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 به مجموع طول مسیری که از مبدا تا مقصد پیموده می شود یعنی کل مسیرجاده

     )خط سیاه رنگ( مسافت طی شده گفته می شود

       

را بردار جابه جایی می گوییم که دارا جهتمیان مبدا و مقصد  مستقیم فاصلهمقدار
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غازین و پایانی جسم بستگی است و فقط به مکان ا بردارینکته : جابه جایی کمیتی 

 رد است و به شکل مسیر بستگی داما مسافت پیموده شده کمیتی عددی ارد اد

 زه گیری می شودانداهر دو برحسب متر 

 Bبه سمت بالا پرتاب می کنیم گلوله تا نقطه   A: مطابق شکل روبرو گلوله ای را از نقطهمثال

برمی گردد با ذکر دلیل توضیح دهید کدام نمودار زیر جابه جایی  Aبالا رفته و سپس به نقطه 

  گلوله نسبت به زمان را درست نشان می دهد؟

   

چقدر است؟)به   Cو  Aیی بین نقاط شکل مقابل مسافت طی شده و جابه جا در: 1مثال 

   است 4ترتیب از راست به چپ(        قطر نیم دایره 

14/3-4   28/6-2    C 

28/6-√𝟖    14/3-√𝟖   B   A 

         

متری رها می کنیم این توپ بعد از هر برخورد نصف دفعه قبل  1توپی را از ارتفاع  : 2مثال 

 بالا می اید 

 توپ از لحظه رها کردن تا برخورد سوم به زمین چقدر است؟الف ( مسافت 

 ب( جابه جایی توپ در این محدوده زمانی چیست؟
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بسته ایم و در یک صفحه افقی روی مسیر دایره ای  L: جسمی را به طنابی به طول  3مثال 

می چرخانیم در مدتی که جسم 
1

3
متر  10از محیط دایره را طی می کند مسافتی به اندازه  

 π=3پیموده است جابه جایی جسم در این مدت چند متر است  ؟  

5   10√3  10 5√3 

  

: برای شناخت بهتر بازه های زمانی در فصل حرکت شناسی هرگاه شما به جملاتی مانند  نکته

نند ثانیه چهارم ، پنجم و...برخورد کردید به دو ثانیه سوم ، دو ثانیه اول و.... یا به جملاتی ما

 حالت زیر عمل می کنید :

 است     nT 2t =و  T1-=(n 1t(  ام یعنی زمان ما بین  nثانیه  T( اگر به ما بگویید 1

 n 2t =و  n 1t)=-1(ام یعنی بین  n ( اگر به ما بگویید ثانیه 2

     2t  =4و  1t =3یا مثلا ثانیه چهارم یعنی      2t  =6و  1t =4مثلا دو ثانیه سوم یعنی 

 

است جابه جایی ان در دو  2t+5- 2X = tزمان متحرکی به صورت  –معادله مکان  : 4مثال 

 ثانیه دوم حرکت   چند متر است ؟ 3ثانیه اول حرکت و ثانیه پنجم  و جابه جایی در 

 

 

 

است این جسم   = 36t +21-2t3Xحرکت جسمی به صورت زمان  –مکان :  معادله  5مثال 

 دوبار از مبدا محور عبور می کند مدت زمان بین این دو عبور چند ثانیه است؟ 
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شروع به حرکت کرده اند  t=0که در لحظه  Bو  Aزمان دو متحرک  –معادله مکان  : 6مثال 

 است این دو متحرک ....... 8t +4=  BXو  2t+10=  AXبه صورت 

 دوبار به هم می رسند  یکبار به هم می رسند 

 بهم نمی رسند  از یک محل شروع به حرکت می کند 

 

 

 

درجه می چرخد اندازه   60، به اندازه  Rمتحرکی بر روی محیط دایره ای با شعاع  : 7مثال 

 جابه جایی متحرک در این حرکت چند برابر مسافت طی شده توسط ان است ؟

 

 

 

 زمان :–نمودار مکان 

تابعی هست که مکان جسم را در هر لحظه مشخص می کند در این رابطه نمیتوان لحظه ای را 

 مشخص کرد که در ان جسم در دو مکان متفاوت باشد 

 

 

 کدامیک از نمودار های زیر می تواند به حرکت یک جسم باشد ؟
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 زمان :  –تعیین جا به جایی و مسافت به کمک نمودار مکان 

زمان متحرکی که در حال حرکت بر محور افقی می باشد مطابق  –: نمودار مکان  8 مثال

ثانیه چند متر  4شکل است جا به جایی انجام شده در ثانیه سوم و مسافت پیموده  پس از 

 X(m)         است ؟   

 15 

 14 

      10 

 t(s) 4     3      2    1 

 سرعت متوسط و تندی متوسط:

 

 سرعت متوسط یک کمیت برداری هست در حالی که تندی متوسط یک کمیت عددی است

و واحد هر دو بر حسب 
𝑚

𝑠
است اگر بر حسب کیلومتر بر ساعت بود به شکل زیر عمل می  

کنیم                                     
𝐾𝑚

ℎ
                ×  

10

36
                   

𝑚

𝑠
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  کیلومتر بر ساعت به متر بر ثانیه  می توانید از جدول زیر کمک بگیرید:در تبدیل 

m/s      Km/h 

5 18 

10 36 

15 54 

20 72 

25 90 

یعنی در هر ساعت جسم ما  km/h 20توجه : وقتی می گوید سرعت متوسطی جسمی 

20km  جابه جا می شود 

متر به سمت شمال  60متر و سپس از این نقطه  80جسمی در جهت غرب به شرق  : 9مثال 

ثانیه باشد سرعت متوسط جسم در کل حرکت چند  20حرکت می کند اگر کل زمان حرکت 

 متر بر ثانیه است؟ 

 

ثانیه ، نصف دایره  2سانتی متر در مدت  20جسمی روی محیط دایره ای به شعاع  : 10مثال 

 تندی متوسط جسم در این جا به جایی چند متر بر ثانیه است ؟را می پیماید . 

 

تذکر :  اگر جسم بر روی خط راست حرکت کند و جهت حرکت جسم تغییر نکند 

 اندازه سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است 

 

 5است سرعت متوسط ان در  X = 0/25+sinπtمعادله حرکت متحرکی به صورت  : 11مثال 

 ثانیه اول حرکت چند متر بر ثانیه است ؟
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 زمان :  –تعیین سرعت متوسط به کمک نمودار مکان 

 زمان با سرعت متوسط برابر است.–شیب خط واصل بین دو نقطه روی نمودار مکان 

  = tanα=V = 
∆𝑥

∆𝑡
 ABشیب خط 

 

زمان متحرکی که بر محور افقی حرکت می کند مطابق شکل است  –نمودار مکان  : 12مثال 

 اندازه سرعت متوسط متحرک در کدام بازه زمانی بیشتر است ؟

   2t    3تاt 0  3تاt x 

   1t   2تاt 0  1تاt 

 t 

 3t 2t    1t 

 

زمان متحرکی مطابق شکل است اگر محور ها هم واحد باشند  –نمودار مکان  : 13مثال 

 در چه مکانی برحسب متر قرار دارد؟ t= 4sمتحرک در لحظه 

 

 

 x نقطه تغییرجهت                                                                    

 زمان : –نکات مربوط به نمودار مکان 

 

  

                                     T 2t 

 

 

 مبدا حرکت

 زمان مبدا

 نقطه تغییر جهت

 خط واصل

𝑡1 
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زمان با محور زمان ، جسم از مبدا محور  –به تعداد برخورد های انجام شده منحنی مکان -1

(X=0) .عبور کرده است 

 ،  x=0، مبدا حرکت ) نقطه شروع حرکت( ، مبدا مکان  t=0مبدا زمان  -2

 شیب خط مماس = سرعت لحظه ای ،    شیب خط واصل = سرعت متوسط  -3

  V=0است جایی که  x-tقله ها و دره ها نقطه تغییر جهت در نمودار  -4

5-     = 𝑥اخر − 𝑥جابه جایی  ،  برای بدست اوردن مسافت تیکه تیکه هر قسمت را جمع اول

 (را باهم جمع می کنیم minو  maxمیکنیم ) نقاط 

 

زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می کند مطابق شکل  –نمودار مکان : 14مثال 

است سرعت متوسط متحرک در مدت زمانی که در جهت منفی محور حرکت می کند چند 

 2+  2-  1-       1+متر بر ثانیه است ؟    

 

 

 

زمان حرکت جسمی مطابق شکل رو برو است چند مورد از عبارت  –: نمودار مکان  15مثال 

 های زیر در مورد حرکت جسم درست است ؟

 ا( پس از شروع حرکت ، جسم دو بار از مبدا محور عبور می کند 

 برابر صفر است 4tو  2tب( سرعت متوسط جسم بین دو لحظه 

 ور است.جسم در حال دور شدن از مبدا مح 3tتا  2tپ( در بازه زمانی 

 ت( علامت سرعت متوسط در کل حرکت منفی است.

1)1       2)2 3)3       4)4 
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زمان جسمی مطابق سهمی شکل مقابل است سرعت متوسط جسم  –نمودار مکان  : 16مثال 

 در چهار ثانیه اول حرکت چند متر بر ثانیه است ؟

-5  -7/5  -10  0 

 x 

 2 

t 
  -10 

به تندی متحرک در هر لحظه تندی متحرک می گویند.مثلا خودرویی که  تندی لحظه ای:

پشت چراغ قرمز ایست کرده تندی ان صفر است.ولی با شروع حرکت به تدریج تندی ان 

افزایش می یابد.همان عددی که عقربه کیلومتر شمار خودرو نشان می دهد تندی لحظه ای 

 است.

ان تندی لحظه ای است به شرط انکه جهت سرعت لحظه ای در اصل هم سرعت لحظه ای :

کیلومتر به سمت شرق  80حرکت مشخص باشد.مثلا وقتی می گوییم خودرویی با تندی 

حرکت می کند.یعنی سرعت خودرو را بیان می کنیم. سرعت در اصل دو نوع اطلاعات به ما 

 می دهد

 زمان : –تعیین سرعت لحظه ای به کمک نمودار مکان 

 زمان با سرعت لحظه ای برابر است –ک نقطه روی منحنی مکان شیب خط مماس بر ی

است و اگر شیب خط مماس منفی  xاگر شیب خط مماس مثبت باشد در جهت مثبت محور 

 است xباشد جسم در جهت منفی محور 
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( حرکت کند شونده و بعدش تند  minو  max، قبل اکسترمم ) نقاط  x-tدر نمودار  نکته :

 شونده

زمان حرکت خودرویی مطابق شکل است سرعت خودرو در لحظه  –نمودار مکان  : 17مثال

t=10s چند برابر سرعت متوسط ان در کل مدت زمان نشان داده شده است ؟ 

2 6 3 4  

 

 

زمان حرکت خودرویی مطابق شکل است سرعت جسم در لحظه  –: نمودار مکان  18مثال

t=5s      چند متر بر ثانیه است ؟-
1

3
      +3        -3          

1

3
     

 

 

نکته : تعداد قله ها و دره ها ، تعداد عوض شدن جهت های حرکت را نشان می 

 دهد .

 

نکته : در لحظه ای که متحرک در بیشترین فاصله از مبدا قرار میگیرد سرعت جسم صفر است 

 چون شیب خط مماس صفر است

 

زمان ثابت است  –نکته : اگر نمودار مکان زمان به صورت خط راست باشد شیب نمودار مکان 

در این لحظه سرعت لحظه ای با سرعت متوسط برابر است  و تغییر جهت در مسیر حرکت وجود 

 ندارد
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 زمان خودرویی مطابق شکل است نوع حرکت خودرو بین دو لحظه  –نمودار مکان  : 19مثال 

s4=  1t    وs6=  2t کدام است ؟      تند شونده           ابتدا تند شونده ، سپس کند شونده 

 کند شونده           ابتدا کندشونده ، سپس تند شونده     

 X(m) 

 

  

 t(s) 6      4    2  

زمان مطابق شکل است جهت حرکت جسم چند بار تغییر کرده –نمودار مکان  : 20مثال 

 X                             3صفر                2  1 است؟    

 

 

   t     

زمان مطابق شکل است از راست به چپ ، چند بار تندی صفر شده  –: نمودار مکان  21مثال 

         1و2           2و2          1و1و چند بار سوی حرکت جسم تغییر کرده است ؟        

 2و1

 x 

 

 

t 
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 شتاب متوسط:

 تغییرات سرعت در واحد زمان شتاب متوسط می گوییم

           a=  
∆𝑽

∆𝒕
 

تغییرات سرعت

زمان تغییرات سرعت
 = شتاب متوسط 

 

 شتاب یک کمیت برداری بوده و همواره در جهت بردار سرعت استنکته : 

به حرکت می متر برمربع ثانیه شروع 2اتومبیلی از حالت سکون با شتاب مثال:  : 22مثال 

 کیلومتر بر ساعت برسد؟ 72کند.حساب کنید چند ثانیه طول می کشد تا سرعت اتومبیل به 

 

 

زمان حرکت جسمی مطابق شکل است اگر تندی حرکت جسم در  –نمودار مکان  :23مثال 

باشد شتاب متوسط بین این دو لحظه چند متر مربع بر ثانیه  m/s4برابر  2tو   1tلحظه های 

 4-  2-  2+     4+است ؟

 

 

زمان حرکت جسمی مطابق شکل است شتاب متوسط جسم در دو  –نمودار مکان : 24مثال 

 ثانیه اول حرکت چند متر بر مربع ثانیه است ؟ 

 
2

3
 

−2

3
 

1

3
 

−1

3
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+V = 2sin (10πtزمان جسمی به صورت  –معادله سرعت  : 25مثال 
𝜋

2
سرعت جسم بین  (

 تغییر می کند ؟ m/sچند  s0/2=  2tو  s0/1=  1tدو لحظه 

 

 

 

علامت سرعت جسم در لحظه  V = 4t-12زمان جسمی به صورت –معادله سرعت  : 26مثال 

 جسم در جهت ................... محور حرکت می کند. t=6s.......... تغییر می کند و در لحظه 

=
1

3
 t                   مثبت ، t=3s مثبت ، t=3s        منفی ،=

1

3
 t منفی ، 

 

 

است کدامیک از گزینه  = 16t+16- 2t4Vمعادله سرعت زمان جسمی به صورت  : 27مثال 

 های زیر در مورد حرکت جسم درست است؟

 جهت حرکت جسم تغییر می کند          جسم همواره در جهت مثبت حرکت می کند

 مسیرحرکت جسم سهمی استجسم همواره در جهت منفی حرکت می کند       

 

 شتاب لحظه ای و تعیین نوع حرکت :

 شتاب متحرک در هر لحظه از زمان را شتاب لحظه ای گویند

: باتوجه به نوع تغییر مقدار سرعت جسم )تندی( ، حرکت به سه دسته تقسیم می شود  1نکته 

ین اگر جسم بر : الف ( اگر مقدار سرعت )تندی( تغییر نکند حرکت یکنواخت می نامیم در ا

 خط راست حرکت کند  ، حرکت با سرعت ثابت است 

 ب( اگر مقدار سرعت افزایش پیدا کند حرکت تند شونده 

 پ( اگر مقدار سرعت کاهش پیدا کند حرکت کند شونده است
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 (av>0): در حرکت تند شونده علامت سرعت و شتاب یکسان است  2نکته 

 (av<0)عت و شتاب مخالف یکدیگر است : در حرکت کند شونده علامت سر 3نکته 

است . در کدام فاصله زمانی   = 20t +6+ 2t-Xمعادله حرکت متحرکی به صورت  : 28مثال 

 حرکت این متحرک کند شونده است ؟ 

t<3 t<4 6>t 3<t<6 

 

 زمان : –نمودار سرعت 

زمان متحرکی مشخص باشد به کمک این نمودار می توان موارد زیر را  –اگر نمودار سرعت 

 نوع حرکت -3شتاب لحظه ای      -2شتاب متوسط   -1مشخص کرد : 

  سرعت متوسط -6مسافت           -5جابه جایی      -4

 V  نکته :

 

 t 

 

 

اگر از محور افقی دور شویم ، تند شونده می شود ، اگر به محور افقی نزدیک   V-t در نمودار 

 شویم کند شونده می شود  

 V<0حرکت کنیم  xو اگر خلاف جهت محور  V>0حرکت کنیم  xنکته : اگر در جهت محور 

مکان ان را مشخص می کند نه  علامت بردار سرعتنکته : به طور کلی ، جهت حرکت متحرک ، 

به عنوان مثال ، متحرکی می تواند در مکان های منفی باشد ولی بردار سرعت ان مثبت  ، متحرک

 باشد
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نکته : شروط تغییر جهت یک متحرک ، در نقطه تغییر جهت اولا اندازه سرعت متحرک صفر شود 

           و ثانیا علامت سرعت ان تغییر کند ) قطع بکنه و رد بکنه (  

 

  ) دو بار قطع کرد و رد کرد( 

 زمان :   –تعیین شتاب متوسط به کمک نمودار سرعت 

 زمان مشخص کننده شتاب متوسط است. –بین دو نقطه روی نمودار سرعت  شیب خط واصل

    Tanα  = a  

 زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می کند مطابق شکل است –نمودار سرعت  : 29مثال 

ثانیه اول حرکت شتاب  3شتاب متوسط حرکت در ثانیه سوم حرکت ............... است و در 

 متوسط حرکت  ............ است .     

 ، مثبت               صفر ، مثبت 2m/s1، منفی            2m/s1صفر ، منفی              

 زمان : –تعیین شتاب لحظه ای به کمک نمودار سرعت 

 زمان مشخص کننده نوع حرکت است . –بر نمودار سرعت  مماسشیب خط 

 V 

 نکته طلایی :  

 𝛼 

 T                 

 tan𝛼 =
 مقابل

مجاور
 

 V                                          ضلع مجاور= ضلع مقابل×شیب        

 

 

 t 10 6 1 

V 

t 
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زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می کند  –در شکل زیر نمودار سرعت  : 30 مثال

 رسم شده است . کدام گزینه در مورد تغییرات شتاب متحرک درست است؟

در حال  2tتا لحظه  1tدر حال کاهش و از لحظه  1t(شتاب از لحظه شروع حرکت تا لحظه 1

 افزایش است

در حال  2tتا لحظه  1t در حال افزایش  و از لحظه 1t( شتاب از لحظه شروع حرکت تا لحظه 2

 کاهش است

 ( شتاب همواره در حال کاهش است3

 ( شتاب همواره در حال افزایش است.4

 

 

زمان اگر معادله درجه دوم و یا بالاتر باشد در لحظه هایی که  –در نمودار سرعت  نکته :

 ار به قله یا دره می رسد شتاب حرکت برابر صفر است.دنمو

 

که نمودار سرعت زمان بالای محور زمان قرار دارد علامت سرعت در تمامی لحظات  نکته :

مثبت است و متحرک در جهت مثبت حرکت می کند و درتمامی لحظات  که نمودار سرعت 

 زمان پایین محور زمان قرار دارد  علامت سرعت منفی است.

 

 

زمان متحرکی مطابق شکل است در این بازه زمانی شتاب حرکت –: نمودار سرعت  31مثال 

 جسم ..... بار صفر شده و جهت حرکت جسم ................. بار تغییر می کند  
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زمان متحرکی بر مسیر مستقیم مطابق شکل است نوع حرکت –: نمودار سرعت  32مثال  

 چگونه است ؟ )3t-0(جسم در بازه زمانی 

 کند-تند  –تند          تند  –کند  –کند           تند  –تند –کند       کند  –کند  –تند 

 

 

باتوجه به نمودار مدت زمان حرکت کند شونده چند برابر مدت زمانی است که  : 33مثال 

 متحرک در جهت منفی محور حرکت می کند ؟  

 

 

 

 زمان : –تعیین جابه جایی ، مسافت و سرعت متوسط به کمک نمودار سرعت 

زمان در صورتی  –زمان متحرکی مشخص باشد مساحت سطح زیر سرعت  –اگر نمودار سرعت 

که با علامت در نظر گرفته شود ، مشخص کننده جا به جایی و بدون علامت ، مشخص کننده 

 مسافت پیموده شده است. 

                 2+ S 1d = S             2جابه جایی+ S 1S  = L   مسافت 

زمان با  –در این صورت برای محاسبه سرعت متوسط ، ابتدا مساحت سطح زیر نمودار سرعت 

 در نظر گرفتن علامت را حساب کرده و از رابطه سرعت متوسط استفاده می کنیم.

زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می کند مطابق شکل  –نمودار سرعت   : 34مثال 

 ثانیه اول پیموده چند متر است ؟ 10است مسافتی که متحرک در 

75   85   160   165 
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زمان متحرکی مطابق شکل است تغییر مکان متحرک بین دو  –: نمودار سرعت  35مثال

 58       80           70         42چند متر است ؟    t=12 sو  t=5sلحظه 

 

 

 

 

و  s5=1tزمان مطابق شکل است اگر متحرک بین دو لحظه  –: نمودار سرعت  36مثال 

 s7=2t  2ثانیه چند  5متر را پیموده باشد شتاب متوسط ان پس از  18مسافتm/s است؟ 

1/8   4/5  3/6 0/72 

 زمان : –نمودار شتاب 

زمان متحرکی مشخص باشد به کمک این نمودار می توان شتاب متحرک  –اگر نمودار شتاب 

مساحت سطح در هر لحظه ، تغییرات سرعت و شتاب متوسط را مشخص کرد باید توجه داشت 

 زمان با در نظر گرفتن علامت مشخص کننده تغییرات سرعت است. –زیر نمودار شتاب 

 

 ∆𝑉 = 𝑆1 + 𝑆2  a 

 

 1S 

 t 2S 

 

ثانیه  10زمان مطابق شکل است شتاب متوسط متحرک در مدت  –نمودار شتاب :  37مثال 

 a       چند متر بر مربع ثانیه است ؟

 4 

 t 10          5 
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 1t: نمودار شتاب زمان متحرکی مطابق شکل است در مورد حرکت ان در بازه زمانی 38مثال 

 a        کدام گزینه درست است ؟ 2tتا 

 الزاما تند شونده است. (حرکت1

 (حرکت ابتدا ممکن است تند شونده و سپس کند شونده باشد2

 t       2t     1t (حرکت ابتدا کند شونده و سپس تند شونده3

 ( حرکت الزاما کند شونده است.4

زمان متحرکی را نشان می دهد که از حال سکون بر  –: شکل مقابل نمودار شتاب  39مثال 

چند متر بر  t=6sمسیر مستقیم حرکت می کند نشان می دهد سرعت متحرک در لحظه 

 a                           4                 8                     6        10ثانیه است ؟     

 4 

 

 T                 4 

 

 

 

 

حرکتی است که در ان بردار سرعت جسم ثابت است یعنی  بررسی حرکت با سرعت ثابت :

اندازه و جهت بردار سرعت تغییر نمی کند و شتاب حرکت برابر صفر است در این حرکت 

همواره  مقدار جابه جایی و مسافت باهم برابر هستند یعنی سرعت متوسط و سرعت لحظه ای 

 باهم برابر است .

 معادله حرکت با سرعت ثابت :

  0+XX=vt      0=0t      
𝑥−𝑥0

𝑡−𝑡0
= 

∆𝑥

∆𝑡
=  V 

 حرکت کند سرعت مثبت و اگر در جهت منفی  Xتذکر : اگر جسم در جهت مثبت محور 

 بخش دوم : حرکت با سرعت ثابت
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 حرکت کند سرعت منفی است. Xمحور 

 در  0V: خودرویی دارای حرکت با سرعت ثابت است و مسافتی را با سرعت  40مثال 

چند  0Vثانیه می پیماید  5در مدت زمان  )0V +3(ثانیه و همان مسافت را با سرعت  8مدت 

 متر بر ثانیه است ؟

 

و  12m/sدو خودرو دارای حرکت با سرعت ثابت هستند یکی باسرعت ثابت  : 41مثال 

متری به  320از یک نقطه همزمان به سوی مقصدی در فاصله  16m/sدیگری با سرعت 

 ایند بیشترین فاصله این خودرو در طول مسیر چند متر است ؟ حرکت در می

 

 

که دارای حرکت با سرعت ثابت هستند به طور همزمان از فاصله  Bو  A: دو خودرو  42مثال 

به سمت هم حرکت می  30m/sو  10m/sمتری یکدیگر به ترتیب با سرعت های  480

 ؟کنند پس از چند ثانیه دو خودرو به یکدیگر می رسند 

 

و  8m/sبه ترتیب با سرعت های  Bو  Aدو خودرو بر مسیر مستقیم از نقاط  : 43ثال م

12m/s  به سمت هم حرکت می کنند و مقصد هر یک مبدا دیگری است پس از اینکه دو

و خودرو دوم پس از  Bثانیه به نقطه  15خودرو از کنار هم عبور می کنند خودروی اول پس از 

 چند متر است ؟ ABمی رسد طول پاره خط  Aثانیه به نقطه  5
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: اگر متحرکی دارای چند مرحله سرعت ثابت باشد سرعت متوسط در کل حرکت برابر  نکته

 است با :

 V =
𝑉1𝑡1+𝑉2𝑡2+⋯

𝑡1+𝑡2+⋯
 V = 

𝑋1+𝑋2+⋯

𝑡1+𝑡2+⋯
 

 V = 
𝑋1+𝑋2+⋯
𝑋1
𝑉1

+
𝑋2
𝑉2

+⋯
 

بپیماید نصف دیگر مسیر را با   30m/sخودرویی اگر نصف مسیر را با سرعت ثابت  : 44مثال 

 شود ؟ 24m/sسرعت ثابت چند متر بر ثانیه طی کند تا سرعت متوسط ان 

 

 

خودرویی  : 45مثال 
2

5
و بقیه مدت را با  20m/sمدت زمان کل حرکت خود را با سرعت  

ماید سرعت متوسط خودرو در کل در خلاف جهت اولیه مسیر خود می پی 40m/sسرعت 

 است؟ m/sمسیر چند 

 

 

 زمان در حرکت با سرعت ثابت : –نمودار مکان 

زمان با توجه به معادله حرکت ان به صورت خط  –در حرکت با سرعت ثابت ، نمودار مکان 

 راستی با شیب ثابت است بنابراین با توجه به جهت حرکت جسم در نظر میگیریم :

 X X 

 

 t t  

 

 الف ( جسم در جهت مثبت محور حرکت کند        ب( جسم در جهت منفی محور حرکت 
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اصلا از مبدا  2و1یکبار از مبدا محور عبور کرده  و در حالت  3در نمودار الف ( جسم در حالت 

 یکبار از مبدا محور عبورکرده 1محور عبور نمی کند .   و در نمودار ب ( جسم فقط در حالت 

به چه شکل  معادله حرکتزمان متحرکی به شکل مقابل است  –: نمودار مکان  46ثال م

 X         است؟     

   8 

  

 2 

 t 2 

زمان شخصی را مشخص می کند در چه لحظه هایی  –: شکل مقابل نمودار مکان  47مثال 

 متری از مبدا محور قرار می گیرد؟ 20شخص در فاصله 

s10=1tوs20=2t s20=1tوs30=2t s10=1tوs30=2t s10=1tوs40=2t 

          x 

       t 20    10 

 40- 

مطابق شکل است دو ذره در چه لحظه ای  Bو  Aزمان دو ذره  –نمودار مکان  :48مثال 

  3/5          3          2         2/5برحسب ثانیه بهم می رسند ؟      

 x 

 8 

 

 t 4       1 

 -2 
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زمان مشخص کننده سرعت جسم است در حرکت  –نکته : باتوجه به انکه شیب نمودار مکان 

 زمان به صورت خط راستی موازی محور زمان رسم می شود.–با سرعت ثابت نمودار سرعت 

 V V 

 

 t t 

 جسم در جهت منفی     جسم در جهت مثبت

 

مطابق شکل است در  Bو  Aزمان مربوط به حرکت دو خودرو  –نمودار سرعت :   49مثال 

 m4-=  𝑋0𝐵 چه لحظه ای پس از شروع حرکت دو خودرو از کنارهم عبور می کنند ؟

= -8m  𝑋0𝐴
        V 

 +4 

t 

 -2 

 

 

 

 حرکت دو جسم با سرعت ثابت نسبت به یکدیگر ) حرکت نسبی (

از جسم ها ساکن است و سرعت ان را به برای تعیین سرعت نسبی فرض می کنیم یکی 

دیگری می دهیم . مثل حرکت قایق روی رود خانه ، حرکت شخص روی پله برقی ، حرکت 

 شخص داخل یک اتوبوس یا قطار درحال حرکت در این صورت اگر :

  حرکت کنند  سرعت نسبی انها برابر است با : یک جهتالف ( دو متحرک در 

𝑉نسبی  =     𝑉1   − 𝑉2  
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 یکدیگر حرکت کنند سرعت نسبی انها برابر است با :  خلاف جهتب( دو متحرک 

𝑉نسبی  =     𝑉1  + 𝑉2  

 

 Aدر حال حرکت است . از لحظه ای که راننده خودرو  15m/sبا سرعت  Aخودرو  : 50مثال 

ثانیه طول می کشد تا خودرو ها به هم  100را در یک کیلومتری خود می بیند ،  B، خودرو 

 چند متر بر ثانیه است و در چه جهتی حرکت کرده است ؟ Bبرسند تندی خودرو 

20m/s         5، خلافm/s        20، خلاف جهتm/s       5، هم جهتm/s هم جهت ، 

 

 

 

 5m/sو  10m/sمتر با سرعت های ثابت  100و متر  200دو قطار به طول های  : 51مثال

روی دو ریل موازی در حال حرکت هستند هنگامی که خلاف جهت یکدیگر حرکت می کنند 

از مقابل هم عبور می کنند و هنگامی که در جهت یکدیگر حرکت می  𝑡1∆در مدت زمان 

از مقابل یکدیگر می گذرند نسبت  𝑡2∆کنند در مدت زمان 
∆𝑡1

∆𝑡2
چقدر است ؟ ) ابتدا قطارها   

 در یک نقطه قرار دارند(

 

 

به سمت شخصی که با  10m/sدر یک مسیر مستقیم خودرویی با سرعت ثابت  : 52مثال

 ثانیه  2به سمت خودرو در حال حرکت است نزدیک می شود پس از  2m/sسرعت ثابت 

 جا به جایی خودرو و شخص نسبت به یکدیگر چند متر است ؟
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سرعت دو متحرک تاثیری روی یکدیگر مهم : در محاسبه سرعت نسبی باید دقت کنید که  نکته

ندارد و حرکت انها مستقل از یکدیگر است . اگر دو متحرک  طوری حرکت کنند که سرعت انها 

در این صورت برای محاسبه سرعت نسبی  از قانون جمع سرعت ها  بر هم تاثیر داشته باشد

می کنیم دو متحرکت  جهت بودن سرعت ها جمعی اگر  دو متحرک هم استفاده می کنیم یعن

 خلاف جهت بودن سرعت ها از هم کم می کنیم

است از نظر  1m/sدر حال حرکت در جهت جریان اب با  تندی  2m/sمثلا قایقی با تندی 

 است 3m/sشخص کنار رودخانه تندی قایق برابر 

ثانیه طی  10: شخصی روی یک پله برقی ساکن ، فاصله بین دو نقطه را در مدت  53مثال

ثانیه طی می شود سرعت پله برقی  8می کند اگر پله برقی متحرک باشد این فاصله در مدت 

 چند برابر سرعت شخص است ؟

 

 

دقیقه و  2/5را در مدت  1/5kmقایقی هنگام حرکت در جهت اب رودخانه مسیر  : 54مثال 

دقیقه می پیماید سرعت جریان اب رودخانه  5هنگام برگشت در خلاف جهت اب در مدت 

 نسبت به ساحل چند متر بر ثانیه است ؟

 

 

 

 

 

 

اگر بردار سرعت جسمی تغییر کند حرکت را شتابدار می گویند در صورتی که شتاب لحظه ای 

و شتاب متوسط یکسان باشند یعنی شتاب در لحظه های مختلف یکسان باشد حرکت را با 

 می نامند  شتاب ثابت

 شتاب ثابت: حرکت با  سومبخش 
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 0V = at + V   زمان : –معادله سرعت 

𝑽𝟏+𝑽𝟐سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت :           

𝟐
=  avV       

 در حرکت با شتاب معادله سرعت متوسط را به صورت مقابل می نویسیم:

                                                𝒕𝟏+𝒕𝟐

𝟐
=   avt           0+V av= at avV 

شروع به حرکت می کند سرعت  2m/s4: متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  55مثال 

 حرک در پایان ثانیه چهارم چند برابر سرعت متوسط در ثانیه اول حرکت خواهد بود؟این مت

است سرعت متوسط خودرو  V = 2t-10زمان خودرویی به صورت  –: معادله سرعت  81مثال 

 ثانیه دوم حرکت چند متر بر ثانیه است ؟ 2در 

 

 

 زمان خودرویی که در جهت مثبت حرکت می کند به صورت  –معادله سرعت  : 56مثال 

V = 4t+6  ثانیه چند متر است ؟ 4است جابه جایی خودرو پس از 

 

 

 معادله مستقل از شتاب :

 ∆𝒙 = (
𝑽𝟏+𝑽𝟐

𝟐
)∆𝒕 

 

شروع به حرکت می  Xهواپیمایی از حال سکون و با شتاب ثابت در امتداد محور  :57مثال

 متر بر ثانیه می رسد 100متر بر مجذور ثانیه  می رسد و سرعت ان به  2کند و شتاب ان به 

 در این صورت جابه جایی هواپیما از لحظه شروع حرکت تا برخاستن برای پرواز چقدر است؟
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برخورد می کند  40cmبه تنه درختی به ضخامت  54km/hگلوله ای با سرعت  : 58مثال 

خارج می شود اگر شتاب حرکت گلوله درون درخت ثابت فرض شود . مدت  5m/sو با سرعت 

 وله از درون درخت چند ثانیه است؟زمان عبور گل

 تعیین نوع حرکت :

زمان ان به صورت خطی با شیب ثابت  –اگر جسم با شتاب ثابت حرکت کند نمودار سرعت 

 Vزمان ان به صورت رسم می شود .                            –است بنابراین نمودار سرعت 

 V 

 

 t t 

  

 اگر شتاب جسم منفی باشد  ب(     الف ( اگر شتاب جسم مثبت باشد         

 (av>0)در این صورت در حرکت با شتاب ثابت اگر علامت شتاب و سرعت اولیه یکسان باشد 

  (av<0)حرکت را تند شونده می گیوند و اگر علامت شتاب و سرعت اولیه یکسان نباشد 

 حرکت را کند شونده می گویند.

زمان مثبت است یعنی علامت شتاب مثبت است از  –شیب نمودار سرعت  1در نمودار الف و در حالت 

   طرفی علامت سرعت مثبت است در این صورت حرکت تند شونده است .

سرعت اولیه منفی و شیب نمودار که همان شتاب است منفی می باشد  پس  3نمودار ب و در حالت و در 

تندی در حال افزایش هست و در همین نمودار در حالت که شیب منفی شتاب منفی و سرعت مثبت حرکت 

       کند شونده می شود

 و V = +4m/sدر حال حرکت است . در یک لحظه  X: جسمی رو محور  59مثال 

 2m/s0/5-a =   در این لحظه کدام گزینه درست است ؟ 

 تندی در حال افزایش است            تندی در حال کاهش است

 حرکت جسم تند شونده است              جسم در جهت منفی محور حرکت می کند
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 زمان : –معادله مکان 

 به صورت : زمان -معادله جابه جاییدر حرکت با شتاب ثابت 

    ∆𝒙 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 

𝟏زمان :                        –معادله مکان 

𝟐
𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 + 𝒙𝟎 X =  

 

 ترمز کرده و 2m/s2خودرویی در حال حرکت روی خط راست با شتاب ثابت  : 60مثال

 می ایستد  این متحرک در دو ثانیه اخر حرکتش چند جا به جا میشود ؟ 

8  2   6   4 

مکان جسم در لحظه ای که   = t5+ 2t-X-8معادله حرکت جسمی به صورت  : 61مثال 

      X =2/75    X = -2/75        X= -5می رسد کدام است ؟     2m/sتندی ان به 

X = 5 

 

 

 

 

است . بیشترین فاصله   = 10t +4+ 2t2-Xمعادله حرکت متحرکی به صورت   :62مثال

 8         12           6        16    متحرک از مبدا محور چند متر است ؟

 

است در کدام یک از لحظه های  8t+6-2X = tمعادله حرکت جسمی به صورت   : 63مثال 

 زیر برحسب ثانیه جسم به مبدا محور نزدیک می شود ؟

4/2               3/5                   2/6         7 
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 حرکت می کند اگر در مکان Xروی محور  2m/s2متحرکی با شتاب ثابت  : 64مثال 

 X = -2/5   2/5سرعت ان برابر m/s  ثانیه بعد از ان متحرک در فاصله چند متری  3باشد

 19          11/5       14          16/5مبدا محور خواهد بود ؟             

 

 

 

 ابه جایی ان درمتحرکی بر مسیر مستقیم  با شتاب ثابت حرکت می کند اگر ج : 65مثال 

متر و حرکت ان تند شونده باشد شتاب ان چند متر بر مربع ثانیه می  16ثانیه ابتدا حرکت  4 

 4           5/2        1       5تواند باشد ؟       

 

 

 

است حرکت ان از    = 20t ++42t-Xزمان متحرکی به صورت  –معادله مکان   : 66مثال 

t=0      تاt=8s  چگونه است ؟ 

 ابتدا کندشونده  ، سپس تند شونده             ابتدا تند شونده  ، سپس کند شونده

 پیوسته تند شونده                                پیوسته کند شونده 

 

 

 با شتاب ثابت حرکت می کند و در مبدا زمان با سرعت x: متحرکی روی محور  67مثال 

 V =3m/s  از مکانX = 4m  می گذرد اگر متحرک در لحظهt=4s  در جهت مثبت محورX  

 در چند متری مبدا خواهد بود؟ t=8sو در بیشترین فاصله خود از مبدا محور باشد در لحظه 
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 𝒙= 2a 1V – 2V∆  جابه جایی :  –معادله سرعت 

 10m/sمتری مبدا محور دارای تندی  10خودرویی بر مسیر مستقیم در مکان  : 68مثال 

می  m/s20باشد در چه مکانی تندی ان به  2m/s3است اگر شتاب حرکت ثابت و برابر 

 رسد؟

 

: متحرکی در مسیر مستقیم از حال سکون در جهت مثبت محور به حرکت در می  69مثال 

را انجام می دهد سپس سرعت خود را با شتاب  1xجابه جایی  2m/s4اید و با شتاب ثابت 

بایستد نسبت  2Xکاهش می دهد تا بعد از جابه جایی  2m/s2ثابت 
𝑋2

𝑋1
 چقدر است ؟ 

 

 

و شتاب ثابت به  m/s8با سرعت اولیه  m5= 0Xاز مکان   xمتحرکی روی محور  : 70مثال 

زمان  –می رسد معادله مکان  6m/sسرعت ان به  x =8/5mحرکت در می اید و در مکان 

  = 5t+8+ 2t2x =           5t + 8+  2t4-xمتحرک کدام است ؟    

             5t +8+ 2t4X=   5t ++82t2-X =  

 

 

 

 زمان واکنش در حرکت با شتاب ثابت :

فرض کنید خودرویی با سرعت ثابت در حرکت است و راننده خودرو ناگهان مانعی را مشاهده 

 بدست می اوریم: می کند مسافت پیموده شده و مدت زمان لازم تا توقف را از رابطه های زیر

   ∆𝒙 =
𝟏

𝟐
𝑽𝟎∆𝒕         یا  d =  

𝑉0
2

2𝑎
 مسافت پیموده شده تا توقف   

 ∆𝒕  مدت زمان لازم از لحظه ترمز تا لحظه توقف = 
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t = 
𝑽𝟎

𝒂
 مدت زمان لازم تا توقف     

در مسیر مستقیمی حرکت می کند راننده ترمز می  90km/hخودرویی با سرعت  : 71مثال 

ثانیه متوقف می شود مسافت پیموده شده توسط خودرو هنگام  10گیرد و خودرو در مدت 

 ترمز گرفتن چند متر است ؟

 

 

در جاده ای مستقیم در حال حرکت است در  15m/sخودرویی با سرعت ثابت  : 72مثال 

صمیم به ترمز می گیرد خودرو پس از پیمودن مسافت یک لحظه راننده مانعی را می بیند و ت

 ثانیه از لحظه دیدن مانع توسط راننده متوقف می شود مقدار  6/4متر و پس از مدت زمان  66

 شتاب حرکت خودرو چند متر بر مربع ثانیه است ؟

 

V1-n2a( ∆𝒙+(0                     ام nجابه جایی ثانیه      =
𝟏

𝟐
 

از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند جابه جایی انجام  متحرکی : 73مثال 

 شده توسط ان در ثانیه سوم حرکت چند برابر ثانیه دوم حرکت است ؟

 

 

نکته : در حرکت با شتاب ثابت اختلاف مسافت های پیموده شده در ثانیه های متوالی با شتاب 

𝒙(𝒏)∆حرکت برابر است .    − ∆𝒙(𝒏−𝟏) =    𝒂      

 متر  7متر و در ثانیه دوم  5خودرویی با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم در ثانیه اول  : 7 4مثال

 جابه جا می شود سرعت اولیه این خودرو چند متر بر ثانیه است ؟
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حرکت  ثانیه های متوالی Tنکته : در حرکت با شتاب ثابت جابه جایی های انجام شده در 

𝒙(𝒏)∆  می باشد  2aTبرابر − ∆𝒙(𝒏−𝟏) =    𝒂𝒕𝟐   

متحرکی از حال سکون و با شتاب ثابت برروی محور افقی حرکت می کند اگر  :75مثال 

 متر را بپماید  110و 90متحرک دو دو ثانیه های پنجم و ششم حرکت مسافت های برابر 

   ثانیه چند متر است ؟ 4جابه جایی متحرک پس از 

 

 

 

 حرکت دو جسم نسبت بهم :

در جاده افقی حرکت می کند در لحظه ای که  2m/s2خودرویی با شتاب ثابت  : 76مثال 

حرکت می کند از ان  20m/sاست کامیونی که با سرعت ثابت  8m/sتندی خودرو برابر 

 سبقت می گیرد چند ثانیه بعد خودرو به کامیون می رسد ؟

 

 30کت می کند . در مسیر مستقیم شروع به حر 2m/s0/8خودرویی با شتاب ثابت :77مثال 

از همان محل شروع به حرکت کرده و بعد از پیمودن  aثانیه بعد موتورسواری با شتاب ثابت 

 چند متر بر مربع ثانیه است ؟ aبه خودرو می رسد شتاب  1kmمسافت 

 

 زمان در حرکت با شتاب ثابت : –نمودار مکان 

زمان به صورت یک  –زمان ، نمودار مکان  –در حرکت با شتاب ثابت با توجه به معادله مکان 

سهمی رسم می شود اگر خمیدگی سهمی رو به پایین باشد شتاب منفی و در صورتی که 

 خمیدگی رو به بالا باشد شتاب مثبت است .
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زمان در چند حالت مختلف با شتاب ثابت را می توان به صورت های  –: نمودار مکان  تذکر

 زیر رسم کرد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زمان متحرکی بر مسیر مستقیم است سرعت  –سهمی شکل مقابل نمودار مکان  : 78مثال 

 X      چقدر است ؟         t =5sمتحرک در لحظه 

 16 

 t  

     4 

 

که از حالت سکون باشتاب ثابت شروع به  Bو Aزمان دو متحرک  –نمودار مکان  :79مثال 

  Bچند متر جلوتر از متحرک  Aمتحرک  t=10sحرکت می کند مطابق شکل است در لحظه 

 A x قرار دارد ؟ 

 B   18 

  

 t 3 

 -18 
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زمان متحرکی با شتاب ثابت بر روی خط راست حرکت می کند  –نمودار مکان  : 80مثال 

مطابق شکل است در لحظه ای که متحرک از مبدا محور عبور می کند  تندی ان چند متر بر 

 X         ثانیه است ؟

 24 

 16 

 t 8 

  

که روی یک ریل مستقیم به طرف هم  Bو  Aزمان دو قطار  –: نمودار سرعت  81مثال 

متر است . در   500فاصله قطارها از هم   t=0حرکت می کنند مطابق شکل است در لحظه 

 در چه فاصله ای از ان قرار دارد ؟  Bمی ایستد قطار  Aلحظه ای که قطار 

25                     75              100                    125        V 

40 

          B 

 t 16      10 

         A                          -30  

             

 
 

 سقوط ازاد:  چهارمبخش 
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 سوالات امتحان نهایی

 1405نهایی 

 1404نهایی 
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 1403نهایی 

 1402نهایی 
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 1401نهایی 

 1400نهایی 
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 دینامیک  2فصل

 قسمت اول : قوانین حرکت نیوتن

 Fاثر دو جسم از راه دور یا نزدیک بر یکدیگر  را نیرو می نامند . نیرو کمیتی برداری است و ان را با 

 نشان داده می شود . Nنمایش می دهند و یکای ان نیرو ، نیوتن است که با نماد 

 برای بررسی نیرو دو حالت کلی در نیروها داریم :

نیروهای تماسی : نیرو هایی که از راه نزدیک بین دو جسم اثر می کند  مثل نیرو اصطکاک  (1

 ، نیروی کشش طناب و نیروی فنر

که از راه دور بین دو جسم اثر می کنند مثل نیروی الکتریکی ، نیروهای میدانی : نیروهایی  (2

 نیرو مغناطیسی بین دو اهنربا یا نیرو گرانشی بین دو سیاره

 نیروهای متوازن :

 

 اگر زور افراد سمت راست و چپ برابر باشد چه اتفاقی می افتد ؟ !!!

 اهمیت دارد:همانطور که از شکل بالا متوجه شدید در نیروهای متوازن دو نکته 

 یکسان بودن دو نیرو  -2مخالف بودن جهت دو نیرو  -1

 قانون های نیوتن :

 قانون اول نیوتن ) قانون لختی(:

اگر به جسمی نیرویی وارد نشود و ان جسم ساکن باشد به صورت ساکن باقی می ماند و چناچه 

 ان جسم در حال حرکت باشد با همان سرعت قبل و در در مسیری مستقیم ، به
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حرکت خود ادامه می دهد . به عبارت دیگر قانون اول می گوید هر جسمی حالت سکون یا 

 حرکت یکنواخت خود بر خط راست را ادامه می دهد مگر انکه نیروی جدیدی بر ان اثر کند

 تمایل به حفظ وضعیت سابق را اینرسی ، لختی یا ماند گویند

طبق قانون اول نیوتن ، هنگامی که نیرویی بر جسم وارد نشود شتاب حرکت ان برابر صفر و 

سرعت ان ثابت خواهد ماند می توان گفت : چناچه جسمی ساکن باشد یا با سرعت ثابت بر 

 روی خط راست حرکت کند نیروی خالص وارد بران صفر است 

 )مربوط به قانون اول نیوتن  (تعادل 

جسم نیرویی وارد نشود یا برایند نیروهای وارد بر ان برابر صفر باشد می گوییم ان اگر به یک 

 جسم در حالت تعادل است

    F   =    0           Σ  

جسم در حال تعادل ، یا ساکن است و یا با سرعت ثابت و در مسیر مستقیم )حرکت مستقیم 

 الخط یکنواخت( در حال حرکت است 

 در حال تعادل است؟ کدامیک از اجسام زیر

 کره ماه 

 اتومبیلی که با سرعت ثابت به دور یک میدان می چرخد 

 توپی که به بالا پرتاب شده و اکنون به نقطه اوج رسیده است 

 موتور سیکلتی که با سرعت ثابت در حال بالا رفتن از یک سطح شیبدار صاف است 

 پاسخ :

جسم در حال تعادل ، یعنی این که ساکن است یا با سرعت ان ثابت است و سرعت کمیتی 

نیاز دارد اگر حتی یکی از این ویژگی های جهت یا مقدار « جهت» و « مقدار » است که به 

تغییر کند دیگر سرعت ثابت نیست و می گوییم سرعت در حال تغییر است در نتیجه گزینه 
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ا تغییر سرعت همراهند زیرا مسیر حرکت ماه و اتومبیل دور میدان به )الف( و ) ب( هر دو ب

 شکل غیر مستقیم و دایره ای شکل است پس با تغییر سرعت همراه است 

توپی که به اوج رسیده و اکنون در حال برگشت است سرعت ان در حال تغییر  3در گزینه 

 است.گزینه د جواب ماست چون با سرعت ثابت حرکت می کند 

 انون دوم نیوتن :ق

اگر بر جسمی نیرویی وارد شود یابرایند نیروهای وارد بر جسم صفر نباشد در این صورت جسم 

 حرکتی شتابدار خواهد داشت که رابطه ان به  صورت مقابل است 

 F = ma 

در قانون دوم نیوتن چون حرکت شتابدار است بنابراین می توان شتاب را از معادلات فصل قبل 

 ست اوردن شتاب استفاده کرد برای بد

 0V=at+v   
Δ𝑣

Δ𝑡
= a  

تن روی یک جاده افقی از حال سکون شروع به حرکت می کند  1اتومبیلی به جرم  : 1مثال 

کیلومتر بر ساعت می رسد براایند نیروهای  36ثانیه ، با شتاب ثابت سرعتش به  20و بعد از 

 وارد بر اتومبیل چند نیوتن است؟

 

 6کیلوگرم شتاب  (m-3)و به جرم  2کیلوگرم شتاب  (m+5)به جرم  Fنیروی ثابت  : 2مثال 

 چند نیوتن است ؟  Fمتر بر مجذور ثانیه می دهد 

 

 

 

 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  امیرحسین سالاریان
44 

0910 10 11 691 

برابر  3 در حال حرکت است اگرکامیون  2m/s4کامیون بدون بار با شتاب ثابت  : 3مثال 

جرم خود بار داشته باشد و با همان نیروی اولیه حرکت کند شتاب حرکت چند متر بر مجذور 

  16  1  12  ثانیه است؟
1

 4
 

 

 

شتاب ثابت   2mو به جرم  2m/s6شتاب ثابت  1mبه جرم  F: نیروی ثابت و افقی  4مثال 
2m/s2  را می دهد نیرویF2  2(به جرمm+21m4(  چه شتابی برحسب متر بر مجذور ثانیه

 می دهد؟

0/6  1/2   1/8   2/4 

 

 

 

 40و  30در یک لحظه تحت اثر دو نیرو عمود برهم  25kgجسم ساکنی به جرم  : 5مثال 

 ثانیه چند متر بر ثانیه است ؟ 10نیوتن  قرار می گیرد اندازه سرعت متوسط جسم پس از 

 

 

نیوتنی که در یک جهت قرار  10ر دو نیروی هم اندازه تحت اث 4kgجسمی به جرم  : 6مثال 

 ثانیه چند متر است ؟ 4دارند  از حالت سکون به حرکت در می اید جابه جایی جسم پس از 

 

 

⃗⃗⃗،𝑎,بردار نیروی خالص ) برایند (𝐹𝑛𝑒𝑡: نکته    ∆𝑉 همواره هم جهت هستند اگر حرکت جسم ،

⃗⃗⃗،𝐹𝑛𝑒𝑡،𝑎تندشونده باشد در این صورت   ، ∆𝑉   هر سه باV  هم جهت هستند اما اگر

⃗⃗⃗،𝐹𝑛𝑒𝑡،𝑎حرکت جسم کند شونده باشد   ، ∆𝑉  هر سه باV در خلاف جهت هستند 
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است در اثر اعمال نیروی خالص  j2-i4=  0V: بردار سرعت اولیه جسمی به صورت  7مثال 

می شود جهت نیروی وارد برجسم با محور افقی چه  V = 8i+2jبردار سرعت  ان به صورت 

 زاویه ای تشکیل می دهد ؟

 

 

 

 

 برجسمی وارد می شوند و جسم با سرعت ثابت 2Fو  j12-i4=  1Fدو نیرو  : 8مثال 

 j2i+1/5V =  2در حال حرکت است در این صورت نیروF کدام است ؟ 

 

 

یروها متوازن باشد) یعنی در حال تعادل ( نکته : اگر مجموعه ای از نیروها برجسمی اثر کند و ن

و یا با سرعت ثابت حرکت کند با حذف یکی از نیروها ، برایند نیرهای باقی مانده در خلاف 

 جهت نیروی حذف شده و هم اندازه با ان است .

کیلوگرم اثر کرده و جسم ساکن  10نیوتنی برجسمی به جرم  3,5,7,9چهار نیرو  : 9مثال 

نیوتنی حذف شود برایند نیروهای باقی مانده چه شتابی برحسب متر بر  5است اگر نیرو 

 مجذور ثانیه دارد؟

 

زمان تعداد قله ها نشان دهنده این است که نیرو صفر است  یا به  –نکته : در نمودار سرعت 

 عبارتی نیرو تغییر جهت می دهد.
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مطابق شکل از سطح زمین رو به بالا پرتاب می شود در  500gتوپی به جرم  : 10مثال 

است . در این  6/53Nبالاترین نقطه از مسیر حرکت نیروی مقاومت هوای وارد بر توپ برابر 

چه زاویه ای برحسب درجه ایجاد می  Xلحظه بردار شتاب حرکت توپ با جهت مثبت محور 

 sin53 = 0/8کند؟   

 

 

 

کیلوگرمی اثر می کنند و معادله  kg1/5به جسم  2Fو  j5-i2=  1Fدو نیروی   : 11مثال 

 کدام است ؟ 2Fمی شود .  = j4-i2aشتاب به صورت 

i+j i-j 5i-j 5i+j 

 

 

 بر ذره ای وارد می شوند و این ذره با سرعت ثابت  2Fو  j6-i2= 1Fفقط دو نیرو  : 12مثال 

j4i+3V=  2حرکت می کند در این حالت نیرویF چه مقداری برحسب بردار یکه است؟ 

 قانون سوم نیوتن : ) کنش و واکنش (

هم هرگاه جسم اول به جسم دوم نیرو وارد کند ، جسم دوم هم به جسم اول نیرویی 

هر کنشی دارای » وارد می کند. به طور خلاصه خلاف جهت ، ولی در  اندازه

 «واکنشی است مساوی با ان و در خلاف جهت ان

به همین دلیل است هر چقدر دست ما نیروی بیشتری به دیوار وارد می کند دیوار هم نیروی 

بیشتری به دست ما وارد می کند به همین دلیل زمانی که با دست ضربه محکمی به دیوار می 

 زنیم دستمان درد می گیرد ولی اگر ارام ضربه بزنیم دستمان درد نمی گیرد 
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در مورد مقایسه میان نیروی متوازن یا نیروهای کنش و واکنش کدام عبارت زیر  : 13مثال 

 است؟ نادرست 

 (نیروهای کنش و واکنش از برهم کنش دو جسم به وجود می ایند1 

 ( نیروهای کنش و واکنش نوعی  نیروی متوازن محسوب می شوند 2

 ( نیرو کنش و واکنش همیشه همراه هم ظاهر می شوند3

 متوازن در نحوه حرکت یک جسم متحرک تغییری ایجاد نمی کند  ( نیروی 4

 

شخصی روی صندلی خودرو نشسته است نیروی واکنش وزن این شخص نیرویی  : 14مثال 

 است که ....

 از شخص بر صندلی وارد می شود             از صندلی بر شخص وارد می شود

 ن برشخص وارد می شود از شخص بر زمین وارد می شود               از زمی

 

 

 چند مورد از عبارت های زیر درست است ؟ : 15مثال 

 الف ( هنگامی که شما با پا به سنگی ضربه می زنید پای شما درد می گیرد

 ب( با پارو زدن ، قایق در اب حرکت می کند 

 پ( نیروی اصطکاک وارد بر زمین از طرف شخص ، عامل حرکت ان است

 کنش با اختلاف زمانی ایجاد می شود د( نیروهای کنش و وا

1                 2                     3                        4 
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با کفش های چرخ دار در یک  kg60= 2mو  kg80= 1m: دو شخص  به جرم های  16مثال 

نیوتن شخص دوم را  120سالن مسطح و صاف رو به روی هم ایستاده اند شخص اول با نیروی 

 هل می دهد بردار شتاب شخص اول کدام است ؟ xدر جهت مثبت محور 

1/5i   -1/5i  2i  -2i 

 

 

 

  :  معرفی برخی نیروهای خاص 2بخش 

 w = mg    نیروی وزن :                       

در سطح ماه قرار دارد اگر شتاب   3g/cm2سانتی متر و چگالی  10توپی به شعاع  : 17مثال 

گرانش در سطح کره ماه 
1

6
سطح کره زمین باشد وزن توپ در سطح ماه تقریبا چند نیوتن   

  π=3است ؟

 

اعمال می  (: نیرویی که به طور عمودی از سطح تماس بر جسمNFیا  Nنیروی عمودی تکیه گاه )

 شود و عکس العمل ان از جسم به سطح اعمال می شود

 نیروی مقاومت شاره ) هوا ( :

اگر جسمی در شاره ) مایع یا گاز ( حرکت کند علاوه بر وزن جسم ، نیروی دیگری نیز بر ان 

اثر می کند که به ان نیروی مقاومت شاره می گوییم. همواره نیروی مقاومت شاره در خلاف 

جسم اثر می کند)مثل راه رفتن در استخر( اگر جسم در هوا حرکت کند نیروی  جهت حرکت

 مقاومت شاره همان نیرو مقاومت هوا است.

 مقاومت شاره با تندی حرکت جسم رابطه مستقیم دارد  نکته :
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 تندی حدی :  

فرض کنید چتر بازی پس از یک پرش ازاد ، چترش را باز می کند در لحظه باز شدن مقاومت 

هوا بر چتر اثر می کند در لحظه که نیروهای وارد بر چتر باز یعنی نیرو مقاومت هوا و نیرو وزن 

، متوازن باشند از این لحظه حرکت چتر باز با تندی ثابت به طرف پایین انجام می شود به این 

 ندی ، تندی حدی می گوییم ت

 نکات مربوط به نیرو مقاومت شاره :

در حرکت برخی اجسام مانند حرکت پر ، نیروی مقاومت شاره تاثیر زیادی دارد چون سطح -1

پر در مقایسه با جرم ان بسیار زیاد است پر با تندی زیادی حرکت نمی کند تا زمانی که به 

 تندی حدی برسد.

وا سقوط می کند برای محاسبه شتاب حرکت جسم با توجه به نیرو فرض کنیم جسمی در ه-2

 - a= gمقاومت هوا می توان نوشت :              
𝒇𝑫

𝒎
          𝒎𝒈−𝒇𝑫

𝒎
 a =   

 با افزایش جرم ، شتاب حرکت افزایش می یابد

 اگر جسمی در هوا رو به بالا پرتاب شود شتاب حرکت از رابطه زیر بدست میاد-3

   a =  - (g+
𝒇𝑫

𝒎
)    a =  

−(𝒎𝒈+𝒇𝑫)

𝒎
 

 فرض می کنیم نیرو بالا برنده وجود ندارد.

 کدامیک از عبارت های زیر در مورد سقوط جسم در هوا درست است ؟ : 18مثال 

 جسمی که جرم بیشتری دارد در زمان بیشتری سقوط می کند 

 جسمی که جرم کمتری دارد تندی حدی بیشتری دارد .

 بیشتری دارد با تندی بیشتری به زمین برخورد می کند . جسمی که جرم

 جسمی که جرم بیشتری دارد با شتاب کمتری حرکت می کند . 
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رو به بالا در هوا پرتاب  20m/sاز سطح زمین با تندی  400gتوپی به جرم جرم  : 19مثال 

تن باشد در چه نیو 0/88می شود اگر نیروی مقاومت هوا در مقابل حرکت توپ ثابت و برابر 

 ارتفاعی  از سطح زمین بر حسب متر جهت حرکت توپ تغییر می کند ؟

 

 

گلوله ای را از ارتفاع مشخصی بالا سطح زمین در هوا رها می کنیم اگر مقاومت هوا : 20مثال 

می رسد و  18km/hثانیه تندی حدی گلوله به  5در مقابل حرکت گلوله ثابت باشد پس از 

طول می کشد که گلوله به سطح زمین برخورد کند تندی متوسط گلوله از  ثانیه 20پس از ان 

 لحظه رها شدن تا لحظه برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است ؟

 

 

 

 بررسی نیروی عمودی سطح و حرکت اسانسور : 

اگر جسمی روی سطح تکیه گاهی قرار گیرد نیروی گرانش بر ان اثر می کند در این صورت از 

طرف سطح تکیه گاه برجسم نیرویی اثر می کند که از فرو رفتن جسم در سطح تکیه گاه 

 جلوگیری میکند این نیرو را نیروی عمودی سطح )تکیه گاه ( می نامند . 

 ای زیر را در نظر می گیریم برای محاسبه نیرو عمودی سطح حالت ه

 NF الف ( اگر جسم روی سطح افقی ساکن باشد .

 =mgNF  

 mg 

  ب( اگر جسم روی سطح قایم بدون اعمال نیروی اضافی حرکت کند 

 =0 NF 

 mg 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  امیرحسین سالاریان
51 

0910 10 11 691 

 فشرده شود .   xFپ( اگر جسم روی سطح قایم با نیروی افقی 

 XF = NF 0= xF – NF xF 

 

 NF mg 

 نیروی عمودی تکیه گاه زمانی تعریف شده است که جسم از سطح تکیه گاه جدا نشودنکته : 

نکته : برای محاسبه نیروی عمودی تکیه گاه فرمول مشخصی وجود ندارد این نیرو با تغییر 

 شرایط مسله تغییر می کند

نکته : اگر جسمی روی یک ترازو قرار بگیرد عددی که ترازو نشان می دهد همان نیروی 

 عمودی تکیه گاه است .

نکته : هرگاه در تستی سه عبارت صفر شدن عدد ترازو ، به حداقل رسیدن نیروی اصطکاک یا 

 است. NF  =0  بلند شدن جسم از روی زمین یا سطح را دیدید انگاه نیروی عمودی سطح 

ت. نیروی کیلوگرم روی سطح ترازویی قرار گرفته اس 5: مطابق شکل جسمی به جرم  23مثال 

F                        چند نیوتن باشد تا ترازو عدد صفر را نشان دهد ؟F 

  ترازو 

 : حرکت اسانسور

فرض کنید جسمی درون اسانسوری قرار گرفته است برای تعیین نیرویی که جسم بر کف 

 اسانسور وارد می کند حالت های زیر را در نظر بگیرید :

 الف ( اگر حرکت اسانسور با سرعت ثابت باشد : 

 = mg NF        0mg =  – NF       جهت حرکت 

                                     = mg NF      0=  NF –Mg                                 جهت حرکت 

                                Mg 

 

       NF
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 ب( اگر در تستی صحبت از تندشوندگی یا کندشوندگی حرکت اسانسور شد 

                           ± ± 𝒂)=m(gNF    

  

 اگر اسانسور سقوط کند. 

  a =gدر این حالت شتاب گرانش با شتاب حرکت برابر است 

 0=  N F  =mgNF-mg  = ma           a=g NF –mg  

با  2m/s1است و اسانسور با شتاب ثابت  kg400جرم اتاقک اسانسوری برابر :  21مثال 

حرکت تندشونده رو به پایین در حال حرکت است . نیروی کشش کابل اسانسور چند نیوتن 

 است ؟

 

کیلوگرم رو باسکولی درون اسانسور ایستاده و اسانسور با شتاب  70شخصی به جرم  : 22مثال 

حرکت تند شونده رو به بالا دارد باسکول وزن شخص را چند نیوتن نشان می   2m/s2ثابت 

 دهد ؟

درون اسانسوری روی یک ترازو فنری ایستاده است و ترازو  600N: شخصی به وزن  23مثال 

را نشان می دهد شتاب اسانسور چند متر بر مربع ثانیه است و به کدام جهت  480Nعدد 

 است ؟

 

زمان  –درون اسانسوری قرار گرفته است . نمودار سرعت  15kgجرم جسمی به  : 24مثال 

حرکت اسانسور در حالتی که به سمت بالا حرکت کند به صورت مقابل است نیروی عمودی 

تکیه گاه در حالتی که اسانسور تند شونده حرکت می کند چند برابر حالتی است که کند 

 V        شونده حرکت می کند ؟ 

 2 

 T   8     5        2  
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 اصطکاک:

همواره در  نیروآید. این است که در برابر حرکت اجسام به وجود می مقاومتیاصطکاک نیروی 

کند. برای ایجاد حرکت در ایجاد شده و با حرکت اجسام مخالفت می حرکتخلاف جهت 

تر از نیروی اصطکاک در جهت حرکت اعمال کرد. اصطکاک به اجسام باید نیرویی بزرگ

های تماس های تماس از نظر زبری و جنس سطح، شرایط سطحنیروی عمودیعواملی چون 

ای باشد که موجب تغییر زبری سطح تماس گونهبه دمابستگی دارد و در صورتی که تغییرات 

 اصطکاک مؤثر استشود، در افزایش یا کاهش 

 اصطکاک ایستایی :

ما به جسمی نیرو وارد می کنیم ولی جسم از جای خود تکان نمیخورد نیرو را کم کم افزایش 

می دهیم تا زمانی که جسم شروع به حرکت کند یعنی برای شروع حرکت جسم یک حد نیرو 

اصطکاک در لازم است به این حد نیرو که باعث می شود جسم شروع به حرکت کند نیرو 

 (s   maxfاستانه حرکت گویند یا بیش ترین نیرو اصطکاک ایستایی )

اما اگر این نیرو ما کمتر از این حد باشد که جسم حرکت نکند  به این نیرو نیرو اصطکاک 

 (sfایستایی گویند )

 

نیرو به دیوار وارد می کند ولی دیوار تکان نمیخورد مطابق اصل کنش  100Nشخصی با نیرو 

نیوتن به ان خلاف جهت نیرو ما ایجاد می کند که به ان  100و واکنش دیوار هم نیرویی 
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افزایش می دهیم ولی باز هم دیوار تکان  200نیروی اصطکاک ایستایی گویند در شکل نیرو به 

ف جهت ما وارد می شود که نیروی اصطکاک ایستایی هست نمیخورد در این حالت نیرویی خلا

وارد می  400Nمی شود در شکل سه هم همینطور اما در شکل چهار وقتی نیرو  200Nکه 

کنیم جسم واژگون می شود و اماده به حرکت میشود که به ان نیرو اصطکاک ایستایی در 

وارد کنیم جسم حرکت  N400ر از (  .حالا اگر نیرویی بیشت s  maxfاستانه حرکت می گوییم) 

 می کند

 N  ×sµ= max sf رابطه بیشینه نیروی اصطکاک ایستایی :

درصورتی که اندازه نیرو محرک از نیرو اصطکاک در استانه حرکت بیشتر شود جسم حرکت 

 max   sf     >Fخواهد کرد                     

 sf=محرک𝐹جسم در حال سکون )تعادل (    (1

𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥استانه حرکت  (2 = 𝜇𝑠. 𝐹𝑁 

 : نیرو اصطکاک جنبشی

به محض اینکه جسم شروع به لغزش کند دیگر نیرو اصطکاک در استانه حرکت وجود ندارد و 

نیروی اصطکاک کاهش می یابد و در سرعت های مختلف تقریبا ثابت است که به ان نیرو 

 کمتر است  s  maxfاصطکاک جنبشی می گویند که از نیروی 

 N . Kµ  = kF 

kFنیروی اصطکاک جنبشی برحسب نیوتن= 

  kµ            ضریب اصطکاک جنبشی بدون یکا =Nنیروی عمودی تکیه گاه برحسب نیوتن = 

نیرو اصطکاک در استانه حرکت همواره از نیرو اصطکاک جنبشی بیشتر زیرا ضریب به عبارتی 

 اصطکاک ایستایی بیشتر از ضریب اصطکاک جنبشی است 

 kF > maxFs  kµ > sµ 

        F kf باشد جسم حرکت شتابدار خواهد داشت kf >Fدرصورتی که 
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 = ma KF –F  f 

          maxf 

 kf 

 

      F         استانه حرکت 

نیوتن  10نیوتن به حرکت در می اید در طول مسیر  20: یک توپ بولینگ با نیروی  25مثال 

از نیروی ان صرف غلبه بر اصطکاک شده و به بطری برخورد می کند اگر بطری شتابی برابر 

 نیوتن بر کیلوگرم بگیرد جرم بطری چند گرم است ؟ 20

1500  500  200    5/0 

 

 

 

کیلوگرم از حال سکون روی جاده افقی شروع به حرکت  1000: اتومبیلی به جرم  26مثال 

کیلومتر برساعت می  54ثانیه حرکت با شتاب ثابت بزرگی سرعتش به  10می کند و بعد از 

نیوتن باشد بزرگی نیروی پیشران موتور اتومبیل چند  300رسد اگر بزرگی نیرو اصطکاک 

 1600   1800   2000   1500نیوتن است ؟

 

و  m=7/5را به صورت عمودی وارد می کنیم اگر  F، نیروی  mبه جرم ساکن -:  27مثال 

µs=0/75  وµk=0/6  ایا جسم به پایین می لغزد یا به صورت ساکن باقی می ماند؟ باشد

(g=10) 

 

 F=100N  m 

45 
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روی سطح دیوار ساکن است نیروی اصطکاک  5kgدر شکل مقابل جسمی به جرم  : 28مثال 

 کدام گزینه می تواند باشد ؟ µو ضریب اصطکاک 

N100= sF  ،µ= 
1

6
 N50= sF  ،µ      مشخص نیست N300F=   

N100> sF  ،µ       مشخص نیستN100< Sf  ،µ= 0/4 

 

 

های زیر می : نمودار نیروی اصطکاک ایستایی مطابق شکل است کدامیک از گزینه  29مثال 

 sF      تواند مقدار نیروی اصطکاک ایستایی باشد ؟

40  34/5  27  64/5  32 

 

 F 

 : (R)نیروی عکس العمل تکیه گاه یا نیروی سطح به جسم یا نیرو جسم به سطح 

نیرویی است که سطح تکیه گاه بر جسم وارد می کند نیروهای عمودی سطح و نیروی 

 N  اصطکاک ، مولفه های نیروی واکنش سطح تکیه گاه هستند 

R = √𝑁2اگرجسم ساکن باشد                   -1 + 𝐹𝑠
2 F                 f 

R = √𝑁2 اگرجسم متحرک باشد-2 + 𝐹𝐾
2 mg 

را با سرعت ثابت روی سطح افقی به جلو می کشیم اگر  4kgجسمی به جرم  : 30مثال 

ضریب اصطکاک جنبشی برابر 
3

4
باشد اندازه نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می شود  

 10           50               40                 30چند نیوتن است ؟      

 

 

m 
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است اگر  0/6و  0/7در شکل زیر ضرایب اصطکاک جسم با سطح تکیه گاه برابر  : 31مثال 

کیلوگرم باشد اندازه نیرویی که سطح تکیه گاه برجسم وارد می کند چند نیوتن  20جرم جسم 

 F=100N       است ؟ 

 

 

 

اگر در شکل مقابل اندازه نیروی کشش نخ  : 32مثال 
1

3
وزن جسم باشد شتاب حرکت جسم  

 چند برابر شتاب گرانش است ؟ 

 
1

2
 

1

3
 

2

3
              

3

2
                   T 

 

 

مطابق شکل به وسیله طنابی جسمی را با سرعت ثابت روی سطح افقی حرکت می  : 33مثال 

 ن است وسط طناب چند نیوت Aدهیم اگر طناب بدون جرم باشد نیروی کشش طناب در نقطه 

 T     A 

 

 = 0/4 Kµ 

 نیروی کشسانی فنر :

مفهوم این نیرو همانند نیروی کشش طناب تفاوت فنر و طناب در این است که فنر دچار 

فشردگی نیز می شود برای محاسبه نیروی کشسانی فنر از قانون هوک به صورت زیر استفاده 

 F = kx    می کنیم :  

 تغییرات طول فنر برحسب متر است. Xثابت فنر  ،   Kدر رابطه بالا 

 ثابت فنر به اندازه ، شکل و ساختار ماده ای که فنر از ان ساخته شده بستگی دارد.

m 

M=8kg 
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شیب این  نمودار نیروی فنر برحسب تغییرات طول به صورت مقابل رسم می شودنکته : 

نمودار یعنی ثابت فنر  نمودار با ثابت فنر برابر است هر چه فنر سخت تر باشد شیب

   B                Fبیشتر است. Cاز فنر Bبیشتر است برای نمونه در شکل مقابل ثابت فنر 

                 C  

 x 

نمودار نیرو برحسب تغییرات طول یک فنر مطابق شکل است اگر این فنر را با  : 34مثال 

 نیوتن بکشیم طول ان نسبت به حالت اولیه چند سانتی متر تغییر می کند ؟ 40نیروی 

 F 

  25 

 X(cm) 

 5 

گرمی اویزان و طول فنر در این حالت  400به انتهای فنری با جرم نا چیز وزنه  : 35مثال 

سانتی متر می  25گرم دیگر به وزنه ها اضافه کنیم طول فنر  100سانتی متر است اگر   24

 شود طول فنر بدون وزنه چند سانتی متر است؟

 

است   80N/mرا مطابق شکل به وسیله فنری که ثابت ان  2kgوزنه ای به جرم  : 36مثال 

تی متر باشد ضریب سان 5با سرعت ثابت روی سطح افقی می کشیم اگر افزایش طول فنر 

 اصطکاک جنبشی بین وزنه و سطح افقی چقدر است ؟

 

 

 نیروی های متوازن :

در این مسائل جسم ساکن و یا دارای حرکت با سرعت ثابت است در این صورت برایند 

 نیروهای وارد برجسم را مشخص کرده و ان را برابر صفر قرار می دهیم .
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برابر  2Tنیوتن و نیروی کشش نخ  30برابر  1Tخ در شکل مقابل نیروی کشش ن : 37مثال 

 چند نیوتن است ؟ Wنیوتن است اگر وزن نخ ها ناچیز باشد نیروی  40

 

 

 

 30برابر  1Tدر شکل مقابل وزنه در حال تعادل است اگر نیروی کشش طناب  : 38مثال 

 چند نیوتن است ؟ 2Tنیوتن باشد، نیروی کشش طناب 

 

 

 

 

نیوتن و اصطکاک ناچیز است نیروی وارد از  120: در شکل مقابل وزن کره برابر  39مثال 

بر کره  Bنیوتن است نیروی عمودی وارد از طرف سطح  160برابر  Aطرف سطح تکیه گاه 

 چند نیوتن است ؟

 

 

 بدست  a = - 𝜇𝑘𝑔نکته : در پرتاب جسم روی سطح افقی ، شتاب حرکت جسم از رابطه 

 می اید

روی یک سطح افقی با ضریب  10m/sرا با سرعت اولیه  5kg: جسمی به جرم  40مثال 

پرتاب می کنیم جسم پس از پیمودن چه مسافتی برحسب متر ،  0/2اصطکاک جنبشی 

 متوقف می شود ؟
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متر بر ثانیه روی یک سطح افقی پرتاب می کنیم اگر  5: جسمی را با سرعت اولیه  41مثال 

 توقف شود ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح چقدر است ؟جسم پس از دو ثانیه م

 

 

 

 تست های بخش اول و دوم دینامیک ) قوانین حرکت و معرفی نیرو های خاص ( :

 

 

 

 

 

 

1 

2 
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200: فنر سبکی با ثابت  13تست
𝑁

𝑚
 m=5kgبه سقف اسانسور بسته شده است و از ان وزنه   

اویزان است و اسانسور با شتاب 
𝑚

𝑠22   1روبه پایین می اید.و طول فنرL  است وقتی این اسانسور

با شتاب 
𝑚

𝑠21  2کند شونده پایین می اید طول فنرL  1می شود اختلافL  2وL چقدر است؟ 

 1400ریاضی                5/2  5/7  5  15

𝐹𝑁1حالت اول                           پاسخ :
= 𝑚(𝑔 − 𝑎)        1= kx 1F 

 cm20=1X )2-10(= 5 1200X 

  27/5=2)         X10+1(5=2X200 𝐹𝑁2
= 𝑚(𝑔 + 𝑎)        2= kx 2F 

 = 7/5 1X-2X 

    

12 

 : 14تست 

 1401تجربی 
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  تکانه:  3بخش  

 حاصل ضرب جرم جسم در سرعت ان را تکانه می گویند این کمیت برداری است و یکای ان 

Kg.m/s    است    P = mV 

 = F   و رابطه ان با نیرو به صورت       
∆𝑷

∆𝐭
 

در میدان گرانش زمین و در  10m/sگرم را با سرعت  400گلوله ای به جرم  : 42مثال 

 است ؟ kg.m/sثانیه چند  2شرایط خلا پرتاب می کنیم اندازه تغییر تکانه گلوله در مدت 

 

 

متر ، در هر دقیقه  2گرم ، روی محیط دایره ای به قطر  100: گلوله ای به جرم  43مثال 

که گلوله نصف باشد در مدتی  4m/sبار می چرخد اگر تندی حرکت گلوله ثابت و برابر  30

 است ؟ kg.m/sدایره را میپماید تغییر تکانه ان چند 

 

نسبت به افقی به ان برخورد  60با زاویه  4m/sگرم با سرعت  500: توپی به جرم  44مثال 

ایجاد می کند برمی گردد  30در راستایی که با سطح افق زاویه  3m/sمی کند و با سرعت 

ثانیه باشد اندازه نیروی خالص وارد بر توپ چند  0/4اگر مدت زمان تماس توپ با سطح افق 

 نیوتن است ؟ 

 

 

 

ثانیه تحت اثر  10کیلوگرمی که روی سطح زمین ساکن است به مدت  2/5وزنه  : 45مثال 

 است؟ kg.m/sسم چند نیوتن قرار می گیرد در پایان این مدت تکانه ج 40نیروی ثابت 
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به توپ گلف ساکنی در راستای افقی نزدیک  2kg.m/sتوپ پینگ پنگی با تکانه  : 46مثال 

در راستای افقی به عقب بر می گردد  0/5kg.m/sشده و به ان برخورد می کند و با تکانه 

 است؟ kg.m/sمقدار تکانه توپ گلف چند 

 

 زمان  ، تغییرات تکانه را می دهد –نکته : مساحت زیر نمودار نیرو 

مطابق شکل است اگر نیروی  5kgنمودار نیرو افقی وارد بر جسمی به جرم  : 47مثال 

 است ؟ kg.m/sاصطکاک ناچیز باشد تغییر تکانه جسم چند 

 

 

که روی خط راست حرکت می کند  5kgزمان متحرکی به جرم  –نمودار شتاب  : 48مثال 

 ثانیه چقدر است ؟ 5مطابق شکل است تغیییر تکانه جسم در مدت 

زمان جسمی مشخص باشد شیب خط مماس بر نمودار در هر لحظه  –نکته : اگر نمودار تکانه 

 مشخص کننده نیرو خالص وارد بر جسم در ان لحظه است .

زمان مطابق شکل است در کدام لحظه : نمودار تغییرات تکانه جسمی برحسب  49مثال 

 نیروی خالص وارد بر جسم به کمترین مقدار می رسد؟

 

 

که بر مسیر مستقیم حرکت می کند  4kgزمان جسمی به جرم  –نمودار تکانه  : 50ثال م

ثانیه اول حرکت به جسم وارد شود و  10در  xFمطابق شکل زیر است اگر نیروی ثابت و افقی 

 سپس این نیرو قطع شده باشد اندازه این نیرو چند نیوتن است ؟

 

 = Kرابطه تکانه و انرژی جنبشی :                                 
𝑷𝟐

𝟐𝒎
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می رسد اندازه تکانه ان تقریبا چند درصد  16Jبه  9Jانرژی جنبشی گلوله ای از  : 51مثال 

 افزایش می یابد؟

 

 

را از حال سکون بر روی سطح افقی بدون  m، جسمی به جرم tبه مدت  Fنیروی  : 52مثال 

 3tبه مدت  3Fمی شود . اگر نیروی  Kاصطکاک روبه جلو می کشد و انرژی جنبشی ان 

 می شود؟ Kانرژی جنبشی ان چند برابر  که از ابتدا ساکن بوده اثر کند 9mبرجسمی به جرم 

 

 

رها می شود و در لحظه ای سرعت ان به  60mگرم از ارتفاع  50: جسمی به جرم  53مثال 

14m/s  23می رسد و یک ثانیه پس از ان سرعت جسم بهm/s  می رسد تغییر تکانه جسم

 در این یک ثانیه چند کیلوگرم متر بر ثانیه است ؟

 

است معادله تکانه  2t+4-2X= tبه صورت  kg1/5معادله حرکت جسمی به جرم  : 54مثال 

 t3 4-t  12-23t  8-22t-6زمان ان کدام است ؟      –

 

 

 20t+10-2P = t کیلوگرم به صورت  0/5زمان جسمی به جرم  –: معادله تکانه  55مثال 

 چند نیوتن است ؟ s7=  2tتا  s5= 1tاست نیروی متوسط وارد بر جسم در بازه زمانی 
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 1401ریاضی  -56مثال 

 

1401ریاضی  –  57مثال

 

𝑚1𝑚2                          نیروی گرانشی:  4بخش 

𝑟2 F = G 

2kg/2N.m  11-10× 6/67G =    ثابت گرانش 

نیروی گرانشی میان جسم های با جرم های کوچک قابل چشم پوشی است این نیرو در جسم 

های بسیار بزرگ اثر خود را نشان می دهد برای نمونه اثر حرکت نیرو گرانشی در حرکت 

 اجسام اسمانی و مسیر سیاره ها به دور خورشید 

ن به سمت ان کشیده می تذکر : به دلیل وجود نیرو گرانشی ، تمامی اجسام نزدیک به زمی

 شود این نیرو را در اطراف زمین )نیروی وزن ( می نامند 
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برهم نیروی گرانشی وارد می کنند  m2= 2mو  m1m=: دو جسم به جرم های  58مثال 

منتقل کنیم و فاصله بین مرکز های ان دو را دو برابر کنیم نیروی  2mرا به  1mاگر نصف جرم 

 گرانشی بین ان دو چند برابر خواهد شد ؟

 

 

 

g = G     محاسبه شتاب گرانشی :نکته : 
𝑴

𝒓𝟐 

 فاصله مرکز جسم تا مرکز سیاره است  rجرم سیاره و  Mدر این رابطه 

در سطح سیاره ای که جرم و شعاع ان به :کدام گزینه در مورد بزرگی شتاب گرانشی  59مثال 

 برابر جرم و شعاع زمین است . درست بیان شده است ؟ 2و  4ترتیب 

 برابر با زمین           هشت برابر زمین  چهار برابر زمین               دو برابر زمین 

 

 

 

حجم و جرم سیاره به ترتیب  : 60مثال 
1

8
برابر حجم و جرم کره زمین است . شتاب   3و  

 ( 10گرانشی در سطح  سیاره چند نیوتن برکیلوگرم است ؟) شتاب گرانشی زمین = 

 

 

              از سطح زمین  : hتذکر : شتاب گرانشی در ارتفاع 
𝑴𝒆

(𝑹𝒆+𝒉)𝟐
 = G hg 

 g = G     شتاب گرانشی در سطح زمین :
𝑴𝒆

𝑹𝒆
𝟐 
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: در چه فاصله ای از سطح زمین بر حسب شعاع زمین ، شتاب گرانشی  61مثال 
9

16
برابر  

 شتاب گرانشی در سطح زمین است ؟ 

 

در نظر بگیریم برای محاسبه شتاب گرانشی در سطح  ρنکته : اگر چگالی متوسط سیاره ای را 

 یک سیاره بر حسب چگالی متوسط و شعاع سیاره از رابطه زیر می رویم 

     g = 
𝟒

𝟑
𝝅𝑹𝑮𝝆 

برابر شعاع کره زمین است  3: چگالی متوسط سیاره ای نصف کره زمین و شعاع ان  62مثال 

 شتاب گرانشی در سطح زمین چند برابر سطح سیاره است ؟

 

 

 

فرض کنید سیاره ای وجود داشته باشد که شعاع ان نصف شعاع زمین  و جرم ان  : 63مثال 
1

4
  

گرانشی در سطح ان سیاره چند برابر شتاب گرانشی در سطح کره جرم کره زمین باشد شتاب 

 زمین خواهد شد ؟

 

 حرکت ماهواره :

در حرکت ماهواره نیروی گرانشی بین ماهواره و کره زمین عامل حرکت ماهواره است . یعنی 

نیروی وزن ماهواره در ارتفاع مشخص را می توان نیروی موثر در حرکت ماهواره در نظر گرفت 

و نیروی وزن ان در سطح  hین صورت برای مقایسه نیروی خالص وارد بر ماهواره در ارتفاع در ا

 زمین از رابطه زیر استفاده می کنیم .    

      
𝑭

𝑾𝟎
=

𝒈𝒉

𝒈𝟎
= (

𝑹𝒆

𝑹𝒆+𝒉
)𝟐 
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: نیروی وزن ماهواره ای  64مثال 
1

16
وزن ان در سطح زمین است فاصله ماهواره از سطح  

 زمین چند برابر شعاع زمین است ؟

 

 

نکته : در حرکت ماهواره به دور زمین ، شتاب حرکت ماهواره ب شتاب گرانشی در ارتفاعی که 

 ماهواره در ان قرار دارد برابر است .           

     a = G 
𝑴𝒆

𝒓𝟐 

شتاب گرانشی در سطح زمین باشد شتاب حرکت ماهواره ای که در   0g: اگر  65مثال 

 از سطح زمین قرار دارد کدام گزینه است ؟ eR2ارتفاعی برابر با 

  
𝑔0

3
 

𝑔0

9
 

𝑔0

2
 

𝑔0

4
 

 

 
 

 

 

66 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  امیرحسین سالاریان
72 

0910 10 11 691 

 حرکت دایره ای ) ویژه ریاضی (:  5بخش 

است . بدون شک حرکت حرکت دایره ای همین طور که از اسمش پیداست حرکت یک جسم بر مسیر دایره 

دایره ای مهم است چون تقریبا همه جا است این حرکت در دل کوچکترین ذرات مثل چرخش الکترون و 

بزرگترین اجرام مثل گردش سیارات وجود دارد کتاب درسی فقط یک حالت خاص حرکت دایره یکنواخت را 

 بررسی می کند مثل حرکت عقربه های ساعت ، پرهای پنکه و..

اگر جسمی با تندی ثابت در یک مسیر دایره ای حرکت کند نوع حرکتش  یره ای یکنواخت :حرکت دا

و تغییر  l، مسافت  Vدایره ای یکنواخت است . در شکل زیر برای بازه زمانی های یکسان بردار های سرعت 

 در این شکل : را نشان دادیم θ∆زاویه 

سرعت ان ثابت نیست چون بردار سرعت مماس بر (در حرکت دایره یکنواخت تندی جسم ثابت است ولی 1

 مسیر حرکت است و مسیر حرکت مستقیم نیست پس بردار سرعت دایما در حال تغییر است.

(از انجا که جهت بردار سرعت تغییر می کند می فهمیم که نیروی خالص وارد بر جسم صفر نیست و 2

 حرکت جسم شتابدار است 

ت است مسافتی که متحرک می پیماید را از رابطه زیر حساب می (در حرکت یکنواخت چون تندی ثاب3

  I = V∆𝑡کنیم : 

( در حرکت دایره ای یکنواخت ، چون تندی ثابت است متحرک در بازه زمانی های یکسان ، مسافت های 4

V∆𝑡1)کمان های ( یکسانی را بر روی محیط دایره می پیماید.     = 𝑉∆𝑡2 = 𝑉∆𝑡3 = ⋯ 

 ست متحرک در بازه زمانی یکسان زاویه های یکسانی را طی می کند . (چون تندی ثابت ا5

     ∆𝜃1 = ∆𝜃2 = ∆𝜃3 … 

 

 : (T)دوره 

در حرکت دایره ای یکنواخت به مدت زمانی که طول می کشد تا متحرک یه دور کامل بزند ، دوره تناوب یا 

نشان می دهیم واضح است که یکا دوره همان یکا  Tبه اختصار دوره می گوییم و در فرمول ان را با حرف 

 زمان یعنی ثانیه ، دقیقه ، ... است.

 رابطه بین دوره و تندی :

 است داریم :  2πrبا توجه به مسافتی که متحرک در یک دور کامل می پیماید برابر محیط دایره 
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I=V∆𝒕           𝟐𝝅𝒓 = 𝑽𝑻                     𝑽 =
𝟐𝝅𝒓

𝑻
 

حرکت می کند این   24cmمتحرکی با تندی ثابت بر روی محیط دایره به قطر  : 67مثال 

 را می پیماید تندی متحرک چند متر بر ثانیه است؟ 45زاویه  0/01sمتحرک در هر 

 

 

به تعداد دور های کامل که متحرک در واحد زمان می زند بسامد یا فرکانس می بسامد : 

 است .  (HZ)هرتز  sIدهیم یکای بسامد در  نشان می fگوییم و ان را با 

اگر به تعریف دوره و بسامد نگاه کنیم این دو تعریف عکس یکدیگر هستند  دوره زمان 

=fچرخیدن و بسامد تعداد دور در واحد زمان .           
1

𝑇
 

 دور کامل بزند . داریم :  𝑡  ،n∆اگر در حرکت دایره ای متحرک در مدت 

  f=
𝑛

∆𝑡
         𝑇 =

∆𝑡

𝑛
 

𝑽   رابطه بین بسامد و تندی :    = 𝟐𝝅𝒓𝒇 

rpm   یا دور بر دقیقه یکای بسامد است . هرrpm  معادل با
1

60
𝐻𝑍 .است 

دور در دقیقه می چرخد اگر قطر دایره ای لبه پره  90پره یک هلیکوپتر با سرعت : 68مثال 

 92است ؟ تجربی  m/sباشد تندی لبه پره چند  4mطی می کند 

8  9  6π  12π 

می  150cmبر روی دایره ای به شعاع  471m/s: نوک پره یک بالگرد با تندی  69مثال 

 است ؟ rpmچرخد بسامد چرخش این بالگرد چند 

 شتاب و نیروی مرکز گرا :

دیدیم که در حرکت دایره ای یکنواخت ، اندازه سرعت تغییر نمی کند ولی جهت ان تغییر می 

کند یعنی نیرو خالص وارد بر جسم فقط جهت حرکت را تغیییر می دهد نکته مهم این جاست 
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نیرویی که فقط جهت حرکت را تغییر می دهد بر مسیر حرکت عمود است . همانطور که در 

جهت این نیرو همواره رو به مرکز دایره است . برای همین به این نیرو و  شکل روبرو می بنید

 شتاب حاصل از این نیرو ، نیرو و شتاب مرکز گرا می گوییم . 

در حرکت دایره ای اگر نیرو خالص بر بردار سرعت عمود نباشد حرکت دایره ای غیریکنواخت 

 می شود. 

 فرمول های شتاب مرکز گرا :

=aرابطه مقابل می سازد :         با سرعت و شعاع 
𝑉2

𝑟
 

)برای دوره این فرمول :    
4𝜋2

𝑇2 ) a =r 

 )2f2π4a = r(این فرمول برای بسامد :      

وشتاب مرکز گرا  50cm: در یک حرکت دایره ای یکنواخت شعاع چرخش  70مثال 
2m/s80  است به ترتیب از راست به چپ دوره این حرکت چند ثانیه و بسامد این حرکت چند

rpm  2 =10 (است ؟π( 

 

 

= aدر هر فرمولی که تندی هست مثل فرمول 
𝑉2

𝑟
سر و کله کمیت های وابسته به سرعت هم  

 = Kپیدا می شود مهمترین کمیت های وابسته به سرعت ، انرژی جنبشی 
1

2
𝑚𝑉2  و تکانه ، 

P =mV . هستند 

با تندی ثابت در حال  50cmبر روی محیط دایره به شعاع  200gجسمی به جرم :71مثال 

 باشد . انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟ 2m/s50حرکت است . اگر شتاب حرکت 
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 فرمول های نیرو مرکز گرا :

شد پس با شتاب های مرکز گرا هم در صفحه قبل گفته ،    F = maطبق قانون دوم نیوتن 

 جایگذاری شتاب در این فرمول نیرو اینگونه می شود

  
𝑚𝑉2

𝑟
= F                )

4𝜋2

𝑇2( mr =   F   2f2π4m r  = F  

در حرکت دایره ای یکنواخت اگر تندی متحرک نصف و شعاع چرخش ان دو برابر : 72مثال

 شود نیروی مرکز گرا ان چند برابر می شود ؟

 

 

 نیرویی است ؟ نیروی مرکز گرا چه

شاید مهمترین نکته و کلیدی ترین نکته در بخش حرکت دایره ای این است نیروی مرکز گرا 

یک نیرو ذاتی و مستقل نیست . یعنی چه ؟ یعنی همیشه نیروی دیگری هست که نیروی مرکز 

یکی گرا را ایجاد می کند ممکن است یک بار این نیرو ، نیرو گرانش باشد بار دیگر نیروی الکتر

برای همین در هر مسله باید تشخیص دهید چه نیرویی نیروی مرکز گرا را ایجاد کرده است. و 

 ان وقت فرمول ان نیرو را مساوی فرمول نیرو مرکز گرا قرار بدهید.

 XOYدر صفحه  r=2m: ذره ای در حال حرکت یکنواخت روی دایره ای به شعاع  73مثال 

 باشد بزرگی سرعت ان چند متر بر ثانیه است ؟ a = 3i+4jاست اگر بردار شتاب در یک لحظه 

 

 

: مطابق شکل روبرو متحرکی روی مسیر دایره ای شکل با حرکت دایره ای یکنواخت  74مثال 

در جهت نشان داده شده در حال دوران است . اگر بردار سرعت در یک لحظه به  1sو دوره 

 ین لحظه مطابق کدام گزینه است ؟پس از ا 0/5sباشد . بردار شتاب ان  V =-3jصورت 

-12πj 6πj 12πi -6πi  
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 نمونه ای از حرکت دایره ای یکنواخت : 

 الف ( صفحه گردان  : نیروی اصطکاک ایستایی در نقش نیروی مرکز گرا

 

     𝐹مرکزگرا=  SF 

 اگر پرسیدند که بیشترین مقدار تندی جسم یا دوره چرخش صفحه چقدر باشد

 قرار بدهیم.  S maxFتا جسم بر روی صفحه نلغزد باید نیرو مرکز گرا برابر 

گرم بر روی یک صفحه گردان افقی قرار دارد اگر فاصله  50یک پاک کن به جرم  : 75مثال 

بچرخد به طوری  rpmباشد صفحه حداکثر با بسامد چند  7/2cmپاک کن تا محور چرخش 

𝜇𝑠؟ نلغزد که پاک کن بر روی صفحه  = 0/8  𝜇𝐾 = 0/5   ≅ 𝜋2g  

 

 

از محور چرخش ان قرار دارد .  5cm: سکه ای روی یک صفحه گرامافون به فاصله  76مثال 

است . کدام رابطه باید برقرار باشد . تا سکه  0/8ضریب اصطکاک ایستایی بین صفحه و سکه ، 

  = 2π    10g 10=؟ نلغزد 

 

  حرکت خودرو در مسیر منحنیب( 

𝐹مرکز گرا ≤ 𝐹𝑠 𝑚𝑎𝑥         
𝑚𝑉2

𝑟
≤ 𝜇𝑠𝑚𝑔        𝑣 ≤ √𝜇𝑠𝑟𝑔            𝐹مرکزگرا =  SF 

 𝜇𝑠𝑟𝑔= maxV√ بیشترین سرعت مجاز در پیچ ها و میدان ها از رابطه 

 72km/hمتر را حداکثر با تندی  80: خودرویی در یک جاده افقی پیچی به شعاع  77مثال 

 می پیماید ضریب اصطکاک ایستایی بین جاده و چرخ های خودرو چقدر است ؟
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 نیروی کشش نخ در نقش نیروی مرکز گرا :پ( 

𝐹مرکزگرا = 𝑇 

توسط  kg2/5= Bmو  kg1=  Amبه جرم های  Bو  Aدر شکل زیر دو جسم  : 78مثال 

بر روی محیط دایره ای به  Aنخی که از سوراخ سطح میز عبور کرده ، بهم وصل شده اند جسم 

چند متر بر ثانیه باشد  Aبه طور یکنواخت در حال چرخش است . تندی جسم  25cmشعاع 

 ساکن بماند و سقوط نکند ؟  Bتا جسم 

 

 

 

 

می رسد . این وزنه را  40cmوزنه ای را از فنری اویزان می کنیم طول فنر در حالت تعادل به  : 79مثال 

به همین فنر بسته و روی سطح افقی بدون اصطکاک حول ابتدای فنر به دوران در می اوریم . و سرعت 

برسد در این حالت سرعت خطی وزنه  40cmدوران را به تدریج افزایش می دهیم . تا طول فنر دوباره به 

 97ریاضی خارج  چند متر بر ثانیه است ؟ 

2/5   √2/5     2        √2  

 

 

 

روی یک صفحه افقی که حول محور قایم می گردد مهر ه ای قرار دارد ضریب اصطکاک حالت  : 80مثال 

𝜇𝑠سکون مهره  = است . کمترین دوره تناوب صفحه  r=0/1mو فاصله مهره از محور صفحه گردان  0/4

  = 2π    10g 10= گردان چند ثانیه باشد تا مهره همراه با صفحه بگردد؟

1  2   3  4 
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 28mm: ذره بارداری در یک میدان مغناطیسی یکنواخت حرکت دایره ای یکنواخت با شعاع  81مثال 

باشد انرژی جنبشی ذره چند ژول  1/5×10 -17انجام می دهد اگر نیروی الکترومغناطیسی وارد بر این ذره 

 خارج 93است ؟ ریاضی 

 

 

 

در میدان  200m/sرا با سرعت  20𝜇𝑐-و بار الکتریکی  5mgمطابق شکل ذره ای به جرم  : 82مثال 

 تسلایی شلیک می کنیم شعاع چرخش ذره چند متر است ؟  50مغناطیسی یکنواخت 

1  2  5/0  25/0 

 

 

است تحت تاثیر میدان مغناطیسی   = m/s 610×1/6Vدارای سرعت  M: الکترونی که در نقطه  83مثال 

چند تسلا و در چه جهتی  Bرا مطابق شکل رو برو طی می کند  Nتا  M، مسیر نیم دایره  Bیکنواخت 

 1/6e =     kg 31-10×9=  em×10-19است؟  

 ، برون سو 9×10-5 ، درون سو 9×10-5  ، درون سو  4/5×10-5 ، برون سو  4/5×5-10
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 سوالات نهایی

 1405نهایی 

 1404نهایی 
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 1403نهایی 

 1402نهایی 
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  قسمت اول : نوسان دوره ای

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم 

 نوسان و موج 
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نوسان کامل ) چرخه ( طی می  1200دقیقه ،  5: در یک حرکت دوره ای در مدت  1مثال 

 شود دوره تناوب برحسب ثانیه و بسامد برحسب هرتز بدست اورید

 

 

زمان یک حرکت دوره ای مطابق شکل مقابل است بسامد این حرکت  –نمودار مکان  : 2مثال 

 چند هرتز است ؟
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 حرکت هماهنگ ساده  :  2بخش 

نوسان هایی که به طور سینوسی رخ می دهد حرکت هماهنگ ساده دارند به عبارت دیگر 

زمان  این نوسان ها سینوسی است به همه تابع های سینوسی یا کسینوسی ،  –نمودار مکان 

تابع سینوسی گفته می شود در واقع مهم نوع تغییرات مکان و شکل کلی نمودار است مثلا در 

 ، نوسانگر در مکانی متفاوت قرار داشته است  t=0نمودار های زیر تفاوت فقط در لحظه 

 

 

 فنر (: –) دستگاه جرم  بررسی حرکت جسم متصل به فنر

اگر مطابق شکل روی یک سطح افقی بدون اصطکاک ، جسم متصل به فنری را به اندازه چند 

 سانتی متر بکشیم و رها کنیم یک حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد 
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در حرکت نوسانی هماهنگ ساده در کدامیک از موارد زیر مکان نوسان کننده الزاما  : 3مثال 

 95است ؟ تجربی منفی 

 سرعت مثبت باشد          شتاب مثبت باشد             سرعت منفی باشد         شتاب منفی 

 

در حرکت یک نوسانگر ساده در لحظه ای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی تغییر  :4مثال  

 علامت می دهد شتاب نوسانگر چگونه است؟

 مثبت است              منفی است           

 از مثبت به منفی تغییر علامت می دهد             از منفی به مثبت تغییر علامت می دهد

 

است به ترتیب از راست به چپ  X = 0/2cos20πtزمان به صورت  –معادله مکان  : 5مثال 

ر مدت یک دوره طی می کند دوره تناوب این حرکت برحسب ثانیه و مسافتی که نوسانگر د

 برحسب متر چقدر است ؟

 

 

به طور هماهنگ در امتداد  2cmو دامنه  0/5HZجرمی متصل به یک فنر با بسامد  : 6مثال 

از رها شدن جرم از بالای نقطه تعادل این جسم در  8/25sقایم نوسان می کند پس از گذشت 

 چند سانتی متری از نقطه تعادل قرار دارد ؟ 

 

 

است حداقل در مدت  X = 0/3cos(50πt)معادله حرکت هماهنگ ساده به صورت  : 7 مثال

 چند ثانیه ، تندی حرکت این نوسانگر از صفر به بیشینه خود می رسد ؟

0/01   0/02   0/03   0/04 
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نوسان  Tحداقل چه مدت طول می کشد که یک نوسانگر هماهنگ ساده که با دوره  : 8مثال 

 = Xبه مکان   x=+Aمی کند از مکان 
𝐴

2
 برسد ؟  

 

 

 

 

 

است در بازه زمانی   = t)π10cos(0/2Xمعادله حرکت نوسانگر به صورت  : 9مثال 
1

30
𝑠=1t 

تا 
1

10
𝑠=  2t در مدت چند ثانیه حرکت نوسانگر کند شونده است ؟ 

 

 

 

 

 

ر در انجام می دهد اگ 4cmحرکت هماهنگ ساده با دامنه  Xنوسانگری روی محور  : 10مثال 

و علامت سرعت ان در این لحظه منفی باشد و پس  3𝑐𝑚2=  1X√نوسانگر در مکان  1tلحظه 

شود دوره حرکت چند ثانیه  maxV = +Vبرای اولین بار سرعت این نوسانگر   1tبعد از  s0/8از 

 است ؟
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حرکت هماهنگ ساده انجام می  10cmثانیه و دامنه  0/6نوسانگری با دوره تناوب  : 11مثال 

 cm5= + 2Xتا  cm5=1Xدهد اندازه سرعت متوسط این نوسانگر هنگامی که از مکان 

 می رود حداکثر چند متر بر ثانیه است ؟
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است . در بازه  X= πcos(2/5t)زمان نوسانگر ساده ای به صورت  –: معادله مکان  12مثال 

≥ 0/2sزمانی   𝑡 ≤ 0/6𝑠  چند مورد از گزاره های زیر درست است؟ 

 الف ( شتاب متوسط نوسانگر صفر است     ب( سرعت متوسط نوسانگر منفی است

 ج( جهت سرعت نوسانگر یکبار عوض می شود

1 )0         2 )1  3)2              4)3 

 

 

 : 13مثال 
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اگر نقاط ابتدا و انتهای حرکت نوسانگر داده نشده باشد و بخواهیم در یک مدت زمان نکته : 

مشخص ، بیشترین مسافت طی شده را بدست اوریم جا به جایی را به صورت متقارن حول مبدا 

در نظر میگیریم زیرا در اطراف مرکز ، تندی نوسانگر از بقیه نقاط بیشتر است حال اگر بخواهیم 

ت طی شده را بدست اوریم ان مسافت طی شده نسبت به نقطه های برگشت کمترین مساف

 متقارن هستند x=±Aحرکت 

حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد در بازه  Tو دوره  Aیک نوسانگر با دامنه  : 14مثال 

𝑡∆زمانی  =
𝑇

4
بیشترین مسافت طی شده توسط این نوسانگر چه کسری از دامنه حرکت ان  

 2  3√  2√  1است ؟    

 

 

حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد . کمترین  Aو دامنه  T: نوسانگری با دوره  15مثال 

مسافت طی شده توسط این نوسانگر در بازه زمانی 
𝑇

3
 چه کسری از دامنه حرکت است ؟ 
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1t  ،√3به ترتیب مکان و دامنه یک نوسانگر ساده است در لحظه  Aو  X:   16مثال 

2
𝐴=  X  و

جهت نوسانگر در ان لحظه به سمت مرکز نوسان است اگر یک ثانیه بعد نوسانگر دوباره به 

 93همان مکان برسد دوره این نوسانگر حداکثر چند ثانیه است؟ ریاضی خارج 

 

 

 

سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد  8: ذره ای روی پاره خطی به طول   17مثال 

این ذره در بازه زمانی دلخواه 
1

4
دوره تناوب ، بیشترین جابه جایی که ممکن است داشته باشد  

 2√4            2√2  4  2خارج    97چند سانتی متر است ؟ تجربی 

 

 

 

 

 

 

 

زمان یک نوسانگر که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد مطابق  –: نمودار مکان  18مثال 

 شکل است کدام گزینه معادلات حرکت این نوسانگر است ؟

   X=0/06cos(2πt) X=0/12cos(2πt) 

   X=0/06cos(πt)    X=0/12cos(πt) 
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 چند ثانیه است ؟ 1tزمان یک نوسانگر مطابق شکل است  –: نمودار مکان  19مثال 

 

 

 

 

 زمان یک حرکت هماهنگ ساده مطابق شکل مقابل است –: نمودار مکان  20مثال 

 چه کسری از دوره حرکت است ؟ 2tتا  1tبازه زمانی  

 

 

زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد مطابق  –: نمودار مکان  21مثال 

 چند متر بر ثانیه است ؟ 2tتا  1tشکل است سرعت متوسط این نوسانگر در بازه زمانی 

 

 

 

 

 : 22مثال 
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زمان مربوط به دو حرکت هماهنگ ساده و مستقل ، در  –نکته : گاهی اوقات دو نمودار مکان 

یک دستگاه رسم می شوند بر اساس نقاط خاصی از دو نمودار که در یک زمان بهم می رسند 

 میتوان ارتباطی بین دوره تناوب انها را بدست اورد

مطابق شکل مقابل است بسامد زاویه ای  Bو  Aنمودار دو حرکت هماهنگ ساده  : 23 مثال

 است ؟ Aچند برابر بسامد زاویه ای نوسانگر  Bنوسانگر 

 

 

زمان متحرکی که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد مطابق  –نمودار مکان  : 24مثال 

شکل است در مدت دلخواهی به اندازه 
1

4
دوره ، بیشترین اندازه سرعت متوسط متحرک چند  

2√            96متر بر ثانیه است ؟  ریاضی 

10
               √2

5
              

1

5
            

2

5
 

 

 

 

 

 

 

 

 : 25مثال 
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 فنر :  –عوامل موثر بر دوره تناوب سامانه جرم 

 فنر به صورت زیر بدست می اید: –بسامد زاویه ای و دوره تناوب حرکت هماهنگ ساده جرم 

 T=2π√
𝒎

𝑲
 𝛚 = √

𝑲

𝒎
 

دو نوسانگر مطابق شکل روی سطح افقی بدون اصطکاک در تعادل هستند اگر  : 26مثال

به سمت راست بکشیم و انها را از حال سکون رها  2cmرا    2و نوسانگر  4cmرا    1نوسانگر 

 است ؟ 1چند برابر دوره تناوب نوسانگر  2کنیم دوره تناوب نوسانگر 

 

 

 

گرم به یک فنر سبک متصل بوده و روی پاره خطی افقی و  500ذره ای به جرم  : 27مثال 

حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد اگر دور نوسان ،  10cmبدون اصطکاک به طول 
1

2
ثانیه  

 91تجربی      2π = 10باشد بیشینه نیرو وارد بر نوسانگر چند نیوتن است ؟  

 

 فنر در نوسان قایم :  –بررسی دوره تناوب سامانه جرم 

فنر در راستای قایم صورت گیرد مثلا در شکل مقابل یک جسم به یک فنر  –اگر نوسان جرم 

سبک بسته شده  و فنر از سقف اویزان و مجموعه در حال تعادل است. دوره تناوب ان به 

 صورت قبل بدست می اید .

 T=2π√
𝒎

𝑲
 

  mو طول فنر در زمانی که جرم 1Lنکته : اگر به جای جرم و ثابت فنر ، طول فنر در حالت ازاد 
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نمایش دهیم جای فرمول بالا می  2Lبه ان اویخته است و با مجموعه در حال تعادل است را با 

√T=2πتوانیم از فرمول :                       
∆𝑳

𝒈
 

ل از سقف اویزان است بدون اینکه طول فنر تغییر کند : یک فنر سبک مطابق شک 28مثال 

به انتهای ان می بندیم و بدون تندی اولیه ان را رها می کنیم جسم  mجسم کوچکی به جرم 

پایین رفته ، دوباره برمی گردد و شروع به حرکت هماهنگ ساده می کند اگر بشینه طول فنر 

 باشد دوره تناوب حرکت چند ثانیه است ؟ 28cmدر این نوسان 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثانیه حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد شتاب این  0/4: نوسانگری با دوره  29مثال 

      2π = 10قرار دارد چند متر بر مجذور ثانیه است ؟   =cm2-Xنوسانگر هنگامی که در مکان 

 

 

از لحظه که بزرگی شتاب ان نصف شتاب بشینه است  T:نوسانگری با دوره تناوب  30مثال 

 حداقل چه مدت طول می کشد تا شتاب ان صفر شود ؟
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 مکان نوسانگر هماهنگ ساده : –مکان و نیرو –نمودار شتاب 

 

 

 

 

زمان دو حرکت هماهنگ ساده مطابق شکل زیر است  –نمودار مکان  : 31مثال 

  93است ؟تجربی  2چند برابر بیشینه سرعت نوسانگر   1بیشینه سرعت نوسانگر 

1  4  
1

4
  

1

2
 

 

 

 

گلوله ای به فنری متصل است در یک سطح افقی بدون اصطکاک بین دو نقطه  : 32مثال 

M  وN  0/4نوسان می کند و در هرs  ،2  نوسان کامل انجام می دهد اگر بیشینه شتاب

 95تجربی خارج       2π = 10چند سانتی متر است ؟  MNباشد فاصله  2m/s20نوسان 

2  2√10 4  4√10 
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باشد در  ma: اگر بیشینه شتاب یک نوسان کننده حرکت هماهنگ ساده دارد در  33 مثال 

هر دوره ،  چند بار بزرگی شتاب ان 
𝑎𝑚

3
  96می شود ؟ تجربی خارج  

2  3  4  8 

 

  

 

 

 2m/s80در لحظه ای که تندی یک نوسانگر ساده به صفر می رسد شتاب ان به  : 37مثال

می شود معادله  2m/sمی رسد و در لحظه ای که نیروی وارد بر ان صفر می شود  تندی ان 

  97زمان نوسانگر کدام است ؟ تجربی  –مکان 

X=0/05cos(40t)                 X =0/04cos(50t) 

X =0/05cos(80t)  X =0/04cos(80t) 

 

 

 

 

زمان دقیقا شبیه نمودار شتاب زمان است فقط به جای بیشینه شتاب ،  –نمودار  نیرو  نکته :

   )𝜔2𝐴)=KA=m maxFبیشینه نیرو  
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زمان این نوسانگر  –زمان نوسانگر مطابق شکل است معادله مکان  –نمودار سرعت  : 38مثال 

 را بدست اورید ؟

 

 

 

زمان محور قایم را به اندازه  –نکته مهم : اگر در نمودار مکان 
𝑇

4
و  V-tجلو ببریم شکل نمودار  

اگر این محور را 
𝑇

4
 را پیدا کرده ایم. a-tدیگر جلو ببریم شکل نمودار  

 

 

زمان یک حرکت هماهنگ ساده مطابق شکل زیر است کدام نمودار ،  –نمودار شتاب :39مثال 

 نمودار سرعت این حرکت نوسانی است ؟

 

 

 

 

 

 : 37مثال 
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زمان در فصل حرکت شناسی در اینجا نیز  –مطالب گفته شده در مورد نمودار سرعت   نکته :

 کاربرد  دارد  یعنی در این نمودار :

 

مثبت و در ان قسمت که پایین  Vت علامت اس tدر ان قسمت از نمودار که بالای محور -1

 منفی است . Vاست علامت  tمحور 

 شیب خط مماس بر این نمودار در هر لحظه شتاب در ان لحظه است.-2

باشد حرکت کند شونده و هرگاه در  tهر گاه نمودار سرعت در حال نزدیک شدن به محور  -3

 باشد حرکت تند شونده است . tحال دور شدن از محور 

 

 

 علامت شتاب ..... است 3tشتاب صفر و در لحظه  .……با توجه به نمودار در لحظه  :40مثال 

 

 

 

فنر مطابق شکل مقابل است چند ثانیه  –زمان یک نوسانگر جرم  –نمودار شتاب   : 41مثال 

 95می شود ؟ ریاضی  cm/s 2π4برای اولین بار اندازه شتاب نوسانگر  =0tپس از لحظه 

  
1

3
 

1

6
 

1

9
  

1

12
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 انرژی در حرکت هماهنگ ساده :   3بخش 

انرژی مکانیکی : از سال دهم به یاد دارید که انرژی مکانیکی مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل 

در سامانه جرم و فنر در حرکت هماهنگ ساده انرژی مکانیکی از رابطه زیر  E = K+Uاست 

 حرکت بر حسب متر      دامنه Aثابت فنر          Kبدست می اید :        

    E = 
𝟏

𝟐
𝑲𝑨𝟐 

  = 2f2mA2π2E                     رابطه انرژی مکانیکی با بسامد و جرم فنر

√                رابطه سرعت بیشینه با انرژی مکانیکی :
𝟐𝑬

𝒎
=  maxV 

 فنر رابطه انرژی جنبشی نوسانگر برحسب مکان به صورت –در یک سامانه جرم  : 42مثال 

2x50-2K =   است دامنه حرکت چند سانتی متر است ؟ 

 

 

 

سانتی متر حرکت  20گرم روی پاره خطی به طول  100نوسانگری به جرم  : 43مثال 

هماهنگ ساده انجام میدهد و در مدت 
1

4
ثانیه از مبدا به انتها مسیر می رسد انرژی جنبشی  

 2π =  10نوسانگر در مبدا چندمیلی ژول است ؟   

2  8  20   25 

 

 

گرم مطابق شکل مقابل است بیشینه  200زمان نوسانگری به جرم  –نمودار شتاب  : 44مثال 

 انرژی جنبشی این نوسانگر چند میلی ژول است ؟  

2π0/16 2π0/32 2π1/6 2π3/2 
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گرم مطابق شکل مقابل است انرژی  100زمان نوسانگری به جرم  –: نمودار مکان  45مثال 

 2π0/02      2π0/04       2π0/06       2π0/08مکانیکی این نوسانگر چند میلی ژول است ؟ 

 

 

 

 بررسی نسبت های انرژی در حرکت هماهنگ ساده :

𝑼

𝑬
= 𝟏 − (

𝑽

𝑽𝒎
)𝟐 

𝑲

𝑬
= (

𝑽

𝑽𝒎
)𝟐 

 نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده :مقایسه انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل 

 

 

      مقایسه انرژی های نوسانگر در دایره مرجع : 

 

 

 

شروع شود در لحظه هایی برابر با ضریب فرد   X=+Aدر حرکت نوسانگرکه از 
𝑇

8
 یعنی  

t=
𝑇

8
.
3𝑇

8
 , 

5𝑇

8
 انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر باهم برابر می شوند  

انجام  Tو دوره تناوب  Aحرکت هماهنگ ساده با دامنه  X: نوسانگری روی محور  46مثال 

می دهد  در یک لحظه ، انرژی جنبشی برابر انرژی پتانسیل نوسانگر است از این لحظه حداقل 

 چه مدت  باید بگذرد تا انرژی جنبشی این نوسانگر برابر انرژی مکانیکی ان می شود ؟
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است . چند ثانیه پس  X =Acos(25πt)هماهنگ ساده به صورت : معادله حرکت  47مثال 

 برای دومین بار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر باهم برابر می شوند ؟ t = 0از لحظه 

 

 

)X=Acosمعادله حرکت هماهنگ ساده به صورت  : 48مثال 
25𝜋𝑡

4
است در کدامیک از  (

 ؟نیستند لحظه های زیر انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر باهم برابر 

 

 

درصد انرژی مکانیکی  25در لحظه ای که انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر ساده  : 49مثال 

 93است تندی نوسانگر چند برابر بیشینه تندی ان است ؟ تجربی خارج 

 

 

 

است انرژی پتانسیل   X=Aمکان یک نوسانگر است در لحظه ای که  Xدامنه و  A : 50مثال 

=Vاست اگر  0/36jنوسانگر 
1

2
𝑉𝑚𝑎𝑥 شود انرژی جنبشی نوسانگر چند ژول می شود ؟ 

0/06  0/09  0/18  0/27 

 

 ن :آنمودار های انرژی نوسانگر برحسب مکان 

 (نمودار انرژی پتانسیل نوسانگر برحسب مکان :1
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 انرژی جنبشی نوسانگر برحسب مکان :( نمودار 2

 

 ( نمودار انرژی مکانیکی نوسانگر برحسب مکان :3

 

اگر این سه نمودار در یک دستگاه رسم کنیم به صورت شکل مقابل خواهد بود توجه کنید که 

± = Xدر نقطه های 
√2

2
𝐴   ،K =U=

𝑬

𝟐
 

 

فنر که حرکت  –: نمودار های انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل یک دستگاه جرم  51مثال 

باشد دوره  2kgهماهنگ ساده انجام میدهد مطابق شکل زیر است اگر جرم متصل به فنر 

 تناوب این حرکت تقریبا چند ثانیه است ؟

 

 

شکل است  گرم مطابق 20نمودار انرژی پتانسیل مکان نوسانگر ساده ای به جرم  : 52 مثال

 چند متر بر ثانیه است ؟ X= -2cmتندی این نوسانگر در مکان 

8  2  4  2√2 

 

 

 اونگ :

باشد حرکت  gدر مکانی که شتاب سقوط ازاد  Lدوره تناوب اونگ ساده : اگر اونگی به طول 

 هماهنگ ساده انجام دهد دوره تناوب از رابطه زیر بدست می اید :  

     T = 2π√
𝑳

𝒈
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: اونگ ساده ای به طول یک متر ، با دامنه کم نوسان می کند این اونگ در چند  53مثال 

 =2πgنوسان کامل انجام می دهد ؟  25ثانیه 

 

 

درصد  19ثانیه است اگر طول اونگ را  2: دوره نوسانات کم دامنه یک اونگ ساده  54مثال 

درصد افزایش دهیم در همان محل ، دوره نوسان اونگ چند  10کاهش و جرم وزنه اونگ را 

 ثانیه می شود ؟ 

 

 

 

 در رابطه دوره تناوب اونگ تغییر می کند  gحالت هایی که در ان شتاب سقوط ازاد 

g = G(از فصل دینامیک داشتیم شتاب گرانشی از رابطه 1
𝑴

𝒓𝟐  بدست می اید که در

 فاصله از مرکز ان سیاره است  rجرم سیاره و  Mان 

است اگر همین اونگ  Tدوره اونگ ساده ای در سطح زمین و درکنار اب های ازاد  : 55مثال 

ان نصف شعاع زمین است دوره را به سیاره دیگری ببریم که جرم ان نصف جرم زمین و شعاع 

 خواهد شد ؟ Tتناوب اونگ چند 

 

 

( اگر اونگ در راستای قایم با شتاب حرکت کند باز هم باید در رابطه دوره تناوب 2

 a±= g  /g به صورت زیر بدست می اید. g/استفاده کنیم که  g/از  gاونگ به جای 
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تند شونده رو به بالا یا کند شونده رو به در این رابطه علامت مثبت برای شتاب رو به بالا ) 

پایین ( و علامت منفی برای شتاب رو به پایین ) تند شونده رو به پایین یا کند شونده رو به 

 بالا ( است

اونگ ساده ای از سقف یک اسانسور اویخته شده است اگر اسانسور ساکن باشد  : 56مثال 

است اگر اسانسور با شتاب  Tدوره تناوب اونگ 
𝑔

3
رو به بالا شروع به حرکت تند شونده کند  

 است ؟  Tدوره تناوب ان چند برابر 

 

( در صورتی که در راستای قایم ، علاوه بر نیروی وزن نیروی دیگری به وزنه 3

 استفاده می کنیم .              g/از  gاونگ وارد شود باز هم به جای 
𝑭

𝒎
± = g /g 

است به  Tوزنه اونگ ساده ای از جنس اهن و دوره تناوب این اونگ در حالت عادی  : 57مثال 

وسیله یک اهنربا ، نیرویی برابر نصف نیروی وزن در امتداد قایم رو به پایین به وزنه اونگ وارد 

 خواهد شد ؟ Tمیکنیم دوره تناوب چند برابر 

 

، اونگ  tنوسان می کنند اگر در مدت زمان  باهم شروع به Bو  A: دو اونگ ساده  58مثال 

A،B  نوسان کامل از اونگB  . جلو بیفتدt کدام است ؟ 

BT– At = T 
𝑇𝐴−𝑇𝐵

𝑛
=t              

𝑛𝑇𝐴𝑇𝐵

𝑇𝐴+𝑇𝐵
=  t            

𝑛𝑇𝐴𝑇𝐵

𝑇𝐵−𝑇𝐴
=  t 

 

 

 و ... باشند 2Tو  1Tو..... به ترتیب دارای دوره تناوب  2Lو  1Lنکته : اگر چند اونگ با طول های 

در صورتی که طول اونگ دیگری برابر مجموع طول اونگ های قبلی های باشد دوره تناوب ان 

𝑇1 به صورت مقابل بدست می اید :            
2 + 𝑇2

2 + 𝑇3
2 + ⋯= 2T 
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ثانیه هستند . اگر اونگ ها را به  2و  1/5s: دو اونگ ساده دارای دوره های تناوب  59مثال 

گونه ای به هم ببندیم که طول اونگ جدید برابر مجموع اونگ های قبلی و جرم وزنه اونگ 

 جدید نیز برابر مجموع جرم اونگ های قبلی شود دوره اونگ جدید چند ثانیه است ؟

 

 

  = 2πgر اونگ ساده ای به طول یک متر در محلی که شتاب گرانش زمین براب : 60تست 

است نوساناتی کم دامنه انجام می دهد گلوله این اونگ در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام 

 120          60          40       30میدهد؟       

 

 

 : طول نخ اونگ ساده ای را نصف می کنیم دوره ان چند برابر می شود؟ 61مثال 

 
√2

2
 √2 

1

2
 

1

120
 

 

 

 

،  Aنوسان  اونگ  4در کنار هم نوسان می کنند و به ازای هر  Bو  A: دو اونگ ساده  62مثال 

 است ؟  Bچند برابر طول اونگ  Aنوسان انجام میدهد طول اونگ  B  ،5اونگ 

 
5

4
 

4

5
 

25

16
 

16

25
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 تست های تمرینی انرژی و تشدید : 

 

 

 

 

  

 : 63مثال 

 : 64مثال 
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 : 65مثال 

 : 66مثال 

 : 67مثال 
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 : 68مثال 

 : 69مثال 

 : 70مثال 
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 معرفی موج :  5بخش 

 تقسیم بندی موج ها : 

: این موج ها برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند مانند موج صوتی یا موج  موج مکانیکی

 روی سطح اب 

این موج ها برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند مانند نور  : موج های الکترو مغناطیسی

 Xمریی ، موج های رادیویی و تلویزیونی ، پرتو 

 نوع انتشار این موج ها به دو صورت موج طولی و موج عرضی است :

 : راستای ارتعاش به راستای انتشار عمود است  موج عرضی

 

 راستای ارتعاش و انتشار با یکدیگر موازی هستند  موج طولی :

 موج مکانیکی

 برای ایجاد امواج مکانیکی به دو عامل نیاز داریم :

 منبع نوسان )چشمه موج(: (1

 

 محیط انتشار : (2

نکته : هر تغییری ایجاد شود مادامی که محیط انتشار موج و یا ویژگی های تعیین کننده 

 .... خواهد ماندان عوض نشده سرعت موج ..........

هنگامی که درون یک تشت اب باشد و در وسط تشت با یک گوی به سطح اب ضربه  :71مثال 

های پشت سرهم وارد کنیم در سطح اب موج مکانیکی .......... ایجاد می شود که جبهه های 

 موج ان ............ هستند 

 دایره ای-تخت         طولی–دایره ای         طولی  –تخت                عرضی  –عرضی 
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 مشخصه های موج :

 : بیشترین جابه جایی یک ذره از مکان تعادلش دامنه موج نامیده می شود (A)دامنه 

: مدت زمانی که هر ذره یک نوسان کامل انجام دهد دوره تناوب موج نامیده  (T)دوره تناوب 

 می شود 

 : تعداد نوسان های انجام شده توسط هر ذره در ثانیه بسامد موج نامیده می شود (f)بسامد 

: مسافتی که موج در مدت یک دوره تناوب نوسان چشمه طی می کند را طول  (𝜆)طول موج 

 موج می نامیم. در واقع طول موج فاصله بین دو برامدگی یا دو فرورفتگی کنار هم را گویند

 زیر کدام گزینه نادرست است ؟ : در مورد شکل 72مثال 

موج به سمت راست حرکت میکند و حلقه های فنر نیز در همین راستا به چپ و راست  (1

 نوسان می کنند

 نمونه ای از موج های پیش رونده است  (2

 حداکثر سرعت نوسانی ذرات فنر در لحظه بیشترین فشردگی ان است (3

 موج تغییر نخواهد کردسرعت انتشار این موج با تغییر دادن بسامد منبع  (4

چه تعداد از جملات زیر برای موجی که در سطح یک تشت موج ایجاد شده است  : 73مثال 

 درست است ؟

 تندی انتشار موج به ویژگی های چشمه موج بستگی دارد (1

فاصله افقی بین یک قله و دره متوالی برابر  (2
𝜆

2
 است    

 شکست می شونداگر عمق اب تغییر کند ، امواج سطح تشت موج دچار  (3

 فاصله عمودی یک قله تا دره برابر دامنه موج است (4

1 3 4  2 
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 سرعت امواج مکانیکی :

𝑉2

𝑉1
= √

𝐹2

𝐹1
×

𝐿2

𝐿1
×

𝑚1

𝑚2
µ1      اگر طناب همگن و یکی باشد    = µ2  = √

𝑭.𝑳

𝒎
V = √

𝑭

𝝁
 

   𝜇 =
𝑚

𝐿
 جرم واحدطول      

 باشد از رابطه زیر بدست می اوریم :اگر داخل سرعت سوال همراه با چگالی و مساحت 

= 
2

𝐷
√

𝐹

𝜌.𝜋
      A=π

𝐷2

4
      V=    √

𝐹

𝜌.
𝜋𝐷2

4

 V = √
𝐹

𝜌.𝐴
 

 
𝑽𝟐

𝑽𝟏
=

𝑫𝟏

𝑫𝟐
√

𝑭𝟐

𝑭𝟏
.
𝝆𝟏

𝝆𝟐
  

 V=
𝚫𝒙

𝚫𝒕
=

𝝀

𝑻
= 𝒇. 𝝀 2) 

نکته : یک موج مکانیکی رونده با سرعت ثابت در یک محیط انتشار می یابد پس 

 ........................... است ولی ذرات سازنده موج ،حرکتی .......................شتاب موج برابر 

 طولی یا عرضی ؟!

 جامدات :

 مایعات:

 گازها :

: سرعت موج تنها به محیط انتشار ان بستگی دارد اگر محیط تغییر نکند حتی نکته 

 واهند مانداگر منبع یا چشمه عوض شود ) دامنه و فرکانس( سرعت موج ثابت خ

: تندی انتشار موج به جنس و ویژگی های محیط انتشار موج بستگی دارد در مورد تشت  نکته

 اب کم عمق ، هر چه عمق اب کمتر باشد تندی انتشار موج در سطح ان نیز کمتر است.

1) 
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 m/s 160باشد سرعت انتشار موج عرضی در ان  128Nاگر نیروی کشش تاری  : 74مثال 

 m/s 200است نیروی کشش تار را چند نیوتن افزایش دهیم تا سرعت انتشار موج در ان 

 شود؟ 

32                 72                 160             200 

√پاسخ : با استفاده از رابطه   
𝑭

𝝁
=  V   2و اینکه در شروع و پایان سوال جنس تار عوض نشده پسµ=1µ       

128

𝐹2
=

16

25
       𝐹2 = 200𝑁   طرفین به توان دو ، و ساده کردن

160

200
= √

128

𝐹2
   

𝑉2

𝑉1
= √

𝐹2

𝐹1
   

∆𝐹 = 200 − 128 = 72  

 چون گفت چه مقدار افزایش دهیم از دلتا استفاده کردیم کاهش هم بگه بازم دلتا میزنیم

8قطر مقطع یک سیم مرتعش یک میلی متر ، چگالی ان  :75مثال
𝑔

𝑐𝑚3  80و طول انcm 

ثانیه طول سیم را طی کند نیروی کشش سیم چند  0/02است اگر یک موج عرضی در مدت 

 π=3نیوتن است ؟

4/8 9/6 12/4 16/2            

𝑥∆پاسخ : اطلاعات سوال  = 𝑡∆و     0/8 = 0/02                       V = 
0/8

0/02
= 40 

جایگذاری کردیم علت ان این  8000است چرا در فرمول پایین  8شاید سوال پیش بیاید از اینکه چگالی 

است که چگالی در این فرمول همیشه بر حسب 
𝑘𝑔

𝑚3   و برای تبدیل
𝑔

𝑐𝑚3  به
𝑘𝑔

𝑚3  ضرب  1000باید انرا در

 =Vکرد.  
2

𝐷
√

𝐹

𝜌.𝜋
 

9/6F=     F4=1600×6-10×24000  
4

10−6
×

𝐹

24000
=1600           

2

10−3
√

𝐹

8000×3
= 40           

 طرفین توان دو                                                                                 

سرعت انتشار موج عرضی در یک تار ،  :  77مثال 
𝑚

𝑠
است . نیروی کشش این تار را  100 

 110چند درصد افزایش دهیم تا سرعت انتشار موج در ان به 
𝑚

𝑠
 برسد ؟  

 √10                10   √21               21 
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     فرمول درصد تغییرات یادتون نیست 
∆𝐹

𝐹1
× 100   

V= √
𝐹

𝜇
ثابته و   µچون تار ثابته عوض نشده پس  

𝑉2

𝑉1
= √

𝐹2

𝐹1
  

  1=1/21F2F 
𝐹2

𝐹1
=1/21 √

𝐹2

𝐹1
=1/1 

110

100
= √

𝐹2

𝐹1
            

     
∆𝐹

𝐹1
× 100 =

0/21𝐹1

𝐹1
× 100 = 211= 0/21F 1F-11/21F ∆𝐹 = 𝐹2 − 𝐹1 =  

 F = 3/6 𝐹×1

1/6×10−2225= 15 =√
𝐹×1

1/6×10−2  

5𝑇یک موج عرضی در مدت زمان  : 78مثال 

8
سانتی متر در راستای انتشار موج  100به اندازه   

سانتی متر بر ثانیه باشدفاصله  20دوره نوسان است( اگر تندی انتشار موج  Tپیش روی میکند )

زمانی بین دو لحظه ای که مقدار شتاب یک ذره در حال ارتعاش در این موج ، نصف مقدار 

 شتاب بیشینه ان  است حداقل چند ثانیه است؟ 

1 
2

3
               

4

3
 4       

 

 

 

 : 79مثال 
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 نقش موج :

نقش موج یا شکل موج یعنی در یک لحظه به صورت پشت سرهم از یک ذره عکس 

 برداری صورت گیرد تا شکل حرکت ذره مشخص گردد.

 

 باشد از روی ان دوره نوسان یک ذره نوسانگر بدست می اید  (tاگر محور افقی )

 ( باشد از روی ان طول موج یک موج مکانیکی بدست می اید Xاگر محور افقی )

و فاصله  λ،فاصله دو دره متوالی  λدر یک موج مکانیکی رونده فاصله دو قله متوالی 

قله تا دره مجاورش 
𝜆

2
 است  

 نکته خیلی مهم : 

اگر در یک تست ، شکل موج و یک نقطه روی ان به ما داده شود و جهت نوسان ان نقطه در 

لحظه مورد سوال باشد باید به نقاط پشت سر ان نقطه توجه کنیم . زیرا این حرکت نقطه ان 

قبلی که پس از چند لحظه به این نقطه می رسد مثلا اگر موج در حال انتشار به سمت راست 

است نقاط مجاور سمت چپ مهم می شوند و اگر موج در حال انتشار به سمت چپ است نقاط 

 می شوند .مجاور سمت راست مهم 

 شکل خیلی مهم : 

 

 

 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  امیرحسین سالاریان
115 

0910 10 11 691 

 

 

 

  : 72تست 

 

 

 

 : 71مثال 

 : 73مثال 
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 : 75مثال 

 

 

 : 74مثال 
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 : 76مثال 

 : 77مثال 

 : 78مثال 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  امیرحسین سالاریان
118 

0910 10 11 691 

 

 

 

 

 

 

 : 79مثال 

 : 80مثال 

 : 81مثال 
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 امواج الکترومغناطیسی

، یک میدان مغناطیسی متغییر ایجاد می کند و این میدان  هرتغییری در میدان الکتریکی

 مغناطیسی متغییر ، خود یک میدان الکتریکی متغییر به وجود می اورد.

 امواج الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند.

 

 

رابطه تندی انتشار امواج الکترومغناطیسی درخلا    
𝑚

𝑠
  810× 3=  

1

√𝜀𝜇
=  C 

 امواج الکترومغناطیس طیف

طیف این امواج یک طیف پیوسته است که برحسب بسامد ، از امواج رادیویی ) بابسامد کم و 

 طول موج زیاد ( شروع شده تا پرتوهای گاما ) با بسامد زیاد و طول موج کم ( ادامه می یابد.
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 تابش هسته مواد رادیو اکتیو     پرتو نگاری یا رادیولوژی    تابش توسط خورشید   اشپزی 

 

 

توجه : پرتوهای ایکس با پرتوهای گاما و اشعه فرابنفش اشتراک دارند. یعنی به ازای یک طول 

 اشعه ایکس و پرتو گاما داشت.موج مشخص ، هم می توان اشعه ایکس و فرابنفش یا 

 

𝜆𝑚𝑎𝑥 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

استفاده از کنترل 

 از راه دور

 ماکروفر

استفاده از تی 

 وی

 پرتوگاما

 پرتو ایکس

 فرابنفش

نور 

 مرِئی
میکرو فروسرخ

 موج

 رادیویی

قدرت 

نفوذ 

Max 

𝜆𝑚𝑎𝑥 
𝜆𝑚𝑖𝑛 

𝑓𝑚𝑎𝑥  

𝐸𝑚𝑎𝑥 

قدرت 

نفوذ 

Min 

𝑓𝑚𝑖𝑛 

𝐸𝑚𝑖𝑛 
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 موج های طولی و صوت : 

 امواج لرزه ای : موج هایی هستن که از لایه های زمین عبور کرده و انرژی را منتقل می کنند 

 انواع امواج لرزه ای : 

 : این نوع امواج ، موج های طولی هستند که از بین لایه های مختلف زمین عبور  Pامواج اولیه 

 : این نوع امواج موج های عرضی هستند  sامواج ثانویه 

 هستند. sبیشتر از امواج عرضی یعنی  Pنکته : در اجسام جامد تندی امواج طولی یعنی 

 

از رابطه زیر  sو  Pتوجه : رابطه بدست اوردن طول بین دو موج یا اختلاف زمان بین دو موج 

 = xاست :                        
𝑽𝒑𝑽𝒔

𝑽𝒑−𝑽𝒔
∆𝒕 

دقیقه است اگر  2/5به یک لرزه نگار  sو  p: اختلاف زمان رسیدن امواج لرزه ای  83ال مث

باشد فاصله محل وقوع زمین لرزه  km/s4=  sVو  km/s8=  pVبه ترتیب  sو  pتندی امواج 

 تا لرزه نگار چند کیلومتر است ؟

 

در لایه  4/2km/sبا سرعت  Sو امواج لرزه ای  8km/sبا سرعت  P: امواج لرزه ای  84مثال 

های زمین منتشر می شود یک دستگاه لرزه نگار دو زلزله را از دو نقطه واقع در فاصله های 

km240  وkm140  دریافت می کند اگر موجP  1را از ایستگاه اول پس ازt  و موجS  را از

دریافت کند حاصل  2tایستگاه دوم پس از زمان 
2𝑡1+3𝑡2

𝑡1
 کدام است ؟   

 
16

3
   5  

4

3
    

8

3
 

 

 

 

 شروع ترم دوم بچهای ریاضی 
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عقرب های ماسه ای وجود طمعه را با امواجی که بر اثر حرکت طمعه در ساحل شنی ایجاد می :  85مثال 

و  20m/sشود حس میکنند این امواج که در سطح ماسه منتشر می شوند بر دو نوع امواج عرضی با سرعت 

د با استفاده از اختلاف زمانی بین زمان هستند . عقرب ماسه ای می توان 60m/sامواج طولی با سرعت 

رسیدن این امواج به نزدیک ترین پاهای خود ، فاصله خود را تا طمعه حس کند . اگر اختلاف زمانی برابر با 

Δ𝑡 = 3𝑠   2باشد و عقرب با سرعت ثابتm/s حرکت کند چند ثانیه طول می کشد تا به طمعه برسد؟ 

30  60  45  15 

 

 

 : صوت

 دارد.است و برای انتشار نیاز به محیط مادی  موج مکانیکیموج صوتی یک 

 منتشر می شوند بعد 3کره در هستند . و به شکل  طولی امواج صوتی امواجی

یک موج صوتی از دولایه کم فشار ) انبساطی( و پرفشار )تراکمی( تولید می شود . دولایه 

پرفشار و کم فشار متوالی از یکدیگر 
𝝀

𝟐
فاصله دارند ولی دولایه پرفشار یا کم فشار متوالی از  

 فاصله دارند . λیکدیگر به اندازه 

جامد𝑉است.       محیطنکته : سرعت صوت ، تابعی از ویژگی های  > 𝑉مایع > 𝑉گاز 

، بلکه فقط  تشکیل دهنده محیط جابه جا نمی شوند ذراتتوجه : در انتشار موج صوتی ، 

 در سرجای خود نوسان ) ارتعاش( می کنند

 شدت صوت :

بنا به تعریف عبارت است از مقدار انرژی که در واحد زمان ، به واحد سطح عمود بر راستای 

 انتشار صوت می رسد :

    
𝑊

𝑚2                واحد
𝑬

𝑨.𝒕
=  I              2rπ4 
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  فرکانس ، نسبت مستقیم دارد .انرژی با مجذور دامنه و توجه : 

 E ∝ 𝑨𝟐𝒇𝟐 

کمترین شدت صوتی که گوش انسان قادر به شنیدن ان است ، استانه شنوایی  توجه :

 نامیده میشود ) این شدت صوت به سختی شنیده می شود(

𝑊  همان شدت صوت استانه شنوایی می باشد )0I (توجه : شدت صوت مبنا 

𝑚2 12-10=  0I 

 روابط شدت صوت :

I= 
𝑬

𝑨.𝒕
 = I   یا            

𝑬

𝑷
 

      
𝟏𝑨

𝟐𝑨×
𝟐𝑷

𝟏𝑷=
𝟐𝑰

𝟏𝑰
 

 

𝑰𝟐ثابت ( است شدت صوت فقط   p منبع صوت عوض نشود ) توجه : اگر

𝑰𝟏
= (

𝒓𝟏

𝒓𝟐
)𝟐 

 تراز شدت صوت : 

 این کمیت در واقع درک انسان را از صوت شنیده شده بیان می کند که عبارت است از : 

                   β = 10 log (
𝐼

𝐼0
βدسی بل      یا           ( = log (

𝐼

𝐼0
 بل    (

 : یا تراز نسبی شدت صوت تراز شدت صوت اختلاف

 به شرط ثابت ماندن منبع 

          ∆β = 𝛽2 − 𝛽1 

 

عددی منفی محاسبه شد یعنی تراز شدت صوت به همان مقدار کاهش و  β∆اگر :  1توجه 

 اگر عددی مثبت محاسبه شد تراز شدت صوت به همان مقدار افزایش یافته است

𝑰𝟐

𝑰𝟏
= (

𝑨𝟐

𝑨𝟏
)𝟐 × (

𝒇𝟐

𝒇𝟏
)𝟐 ×

𝑨𝟏

𝑨𝟐
 

𝑰𝟐

𝑰𝟏
= (

𝑨𝟐

𝑨𝟏
)𝟐 × (

𝒇𝟐

𝒇𝟏
)𝟐 × (

𝒓𝟏

𝒓𝟐
)𝟐 

E ∝ 𝑨𝟐𝒇𝟐 

 (1 دامنه کره مساحت کره شعاع کره

2) 

∆𝛃 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈
𝑰𝟐

𝑰𝟏
 

∆𝜷 = 𝟏𝟎𝒍𝒐𝒈(
𝒓𝟏

𝒓𝟐
)𝟐 
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 دسی بل است  صفر : تراز شدت صوت استانه شنوایی 2توجه 

 صفر استاگر در تستی شنیده شد صوتی به سختی شنیده می شود تراز شدت صوت 

 قوانین لگاریتم : 

 log 𝑎𝑏 = log 𝑎 +log 𝑏                  log 𝑎 −log 𝑏 = log
𝑎

𝑏
   

هزار هرتز هست کمتر از این مقدار فروصوت  20000تا  20توجه : محدوده شنوایی انسان بین 

 بالاتر از ان فراصوت هست و فرا صوت کاربرد زیادی در پزشکی دارد 

 :  86مثال 

 

 

 :  88و  87مثال 

 

 

log𝑎 𝑎 = 1 log𝑎 1 = 0 log 𝑎𝑛 = 𝑛𝑙𝑜𝑔𝑎 
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 :  89مثال 

 

 

 

 

 

 

 :91مثال 

 : 90مثال 
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26  30  32  50 

 

 

 

 

 :  93مثال 

 

 

 

 

 

 : 92مثال 

 : 94مثال 
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 اثر دوپلر :

هرگاه چشمه صوت و ناظر) شنونده ( نسبت به هم در حال دور شدن یا نزدیک شدن باشند 

 بسامدی که ناظر ) شنونده( می شنود با بسامدی که چشمه می فرستد متفاوت است. 

 به طور کلی :

و ناظر ) شنونده(  در حال نزدیک شدن به هم باشند ، بسامدی که ناظر دریافت (اگر چشمه 1

 می کند از بسامدی چشمه می فرستد ، بیشتر است .

( اگر چشمه و ناظر ) شنونده( درحال دور شدن از هم باشند بسامدی که ناظر دریافت می 2

 کند از بسامدی که چشمه می فرستد کمتر است .

 

 : 95مثال 

 : 96مثال 
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 متحرک و ناظر ) شنونده ( ساکن حالت اول : چشمه 

وقتی چشمه صوت ساکن باشد تجمع جبهه های موج در جلو و عقب ان یکسان است حال اگر 

 چشمه شروع به حرکت کند. 

در جلوی چشمه فاصله جبهه های موج کمتر و در نتیجه طول موج دریافتی  توسط  (1

ناظر کمتر می شود و بسامدی که این ناظر دریافت می کند نسبت به قبل افزایش می 

 یابد 

در پشت چشمه ، فاصله جبهه های موج بیشتر و در نتیجه طول موج دریافتی توسط  (2

اظر دریافت می کند نسبت به قبل کاهش می ناظر بیشتر می شود و بسامدی که این ن

 یابد

 

 

 

نکته : به طور کلی اگر بخواهیم تندی حرکت چشمه صوت را با فاصله جبهه های موج باهم 

 مقایسه کنیم :

اگر چشمه صوت با تندی کمتر از تندی صوت در حرکت به سمت راست باشد شکل جبهه 

مه صوت بیشتر باشد فاصله جبهه های های موج به صورت مقابل خواهد بود هر چه تندی چش

 موج در جلو چشمه کمتر و پشت ان بیشتر است 

 حالت دوم : چشمه ساکن و ناظر ) شنونده( متحرک :

در این حالت تجمع جبهه های موج در دو سوی چشمه یکسان و در نتیجه طول موج در 

 خواهد شد :اطراف چشمه موج ثابت است ولی حرکت کردن ناظر باعث حالت های زیر 

(اگر ناظر به طرف چشمه حرکت کند در مقایسه با ناظر ساکن در مدت زمان یکسان با جبهه 1

های موج بیشتری مواجه می شود و این منجر به افزایش بسامد صوتی می شود که ناظر می 

 شنود
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 ( اگر ناظر از چشمه دور شود در مقایسه با ناظر ساکن در مدت زمان یکسان با جبهه های2

 موج کمتری مواجه می شود و این منجر به کاهش بسامد صوتی میشود که ناظر می شنود

مشخص کرده ایم  Sو چشمه صوت را با   oدر شکل های زیر ناظر ) شنونده ( را با  : 97مثال 

در چه تعداد از حالت های زیر ، بسامدی که ناظر می شنود نسبت به بسامد در زمانی که ناظر 

 و چشمه نسبت به هم ساکن اند ، بزرگتر است ؟

 O          Sد(     O        Sپ(                 O        Sب(             O         Sالف (          

1  2  3  4 

 

  

 

در دو فاصله متفاوت از  Bو  A: امبولانسی اژیر کشان در حال حرکت است . دوناظر  98مثال 

امبولانس در مسیر ان هستند کدام گزینه در مورد صدایی که این دو در لحظه نشان داده شده 

 در شکل می شنوند درست است ؟ 

 بسامد یکسان و شدت متفاوت 

 بسامد متفاوت و شدت یکسان

 شدت یکسانبسامد و 

 بسامد و شدت متفاوت

: یک چشمه صوت با شدت ثابت ، یکبار در حال نزدیک شدن به ناظر و بار دیگر در  99مثال 

حال دور شدن از ناظر است در فاصله یکسان از ناظر در کدام حالت بلندی صدایی که ناظر می 

 شنود بیشتر است ؟ 

 هنگامی که چشمه در حال دور شدن هنگامی که چشمه در حال نزدیک شدن است          

 نمی توان اظهار نظر کرد در هر دو حالت بلندی صدا یکسان است   
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 سوالات نهایی

1404 

1405 
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1402 

1403 
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 بازتاب امواج :

 بازتاب در محیط های یک بعدی و دو دوبعدی :

وقتی یک سر ریسمان یا یک فنر کشیده شده و بلند ، به نقطه ای ثابت شده باشد . در صورتی 

 که یک تپ در ان ایجاد کنیم . تپ به صورت وارونه از اتنهای ثابت ریسمان یا فنر بازتاب 

می شود یعنی اگر برامدگی برود ، فرورفتگی بر میگردد و یا اگر فرورفتگی برود ، برامدگی 

 ) یعنی اول قرینه کن بعد معکوس (د برمیگرد

 مثال : تپی مطابق شکل به سمت انتهای یک ریسمانی می رود بازتاب دو تپ را رسم کنید

 

 

 

 

 

 

 نکته : جبهه های یک موج همواره بر پرتوهای ان عمودند : 

 

 

در نقطه تابش را زاویه تابش می  بین پرتو تابش و خط عمود بر سطح اینهزاویه  : زاویه تابش

 نشان می دهیم (i)گوییم که با 

 4فصل

 برهم کنش موج
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نشان  ) r (نام دارد که با  بین پرتو بازتابش و خط عمود زاویه بازتابشزاویه  : زاویه بازتابش

 می دهیم   

 i+α=𝟗𝟎°                                       r     i 

                                                                        α              α 

 i=r                توجه : زاویه تابش و بازتابش باهم برابر هستند

 را بگویید 2و  1در شکل های زیر زاویه تابش و بازتابش در اینه  : 1مثال 

 2اینه 2اینه 

                    530           370   1100 

 1اینه   40             1اینه 

 60  پاسخ : 

 90 30   60               

   53 53 30  50       50 

           53 37 37 110 40 40 

 درجه شد 90ودش برگشت پیدا کرد و درجه شد بازتاب هم روی خ 90زاویه تابش چون 

انحراف در اینه های متقاطع دو روش برای حل ان موجود است نکته : برای پیدا کردن زاویه 

 روش اول مسیر نور رارسم کرده و زاویه انحراف را بدست اوریم . روش دوم به صورت زیر است.

 

 

  

 D=2α 
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 95تجربی چند درجه است؟   αدر شکل روبه رو زاویه  : 2مثال 

110  120  130  150

   

پاسخ :
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می تابد و  1Mبه اینه تخت   )>i  ،)αi: مطابق شکل زیر پرتو نوری تحت زاویه تابش  4مثال

نصف شود زاویه  iرا می سازد اگر زاویه تابش  βبا پرتو اولیه زاویه  2Mپس از بازتاب از اینه 

β  چهاربرابر      نصف      دوبرابر  ثابت          96تجربیچگونه تغییر می کند؟

  

       رین راه حل عدد گذاری هستبهت

 یک زاویه فرضی هستن α=70درجه هست و زاویه  40ابتدا فرض کنیم زاویه تابش 

اگر توی  βهست تغییر ندادیم ضمنا  α=70درجه می کنیم  20دفعه دوم زاویه تابش را نصف 

شکل یه زاویه خارجی هست که از مجموع دو زاویه داخلی غیر مجاورش بدست اومد

 حالت دوم حالت اول

درجه به یک اینه تخت می تابد و بعد از بازتاب از ان به  30پرتو نوری با زاویه تابش  : 5مثال

درجه بسازند زاویه بازتاب از اینه  45اینه تخت دیگر برخورد می کند اگر دو اینه با هم زاویه 

 30  25  20  15       97دوم چند درجه است ؟ تجربی 
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 شرط شنیدن پژواک :  

 

 : 6مثال 

 : 7مثال 
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 : 8مثال 
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به سطح جدایی مایع  iبا زاویه تابش  3√پرتو نوری از مایعی شفاف به ضریب شکست :  9مثال

هوا𝑛چنددرجه است؟  iدرجه منحرف شود. 30وهوا میتابد اگر پرتو پس از شکست در هوا  = 1 

شفاف یعنی غلیظ وارد محیط رقیق یعنی هوا شده پرتو از خط عمود پاسخ : چون مایع از محیط 

  r=D+i  D=30        D=r-i دور شده .برای حل ابتدا اطلاعات مسله رابنویسید.

 𝒔𝒊𝒏𝒊

𝒔𝒊𝒏(𝟑𝟎+𝒊)
=

𝒏هوا

𝒏مایع
      𝒔𝒊𝒏𝒊

𝒔𝒊𝒏𝒓
=

𝒏𝟐

𝒏𝟏
 r = 30+i 

 i  1درجه بزرایم جواب ما  30اگر را

√3
𝒔𝒊𝒏𝒊 میشود 

𝒔𝒊𝒏(𝟑𝟎+𝒊)
=

𝟏

√𝟑
  

درجه از هوا وارد  53شکل مقابل پرتو نوری را نشان می دهد.که تحت زاویه تابش: 10مثال

 درجه منحرف می شودضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟  16محیط شفافی می شودو 

Cos53=0/6      sin53=0/8   3      87تجربی

2
                 4

3
                6

5
              7

5
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𝒔𝒊𝒏𝒊 را خواسته  2nپاسخ : از شما 

𝒔𝒊𝒏𝒓
=

𝒏𝟐

𝒏𝟏
        53i=    ،r  را باید بدست بیاریم 

4

3
=2n 0/8

0/6
= 𝑛2 𝒔𝒊𝒏𝟓𝟑

𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕
=

𝒏𝟐

𝟏
 37r    r=-53=16  r-D=i 

 که هوا یک هست  1nبرابر هست و ضریب  cos37sin=53توجه : حواستون باشه 

 
 

 

جبهه های یک موج تخت ، در سطح اب تشت موج مطابق شکل مقابل است. کدام  :12مثال 

 است؟ Bچند برابر تندی انتشار موج در  Aقسمت اب ، کم عمق تر است . و تندی انتشار موج در 

A   ،8 /0  A ،25/1 B   ،8 /0 B ،25/1 

 

فرود امده  Bو Aشکل مقابل جبهه های موجی را نشان میدهد که بر مرز بین دو محیط :  13مثال

اند با توجه به ادامه مسیر یکی از جبهه های موج ، تندی انتشار موج در محیط ....... بیشتر از تندی 

 است. A.......... از طول موج در محیط  Bانتشار موج در محیط دیگر و طول موج در محیط 

B گتر ،بزر Bکوچکتر، 

A بزرگتر ،             Aکوچکتر ،  

 

 : 11مثال 
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به مرز جدایی دو محیط می تابد اگر پرتو بازتابیده و  60: پرتو نوری با زاویه تابش  16مثال 

پرتو شکسته  در محیط دوم برهم عمود باشند نسبت تندی انتشار نور در محیط دوم به تندی 

 نور در محیط اول چقدر است ؟ انتشار

 

 

 

 : 14مثال 

 : 15مثال 
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 چه تعداد از شکست های زیر از لحاظ فیزیکی ممکن است ؟ : 17مثال 

 

 

در شکل مقابل بخشی از پرتو نور بازتابیده و بخش دیگری از ان وارد هوا می شود  : 18مثال 

 زاویه بین پرتوی بازتابیده و پرتو شکست چند درجه است ؟ 

45       95  105  135 

 

 

 :19مثال
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 : 20مثال 

 

 

 

 

 : 21مثال 
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 پدیده های حاصل از شکست نور : 

عمق ظاهری : انسان هنگامی می تواند جسمی را ببیند که از ان جسم به چشم او نوری برسد. 

بنابراین اگر نور در بین راه شکسته شود دیگر ان جسم در جای اصلی خود دیده نمی شود می 

 به صورت زیر به دو دسته تقسیم بندی کرد : توان این موضوع را

(اگر از یک محیط به محیط دیگری که ضریب شکست ان بزرگتر است نگاه کنیم . اجسام 1

نزدیک تر از جای واقعی به مرز جدایی دو محیط دیده می شوند مثلا اگر از هوا به داخل اب و 

 اقعی اش به سطح اب می بینیمبه یک ماهی نگاه کنیم ان را مطابق شکل نزدیک تر از جای و

( اگر از یک محیط به محیط دیگری که ضریب شکست ان کوچکتر است نگاه کنیم ان جسم 2

را نسبت به مرز جدایی دو محیط دورتر می بینیم مثلا اگر مطابق شکل از داخل اب به یک 

 لامپ بالای سطح اب نگاه کنیم . ان را دورتر از جای واقعی خود میبنیم

 نور سفید : پاشیدگی

اگر باریکه نور سفید از سطح شیشه ای ) منشوری ( عبور کند نور سفید به هفت رنگ مختلف 

 را دارند که نور قرمز کمترین شکست و نور بنفش بیشترین شکستتجزیه می شود 

 است . علت این شکست تفاوت ضریب شکست منشور برای طول موج های مختلف

 

 

 : 22مثال 
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  پراش امواج : ) ویژه رشته ریاضی (

هر وقت در مسیر یک موج مانع یا شکافی باشد . ممکن است موج از خود رفتار خاصی نشان 

دهد که به ان پراش می گوییم . برای فهم بهتر مطلب ، هر وقت یک جبهه موج به یک مانع 

 تیز می رسد همزمان با عبور از لبه مانع به سمت مانع خم می شود.

 

 

حالا اگر موج به یک شکاف برسد مانند شکل زیر از دو طرف خم می شود و به اطراف گسترش 

می گوییم و  پدیده پراشمی یابد به خم شدن و گسترش موج پس از برخورد به لبه یک مانع 

 می گوییم پراشیده به موجی که از شکاف عبور کرده و خم شده

 

 

 :  پراشچند نکته در مورد 

 در هنگام عبور موج از شکاف و هم هنگام عبور موج از یک لبه تیز اتفاق می افتد.پراش هم -1

 پدیده پراش برای همه انواع موج مکانیکی و الکترومغناطیسی رخ می دهد-2

 : 23مثال 
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اگر چند موج با بسامد ها و طول موج های مختلف به یک شکاف برخورد کند موجی که -3

د . بیشتر دچار پراش می شود و گسترش بیشتری کمترین بسامد و بیشترین طول موج را دار

 دارد.

به هم پوشانی و ترکیب دو یا چند موج که در یک لحظه از یک نقطه عبور تداخل امواج : 

 می کنند ، تداخل می گوییم این تداخل می تواند سازنده یا ویرانگر باشد.

ایجاد کنند تداخل اگر تپ ها هنگام هم پوشانی ، جابه جایی بزرگتری  : تداخل سازنده

 سازنده است . مثل شکل زیر:

 

: اگر در هنگام تداخل ، دو تپ اثر همدیگر را خنثی کنند و در محل هم  تداخل ویرانگر

پوشانی جا به جایی کوچکتری ایجاد کنند ، تداخل ویرانگر است . وقتی یک قله و یک دره با 

 هم تداخل کنند تداخل ویرانگر است.

 

 

 

ق شکل روبرو دو تپ سینوسی هم بسامد در طول یک طناب به سوی هم در : مطاب 24مثال 

و دامنه دیگری  Aحال انتشارند اگر دامنه یکی 
𝐴

3
باشد اندازه جا به جایی ذره ای از طناب در  

محل برخورد دو دره با یکدیگر چند برابر اندازه جا به جایی ذره ای از طناب در محل تلاقی 

 یک قله با یک دره است ؟ 
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  تداخل موج های صوتی ) ویژه ریاضی ( :

اب با هم تداخل خیلی راحت می شود نشان داد که موج های صوتی هم مانند موج های سطح 

می کنند کافی است مانند شکل روبرو دو چشمه صوت )بلندگو( هم بسامد و هم گام ) همفاز( 

را در فاصله معینی از هم قرار دهیم برای اینکه صوت بلندگوها هم بسامد هم گام شوند هر 

 دوی انها را  به یک مولد سیگنال سینوسی وصل می کنیم .

در یک امتداد حرکت دهیم .  (D)وفون را در فاصله نسبتا دور حالا اگر مطابق شکل یک میکر

 مشاهده می کنیم که صدا بلندگوها به تناوب کم و زیاد می شوند 

 

 چند نکته :

در واقع طرح تداخلی صوت های دو بلندگو مانند شکل زیر است در محل برخورد دو جبهه -1

است و در این نقاط بیشینه صدا شنیده تداخل سازنده    (Lانبساطی یا دو جبهه تراکمی )نقاط 

تداخل  ) Sنقاط  (می شود ولی در محل برخورد یک جبهه تراکمی و یک جبهه انبساطی 

ویرانگر بوده و در این نقاط صدای کمینه به گوش می رسد   حالا اگر فاصله دو بلندگو به 

 ک خط قرار می گیرند.به صورت یکی درمیان تقریبا در ی Sو Lاندازه کافی زیاد باشد . نقاط 

 مجاورش با طول موج رابطه مستقیم دارد   Lاز نقطه  sدر شکل های بالا فاصله هر نقطه -2

 است λصدای بیشینه ( از دوبلندگو مضرب صحیحی از  L( اختلاف فاصله نقاط  -3

) صدای کمینه ( از دو بلندگو مضرب فردی از  Sاختلاف فاصله نقطه های -4
𝜆

2
 

 

 :  25مثال 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  امیرحسین سالاریان
148 

0910 10 11 691 

 

 تداخل امواج نوری ) ازمایش یانگ (:

توماس یانگ در یک ازمایش نشان داد که با نور هم می توانیم مثل موج های سطح اب و 

 صوت، طرح تداخلی ایجاد کنیم 

 

 

 

اختلاف فاصله نوار های ، حاصل تداخل سازنده جبهه های هم فاز هستند .  نوارهای روشن

 𝝀nبرابر مضرب صحیحی از طول موج یعنی  2Sو  1Sروشن تا دو شکاف 

 

 

 

اختلاف فاصله وسط این حاصل تداخل ویرانگر جبهه های مخالف هستند.  نوار های تاریک

𝝀برابر مضرب فردی از نصف طول موج  2Sو  1Sنوارها تا دو شکاف 

𝟐
)1-n2( 
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است . پهنای هر نوار  2wپهنای وسط دو نوار روشن متوالی یا وسط دو نوار تاریک متوالی برابر 

 است wتاریک یا روشن برابر 

 

 

∝W با طول موج رابطه مستقیم دارد .   (W)نکته : پهنا هر نوار  𝜆 

انجام دهیم می توانیم  2fو  1fنکته : اگر ازمایش یانگ را در هوا یا خلا با دو نور با بسامد های 

   بنویسیم :  
𝑊2

𝑊1
=

𝜆2

𝜆1
            𝜆 =  

𝑐

𝑓
                 

𝑊2

𝑊1
=

𝑓1

𝑓2
 

 

نکته : اگر نور از یک محیط وارد محیط دیگر شود بسامدش تغییر نمی کند ولی تندی و طول 

موجش با یک نسبت تغییر می کند پس اگر ازمایش یانگ را با یک نور با بسامد معین در دو 

 انجام دهیم داریم :   2nو   1nمحیط با ضریب شکست های 

            
𝑤2

𝑤1
=

𝜆2

𝜆1
        𝜆 =  

𝑉

𝑓
        

𝑊2

𝑊1
=

𝑣2
𝑓
𝑣1
𝑓

=
𝑉2

𝑉1
 

𝑉2

𝑉1
=

𝑛1

𝑛2
              

𝑾𝟐

𝑾𝟏
=

𝝀𝟐

𝝀𝟏
=

𝑽𝟐

𝑽𝟏
=

𝒏𝟏

𝒏𝟐
   

 )سبز(  500nm)بنفش( و 400nm: ازمایش یانگ را با نور ترکیبی با دو طول موج  26مثال

باشد کمترین فاصله بین دو نوار روشن که  2mmانجام می دهیم اگر پهنای هر نوار روشن 

 نوارهای سبز و بنفش برهم منطبق می شوند چند میلی متر است ؟
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هرتز و بار دوم با نور  4/5×1410ازمایش یانگ را در هوا یک بار با نور قرمز با بسامد : 27مثال

 mm1/2نور قرمز هرتز انجام می دهیم اگر پهنای هر نوار تداخلی با  6×1410سبز با بسامد 

 باشد فاصله وسط های دو نوار تاریک متوالی در ازمایش با نور سبز چند میلی متر است ؟

 

 

هرتز در  4/2×1410ازمایش یانگ را در شرایط مشابه یک بار با نور قرمز با بسامد  : 28مثال 

ضریب شکست  هرتز  در اب انجام می دهیم . اگر 6/3×1410هوا و بار دوم با نور ابی با بسامد 

اب برای نور ابی 
4

3
باشد . پهنای نوار روشن قرمز در ازمایش اول چند برابر پهنای نوار روشن  

و منظور از شرایط مشابه یکسان بودن فاصله دو   3×810) تندی نور در خلا ابی در ازمایش دوم است؟ 

 شکاف از هم (

 

 

 : 29مثال
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  : 30مثال 

 

 

  صوتی:موج های طولی و تار 

 طول موج : مسافتی که موج در یک نوسان کامل یا در یک دوره طی می کند می گویند

   𝜆 = 𝑉. 𝑇                یا          λ =
𝑉

𝑓
 

 انتشار موجسرعت  دوره بسامد 

 

     

 

اگر چند نقطه روی نمودار ایجاد کنیم در صورتی که همه انها روی یک خط صاف باشند هم 

فاز و در غیر این صورت غیرهمفاز گویند. مثل شکل زیر که نقطه قرمز همه هم فاز هستن و با 

 نقطه های زرد غیر هم فاز هستن  

  

 

 

به فاصله دو قله متوالی یک 

 گویند 𝝀دوره یا به عبارتی 

به یک قله می گوییم 
𝜆

2
و به نصف  

یک قله می گوییم 
𝜆

4
 

 

𝝀به یک قله می گوییم 

𝟐
و به  

𝝀نصف یک قله می گوییم 

𝟒
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 : 31مثال 

 : 32مثال 
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 : 33مثال 

 

 : 34مثال 
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 : 35مثال 

 : 36مثال 

 : 37مثال 

 

 : 40مثال 
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صوت یک موج مکانیکی طولی که در هوا منتشر می شود . حالا اگر این موج درون لوله با لوله صوتی : 

قطر نسبتا کم منتشر شود شبیه همان اتفاقی که برای موج مکانیکی در تار و ریسمان افتاد برای صوت رخ 

برهم نهاده می می دهد یعنی صوت به انتها لوله که می رسد بازتاب می شود و موج های تابیده و بازتابیده 

 می شوند و موج ایستاده تشکیل می دهند . 

 : هر چه لوله صوتی کوتاه تر باشد طول موج اصلی ان کوتاه تر و صدای تشدید ان ریزتر نکته

  می شود. 

 امواج ایستاده در اتاق های میکروموج :

 شکیل موج ایستادهتداخل امواج الکترومغناطیسی و تاساس کار اجاق های میکرو موج ) مایکروویو ( 

تابیده می شود . و پس  12cmو طول موج  2/45GHzاست. درون محفظه این اجاق ها امواجی با بسامد 

موج های تابیده و بازتابیده باهم تداخل از برخورد به دیوارهای فلزی داخل اجاق بازتابیده می شوند . 

هایی که تداخلشان ویرانگر می کنند و در مناطقی که تداخلشان سازنده است ، شکم و در جا

است گره تشکیل می دهند در نقاط شکم دامنه نوسانات میدان های الکتریکی و مغناطیسی 

 بیشینه است 
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 سوالات امتحان نهایی

 1405نهایی 

 1404نهایی 
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 1403نهایی 

 1402نهایی 
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  5فصل 

 اشنایی با فیزیک اتمی
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بعضی وقتا در امتحان برحسب ژول ثانیه میدن ولی جواب برحسب الکترون ولت 

و اگر برحسب الکترون ولت   تقسیم کنید  1/6×10-19میخان که در اینصورت باید بر 

  ضرب می کنید  1/6×10-19دادن ازشما ژول ثانیه خواستن در 

هرچه تعداد فوتون بیشتر باشد.  بسامد ثابتدر یک با توجه به رابطه بالا می فهمیم که 

 انرژی و شدت نور افزایش می یابد .

 با توجه به اینکه توان برابر انرژی تقسیم بر زمان است توان تابشی یک منبع از رابطه 

    =   
𝒏𝒉𝒇

𝒕
=

𝒏𝒉𝒄

𝝀

𝒕
 P = 

𝑬

𝒕
 

است . اگر توان ورودی این لیزر  660nm: طول موج باریکه نور خروجی از یک لیرز  1مثال 

60w  درصد باشد در هر ثانیه چند فوتون از این لیزر گسیل می شود؟  0/1و بازده ان 

J.s 34-10×6/6h = ، m/s 810×3C=    

 

و بازده  80Wمتری از یک لامپ رشته ای کروی با توان   100: فردی در فاصله  2مثال 

درصد نور تابش شده توسط لامپ در طول موج حدود  8درصد ایستاده است اگر  10تابشی 

620nm  باشد در هر ثانیه چند فوتون با این طول موج ، وارد یکی از مردمک های چشم فرد

  mm1و شعاع مردمک چشم    =1/6e=  ،ev.nm1240hc×10-19می شود ؟    

 

 

 

 

 

 

 مهم
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 پدیده فتوالکتریک :نکته : شرط وقوع 

 0f >f  بسامد نور فرودی از بسامد قطع بیشتر باشد   -1

𝛌 طول موج نور فرودی از طول موج قطع کمتر باشد-3 < 𝝀𝟎 
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1نکته تستی : در رابطه 

𝜆
= 𝑅𝐻(

1

𝑛/2 −
1

𝑛2)   

 n =n/+1بودیم :      𝝀𝒎𝒂𝒙اگر به دنبال          n =∞بودیم :      𝝀𝒎𝒊𝒏اگر به دنبال 
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 ، طول موج کاهش می یابد nبا افزایش 

 بیشتر شود فاصله بین طول موج ها کمتر می شود nهر چه 

 شود طول موج هایی بدست می اید که در ناحیه فرابنفش است 6بیشتر از   nاگر 
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 90: تجربی خارج 14مثال 

 

 

 برای محاسبه بیشترین و کمترین طول موج در رابطه ریدبرگ : نکته تستی :

𝝀𝒎𝒊𝒏 =
𝟐(خود)

𝑹𝑯
 

 

𝝀𝒎𝒂𝒙 =
2(خود) × 2(بعدی)

(2𝑛 + 1)𝑅𝐻
 

 همان رشته مقصد در تست است خوددر رابطه فوق منظور از 

بلندترین طول موجی که جذب اتم هیدروژن در حالت پایه می شود چند نانومتر : 15مثال

 92ریاضی      )nm 0/01=  HR-1(است ؟  

 n=1پاسخ : حالت پایه یعنی رشته لیمان  
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   400

3
= 12×22

(2×1+1)0/01
=

2(بعدی)×2(خود)

(2𝑛+1)𝑅𝐻
 𝝀𝒎𝒂𝒙 = 

λنکته تستی : طبق رابطه  =
𝑉

𝑓
  طول موج با بسامد رابطه عکس دارد. 

 کمترین بسامد بیشترین طول موج دارد   . اگر نسبت بنویسیم:

  𝒇𝟏𝒎𝒊𝒏

𝒇𝟐𝒎𝒊𝒏
=

𝝀𝟐𝒎𝒂𝒙

𝝀𝟏𝒎𝒂𝒙
 

در طیف اتم هیدروژن نسبت کمترین بسامد فوتون تابشی در سری لیمان به  :16مثال

 کمترین بسامد فوتون تابشی در سری بالمر ، چقدر است ؟

 n=1  لیمان n=2 بالمر  
𝒇𝟏𝒎𝒊𝒏لیمان 

𝒇𝟐𝒎𝒊𝒏بالمر 

=
𝝀𝟐𝒎𝒂𝒙بالمر

𝝀𝟏𝒎𝒂𝒙لیمان

 

  =
27

5
 =

4×9

5
4

3

 
𝜆بالمر

𝜆لیمان
=

22×32

(2×2+1)𝑅𝐻
12×22

(2×1+1)𝑅𝐻

 

 نکته تستی مقایسه بیشترین طول موج و کمترین طول موج :

کمترین طول موج رشته های دورتر از هسته ) براکت و پفوند (  بزرگتر از بیشترین رشته های 

 نزدیک به هسته ) لیمان و بالمر ( است .

ند ترین طول موج مربوط به رشته ی .................. از کوتاه ترین در اتم هیدروژن بل : 17مثال

  82طول موج مربوط به رشته .................. کوتاه تر است  ریاضی 

 بالمر –پاشن                       پاشن  –براکت 

 بالمر  –لیمان                        لیمان  –براکت 

بخونید این سوال دقیقا برعکس نکته بالا هست اگر قشنگ صورت  پاسخ : نکته بالا دو سه بار

 میشه 4سوال رو بخونید وقتی دید برعکس نکته بالا هست با توجه به گزینه ها گزینه 
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 95تجربی  : 18مثال 
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  1405 سوالات نهایی 

1404  

1403  
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 ) اشنایی با فیزیک هسته ای (  6فصل 
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 = nتعداد نیمه عمر              =tزمان سپری شده   =T نیمه عمر

 0N  =تعدادهسته فعال اولیه   N=هسته فعال باقیمانده

 0m=جرم اولیه    m=جرم باقیمانده     N/=تعداد هسته متلاشی شده 

m                    0N-=N /N         𝑵𝟎/ =جرم متلاشی شده 

𝟐𝒏=  N 
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 نکته مهممم : این جدول  خیلی توی تست کمکتون میکنه 

 

 

 

6 5 4 3 2 1 n  تعداد

نیمه 

 عمر

باقی  %50 %25 %12/5 %  25/6 %3 % 5/1

 مانده
%100 

 اولیه
تابش  %50 %75  %87 /5 % 5/93 %97 % 5/98

شده 

 واپاشیده

6 5 4 3 2 1 n  تعداد

نیمه 

 عمر

1

64
 

1

32
 

1

16
 

1

8
 

1

4
 

1

2
باقی  

 مانده
%100 

 اولیه
63

64
 

31

32
 

15

16
 

7

8
 

3

4
 

1

2
تابش  

شده 

 واپاشیده
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ساعت واپاشیده شود  24درصد از تعداد هسته های یک ماده در مدت  5/87: اگر  16تست 

 96نیمه عمر ان چند ساعت است ؟   ریاضی 
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 = T= 8    n         پس    ساعت    n=3طبق جدول یعنی 
𝑡

𝑇
     3 =

24

𝑇
 

روز چند درصد از هسته های ان  32روز است پس از  8: نیمه عمر یک ماده پرتوزا  17تست 

  95ماده دچار واپاشی می شوند ؟ ریاضی 

 =4 n = 
𝑡

𝑇
     𝑛 =

32

8
 

 درصد است 75/93، هسته واپاشی شده  n=4برای 
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: نیمه عمر یک ماده رادیو اکتیو دوساعت است پس از چند ساعت  22تست
1

128
هسته های  

 93اولیه فعال باقی می ماند ؟ تجربی خارج 

   t=14  n = 
𝑡

𝑇
     7 =

𝑡

2
  

1

128
         𝑛 = 7 

 97: ریاضی  23تست 

 

  4گزینه 

خارج 91: 24تست 

 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  امیرحسین سالاریان
183 

0910 10 11 691 

 

 98: کنکور ریاضی  29و 28تست 
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 سوالات نهایی

1405 

1404 

1402 

1405 
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