۹

λ = ١١۲/۵ nm (۰/۲۵)

18

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



م : نا

ی : ادگ و خان م  نا

ر : د م پ نا

ی : ش آموز ره دان شما

فیزیک 12 - فصل 4 م درس : نا

ی سمه تعال ی :با حان ت امت وب ن

ه : پای

وع : شر ت  ساع

ن : حا ت امت مد

1404/10/06 ی رگزار خ ب تاری

یر: ی دب ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ی دبیر: ادگ و خان م  م و نا نا

ضا: خ و ام تاری

د: ه با عد مر ن

وف: حر ه با  مر ن

ح
حی

ص
ت

د
دی

ج
ت

ظر
ن

ف سیدردی گ بنوی ن بر ی همی ت را رو لا سوا خ  س طفا پا رمل با

1
چگونه می‌توان با استفاده از طیف جذبی به وجود عنصرهای مختلف در جو خورشید پی برد؟

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

2
در هیدروژن تک اتمی بلندترین طول موج گسیلی ممکن را به دست ‌آورید. 

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

3
در هیدروژن تک اتمی کوتاه‌ترین طول موج گسیلی ممکن را به دست ‌آورید. 

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

4

طول موج‌های اولین و دومین خطهای طیفی هیدروژن تک اتمی در رشتهٔ پفوند را پیدا کرده و تعیین کنید این طول

موج‌ها در کدام ناحیه امواج الکترومغناطیسی هستند؟ 

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

5

طول موج‌های دومین و سومین خطهای طیفی هیدروژن تک اتمی در رشتهٔ براکت را پیدا کرده و تعیین کنید این

طول موج‌ها در کدام ناحیه امواج الکترومغناطیسی هستند؟ 

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

6

طول موج‌های اولین و چهارمین خطهای طیفی هیدروژن تک اتمی در رشتهٔ پاشن را پیدا کرده و تعیین کنید این

طول موج‌ها در کدام ناحیه امواج الکترومغناطیسی هستند؟ 

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

7

طول موج‌های سومین و چهارمین خطهای طیفی هیدروژن تک اتمی در رشتهٔ بالمر را پیدا کرده و تعیین کنید این

طول موج‌ها در کدام ناحیه امواج الکترومغناطیسی هستند؟ 

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

(R = ۰/۰١ )nm−١

(R = ۰/۰١ )nm−١

(R = ۰/۰١ )١
nm

(R = ۰/۰١ )١
nm

(R = ۰/۰١ )١
nm

(R = ۰/۰١ )١
nm
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8

طول موج‌های دومین و سومین خطهای طیفی هیدروژن تک اتمی در رشتهٔ لیمان را پیدا کرده و تعیین کنید این

طول موج‌ها در کدام ناحیه امواج الکترومغناطیسی هستند. 

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

9

نسبت بلندترین طول موج به کوتاه‌ترین طول موج در رشتهٔ پفوند هیدروژن تک اتمی را به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

10

اختلاف بلندترین طول موج به کوتاه‌ترین طول موج در رشتهٔ براکت هیدروژن تک اتمی را به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

11

اختلاف بلندترین طول موج به کوتاه‌ترین طول موج در رشتهٔ پاش هیدروژن تک اتمی را به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

12

نسبت بلندترین طول موج به کوتاه‌ترین طول موج در رشتهٔ بالمر هیدروژن تک اتمی را به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

13

اختلاف بلندترین طول موج به کوتاه‌ترین طول موج در رشتهٔ لیمان هیدروژن تک اتمی را به دست ‌آورید.

١٤٠٤-١٤٠٣ -دوازدهم ی  صیل ح ل ت ی-سا ب تالیف طال ت و م لا سوا

14

نیمه‌عمر بیسموت ۲‏۱‏۲‏ حدود ۰‏۶‏ دقیقه است. پس از گذشت چهار ساعت، چه کسری از ماده‌ی اولیه، در نمونه‌ای از
این بیسموت، باقی می‌ماند؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

15

هنگامی‌که نیتروژن جوّ زمین توسط پرتوهای کیهانی )که معمولاً از جنس پروتون، ذره‌های  و الکترون هستند(
بمباران میشود، ایزوتوپ پرتوزای کربن ۴‏۱‏ با ‌آهنگ ثابتی در لایه‌های فوقانی جو تولید می‌شود. این کربن پرتوزا، با

کربن ۲‏۱‏ که به طور طبیعی در جو وجود دارد درهم می‌آمیزد. بررسی نشان داده است که به ازای هر ۰‏۰‏۰‏۰‏۱‏ میلیارد
اتم پایدار کربن ۲‏۱‏، تقریباً یک اتم پرتوزای کربن ۴‏۱‏ از این طریق وارد جوّ می‌شود.

ی از طریق فعالیت‌های بیولوژیکی از قبیل فتوسنتز و تنفس، به نحو کاتوره‌ای مکان خود را عوض اتم‌های کربن جوّ
می‌کنند و به بدن جانداران منتقل می‌شوند. به طوری‌که اتم‌های کربن هر موجود زنده شامل کسر کوچک و تابتی از

ایزوتوپ پرتوزای کربن ۴‏۱‏ است.
وقتی موجود زنده‌ای می‌میرد، مقدار کربن پرتوزای به تله افتاده در موجود غیرزنده، با نیمه‌عمر ۰‏۳‏۷‏۵‏ سال رو به

( مقدار عادی کربن ۴‏۱‏ کاهش می‌گذارد. کربن ۴‏۱‏ موجود در یک نمونه‌ی زغال قدیمی،  درصد )معادل 

موجود در زغالی است که تازه تولید شده است. سن تقریبی این زغال قدیمی چه‌قدر است؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

(R = ۰/۰١ )١
nm

(R = ۰/۰١ )nm−١

(R = ۰/۰١ )nm−١

(R = ۰/۰١ )nm−١

(R = ۰/۰١ )nm−١

(R = ۰/۰١ )nm−١

α

١/۵۶
١
۶۴
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شکل روبه‌رو نمودار تغییرات تعداد هسته‌های مادر پرتوزای سه نمونه را برحسب زمان نشان می‌دهد. نیمه‌عمر این
سه نمونه را با هم مقایسه کنید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

17

نپتونیم  ایزوتوپی است که در راکتورهای هسته‌ای تولید می‌شود. این ایزوتوپ ناپایدار است و واپاشی

،  و  صورت می‌گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشی‌ها، عدد اتمی و عدد جرمی  ، ‌آن از طریق گسیل ذرات 
هسته‌ی نهایی چه‌قدر است؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

18

سرب  هسته‌ی دختر پایداری است که می‌تواند از واپاشی  یا واپاشی  حاصل شود. فرایندهای

مربوط به هریک از این واپاشی‌ها را بنویسید. در هر مورد هسته ی مادر را به صورت  مشخص کنید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

19

هسته‌ی دختر به دست ‌آمده از هریک از واپاشی‌های زیر ا به صورت  مشخص کنید.

الف(  واپاشی  انجام دهد.                        ب( سدیم  واپاشی  انجام دهد.

پ( نیتروژن  واپاشی  انجام دهد.                        ت(  واپاشی  انجام دهد.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

20

،  یا  است. در هر واکنش، جای جاهای خالی در فرایندهای واپاشی زیر نشان‌دهنده‌ی یک یا چند ذره‌ی 

خالی را کامل کنید.                        

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

21

‌آیا می‌توان ایزوتوپ  را با روش شیمیایی از ایزوتوپ  جدا کرد؟ از ایزوتوپ  چطور؟ پاسخ خود

را توضیح دهید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م
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در هریک از موارد زیر نماد X‏ چه عنصری را نشان می‌دهد و در هسته‌ی هریک چند نوترون وجود دارد؟ در صورت لزوم
از جدول تناوبی استفاده کنید.

                        پ(                          ب(  الف( 

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

23

برای  مطلوب است:

الف( تعداد نوکلئون‌ها
ب( تعداد نوترون‌ها

پ( بار الکتریکی خالص هسته

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

24

مرتبه‌ی بزرگی تعداد نوترون‌هایی را که می‌توان تنگ هم در یک توپ تنیس به شعاع  جای داد، تخمین
بزنید. در این صورت مرتبه‌ی بزرگی جرم این توپ چه‌قدر است؟

)مرتبه‌ی بزرگی شعاع و جرم نوترون را به‌ترتیب  و  درنظر بگیرید.(

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

25

در شکل زیر نحوه‌ی گسیل فوتون‌ها از سه چشمه‌ی نور شامل لامپ رشته‌ای، چراغ قوه با لامپ رشته‌ای و لیزر با
یک‌دیگر مقایسه شده است.

الف( تفاوت فوتون‌های گسیل شده از هر چشمه را با یک‌دیگر بیان کنید.
ب( چرا توصیه‌ی جدی می‌شود که هیچ‌گاه به طور مستقیم به باریکه‌ی نور ایجاد شده توسط لیزر نگاه نکنید؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م
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شکل زیر فرایند ایجاد باریکه‌ی لیزر را به طور طرح‌وار در ۴‏ مرحله نشان می‌دهد.
الف( منظور از عبارت »اتم‌ها در وضعیت معمول« چیست؟

ب( نقش انرژی داده شده چیست و معمولاً این انرژی چگونه تأمین می‌شود؟
پ( منظور از »وارونی جمعیت« چیست؟

ت( انرژی فوتون ورودی چه‌قدر باید باشد تا فرایند گسیل القایی انجام شود؟
ت( فوتون‌هایی که بر اثر فرایند گسیل القایی و جهش الکترون‌ها به تراز پایین‌تر ایجاد می‌شوند چه ویژگی‌های

مشترکی دارند؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

27

الکترون اتم هیدروژنی در تراز  قرار دارد.
الف( با درنظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، اگر این اتم به حالت پایه برود، امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژی

متفاوت وجود دارد؟
ب( فرض کنید فقط گذارهای  مجاز باشند، در این صورت امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژی متفاوت

وجود دارد؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

28

با استفاده از رابطه‌ی بور برای انرژی الکترون در اتم هیدروژن
الف( اختلاف انرژی  را حساب کنید.

ب( نشان دهید که:                        

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

n = ۵

Δn = ١

ΔE( − ) = −nU nL EU EL

ΔE(۴ → ۲) = ΔE(۴ → ۳) + ΔE(۳ → ۲)

ΔE(۴ → ١) = ΔE(۴ → ۲) + ΔE(۲ → ١)
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مبنای مدل رادرفورد، نتایج ‌آزمایش‌هایی بود که از پراکندگی ذره‌های ‌آلفا توسط یک ورقه‌ی نازک طلا به دست ‌آمده

بود.                        

الف( توضیح دهید چرا بیش‌تر ذره‌ه‌ای ‌آلفا مانند ذره‌های ۱‏ و ۲‏ یا اصلاً منحرف نمی‌شوند یا به مقدار کمی منحرف
می‌شوند.

ب( تنها تعداد بسیار کمی از ذره‌ها مانند ذره‌ی ۳‏ منحرف می‌شوند. این امر چه نکته‌ای را درباره‌ی ساختار اتم طلا
نشان می‌دهد؟

پ( چرا رادرفورد در ‌آزمایش خود از صفحه‌ی بسیار نازک طلا استفاده کرده بود؟
ت( شکل ب، به کدام مشکل مدل رادرفورد اشاره دارد. در مدل بور چگونه این مشکل رفع شده است؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

30

الف( فرایند جذب فوتون توسط اتم را توضیح دهید.
ب( با استفاده از مدل بور، چگونه می‌توانید خط های تاریک در طیف جذبی گاز هیدروژن اتمی را توجیه کنید؟

پ( وقتی‌که نور فرابنفش به بسیاری از مواد تابیده شود، تابش مرئی از خود گسیل می‌کنند. این پدیده‌ی فیزیکی
نمونه‌ای از فلوئورسانی است. ‌آزمایش نشان می دهد در پدیده‌ی فلوئورسانی طول‌موج‌های گسیل یافته معمولاً برابر

همان طول‌موج نور فرودی یا بزرگ‌تر از ‌آن است. این پدیده را چگونه به کمک مدل بور می‌توانید تبیین کنید؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م
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شکل زیر سه رشته‌ی طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی را روی نمودار تراز انرژی نشان می‌دهد که بر اساس مدل اتمی
بور رسم شده است.

الف( منظور از  و انرژی  چیست؟
ب( براساس مدل اتمی بور دلیل خطی بودن طیف گسیلی گاز هیدروژن اتمی را توضیح دهید.

پ( اختلاف کوتاه‌ترین و بلندترین طول‌موج در هر رشته را، گستره‌ی طول‌موج‌های ‌آن رشته می‌نامند. گستره‌ی
طول‌موج‌های رشته‌ی لیمان  را پیدا کنید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

32

الف( طیف گسیلی یک جسم در چه مواردی پیوسته و در چه مواردی گسسته یا خطی است؟ منشأ فیزیکی این
تفاوت را توضیح دهید.

ب( توضیح دهید چگونه می‌توان طیف‌های گسیلی پیوسته و خطی را ایجاد کرد.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

33

ن، تغییر هریک از کمیت‌های زیر چه تأثیری در نتیجه‌ی اثر فوتوالکتریک دارد. توضیح دهید برای یک فلز معیّ
الف( افزایش یا کاهش بسامد نور فرودی نسبت به بسامد ‌آستانه

ب( افزایش شدت نور فرودی در بسامدهای کوچک‌تر از بسامد ‌آستانه
پ( کاهش شدت نور فرودی در بسامدهای بزرگ‌تر از بسامد ‌آستانه

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

34

الف( منظور از اثر فوتوالکتریک چیست؟
ب( توضیح دهید نظریه‌ی کوانتومی تابش که توسط اینشتین مطرح شد و در ‌آن نور به صورت مجموعه‌ای از

بسته‌های انرژی درنظر گرفته شد چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کرد؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

35

، مقدار یعنی در هر ثانیه به سطحی برابر  شدت تابشی خورشید در خارج جو زمین حدود  است

انرژی  می‌رسد. وقتی این تابش به سطح زمین می‌رسد مقدار زیادی از شدت ‌آن، به علت جذب در جو و

ابرها از دست می‌رود. اگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین به ازای هر متر مربع حدود  باشد،

در هر ثانیه چند فوتون به هر متر مربع از سطح زمین می‌رسد؟ طول‌موج متوسط فوتون‌ها را  فرض کنید.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

n = ١−١۳/۶۰ eV

(n ' = ١)

١۳۶۰
W

m۲
١m۲

١۳۶۰J

۳۰۰
W

m۲

۵۷۰ nm
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یک لامپ رشته‌ای با توان  از فاصله‌ی یک کیلومتری دیده می‌شود. فرض کنید نور لامپ به طور یک‌نواخت
در فضای اطراف ‌آن منتشر میشود و بازده‌ی لامپ ۵‏ درصد است )یعنی  تابش مرئی گسیل می‌کند( و فقط ۱‏

درصد این تابش دارای طول‌موجی در حدود  است. در هر ثانیه چه تعداد فوتون با این طول‌موج وارد
مردمک‌‌های چشم ناظری می‌شود که در این فاصله قرار دارد؟ )قطر مردمک را  درنظر بگیرید.(

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

37

توان باریکه‌ی نور خروجی یک لیزر گازی هلیم نئون  است. اگر توان ورودی این لیزر  باشد:
الف( بازده لیزر را حساب کنید.

ب( اگر طولموج باریکه‌ی نور خروجی  باشد، شمار فوتون‌هایی را پیدا کنید که در هر ثانیه از این لیزر
گسیل می‌شود.

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

38

یک لامپ حاوی گاز کم‌فشار سدیم، فوتون‌هایی با طول موج  گسیل می‌کند.
الف( بسامد و انرژی فوتون‌های گسیلی را حساب کنید. انرژی را برحسب ژول و هم‌چنین الکترون ولت بیان کنید.

ب( فرض کنید توان تابشی مفید لامپ  است. در هر دقیقه چند فوتون از این لامپ گسیل می‌شود؟

ی جرب شته ت ٣( ر ک ) ه دوازدهم-فیزی ی-پای ی درس ها ی کتاب ی ها دآزمای خو ت، فعالیتها و  مرینا ل، ت سای م

39
وارونی جمعیت را به طور کامل توضیح دهید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

40
تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد ناشی از چیست؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

41
منظور از وارونی جمعیت چیست؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

42
اثر فوتوالکتریک را توضیح دهید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

43
چرا در فر‌آیندهای هسته‌ای معمولاً جرم محصولات نهایی فر‌آیند از جرم ذرات اولیه کم‌تر است؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

44
عنصر  با گسیل دو ذره‌ی الکترون واپاشی می‌کند. معادله‌ی این واکنش را بنویسید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

45
اثر فوتوالکتریک را توضیح دهید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

١۰۰W

۵W

۵۵۰ nm

۲/۰mm

۵/۰mW۵۰/۰W

۶۳۳ nm

۵۸۹ nm

۵/۰W

( U)۲۳۸
۹۲
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برای  مطلوبست محاسبه:

الف( تعداد نوکلئون‌ها
ب( تعداد نوترون‌ها

ج( بار الکتریکی خالص هسته

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

47

واکنش هسته‌ای زیر را کامل کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

48

حداقل انرژی لازم برای جدا کردن یک الکترون از سطح فلز  است. ‌آیا فوتون‌هایی با طول موج 
قادر به جدا کردن الکترون از سطح این فلز هستند؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

49
در پرتوزایی طبیعی، کدام ذرات کم‌ترین و بیش‌ترین قدرت نفوذ را دارند؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

50
نیمه‌عمر یک ماده پرتوزا ۰‏۹‏ دقیقه است. پس از ۶‏ ساعت چه کسری از هسته‌های اولیه عنصر باقی می‌مانند؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

51

واکنش‌های زیر را تکمیل کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

52

یک اتم هیدروژن در حالت  قرار دارد.
الف( با درنظر گرفتن تمام گذارهای ممکن اگر این اتم به حالت پایه برود، چند نوع فوتون با انرژی مختلف گسیل

می‌شود؟
ب( فرض کنید که فقط گذارهای  مجاز باشند، در این صورت چند نوع فوتون با انرژی مختلف گسیل

می‌شود؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

53

واکنش‌های هسته‌ای زیر را کامل کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

54
راکتور هسته‌ای چیست و از چه موادی به عنوان کندساز در واکنش‌های شکافت هسته‌ای استفاده می‌شود؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

Pb
۲۰۸
۸۲

→ ɣ+. . .
۲۳۵
۹۲

U ∗

۸/۲۸ eV۶۸۰ nm

(الف U + n → Pu+. . .
۲۳۸
۹۲

١
۰

۲۳۹
۹۴

(ب U + n → Ba + Kr+. . . +۲۰۰MeV
۲۳۵
۹۲

١
۰

١۴١
۵۶

۹۲
۳۶

n = ۶

Δn = ١

(الف Pa → He+. . .
۲۳١
۹١

۴
۲

(ب Al → Si+. . .
۲۷
١۳

۲۷
١۴
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عنصر رادیواکتیو  ضمن تابش ۸‏ ذره ‌آلفا و ۶‏ ذره بتا به عنصر  تبدیل شده است. مقادیر A‏ و Z‏ را

محاسبه کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

56

در اتم هیدروژن: 
الف( شعاع مدار سوم را محاسبه کنید.
ب( انرژی مدار دوم را به دست ‌آورید.

ج( الکترونی از مدار  به حالت پایه، گذار می‌کند. انرژی، فرکانس و طول موج فوتون گسیل شده را محاسبه
نمایید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

57

بعد از گذشت ۶‏۳‏ روز از عمر ماده رادیواکتیو پرتوزا، مقدار  گرم واپاشیده شده است. اگر جرم اولیه این ماده
رادیواکتیو  باشد، نیمه‌عمر ماده چند روز است؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

58
معادله واپاشی زیر را با تعیین A‏ و Z‏ تکمیل کنید.                        

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

59
چرا ایزوتوپ‌ها را به روش‌های شیمیایی نمی‌توان از هم جدا نمود؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

60

توان باریکه نور خروجی از یک لیزر گازی هلیم - نئون  است، اگر توان ورودی این لیزر  باشد،
مطلوبست محاسبه‌ی:

الف( بازده این لیزر
تعداد فوتون‌هایی که در هر ثانیه از این لیزر گسیل می‌شود. )فرض کنید طول موج باریکه نور خروجی 

می‌باشد.( 

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

61

جدول روبه‌رو را در رابطه با رشته‌های طیف اتم هیدروژن پر کنید.

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

62

نیمه‌عمر یک ماده‌ی رادیواکتیو حدود ۲‏۱‏ روز است. چه کسری از هسته‌های فعال ‌آن، پس از گذشت ۰‏۶‏ روز باقی
می‌مانند؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

63
چرا به ایزوتوپ‌ها، هم‌مکان هم می‌گویند؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

U
۲۳۸
۹۲

Y
A

Z

( = ۵/۲۹× m)a۰ ١۰−١١

n = ۴

۵۲۵g

۶۰۰g

X → α + Y
۷۴
۳۳

A

Z

۶mW۶۰W

۶۰ nm

(c = ۳× , h = ۶/۶× J. s)١۰۸ m

s
١−۳۴
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اتم هیدروژن در حالت برانگیخته  قرار دارد. کوتاه‌ترین طول موج تابشی ‌آن چند نانومتر است؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

65
به چه نوع طیفی طیف پیوسته می‌گوییم؟

97-98 ی  صیل ح ل ت ه-سا شد ی  دآور ٥( گر ی ) ه-سر شد ی  دآور ت گر لا سوا

n = ۳
(R = ۰/۰١ )nm−١
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با مقایسهٔ خطوط تاریک در طیف جذبی خورشید با طیف گسیلی عنصرهای مختلف و تعیین طول موج‌های مشترک در هر1
دو طیف می‌توان پی برد که چه عناصری در جو خورشید وجود دارد.

بلندترین طول موج ممکن برای کوتاه‌ترین گذار ممکن است که در ‌آن الکترون باید از  به  برود پس:2

کوتاه‌ترین طول موج ممکن برای بزرگ‌ترین گذار ممکن است که در ‌آن الکترون باید از مدار اول به  برود3

پس:                        

4

فروسرخ 

فروسرخ 

5

فروسرخ 

فروسرخ 

6

فروسرخ 

فروسرخ 

7

مرئی 

مرئی 

8

فرابنفش 

فرابنفش 

n = ۵n = ۶

= R( − ) = ×( − ) = ⇒ λ = ۸١۸١/۸١ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
١۰۰

١
۲۵

١
۳۶

۹۰۰۰۰
١١

n = ∞

= R( − ) = ×( − ) = ⇒ λ = ١۰۰ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
١۰۰

١
١

١
∞۲

١
١۰۰

= R( − )١
λ

١

n '۲
١

n۲

= ( − ) = nm
١
λ

١
١۰۰

١
۲۵

١
۳۶

۹۰۰۰۰
١١

= ( − ) = nm
١
λ

١
١۰۰

١
۲۵

١
۴۹

۳۰۶۲۵
۶

= R( − )١
λ

١
n '۲

١
n۲

= ( − ) = ۲۸۸۰ nm
١
λ

١
١۰۰

١
١۶

١
۳۶

= ( − ) =
١
λ

١
١۰۰

١
١۶

١
۴۹

۷۸۴۰۰
۳۳

= R( − )١
λ

١
n '۲

١
n۲

= ( − ) = nm
١
λ

١
١۰۰

١
۹

١
١۶

١۴۴۰۰
۷

= ( − ) = nm
١
λ

١
١۰۰

١
۹

١
۴۹

۲۲۰۵
۲

= R( − )١
λ

١
n '۲

١
n۲

= ( − ) = nm
١
λ

١
١۰۰

١
۴

١
۲۵

١۰۰۰۰
۲١

= ( − ) = ۴۵۰ nm
١
λ

١
١۰۰

١
۴

١
۳۶

= R( − )١
λ

١
n '۲

١
n۲

= ( − ) = nm
١
λ

١
١۰۰

١
١

١
۹

۲۲۵
۲

= ( − ) = nm
١
λ

١
١۰۰

١
١

١
١۶

۳۲۰
۳
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9

بلندترین 

کوتاه‌ترین 

10

بلندترین 

کوتاه‌ترین 

11

بلندترین 

کوتاه‌ترین 

12

بلندترین 

کوتاه‌ترین 

13

کوتاه‌ترین 

14

= R( − )١
λ

١
n '۲

١
n۲

= ( − ) ⇒ λ = = ۸١۸١/۸١ nm
١
λ

١
١۰۰

١
۲۵

١
۲۶

۹۰۰۰۰
١١

= ( − ) ⇒ λ = ۲۵۰۰ nm
١
λ

١
١۰۰

١
۲۵

١

∞۲

⇒ ۸١۸١/۸١ − ۲۵۰۰ = ۵۶۸١/۸١

= R( − )١
λ

١

n '۲
١

n۲

= ( − ) ⇒ λ = = ۴۴۴۴/۴۴ nm
١
λ

١
١۰۰

١
١۶

١
۲۵

۴۰۰۰۰
۹

= ( − ) ⇒ λ = ١۶۰۰ nm
١
λ

١
١۰۰

١
١۶

١
∞۲

⇒ ۴۴۴۴/۴۴ − ١۶۰۰ = ۲۸۴۴/۴۴ nm

= R( − )١
λ

١
n '۲

١
n۲

= ( − ) ⇒ λ = = ۲۰۵۷/١۴ nm
١
λ

١
١۰۰

١
۹

١
١۶

١۴۴۰۰
۷

= ( − ) ⇒ λ = ۹۰۰ nm
١
λ

١
١۰۰

١
۹

١
∞۲

⇒ ۲۰۵۷/١۴ − ۹۰۰ = ١١۵۷/١۴ nm

= R( − )١
λ

١
n '۲

١
n۲

= ( − ) ⇒ λ = ۷۲۰ nm
١
λ

١
١۰۰

١
۴

١
۹

= ( − ) ⇒ λ = ۴۰۰ nm
١
λ

١
١۰۰

١
۴

١
∞۲

⇒ = ١۸
۷۲ ۰

۴۰ ۰

= R( − ) ⇒ = ( − ) ⇒ λ = ١۳۳/۳۳ nm بلندترین
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١
١

١
۴

= ( − ) ⇒ λ = ١۰۰ nm
١
λ

١
١۰۰

١
١

١
∞۲

⇒ ١۳۳/۳۳ − ١۰۰ = ۳۳/۳۳ nm

N = = =
N۰

۲n

N۰

۲۴
N۰

١۶
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زمان نیمه‌عمر، زمانی است که تعداد هسته‌های اولیه  نصف می‌شود. با توجه به نمودار و تعیین نیمه‌عمر سه16
نمودار می‌توان نتیجه گرفت:

 

17

پلونیم 18

تالیم 

اورانیوم 19

منیزیم 

اکسیژن 

نیتروژن 

= = %١/۵۶ = = ⇒ n = ۶
N

NO

١
۲n

١
۶۴

١

۲۶

( )N۰

Np ⇒ ۳α + β + X ⇒ Np ⇒ ۳ He + e + X
۲۳۷
۹۳

A

Z

۲۳۷
۹۳

۴
۲

۰
−١

A

Z

{ ۲۳۷ = ١۲ + ۰ + A → A = ۲۲۵
۹۳ = ۶ − ١ + Z → Z = ۸۸

Y → Pb + He
A

Z

۲۰۷
۸۲

۴
۲

{ → Y = Y = Po
A = ۴ + ۲۰۷ → A = ۲١١

z = ۲ + ۸۲ → z = ۸۴
A

Z

۲١١
۸۴

۲١١
۸۴

Y → Pb + e
A

Z

۲۰۷
۸۲

۰
−١

{ → Y = Y = T
A = ۲۰۷ + ۰ → A = ۲۰۷

z = ۸۲ − ١ → z = ۸١
A

Z

۲۰۷
۸١

۲۰۷
۸١

(الف Pu → ( He, α) + X → X = U
۲۴۲
۹۴

۴
۲

A

Z

A

Z

۲۳۸
۹۲

A = ۲۴۲ − ۴ = ۲۳۸ , Z = ۹۴ − ۲ = ۹۲

(ب Na → e + X → X = Mg
۲۴
١١

۰
−١

A

Z

A

Z

۲۴
١۲

A = ۲۴ − ۰ = ۲۴ , Z = ١١ + ١ = ١۲

(پ N → e + X → X = O
١۳
۷

۰
−١

A

Z

A

Z

١۳
۵

A = ١۳ − ۰ = ١۳ , Z = ۷ + ١ = ۸

(ت O → e + X → X = N
١۵
۸

۰
+١

A

Z

A

Z

١۵
۷

A = ١۵ − ۰ = ١۵ , Z = ۸ − ١ = ۷
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، الکترون‌زا                        20 تولید اشعه 

، ۳‏ تا پوزیترون                         تولید اشعه 

                        ، تولید اشعه 

، پوزیترون                         تولید اشعه 

ایزوتوپ  و  دارای عدد اتمی یکسان‌اند پس خواص شیمیایی یکسانی دارد. پس با روش شیمیایی نمی‌توان21

این دو ایزوتوپ را جدا کرد. این دو ایزوتوپ دارای خواص فیزیکی متفاوت مانند عدد جرمی و عدد نوترونی متفاوت
می‌باشند.

ولی ایزوتوپ  و  را می‌توان به روش شیمیایی جدا کرد. زیرا عدد اتمی و خواص شیمیایی متفاوتی دارند.

22

23

هسته از پروتون و نوترون تشکیل شده است که نوترون بار ندارد و بار پروتون مثبت است. پس بار الکتریکی خالص
هسته مثبت است.

 حجم در توپ24

 حجم نوترون در توپ

   تعداد نوترون در توپ

 جرم توپ

β−Pb → Bi + X
۲١١
۸۲

۲١١
۸۳

۰
−١

β+c → B + X ⇒ X⟷۳( e)١١
۶

١١
۳

۰
۳

۰
۳

۰
١

ɣ→ Th + X
۲۳١
۹۰

Th∗ ۲۳١
۹۰

۰
۰

β+F → Bi + X
١۸
۹

١۸
۸

۰
−١

X
۶١
۲۵

X
۵۹
۲۵

X
۶١
۲۵

y
۶١
۲۶

(الف X = Pt ⇒ N = ١۹۵ − ۷۸ = ١١۷١۹۵
۷۸

١۹۵
۷۸

(ب X = S ⇒ N = ۳۲ − ١۶ = ١۶
۳۲
١۶

۳۲
١۶

(پ X = Cu ⇒ N = ۶١ − ۲۹ = ۳۲
۶١
۲۹

۶١
۲۹

(الف Pb ⇒ A = ۲۰۸
۲۰۸
۸۲

(ب Pb ⇒ N = A − z = ۲۰۸ − ۸۲ = ١۲۶
۲۰۸
۸۲

(پ q = +۸۲e = +۸۲×١/۶× c = ١/۳١۲× c١۰−١۹ ١۰−١۷

V = = ×۳/١۴× = ١/۳۷×
۴
۳

πr۳
۴
۳

(۳/۲× m)١۰−۲ ۳
١۰−۴

m۳

V ' = πr = ×۳/١۴× = ١/۴×
۴
۳

'۳
۴
۳

( m)١۰−١۵ ۳
١۰−۴۵

m۳

١۰۴١N = =
V

V '
١/۳۷×١۰−۴

m۳

١/۴×١۰−۴۵
m۳

m = N×M ' = × = kg١۰۴١ ١۰−۲۷ ١۰١۴
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الف( فوتون‌های خروجی از یک لامپ رشته‌ای، در تمام جهت‌ها گسیل و پراکنده می‌شوند و برای ایجاد فوتون‌های لامپ25
رشته‌ای و چراغ قوه به فرایند گسیل القایی نیازی نیست بلکه گسیل خود به خود رخ می‌دهد و فوتون‌های گسیل شده،

موازی، هم‌فاز و هم بسامند نیستند.
با قرار دادن یک عدسی در جلوی لامپ چراغ قوه، از پراکنده شده فوتون‌ها، جلوگیری می‌کنند. فوتون‌های خروجی نسبت
به لامپ در جهت‌های محدودتر گسیل می‌شوند. فوتون‌های گسیل شده، موازی، غیرهم‌فاز و با بسامدهای مختلف گسیل

می‌کنند.
در لیزر فوتون‌ها در فر‌آیند گسیل القایی ایجاد شده و باریکه‌ای از لیزر را داریم که این باریکه از فوتون‌هایی که همگی

هم‌جهت، هم‌فاز و هم‌انرژی‌اند ایجاد می‌شود.
ب( نور لیزر دارای تعداد زیادی فوتون‌های هم‌فاز، هم‌بسامد و هم‌جهت می‌باشند لذا دارای انرژی بسیار زیاد و قدرت

نفوذپذیری بالایی دارند. اگر وارد چشم شوند می‌توانند باعث صدمه زدن به چشم شوند.

الف( وقتی اتم‌ها )الکترون‌ها( در حالت پایه باشند و برانگیخته نشده‌اند به این حالت می‌گوییم اتم در وضعیت معمول26
است.

ب( با تابش فوتون‌هایی که انرژی ‌آن‌‌ها برابر اختلاف انرژی دو تراز  و  است. الکترون از تراز
 به تراز  برانگیخته می‌شوند و این عمل ‌آن‌‌قدر تکرار می‌شود تا حالت پایه با این فرایند تخلیه و جمعیت تراز

بالاتر خیلی زیاد شود و وارونی جمعیت پیش می‌آید.
انرژی توسط پمپ لیزر تأمین می‌شود که می‌تواند به صورت‌های مختلف باشد. گاهی توسط برق تأمین می‌شود و گاهی

درخش‌های شدید نور و یا انرژی به روش ایجاد میدان الکتریکی قوی تحت ولتاژ تأمین می‌گردد.
پ( وارونی جمعیت در یک محیط لیزر مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترون‌ها در ترازهایی موسوم به ترازهای

شبه‌پایدار نسبت به تراز پایین‌تر بسیار بیش‌تر باشند. در این ترازها، الکترون‌ها مدت زمان بسیار طولانی‌تری نسبت به
حالت برانگیخته‌ی معمولی باقی میماند. این زمان طولانی‌تر، فرصت بیش‌تری برای افزایش وارونی جمعیت و در نتیجه

تقویت نور لیزر فراهم می‌کند.
ت( اگر فوتونی با انرژی ورودی  به اتم برانگیخته وارد شود، گسیل القایی رخ می‌دهد.

ث( گسیل القایی سه ویژگی عمده دارد.
اول این‌که یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می‌شود. به این ترتیب این فرایند تعداد فوتون‌ها را افزایش می‌دهد و نور را

تقویت می‌کند.
دوم این‌که فوتون گسیل شده، در همان جهت فوتون ورودی حرکت می‌کند.

سوم این‌که فوتون گسیل شده با فوتون ورودی همگام یا دارای همان فاز است.
به این ترتیب فوتون‌هایی که باریکه‌ی لیزری را ایجاد می‌کنند همبسامد، هم‌جهت و هم‌فاز هستند.

EL( − = hf )EU EL EU

ELEU

( − = hf )EU EL
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الف( ۰‏۱‏ فوتون27

 

ب( ۴‏ فوتون

 

تعداد فوتون ها = = = ١۰
n(n − ١)

۲
۵×۴
۲

تعداد فوتون ها با انرژی های متفاوت = n − ١ = ۵ − ١ = ۴
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الف28 ⇒ = − = − − −

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟

= −EU
١۳/۶ eV

n
۲

U

= −EL
١۳/۶ eV

n
۲

L

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

ΔE( ⇒ )n U n l
EU EL

١۳/۶ eV

n
۲
U

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜

١۳/۶ eV

n
۲
L

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟

= ١۳/۶ eV −ΔE( ⇒ )n U n L

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١

n
۲
L

١

n
۲
U

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

(ب = +ΔE(۴→۲) ΔE(۴→۳) ΔE(۳→۲)

= ١۳/۶ eV( − ) = ١۳/۶ eV( − )ΔE(۴→۲)

١

۲۲
١

۴۲
١
۴

١
١۶

+ = ١۳/۶ eV( − ) + ١۳/۶ eV( − )ΔE(۴→۳) ΔE(۳→۲)

١

۳۲
١

۴۲
١

۲۲
١

۳۲

= ١۳/۶ eV [( − ) + ( − )] = ١۳/۶ eV( − )١
۹

١
١۶

١
۴

١
۹

١
۴

١
١۶

= −ΔE(۴→۲) E۴ E۲

+ = − + − = −ΔE(۴→۳) ΔE(۳→۲) E۴ E۳ E۳ E۲ E۴ E۲

= +ΔE(۴→١) ΔE(۴→۲) ΔE(۲→١)

= ١۳/۶ eV( − ) = ١۳/۶ eV( − )ΔE(۴→١)

١

١۲
١

۴۲
١
١

١
١۶

+ = ١۳/۶ eV( − ) + ١۳/۶ eV( − )ΔE(۴→۲) ΔE(۲→١)

١

۲۲
١

۴۲
١

١۲
١

۲۲

= ١۳/۶ eV [( − ) + ( − )] = ١۳/۶ eV( − )١
۴

١
١۶

١
١

١
۴

١
١

١
١۶

= −ΔE(۴→١) E۴ E١

+ = − + − = −ΔE(۴→۲) ΔE(۲→١) E۴ E۲ E۲ E١ E۴ E١
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الف( ذرات ‌آلفا دارای بار مثبت‌اند که تعداد زیادی از این ذرات از فضای خالی اتم عبور می‌کنند و یا در انحراف بسیار کمی29
در اثر نیروی دافعه از کنار هسته‌ی اتم می‌گذرند که نشان می‌دهد بیش‌تر حجم ماده )اتم‌ها( از فضای خالی تشکیل شده

است.
ب( تعداد بسیار کمی از ذرات ‌آلفا به مرکز اتم برخورد می‌نمایند و به سمت عقب باز می‌گردند، که نشان می‌دهد که

توسط یک مرکز بسیار چگال و داای بار مثبت منحرف شده باشند که حجم ‌آن در مقایسه با حجم اتم بسیار کم است.
پ( رادرفورد به دنبال ورقه‌ی نازک و فلزی سنگین بود.

۱‏- ورق طلا را می‌توان به راحتی، به ورقه‌ی بسیار نازکی تبدیل کرد. شکل دادن و نازک کردن طلا از همه فلزات، ‌آسانتر
می‌باشد. در نتیجه رادرفورد، ورقه‌ی طلا را برای ‌آزمایش خود برگزید.

۲‏- رادرفورد به دنبال یک فلز سنگین بود که تعداد الکترون‌های زیادی داشته باشد. می‌خواست میزان پراکندگی ذرات ‌آلفا
را در اتم سنگین با تعداد الکترون‌های زیاد بررسی نماید.

دلیل انتخاب پرتو ‌آلفا هم باردار بودن و سنگین بودن ذره ‌آلفا بود. سنگین بودن پرتو باعث می‌شد تا به ‌آسانی از مسیر
خود منحرف نشود.

ت( اگر فرض کنیم الکترون به دور هسته در گردش باشد، حرکت مداری الکترون به دور هسته، شتابدار است و سبب
تابش امواج الکترومغناطیسی می‌شود که بسامد ‌آن، با بسامد حرکت مداری الکترون برابر است. با تابش موج

الکترومغناطیسی توسط الکترون، از انرژی ‌آن کاسته می‌شود. این کاهش انرژی باعث می‌شود که شعاع مدار الکترون
به دور هسته به تدریج کوچک‌تر و بسامد حرکت ‌آن به تدریج بیش‌تر شود. به این ترتیب باید طیف امواج

الکترومغناطیسی گسیل شده از اتم، پیوسته باشد و الکترون پس از گسیل پی در پی امواج الکترومغناطیسی روی
هسته فرو افتد و تنها طیف گسیلی پیوسته خواهیم داشت و این در شرایطی است که طیف خطی گسیل شده توسط

اتم‌ها نیز جور درنمی‌آمد.
در مدل بور که برای اتم هیدروژن ارائه شد. الکترون در حین حرکت روی یک مدار مانا برخلاف نظریه‌ی الکترومغناطیسی

کلاسیک تابشی نمی‌کند و هم‌چنین از یک حد معین با شعاع مشخص به هسته نزدیک‌تر نمی‌شود.
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الف( الکترون‌های که از ترازهای انرژی پایین‌تر با جذب فوتون به ترازهای انرژی بالاتر می‌روند. در این حالت، اتم، فوتونی30

را که دقیقاً انرژی لازم برای گذار را دارد جذب می‌کند.                        

ب( وقتی نور سفیدی را به گاز هیدروژن رقیق می‌تابانیم الکترون‌های گاز بعضی از فوتون‌های نور فرودی را جذب کرده و
به ترازهای بالاتر می‌روند. اگر نور خروجی از گاز را از منشور عبور دهیم یک دسته خط های جذبی تاریک در طیف پیوسته

مشاهده می‌کنید.

پ( برای برانگیخته شدن اتم‌های بسیاری از مواد که به ‌آن، نور فرابنفش بتابانیم. هنگام بازگشت به حالت پایه، نور مرئی
گسیل می‌کنند. در این نوع مواد فوتون فرابنفش اتم را برانگیخته می‌سازد و الکترون به چند تراز انرژی بالاتر می‌رود و در
برگشت با پرش‌های کوتاه‌تر و پله پله به تراز پایین‌تر می‌رود و فوتون‌های کم‌انرژی‌تری گسیل می‌کند که بعضی از ‌آن‌‌ها

در ناحیه مرئی است.
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الف( n‏ عدد کوانتومی است که نشان‌دهنده شماره مدار مجاز الکترون به دور هسته است و  پایینترین تراز انرژی31
است که مربوط به مدار اول است که به ‌آن حالت پایه گفته می‌شود.

انرژی هر تراز به معنای مقدار انرژی است که الکترون با ‌آن مقدار انرژی به هسته مقید است و برای جدا کردن الکترون
باید به اندازه‌ی انرژی ‌آن تراز به الکترون انرژی بدهیم تا از قید هسته رها شود و علامت منفی هم به همین دلیل است.

 - انرژی الکترون در حالت پایه است که کم‌ترین انرژی مجاز الکترون است. در مقابل بالاترین تراز 
است. که انرژی الکترون در این تراز صفر است، اگر الکترون در حالت سکون باشد.

ب( مدارها و انرژی‌های الکترون‌ها در هر اتم کوانتیده‌اند. وقتی یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است، هیچ نوع
تابش الکترومغناطیسی گسیل نمی شود.

الکترون زمانی که از یک حالت مانا با انرژی بیش‌تر  به حالت مانا با انرژی کم‌تر  برود فوتون تابش می‌کند
که انرژی فوتون تابشی برابر با اختلاف انرژی دو تراز است و چون ترازهای انرژی گسسته و دارای مقادیر معینی هستند

لذا طیف خطی است.

الف( برای یک جسم جامد، نظیر رشته‌ی داغ یک لامپ روشن، این امواج شامل گستره پیوسته‌ای از طول‌موج‌ها است.32
تشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم کنش قوی بین اتم‌های سازنده‌ی ‌آن است. حال ‌آن‌که گازهای

کم‌فشار و رقیق، که اتم‌های منفرد ‌آن‌‌ها از برهم کنش‌های قوی موجود در جسم جامد ‌آزادند به جای طیف پیوسته،
نی است. این طیف گسسته را، معمولاً طیف گسیلی خطی یا طیفی گسسته را گسیل می‌کنند که شامل طول‌موج‌های معیّ

به اختصار طیف خطی می‌نامند و طول‌موج‌های ایجاد شده در ‌آن، برای اتم‌های هر گاز منحصر به فرد هستند.
ب( برای تشکیل طیف گسیلی خطی اتم‌های هر گاز نظیر هیدروژن، هلیم، جیوه، سدیم و نئون معمولاً از یک لامپ

باریک و بلند شیشه‌ای که حاوی مقدای گاز رقیق و کم‌فشار است استفاده می‌شود. دو الکترود به نام‌های ‌آند و کاتد در
دو طرف این لامپ قرار دارد که به‌ترتیب به پایانه‌های مثبت و منفی یک منبع تغذیه با ولتاژ بالا وصل‌اند. این ولتاژ بالا،

سبب تخلیه‌ی الکتریکی در گاز می‌شود و اتم‌های گاز درون لامپ شروع به گسیل نور می‌کنند. ‌آزمایش نشان می‌دهد که
طیف خطی ایجاد شده و هم‌چنین رنگ نور گسیل شده، به نوع گاز درون لامپ بستگی دارد.

الف( اگر بسامد نور فرودی بیش‌تر از بسامد ‌آستانه باشد پدیده‌ی فوتوالکتریک رخ می‌دهد. 33
اگر بسامد نور فرودی کم‌تر از بسامد ‌آستانه باشد پدیده‌‌ی فوتوالکتریک رخ نمی‌دهد. 

ب( افزایش شدن نور فرودی در بسامد کم‌تر از ‌آستانه تأثیری در پدیده فوتوالکتریک ندارد.
پ( در بسامدهای بزرگ‌تر از بسامد ‌آستانه، پدیده‌‌ی فوتوالکتریک رخ می‌دهد که با کاهش شدت نور فرودی تعداد

الکترون‌های کم‌تری از سطح جدا می‌شوند و جریان کم‌تری به وجود می‌آید.

n = ١

١۳/۶ eVn = ∞

( )EU( )EL

پ = R − = ۰/۰١١ −

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟
١
λ

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١

n
۲
L

١

n
۲
U

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟
− →−−−−−−

=١ , =∞n L n U ١
λ min

nm١

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜
١
١

١
∞۲

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

⇒ = ۹۰/۹ nmλ min

= ۰/۰١١ ( − )⇒ = ١۲١/۲ nm− →−−−−−
=١ , =۲n L n U ١

λ min
nm−١ ١

١
١

۲۲
λ max

= = = ۹۰/۹١ nmλ Min
hc

−EU EL

١۲۴۰ nm. eV

۰ + ١۳/۶ eV

= = = ١۲١/۲ nmλ Max
hc

−EU EL

١۲۴۰ nm. eV

−۳/۴eV + ١۳/۶ eV

≤ گستره طول موج ≤ ⇒ ۹۰/۹١ nm ≤ گستره طول موج ≤ ١۲١/۲ nmλ Min λ Max

(f > )fo

(f < )fo
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الف( ‌آزمایش نشان می‌دهد وقتی نوری با بسامد مناسب مانند نور فرابنفش به سطحی فلزی بتابد الکترون‌هایی از ‌آن34
گسیل می‌شند. به این پدیده‌ی فیزیکی، اثر فوتوالکتریک می‌گویند.

ب( بنا بر نظر اینشتین، وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی می‌تابد، هر فوتون صرفاً با یکی از الکترون‌های فلز برهم کنش
می‌کند. اگر فوتون انرژی کافی داشته باشد تا فر‌آیند خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد، الکترون به طور ‌آنی از ‌آن

گسیل می‌شود. در این صورت بخشی از انرژی فوتون صرف جدا کردن الکترون از فلز می‌شود و مابقی ‌آن به انرژی
جنبشی الکترون خارج شده تبدیل میشود. اگر بسامد نور تابیده شده بر سطح فلز از بسامدی موسوم به بسامد ‌آستانه

)که به جنس فلز بستگی دارد( کم‌تر باشد، فوتون‌ها، حداقل انرژی لازم برای خارج کردن الکترون از فلز را ندارند و پدیده‌ی
فوتوالکتریکی رخ نمی‌دهد.

برای نوری که فوتون‌های ‌آن دارای حداقل انرژی لازم برای وقوع پدیده فوتوالکتریک هستند، افزایش شدت نور )با ثابت
ماندن بسامد( فقط سبب افزایش تعداد فوتون‌ها و در نتیجه افزایش تعداد فوتوالکترون‌ها می‌شود، در حالی‌که انرژی

جنبشی فوتوالکترون‌ها بدون تغییر می‌ماند.

35

36

انرژی که به ۲‏ مردمک می‌رسد.                        

37

38

nhf = pt ⇒ n = = = ۸/۶×
ptλ

hc

۳۰۰ ×١s×۵۷۰× mW

m۲
١۰−۹

۶/۶۳× j. s×۳×١۰−۳۴ ١۰۸ m
s

١۰۲۰

}⇒ E = (۲ )t = ( )t
I = P

۴πr۲

E = IAt

P

۴πr۲
πR۲ P

۴r۲
D۲

E = = ۲/۵× J
۰/۰١×۵W × ×١s(۲× m)١۰−۳ ۲

۴×( m)١۰۳
۲

١۰−١۴

E = nhf = = n = E
nhc

λ

λ

hc

n = ×۲/۵× j ⇒ n = ۶/۹×
۵۵۰× m١۰−۹

۶/۶۳× (j. s)×۳× ( )١۰−۳۴ ١۰۸ m
s

١۰−١۴ ١۰۴

(الف بازده = ×١۰۰ = ×١۰۰ = توان خروجی%۰/۰١
توان ورودی

۵× W١۰−۳

۵۰W

ب n = = = ١/۵۹×
⎞
⎠

pt. λ

hc

۵× W ×١s×۶۳۳× m١۰−۳ ١۰−۹

۶/۶۳× j. s×۳×١۰−۳۴ ١۰۸ m
s

١۰١۶

الف λ = ⇒ f = = ۵/۰۹× Hz
⎞
⎠

c

f

۳×١۰۸ m
s

۵۸۹× m١۰−۹
١۰١۴

E = hf = = = ۲/١۰۹ eV
hc

λ

١۲۴۲ nm. eV

۵۸۹ nm

١eV = ١/۶× j ⇒ E = ۲/١۰۹×١/۶× j = ۳/۳۷۴× j١۰−١۹ ١۰−١۹ ١۰−١۹

ب ⇒ pt = nhf ⇒ n = = = ۸/۸۹×
⎞
⎠

E = pt

E = nhf

⎫
⎭⎬

pt. λ

hc

۵w×۶۰s×۵۸۹× m١۰−۹

۶/۶۳× j. s×۳×١۰−۳۴ ١۰۸ m
s

١۰۲۰
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در گسیل القایی یک منبع انرژی خارجی الکترون‌ها را به حالت برانگیخته می‌رساند. حالتی را که الکترون‌های زیادی به39
ترازهای برانگیخته می‌روند، وارونی جمعیت می‌گویند.

برهم کنش قوی بین اتم‌های سازنده‌ی ‌آن40

در گسیل القایی یک منبع انرژی خارجی الکترون‌ها را به حالت برانگیخته می‌رساند. حالتی را که الکترون‌های زیادی به41
ترازهای برانگیخته می‌روند، وارونی جمعیت می‌گویند.

اگر نوری با بسامد مناسب بر سطح فلزی بتابد، می‌تواند باعث گسیل الکترون از سطح ‌آن فلز گردد. به این پدیده اثر42
فوتوالکتریک گفته می‌شود.

چون قسمتی از جرم به انرژی تبدیل می‌شود، این مقدار انرژی از رابطه‌ی  به دست می‌آید.43

44

اگر نوری با بسامد مناسب بر سطح فلزی بتابد، می‌تواند باعث گسیل الکترون از سطح ‌آن فلز گردد. به این پدیده اثر45
فوتوالکتریک گفته می‌شود.

الف(                        46
ب(                        

ج(                        

47

خیر، زیرا فوتون‌هایی با طول موج بلندتر از طول موج ‌آستانه، انرژی کافی برای کندن الکترون از سطح فلز را ندارند.48

پرتوهای ‌آلفا کم‌ترین و پرتوهای گاما بیش‌ترین نفوذ را دارند.49

50

الف(                        51

ب(                        

E = mc۲

U → Y + ۲( )۲۳۸
۹۲

۲۳۸
۹۴

۰
−١

e−

N + P = ۲۰۸

N = ۲۰۸ − P = ۲۰۸ − ۸۲ = ١۲۶

q = ne = ۸۲×١/۶× = ١۳١/۲× C١۰−١۹ ١۰−١۹

→ ɣ + U
۲۳۵
۹۲

U ∗ ۲۳۵
۹۲

E = → ۸/۲۵ = → λ = ١۵۰/۳ nm
hc

λ

١۲۴۰
λ

n = = = ۴
t

T ١

۲

۶
١/۵

N = ( n)⇒ = = =N۰
١
۲

N

N۰
( )١
۲

n

( )١
۲

۴ ١
١۶

U + n ⇒ Pu + ۲( e)۲۳۸
۹۲

١
۰

۲۳۹
۹۴

۰
−١

U + n ⇒ Ba + Kr + ۳( n) + ۲۰۰ MeV
۲۳۵
۹۲

١
۰

١۴١
۵۶

۹۲
۳۶

١
۰
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الف( با فرض این‌که تمام گذارها ممکن باشد، برای این‌که الکترونی از تراز  به  برود، باید تمامی گذارهای52
بین ترازهای میانی را هم به حساب ‌آورد:

در مجموع ۵‏۱‏ حالت گذار مختلف با ۵‏۱‏ نوع فوتون با انرژی مختلف داریم و یا انتخاب ۲‏ حالت مانا از بین ۶‏ حالت

مانا:                        

ب( اگر فقط گذارهای  مجاز باشد، ‌آن وقت الکترون پس از هر گذار یک تراز انرژی پایین می‌آید و در این حالت
فقط ۵‏ گذار داریم.

الف(                        53

ب(                        

راکتور هسته‌ای، جایی است که در ‌آن واکنش زنجیری شکافت به شکل کنترل شده رخ می‌دهد. ‌آب معمولی ‌آب سنگین54
و گرافیت از موادی هستند که به عنوان کندساز در واکنش‌های شکافت هسته‌ای استفاده می‌شوند.

55

الف(                        56

ب(                        

ج(                        

حالت پایه برابر با  است:

n = ۶n = ١

= ۶ = ۵ = ۴n١

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۵n۲

= ۴n۲

= ۳n۲

= ۲n۲

= ١n۲

n١

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۴n۲

= ۳n۲

= ۲n۲

= ١n۲

n١

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۳n۲

= ۲n۲

= ١n۲

= ۳{ = ۲ ⇒ = ١n١
= ۲n۲

= ١n۲
n١ n۲

( ) = = ١۵ حالت
۶
۲

۶×۵
۲

Δn = ١

Pa → He + X
۲۳١
۹١

۴
۲

۲۲۷
۸۹

Al → Si + e
۲۷
١۳

۲۷
١۴

۰
−١

U ⇒ ۶ β + ۸ α + Y
۲۳۸
۹۲

۰
−١

۴
۲

A

Z

۲۳۸ = ۳۲ + A ⇒ A = ۲۰۶

۹۲ = ١۶ + Z − ۶ ⇒ Z = ۸۲

= a. ⇒ = ×۹ = ۹ = ۹×۵/۲۹× m = ۴/۷۶١×rn n۲ r۲ a۰ a۰ ١۰−١١ ١۰−١۰

= = = −۳/۴ eVEn
−١۳/۶ eV

n۲

−١۳/۶ eV

۴

= = −۰/۸۵ eVE۴
−١۳/۶ eV

۴۲

n = ١

= = −١۳/۶ eVE١
−١۳/۶ eV

(١)
۲

= − = −۰/۸۵ − (−١۳/۶) = ١۲/۷۵ eVEفوتون E۴ E١

= hf ⇒ f = = = ۳/۲×Eفوتون
E

h

١۲/۷۵×١/۶× J١۰−١۹

۶/۶۳×١۰−۳۴
١۰١۵

١
s

λ = = = ۹/۳× m
c

f

۳×١۰۸

۳/۲×١۰−١۵
١۰۶
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57

58

خواص شیمیایی هر اتم را تعداد پروتون‌های ‌آن تعیین می‌کند. از ‌آن‌‌جایی که ایزوتوپ‌های یک عنصر، تعداد پروتون‌های59
یکسان دارند، نمی‌توان ‌آن‌ها را به روش‌های شیمیایی از هم جدا کرد.

الف(                        60

ب(                        

الف( فرابنفش                        ب( پاشن                        ج( فروسرخ61

)ص ۶‏۴‏۱‏(62

می‌دانیم در جدول تناوبی عناصر براساس عدد اتمی چیده می‌شوند. در ایزوتوپ‌ها می‌دانیم تعداد پروتون‌ها با هم برابر63
هستند و فقط تعداد نوترون‌ها متفاوت است. بنابراین در یک خانه از جدول تناوبی قرار می‌گیرند.

)ص ۳‏۲‏۱‏(64

طیفی که شامل گستره‌ی پیوسته‌ای از طول موج‌ها است.65

m = (١ − ) ⇒ ۵۲۵ = ۶۰۰(١ − ) ⇒ = ۰/١۲۵ ⇒ = ۸ ⇒ n = ۳m۰
١
۲n

١
۲n

١
۲n ۲n

n = ⇒ = = ١۲ روز
t

T ١

۲

T ١

۲

۳۶
۳

X → α + Y
۷۴
۳۳

۴
۲

۷۰
۳١

بازده = = = = %
توان خروجی
توان ورودی

۶×١۰−۳

۶×١۰
١۰−۴ ١

١۰۰
E = nE ' = nhf = nh

c

λ

E = P ×t = ۶× ×١ ⇒ ۶× = n× ⇒ ۶× = n×۳×١۰−۳ ١۰−۳ ۶/۶× ×۳×١۰−۳۴ ١۰۸

۶۰۰×١۰−۹
١۰−۳ ١۰−١۹

→ n = × = ۲×
۶
۳

١۰١۶ ١۰١۶

n = n = = ۵
t

T

۶۰
١۲

N = N = =
N

۲a

١

۲۵
N۰

١
۳۲

N۰

= R( − ) = ( − ) λ = ١١۲/۵ nm
١
λ

١
n '۲

١
n۲

١
λ

١
١۰۰

١
١

١
۹
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