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 برداری که ابتدای آن مبدا مختصات و انتهای آن مکان جسم است. بردار مکان:

 

⃗⃗  )برداری که ابتدای آن مبدا جسم و انتهای آن مقصد جسم است. جایی:بردار جابه ⃗⃗ ) 

 باشد.جایی مستقل از دستگاه مختصات میبردار مکان وابسته به مبدا مختصات ولی بردار جابه نکته:

 ( طول مسیر طی شده توسط متحرک ) مسافت طی شده:

 گاه با یکدیگر برابر نیستند به جز حرکت بر روی خط راست و بدون برگشت)تغییر جهت(.جایی و مسافت طی شده هیچجابه نکته:

 

را به سمت جنوب غربی پیموده  BC  را به سمت مشرق و در نهایت مسیر ABمتر را به طرف شمال و سپس مسیر  02به طول  OAمتحرکی مسیر  .1

 جایی متحرک در این حرکت چند متر است؟ی جابهاست. اندازه

1 )02 0 )3 

3 )02 2 )11 

متر در راستای قائم رو  122متر به سمت مشرق پرواز کرد و در نهایت  02متر به سمت شمال رفت، سپس  02درآمد. ابتدا  اش به پروازای از لانهپرنده .0

 ی نهایی پرنده از لانه تقریبا چند متر است؟به بالا پرواز کرد. فاصله

1 )02√0 0 )022 

3 )022 2 )122√0 

نشان داده شده است. اگر بعد از  ی چرخ در یک لحظهروی لبه Aی آید. موقعیت نقطهو به پایین می غلتدمی 02cmدر شکل مقابل چرخی به شعاع  .3

 (𝜋≅3شود؟)جا میچند سانتیمتر جابه Aی این موقعیت، چرخ نیم دور بچرخد، نقطه

1 )02 0 )22 

3 )02√13 2 )22√0 

به سمت مشرق حرکت  22mرسد، سپس نشسته بود، ابتدا پرواز کرده و به پای ساختمان می 02mی ساختمان بلندی به ارتفاع ای که روی لبه. پرنده2

 خ(  -ر21جایی کل این پرنده چند متر است؟ )رود. جابهبه طرف شمال می 32mکند و در نهایت می

1 )102  0 )02√0 

3 )02  2 )22√0 

32° 

A 

02m 
0m 

C 

B A 

O 

2m 
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    دهیم:نمایش می  نامیم و آنرا به نماد جایی را سرعت متوسط میجایی متحرک به مدت زمان جابهنسبت جابه (: سرعت متوسط)
  

  
 

باشد.                                   می m/sیکای سرعت متوسط  نکته:
  

 
 
 3 6
→   

 

 
 

 جایی است. میتی برداری است و جهت آن الزاما در جهت بردار جابهسرعت متوسط ک :نکته

 ها ست و برعکس. xعلامت سرعت تعیین کننده جهت حرکت است. سرعت مثبت باشد حرکت در جهت محور  نکته:

 m/sباشد. سرعت متوسط متحرک در این مدت چند می 16m-برابر  t=11sی و در لحظه 8mبرابر  t=2sی لحظهها در xمکان متحرکی روی محور  .1

 است؟

1 )3-  2 )2-  

3 )1  4 )2 

رسد و در نهایت در می x1=111mبه مکان  t1=6sگذرد و در لحظه می x1=-41mکند و در مبدا زمان از مکان حرکت می x. متحرکی روی محور 2

 ت( 88ثانیه کدام است؟ ) 11در این  SIگذرد. سرعت متوسط این متحرک در می x2=21mاز مکان  t2=11s لحظه

1 )22 2 )14 

3 )6 4 )2 

 است؟ m/sرسد. سرعت متوسط آن چند می B(8,-3)به  A(2,5)از  5sمتحرکی در صفحه مختصات در امتداد خط مستقیم در مدت  .3

1 )8/2  2 )3  

3 )2  4 )5/2  

1⃗ جایی متحرکی جابه .4  4 ⃗ 2⃗ جایی و سپس جابه 3sرا در مدت  ⃗ 3   2 ⃗ پیماید. سرعت متوسط آن در کل مدت می 2sرا در مدت  ⃗ 5 

 است؟ m/sحرکت چند 

1 )2  2 )3  

3 )2√2 4 )
2√2

5
 

سرعت متوسط آن را در این کند. در جهت شرق طی می 1/5hرا در مدت  12Kmدر جهت شمال و مسافت  1hرا در مدت  8Kmمتحرکی مسافت  .5

 جایی بیابید؟جابه

1 )14  2 )11 

3 )7  4 )5 

باشد, سرعت متوسط آن در  61Km/hو در مسیر برگشت  81Km/hکند در مسیر رفت اگر سرعت متوسط اتومبیلی که بین دو شهر رفت و آمد می .6

 است؟ Km/hرفت و برگشت چند 

 صفر( 2 72( 1

3 )74 4 )75 
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 m/sطی کند. سرعت متوسط آن در بقیه مسیر چند  21m/sاول را با سرعت  411mطی کند. اگر  81sخواهد مسافت یک کیلومتر را در متحرکی می .7

 است؟

1 )7/5 2 )8 

3 )11  4 )12/5 

x=tبه صورت  SIی حرکت متحرکی در معادله .8
4
 ی اول حرکت را بیابید.ثانیه 2است.سرعت متوسط آن در  4-

1 )16  2 )8  

3 )11  4 )12 

x=3tبه صورت  SIبر حسب یکاهای  xی حرکت متحرکی بر روی محور معادله .8
2
-6t+8 ی دوم ثانیه 2باشد. سرعت متوسط این متحرک را در می

 بیابید؟

1 )3  2 )4  

3 )12  4 )6 

 ی اول حرکت بیابید؟ثانیه 5باشد. سرعت متوسط آن را در می x=1/25+ Cosπtبه صورت  SIی حرکت متحرکی در معادله .11

1 )1/4 2 )-1/4 

3 )1/2 4 )-1/2 

کند. در کدام مسیر اندازه سرعت متوسط متحرک کمتر های نشان داده شده طی میاز یکی از راه 11minرا در مدت زمان  Bتا  A. متحرکی مسیر 11

 است؟ 

 MBو  AMخط  ( AMB  2کمان  (1

 اندازه سرعت متوسط در هر سه مسیر یکسان است. ( ANB 4کمان  (3
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          نامند.نسبت مسافت طی شده به زمان را تندی متوسط می تندی متوسط:
 

  
 

 باشد. می km/hیا  m/sیکای آن نیز مانند سرعت  نکته:

 تندی متوسط و سرعت متوسط با یکدیگر برابر نیستند به جز حرکت بر روی خط راست و بدون برگشت. نکته: 

این مسیر را  72km/hو در هنگام برگشت با تندی متوسط  51m/sاست. اگر اتومبیلی در هنگام رفت با تندی متوسط  361kmی دو شهر . فاصله12

 ر ثانیه است؟ طی کند, تندی متوسط آن در کل حرکت چند متر ب

1 )14/28 2 )28/57 

 صفر ( 4 51/42( 3

 51sشود. رکورددار این نوع شنا در حدود به صورت رفت و برگشت برگزار می 51mمتر پروانه در استخرهایی به طول  111. مسابقات جهانی شنای 13

 طول این مسیر را طی کرده است. تندی متوسط او چند متر بر ثانیه است؟ 

 1( 2 صفر( 1

3 )2 4 )4 

 36گردد. اگر مدت زمان برگشت بازمی 75km/hکند و سپس با تندی متوسط طی می 81km/hاتومبیلی فاصله بین دو شهر را با تندی متوسط . 14

 دقیقه بیشتر از مدت زمان رفت باشد, فاصله بین دوشهر چند کیلومتر است؟ 

1 )241 2 )271 

3 )311 4 )331 

دهد و در این صورت, اندازه سرعت یک بار تغییر جهت می t=4sتا  t=1. یک متحرک بر خط راست در حرکت است به طوری که در بازه زمانی 15

تواند طی دهد, چه مسافتی بر حسب متر را میتا وقتی که متحرک تغییر جهت می t=1است. از لحظه  11m/sو تندی متوسط آن  8m/sمتوسط آن 

  کرده باشد؟

1 )32  2 )41  

3 )36 4 )34 
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 ی زمانی.ی زمانی برابر است با نسبت تغییرات سرعت به طول بازهشتاب متوسط یک متحرک در یک بازه (: شتاب متوسط)

    
  

  
 

 بردار تغییرات سرعت هم جهت است. بردار شتاب متوسط الزاما با نکته:

بوده است. شتاب  V2=9m/sو  V1=5m/sبه ترتیب برابر  t2=3sو  t1=1sهای متحرکی که در حال حرکت روی خط راست است در لحظهسرعت  .1

 متوسط این متحرک در این مدت چند متر بر مجذور ثانیه بوده است؟

1 )4 2 )2 

3 )7 4 )3 

ها برسد، شتاب  xدر خلاف جهت محور  6m/sسرعت آن به  8sها در حرکت است. اگر پس از  xدر جهت مثبت محور  11m/sمتحرکی با سرعت  .2

 ی زمانی را بیابید؟متوسط در این بازه

1 )2  2 )-2 

3 )1/5 4 )-1/5 

V=tزمان متحرکی بر مسیر مستقیم به صورت  -ی سرعتمعادله .3
2
متر بر مربع ثانیه ثانیه چند  6تا  4ی زمانی است. شتاب متوسط آن در بازه 4+

 است؟

1 )5  2 )11 

3 )18  4 )9 

2 2  به صورت  SIزمان آن در  –کند و معادله سرعت . متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می4 ثانیه دوم  2است. شتاب متوسط آن در  2  4 

 خ(  -ت 98چند متر بر مجذور ثانیه است؟ )

1 )2  2 )4  

3 )6  4 )8  

1⃗⃗ به صورت  t=1بردار سرعت متحرک در  .5  ⃗ 2⃗⃗ به صورت  t=3sو در    2      ⃗   ⃗ است. اگر بردار شتاب متوسط برابر          
5

3
   

5

3
باشد،    

 را بیابید؟ bو  aمقادیر 

  2و  6( 2  3و  6( 1

  6و  2( 4   6و  3( 3

گردد. اگر زمان تماس توپ سانتیمتری زمین برمی 125شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع سانتیمتری زمین رها می 321. یک توپ تنیس از ارتفاع 6

 ر(97باشد، بزرگی شتاب متوسط آن در ضمن تماس چند متر بر مجذور ثانیه و جهت آن به کدام سو است؟ ) 13msبا زمین 

 ، پایین  111( 2 ، بالا  111( 1

 ، پایین  1111( 4 ، بالا  1111( 3
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1 در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازه زمانی  x. متحرکی روی محور 7 2 تا   5  و در بازه زمانی زمانی    4 برابر  SIدر   11 

 2 3 تا   11  1 است. بردار شتاب متوسط آن در بازه زمانی    2برابر   12  3 تا   5   ت( 1411، کدام است؟ )SIدر   12 

1 ) 
2

7
   2 ) 

16

7
   

3 )4   4 )8   

1 در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازه زمانی  x. متحرکی روی محور 8 2 تا   1  و در بازه زمانی    2 برابر  SIدر   11 

 1 3 تا   1  برابر   15 
2

3
2 است. بردار شتاب متوسط آن در بازه زمانی     3 تا   11   خ( –ت 1411، کدام است؟ )SIدر   15 

1 )2   2 )4   

3 )6   4 )
4

3
   

2 3  به صورت  SIزمان متحرکی در  –معادله سرعت ( 9  اول( –ر 1414ثانیه دوم چند متر بر مربع ثانیه است؟ ) 2است. شتاب متوسط آن در  8 

1 )18  2 )12  

3 )8 4 )4 
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 زمان  –نکات نمودار مکان 

 توان تعیین نمود.مکان متحرک در هر لحظه را می( 1

 

 توان رسم کرد. مسیر حرکت متحرک را می( 2

 

 .توان حساب کردمتحرک را می و تندی متوسط مسافت طی شده( 3

 قطع شدنهای محور زمان متحرک از مبدا مکان عبور کرده است.به تعداد  (4

 توان بدست آورد. جایی متحرک را در هر بازه میجابه( 5

  باشد.ی زمانی میکند، برابر سرعت متوسط در آن بازهیکدیگر وصل میزمان را به  -شیب خطی که دو نقطه از نمودار مکان: محاسبه سرعت متوسط( 6

 

 

 

 شود.ای نامیده میسرعت متحرک در هر لحظه سرعت لحظه ای:سرعت لحظه( 7

 باشد.زمان در هر لحظه برابر سرعت متحرک در آن لحظه می -شیب خط مماس بر نمودار مکان

 

 ها تغییر جهت داریم. ها و درهبه تعداد قله( 8

 

 های مماس با شیب صفر توقف داریم. به تعداد خط (9

 

 اگر در یک بازه زمانی به خط مماس با شیب صفر نزدیک شویم حرکت کندشونده و اگر از آن دور شویم حرکت تندشونده خواهد بود.( 11

 

 

 تاب متحرک، مثبت و اگر دهانه نمودار به سمت پایین باشد، شتاب متحرک منفی خواهد بود. اگر دهانه نمودار به سمت بالا باشد، ش( 11

  

 

 

t(s) 

t2 t1 

α 

∆t 

∆x 

x1 

x2 

x(m) 

شیب خط = tanα =
∆x

∆t
= 𝑉𝑎𝑣 

t 
x1 

x2 

x 

t1 t4 t3 t2 
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 بیابید؟ی اول حرکت را ثانیه 5به  ی دومثانیه 5زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. نسبت سرعت متوسط در  -نمودار مکان .1

1) 
8

3
 2 )

3

8
 

3) 
8

5
 4 )

3

5
 

 مقایسه کنید؟  t2تا  t1ی را در بازه Bو  Aباشد. سرعت متوسط به صورت شکل مقابل می Bو Aزمان دو متحرک  -نمودار مکان .2

1)           2 )          

3)     =  اطلاعات مسئله کافی نیست.( 4     

 ر(82است؟ ) m/sثانیه چند  4زمان محرکی در مسیر مستقیم است. سرعت متوسط متحرک در این  -. شکل مقابل نمودار مکان3

1) 2 2 )3 

3) 4 4 )5 

 

 ر(85)زمان متحرکی سهمی و مطابق شکل است.سرعت متوسط متحرک در کدام بازه زمانی بیشتر است؟ –مکان  نمودار .4

 3 تا  1 ( 2 1 تا  1( 1

 های زمانی داردبستگی به اندازه فاصله( 4 3 تا  2 ( 3

 

 ت( 1411ها بیشتر است؟ )های زمانی مشخص شده در گزینهیک از بازهزمان متحرکی مطابق شکل زیر است. تندی متوسط در کدام –. نمودار مکان 5

  6sصفر تا ( 2s  2صفر تا ( 1

3 )2s  11تاs  4 )6s  11تاs  

 

تا  t=1sی زمانی کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط در فاصلهمسیر مستقیم حرکت میزمان متحرکی که با شتاب ثابت در  -. نمودار مکان6

t=4s ( 87چند متر بر ثانیه است؟)ت 

1) 2 2 )2- 

3) 6 4 )6-  

 

 خ( -ت95)ی سرعت آن چند متر بر ثانیه است؟زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت کرده است. بیشینه -شکل زیر نمودار مکان. 7

1 )3 2 )5 

3 )7 4 )9 

 

t(s) 

11 5 

5 

8 

16 

x(m) 

t3 t2 t1 

t 

𝑥 

B 

A 

t 

x 

t2 t1 

𝑡(𝑠) 4 
1 

−6 

2 

𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 
4 

−4 

1 

16 

𝑥(𝑚) 

2 
𝑡(𝑠) 6 

𝑥 

11 
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چند متر بر ثانیه  t=1/5sی ای متحرک در لحظهسرعت لحظه کند.حرکت می xدهد که بر محور زمان متحرکی را نشان می -رو نمودار مکانشکل روبه .8

 است؟

1 )2 2 )-2 

3 )4 4 )-4 

 است؟ m/sچند  t=5sدر حرکت است، مطابق شکل مقابل است. سرعت متحرک در  xزمان متحرکی که روی محور  -نمودار مکان .9

1 )2  2 )-2 

3 )2/5 4 )-1/5 

تا  t=1sچند برابر سرعت سرعت متوسط بین  t=4sزمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل مقابل است. سرعت متحرک در  -نمودار مکان .11

t=4s است؟ 

1 )1/25 2 )2/5 

3 )1/8 4 )
5

3
 

 در چند متری مبدا است؟ t=12sباشد، متحرک در  t=12sتا  t=5sبرابر سرعت متوسط بین  t=11sرو اگر سرعت متحرک در با توجه به نمودار روبه .11

1 )28 2 )24 

3 )36 4 )21 

 

 است؟ m/sچند  3sباشد، سرعت متوسط در مدت  4m/sی سرعت اولیه متحرک برابر اگر اندازه .12

1 )8 2 )-8 

3 )6 4 )-6 

 چند متر بوده است؟ x1مکان اولیه  ثانیه اول حرکت باشد، 13برابر سرعت متوسط در  t=12sچنانچه سرعت متحرک در لحظه  .13

1 )26 2 )7/5 

3 )
26

3
 4 )13 

 

باشد، سرعت  t2=14sتا  t1=2sبرابر تندی متوسط در بازه  t=12sزمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظه  –. نمودار مکان 14

 خ(  –ت 1411است(. ) t=12sمماس بر نمودار در لحظه  dثانیه هفتم است؟)خط  2ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط  2متوسط 

1 )
1

3
 2 )

1

2
 

3 )
3

5
 4 )

2

3
 

 

t 

16 13 

12 

8 

x1 

x 

t 

6 3 

x1 

x 

8 

16 

x=? 
x 

t 
12 11 6 5 

t 
4 2 1 

8 

21 

x 

t 

t 
5 3 

-6 

x 
5/1  

6 

t 

x 

9 

t 
12 4 2 

61 

241 

x 
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𝑥 

𝑡(𝑠) 
𝑡1 𝑡2 𝑡3 

 خ( –ت 1412زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. در کدام لحظه نشان داده شده، تندی بیشتر است؟ ) –مودار مکان ( ن15

1 )t1  2 )t2 

3 )t3 4) t=1 
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 زمان  –نکات نمودار سرعت 

 توان سرعت متحرک را در هر لحظه تعیین نمود.می زمان -سرعت نمودار از روی (3

 

 ی زمانی است.کند برابر شتاب متوسط در آن بازهزمان را به یکدیگر وصل می -شیب خطی که دو نقطه از نمودار سرعت( 2

 

 

 

4   ∆به سمت صفر میل کند )یعنی  t∆اگر  ای:شتاب لحظه( 1   3 -زمان را به یکدیگر وصل می -نمودار سرعت( آنگاه خطی که دو نقطه از 0 

زمان در هر لحظه برابر شتاب متحرک در آن لحظه  -شود.بنابراین:شیب خط مماس بر نمودار سرعتتبدیل می t3ی کرد، به خط مماس بر نمودار در لحظه

  باشد.می

 

 

باشد و تا زمانی که نمودار ها در حال حرکت میxزمان در قسمت بالای محور زمان باشد، متحرک در جهت مثبت محور  -تا زمانی که نمودار سرعت( 4

 کند.ها حرکت میxزمان در زیر محور زمان باشد، متحرک در خلاف جهت محور  -سرعت

 

 

 توان نقاط توقف و تغییر جهت متحرک را تعیین نمود. زمان می -با توجه به نمودار سرعت( 5

 باشد.لحظه توقف می t3سرعت متحرک صفر است ولی علامت سرعت قبل و بعد از این لحظه تغییر نکرده است. پس  t3ی الف( در لحظه

 

 ی تغییر جهت است.  لحظه t2هم سرعت متحرک صفر شده و هم علامت سرعت قبل و بعد از این لحظه تغییر کرده است. پس  t2ی ب( در لحظه

ی )اندازه شود، حرکت تندشونده و اگر به محور زمان نزدیک ی سرعت افزایش یابد()اندازه ( فاصله بگیردtزمان از محور زمان ) -اگر نمودار سرعت (6

حرکت  t3به عنوان مثال در شکل مقابل از صفر تا .و اگر موازی محور زمان باشد حرکت با سرعت ثابت است. ، حرکت کندشونده استسرعت کاهش یابد(

 است. حرکت کندشونده t1تا  t2حرکت یکنواخت با سرعت ثابت و از لحظه  t2تا  t3ی تندشونده و از لحظه

 

 

 

 جهت( باشند، حرکت تند شونده خواهد بود و برعکس.علامت )همبردارهای سرعت و شتاب متحرک هماگر (  3-6

 حرکت کندشونده خواهد بود.  av<0باشد حرکت تندشونده و اگر  av>0اگر (  2-6

t1 

t2 

t3 

V(m/s) 

t(s) 

V3 

t3 

V(m

/s) 

t(s) 

(2  تا 3 )  جهت حرکت      0    

(1  تا 2 )  جهت حرکت      0    

V 

t t2 t3 

V3 

V2 

V(m/s) 

t(s) 
t2 t3 

α 

∆t 

∆V 
شیب خط  tanα  

∆V

∆t
 a 

V 

t 
v3 

v2 

t3 t4 t1 t2 

t 
t1 

 

t2 

 

t3 

 

V 
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ها باشد. xدر جهت منفی محور  t2ها و به مدت xدر جهت مثبت محور  t3زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر به مدت  -نمودار سرعت .3
 3

 2
را  

 بیابید؟

3 )25/3 2 )5/3  

1 )5 4 )4 

ثانیه اول چند ثانیه در سوی مخالف  34متحرک در  زمان آن مطابق شکل روبه رو است. –حرکت می کند و نمودار سرعت  xمتحرکی روی محور  .2

 ر(98حرکت کرده است؟) xمحور 

3 )4 2 )6 

1 )9 4 )32  

 شود؟زمان متحرک در مسیر مستقیم است. در کدام لحظه جهت حرکت متحرک عوض می -شکل مقابل نمودار سرعت .1

3 ) 3 2 ) 2 

 تغییر جهت ندارد. ( 4 1 ( 1

 متحرک جهت حرکت خود را تغییر داده است؟ مطابق شکل است. در چه لحظاتی کند،زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می -نمودار سرعت .4

3 )t=22 2 )t=22،40 

1 )t=39،40 4 )t=39،22 

 

حرکت متحرک ................  t2 و t3در بازه زمانی بین  ت می کند ، مطابق شکل مقابل است.حرک Xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت  .5

 ت(96است.) Xشونده و در ................... محور 

 جهت  -( تند 2 جهت  –( کند 3

 خلاف جهت  -( تند 4 خلاف جهت –( کند 1

 ت(80کدام نمودار مربوط به متحرکی است که در بازه زمانی نشان داده شده ،حرکت آن پیوسته تندشونده است ؟) .6

3 ) 2 ) 1 ) 4 ) 

 

 

m/sرو شتاب متوسط هنگام کند شدن حرکت چند زمان روبه -سرعتبا توجه به نمودار  .2
 است؟ 2

3 )1 2 )-1 

1 )
2

1
 4 ) 

2

1
 

 

9-  

36 

22 
40 

V(m/s) 

t(s) 

t2 t1 t3 

V(m/s) 

t(s) 

t3 

VX 

t4 t1 t2 t(s) 

-9 

34 
4 

2 

t(s) 

V(m/s) 

𝑡2 𝑡1 
t 

V 

𝑡2 

𝑡1 

V 

t 𝑡1 𝑡2 

V 

t 𝑡2 𝑡1 

V 

t 

30 8 5 

V(m/s) 

t(s) 

39 
34 6 

1-  

20 

24 

V(m/s) 

t(s) 
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 چقدر است؟ 30sرو شتاب متوسط در مدت . با توجه به نمودار روبه9

3 )0/6 2 )-0/6 

1 )8/1 4 )-8/1 

 1تا  3ی زمانی کند مطابق شکل است.بزرگی شتاب متوسط و سرعت متوسط در بازهزمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می –نمودار سرعت  .8

 ر(94ثانیه به ترتیب از راست به چپ برابر است با:)

 و صفر  -30( 2 ( صفر و صفر 3

  30و  -30( 4  -30( صفر و 1

1sشتاب متوسط متحرک در بازه زمانی بزرگی  کند،مطابق شکل است.رکت میح xزمان متحرکی که روی محور  –مودار سرعت ن .30  t  6s  چند

 ت(98متر بر مربع ثانیه است؟)

3 )3  2 )1  

1 )4  4 )5  

تا  t=2sی زمانی زمان آن مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط این متحرک در بازه -کند و نمودار سرعتمتحرکی در مسیر مستقیم حرکت می .33

t=32s (82، چند متر بر مربع ثانیه است؟)ت 

3 )
3

30
 2 )

5

30
 

1 )
2

30
 ( صفر 4 

 t=35sتا  t=0ی زمانی مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط متحرک در بازه کند،حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار سرعت 32

 خ(  -ت81چند متر بر مجذور ثانیه است؟ )

3 )4/0  2 )6/0  

1 )9/0  4 )3  

زمانی بردار شتاب متحرک در جهت مثبت  در چه فاصله کند،مطابق شکل مقابل است.حرکت میXزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت  .31

 ر(96است؟) Xمحور 

 t2( صفر تا t3 2( صفر تا 3

1 )t2  تاt4  4 )t2  تاt1  

حرکت آن در فاصله زمانی نشان داده شده در شکل چگونه  کند.زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می –شکل مقابل نمودار سرعت  .34

 ر(92است؟)

 ( تند شونده با شتاب ثابت2 کند شونده با شتاب ثابت( 3

 ( تند شونده با شتاب متغیر4 ( کند شونده با شتاب متغیر1

 

30 9 1 

6 

32 
V(m/s) 

t(s) 

V(m/s) 

30 

-30 
3 2 1 4 

t(s) 

t t4 t1 
t2 t3 

Vx 

t 
t 

V 

0 
4 6 

t(s) 

32 
V(m/s) 

t(s) 

34 30 5 

30 

V(m/s) 

35 30 4 

𝑡(𝑠) 

8 

𝑉(𝑚/𝑠) 
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 کدام است؟ 30sی زمانی صفر تا در بازه رو سرعت متوسط و شتاب متوسطبهدر شکل رو .35

و  2 (3
2

35
 0/4و  2( 2  

 0/36و  2( 4 و صفر 0/9( 1

 ت(3400کند، مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است. کدام مورد درست است؟ )حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار سرعت 36

 تندی در حال کاهش است.  t3در بازه صفر تا ( 3

 برابر است.  t2بزرگی شتاب در لحظه صفر و ( 2

 است.  xشتاب خلاف جهت محور  t2در بازه صفر تا ( 1

 است.  t2بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازه صفر تا  t2تا  t3بزرگی شتاب متوسط در بازه ( 4

 خ(  –ت 3400کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟ )حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت  .32

 تغییر کرده است.  t3الف( جهت سرعت و شتاب در لحظه 

 است.  xحرکت در جهت محور  t2تا  t3ب( در بازه زمانی 

 تندی در حال کاهش است.  t3پ( در بازه زمانی صفر تا 

 است.  xهت محور خلاف ج t2ت( بردار شتاب در بازه زمانی صفر تا 

 پ( 2 ب ( 3

 ب و ت ( 4 الف و ت ( 1

چند متر بر مربع ثانیه  t2=32sتا  t3=2sکند، مطابق شکل است. شتاب متوسط در بازه حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –مودار سرعت . ن39

 دوم( –ت 3401است؟ )

3 )3  2 )
3

2
 

1 )
3

4
 ( صفر 4 

 

 خ( –ت 3401است؟ ) xکند. در کدام بازه زمانی زیر، شتاب متوسط خلاف جهت محور حرکت می xمتحرکی روی محور . 38

3 )t3  تاt1  2 )t3  تاt4  

  t2تا  t3  4 )t3( صفر تا 1

 

 

 

t(s) 

30 2 5 

-32 

9 

x(m) 

𝑡3 
𝑡(𝑠) 

𝑡2 

𝑣 

𝑡3 
𝑡(𝑠) 

𝑡2 

𝑣 

5 30 35 20 

25 

35 

𝑣(
𝑚

𝑠
) 
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 'tتا   باشد، در بازه صفر aو شتاب آن  Vکند، مطابق شکل است. اگر سرعت متحرک حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت . 20

 اول( -ت 3401کدام مورد درست است؟ )

3 )V>0  وa>0 2 )V<0  وa>0 

1 )V>0  وa<0 4 )V<0  وa<0 

 

 

𝑉 

t' 
𝑡 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                       زمان                        -نمودار سرعت

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                        81

E 

M 

   .باشدی زمانی میبازه ن( در ایx∆) جایی متحرکبرابر جابهt2 (S )تا  t8ی زمانی در بازه زمان -مساحت زیر نمودار سرعت ( 7

 

 

بنابراین  است. xجایی در خلاف جهت محور جابهاست و اگر زیر محور زمان باشد،  xجایی در جهت محور اگر مساحت بالای محور زمان باشد، جابه (1

  کنیم:جایی و مسافت طی شده به صورت زیر عمل میی جابهبرای محاسبه

 

 

  ی را محاسبه نموده، سپس از رابطه x∆زمان ابتدا از مساحت زیر نمودار  -ی سرعت متوسط از روی نمودار سرعتبرای محاسبه (9
∆ 

∆ 
سرعت  

 کنیم.متوسط را محاسبه می

 امل چند متر را طی کرده است؟تا توقف ک t=4sزمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. از  -نمودار سرعت .28

8 )99 2 )5226 

3 )826 4 )19 

ثانیه پس از شروع حرکت  89است مطابق شکل باشد، این متحرک زمان متحرکی که از مبدا مکان شروع به حرکت کرده  -اگر نمودار تغییرات سرعت .22

 د؟در چند متری مبدا مکان خواهد بو

8 )46 2 )29 

3 )26 4 )56 

 است؟ثانیه چند متر  29تا  89ی زمانی جایی متحرک در بازهزمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. جابه -نمودار سرعت .23

8 )76 2 )899 

3 )826 4 )869 

کند چند متر بیشتر از مسافت طی ی دوم حرکت خود طی میثانیه 2زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. مسافتی که متحرک در  -نمودار سرعت .24

 ی اول حرکت است؟ثانیه 2شده در 

8 )89 2 )86 

3 )29 4 )26 

 ثانیه چند متر است؟ 82تا  6 ی زمانیزمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. تغییر مکان متحرک در بازه -نمودار سرعت .26

8 )42 2 )79 

3 )19 4 )92 
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29 
 (m/s) 
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39 29 
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39 
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∆𝑥8 

∆𝑥2 

t3 

t2 t8 

V(m/s) 

t(s) ( 8 2  تا) 8 ∆  جهت حرکت      9     9

(3  تا 2 )    9 2 ∆ جهت حرکت       9
}   {

جاییجابه کل  ∆ 8  ∆ 2

مسافت طی شده  |∆ 8|  |∆ 2|
 

 

 

 

t2 t8 

V(m/s) 

t(s) 

S  ∆x 
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 چند ثانیه در راه بوده است؟ باشد، متحرک 67mجایی متحرک زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر جابه -نمودار سرعت .25

8 )8824 2 )8284 

3 )216 4 )2126 

ی ثانیه 5جایی در باشد. نسبت مسافت طی شده به جابهکند، مطابق شکل مقابل میزمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می -نمودار سرعت .27

 اول چقدر است؟

8 )
3

6
 2 )

6

3
 

3 )8 4 )2 

ر کل های زمانی که حرکت به صورت تندشونده است، دکند، بصورت زیر است. این متحرک در بازهمتحرکی که بر خط راست حرکت می V-tنمودار  .21

 چند متر را پیموده است؟

8 )82 2 )1 

3 )86 4 )24 

رو است. پس از چند ثانیه برای کند، مطابق شکل روبهشروع به حرکت می x9=-35mاز مکان  xزمان متحرکی که از روی محور  -. نمودار سرعت29

 خ( -ر19کند؟)اولین بار متحرک از مبدا مکان عبور می

8 )2  2 )3  

3 )4  4 )6  

تا  t=5sی زمانی جایی متحرک در فاصلهرو است. بزرگی جابهکند، مطابق شکل روبهحرکت می xزمان متحرکی که روی محور  -. نمودار سرعت39

t=82s (93چند متر است؟)ت 

8 )82 2 )81 

3) 6222 4 )6232 

ثانیه آخر  2متر و در  35ثانیه اول  2کند، مطابق شکل زیر است. اگر این متحرک در زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می –.  نمودار سرعت 38

 خ( -ر 97چند ثانیه است؟ ) t8جا شده باشد، متر جابه 4

8 )1  2 )89  

3 )82  4 )86 

 

ی کند، به صورت شکل مقابل است. مسافت پیموده شده توسط این متحرک در بازهزمان متحرکی که بر مسیری مستقیم حرکت می –. نمودار سرعت 32

 ر( 91چند متر است؟ ) 29sزمانی صفر تا 

8 )859  2 )875  

3 )819  4 )892 
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 ثانیه اول پیموده است، چند متر است؟  6کند. مسافتی که متحرک در حرکت می xزمان متحرکی است که روی محور  –. شکل زیر نمودار سرعت 33

 خ ( –ر 91)  28( 2  89( 8

3 )26  4 )29 

 

باشد، پس از چند  x=9در مکان  t=9کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظه حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار سرعت 34

 ر( 99گذرد؟ )ثانیه دوباره از این نقطه می

8 )86  2 )85  

3 )81  4 )29  

به صورت  SIمکان متحرک در  t8=2sکند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار سرعت 36

 8⃗⃗  ⃗  خ( –ر 99کدام است؟ ) SIدر  t2=86sباشد، مکان متحرک در لحظه    5  

8 )93   2 )95   

3 )896   4 )881   

 

متر باشد،  825برابر  t2=88sتا  t8=2sجایی در بازه زمانی کند. اگر جابهحرکت می xزمان متحرکی است که روی محور  –. شکل زیر نمودار سرعت 35

  ر(8498)چند متر بر ثانیه است؟  t=82sسرعت متحرک در لحظه 

8 )3  2 )5  

3 )1 4 )82 

باشد، بزرگی  831mکند، مطابق شکل زیر است. اگر کل مسافت طی شده توسط متحرک حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت . 37

 دوم( –ت 8492)چند متر بر مربع ثانیه است؟  t2=82sتا  t8=2sشتاب متوسط در بازه زمانی 

8 )2285 2 )4221 

3 )224 4 )425 

 

گذشته است. در این حرکت،  x=+42mکند و در مبدا زمان، از مکان حرکت می xزمان متحرکی است که روی محور  –شکل زیر، نمودار سرعت . 31

 اول( –ر 8492متر است؟ ) 89چند ثانیه فاصله متحرک تا مبدأ محور، کمتر یا مساوی 

8 )6  2 )6226 

3 )5 4 )5226 
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-ثانیه طی می 6در  Bدهد. مسافتی که متحرک کنند، نشان میرا که روی خط راست حرکت می Bو  Aزمان دو متحرک  –شکل زیر نمودار سرعت . 39

 خ( –ت 8494کند؟  )ثانیه طی می 6در  Aکند، چند برابر مسافتی است که متحرک 

8 )822 2 )826 

3 )8 4 )821 

 

 

دقیقه چند  83زمان این متحرک مطابق شکل زیر است. این متحرک در مدت  –کند. نمودار سرعت متحرکی بر روی مسیر مستقیم حرکت می. 49

 دوم( –ت 8494کند؟ )کیلومتر طی می

8 )926 2 )89276 

3 )8826 4 )82226 

 

عبور    ( 89)  ⃗⃗⃗⃗  از مکان  t=9کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظه حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت . 48

 اول( –ت 8494)است؟    ( 835)   هایی بر حسب ثانیه مکان متحرک کند، در چه لحظه

  81و  82( 2  86و  89( 8

 8926و  8926( 4  8526و  8326( 3

 

 

 ای از یکدیگر قرار دارند؟لهای که سرعت آنها یکسان است، در چه فاصگذرند. در لحظهدو متحرک در مسیر مستقیم در مبدا زمان از یک نقطه می .42

8 )269 2 )299 

3 )81726 4 )5226 

 

ای که سرعت دو متحرک کنند، مطابق شکل مقابل است. در لحظهکه از یک مکان شروع به حرکت می Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار سرعت .43

 گیرند؟ای از یکدیگر قرار میشود، دو متحرک در چه فاصلهیکسان می

8 )
  

4
 2 )

3  

4
 

3 )
4  

3
 4 )   

 رسند؟دو متحرک به یکدیگر میای ق شکل مقابل است. در چه لحظهمطاب Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار سرعت .44

8 )89 2 )6 

3 )86 4 )29 
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  شکل مقابل است. مطابقکنند که همزمان از یک نقطه در یک سو حرکت می Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار سرعت. 46

 ثانیه پس از آغاز حرکت بیشترین فاصله دو متحرک چند متر است؟  4در مدت الف( 

 

 

 ثانیه پس از آغاز حرکت بیشترین فاصله دو متحرک چند متر است؟ 7ب( در مدت 

 

 

 ؟ترین فاصله دو متحرک چند متر استثانیه پس از آغاز حرکت بیش 1ج( در مدت 

 

 

ای که دو متحرک از کنار کنند به شکل مقابل است. در لحظهکه همزمان از یک نقطه در یک سو حرکت می Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار سرعت .45

گذرند، نسبت سرعت آنها هم می
  

  
 را بیابید؟  

8 )821 2 )8226 

3 )226 4 )4 

ی زمان دو قطار مطابق شکل است. اگر در لحظهند. نمودار تغییرات سرعت بر حسب کنقطار در امتداد یک خط راست به طرف یکدیگر حرکت میدو  .47

t=9 299ی دو قطار از هم فاصلهm ،خ(  -ر17)شوند، چند متر از هم فاصله دارند؟وقتی دو قطار متوقف میباشد 

8 )299 2 )839 

3 )99 4 )79 

 

فاصله قطارها از  t=9کنند، مطابق شکل مقابل است. در لحظه که روی ریل مستقیم به طرف هم حرکت می Bو  Aزمان دو قطار  –. نمودار سرعت 41

 خ(  –ر 97ن قرار دارد؟)ای از آدر چه فاصله Bایستد، قطار می Aای که قطار است. لحظه 699mهم 

8 )39  2 )76  

3 )899  4 )826  

قرار داشته  X=9هر دو در مکان  t=9مطابق شکل مقابل است.اگر در لحظه  .کنندحرکت میXکه روی محور A,Bزمان دو متحرک -نمودار سرعت .49

 ر(99رسند؟)باشند چند ثانیه پس از آن دو متحرک به هم می

8 )627  2 )1  

3 )82  4 )6282  
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𝑚
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89 

 89 

29 

𝑡(𝑠) 

حرکت  xدر جهت محور  Aکنند، مطابق شکل زیر است. در مدتی که متحرک حرکت می xکه روی محور  Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار سرعت .69

 ر(96)چند متر است؟ Bجایی متحرک کرده است، بزرگی جابه

8 )815 2 )892 

3 )299 4 )221 

 

کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو متحرک در بازه زمانی حرکت می xکه روی محور  Bو  Aزمان دو متحرک  –. نمودار سرعت 68

 8 2 تا   9   خ(  –ر 8499کنند، چند متر است؟ )طی می  89 

8 )369  2 )62252  

3 )269  4 )62826  

 

گذرند. در بازه زمانی که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت زمان دو متحرک است که در مبدا زمان از مبدا محور می –شکل زیر، نمودار سرعت . 62

 خ( –ر 8492کند؟ )فاصله بین آنها چگونه تغییر میکنند، می

 یابد.متر افزایش می 1( 2 یابد. متر کاهش می 1( 8

 یابد. متر کاهش می 82 (4 یابد.متر افزایش می 82( 3

 

 

گذرند. چند بار فاصله بین این دو کنند و در مبدا زمان از مبدا محور میحرکت می xزمان دو متحرک است که روی محور  –شکل زیر، نمودار سرعت . 63

  دوم( –ر 8494شود؟ )متر می 869متحرک 

8 )8 2 )2 

3 )3 4 )4 

 

به صورت  t=9sکنند، مطابق شکل زیر است. مکان دو متحرک در لحظه حرکت می xکه روی محور  Bو  Aزمان دو متحرک  –نمودار سرعت . 64

باشد،    ( 876 )  در مکان  Aدهد، متحرک تغییر جهت می Bای که متحرک است. اگر در لحظه   ( 899)     و    ( 899 )     

  دوم( –ت 8494فاصله دو متحرک در این لحظه چند متر است؟ )

8 )626 2 )699 

3 )499 4 )299 
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است.  Aمتر جلوتر از  51در مبدا زمان  Bافتند و متحرک از حال سکون به راه می xزمان دو متحرک است که روی محور  –شکل زیر، نمودار سرعت . 66

 خ( –ر 8494متر است؟ ) 82در این مسیر، چند ثانیه فاصله دو متحرک کمتر یا مساوی 

8 )5 2 )6 

3 )4 4 )3 

 

 

فاصله دو متحرک در گذرند. از کنار هم می t=6sکنند و در لحظه حرکت می xزمان دو متحرک است که روی محور  –شکل زیر، نمودار سرعت . 65

 اول( –ر 8493( چند متر است؟ )t=9sمبدا زمان )

8 )26 2 )46 

3 )76 4 )826  

 

 

گذرند. وضعیت این مبدا محور میدهد که در مبدا زمان از کنند، نشان میحرکت می xزمان دو متحرک را که روی محور  –شکل زیر، نمودار سرعت . 67

 خ(  –ر 8493دو متحرک در محدوده زمانی نشان داده شده چگونه است؟ )

 رسند.( هرگز به هم نمی8

 رسند. به هم می t=99sو  t=49sهای ( در لحظه2

 رسند.به هم می t=99sو  t=59sهای ( در لحظه3

 د. گذرناز کنار هم می t=59sتا  t=69s( در بازه زمانی 4

 

زمان آنها مطابق شکل است. در بازه زمانی که دو متحرک در خلاف جهت هم  –گذرند و نمودار سرعت دو متحرک در مبدا زمان، از مبدا محور می. 61

 دوم( –ر 8492)کند؟ کنند، فاصله بین آنها چگونه تغییر میحرکت می

 یابد.افزایش میمتر  41( 8

  یابد.متر کاهش می 41( 2

 یابد.متر افزایش می 54( 3

 یابد.متر کاهش می 54( 4
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کدام گزینه درست  t2تا  t8ی زمانی سرعت متوسط و شتاب متوسط در بازهدر مورد  باشد.می Bو  Aزمان دو متحرک  -شکل مقابل نمودار سرعت .69

 است؟

8 )            2 )            

3 )            4 )            

 است؟ m/sی اول چند ثانیه 3زمان متحرکی به صورت شکل مقابل است. سرعت متوسط آن در  -نمودار سرعت. 59

8 )3 2 )5 

3 )2 4 )4 

 

 ی اول بیابید؟ثانیه 4حرک را در زمان شکل مقابل سرعت متوسط مت -با توجه به نمودار سرعت .58

8 )5 2 )6 

3 )4 4 )826 

ثانیه  39وسط آن در حرکت چند برابر سرعت متثانیه اول  6زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط این متحرک در  -نمودار سرعت .52

 آخر است؟

8 )2 2 )926 

3 )4 4 )9226 

ی باشد، مسافتی که متحرک در مرحله 82m/sزمان متحرکی مطابق شکل مقابل است.اگر سرعت متوسط آن در کل حرکت  -نمودار سرعت .53

 شونده طی کرده است؟ی تندلهمسافتی است که در مرحکندشونده طی کرده است چند برابر 

8 )6 2 )226 

3 )4 4 )2 

 ر(13ثانیه چند متر بر ثانیه است؟) 29سرعت متوسط آن در مدت  زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل مقابل است. –نمودار سرعت  .54

8 )629  2 )622  

3 )89  4 )86  

 

ثانیه نشان داده شده  1سرعت متوسط جسم در مدت  زمان جسمی که در مسیر مستقیم حرکت می کند مطابق شکل مقابل است. –نمودار سرعت  .56

 ت(16چند متر بر ثانیه است؟)
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t(s) 

A 

B 

t2 t8 

V(m/s) 

t(s) 
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متوسط متحرک در مدتی که در سوی مخالف سرعت رو است. بزرگی کند، مطابق شکل روبهحرکت می xزمان متحرکی که روی محور  -نمودار سرعت .55

 خ( -ت99شود، چند متر است؟)جا میجابه xمحور 

8 )627  2 )1  

3 )82  4 )6282  

ی زمانی که حرکت سرعت متوسط متحرک در بازه کند، مطابق شکل زیر است. بزرگیحرکت می xزمان متحرکی که روی محور  -نمودار سرعت .57

 ر(94است؟) m/sاست، چند xمتحرک خلاف جهت محور 

 622( 2 صفر( 8

3) 627 4 )89 

 

ثانیه برابر  26زمان متحرکی که در مسیری مستقیم در حرکت است، به صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در این  –. نمودار سرعت 51

89m/s ( 91باشد، بیشینه سرعت متحرک در ضمن حرکت چند متر بر ثانیه است؟)ت 

8 )29  2 )26  

3 )49  4 )69  

کند. تندی متوسط متحرک در مدتی که در خلاف جهت محور حرکت حرکت می xزمان متحرکی است که روی محور  –. شکل زیر، نمودار سرعت 59

 ر( 8499کند، چند متر بر ثانیه است؟ )می

  5( 2 صفر ( 8

3 )1  4 )9  

 کند، مطابق شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در کدام بازه زمانی بیشتر است؟حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار سرعت 79

  خ( –ر 8498) 

 t2تا  t8 2 )t8تا  9( 8

 t3تا  t3  4 )t2تا  9( 3

چند متر بر  t2=83sتا  t8=3sکند. تندی متوسط آن در بازه زمانی زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می –شکل زیر، نمودار سرعت . 78

 خ( –ر 8492ثانیه است؟ )

8 )729 2 )727 

3 )123 4) 128 

 

 

86-  

39 26 
89 

t(s) 

89 

V(m/s) 

𝑡′ 

-86 

t(s) 26 

29 
V(m/s) 

26 
𝑡(𝑠) 

𝑣(𝑚/𝑠) 

-82 

𝑡(𝑠) 29 
5 

𝑉(𝑚/𝑠) 

𝑉 

𝑡(𝑠) 
𝑡8 𝑡2 𝑡3 

𝑉 (
𝑚

𝑠
) 

𝑡(𝑠) 82 4 85 

 85 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                       زمان                        -نمودار سرعت

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                        27

E 

M 

برابر بزرگی شتاب  t8  ،2کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب در بازه زمانی صفر تا حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت . 72

 اول( –ت 8492است؟ ) 226t8تا  t8چند برابر تندی متوسط در بازه  t8باشد، تندی متوسط در بازه صفر تا  t2تا  2t8در بازه زمانی 

8 )
7

82
 2 )

6

1
 

3 )
4

6
 4 )

3

4
 

 

 کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط در کدام بازه زمانی بیشتر است؟ زمان متحرکی که روی مسیری مستقیم حرکت می –نمودار سرعت . 73

 خ( –ر 8494)

8 )t=9  تاt8 2 )t=9  2تاt8 

3 )t=9  3تاt8 4 )t=9  4تاt8 

 

 

𝑉 (
𝑚

𝑠
) 

𝑡(𝑠) 
𝑡8 

2𝑡8 𝑡2 

3𝑉8 

𝑉8 

𝑡8 2𝑡8 3𝑡8 4𝑡8 
𝑡 

𝑉 
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باشد )هم از نظر اندازه و هم از نظر جهت( حرکت اگر سرعت متحرک بر روی خط راست در تمام لحظات با هم برابر  حرکت یکنواخت بر روی خط راست:

ی حرکت یکنواخت بر روی خط با هم برابر هستند. معادله  ای و سرعت لحظه    باشد. در این حالت سرعت متوسط یکنواخت بر روی خط راست می

 باشد:راست به صورت زیر می

 

رسد. می x=-6mی ی بعد به نقطهثانیه 8رسد و )مبدا مکان( میOی به نقطه 8sآید و پس از ها به حرکت در می xای با سرعت ثابت روی محور ذره .1

 کدام است؟ SIی حرکت آن در معادله

1 )   3  6 8 )   3  6 

3)   3  6 4 )  3  6 

ی حرکت مبدا باشد، معادله Oی کند. اگر نقطهها حرکت می xدر جهت محور  6m/sبا سرعت ثابت  Aی متحرکی مطابق شکل در مبدا زمان از نقطه .8

 کدام است؟ SIدر 

1 )   6  11 8 )  6  11 

3)   6  11 4 )   6  11 

 ی حرکت آن را بیابید؟معادلهرسد. می Bی به نقطه 5sآید و پس از به حرکت درمی Aی متحرکی با سرعت ثابت مطابق شکل از نقطه .3

1 )   3  9 8 )  3  9 

3)   8  9 4 )  5  6 

در  t=31sی باشد، در لحظه x=54mدر مکان  t=2sی و در لحظه x=-6mدر مکان  t=8sی کند. اگر در لحظهمتحرکی با سرعت ثابت حرکت می .4

 چه مکانی خواهد بود؟

1 )311 8 )874 

3) 821 4 )316 

 m/sچند  Vکند. طی می 5sروی خط راست در مدت  V+3و همان مسافت را با سرعت ثابت  2sدر مدت  Vمتحرکی مسافتی را با سرعت ثابت  .5

 است؟

1 )3 8 )4 

3) 5 4 )2 

زند ولی برای رفع رکاب می 84km/hپیماید. وی با سرعت ساعت می 5/4کیلومتری مستقیم بین دو شهر را در مدت  91ی دوچرخه سواری فاصله .6

 هایی هم دارد.مدت کل توقف او چند دقیقه است؟خستگی توقف

1 )21 8 )45 

3) 31 4 )15 

 

X 

9m 6m 

A B O 

11m 

X 
O A 

                         

  
  

  
 
   1
   1

 1  1                    

}     
   1
 
      1            1  
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ثانیه طول بکشد تا از پل عبور کند، طول قطار چند متر  81متر بر ثانیه باشد و  31گذرد.اگر سرعت آن ثابت و متر می 411قطاری از روی پلی به طول  .7

 است؟

1 )811 8 )411 

3) 611 4 )211 

ثانیه پس از این متحرک  41رسند. به هم می Cی کنند و در نقطههای ثابت به سمت یکدیگر حرکت میبا سرعت Bو  Aزمان از نقاط دو متحرک هم .2

 برسد؟ Aبه  Cکشد تا متحرک دوم از رسد. چند ثانیه طول میمی Bاول به 

1 )61 8 )21 

 معلومات کافی نیست( 4 91 (3

 61km/hو سرعت اتومبیل دوم  51km/hاند و مبدا حرکت آنها یکی است. سرعت اتومبیل اول دو اتومبیل در یک جاده و در یک جهت در حرکت .9

 است ولی اتومبیل دوم یک ساعت دیرتر از اتومبیل اول به حرکت درآمده است، چند ساعت لازم است تا اتومبیل دوم به اتومبیل اول برسد؟

1 )6 8 )5 

3) 3 4 )8 

-به مقصد می 51sی زمانی آیند و به فاصلهاز یک نقطه به سمت یک مقصد به حرکت درمی 81m/sو  11m/sهای دو متحرک همزمان با سرعت .11

 ی حرکت تا مقصد چند متر است؟ی نقطهرسند. فاصله

1 )851 8 )511 

3) 1111 4 )1511 

آیند. حداکثر به حرکت درمی 841mی از یک نقطه همزمان بسوی مقصدی به فاصله 18m/sو دیگری با سرعت  11m/sدو متحرک یکی با سرعت  .11

 است؟ی این دو متحرک در طول مسیر چند متر فاصله

1 )81 8 )41 

3) 21 4 )181 

تر کنند. هواپیمای سریعپرواز می 1811Kmی همزمان از یک فرودگاه به مقصد فرودگاه دیگری به فاصله 211Km/h ,611های دو هواپیما با سرعت .18

 رسد؟چند دقیقه زودتر می

1 )15 8 )81 

3) 31 4 )41 

 رسند؟باشد، پس از چند ثانیه به هم می 151mی اولیه آنها روند. اگر فاصلهبه طرف یکدیگر می m/s 5،7های دو پسر بچه با سرعت .13

1 )18/5 8 )14 

3) 81 4 )51 

 

1/4AB 

B C A 
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به سمت هم شروع به حرکت  Oمتری  82واقع در  Bی و دیگری از نقطه Oمتری  18واقع در  Aی های ثابت یکی از نقطهدو متحرک با سرعت .14

 است؟ m/sچند  Bاست به هم برسند. سرعت متحرک  Oمتری  2که در  Cی کنند. اگر این دو در نقطهمی

1 )8 8 )4 

3) 6 4 )2 

طی  t8( در مدت V+81پیماید و متحرک دیگری همان مسافت را با سرعت ثابت )می t1در مدت زمان  81m/sمتحرکی مسافتی را با سرعت ثابت  .15

کند. اگر می
 8

 1
 

8

5
 را بیابید؟ Vی باشد، اندازه 

1 )31 8 )81 

3) 11 4 )15 

-از کنار یکدیگر می Cافتند و در به راه می Aو  Bهای بسوی نقطه در یک لحظه Bو  Aی از دو نقطه VBو  VAهای با سرعت Bو  Aدو متحرک  .16

 را بیابید؟ VAبه  VBطی کند، نسبت  8minرا در  CAمسیر  Bو متحرک  38minرا در  BCمسیر  Aگذرند. اگر متحرک 

1 )4 8 )1/85 

3) 16 4 )
1

16
 

رود. سرعت متوسط در این به سمت شمال می 8m/s ثابت با سرعت 31sبه سمت شرق و سپس  1/6m/s ثابت با سرعت 51sمتحرکی به مدت  .17

 است؟ m/sجایی چند جابه

1 )1/2 8 )1/75 

3) 1/85 4 )1/5 

و  11m/s ثابت متحرکی مسیر حرکت مستقیم خود را با سرعت .12
3

4
 m/sگردد. سرعت متوسط در این حرکت چند مسیر رفت را با همین سرعت برمی 

 است؟

1 )
11

3
 8 )

11

7
 

3) 
11

9
 4 )

5

8
 

ثانیه  16گذرند و در ادامه، از کنار هم می Bکنند و در نقطه حرکت میهای ثابت به سمت یکدیگر با سرعت Cو  Aهای . دو متحرک همزمان از نقطه19

ر 99برسد. بزرگی سرعت متحرک اول چند متر بر ثانیه است؟ ) Aبه  Bکشد تا دومی از ثانیه طول می 85برسد و  Cبه  Bکشد تا متحرک اول از طول می

 خ( –

1 )3  8 )5  

3 )6  4 )2  

 

 

VB=? VA=4m/s 

B C O A 

121m 

𝐶 B 
A 
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متر تغییر  16کنند که اگر خلاف جهت هم بروند، فاصله آنها در هر ثانیه روی خط راست طوری حرکت می V8>V1و  V1دو متحرک با تندی ثابت . 81

کند. متر تغییر می 841کند و اگر هم جهت حرکت کنند، فاصله آنها در هر دقیقه می
 8

 1
 خ( –ت 1418کدام است؟ ) 

1 )
3

8
 8 )

4

3
 

3 )
5

3
 4) 

7

5
 

 x8=86mدر مکان  t8=11sو در لحظه  x1=2mدر مکان  t1=4sجسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظه . 81

 اول( -ت 1413کدام است؟ ) SIزمان آن در  –باشد، معادله مکان 

1 )x=3t+4 8 )x=3t-4 

3 )x=8t+4 4 )x=8t-4 
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 مستقیم در چند حرکت یکنواخت متوالی بر روی خط راست(ی سرعت متوسط بر روی مسیر : )محاسبه4نکته

 نوع اول:

 

 نوع دوم:

 

 نوع سوم:

 

کند. سرعت متوسط آن در کل مسیر بعدی را در یک ساعت طی می 21Kmرا در مدت نیم ساعت و  41Kmی ای مستقیم فاصلهاتومبیلی در جاده .88

 است؟ Km/hچند 

1 )41 8 )61 

3) 21 4 )51 

متحرکی در یک مسیر مستقیم  .83
1

3
کند. سرعت طی می 11m/sی مسیر را با سرعت ثابت و بقیه 81m/sی بین دو نقطه را با سرعت ثابت فاصله 

 متوسط متحرک در طول مسیر چند متر بر ثانیه است؟

1 )15 8 )18 

3) 12 4 )16 

کند.اگر سرعت بر مسیر مستقیم در یک جهت حرکت می 18m/sثانیه با سرعت  tو  11m/sثانیه با سرعت  3و  5m/sثانیه با سرعت  8متحرکی  .84

 چند ثانیه است؟ tباشد،  11m/sمتوسط آن در کل مسیر 

1 )5 8 )6 

3) 9 4 )15 

کند.اگر سرعت متوسط آن در کل بر مسیری مستقیم در یک جهت حرکت می 85m/sبا سرعت  t8و به مدت  51m/sبا سرعت  t1متحرکی به مدت  .85

باشد، نسبت  31m/sمسیر 
 8

 1
 کدام است؟  

1 )6 8 )4 

3) 3 4 )8 

متحرکی  .86
8

5
و  11m/sمسافت روی خط راست را با سرعت  

3

5
.سرعت متوسط این متحرک در کل کندطی می 15m/sآن را در همان جهت با سرعت  

 است؟ m/sمسیر چند 

1 )14 8 )18/5 

3) 13 4 )18 
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اتومبیلی  .87
1

3
 شود؟ 8Vکند. بقیه مسیر را با چه سرعتی طی کند تا سرعت متوسط آن در طول مسیر طی می Vمسیرش را با سرعت  

1 )3V 8 )8V 

3) 4V 4 )5V 

پیماید. سرعت متر بر ثانیه می 85و  5های و مسیر باقی مانده را در دو مدت مساوی با سرعت 11m/sمتحرکی نیمی از مسیر حرکت را با سرعت  .82

 است؟ m/sمتوسط در کل مسیر چند 

1 )
55

6
 8 )18/5 

3) 
41

3
 4 )18 

پیماید. سرعت متوسط در کل مسیر در همان جهت می 81m/sی دیگر مسیر را با سرعت و نیمه 31m/sمتحرکی نصف مسیر مستقیمی را با سرعت  .89

 را بیابید؟

1 )85 8 )84 

3) 85/5 4 )86 

کند. موتور طی می 61Km/hو باقی مسیر را در همان جهت با سرعت  41Km/hاتومبیلی روی خط راست نیمی از مسیر خود را با سرعت متوسط  .31

 رسد؟کند. کدامیک زودتر به مقصد میطی می 51Km/hسواری نیز همین فاصله را با سرعت متوسط 

 اتومبیل( 8 موتور سوار ( 1

 توان تعیین کردنمی( 4 رسندهمزمان می (3

کند. سرعت متوسط را در همان جهت طی می 31m/sو باقی مدت حرکت را با سرعت متوسط  81m/sمتحرکی نیمی از مدت حرکت را با سرعت  .31

 در کل مدت حرکت بیابید؟

1 )85  8 )84 

3) 85/5 4 )86 

 (1      ) زمان حرکت یکنواخت بر روی خط راست: -نمودار مکان نکته:

 باشد.زمان به صورت خطی راست می -( است بنابراین نمودار مکان1ی حرکت یکنواخت یک)در معادله tچون بیشترین توان 

 

 

 رسند؟میای دو متحرک به یکدیگر باشد. در چه لحظهمطابق شکل مقابل می Bو  Aزمان متحرک  -نمودار مکان .38

1 )4 8 )6 

3) 3 4 )5 

 

 

t 
B 

α 

α 

A 

x1 

x1 

x 

8 

8 

8 

4-  

4 

t(s) 

x(m) 

متحرک   جهت حرکت      1            

متحرک   جهت حرکت      1            
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 خ( -ت94است؟) Bچند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت متحرک  Aبه صورت شکل زیر است. سرعت متحرک  Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار مکان .33

1 )18 8 )6/18 

3) 16 4 )3/16 

 

 

 

برابر تندی  A ،8باشد و تندی متحرک  151mفاصله دو متحرک  t=1مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه  Bو  Aزمان دو متحرک  –. نمودار مکان 34

 ت( 1411چند متر است؟ ) t=81sباشد، فاصله دو متحرک در لحظه  Bمتحرک 

1 )51  8 )111  

3 )151  4 )811  

 

 611mفاصله دو متحرک از هم  t8>t1و  t1های است. در لحظهکنند، مطابق شکل زیر زمان دو خودرو که روی خط راست حرکت می –نمودار مکان  .35

  خ( –ت 1411کدام است؟ ) t8/t1است. 

1 )15  8 )13  

3 )2  4 )5  

 

متر  81ثانیه فاصله دو متحرک از هم کمتر یا مساوی دهد. در این مسیر، به مدت چند را نشان می Bو  Aزمان دو متحرک  –. شکل زیر، نمودار مکان 36

 ر(1411است؟ )

1 )2  8 )6  

3 )4  4 )8  

 

 

رسند، مکان آنها ای که دو متحرک به هم میکنند. در لحظهحرکت می xدهد که روی محور زمان دو متحرک را نشان می –. شکل زیر، نمودار مکان 37

  خ( –ر 1411کدام است؟ ) SIدر 

1 )81-  8 )12-  

3 )16-  4 )14-  

 

 

𝑥(𝑚/𝑠) 

B 

A 

𝑡(𝑠) 31 

431 

611 

651 

5 𝑡(𝑠) 81 

𝑥 

B 

A 

411 

11 

311-  

511 

t(s) 

x(m) A 

B 

𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 
𝐴 

𝐵 

16 

2 

 85 
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𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 

𝐴 
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 زمان در حرکت یکنواخت بر روی خط راست: -نمودار سرعت نکته:

زمان آن به صورت خطی موازی با محور زمان خواهد  -سرعت متحرک در تمام لحظات ثابت باشد، پس نمودار سرعت حرکت یکنواخت، حرکتی است که

 بود.

 

 

 

t(s) 

B 

A 

-V 

V 

V(m/s) 

متحرک   جهت حرکت      1    

متحرک   جهت حرکت      1    
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 معادلات حرکت با شتاب ثابت: 

 ی زمانی با شتاب در تمام لحظات برابر است. بنابراین:بازهدر حرکت با شتاب ثابت شتاب متوسط در هر  :زمان -سرعت یمعادله( 1

 

 

باشد به طوری که راست میزمان حرکت با شتاب ثابت به صورت خطی  -(: نمودار سرعتV=at+V0) زمان در حرکت با شتاب ثابت -نمودار سرعتنکته: 

  باشد.شیب آن برابر شتاب متحرک می

 

 

ی سرعت اولیه شده است. V=11m/sبرابر  t=9sی و در لحظه V=8m/sبرابر  t=6sی در یک حرکت با شتاب ثابت سرعت متحرکی در لحظه .1

 بوده است؟ m/sمتحرک چند 

 

ثانیه سرعت آنها به ترتیب  tآیند و پس از از حال سکون به حرکت درمی a+2و دیگری با شتاب  aدو متحرک همزمان از یک نقطه یکی با شتاب ثابت  .2

m/sچند  aشود. می 12m/sو  10
 ست؟ا 2

 

 نید؟محاسبه ک t=4sی باشد. سرعت و شتاب جسم را در لحظهزمان متحرکی مطابق شکل مقابل می -نمودار سرعت .6

 

 

 ی کندشونده چقدر است؟ی تندشونده به مرحلهباشد. نسبت شتاب در مرحلهزمان متحرکی مطابق شکل مقابل می -نمودار سرعت .4

 

 

شتاب این متحرک در ی متر باشد، اندازه40ی آن رو است. اگر مسافت طی شده بوسیلهزمان متحرکی مطابق شکل روبه -نمودار تغییرات سرعت .5

 است؟ SIی کندشونده چند واحد مرحله

 

 

5m/sآید و با شتاب ثابت متحرکی در مسیر مستقیم از حال سکون به حرکت درمی .3
4m/sپیماید و سپس سرعت خود را با شتاب را می d1مسافت  2

2 

بایستد. نسبت  d2دهد تا بعداز طی مسافت کاهش می
 2

 1
 را بیابید. 

 

 

t 
3 2 

V 

8 

V 

2 

8 

t 

8 2 
t(s) 

V(m/s) 

                       

  
  

  
 
   0
   0

 0  0                    

}     
   0
 
      0            0  

V0 

V0 

t 
B 

α 

α 

A V 

متحرک              0  

متحرک              0  
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2m/sجسمی از حال سکون با شتاب  .1
دهد تا متوقف گردد. اگر کل مدت ثانیه سرعت خود را بطور یکنواخت کاهش می tآید و پس از به حرکت درمی 2

 را بیابید؟ tمتر باشد.  100و کل مسافت طی شده  20sحرکت 

 

 

 -دانیم مساحت زیر نمودار سرعتی زیر استفاده نمود. میتوان از رابطهی سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت میبرای محاسبه :( سرعت متوسط2

 باشد، پس خواهیم داشت:جایی متحرک میزمان برابر جابه

 

 

4m/sبا شتاب ثابت  3m/sی . متحرکی با سرعت اولیه8
ثانیه اول حرکت چند متر بر  2کند. سرعت متوسط متحرک در روی خط راست حرکت می 2

 ثانیه است؟

 

 ثانیه چند متر بر ثانیه است؟ 8زمان یک متحرک در مسیر مستقیم است. سرعت متوسط متحرک در این  -شکل مقابل نمودار سرعت .9

 

 

 

 ( معادله مستقل از شتاب: 6

 

ثانیه  4رسد، راننده ترمز کرده و بعد از متری یک مانع می 40ی کند وقتی به فاصلهدر یک جاده مستقیم حرکت می 54Km/h. اتوممبیلی با سرعت 10

 است؟ Km/hی زمانی ثابت باشد، سرعت اتومبیل در این هنگام چند اگر شتاب اتومبیل در این فاصلهکند. به مانع برخورد می

 

ایستد. اگر می Xجایی روی یک ریل مستقیم در حرکت است. واگن آخر آن جدا شده و با شتاب ثابتی پس از جابه 90Km/h. قطاری با سرعت ثابت 11

 چند متر است؟ Xمتر را با همان سرعت طی کند.  300قطار در همین مدت فاصله 

 

 

ثانیه سرعتش به طور یکنواخت کاهش  2tرسد.سپس به مدت می Vثانیه سرعتش به  tآید و پس از می. متحرکی از حال سکون با شتاب به حرکت در12

یابد تا به می
 

2
 برسد. کل مسافتی که متحرک تا این لحظه پیموده چند متر است؟ 

 

 

S 

t2 t1 

V2 

V1 

t(s) 

V(m/s) 

     
( 1   2)( 2   1)

2
    

( 1   2)( 2   1)
2

( 2   1)
     

 1   2
2
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کند. در صورتی که زمان در حال حرکت است. در یک لحظه راننده مانعی را در مقابل خود مشاهده کرده و ترمز می 20m/s. اتومبیلی با سرعت ثابت 16

واکنش راننده 
1

4
 تا توقف کامل طی کند، زمان واکنش راننده چند ثانیه است؟متر را  150زمان توقف کامل اتومبیل باشد و مسافت  

 

 

ی است. این متحرک در بازه 12m/sثانیه اول حرکت خود دارای سرعت متوسط  6. متحرکی با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت کرده و در 14

 پیماید؟چه مسافتی را می 8sتا  5زمانی 

 

             زمان: -ی مکانمعادله( 4
1

2
  2   0   0 

2m/sمتر را با شتاب ثابت  24جایی . متحرکی بر مسیر مستقیم جابه15
 کند. ثانیه طی می 4در مدت  2

 زمان آن را بیابید. -ی مکاندر مبدا مکان باشد، معادله t=0ی الف( اگر متحرک در لحظه

 

 است؟ m/sب( سرعت آن در پایان این مدت چند 

 

x=9t-tبه صورت  SIکند در ها حرکت میxزمان جسمی که روی محور  -ی مکان. معادله13
2
است. این متحرک چند ثانیه در جهت مثبت محور  18-

xها حرکت کرده است؟ 

 

x=tبه صورت  SIکند در ی حرکت متحرکی که روی خط راست حرکت می. معادله11
2
-4t  4است. این متحرک در مدتs  چه مسافتی را طی خواهد

 کرد؟

 

ی باشد، مسافتی که در ثانیه 8m/sی اول حرکت ثانیه 2کند. اگر سرعت متوسط آن در . متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می18

 کند، چند متر است؟اول طی می

 

برابر شتاب دومی باشد. سرعت  2کند. اگر شتاب اولی ا طی میر d. دو متحرک هر دو از حالت سکون حرکت کرده و یک مسیر مستقیم به طول 19

 متوسط اولی چند برابر دومی است؟

 

2m/sدر حرکت است، باشتابی به بزرگی  60m/s. حرکت اتومبیل که با سرعت 20
ی آخر حرکتش چند متر ثانیه 2جایی اتومبیل در شود. جابهکند می 2

 است؟
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1
2
 (2  1)   0  

کند. اگر را طی می dآید و مسافت ثابت بر مسیر مستقیم به حرکت درمی. جسمی از حال سکون با شتاب 21
 

4
ی مسیر را و بقیه t1اول مسیر را در مدت  

طی کرده باشد. نسبت  t2در مدت 
 2

 1
 را بیابید؟ 

 

تد. اگر کل مسافت طی شده تا ایسکاهد تا سرانجام میدر مسیر مستقیم در حرکت است. با شتاب ثابت از سرعت خود می V0. متحرکی با سرعت 22

باشد،  dتوقف کامل 
5

9
کند. نسبت طی می t2و بقیه را در مدت  t1اول را در مدت   

 2

 1
 را بیابید؟ 

 

2    زمان متحرکی روی خط راست به صورت  -ی مکان. معادله26 کندشونده( متحرک را  -است. جهت حرکت و نوع حرکت )تندشونده  4 

 تعیین کنید؟

 

با سرعت  Bو  10m/sبا سرعت ثابت  Aکند.متری یکدیگر در یک جهت شروع به حرکت می 200ی در یک لحظه از فاصله Bو  A. دو متحرک 24

2m/sو شتاب ثابت  20m/sی اولیه
 رسد؟می Bبه متحرک  Aبه حرکت درآمده است. پس از چند ثانیه متحرک  2

 

=a2و  a1های . دو متحرک از حال سکون با شتاب25
9

4
a1 ثانیه به  4ی زمانی آیند و با فاصلههمزمان از یک نقطه به سوی مقصد معین به حرکت درمی

 رسد چند ثانیه است؟رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر میمقصد می

 

 اُم(  nی جایی متحرک در ثانیهنکته:)جابه

 دهند.)شتاب( تشکیل می aهای متوالی جملات یک تصاعد حسابی با قدر نسبت ثانیه جایی متحرک دردر حرکت با شتاب ثابت جابه

 مهم و کاربردی: کته ن

 

 

 

طی کند، سرعت اولیه و شتاب آن را حساب  25mی اول کند. اگر در ثانیهمتر را طی می 30ثانیه  6متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست در مدت  .23

 کنید؟

 

 ی سوم چند متر است؟جایی متحرک در ثانیهشود.جابهجا میمتر جابه 1/5ی اول حرکت در ثانیه . متحرکی از حال سکون شروع به حرکت کرده و21
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𝑡(𝑠) 

4 

𝑥𝑜 

𝑥(𝑚) 

    اُم(                                                              nی ثانیه tجایی در نکته:)جابه
1

2
 (2  1) 2   0  

 دهند.می 2  های متوالی تشکیل تصاعد عددی با قدر نسبت ثانیه tهای متحرک در جاییدر حرکت با شتاب ثابت جابه

ی آخر حرکت جایی دو ثانیهی اول حرکت چند برابر جابهجایی دو ثانیهشود. جابهثانیه متوقف می 3متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست در مدت  .28

 است؟

 

باشد، پس این نمودار به شکل می 2زمان حرکت با شتاب ثابت  -ی مکاندر معادله tچون بیشترین توان زمان حرکت با شتاب ثابت:  -نکته: نمودار مکان

 باشد. سهمی می

ین معنا که در لحظاتی که نسبت به راس متقارن باشند، متحرک در به ا باشد.( میmin) maxی های سهمی تقارن آن حول نقطهیکی از ویژگی تذکر:

 (اندازه شیب خط مماس بر نمودار در این لحظات برابر است.مکان یکسان قرار داشته و تندی متحرک در این لحظات برابر است.)

 

 

 

 

 

باشد، شتاب حرکت آن چند  V0=2/5m/sزمان متحرکی است که با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم در حرکت است. اگر  -شکل مقابل نمودار مکان .29

 متر بر مجذور ثانیه است؟

 

 

 آن را بنویسید. زمان -سرعتی زمان متحرکی در مسیر مستقیم سهمی مقابل است. معادله -نمودار مکان .60

 

 

 

 15mثانیه دوم حرکتش  6زمان متحرکی مطابق شکل مقابل به صورت یک سهمی است. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در  –. نمودار مکان 61

 جایی این متحرک در این بازه زمانی چند متر است؟ باشد، اندازه جابه

 

 

 

 

 
𝑉0

𝑎
 

 
𝑉0

𝑎
 

 (V0) سرعت اولیه =0 

t(s) 

x(m) 

t(s) 

x(m) 

t(s) 
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2     2        ی مستقل از زمان:معادله( 5   0
2 

و  x1=1mهای است. اگر سرعت این ذره در مکان x0=-5mاین ذره در مکان  t=0ی کند. در لحظهای با شتاب ثابت بر خط راستی حرکت می. ذره62

x2=13m  4به ترتیب برابرm/s  5وm/s زمان آن را تعیین کنید؟ -ی سرعتادلهزمان و مع -ی مکانباشد. شتاب حرکت، سرعت اولیه و معادله 

 

 

 m/sچند  t=3sرسد. سرعت این متحرک در می 10m/sسرعتش به  15mجایی . اتومبیلی از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از طی جابه66

 است؟

 

 

ی شتاب و سرعت اولیه را است. اگر حرکت آن با شتاب ثابت باشد. اندازه 63  5√  ی سرعت متحرکی بر حسب مکان به صورت . معادله64

 بیابید؟
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4    به صورت  SIمعادله مکان متحرکی در  .1  ر(81چگونه است؟) s8= tتا  t =2است. حرکت آن از  42  2 

 ابتدا کندشونده سپس تند شونده ( 4 ابتدا تندشونده  سپس کندشونده( 1

 پیوسته کند شونده( 2 پیوسته تند شونده ( 3

تند شونده و  m/s12متر است،سرعت متحرک اول  1141که فاصله آنها دو متحرک روی خط مستقیمی به طرف یکدیگر در حرکت هستند.زمانی .4

و آن هم تند شونده است.اگر شتاب متحرک اول  m/s42سرعت متحرک دوم 
 

و شتاب متحرک دوم  44 
 

-یکدیگر میباشد.پس از چند ثانیه به  42 

 ت(84رسند؟)

1 )11  4 )2/11   

3 )41  2 )13  

 ت(84مسافتی که متحرک در ثانیه چهارم حرکت می کند،چند متر است؟) است. V=4t+2به صورت  SIمعادله سرعت متحرکی در  .3

1 )12  4 )11  

3 )14  2 )13  

متر جلوتر،اتومبیل دیگری با شتاب ثابت  33در حرکت است. m/s42در یک مسیر مستقیم اتومبیلی با سرعت  .2
 

از حال سکون در همان جهت به راه  44 

 ر(83گیرند.فاصله زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟)ها دو بار از هم سبقت میافتد.در این حرکت اتومبیلمی

1 )4  4 )12  

3 )13  2 )18  

کند. این متحرک ثانیه طی می 42را با شتاب ثابت بدون سرعت اولیه در مدت  x. متحرکی بر مسیر مستقیم مسافت 1
1

1
اول مسیر را در چند ثانیه طی  

 کند؟می

1 )3 4 )3 

3 )√3 2 )1 

 متر بعدی کدام است؟ 13متر اول به  122آید. نسبت زمان طی شده در . متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت درمی3

1 )1/3 4 )4/1 

3 )1/1 2 )1 

4 1   به صورت  SIکند در حرکت می Xمعادله مکان متحرکی که روی محور  .2 است.در مورد جهت حرکت و نوع آن کدام مطلب  14  3 

 ت(83درست است؟)

  ابتدا در جهت محور و کند شونده( 4 همواره در جهت محور و کند شونده ( 1

 در خلاف جهت محور و کند شوندههمواره ( 2 ابتدا در خلاف جهت محور و کند شونده( 3
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ای که متحرک از مبدا مکان سرعت متحرک در لحظه کند مطابق شکل است.حرکت می Xزمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور  –نمودار مکان  .8

 ر(82است؟) m/sعبور کرده است،چند 

  4( 4 ( صفر 1

3 )2  2 )8  

4    به صورت  SIی حرکت متحرکی در . معادله1  خ( -ت81ی زمانی این حرکت کندشونده است؟)است. در کدام فاصله 42  3 

1) t<3 4 )t<2  

3) t>3 2 )3<t<3 

کند. اگر زمان تاخیر در واکنش بیند و ترمز میخود می 82mی در حرکت است. راننده ناگهان مانعی را در فاصله 12Km/h. اتومبیلی با سرعت 12

 خ( -ت83باشد؛ اتومبیل:) 1m/s4ی شتاب کندشدن اتومبیل در حین ترمز باشد و اندازه 2/2sراننده 

 کندبه مانع برخورد می( 4 ایستدمتری مانع می 1/2در ( 1

 شود.ی رسیدن به مانع متوقف میدر لحظه( 2 ایستدمتری مانع می 12در  (3

مطابق شکل مقابل است . سرعت آن در لحظه  زمان آن –متحرکی بدون سرعت اولیه و با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می کند و نمودار مکان  .11

s4= t (88چند متر بر ثانیه است؟)ت 

1 )4  4 )2  

3 )3  2 )8 

 142ی رسد و فاصلهمی Cو سپس  Bی ی مسیر به نقطهآید و در ادامهبه حرکت درمی Aی . متحرکی بدون سرعت اولیه و با شتاب ثابت از نقطه14

 خ( -ر81)چند متر است؟ Bو  Aی بین باشد، فاصله C ،42m/sی کند. اگر سرعت متحرک در نقطهطی می 12sرا در مدت  BCمتری 

1 )1/4 4 )1  

3) 12 2 )1/44 

سرعتش  Bی ی رسیدن به نقطهکند و در لحظهثانیه طی می 8را در مدت  Bتا  Aمتری از  82ی فاصله . متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت13

 ر(81رسد. شتاب متحرک چند متر بر مربع ثانیه است؟)می 11m/sبه 

1 )
3

4
 4 )

3

2
 

3 )
1

4
 2 )

1

2
 

ی گذرد. اگر متحرک در لحظهمی x=+2mاز مکان  v=+3m/sبا شتاب ثابت در حرکت است و در مبدا زمان با سرعت  x. متحرکی روی محور 12

t=2s  در جهت مثبت محورx ی ی خود از مبدا باشد، در لحظهدر بیشترین فاصلهt=8s (ر12در چند متری مبدا خواهد بود؟- )خ 

1 )2 4 )3 

3) 8 2 )14 

3 
-8 

12 

t(s) 

x(m) 

0 

2 

-8 

t(s) 

X(m) 
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کند.شتاب متر را طی کی 41ی سوم حرکت خود،ثانیه 4 متر،و در 13ی اول حرکت خود،ثانیه 4در  V2ی متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیه .11

 ت(11کدام است؟) SIحرکت در 

1 )1/1  4 )1/4  

3 )3  2 )1  

متر که روی ریل مجاور توقف کرده است، به محض  441به طول  Bدر حال حرکت است. قطار  22m/sمتر با سرعت ثابت  422به طول  Aقطار  .13

4m/sکاملا از آن عبور کرد، با شتاب ثابت  Aاینکه قطار 
رساند می 12m/sکند و سرعت خود را به شروع به حرکت می Aدر همان جهت حرکت قطار  4

 ر(14کند؟)سبقت گرفته و از کنار آن کاملا عبور می Aچند ثانیه پس از شروع حرکت، از قطار   Bدهد. قطار و با همان سرعت حرکت خود را ادامه می

1 )1/12 4 )1/84 

3 )82 2 )121 

 

 

-کند، مطابق شکل زیر، به صورت سهمی  است. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در بازهحرکت می xزمان متحرکی که روی محور  -. نمودار مکان12

 ر(13است؟)جایی متحرک در این بازه چند متر باشد، جابه 14mبرابر  t=1sتا  t=3sی زمانی 

 3( 4 صفر( 1

3) 3 2 )14 

بزرگی سرعت  t=2رو به صورت سهمی است. چند ثانیه پس از لحظه کند، مطابق شکل روبهحرکت می xزمان متحرکی که روی محور  -. نمودار مکان18

 خ( –ر 13شود؟ )متحرک برابر بزرگی سرعت اولیه می

1 )3 4 )2 

3 )8 2 )1 

x=-4tبه صورت  SIزمان آن در  -ی مکانکند و معادلهحرکت می x. متحرکی روی محور 11
4
+14t-22 ی زمانی است. مسافتی که این متحرک در بازه

 خ( -ر12کند، چند متر است؟)طی می t=1sصفر تا 

1 )12 4 )11 

3) 42 2 )43 

 

و  12m/s، سرعت آنها به ترتیب tکنند و بعد از مدت از یک نقطه شروع به حرکت می a+1/1و  aهای ثابت دو متحرک روی خط راست با شتاب. 42

44m/s شود. میt ( ر13چند ثانیه است؟-  )خ 

1 )12  4 )8  

3 )3  2 )2 

3 

28 
x(m) 

t(s) 

𝑡(𝑠) 2 

18 

𝑥(𝑚) 
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-ترمز می 3m/s4، با شتاب ثابت 131mدر حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصله  128km/h. اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت 41

باشد،  t4و زمانی که حرکت اتومبیل کندشونده بوده  t1ایستد. اگر زمان واکنش راننده کند و درست جلوی مانع می
 4

 1
 ر(13کدام است؟ ) 

1 )1 4 )12 

3 )11 2 )42 

شود و درنهایت با همان شتاب می آید و پس از مدتی حرکتش با سرعت ثابتبه حرکت درمی 1m/s4. متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت 44

1m/s4 41ایستد. اگر کل زمان حرکت حرکتش کند شده و میs  42و سرعت متوسط در این مدتm/s  باشد، زمانی که حرکت متحرک یکنواخت بوده

 ت( 12است، چند ثانیه است؟ )

1 )1  4 )12 

3 )11  2 )42 

 

عبور  12m/sاز مبدا با سرعت  t=2کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظه حرکت می xمکان متحرکی که روی محور  –. نمودار شتاب 43

 ت( 12چند متر بر ثانیه است؟ ) x=31mکند، سرعت آن در مکان 

1 )44 4 )14 

3 )8  2 )3 

 

کدام  SIبزرگی شتاب متوسط و سرعت متوسط در  8sتا  2ی زمانی زمان متحرکی مطابق شکل زیر به صورت سهمی است. در بازه –. نمودار مکان 42

 ر(12است؟ )

 و صفر  4( 4 و صفر  1( 1

 4و  4( 2 1و  1( 3

 

-می x=-144/1mبه مکان  t=1sبا شتاب ثابت به حرکت درآمده و در لحظه  x. متحرکی بدون سرعت اولیه در مبدا زمان از مبدا مکان روی محور 41

 ر( 18رسد؟ )رسد. بزرگی سرعت متحرک در این لحظه به چند متر بر ثانیه می

1 )3/11  4 )2/34  

3 )21  2 )21 

4 4  به صورت  SIزمان متحرکی در  –. معادله مکان 43 کند، مسافتی که متحرک طی می t4=4sتا  t1=2sاست. در فاصله زمانی  8  2 

 خ(  -ر 18جایی آن است؟ )چند برابر اندازه جابه

1 )1  4 )1/1  

3 )3/1  2 )4  

31 41 

 4 

4 

a 

𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 8 

13 

42 
𝑥(𝑚) 
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ثانیه طی کندو در نقطه  8را در مدت  Bو  Aکند. اگر فاصله بین دو نقطه حرکت می xروی محور  4m/s4. مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت 42

O  سرعتش صفر باشد، فاصلهOA ( 18چند متر است؟ )ت 

1 )18  4 )33  

3 )21  2 )24 

 ر( 18چند متر بر ثانیه است؟ ) t=8sزمان متحرکی به صورت سهمی است. سرعت متحرک در لحظه  –. مطابق شکل زیر، نمودار مکان 48

1 )3  4 )2  

3 )3  2 )14  

 خ(  –ر 18زمان متحرکی به صورت سهمی است. شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ) –. مطابق شکل زیر نمودار مکان 41

1 )3  4 )1  

3 )1-  2 )3-  

 

 Aاند، به صورت دو سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متحرک که هم زمان از حال سکون به حرکت درآمده Bو  Aزمان دو متحرک  –. نمودار مکان 32

 خ(  -ت 18گیرد، کدام است؟ )سبقت می Aای که از در لحظه Aبه سرعت متحرک  Bباشد، نسبت سرعت متحرک  1/1m/s4برابر 

1 )1/2  4 )4  

3 )3  2 )
12

3
 

 

 

⃗ . متحرکی با شتاب ثابت 31 جایی متحرک در ثانیه سوم حرکت برابر صفر باشد، مسافت طی شده توسط کند. اگر جابهحرکت می xروی محور  ⃗ 2  

 ر( 11چند متر است؟ ) t4=2sتا  t1=4sمتحرک در بازه زمانی 

1 )3  4 )2  

3 )1  2 )12 

 Aای برابر بزرگی سرعت متحرک در چه لحظه Bمطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متحرک  Bو  Aزمان دو متحرک  –. نمودار مکان 34

 ر( 11قسمتی از یک سهمی است( ) Bاست؟)نمودار 

1 )12  4 )8  

3 )3 2 )1 

 

 

𝑡(𝑠) 2 

14 

𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 3 

18 

𝑥(𝑚) 

A 

B 

𝑡(𝑠) 2 14 

𝑥(𝑚) 
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3m/s. متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت 33
1m/sکند و پس از مدتی حرکتش با شتاب ثابت شروع به حرکت می 4

-کند می 4

 ر( 11ثانیه اول حرکت، چند متر است؟ ) 32متر باشد، مسافت طی شده در  322ایستد. اگر مسافت طی شده در کل مسیر شود و در نهایت می

1 )222  4 )212  

3 )122  2 )112  

ه بعدی ثانی 1رسد. در می 42m/sشود و بزرگی سرعتش به جا میجابه 1s ،21mکند و در مدت . متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می32

 خ(  –ر 11شود؟ )سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه می

1 )11  4 )41  

3 )32  2 )31 

 t4=12sتا  t1=2کند. مسافتی که متحرک در بازه زمانی زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت می –. شکل زیر، نمودار مکان 31

 خ(  –ر 11کند، چند متر است؟ )طی می

1 )22  4 )21  

3 )18  2 )81 

 

4m/sحرکتش با شتاب ثابت  11sکند و پس از از مبدا محور عبور می t=2در لحظه  12m/sبا تندی ثابت  xدر جهت محور  A. اتومبیل 33
-کند می 4

4m/sکند و حرکتش با شتاب ثابت از مبدا محور عبور می 4m/sبا تندی اولیه  t=2در لحظه  xنیز در جهت محور  Bشود. اتومبیل 
شود و پس تند می 4

 Aچند متر بر ثانیه از تندی اتومبیل  Bرسند، تندی اتومبیل ای که دو اتومبیل به هم میدهد. لحظهثانیه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می 1از 

 خ( –ر 11بیشتر است؟ )

1 )4  4 )3  

3 )2  2 )1  

و  aهای از حال سکون با شتاب x. دو متحرک روی محور 32
1

13
 4آیند و با فاصله زمانی همزمان از یک نقطه به سوی مقصدی معین به حرکت درمی  

 ت( 11رسد، چند ثانیه است؟ )رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر به مقصد میثانیه به مقضد می

1 )2  4 )3  

3 )8  2 )12  

 t4=3sتا  t1=1sکند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در بازه زمانی زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می –. نمودار مکان 38

 ت(11کند، چند متر است؟ )باشد، مسافتی که متحرک در این بازه زمانی طی می 3m/sبرابر با  برابر با 

1 )13  4 )11  

3 )12  2 )11  

 

 

𝑡(𝑠) 3 

42 

33 
𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 4 

𝑥(𝑚) 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                           شتاب ثابت               

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                        28

E 

M 

 خ(  –ت 11رو، به صورت سهمی است. کدام مورد درست است؟ )زمان متحرکی مطابق شکل روبه –. نمودار مکان 31

  ثانیه دوم است. 3ثانیه اول برابر مسافت طی شده در  3( مسافت طی شده در 1

 جایی این بازه زمانی است. ثانیه اول برابر بزرگی جابه 3( مسافت طی شده در 4

 است.  t4=1sتا  t1=1sثانیه اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازه زمانی  2( بزرگی سرعت متوسط در 3

 است. t4=2sتا  t1=1sثانیه اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازه زمانی  3( بزرگی سرعت متوسط در 2

 

بیند و ترمز متری خود می 14کند که ناگهان راننده مانع ثابتی را در در یک مسیر مستقیم حرکت می 24Km/h. اتومبیلی با تندی )سرعت( ثابت 22

 خ( –ت 11باشد، اتومبیل: ) 2/1sشود. اگر زمان واکنش راننده کند می 2m/s4کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت می

 شود. ع متوقف می( در لحظه رسیدن به مان4 شود. متر قبل از مانع متوقف می 4( 1

 کند. به مانع برخورد می    1√2( با تندی )سرعت( 2 کند. به مانع برخورد می 8m/s( با تندی )سرعت( 3

 

چند برابر  t=8sتا  t=2جایی متحرک در بازه زمانی کند، مطابق شکل زیر است. جابهزمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می –. نمودار مکان 21

 ر( 1222مسافت طی شده در این بازه زمانی است؟ )

1 )
1

12
 4 )

1

12
 

3 )
8

12
 2  )

1

12
 

1 های کند و در لحظهحرکت می x. متحرکی با شتاب ثابت روی محور 24 4 و   3  ای که به مکان کند و در لحظهاز مبدا محور عبور می  1 

1 شود. تندی متوسط متحرک از لحظه رسد، جهت حرکتش عوض میمی  1    4 تا   2   ر( 1222چند متر بر ثانیه است؟ )  1 

1 )
13

1
 4 )3 

3 )
12

1
 2 )3 

ثانیه  12باشد و بردار سرعت متوسط در  xدر جهت محور  t=2کند. اگر سرعت متحرک در لحظه با شتاب ثابت حرکت می x. متحرکی روی محور 23

⃗⃗   اول حرکت برابر  ⃗⃗ ⃗⃗  (2 1
 

 
 ر( 1222ثانیه اول حرکت چند متر است؟ ) 4باشد، مسافت طی شده در  m/s 8/1و تندی متوسط در این بازه  ⃗ (

1 )1  4 )11  

3 )41  2 )31 

1 کند، مطابق شکل زیر است. اگر در بازه زمانی با شتاب ثابت حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار مکان 22 4 تا   2  تندی   3 

 خ(  –ر 1222است؟ ) xباشد، چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور  3m/sمتوسط متحرک برابر 

1 )1  4 )8  

3 )2  2 )3  

𝑡(𝑠) 4 

𝑥(𝑚) 

3 𝑡(𝑠) 8 

𝑥 

3 
𝑡(𝑠) 

13 

𝑥 
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متر، تندی اتومبیل  112کند و پس از طی مسافت ثابت ترمز می. اتومبیلی با تندی ثابت در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. راننده با شتاب 21

 خ(  –ر 1222کند؟ )شود. اتومبیل از لحظه ترمز تا توقف کامل چند متر را طی مینصف می

1 )121  4 )422  

3 )412  2 )322  

⃗ . متحرکی با شتاب 23  (2
 

 2کند، طی می t4=4sتا  t1=2، در حرکت است. اگر مسافتی که این متحرک در فاصله زمانی xدر جهت محور  ⃗ (4 

 ر(1221)کند، سرعت اولیه آن چند متر بر ثانیه است؟متر بیشتر از مسافتی باشد که در ثانیه سوم طی می

1 )8  4 )3  

3 )2  2 )4  

است؟  t=4sچند برابر تندی در لحظه  t=8sکند، مطابق شکل زیر است. تندی در لحظه زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می –. نمودار مکان 22

 ر(1221)

1 )4  4 )3  

3 )2  2 )1  

 

رسد. این بر ثانیه می متر 3متر، سرعت آن به  11آید و پس از طی مسافت . متحرکی در مسیر مستقیم با شتاب ثابت، از حالت سکون به حرکت درمی28

 خ( –ر 1221متر برسد؟ ) 131متحرک با همین شتاب، چند ثانیه دیگر به حرکت خود ادامه دهد تا کل مسافت طی شده به 

1 )42  4 )11  

3 )12 2 )1 

ثانیه اول حرکت برابر صفر  8کند، مطابق شکل زیر است و سرعت متوسط در حرکت می xزمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور  –. نمودار مکان 21

چند متر بر ثانیه است؟  t1باشد، سرعت متوسط متحرک در بازه زمانی صفر تا  42m/sکند، تندی آن که متحرک از مبدا عبور می t1است. اگر در لحظه 

  خ( –ر 1221)

1 )4  4 )2  

3 )8  2 )13  

 

چند متر بر ثانیه است؟  t4=2sتا  t1=2است. تندی متوسط متحرک در بازه زمانی  v=-3t+18به صورت  SIزمان متحرکی در  –. معادله سرعت 12

 ت(1221)

1 )3  4 )1/2  

3 )8  2 )1/11  

 

𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 

 12 

𝑥 

𝑡(𝑠) 
2 12 
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-متر است. اگر نیمی از این جابه 222برابر  t4=t1+13sتا  t1جایی متحرک در بازه زمانی کند. جابهحرکت می x. متحرکی با شتاب ثابت روی محور 11

 ت(1221کدام است؟ ) SIثانیه بعد از آن انجام شود، بزرگی شتاب حرکت در  14ثانیه اول و نیم دیگر آن در  2جایی در 

1 )
1

3
 4 )

1

3
 

3 )
41

3
 2 )

41

3
 

( چند متر است؟ xoکند، مطابق شکل زیر است. مکان اولیه متحرک )حرکت می xزمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور  –. نمودار مکان 14

 ت(1221)

1 )18 4 )14 

3 )28 2 )24 

2m/s. متحرکی با شتاب ثابت 13
برابر صفر باشد، تندی متوسط آن در  t4=13sتا  t1=1sجایی آن در بازه زمانی کند. اگر جابهحرکت می xروی محور  4

 خ( –ت 1221همین بازه زمانی چند متر بر ثانیه است؟ )

1 )1/3  4 )2 

3 )1/12 2 )12 

ثانیه با همین سرعت به حرکت خود  12رسد. می 42m/sثانیه سرعتش به  1کند و پس از با شتاب ثابت شروع به حرکت می t=2. اتومبیلی در لحظه 12

چند متر بر  t4=12sتا  t1=4sشود. شتاب متوسط اتومبیل در بازه زمانی ثانیه متوقف می 2کند و پس از سپس با شتاب ثابت، ترمز می دهد وادامه می

 خ( –ت 1221مربع ثانیه است؟ )

1 )
1

4
 4 )

4

1
 

3 )
4

11
 صفر( 2 

باشد،  22m/sبرابر  x=-321mکند، مطابق شکل زیر است. اگر تندی متحرک در مکان زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می –. نمودار مکان 11

 خ(  –ت 1221است؟ ) xچند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور 

1 )42  4 )11  

3 )12 2 )1  

برابر مسافت طی  33ثانیه اول،  2کند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافت طی شده در زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می –. نمودار سرعت 13

 خ(  –ت 1221ثانیه آخر باشد، بزرگی شتاب حرکت، چند متر بر مربع ثانیه است؟ ) 4شده در 

1 )
1

4
 4 )1  

3 )
3

4
 2 )4  

⃗⃗⃗⃗  با سرعت اولیه  xمتحرکی روی محور . 12  (22
 

 
) ⃗ و شتاب ثابت  ⃗   ( 1

 

 4) ثانیه  1در حال حرکت است. تندی متوسط متحرک در  ⃗ 

 خ( –ت 1224دوم، چند متر بر ثانیه است؟ )

1 )4/1 4 )3/1 

3 )14 2) 11 

𝑉(
𝑚

𝑠
) 

𝑡(𝑠) 

42 

𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 

41 

𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 

33 

1 1 14 

𝑥𝑜 
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از  B، متحرک t=4sآید و در لحظه از حال سکون به حرکت درمی aدر مبدا زمان با شتاب ثابت  Aدر یک مسیر مستقیم و از یک نقطه، متحرک . 18

دو متحرک به هم برسند، فاصله آنها در  t=3sآید. اگر در لحظه از حال سکون به حرکت درمی a=2/1m/s4همان نقطه و در همان مسیر با شتاب ثابت 

 دوم( –ر 1224)چند متر است؟  t=12sلحظه 

1 )2/2 4 )8/8 

3 )14/2 2 )42/8 

کند. در همان جهت حرکت می 42m/sبا سرعت ثابت  Bدر مسیر مستقیم در حرکت است و پشت سر آن خودرو  8m/sبا سرعت ثابت  Aخودرو . 11

نیز با شتاب ثابت  Bکند و یک ثانیه بعد خودرو سرعت خود را کم می 4m/s4با شتاب ثابت  Aیابد، خودرو متر کاهش می 23وقتی فاصله بین آنها به 

2m/s4 عت خودرو کند. سرسرعت خود را کم میB  در لحظه رسیدن به خودروB  دوم( –ر 1224)چند متر بر ثانیه است؟ 

1 )4  4 )8 

3 )2 2 )3 

 

کند. را طی می 42mمسافت  t4=3sتا  t1=1sکند. در بازه زمانی متحرکی روی خط راست، با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می. 32

 دوم( –ت 1224)کند، چند متر است؟ طی می t3=2sتا  t4=3sمسافتی که در بازه زمانی 

1 )22  4 )82 

3 )122 2 )142 

جهت حرکت تغییر کند، تندی متوسط  t=1sکند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می –نمودار مکان . 31

 دوم( –ت 1224)چند متر بر ثانیه است؟  t4=12sتا  t1=4sمتحرک در بازه زمانی 

1 )
12

2
 4 )

11

2
 

3 )4 2 )8 

 

 

4 3  به صورت  SIمعادله حرکت متحرکی در . 34 ، چند متر بر ثانیه t4=2sتا  t1=1sاست. تندی متوسط متحرک در بازه زمانی  1  14 

 اول( –ر 1224)است؟ 

1 )1  4 )8 

3 )3 2 )3 

متر پایانی  34دهد تا متوقف شود. اگر هواپیما، نشیند و با شتاب ثابت، سرعت خود را کاهش میروی باند فرودگاه می 32m/sهواپیمایی با سرعت . 33

 اول( –ر 1224ثانیه طی کرده باشد، مسافتی که هواپیما روی باند پیموده، چند متر است؟ ) 2مسیر مستقیم خود را در مدت 

1 )212  4 )322  

3 )212  2 )822 

𝑥(𝑚) 

4 

8 𝑡(𝑠) 
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و  x1=12mهای متحرک به ترتیب مکان t3=3sو  t4=2sو  t1=4sهای . اگر در لحظهکندبا شتاب ثابت حرکت می xرکی روی محور متح. 32

x4=32m  وx3=12m  اول( –ت 1224ثانیه اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟ ) 12باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در 

1 )1  4 )12  

3 )11  2 )41 

رسند تندی متحرک ای که دو متحرک به هم میمطابق شکل به صورت خط راست و سهمی است. در لحظه Bو  Aزمان دو متحرک  –نمودار مکان . 31

B ،
13

3
 اول( –ت 1224شود، دو متحرک در چند متری از هم قرار دارند؟ )عوض می Bای که جهت بردار مکان است. لحظه Aبرابر تندی متحرک  

1 )88  4 )13 

3 )24 2 )32 

 

 

8)متحرکی در مبدا زمان با سرعت ثابت . 33
 

 
) از حال سکون با شتاب ثابت  x=2mگذرد، در همان لحظه متحرک دیگری از مکان از مبدأ محور می ⃗ 

 ⃗  (4
 

 4)  خ( –ر 1224شود؟ )متر می 1متحرک چند بار  کند. فاصله بین این دوحرکت می ⃗ 

1 )1 4 )4 

3 )3 2) 2 

کنند. شتاب با شتاب ثابت حرکت می xهر دو از حال سکون در جهت محور  t=2از هم قرار دارند. در لحظه  dیک اتومبیل و یک کامیون به فاصله . 32

گیرد. در لحظه کند، کامیون از ان سبقت میمتر را طی می 21است. پس از آنکه اتومبیل مسافت  4/1m/s4و  1/1m/s4اتومبیل و کامیون به ترتیب 

t=11s ( ت 1224فاصله آنها از هم چند متر است؟– )خ 

1 )14/1 4 )34/1 

3 )114/1 2) 134/1 

  به صورت  SIکند، در حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –معادله مکان . 38
4

3
 4 ، کمترین فاصله t=2است. بعد از لحظه  11  3 

 دوم( –ر 1223متحرک تا مبدا محور چند متر است؟ )

1 )1/1  4 )3  

3 )1/2  2 )3 

دهد. شتاب متوسط به حرکت خود ادامه می 2m/s4-ثانیه با شتاب  1کند و در ادامه حرکت می 2m/s4ثانیه با شتاب  x ،11متحرکی روی محور . 31

 دوم( –ر 1223ثانیه، چند متر بر مربع ثانیه است؟ ) 42متحرک در این 

1 )2 4 )3  

3 )4  2 )1  

𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 

32 

48 
4 

14 𝐴 

𝐵 
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1 4ثانیه با شتاب ثابت  2آید، از حال سکون به حرکت درمی Aمتحرک . 22
 

4ثانیه دوم را با شتاب ثابت  2حرکت کرده و  4 
 

کند. متحرک حرکت می 4 

B  نیز همزمان با متحرکA 4ثانیه اول را با شتاب ثابت  2کند، به طوری که از حال سکون با شتاب ثابت حرکت می
 

ثانیه دوم را با شتاب ثابت  2و  4 

4 1
 

 خ( –ر 1223)ثانیه چقدر است؟  8در این  Aبه متحرک  Bکند. نسبت سرعت متوسط متحرک حرکت می 4 

1 )1 4 )
1

12
 

3 )
11

13
 2 )

12

11
 

4در مبدا زمان با شتاب ثابت  Aاتومبیل . 21
 

از مبدا  13m/sبا سرعت ثابت  Bاتومبیل  t=3sکند. در لحظه از حال سکون از مبدا محور حرکت می 4 

1 گذرد. در فاصله زمانی محور می 4 تا   2  کنند.(   کت میحر xکند؟ )هر دو متحرک در جهت محور فاصله بین دو اتومبیل چگونه تغییر می  1 

 خ( –ر 1223)

 یابد.( ابتدا افزایش، سپس کاهش می4 یابد.( پیوسته کاهش می1

 یابد. ( ابتدا کاهش، سپس افزایش می2 یابد.( پیوسته افزایش می3

 1است. تندی متوسط متحرک در  12m/sبرابر  t4=1sو  t1=2sهای کند. تندی متحرک در لحظهحرکت می xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور . 24

 دوم( –ت 1223ثانیه دوم چند متر بر ثانیه است؟ )

1 )1  4 )12 

3 )11 2 )42 

متر خلاف جهت محور  3کند، مطابق شکل است. اگر متحرک در ثانیه ششم، با شتاب ثابت حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار مکان . 23

x دوم( –ت 1223جا شود، تندی آن در لحظه عبور از مبدا محور، چند متر بر ثانیه است؟ )جابهها 

1 )42 4 )13 

3 )8 2 )3 

 

ای که جهت بردار دهد تا دومین لحظهاست. در بازه زمانی که متحرک تغییر جهت می x=-4t4+12t-8به صورت  SIمعادله حرکت جسمی در . 22

 دوم( –ت 1223شود، سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟ )مکان عوض می

1 )3 ⃗ 4  ) 3 ⃗ 

3 ) 3 ⃗ 2 )3 ⃗ 

 

4 و  a1های دو متحرک از حال سکون با شتاب. 21  
13

41
آیند و با فاصله همزمان از یک نقطه، روی خط راست به سوی مقصد معین به حرکت درمی 1 

 خ( –ت 1223رسد، چند ثانیه است؟ )حرکت جسمی که زودتر می رسند. زمانثانیه به مقصد می 1زمانی 

1 )12 4 )11 

3 )42  2 )41 

 

𝑥(𝑚) 

𝑡(𝑠) 

8 

2 
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سرعت متحرک  x4=+11mو در مکان  2m/s+سرعت متحرک  x1=+12mو با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  xمتحرکی روی محور . 23

+18km/h  است. اگر مکان اولیهxo=-3m .)سرعت اولیه متحرک چند متر بر ثانیه است؟ )در طول مسیر جهت حرکت متحرک ثابت است ، 

 خ( –ت 1223)   4( 4  3( 1

 ( صفر2  1( 3

باشد، تندی متوسط  4m/s4کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب حرکت می xزمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور  –نمودار مکان . 22

 خ( –ت 1223چند متر بر ثانیه است؟ ) t=2sشود تا لحظه متحرک در بازه زمانی که اولین بار جهت بردار مکان عوض می

1 )1 4 )4 

3 )
4

3
 2 )

1

3
 

 

ثانیه اول چند برابر  2کند، مطابق شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در با شتاب ثابت حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار مکان . 28

 اول( –ر 1223)اندازه سرعت متوسط آن در این مدت است؟ 

1 )
41

8
 4 )

41

2
 

3 )
43

8
 2 )

43

2
 

 

 8، چند ثانیه فاصله متحرک تا مبدأ محور، کوچکتر یا برابر  t=2است. بعد از لحظه  x=4t4-14t+8به صورت  SIزمان متحرکی در  –معادله مکان . 21

 اول( –ر 1223)متر است؟ 

1 )4 4 )3 

3 )2 2 )3 

 nجایی در ثانیة سوم، چند برابر جابه nجایی این متحرک در کند. جابهبا شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می t=2sمتحرکی در لحظه . 82

 اول( –ر 1223)ثانیه دوم است؟ 

1 )
1

3
 4 )

1

2
 

3 )
3

4
 2 )4n 

باشد، مسافت طی  4m/s4کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب برابر حرکت می xزمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور  –نمودار مکان . 81

 اول( -ت 1223ثانیه دوم است؟ ) 2شده در چهار ثانیه اول چند برابر مسافت طی شده در 

1 )
1

3
 4 )

1

2
 

3 )
3

2
 2 )

1

14
 

 

𝑥(𝑚) 

1 

 3 

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

42 

4 
3 𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

3 
𝑡(𝑠) 
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𝑥(𝑚) 
42 

4 1 
𝑡(𝑠) 

ثانیه اول با  t1شود. ابتدا در مدت متوقف می 42sکند و پس از در حال حرکت روی خط راست است، ترمز می Voراننده خودرویی که با سرعت اولیه . 84

برابر باقیمانده  2کند، ثانیه اول مسافتی که طی می t1کند تا بایستد. اگر در حرکت می 1m/s4و سپس با شتابی به بزرگی  4m/s4شتابی به بزرگی 

 اول( -ت 1223کند، چند متر است؟ )ثانیه پایانی مسافتی که طی می 1مسیر باشد، در 

1 )14/1 4 )41 

3 )12 2 )122 

  به صورت  SIکند، در زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می –معادله مکان . 83
3

2
 4 ثانیه اول،  1است. سرعت متوسط در  32  11 

 دوم( –ر 1222)ثانیه سوم است؟  1چند برابر سرعت متوسط در 

1 )-3 4 )-2 

3 )3 2 )2 

 چند متر بر ثانیه است؟  t=1sکند. سرعت متحرک در لحظه حرکت می Xزمان متحرکی است که روی محور  –سهمی زیر، نمودار مکان . 82

  دوم( –ر 1222)

1 )4/1 4 )2 

3 )2/1 2 )3 

، مسافت t4=14sتا  t1=2sکند. اگر در بازه زمانی از حال سکون، با شتاب ثابت، شروع به حرکت می xروی محور  t1=2sمتحرکی در لحظه . 81

413m  دوم( –ت 1222کند؟ )متر را طی می 33را طی کند، در کدام بازه زمانی داده شده بر حسب ثانیه، مسافت 

  8تا  3( 4  1تا  2( 1

  3تا  2( 2  2تا  1( 3

کند، مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازه زمانی که بردار مکان زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می –نمودار مکان . 83

  دوم( –ت 1222است، چند متر بر ثانیه است؟ ) Xمتحرک در جهت محور 

1 )
43

2
 4 )

4

2
 

3 )4 2 )12 

 

4   به صورت  SIمعادله حرکت جسمی در . 82 کند، چند متر ثانیه طی می 12است. مسافتی که متحرک در بازه زمانی صفر تا  42  14 

 اول( –ت 1222) است؟

1 )42  4 )33 

3 )24 2 )14 

 

 

𝑥(𝑚) 

48 

3 12 
𝑡(𝑠) 
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𝑥(𝑚) 

12 
44 

𝑡(𝑠) 

-جا میثانیه آخر حرکتش چند متر جابه 3ایستد. در متر می 422کند و پس از طی مسافت ترمز می 3m/s4با شتاب ثابت  xمتحرکی روی محور . 88

 اول( –ت 1222شود؟ )

1 )1 4 )13/1 

3 )18 2 )42 

از همان  xآید. سه ثانیه بعد، متحرک دیگری روی محور از حال سکون به حرکت درمی 2/1m/s4از مبدا محور با شتاب ثابت  xمتحرکی روی محور . 81

 چند ثانیه فاصله بین دو متحرک در حال کاهش است؟ آید. در این حرکت، از حال سکون به حرکت درمی 4m/s4نقطه و در همان جهت با شتاب ثابت 

 اول( –ر 1222)

1 )4  4 )3  

3 )2  2 )3 

⃗⃗⃗⃗  با سرعت  t=2کند، در لحظه حرکت می xکه با شتاب ثابت روی محور  Bمطابق شکل است. متحرک  Aزمان متحرک  –نمودار مکان . 12  

(14
 

 
)  اول( –ر 1222کدام است؟ ) SIبرسد، شتاب آن در  Aبه متحرک  t=2sدر لحظه  Bگذرد. اگر متحرک از مبدا محور می ⃗ 

1 )(1 1)  ⃗ 4 )(1)  ⃗ 

3 )( 4)  ⃗ 2 )( 4 1)  ⃗ 

 

ای است. به ترتیب، در کدام لحظه و در کدام مکان، متحرک به صورت لحظه x=-2t4+42t-32به صورت  SIزمان متحرکی در  –معادله مکان . 11

 خ( –ر 1222شود؟ )متوقف می

1 )t=3s  وx=4m  4 )t=2s  وx=4m 

3 )t=3s  وx=3m  2 )t=2s  وx=3m  

 t1=2sکند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافتی که متحرک در بازه زمانی زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می –نمودار مکان . 14

 خ( –ت 1222چند متر است؟ ) t=42sباشد، فاصله متحرک از مبدأ محور در لحظه  12mکند، برابر طی می t4=12sتا 

1 )42 4 )33 

3 )44 2 )13 

 

ثانیه بعدی  12و در  aثانیه با شتاب  12کند. اگر در مدت از حال سکون در جهت محور شروع به حرکت می t=2sدر لحظهً  xمتحرکی روی محور . 13

 کدام است؟  SIدر  t4=12sتا  t1=1sرا طی کند، شتاب متوسط متحرک در بازه زمانی  422mثانیه مسافت  42حرکت کند و در این  4a-با شتاب 

 خ( –ت 1222)

1 ) 1 ⃗ 4 ) 1 1 ⃗ 

3 )1 ⃗ 2 )1 1 ⃗ 

𝑥𝐴(m) 

43 
42 

3 𝑡(𝑠) 

𝐴 
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⃗ از مکان  t=2sبا شتاب ثابت در حال حرکت است. اگر در لحظه  xمتحرکی روی محور . 12  t4=2sو  t1=4sهای عبور کند و در لحظه ⃗ ( 8 ) 

 خ( –ت 1222ثانیه دوم چند متر بر ثانیه است؟ ) 3از مبدا محور عبور کند، تندی متوسط آن در 

1 )
2

3
 4 )

12

3
 

3 )3 2 )1 

آید. تغییر انرژی جنبشی آن در ثانیه دوم، چند برابر تغییر انرژی جنبشی به حرکت درمی 3m/s4اتومبیلی روی خط راست، از حال سکون با شتاب . 11

 اول( –ت 1222آن در ثانیه اول است؟ )

1 )1 4 )4 

3 )3 2 )2 
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 :زمان -شتابنمودار  نکات مربوط به

 . باشدی زمانی میبازه ن( در ایV∆) متحرک ( برابر تغییرات سرعتS) t2تا  t1ی زمانی در بازه زمان -مساحت زیر نمودار شتاب( 1

  

کندشونده(  -تعیین نوع حرکت )تندشونده( 2
الف  اگر 0      تندشونده

ب  اگر 0      کندشونده
 توان نوع حرکت را تعیین نمود(.)البته بدون داشتن سرعت اولیه نمی {

 باشد.زمان حرکت با شتاب ثابت خطی موازی محور زمان می -( نمودار شتاب3

 

باشد،سرعت اولیه آن چند متر بر  m/s4/6زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است.اگر سرعت متوسط متحرک در این مدت  –نمودار شتاب  .1

 ر(58ثانیه است؟)

1 )4 2 )8 

3 )6 4 )5 

چگونه  t1ی زمانی صفر تا کند به صورت شکل مقابل است. حرکت متحرک در بازهحرکت میزمان متحرکی که در مسیر مستقیم  -نمودار شتاب .2

 خ( -ر56است؟)

 کندشونده( 2 تندشونده( 1

 بستگی به سرعت اولیه دارد( 4 کندشونده سپس تندشونده( 3

ی زمان آن به صورت مقابل است. حرکت این متحرک در بازه -نمودار شتابآید و در مسیر مستقیم به حرکت درمی 6m/s-ی متحرکی با سرعت اولیه .3

 خ( -ر58زمانی نشان داده شده چگونه است؟)

 کندشونده پیوسته (2 تندشونده پیوسته (1

 تندشونده سپس کندشونده( 4 کندشونده سپس تندشونده( 3

-زمان آن مطابق شکل زیر است.در کدام لحظه جهت سرعت عوض می -آید و نمودار شتابحرکت درمیمتحرکی از حال سکون در مسیر مستقیم به  .4

 خ( -ت58شود؟)

1 )8/13 2 )14 

3) 28 4 )25 

 m/sچند  12sسرعت متوسط متحرک در این  باشد.است به صورت شکل زیر می 8m/s+زمان متحرکی که سرعتش در مبدا زمان  -نمودار شتاب .8

 ر(84است؟)

1 )8/13 2 )14 

3) 28 4 )25 

 

t 

2 

-2 

1 

a 

t 

8 

4 

a 

t 

t1 

a 

a(m/s
2
) 

t(s) 

2 

a(m/s2) 

t(s) 

8 2 
-2 

2 

2-  

t s) 
12 10 

a(m/s
2
) 

4 

a(m/s
2
) 

t2 t1 

t(s)   ∆  
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کدام مورد  t2=38sتا  t1=20sی زمانی کند، مطابق شکل زیر است. در بازهحرکت می xزمان متحرکی که از حال سکون روی محور  -نمودار شتاب .6

  ت(84درست است؟)

 کندجهت حرکت یکبار تغییر می( 2 حرکت تندشونده است.( 1

 کند.حرکت می xمتحرک در جهت محور ( 4            .حرکت کندشونده است (3

ی باشد، بیشترین فاصله V0=-10m/sگذرد، مطابق شکل زیر است. اگر از مبدا می t=0ی در لحظه xزمان متحرکی که روی محور  -نمودار شتاب .8

 ت(88)چند متر است؟ t=38sتا  t=0ی زمانی متحرک از مبدا در بازه

1 )210 2 )228 

3 )328 4 )380 

کدام  t2=38sتا  t1=20sی زمانی کند، مطابق شکل مقابل است. در بازهحرکت می xزمان متحرکی که از حال سکون روی محور  –نمودار شتاب . 5

 ت(86مورد درست است؟ )

 ( حرکت کندشونده است. 2 ( حرکت تندشونده است. 1

 کند. حرکت می x( متحرک در جهت محور 4 کند( جهت حرکت یکبار تغییر می3

 186mبرابر  10sجایی متحرک در این رو است. اگر جابهکند، به صورت شکل روبهزمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می –. نمودار شتاب 8

 خ( -ت86باشد، سرعت اولیه متحرک چند متر بر ثانیه است؟ )

1 )8 2 )10 

3 )18 4 )20 

کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در بازه حرکت می xدر جهت محور  30m/sزمان متحرکی که با سرعت اولیه  –. نمودار شتاب 10

 خ(  -ت 85چند متر بر ثانیه است؟ ) 30sتا  10sزمانی 

1 )18  2 )20  

3 )28/21  4 )8/42 

⃗⃗  با سرعت اولیه  t=0کند و در لحظه حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار شتاب 11  ⃗   10
 

 
برای اولین بار از مبدا مکان عبور    (

 ت( 88کند؟ )ای بر حسب ثانیه، متحرک برای سومین بار از مبدا عبور میکند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظهمی

1 )10  2 )
40

3
 

3 )18  4 )
80

3
 

⃗⃗  به صورت  SIکند و بردار سرعت اولیه آن در حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار شتاب 12  ⃗ است، مطابق شکل زیر است.    10  

 خ(  –ت 88ثانیه اول است؟ ) 8جایی در ثانیه ششم، چند برابر بزرگی جابه 8جایی در بزرگی جابه

1 )3/8 2 )2 

3 )1/8 4 )1 

2 

-2 

40 20 10 
t s) 

a(m/s
2
) 

𝑎 𝑚/𝑠2) 

𝑡 𝑠) 

38 18 10 

-2 

2 

4 

10 
4 

𝑡 𝑠) 

 4 

4 

𝑎 𝑚 𝑠2 ) 

𝑎 𝑚 𝑠2 ) 

40 20 
10 𝑡 𝑠) 

 2 

2 

18 30 
10 

 2 

2 

a 

𝑡 𝑠) 

30 
18 

𝑡 𝑠) 

 3 

2 

𝑎 𝑚 𝑠2 ) 

20 10 

 2 

3 

a 

𝑡 𝑠) 
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1   ⃗ سرعت متحرک،  t=3sکند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار شتاب 13
 

 
باشد،    (

1 سرعت متوسط متحرک در بازه زمانی  2 تا   8   خ(  –ر 1400چند متر بر ثانیه است؟ )  12 

1 )6  2 )8  

3 )12  4 )18  

 

6     سرعت متحرک  t=2sکند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار شتاب . 14
 

 
و مکان    (

 ت( 1401کدام است؟ ) t=38sباشد، مکان متحرک در لحظه    ( 16     متحرک 

1 ) 288 )   2 ) 300 )   

3 ) 388 )   4 ) 400 )   

 

، برابر t=0ابق شکل زیر است. اگر سرعت و مکان متحرک در لحظه ـــکند، مطحرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار شتاب . 18

  ⃗⃗  ⃗   10
 

 
 اول( –ت 1402، کدام موارد درست است؟ )t2=18sتا  t1=0sباشد، در بازه زمانی    (10    ⃗⃗⃗⃗  و    (

  شود.الف( جهت بردار مکان و بردار سرعت یک بار عوض می

 اند.اندازهجایی و مسافت همب( جابه

 پ( شتاب متوسط برابر صفر است.

 ت( سرعت متوسط برابر صفر است.

 الف و پ ( 4 الف و ت ( 3 ب و پ ( 2 ب و ت( 1

⃗⃗  کند، مطابق شکل زیر است. اگر حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار شتاب . 16  ⃗  ( 8
 

 
)  t1=0sباشد، کدام مورد در بازه زمانی    

 دوم( –ت 1402)درست است؟  t2=40sتا 

 اند.جهتثانیه سرعت و شتاب هم 18( 1

 متر است. 180جایی متحرک برابر بزرگی جابه( 2

 حرکت کرده است. xثانیه متحرک در جهت محور  18( 3

 متر است.  262/8مسافت طی شده توسط متحرک ( 4

5)   ⃗ با سرعت  t=0زمان متحرکی است که در لحظه  –شکل زیر نمودار شتاب . 18
 

 
)  5حرکت کرده است. تندی متوسط متحرک در این    

 اول( –ر 1403)ثانیه چند متر بر ثانیه است؟ 

1 )12  2 )18 

3 )
43

4
 4 )

83

6
 

 

10 

-3 

𝑡 𝑠) 
18 

2 

𝑎 𝑚/𝑠2) 

𝑡 𝑠) 
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𝑚
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 1 

18 38 

18 
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20)  ⃗ سرعت متحرک  t=0کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می –نمودار شتاب . 15
 

 
) باشد،    

 اول( –ت 1404)کند، چند متر است؟ ثانیه دوم طی می 20مسافتی که متحرک در 

1 )400 2 )200 

3 )
1000

3
 4 )

2000

3
 

 

 

𝑎 (
𝑚

𝑠2) 

3 

 2 

20 40 
𝑡 𝑠) 
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 زمان آن باشد؟ -تواند مربوط به نمودار سرعتزمان متحرکی داده شده است. کدام گزینه می -نمودار مکان .1

 زمان آن باشد؟ -تواند مربوط به سرعترو است. کدام نمودار میزمان یک اتوبوس بین دو ایستگاه مطابق شکل روبه -نمودار مکان .6

 زمان این متحرک کدام است؟ -سرعتکند، یک سهمی و به شکل مقابل است.نمودار حرکت می xزمان متحرکی که بر محور  -نمودار مکان .3

 زمان آن باشد؟ -تواند نمودار سرعترو کدام گزینه میزمان روبه -با توجه به نمودار مکان .4

 تواند باشد؟آن کدام گزینه می x-tرو است.نمودار کند به شکل روبهحرکت می xزمان متحرکی که بر محور  -نمودار سرعت .5

 

1                             )6    )                             3                                    )4) 

1                             )6                                 )3   )                                 4) 

1                             )6                                 )3                           )         4) 

1                             )6                                 )3                                    )4) 

1                             )6                                 )3                                    )4) 
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 دهد؟زمان آن را بهتر نمایش می -گزینه نمودار مکانرو داده شده است. کدام زمان روبه -نمودار سرعت .2

 زمان آن کدام است؟ -مکانکند. نمودار ها حرکت میxدهد که روی محور زمان جسمی را نشان می -رو نمودار سرعتشکل روبه .7

 تواند باشد؟زمان آن کدام می -زمان زیر نمودار مکان -با توجه به نمودار سرعت .8

 زمان متحرک کدام گزینه است؟ -زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. نمودار شتاب -نمودار سرعت .9

 تواند باشد؟زمان آن کدام می -زمان متحرکی بر خط مستقیم بصورت سهمی است. نمودار شتاب -نمودار سرعت .11
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 تواند باشد؟زمان آن کدام می -رو است. نمودار شتابزمان متحرکی به صورت روبه -نمودار سرعت .11

 تواند باشد؟زمان کدام می -رو باشد. نمودار شتابزمان مطابق روبه -اگر نمودار سرعت .16

 ( V1=1)تواند باشد؟زمان آن به کدام صورت می -زمان متحرکی به صورت مقابل است. نمودار سرعت -نمودار شتاب .13

-منحنیتواند باشد؟)زمان آن به کدام صورت می -کند به شکل زیر است. نمودار مکانزمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می -نمودار سرعت .14

  خ( -ت85)(قسمتی از یک سهمی هستند. 3و6و1های های رسم شده در گزینه
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های شود. این حرکت از نمونهحرکت تحت تاثیر نیروی وزن در راستای قائم )اگر به جسم فقط نیروی وزن وارد شود( سقوط آزاد نامیده می سقوط آزاد:

 و جهت آن رو به پایین است.حرکت با شتاب ثابت بوده و مقدار آن برابر شتاب گرانش 

 نماییم:در حل مسائل سقوط آزاد به ترتیب زیر عمل می

 شود.ی پرتاب فرض می( محور قائم را محور مختصات و مبدا آن نقطه1

 گیریم.( جهت مثبت محور را رو به بالا در نظر می2

 گیریم.( سرعت به طرف بالا را مثبت و به طرف پایین را منفی در نظر می3

 گیریم.ی پرتاب را منفی در نظر میی پرتاب را مثبت و پایین نقطههای بالای نقطهجایی( جابه4

 بنابراین معادلات حرکت به صورت معادلات زیر خواهند بود:

 زمان: -ی مکان( معادله1

 
   

1
2
  2      

 زمان: -ی سرعت( معادله2

 

         

 ی مستقل از زمان:( معادله3

 

 2    
2   2   

 ی مستقل از شتاب:( معادله4

 
    

 1   2

2
    

 (a=-gکند.)تمام معادلات و نکات بیان شده در قسمت حرکت با شتاب ثابت در این مورد هم صدق می تذکر:

    ی مقابل قابل محاسبه است:                  اُم از رابطهnی ثانیهجایی در جابه: 1نکته
1

2
  2  1   0 

 دهد. تشکیل می gهای متوالی سقوط آزاد یک تصاعد حسابی با قدر نسبت جایی در ثانیهبنابراین جابه

 

 

 زمان و سرعت برخورد گلوله به زمین در صورتی که گلوله رها شده باشد از روابط مقابل قابل محاسبه است: :2نکته

 

 سقوط آزاد( a-t , v-t , x-t)بررسی نمودارهای  :3نکته

 

 

 

 

 

 

30+V0 

20+V0 

10+V0 

V0 

t=3 

t=2 

t=1 

t=0 

6+V0 

16+V0 

26+V0 

  
1
2
  2    √

2 
 

   2√          و         

 پرتاب به پایین

𝑡 𝑠  

 رها شدن

𝑦 

 پرتاب به پایین

 رها شدن

𝑡 𝑠  

𝑉 

𝑡 𝑠  

 10 

𝑎 
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-ی آخر سقوط چند متر را طی میثانیه 2رسد.این متحرک در به زمین می 66m/sشود و با سرعت ای از یک بلندی بدون سرعت اولیه رها میگلوله .1

 کند؟

1 )66 2 )36 

3 )00 4 )00 

 زمان سقوط را بیابید؟ی آخر طی کند، شود. اگر نیمی از مسیر خود را در ثانیهاز سطح زمین رها می hمتحرکی از ارتفاع  .2

 

 

رود. سرعت برخورد گلوله به زمین متر بالا می 26شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع متری سطح زمین رها می 35ای از ارتفاع در شرایط خلا گلوله .3

 چند برابر سرعت برگشت آن از سطح زمین است؟

1 )1/2 2 )1 

3 )1/6 4 )1/5 

 ت(02چند متر است؟) hمتر جابه جا می شود.ارتفاع  36شود و در آخرین ثانیه سقوط رها می hای در شرایط خلا بدون سرعت اولیه از ارتفاع گلوله .4

1 )46  2 )50  

3 )00  4 )06  

پیماید.ارتفاع سقوط چند میثانیه  2متر آخر سقوط را در مدت  00شودوگلوله کوچکی از ارتفاعی بالای سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می .6

 ت(03متراست؟ )

1 )126  2 )160  

3 )150  4 )260  

-را طی می 2  و در ثانیه دوم مسافت  1  شود و در ثانیه اول مسافتی به اندازه ای در شرایط خلا بدون سرعت اولیه از ارتفاعی رها میگلوله .5

کند.نسبت 
  2

  1
 ت(04کدام است؟) 

1 )2  2 )3  

3 )4  4 )√2 

کند و مقاومت هوا ناچیز است. اگر در این برخورد متر بدون سرعت اولیه سقوط آزاد می 2متری زمین روی بالشی به ضخامت  17. شخصی از ارتفاع 7

 ر(06است؟ ) gمتر برسد، اندازه شتاب شخص بعد از رسیدن به بالش تا انتهای مسیر رو به پایین چند  6/0ضخامت بالش به 

1 )4 2 )5 

3 )0 4 )10 
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ی بازه 3ی رها شدن تا سطح زمین را در کنیم. اگر گلوله نقطهمتری سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می 350ای را از ارتفاع در شرایط خلا گلوله .0

 خ(  -ر 05)ی زمانی به ترتیب چند متر هستند؟زمانی مساوی و متوالی طی کرده باشد، مسافت طی شده در هر بازه

1 )120،120،120 2 )100،100،00 

3 )200،120،40 4 )100،120،50 

شود.این گلوله چند ثانیه پس از می m/s16رسد سرعتش متری سطح زمین می 60ای که به شود و در لحظهرها می hای در شرایط خلا از ارتفاع گلوله .0

 ر(g = 10m/ 2()00رسد؟)رها شدن به زمین می

1 )2 2 )6/3  

3 )6  4 )6/5 

برابر مسافتی باشد که تا  3شود. اگر این گلوله مسافتی را که در ثانیه آخر طی کرده، رها می hای در شرایط خلا بدون سرعت اولیه از اراتفاع . گلوله10

 ر(05چند متر است؟ ) hقبل از آن طی کرده است، 

1 )20 2 )26 

3 )76  4 )00 

 چند متر است؟  Hرسد. به زمین می 1/6Vکند و با سرعت متری زمین عبور می 0از ارتفاع  Vشود. این گلوله با سرعت رها می hای از ارتفاع . گلوله11

 ر(00)  10( 2  2/15( 1

3 )4/32  4 )35 

فاصله دو  Bشود. دو ثانیه پس از رها شدن گلوله از همان نقطه رها می Bشود. یک و نیم ثانیه بعد گلوله متری زمین رها می 70از ارتفاع  A. گلوله 12

 خ(  -ر 00گلوله از هم چند متر است؟ )

1 )26/11 2 )20 

3 )30  4 )26/41 

 خ(  -ر 00چند متر است؟ ) hباشد،  70Jشود. اگر کل کار انجام شده روی گلوله در ثانیه آخر حرکت برابر رها می hاز ارتفاع  200gای به جرم . گلوله13

1 )36  2 )46  

3 )50  4 )00  

رسد. اگر انرژی جنبشی گلوله در لحظه برخورد به زمین شود و پس از مدتی به زمین میرها می hدر شرایط خلا از ارتفاع  100gای به جرم . گلوله14

24/2J ( باشد، سرعت متوسط گلوله در آخرین ثانیه حرکتش چند متر بر ثانیه است؟g=10m/s
 ر( 00( )2

1 )22  2 )17  

3 )16  4 )12 
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شود. از لحظه رها شدن تا مدت زمانی که رها می Hای از ارتفاع . گلوله16
1

0
است. این گلوله با تندی  4/0m/sکند، سرعت متوسط آن را طی می  

g=0/0m/sرسد؟ ))سرعت( چند متر بر ثانیه به زمین می
 خ(  –ر 00( )2

1 )14/7 2 )10/0 

3 )20/4 4 )30/2 

شوند. اگر رایط خلا رها میشبدون سرعت اولیه و در  Bی ی دیگری از نقطهو یک ثانیه بعد گلوله Aی ای از نقطهگلوله ABCدر امتداد قائم  .15

AB=46m ی بوده و دو گلوله با هم به نقطهC  ،برسندBC چند متر است؟ 

1 )126 2 )00 

3 )46 4 )60 

شود.تا رسیدن گلوله اول به زمین فاصله بین دو گلوله چگونه ای بعد گلوله دیگری از همان نقطه رها میای رها می شود و لحظهگلوله از ارتفاع معین .17

 ر(07کند؟)تغییر می

 یابد( کاهش می2 ماند( ثابت می1

 ها داردبه جرم گلوله ( بستگی4 یابد( افزایش می3

متر برسد،  46شوند.اگر بیشترین فاصله بین آنها در طول حرکت به در شرایط خلا رها می hای به ارتفاع ثانیه از نقطهدو گلوله به فاصله زمانی یک  .10

 ر(03چند متر است؟) hارتفاع 

1 )00  2 )110  

3 )126  4 )146  

را از همان ارتفاع رها کنیم تا  Bکنیم. چند ثانیه بعد، گلوله متری سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می 00ای را در شرایط خلا از ارتفاع . گلوله10

 خ( -ر00متر برسد؟ ) 36ی آنها از یکدیگر به حداکثر فاصله

1 )1 2 )2 

3 )3 4 )√2 

فاصله دو گلوله به  اول، ی گلوله شدن رها از پس ثانیه چند شوند.می رها زمین بالای نقطه یک از 2/6sزمانی  ی فاصله به خلاء ایط شر در گلوله دو .20

50/76m ر(01)رسد؟می 

1 )6/2  2 )3  

3 )4  4 )6/4 

10  شود و با شتاب ثابت رها می hای از ارتفاع . گلوله21
 

کند. اگر تندی متوسط آن در سقوط می 2 
3

4
باشد، تندی متوسط آن  16m/sپایانی مسیر  

 ر(1401در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟ )

1 )6  2 )6/7  

3 )10  4 )6/12 

46m 

C 

B 

A 
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g=0/0m/sشود. تندی متوسط گلوله در نیم ثانیه سوم، چند متر بر ثانیه است؟ )متری بدون سرعت اولیه رها می 30ای از ارتفاع . گلوله22
 –ر 1401( )2

 خ(

1 )36/7 2 )0/0 

3 )26/12 4 )7/14 

شود. از لحظه رها تر از گلوله اول رها میگلوله دیگری از ده متر پایین شود. یک ثانیه بعد،متری زمین از یک نقطه رها می 100ای از فاصله گلوله. 23

 دوم( –ر 1402)کند؟ رسد، فاصله دو گلوله چه تغییری میای که اولین گلوله به زمین میشدن گلوله دوم تا لحظه

 یابد.افزایش می( 2 ماند.ثابت می( 1

 یابد. افزایش مییابد و سپس ابتدا کاهش می( 4 یابد.کاهش می( 3

ثانیه قبل از رسیدن به  3را طی کند. گلوله  Cو  Bکشد تا فاصله بین دو نقطه ثانیه طول می 3شود و رها می Aای در شرایط خلأ، از نقطه گلوله. 24

 اول( –ر 1402کند؟ )زمین، از ارتفاع چند متری عبور می

1 )46  2 )00  

3 )120  4 )160 

 

 

، فاصله دو گلوله از هم Aثانیه بعد از حرکت گلوله  6شود. از همان نقطه رها می Bثانیه بعد، گلوله  2شود. متری زمین رها می 130از ارتفاع  Aگلوله . 26

 خ( –ر 1402چند متر است؟ )

1 )50  2 )56 

3 )00  4) 06 

 اول( –ر 1403ثانیه آخر حرکت چند متر بر ثانیه است؟ ) 2شود. سرعت متوسط گلوله در متری زمین رها می 126ای در شرایط خلا از ارتفاع گلوله. 25

1 )30  2 )36  

3 )40  4 )46  

 خ( –ر 1403ثانیه قبل از رسیدن به سطح زمین در ارتفاع چند متری است؟ ) 0/5شود. این گلوله متری سطح زمین رها می 00ای از ارتفاع گلوله. 27

1 )22/2 2 )32/0 

3 )67/0 4 )47/2 

 دوم( –ر 1404گذرد؟ )قبل از رسیدن به زمین از ارتفاع چند متری می 0/5sکنیم. این سنگ رها می 12/0mسنگی را در شرایط خلأ از ارتفاع . 20

1 )7/0 2 )5/0 

3 )5 4 )6 

𝐴 

𝐵 

𝐶 

00𝑚 

60𝑚 
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اول به زمین برسد، در این لحظه گلوله دوم از شود. اگر در لحظه رها شدن گلوله سوم، گلوله هر دو ثانیه یک گلوله رها می hای به ارتفاع از نقطه. 20

 اول( –ر 1404کند؟ )ارتفاع چند متری عبور می

1 )20  2 )40  

3 )60  4 )50  

کنیم. بعد از رها شدن گلوله دوم تا رسیدن گلوله اول به زمین، فاصله بین دو دو گلوله را به فاصله زمانی یک ثانیه از یک نقطه از ارتفاع زیاد رها می. 30

 خ( –ر 1404کند؟ )گلوله چگونه تغییر می

 یابد. متر افزایش می 6( در هر ثانیه 2 یابد.متر افزایش می 10( در هر ثانیه 1

 ماند.( ثابت می4 یابد.متر کاهش می 6( در هر ثانیه 3

 



 

 

 فصل دوم

 

 

 دینامیک

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رشته ریاضی فیزیک -ی دوم متوسطهرهدو -دهمازدو پایه -(3فیزیک)
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 های نیرو:اثرات و ویژگی

 باشد.( نیرو عامل تغییر وضعیت در حرکت جسم می1

 کند.را وارد می شود حتما جسم دیگری وجود دارد که این نیروگوییم به جسمی نیرو وارد میهنگامیکه میسم بر یکدیگر است. ( نیرو تاثیر دو ج7

 ی دور بر یکدیگر اثر بگذارند.ب( دو جسم از فاصله  الف( اینکه دو جسم در تماس با یکدیگر باشند. ( تاثیر دو جسم بر هم از دو راه امکان پذیر است:3

 باشد. پس علاوه بر اندازه جهت آن نیز باید مشخص شود.( نیرو کمیتی برداری می4

 ت(قوانین نیوتن )قوانین حرک

 کنند مگر آنکه تحت تاثیر نیرویی مجبور به تغییر آن حالت شود.اجسام حالت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ می: قانون اول

 بیانهای معادل: 

 خواهد داد. ماند و اگر در حرکت یکنواخت باشد به حرکت خود ادامهالف( اگر به جسمی نیرو وارد نشود چنانچه ساکن باشد، ساکن می

لختی یا » ب( اجسام تمایل دارند وضعیت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ کنند، به این تمایل ذاتی اجسام به حفظ حالت اولیه 

 شود.گفته می« اینرسی

آیند نیروهای وارد بر جسم نسبت مستقیم و با جرم گیرد که مقدار این شتاب با براگر به جسمی نیرو یا نیروهایی وارد شود، جسم شتابی می: قانون دوم 

        آن نسبت عکس دارد.
  

 
           

یکای نیرو طبق قانون دوم نیوتن  نکته:
    

 7
 شود.( گفته میNباشد که در اصطلاح به آن نیوتن )می 

نیوتن و حاصل ضرب عدد در بردار، شتاب و برآیند نیروهای وارد بر  ای بوده و همواره مثبت است، بنابراین طبق قانون دومچون جرم کمیتی نرده نکته:

 اند.جسم هم جهت

1یک نیوتن نیرویی است که اگر به جسمی به جرم یک کیلوگرم وارد شود، جسم شتابی به بزرگی  منظور از یک نیوتن چیست؟ سوال:
 

 7
 پیدا کند. 

 

 خ(  –ر 89. اگر نیروهای وارد بر یک جسم در حال حرکت، متوازن باشند )برآیندشان صفر باشد(؛ )1

 ماند. ( سرعت جسم ثابت می1

 ( حرکت جسم با شتاب ثابت تندشونده خواهد بود. 7

 ای یا سهمی باشد. ( مسیر حرکت جسم ممکن است دایره3

 یابد تا متوقف شود. ( سرعت جسم در مسیر مستقیم کاهش می4

کند تا بریند این سه اثر می Oی در جهت مناسب بر نقطه F3کنند. نیروی اثر می Oی بر نقطه xoy یدر صفحه F7و  F1. در شکل مقابل دو نیروی 7

 خ( -ر99را بیابید؟) F3ی نیرو صفر شود. اندازه

1 )72 7 )42 

3 )72√7 4 )42√7 

x 

y 

O 

32 

32 

F7=72N 

F1=72N 
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 m7-m1دهد. اگر این نیرو به جسمی به جرم می 4m/s7شتاب  m7و به جسمی به جرم  17m/s7شتاب  m1به جسمی به جرم  Fنیروی خالص . 3

 اول( –ر 1424شود؟ )وارد شود، شتاب آن چند متر بر مربع ثانیه می

1 )6 7 )9 

3 )8 4 )12 

 

 بیان شود، آنگاه خواهیم داشت: jو  iی اگر نیروی وارد بر جسمی بر حسب بردارهای یکه نکته:

  ⃗⃗⃗⃗                {
       
       

 

1⃗⃗ دو نیروی 5/2فرض کنید بر جسمی به جرم  .4  ⃗ 7⃗⃗ و    4   3   ⃗   7 1⃗⃗  ر(97)کند.بزرگی شتاب حرکت این جسم چقدر است؟اثر می ⃗ 

1 )1  7 )5  

3 )12  4 )15  

      / نیروی Kg5به جسمی به جرم  .5
1

7
چند متر بر  S7= tباشد سرعت آن در لحظه       7  ⃗ شود.اگر سرعت جسم در مبدا زمان وارد می   

 ر(95)ثانیه است؟

1 )6  7 )9  

3 )√12  4 )√32 

7⃗⃗ . دو نیروی 6 1⃗⃗  و ⃗   ⃗ 7⃗⃗ شود.می   4   7   به صورت  SIکنند و معادله شتاب حاصل در کیلو گرمی اثر می 5/1به جسم    5   7  کدام است؟  ⃗ 

 ت(96)

1 )      7 )      

3 )5      4 )5      

1⃗⃗ تحت تاثیر سه نیروی  5جسمی به جرم  .2  ⃗   15   9    ، 7⃗⃗  ⃗ 3⃗⃗ و    18   71    را پیدا کرده است.   3   4   ⃗ قرار گرفته و شتاب  ⃗ 

3⃗⃗ اندازه نیروی   ر(98)؟کدام است ⃗ 

1 )4 7 )72 

3 )79 4 )49  

7⃗⃗ . فقط دو نیروی 9 1⃗⃗  و ⃗   ⃗ 7⃗⃗ کند. در این حالت نیروی حرکت می   4   3  ⃗ شوند و این ذره با سرعت ثابت ای وارد میبر ذره   6   7  کدام  ⃗ 

 خ( –ر 99است؟ )

1 )   7   7 )    7   

3 )7   6   4 ) 7   6   
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1⃗⃗ کنند. اگر بردار نیروها بر حسب نیوتن به صورت اثر می 5Kgای به جرم زمان بر وزنه. سه نیرو هم8  ⃗ 7⃗⃗ و    52   72   ⃗ و    72   12 

 3⃗⃗  ⃗  خ( –ر 83باشد، بزرگی شتاب حاصل از این نیروها چند متر بر مربع ثانیه خواهد بود؟ )   12  

1 )5 7 )5√7 

3 )12 4 )12√7 

      برای دو حالت یا مقایسه خواهیم داشت: نکته:
 7

 1
 (
 7

 1
) (
 7

 1
) 

6m/sدو نیروی هم اندازه و هم جهت بر جسمی وارد شده و به آن شتاب  .12
دهند. اگر این دو نیرو به طور عمودی بر جسم وارد شوند، شتاب جسم می 7

m/sچند 
 شد؟می 7

 

2/5m/sباشد با شتاب می 5mواگنی را که جرم آن  mلوکوموتیوی به جرم . 11
کشد. اگر در ریل افقی می 7

1

5
بار واگن تخلیه شود با همان نیرو با چه  

 افتد؟شتابی به راه می

 

باشد. سپس اگر به جسمی تعدادی نیرو وارد شود و جسم در حالت تعادل )ساکن( باشد، به این معناست که برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر می نکته:

 ی نیروی حذف شده خواهد بود.شود که یکی از این نیروها حذف شده برآیند نیروهای باقی مانده قرینه اگر ذکر

 

 

جسم با چه شتابی بر  نیوتن حذف شود 6کیلوگرم اعمال شده و جسم ساکن است.هرگاه نیروی  4نیوتن با هم به جسمی به جرم  17و6و9سه نیروی  .17

 ر(94)ند؟کحسب متر بر مجذور ثانیه حرکت می

1 )1  7 )5/1  

3 )5/7  4 )5  

 15شود و جسم به حالت تعادل قرار دارد. اگر فقط نیروی نیوتن وارد می 9و  12، 15، 72های کیلوگرمی، همزمان چهار نیرو با اندازه 7به یک جسم  .13

 خ( -ت95ثانیه چند متر بر ثانیه خواهد بود؟) 7بعد از نیوتنی حذف شود و دیگر نیروها با همان اندازه و جهت اثر گذار باشند، تغییر سرعت جسم 

1 )9 7 )12 

3 )15 4 )72 

 مسائل ترکیب مکانیک و دینامیک

متوقف  4sکند. این اتومبیل در اثر ترمز با شتاب ثابت در مدت روی سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت می 72m/sتن با سرعت  4. اتومبیلی به جرم 14

 ت(91چند نیوتن است؟ )شود. نیروی ترمز می

1) 72222 7) 12222 

3) 9222 4 )4222 

𝐹 3 

𝐹 7 

𝐹 1 
  1    7    3  2 

  1    7    ⃗⃗⃗⃗     3 
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𝑉 

𝑡 
𝑡1 𝑡7 

V=3tبه صورت  SIکند در زمان جسمی که در مسیر مستقیم حرکت می -ی سرعت. معادله15
7
-17t+9  و معادله شتاب آن به صورتa=6t-17  .است

 خ( -ر84متر بر ثانیه است؟)شود، بزرگی سرعت جسم چند ای که جهت برآیند نیروهای وارد بر جسم عوض میدر لحظه

1) 3 7) 4  

3) 9 4 )8 

نیروی وارد بر جسم چند بار تغییر  t7تا  t1ی زمانی باشد. در بازهزمان حرکت متحرکی بر روی خط راست به صورت شکل مقابل می -. نمودار مکان16

 جهت داده است؟

 

 

 به صورت مقابل باشد، نیروی وارد بر آن در این مدت چگونه تغییر می کند؟ t1زمان جسمی در مدت  -اگر نمودار سرعت. 12

 

کند، به صورت شکل زیر است. بزرگی نیروی خالص وارد بر این متحرک )برآیند زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می –. نمودار سرعت 19

 خ(  –ر 88کند؟ )چگونه تغییر می t7تا  t1نیروها( در بازه زمانی بین 

 ( پیوسته افزایش 7 ( پیوسته ثابت 1

 سپس افزایش  ابتدا کاهش( 4 ( ابتدا افزایش سپس کاهش 3

 مطابق شکل است. نیروی خالص وارد بر این جسم چند نیوتن است؟)نمودار قسمتی از یک سهمی است( 7/5Kgزمان جسمی به جرم  –. نمودار مکان 18

1) 
12

3
 7) 

4

3
 خ( -ر99)                                   

3) 3 4 )5/2  

شود. کار این نیرو در ثانیه دوم چند ژول وارد می F=7Nکه روی یک سطح افقی بدون اصطکاک ساکن است، نیروی افقی  5Kg. به جسمی به جرم 72

 خ(  -ت 82است؟ )

1 )6/2  7 )7/1  

3 )9/1  4 )4/7  

 

 

 

 

 

 

 

x 

t 
t7 t1 

t1 

V 

t 

𝒕(𝒔) 
6 

9-  

7 

16 

𝒙(𝒎) 
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 قانون سوم نیوتن:

رت دیگر هر عملی کند. به عباآن ولی در خلاف جهت آن وارد میهرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند جسم دوم هم به جسم اول نیرویی برابر 

17 ⃗ عکس العملی دارد.                ⃗ 71 

 . کدام گزینه در مورد نیروهای کنش و واکنش )عمل و عکس العمل( نادرست است؟71

 ( برآیند آنها همواره صفر است.7 نقطه اثر این دو نیرو یکی نیست. ( 1

 اند.( همواره در خلاف جهت هم4 اند.مثلا الکتریکی یا مغناطیسی یا ...( هر دو از یک نوع3

های مساوی از نقطه روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز قرار دارند. اگر در ابتدا به فاصله m7=2/5m1و  m1های . مطابق شکل زیر، دو نفر به جرم77

O خ(  -ت 89خود بکشد، کدامیک از موارد زیر درست است؟ ) قرار داشته باشند و توسط طنابی هر یک دیگری را به سمت 

 رسند. به یکدیگر می Bو  O( بین 7 رسند.به یکدیگر می O( در نقطه 1

 رسد. به او می m7ماند و ساکن می  m1( 4 رسند.به یکدیگر می Aو  O( بین 3

  

، شخص   اند. شخص اول با نیروی روی هم ایستادهدر یک سالن مسطح و صاف روبهدار های چرخبا کفش m7>m1و  m1های . دو شخص به جرم73

⃗⃗  دهد و شخص دوم با نیروی دوم را به طرف چپ هل می 1⃗⃗ دهد. اگر شتاب حرکت دو شخص ، شخص اول را به طرف راست هل می ⃗  7⃗⃗ و  ⃗  باشد، کدام  ⃗ 

 خ(  –ت 1421رابطه درست است؟ )

1 )     ⃗⃗ 1 و  ⃗    7 7 )     ⃗⃗ 1⃗⃗ و   ⃗   ⃗   7⃗⃗  ⃗ 

3 )      ⃗⃗ 1⃗⃗ و   ⃗   ⃗    7⃗⃗  ⃗ 4 )      ⃗⃗ 1 و  ⃗    7 

 

 

 ⃗ 17  ⃗ 71 

(1) 
(7) 
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 معرفی نیروها:

کنند، با حاصل ضرب نیروها نسبت بر یکدیگر وارد می m2و  m1های نیروی گرانشی که دو جسم به جرم: )قانون گرانش نیوتن(الف( نیروی گرانشی

 باشد.ی آن دو نسبت عکس دارد. این نیرو همواره به صورت جاذبه میمستقیم و با مجذور فاصله

 

 

11-11×6/7/نامند و مقدار آن برابر با را ثابت جهانی گرانش می Gی بالا در رابطه تذکر:
N.m

2
/Kg

 باشد.می 2

 3شان را از هم منتقل کرده و فاصله Bرا به جسم  Aبرقرار است. اگر نصف جرم جسم  Fکه جرمشان برابر است، نیروی گرانشی  Bو  A. بین دو جسم 1

 شود؟می Fبرابر کنیم، نیروی گرانشی چند برابر 

 

 

برابر جرم  11شود؟)جرم زمین یرویی به آن وارد نمیای از ماه جسمی اگر قرار داده شود، هیچ نباشد، در چه فاصله rی بین زمین و ماه برابر . اگر فاصله2

 ماه است.(

 

شود، ی زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد، نیروی خالصی که از طرف ماه و زمین برآن جسم وارد میی ماه و کرهای را بین کره. نقطه3

 برابر جرم کره ماه فرض کنید( 11ی ماه است؟)جرم کره زمین را قطه تا مرکز کرهبرابر صفر باشد. فاصله آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصله ن

 خ(  -ت 91)                        11( 2  9( 1

3 )11  4 )11 

 است. نیروی گرانشی بین ماهواره و زمین چند نیوتن است؟  2/11kmو فاصله آن از سطح زمین  211kgای جرم ماهواره. 4

(   /411         5 91  1124        / /7  11 11    
2

 اول( –ت 1414( )2  

1 )945 2 )915 

3 )1125 4 )1145 

 

 دهند.نمایش می Wکند. نیروی وزن را با نماد نیروی گرانشی است که زمین به اجسام اطراف خود وارد می ب( نیروی وزن:

 

 

961m/sنامند و مقدار آن برابر با ی بالا شتاب گرانشی در سطح زمین میرا در رابطه g نکته:
 باشد.می 2

 ی زیر محاسبه نمود:توان با جایگذاری جرم و شعاع آن سیاره در رابطهسیارات مختلف میی شتاب گرانشی در سطح برای محاسبه نکته:

𝐹12       𝐹21       

r 

m2 m1 

𝐹 ∝ 𝑚1𝑚2

𝐹 ∝
1
𝑟2

   ⇒   𝐹 ∝
𝑚1𝑚2

𝑟2   ⇒   F  G
m1m2

r2  

𝑅𝑒  

𝑀𝑒  

m 

F  G
m1m2

r2   ⇒    F  G
𝑚Me

𝑅𝑒
2    ⇒    

𝐹   G
Me

𝑅𝑒
2 𝑚

g  G
Me

𝑅𝑒
2

 
 
 

 
 

 ⇒   𝐹  𝑚g ⇒ 𝑊  𝑚g 

g  G
Mسیاره

سیاره 
2  
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ای باشد که شعاع آن نصف شعاع زمین و جرم آن . فرض کنید سیاره5
1

4
جرم کره زمین باشد. شتاب گرانی در سطح آن سیاره چند برابر شتاب گرانی در  

 ر(/9سطح کره زمین خواهد شد؟ )

1 )
1

4
 2 )

1

2
 

3 )1 4 )2 

ای دو برابر شعاع زمین و جرم آن نیز دو برابر جرم زمین است. وزن یک جسم یک کیلوگرمی بر روی این سیاره چند برابر وزن جسم یک شعاع سیاره. /

 دوم( –ت 1414کیلوگرمی روی زمین است؟ )

1 )
3

2
 2 )

1

2
 

3 )1 4 )2 

باشد، شتاب گرانشی در سطح ماه  cm/s2 911برابر شعاع ماه است. اگر شتاب گرانشی در سطح زمین  4برابر جرم ماه و شعاع زمین  11جرم زمین . 7

 خ( –ت 1414چند سانتیمتر بر مربع ثانیه است؟ )

1 )91 2 )19/ 

3 )392 4 )491 

 

 

  از سطح زمین قرار دارد: hنیروی وزن وارد بر جسمی که در ارتفاع : نکته

 

 

 از سطح زمین برابر خواهد بود با:  hبنابراین شتاب گرانشی در ارتفاع 

 توان استفاده نمود:ی زیر میاز سطح زمین از رابطه h2و  h1های ی شتاب گرانشی زمین در دو نقطه از سطح زمین با ارتفاعبرای مقایسه :نکته

g2

g1
 (

 e   1

 e   2
)

2

 

 کاهش یابد؟ 3/3. چقدر از سطح زمین بالا برویم تا شتاب گرانشی نسبت به سطح زمین .1

 

 

  خارج( -ت91کدام است؟) nشتاب گرانش در روی زمین است،  2561برابر شعاع زمین است، شتاب گرانش  nاش تا سطح زمین ای که فاصله. در نقطه9

1 )1 2 )2 

3 )3 4 )4 

𝑚 

ℎ 

𝑅𝑒  

𝑀𝑒  

  G
Mem

r2

     ℎ
  ⇒    G

Mem

    ℎ 2 

g  G
Me

    ℎ 2 
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باشد، وزن این فضانورد وقتی داخل  411Km/و شعاع متوسط کره زمین  961m/s2است. اگر شتاب گرانش در سطح زمین  11Kg. جرم فضانوردی 11

 ت( 91چرخد، چند نیوتن است؟ )کیلومتری سطح زمین به دور آن می 411/ای است که در ارتفاع سفینه

1 )111  2 )392  

 ( صفر 4  /19( 3

 ت(1411شعاع زمین است.( ) Reیابد؟ )درصد کاهش می 99. در کدام فاصله از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین، 11

1 )111Re 2 )99Re 

3 )11Re 4 )9Re 

چرخد. شتاب گرانشی در این فاصله چند متر بر مربع ثانیه کیلومتری از سطح زمین به دور زمین می 1/11یک تلسکوپ فضایی در ارتفاع تقریبی . 12

 اول( –ت Re=/411km( )1412و  g=961m/s2است؟ )

1 )7614 2 )76125 

3 )/652 4 )/6272  

و    411/   است. وزن ماهواره در این ارتفاع چند نیوتن است؟ ) 3/11kmاست و فاصله آن از سطح زمین  251kgای جرم ماهواره. 13

  11
 

 دوم( –ت 1413) (2 

 2511( 2 صفر ( 1

3 )4196/ 4 )1124 
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𝑤 = 4/0𝑁 

𝑓𝐷 جهت حرکت  

شود به دلیل برخورد با مولکولهای هوا نیرویی از طرف هوا در شود یا به سمت بالا پرتاب میوقتی جسمی از ارتفاعی رها می (  ( نیروی مقاومت شاره: )ج

دهند. بزرگی نیروی مقاومت نمایش می   شود و آن را با نماد این نیرو نیروی مقاومت هوا گفته میشود که به خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می

 هوا به بزرگی سطح تماس جسم با مولکولهای هوا و تندی جسم بستگی دارد. 

 یابد. س نیروی مقاومت هوا افزایش میکنند بیشتر شده پهر چه مساحت جسم بیشتر باشد، تعداد مولکولهایی که با جسم برخورد می الف( سطح تماس:

یابد. در سرعتهای بالاتر هر چه تندی جسم بیشتر باشد، برخورد مولکولهای هوا با جسم شدیدتر شده و نیروی مقاومت هوا افزایش می ب( تندی جسم:

 نیروی مقاومت هوا با مجذور تندی نسبت مستقیم دارد. 

شود. از طرفی در قسمت قبل بیان شده که نیروی مقاومت هوا با شود، لحظه به لحظه به تندی آن افزوده میرها می hوقتی جسمی از ارتفاع  تندی حدی:

یابد تا زمانی که برابر نیروی وزن جسم شود. از این تندی جسم نسبت مستقیم دارد. پس با افزایش تندی جسم مقدار نیروی مقاومت هوا نیز افزایش می

 طور یکنواخت با سرعتی موسوم به سرعت حدی خواهد بود. پس برای محاسبه سرعت حدی یک جسم خواهیم داشت: لحظه به بعد حرکت جسم به 

  =    

 پرد را بررسی کنید. حرکت یک چتربازی که از ارتفاع نسبتا زیاد از یک بالگرد تقریبا ساکن به بیرون می. 1

 

 

2 و  1 های . دو گلوله با جرم2 = ها به سطح زمین  را در هر یک از حالات شوند. تندی برخورد گلولهنسبت به سطح زمین رها می hاز ارتفاع  1 3

 زیر با یکدیگر مقایسه کنید.

 ب( با در نظر گرفتن نیروی مقاومت هوا                         الف( با صرف نظر کردن از نیروی مقاومت هوا

 

 

 

 

وزن توپ است. اگر بزرگی شتاب  wنیروی مقاومت هوا و  fDدهد که در آن زیر، نیروهای وارد بر توپی را در بالاترین نقطه مسیرش نشان می. شکل 3

دراین لحظه 
56

5

 

 ر( 99چند نیوتن است؟ ) fDباشد،  2 

1 )1  2 )6/1  

3 )2  4 )6/2  

یابد. از این لحظه به بعد، تا قبل از رسیدن کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش میرا باز می. در شکل زیر، چتربازی مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش 4

 خ(  –ت 1488چترباز به تندی حدی، کدام مورد، درباره حرکت چترباز درست است؟ )

 ماند. تندی افزایش و شتاب ثابت می( 2 یابد. تندی و شتاب افزایش می( 1

 یابد. تندی افزایش و شتاب کاهش می(  4 یابد.تندی و شتاب کاهش می( 3
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و اندازه  اوج دهد که از سطح افقی زمین به صورت مایل و رو به بالا پرتاب شده است. اگر اندازه شتاب توپ را در نقطه اوج با شکل زیر توپی را نشان می. 6

 اول( –ت 1484اندازه شتاب گرانشی باشد، کدام مورد درست است؟ ) gنشان دهیم و  aشتاب توپ کمی قبل از رسیدن به نقطه اوج را با 

اوج   ( 1 اوج ( 2         

اوج ( 3  اوج     ( 4     

کنیم. با فرض اینکه به طور همزمان رها می h( از بالای برجی به ارتفاع mA=2mBرا که جرم یکی دو برابر دیگری است ) Bو  Aاندازه دو گوی هم. 5

-مقاومت هوا در طی حرکت دو گوی ثابت و یکسان باشد، به ترتیب، تندی برخورد کدام گوی با زمین بیشتر است، و کدام گوی زودتر به زمین می نیروی

 خ( –ر 1484رسد؟ )

1 )B  وB  2 )A  وA 

3 )B  وA  4 )A  وB  

 

 جهت حرکت
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-اگر فنر کشیده شود یا فشرده شود، فنر متمایل است که به حالت عادی خود بازگردد، به این نیرو نیروی کشسانی فنر گفته می( نیروی کشسانی فنر: د

به همین دلیل به جایی است، ( نسبت مستقیم دارد. جهت این نیرو همواره در خلاف جهت جابه ( و ثابت فنر)  شود. بزرگی این نیرو با تغییر طول فنر)

           شود.این نیرو نیروی بازگرداننده گفته می

 

 

 ای که فنر از آن ساخته شده )جنس فنر( بستگی دارد. ثابت فنر به عواملی مثل اندازه، شکل و ساختار ماده نکته:

 فنر آویزان از سقف آسانسور: 

 

 

 

8m/sای توسط یک نیروسنج از سقف یک آسانسور آویزان است. در حالت اول آسانسور با شتاب . وزنه1
را نشان  F1رود و نیروسنج تندشونده بالا می 8

8m/sدهد. در حالت دوم آسانسور با شتاب می
دهد. نسبت را نشان می F8رود و نیروسنج تندشونده پایین می 8

 8

 1
 خ(  –ت 69چقدر است؟ ) 

1 )
5

4
 8 )

8

3
 

3 )8 4 )4 

کنیم. بعد از رسیدن وزنه به حالت تعادل، که از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل می 44cmرا به فنر سبکی به طول  8kgای به جرم . وزنه8

 139cmرو به بالا شروع به حرکت کند، فاصله وزنه از کف آسانسور به  8m/s8اگر آسانسور با شتاب ثابت  .است 144cmفاصله آن از کف آسانسور به 

 خ(  –ت 66ثابت فنر چند نیوتن بر سانتیمتر است؟ ) رسد.می

1 )
8

3
 8 )1  

3 )
3

8
 4  )8 

آید و پایین می 8m/s8آویزان است و آسانسور با شتاب رو به پایین  m=5Kgبه سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنه  844N/m. فنرسبکی با ثابت 3

 ر(1444چند سانتیمتر است؟ ) L1و  L8شود. اختلاف می L8آید، طول فنر کندشونده پایین می 1m/s8است. وقتی این آسانسور با شتاب  L1طول فنر 

1 )15  8 )5/7  

3 )5  4  )5/8  

کنیم. وقتی بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان میاست، می 54cmو طول آن  k=844N/mرا به یک فنر که ثابت آن  mای به جرم . وزنه4

 ت(1444برسد؟ ) 94cmرسد. آسانسور با چه شتابی بر حسب متر بر مربع ثانیه حرکت کند که طول فنر به می 95cmشود، طول فنر به وزنه ساکن می

1 ) ⃗   
14

3
 ⃗ 8 ) ⃗  

14

3
 ⃗ 

3 ) ⃗   
84

3
 ⃗ 4  ) ⃗  

84

3
 ⃗ 

 

F F 

 فنر در حالت آزاد است               فنر کشیده شده است                                                            فنر فشرده شده است                                  
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کنیم. در مدتی که آسانسور رو به بالا با بندیم و از سقف آسانسور آویزان میمی k=8N/cmو ثابت  84cmرا به فنری به طول  2N. جسمی به وزن 5

 خ( –ت 1444رسد؟ )در حال توقف است، طول فنر به چند سانتیمتر می 8m/s8شتاب 

1 )2/84  8 )2/19  

3 )8/87  4  )8/83 

است. آسانسور از حالت سکون  844برابر  SIکنیم. ثابت فنر در بسته و از سقف یک آسانسور آویزان می 89cmای را به انتهای فنر سبکی به طول . وزنه9

 خ( –ت 1441رسد. جرم وزنه، چند کیلوگرم است؟ )می 35cmکند و در این شرایط طول فنر به رو به پایین شروع به حرکت می 1m/s8با شتاب 

1 )8  8 )5/1  

3 )1  4 )5/4  

 13cmکنیم، طول فنر به را به فنر آویزان می 5kgرسد و وقتی وزنه می 18cmکنیم، طول فنر به را به فنر آویزان می 4kgدر شکل زیر، وقتی وزنه . 7

 خ( –ت 1443رسد. ثابت فنر چند نیوتن بر سانتیمتر است؟ )می

1 )44  8 )34  

3 )84 4 )14 

را از فنر آویزان کنیم و آسانسور با شتاب رو به  8kgاز سقف آسانسوری آویزان است. اگر وزنه  444N/mو ثابت  34cmفنری به جرم ناچیز به طول . 2

 اول( -ت 1443رسد؟ )حرکت کند، طول فنر به چند سانتیمتر می 8m/s8پایین 

1 )89  8 )82 

3 )38 4 )34 

باشد و آسانسور با  444N/mکنیم. اگر ثابت فنر کیلوگرمی آویزان می 3بندیم و از انتهای آن وزنه را به سقف آسانسور می 48cmفنری به طول . 6

 خ( –ر 1448در حرکت باشد، طول فنر در این شرایط چند سانتیمتر است؟ ) 8m/s8شتاب ثابت رو به پایین 

1 )46  8 )51 

3 )42  4) 49 

دهد. اگر آسانسور با شتاب رو به پایین نیوتن را نشان می 2سقف آسانسور آویزان است. در حالت سکون نیروسنج ای توسط نیروسنج از وزنه. 14

8/5m/s8 خ( –ر 1444دهد؟ )حرکت کند، نیروسنج چند نیوتن را نشان می 

1 )14/5 8 )2 

3 )9 4 )8 

-( میKباشد، به طوری که شیب این خط برابر ثابت فنر )نمودار به صورت خطی راست میاین ((:x )نمودار نیروی فنر بر حسب تغییر طول آن) نکته:

 باشد.

شیب خط         

 

 x α 

F 
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افزایش  4cmرا  S8طول فنر  Fe=34Nدهد. اگر نیروی کشسانی . شکل زیر، تغییرات نیروی کشسانی سه فنر را بر حسب تغییر طول آنها نشان می11

 ر( 1444دهد؟ )را به ترتیب چند سانتیمتر افزایش می S3و  S1دهد، طول فنرهای 

  8و  9( 8  9و  3( 1

  3و  6(  4  8و  2( 3

 

 

𝐹𝑒 
𝑆3 

𝑆2 

𝑆1 

x 
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به سایر نیروهای وارد بر  Tی نیروی اندازه شود.نیروی کشش نخ نامیده می کند،نیرویی که نخ به اجسام دو سر خودش وارد می( T( نیروی کشش نخ:)ه

 دهد.جسم بستگی دارد. در نخ سبک نیروی کشش دو سر با هم برابر است. اگر جسم به یک نیرو سنج متصل باشد، نیروی کشش نخ را نشان می

 

 

 است. وزنه را حداقل با چه شتابی تند شونده پایین بیاوریم تا نخ پاره نشود؟ 03Nدر شکل مقابل حداکثر نیروی قابل تحمل نخ  .1

 

 

ی نیروی کشش نخ اگر در شکل مقابل اندازه .2
1

0
  خ( -ت58ی شتاب حرکت جسم چند برابر شتاب گرانش است؟)وزن جسم باشد، اندازه 

1 )
1

2
 2 )

1

0
  

0 )
2

0
 4 )

0

2
 

5/8m/sی افقی و در مسیر مستقیم، با شتاب ثابت توسط نخ سبکی از سقف اتومبیلی آویخته شده است. اتومبیل در یک جاده 233gای به جرم وزنه .0
2 

 خارج( -ر81در حال حرکت است. کشش نخ چند نیوتن است؟)

1 )58/0  2 )8/2 

0 )2  4 )8/1 

کشیم. اگر نیروی کشش طناب را دو برابر کنیم، شتاب حرکت رو به بالا میتندشونده بالا  2m/s2را با طناب سبکی با شتاب  2Kgای به جرم . وزنه4

 ر(88شود؟ )جسم چند برابر می

1 )14  2 )5  

0 )4  4 )2 

 اول( –ت 1432) نظر شود(ای توسط یک نخ آویزان است. کدام مورد زیر، نادرست است؟ )از وزن نخ صرفگلوله. 8

 شود.به نخ وارد می T2واکنش نیروی ( 2 اند.    اندازههم T2و  T1نیروهای ( 1

 اند. ، کنش و واکنشT2و  T1نیروهای ( 4 شود.به نخ وارد می T1واکنش نیروی ( 0

 

 کند. بزرگی نیروی کشش نخ چند برابر وزن جسم است؟ در راستای قائم حرکت می 3/5gپایین جسمی از نخی آویزان است و با شتاب روبه. 6

1 )
8

8
 2 )

6

8
 اول( –ر 1430)   

0 )
4

8
 4 )

1

8
 

 

T T 
F 

T 

4Kg 

T 

𝑇1 

𝑇2 
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-است، تحت شتاب ثابتی قرار می 6m/sای که تندی آسانسور است و آسانسور رو به پایین در حال حرکت است. در لحظه 1333kgجرم آسانسوری . 5

 خ( –ت 1434ایستد. در این حرکت، نیروی کشش کابل نگهدارندهً آسانسور، چند نیوتن بوده است؟ )متر می 15گیرد و پس از طی مسافت 

1 )8×130 2 )1×134 

0 )1/1×134 4 )1/2×134 

است. جسم را در راستای  403Nتواند تحمل کند، خواهیم با طنابی پایین بیاوریم. بیشینه نیروی کششی که طناب میرا می 83kgجسمی به جرم . 5

 اول( –ر g=8/5m/s2( )1434قائم با شتاب چند متر بر مربع ثانیه پایین بیاوریم تا طناب در آستانه پاره شدن باشد؟ )

1 )5/6 2 )4/0 

0 )2/4 4 )1/2 
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شود، به گاه نیرویی در امتداد عمود بر سطح تماس به آن وارد میکند، از طرف تکیهوقتی جسمی به جسم دیگر تکیه می (N)گاه:( نیروی عمودی تکیهو

گاه ناشی از تغییر شکل سطح تماس دو جسم آن از سطح به طرف جسم است. نیروی عمودی تکیهشود که جهت گاه گفته میاین نیرو نیروی عمودی تکیه

 است. 

 گاه(ی نیروی عمودی تکیهی محاسبه)طریقه

 کنیم.ح را محاسبه می( با استفاده از قانون دوم نیوتن اندازه نیروی عمودی سط2کنیم.                          ( ابتدا تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم می1

 جسم واقع در کف آسانسور: 

 

 

 

دهد. شتاب آسانسور چند متر بر مجذور را نشان می 076Nدرون آسانسوری روی یک ترازوی فنری ایستاده است و ترازو عدد  066N. شخصی به وزن 1

 خ( -ر70ثانیه و به کدام جهت است؟)

 ، بالا2( 2 ، پایین2( 1

 بالا ، 5/6( 0 ، پایین 5/6( 3

2m/sای که آسانسور با شتاب ثابت درون آسانسوری قرار دارد. در لحظه 76Kg. شخصی به جرم 2
کند، نیرویی که از تندشونده رو به پایین حرکت می 2

 ر(33شود، چند نیوتن است؟)طرف شخص به آسانسور وارد می

1 )306 2 )766 

3 )106 0 )006 

 . در کف یک آسانسور باسکولی نصب شده است. در یک حرکت، باسکول وزن شخص را بیش از حالت سکون نشان داده است. آن حرکت چگونه است؟ 3

 ر(37)   ( تندشونده به طرف بالا یا کندشونده به طرف پایین  2 ( الزاما تندشونده به طرف بالا 1

 ( کندشونده به طرف بالا یا تندشونده به طرف پایین 0 ( الزاما تندشونده به طرف پایین3

 کند؟ ها، نیروی چند نیوتن را وارد میبدون اصطکاک قرار دارد. این جسم به هر یک از دیواره یدرون یک ناوه 5Kgای همگن به جرم در شکل زیر کره .0

 خ( -ر 37) 25( 2  26( 1

3 )25√2 0 )56√2 

 

رود، نیرویی که از طرف جسم بر کف به سمت بالا می 2m/s2بالای کف آسانسوری قرار دارد. وقتی آسانسور با شتاب روبه 5Kg. جسمی به جرم 5

 چند نیوتن است؟    و  Nاست. اختلاف    رود، نیروی وارد بر کف آسانسور به سمت پایین می 2m/s2است و وقتی با شتاب  Nشود آسانسور وارد می

 خ(  -ر 37)                           16( 2 ( صفر 1

3 )26  0 )06  
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کند و در رو به بالا شروع به حرکت می aدرون آسانسوری روی ترازوی فنری قرار دارد. در حالت اول آسانسور با شتاب ثابت  06Kg. شخصی به جرم 0

است.  286Nدهد، عددی که ترازوی فنری در این دو حالت نشان میکند. اختلاف رو به پایین شروع به حرکت می 2aحالت دوم آسانسور با شتاب ثابت 

A ( ر 1066چند متر بر مربع ثانیه است؟–  )خ 

1 )3  2 )2  

3 )5/1  0  )85/6  

بالای دهد. اگر آسانسور با شتاب روبهرا نشان می 066Nشخصی درون آسانسوری ساکن، روی یک ترازوی فنری ایستاده است و در این حالت ترازو عدد . 8

2m/s2 خ( –ت 1063دهد، چند نیوتن است؟ )در حال حرکت باشد و کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند، عددی که ترازو نشان می 

 376( 2 ( صفر 1

3 )066  0 )826  
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کند. شود، که با حرکت دو جسم نسبت به هم مخالفت میدر سطح تماس دو جسم به هر یک از آنها نیرویی از طرف دیگری وارد می( نیروی اصطکاک: ز

نیروها موازی سطح تماس دو جسم بایکدیگر است. اگر دو جسم نسبت به هم ساکن بمانند، شود، و راستای این به این نیرو نیروی اصطکاک گفته می

 ( است.fkباشد و اگر دو جسم نسبت به هم بلغزند، نیروی اصطکاک بین آنها از نوع جنبشی )( میfsنیروی اصطکاک بین آنها از نوع ایستایی )

 )راه رفتن انسان بر روی زمین( و هم در خلاف جهت حرکت)کشیدن جسمی روی سطح(.تواند در جهت حرکت باشدجهت نیروی اصطکاک هم می نکته:

 چگونگی تشخیص به حرکت درآمدن جسم ساکن:  

 (fs=Fماند و اصطکاک از نوع ایستایی است.)باشد آنگاه جسم ساکن می F<fsmaxاگر  (1

 (fsmax=μsN گیرد.)ی حرکت قرار میباشد آنگاه جسم در آستانه F=fsmaxاگر ( 2

 جسم در آستانه حرکت هنوز حرکت ندارد و ساکن است.

کند و اصطکاک از نوع جنبشی باشد، آنگاه جسم شروع به حرکت می F>fsmaxی کوچکی زده شود یا  اگر و به جسم ضربه F=fsmaxاگر  (3

 (fk=μkNاست.)

و همچنین ضریب اصطکاک بین دو جسم به جنس سطح دو جسم و زبری و نرمی آنها بستگی دارد و به مساحت سطح  fsmax> fkبنابراین   μs>μk نکته:

 تماس دو جسم با یکدیگر بستگی ندارد. 

3وارد کنیم،شتاب حرکت  N22روی یک سطح افق قرار دارد.اگر به جسم نیروی افقی  Kg6جسمی به جرم  .1
 

بین شود.ضریب اصطکاک لغزشی می 2 

 ر(91)سطح و جسم کدام است؟

1 )1/0  2 )2/0  

3 )22/0 2 )2/0 

 cm10کشیم.اگر فنر در حالت کشش بوده و روی یک سطح افقی می،ایم و آن را با سرعت ثابتبسته kg2ای به جرم را به وزنه N/m20فنری با ثابت  .2

 ت(92)است؟افزایش طول پیدا کرده باشد،ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح چقدر 

1 )1/0  2 )2/0  

3 )3/0  2 )2/0  

سانتیمتر باشد، ضریب  2شود. اگر افزایش طول فنر در ضمن حرکت با سرعت ثابت کشیده می F. جسمی روی یک سطح افقی تحت تاثیر نیروی افقی 3

 ت(89اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ )

1 )2/0  2 )22/0  

3 )3/0  2 )2/0  

بریم و طول در راستای قائم رو به بالا می 2m/s2بندیم و آن را بار اول با شتاب رو به بالای می 30cmرا به انتهای فنری به طول  2Kgای به جرم . وزنه2

وریم، اگر در این آبه حرکت درمی 2m/s2رسد. بار دیگر این وزنه را به همین فنر بسته و آن را روی سطح افقی در راستای افق با شتاب می 22cmفنر به 

 ر( 88برسد، ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح افقی چقدر است؟ ) 36cmحالت طول فنر به 

1 )2/0  2 )3/0  

3 )2/0  2 )2/0  

fs max 

fk 

F 

F 

fs 

F 
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دهیم، وقتی طول فنر را به آرامی افزایش می Fاست و جسم در حال سکون است. نیروی  200N/mو ثابت فنر  20cmدر شکل زیر، طول اولیه فنر . 2

ثابت بماند(، جسم با شتاب ثابت  Fنگه داریم )نیروی  2cm//2کند و در ادامه اگر طول فنر را همان رسد، جسم شروع به حرکت میمی 2cm//2به 

2m/s2 خ( –ر 1202دهد. نسبت ضریب اصطکاک ایستایی به ضریب اصطکاک جنبشی، کدام است؟ )به حرکت خود ادامه می 

1 )
6

2
 2 )

2

2
 

3 )
2

3
 2) 

3

2
 

را  Mای به جرم یابد. اگر به همین فنر وزنهافزایش می 10cmبندیم و طول فنر را به انتهای فنری که از سقف آویزان است، می mای به جرم وزنه. 6

شود. می 2cmاست، با تندی ثابت بکشیم، افزایش طول فنر  0/2ببندیم و آن را روی سطح افقی که ضریب اصطکاک جنبشی آن 
 

 
کدام است؟  

 دوم( –ت 1202)

1 )2 2 )
1

2
 

3 )1 2 )
1

2
 

باشد اتومبیل 2/0کند اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جاده و لاستیکدر حرکت است راننده ترمز می km/h 22اتومبیلی در مسیرافقی با سرعت  ./

 ر(/9)شود؟از طی چند متر متوقف میپس 

1 )26  2 )62  

 جرم اتومبیل باید معلوم باشد( 2  112( 3

و ضریب اصطکاک آن دو برابر  Bنصف جرم وزنه  Aشوند. اگر جرم وزنه با سرعت اولیه یکسان مماس بر یک سطح افقی پرتاب می Bو  A. دو وزنه 9

 ر(82کند تا بایستد؟)طی می Bکند تا بایستد، چند برابر مسافتی است که وزنه طی می Aباشد، مسافتی که وزنه  Bضریب اصطکاک وزنه 

1 )2/0  2 )1  

3 )√2

2
 2 )2 

 22/2کند و خودرو با به جا گذاشتن خط ترمزی به طول در مسیر مستقیم در حرکت است، ناگهان ترمز می 22km/hراننده خودرویی که با تندی . 8

 اول( –ر 1202ها و جاده چقدر است؟ )ایستد. ضریب اصطکاک جنبشی بین لاستیکمتر می

1 )0/6 2 )0/2 

3 )0/2 2 )0/3 

ایستد. اگر می 10mکند و بعد از طی مسافت در حرکت است، با دیدن مانعی ترمز می 36km/hراننده خودرویی که در یک روی بارانی با سرعت . 10

 اول( –ر 1203)ها و سطح جاده چند نیوتن است؟ باشد، نیروی اصطکاک بین لاستیک 1600kgجرم خودرو 

1 )3200 2 )2000 

3 )6200 2 )9000 

 

 

2𝑘𝑔 𝐹 
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𝜇𝑘 = 0/2 

 ثانیه نخ بسته شده به 3آید و بعد از تحت تاثیر نیروی ثابت به حرکت درمی t=0ی در شکل مقابل جسم از حال سکون در مسیر افقی و در لحظه .11

 خارج( -ر/9کند، چند متر است؟)ی ایستادن طی میشود. کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظهجسم پاره می

1 )8 2 )12  

3 )12  2 )19 

شود. طناب پاره می 2sآورد و پس از را از حال سکون به حرکت درمی 100Kgای به جرم جعبه 220N. مطابق شکل زیر، شخصی با نیروی افقی 12

 ت( 88کند، چند متر است؟ )مسافتی که جعبه از شروع حرکت تا توقف طی می

1 )2/2  2 )2/2  

3 )2/2  2 )2/2  

آوریم و کشیم و از حال سکون به حرکت درمیروی سطح افقی می 12Nرا به نخی بسته و با نیروی ثابت و افقی  2Kg. چوب مکعب شکلی به جرم 13

کند، چند متر باشد، کل مسافتی که چوب از ابتدای حرکت تا لحظه ایستادن طی می 2/0شود. اگر ضریب اصطکاک جنبشی ثانیه نخ پاره می 2بعد از 

 ر(1200است؟ )

1 )2/1  2 )2  

3 )2/2  2  )3  

کند. پس از آنکه به شود و جسم از حال سکون شروع به حرکت میوارد می Fمطابق شکل به جسمی روی سطح افقی دارای اصطکاک، نیروی افقی . 12

چند برابر نیروی اصطکاک  Fشود. نیروی متوقف می   2شود و پس از آن جسم با طی مسافت در یک لحظه قطع می Fجا شد، نیروی جابه   اندازه 

 است؟ 

 خ( –ت 1202)   3( 2 2( 1

3 )2 2) 2 

 

کند. در اثر ترمز خودرو ن مانعی ترمز میدر یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است، با دید 36km/hتن که با سرعت  2. راننده خودرویی به جرم 12

 ر( 89ایستد. نیروی اصطکاک وارد شده بر خودرو چند نیوتن است؟ )متر می 2با طی مسافت 

1 )/200 2 )12200 

3 )12000 2 )22000 

روی سطح افق با ضریب اصطکاک جنبشی Kg 2جسمی به جرم  .16
1

2
کشیم و جسم در جهت نیرو حرکت نیوتن می 20قرار دارد.جسم را با نیروی افقی  

 ر(g = 10m/ 2()98توانیم کاهش دهیم بدون اینکه سرعت جسم کاهش یابد؟)کند.این نیرو را حداکثر چند نیوتن میمی

1 )2 2 )10 

3 )20 2 )30 

 

μk=0/3 

2Kg 20N 

𝑚 𝐹 
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𝜇𝑘 = 0/2 

F 

صندوق به ترتیب از راست به دهد. در این عمل نیروهای اصطکاک وارد بر شخص و . شخصی روی سطح افقی، یک صندوق را به سمت شرق هل می/1

 ت(86چپ هر یک به کدام جهت است؟ )

 ( هر دو غرب 2 ( غرب و شرق 1

 ( هر دو شرق2 ( شرق و غرب 3

 30مقدار این نیرو  Fثانیه پس از وارد شدن نیروی  2شود. وارد می F. مطابق شکل زیر، جسمی روی سطح افقی ساکن است. به جسم نیروی افقی 19

 ر( 89یابد، حرکت جسم پس از آن چگونه است؟ )نیوتن کاهش می

  ایستد. ( جسم همان لحظه می1

 شود. کند می 1m/s2( حرکت جسم با شتاب 2

 شود.کند می 3m/s2( حرکت جسم با شتاب 3

 دهد. ( جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می2

 2m/sمتر سرعتش از صفر به  1/6شود و پس از طی مسافت وارد می F=20Nروی سطح افقی نیروی  2Kg. مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم 18

 خ(  -ر cos3/=0/9( )89رسد. نیروی اصطکاک چند نیوتن است؟ )می

1 )2  2 )12  

3 )20  2 )32  

ماند. در صندوق ساکن می دهیم ونیوتن در راستای افقی هل می 220روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروی  20Kg. صندوقی به جرم 20

گیرد. ضریب اصطکاک ایستایی چقدر است و نیروی اصطکاک در حالت رسانیم، صندوق در آستانه حرکت قرار مینیوتن می 320ادامه نیروی افقی را به 

 خ(  –ت 89اول چند نیوتن است؟)

  220و  2/0( 2  220و  0//( 1

  320و  2/0( 2  320و  0//( 3

دهد. چند به حرکت خود ادامه می 0/22m/s2شود و صندوق با شتاب ثابت وارد می 160Kgبه صندوقی به جرم  F. در شکل زیر نیرویی ثابت و افقی 21

 خ( –ر 1200کیلوگرم از محتویات صندوق کم کنیم، تا با همین نیروی افقی، شتاب حرکت صندوق دو برابر شود؟ )

1 )16  2 )32  

3 )20  2  )90  

. اگر نیروی لغزدبا سرعت ثابت به طرف پایین می F2گیرد و با نیروی افقی در آستانه حرکت قرار می F1. در شکل مقابل، جسم با نیروی افقی 22

 (      باشد، کدام مورد درست است؟) f2و  f1اصطکاک در این دو حالت به ترتیب 

1 ) 1 1  و 2     2 2 ) 1 1  و 2   =  2 

3 ) 1 = 1  و 2    2 2 ) 1 = 1  و 2  =  2 
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=  آورد. اگر را از حالت سکون به حرکت درمی 20Kgصندوقی به جرم  F=220N. در شکل زیر، شخص با نیروی ثابت و افقی 23 باشد، کار  0/2

 خ(  –ر 1201ثانیه اول، چند ژول است؟ ) 2روی صندوق در  Fنیروی 

1 )99  2 )1/6  

3 )262  2 )322 

هر  ⃗ شود. اگر اندازه نیروهای به آن وارد می ⃗ اندازه . در شکل زیر، جسمی روی سطح افقی در آستانه حرکت قرار دارد و دو نیروی افقی و عمودی هم22

 ت( 1201شود؟ )کاهش یابند، نیروی اصطکاک چند نیوتن می 2Nکدام 

1 )2  2 )6  

3 )2/6  2 )13 

، چوب در F2=3/2Nمطابق شکل زیر، به دیوار قائم فشرده شده است. اگر با وارد کردن نیروی  F1گرم، با نیروی افقی 220. قطعه چوبی به جرم 22

باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین دیوار و چوب چقدر است؟  10Nکند، آستانه لغزش قرار گیرد و در این حالت نیرویی که دیوار به چوب وارد می

 ت(1201)

1 )/2/0  2 )6/0   

3 )2/0  2 )22/0  

 F2شوند. اگر بزرگی نیروی به جسم وارد می 2⃗ و نیروی قائم  1⃗ در ابتدا، روی یک سطح افقی ساکن است. سپس نیروی افقی  2Kg. جسمی به جرم 26

 خ( –ت 1201کند؟ )افزایش یابد، نیروی اصطکاک بین جسم و سطح چه تغییری می 20Nبه تدریج از صفر تا 

 یابد.( ابتدا افزایش و سپس کاهش می2 یابد.( به تدریج افزایش می1

 یابد. ماند و سپس کاهش می( ابتدا ثابت می2 یابد.( به تدریج کاهش می3

 

 

رو به پایین وارد  30Nآید. اگر به جسم، نیروی عمودی با شتاب ثابت، از حال سکون به حرکت درمی Fمطابق شکل، جسم تحت تاثیر نیروی افقی . /2

 اول( –ر 1202دهد. شتاب جسم در حالت اول چند متر بر مربع ثانیه است؟ )کنیم، جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می

1 )1/2 2 )2/22 

3 )3//2 2 )2/2 

است. اگر به جسم نیروی  0/22و  0/2روی سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح  10kgجسم ساکنی به جرم . 29

 اول( –ر 1203)وارد شود، نیروی خالص وارد بر جسم چند نیوتن است؟  22Nافقی 

1 )12 2 )20 

3 )30 2 )2 

𝐹⃗ 

𝐹⃗ 

3𝑘𝑔 

𝜇𝑠 = 0/2 

𝜇𝑘 = 0/22 

F ⃗ 1 

F ⃗ 2 

𝜇𝑠 = 0/2 

𝜇𝑘 = 0/22 
𝐹1 = 10𝑁 

𝐹2 

2𝑘𝑔 𝐹 

𝜇𝑘 =
1
2
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 در شکل زیر، جسم روی سطح افقی به حال سکون قرار دارد. حداقل نیرویی که در راستای افقی به جسم وارد شود، تا جسم به حرکت درآید، چند. 28

قف نشود، چند کیلوگرم توانیم روی جسم قرار دهیم تا جسم متونیوتن است و اگر تحت اثر این نیروی ثابت جسم به حرکت درآمد، حداکثر جرمی که می

 خ( –ر 1203است؟ )

1 )1/22 , 20 2 )1/22 , 22 

3 )1 , 20 2 )1 , 22 

به سمت راست تندشونده  2m/s2شود و حرکت جسم با شتاب ثابت به جسم وارد می F2=10Nو نیروی قائم  F1=30Nمطابق شکل نیروی افقی . 30

 اول( -ت 1203کندشونده حرکت کند؟ ) 2m/s2را چند نیوتن افزایش دهیم تا در ادامه حرکت، جسم با شتاب ثابت  F2است. نیروی 

1 )30  2 )60 

3 )20  2 )20 

با سرعت ثابت  1600kgدر مسیر افقی در حرکت است. در همان مسیر خودرویی به جرم  20m/sتُن با سرعت ثابت  19کامیونی به جرم . 31

109Km/h کند. نیروی اصطکاکی که بتواند کامیون را در مدت معینی متوقف کند، چند برابر نیروی اصطکاکی است که خودرو را در همان حرکت می

 خ( –ر 1202کند؟ )مدت متوقف می

1 )2/2 2 )//2 

3 )8 2 )12 

کنیم. اگر ضریب اصطکاک وارد می F=100tبر روی یک سطح افقی ساکن است. به این جعبه، نیروی افقی متغیر با زمان  20kgای به جرم جعبه. 32

 صحیح است؟  t=2sتا  t=0، در بازه زمانی  dجایی جعبه، باشد، کدام مورد درباره جابه 0/2و  0/6ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح، به ترتیب، 

1 )2    9 2 )2  اول( –ت 1202)                 2   

3 )1    2 2 )  1 

است. یک نیروی افقی متغیر با زمان، مطابق  0/2بر روی یک سطح افقی قرار دارد. ضریب اصطکاک بین جسم و سطح برابر با  3kgجسمی به جرم . 33

 –ت 1202) شود. نمودار نیروی اصطکاک بر حسب زمان کدام است؟ )ضریب اصطکاک جنبشی و ایستایی یکسان فرض شود(.نمودار زیر، به جسم وارد می

 دوم(

 

 

 

 

 

 

 

 

2𝑘𝑔 

μ𝑠 = 0/2 μ𝑘 = 0/2 

2𝑘𝑔 

𝐹2 

𝐹1 = 30𝑁 

𝑡(𝑠) 

𝐹(𝑁) 

8 

6 𝑡(𝑠) 

𝑡(𝑠) 

𝑡(𝑠) 

𝑡(𝑠) 

𝑓(𝑁) 

𝑓(𝑁) 

 

𝑓(𝑁) 

𝑓(𝑁) 

 

8 

6 

6 

2 

6 

2 

3 
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 ( است.Nگاه)که برابر برآیند نیروهای اصطکاک و عمودی تکیه مکل نیروهای سطح به جس( Rگاه)نیروی واکنش سطح(:)( نیروی سطح تکیهح

 

 

کند چند نیوتن کند.نیرویی که سطح به جسم وارد میبا سرعت ثابت حرکت می N60روی سطح افقی با اعمال نیروی افقی  Kg9جسمی به جرم  .1

 ر(92)؟است

1 )60  2 )90  

3 )100  2 )120  

 300Nکند، مطابق شکل زیر، روی دیوار قائمی با اصطکاک ناچیز قرار دارد. اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می 20Kg. نردبانی همگن به جرم 2

 ر( 89کند، چند نیوتن است؟ )باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می

1 )200 2 )200 

3 )600 2 )220√3 

به حال سکون بر دیواره قائمی ثابت نگه داشته شده است. ضرایب اصطکاک  F=60Nتوسط نیروی افقی  20N. مطابق شکل زیر، جسمی به وزن 3

. شودموازی با دیواره رو به پایین به جسم وارد می 10Nاست. در این حالت نیرویی به بزرگی  3/0و  6/0ایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به ترتیب 

 ت( 89کند، چند نیوتن است؟ )نیرویی که جسم به دیواره وارد می

1 )30  2 )36  

3 )30√3 2 )30√2 

⃗ Fرا با نیروی ثابت و افقی  20Kg. مطابق شکل زیر، شخصی جعبه ساکنی به جرم 2 = کشد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین می ⃗ ( 220)

 خ(  –ر 88کدام است؟ ) SIکند، در که جسم به سطح وارد می باشد، نیرویی 6/0و  3/0جعبه و سطح به ترتیب 

1 )( 200 ) ⃗ 2 )(200 ) ⃗ 

3 )( 220 ) ⃗  (200 ) ⃗ 2 )(220 ) ⃗  ( 200 ) ⃗ 

 

 

-سطح به جسم وارد می کند و نیرویی کهشود و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت حرکت می. در شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم به جسم وارد می2

کند، را خلاف جهت نشان داده شده در شکل به جسم وارد کنیم، نیرویی که سطح به جسم وارد می F2سازد. اگر نیروی با سطح افقی می 1 کند، زاویه 

 ت( 88سازد. کدام درست است؟ )با سطح افقی می 2 زاویه 

1 ) 2 =  1  80 2 ) 2 =  1 = 80 

3 ) 2   1 2  ) 2   1 

 

fk 

R 
N 

 جهت حرکت
 = √ 2    

2 

30 

𝐹2 = 10𝑁 

𝐹1 = 10𝑁 2𝐾𝑔 
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𝐹 

𝐹1   ⃗  

𝐹2   ⃗  

m 

𝑭 
𝒎 

𝑭 

𝑭 

2𝐾𝑔 

𝐹1 = 60𝑁 

𝐹2 = 22𝑁 

3𝐾𝑔 

را مطابق شکل زیر با نیروی افقی  2Kgکند، کتابی به جرم به طرف بالا شروع به حرکت می 2m/s2. شخصی درون آسانسوری که با شتاب ثابت 6

F=32N ت( 88کند، چند نیوتن است؟ )به دیوار قائم آسانسور فشرده و کتاب نسبت به آسانسور ساکن است. نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می 

1 )20  2 )22  

3 )32  2  )20  

 

شود و جسم ساکن است. اگر بزرگی این دو نیرو، هر به جسمی که روی سطح افقی قرار دارد، وارد می ⃗   F2و  ⃗   F1. مطابق شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم /

 خ(  –ت 88شود. کدام مورد درست است؟ )برابر می Kکند، نیرویی که سطح به جسم وارد مییک دو برابر شود و جسم همچنان ساکن بماند، 

1 )2    3 2 )1    2 

3 ) = 2 2  ) = 1 

 

به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایه آن روی سطح افقی در آستانه سُر خوردن است. اگر نیرویی که در این حالت از  16Kg. نردبانی به جرم 9

 خ(  –ر 1200باشد، ضریب اصطکاک ایستایی نردبان با این سطح چقدر است؟ ) 200Nشود ردبان به سطح افقی وارد میطرف ن

1 )
3

2
 2 )

3

2
 

3 )
2

2
 2  )

1

2
 

ثانیه پس از شروع  2شود و تندی جسم وارد می F=1//Nکه روی سطح افقی ساکن است، نیروی افقی  36Kg. مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم 8

 ت( 1200کند، چند نیوتن است؟ )رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد میمی 3m/sحرکت به 

1 )360  2 )380  

3 )200  2  )200  

کاهش دهیم، نیرویی  20Nرا  Fاست. اگر  Rکند، برابر . در شکل زیر، جسم در آستانه حرکت رو به بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می10

شود، می 'Rکند، برابر که سطح به جسم وارد می
  

 
=  کدام است؟ )  0/2      =  ت( 1200( )0/2

1 )√2

2
 2 )√2

2
 

3 )√2

2
 2  )√2

2
 

نیز به جسم وارد شود، در این حالت  F2ماند. اگر نیروی قائم فشاریم و جسم ساکن میبه دیواره قائمی می F1. مطابق شکل زیر، جسم را با نیروی افقی 11

 خ( –ت 1200کند، چند نیوتن است؟ )نیرویی که سطح به جسم وارد می

1 )30√3 2 )30√2 

3 )62 2 )60  
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کند، بر آن وارد کنیم، نیرویی که جسم به سطح افقی وارد می F=22Nدر شکل زیر، جسم روی سطح افقی ساکن است. اگر با نیروسنج، نیروی افقی . 12

 ر(1201چند نیوتن است؟ )

1 )62  2 )/2  

3 )12√13 2 )12√28  

آید. اگر نیرویی که سطح زمین به به طرف راست به حرکت درمی 2m/s2روی سطح افقی با شتاب ثابت  ⃗ . مطابق شکل زیر، جسمی با نیروی افقی 13

  خ( –ر 1201چند نیوتن است؟ ) Fباشد، نیروی  1622Nکند، جسم وارد می

1 )200  2 )222 

3 )900 2 )822 

به جسم وارد شود، کدام  F2=20Nجسم روی دیوار قائم به حالت سکون قرار دارد. اگر نیروی قائم  F1=20Nمطابق شکل با وارد شدن نیروی افقی . 12

 خ( –ت 1202مورد درست است؟ )

 ماند.جسم ساکن می( 1

 کند. بالا شروع به حرکت میجسم روبه( 2

 یابد. کند، افزایش مینیرویی که جسم به سطح وارد می( 3

 یابد.کند، کاهش مید مینیرویی که جسم به سطح وار (2

است. بیشترین نیرویی که  0/2به دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه دارد و ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و پایه نردبان  22kgنردبانی به جرم . 12

 اول( –ت 1202تواند به سطح افقی وارد کند، چند نیوتن است؟ )این نردبان می

1 )220  2 )320  

3 )20√22 2 )20√28 

کند. اگر شود و جسم شروع به حرکت میوارد می F2=20Nو نیروی عمودی  F1=62Nمطابق شکل، به جسم ساکنی روی سطح افقی نیروی افقی . 16

 دوم( –ت 1202)کند، چند نیوتن است؟ برسد، نیرویی که سطح به جسم وارد می 12m/sمتر، تندی جسم به  12پس از طی مسافت 

1 )60  2 )/0 

3 )30√2 2 )32√2 

است. اگر به جسم  0/2و  0/2روی سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح به ترتیب  2kgجسمی به جرم . /1

 م(دو –ر 1202)اند؟ کدام SIکند، در وارد کنیم، در حین حرکت، شتاب و نیرویی که جسم به سطح وارد می 26Nنیروی افقی و ثابت 

 2√22و  0/2( 2 28√10و  0/2( 1

 2√22و  1/2( 2 28√10و  1/2( 3

 

 

6𝑘𝑔 𝐹 

𝜇𝑠 = 0//2 𝜇𝑘 = 0/2 

120𝑘𝑔 
𝐹⃗ 

2𝑘𝑔 𝐹⃗1 

𝐹⃗2 

2𝑘𝑔 

𝐹⃗2 

𝐹⃗1 
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𝐹⃗1 

𝐹⃗2 

 شود؟ برابر می 2برابر کنیم، کدام نیرو  2را  Fایم. اگر نیروی جسمی را مطابق شکل با نیروی افقی به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته. 19

 دوم( –ت 1203)

 کند.( نیرویی که سطح به جسم وارد می2 ( نیروی اصطکاک 1

 کند.( نیرویی که جسم به سطح وارد می2 ( نیروی عمودی سطح3

1 در شکل زیر، نیروی افقی . 18 = شود و جسم با تکیه بر دیوار قائم ساکن مانده است. حال اگر در همین شرایط، نیروی به جسم وارد می  20

 2 = کند، چند از پایین به بالا در راستای قائم به جسم وارد شود و جسم را به حرکت درآورد. نیرویی که در ضمن حرکت، جسم به دیوار وارد می  26

  خ( –ر 1203شود؟ )نیوتن می

1 )20√2 2 )20√2 

3 )9√28 2 )9√32 

 

را هم بر جعبه وارد  F2=20Nماند. حال اگر نیروی عمودی جعبه ساکن میشود و کیلوگرمی وارد می 9بر جعبه  F1=20Nدر شکل زیر، نیروی . 20

 اول( –ر 1203شود؟ )شود، به ترتیب هر کدام چند برابر میکنیم، بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی و نیرویی که از طرف سطح افقی به جسم وارد می

 و 2√ ( 1
3

2
 1 و 2√( 2 

3 ) 
3

2
( 2 1 و 

3

2
 و 

3

2
  

 

به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایه آن روی سطح افقی در آستانه سُر خوردن قرار دارد. اگر نیرویی که سطح افقی  29Kgنردبانی به جرم . 21

 اول( –ر 1203نیوتن باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین نردبان و سطح افقی چقدر است؟ ) /1√20کند به نردبان وارد می

1 )32/0  2 )22/0  

3 )3/0  2 )2/0  

باشد،  0/2و  0/9شود. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح به ترتیب، وارد می Fدر شکل زیر، به جسم ساکنی نیروی ثابت افقی . 22

 خ( –ت 1202کند، چند نیوتن است؟ )نیرویی که جسم به سطح وارد می

1 )20 2 )20 

3 )30 2 )20 

-عمود بر سطح به جسم وارد می F2موازی سطح و نیروی  F1مطابق شکل زیر، جسمی با سرعت ثابت روی سطح افقی در حال حرکت است. نیروی . 23

 دوم( –ت 1202کند، درست است؟ )افزایش دهیم، کدام مورد راجع به نیرویی که سطح به جسم وارد می 16Nرا  F2شود. اگر نیروی 

  یابد.سازد، کاهش میمی F1ای که با نیروی ( زاویه2 ماند.آن ثابت می( بزرگی 1

 کند. سازد، تغییر نمیمی F1ای که با نیروی ( زاویه2 یابد.( بزرگی آن افزایش می3

 

𝐹⃗ 

𝐹1 
2𝑘𝑔 

μ𝑠 = 0/6 

μ𝑘 = 0/2 

𝐹 = 30𝑁 
2𝑘𝑔 

𝐹2 = 16  

𝐹1 = 29  
9𝑘𝑔 
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دهند. تکانه کمیتی برداری است و جهت آن نمایش می Pشود و آن را با نماد ( تکانه جسم نامیده میv( در سرعت آن )mحاصلضرب جرم جسم ) تکانه:

  ⃗⃗    ⃗⃗     است. kg.m/sهم جهت با سرعت جسم است. )مماس بر مسیر حرکت است(. و یکای آن 

را طی می کند.بزرگی تغییر اندازه حرکت گلوله در مدت نصف دوره کدام  rای شکل به شعاع مسیر دایره Vبا سرعت ثابت  mای به جرم گلوله .1

 ت(28است؟)

 mv( 8 ( صفر 1

3 )8mv 4 )
  

8
 

 ر(26جسم چند متر بر ثانیه است؟) اندازه سرعت s8= tاست.در لحظه    8 4     6  ⃗ گرمی به صورت  444معادله بردار تکانه یک جسم  .8

1 )44  8 )04  

3 )64  4 )04 

شود تا به ارتفاع ای به یک طرف کشیده میآویزان است.گلوله روی مسیر دایره Lاز ریسمانی به طول  Mگلوله آونگی به جرم  .3
 

0
بالاتر از وضعیت تعادل 

 ر(94ترین نقطه مسیر چقدر است؟)اش در هنگام عبور از پایینتکانه برسد.اگر گلوله از آن حالت رها شود،

1 )
2

0
    8 )

8

0
     

3 )√
8

0
 8   4 )√

2

0
 8   

-می 83m/sرسد و یک ثانیه پس از آن سرعت جسم به می 14m/sای سرعت آن به شود و در لحظهمتری رها می 64از ارتفاع  04gجسمی به جرم  .4

 ت(93رسد. تغییر تکانه جسم در این یک ثانیه چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟)

1 )
9

84
 8 )

9

14
 

3 )
83

84
 4 )

83

14
 

P=tبه صورت  SIکند در حرکت می xای که بر محور زمان ذره -تکانه معادله .0
8
-8t-3 یاست.نوع حرکت از لحظهt=4  تاt=3s (ر20کدام است؟- )خ 

  ( همواره تندشونده8 ( همواره کند شونده1

 ( ابتدا تندشونده سپس کندشونده4 (  ابتدا کندشونده سپس تندشونده3

 خ( -ر90)چگونه است؟ t8=0sتا  t1=1sی زمانی است. حرکت این متحرک در بازه 6  3   به صورت  SIی متحرکی در ی بردار تکانهمعادله .6

  ابتدا کندشونده، سپس تندشونده( 8 ابتدا تندشونده، سپس کندشونده( 1

 شونده پیوسته کند( 4 پیوسته تندشونده( 3

شوند. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین سکون بوده، نیروهایی مطابق شکل وارد می. در شکل زیر، به جسمی که روی سطح افقی در حال 0

 خ(  -ر 92ثانیه چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ ) 8باشد، تغییر تکانه جسم در مدت  4/3و  4/0جسم و سطح افقی 

  9( 8 ( صفر 1

3 )14  4 )82  
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 ت(20اگر مقاومت هوا ناچیز باشد:)بدون سرعت اولیه رها می شود .  hاز ارتفاع  mگلوله ای به جرم  .2

 متناسب است. hسرعت کلوله هنگام برخورد با زمین با ( 8 ماند             تکانه گلوله پایسته می( 1

 زمین به جرم آن بستگی ندارد.انرژی جنبشی گلوله هنگام برخورد با ( 4 متناسب است hانرژی جنبشی گلوله ، هنگام برخورد با زمین با ( 3

شود. کدام شوند و نیروی اصطکاک و مقاومت هوا بر آنها وارد نمینسبت به سطح افق رها می h. سه گلوله مطابق شکل زیر از حال سکون و از ارتفاع 9

 خ(  –ر 92مورد درست است؟ )

 ( انرژی جنبشی هر سه گلوله در لحظه رسیدن به زمین یکسان است. 1

 ( بزرگی سرعت هر سه گلوله در لحظه رسیدن به زمین یکسان است. 8

 ( تکانه هر سه گلوله در لحظه رسیدن به زمین یکسان است. 3

 ( هر سه مورد درست است. 4

 ت(29دهد؟)جسم را درست نشان میشود.اگر مقاومت هوا ناچیز باشد،کدام نمودار تغییر تکانه ای در راستای قائم رو به بالا پرتاب میگلوله .14

 

 

 

 دوم( –ر 1444زمان آن تا رسیدن به سطح زمین کدام است؟ ) –شود. نمودار تکانه متری رها می 0در شرایط خلا از ارتفاع  444gای به جرم گلوله. 11

 

 

 

 

 

 

 

 

 خ( –ر 1444گذرد، کدام است؟ )می hای که از ارتفاع شود. بزرگی تکانه آن در لحظهرها می Hاز ارتفاع  mای به جرم وزنه. 18

1 ) √8       8 )8 √       

3 )8  √      4 )  √8      

 

t 

P 

t 

P 

t 

P 

t 

P 
1) 8) 3) 4) 

𝑃 
𝑘𝑔.𝑚

𝑠
  𝑃 

𝑘𝑔.𝑚

𝑠
  

𝑃 
𝑘𝑔.𝑚

𝑠
  𝑃 

𝑘𝑔.𝑚

𝑠
  

𝑡 𝑠  𝑡 𝑠  

𝑡 𝑠  𝑡 𝑠  

1 

 4 

1 

 8 

1 

 4 

4/0 

 8 

1) 8) 

3) 4) 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                              اندازه حرکت)تکانه( 

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         141

E 

M 

گرم باشد، بزرگی شتاب آن در لحظه  404کند. اگر جرم متحرک زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می –شکل زیر، نمودار تکانه . 13

t=0s ( ر 1443چند متر بر مربع ثانیه است؟– )اول 

1 )2  8 )6  

3 )4  4 )3  

 

 خ( –ر 1443، چند متر بر مربع ثانیه است؟ ) t=2sمطابق شکل است. شتاب متحرک در لحظه  844gزمان جسمی به جرم  –نمودار تکانه . 14

1 )8 8 )3 

3 )4 4 )0 

 

 

  ی بین انرژی جنبشی و تکانه.: رابطه1نکته

 : برای دو حالت یا مقایسه خواهیم داشت: 8نکته

شود.تکانه آن برابر می 4افزایش یابد،انرژی جنبشی آن  m/s2است.اگر سرعت آن به اندازه  1 و سرعت آن در یک مسیر مستقیم  Kg8جرم جسمی  .10

 ر(23گرم متر بر ثانیه بوده است؟)افزایش سرعت چند کیلوقبل از 

1 )2  8 )16  

3 )84  4 )38  

  است؟ Bباشد.انرژی جنبشی آن چند برابر انرژی جنبشی جسم  Bدو برابر جرم جسم  Aاست.اگر جرم جسم  Bبرابر با تکانه جسم  Aتکانه جسم  .16

 ر(20)                                8√( 8 8( 1

3 )
1

8
 4 )√8

8
 

 ر(29تکانه اتومبیلی به جرم یک تن با تکانه کامیونی به جرم پنج تن برابر است.انرژی جنبشی کامیون چند برابر انرژی جنبشی اتومبیل است؟) .10

1 )0 8 )80 

3 )
1

0
 4 )

1

80
 

 خ( -ت29یابد؟)درصد کاهش میی تکانه آن چند درصد کاهش یابد اندازه 00اگر با ثابت ماندن جرم گلوله انرژی جنبشی آن  .12

1 )84 8 )80 

3 )04 4 )00 

 

  
 8

8 
 

 2

 1

 (
 2

 1

)
2

(
 1

 2

) 

𝑃 𝑘𝑔.
𝑚

𝑠
  

12 

0 
𝑡 𝑠  

14 

0 

1 

𝑃 𝑘𝑔
𝑚

𝑠
  

𝑡 𝑠  
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باشد، انرژی 12Jبرابر  Aی باشد و انرژی جنبشی گلوله Aی سه برابر جرم گلوله Bی ی یکسانی دارند. اگر جرم گلولهتکانه Bو  Aی دو گلوله .19

 خ( -ت94چند ژول است؟) Bی جنبشی گلوله

1 )8 8 )6 

3 )18 4 )42 

چقدر  SIبرابر شود، بزرگی تکانه آن در  9در حرکت است. اگر با تغییر سرعت جسم انرژی جنبشی آن  14m/sبا سرعت  4Kgجسمی به جرم  .84

 خ( -ر91یابد؟)افزایش می

1 )18 8 )24 

3 )384 4 )364 

این حالت بزرگی تکانه دونده چند برابر بزرگی  گرمی برابر است. در 144ی کیلوگرمی با انرژی جنبشی یک گلوله 44ی انرژی جنبشی یک دونده .81

 خ( -ت91تکانه گلوله است؟)

1 )1 8 )8 

3 )0 4 )84 

 ر(93ی انرژی جنبشی آن جسم است؟)به ترتیب جرم، سرعت و تکانه یک جسم باشد، کدام رابطه نشان دهنده Pو  m  ،Vاگر  .88

1 )
 . 

8 
 8 )

  

8 
 

3 )
 8

8 
 4 )

  8

8
 

 ر(96است. انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟ ) 6Kg.m/sبرابر  8Kg. بزرگی تکانه جسمی به جرم 83

1) 3 8 )6 

3) 9 4 )18 

9   چقدر است؟ ) SIاست. تکانه آن در  1/2eV. انرژی جنبشی الکترونی 84 1.6   و   31 14   خ( -ر90() 19 14 

1) 3 6  14 80 8 )3 6  14 86 

3) 0 8  14 80 4 )0 8  14 86 

 

 ر( 92یابد؟ )برسد، انرژی جنبشی گلوله چند درصد افزایش می 88به  84از  SIای در . اگر تکانه گلوله80

1 )14  8 )18  

3 )81  4 )48 
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باشد،  Aبرابر انرژی جنبشی جسم  B 0اند و تکانه آنها با یکدیگر برابر است. اگر انرژی جنبشی جسم های ثابت در حرکتبا سرعت Bو  A. دو جسم 86

 خ(  -ت 92کدام است؟ ) Bبه جرم  Aنسبت جرم 

1 )
1

0
 8 )1 

3 )√0 4 )0 

، B. اگر جرم جسم 80
0

2
، Aو تکانه جسم  Aجرم جسم  

4

3
کدام است؟  Bبه انرژی جنبشی جسم  Aباشد، نسبت انرژی جنبشی جسم  Bتکانه جسم  

 ر( 99)

1 )
14

9
 8 )

9

14
 

3 )
6

0
 4 )

0

6
 

است.  Bبرابر انرژی جنبشی  A ،4کنند. تکانه آنها با هم برابر و انرژی جنبشی در یک مسیر مستقیم  و در یک جهت حرکت می Bو  A. دو متحرک 82

 ر(1441چند کیلوگرم است؟ ) Bباشد، جرم  A ،8Kgاگر جرم 

1 )2  8 )4  

3 )1  4 )0/4  

 

 :ی نیروی متوسط وارد بر ذرهحاسبه: منکته

 

 برابر است با تغییرات تکانه در آن بازه زمانی.  F-tمساحت زیر نمودار  نکته: نمودار نیرو بر حسب زمان:

 

 

نسبت  40تحت زاویه  m/s6کند.این توپ با سرعت نسبت به خط قائم با سطح افقی برخورد می 40تحت زاویه  m/s2با سرعت  Kg0توپی به جرم  .89

 ر(24ثانیه باشد متوسط نیروی وارد بر توپ در مدت برخورد چند نیوتن است؟) 41/4گردد.اگر زمان برخورد به خط قائم بر می

1 )0444  8 )1444√0  

3) 1444 4 )0444√0 

 844m/sرود و از طرف دیگر آن با سرعت است، فرو می 14cmی درختی که ضخامت آن به تنه 344m/sبا سرعت  84gای فولادی به جرم گلوله .34

 خ( -ر24کند، چند نیوتن است؟)ی نیروی متوسطی که تنه به آن وارد میشود. اندازهخارج می

1 )04 8 )0×143 

3 )0×144  4 )0×142 

 

 1    1

 8    8

}        
   
⇒ 
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t 
𝑡1 𝑡8 
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در جهت حرکت جسم به مدت  F=3Nدر حال حرکت است.اگر نیروی افقی  0m/sروی سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت  8kgجسمی به جرم  .31

 ت(94شود؟)می kg.m/sثانیه به جسم وارد شود.در پایان این مدت تکانه جسم چند  4

1 )18  8 )12  

3 )88  4 )32  

است. در این تصادف برای اینکه مسافری  4/3sرسد و زمان این حرکت کند شونده به صفر می 04Km/hدر یک تصادف اتومبیل سرعت اتومبیل از  .38

از پشتی صندلی جدا نشود)به جلو پرت نشود(، بزرگی نیروی متوسطی که کمربند ایمنی باید بر او وارد کند، تقریبا چند نیوتن  64Kgبه جرم 

 خ( -ت94است؟)

1 )3644 8 )3444 

3 )6444 4 )6344 

 به را آزمایش دوم همین شود.بار پاره هانخ از یکی تا دهیممی افزایش را نیرو این تدریج به و کشیممی پایین آرامی به را نخ اول رو،بارروبه در شکل .33

 کدام آزمایش این مورد شود.در پاره طرف وزنه دو هاینخ از یکی تا کشیممی پایین به لحظه یک در ایضربه بصورت را نخ که کنیم می تکرار ترتیب این

 ر(91است؟) درست

 .شودمی پاره وزنه پایین قسمت از نخ آزمایش دو هر در( 1

 .شودمی پاره وزنه بالای قسمت از نخ آزمایش دو هر در( 8

 .وزنه پایین از دوم آزمایش در و شودمی پاره وزنه بالای از نخ اول آزمایش در( 3

 وزن بالای از دوم آزمایش در و شودمی پاره وزنه پایین از نخ اول آزمایش در( 4

ثانیه باشد، بزرگی نیرو  1/4رسد. اگر زمان تاثیر نیرو برابر با می V8=6i-0jبه  V1=14i-2jتحت اثر نیروی ثابتی از  4/8Kgای به جرم سرعت گلوله .34

 ر(98چند نیوتن است؟)

1 )14 8 )18  

3 )10 4 )84 

P=tبه صورت  4/0Kg. معادله تکانه جسمی به جرم 30
8
-14t+84  است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در بازه زمانیt=0s  تاt=0s  چند نیوتن

 خ( -ت 93است؟ )

1) 1 8 )8 

3) 3 4 )4 

P=tبه صورت  0Kg. معادله تکانه جسمی به جرم 36
3
-3t-84 .است( 4،0شتاب متوسط متحرک در بازه زمانیsچند ) ( ر98متر بر مربع ثانیه است؟- )خ 

1) 2/1  8 )2/8  

3) 8/3  4 )4/4 
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کشد تا سرعتش به صفر برسد. بزرگی طول می 4/3sشود. این گلوله بعد از رسیدن به زمین متری زمین رها می 40ای در شرایط خلا از ارتفاع . گلوله30

 خ( -ر90برابر وزن گلوله است؟ )شود، چند به گلوله وارد می 4/3sنیروی متوسطی که در این 

1) 0 8 )14 

3) 34 4 )44 

8 10  به صورت  SI. معادله تکانه جسمی بر حسب زمان در 32 تا  t1=3sباشد. نیروی خالص )برآیند( متوسط وارد بر جسم در بازه زمانی می  0 

t8=6s ( ر 99چند نیوتن است؟–  )خ 

1 )04  8 )20  

3 )144  4 )194  

گردد. اگر زمان متری زمین برمی 84شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع متری زمین رها می 40در شرایط خلا از ارتفاع  844gای به جرم . گلوله39

 خ(  –ت 99باشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به زمین چند نیوتن است؟ ) 8msتماس گلوله با زمین 

1 )804  8 )044  

3 )8044  4  )0444  

0)   با سرعت ثابت  84Kg. جسمی به جرم 44
 

 
) به مدت چند ثانیه بر جسم      4       در مسیر مستقیم در حرکت است. نیروی خالص    

 ر(1441)اثر کند تا تکانه آن دو برابر شود؟ 

1 )84  8 )80  

3 )44  4 )04  

 ر(1441ثانیه داده شده، چند نیوتن است؟ ) 04زمان متحرکی به صورت زیر است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در  –. نمودار نیرو 41

1 )14  8 )0/18   

3 )14  4 )0/10  

 

رو به بالا در راستای قائم  14m/sشود و پس از برخورد با سطح، با تندی ای رها میمتری سطح سنگفرش شده 84از ارتفاع  844gای به جرم . گلوله48

 خ( –ر 1441باشد، بزرگی نیروی متوسط وارد بر گلوله در مدت تماس چند نیوتن است؟ ) 4/8sشود. اگر زمان تماس گلوله با سطح افقی از سطح جدا می

1 )0  8 )14  

3 )84  4 )34  

کند. تغییر تکانه آن در دهد که بر روی سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت میرا نشان می W. شکل زیر، نیروهای افقی وارد شده به جسمی به وزن 43

 خ( –ر 1441چقدر است؟ ) SIمدت یک ثانیه، در 

1 )44√8 8 )44  

3 )444 4 )444√8 

𝐹 𝑁  

𝑡 𝑠  

84 

14 34 04 

𝑓𝑘  64𝑁 
F  144𝑁 

W 
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بر حسب زمان مطابق شکل باشد، اندازه نیروی متوسط وارد شده  Fکند. اگر نمودار شروع به حرکت می Fتحت تاثیر نیروی افقی  m. جسمی به جرم 44

 ثانیه چند نیوتن است؟  6به این جسم در مدت 

 

 

باشد. سرعت این جسم در که در مبدا زمان از حال سکون شروع به حرکت کرده است، می 3Kgزمان جسمی به جرم  -رو نمودار نیروشکل روبه .40

 است؟ m/sچند  t=3sی لحظه

 

 

1⃗⃗ سرعت سرنشین خودرو از  4/0sکند و در مدت رو برخورد میتُن از روبه 8تُن با یک خودرو به جرم  0کامیونی به جرم . 46  ⃗  (144
  

 
) به    

 8⃗⃗  ⃗   (36
  

 
)  اول( -ت 1443در مدت برخورد چند نیوتن است؟ ) 64kgزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر سرنشین خودرو به جرم رسد. بمی   

1 )8×140 8 )1/8×140 

3 )6×143 4 )3/6×143 

8    ⃗ به صورت  SIزمان جسمی در  –معادله تکانه . 40 چند  t8=8/0sو  t1=1sاست. بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در     6  0 

 خ( –ت 1448نیوتن است؟ )

1 )
0

4
 8 )

0

4
 

3 )
3

8
 4) 

0

3
 

تا  t1=1sکند، مطابق شکل است. شتاب متوسط جسم در بازه زمانی که از حال سکون حرکت می 044gنمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم . 42

t8=0s  درSI ( ر 1448چقدر است؟– )خ 

1 )1/0 8 )8 

3 )8/0 4) 3 

 

 

است. نیروی خالص متوسطی که در بازه     6  3   ⃗ به صورت  SIکند، در حرکت می xکه روی محور  044gمعادله تکانه متحرکی به جرم . 49

 دوم( –ر 1448)شود، بر حسب نیوتن، کدام است؟ بر این متحرک وارد می t8=3sتا   t1=1sزمانی 

1 )3   8 ) 3   

3 )6   4 ) 6   

 

 

6 1 4 
𝑡 𝑠  

6 

𝐹 𝑁  

t(s) 

4/0 1/0 

18 

84 

F(N) 

𝐹 𝑁  

𝑡 𝑠  
6 4 

3 

1 

8 

 8 
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 خ( –ت 1443کدام مورد درست نیست؟ ). 04

 ( تکانه برابر حاصلضرب نیرو در مدت زمان تاثیر آن است.1

 زمان است. –( تغییر تکانه برابر مساحت سطح زیر نمودار نیرو 8

 جهت است.( تکانه یک کمیت برداری است که با بردار سرعت هم3

 برابر تغییر تکانه جسم تقسیم بر زمان تغییر آن است.( نیروی خالص متوسط وارد بر جسم 4

دهد. اگر جسم تحت اثر این نیرو از حال سکون شروع به حرکت کند، شتاب را نشان می 4kgشکل زیر، نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم . 01

  دوم( –ر 1444ثانیه، چند متر بر مربع ثانیه است؟ ) 0متوسط جسم در این 

1 )1/3 8 )1/40 

3 )1/08 4 )1/6 

 

به طور پیوسته به سمت  8Nبه سمت غرب در حرکت است. نیروی ثابت  0m/sگرم با تندی  244روی سطح افقی بدون اصطکاک، جسمی به جرم . 08

 اول( –ر 1444به سمت شرق برسد. زمان اثر این نیرو چند ثانیه است؟ ) 0m/sشود تا جسم متوقف شود و سپس به همان تندی شرق بر جسم وارد می

1 )1  8 )8  

3 )4  4 )2 

ایستد. اگر ثانیه می 0کند و پس از در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی با شتاب ثابت ترمز می 08km/hاتومبیلی روی خط راست با سرعت . 03

 دوم( –ت 1443) باشد، نیروی خالص وارد بر راننده چند نیوتن است؟ 24kgجرم راننده 

1 )384  8 )244 

3 )444 4 )164  

 

𝐹 𝑁  

2 

6 
0 

0 4 8 
𝑡 𝑠  
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 ای از حرکت در صفحه است.ای نمونهحرکت دایره ای:حرکت دایره

  کند. ای با تندی ثابت حرکت میدر این نوع حرکت متحرک بر روی یک مسیر دایره ای یکنواخت:حرکت دایره

 باشد. ای یکنواخت تندی جسم ثابت است، ولی چون جهت حرکت جسم دائما در حال تغییر است، حرکت از نوع شتابدار مینکته: با اینکه در حرکت دایره

   خواهیم داشت:دهند و نمایش می Tکشد تا متحرک یک دور کامل محیط دایره را بپیماید. آن را با نماد مدت زمانی است که طول میدوره: 

 

 ی پره چند متر بر ثانیه است؟ باشد، تندی لبه 4mکند، ی پره طی میای که لبهچرخد. اگر قطر دایرهدور در دقیقه می 00. پره یک هلیکوپتر با سرعت 8

 خ( –ت 02)   0( 2  1 (8

3) 6π 4 )82π 

2 و  8  هایدورهدوران یکنواخت با  R2و  R8های ای هم مرکز به شعاعدر دو مسیر دایره Bو  Aدو متحرک  .2 دارند و در مبدا زمان در دو  8 4 

 خ( -ر09)کنند؟گذرند، چه مدت پس از مبدا زمان مجددا از کنار یکدیگر عبور میجهت مخالف از کنار یکدیگر می

8 )
 8

9
 2 )

 2

9
 

3) 
 8

80
 4 )

 2

9
 

است. بزرگی سرعت  9rpmبا تندی ثابت در چرخش است،  89cmای به شعاع محیط دایره. تعداد دور بر حسب واحد زمان برای یک متحرک که روی 3

 چند متر بر ثانیه است؟  6sمتوسط این متحرک در مدت 

 

متر باشد، انرژی جنبشی جسم، چند ژول است؟  2چرخد. اگر شعاع مسیر دور می 30ای یکنواخت در هر دقیقه در حرکت دایره 9Kg. جسمی به جرم 4

 ر(8408)

8 )80 2 2 )20 2 

3 )10  4 )40  

 دوم( –ر 8404دور بر دقیقه برابر با چند رادیان بر ثانیه است؟ ) 49. 9

8 )
3 

2
 2 )

2 

3
 

3 )
4 

3
 4 )

3 

4
 

                        ای خواهیم داشت: ی سرعت دو متحرک بر روی مسیر دایرهبرای مقایسه نکته:
 2

 8
 (

 2

 8
) (
 8

 2
) 

 30ای واقع در مدار جغرافیایی درجه شمالی چند برابر سرعت نقطه 60ای در مدار جغرافیایی حرکت وضعی زمین به دور محور خود، سرعت نقطه در. 6

 ر(19درجه شمالی است؟)

8 )2 2 )√3 

3 )
8

2
 4 )√3

3
 

  
2  
 
   

2 
 
 
  

2 
 

⇒        
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نوک عقربه دقیقه شمار چند برابر سرعت نوک عقربه  برابر طول عقربه ساعت شمار آن است. اندازه سرعت 2. طول عقربه دقیقه شمار یک ساعت دیواری 7

 ت(14ها یکنواخت فرض شده است()ساعت شمار است؟)حرکت عقربه

8 )6 2 )82 

3 )24 4 )41 

اعت ربه س. در یک ساعت دیواری، طول عقربه ثانیه شمار، دو برابر طول عقربه ساعت شمار است. تندی نوک عقربه ثانیه شمار، چند برابر تندی نوک عق1

 خ( –ر 8408شمار است؟ )

8 )8440 2 )2110 

3 )3600 4 )7200 

 ای:شتاب مرکزگرا در حرکت دایره

باشد، به همین دلیل به آن شتاب ی مسیر میها در راستای شعاع و به طرف مرکز دایرهای یکنواخت بردار شتاب در تمام مکاندر حرکت دایره :8نکته

 شود.مرکزگرا  گفته می

 ای همواره بر هم عمودند.سرعت و شتاب مرکزگرا در حرکت دایره :2نکته

 

چند برابر شتاب  Aچرخند.شتاب مرکزگرای گلوله ای با سرعت برابر میاست و هر دو روی یک مسیر دایره Bدو برابر جرم گلوله  Aجرم گلوله . 0

 ر(13است؟) Bمرکزگرای گلوله 

8 )8  2 )2  

3 )3  4 )4  

ی مسیر دو برابر شعاع دایره Aی مسیر متحرک چرخند. شعاع دایرهای میهر کدام با بزرگی سرعت ثابت روی مسیرهای دایره Bو  A. دو متحرک 80

 ت(13است؟) Bچند برابر شتاب مرکزگرای  Aی این دو متحرک با هم برابر باشند، شتاب مرکزگرای است. اگر دوره Bمتحرک 

8 )8  2 )2  

3 )
8

2
 4 )4  

 ت(11شود؟ )برابر شود، شتاب مرکزگرا چند برابر می 2ای یکنواخت، شعاع انحنای مسیر و اندازه سرعت متحرک . اگر در یک حرکت دایره88

8 )8  2 )2  

3 )
8

2
 4 )4 

ی شتاب مرکزگرای ذره چند متر بر مجذور اندازه کند.متر را به طور یکنواخت طی می 82بار مسیری به شکل دایره به محیط  6ای در هر دقیقه . ذره82

 خ( -تπ 3()11ثانیه است؟)

8 )
6

9
 2 )

81

9
 

3 )
81

29
 4 )

29

6
  

  
 2

 
  
    
⇒       2 
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ای بردار شتاب ذره است. اگر در لحظه 4sی حرکتش دهد و دورهدر جهت پادساعتگرد انجام می xoyی ای یکنواخت در صفحهای حرکت دایره. ذره83

 ⃗  2 ⃗  ر(04ثانیه بعد، بردار شتاب ذره کدام است؟) 9/8باشد،  ⃗ 2 

8)  2 ⃗  2 ⃗ 2) 2 ⃗  2 ⃗ 

3)  2√2 ⃗ 4 )2√2 ⃗ 

⃗  در یک لحظه SIاست. اگر بردار شتاب آن در  xoyی در صفحه r=2mای به شعاع ای در حال حرکت یکنواخت روی دایره. ذره84  3 ⃗ باشد،  ⃗ 4 

 خ( -ر04بزرگی سرعت آن چند متر بر ثانیه است؟)

8) 9 2) 80  

3) √9 4 )√80 

مسیر حرکت اتومبیلی که در یک سطح افقی حرکت دورانی یکنواخت دارد، مطابق شکل زیر است. در کدامیک از نقاط زیر جهت شتاب اتومبیل به  .89

 ت(09)جنوب غربی است؟طرف 

8 )A 2 )B 

3 )A  وC 4 )D  وB 

 

80π  . متحرکی با تندی ثابت 86
 

 
کند. شتاب متوسط این متحرک در هر ثانیه چند برابر شتاب متر حرکت می 20ای به شعاع روی دایره 

 ر( 8400مرکزگرای آن است؟ )

8 )
2√2

 
 2 )

9

 
 

3 )9√2 4  )√2 

ی ذره در مدتی که ی تغییر تکانهدارد. اندازه Vای حرکت یکنواخت با سرعت روی محیط دایره mای به جرم . ذره87
3

4
کند، کدام محیط دایره را طی می 

 خ( -ت17است؟)

8 )2mv 2 )√2   

3 )2√2   4 )√3

2
   

 ها چند متر بر مربع ثانیه است؟ باشد، شتاب مرکزگرا در وسط پره 4mها چرخند. اگر طول پرهدور می 8200های یک بالگرد در هر دقیقه پره. 81

 8 )24000 2 )64000   ( 2  خ( –ر 8404( )80 

3 )86000 4 )32000 

زند. شتاب مرکزگرای گلوله چند متر بر مربع ثانیه یک دور می 8/97sمتر را هر  2ای به شعاع روی سطح افقی، مسیر دایره 90gای به جرم گلوله. 80

 خ( –ر 8402است و اندازه تغییر تکانه آن در مدت نصف دوره، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ )

 0/1و  32( 2 0/4و  32( 8

 0/1و  86 (4 0/4و  86( 3

 مشرق مغرب

 شمال

 جنوب
𝐷 𝐶 

𝐵 𝐴 
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 ای:نیروی برآیند وارد بر یک متحرک بر روی مسیر دایره

 

 

 

 

 

متر باشد، نیروی مرکزگرای آن چند  9چرخد. اگر شعاع مسیر ثانیه یک دور می 80ای یکنواخت دارد و در هر حرکت دایره 9Kg. جسمی به جرم 20

 خ( -تπ2=80()19نیوتن است؟)

8 )80 2 )20 

3 )90 4 )800 

کند. جرم دوچرخه و دوچرخه سوار بر روی متر را طی می 20ای به شعاع در یک سطح افقی دایره 80m/s. یک دوچرخه سوار با بزرگی سرعت ثابت 28

 خ( -ر17شود، چند نیوتن است؟)است. نیرویی که از طرف جاده بر دوچرخه وارد می 10Kgهم 

8 )400 2 )100 

3 )10√26 4 )400√9 

دیگر آن در مرکز یک میز افقی بدون اصطکاک ثابت شده است و وزنه در مسیر به یک سر ریسمان سبک متصل است و سر  400grای به جرم . وزنه22

 خ( -ر19باشد، دوره حرکت وزنه چند ثانیه است؟) 20cmو طول آن  2Nچرخد، اگر نیروی کشش ریسمان ی افقی به طور یکنواخت روی میز میدایره

8 )0/4π 2 )0/4 

3 )0/9π 4 )0/9 

ای بسته شده است. اگر مهره روی میز بدون اصطکاک در یک مسیر به نخ بسته شده و انتهای دیگر نخ به حلقه 200gای به جرم رو مهره. در شکل روبه23

 خ( -ت04()80√  در هر ثانیه یک دور بزند، نیــروی کشش نخ چند نیوتن است؟) 29cmای به شعاع دایره

8) 8 2) 2 

3) 3 4 )4 

ی ای عبور کرده و وزنهکند و نخ از روزنهحرکت می rای به شعاع روی سطح افقی بدون اصطکاک روی دایره mثابت است و جسم  ω. در شکل مقابل 24

M  از آن آویزان است. نسبت
 

 
 خ( -ر11کدام است؟) 

8 )
  

2  
 2 )

2  

  
 

3 )
4 2 

  2 4 )
  2

4 2 
 

 

      
 2

 
    2

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
نخ     

 2

 
           

 
   
 2   

 2

 
   

 
 
  

 2

 
           

 
 8 2

 2   
 2

 
    

     
 2

 
        

 

 ی متصل به نخچرخاندن گلوله

 حرکت ماهواره به دور زمین

 دور زدن ماشین در پیچ جاده

 حرکت الکترون به دور هسته

 مغناطیسیحرکت ذره باردار در میدان 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                                 ای    حرکت دایره

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         882

E 

M 

سقف آن آونگی آویزان است. اگر خودرو شتاب رو به جلو داشته باشد و یا اگر خودرو در مسیر خودرویی در یک سطح افقی در حال حرکت است و از . 29

 دوم( –ر 8404شود؟ )ای یکنواخت حرکت کند، به ترتیب، در هر مورد آونگ به کدام سمت منحرف میدایره

 به سمت مرکز دایره  –( رو به عقب 2 به سمت مرکز دایره  –( رو به جلو 8

 به سمت بیرون دایره –( رو به عقب 4 به سمت بیرون دایره –( رو به جلو 3

 

ی حرکت گلوله را نصف کنیم، افزایش طول فنر گردانیم. هرگاه دورهافقی به طور یکنواخت میای را بسته و در یک صفحه. به انتهای یک فنر، گلوله26

 خ( -ر14خواهد شد؟)شود. در این صورت شعاع دوران چند برابر هشت برابر می

8 )
8

2
 2 )

8

1
 

3 )2 4 )1 

رسد. این وزنه را به همین فنر بسته و روی سطح افقی بدون اصطکاک می 40cmکنیم، طول فنر در حالت تعادل به ای را از فنری آویزان می. وزنه27

برسد. در این حالت سرعت وزنه چند  40cmدهیم تا طول فنر دوباره به آوریم و سرعت دوران آن را به تدریج افزایش میحول ابتدای فنر به دوران درمی

 خ( -ر07متر بر ثانیه است؟ )

8 )9/2  2 )√2 9 

3 )2  4 )√2 

ن رسد. این وزنه را به همین فنر بسته و روی میز بدومی Lکنیم و در حالت تعادل، طول فنر به را از فنری با وزن ناچیز آویزان می mای به جرم . وزنه21

برسد. در این حالت اندازه  Lدهیم تا طول فنر )شعاع مسیر( به آوریم و سرعت دوران را به تدریج افزایش میاصطکاک در یک سطح افقی به دوران درمی

 خ( -ر02آید؟ )سرعت وزنه از کدام رابطه بدست می

8 )√2   2 )√2   

3 )   4 )√   

لغزد. متر باشد، سکه نمی 2ای که روی صفحه قرار دارد از محور آن ی سکهچرخد. اگر حداکثر فاصلهدور می 89ی افقی دوّار در هر دقیقه . یک صفحه20

 خ( -رπ2=80()16ضریب اصطکاک ایستایی بین صفحه و سکه چقدر است؟)

8 )9/0 2 )6/0 

3 )1/0 4 )8 

روی این صفحه و در فاصله  9Kgچرخد. مکعبی به جرم می 6rpmمان کند و با تعداد دور بر واحد ز. یک صفحه افقی حول یک محور قائم دوران می30

 ر(07شود، چند نیوتن است؟ )چرخد. نیروی اصطکاکی که بر مکعب وارد میمتری از محور دوران قرار دارد و بدون لغزش با صفحه می 2

8 )1  2 )20  

3 )0/2 2 4 )0/4 2 
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است. اگر  9 0   کند و ضریب اصطکاک ایستایی ای به طور یکنواخت حرکت میدر یک سطح افقی در مسیر دایره 8200Kg. اتومبیلی به جرم 38

 خ(  -ر 01اتومبیل با حداکثر سرعت مجاز )سرعتی که نلغزد( حرکت کند، نیروی مرکزگرای وارد بر آن چند نیوتن است؟ )

8 )82000 2 )6000 

3 )9000 4 )4900 

سانتیمتری مرکز دوران  80ای روی میز در زند. سکهدور کامل می 3ثانیه،  3/84چرخد و هر دوار حول مرکز خود به طور یکنواخت مییک میز افقی . 32

 اول( –ر 8404قرار دارد که در آستانه لغزش است. ضریب اصطکاک ایستایی بین سکه و سطح میز چقدر است؟ )

8 )0/24  2 )0/36 

3 )0/42 4 )0/41 

تواند روی پیچ متر را دور بزند. اگر حداکثر سرعتی که خودرو می 29ای به شعاع خواهد روی سطح افقی پیچ دایرهروز بارانی خودرویی می در یک. 33

 خ( –ر 8403ها و سطح جاده چقدر است؟ )باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین لاستیک 36m/hحرکت کند و نلغزد، 

8 )0/9 2 )0/2 

3 )0/3 4 )0/4 

به ترتیب در فاصله یک متری و دو متری از  Bو  Aچرخد و دو شخص هم وزن یک دیسک افقی گردان را در نظر بگیرید که حول محور قائم خود می. 34

 لغزد؟ )جنس سطوحاند. نیروی مرکزگرای کدام بزرگتر است و اگر تندی دیسک به تدریج افزایش یابد، کدام زودتر میمرکز دوران، روی دیسک نشسته

 اول( –ر 8403) تماس یکسان است(

8 )A  وA  2 )B  وB  

3 )B  وA 4 )A  وB 

زند. نیروی مرکزگرای خودرو چند نیوتن متر را دور می 20ای به شعاع مسیر دایره 81km/hتُن روی سطح افقی با تندی ثابت  2خودرویی به جرم . 39

 دوم( –ر 8402)کند؟ است و کدام نیرو آن را تامین می

 اصطکاک ایستایی – 2900( 2 اصطکاک جنبشی  – 2900( 8

 اصطکاک ایستایی – 8290( 4 اصطکاک جنبشی  – 8290( 3

کند. اگر بزرگی نیرویی که از طرف سطح زمین بر خودرو وارد ای را به صورت یکنواخت طی میتن در سطح افقی، مسیر دایره 3. خودرویی به جرم 36

804شود، می  ر( 00کزگرای وارد بر خودرو چند نیوتن است؟ )باشد، نیروی مر  80√ 

8 )803 2 )804 

3 )3  803 4 )3  804 

در مسیری عمود بر میدان مغناطیسی در حرکت است. نیروی الکترومغناطیس وارد بر الکترون در یک لحظه  Vرو الکترونی با سرعت . در شکل روبه37

 خ( -ر17نشان داده شده است. از آن لحظه قسمتی از مسیر حرکت الکترون در میدان کدام است؟)

8 ) 2 ) 

3 ) 4 ) F 
e 

B 
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6 8  دارای سرعت  M. الکترونی که در نقطه 31 را مطابق  Nتا  Mمسیر نیم دایره  Bاست. تحت تاثیر میدان مغناطیسی یکنواخت     806 

 ت(10چند تسلا و در چه جهتی است؟ ) Bکند. رو طی میشکل روبه

 ، برونسو 9 80 9 4( 2 ، درونسو 9 80 9 4( 8

3 )0 0( 4 ، درونسو  9 80   ، برونسو 9 80 

دهد. اگر نیروی الکترومغناطیسی وارد بر ذره انجام می 21mmای یکنواخت با شعاع یک میدان مغناطیسی یکنواخت حرکت دایره . ذره بارداری در30

 خ( -ر03باشد، انرژی جنبشی ذره چند ژول است؟)  7 80 9 8

8 )28  80 20 2 )36  80 20 

3 )72  80 20 4 )84  80 20 

ها و اندازه بار الکتریکی آنها برابر باشد، کدام مورد درست دهد. اگر تندی ذرهرا در میدان مغناطیسی یکنواخت نشان می ذره 3شکل زیر، مسیر حرکت . 40

 دوم( –ر 8403)است؟ 

  منفی است. 8الف: بارالکتریکی ذره 

 بیشتر است.  2ب: جرم ذره 

 منفی است. 2و  8های پ: بار الکتریکی ذره

 منفی است. 3و  2های ت: بار الکتریکی ذره

 ( الف و ت 2 ( الف و پ 8

 ( ب و ت 4 ( الف و ب 3

 خ( –ر 8404پیماید. تندی پروتون چند متر بر ثانیه است؟ )را می 86/7cmای به شعاع مسیر دایره B=0/09T. پروتونی در میدان مغناطیسی 48

(mP=8/67×80-27kg  وe=8/6×80-80C) 

8 )1×803  2 )4×803 

3 )1×809 4 )4×809 

، تحت اثر آن میدان نشان داده شده  q2و  q8زیر، میدان مغناطیسی یکنواخت عمود بر صفحه است و حرکت دو ذره با بارهای الکتریکی  در شکل. 42

 اول( – ر8403)است. اگر جرم و تندی دو ذره با هم برابر باشند، کدام مورد درست است؟ 

8 )| 8| 2 و  |2 |   0 2 )| 8| 8 و  |2 |   0 

3 )| 8| 8 و  |2 |   0 4 )| 8| 2 و  |2 |   0 

 

 

 

 

𝑉 

20𝑐𝑚 
𝑁 𝑀 

8 

2 

3 

𝐵 

(8) 

(2) 
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 ت ماهوارهحرک

 ماهواره: الف( تندی

 ر(11)سرعت ماهواره متناسب با .............. است. .43

 جذر شعاع مدار( 2 جذر عکس شعاع مدار( 8

 عکس مربع شعاع مدار( 4 جذر جرم ماهواره( 3

0/1m/sزند. اگر شتاب جاذبه در روی زمین کیلومتری از سطح زمین دور می 100. یک ماهواره در فاصله 44
باشد، سرعت  6400Kmو شعاع زمین  2

 خ( -ر 00ماهواره چند کیلومتر بر ساعت است؟ )

8 )2410  2 )1060 

3 )83440 4 )26110 

 Bچند برابر سرعت ماهواره Aاز سطح زمین قرار دارند.سرعت ماهواره  2  و    های و به فاصله m2وmبه ترتیب  BوAجرم دو ماهواره  .49

 ر(16)است؟

8 )√2 2 )√2

2
 

3 )√
2

3
 4 )√

3

2
 

از سطح زمین به دور آن  Reدر فاصله چند  2mبه جرم  Bچرخد. ماهواره از سطح زمین به دور آن می h=Reدر ارتفاع  mبه جرم  A. ماهواره 46

 خ( –ت 03باشد؟ ) Aبچرخد تا سرعت آن نصف سرعت ماهواره 

8 )7  2 )7√2 

3 )4√2 4 )2 

،  Aی چرخند. جرم ماهوارهبه دور زمین می Bو  Aهای . ماهواره47
9

4
ی دو ماهواره با هم برابر باشد، شعاع مدار است. اگر بزرگی تکانه Bی جرم ماهواره 

 ت(02است؟) Aی چند برابر شعاع مدار ماهواره Bی ماهواره

8 )20 2 )10 

3 )
4

9
 4 )

86

29
 

است.  3Reتا سطح زمین  Bو فاصله ماهواره  Reتا سطح زمین  Aچرخند. فاصله ماهواره به دور زمین می m، هر کدام به جرم Bو  A. دو ماهواره 41

 خ( –ر 03است؟ ) Bچند برابر بزرگی تکانه ماهواره  Aبزرگی تکانه ماهواره 

8 )√2 2 )√3 

3 )2  4 )3 

 

 

   
   
 2   

 2

 
   √

   
 
 √
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کیلومتر باشد، انرژی جنبشی ماهواره  8600چرخد. اگر فاصله ماهواره از سطح زمین ای به دور زمین میدر یک مدار دایره 290Kgای به جرم . ماهواره40

 خ( –ر Re=6400Km()06چند گیگاژول است؟ )

8 )4/6  2 )64 

3 )640  4 )6400 

انرژی جنبشی آن چند برابر انرژی جنبشی باشد. Bدو برابر شعاع مدار ماهواره  Aاگر شعاع مدار ماهواره با هم برابر است. Bو  Aجرم دو ماهواره  .90

 ت(17)است؟ Bماهواره 

8 )2  2 )√2 

3 )
8

2
 4 )√2

2
 

در  Bو ماهواره  6370Kmدر ارتفاع  Aچرخند. ماهواره ای شکل دور زمین میروی مدار دایره mB=2mAو  mAهای ، به جرمBو  A. دو ماهواره 98

 خ( -رRe=6370Km( )08است؟ ) Bچند برابر انرژی جنبشی ماهواره  Aاز سطح زمین قرار دارند. انرژی جنبشی ماهواره  82740Kmارتفاع 

8 )
8

4
 2 )

8

3
 

3 )
3

2
 4 )

3

4
 

های ، در فاصله2mو  mهای به ترتیب به جرم Bو  A. دو ماهواره 92
  

2
و  

  

4
چرخند. انرژی ای به دور زمین میاز سطح زمین، در مدارهای دایره 

 خ(  –ر 8400شعاع کره زمین است.( )   است؟ ) Bچند برابر انرژی جنبشی ماهواره  Aجنبشی ماهواره 

8 )
29

6
 2 )

9

6
 

3 )
29

36
 4  )

9

82
 

 نیروی مرکزگرای ماهواره:ب( شتاب و 

 ی زمین است. نسبت شتاب حرکت ماهواره به شتاب ثقل در آن ارتفاع چقدر است؟برابر شعاع کره nای . شعاع مدار ماهواره93

 

گرانش در روی زمین برابر شعاع زمین است . اندازه شتاب مرکز گرای ماهواره چند برابر اندازه شتاب  2فاصله مدار گردش یک ماهواره تا سطح زمین  .94

 ت(16)است؟

8 )
8

2
 2 )

8

3
 

3 )
8

4
 4 )

8

0
 

چرخد. اگر نیروی مرکزگرای ماهواره از سطح زمین به دو آن می hدر ارتفاع  mای به جرم . ماهواره99
8

86
چند  hوزن ماهواره در سطح زمین باشد، ارتفاع  

 ت(03برابر شعاع زمین است؟)

8) 3 2) 4 

3) 0 4 )86 

 

   
   
 2   

 2

 

       
⇒         

  
 2  

 2

 
 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                                 ای    حرکت دایره

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         887

E 

M 

 ر(01چرخد. نیروی مرکزگرای وارد بر ماهواره چند نیوتن است؟ )کیلومتری سطح زمین به دور آن می 8600در ارتفاع  900Kgای به جرم . ماهواره96

8 )900  2 )3200                                          (g=80m/s2  وRe=6400Km) 

3 )100  4 )640  

برابر شعاع زمین باشد،  9/8اش تا سطح زمین اندازه شعاع زمین است. اگر این ماهواره در مداری قرار گیرد که فاصلهای تا سطح زمین به . فاصله ماهواره97

 خ(  –ر 00کند؟ )شتاب مرکزگرای آن چگونه تغییر می

 یابد.درصد کاهش می 20( 2 یابد. درصد افزایش می 20( 8

 یابد.درصد کاهش می 36( 4 یابد.درصد افزایش می 36( 3

 ی حرکت ماهواره:( محاسبه دورهج

 

 

 مجذور دوره ماهواره با مکعب فاصله ماهواره از مرکز زمین نسبت مستقیم دارد. نکته: 

ی ی حرکت ماهوارهباشد، دوره Bی دو برابر سرعت ماهواره Aی چرخند. اگر سرعت ماهوارهای به دور زمین میدر دو مدار دایره Bو  Aی . دو ماهواره91

A ی ی حرکت ماهوارهچند برابر دورهB است؟ 

 

شتاب جاذبه در روی  gشعاع مدار ماهواره و  rشعاع زمین و    گردد اگرای به دور زمین میاز سطح زمین در یک مدار دایره   ای در فاصله اهوارهم .90

 ر(17)کدام است؟ SIزمین باشد دوره گردش ماهواره در 

8 )2 √
 

 
 2 )4 √

 

 
 

3 )2 √
  

 
 4 )4 √

  

 
 

 خ( –ت 00چرخد. دوره گردش ماهواره متناسب با کدام است؟ )به دور زمین می rروی مداری به شعاع  mای به جرم . ماهواره60

8 ) 
3
2 2 ) 

2
3 

3 )
 

 
 4 )

  

 
 

 Bی ی گردش ماهوارهبرابر شعاع زمین است.دوره 7تا سطح زمین  Bیی ماهوارهی شعاع زمین و فاصلهاز سطح زمین به اندازه Aیی ماهواره. فاصله68

 ت(08است؟) Aیی گردش ماهوارهچند برابر دوره

8 )2  2 )4  

3 )1  4 )86  

      
 2

 
    2

      
   
 2 }

 
 

 
 

    2   
   
 2   

4 2

 2   
  
 2      

2  4 2  3   2   3 
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ی ناظری چرخد که در هر شبانه روز فقط یکبار در یک مکان معین به وسیلهدر جهت حرکت وضعی زمین طوری به دور زمین می A ی ماهواره .62

به دور زمین  Bو  Aهای ی گردش ماهوارهباشد، دوره Aبرابر شعاع مدار ماهواره  B ،0ی شود. اگر شعاع گردش ماهوارهساکن در سطح زمین رویت می

 خ( -ت09) ت؟)به ترتیب از راست به چپ(چند ساعت اس

 641و  24( 2 801و  82( 8

  324و  24( 4  324و  82( 3

 اول( –ر 8403است؟ ) Bباشد، دوره آن چند برابر دوره ماهواره  B، دو برابر تندی ماهواره Aاگر تندی ماهواره . 63

8 ) 
8

2
 2 ) 

8

4
 

3 ) 
8

1
 4 ) 

√2

2
 

 دوم( –ر 8402)چرخند. کدام مورد صحیح است؟ ای به دور زمین به طور یکنواخت میدایرهها روی مدارهای فرض کنید ماهواره. 64

 تندی مداری ماهواره در گردش به دور زمین، متناسب با جذر فاصله ماهواره از مرکز زمین است.( 8

 مربع دوره گردش ماهواره به دور زمین، متناسب با مکعب فاصله ماهواره از مرکز زمین است.( 2

 شتاب حرکت ماهواره متناسب با جذر فاصله ماهواره از مرکز زمین است.( 3

 وزن یک ماهواره با جذر فاصله ماهواره از مرکز زمین رابطه عکس دارد. ( 4

A ،√2چرخند. اگر دوره حرکت ماهواره ای به طور یکنواخت به دور زمین می، روی مدارهای دایرهBو  Aدو ماهواره . 69

4
باشد،  Bدوره حرکت ماهواره  

 اول( –ر 8402است؟ ) A، چند برابر شتاب حرکت ماهواره  Bشتاب حرکت ماهواره 

8 )2 2 )
8

2
 

3 )
8

4
 4 )

8

1
 

 



 

 

 فصل سوم
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 رشته ریاضی فیزیک -ی دوم متوسطهرهدو -دهمازدو پایه -(3فیزیک)
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 باشد.ای در وسط آن میکه به صورت رفت و برگشت حول نقطه بر روی خط راست ایحرکتی دوره حرکت هماهنگ ساده:

 

 

ی حرکت یک کمیت مثبت است دهند. دامنهنمایش می Aشود و آن را با نماد ی حرکت گفته میی نوسانگر از وضع تعادل دامنهبه بیشترین فاصله دامنه:

 باشد.برابر دامنه می 2و طول مسیر حرکت 

 

 

 

 

 شود که نوسانگر یک نوسان کامل انجام داده است.کند، گفته میی حرکت طی میبرابر دامنه 4ی زمانی که نوسانگر مسافتی به اندازه نوسان کامل:

 (Tدهد.)نی است که نوسانگر یک نوسان کامل انجام میمدت زما دوره:

 (fشود.)دهد، بسامد نامیده میتعداد نوسانهای کاملی که یک نوسانگر در مدت یک ثانیه انجام می بسامد:

 ی بین بسامد و دوره: رابطه

 

 

 ی تناوب آن چند ثانیه است؟بار طول این پاره خط را بپیماید، دوره 21اگر نوسانگری که روی یک پاره خط حرکت نوسانی ساده دارد، در هر دقیقه  .0

 

ثانیه باشد، پس از  5/0برابر  Bی نوسان ثانیه و دوره 8/0برابر  Aی نوسان آوریم. اگر دورهرا با هم و با دامنه کم به نوسان درمی BوAدو نوسانگر  .2

 دهد؟انجام می Aچند نوسان بیشتر از  Bثانیه نوسانگر  63گذشت 
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                            باشد:ی مقابل میبه صورت رابطه cosیا  sinفرم کلی تابع یادآوری ریاضی: 

  کند.    دوره تناوب تابع را مشخص می aکند و کم یا زیاد می yمقدار تابع را بر روی محور  bکه در رابطه بالا 
  

| |
  

                       ی حرکت هماهنگ ساده:معادله

 شود. و با توجه به یادآوری بالا خواهیم داشت: ای نوسانگر نامیده میبسامد زاویه  دامنه نوسانگر و  Aکه در این رابطه 

  نکته:

 

 

 

 

 

 (Kو  mای به مشخصات نوسانگر وابسته است و به دامنه بستگی ندارد. )فقط دهند که دوره، بسامد و بسامد زاویهروابط بالا نشان می نکته:

 (cosهای مهم جایی بین نقاط مهم: )شناسهبرای جابهزمان لازم 

   

 

 

 الف

 

 

   

 

 

 ب

 

 

   

 

 

 ج

 

 

   

 

 

 د

 

 

 

 بیشتر بدانید:

 
  √

 

 
    

{
 
 

 
     

2 
 

 2 √
 

 

  
 

2 
 

0
2 

√
 

 

   



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                   حرکت هماهنگ ساده         

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         022

E 

M 

   13 1  به صورت  SIای در ی حرکت هماهنگ سادهمعادله .0
 

6
( ثانیه چند سانتیمتر مسافت 6-1ی زمانی )است. این نوسانگر در فاصله  

 ت(85)پیموده است؟

  3( 2 ( صفر0

6 )9 4 )02 

 در مکان  0 نوسانگری در یک بعد در لحظه  .2
 

√2
2 و در لحظه    در مکان  0  

 

2
 0  تا2 قرار دارد.اندازه بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در بازه  

 ر(84)دوره حرکت است( Tدامنه نوسان و  Aکدام است؟)

0 )02 √2  0 
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02 √2 0 

7

 

 
 

6 )
02 √2 0 

7

 

 
 4 )02 √2  0 

 

 
 

باشد،وزنه  N/m21آوریم.اگر ثابت فنر آویزیم و آن را در راستای قائم با دامنه کم به نوسان در میگرمی می 511انتهای یک فنر با جرم ناچیز وزنه به  .6

2 در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام خواهد داد؟)   ر(86) (01 

0 )02  2 )08  

6 )61  4 )31  

افزایش یافته است.وزنه را از  cm01ایستد،طول فنر گیرد و میکنیم.در حالتی که وزنه به حال تعادل قرار میآویزان میای را از انتهای فنر سبکی وزنه .4

کنیم تا در راستای قائم به نوسان درآید .دوره نوسان چند ثانیه است؟)این وضعیت کمی پایین کشیده و رها می
 

 201=g)(91)ر 

0 )
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 2 )

2

5
 

6 )
 

5
 4 )
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5
  

را در مدت  OBی حرکت هماهنگ ساده انجام دهد و فاصله   و  Aی در شکل زیر اگر متحرکی بین دو نقطه .5
0

611
طی کند، بسامد نوسان چند هرتز   

 خ( -ر95)است؟

0 )25 2 )5/67 

6 )51 4 )75 

ثانیه و فاصله  t0را در  CDباشد و متحرک فاصله             دهد. اگر حرکت هماهنگ ساده انجام می AB. متحرکی روی پاره خط 3

DB  را درt2  ،ثانیه طی کند
 0

 2
 خ( –ر 93چقدر است؟ ) 

0 )0 2 )2 

6 )
6

2
 4 )

4

6
 

. در یک حرکت هماهنگ ساده، در مدت دلخواه 7
0

4
2√کند، چند برابر دامنه است؟)دوره کمترین مسافتی که نوسانگر طی می   خ( -ر96()4 0 

0 )1/6A 2) 1/3A 

6) 1/7A 4 )0/4A 

𝐴 𝐵 𝑂 𝐵  𝐴  

𝑂𝐵  𝐵𝐴  𝑂𝐵′  𝐵 𝐴  

𝐴 𝐶 𝑂 𝐷 B 
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)x=1/13Cosبه صورت  SIدهد و معادله حرکت آن در حرکت هماهنگ ساده انجام می x. متحرکی روی محور 8
51

6
است. بیشترین سرعت متوسط  (  

 خ(  -ر95تواند باشد؟)ای چند متر بر ثانیه میثانیه 1/12ی زمانی دلخواه این نوسانگر در یک بازه

0 )6/1  2) 6  

6) 1/2√6 4 )2√6 

دهد. این ذره در یک بازه زمانی دلخواه حرکت هماهنگ ساده انجام می 8cmای روی پاره خطی به طول . ذره9
0

4
جایی که ممکن است دوره بیشترین جابه 

 خ(  -ت97داشته باشد، چند سانتیمتر است؟ )

0 )6  2) 4  

6) 2√2 4 )4√2 

دهد. این بسته شده است و روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می k=631N/mبه فنری با ثابت  411g. جسمی به جرم 01

πدهد؟)انجام میجسم در مدت یک ثانیه چند نوسان   خ(  -ر98()6 

0 )5  2 )05  

6 )61  4 )31  

ثانیه نوسان  1/19πکاهش یابد با دوره  091gکند. اگر جرم جسم ثانیه نوسان می 1/0πمتصل است و با دوره  Kبه فنری به ثابت  m. جسمی به جرم 00

 ر( 99چند نیوتن بر سانتیمتر است؟ ) Kکند. می

0 )2  2 )4  

6 )21  4 )41  

و  2cmدهد و مبدا مختصات نقطه تعادل )مرکز نوسان( است. اگر دامنه حرکت نوسانگر حرکت هماهنگ ساده انجام می x. نوسانگری روی محور 02

بسامد حرکتش 
0

4
مکان  کند و سپس بهعبور می xدر جهت محور    2√ باشد، بزرگی سرعت متوسط نوسانگر در کمترین بازه زمانی که از مکان    

 ت( 99رسد، چند سانتیمتر بر ثانیه است؟ )می   2√ 

( 2 ( صفر 0
2√2

6
 

6 )
2√2

5
 4 )√2 

دهد. نوسانگر در در سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام می 8cmخطی به طول روی پاره 5Hz. جرمی متصل به فنر با بسامد 06

کشد حداقل چند ثانیه طول می t0کند و حرکتش در این لحظه کندشونده است. از لحظه از یک سانتیمتری نقطه تعادل )مرکز نوسان( عبور می t0لحظه 

 خ(  –ت 99تا نوسانگر از یک سانتیمتری طرف دیگر نقطه تعادل عبور کند؟ )

0 )
0

41
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6 )
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𝐾  51
𝑁

𝑚
 𝑚  211𝑔 

   12 1  به صورت  SI. معادله حرکت نوسانگری در 04
 

2
0 است. تندی متوسط نوسانگر در بازه زمانی     

0

02
2 تا     

25

02
، چند سانتیمتر  

 ر( 0411بر ثانیه است؟ )

0 )0  2 )2  

6 )4  4 )8 

حرکت هماهنگ ساده انجام  4cmاست بسته شده و روی سطح افقی با دامنه  k=211N/mبه انتهای فنری که ثابت آن  211gای به جرم . وزنه05

2 کند، چند سانتیمتر است؟ )طی می 1/0sدهد. مسافتی که نوسانگر در مدت می  خ(  –ر 0411( )01 

0 )03  2 )02  

6 )8  4 )4  

کنیم تا حرکت هماهنگ ساده انجام کشیده و رها می xاز حالت تعادل در جهت مور  6cm. در شکل زیر، اصطکاک سطح افقی ناچیز است. وزنه را 03

πجایی آن است؟ )پیماید، چند برابر بزرگی جابهدهد. در نیم ثانیه اول، مسافتی که نوسانگر می  ر(0410( )01√ 

0 )5  2 )6  

6 )5/2  4 )5/0  

کند، چند متر طی می t2=0/65sتا  t0=1/0sاست. مسافتی که نوسانگر در بازه    4   14 1  به صورت  SI. معادله حرکت نوسانگری در 07

 خ( –ر 0410)است؟

0 )
0

5
 2 )

2

5
 

6 )
6

5
 4 )

4

5
 

است و به انتهای دیگر آن، وزنه یک کیلوگرمی  411N/mکنیم. ثابت فنر را از یک انتها، از نقطه ثابتی آویزان می 21cmفنری به جرم ناچیز و طول . 08

رسد و باشد. در این آزمایش بیشترین طول فنر به چند سانتیمتر می 21cmکنیم که طول فنر، همان بندیم و وزنه را در شرایطی از حال سکون رها میمی

 اول( –ر 0412تندی وزنه در این وضعیت چند سانتیمتر بر ثانیه است؟ )

  51و  25( 2 و صفر  25( 0

  51و  22/5( 4 و صفر  22/5( 6

برابر  t2=1/12sتا  t0=1است. اگر تندی متوسط نوسانگر در بازه  x=A cos51πtبه صورت  SIای در زمان حرکت هماهنگ ساده –معادله مکان  .09

0/5 m/s  دوم( –ر 0412)باشد، دامنه نوسان چند سانتیمتر است؟ 

0 )0/5 2 )6 

6 )4/5 4 )3 

x=1/14cosبه صورت  SIمعادله حرکت نوسانگری در . 21
4 

6
t  است. حداقل بازه زمانی دو عبور متوالی از مکانx=2cm  ت 0412)چند ثانیه است؟– 

 دوم(

0 )1/5 2 )0 

6 )0/5 4 )2 
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       به صورت  SIای در زمان نوسانگر هماهنگ ساده –معادله مکان . 20
03 

6
ثانیه اول حرکت، تندی متوسط نوسانگر چند برابر  1/5است. در   

 اول( – ر0416)بزرگی سرعت متوسط آن است؟ 

0 )
00

6
 2 )

00

3
 

6 )
22

6
 4 )3 

چند سانتیمتر بر  1/5sاست. بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در مدت  x=1/12cos3πtبه صورت  SIنگ ساده نوسانگری در معادله حرکت هماه. 22

 دوم( –ت 0416) ثانیه است؟ 

0 )2 2 )8 

6 )2√2 4 )4√2 

  ( به مکان x=1کند. اگر حداقل زمانی که نوسانگر از نقطه تعادل )نوسان می Aنوسانگری با دامنه . 26
 

2
رسد، می 

0

31
ثانیه باشد، نوسانگر در هر  

 خ( –ر 0416)دهد؟ دقیقه چند نوسان کامل انجام می

0 )311 2 )631 

6 )611 4 )411 

یابد. جرم اولیه وزنه چند گرم است؟ کاهش می درصد 41گرم کاهش دهیم، دوره آن در حرکت هماهنگ ساده،  621اگر جرم وزنه آویخته از فنر را . 24

 خ( –ر 0416)

0 )811  2 )721  

6 )341  4 )511 

6 تا  t0=1است. تندی متوسط نوسانگر در بازه زمانی  x=1/14cos4πtبه صورت  SIنوسانگری در  نگ سادههمعادله حرکت هما. 25  
0

6
چند   

 خ( –ت 0416)سانتیمتر بر ثانیه است؟ 

0 )08  2 )24  

6 )61  4 )62 

در بالاترین نقطه  t=1کند. اگر نوسانگر در لحظه سانتیمتر در راستای قائم نوسان می 8ثانیه روی پاره خطی به طول  2فنر با دوره  –نوسانگر وزنه . 23

  تا  t=1مسیر باشد، تندی متوسط نوسانگر در بازه زمانی 
5

6
 خ( –ر 0414)چند سانتیمتر بر ثانیه است؟   

0 )6/2 2 )3/2 

6 )8/4 4 )02/4 

کنیم. با فرض اینکه این جسم حرکت نوسانی رها می t=1کشیم و در لحظهً می 2cmجسمی را که به فنری متصل است، از وضعیت تعادل به اندازه . 27

0 دهد، مسافتی را که از لحظه ساده انجام می  
 

4
2 تا لحظه    

6 

8
 خ( –ت 0414)متر است؟ پیماید، چند سانتیمی 
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  (        زمان حرکت هماهنگ ساده) -نمودار مکان نکته:
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 چند ثانیه است؟   نمودار نوسانگری مطابق شکل مقابل است.  .28

 

 

 ی آن چند ثانیه است؟دوره نمودار نوسانگری مطابق شکل مقابل است. .29

 

 

 

 است؟ Bهای چند برابر بسامد نوسان Aهای مطابق شکل مقابل است. بسامد نوسان Bو  Aی ان دو نوسانگر هماهنگ سادهــزم -انـــنمودار مک .61

 

 

 است؟ Bهای چند برابر بسامد نوسان Aهای مطابق شکل مقابل است. بسامد نوسان Bو  Aی زمــان دو نوسانگر هماهنگ ساده -نمودار مکـــان. 60

 

 

 

 ت( 88ی آن چند ثانیه است؟ )ای مطابق شکل مقابل است. دورهزمان حرکت هماهنگ ساده –. نمودار مکان 62
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  خ( -ر 91چند ثانیه است؟ )   ای مطابق شکل مقابل است. زمان حرکت هماهنگ ساده –نمودار مکان . 66
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 خ( -ر 87چند سانتیمتر است؟ ) tای مطابق شکل مقابل است. فاصله نوسانگر از مبدا در لحظه زمان حرکت هماهنگ ساده –نمودار مکان . 64
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 چند سانتیمتر بر ثانیه است؟  t2تا  t0ای مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط آن در فاصله زمانی بین زمان حرکت هماهنگ ساده –نمودار مکان . 65
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ای مطابق شکل مقابل است. در مدت دلخواهی به اندازه زمان حرکت هماهنگ ساده –نمودار مکان . 63
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4
دوره تناوب، بیشترین مقدار سرعت متوسط  

 خ(  -ر 93متحرک چند متر بر ثانیه است؟ )
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  خ( -ر 89چند برابر دوره تناوب است؟ ) t2-t0ای مطابق شکل مقابل است. زمان حرکت هماهنگ ساده –نمودار مکان . 67
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نوسانگر برای اولین بار از  t0است، مطابق شکل است. چه مدت پس از لحظه  Tزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده که دوره حرکت آن  –نمودار مکان . 68
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تا  t0=1sجایی در بازه باشد، بزرگی جابه 24cm/sزمان نوسانگری مطابق شکل است. اگر تندی متوسط در مدت یک دوره برابر  –نمودار مکان . 69
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 شود.فنر ذخیره می –اگر فنری کشیده یا فشرده شود انرژی پتانسیل کشسانی در سامانه جرم  انرژی پتانسیل نوسانگر ساده:

 نمودار نیروی کشسانی فنر بر حسب مقدار تغییر طول فنر به صورت شکل مقابل است:  :)بیشتر بدانید(نکته

    برابر است با انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر.                    مساحت زیر نمودار 
9

2
  2 

  انرژی جنبشی نوسانگر هماهنگ ساده:                                                                               
9

2
  2 

 شود.. بنابراین خواهیم داشت:( گفته میEدانیم که به مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی انرژی مکانیکی) می  :انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده 

     
   
⇒    

9
2
  2  0  

9
2
  2 

  و در تمام نقاط انرژی مکانیکی نوسانگر برابر  چیز است، انرژی مکانیکی پایسته استاصطکاک نا کنیمبا توجه به اینکه فرض می
9

2
 خواهد بود. 2  

 توان از روابط زیر برای محاسبه انرژی مکانیکی نوسانگر در هر نقطه استفاده نمود: های مسئله میبا توجه به دادهنکته: 

 

 

شود. انرژی مکانیکی با مجذور دامنه و مجذور انرژی مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده مقداری ثابت بوده و با تغییر مکان تغییری در آن ایجاد نمی نکته:

 ای و جرم نوسانگر نسبت مستقیم دارد.مد زاویهبسا

 انرژی جنبشی، انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی در چه مکانهایی بیشترین مقدار و در چه مکانهایی کمترین مقدار را دارند؟ سوال:

              

    انرژی جنبشی

    انرژی پتانسیل

    انرژی مکانیکی

 نمودار انرژی پتانسیل و جنبشی و مکانیکی بر حسب مکان: نکته:

 

 

 

 

باشد،دوره  cm4و دامنه حرکت  g90/ است.اگر جرم نوسانگر J00/ و J92انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگری ساده در یک لحظه معین به ترتیب برابر  .9

 ر(44)ثانیه است؟حرکت چند 
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برابر انرژی جنبشی آن است، اندازه سرعت نوسانگر چند متر  0ای که انرزی پتانسیل نوسانگر است. در لحظه 7m/s. بیشترین سرعت یک نوسانگر ساده 2

 خ(  -ت 40بر ثانیه است؟ )

9 )27/9  2 )7/2  

0 )7/5  4 )90 

 ت(45باشد ، انرژی کل نوسانگر چند ژول است؟) N/m200و ثابت فنر  g200است . اگر جرم وزنه  cm7دامنه حرکت نوسانگر وزنه فنر  .0

9 )27/0  2 )7/2  

0 )7  4 )70  

 

2-90×0ی انرژی جنبشی آن باشد، اگر بیشینهمی x=0/07cos20tبه صورت  SIی حرکت نوسانگری در معادله .4
J (ر12باشد، ثابت فنر را بیابید؟- )خ 

9 )92 2 )44 

0) 920 4 )440 

ای که نوسانگر در بیشترین فاصله از مرکز نوسان قرار کند. در لحظهنوسان می f9و بسامد  A9فنر روی سطح افقی بدون اصطکاک با دامنه -نوسانگر وزنه .7

دارد، 
0

4
باشد،  A2و دامنه  f2دهد. اگر در این حالت بسامد ی متصل به همان فنر به نوسان ادامه میماندهشود و جرم باقی جرم وزنه، کنده شده و جدا می 

های نسبت
 2

 9
و  

 2

 9
 ر(10اند؟)به ترتیب از راست به چپ کدام 

 2و9( 2 9و9( 9

 2و2( 4 9و2( 0

 ، Bدهد. اگر جرم نوسانگر را نشان می Bو  Aزمان دو نوسانگر  -رو نمودار مکانشکل روبه .0

 چند برابر انرژی مکانیکی نوسانگر  Aباشد، انرژی مکانیکی نوسانگر  Aپنج برابر جرم نوسانگر 

B (10است؟)ت 
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 ای بر حسب مکان رسم شده است. نمودارهای انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر ساده .5

M خ( -ت47ی برخورد دو نمودار( چند برابر دامنه است؟))طول نقطه 
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27 9و انرزی مکانیکی آن  90cmدر نیم دوره برابر  900gجایی یک نوسان کننده به جرم ی جابهاگر بیشینه .4  -مکانی باشد،، معادله  2 2 90 

 خ( -ت17)کدام است؟ SIزمان متحرک در 

9 )  0 07   90   2 )  0 9   900   

0 )  0 9   7   4 )  0 07   7   

است، بزرگی سرعت نوسانگر چند  97mJای که انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر است. در لحظه 20mJبرابر  900g. انرژی مکانیکی نوسانگری به جرم 1

 ر(10سانتیمتر بر ثانیه است؟ )

9 )90√90 2 )20√90 

0) √0

90
 4 )√0

20
 

است، بسته شده است و روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام  40N/mبه انتهای فنری که ثابت آن  900g. نوسانگری به جرم 90

ای که انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل کشسانی آن است، سرعت آن چند متر بر ثانیه باشد، لحظه 4mJدهد. اگر انرژی مکانیکی نوسانگر می

 ر( 14است؟ )

9 )√2

90
 2 )√2

7
 

0 )90√2 4 )20√2 

ای که انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل آن است، سرعت نوسانگر است. لحظه 0/9sو دوره تناوب حرکتش  7cm. دامنه حرکت نوسانگری 99

 خ(  -ت 14چند سانتیمتر بر ثانیه است؟ )

9 )900  2 )70  

0 )27 √0 4 )70 √2 

دهد، به حرکت هماهنگ ساده انجام می xکه در راستای محور  700g. نمودار تغییرات انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی یک نوسان کننده به جرم 92

πصورت شکل زیر است. بسامد نوسان چند هرتز است؟)  خ(  -ر14( )90√ 

9 )70  2 )40  

0 )27  4 )90  

انرژی پتانسیل کند. اگر است و روی سطح افقی نوسان می 4cmمتصل است،  7N/cmکه به یک فنر با ثابت  9Kgای به جرم . دامنه نوسان وزنه90

 ر( 11باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در این لحظه چند سانتیمتر بر ثانیه است؟ ) 0/2Jای از مسیر کشسانی این نوسانگر در نقطه
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دهد. در نوسان کانل انجام می 970دهد و در هر دقیقه حرکت هماهنگ ساده انجام می 4cmروی پاره خطی به طول  200g. نوسانگری به جرم 94

 2√7ای که بزرگی سرعت نوسانگر لحظه
  

 
2 است، انرژی پتانسیل آن چند میلی ژول است؟ )   خ( –ر 11( )90 

9 )7/2  2 )7  

0 )5  4 )90 

دهد. اگر بیشینه انرژی جنبشی به فنری متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می 900g. جسمی به جرم 97

 ت( 11شود؟ )است، سرعت نوسانگر چند سانتیمتر بر ثانیه می 0/4mJای که انرژی پتانسیل نوسانگر باشد، لحظه 0/4mJنوسانگر 

9 )2  2 )4√7 

0 )4  4 )4√90 

کشد که انرژی دهد. اگر حداقل زمانی که طول میفنری را بر حسب مکان نشان می –. شکل زیر، نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامانه جرم 90

 خ(  –ت 11چند متر بر ثانیه است؟ ) x=0باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لحظه عبور از مکان  0/07sبرسد برابر  40mJجنبشی نوسانگر از صفر به 

9 )
 

7
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90
  

0 )2  4 )90  

 

2 مطابق شکل زیر است. انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟) 70gزمان نوسانگری به جرم  –. نمودار مکان 95  ر( 9400( )90 
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در  x9=9cmکشد تا نوسانگر از مکان دهد. اگر حداقل زمانی که طول میحرکت هماهنگ ساده انجام می x. مطابق شکل زیر، نوسانگری روی محور 94

2 ثانیه باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر چند میلی ژول است؟ ) 2برسد، برابر  x=-9cmعبور کند و به مکان  xجهت مثبت محور   ت( 9400( )90 

9 )9/0  2 )2/0  

0 )4/0  4 )4/0  

  زمان حرکت نوسانگری مطابق شکل زیر است. انرژی جنبشی نوسانگر در لحظه  –. نمودار مکان 91
0

90
 چند برابر انرژی مکانیکی آن است؟   
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، انرژی جنبشی و پتانسیل 2cmدهد. اگر دامنه حرکت روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می 900g. نوسانگری به جرم 20

2 باشد، بسامد نوسان چند هرتز است؟ ) 97mJو  7mJنوسانگر در یک لحظه به ترتیب   خ( –ت 9409( )90 

9 )7  2 )90  

0 )97  4 )20  

ای که انرژی پتانسیل کشسانی آن نصف دهد و در لحظهحرکت هماهنگ ساده انجام می xهرتز روی محور  20گرم با بسامد  900م ای به جروزنه. 29

 خ( –ر 9402کدام است؟ ) SIزمان آن در  –رسد. معادله مکان می 0/9π2 Jاش شود، انرژی جنبشی آن به مقدار بیشینه

9 )x=0/07 cos 40πt 2 )x=0/07 cos 20πt 

0 )x=0/02 cos 40πt 4) x=0/02 cos 20πt 

است. اگر وزنه  4Jدهد و انرژی مکانیکی آن حرکت هماهنگ ساده انجام می Aبه فنری بسته شده است و این سیستم با دامنه  mوزنه . 22
 

2
را به همان  

 اول( –ر 9400)شود؟ به نوسان درآوریم، انرژی مکانیکی این سیستم چند ژول می Aفنر ببندیم و با همان دامنه 

9 )4  2 )4  

0 )2√2 4 )4√2 

 شود؟ فنر، جرم بسته شده به فنر را دو برابر کنیم، با ثابت ماندن دامنه نوسان، انرژی مکانیکی سامانه چند برابر می –اگر در یک سامانه وزنه . 20

9 )√2 2 )√2

2
 دوم( –ر 9400)   

0 )2 4 )9 

رسد. اگر یابد و وزنه به تعادل میافزایش می 2/7cmکنیم. طول فنر گرمی وصل می 200دیگر آن وزنه کنیم و به سر فنری را از یک نقطه آویزان می. 24

 اول( –ر 9404شود؟ )ژول میبه نوسان درآوریم، بیشینه انرژی جنبشی آن چند میلی 2cmاین وزنه را در راستای قائم با دامنه 

9 )40 2 )90 

0 )02 4 )40 

است،  40cm/sکند. وقتی تندی جسم نوسان می 4cmمتصل است و در راستای افقی با دامنه  2N/cmبه فنری با ثابت  2kgجسمی به جرم . 27

 دوم( –ت 9404انرژی پتانسیل کشسانی آن چند ژول است؟ )

9 )0/44 2 )0/02 

0 )0/90 4 )0/04 

برابر انرژی جنبشی  2ای که انرژی مکانیکی نوسانگر لحظه است. در x=0/04 cos20πtبه صورت  SIمعادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در . 20

 خ( –ت 9404آن است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ )
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چند متر بر ثانیه    ای بر حسب سرعت نوسانگرمطابق شکل مقابل است. در این نمودار های جنبشی و پتانسیل نوسانگر هماهنگ ساده. نمودار انرژی25

 است؟ 

 

 

باشد، تندی آن هنگام عبور از نقطه  000g. نمودار انرژی پتانسیل بر جسب انرژی جنبشی نوسانگری مطابق شکل مقابل است. اگر جرم این نوسانگر 24

 تعادل چند متر بر ثانیه است؟ 

 

 

  با توجه به اینکه انرژی مکانیکی نوسانگر برابر  نکته:
9

2
و از طرفی انرژی نوسانگر در عبور از مرکز نوسان)نقطه تعادل( فقط از نوع جنبشی  2 2  

 باشد، برای این نقطه خواهیم داشت: باشد و انرژی پتانسیل کشسانی فنر در این نقطه صفر میمی

 

.بیشینه سرعت این نوسانگر چند متر بر ثانیه است m/s2برابر انرژی جنبشی آن است،سرعت نوسانگر  4ای که انرژی پتانسیل یک نوسانگر در لحظه .21

 ر(40)است؟

9 )0  2 )4  

0 )92  4 )94  

داریم که طول فنر تغییر نکند.از آن نقطه وزنه را را می بندیم و آن را طوری نگه می kg9ای به جرم وزنه N/m900به انتهای فنر سبکی با ثابت فنر  .00

 ت(40)انجام دهد.سرعت این نوسانگر در لحظه عبور از وضع تعادل چند متر بر ثانیه است؟ کنیم تا دستگاه حرکت هماهنگ سادهرها می

9 )9/0  2 )9  

0 )90  4 )900 

را در مدت حداقل  Bتا  Cی حرکت نوسانی ساده دارد. به طوری که فاصله AB=90cmنوسانگری روی پاره خط  .09
 

2
 ABوسط  Oکند. ثانیه طی می 

 خ( -ر44است؟) cm/sچند  Oی است. سرعت نوسانگر هنگام عبور از نقطه   2√7 2   و 

9 )7/2 2 )0/0 

0 )7 4 )9 27√2 

 

ای که دهد.انرژی جنبشی آن در لحظهحرکت هماهنگ ساده انجام می cm4بسته شده و با دامنه  N/m900نوسانگری به انتهای فنر سبک با ثابت  .02

 ت(40)گذرد چند ژول است؟از مبدا نوسان می

9 )00/0  2 )04/0  

0 )92/0  4 )90/0  

9 

0 

𝑉  √2 
V 

𝑈, 𝐾 

0/5 

0/7 
K 

U 

  0 {  0       
     

                

}        
9
2
  2 2  

9
2
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به ترتیب انرژی مکانیکی و جرم یک نوسانگر ساده باشند ، سرعت نوسانگر در لحظه عبور از نقطه تعادل برابر با کدام است ؟ )کمیت ها در  mو  Eاگر  .00

SI )ت(10)است 

9 )(
2 

 
)9 2⁄ 2 )

 

2 2 

0 )
2 

 2 4 )(
 

2 
)9 2⁄ 

 خ( -ت10است؟) Bی سرعت نوسانگر چند برابر بیشینه Aی سرعت نوسانگرزمان دو حرکت هماهنگ ساده مطابق شکل است.بیشینه -نمودار مکان .04

9 )9 2 )
9

2
  

0 )√0

2
 4 )√0

4
 

جایی مساوی و متوالی را بدون تغییر جهت انجام دهد. این نوسانگر دو جابهحرکت هماهنگ ساده انجام می 92cmنوسانگری روی پاره خطی به طول  .07

ی سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه انجام شود، بیشینه 04/0جایی ها در مدت ی نوسان است. اگر هر یک از این جابهدهد که مجموع آنها برابر دامنهمی

 ت(14ثانیه است؟)

( 2 ( صفر9
4

0
 

0 )
0

4
 4 )

0

2
 

( t2تا  t9( چند برابر شتاب متوسط آن در بازه )t2ای مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط نوسانگر در بازه )صفر تا نمودار حرکت هماهنگ ساده. 00

 خ(  -ت14است؟ )

9 )
4

1
 2 )

0

4
 

0 )
2

0
 4 )

9

0
 

دهد و در مدت حرکت هماهنگ ساده انجام می 20cmخطی به طول روی پاره 900gنوسانگری به جرم  .05
9

4
-ثانیه از مرکز نوسان به انتهای مسیر می 

2 رسد. انرژی جنبشی نوسانگر در مرکز نوسان، چند میلی ژول است؟)  ت(17)( 90 

9 )2 2 )4 

0 )20 4 )27 

را طی کند، برابر      کشد تا پاره خط دهد. اگر زمانی که طول میحرکت هماهنگ ساده انجام می 0cmبه طول  MN. نوسانگری روی پاره خط 04

0/7s  باشد، بزرگی سرعت هنگام عبور از نقطهO ر(10)چند سانتیمتر بر ثانیه است؟  

9 )4  2) 
 

2
 

0 )π 4 )2  

باشد،      2زمان یک نوسانگر ساده به صورت شکل مقابل است. اگر بزرگی سرعت نوسانگر در لحظه عبور از مرکز نوسان برابر  -. نمودار مکان01

 ر( 15به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ ) SIای و دامنه آن در بسامد زاویه

  9/0و   20 (2  07/0و   20( 9

0 )π40  9/0و   40( 4  07/0و  

𝑡2 
𝑡1 

A 

t(s) 

x 

B 

A 

7 
t(s) 

x 
90 

𝑁 𝑁  𝑂 𝑀  𝑀 

𝑀𝑀′  𝑁𝑁′  9 7𝑐𝑚 

5
240

 

 
√0
2
𝐴 

A 

t(s) 

x 
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کند. بیشینه سرعت این نوسانگر چند طی می کند و در هر ثانیه یکبار طول این پاره خط رانوسان می 4cmخطی به طول ای روی پاره. نوسانگر ساده40

 ت( 14سانتیمتر بر ثانیه است؟ )

9 )0/02  2 )0/04  

0 )2  4 )4  

کشیم و سپس رها میکنیم و جسم روی سطح افقی بدون می 4cmمتصل است. فنر را به اندازه  7N/cmبه فنری با ثابت  mجسمی به جرم . 49

2√ای که تندی نوسانگر به کند. لحظهاصطکاک شروع به نوسان می

2
رسد، انرژی مکانیکی آن چند ژول از انرژی جنبشی آن بیشتر است؟ تندی بیشنه می 

 ر(9409)

9 )9/0  2 )2/0  

0 )0/0  4 )4/0  

 7دهد. اگر حداقل زمان لازم برای طی یک مسافت حرکت هماهنگ ساده انجام می 90cmروی پاره خطی به طول  400gنوسانگری به جرم . 42

سانتیمتری برابر 
9

00
πژول است؟ )ثانیه باشد، بیشینه انرژی جنبشی این نوسانگر، چند میلی   اول( –ر 9402( )0 

9 )100 2 )470 

0 )10 4 )47 

باشد، انرژی  SI 2×90-0πدهد. اگر بیشینه تکانه نوسانگر در حرکت همانگ ساده انجام می 4cmروی پاره خطی به طول  900gجسمی به جرم . 40

 اول( –ت 9402مکانیکی نوسانگر چند میکروژول است؟ )

9 )20π2 2 )90π2 

0 )2π2 4 )π
2 

چند متر بر مربع ثانیه  t2=0/4sتا  t9=0/9sزمان نوسانگری مطابق شکل زیر است. بزرگی شتاب متوسط نوسانگر در بازه زمانی  –نمودار مکان . 44

  خ( –ت 9402)است؟ 

9 )
27

5
  2 )

97

5
  

0 )
0

5
  4) 

2

5
  

چند متر بر ثانیه است؟  t=0/05π sاست. سرعت نوسانگر در لحظه  x=0/04cos70tبه صورت  SIمعادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در . 47

 دوم( –ر 9400)

  -9( 2 ( صفر 9

0 )9  4 )2 

دهد، مطابق شکل زیر است. حداکثر تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می –نمودار مکان . 40

(π   اول( –ت 9404) (0 

9 )0/2 2 )0/0  

0 )0/4 4 )0/0 

𝑥(𝑐𝑚) 

0 

0/7 
𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑐𝑚) 

𝑡(𝑠) 

4 

2 

0/7 
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گرم باشد، انرژی جنبشی نوسانگر در لحظه  920است. اگر جرم نوسانگر  x=0/07 cos20πtبه صورت  SIای در زمان نوسانگر ساده –معادله مکان . 45

  
9

4
 دوم( –ر 9404) ژول است؟، چند میلی 

9 )92π2 2 )00π2 

0 )00π2 4صفر ) 

πباشد، دوره تناوب حرکت کدام است؟ ) m/s 4/4دهد. اگر بیشترین تندی این ذره انجام می 5mmای حرکت نوسانی ساده با دامنه ذره. 44  
22

7
) 

 دوم( –ت 9404)

9 )0/92 2 )0/99 

0 )0/02 4 )0/09 
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 :مکان –نیرو  یمعادله

 است.   2          شود و مقدار آن ( به نوسانگر وارد می    یشترین نیروی در نقاط بازگشتی )نکته: 

 مکان: -شتاب یمعادله

بیشتر شود، مقدار شتاب نیز بیشتر خواهد شد. بنابراین بیشترین مقدار  xبا توجه به معادله به دست آمده )برای یک نوسانگر مشخص( هر چقدر کته: ن

 ( خواهد بود.     شتاب برای نوسانگر در نقاط بازگشتی )

 

 ر(12)شود.دوره این نوسانگر چند ثانیه است؟بار صفر می 1یک نوسانگر ساده به طور مرتب در هر ثانیه شتاب  .8

8 )4  2 )1 

 3 )
8

4
  4 )

8

1
  

08 0  به صورت  SIای در عادله حرکت هماهنگ سادهم .2 برای اولین بار شتاب  t =0ای بر حسب ثانیه پس از است.در چه لحظه    20    

 ر(18)رسد؟نوسانگر به بیشترین مقدار خود می

8 )
8

20
 2 )

8

40
 

3 )
8

10
 4 )

8

820
 

را طی کند،بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر چند  cm81دهد.اگر در هر دوره مسافت نوسان کامل انجام می 820در هر دقیقه  g20نوسانگری به جرم  .3

2 ؟ )نیوتن است  ر(18)(80 

8 )14/0  2 )821/0 

3 )281/0  4 )882/0  

گرم باشد،این نوسانگر در هر دقیقه چند نوسان کامل  80است.اگر جرم نوسانگر   2    به صورت  SIای در مکان نوسانگر ساده –معادله نیرو  .4

 ر(11)؟دهدانجام می

8 )880  2 )300  

3 )280  4 )200  

ثانیه باشد،بیشینه نیروی وارد بر  8/0ی نوسان دهد.اگر دورهحرکت هماهنگ ساده انجام می 80cmخطی به طول گرم روی پاره 800ای به جرم ذره .8

πنوسانگر چند نیوتن است؟)
2
 ت(18)(01=

8 )4  2 )2  

3 )8  4 )
8

2
 

 

 

 

      
      
⇒                 2  

     
    

}            
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 است و  Bو  Aی کنندهزمان دو نوسان  -رو که مربوط به مکان. با توجه به نمودار روبه1

 چند برابر  Aی نیروی وارد بر جسم است، بیشینه Bچهار برابر جرم جسم  Aجرم جسم 

 ر(12است؟) Bنیروی وارد بر جسم  بیشینه

8 )14 2 )
8

4
 

3 )81 4 )4 

است، شتاب  2cm-ای که مکان نوسانگر باشد، در لحظه 200N/mگرم و ثابت فنر  10است. اگر جرم وزنه  4cmفنر  -ی یک نوسانگر وزنه. دامنه7

 ت(13نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه است؟)

8 )880 2 )78 

3 )80 4 )28 

-نوسان کامل انجام می 2ثانیه  0/4کند و در هر نوسان می Nو  Mی ای که به فنری متصل است در یک سطح افقی بدون اصطکاک، بین دو نقطه.گلوله1

20m/sی شتاب نوسان دهد. اگر بیشینه
2 چند سانتیمتر است؟) MNی باشد، فاصله 2  خ( -ت18)( 80 

8 )2 2 )2√80 

3 )4 4 )4√80 

1π2برای اولین بار بزرگی شتاب نوسانگر  t=0ی فنر مطابق شکل زیر است. چند ثانیه پس از لحظه -زمان یک نوسانگر وزنه -مکاننمودار  .1
cm/s

-می 2

 ر(18)شود؟

8 )
8

3
 2 )

8

1
 

3 )
8

1
 4 )

8

82
 

شود، سرعت آن ای که نیروی وارد بر آن صفر میرسد و در لحظهمی 10m/s2رسد، شتاب آن به ای که سرعت یک نوسانگر ساده به صفر می. در لحظه80

2m/s زمان آن نوسانگر در  –شود. معادله مکان میSI ( 17کدام است؟ )ت 

8 )  0 08   40  2 )  0 04   80  

3 )  0 08   10  4 )  0 04   10  

-و لحظه 0/1π2 m/s2کند، بزرگی شتاب آن ای که جهت حرکت نوسانگر تغییر میکند، لحظه. نوسانگری روی سطح افقی بدون اصطکاک نوسان می88

چند متر بر مربع ثانیه  x=8cmرسد. بزرگی شتاب نوسانگر در مکان می 0/2π m/sشود، بزرگی سرعت آن به ای که نیروی وارد بر نوسانگر صفر می

 خ( –ر 11)است؟ 

8 )0/81 π
2 2 )0/31 π

2                             

3 )8 π 4 )80 π 

 

 

2
3

 

 8 

2 

t    

      

B 

  

2 

1 
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کند. اگر نوسان می 2cmمتصل است و مطابق شکل زیر روی سطح افقی بدون اصطکاک با دامنه  Kبه انتهای فنری به ثابت  2Kg. نوسانگری به جرم 82

 خ(  –ر 11چند نیوتن بر متر است؟ ) Kباشد،  M ،4m/s2بزرگی شتاب نوسانگر در نقطه 

8 )100  2 )400 

3 )10  4 )40  

 ر( 8400چند نیوتن است؟ ) t8مطابق شکل زیر است. نیروی خالص وارد بر نوسانگر در لحظه  200gزمان نوسانگری به جرم  –. نمودار مکان 83

8 )2/0  2 )3/0  

3 )0 2√3 4 )0 3√2 

 

ای که فاصله نوسانگر از دهد. اگر در لحظهروی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می 1cmخطی به طول نوسانگری روی پاره. 84

است، بزرگی شتاب برابر  2cmنقطه تعادل برابر 
 2

2

 

 اول( –ت 8402باشد، تندی نوسانگر در لحظه عبور از نقطه تعادل چند متر بر ثانیه است؟ ) 2 

8 )
 

80
 2 )

 

8
 

3 )80π 4 )20π 

 0/01π m/sدهد. اگر بیشینه تندی آن حرکت هماهنگ ساده انجام می 4cmنوسانگری روی سطح افقی بدون اصطکاک، روی پاره خطی به طول . 88

 خ( –ت 8402چقدر است؟ ) SIکند، در ای که جهت آن تغییر میباشد، بزرگی شتاب نوسانگر در لحظه

8 )0/01π2 2 )0/04π2 

3 )0/81π2 4) 0/32π2 

است بسته شده و روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام  200N/mبه فنری که ثابت آن  2kgای به جرم مطابق شکل وزنه. 81

⃗ ای که شتاب نوسانگر باشد، در لحظه 80cmو  40cmدهد. اگر کمترین و بیشترین طول فنر در حین نوسان به ترتیب می  (2
 

 2) است، طول فنر  ⃗ 

 خ( –ت 8402چند سانتیمتر است؟ )

8 )42 2 )43 

3 )47 4) 41 

   به صورت  SIفنری در  –مکان نوسانگر وزنه  –یرو معادله ن. 87
 2

80
باشد،    2 2گرم و انرژی مکانیکی نوسانگر  800است. اگر جرم نوسانگر   

 خ( –ت 8403)کدام است؟  SIزمان آن در  –معادله مکان 

8 )x=0/2cos4πt 2 )x=0/02cosπt 

3 )x=0/2cosπt 4 )x=0/02cos4πt 

 

 

 

2 
𝑥 𝑐𝑚  

8 2 0 

M 

-3 

𝑡 𝑠  

𝑥 𝑐𝑚  

-8/8 

3 

𝜋

4
 

𝑡8 

2𝑘𝑔 
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 ها(کمینهها و )بیشینه:نکته

 انرژی مکانیکی انرژی پتانسیل انرژی جنبشی  2      نیرو  2        شتاب   سرعت مکان

 A (صفرmin)  A 2(max)  m A 2(max) ( صفرmin) 8

2
  2 (max) 8

2
  2 

  (minصفر) (minصفر) A (max)  صفر
8

2
  2 (max) ( صفرmin) 8

2
  2 

+A (صفرmin)   A 2(max)   mA 2(max) ( صفرmin) 8

2
  2 (max) 8

2
  2 
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 )در حرکت هماهنگ مکان و نیرو مختلف العلامت هستند(.متحرک در حرکت هماهنگ ساده:بندی و تعیین نوع حرکت جمعنکته: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارد. در یک لحظه، مکان ذره  Tی و دوره Aی ای حرکت هماهنگ ساده با دامنهذره .2
 

1
و سرعت آن منفی است. کمترین زمان لازم برای آنکه مکان  

 ذره 
 

1
 و سرعت آن مثبت شود کدام است؟ 

 

   1  به صورت  SIی حرکت نوسانگری در معادله .1
 

3
 چگونه است؟ t1=5sو  t2=2sهای است. نوع حرکت نوسانگر در لحظه  

 

  تا  t=0ی زمانی است. در بازه   20   1 0  به صورت  SIزمان نوسانگری در  -مکانی معادله .3
2

21
چند ثنیه حرکت نوسانگر کندشونده   

 است؟

x=Acosبه صورت  SIی حرکت نوسانگری در معادله .4
 

1
  ی است. بین دو لحظه  

2

1
  تا   

5

3
 نوسانگر چند ثانیه حرکت تندشونده دارد؟  

 

x=Acosبه صورت  SIزمان نوسانگری در  -ی مکانمعادله .5
5

8
 اند؟جهتچند ثانیه شتاب و سرعت نوسانگر هم t=1/4sو  t=0ی است. بین دو لحظه   

 

نوسانگر  چند ثانیه حرکت t=2/1sتا  t=0ی زمانی است. در بازه      4   به صورت  SIای در زمان نوسانگر هماهنگ ساده -ی شتابمعادله .6

 کندشونده است؟

 بازه زمانی
جهت 

 حرکت

بردار 

 مکان
 شتاب سرعت

نوع 

 حرکت

انرژی 

 جنبشی

 انرژی

 پتانسیل

        

        

        

        

O X= A X=A  𝑥  𝐴𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 

 

𝑉   𝑉𝑚𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 

𝑎   𝑎𝑚𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 

 

 

 

 

 

 

 

T 

3T
4

 
T

1
 

T

4
 

t(s) 

a(m 𝑠2) 

t(s) 

X(m) 

t(s) 

v(m s) 
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2 شتاب نوسانگر  t2ی است. اگر در لحظه Tی آن و دوره amی شتاب یک نوسانگر هماهنگ ساده بیشینه .7  
√1

1
و حرکت آن کندشونده و در    

1 شتاب آن  t1ی لحظه  
√3

1
1    و حرکت آن تندشونده باشد،      را بیابید؟ 2  

 

 یابد.کاهش( می -ی آن )افزایشمنفی( . اندازه -علامت نیروی وارد بر نوسانگر )مثبت 0/24sتا  0/21sی است. در بازه 0/1sی نوسانگری دوره .8

 

x=1cosی حرکت نوسانگری به صورت معادله .9
 

3
 جهتند؟به مدت چند ثانیه سرعت و نیروی وارد بر نوسانگر هم 4sی صفر تا هاست در باز  

 

x=0/01cosبه صورت  SIای در نوسانگر ساده ی مکانمعادله .20
 

1
 خ( -ر85اند؟)xی زمانی، شتاب و سرعت در جهت مثبت محور است. در کدام بازه  

 1تا  2( 1 2( صفر تا 2

 4تا  3( 4 3تا  1 (3

  تا  t =0است.در بازه زمانی  s(20  )    1 0  به صورت  SIزمان نوسانگری در  – مکانمعادله  .22
2

21
s چند ثانیه حرکت نوسانگر کند،

 ر(88)؟شونده است

2 )
2

25
 1 )

2

40
 

3 )
2

30
 4 )

2

10
 

  تا   0  است.در فاصله زمانی  s(40  )     به صورت  SIای در معادله هماهنگ ساده .21
3

40
،جهت حرکت نوسانگر چند بار عوض   

 ر(89شود؟)می

2 )2 1 )1 

3 )3 4 )4 

 سنجش(89ی زمانی سرعت نوسانگر مثبت است. شتاب نوسانگر در این مدت چگونه است؟)در یک فاصله در یک حرکت هماهنگ ساده .23

  ( ممکن است ابتدا مثبت و سپس منفی باشد.1 ( مثبت است.2

 ممکن است ابتدا منفی و سپس مثبت باشد.( 4 منفی است. (3

 خ( -ر90دهد، شتاب نوسانگر چگونه است؟)به منفی تغییر علامت می ای که سرعت نوسانگر از مثبتدر حرکت یک نوسانگر ساده در لحظه .24

 دهد.( از مثبت به منفی تغییر علامت می1 ( مثبت است.2

 دهد.از مثبت به منفی تغییر علامت می( 4 منفی است. (3
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 ای که فاز حرکت نوسانگر برابر دهد.در لحظهحول مبدا مختصات حرکت نوسانی ساده انجام می yنوسانگری روی محور  .25
4 

3
رادیان است. کدام  

 سنجش(91گزینه درست است؟)

 است. y( بردار شتاب نوسانگر خلاف جهت مثبت محور 1 است. y( بردار مکان نوسانگر خلاف جهت مثبت محور 2

 حرکت نوسانگر تندشونده است.( 4 است. yبردار سرعت نوسانگر در جهت مثبت محور  (3

)   1    به صورت  SIای در زمان نوسانگر ساده -شتاب معادله .26
5

1
کدام مطلب در مورد این  0/1s≤t≤0/6sی زمانی است. در بازه (  

 خ( -ر93درست است؟)نانوسانگر 

  ( سرعت متوسط نوسانگر صفر است.1 ( شتاب متوسط نوسانگر صفر است.2

 شود.سرعت نوسانگر یکبار عوض میجهت ( 4 ماند.جهت شتاب نوسانگر ثابت می (3

 ت(95)در حرکت نوسانی هماهنگ، در کدامیک از موارد زیر، مکان نوسان کننده الزاما منفی است؟ .27

 شتاب مثبت باشد.( 1 سرعت مثبت باشد. ( 2

 شتاب منفی باشد.( 4 سرعت منفی باشد.( 3

2 است. در بازه زمانی    4   01 0  به صورت  SI. معادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در 28  
2

21
1 تا     

7

6
، حرکت نوسانگر، چند  

 ت(2402ثانیه تندشونده است؟ )

2 )
5

6
 1 )

7

6
 

3 )
7

21
 4 )

23

14
 

 

   04 0  به صورت  SIفنر معادله حرکت در  –. در حرکت هماهنگ سامانه جرم 29
 

1
، چند ثانیه، t1=5sتا  t2=0/5sاست. در بازه زمانی   

 خ( –ت 2402)هستند؟  xبردار شتاب و سرعت همزمان در جهت محور 

2 )2  1 )5/2  

3 )1  4 )5/1  

 

است. در کدام بازه زمانی مشخص شده بر حسب ثانیه، بردارهای  x=0/03cos50πبه صورت  SIای در زمان نوسانگر هماهنگ ساده –معادله مکان . 10

 اول( –ر 2401است؟ ) xسرعت و شتاب نوسانگر، هر دو در جهت محور 

2 )0< t <0/02 1 )0/02< t <0/01 

3 )0/01< t <0/03 4 )0/03< t <0/04 

 

 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                      حرکت هماهنگ ساده       

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         245

E 

M 

 𝐴 𝑜 𝐴 
𝑥 

در نوسان است. در کدام حالت بزرگی شتاب نوسانگر بیشینه است و در کدام حالت در حالی که  A–و  Aای بین دو نقطه در شکل زیر، نوسانگر ساده. 12

  دوم( –ر 2404است؟ ) xحرکت نوسانگر کندشونده است، شتاب در جهت محور 

 در حرکت باشد. A–، به سمت  A–بین مرکز نوسان و  –باشد.  A–یا  A( در نقطه 2

 در حال حرکت باشد.  A–یا  Aبه سمت  –باشد.  A–یا  A( در نقطه 1

  A–یا  Aدر حال نزدیک شدن به  –( در حال عبور از مرکز نوسان 3

  A–در حال نزدیک شدن به  –( در حال عبور از مرکز نوسان 4
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از راستای قائم مقداری منحرف شود، پس از رها  (ℓ)با طول مطابق شکل مقابل هنگامی که آونگ آونگ ساده:

  داشت.نوسانی)رفت و برگشت( خواهد شدن یک حرکت 

 

 

     چون این نیرو نیز از نوع بازگرداننده است، پس خواهیم داشت:                   
 

 
 

   ( اگر فرض کنیم:      در مقایسه با نیروی فنر )
 

 
 ی حرکت آونگ نیز به صورت آنگاه معادله 

                                                                                              زیر خواهد بود:

 بنابراین:

 

 

 ر(33)ثانیه است.کاهش طول آونگ چه کسری از طول اولیه آونگ شود تا دوره آن یک ثانیه شود؟ 3ای دوره آونگ ساده .6

6 )
3

9
 2 )

4

9
 

3 )
5

9
 4 )

3

9
 

ی این آونگ در هر دهد.گلولهاست،نوساناتی کم دامنه انجام می g=π2برابر  SIای به طول یک متر،در محلی که شتاب گرانش زمین در آونگ ساده .2

 ر(96)دهد؟دقیقه چند نوسان کامل انجام می

6 )33  2 )43  

3 )13  4 )623  

 خ( -ر96است؟) ی آن چند ثانیهدر حال نوسان است. دوره 2445cmای به طول آونگ ساده .3

6 )6 2 )2 

3) 3 4 )4 

 خ( -ت92شود؟)کنیم. دوره آن چند برابر میای را نصف می. طول نخ آونگ ساده4

6 )√2

2
 2 )

6

2
 

3) √2 4 )2 

چند برابر طول  Aدهد. طول آونگ نوسان انجام می B 5آونگ  Aنوسان آونگ  4کنند و به ازای هر در کنار هم نوسان می Bو  Aی دو آونگ ساده .5

 خ( -ت96است؟) Bآونگ 

6 )
5

4
 2 )

4

5
 

3) 
25

61
 4 )

61

25
 

 

        

  1         
 

 

}      
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 خ( -ر33طول آونگ چند متر است؟) 3  2   ای در نوسانات کم دامنه به صورت ی حرکت آونگ سادهمعادله .1

6 )543 2 )6 

3) 2 4 )√63 

دهد، طول آونگ را چند درصد نوسان کامل انجام می Nدقیقه  142ثانیه است و در مدت  2ای در یک مکان معین برابر ی نوسان آونگ سادهدوره .1

 ر(94نوسان کامل انجام دهد؟) N-63کاهش یا افزایش دهیم تا در همان مدت و در همان مکان 

 درصد افزایش 19( 2 درصد کاهش 19( 6

 درصد افزایش 36( 4 درصد کاهش 36( 3

سازد و در می θی ای که نخ با راستای قائم زاویهباشد، در لحظه  ⃗⃗⃗ دهد. اگر وزن گلوله ای از نخی آویزان است و حرکت هماهنگ ساده انجام میگلوله .3

 خ( -ر94از طرف نخ بر گلوله وارد شود، برآیند نیروهای وارد بر این نوسانگر کدام است؟)  ⃗ آن لحظه نیروی 

6 ) ⃗  2 ) ⃗   ⃗⃗⃗  

3 ) ⃗       ⃗⃗⃗  4 ) ⃗   ⃗⃗⃗      

 ر( 93با دامنه کم در حال نوسان است. طول آونگ را چگونه تغییر دهیم تا دوره نوسان آن نصف شود؟ ) 33cmای به طول . آونگ ساده9

 افزایش  –سانتیمتر  13( 2 کاهش  –سانتیمتر  13( 6

 افزایش  –سانتیمتر  23( 4 کاهش  –سانتیمتر  23( 3

نوسان کامل  45دهد. طول آونگ را چگونه تغییر دهیم تا در همان مکان و در همان مدت نوسان کامل انجام می 43ثانیه،  12ای در مدت ساده. آونگ 63

g=πانجام دهد؟ )
2 m/s2( )99)ر 

6 )9cm .9( 2 کاهش دهیمcm  .افزایش دهیم 

3 )61cm .61( 4 کاهش دهیمcm  .افزایش دهیم 

2   . در مکانی که شتاب گرانش برابر 66  

ای را چند سانتیمتر انتخاب کنیم تا در هر ثانیه یک نوسان کامل انجام دهد؟ است، طول آونگ ساده 2 

 ر(6436)

6 )633  2 )15  

3 )53  4 )25  

دهند و در یک لحظه هر دو در انتهای مسیر خود قرار دارند. از آن لحظه، در مدتی که در یک مکان، حرکت هماهنگ ساده انجام می Bو  A. دو آونگ 62

 خ( –ر 6436است؟ ) B، چند برابر طول آونگ Aرسد. طول آونگ ، به انتهای دیگر مسیر خود میBشود، آونگ ، برای اولین بار بیشینه می Aتندی آونگ 

6 )4  2 )2  

3 )
6

2
 4 )

6

4
 

3425m/sکند. اگر شتاب آن در نقطه بازگشت نوسان می 6cmده با دامنه . گلوله یک آونگ سا63
 باشد، طول آونگ چند سانتیمتر است؟  2
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g=πیابد. دوره آونگ  )قبل از تغییر طول( چند ثانیه است؟ )درصد افزایش می  6245دهیم، دوره آن سانتیمتر تغییر می 61ای را طول آونگ ساده. 64
2 

m/s2 )(6432 ر– )دوم 

6 )642 2 )644 

3 )641 4 )643 

g=πدهد؟ )ثانیه چند نوسان انجام می 43کاهش یابد، در مدت  61cmدهد.اگر طول آونگ نوسان انجام می 23ثانیه،  31ای در مدت آونگ ساده. 65
2) 

 دوم( –ت 6432)

6 )25 2 )23 

3 )33  4 )32 
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اش باز هایی که اگر در آنها تغییر شکلی صورت گیرد، نیروهای کشسان بین ذرات محیط ایجاد شده و محیط را به شکل اولیهبه محیط محیط کشسان:

 شود. مثل فنرهای کشسان گفته میها، محیطگرداند. به این گونه محیطمی

هرگاه تغییر شکلی در یک جزء از محیط کشسان که به حالت تعادل است ایجاد کنیم به علت وجود نیروی کشسانی بین ذرات محیط آن تغییر شکل  تَپ:

 گویند.شود. به تغییر شکل ایجاد شده در محیط تَپ و انتقال تَپ در محیط را انتشار میدر محیط منتقل می

های متوالی در ر یک جزء از محیط کشسانی که در حالت تعادل است، با حرکت هماهنگ ساده به نوسان درآید، با نوسان آن جزء تپاگ موج سینوسی:

نامند. به عنوان مثال دیاپازون یکی از وسایلی است که به عنوان شوند، چنین موجی را موج سینوسی میمحیط تولید و به دنبال یکدیگر منتشر می

 شود.به کار گرفته می ی موجچشمه

 

 

 

 شود.شود یا موجی که در طناب یا فنر منتشر میاین امواج برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند.مثل موجی که در سطح آب منتشر می موج مکانیکی:

 باشد.میاین امواج برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند. مهمترین موج الکترومغناطیس نور  موج الکترومغناطیس:

 

 اگر راستای نوسان )ارتعاش( ذرات محیط بر راستای انتشار موج عمود باشد، موج عرضی: 

 شود. نامند. موج عرضی فقط در جامدات و سطح مایعات منتشر میموج را عرضی می

  های عرضی قله و دره وجود دارد.در موج 

 

 اگر راستای نوسان)ارتعاش( ذرات محیط با راستای انتشار موج همراستا باشد، موج طولی: 

 یابند. نامند. امواج طولی در هر محیطی انتشار میموج را طولی می

 های طولی انبساط و تراکم وجود دارد.در موج

 

ای به نقطه دیگر حرکت کنند. )این موج است که از نقطهمنتقل می ی دیگر حرکت کرده و انرژی را با خودای به نقطهاین امواج از نقطه رونده:موج پیش

 کند)فنر((. ای که موج در آن حرکت میکند نه مادهمی
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𝑨 

𝑨 

 نقاطی از محیط که موج همزمان به آن نقاط می رسد. ی موج:جبهه

  نامند.را تخت می های موج با یکدیگر موازی باشند، موجاگر جبهه )ضربه زدن روی آب با خط کش(موج تخت: 

 ها قله )ستیغ(به برآمدگیشود. های سطح آب یک جبهه موج نامیده میها و فرورفتگیهر کدام از برآمدگی

 گویند. ها دره )پاستیغ( میو به فرورفتگی

 ای باشد، های موج دایرهاگر جبهه (گلوله ضربه زدن روی آب با - )انداختن سنگ ریزه در آب ای:موج دایره

 شود.های سطح آب یک جبهه موج نامیده میها و فرورفتگیهر کدام از برآمدگی ای می نامند.موج را دایره

 

 )صوت(اگر جبهه های موج کروی باشند، موج را کروی می نامند.موج کروی: 

 دهند.نمایش می Aبیشترین فاصله یک ذره از مکان تعادل، به عبارت دیگر فاصله قله یا دره نسبت به حالت اولیه محیط)طناب(. آن را با نماد : دامنه موج

 خواهد بود. 2Aفاصله قله تا دره 

 های در محیطی کشسان شروع به نوسان می کند، ذره fوقتی یک چشمه موج با بسامد  بسامد موج:

 مجاور خود را نیز با همان بسامد به نوسان درمی آورد، به همین ترتیب تمام ذرات محیط با همان 

 بسامد منبع موج به نوسان درمی آیند، بنابراین بسامد موج یکی از ویژگی های چشمه موج است.

 مدت زمانی است که طول می کشد تا چشمه موج یک نوسان کامل انجام دهد.  دوره:

 نمایش می دهند.  مسافتی است که موج در مدت یک دوره طی می کند و آن را با نماد  طول موج:

 موج است.برابر طول  )فرورفتگی مجاور( یا دو دره متوالی )برآمدگی مجاور(به عبارت دیگر فاصله بین دو قله متوالینکته: 

 است.  فاصله بین دو جبهه موج متوالی نیز برابر نکته: 

         نکته: رابطه بین طول موج، سرعت و بسامد )دوره(
  

  
 
 

 
    

سرعت آنها با بستگی ندارد و به ویژگی های محیط بستگی دارد. بنابراین اگر دو موج در یک محیط منتشر شوند   و   سرعت انتشار موج به نکته: 

       یکدیگر برابر خواهد بود:

چند برابر سرعت انتشار صوت  Aشوند. نسبت سرعت انتشار صوت در یک محیط منتشر می 011Hzو  011Hzبا بسامدهای  Bو  Aهای صوتی موج .9

B  و همچنین نسبت طول موجA  به طول موجB خ( -ت00)را بیابید؟ 

9 )
3

4
( 2 9و  

4

3
و  

3

4
 

و  9( 3
3

4
و  9( 4 

4

3
 

 ت(00/ منتشر می شود.فاصله بین دو قله متوالی موج چند سانتی متر است؟)m/s5هرتز در سطح آب تولید شده و با سرعت  5/2. موج عرضی با بسامد 2

9 )91  2 )21  

3 )41  4 )01  

  

𝝀 

𝝀 

 9   2   9 9   2 2 
 2
 9
 
 9
 2
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انتشار یابند، و طول  21m/sاست. اگر این نوسانها در یک محیط با سرعت          به صورت  SIی موجی در ی حرکت نوسانی چشمه. معادله3

 ت(08چند رادیان بر ثانیه است؟)  باشد،  1/0mموج برابر 

9 )25  2) 51  

3 )911  4 )211  

باشد، بسامد  5m/sاست. اگر سرعت انتشار موج در آن محیط  91cmی متوالی آن ی بین دو قلهفاصلهشود و . موج عرضی در یک محیط منتشر می4

 ت(12موج چند هرتز است؟)

9 )911 2 )51 

3 )25 4 )91 

چند  Aباشد، طول موج و سرعت انتشار موج  Bبرابر بسامد موج  A ،4شوند. اگر بسامد موج در یک محیط کشسان منتشر می Bو Aدو موج مکانیکی  .5

 ت(15) است؟)به ترتیب از راست به چپ( Bبرابر طول موج و سرعت انتشار موج 

9 )
9

4
( 2 9و  

9

4
 2و  

3 )
9

2
( 4 9و  

9

2
 2و  

سرعت انتشار موج باشد،  Vدوره موج و  Tشوند. اگر در یک محیط منتشر می Bو  A. در شکل زیر دو موج مکانیکی 0
  

  
و  

  

  
اند؟ به ترتیب کدام 

 خ(  -ر10)

  5/1و  2( 2  9و  2( 9

  9و  5/1( 4  5/1و  5/1( 3

دهد، نوسان انجام می A ،911مکان دو موج عرضی که در یک محیط در حال انتشارند، مطابق شکل است. در مدتی که چشمه موج  –جایی نمودار جابه. 8

  خ( –ت 9413دهد؟ )چند نوسان انجام می Bچشمه موج 

9 )25  2 )51  

3 )85  4 )211 

 

𝑥 

𝑦 

𝐴 
𝐵 
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  مکان )نقش موج(: -نمودار موج

  

 

 

 

 

بریم؛ به طوری در جهت انتشار جلو می   را به اندازه  2 ، شکل آن در لحظه 1 برای رسم شکل موج در  )رسم شکل )نقش( موج در زمان دلخواه(: نکته:

 از رابطه مقابل قابل محاسبه است:    که 

 

 نشان داده شده است. نقش موج را در لحظات خواسته شده رسم کنید.      در هر کدام از موارد زیر نقش موج در لحظه سوال:

 

                  

                  

                  

                  

 

 

                  

                  

                  

                  

 

 

                  

                  

                  

                  

 

 

 جهت انتشار

𝑡الف( در لحظه   
𝑇

4
 

 جهت انتشار

 جهت انتشار

𝑡( در لحظه ب  
𝑇

1
 

 جهت انتشار

 جهت انتشار

𝑡( در لحظه ب  
𝑇

8
 

 جهت انتشار

 A 

وضعیت نوسانی 

 Aذره 

 طناب

با حرکت چشمه موج )نوسان( به سمت بالا بخش مجاور آن نیز از طریق کشش بین این دو 

کند. وقتی بخش مجاور به بالا حرکت کند این بخش نیز به بخش، شروع به بالا رفتن می

کند و این فرآیند ادامه خواهد داشت و به این بخش بعدی مینوبه خود شروع به بالا بردن 

شود. )به عبارت دیگر هر ذره از نقش ذره قبل از ترتیب موج در محیط )طناب( منتشر می

 کند(.خود پیروی می

T 𝜆 

Δ𝑡 Δ𝑥 
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کندشونده( و جهت انتشار  -توان بالا یا پایین رفتن هر ذره از محیط و نوع حرکت ذره )تندشونده مکان )نقش موج( می –با استفاده از نمودار موج نکته: 

 موج را تعیین نمود. 

 

 

 

 

 :1نکته

 

 

 

ی زمانی صفر تا رو است. در بازهمطابق شکل روبه t=0ی . نقش موجی در یک طناب در لحظه2
1 

4
و مسافتی که موج در این مدت  Mی جایی ذرهجابه 

 خ( -ر85کند، به ترتیب کدام است؟)طی می

2 )A  و
1 

1
 1 )–A  و

1 

1
 

1 )A  و
1 

4
 4 )–A  و

1 

4
 

 دهد. پس از چند ثانیه نشان می t=0ی . شکل مقابل نقش موجی را در یک طناب در لحظه1

 است(. 20m/sگیرد؟)سرعت انتشار موج قرار می A+برای اولین بار در مکان  Bذره 

2 )
2

15
 1 )

2

50
 خ( -ت88)                                         

1 )
2

200
 4 )

1

200
 

  xدهند که در جهت محور نشان می t1و  t2ی های الف و ب نقش یک موج را به ترتیب در دو لحظه. شکل1

1    باشد،  50Hzشود. اگر بسامد نوسانها منتشر می  چند ثانیه است؟)علامت پیکان یک قله موج  2  

 خ( -ت88دهد(.)را در این دو لحظه نشان می

2 )2 1 )1 

1 )02/0 4 )01/0 

 رو است.کدام یک از نقاط نشان داده شده،نقش موج عرضی طنابی،در یک لحظه مطابق شکل روبه. 4

 ر(00دارد  ؟) Eبه ترتیب وضعیت نوسانی کاملا مشابه و کاملا مخالف با 

2 )G  وB  1 )D  وG  

1 )B  وG  4 )D  وB  

𝑥 

G F E D 

B 

-A 

 
𝐴

1
 

A 

𝐴

1
 

 جهت انتشار

A B 

C D 

 جهت انتشار

A B 

C D 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                  نمودارهای موج                   

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         254

E 

M 

 = tمطابق شکل است . نقش موج در لحظه  t=0نقش موجی در لحظه  .5
2

400
 ت(00کدام است؟)  

 

 

 

 

 

کشد، نوسان کامل انجام دهد، چند ثانیه طول می 20در هر ثانیه  Mی در حال انتشار است. اگر ذره 10m/sرو موجی در طناب با سرعت . در شکل روبه8

 ر(01را طی کند؟) dمسافت  xتا موج روی محور 

2 )
2

20
 1 )

2

10
 

1 )
5

80
 4 )

7

80
 

 

کشد نوسان کامل انجام دهد، چند ثانیه طول می 210در هر ثانیه  Aی . نقش موجی در یک محیط انتشار در یک لحظه مطابق شکل زیر است. اگر ذره7

 خ( -ر04برسد؟) Bبه  Aتا موج از 

2 )
2

210
 1 )

2

80
 

1 )
2

280
 4 )

2

140
 

 

ثانیه چند نوسان کامل  10در هر  Aی موج انتشارند. چشمهدهد که در یک محیط در حال ی معینی نشان میشکل زیر، نقش دو موج را در لحظه .8

 خ( -ت05)دهد؟انجام می Bی موج بیشتر از چشمه

2 )15 1 )75 

1 )200 4 )500 

 

 

از این محیط در  Mاست.سرعت نقطه  xدر حال انتشار در سوی محور  m/s4مطابق شکل است.موج با سرعت  t =0کل موجی در لحظه ش .0

 ر(84)است؟ cm/sثانیه چند  t  0/015=لحظه

2 )– 20  1 )20  

1 )– 10  4 )10  

 

𝑉  10𝑚/𝑠 

 

𝑥(𝑐𝑚) 

 
10 

 

𝐵 

 

𝑢𝑦(cm) 

𝐴 

 

x 

u 

B  A 

𝒅 

M 
x 

u 
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 ت(04است؟) Nی چند برابر بزرگی شتاب ذره Mی بزرگی شتاب ذرهدهد. نشان می t=0ی . شکل زیر نقش موجی را در لحظه20

2 )√1

1
 1 )√1

1
 

1 )2 4 )√1 

است. اگر  λشود و طول موج امواج منتشر شده در آن برابر در طول یک طناب منتشر می Aو دامنه  Vیک موج عرضی سینوسی با سرعت ثابت  .22

 خ( -ت04کدام است؟)   به  Vباشد، نسبت    بیشینه سرعت ذرات طناب در نوسان برابر 

2 )
  

 
 1 )

 

  
  

1 )
 

1  
 4 )

1  

 
 

 ر(05)از طناب درست است؟ Nو  Mی ی دو نقطهدهد. کدام مورد دربارهمیرو موج عرضی را در طناب نشان شکل روبه .21

 سرعت آنها در هر لحظه یکسان است.( 2

 دامنه و بسامد یکسانی دارند.( 1

 شتاب آنها در خلاف جهت هم است.( 1

 فاصله این دو نقطه کمتر از طول موج است.( 4

 خ( -ر05) : Nو  Mدهد. دو ذره رو نقش یک موج عرضی را در طنابی در یک لحظه نشان میروبهشکل  .21

 حرکت یکی تندشونده و دیگری کندشونده است.( 2

  بزرگی سرعتشان باهم برابر است.( 1

 جهت حرکتشان یکسان است.( 1

 فاصله این دو نقطه بیشتر از طول موج است. ( 4

کند. اگر نیروی ای حرکت میدر طول ریسمان کشیده شده xدهد که در جهت محور ای از زمان نشان میسینوسی را در لحظه. شکل زیر، یک موج 24

-مسافت چند سانتیمتر را طی می 0/02sباشد، هر یک از ذرات ریسمان در مدت  0/1Kg/mو چگالی خطی )جرم واحد طول( آن  80Nکشش ریسمان 

 ر( 08کند؟ )

2 )1  1 )4  

1 )8  4 )28  

 ت(08. یک موج عرضی در طنابی در حال انتشار است. کدام کمیت در یک بازه زمانی معین برای تمام ذرات طناب یکسان است؟ )25

 جایی ( جابه1 ( مسافت 2

 ای ( بسامد زاویه4 ( شتاب متوسط 1

 

𝑁 𝑀 

𝑥 

𝑉 
𝑢𝑦 

𝑉 

𝑁  1 

𝑀 1 
𝑥 

𝑦(𝑐𝑚) 
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ابق شکل زیر است. مسافتی که یک ذره از طناب در مدت در حال انتشار است، مط 10cm/s. نقش یک موج عرضی که در یک طناب با سرعت 28
2

8
  

 خ(  -ت08کند، چند سانتیمتر است؟ )طی می

2 )2  1 )1  

1 )4  4 )8  

 

در بازه  Mدر حال انتشار است. مسافتی که ذره 20m/sدهد که با سرعت نشان می t=0. شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک طناب در لحظه 27

 ر( 00کند، چند سانتیمتر است؟ )طی می t1=0/05sتا  t2=0/02sزمانی 

2 )1 1 )8 

1 )0 4 )21 

چند  Nدهد، ذره ، دو نوسان انجام میMشوند. در مدت زمانی که ذره های مساوی در دو طناب منتشر می. در شکل زیر، دو موج عرضی با تندی28

 خ(  –ر 00دهد؟ )نوسان انجام می

2 )2  1 )1  

1 )1  4 )4  

 

 

باشد در بازه زمانی  1m/sدهد. اگر سرعت انتشار موج نشان می t=0. شکل زیر، تصویری از موج عرضی در یک ریسمان کشیده را در لحظه 20

t2=0/15s  تاt1=0/15s  حرکت ذرهM ( 00چگونه است؟ )ت 

  ( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده1 ( پیوسته کندشونده 2

 ( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده4 ( پیوسته تندشونده 1

باشد، در بازه  10cm/sدهد. اگر سرعت انتشار موج در یک ریسمان کشیده شده نشان می t2. شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی را در لحظه 10

1 تا  t2زمانی    2  
0

4
 خ(  –ت 00تغییر کرده است؟ ) Mچند بار جهت حرکت ذره   

2 )7  1 )8  

1 )0  4 )20  

1 دهد. در لحظه نشان می t2. شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظه 12   2  
0

400
کدام مورد، درست   

 ر( 2400است؟ )

 ، تندشونده است. A( حرکت ذره 1 ، صفر است. B( تندی ذره 2

 ، تندشونده است. B( حرکت ذره 4 ، بیشینه است. A( تندی ذره 1

 

210 

M 
𝑦(𝑐𝑚) 

-1 

𝑥(𝑐𝑚) 

M 
𝑦(𝑐𝑚) 

2 

𝑥(𝑐𝑚) 

N 

𝑦(𝑐𝑚) 
1 

𝑥(𝑐𝑚) 

10 

M 

𝑦(𝑐𝑚) 

-A 

𝑥(𝑐𝑚) 

 جهت حرکت موج
A 

25 

M 

𝑦(𝑐𝑚) 

𝑥(𝑐𝑚) 

V 

10 B 

𝑦(𝑐𝑚) 

𝑥(𝑐𝑚) 

V=20m/s 
A 
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𝑥 

𝑦 

𝑎 

𝑏 

 خ( –ر 2400شود؟ )دهد. پس از این لحظه، تندی کدام ذره، زودتر صفر می. شکل زیر، موج مکانیکی عرضی سینوسی را در یک لحظه نشان می11

2 )A 1 )B  

1 )C 4 )D  

 0/15sدر مدت  Mدهد. اگر تندی متوسط حرکت ذره نشان می t=0. شکل زیر، تصویری از موجی عرضی را  در یک ریسمان کشیده شده در لحظه 11

 ت( 2400باشد، دامنه موج چند سانتیمتر است؟ ) 8m/sبرابر 

2 )1  1 )1  

1 )4  4 )8 

کند. اگر تندی موج دهد و موج به سمت چپ حرکت مینشان می t2. شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظه 14

10cm/s  باشد، بزرگی سرعت متوسط ذرهM  در مدتt2  2 تا  
2

4
 خ(  –ت 2400چند سانتیمتر بر ثانیه است؟ )  

2 )21  1 )10  

1 )14  4 )40  

در آن لحظه، چند متر بر ثانیه و  Mشود. تندی نقطه منتشر می xدر جهت محور  10m/sدهد که با تندی نشان می t. شکل زیر موجی را در لحظه 15

  خ( –ر 2402جهت حرکت آن کدام است؟ )

 ، پایین  24/1( 1 ، بالا  24/1( 2

 ، پایین  18/8( 4 ، بالا  18/8( 1

 ت(2402دهد، درست است؟ )ای از یک موج عرضی را نشان می. کدام موارد با توجه به شکل زیر که تصویر لحظه18

 است.  10cmکند، برابر الف( مسافتی که موج در هر ثانیه طی می

 است.  4cmکند، طی می 0/02sب( مسافتی که در ذره از محیط در مدت 

 است.  4cmبرابر  0/02sجایی هر یک از ذرات محیط در مدت پ( جابه

 برابر صفر است.  0/01sجایی هر یک از ذرات محیط در مدت ت( جابه

 ( الف و پ 1 ( الف و ت 2

 ( ب و پ 4 ( ب و ت 1

در حال افزایش باشد، جهت انتشار موج کدام است و  aنقش یک موج عرضی در یک لحظه مطابق شکل است. اگر در این لحظه انرژی جنبشی ذره . 17

  اول( –ت 2401، به ترتیب، در این لحظه کدام است؟ ) bجهت شتاب ذره 

 yو در جهت محور  xخلاف جهت محور ( 2

  yو خلاف جهت محور  xدر جهت محور ( 1

 yو در جهت محور  xدر جهت محور ( 1

 yو خلاف جهت محور  xخلاف جهت محور ( 4

D 

𝑦 

𝑥(𝑐𝑚) 

V 
B A 

C 

20 M 

𝑦(𝑐𝑚) 

𝑥(𝑐𝑚) 

V=4m/s 

 

5 

M 

𝑦(𝑐𝑚) 

1 

𝑥(𝑐𝑚) 

V 
5 

𝑦(𝑐𝑚) 

𝑥(𝑐𝑚) 𝑀 

 1 

10𝑐𝑚 

𝑦(𝑐𝑚) 

𝑥(𝑐𝑚) 

1 

15 

𝑣  20𝑚/𝑠 
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 چند متر بر ثانیه است؟  t1=0/05sتا لحظه  t2=0از لحظه  Mدهد. تندی متوسط نقطه نشان می t=0شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه . 18

  خ( –ر 2401)

2 )0/05 1 )0/08 

1 )0/08 4) 0/20 

کند. کدام مورد ای حرکت میدر طول ریسمان کشیده شده xدهد و موج در جهت محور ای از زمان نشان میشکل زیر یک موج سینوسی را در لحظه. 10

 اول( -ت 2401درست است؟ ) cو  a ،bدرباره ذرات 

 با هم برابر است. bو  a( تندی ذرات 2

 تندشونده است. cو  a( حرکت ذرات 1

 برابر طول موج است. cو  a( فاصله 1

 برابر نصف طول موج است. bو  a( فاصله 4

باشد، مسافتی  20m/sمکان یک موج عرضی که در یک ریسمان در حال انتشار است، مطابق شکل است. اگر تندی انتشار موج  –جایی نمودار جابه. 10

  دوم( –ت 2401کند، چند سانتیمتر است؟ )طی می 0/02sکه هر یک از ذرات ریسمان در مدت 

2 )10 1 )25 

1 )20  4 )5 

 

در هر  Mدهد. اگر ذره شکل زیر، نقش یک موج عرضی در طنابی را نشان می. 12
2

8
را طی کند، تندی انتشار موج چند متر بر ثانیه  4cmثانیه مسافت  

  اول( –ت 2404)است؟ 

2 )1/4 1 )4 

1 )4/8 4 )8 

  

𝑦(𝑚𝑚) 

45 
 1 

𝑀 

𝑉  4
𝑚

𝑠
 

𝑥(𝑐𝑚) 

𝑦(𝑐𝑚) 

𝑥(𝑐𝑚) 

𝑎 

𝑏 

𝑐 

𝑦(𝑐𝑚) 

𝑥(𝑐𝑚) 

10𝑐𝑚 

5𝑐𝑚 

𝑦(𝑐𝑚) 

25 
 1 

𝑀 

𝑉 

𝑥(𝑐𝑚) 
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توان کشیده شده باشد، از رابطه مقابل می Fکه با نیروی  Lو طول  mبرای محاسبه سرعت انتشار موج در طنابی به جرم  :عرضی سرعت انتشار موج

 استفاده نمود: 

 در رابطه بالا دقت شود که جرم باید بر حسب کیلوگرم و طول باید بر حسب متر جایگذاری شود. تذکر:

 ( است.    و   و ωهای فیزیکی محیط مثل جنس و دما بستگی دارد و مستقل از شرایط فیزیکی چشمه)سرعت انتشار موج در یک محیط به ویژگی نکته:

 یابد و برعکس. عمق، هرچه عمق بیشتر شود سرعت انتشار موج در سطح آب افزایش میهای کمدر آب :(27صفحه 5 – 3)مثال مهم

 ر(27باشد،چند متر بر ثانیه است؟)نیوتن می 722گرم است و تحت تاثیر نیروی کشش  5. سرعت انتشار موج در طول یک تار که جرم هر متر آن 9

9 )72  7 )02  

3 )922  0 )722  

عرضی در این تار چند متر  نیوتن محکم بسته شده است.سرعت انتشار موج 72بین دو نقطه با نیروی کشش  cm22گرم و به طول 962تاری به جرم  .7

 ت(22)؟بر ثانیه است

9 )92  7 )72  

3 )02  0 )922 

 992m/sهیم،تا سرعت انتشار موج در آن به است.نیروی کشش این تار را چند درصد افزایش د 922m/sسرعت انتشار موج عرضی در یک تار، .3

 ت(19)برسد؟

9 )√92 7 )92 

3 )√79 0 )79 

کنیم. این موج طول تار را در بین دو نقطه بسته شده است. موج عرضی در تار ایجاد می 372Nگرم با نیروی کشش  2. تاری به طول یک متر و به جرم 0

 خ(  -ر12کند؟ )چند ثانیه طی می

9 )27/2  7 )25/2  

3 )227/2  0 )225/2  

0. چگالی خطی جرم )جرم واحد طول( در یک سیم که در ساز موسیقی به کار رفته 5  92 3   

 
 752Nاست و این سیم بین دو نقطه با نیروی  

 ر( 12باشد، طول موج ایجاد شده در آن چند متر است؟ ) 397/5Hzکشیده شده است. اگر بسامد صوت حاصل از ساز 

9 )5/2  7 )25/2  

3 )2/2  0 )75/9  

به نوسان درآوریم، طول موج ایجاد شده در فنر چند  72Hzکشیم. اگر سر آزاد فنر با بسامد می 92Nرا با نیروی  52cmو طول  722gفنری به جرم . 6

 دوم( –ر 9023)سانتیمتر است؟ 

9 )5/7  7 )5  

3 )75  0 )52  

  
  

  
 √
 

 
    و      
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، Aاست. اگر تندی انتشار موج عرضی در تار  Bبرابر سطح مقطع تار  A ،0با هم برابر و سطح مقطع تار  Bو  Aجرم و نیروی کشش دو تار مسی . 2

922m/s  باشد، تندی انتشار این موج در تارB ( ر 9020چند متر بر ثانیه است؟– )اول 

9 )922√7 7 )52 

3 )722 0 )022 

و « دوره تناوب موج»، « تندی موج»کند، اگر کشش ریسمان را افزایش دهیم، یجاد میای در یک ریسمان کشیده شده اهایی دورهیک نوسان ساز، موج. 2

 دوم( –ت 9020کنند؟ )، به ترتیب چه تغییری می« طول موج»

 ثابت  –افزایش  –( کاهش 7 کاهش  –ثابت  –( افزایش 9

 افزایش  –کاهش  –( ثابت 0 افزایش  –ثابت  –( افزایش 3
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شود که در این حالت برای محاسبه سرعت انتشار موج عرضی خواهیم در بعضی مسائل به جای جرم و طول طناب، چگالی و سطح مقطع آن داده می نکته:

 داشت: 

 

 )جمع بندی سرعت انتشار موج عرضی(نکته: 

 

سیمی با چگالی . 1
 

سرعت انتشار موج عرضی در این سیم  نیوتن کشیده شده است. 22و سطح مقطع یک میلی متر مربع بین دو نقطه با نیروی  32  

 ر(26چند متر بر ثانیه است؟)

9 )922  7 )722  

3 )322  0 )022  

مترمربع است و چگالی آن  6 92. مساحت مقطع یک سیم 92
  

نیوتن کشیده شود،سرعت انتشار امواج عرضی در آن  0است.اگر این سیم با نیروی  30/6  

 ر(22چند متر بر ثانیه است؟)

9 )75  7 )52  

3 )752  0 )5222  

قطر مقطع یک سیم مرتعش یک میلی متر و چگالی آن  .99
  

/ ثانیه طول سیم را طی 27در مدت است.اگر یک موج عرضی  cm22و طول آن  32  

 ر(21)( π=3یروی کشش سیم چند نیوتن است؟)نکند،

9 )2/0  7 )6/1  

3 )0/97  0 )7/96  

باشد،  36Nاست. اگر نیروی کشش این سیم  72cmهرتز ایجاد شده و طول موج آن  622موج عرضی با بسامد  92g/cm3. در سیمی به چگالی 97

 خ(  –ت 11متر مربع است؟ )سطح مقطع این سیم چند میلی

9 )2/75 7 )2/5 

3 )9 0 )7  

باشد، نیروی کشش تار چند نیوتن است؟  75m/sاست. اگر تندی انتشار موج در تار  2g/cm3و چگالی آن  7mm7. سطح مقطع یک تار مرتعش 93

 ر( 9029)

9 )92  7 )72 

3 )922  0 )722 

شود. اگر چگالی تار سانتیمتر می 75آید، طول موج در آن به ارتعاش درمی 722Hzکه با بسامد است و هنگامی 62Nنیروی کشش یک تار . 90

2g/cm3 ( باشد، قطر مقطع آن چند میلیمتر است؟π  اول( –ر 9027( )3 

9 )0  7 )3 

3 )7 0 )9 

  √
 

 
                                  

  
 

 
 
  

 
 
   

 
   }
 
 

 
 

   √
 

  
 

  
  

  
 
 

 
    √

 

 
 √
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شود. فاصله یک ایجاد می 722Hzشود و در آن موج عرضی با بسامد کشیده می 730Nبا نیروی  2/2g/cm3و چگالی  7mmتار مرتعشی به قطر . 95

 دوم( –ت 9027)( π=3قله و یک دره بعد از آن چند سانتیمتر است؟ )

9 )97/5 7 )77/5 

3 )75 0 )52 

باشد، مسافتی که این موج  956Nایم. اگر نیروی کشش سیم یک موج عرضی ایجاد کرده 2/5mm7و سطح مقطع  2/2g/cm3در سیمی با چگالی . 96

 اول( –ت 9020کند، چند متر است؟ )در مدت یک ثانیه طی می

9 )02 7 )72 

3 )022 0 )722 
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موج انتقال انرژی بدون انتقال جرم است. در مسیر انتشار یک موج سینوسی هر ذره از محیط دارای حرکت هماهنگ ساده است. انرژی  انرژی موج:

توان انرژی تک تک قابل محاسبه است. برای یافتن انرژی موج می 2 2  2 2  کند از رابطه نوسان می Aکه با دامنه  mای به جرم مکانیکی ذره

 ذرات محیط را بدست آورده و بایکدیگر جمع کنیم: 

  2 2 3 
2 2  2 2 2 

2 2    2 2   
2 2  2 2  2 2 

  انرژی موج با مجذور دامنه و مجذور بسامد نسبت مستقیم دارد. نکته:

 ت(22)ی موج متناسب با کدام است؟ژانر .3

 مجذور بسامد –مجذور دامنه ( 2 بسامد –دامنه ( 3

 مجذور بسامد –دامنه ( 4 بسامد –مجذور دامنه ( 1
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بینی کرد که در اثر تغییر میدان الکتریکی میدان شود)قانون فارادی(. ماکسول پیشدر اثر تغییر میدان مغناطیسی، میدان الکتریکی ایجاد می نکته:

های الکترومغناطیسی باشد. که امواج الکترومغناطیسی باید لزوما ناشی از تغییرات همزمان میدانشود. بنابراین ماکسول نتیجه گرفت مغناطیسی تولید می

 آیند.  های الکتریکی و مغناطیسی به وجود میبه عبارت دیگر امواج الکترومغناطیسی از رابطه متقابل میدان

 موج الکترومغناطیسی:

شود. که این میدان ی متغیر با زمان وجود داشته باشد، یک میدان مغناطیسی متغیر با زمان ایجاد میاگر به هر علتی در یک ناحیه از فضا میدان الکتریک

های الکتریکی و مغناطیسی القایی بوده و با سرعت کند. این میدانی خود میدان الکتریکی متغیر دیگری را ایجاد میمغناطیسی متغیر نیز به نوبه

  
4

√ 0 0
 شوند. ماکسول این امواج را الکترومغناطیسی نامید.تشر می)سرعت نور( در خلا من 

  
4

√ 0 0
 

4

√8 88  40 41  1  40 7
 3  408     

[ ]کنیم که عدد بدست آمده برابر سرعت انتشار نور در خلا است. از دیدگاه تحلیل ابعادی خواهیم داشت:ملاحظه می  
4

√  1

   1 
 1

 1

 
4

√  1

 1

     

کنند و امواج رادیویی با همان تندی نور مرئی در آزمایشگاه حرکت می –آزمایش هرتز )ایجاد نوسانهای الکتریکی پربسامد( نکته: )تایید نظریه ماکسول( 

 ماهیت امواج رادیویی و نور مرئی یکسان است. 

  وان استفاده نمود:                               تبرای محاسبه طول موج و بسامد امواج الکترومغناطیسی از رابطه مقابل می :نکته
  

  
 

 

 
      

کنند، بلکه امواج الکترومغناطیسی برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند و این امواج انرژی را به صورت انرژی جنبشی و پتانسیل ذرات منتقل نمی نکته:

 کنند. منتقل میهای الکتریکی و مغناطیسی به صورت انرژی میدان

شوند(. )یا به عبارت دیگر با بسامد می minیا  maxو مغناطیسی القایی وضعیت نوسانی مشابهی دارند ) به عبارت دیگر با هم های الکتریکی میدان نکته:

 کنند(. یکسان و همگام با یکدیگر تغییر می

 

 یکدیگر و بر راستای انتشار عمودند. )عرضی است(.های الکتریکی و مغناطیسی بر میدان نکته:

اگر انگشت سبابه دست راست در جهت خطوط میدان الکتریکی و انگشت وسط در جهت خطوط میدان مغناطیسی قرار گیرد، انگشت شست جهت  نکته:

 انتشار موج الکترومغناطیس را نشان خواهد داد. 

 های خاصی دارند.ای از نظر بسامد و طول موج دارند. که نواحی مختلف آن نامالکترومغناطیسی طیف گستردههای موج:های الکترومغناطیسیطیف موج

 

 

 

 

 

 ماند. یابد و سرعت ثابت میهای رادیویی، طول موج افزایش یافته و بسامد کاهش میبا پیشروی از موج گاما به سمت موج :4نکته

قرمز      )در مورد نور مرئی( :1نکته نارنجی   زرد   سبز   آبی   نیلی     بنفش  

E 
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      تراوایی نسبی خلا است.اگر سرعت نور در خلا برابر با    ضریب گذردهی الکتریکی خلا و    .4
 ر(81کدام است؟) kباشد.   

4 )1  1 )1-  

3 )
4

1
  1 ) 

4

1
  

3   چند متر است؟)شود.طول موج آن مگا هرتز در فضا پخش می 300موج رادیویی با بسامد . 1  408  

 
 ر(86() 

4 )4  1 )3  

3 )400  1 )300  

3   است. طول موج آن چند متر است؟) 4100KHz، بسامد یک موج رادیویی AM. در باند 3  408  

 
 خ( -ر14()

4 )8/1 1 )1 

3 )180 1 )100 

 خ( -ر11های الکترومغناطیسی در خلا برابر با کدام است؟)تراوایی نسبی خلا باشد، سرعت انتشار موج 0 ضریب گذردهی الکتریکی خلا و 0  . اگر 1

4 )  0 0 
4
1 1 )  0 0 

1 

3 )  0 0 
 

4
1 1 )  0 0 

 1 

 (C=3×408m/sکند، چند برابر طول موج است؟ )طی می 60nsمتر است. مسافتی که این موج در مدت  3طول موج یک موج الکترومغناطیسی . 8

 خ( –ت 4101)

4 )6 1 )1 

3 )3 1) 1 

 خ( -ر87های الکتریکی و مغناطیسی ....................... و در هر نقطه با یکدیگر ..................... .)موج الکترومغناطیسی منتشر شده در خلا میدان. در یک 6

 ( برهم عمودند، وضعیت نوسانی مشابهی دارند.1 ( با هم موازیند، وضعیت نوسانی مشابهی دارند. 4

 ( با هم موازیند، وضعیت نوسانی کاملا مخالفی دارند.1 نوسانی کاملا مخالفی دارند.( برهم عمودند، وضعیت 3

3   دهد. بسامد آن چند مگاهرتز است؟)زمان یک موج الکترومغناطیسی را در خلا نشان می -. شکل زیر نمودار مکان7  408  

 
 خ( -ت88()

4 )8 1 )40 

3 )80  1 )400 

 

 

x(m) 

E 

B 

3 
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توان رو است. لذا میشود، مطابق شکل روبهکه در خلا منتشر می 1MHz. نمودار میدان الکترومغناطیسی بر حسب مکان یک موج رادیویی به بسامد 8

3  گفت: )  408  

 
 خ( -ر81()

 وضعیت نوسانی مشابهی دارند. )همگام هستند(   و  Oهای ( نقطه4

 است. 78mبرابر  Oاز    ی ( فاصله1

 است. 480mبرابر  Oاز    ی ( فاصله3

برابر    و  Oهای ( اختلاف فاصله نقطه1
 

1
  است. 

 در حال انتشار است. کدام مورد درست است؟  408m/s×3دهد که با سرعت ای از موجی الکترومغناطیسی را نشان می. شکل زیر، تصویر لحظه1

 ت(4100ثانیه است.                                ) 48-40های الکتریکی و مناطیسی یک نوسان کامل انجام دهند، کشد که میدن( مدت زمانی که طول می4

 دهد. نوسان انجام می 4048×4/8های الکتریکی و مغناطیسی در هر ثانیه ( میدان1

  نانومتر است. 300کند، ( مسافتی که موج در مدت یک ثانیه طی می3

 این موج در ناحیه طیف مرئی طیف قرار دارد. (1

( c=3×408 m/sشود مطابق شکل است. بسامد این موج چند مگاهرتز است؟ )ای از موجی الکترومغناطیسی که در خلأ منتشر مییک تصویر لحظه. 40

 دوم( –ر 4101)

4 )410 1 )480 

3 )78 1 )41 

 

 

شود و میدان الکتریکی آن، در یک لحظه و در یک نقطه نشان داده شده منتشر می zدر شکل زیر، موج الکترومغناطیسی سینوسی در جهت محور . 44

  اول( –ر 4101است. در این نقطه و در این لحظه، میدان مغناطیسی موج به کدام جهت است؟ )

 yدر خلاف جهت محور ( x 1در خلاف جهت محور ( 4

 yدر جهت محور ( x 1در جهت محور ( 3

 ت(86یابد؟)الکترومغناطیسی،از موج های رادیویی و مخابراتی تا پرتو های گاما کدام کمیت کاهش می. در طیف موج های 41

 ( کوانتوم انرژی 1 ( بسامد4

 ( سرعت در خلا1 ( طول موج 3

 ت(87. اشعه گاما در مقایسه با امواج فرابنفش دارای طول موج .............. و کوانتوم انرژی ........... است.)43

 ترکم  –بلندتر ( 1 ترکم  -تر کوتاه( 4

 تربیش  –تر کوتاه( 1 تربیش  –بلندتر ( 3

 

E 

B 

x 

O

’ 

‘ 
O

’ 

میدان الکتریکی 

 )عمودی(
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 )افقی(
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 ر(14ی ایکس چگونه است؟). طول موج مربوط به امواج رادار،در مقایسه با طول موج امواج فروسرخ و طول موج اشعه41

 ی ایکس بلندتر است.طول موج اشعه از طول موج فروسرخ کوتاهتر و از( 1( از هر دو کوتاهتر                    4

 ی ایکس کوتاهتر است.( از طول موج فروسرخ بلندتر و از طول موج اشعه1  از هر دو بلندتر( 3

 خ( -ت14است.)های الکترومغناطیسی، بیشترین بسامد مربوط به .................... و بلندترین طول موج مربوط به ....................... . در طیف موج48

 ی ایکساشعه -های رادیوییموج( 1 نور قرمز -نور بنفش( 4

 های رادیوییموج -ی گامااشعه( 1 های فروسرخموج -ی گامااشعه( 3

 ت(11الکترومغناطیسی است؟)های ی موج. طول موج یک متر تا یک کیلومتر، مربوط به کدام محدوده46

 ( فرابنفش1 ( فروسرخ4

 رادیویی( 1 ( نور مرئی3

 ت( 4104ها، برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند؟). کدام موج47

 پ( امواج رادیویی          ت( پرتوهای فروسرخ        xالف( امواج صوتی      ب( پرتوهای 

 ( پ 1 ( الف 4

 ( ب و پ 1 ( الف و ب 3

 دوم( –ر 4101های الکترومغناطیسی است؟ )کدام ویژگی مربوط به تمام موج. 48

 الف( سرعت آنها در خلأ یکسان است.

 های اتم است. ب( منشأ تولید همه، تغییر تراز انرژی الکترون

 ج( همه موج عرضی هستند.

 د( تشخیص و آشکارسازی همه، به یک روش است.

 ( الف و ج1 ( الف و د4

 ( ب و ج1 ( ب و د3

 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                  موج صوتی                        

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         861

E 

M 

شدگی های جمعها راستای نوسان هر جزء از محیط با راستای انتشار موج همسو هستند. نوسان اجزاء محیط سبب تشکیل ناحیهدر این موجموج طولی: 

 انبساط( به طور متناوب در محیط خواهد شد.  –تراکم( و بازشدگی )کشیدگی  –)فشردگی 

 نکته: با توجه به شکل زیر:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جایی هر جزء فنر از وضعیت تعادل برابر دهد، جابهها رخ میشدگی یا بیشترین بازشدگی حلقههایی که بیشترین جمع( در یک لحظه از زمان، در مکان8

 صفر است. 

 جایی هر جزء فنر از وضعیت تعادل بیشینه است. دگی بشینه و یک بازشدگی بیشینه مجاور هم، اندازه جابهش( در وسط فاصله بین یک جمع2

 جایی از مکان تعادل است. ( دامنه امواج طولی بیشترین جابه3

 ( طول موج امواج طولی، فاصله بین دو جمع شدگی)تراکم( یا دو بازشدگی )انبساط( متوالی است. 4

 امواج طولی در یک محیط جامد بیشتر از تندی انتشار امواج عرضی در همان محیط است.  ( تندی انتشار5
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 فشار(های تراکمی )پرفشار( و انبساطی )کمیکی از امواج مکانیکی و طولی مهم صوت است که به صورت لایه صوت:

 کنند. شوند بلکه حوا نقطه تعادل خود نوسان میهای هوا منتقل نمیدر انتشار صوت نیز ذره شوند.در هوا منتشر می

 آیند. های تراکمی و انبساطی در اثر این نوسانها به وجود میلایه

 

 

 ها منتشر کند، صوت به صورت موج کروی اگر یک چشمه صوت، صوت را به صورت یکنواخت در تمام جهت :نکته

 باشد.هایی به مرکز چشمه موج )چشمه صوت( میهای موج این امواج به صورت کرهشود. جبههمنتشر میدر فضا 

  

 

 شود و دمای آن بستگی دارد. های فیزیکی محیط )جنس محیط( که صوت در آن منتشر میسرعت صوت به ویژگی سرعت صوت:

باشد. زیرا ود و سرعت صوت در جامدات بیشتر از مایعات و در مایعات بیشتر از گازها میشبر گازها در مایعات و جامدات نیز منتشر میصوت علاوه نکته:

 شود. تر منتقل میتر بوده و تپ ایجاد شده سریعتر باشد مولکولها به یکدیگر نزدیکهر چه ماده متراکم

را به انتهای دیگر میله گذاشته است، دو صدای متفاوت را زند. شخص دیگری که گوش خود شخصی با پُتکی به انتهای میله بلندی ضربه محکمی می. 8

برابر تندی صوت در هوا  82تندی صوت در میله شنود. اگر می 1/8s آید را با اختلاف زمانیکه یکی از طریق میله و دیگری از طریق هوای اطراف میله می

  .(است 331m/sباشد، طول میله چقدر است؟ )تندی صوت در هوا 

 

 

ای که در سر زنیم. شنوندهاز جنس این فلز ضربه محکمی می Lاست. به یک سر لوله توخالی بلندی به طول  V8تندی صوت در یک فلز خاص برابر . 2

له با تندی گذرد و دیگری از موجی است که از طریق هوای داخل لوشنود. یکی ناشی از موجی که از دیواره لوله میدیگر این لوله قرار دارد دو صدا را می

V2 اول( -ت 8413کند. بازه زمانی بین این دو صدا در گوش شنونده کدام است؟ )عبور می 

8 )
( 2  8) 

2 8 2
 2 )

( 2  8) 

 8 2
 

3 )
( 8  2) 

 8 2
 4 )

( 8  2) 

2 8 2
 

 

لایه انبساطی 

 )کم فشار(

ی تراکملایه 

 فشار( پر)
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ویم صدا صوت نیز مانند هر موج دیگری حامل انرژی است. مقدار این انرژی با مجذور دامنه و بسامد نسبت مستقیم دارد. هر چه از چشمه صوت دورتر ش

 یابد.شده و انرژی در یکای سطح کاهش میشود. زیرا انرژی در سطح بزگتری پخش تر شنیده میضعیف

 گذرد، مقدار انرژی صوتی که در واحد زمان از واحد سطح عمود بر راستای انتشار صوت می شدت صوت:

  دهیم. بنابراین طبق تعریف داریم:نمایش می Iشود و آن را با نماد شدت صوت نامیده می

 

یکای شدت صوت وات بر متر مربع  نکته:
 

 است. 2 

 )عوامل موثر بر شدت صوت( نکته:

 

 

 خ( -ت98رسد، .................... نام دارد.)به واحد سطح عمود بر راستای انتشار صوت می. انرژی صوتی که در واحد زمان 0

 ( بلندی صوت2 ( شدت صوت0

 ( تراز شدت صوت4 ( توان صوت3

3cmی حساسی به مساحت صفحه .2
00-01×0/5ثانیه،  5بر راستای انتشار صوت عمود است و در مدت  2

J شدت صوت رسد. می انرژی صوتی به صفحه

 ت(85) در سطح این صفحه چند میکرو وات بر متر مربع است؟

0 )2 5  01 9 2 )01 9 

3 )1/10 4 )1/25 

ای که در رسد. این صوت به شندندهاز محل انفجار قرار دارد، می r0=041mای که در فاصله به شنونده 1/0W/m2در یک آتش بازی، صوتی با شدت . 3

 دوم( –ت 0413) نظر شود(رسد؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرفقرار دارد، با شدت چند وات بر متر مربع می r2=001mفاصله 

0 )1/4 2 )0/0 

3 )4 4 )00 

 

 

 

 

 

 

  
 

   
 

 

 
 

0     2

2     2

3     2
    

{
 
 

 
               مجذور دامنه            2  

               مجذور بسامد           2 
0
 2  مجذور فاصله از چشمه            
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تواند آن را بشنود و مقدار آن برای بررسی بلندی صوت شدت آن را نسبت به شدت صوت مبنا )صوتی است که گوش به زحمت میتراز شدت صوت: 

 1  01 02  

شوذ. تراز شدت صوت عبارت است از لگاریتم نسبت شدت سنجند و برای صوت تراز شدت صوت به صورت زیر تعریف میاست.( می 2 

 بِل است. صوت به شدت صوت مبنا . یکای آن نیز دسی

 نکته: تراز شدت صوت مبنا: 

 

 نکته: )تغییرات تراز شدت صوت(

 

 دسی بل به گوش برسد،شدت صوت هواپیما در آن نقطه چند وات بر متر مربع است؟ 001. اگر سرعت غرش یک هواپیما با تراز شدت 4

( 1  01 02  

 ر(92( )2 

0 )10/1  2 )0/1  

3 )011  4 )01  

 ر(93یابد؟)برابر شود تراز شدت صوت چند دسی بل کاهش می 01دهد.اگر فاصله او تا رادیو ای در یک فضای باز به صدای رادیو گوش میشنونده. 5

0 )01  2 )21  

3 )31  4 )011  

 ت(94)کند؟برابر شود،تراز شدت آن چگونه تغییر می 01√اگر شدت صوتی  .0

 شودبرابر می 01( 2 شودبرابر می 5( 0

 یابدبل افزایش میدسی 01( 4 یابدبل افزایش میدسی 5( 3

مقدار اولیه برسانیم، تراز  1/0ی صوت را به بل است. اگر دامنهدسی 01ی ثابت تراز شدت صوت ی صوت با دامنهمتری از یک چشمه 011ی . در فاصله7

 خ( -ر94شود؟)بل میشدت صوت در همین فاصله چند دسی

0 )21 2 )41 

3 )51 4 )71 

 ر(95یابد؟)فاصله اولیه کند،تراز شدت صوت برای آن شخص چند دسی بل افزایش می 0/1اگر شخصی فاصله خود را تا چشمه صوت . 9

0 )0 2 )2  

3 )21  4 )011  

02 01بل است. اگر شدت صوت مبنا برابر دسی 37. تراز شدت صوتی 8  

 خ( -رlog5=1/7()95باشد، شدت این صوت چند وات بر متر مربع است؟) 2 

0 )7  01 5 2 )01 7 

3 )5  01 8 4 )0 5  01 8 

 

 

  01   
 

  
 

  01   
 

  
  
    
⇒    01   
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 خ( -ت95بل افزایش یابد، شدت آن نسبت به حالت قبل چند برابر شده است؟)دسی 47بل به دسی 27. اگر تراز شدت صوتی از 01

0 )2 2 )4 

3 )011 4 )211 

2   شدت این صوت چند برابر شدت صوت مبنا است؟ دسی بل است. 03تراز شدت صوتی  .00  ر(90)( 3  

0 )2  013 2 )3  010 

3 )2  010 4 )0  013  

2   بل باشد، شدت آن چند وات بر متر مربع است؟)دسی 02. اگر تراز شدت صوتی 02 1  و 3    01 02  

 خ( -ر90()2 

0 )0 0  01 00 2 )3 2  01 00 

3 )4  01 02 4 )9  01 02 

. شدت صوتی 03
 

2   / است.تراز شدت صوت چند دسی بل است؟)4 2  1  و 3    01 02  

 ر(97()2 

0 )94  2 )84  

3 )000  4 )020  

تراز شدت صوتی که شنونده دریافت می کند چگونه  شنونده نیز از چشمه صوت نصف شود، برابر شود و فاصله 5اگر دامنه ارتعاش چشمه صوتی  .04

 ت(97)کند؟تغییر می

 شودبرابر می 011( 2 شودبرابر می 21( 0

 یابددسی بل افزایش می 011( 4 یابددسی بل افزایش می 21( 3

ای در فاصله چند متری از منبع قرار گیرد تا امواج کند.شنوندهوات در یک فضای باز تولید و منتشر می021یک چشمه صوت،امواج صوتی را با توان. 05

1 دسی بل بشنود؟) 81صوتی را با بلندی   01 02  

 2  ت(98( )3   و 

0 )0/1  2 )01  

3 )011  4 )01111 

دسی بل است.شدت این صوت چند  20تراز شدت صوتی  .00
 

2   است؟) 2  1  و 3    01 02  

  ر(81)(2 

0 )4  01 01 2 )2  01 4 

3 )4  01 4 4 )2  01 01 

 ت(log2=1/3()81کند؟)برابر شود،تراز شدت صوت چگونه تغییر می 01√2اگر شدت صوت  .07

 شودبرابر می41( 2 شودبرابر می9( 0

 یابدبل افزایش میدسی41( 4 یابدبل افزایش میدسی9( 3
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بل است؟ دسیمتری از چشمه چند  41ی بل است. تراز شدت این صوت در فاصلهدسی 91ی صوت متری از یک چشمه 01. تراز شدت صوت در 09

(log2=1/3()81ر- )خ 

0 )21 2 )41 

3 )50 4 )09 

دسی بل بیشتر از  02متری یک منبع صوت قرار دارد،چند متر به منبع صوت نزدیک شود تا صوت منبع را با تراز شدت  9ی ای که در فاصلهشنونده .08

 ر(80)( log2=1/3حالت قبل احساس کند؟)

0 )5/7  2 )0  

3 )5/4   4 )2  

 خ( -ر80بل بیشتر از شدت صوت دیگر است؟)میکرووات بر سانتیمتر مربع است. تراز شدت صدای بلندتر چند دسی 511و  011شدت دو صوت  .21

0 )3/1 2 )7/1 

3 )3 4 )7 

1 شود.اگر برابر می 5برابر کنیم،تراز شدت آن  00اگر شدت صوتی را  .20  01 02  

 ت(80)متر مربع است؟ی صوت چند وات بر باشد،شدت اولیه 2 

0 )2  01 02 2 )3/2  01 02 

3 )4  01 02 4 )5  01 02 

3-01×3/2. شدت صوتی 22
W/m

2   بل است؟)است. تراز شدت این صوت چند دسی 2 1  و 3    01 02  

 ر(82()2 

0) 05 2) 25 

3 )95 4 )85 

1 بل است؟)این صوت چند دسیشنود. تراز شدت می 014μW/m2را با شدت  25Hzای، صوتی با بسامد . شنونده23  01 02  

 خ( -ر82()2 

0) 001 2) 21 

3 )91 4 )011 

2   بل است. شدت این صوت چند چند وات بر متر مربع است؟)دسی 08. تراز شدت صوتی 24 1  و 3    01 02  

 خ(  -ت82()2 

0 )9  01 0 2 )9  01 01 

3 )02  01 0 4 )02  01 01 

2   است. شدت این صوت، چند برابر شدت صوت مبنا است؟)بل دسی 05. تراز شدت صوتی 25  ت(83()3  

0) 51 2) 31 

3 )32 4 )24 
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ی چند متری از ی دردناکی است. در فاصلهبل بیشتر از تراز شدت صوت آستانهدسی 21متری از یک منبع صوت، تراز شدت صوت  01ی . در فاصله20

 ت(84ی دردناکی است؟)تراز شدت صوت آستانه بل کمتر ازدسی 21این منبع صوت تراز شدت صوت 

0) 011 2) 21 

3 )211 4 )0111 

کند. انرژی که در مدت بل احساس میدسی 51میلیمتر مربع است، تراز شدت صوت حاصل از یک منبع را  01ی گوشش ای که مساحت پرده. شنونده27

1 رسد، چند میکروژول است؟)ثانیه به پرده گوش این شنونده می 51  01 0   

 خ( -ت84()2 

0) 3 2) 311 

3 )3  01 4 4 )0  01 0 

شود. در این حالت، تراز شدت صوت برای آن برابر می 3/0ی معین، تراز شدت صوت برابر کنیم، برای یک شنونده 3ی صوتی را ی چشمهاگر دامنه .29

 ر(85)( log2=1/3رسد؟)بل میشنونده به چند دسی

0 )02 2 )32 

3 )41 4 )52 

شود. تراز شدت برابر می 3/0ی معینی از چشمه قرار دارد، ای که به فاصلهبرابر کنیم، تراز شدت صوت برای شنونده 9ای را اگر شدت صوت چشمه .28

 خ( -ر85) (log2=1/3)بل بوده است؟صوت اولیه برای شنونده چند دسی

0 )21 2 )24 

3 )31 4 )38 

 خ( -ت85) ( log2=1/3تر است؟)تر چند برابر شدت صوت ضعیفبل است. شدت صوت قویدسی 3با اختلاف تراز شدت دو صوت برابر  .31

0 )2 2 )3 

3 )21 4 )31 

یابد. اگر بل کاهش میدسی 41بل به دسی 54رساند، تراز شدت صوت از می r2به  r0ای فاصله خود را تا منبع صوت از . در یک فضای باز وقتی شنونده30

r2-r0=30m  ،باشدr0  چند متر است؟(log2=1/3) (87ر-  )خ 

0 )3  2 )0  

3 )8  4 )02 

شنود. بل بلندتر میدسی 09قرار دارد، صدا را  d0از یک چشمه صوت قرار دارند. شخصی که در فاصله  d2و  d0های . دو شخص به فاصله32
 2

 0
کدام  

 ر(log2=1/3( )88است؟ )

0 )4 2 )9 

3 )8 4 )00 
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02 01   دسی بل است؟) 91وات است. در فاصله چند متری این چشمه، تراز شدت صوت  49چشمه صوتی . توان 33  

 2  خ(  –ر 88( )3    

0 )011 2 )211 

3 )011 4 )911 

 ت(88کند؟ )تغییر میشنویم، چگونه برابر شود، تراز شدت صوتی که می 0111رسد، . اگر با زیاد کردن دامنه یک صوت، شدت صوتی که به گوش می34

 شود.برابر می 3( 2 شود. برابر می 31( 0

 یابد. دسی بل افزایش می 3( 4 یابد.دسی بل افزایش می 31( 3

0 . یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت 35 2 و دستگاه صوتی دیگر، با تراز    29  های مربوط به این دو تراز کند. شدتایجاد می   82 

 (log2=1/3ر( )0411کدام است؟) I2/I0است.  I2و  I0( به ترتیب W/m2 )بر حسب

0 )2/5×010 2 )2/5×019 

3 )4×010 4 )4×019 

متر مربع از سطحی که در این مکان عمود بر مسیر انتشار صوت قرار بل است، در مدت یک دقیقه به هر میلیدسی 80. در مکانی که تراز شدت صوت 30

 ( Io=01-02W/m2و   log2=1/3خ( ) –ر 0411رسد؟ )انرژی صوتی میدارد، چند میکروژول 

0 )24/1  2 )49/1  

3 )241  4 )491  

در معرض آن قرار دارند،  Bو  Aای قرار دارند. تراز شدت صوتی که ناظرهای از یک چشمه صوت نقطه 4rو  r ،2rهای در فاصله Cو  A ،B. سه ناظر 37

β  و
5

0
 خ(  –ت log2=1/3( )0411بل است؟ )در معرض آن قرار دارد، چند دسی Cاست. تراز شدت صوتی که ناظر   

0 )24  2 )31  

3 )30  4 )49  

 ر(0410وات است؟ )دسی بل است. توان چشمه صوت، چند میلی 01متری چشمه صوت برابر  51. در یک فضای باز، تراز شدت صوت در فاصله 39

(   01 02  

πو  2   3 ) 

0 )3/1  2 )0  

3 )5/7  4 )31  

باشد،  1/14w/m2و برابر  B، بیشتر از شدت صوت Aبل است. اگر شدت صوت دسی 01برابر  Bو  A. در یک مکان، اختلاف تراز شدت دو صوت 38

 خ( –ر 0410اختلاف شدت این دو صوت چند میلی وات بر متر مربع است؟ )

0 )4/1  2 )4  

3 )30  4 )301  
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01√2شدت صوتی . 41  اول( –ت log2=1/3( )0412بل است؟ )برابر شدت صوت مرجع است. تراز شدت این صوت چند دسی 015 

0 )5/9 2 )01/3 

3 )59 4 )013 

 دوم( –ر 0412)(log2=1/3کند؟ )اگر فاصله از چشمه صوت نصف شود و همزمان توان چشمه صوت دو برابر شود، تراز شدت صوت چگونه تغییر می. 40

 شود.برابر می 8( 2 شود. برابر می 9( 0

 یابد.دسی بل افزایش می 8( 4 یابد.دسی بل افزایش می 4( 3

( log2=1/3است؟ ) Bچند برابر شدت صوت  Aباشد، در آن مکان، شدت صوت  Bبل بیشتر از تراز شدت صوت دسی A ،00/5اگر تراز شدت صوت . 42

 خ( –ر 0412)

0 )√23 2 )01√23 

3 )01√2 4) 01√3 

بل است. در این دسی 81متری از این چشمه  51کند و تراز شدت صوت در مکانی به فاصله چشمه صوتی در یک فضای باز امواج صوتی پخش می. 43

02 01   مکان، آهنگ متوسط انتقال انرژی صوتی از هر سانتیمتر مربع از سطحی که عمود بر مسیر انتشار صوت باشد، چند میکرووات است؟ )  

 2)  

 اول( –ر 0413)

0 )01-0 2 )01-2 

3 )01-3 4 )01-4 

رسد. اگر بل میدسی 21بل به دسی 40شنود از رساند، تراز شدت صوتی که میمی r2به  r0ای فاصله خود را از یک منبع صوت از وقتی شنونده. 44

 2   0  خ( –ت 0413)( log2=1/3چند متر است؟ ) 2 باشد،   85 

0 )015 2 )211 

3 )011 4 )025 

یابد؟)از جذب انرژی صوتی توسط محیط اگر در یک فضای باز، فاصله خود را از چشمه صوت دو برابر کنیم، تراز شدت صوت چند دسی بل کاهش می. 45

 خ( –ر log2=1/3( )0414نظر شود و صرف

0 )02 2 )0 

3 )4 4 )3 

0 یک دستگاه، صدایی با تراز شدت صوت . 40 2 و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت    41  های مربوط به کند. شدتایجاد می   45 

هستند.  I2و  I0( به ترتیب W/m2این دو تراز )بر حسب 
 2

 0
 خ( –ت 0414)کدام است؟  

0 )011 2 )51 

3 )√01 4 )√5 
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توان از هم متمایز ساخت: ارتفاع و بلندی. این موارد هر دو به ادراک شنوایی ما مربوط با شنیدن هر تُن )تُن موسیقی(، دو ویژگی را میادراک شنوایی: 

 شوند. می

 )دو دیاپازون متفاوت با ضربه یکسان به هر دو( کند.می که گوش انسان درکبسامدی است  ارتفاع:

توان با آشکارساز اندازه گرفت ولی بلندی چیزی است )بلندی متفاوت با شدت است شدت را می کند.شدتی است که گوش انسان از صوت درک می بلندی:

 کنید( )یک دیاپازون با دو ضربه متفاوت( که شما حس می

 است. 0222Hzتا  0222Hzاست ولی بیشترین حساسیت گوش انسان به بسامدهای  02222Hzتا  02Hzهای به شنیدن تُن گوش انسان قادر نکته:

 نامند. اثر دوپلر برای امواج صوتی و امواج الکترومغناطیسی برقرار است.تغییر بسامد ناشی از حرکت چشمه و ناظر به یکدیگر را اثر دوپلر می اثر دوپلر:

 ( ناظر جلو    ناظر عقب      چشمه  ) الف( چشمه متحرک و ناظر )شنونده( ساکن: 

یابد و طول موج شوند( بنابراین بسامد دریافتی افزایش میها به یکدیگر نزدیک می)جبههبا حرکت چشمه طول موج در جهت حرکت چشمه کاهش یافته 

 یابد. شوند( بنابراین بسامد دریافتی کاهش میها از یکدیگر دور مییابد )جبههدرخلاف جهت حرکت چشمه افزایش می

 

 

 

  

 ( ناظر جلو    ناظر عقب      چشمه  ) : متحرکو ناظر )شنونده(  چشمه ساکن (ب

 در این حالت در مدت زمان یکسان خودرویی که به چشمه

 های موج بیشتری برخوردشود با جبههساکن صوت نزدیک می

 شودبا کند، در حالی که خودرویی که از این چشمه دور میمی

 کند.برخورد میهای موج کمتری جبهه

 

 

 

  نشان دهیم و تندی صوت  7   0   3 ها را به ترتیب دهد. اگر تندی چشمههای صوت را نشان میهای موج حاصل از چشمهشکل زیر جبهه. 7

  خ( –ر 7023) باشد، کدام رابطه درست است؟

7 ) 3   7     0 0 ) 7   3     0 

3 ) 0   7   3    0 ) 3   7   0    

 

 

𝐟𝟎 𝐟𝟏 = 𝐟𝟎 𝐟𝟐 = 𝐟𝟎 

𝛌𝟎 𝛌𝟏 = 𝛌𝟎 𝛌𝟐 = 𝛌𝟎 

𝐟𝟎 𝐟𝟏  𝐟𝟎 𝐟𝟐 > 𝐟𝟎 

𝛌𝟎 𝛌𝟏 > 𝛌𝟎 𝛌𝟐  𝛌𝟎 

𝐟𝟎 𝐟𝟏 > 𝐟𝟎 𝐟𝟐  𝐟𝟎 

𝛌𝟎 𝛌𝟏 = 𝛌𝟎 𝛌𝟐 = 𝛌𝟎 

(3) (0) (7) 
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اند، درست ای در حال دور شدن از آن است. کدام مورد در مقایسه با حالتی که این دو نسبت به هم ساکنیک چشمه صوت ساکن است و شنونده. 0

 دوم( –ت 7020است؟ )

 ماند. یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده ثابت میشنود کاهش می( بسامدی که شنونده می7

 ماند.یابد و طول موج دریافتی توسط شنونده ثابت میشنود افزایش می( بسامدی که شنونده می0

 شود.تر مییابد و طول موج دریافتی توسط شنونده کوتاهشنود کاهش می( بسامدی که شنونده می3

 شود.لندتر مییابد و طول موج دریافتی توسط شنونده بشنود افزایش می( بسامدی که شنونده می0

 

 اثر دوپلر برای امواج الکترومغناطیسی: 

ها و سایر جایی دوپلری( نقش مهمی در اخترشناسی دارد. در رصدهای نجومی ستارگان، کهکشانگیری ناشی از تغییرات بسامد و طول موج )جابهاندازه

توان جایی دوپلری نور آنها میشوند، با اندازه گیری جابها نزدیک میشوند و چه هنگامی که به مهای نوری سماوی چه هنگامی که از ما دور میچشمه

جایی دوپلری صرفا ناشی از حرکت آن اجرام سماوی نسبت به ناظر )آشکارساز( اطلاعاتی در مورد تندی و چگونگی حرکت آنها به دست آورد. این جابه

 است.

گویند و وقتی چشمه نور به ناظر نزدیک می انتقال به سرخیابد که به آن اصطلاحا افزایش میشود، طول موج وقتی چشمه نور از ناظر )آشکارساز( دور می

 گویند. می انتقال به آبیکند که به آن اصطلاحا شود، طول موج کاهش پیدا میمی

 

 

 

 

 

 اول( –ر 7020یابد؟ )اگر کهکشانی به ما نزدیک شود، کدام مشخصه نور دریافتی از آن، افزایش می. 3

 ( تندی و بسامد0 ( تندی و طول موج7

 ( بسامد0 ( طول موج3

 



 

 

 مفصل چهار

 

 

 های موجکنشبرهم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رشته ریاضی فیزیک -ی دوم متوسطهرهدو -دهمازدو پایه -(3فیزیک)
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 بازتاب از انتهای ثابت یا بسته:

دهد. لیکن در اینجا فرض کند. البته مقداری از انرژی خود را به محیط دوم میوقتی موج پس از انتشار در محیط به انتهای محیط برسد، ناچار بازتاب می

 ی اتصال انتهای طناب بستگی دارد.منتها بازتاب موج به نحوه گردد.تمام انرژی موج بازتاب شده و به محیط اول برمیبر این است که 

شود. به در بازتاب از انتهای ثابت برجستگی به صرت فرورفتگی و فرورفتگی به صورت برجستگی در خلاف جهت موج تابشی روی طناب منتشر می نکته:

 شود.قرینه می yو  xاب از انتهای ثابت یا بسته تپ فرودی نسبت به محور عبارت دیگر در بازت

 حل انتهای ثابت وضعیت نوسانی کاملا مخالف یکدیگر دارند.موج بازتاب و موج فرودی در م نکته:

 شود. بازتاب آن را رسم کنید.تپی مطابق شکل در طنابی منتشر می .0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهت انتشار

 جهت انتشار

 جهت انتشار
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 بازتاب دوبُعدی: 

شد و زدیم موج تخت در سطح آب ایجاد میهای قبل به یاد داریم که وقتی با یک تیغه )خط کش( به طور متوالی و منظم بر سطح آب ضربه میاز قسمت

 شد. شد، موج دوبُعدی گفته میبه چنین موجی که در سطح آب منتشر می

 پردازیم. برررسی بازتاب این موج از یک مانع سخت میحال در اینجا به 

 ب( نمودار بارتاب براساس مدل پرتویی        الف( نمودار بازتاب براساس جبهه موج 

 

 

 

 

 

 

شود. و همواره فاده میبرای سهولت در رسم نمودار بازتاب از پرتوی تابش به جای جبهه موج تابیده و از پرتوبازتاب به جای جبهه موج بازتابیده است نکته:

 پرتو بر جبهه عمود است. 

دهند. همچنین زاویه بین پرتو نمایش می iشود و آن را با نماد زاویه بین پرتو تابیده و خط عمود بر سطح مانع)خط فرضی( زاویه تابش نامیده می تذکر:

 دهند. نمایش می r شود و آن را با نمادبازتاب و خط عمود بر سطح مانع زاویه بازتاب نامیده می

 قانون بازتاب عمومی: 

ای، مکانیکی و الکترومغناطیسی( و همه نوع سطوح بازتاب )سطح توان نشان داد که برای همه انواع موج )کروی، تخت، دایرهبه کمک روابط و آزمایش می

 برابر است.( r( با زاویه بازتاب )iصیقلی، غیر صیقلی و هر نوع سطح بازتاب دیگری( زاویه تابش )
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 تواند از یک سطح سخت مانند صخره بازتاب کند. این بازتاب نمونه ای از بازتاب سه بعدی است. صوت می بازتاب امواج صوتی:

اگر  اگر در مقابل کوهی که مقداری از شما فاصله دارد، ایستاده و یک بار دست بزنید، پس از مدتی بازتاب صدای دست زدن خود را خواهید شنید. پژواک:

 گویند. شنود، به چنین بازتابی پژواک میای برسد که صوت اولیه را مستقیما میصوت پس از بازتاب، با یک تاخیر زمانی به گوش شنونده

تواند پژواک را از صوت اولیه تمیز دهد. به عبارت دیگر با توجه به اینکه باشد، گوش انسان نمی 1/0sاگر تاخیر زمانی بین این دو صوت کمتر از  کته:ن

 تواند صوت اولیه و پژواک را تمیز دهد. متر باشد نمی 01است، اگر فاصله بین شخص تا کوه کمتر از  041m/sسرعت صوت در هوا تقریبا 

 0متر است. اگر این شخص فریاد بزند، اولین پژواک صدای خود را  001اش از صخره نزدیکتر . شخصی بین دو صخره قائم و موازی ایستاده است و فاصله0

 ت( 88تر است؟ )شنود. فاصله بین دو صخره چند مشنود و پژواک دوم را یک ثانیه پس از آن میثانیه بعد می

0 )0031  1 )0081  

0 )0111  4 )801  

است. چشمه صوت صدایی تولید کرده و شنونده دو صدا با اختلاف زمانی  100mرو فاصله عمودی چشمه صوت و شنونده از مانع تخت . در شکل روبه1

1/0s سرعت صوت در هوا می( 041شنود. فاصله شنونده از چشمه صوت چند متر است؟m/s ا).ست 

 

 

 

و  1sزند و اولین پژواک صدای خود را پس از است. دانش آموز فریاد می 0111m. دانش آموزی بین دو صخره قائم ایستاده است و فاصله بین دو صخره 0

 دوم( –ت 0411)شنود. فاصله دانش آموز از صخره نزدیکتر چند متر است؟ بعد از پژواک اول می 1sصدای پژواک دوم را 

0 )011  1 )041 

0 )001 4 )381 
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 بازگشت نور از سطح اجسام را بازتاب نور گویند. بازتاب نور:

 کنند.رسد و یا نور اجسام دیگر را بازتاب میبینیم این است که از سطح آن اجسام به چشم ما نور میدلیل اینکه اجسام را می :3نکته

 بازتاب دو نوع است: :2نکته

 شود.الف( بازتاب منظم: به بازتاب نور از سطوح صاف و صیقلی مثل آینه بازتاب منظم گفته می

 : به بازتاب نور از سطوح ناصاف و غیر صیقلی که دارای پستی و بلندی )پخشنده(ب( بازتاب نامنظم

 شود.هستند، بازتاب نامنظم گفته می

هایش قابل مقایسه با طول موج موج فرودی هایش بسیار کوچکتر از طول موج موج فرودی باشد بازتاب منظم و اگر ناهمواریسطوحی که ناهمواری نکته:

 باشد، بازتاب نامنظم )پخشنده( خواهد بود. 

 شود.تابد، پرتو تابش نامیده میپرتو نوری که به سطح اجسام می پرتو تابش:

 شود.گردد، پرتو بازتاب نامیده میپرتو نوری که از سطوح برمی پرتو بازتاب:

 دهند.نمایش می i شود و آن را با نمادی تابش نامیده میی بین خط عمود بر سطح و پرتو تابش زاویهزاویه ی تابش:زاویه

 دهند.نمایش می r شود و آن را با نمادی بازتاب نامیده میی بین خط عمود بر سطح و پرتو بازتاب زاویهزاویه زتاب:ی بازاویه

αتوان گفت: ( به عبارت دیگر می   زاویه تابش با زاویه بازتاب برابر است. )قانون بازتاب:     

زاویه تابش چند  زاویه بین پرتو تابش و پرتو بازتاب سه برابر زاویه پرتو تابش با سطح آینه باشد،اگر  کند.به آینه تختی تابیده و بازتاب میپرتو نوری  .3

 درجه است؟

 

 سازدآینه میای که پرتو تابش با با سطح اگر در یک آینه تخت زاویه .2
3

4
 ؟زاویه بازتابش چند درجه خواهد بود سازد،ای باشد که با پرتو بازتابش میزاویه  

 

 سازد چند درجه است؟ا سطح آینه میای که پرتو تابش بدرجه باشد. زاویه 341سازد ابش میای که پرتو تابش با بازتیک آینه تخت اگر زاویه در .1

 

 ست؟زاویه تابش چقدر ا تابانیم که با پرتو بازتابش و سطح آینه زوایای مساوی درست کند.یک آینه تخت می یک پرتو نورانی را طوری به سطح .4

 

سازد  ای که پرتو تابش با سطح آینه میزاویه .5
3

5
 سازد. زاویه تابش را تعیین کنید. ای است که با پرتو بازتاب میزاویه  

 

 ی تابش چند درجه است؟پرتو تابش بر پرتو بازتاب عمود است. زاویه .6

 

 

  
r i 

α 

 پرتو تابش پرتو بازتاب خط عمود
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 ی تابش چند درجه است؟ی بین سطح آینه و پرتو بازتاب است. زاویهپرتو تابش نیمساز زاویه .7

 

زاویه تابش اولیه چند درجه بوده  شود.برابر می 1رتوهای تابش و بازتاب بنابراین زاویه محدود به پ دهیم.درجه افزایش می 21ابش پرتویی را زاویه ت .8

 است؟

 

 زاویه تابش چند درجه است؟ باشد،اگر زاویه بین پرتو  و آینه دو برابر زاویه تابش  تابد.پرتو نوری به یک آینه تخت می .9

 

 در این حالت زاویه بین پرتو تابش و بازتاب چند درجه است؟ سازد.درجه می 15و با سطح آینه زاویه  تابدپرتو نوری به یک آینه تخت می .31

 

 ی تابش را تعیین کنید.ی تابش باشد، زاویهچهار برابر زاویه θی در شکل مقابل اگر زاویه .33

 

 درجه در نظر بگیریم تا پرتو بازتاب افقی شود؟ آینه با سطح افق را چند زاویه سازد.درجه می 11افق زاویه پرتو تابش با سطح  رو.در شکل رو به32

 

 

 

با توجه به شکل زاویه  روشن کنیم. تابند،تخت می آینهدرجه نسبت به امتداد قائم به سطح  51خواهیم ته چاهی را به وسیله پرتوهایی که با زاویه می .31

θ چند درجه باید باشد؟  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

θ 

11° 

y 

x 
θ 

51° 
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شود و از روی آن ی دوم تابیده میی اول به آینهبرخورد کند، پس از بازتاب از آینه θی ی متقاطع با زاویهاگر پرتو نوری به دو آینه های متقاطع: آینه

 شود.بازتاب می

 ی پرتو تابش را رسم کنید؟های زیر ادامهدر هر کدام از شکل .34

 

 

 را بیابید . زاویه بین دو آینه  باشد.در شکل زیر پرتو تابش با آینه افقی موازی می .35

 

 

پرتو تابش و بازتابش در آینه دوم بر هم منطبق باشند، زاویه درجه به یکی از دو آینه تخت متقاطع تابیده است. هرگاه  11یک پرتو نور با زاویه تابش  .36

 بین دو آینه چند درجه است؟

 

اگر زاویه تابش پرتو با آینه اول دو برابر زاویه تابش پرتو با آینه دوم  کند.برخورد می سازند،درجه می 61پرتو نوری به دو آینه متقاطع که با هم زاویه  .37

 چند درجه است؟زاویه بازتاب دوم  باشد،

 

درجه با یکدیگر می سازند.در آینه افقی سوراخ کوچکی ایجاد شده و نور از آن به طو قائم می  21مطابق شکل دو آینه تخت بسیار طویل زاویه  .38

 با آینه بازتاب خواهد شد؟تابد.این پرتو نور چند دفعه در برخورد 

 

 

 

 شود؟تابد.پس از چند بازتاب این پرتو از مجموعه خارج می( می3نوری مطابق شکل به آینه )پرتو  .39

 

 

 

واقع در  SIدر شکل مقطع محور نیم استوانه است.پرتو  Cی ای که در شکل مقطع آن نشان داده شده آینه است.نقطهسطح داخلی نیم استوانه .21

تابد.این پرتو پس از چند بار بازتاب نیم استوانه را درجه می 74ی ی بالایی با زاویهاستوانه به سطح داخلی استوانه و نزدیک به لبهی عمود بر محور صفحه

 کند؟ترک می

 

 

311 21 91 45 71 61 

21° 

5/3  

2 1 

 1 

111 
(3)  

741 S 

I 
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 ت(84)تابد؟می   در شکل مقابل پرتو نور در ادامه مسیر با زاویه تابش چند درجه به آینه  .23

3 )31  2 )21  

1 )71  4 )81  

 ر(87)چند درجه است؟   تابد.زاویه تابش در آینه می   به آینه  Mر شکل مقابل پرتو نور پس از بازتاب از آینه د .22

  11( 2 ( صفر 3

1 )61  4 )91  

، SIتابد. امتداد پرتو بازتاب نهایی با امتداد پرتو ( می3(، دوباره به آینه )2تابد و پس از بازتاب از آینه )( می3به آینه ) SI. مطابق شکل زیر، پرتو نور 21

 ت( 98سازد؟ )زاویه چند درجه می

3 )321  2 )341  

1 )361  4 )381  

شود. زاویه بازتاب آینه بازتاب می 2تابد و در ادامه مسیرش دوباره از آینه می 2 تابد و پس از بازتاب به آینهمی 3. مطابق شکل زیر، پرتو نوری به آینه 24

 خ(  -ت 98در دومین بازتاب چند درجه است؟ ) 2

3 )61  2 )51  

1 )41  4 )11 

ای با سطح آن ( چه زاویه2تابد. پرتو بازتابیده از آینه )( می2تابد و پس از بازتاب به آینه )( می3به آینه ) α. مطابق شکل زیر، پرتو نوری تحت زاویه 25

 خ(  –ر 99سازد؟ )میآینه 

3 )π    2 )π    

1 )π        4 )π        

( 3تابد. اگر در دومین بازتاب از آینه )( می2تابد و پس از بازتاب به آینه تخت )( می3درجه به آینه تخت ) 11. مطابق شکل زیر، پرتو نوری تحت زاویه 26

 ت( 3411چند درجه است؟ )  ( شود، زاویه 2پرتو نور موازی آینه )

3 )11  2 )41  

1 )51 4 )61 

کند. آخرین زاویه ها را ترک میآینه های متوالی،تابد. این پرتو، پس از بازتابش( می3درجه بر آینه ) 41با زاویه تابش  SIمطابق شکل زیر، پرتو . 27

 خ(  –ت 3413های تخت، به اندازه کافی بزرگ فرض شود()بازتابش چند درجه است؟ )سطح آینه

3 )51  2 )61  

1 )71  4 )81  

 

 

 ’ 

M 
11 61 

351° 21° 
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𝛼 51o 

(2) 

(3) 

چند درجه است؟  α( شود، 2( موازی آینه )3تابد. اگر پس از دومین برخورد به آینه )( می3به آینه تخت ) α. پرتو نوری مطابق شکل، تحت زاویه 28

 دوم( –ت 3412)

3 )51 2 )41  

1 )11 4 )21 

 

  خ( –ت 3412سازد؟ )( می2ای با سطح آینه )تابد. در چهارمین بازتاب، چه زاویه( می3. پرتو نوری مطابق شکل زیر به آینه )29

3 )31o 2 )41o 

1 )51o 4) 81o 

 

 چند درجه است؟  Aتابد. زاویه تابش در دومین برخورد به آینه می Bتابد و پس از بازتاب به آینه می Aبه آینه  11o. در شکل زیر، پرتو نوری با زاویه 11

  دوم( –ت 3414)

3 )91 2 )61 

 ( صفر4 11( 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11o 

(2) 

(3) 51o 

11o 

11o 

(A) 

(B) 
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𝑖 
3 

2 

𝛼 

𝛾  321 

 توان از روابط زیر محاسبه نمود.)اولیه( را می 3نسبت به پرتو تابش به آینه  2ی ( پرتو بازتاب از روی آینه αمقدار انحراف ) :نکته

                              (θ=91د)نباش بر هم عمودج( اگردو آینه         (θ>91باشد)ی بین دو آینه منفرجه ب( اگر زاویه    (θ<91ی بین دو آینه حاده باشد)زاویهالف( 

 

 

 

 

 

 ر(92است؟) αی چند برابر زاویه βی ی زاویهشود. اندازهبازتاب می  ’Iهای تخت در مسیر پس از بازتابش از آینه SIمطابق شکل زیر پرتو  .13

3 )3 2 )2 

1 )
1

2
 ( دارد.3ی )ی تابش آینهزاویهبستگی به ( 4 

 

( با امتداد پرتو بازتاب آینه 3کند. اگر امتداد پرتو تابش آینه )( برخورد می2تابد و پس از بازتاب، به آینه )( می3. مطابق شکل زیر پرتو نوری به آینه )12

 خ(  -ر98چند درجه است؟ ) αدرجه بسازد،  311( زاویه 2)

3 )311 2 )321  

1 )311  4 )341  

 

𝛾(، 2با پرتو بازتاب آینه ) SIتابد. زاویه بین پرتو ( می3به آینه تخت ) iتحت زاویه تابش  SI. مطابق شکل زیر، پرتو 11  i ،21است. اگر زاویه  321 

 ر(99کند؟ )چه تغییری می 𝛾درجه افزایش یابد، 

  یابد.درجه افزایش می 21( 2 یابد.درجه افزایش می41( 3

 ماند. ( ثابت می4 یابد.درجه کاهش می 21( 1

 

 خ(  –ت 3411سازد؟ )، زاویه چند درجه می SIبا امتداد پرتو  M2. در شکل زیر، امتداد پرتو نور بازتابیده از آینه 14

3 )41  2 )71 

1 )311 4 )331 

 

 

θ 

𝛼  161  2𝜃  
  

θ 

𝛼  381  

  

θ 
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 –ت 3414شود. زاویه بین دو آینه چند درجه است؟ )( بازتاب می2تابد و در نهایت از آینه تخت )( می3. مطابق شکل زیر، پرتو نوری به آینه تخت )15

 اول(

3 )341 2 )311 

1 )321 4 )311 

 

 

 کاربرد بازتاب: 

 ت( 99شود؟ )پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استفاده مییابی . در کدامیک از موارد زیر از مکان16

 ( دستگاه لیتوتریپسی2 ( میکروفون سهموی3

 هاهای قرمز( در رگ( تعیین تندی شارش خون )گویچه4 ( تعیین تندی خودروها1

 خ(  –ت 99شود؟). در کدام موارد زیر، از بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده می17

 هارادار دوپلری         ب( سونوگرافی            پ( اجاق خورشیدی                 ت( دستگاه سونار در کشتی الف(

 ( الف و ب 2 ( الف و پ 3

 ( ب و پ و ت 4 ( الف و ب و پ 1

 اول( –ت 3412شود؟ )یابی پژواکی استفاده می. در کدام موارد زیر، از امواج مکانیکی برای مکان18

 گیری تندی شارش خون       ب( دستگاه سونار اندازهالف( 

 ت( رادار دوپلری       پ( اجاق خورشیدی

 الف و پ ( 2 الف و ب ( 3

 ب و ت ( 4 پ و ب ( 1

 اول( -ت 3411. کدام مورد درست است؟ )19

 ( قانون بازتاب عمومی برای امواج صوتی برقرار نیست.3

 شود.یابی پژواکی و تعیین تندی خودروها استفاده می( از امواج الکترومغناطیسی برای مکان2

 کنند.گیری مییابی پژواکی به همراه اثر دوپلر اندازه( از امواج فروسرخ تندی شارش خون را با استفاده از مکان1

 کند. شکار می یابی پژواکی طعمه خود راکند و با استفاده از مکان( خفاش فورانی از امواج فروسرخ از دهان خود گسیل می4
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-که موج از یک محیط وارد محیط دیگر میهای محیط انتشار وابسته است، بنابراین زمانیچون سرعت انتشار موج در یک محیط به ویژگیشکست موج: 

 دهد که در مواردی با تغییر مسیر موج نیز همراه است.رخ می گوییم شکست موجکند که در اصطلاح میشود، سرعت آن تغییر می

 کند.های چشمه است، بنابراین با تغییر محیط انتشار )شکست موج( بسامد و دوره موج تغییر نمیبا توجه به اینکه بسامد موج از ویژگی نکته:

 0   2
    
⇒   

 2

 0
 
 2

 0
 

 شکست موج در یک بُعد: 

 

 

 

 موج شکست )عبوری( بازتابموج  موج فرودی 

  سرعت
 

 
 

  طول موج
 

 
 

  بسامد
 

 
 

  دامنه
 

 
 

 خ( –ر 0011کنند؟ )شود. بسامد و طول موج آن به ترتیب چگونه تغییر می. موج عرضی سینوسی از قسمت نازک طناب به قسمت ضخیم آن وارد می0

 یابد کاهش می –یابد ( کاهش می2 ماند.ثابت می –یابد ( کاهش می0

 یابد. کاهش می –ماند ( ثابت می0 یابد.افزایش می –ماند ( ثابت می3

تابد. کدام کند و بخشی از ان بازمیشود. بخشی از این موج از مرز عبور مییک موج سینوسی از قسمت ضخیم طنابی به قسمت نازک آن وارد می. 2

 خ( –ت 0010یابد؟ )کمیتِ موج عبوری در مقایسه با موج فرودی کاهش می

 ( دوره تناوب2 ( دامنه0

 ( طول موج0 ( تندی انتشار 3
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 شکست در دو بُعد: 

دانیم شوند. با توجه به اینکه از قبل میهای موج تخت روی سطح آب هستند که از قسمت عمیق وارد قسمت کم عمق میای از این پدیده جبههنمونه

بر روی سطح آب به عمق آن بستگی دارد، بنابراین وقتی موج روی سطح آب از قسمت عمیق وارد قسمت کم عمق شود سرعت آن  سرعت انتشار موج

 افتد. برای امواج سه بُعدی مثل صوت هم با تغییر محیط شکست اتفاق میشود. تغییر کرده و در نتیجه دچار شکست می

 

 

 

 

 قانون شکست عمومی: 

 شود.تابد و عمود بر جبهه موج فرودی است، پرتو تابش نامیده میپرتویی که به سطح جدایی می پرتو تابش:

و در بعضی موارد در هنگام عبور از مرز دو محیط از مسیر خود  شود و عمود بر جبهه موج عبوری استپرتویی که وارد محیط دوم می پرتو شکست:

 شود.امیده می، پرتو شکست نشود(، شود)شکسته میمنحرف می

 دهند.نمایش می 0 شود و آن را با نماد ی تابش نامیده میی بین پرتو تابش و خط عمود بر سطح جدایی دو محیط زاویهزاویه ی تابش:زاویه

 دهند.نمایش می2 شود و آن را با نماد نامیده میی شکست ی بین خط عمود بر سطح جدایی دو محیط و پرتو شکست زاویهزاویه ی شکست:زاویه

 

 

 

 

 ()اختیاریاثبات قانون عمومی شکست: 

 

 

 

 

3است. طول موج این نور در هوا چند برابر طول موج آن در آب است؟)سرعت نور قرمز در هوا  0100Hz×0224. بسامد نور قرمز در حدود 3  014  

 
و  

22 2در آب   014  

 
 خ( -ر48(.)است 

0 )
3

0
 2 )

0

3
 

3 )
2

8
 0 )

8

2
 

 عمیق کم عمق

0 
2 

3 𝑵 
𝑨 

𝑴 

𝑩 

 0   0  91

 0   2  91
}   0   2 

 2   3  91

   3  91
}   2    

 

 

 

    0      2  
  

  
 
 0

  

    2       
  

  
 
 2

  }
 
 

 
 

 
    2

    0
 
 2

 0

                                            

    

 0   2

}  
 2

 0
 
 2

 0}
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 2

 0
 
 2
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شود. اگر طول موج این پرتو در زجاجیه چشم است، استفاده می fو بسامد آن   128𝜇. در یک عمل جراحی چشم از پرتو لیزر که طول موج آن در هوا 0

 
 
 1 02𝜇   3و سرعت انتشار نور در هوا  خ(  -ت 94اند؟ )به ترتیب کدام SIباشد، بسامد و سرعت انتشار این پرتو در زجاجیه، در     014 

0 )3 2 و 014   0100 2 )2 22 2 و 014   0100 

3 )3 52 3 و 014   0100 0 )2 22 52 3 و 014   0100 

 ر(99( است؟ )0( چند برابر طول موج نور در محیط )2شود. طول موج نور در محیط )( می2( وارد محیط )0. مطابق شکل زیر، پرتو نوری از محیط )2

0 )√2 2 )√2

2
 

3 )2 0 )
0

2
  

شود. اگر طول موج نور در درجه از راستای اولیه منحرف می 08(، 2تابد و در ورود به محیط ). مطابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا به یک محیط شفاف می8

محیط دوم، 
0

4
𝜇  ( از طول موج نور در هوا کمتر باشد، بسامد نور چند هرتز است؟C=3×014

 m/s  وsin23=124( )0011 )ر 

0 )8×0100 2 )8×0102  

3 )420×0100 0 )420×0102 

( چند برابر تندی نور در 0( شده است. تندی نور در محیط )2( وارد محیط )0دهد که از محیط )های موج الکترومغناطیسی را نشان می. شکل زیر جبهه5

 خ(   –ر 0011( است؟ )2محیط )

0 )√2

2
 2 )√

3

2
 

3 )√2 0 )2 

 

𝛼دهد. اگر ( را نشان می2) ( به0. شکل زیر، ورود موج از محیط )4 βو  353  ( به سرعت انتشار 0باشد، نسبت سرعت انتشار موج در محیط ) 313 

  ت(0010)( چقدر است؟ 2در محیط )

0 )
0 8√3

3
 2 )

2

8
 

3 )
2√3

4
 0 )

8

2
 

شود. به ترتیب، تندی انتشار موج و عمق آب در کدام ناحیه بیشتر می Bوارد ناحیه  Aدهد که از ناحیه های موج روی آب را نشان میشکل زیر، جبهه. 9

  اول( –ر 0010است؟ )

0 )A  وB  2 )B  وA  

3 )A  وA  0 )B  وB 

 

 

81 n0 

𝑛2 

02 

23 
 (0) هوا

(2) 

02 

31 

2محیط  

0محیط  

(0) (2) 

α 

A B 
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 نسبت سرعت نور در خلا به سرعت نور در یک محیط شفاف برابر ضریب شکست آن محیط شفاف است.  ( nضریب شکست: )

 

تر باشد، ضریب شکست تر باشد، ضریب شکست آن بزرگتر و هر چه رقیقمحیط غلیظهر چه  ضریب شکست به جنس محیط شفاف بستگی دارد.  نکته:

 ( است. 3باشد و مقدار آن برابر یک )آن کوچکتر خواهد بود. بنابراین کمترین ضریب شکست برای خلا می

 قانون شکست موج الکترومغناطیسی)نور(:

 

 

 

 بندی قانون شکست موج الکترومغناطیسی(: )جمع3نکته

 

  :2نکته

 

 

 

 

 

 دهند.نمایش می Dشود و آن را با نماد ی انحراف نامیده میی بین پرتو شکست و امتداد پرتو تابش زاویه: زاویهی انحرافزاویه

 ی انحراف:ی زاویهمحاسبه

 

 

 

ی شکست و انحراف این پرتو شود. زاویهمی n2وارد محیط شفاف دیگری به ضریب شکست  n3پرتو نوری به طور عمود از یک محیط به ضریب شکست  .3

 را بیابید؟

 

 (. است 1√ی شکست و انحراف این پرتو چند درجه است؟)ضریب شکست مایع تابد. زاویهدرجه به سطح مایعی می 13ی نوری تحت زاویهپرتو  .2

 

 

  
 

 
         1  338  

 
 

    2

    3
 

 2

 3

 2  
 

 2

 1  
 

 1 }
 
 
 
 

 
 
 
 

 
    2

    3
 

 
 2
 
 1

 
 1

 2
  3    3   2    2   قانون اسنل 

    2

    3
 

 2

 3
 

 2

 3
 

 1

 2
 

 3    3   2    2
 3   2

}      3      2   2   3 

3 اگر نور از محیط رقیق مثل هوا وارد محیط غلیظ مثل آب شود )الف(   شود. (، پرتو شکست به خط عمود نزدیک می2  

 

 

 

 3    3   2    2
 3   2

}      3      2   2   3 

3 رقیق مثل هوا شود ) اگر نور از محیط غلیظ مثل آب وارد محیط( ب  شود. (، پرتو شکست از خط عمود دور می2  

 

 

 

𝜃3 

𝜃2 

𝑛3 

𝑛2 

𝜃3 

𝜃2 

𝑛3 
𝑛2 

D 
r 

i 
D 

r 

i 

 

                

 الف( تابش از رقیق به غلیظ: 

 

               

 ب( تابش از غلیظ به رقیق: 
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 چند درجه است؟ θی ی تخت زاویهدر شکل زیر با توجه به مسیر پرتو نور و بازتاب آن از روی آینه .1

 

 

 

 ر(81فیزیکی درست نیست؟) . کدام مورد از نظر1

 یابد شود،سرعت آن کاهش میوقتی نور از هوا وارد آب می( 3

 در بازتابش نور از سطح خمیده،زاویه تابش و بازتابش با هم برابرند ( 2

 شود در عبور نور از یک محیط به محیط دیگر،اگر سرعت نور کم شود،بسامد آن نیز کم می( 1

 شود.به محیط دیگر،اگر سرعت نور کم شود،طول موج آن نیز کم میدر عبور نور از یک محیط ( 1

m 6طول موج نور نارنجی در هوا . 5 است. بسامد این نور در آب چند هرتز است؟)ضریب شکست آب  7 33 
1

1
1و    338  

 
 ر(85سرعت نور در هوا ()

3 )1775  3331 2 )5  3331  

1 )676  3331 1 )8  33 7 

تراوایی مغناطیسی خلا باشد، سرعت نور در محیط شفافی به ضریب شکست  3 ضریب گذردهی الکتریکی خلا و 3  . اگر 6
1

1
 خ( -ر85برابر با کدام است؟) 

3 )
1

1 √     2 )
1

1 √     

1 )
1

1√    
 1 )

1

1√    
 

درجه منحرف شود،زاویه تابش چند درجه  35ورودی به اندازه تابد.اگر پرتو می 2√به محیط شفافی به ضریب شکست  i. پرتو نوری از هوا با زاویه تابش 7

 ر(87است؟)

3 )13  2 )15  

1 )51  1 )63  

درجه منحرف می شود.ضریب شکست محیط  36از هوا وارد محیط شفافی می شود و  51شکل مقابل پرتو نوری را نشان می دهد که تحت زاویه تابش . 8

 ت(sin51 = 378  ,  cos51 = 376()87چقدر است؟)شفاف 

3 )
1

2
 2 )

1

1
 

1 )
6

5
 1 )

7

5
 

5کند. اگر بسامد این نور تغییر می 353nmشود و طول موج آن است، وارد محیط شفافی می 3 نوری که طول موج آن در خلأ . 9 باشد،    3331 

 اول( –ر c=1×338m/s( )3132ضریب شکست این محیط شفاف چقدر است؟ )

3 )
1

2
 2 )

1

1
 

1 )
5

1
 1 )

8

5
 

θ 

n=√2 

15 
 هوا

51  

36  

 محیط شفاف

 هوا
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است و طول موج آن در مایعی  Hz 3331×5بسامد نوری در خلأ . 33
9

23
ت 3131) (c=1×338 m/sاست. ضریب شکست آن مایع چقدر است؟ )   

 اول( -

3 )
5

1
 2 )

5

1
 

1 )
1

2
 1 )

1

1
 

ضریب شکست مایعی . 33
5

1
است. اگر نوری به طور مایل از شیشه به مرز شیشه با مایع بتابد و وارد مایع شود، تندی انتشار  375و ضریب شکست شیشه  

 خ( –ر 3131شود؟ )نور چند برابر می

3 )
5

6
 2 )

6

5
 

1 )
1

1
 1 )

1

1
 

 خ( –ر 3131کند؟ )های وابسته به پرتو، با ورود آن به آب تغییر میشود. کدام کمیتاز هوا وارد آب می 63oپرتو نوری با زاویه تابش . 32

 ( بسامد، جهت انتشار و طول موج2 ( جهت انتشار، تندی و طول موج3

 ( تندی، بسامد و طول موج1 ( بسامد، جهت انتشار و تندی1
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 شوند. کنند، بلکه قسمتی نیز بازتاب میتمام پرتوهای نور در تابش به سطح جدایی دو محیط شکست پیدا نمی نکته:

 شوند.پرتوهای شکست طبق قوانین شکست نور و پرتوهای بازتاب طبق قوانین بازتاب نور رسم می

 

 بازتاب بر پرتو شکست عمود باشد؟ چنان حساب کنید که پرتو nرا بر حسب  iی در شکل زیر زاویه .31

 

 

 

 بر سطح محیط شفاف تابیده است.به طوری که قسمتی از آن بازتاب پیدا کرده است و  SIرو پرتو شکل روبه . در31

 (  iقسمتی نیز شکسته و وارد محیط دوم شده است.اگر پرتوهای بازتاب و شکست بر هم عمود باشند،زاویه تابش ) 

 ر(86چند درجه است؟)

3 )35 2 )13  

1 )15  1 )63 

شوند. کدام یک تابند .بعضی از آنها در سطح جدایی دو محیط بازتابیده و بعضی شکسته شده وارد شیشه مینور فرودی، از هوا به شیشه میهای موج. 35

 ر(89های بازتابیده و شکسته شده یکسان است؟)های زیر برای موجاز کمیت

 ( امتداد 2 ( دوره 3

 ( شدت نور 1 ( سرعت انتشار 1

شود. کدام یابد و وارد شیشه میتابد و بخشی دیگر شکست میشود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط بازمیشیشه مینوری از هوا وارد . 36

 دوم( –ت 3131اند؟ )مشخصه موج بازتابیده و موج شکست یافته و موج فرودی یکسان

 ( بسامد 2 ( طول موج 3

 ( شدت نور1 ( تندی انتشار 1
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 شود.ی متوازی السطوح گفته مییک جسم شفاف که دارای دو سطح موازی باشد، تیغهبه  ی متوازی السطوح:تیغه

ی ورودی با های دو طرف تیغه یکسان باشد، پرتوهای نور خروجی از تیغه با پرتوی ورودی موازی است. به عبارت دیگر زاویهاگر جنس محیط :3نکته

  ی خروجی برابر است.زاویه

 

 

 

ی خروجی ندارد نخواهد بود و جنس تیغه تاثیری در تغییر زاویههای دو طرف تیغه یکسان نباشد، پرتوی ورودی و خروجی موازی اگر جنس محیط :2نکته

های دو طرف تیغه وابسته است. به عبارت دیگر مشخصات تیغه مثل جنس و ضخامت آن اثری ی تابش و جنس محیطفقط به زاویه   ی خروجی و زاویه

  ی خروجی ندارد.در تغییر زاویه

 

 

 

باشد، ضریب        است، نشان داده شده است. اگر  n1و  n3 ،n2هایی که ضریب شکست آنها رو مسیر یک پرتو نورانی در محیطدر شکل روبه .37

 آنها را با یکدیگر مقایسه کنید؟ شکست

 

 

 

2 و  SIدر امتداد     در شکل مقابل اگر  .38  چگونه باید  n3نسبت به  n1و  n2باشد،  1  

 باشند؟

 

 

 

 شفاف کدام است؟ی در شکل مقابل پرتو خروجی از تیغه .39

 

 

 

 

n1 

n2 

n3 
i 

r 
   

𝑖  

(1)  (1)  (2)  (3)  

n2 > 

n3 

n2 

n3 
R

 

n1 

n1 

n2 

n3 

   

I 

S 

یلحظه ورود پرتو به تیغه اعمال قانون شکست در     3    3   2    2 

یلحظه خروج پرتو از تیغه اعمال قانون شکست در     2    2   1    1

}   3    3   3    1  

  3   1 

 

 

یلحظه ورود پرتو به تیغه اعمال قانون شکست در     3    3   2    2 

یلحظه خروج پرتو از تیغه اعمال قانون شکست در     2    2   1    1

}   3    3   1    1  
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تابیده و از طرف دیگر خارج شده است. پرتو خروجی نسبت به  2√ی شفاف به ضریب شکست مرکز نیم استوانه Cی به نقطه SCدر شکل مقابل پرتو  .23

 چند درجه منحرف شده است؟ SCپرتو 

 

 

ی شود. در مسیر پرتو خروجی آینهتابد و از وجه دیگر آن خارج میای میی شیشهبر یک وجه یک تیغه iی تابش یک دسته پرتو نور موازی با زاویه .23

 بیابید؟ iی بین تیغه و آینه را بر حسب تاباند. زاویهخودش باز میمسطحی است که این پرتو را روی 

 

 

 اند.های شفاف با هم موازی. در شکل مقابل سطح جدایی محیط22

 ت(86ها بر قرار است؟)کدام رابطه بین ضریب شکست

3 ) 2   1   3 2 ) 2   1   3 

1 ) 2   1   3 1 ) 1   2   3 

 

 ت(93تابد.پرتو شکست کدام است ؟)از هوا بر شیشه می SI. پرتو نور تکرنگ 21

3 )A 2 )B 

1 )C 1 )D 

 تابد می 1cmای به ضخامت ی شیشهدرجه به سطح یک تیغه 15با زاویه تابش  SIرو،پرتو . در شکل روبه21

 چند سانتیمتر  ABاز شیشه خارج شود، Bی در نقطه SIشود.اگر راستای از تیغه خارج می Aی و در نقطه

 ر(93ای()ی شیشهضریب شکست تیغه2√ =است؟ )

3)  √1 2 )1  √1 

1 )3  √1 1 )2√1 

شود. اگر امتداد پرتو دوباره وارد هوا میتابد و پس از شکست در محیط شفاف، السطوح می. پرتو نوری، مطابق شکل زیر از هوا به یک تیغه متوازی25

  خ( –ر sin17=376( )99باشد، ضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟)   5 1    به تیغه برخورد کند و    خروجی در 

3 )
5

1
 2 )

1

1
 

1 )
1

2
 1 )

5

1
 

 

S 

C 

15 

 1 

 2 

53  

13  

63  
 3 

1cm 

S 
15 

I 

A B 

𝑖 

6cm 17 

𝑜 
𝑜  
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51o 

23o 

17o 

𝑛3 

𝑛2 

𝑛1 

( چند برابر 1شود. سرعت نور در محیط)( می1( و سپس وارد محیط شفاف)2محیط شفاف) ( وارد3. مطابق شکل زیر پرتو نوری از محیط شفاف)26

 ت(92( است؟)3سرعت نور در محیط)

3 )√1

2
 2 )√2

2
 

1 )√
1

2
 1 )√

2

1
 

 

درصد کمتر از سرعت نور در  25(، 2نور در محیط )شود. اگر سرعت های شفاف دیگر می( وارد محیط3. مطابق شکل زیر پرتو نوری از محیط شفاف )27

( چند برابر ضریب شکست 2(، باشد؛ ضریب شکست محیط )1درصد بیشتر از سرعت نور در محیط ) 13(، 1( باشد و سرعت نور در محیط )3محیط )

 ر(sin51=378 , sin15=377( )98( است؟ )1محیط )

3 )
1

1
 2 )

1

1
 

1 )
5

6
 1 )

6

5
 

 

 

 

ها درست است؟ )پرتو ( شده است. کدام رابطه برای سرعت نور در این محیط1( و )1(، )2های شفاف )( وارد محیط3. در شکل زیر، پرتو نور از محیط )28

 خ(  –ت 3133خروجی موازی با پرتو ورودی است.( )

3 )
 3

 1
 

 1

 2
 2  )

 3

 1
 

 1

 1
 

1 ) 2   3   1   1 1 ) 1   3   1   2 

 

 

(، چند 1شود. طول موج نور در محیط )( می1( و سپس وارد محیط شفاف )2( وارد محیط شفاف )3مطابق شکل زیر، پرتو نوری از محیط شفاف ). 29

  اول( –ت 3131( است؟ )3برابر طول موج نور در محیط )

3 )
1

1
 2 )

2

1
 

1 )
1

1
 1 )

1

2
 

 

 

 

 

(1)  

(2)  

(3)  
15  

23  

63  

𝑛3 

15  

51  

𝑛2 

𝑛1 

𝑛1 

 3  

 2  

 1  

 1  
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51o 

17o 

13o 

𝑛3 

𝑛2 

𝑛1 

( 2شود. سرعت نور در محیط )( می1( و سپس وارد محیط )2اند. نور از هوا وارد محیط )های شفاف با هم موازیدر شکل زیر، سطح جدایی محیط. 13

 خ( –ت sin 51o =378( )3131و  c=1×338 m/s( بیشتر است؟ )1چند متر بر ثانیه از سرعت نور در محیط )

3 )3725×337 2 )37875×338 

1 )2725×338 1 )1775×337 

 

 

ده . در شکل مقابل حداقل زمانی لازم برای آنکه نور لامپ پس از گذشتن از هوا و آب و بازتابش از روی آینه تخت افقی که در کف مخزن نصب ش13

ضریب شکست آب  دوباره به لامپ برگردد، چند ثانیه است؟)
1

1
1و    338  

 
 خ(  -ت 91( )نور در هواسرعت 

3 )9  33 8 2 )5  33 8 

1 )2  33 8 1 )33 7 

 

 

رسد. اگر است، می n2در محیط دوم که ضریب شکست آن  Bی به نقطه n3در محیطی به ضریب شکست  Aی رو، پرتو نوری از نقطهدر شکل روبه .12

 ر(92کدام است؟) Bتا  Aباشد، زمان رسیدن نور از  V3بوده و سرعت نور در محیط اول برابر         

3 )
 

 3
(3  

 2

 3
) 2 )

 

 3
(3  

 3

 2
) 

1 )
2 

 3
(3  

 2

 3
) 1 )

2 

 3
(3  

 3

 2
) 

 

-را در چند نانو ثانیه طی می Bتا  Aیابد. این پرتو فاصله شود و شکست میشفافی میهای . پرتو نوری مطابق شکل زیر، از هوا وارد محیط11

C=1×338کند؟)
m/s  وsin17=376( )99 )ت 

3 )673  2 )96 

1 )98 1 )679  

 

 

کند؟  را در چند نانو ثانیه طی می Bتا  Aیابد. این پرتو فاصله شکست میشود و . مطابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا وارد محیط شفافی می11

(C=1×338
 m/s( )3133 )ر 

3 )√2

2
 2 )3  

1 )√2 1 )1 

1 5𝑚 

9𝑚 

n2 

n1 

B 

I 

A 

51 
 هوا

 هوا

9cm 

9cm 

n3=3 

𝑛2  
1
1
 

𝑛1  3 8√2 

A 

B 

15 
 هوا

35√1𝑐𝑚 

n3=3 

𝑛2  √2 

A 

B 
 هوا
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 قرمز

 آبی

 قرمز
 آبی

 قرمز
 آبی

 آبی قرمز

 قرمز سبز قرمز سبز

 سبز

 سبز قرمز

 قرمز

 پاشیدگی نور توسط منشور: 

 

 

 

های زیر مسیر شکست نور کدامیک از شکل شود.شامل نورهای تکفام قرمز و سبز است که از هوا وارد یک مایع شفاف می SI. در شکل زیر، پرتو فرودی 2

 ر( 89دهد؟ )را درست نشان می

2 ) 1) 

 

 

  

3 ) 4 ) 

دهد که از لحاظ فیزیکی شود. کدام شکل، شکستی را نشان میوارد شیشه میهای زیر، پرتو فرودی که شامل نورهای آبی و قرمز است، از هوا . در شکل1

  ر(2402ممکن است؟ )

2 ) 1 ) 

 

 

3 ) 4 ) 

 

 

دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن میشود. کدام شکل شکستی را نشان پرتو فرودی که شامل نورهای قرمز و سبز است، از شیشه وارد هوای رقیق می. 3

 است؟

  خ( –ت 2403)

2 )                              1 ) 

 

 

3 )                              4 ) 

 

𝐼 

𝑆 

 سبز
 قرمز

𝐼 

𝑆 

 سبز
 قرمز

𝐼 

𝑆 

 قرمز

 سبز

𝐼 

𝑆 

 سبز

 قرمز

𝐼 

𝑆 
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 شیشه

 هوا

𝑁 

 شیشه

 هوا

𝑁 

 شیشه

 هوا

𝑁 

 شیشه

 هوا

𝑁 

 شیشه

 هوا

𝑁 

𝑅 𝐵 
𝐵 

𝐵 

𝐵 

𝑅 

𝑅 
𝑅 

2 ) 1 ) 

3 ) 4 ) 

 شود، چگونه است؟ تابد. نوری که از طرف دیگر شیشه خارج میای متوازی السطوح میپرتو نوری شامل نورهای آبی و قرمز مطابق شکل بر تیغه شیشه. 4

 اول( –ر 2404)   شوند. اند و در دو جهت متفاوت منتشر می( پرتوها از هم جدا شده2

 شوند.اند و در امتداد پرتو تابش، منتشر می( پرتوها از هم جدا نشده1

 شوند. اند و نزدیک هم در یک جهت منتشر می( پرتوها از هم جدا شده3

 شوند.با پرتو تابش، منتشر می اند و در جهت متفاوت( پرتوها از هم جدا نشده4

 شود. کدام شکل زیر از نظر فیزیکی قابل قبول است؟ ( از شیشه وارد هوا میR( و قرمز )Bمطابق شکل زیر، پرتو نوری شامل پرتوهای آبی ). 5

  دوم( –ر 2404)
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 عمق ظاهری و عمق واقعی:

 ناظر در محیط رقیق و جسم در محیط غلیظ باشد. حالت اول:

 

 

 

 

 

 

 

 رسد.جسم بالاتر از مکان واقعی خود به نظر میاگر ناظر در محیط رقیق و جسم در محیط غلیظ باشد،  :نکته

 ناظر در محیط غلیظ و جسم در محیط رقیق قرار باشد. حالت دوم:

 

 

 

 

 

 

 

 رسد.اگر ناظر در محیط غلیظ و جسم در محیط رقیق باشد، جسم بالاتر از مکان واقعی خود به نظر می :نکته

 

 

 

 

 

 

  

   

n1 > n2 

n1 > n2 

n2 

n2 
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 پراش موج: 

 

 خ( –ر 1201تحلیل نقش پراش، مبتنی بر کدام مبحث در علم فیزیک است؟ ). 1

 ( بازتاب موج 4 ( تشدید 1

 ( تداخل امواج 2 ( شکست موج 3

 

 تداخل امواج: 

 

 

 

 

از آن نازک و قسمت دیگر ضخیم است، مطابق شکل یک تپ در طناب نازک به سمت مقابل در حرکت است. در یک طناب کشیده شده که سمتی . 1

  اول( –ر 1203)دهد؟ کدام شکل، وضعیت بعدی طناب را درست نشان می

1 )                           4 ) 

 

3 )                          2 ) 

 

تداخل  ................ « ب»تداخل  .................. و در طناب « الف»دو تپ، در طناب دهد. در داخل این موج در ریسمان را نشان میشکل زیر انتشار دو تپ . 4

 دوم(  –ر 1203)دهد. شود و بعد از همپوشانی، هر تپ .................. حرکت اولیه، ادامه مسیر میایجاد می

 در خلاف جهت  –ویرانگر  –( سازنده 4 در جهت –ویرانگر  –( سازنده 1

 در خلاف جهت –سازنده  –( ویرانگر 2 در جهت  –سازنده  –( ویرانگر 3

 

 

 

 

 

 

 )الف(

 )ب(



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                                      امواج ایستاده 

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         402

E 

M 

-های ایستاده تشکیل مینهی آنها موج( به طرف یکدیگر در حال پیشروی باشند از برهمA( و هم دامنه)Tهرگاه دو موج هم راستا، هم دوره) موج ساکن:

شود. در بعضی نقاط دو مانند و به این نقاط گره گفته مینهی ویرانگر است. این نقاط ساکن میبعضی نقاط دو موج در فاز مخالف هستند و برهمشود. در 

متغیر  4Aتا  شوند. در بقیه نقاط دامنه بین صفر( بوده و شکم نامیده می4Aی بیشینه)نهی سازنده است. این نقاط دارای دامنهموج همفاز هستند و برهم

 باشد.می

ی بین دو شکم متوالی برابر ی بین دو گره متوالی و فاصلهفاصله نکته:
 

4
ی بین یک گره و شکم متوالی است و فاصله 

 

2
 است. 

 شود.در انتهای بسته گره و در انتهای آزاد شکم تشکیل می نکته:

اند. با عبور از گره فاز به روند( ولی نقاط بین دو گره با دو گره بعدی در فاز مخالفتمام نقاط بین دو گره متوالی همفازند)با یکدیگر بالا یا پایین می نکته:

 کند.تغییر می πی اندازه

 تارمرتعش با دو انتهای ثابت: 

 تواند نوسان کند، در دو انتهای چون انتهای ثابـــت طناب نمی

 شود. با توجه به اینکه طناب یا تار مرتعش همواره گره ایجاد می

 یک ســــیم )تار مرتعش( چگونه به ارتعاش درآید، تار مرتعش 

 تواند داشته باشد. که در حالتهایی مثل حالتهای مقـــابل را می

 ر حالت دوم شود تار بسامد اصـــــــلی و دحالت اول گفته می

 بسامد)هماهنگ( دوم و .... خود را تولید کرده است.

 

تعداد گرهتعداد شکم و یا ) nطول طناب مضرب صحیحی از نصف طول موج است. به طوری که  نکته:       ( است.              1 
  

4
 

 رابطه بین بسامدها:  نکته:

    
  

4
      

}    
 

4
 

  
    

  

4 
   1       1 

 

 دهند.تشکیل می 1 های( متوالی تار مرتعش با دو انتهای ثابت یک تصاعد حساب با قدر نسبت بسامدهای)هماهنگ نکته:

 

کند.اگر سرعت انتشار موج در نوسان می    00     01   با معادله  SIدر  Mدهد،نقطه در شکل مقابل که موج ایستاده را در طناب نشان می. 1

 ت(33تا انتهای طناب چند متر است؟) Mباشد،فاصله نقطه  m/s14این طناب 

1 )12/0  4 )30/0  

3 )00/0  2 )2/1  
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نیروی کنیم.اگر همان سیم را دولا کنیم و تحت همان در سیم یکنواختی که بین دو نقطه ثابت با نیروی معینی کشیده شده موج ایستاده ایجاد می .4

 ر(32)کشش قبلی بین دو نقطه ثابت دیگر قرار دهیم بسامد موج ایستاده اصلی حاصل چند برابر خواهد شد؟

1 )4  4 )
1

4
 

3 )√4 2 )√4

4
 

 m/sباشد،سرعت انتشار موج در تار چند  cm20آید.اگر طول تار گره به وجود می 2کند و در طول آن ارتعاش می Hz200تار مرتعشی با بسامد  .3

 ر(32))دو انتهای تار ثابت است( ؟است

1 )20  4 )30  

3 )140  2 )100  

ها در چند گرهمتر باشد، سانتی40موج طول دهد.اگر شود و پس از بازتاب از انتهای ثابت طناب تشکیل موج ایستاده میموجی در یک طناب منتشر می .2

 ت(32)(..…,n=0،1،4،3،2شوند؟)متری از انتهای ثابت تشکیل می

1 )0/1n 4 )0/02n 

3 )0/1(4n-1) 2 )0/02(4n-1)  

 cm22طول طناب  وcm10در طنابی که ابتدای آن ثابت و انتهای آن آزاد است موج ایستاده تشکیل شده است.اگر فاصله دو گره متوالی در آن  .2

 ر(38)ها و شماره هماهنگ به ترتیب کدام است؟باشد،تعداد گره

  2و  2( 4  2و  3( 1

  9و  2( 2  8و  2( 3

-نیوتن بین دو نقطه بسته شود،بسامد هماهنگ دوم آن چند هرتز می 100گرم است .اگر تار با نیروی کشش  10طول تار مرتعشی یک متر و جرم آن  .0

 ت(38)شود؟

1 )32  4 )20  

3 )100  2 )400  

بین دو نقطه محکم بسته شده است.اگر این تار چنان به ارتعاش درآید که هماهنگ سوم خود را تولید کند،درطول آن چند گره  00cmتاری به طول . 8

 ت(90شود و فاصله بین دو گره متوالی چند سانتیمتر است؟)تشکیل می

  40و  3( 4  12و  2( 1

  30و  3( 2  40و  2( 3

ی آویخته شده از انتهای گرم باشد،جرم وزنه 4و جرم تار  00cm( برابر Lمرتعش موج ایستاده تشکیل شده است.اگر طول تار )مطابق شکل در یک تار  .3

 ر(g=10m/s4()91تار چند گرم است؟ )

1 )300  4 )030  

3 )1400  2 )1000 

L f=120H

Z
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 ر(91)ای که در یک بعد تشکیل شده است،نقاط بین دو گره متوالی:در موج ایستاده .9

 .دارند برابر سرعتی تعادل، ینقطه از عبور یلحظه در( 4 ( همفاز و هم بسامدند                      1

 ی موارد ( همه2 .است ایستاده موج یدهندهتشکیل موجهای بسامد مجموع با برابر آنها بسامد( 3

 خ( -ر91درست است؟) Mو  Aی زیر در مورد دو نقطهی ای مطابق شکل تشکیل شده است. کدام جمله. در یک طناب موج ایستاده10

 ی نوسان هر دو نقطه یکسان است.( دامنه1

( اختلاف فاز این دو نقطه 4
 

2
 است.    

 است. Mبیش از بسامد نوسان  A( بسامد نوسان 3

 هنگام عبور از وضع تعادل است. Mدر هنگام عبور از وضع تعادل، بیش از سرعت  A( سرعت 2

باشد، کشش تار چند نیوتن  40mgاست.اگر جرم هر سانتیمتر تار  120Hzو بسامد صوت اصلی آن  20cm. طول یک تار مرتعش دو انتها بسته 11

 ر(94)است؟

1 )2/12 4 )3/43  

3 )122 2 )433 

است. اگر تار با  20cmمتر و طول آن گرم بر سانتیمتر مکعب و قطر مقطع آن یک میلی 2. چگالی یک تار مرتعش که از دو طرف بسته شده است، 14

 ر(π=3()93کشیده شود، بسامد صوت اصلی آن چند هرتز است؟) 30Nنیروی 

1 )142 4 )420 

3 )382 2 )200 

برابر کنیم و آن را با  2کند و در طول آن یک شکم تشکیل شده است. اگر نیروی کشش تار را ارتعاش می f. تاری بین دو نقطه بسته شده و با بسامد 13

 ت(93شود؟)به ارتعاش درآوریم، در این حالت در طول تار چند شکم تشکیل می 3fبسامد 

1 )4 4 )2 

3 )0 2 )3 

های باشد. کدامیک از اندازهمی 10cm. دو سر یک تار در دو نقطه محکم بسته شده و در آن موج ایستاده تشکیل شده است و طول موج در تار، برابر با 12

 ر(92تواند طول این تار باشد؟)نمی cmداده شده بر حسب 

1 )42 4 )20 

3 )00 2 )140 

باشد، طول این تار ممکن است  10cmاین تار موج ایستاده تشکیل شده است. اگر طول موج در تار . تاری بین دو نقطه محکم بسته شده است. در 12

 خ( -ر92چند سانتیمتر باشد؟)

1 )94 4 )20 

3 )42 2 )14 
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گره تشکیل شود، بسامد نوسان  2و در آن  00cmشود. اگر طول طناب . در یک طناب که دو سر آن ثابت بسته شده است، موج ایستاده تشکیل می10

 ت(92است(.) 420m/sطناب چند هرتز است؟)سرعت انتشار موج در طناب 

1 )300 4 )200 

3 )000 2 )300 

 4است. تار به تشدید درآمده و در طول آن  140Nبین دو نقطه بسته شده و نیروی کشش آن  14g/mو جرم واحد طول  40cm. تاری به طول 18

 خ( -ت92شود. بسامد موج ایجاد شده در تار در این حالت چند هرتز است؟)شکم ایجاد می

1 )420 4 )200 

3 )820 2 )1000 

 های بین دو گره متوالی، از مرکز نوسان خود .................ی ذرههای ایستاده همه. در موج13

  کنند.زمان عبور میهای متفاوت و هم( با سرعت4 کنند.تفاوت و در زمانهای مختلف عبور میهای م( با سرعت1

 کنند.های یکسان و در زمانهای مختلف عبور می( با سرعت2 کنند.های یکسان و همزمان عبور می( با سرعت3

  ی در لحظهدهد. شکل این موج نشان می t=0ی . شکل مقابل یک موج ایستاده را در لحظه19
3 

3
 چگونه است؟ 

 

 

 

 

بین دو نقطه ثابت بسته شده است. در این تار موج ایستاده ایجاد شده و در طول آن سه شکم تشکیل شده است. اگر سرعت  22cmتاری به طول  .40

 خ( -ر92)باشد، بسامد صدای تار در این حالت چند هرتز است و این بسامد هماهنگ چندم صوت اصلی است؟ 130m/sانتشار موج عرضی در این تار 

 ، چهارم 300( 4 ، سوم 300( 1

 ، چهارم 000( 2 ، سوم 000( 3

8/3g/cmسیمی به چگالی  .41
1mmو سطح مقطع  3

کشیده شده است. اگر در این سیم موج ایستاده تشکیل شود و  314Nبین دو نقطه با نیروی  4

 ت(92)باشد، بسامد موج چند هرتز است؟ 40cmی دو گره متوالی آن فاصله

1 )420 4 )200 

3 )1000 2 )4000 

شد، فاصله بین دو گره متوالی با 100m/sو سرعت انتشار موج در تار  200Hz. در یک تار مرتعش، موج ایستاده ایجاد شده است. اگر بسامد این موج 44

 خ(  –ر 93در این تار چند سانتیمتر است؟ )

1 )10  4 )40  

3 )30  2 )20  
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چند  820Hzاست. بسامد تشدیدی پس از  200Hzو بسامد تشدیدی بعدی  382Hz. در یک تار مرتعش دو سر بسته، یکی از بسامدهای تشدیدی 43

 ر(99هرتز است؟ )

1 )342 4 )382 

3 )942 2) 982 

گرم باشد، نیروی کشش آن چند  2هرتز است. اگر جرم تار  410بین دو نقطه محکم بسته شده و بسامد هماهنگ سوم آن  20cm. تاری به طول 42

 خ(   –ر 99نیوتن است؟ )

1 )29  4 )93 

3 )128 2 )421 

باشد، نیروی کشش تار چند نیوتن  10gو جرم آن  20cmتار هرتز است. اگر طول  382. مجموع بسامدهای دو هماهنگ نخست یک تار دو انتها بسته 42

 ر( 1200است؟ )

1 )130  4 )400 

3 )300 2 )420 

، تندی انتشار موج در تار  300Hzو  120Hz  ،442Hzعبارتند از:  20cmای از بسامدهای متوالی تشدیدی یک تار دو انتها بسته به طول . رشته40

 خ(  –ر 1200چند متر بر ثانیه است؟ )

1 )82 4 )120 

3 )400 2 )300 

 

 ر(1201چند هرتز است؟ ) f3 – f1است.  340Hzو  f3و  f1  ،100Hzای از بسامدهای تشدیدی یک تار با دو انتهای بسته به صورت رشته. 48

1 )420  4 )130  

3 )100  2 )30  

است. اگر در طول تار پنج گره تشکیل شده  442Hzو بسامد تشدیدی پس از آن  120Hzدر یک تار دو انتها بسته، یکی از بسامدهای تشدیدی . 43

 خ(  –ر 1201باشد، بسامد تار در این حالت چند هرتز است؟ )

1 )000 4 )382  

3 )300  2 )442  

 خ(  –ر 1201باشد، نیروی کشش تار چند نیوتن است؟ ) 142Hzاست. اگر بسامد اصلی این تار  9gو جرم آن  1mطول یکی از تارهای پیانویی . 49

1 )42/431  4 )2/204  

3 )82/323  2 )1142  
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هرتز باشد، تندی موج  300شکم تشکیل شده است. اگر بسامد ایجاد شده  3کند و در طول آن با دو انتهای ثابت ارتعاش می 00cmتاری به طول . 30

 دوم( –ر 1204)عرضی در تار چند متر بر ثانیه است و بسامد صوت اصلی تار چند هرتز است؟ 

 300و  140( 4  300و  200( 1

 100و  200( 2  100و  140( 3

و تندی  20cmگاه آید. اگر فاصله دو تکیهبه نوسان درمی fمحکم شده است، در هماهنگ اول خود با بسامد  گاهمطابق شکل، تاری که بین دو تکیه. 31

 دوم( –ر 1204)کشد تا هر یک از ذرات تار یک نوسان انجام دهند؟ باشد، چند میلی ثانیه طول می 420m/sموج عرضی در آن 

1 )42  4 )4  

3 )2 2 )2 

است. طول موج امواج صوتی گسیل شده توسط تار، چند سانتیمتر است؟ )سرعت صوت در  200Hzبرابر  40cmبسامد اصلی یک تار ویولن به طول . 34

 خ( –ر 1204) فرض شود( 320m/sهوا 

1 )30 4 )03 

3 )20  2) 32 

است. کدام بسامد بر حسب هرتز، از بسامدهای تشدیدی این تار نیست؟  430Hzو  420Hzدو بسامد تشدیدی متوالی یک تار دو انتها ثابت، . 33

 خ( –ر 1204)

1 )00  4 )30 

3 )100 2) 340 

 –ر 1203)بسته شده است. بسامد هماهنگ چهارم تار چند هرتز است؟  342Nگرم بین دو نقطه با نیروی کشش  2و جرم  00cmتاری به طول . 32

 اول(

1 )200 4 )300 

3 )000 2 )1400 

باشد، صوت ایجاد شده  00cmکند. اگر طول تار ارتعاش می 000Hzاست و تار با بسامد  130m/sای تندی انتشار موج عرضی در تار دو انتها بسته. 32

 دوم( –ر 1203) است.( 330m/sهماهنگ چندم تار است و طول امواج صوتی گسیل شده توسط تار چند سانتیمتر است؟ )تندی صوت در هوا 

  20 –( چهارم 4  30 –( چهارم 1

  20 –( سوم 2  30 –( سوم 3

درصد افزایش  40است. نیروی کشش تار را چند نیوتن افزایش دهیم تا بسامد صوت اصلی آن  20Nتاری بین دو نقطه بسته شده و نیروی کشش آن . 30

 خ( –ر 1203یابد؟ )

1 )22  4 )20  

3 )44  2 )40  
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 خ( –ر 1202اند؟ )ها، موج رونده و موج برگشتی در مقایسه با هم، چگونهشود، در مکان شکمتار ایجاد می ای در یک. موج ایستاده38

 فازند.( در هر دوره دو بار ناهم4 فازند. ( در هر دوره چهار بار هم1

 فازند.( همواره هم2 اند. ( همواره در فاز مخالف3

دهد. کدام شکل نشان می t=0آید. شکل زیر تار را در لحظه به نوسان درمی fگاه محکم شده است، در هماهنگ اول با بسامد . تاری که بین دو تکیه33

  نشان دهنده حرکت تار در لحظه 
8

2 
 خ( –ر 1202است؟ ) 
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 مفصل پنج

 

 

 آشنایی با فیزیک اتمی

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رشته ریاضی فیزیک -ی دوم متوسطههردو -دهمازدو پایه -(3فیزیک)
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 ی تابش:ی کوانتومی پلانک دربارهنظریه

تواند هر مقداری داشته باشد، انرژی تابشی گسیل هر جسم همواره کند نمیی پلانک انرژی که جسم به صورت موج الکترومغناطیس گسیل میطبق نظریه

 fبا بسامد  مضرب درستی از یک مقدار پایه است و این مقدار به بسامد تابش )موج الکترومغناطیس( بستگی دارد. بنابراین انرژی یک موج الکترومغناطیس

                                                                              برابر است با: 

62-11×6/6/نیز ثابت پلانک نام دارد و مقدار ان  hباشد و عدد کوانتومی نام دارد. می )فوتون( های( انرژی، تعداد کوانتوم )بستهnی بالا در رابطه
J.s می-

 شود.گفته می fکوانتوم انرژی تابشی گسیل شده با بسامد  hfباشد. همچنین به حاصلضرب 

                        ی مقابل قابل محاسبه است:ای طول موج موج الکترومغناطیس داده شده باشد، آنگاه انرژی موج با رابطهاگر در مسئله :1نکته
  

 
  

های انرژی، پر کمتر بستهی مستقیم دارد و در یک محیط یکسان امواج با طول موج ی عکس و با بسامد رابطهکوانتوم انرژی با طول موج رابطه :4نکته

                                                                                                   تری دارند.       انرژی
 4

 1
 
 4

 1
                یا                

 4

 1
 
 1

 4
 

 ماند.های آن نیز ثابت میبا تغییر محیط، بسامد موج الکترومغناطیس ثابت مانده و انرژی فوتون :6نکته

 آنگستروم چند ژول است؟ 1661کوانتوم انرژی پرتویی به طول موج  .1

 

 باشد؟میکرون است، چند ژول می 4461انرژی وابسته به فوتونی که طول موج آن در خلا  .4

 

 کند؟د شیشه شود، طول موج و انرژی وابسته به هر فوتون آن چگونه تغییر میاگر نور از هوا وار .6

 

 است؟ Bچند برابر انرژی پرتو  A، است. در این صورت انرژی پرتو Bبرابر طول موج پرتو  A ،2طول موج پرتو الکترومغناطیس  .2

 

را  Bو  Aباشد، طول موج پرتوهای  Aسه برابر کوانتوم انرژی پرتو  Bاست. اگر کوانتوم انرژی پرتو  2nmبرابر  Bو Aاختلاف طول موج پرتوهای  .5

 بیابید؟

 

 برابر دیگری باشد، طول موج بزرگتر چند نانومتر است؟ 6باشد. اگر کوانتوم انرژی یکی هرتز می 1115×4اختلاف بسامد دو پرتو نور  ./

 

 ت(/7کند؟)شود، انرژی وابسته به هر فوتون آن چگونه تغییر میاگر پرتو نور وارد محیطی شود که طول موجش در آن محیط نصف  .7

 شود( نصف می4 شود( دو برابر می1

 ماند( ثابت می2 شود( یک چهارم می6
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بر حسب  Bو  Aباشد،طول موج پرتوهای  Aبرابر انرژی فوتون پرتو  B  ،6نانومتر است.اگر انرژی فوتون پرتو  2برابر  Bو  Aاختلاف طول موج پرتوهای  .8

 ت(84)اند؟نانومتر به ترتیب از راست به چپ کدام

  4و  /( 4  5و  1( 1

  /و  4( 2  1و  5( 6

9است. اگر اختلاف بسامد این دو فوتون  Bبرابر انرژی فوتون  A ،564. انرژی فوتون 9  ، چند میکرومتر است؟ Aباشد، طول موج فوتون    1112 

(  6   خ( –ر 1211()   118 

1 )611 4 )411 

6 )661  2 )461  

نانومتر باشد، اختلاف بسامد این دو فوتون چند  51کمتر است. اگر اختلاف طول موج این دو فوتون  Aدرصد از انرژی فوتون  B ،45. انرژی فوتون 11

6   هرتز است؟)  ر(1211( )   118 

1 )5  1115 4 )4  1115 

6 )4  1112 2 )5  1112 

 ر(92کدام موج الکترومغناطیسی دارای انرژی بیشتری است؟) های مربوط بهفوتون .11

 نور آبی( 4 نور قرمز( 1

 VHFموج رادیویی ( UHF 2موج رادیویی  (6

7-11×/6/. نور تک رنگی که طول موج آن در خلا 14
m 6کند، این محیط برای جذب است، از محیطی عبور میJ    انرژی چند فوتون را باید جذب نماید؟

(h = /6/6×11-62
J.s  وc = 6×118

m/s ) 

1 )1115 4 )1119 

6 )1146 2 )1149 

8 2مگاهرتز و توان تشعشع آنتن آن  FM ،75. بسامد یک فرستنده رادیویی 16  گردد؟ وات است. در هر ثانیه چند فوتون از این آنتن گسیل می 112 

(  2 / 1  و      15 11   خ(  –ت /9( ) 19 11 

1 )1161 4 )7 5  1141 

6) 1/  1141 2) 1/  1111 

کند. تعداد گسیل می 11nm/واتی دیگر نور زرد با طول موج  411کند. یک لامپ گسیل می 211nmوات، نور بنفش با طول موج  411. یک لامپ 12

 ر(98شود؟ )پ بنفش گسیل میهایی است که در همین مدت از لامشود، چند برابر تعداد فوتونهایی که در هر ثانیه از لامپ زرد گسیل میفوتون

1 )
4

6
 4 )1  

6) 165 2 )4 
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/. توان یک لامپ که نور تکرنگ با بسامد 15  خ( –ت 99)کند؟ وات است. این لامپ در هر دقیقه چند فوتون تابش می 66کند، گسیل می   1112 

(  / / / 1  و     62 11   11 19 ) 

1 )1 5  1141 4 )5  1141 

6) 5 6  1141 2 )8  1141 

 شود؟ نانومتر تولید کند، در هر ثانیه چند فوتون از این چشمه گسیل می 6//میلی وات نوری با طول موج  166اگر یک چشمه لیزر با توان . /1

(h=/6/6×11-62 J.s   وc=6×118m/s( )1214 ر– )خ 

1 )6×1115 4 )1115 

6 )5×1116 2) 1116 

 دوم( –ت 1212کدام است؟ ) 11nm/به انرژی فوتونی با طول موج  211nmنسبت انرژی فوتونی با طول موج . 17

1 )1622 4 )16/7 

6 )1651 2 )4645 

هایی که در هر دقیقه از این لیزر گسیل باشد، تعداد فوتون 11nm/است. اگر طول موج این باریکه  6mW//ک لیزر گازی توان باریکه نور خروجی ی. 18

 دوم( –ت c=6×118 m/s( )1212و  h=/6/6×11-62 J.sشود، چقدر است؟ )می

1 )4×1141 4 )164×1141 

6 )4×1118 2 )164×1118 
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 الکترون ولت:

باشد. یک الکترون ولت بنا به تعریف برابر تغییر مقدار انرژی یک الکترون باشد که واحد مناسبی برای انرژی در فیزیک اتمی مییکی از یکاهای انرژی می

 ولت است. 1پتانسیل تحت ولتاژ یک ولت است. یک ژول برابر است با مقدار انرژی بار الکتریکی یک کولن که تحت اختلاف 

Δ  
  

 
               1   1 /  11 19(  )          1 /  11 19  1   

 بدست آورد:  eV.sتوان مقدار دیگری برای ثابت پلانک با واحد حال می :2نکته

h=/6/6×11-62
J.s = /6/6×11-62 

× 
1

 1 / 11 19 eV.s   h=2612×11-15
 eV.s 

 نیز به صورت مقابل خواهد بود: eV.sبا یکای  hبا استفاده از مقدار  hcحاصلضرب  :5نکته

hc=2612×11-15
 eV.s × 6×118 × 119 ≅ 1421 eV.nm 

62-11×/6/اگر ضریب ثابت پلانک  .19
J.s (باشد، این ضریب چند الکترون ولت ثانیه است؟e=16/×11-19

C()96)ر 

1 )
66

8
 1115 4 )

8

66
 11 15 

6 )
66

8
 11 15 2 )

8

66
 1115 

6  است. طول موج وابسته به این فوتون چند نانومتر است؟) 4KeVانرژی فوتونی  .41 2  و      115   خ( -ر95)(     15 11 

1 )51 4 )/1 

6 )561 2 )/61 

2. انرژی هر کوانتوم یک موج الکترومغناطیسی 41  ت(99است. این موج در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟ )   7 11 

(  / /6 6  و     62 11  / 1  و     118   11 19 ) 

 نور مرئی( 4 رادیویی( 1

 فروسرخ( 2 فرابنفش (6

 های این موج چند الکترون ولت است؟ حال انتشار است. انرژی هر یک از فوتون . شکل زیر، تصویری از یک موج الکترومغناطیسی است که در خلا در44

(  2 6  و      15 11   خ(  –ت 99( )    118 

1 )462 4 )4 2  11 4 

6) 268 2 )2 8  11 4 

شود و تحت از حالت سکون رها می 145N/Cدر میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  C 19-11×/16-و بار الکتریکی  kg 61-11یک الکترون به جرم . 46

جایی چند نانو ثانیه است و در این مدت تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی این الکترون، چند زمان این جابهشود. جا میجابه 11cmاثر میدان الکتریکی، 

 خ( –ر 211الکترون ولت است؟ )

1 )1465  ,  111 4 )-1465  , 111 

6 )-1465  ,  21 2 )1465  ,  21 

𝑥(𝜇𝑚) 

E 

B 
51 
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 اول( –ر hc=1421eV.nm( )1214کدام انرژی )بر حسب الکترون ولت( وابسته به فوتونی در محدوده نور مرئی است؟ ). 42

1 )1  4 )465 

6 )265 2 )11 

 گسیل کند؟ λ 428nmفوتون با طول موج  n=6×1141توان یک چشمه نوری چند وات باشد تا در مدت زمان یک دقیقه به تعداد . 45

(e=16/×11-19 C  وhc=1642×116 eV.nm( )1212 ت– )خ 

1 )21W 4 )/1W 

6 )111W 2 ) 141W 
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های گسیل شده از سطح فلز را فوتوالکترون ی فوتوالکتریک و الکترونجدا کردن الکترون از سطح یک فلز با تاباندن نور بر آن را پدیده اثر فوتوالکتریک:

 نامند.می

 آزمایش فوتوالکتریک:

 باشد می Bو  Aباشد که شامل دو الکترود فلزی دستگاه فوتوالکتریک مطابق شکل مقابل می

 اند.ی خلا قرار دارند و از بیرون به یک منبع ولتاژ قابل تنظیم متصل شدهکه در یک محفظه

و هیچ مولدی  متصل نیستند و بین آنها خلا استبه یکدیگر  Bو  Aدهد. زیرا الکترودهای در مدار شکل مقابل آمپرسنج هیچ جریانی را نشان نمی :تذکر

 در مدار وجود ندارد. 

 نتایج تجربی:

 کنیم که در مدارمشاهده می Aبه الکترود  )نه با هر بسامدی( با تاباندن نوری با بسامد مناسب :1آزمایش 

 که انرژی جنبشی هاییاز سطح فلز شده و الکترونشود. زیرا نور سبب جدا شدن الکترون جریان برقرار می 

 شود.رسانند و جریان در مدار برقرار میمی Bکافی داشته باشند خود را به الکترود  

   پدیده فوتوالکتریک با هر بسامدی رخ نمیدهد )به یک حداقل بسامد به نام بسامد آستانه نیاز است(. این بسامد به جنس فلز بستگی دارد.: 1نتیجه 

 دهیم. کنیم و شدت نور فرودی را افزایش میآزمایش را با نوری که بسامد آن کمتر از بسامد مناسب باشد تکرار می :9آزمایش

 اگر بسامد نور فرودی کمتر از بسامد آستانه باشد، هر چند شدت نور فرودی را افزایش دهیم، اثر فوتو الکتریک رخ نمی دهد. :9نتیجه 

 دهیم.کنیم و شدت نور فرودی را افزایش میآزمایش را با نوری که بسامد آن بیشتر از بسامد مناسب باشد تکرار می :3آزمایش 

 با افزایش شدت نور فرودی )البته برای بسامدهای بیشتر از بسامد آستانه( شدت جریان افزایش می یابد.  : 1-3نتیجه

 ی جنبشی فوتوالکترون ها تغییری نمی کند. دهای بیشتر از بسامد آستانه( انرژای بسامبا افزایش شدت نور فرودی )البته بر :9-3نتیجه 

 کنیم.آزمایش را با نورهایی که بسامد آن بیشتر از بسامد مناسب باشد تکرار می :4آزمایش 

 نبشی فوتوالکترونها نیز افزایش می یابد. اگر بسامد نور فرودی )البته برای بسامدهای بیشتر از بسامد آستانه( افزایش یابد، انرژی ج :4نتیجه 

 نتایج تجربی و فیزیک کلاسیکهای  ناسازگاریو  سازگاری

کند که به ازای هر بسامدی پدیده فوتوالکتریک )جدا شدن الکترون از سطح بینی میفیزیک کلاسیک پیش با فیزیک کلاسیک:  9و 1ناسازگاری نتایج 

 فلز( باید رخ دهد. توجیه فیزیک کلاسیک برای این پدیده به این صورت است: 

-را به نوسان درمی کند و آنهارا به الکترون وارد می F=-eEکنش موج الکترومغناطیسی )نور( با سطح فلز، میدان الکتریکی این موج نیروی هنگام برهم

افتد و به بینیم که در آزمایش این اتفاق نمیآورد. حال میآورد. با افزایش دامنه نوسان برخی الکترونها انرژی لازم برای جدا شدن از سطح فلز را بدست می

 دهد.ازای بسامدهای معینی پدیده فوتوالکتریک رخ می

یابد و این نتیجه فیزیک کلاسیک با نتایج تجربی شدت جریان الکتریکی با افزایش شدت نور فرودی افزایش می با فیزیک کلاسیک:  1-3 سازگاری نتیجه

 یابد.( نیز افزایش میAهای جدا شده از کاتد )الکتروددر توافق است. زیرا هر چه شدت نور فرودی بیشتر باشد، تعدا فوتوالکترون

F

B E A 

A B 
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کی از نتایج نظریه ماکسول این است که شدت نور با دامنه میدان الکتریکی موج الکترومغناطیس نسبت ی :با فیزیک کلاسیک 9-3ناسازگاری نتیجه 

ها نیز افزایش یابد، در صورتی که انرژی جنبشی فوتوالکترونه( . پس باید به ازای بسامد معین هر چقدر شدت نور افزایش یابد 9   مستقیم دارد. )

 کند. تجربه این نتیجه را تایید نمی

با افزایش بسامد انرژی نور فرودی افزایش یافته بنابراین انرژی دریافتی الکترونها بیشتر شده و نهایتا انرژی جنبشی فوتوالکترونها  :4سازگاری نتیجه 

 یابد. افزایش می

 ی اثر فوتوالکتریک:ی انیشتین دربارهنظریه

 ی اساسی استوار است:ی انیشتین بر دو پایهنظریه

  E = hfهای( انرژی به نام فوتون تشکیل شده است و انرژی هر فوتون برابر است با : های )کوانتومنور از بسته الف(

 های نور است.تعداد فوتون nکه  E = nhfثابت پلانک است و انرژی تابش فرودی برابر است با  hبسامد پرتو و  fبه طوریکه در این رابطه 

 دهد.شود و انرژی خود را به الکترون میبه طور کامل توسط یک الکترون جذب می hfیک فوتون با انرژی  ب(

 به جنس فلز بستگی دارد.  شود. واضح است که حداقل انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از سطح فلز تابع کار نامیده می (:  تابع کار)

               کند. و انرژی یک فوتون تغییر نمی یابدهای نور افزایش می( تعداد فوتونE = nhfاز دیدگاه انیشتین هر گاه شدت نور افزایش یابد ) :1نکته

ی فوتوالکتریک به بسامد نور فرودی بستگی دارد و به شدت نور فرودی دهد. بنابراین رخ دادن پدیدهی فوتوالکتریک رخ نمیباشد، پدیده    > hfاگر 

 بستگی ندارد.

( λ2نامند. کمترین بسامد معادل بیشترین طول موج )( می  فلز ) آستانهدهد، بسامد ی فوتوالکتریک رخ میکمترین بسامدی را که با آن پدیده :9نکته

 =     →     =   h                                                                است. بنابراین خواهیم داشت:                      
  

 
           ,         = 

  

  

 

ها در هنگام جدا شدن فوتون از تابع کار فلز بیشتر شده، بنابراین فوتوالکترون( انرژی    < fفلز بیشتر باشد ) آستانهاگر بسامد نور فرودی از بسامد  :3نکته

 های گسیل شده از فلز برابر خواهد بود با: ترین فوتوالکترونشوند، بنابراین انرژی جنبشی سریعاز سطح فلز دارای انرژی جنبشی می

           

  بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترونهاواضح است که نمودار  3ی بدست آمده در نکته: با توجه به رابطه5نکته

 ( و طول    ( و عرض از مبدا آن ) که شیب آن )باشد، بر حسب بسامد فوتون فرودی یک خط راست می

 باشد. ( می  فلز ) آستانهاز مبدا آن بسامد 

 

 ای بودن ماهیت نور.ی فوتوالکتریک دلیلی محکمی است بر ذرهپدیده :6نکته

 

 

 

 

 𝑊𝑜  

α 

tanα     

 o  

f 
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 خ( –ت 29. شکل زیر مربوط به کدام پدیده فیزیکی است؟ )1

 پرتوزایی ( 9 فوتوالکتریک ( 1

 لیزر ( 4 بازتاب  (3

 شوند با  .................. متناسب است.هایی که در ثانیه خارج میدر گسیل فوتوالکتریک تعداد الکترون .9

 ( طول موج نور9 ( شدت نور1

 ( تابع کار فلز 4 ( بسامد نور3

 ت(98یابد؟)ها افزایش میدر پدیده فوتوالکتریک،در کدام حالت بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون .3

 شدت نور فرودی کاهش یابد( 9 شدت نور فرودی افزایش یابد( 1

 افزایش یابدموج نورفرودیطول( 4 طول موج نور فرودی کاهش یابد( 3

دهد،کدام عمل دهد.برای آنکه این پدیده رخ تابانیم،پدیده فوتوالکتریک رخ نمیبر فلز می λدر آزمایش فوتوالکتریک وقتی نور تکرنگی با طول موج  .4

 ت(92ممکن است موثر باشد؟)

 از فلزی با تابع کار کمتر استفاده کنیم.( 9 شدت نور را افزایش دهیم           ( 1

 استفاده کنیم. λاز نور تکرنگ با طول موج بزرگتر از( 4 زمان شدت نور را افزایش دهیم      ( 3

شود. اگر بسامد نور فرودی به همان فلز نصف تابد و اثر فوتوالکتریک مشاهده میبه سطح یک فلز می f1. در آزمایش فوتوالکتریک نوری با بسامد 5

 خ( -ر92شود،............. .)

 شود.ولتاژ متوقف کننده نصف می( 9            ممکن است اثر فوتوالکتریک مشاهده نشود.( 1

 شود.ها نصف میی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه( 4       برابر شود.ها دو ی انرژی جنبشی فوتوالکترونممکن است بیشینه( 3

 خ( -ت92ی فوتوالکتریک درست نیست؟)ی پدیده. کدام عبارت درباره6

             ها به شدت نور فرودی بستگی ندارد.ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه( 1

 تابد بستگی دارد.میبسامد آستانه به جنس الکترودی که به آن نور ( 9

        یابد.ها به همان نسبت افزایش میی انرژی جنبشی فوتوالکترونبا افزایش بسامد نور فرودی بیشینه( 3

 دهد.ی فوتوالکتریک رخ نمیاگر بسامد نور فرودی کمتر از بسامد آستانه باشد، پدیده( 4

 خ( -ت24دهیم. اگر شدت همین نور را افزایش دهیم: )م می. آزمایش فوتوالکتریک را با نوری با طول موج معین انجا8

 یابند.و شدت جریان، هر دو افزایش میها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه( 1

 یابد.ماند و شدت جریان افزایش میثابت میها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه( 9

 یابند.و افزایش میترین فوتوالکترونها و شدت جریان هر د( سرعت سریع3

 یابد.ماند و سرعت سریعترین فوتوالکترونها افزایش میثابت میها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه( 4



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                   اثرفوتوالکتریک                  

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         999

E 

M 

 ت(29. کدامیک از موارد زیر، با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند؟)9

 پدیده فوتوالکتریک و طیف خطی( 9 مکانیک نیوتنی و پدیده فوتوالکتریک ( 1

 نظریه الکترومغناطیسی ماکسول و طیف خطی( 4 لیزر و نظریه الکترومغناطیسی ماکسول  (3

4  است. بسامد آستانه فلز چند ترا هرتز است؟ ) 9/5eV. تابع کار فلزی 2  ت( 26( )    15 12 

1 )1622  9 )695  

3) 2/695 4 )122 

 ت(96شود چند میکرون است؟)فوتوالکترون از این فلز میترین طول موجی که سبب گسیل بلند است. eV4تابع کار فلزی  .12

(  3  129  

 
14 4   و   12 15   ) 

1 )3/2  9 )3  

3 )6/2  4 )6  

شوند. بلندترین طول موج ها از سطح آن گسیل میتابانیم و فوتوالکترونمی λاست، نوری با طول موج  4eV. به سطح فلزی که تابع کار آن 11

3   ها از این فلز شود، چند نانومتر است؟)تواند سبب گسیل فوتوالکترونمیالکترومغناطیسی که   129  

 
4   و   ت(23()    15 12 

1) 522 9 )352  

3) 322 4 )952 

 ر(29است. بیشینه طول موج نور برای خارج کردن الکترون از سطح این فلز چند نانومتر است؟ ) 4/14eV. تابع کار فلزی 19

  4 14 3 و  (    15 12   129    ) 

1 )322 9 )422 

3) 522 4 )622 

روشن  nm622= λالکترون ولت است.کدام یک از این فلزها وقتی با نوری به طول موج  38/4و 94/4و  96/9به ترتیب  CوBو Aتابع کار سه فلز  .13

3  شود فوتوالکترون گسیل خواهد شد؟)  129  

 
14 4   و   ر(98()   15 12 

1 )A  9 )B  

 ( هیچ یک از سه فلز 4 ( هر سه فلز 3

1214×5میکرون است.اگر بر فلز آن نور تکرنگی با بسامد  5/2الکتریک، فوتو آزمایش یک در آستانه موج طول .14
HZ  بتابانیم،تابع کار فلز چند ژول است

h=6/6×12-34دهد یا خیر؟)ی فوتوالکتریک رخ میو آیا با این نور پدیده
J.s  وC=3×129

m/s( )21)ر 

 دهد.و رخ نمی 12-12×3/26( 9 دهد.و رخ می 12-12×3/26( 1

 دهد.و رخ نمی 12-12×3/3( 4 دهد.و رخ می 12-12×3/3( 3
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ها چند انرژی جنبشی فوتوالکتروننانومتر بتابانیم،بیشینه 982است.اگر در پدیده فوتوالکتریک بر آن فلز نوری با طول موج  eV9تابع کار فلزی  .15

3  الکترون ولت می شود؟ )   129  

 
14 4   و   ت(95()    15 12 

1 )4/1  9 )6/9  

3 )4/3  4 )6/4  

ها هنگام جدا به کار رود،بیشینه انرژی جنبشی الکترون μ 1/2است.اگر نوری با طول موج μ 9/2 آستانهدر یک آزمایش فوتوالکتریک طول موج  .16

3   خواهد شد؟)شدن از فلز چند الکترون ولت   129  

 
4   و   ر(95()   15 12 

1 )1  9 )3  

3 )4  4 )6  

بیشینه انرژی  بر سطح این قلز بتابد،nm922است.وقتی نور به طول موج  nm322برای اثر فوتوالکتریک در یک فلز معین برابر  آستانهطول موج  .18

3   است؟ )  ژولچند فوتوالکترون ها  جنبشی   129  

 
4   و   ر(96()   15 12 

 

5 8در آزمایش فوتوالکتریک،نور تک رنگی با بسامد  .19 4  و  nm522 آستانهتابد.اگر طول موج رود فلزی میهرتز بر الکت 1214   12 15     

 ر(92است؟) eVهاچند باشد، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون

1 )6/2 9 )4/9  

3 )3  4 )6  

5 9تابش الکترومغناطیسی با بسامد  .12 15-12×4تابد.اگر ثابت پلانک الکترون ولت است،می 5/9هرتز به سطح فلزی که تابع کار آن  1214 
ev.s 

 ت(22باشد،بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون ها چند الکترون ولت است؟)

1 )2/2  9 )1/1   

3 )4/3  4 )2/5 

نانومتر بتابانیم، بیشینه انرژی  922نانومتر است. اگر به این فلز نور فرابنفش به طول موج  312آستانه یک فلز  . در آزمایش فوتوالکتریک، طول موج92

 خ(  –ت hc=1942eV.nm( )28شود؟ )های جدا شده چند الکترون ولت میجنبشی فوتوالکترون

1 )1/9 9 )9/9 

3) 3/6 4 )4/9 

1215×9است. اگر نوری با بسامد  9eVتابع کار فلزی  .91
Hz  ،برابرها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینهبه این فلز بتابانیم K  است. در صورتی که

h=4×12-15خواهد شد؟) K چند برابرها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینهبسامد نور فرودی را نصف کنیم 
eV.s( )29)ر 

1 )1 9 )9  

3 )
1

9
 4 )

1

3
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 آستانهی به این فلز چند برابر بسامد باشد،بسامد پرتو فرود eV9های گسیل شده است.اگر بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون eV4تابع کار فلزی  .99

 ت(99)است؟ 

1 )9  9 )3  

3 )4  4 )19     

ی انرژی باشد، بیشینه 9eVاست. اگر تابع کار این فلز  آستانهبرابر بسامد  4تابد، در یک آزمایش فوتوالکتریک، بسامد نوری که بر الکترود فلزی می .93

e=1/6×12-12جنبشی فوتوالکترون خارج شده از فلز چند ژول است؟)
C( )29)ت 

1 )6 9 )9 

3 )1/99×12-19 4 )2/6×12-12 

های فلز به هر دو فلز بتابد، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون 152nmاست. اگر نوری با طول موج  3eVو  4/5eVبه ترتیب  Bو  A. تابع کار دو فلز 94

A های چند درصد کمتر از بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترونB ( 4  است؟ 3  و      15 12   ر( 22( )   129 

1 )32  9 )42  

3) 62  4 )82 

 خ( -ر96شود؟ ) 4eVبیشینه انرژی جنبشی است. طول موج نور فرودی چند نانومتر باشد تا  9eVدر یک آزمایش فوتوالکتریک تابع کار فلز  .95

(   3  129  

 
4   و   12 15    ) 

1 )152 9 )922 

3 )322 4 )422 

4ی انرژی جنبشی تابد و فوتوالکترون هایی با بیشینهبر سطح یک فلز می  در آزمایش فوتوالکتریک، نوری با طول موج  .96 از سطح آن   12 12 

3  چند نانومتر است؟)  باشد،  9/5eVشود. اگر تابع کار فلز گسیل می  129         4 6 1  و       15 12   12 12 ) 

1 )85 9 )192 

 ت(25)      942( 4 152( 3

است. به ازای چه طول موجی )بر حسب نانومتر(  492nmدر یک آزمایش فوتوالکتریک بلندترین طول موجی که بتواند از یک فلز الکترون جدا کند،  .98

3  شود؟)می 1/5eVها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه  129         4  ر(25) (    15 12 

1 )322 9 )352 

3 )422 4 )452 

هایی با بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون تابد و سبب گسیلبه فلز می λاست. نوری با طول موج  9/9eV. در آزمایش فوتوالکتریک تابع کار فلز 99

4/4eV شود. میλ ( 4  چند میکرومتر است؟ 3  و      15 12   خ(  –ر 22( )   129 

1 )
1

6
 9 )

3

4
 

3) 
52

3
 4 )

1222

3
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 nmاست. طول موج نور فرودی چند  2/5eVو انرژی جنبشی سریعترین فوتوالکترون  322nm. در آزمایش فوتوالکتریک، طول موج نور فرودی بر فلز 92

4  شود؟ ) 1/5eVکاهش یابد تا انرژی جنبشی سریعترین فوتوالکترون برابر  3  و      15 12   خ(  -ر 26( )    129 

1 )42  9 )62  

3) 122  4 )192 

ها ی انرژی جنبشی فوتوالکتروناستفاده شود، بیشینه 9f1شود. اگر به جای آن از نوری با بسامد انجام می f1آزمایش فوتوالکتریک با نوری با بسامد  .32

 خ( -ت25) است؟ f1برای فلز این آزمایش چند  آستانهشود. بسامد برابر میسه 

1 )
1

4
 9 )

1

9
 

3 )
9

3
 4 )

3

4
 

9هایی که بیشینه انرژی جنبشی آنها فوتوالکترونتابد و به الکترود فلزی می λ. در آزمایش فوتوالکتریک، نوری با طول موج 31 است، گسیل   12 12 

6 1ها شود، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون 9λشوند. اگر طول موج نور فرودی می  ولت است؟  –شود. تابع کار فلز چند الکترون می  12 12 

(  1 6  خ(  –ت 26( ) 12 12 

1 )9  9 )3  

3) 4  4 )5  

های باشد، بیشینه سرعت فوتوالکترون 4/9eVتابانیم. اگر تابع کار فلز بر سطح الکترود فلزی می 922nm. در آزمایش فوتوالکتریک، نوری با طول موج 39

 خ(  –ر 28خارج شده از فلز، چند متر بر ثانیه است؟ )

(  4 3  و      15 12  6 1  و     129  2   و   12 12   12 31  ) 

1 )9  125 9 )9  126 

3) 6  125 4 )6  126 

. در آزمایش فوتوالکتریک، بسامد آستانه فلز 33
5

9
195 4های فرودی به فلز است. اگر انرژی هر یک از فوتون   125  باشد، بیشینه تندی   12 12 

4   های تولید شده چند متر بر ثانیه است؟)فوتوالکترون  12 15          2  12 31          1 6  ر( 1422( ) 12 12 

1 )
1

6
 125 9 )

1

6
 126 

3 )
5

8
 124 4 )

5

8
 125 

5های گسیل شده از سطح فلز . در آزمایش فوتوالکتریک، بیشینه تندی فوتوالکترون34 باشد، طول موج نور  4/46eVاست. اگر تابع کار فلز     125 

2           94 1   تابیده شده به فلز تقریبا چند نانومتر است؟ )  12 31         1 6  ر( 1421( ) 12 12 

1 )492  9 )362  

3 )942  4 )192  
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تابد، در این صورت سرعت سریعترین به هر دو فلز می 922nmاست و نوری با طول موج  9eVو  4eVبه ترتیب  Bو  A. تابع کار دو فلز 35

 ر(28شوند؟ )جدا می Aهایی است که از فلز شوند، چند برابر سرعت سریعترین فوتوالکترونجدا می Bهایی که از فلز فوتوالکترون

(  4 3  و      15 12   129   ) 

1 )9  9 )√9 

3) √9

9
 4 )

1

9
 

است و  Vها برابر بر سطح فلز بتابد، بیشینه سرعت فوتوالکترون 922nmاست. اگر نوری با طول موج  3eV. در یک آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فلز 36

است.    ها برابر بر فلز بتابد، بیشینه سرعت فوتوالکترون 322nmاگر نوری با طول موج 
  

 
 خ(  –ر hc=1942eV.nm( )29کدام است؟ ) 

1 )√3

3
 9 )√3 

3) 
1

3
 4 )3 

 ها دو برابر شود؟ی انرژی جنبشی فوتوالکترونچند برابر کنیم تا بیشینهبسامد نور تابیده را در یک آزمایش فوتوالکتریک  .38

 

 ت(94کند؟)را درست معرفی می Kشود.کدام رابطه برابر می Kبیشینه انرژی جنبشی  اگر در پدیده فوتوالکتریک،بسامد نور فرودی دو برابر شود، .39

1 )K > 9 9 )K = 9 

3 )9 > K >1 4 )3 > K > 9 

شود. اگر بسامد ها چهار برابر میی انرژی جنبشی فوتوالکتروندهیم در نتیجه بیشینهآزمایش فوتوالکتریک بسامد نور تابیده شده را تغییر میدر یک  .32

k  برابر شده باشد، کدام رابطهk خ( -ر24دهد؟)را درست نشان می 

1) 1<k<4 9 )k=4  

3) k>4 4 )k<1 

4 6ها انجام شده است، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون λری با طول موج . در آزمایش فوتوالکتریک که با نو42 است. اگر از نوری با طول   12 12 

   )یابد. بسامد آستانه این فلز چند تراهرتز است؟ درصد کاهش می 85ها استفاده شود، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون λ9موج 

1922             1 6  خ( –ر 1422( ) 12 12 

1 )5  9 )6  

3 )522 4 )622 

9ها انجام شده است، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون f. در آزمایش فوتوالکتریک که با نوری با بسامد 41 درصد  95است. اگر بسامد نور   12 12 

 یابد. تابع کار فلز چند الکترون ولت است؟ درصد کاهش می 42ها، کاهش یابد، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون

(  1 6 4  و   12 12   خ( –ر 1421( )    15 12 

1 )5  9 )4  

3 )3  4 )9  
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بر حسب بسامد ها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینهاست. نمودار  9eVآیند، ها بر آن فرود میدر آزمایش فوتوالکتریک تابع کار فلزی که فوتون .49

4   فرودی بر این فلز کدام است؟)نور   خ( -ر25)(     15 12 

 

 

ها نسبت به بسامد نور فرودی در یک آزمایش فوتوالکتریک ی انرژی جنبشی فوتوالکترونی بیشینههای شکل مقابل نشان دهندهکدامیک از منحنی .43

 خ( -ر95است؟)

1 )A 9 )B  

3 )C 4 )D  

در  Aمطابق شکل است. فلز  Bو  Aبر حسب بسامد پرتو نور فرودی برای دو فلز بیشینه انرژی جنبشی ی فوتوالکتریک نمودار تغییرات در پدیده .44

 خ( -ت96....................... است.) آستانهدارای تابع کار ................. و طول موج  Bمقایسه با 

 کمتر -( بیشتر9 بیشتر -( کمتر1

 بیشتر -تر( بیش4 کمتر -( کمتر3

بر حسب بسامد نور فرود بر یک فلز مطابق شکل است.کدام گزینه درباره این ها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینهدر آزمایش فوتو الکتریک نمودار  .45

 ر(22فلز درست است؟)

 است. ev 9/3تابع کار این فلز ( 1

 این فلز متناسب با بسامد فرودی است.ها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه( 9

 شود.های بیشتری تولید میباشد،فوتو الکترون nm385طول موج نور فرودی هر چه بیشتر از ( 3

HZ 9سامد نور فرودی هر چه کمتر از ( ب4  شود.های بیشتری تولید میباشد،فوتو الکترون 1214 

مطابق شکل زیر است. اگر نوری  Bو  Aبر حسب بسامد نور فرودی بر دو فلز ها ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبیشینه. در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار 46

 است؟ Bها فلز ی انرژی جنبشی فوتوالکترونچند برابر بیشینه Aها فلز ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبه هر دو فلز بتابد، بیشینه   1215با بسامد 

(  4   ر(24()    15 12 

1 )
1

9
 9 )

3

9
 

3) 1 4 )9 

ها بر حسب بسامد نور فرودی مطابق شکل زیر است.اگر نوری با ی انرژی جنبشی فوتوالکترون. در یک آزمایش فوتوالکتریک نمودار تغییرات بیشینه48

9بسامد   است؟  eVها چند ی انرژی جنبشی فوتوالکترونبر سطح فلز بتابد، بیشینه   1214 

(   4 6 1   و     15 12   ت(24()  12 12 

1) 4/2 9 )9/1 

3) 9 4 )6 

Kmax 

f 
D 

C 

A B 

     

A B 

f 

f(1214Hz) 
9 

Kmax 

3
4

 
1
9

 

B A 

𝑓  1215  

𝐾𝑚𝑎𝑥 

9/19 

5/9 

𝑓  1215  

𝐾𝑚𝑎𝑥  12 12  
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بر حسب بسامد نور فرودی به این  Bو  Aهای گسیل شده از دو فلز ترین فوتوالکترونآزمایش فوتوالکتریک، نمودار تغییرات انرژی جنبشی سریع. در 49

دو فلز با سرعت  های اینتابانیم و سریعترین فوتوالکترونمی Bو  Aرا به ترتیب به فلزهای     و   هایی با بسامد دو فلز، مطابق شکل زیر است. فوتون

شوند. اگر یکسانی از فلز خارج می
  

  
 ر( 26باشد، کدام گزینه درست است؟ )   

1 )1    9 9 )  1 

3)   
1

9
 4 )

1

9
   1 

ها بر حسب بسامد پرتو فرودی به فلز، مطابق شکل زیر است. اگر نوری با طول . در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون42

 ت( 28های گسیل شده چند ژول است؟ )به فلز بتابد، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون 322nmموج 

 (  4 3  و      15 12  6 1  و     129   12 12 ) 

1 )1 6  12 12 9 )9 4  12 12 

3) 4  12 12 4 )5  12 12 

5. در آزمایش فوتوالکتریک، بسامد آستانه فلز 52 هایی با بیشینه سرعت تابد و سبب گسیل فوتوالکترونبه فلز می fاست. نوری با بسامد    1214 
4

3

  

 
 اول( –ر e=1/6×12-12C , h=4×12-15eV.s , me=2×12-31kg( )1429چند هرتز است؟ ) fشود. می 

1 )1/85×1215 9 )8/5×1215 

3 )3/5×1215 4 )1/5×1215 

دهیم. در آزمایش دوم طول موج پرتو به کار رفته را نصف است. با این دستگاه دو آزمایش انجام می 4eV. در یک دستگاه فوتوالکتریک، تابع کار فلز 51

 فاده شده در آزمایش اول چند نانومتر است؟ شود. طول موج پرتو استبرابر می 6ها نسبت به آزمایش قبلی کنیم، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترونمی

(h=4×12-15eV.s  وc=3×129m/s )(1429 ر– )دوم 

1 )192 9 )942 

3 )362 4 )492 

 های اتم هیدروژن، بلندترین طول موج گسیلی که بتواند الکترونی را از طلا جدا کند، چند نانومتر است؟ است. از تابش 5/185eV. تابع کار طلا برابر 59

(h=4/14×12-15
eV.s   وc=3×129

m/s  وR=2/21nm
 دوم( –ر 1423)( 1-

1 )942  9 )362 

3 )
995

9
 4 )

422

3
 

برابر بسامد آستانه باشد، بیشینه انرژی جنبشی  5است. اگر بسامد پرتوهای تابشی  1/85eV. تابع کار یک فلز در یک آزمایش فوتوالکتریک 53

6 1  ژول است؟ ) ها پس از جدا شدن از فلز چندفوتوالکترون  خ( –ر 1423( ) 12 12 

1 )5 6  12 19 9 )9  12 19 

3 )2 85  12 19 4 )1 19  12 19 

 

1 

1
9

 

B A 

𝑓  1215  

𝐾𝑚𝑎𝑥 

9 

9 

𝑓  1215  

𝐾𝑚𝑎𝑥  12 12  
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کند که تابع کار آن رود و فوتون گسیلی به فلزی برخورد میمی n'=1قرار دارد. این الکترون مستقیما به تراز  n=4الکترون در اتم هیدروژن در تراز . 54

5/9eV است. بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون( های گسیلی از فلز چند الکترون ولت است؟ER=13/6eV) (1423 ر– )اول 

1 )8/55 9 )6/95 

3 )5 4 )4 

 اول( –ر 1424یابد؟ ). در یک آزمایش فوتوالکتریک، اگر طول موج نور فرودی کاهش یابد، کدام کمیت افزایش می55

 ها( بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون9 ها( تعداد فوتوالکترون1

 ( تابع کار4 ( بسامد آستانه3

 دوم( –ر 1424صحیح است؟ )« اثر فوتوالکتریک» . کدام مورد راجع به 56

 ( هر چه تابع کار فلزی بیشتر باشد، بسامد آستانه آن فلز کمتر است.1

 یابد.ها کاهش میترین فوتوالکترون( با افزایش بسامد نور فرودی به فلز، انرژی جنبشی سریع9

 شود. ار لازم برای خارج کردن یک الکترون از یک فلز معین، تابع کار فلز نامیده می( کمینه ک3

 شود. شود طول موج آستانه آن فلز نامیده میها از یک فلز میترین طول موجی که سبب گسیل فوتوالکترون( کوتاه4

های جدا شده شود. بیشینه تندی فوتوالکترونتابیده می 4/55eVکار ای از جنس تنگستن با تابع بر سطح تیغه 949nm. تابش فرابنفشی با طول موج 58

 خ( –ر me=2×12-31 kg( )1424و  e=1/6×12-12Cو   hc=1942ev.nmاز سطح این فلز چند متر بر ثانیه است؟ )

1 )4×124 9 )4×125 

3 )9×124 4 )9×125 
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شود. در دماهای کنند که به آن تابش گرمایی گفته میاجسام در هر دمایی که باشند از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل )نشر( میتابش گرمایی: 

 کنند. فروسرخ طیف قرار دارد. اجسام در دماهای بالاتر از سطح خود نور مرئی گسیل میمعمولی بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیه 

 شود.طیف نور گسیل شده از بخار هر عنصر، طیف اتمی آن عنصر نامیده می طیف اتمی:

ه رنگ قرمز سپس با بالا رفتن دما به اگر یک جسم جامد مثل فلز را تا حدی گرم کنیم که از خود نور مرئی گسیل کند، ابتدا ب ی گسیلی:طیف پیوسته

شود که تمام طول شود. اگر نور گسیلی از آن را به یک منشور بتابانیم یک طیف پیوسته گسیلی مشاهده میرنگ نارنجی و سرانجام به رنگ سفید دیده می

 ها در آن کنار هم بوده و مرزی بین آنها نیست.موج

 

 

 

 

  

 طیف گسیلی خطی )نشری خطی(:

نور حاصل از گازها یا بخار عناصر را توسط منشور تجزیه کنیم و آن را در طیف نما نگاه کنیم به جای یک طیف پیوسته یک طیف گسیلی خطی اگر 

 ای هستند.های ویژهبینیم که هر کدام دارای طول موجهای روشنی میی طیف نما خطمشاهده خواهیم نمود، یعنی روی صفحه

 

 

 

 

 

 

م اگر نور سفید را به بخار یک عنصر بتابانیم و نور عبوری از بخار را توسط منشور تجزیه کنیم در طیف نما رنگین کمان نور سفید را خواهی طیف جذبی:

نور اند. بنابراین به طیف هایی از نور سفید هستند که توسط بخار عنصر جذب شدهها طول موجشود. این خطهای تاریکی دیده میدید که در آن خط

  شود.های آن جذب شده باشد، طیف جذبی گفته میها یا طول موجسفیدی که بعضی از خط
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های ی آن عنصر است. به عبارت دیگر طیفمشخصههای های معینی وجود دارد که از ویژگیهای گسیلی و جذبی هر عنصر طول موجدر طیف :2نکته

 گسیلی و جذبی هیچ دو عنصری مثل یکدیگر نیست.

 

ی کافی بالا رود و یا به هر صورت دیگر برانگیخته کند، که اگر دمای آن به اندازههایی را از نور سفید جذب میاتم هر عنصر دقیقا همان طول موج :0نکته

 کند.شود آنها را گسیل می

 

 

 

 

 

گازهای موجود در جو خورشید و جو زمین هستند که ی شود که این خطوط نشان دهندهدر طیف پیوسته خورشید، خطوط تاریکی مشاهده می :3نکته

 شود.اند. به این خطوط تاریک در طیف خورشید خطوط فرانهوفر گفته میهنگام عبور نور خورشید توسط گازهای مذکور جذب شده

 

 

 

 (شکست فیزیک کلاسیک: )4نکته

پیوسته بوده و برای تمام عنصرها یکسان باشد. زیرا از دیدگاه فیزیک  از دیدگاه فیزیک کلاسیک باید طیف نشری)گسیلی( و جذبی بخار عنصرها)گازها(

کنند. چون ذرات باردار های( جسم با گرفتن انرژی شروع به ارتعاش کرده و از خود موج الکترومغناطیس گسیل میکلاسیک چون ذرات باردار )الکترون

ی جامد و طیف گازها تفاوتی داشته باشد. ی گسیلداشت پس نباید بین طیف پیوسته دهای متفاوتی خواهنکنند تابشهای متفاوتی را دریافت میانرژی

 بنابراین طیف اتمی نباید نوع عنصر را مشخص کند.

های فشار و رقیق، که اتمکه گازهای کمهای سازنده آن است. در حالیکنش قوی بین اتمتشکیل طیف پیوسته توسط جسم جامد، ناشی از برهم :5نکته

های معینی کنند که شامل طول موجهای قوی موجود در جسم جامد آزادند به جای طیف پیوسته، طیفی گسسته را گسیل میکنشمنفرد آنها از برهم

 است. 
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 ت(44)رود؟کدام طیف اتمی در شناسایی عناصر از یکدیگر به کار می.2

  فقط گسیلی پیوسته( 0 فقط گسیلی جذبی( 2

 خطیخطی یا گسیلی جذبی ( 4 جذبی پیوسته یا گسیلی پیوسته( 3

 خ( -ر44طیف یک قطعه فلز گداخته که توسط یک طیف سنج تشکیل شده است، چگونه طیفی است؟).0

  نشری خطی( 0 خطی جذبی( 2

 نشری پیوسته( 4 جذبی پیوسته ( 3

 خ( -ت45شود. این خطوط نشانگر چیست؟)رسد، خطوط تاریک دیده میی زمین می.در طیف نور خورشید که به کره3

  عدم وجود بعضی از مواد و عناصر در خورشید( 0  عناصر موجود درون خورشید( 2

 جذب قسمتی از نور خورشید توسط دستگاه طیف سنج( 4 عناصر موجود در اتمسفر زمین و اتمسفر خورشید( 3

 دوم( –ر 2423کدام مورد درست است؟ ). 4

 کند.جامد، در هر دمایی تابش گرمایی گسیل می الف: یک جسم

 ب: در دماهای معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیه فرابنفش قرار دارد.

 شود.پ: تابش گرمایی، فقط از اجسام داغ گسیل می

 ت: طیف گسیلی گازها خطی است.

 ( ب و پ 0 ( ب و ت 2

 ( الف و پ 4 ( الف و ت 3

 خ( –ر 2423در تخلیه الکتریکی درون گاز در ولتاژ بالا، عامل تاثیر گذار در رنگ نور گسیلی کدام است؟ ). 5

 ( نوع گاز 0 ( فشار گاز 2

 ( تغییر جریان 4 ( تغییر ولتاژ 3
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 ای است که بار مثبت به طور همگن در سرتاسر آن گسترده شده است و اتم همچون کره الگوی اتمی تامسون:

 ها درون آن مثل الکترون اند. )ها که سهم ناچیزی در جرم اتم دارند، در جاهای مختلف آن پراکنده شدهالکترون

 به صورت توزیع کروی یکنواختی از جرم و  در این الگو اتم. ( ای درون یک کیک کشمشی قرار دارندهکشمش

 های درون یک کیک کشمشی قرار دارند.ها درون آن مثل کشمشبار مثبت در نظر گرفته شد که الکترون

امواج  کنند، این نوسان سبب تابشها با بسامدهای معینی حول وضع تعادلشان نوسان میوقتی الکترونمنشا تابش الکترومغناطیس اتم در مدل تامسون: 

 شود. الکترومغناطیسی از اتم می

 بسامدهای تابش گسیل شده از اتم که این مدل پیش بینی کرده بود، با نتایج تجربی ناسازگار بود.  اشکال الگوی تامسون:

 

 

 این آزمایش مطابق شکل مقابل است. رادرفورد یک ورقه طلا را با ذرات آلفا بمباران کرد و مشاهدات او از انجامآزمایش رادرفورد )بمباران ورقه طلا(: 

 

 

 الف( تعداد زیادی از ذرات آلفا بدون انحراف یا با انحراف کمی از ورقه طلا عبور کردند.    

 شود.اکثر فضای اتم را فضای خالی )تهی( تشکیل می نتیجه:

 گشتند.برمی شدند و حتی تعدادی از آنها به عقبهای بزرگ منحرف میهای در زاویههب( برخی از ذر

 اند. رادرفورد این مرکزها را هسته نامید.از مرکزهایی بسیار چگال و دارای بار مثبت منحرف شده نتیجه:

 

در حالت طبیعی  اند.ی زیاد احاطه کردهاها در فاصلهطراف آن را الکترونو اای چگال و کوچک و دارای بار مثبت است بنابر مدل رادرفورد اتم دارای هسته

 اند. هایی است که هسته را در بر گرفتهاز نظر الکتریکی خنثی است؛ زیرا بار مثبت هسته درست برابر مجموع بار منفی الکترون اتم
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 اشکالات الگوی اتمی رادرفورد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی اتمی را توضیح دهد.سستهچنین طیف گها( و همها )پایداری اتمتواند پایداری حرکت الکترونالگوی رادفورد نمی بنابراین:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اگر فرض شود که الکترون به دور هسته در حال چرخش باشد، در  ب(

ماند. زیرا حرکت الکترون به دور این صورت هم حرکت آن پایدار نمی

ای( یک حرکت شتابدار است. بنابراین الکترون از هسته)حرکت دایره

کند که با گسیل موج خود موج الکترومغناطیس گسیل می

شود شعاع و موجب می شودمغناطیس از انرژی آن کاسته میالکترو

مدار الکترون به دور هسته کوچکتر شود. بنابراین باید طیف موج 

الکترومغناطیسی گسیل شده از اتم پیوسته بوده و الکترون پس از 

 های متوالی موج الکترومغناطیسی روی هسته بیفتد. گسیل

 

سته ساکن فرض کنیم باید تحت ها را نسبت به هاگر الکترون الف(

ه و الکترون روی هسته سقوط تاثیر نیروی ربایشی الکتریکی بین هست

 بنابراین اتم ناپایدار باشد. کند و
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 الگوی اتمی بور:

 نامند.مدل اتمی بور بر چهار اصل استوار است که آنها را اصول موضوعه بور می

 کند. این مدارها، های معینی حرکت میای با شعاعالکترون روی مدارهای دایره :1اصل موضوعه

  شوند.مدارهای مانا نامیده می

 ی الکترومغناطیس کلاسیک، الکترون در حین حرکت روی یک مدار مانا بر خلاف نظریه :3اصل موضوعه

 شود که الکترون در حالت مانا است.کند در این وضعیت گفته میتابشی گسیل نمی

 

های مجاز از در نظر بگیریم، شعاع a0دار را برابر مند داشته باشند. اگر شعاع اولین توانای میشعاع مدارهای مانا مقادیر مشخص گسسته :2اصل موضوعه

 0                       آیند: ی زیر بدست میرابطه
3                  1 3 2         0  

 3

2 3   3  0 0230   

    و          6 12                                                                              اُم خواهیم داشت: nانرژی کل الکترون در مدار مجاز 
  

 3 

و این بیانگر این موضوع است که برای جدا کردن الکترون از اتم باید و  ی جاذبه بین الکترون و هسته استعلامت منفی در رابطه انرژی نشان دهنده نکته:

 انرژی صرف شود.

                        خواهیم داشت:   و  nی انرژی کل الکترون در مدارهای مجاز برای مقایسه :1نکته
1

 3       
   

  
  

 

  
 3 

 

های را حالت E1ی با انرژی بالاتر از شود که الکترون در حالت پایه قرار دارد. مدارها( باشد گفته میn=1در اتم هیدروژن اگر الکترون در مدار اول ) :3نکته

 توان به صورت زیر بیان نمود:ها را مینامند. انرژی مربوطه به این حالتبرانگیخته می

  1     1   
  

13   ریدبرگ 1    6 12      

  3     3   
  

33   
  

2
  2 2    

1
2
 ریدبرگ 

  2     2   
  

23   
  

0
  1 2    

1
0
 ریدبرگ 

 

 

( برابر با چند الکترون ولت خواهد 3 باشد،انرژی الکترون در مدار دوم )الکترون ولت  -6/12( برابر 1 اگر در اتم هیدروژن انرژی الکترون در مدار اول ) .1

 ر(32شد؟)

1 )2/2-  3 )3/6-  

2 )3/32  2 )-2/2√3 
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 ت(32برود،انرژی آن چند برابر می شود؟) n =2به  n=3اگر در اتم هیدروژن،الکترون از مدار  .3

1 )
3

2
 3 )

2

3
 

2 )
2

0
 2 )

0

6
 

-رود. در این انتقال شعاع مدار و انرژی الکترون، نسبت به حالت قبل، به ترتیب چند برابر میمی n=2به تراز  n=1وژن الکترون از تراز در اتم هیدر .2

 ر(02شوند؟)

و  2( 1
1

2
و 0( 3 

1

0
 

 0و0( 2 2و2 (2

باشد، نسبت     برابر  6و  2های و بین تراز   برابر  2و  1. در اتم هیدروژن اگر اختلاف انرژی الکترون بین ترازهای 2
  

   
 خ(  –ت 03کدام است؟ ) 

1 )22/3 3 )32/6 

2) 2/03 2 )1 

 ت( 1201. در اتم هیدروژن، انرژی الکترون در دومین حالت برانگیخته، چند برابر انرژی الکترون در حالت پایه است؟ )2

1 )
1

3
 3 )

1

2
 

2 )
1

2
 2 )

1

0
 

 خ( –ت 1202چند پیکومتر است؟ ) n=2است. شعاع مدار  ao=23/0pmوچکترین شعاع مدار الکترون به دور هسته طبق مدل اتمی بور ک. 6

1 )326/2 3 )311/6 

2 )32/62 2 )31/16 
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    ی دیگر با انرژی کمتر به حالت مانا   تواند تابش الکترومغناطیسی گسیل کند که از یک حالت مانا با انرژی الکترون تنها هنگامی می :2اصل موضوعه

تر برود. در این صورت انرژی فوتون موج الکترومغناطیس گسیل شده برابر اختلاف انرژی بین دو پایینا به عبارت دیگر از یک تراز بالاتر به یک تراز برود ی

                              تراز است:

 ز برقرار است.این معادله برای جذب فوتون نی نکته:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خ( -ر32تواند تابش کند، چند ریدبرگ است؟)ترین فوتونی که میباشد، انرژی پرانرژی n=2اگر الکترون در اتم هیدروژن روی تراز  .2

1 )
1

16
 3 )

2

16
 

2 )
0

32
 2 )

12

16
 

 ؟منجر شود nm660ی دهد ، کدام گذار می تواند به گسیل فوتونی با طول موج شکل رو به رو تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان م .3

(  2 126 2   و      12 10   103  

 
 ت(30) (

1 )n = 2  بهn = 1 3 )n = 2  بهn = 3 

2 )n = 2  بهn = 1 2 )n = 2  بهn = 3 

 

-12/6 eV 

-2/20 eV 

-1/21 eV 

0 eV 

الکترون از اتم 

 است خارج شده

𝒏  𝟐 

-12 

-10 

-2 

o 

𝒏  𝟏 

𝒏  𝟑 
𝒏  𝟒 
𝒏  ∞ 

𝑬 𝒆𝑽  
ت

حال
ته

یخ
انگ

 بر
ی

ها
 

 پایه حالت
-12/6 

 نمودار ترازهای انرژی الکترون برای اتم هیدروژن

شود در حالت پایه باشد در اصطلاح گفته می n=1اگر الکترون در تراز  (1

 ترین تراز انرژی است. لت پایینقرار دارد و این حا

و..... باشد، در  2و 2و 3یعنی  n=1اگر الکترون در ترازهای بالاتر از  (3

شود که الکترون در حالت برانگیخته قرار دارد. و با اصطلاح گفته می

 شوند. ترازها به شدت به یکدیگر نزدیکتر می nافزایش 

انرژی داده شود و برای پایین برای بالا رفتن ترازها به الکترون باید  (2

 آمدن ترازها الکترون باید انرژی از دست دهد. 

𝑛اگر الکترون به بالاترین حالت برانگیخته ممکن یعنی ( 2 برسد،  ∞ 

در این حالت در واقع الکترون از اتم خارج شده است و یون مثبت 

 آید. هیدروژن به وجود می

برای خارج کردن الکترون از  کمترین انرژی لازم انرژی یونش الکترون:

𝑛حالت پایه و رساندن آن به  و تبدیل اتم هیدروژن به یون مثبت  ∞ 

 شود. هیدروژن انرژی یونش الکترون نامیده می
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 خ(  -ر00اند؟ )به ترتیب کدام n1و  n3شود. تابش می 13/22eVی با انرژی فوتون n1به مدار  n3در اتم هیدروزن هنگام گذار الکترون از مدار  .0

(ER=12/6eV ) 

 3و  2( 3 1و  2( 1

 3و  2( 2 1و  2( 2

رون ببرد، چند الکت n+1است. انرژی لازم برای آنکه این الکترون را به تراز  0/32eVقرار دارد و انرژی بستگی آن  nدر اتم هیدروژن الکترون در تراز  .10

 ت(02)(ER=12/6eV)ولت است؟

1 )106/1 3 )222/0 

2 )232/0 2 )206/0 

26 31انرژی بستگی الکترون در اتم هیدروژن در حالت پایه  .11 برود و انرژی فوتون گسیلی آن    به مدار  nاست. اگر الکترون از مدار   10 10 

16 23  خ( -ت02)کدام است؟   و  nباشد،   10 10 

  2و  3( 3  1 و 2( 1

  2و  2( 2  1و  3( 2

 چند ژول است؟ . الکترون در اتم هیدروژن در حالت پایه قرار دارد. انرژی لازم برای اینکه الکترون از حالت پایه به اولین حالت برانگیخته جهش کند، 13

(   12 6          1 6  ر(1200( ) 10 10 

1 )1 623  10 13 3 )2 126  10 13 

2 )2 23  10 10 2 )2 22  10 10 

22 2تواند به گسیل فوتونی با بسامد دهد. کدام گذار بین دو تراز می. شکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می12  1012   

2  منجر شود؟ )  خ( –ر 1201( )    12 10 

1 )n2  بهn3  3 )n3  بهn1 

2 )n2  بهn3  2 )n2  بهn1  

 

 

امُین حالت Lامُین حالت برانگیخته اتم به Kرسیده است. در این حالت الکترون از  0/222eV-به  0/32eV-. در اتم هیدروژن، انرژی الکترون از 12

 خ( –ر 1200( )    6 12   اند؟ )به ترتیب کدام Lو  Kبرانگیخته اتم رسیده است. 

  2و  2( 3  2و  2( 1

  2و  2( 2  2و  2( 2

 

-12/6 eV 

-2/2 eV 

-1/21 eV 

0 eV 
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تواند گسیل کند، بسامدش چند ترین فوتونی که میقرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، کم انرژی n=2. الکترون اتم هیدروژنی در تراز 12

2        6 12   تراهرتز است؟ )  ت(1200( )    12 10 

1 )2/32  3 )2/26  

2 )120 2 )2362 

چند برابر شعاع      کند. گسیل می 3/22eVرود و فوتونی با انرژی می 'rبه مدار دیگری به شعاع  r. در اتم هیدروژن، الکترون از مداری به شعاع 16

 خ( –ت 1200( )    6 12   )( است؟ aoبور )

1 )3  3 )2  

2 )3  2 )13 

 ژن قرار دارد. اگر این الکترون به حالت پایه جهش کند، بسامد فوتون گسیلی چند تراهرتز است؟ . الکترونی در سومین حالت برانگیخته اتم هیدرو12

(  2  خ( –ر 1201( )   6 12   و      12 10 

1 )3032  3 )3132  

2 )3/2033  2 )2/2132  

03 2رود و فوتونی با انرژی می 'nبه  n. در اتم هیدروژن، الکترون از مدار 13  اُم، چند برابر شعاع بور است؟ n کند. شعاع مدار تابش می  10 10 

(  1 6  (   6 12   و   10 10 

1 )32  3 )16  

2 )0  2 )2 

 (اول –ت 1203کند، بسامد فوتون گسیل شده چند هرتز است؟ )در اتم هیدروژن وقتی الکترون از چهارمین حالت برانگیخته به حالت پایه جهش می. 10

(ER=12/6eV  وh=2×10-12eV.s) 

1 )2/1322×1012 3 )2/362×1012 

2 )3/22×1012 2 )3/23×1012 

 –ر 1203)( ER=12/6eVاند؟ )به ترتیب کدام nو  'nرود. می nبه مدار  'nاز مدار  13/22eVدر اتم هیدروژن، الکترون با جذب فوتونی با انرژی . 30

 دوم(

  6و  1( 3  2و  1( 1

  6و  3( 2  2و  3( 2

ترین انرژیمجاز باشند. در این صورت اختلاف طول موج کم 1   قرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای  n=2الکترون اتم هیدروژنی در تراز . 31

 دوم( –ت 1203) (hc=1320eV.nmو  ER=12/6eVترین فوتون گسیلی، تقریبا چند نانومتر است؟ )فوتون و پرانرژی

1 )1310 3 )3022 

2 )2021 2 )2023 
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شود و انرژی رود. شعاع مدار حرکت الکترون به ترتیب چند برابر میمی n=2به  n'=3طبق مدل اتمی بور، الکترون در اتم هیدروژن، از مدار . 33

 خ( –ت 1203کند؟ )جایی چند الکترون ولت تغییر میالکترون در این جابه

1 )
2

3
( 3 2/03و  

32

2
 2/03و  

2 )
2

3
 (2 3/326و  

32

2
 3/326و  

 اول( -ت 1202طبق مدل اتمی بور در نمودار ترازهای الکترون برای اتم هیدروژن، کدام مورد درست نیست؟ ). 32

 است. ∞  ( بالاترین تراز انرژی مربوط به 1

 است.  n=1ترین تراز انرژی مربوط به ( پایین3

 ( در دمای اتاق، الکترون اغلب در حالت برانگیخته قرار دارد. 2

 شوند.تر میهای حالت برانگیخته به هم نزدیک و نزدیکانرژی nبا افزایش ( 2

هایی مجاز باشند. در این صورت اختلاف انرژی مربوط به فوتون 1   قرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای  n=2در اتم هیدروژن الکترون در تراز . 32

 اول( -ت 1202) (ER=12/6eVو  e=1/6×10-10 Cاست؟ )ترین طول موج گسیلی را دارند، چند ژول که بلندترین و کوتاه

1 )1/23×10-13 3 )1/62×10-13 

2 )1/22×10-13 2 )3/03×10-13 

 1012Hz×3/22تواند منجر به گسیل فوتونی به بسامد دهد. کدام گذار بین دو تراز میشکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می. 32

 دوم( –ت h=2×10-12eV.s( )1202)شود؟ 

 2  به  3 ( 3 3  به  1 ( 1

    به  1 ( 2 2  به  1 ( 2

کند، بسامد فوتون گسیل الکترونی در سومین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار دارد. وقتی الکترون از این حالت به اولین حالت برانگیخته جهش می. 36

2        6 12   شده چند هرتز است؟ )  خ( –ت 1202( )    12 10 

1 )3 2  1012 3 )6 222  1012 

2 )2 132  1012 2 )2 03  1012 

 

 

 

 

 

 

-12/6 eV 

-2/2 eV 

-1/21 eV 

0 eV 
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 توان نشان داد که طول موجبا استفاده از این اصل )الگوی بور( می توان طیف گسیلی و جذبی خطی را توضیح داد.می 2با استفاده از اصل موضوع نکته:

رود. طبق می nبه تراز    از تراز  λهای جذبی و طیف گسیلی اتم هیدروژن با یکدیگر برابر هستند. چون وقتی الکترون با دریافت فوتونی با طول موج خط

هایی را جذب موج طولهمان فوتون را با همان طول موج باید گسیل کند. در این صورت یک عنصر همان    به  nالگوی بور برای بازگشت از تراز  2اصل 

 کند.ی کافی گرم شود، آنهارا گسیل میکند، که اگر به اندازهمی

 مشکلات الگوی اتمی بور: 

تواند تعیین های کسیل شده با بسامد معین را نمیهای گسیلی را توضیح دهد. )این مدل تعداد فوتونتواند متفاوت بودن شدت خطالف( این مدل نمی

 کند.(

کند به حساب نیامده های بیشتر نیز پاسخی ندارد. زیرا در مدل بور نیرویی که یک الکترون به الکترون دیگر وارد میهایی با تعداد الکترونمب( برای ات

 است. 

 ر(1200های هیدروژن گونه، با استفاده از مدل اتمی بور توجیه کرد؟ )توان برای اتم. کدامیک از موارد زیر را نمی32

 های گسیلی طیف اتم ( طول موج3 ایداری اتم                   ( تبیین پ1

 های طیف گسیلی اتممتفاوت بودن شدت خط( 2 ( گسسته بودن ترازهای انرژی الکترون در اتم 2

 خ( –ت 1203کدام مورد با توجه به الگوهای اتمی درست است؟ ). 33

 . طبق مدل رادرفورد، طیف گسیلی توسط اتم باید پیوسته باشد( 1

 مدل اتمی بور فقط برای اتم هیدروژن درست است.( 3

 ای چگال در مرکز اتم است.طبق مدل اتمی تامسون، اتم دارای هسته( 2

 های طیف گسیلی را توضیح دهد. تواند متفاوت بودن شدت خطمدل اتمی بور می (2

 اول( –ر 1202است؟ ) تواند توضیح دهد و در تحلیل آنها ناتوانمدل اتمی بور، کدام مورد را نمی. 30

 الف( محاسبه انرژی یونش اتم هیدروژن 

 هایطیف گسیلی اتم هیدروژنب( متفاوت بودن شدت خط

 گردد.ج( حالتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می

 های جذبی گاز هیدروژن اتمید( طیف

 ( ب و ج 3 ( ب و د1

 ( الف و ج2 ( الف و د 2

تواند ترین طول موجی که این الکترون میمجاز باشد، کوتاه 1   قرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای  n=2راز الکترون در اتم هیدروژن در ت. 20

 خ( –ر 1202)( R=0/01nm-1گسیل کند چند نانومتر است؟ )

1 )1300 3 )200 

2 )
230

2
 2 )

200

2
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 بالمر  -ی ریدبرگنکته: رابطه

     1
   2

   
  

 
  

  

 1
2  ( 
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2)    (

1
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2  
1

 1
2)    (

1

  2
 

1
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1
 2)                                                             

  

  
 

11 6  
1241     

 1 1110    1  ثابت ریدبرگ    
}     

1
 
  (

1

  2  
1
 2) 

 های مربوط به اتم هیدروژن: سری

 نامند.های تابش را سری لیمان میمنتقل شود، طول موج n=1اگر الکترون از ترازهای مجاز بالاتر به تراز  الف( سری لیمان:

   1    2 1 4      
1
 
  (

1
12  

1
 2) 

 ی فرابنفش هستند.های گسیل شده در این سری در محدودهطول موج :1نکته

   2               ترین طول موج مربوط به سری لیمانبلند :2نکته
1

    
  (1  

1

4
)  

1 

4
          

4

1  
 

411

1
 111 11   

                                 کوتاهترین طول موج مربوط به سری لیمان: :1نکته
1

    
  (1  

1

 2)             
1

 
 111   

 نامند.های تابش را سری بالمر میمنتقل شود، طول موج n=2اگر الکترون از ترازهای مجاز بالاتر به تراز  ب( سری بالمر:

   2    1 4 5      
1
 
  (

1
22  

1
 2) 

 ی فرابنفش و مرئی هستند.در محدودههای گسیل شده در این سری طول موج :1نکته

   1                     بلندترین طول موج مربوط به سری بالمر: :2نکته
1

    
  (

1

4
 

1

0
)  
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16
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16

1 1545
 661   

                                کوتاهترین طول موج مربوط به سری بالمر:  :1نکته
1
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 2)  
 

4
          

4

 
 166 0   

 های کسیل شده رشته بالمر: های موجسایر طول
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 نامند.های تابش را سری پاشن میمنتقل شود، طول موج n=1اگر الکترون از ترازهای مجاز بالاتر به تراز  ج( سری پاشن:

   1    4 5 6      
1
 
  (

1
12  

1
 2) 

 ی فروسرخ هستند.در محدودههای گسیل شده در این سری طول موج :1نکته

   4                                              بلندترین طول موج مربوط به سری پاشن:  :2نکته
1

    
  (

1

0
 

1

16
)  

0 

144
          

144

0 
 

                                                    کوتاهترین طول موج مربوط به سری پاشن: :1نکته
1

    
  (

1

0
 

1

 2)  
 

0
          

0

 
 

 نامند.های تابش را سری براکت میمنتقل شود، طول موج n=4اگر الکترون از ترازهای مجاز بالاتر به تراز  د( سری براکت:

   4    5 6 0      
1
 
  (

1
42  

1
 2) 

 هستند.ی فروسرخ های گسیل شده در این سری در محدودهطول موج :1نکته

 نامند.های تابش را سری پفوند میمنتقل شود، طول موج n=5اگر الکترون از ترازهای مجاز بالاتر به تراز  ه( سری پفوند:

   5    6 0 8      
1
 
  (

1
42  

1
 2) 

 ی فروسرخ هستند.های گسیل شده در این سری در محدودهطول موج :1نکته

    شود و برای محاسبه کوتاهترین طول موج هر رشته جایگذاری می 1     برای محاسبه بلندترین طول موج هر رشته  نکته مهم:

 شود.جایگذاری می

 های اتم هیدروژن به شکل زیر توجه کنید:های مربوط به طول موجبه منظور بهتر متوجه شدن سری نکته:

 

 

 

 

 

 

 

 

ی مقابل قابل محاسبه است:                اُم قرار داشته باشد، تعداد تمام گذارهای ممکن از رابطه nاگر در اتم هیدروژن الکترونی در تراز  نکته:
    1 

2
 

 

 

n=1 

n=2 

n=1 

n=4 

n=5 

n=6 

 پفوند یرشته

 براکت یرشته

 پاشن یرشته

 بالمر یرشته

 ی لیمانرشته
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 هیدروژن در کدام رشته هم پرتوهای فرابنفش وجود دارد و هم پرتوهای مرئی؟در طیف اتم  .1

 براکت ( 2 بالمر( 1

 لیمان( 4 پاشن( 1

 باشد؟های طیف اتم هیدروژن طول موج مربوط به کدام رشته بلندتر میدر رشته .2

 پاشن( 2 پفوند( 1

 بالمر( 4 براکت( 1

 ی بالمر چند برابر کوتاهترین طول موج مربوط به لیمان است؟ربوط به رشتهدر تابش اتم هیدروژن کوتاهترین طول موج م .1

 

 در سری بالمر مربوط به اتم هیدروژن نسبت بلندترین طول موج به کوتاهترین طول موج مربوط به آن رشته چقدر است؟ .4

 

 ر(82مربوط به رشته ...... کوتاهتر است.)در اتم هیدروژن بلندترین طول موج مربوط به رشته ....... از کوتاهترین طول موج  .5

 بالمر  –پاشن( 2 پاشن –براکت( 1

 بالمر –لیمان( 4 لیمان  –براکت( 1

 ت(81شود.)هر میبا گرم کردن تدریجی گاز هیدروژن از دماهای پایین تا دماهای بالا،ابتدا خطوط رشته ............. و در نهایت رشته .............. ظا .6

 پفوند –( لیمان 2 بالمر –( پفوند 1

 لیمان –( پفوند 4 پفوند –( بالمر 1

های متفاوت ممکن است گسیل شود؟ قرار دارد.با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن،چند نوع فوتون با انرژی n =4در اتم هیدروژن الکترون در تراز  .0

 ر(86)

1 )1  2 )4  

1 )6  4 )8  

آید. فوتون گسیلی مربوط به کدام رشته و کدام منطقه از طیف موج های الکترومغناطیسی است؟ می n =1به تراز n=1ترازدر اتم هیدروژن الکترون از  .8

 ت(86)

 مرئی –لیمان ( 2 فرابنفش –بالمر ( 1

 فرو سرخ –بالمر ( 4 فرابنفش –لیمان ( 1

1011nm=   تقریبا چند نانومتر است؟)ی بالمر ترین فوتون مربوط به رشتهدر اتم هیدروژن، طول موج پرانرژی .0
 خ( -ت86( )1-

1 )111 2 )201 

1 )411 4 )021 
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 ت(88های ................... در ناحیه فروسرخ قرار دارند.)تابش های رشتهدر اتم هیدروژن همه .11

 بالمر –( لیمان 2 پاشن –( لیمان 1

 پفوند –( پاشن 4 پفوند –براکت  –( بالمر 1

 قرار دارد. اگر این اتم موجی از سری بالمر را تابش کند، مقدار طول موج آن چند متر است؟  n=1در یک اتم هیدروژن الکترون در تراز  .11

(  =1011nm
 خ( -ت88( )1-

1 )10125×11-6 2 )10125×11-0 

1 )002×11-6 4 )002×11-0 

برابر با  nی ................. و نانومتر است.این گسیل در رشته 021آمده و طول موج فوتون گسیل شده  n’=2به تراز  nدر اتم هیدروژن الکترون از تراز  .12

1011nm=  ) باشد................... می
 خ( -ت80( )1-

 1( لیمان، 2 1( بالمر، 1

 0( لیمان، 4 0( بالمر، 1

ای از طیف شوند، به ترتیب تقریبا چند نانومترند و در چه ناحیهی پاشن گسیل میدر اتم هیدروژن کوتاهترین و بلندترین طول موجی که در رشته .11

1011nm=   )موج الکترومغناطیسی قرار دارند؟
 خ( -ت01( )1-

  ، فروسرخ2150و  011( 2 ، مرئی و فروسرخ021و  411( 1

 خ، فروسر21501و  0111( 4 فروسرخ ، مرئی و0211و  4111( 1

توانند به ترتیب از راست به چپ کدام می ’nو  nکند.،فوتونی در ناحیه نور مرئی گسیل می ’nبه  nدر اتم هیدروژن،الکترون در گذار از  .14

 ت(01باشند؟)

   1و  4( 2  1و  2( 1

  4و  5( 4  2و  5( 1

نانومتر  451ر رشته بالمر گسیل داشته است.اگر طول موج این پرتو قرار دارد.این الکترون با یک گذار،پرتویی د nدر اتم هیدروژن،الکترون در تراز  .15

(nm)1011=   کدام است؟) nباشد، 
 ر(01()1-

1 )1  2 )4  

1 )5  4 )6  

 16r1است. این الکترون با کسب انرژی مناسب به کدام مدار برود تا شعاع مدار  r1قرار دارد و شعاع مدار آن  n=1در اتم هیدروژن الکترون در تراز  .16

 خ( -ر01برگردد، پرتو گسیل شده مربوط به کدام رشته است؟ ) n=1شود؟ و اگر از آن مدار مستقیما به مدار 

1 )n=4 2 و لیمان )n=4 و بالمر 

1 )n=8 4 و لیمان )n=8 و بالمر 

 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                 الگوهای اتمی                      

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         246

E 

M 

1011nm=   شود، چند نانومتر است؟)جذب اتم هیدروژن در حالت پایه میبلندترین طول موجی که  .10
 ر(02( )1-

1 )25 2 )111 

1 )
411

1
 4 )

111

1
 

1011nm=   بلندترین طول موج نور مرئی اتم هیدروژن چند نانومتر است؟) .18
 ت(02( )1-

1 )451 2 )551 

1 )021 4 )811 

 ت(01شود؟)زیر فقط پرتوهای فروسرخ تابش میهای در اتم هیدروژن، در کدام یک از رشته .10

  براکت -پاشن -بالمر (2 پفوند -براکت -پاشن( 1

 پفوند -براکت -بالمر( 4 براکت -پاشن -لیمان (1

، بلندتر دهد. در کدام گسیل، طول موج وابسته به فوتون تابش شدهرو مدارهای الکترون در الگوی بور برای اتم هیدروژن را نشان میشکل روبه .21

 خ( -ت04است؟)

1 )A 2 )B 

1 )C 4 )D 

 

 اند؟کدام   و  nکند. گسیل می 11205nmرود و فوتونی با طول موج می   به مدار  nدر اتم هیدروژن، الکترون از مدار  .21

 ت(05) (1     11 1  )

  1و  4( 2  1و  1( 1

 2و  4( 4  2و  1( 1

 ر(06اند؟)کدام   و   nکند. تابش می 56205THzرود و نوری با بسامد می   به  n. در اتم هیدروژن الکترون از مدار 22

 (  1  118       1 11   1) 

  1و  1( 2  1و  2( 1

  1و  5( 4  2و  4 (1

 که انرژی آن  n. در اتم هیدروژن، اگر الکترون از تراز 21
1

16
انتقال یابد و فوتونی با طول موج    است به تراز    

1611

15
به    و  nنانومتر تابش شود،  

 خ(  –ر 06) (1   11 1  ترتیب کدام است؟ )

  1و  4( 2  1و  1( 1

  2و  5( 4  2و  4 (1
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 زن را یونیزه کند، چند نانومتر است؟. یک اتم هیدروژن در حالت پایه قرار دارد. بیشترین طول موج نوری که بتواند این اتم هیدرو24

 خ( -ر00) (1   11 1  ) 

1 )611 2 )511 

1) 211 4 )111 

. در رشته براکت، برای اتم هیدروژن در رابطه 25
1

 
  (

1

 2  
1

 (1   11 1  طول موج گسیلی چند میکرومتر است؟ ) n=m+2به ازای  (2 

 خ( –ت 00)  104( 2 102( 1

1) 2088 4 )501 

 های مربوط به اتم هیدروژن، بلندترین طول موج مربوط به رشته بالمر، تقریبا چند نانومتر است؟در گسیل. 26

 (hc=1241eV.nm   6 11   و  ) (ر 08– )خ 

1 )454 2 )461  

1) 656 4 )061 

 ت(08( )1   11 1  کدام رشته است؟ )ترین طول موج گسیلی چند نانومتر است و این گسیل مربوط به . در طیف گسیلی هیدروژن، کوتاه20

 و لیمان  111( 2 و بالمر  111( 1

1) 
411

1
( 4 و بالمر  

411

1
 و لیمان 

های ( تقریبا چند نانومتر است و این خط در کدام گستره طیف موج2   . طول موج پنجمین خط طیف اتم هیدروژن در رشته بالمر )28

 ر( 00( )1   111 1  الکترومغناطیسی قرار دارد؟ )

 و فرابنفش 411( 2 و مرئی  411( 1

 و فرابنفش 106( 4 و فروسرخ  106 (1

 خ(  –ر 00( )1   11 1  ( چند نانومتر است؟ )1   . اختلاف طول موج دومین و سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته پاشن )20

1 )
825

8
 2 )151 

1) 
825

4
 4 )111 

 کدام است؟  nکند، گسیل می 1211nmبرود، فوتونی به طول موج  1   قرار دارد. اگر این الکترون به مدار  n. در اتم هیدروژن، الکترون در مدار 11

 ت( 00( )1   11 1  )

1 )4  2 )5  

1) 6  4 )0 
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 خ(  –ت 00()1   11 1  میکرومتر کدام است؟ )( بر حسب 1   های رشته پاشن ). در اتم هیدروژن، محدوده تقریبی طول موج11

  404تا  100( 2 2تا  100( 1

  404تا  106( 4  2تا  106 (1

 (، بلندترین طول موج گسیل شده، چند نانومتر بیشتر از کوتاهترین طول موج این رشته است؟ n'=2. در اتم هیدروژن در رشته بالمر )12

(R=1011(nm)-1( )1411)ر 

1 )241  2 )121  

1 )411  4 )511 

. در اتم هیدروژن بسامد چندمین خط طیفی در رشته لیمان برابر 11
8

1
1  است؟ )   1115   ت( R=1011(nm)-1( )1411و     118 

 ( دومین 2 ( اولین 1

 چهارمین ( 4 ( سومین 1

5 2. بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته 14 1  )است؟    1114   خ( –ت 1411) (R=1011(nm)-1و     118 

 (n'=4( براکت )n'=1) 2( پاشن )1

 (n'=2بالمر )( n'=5) 4( پفوند )1

25 2. در اتم هیدروژن، کدام گذار منجر به گسیل فوتونی با بسامد 15 1  و  R=1011(nm)-1شود؟ )می   1115   ت( 1411( )   118 

 1   به  1  ( 2 1   به  2  ( 1

 2   به  5  ( 4 2   به  4  ( 1

 ت( 1411( است؟ )2   ( چند برابر طول موج چهارمین خط طیف رشته بالمر )4   . طول موج دومین خط طیف رشته براکت )16

1 )
02

5
 2 )8  

1 )
12

5
 4 )4 

 ( چند هرتز است؟ n'=1. اختلاف بیشترین و کمترین بسامد فوتون گسیلی اتم هیدروژن در رشته پاشن )10

(R=1011(nm)-1  1  و  خ(  –ت 1411( )   118 

1 )0 5  1115 2 )1 805  1115 

1 )0 5  1114 4 )1 805  1114 
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اختلاف بسامد اولین و دومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشته معین . 18
15

24
 اول( –ت 1412است. این رشته کدام است؟ )   1114 

(R=1011nm-1, c=1×118m/s) 

 (n'=1لیمان )( 2 (n'=4براکت )( 1

 (n'=2بالمر )( 4 (n'=1پاشن )( 1

های نانومتر است. این نور در کدام ناحیه از طیف موج 1611برسد،  'nکند تا به مدار ترین طول موجی که الکترون تابش میدر اتم هیدروژن، کوتاه. 10

 خ( –ر R=1011nm-1( )1412چقدر است؟ ) 'nالکترومغناطیسی قرار دارد و 

  2 –فرابنفش ( 2  4 –فرابنفش ( 1

  2 –فروسرخ  (4  4 –فروسرخ ( 1

 اول( –ر 1411)( طول موج اولین خط طیفی چند برابر طول موج دومین خط طیفی این رشته است؟ n'=1در طیف اتمی هیدروژن در رشته پاشن ). 41

1 )
25

64
 2 )

64

25
 

1 )
105

206
 4 )

256

105
 

 اول( -ت R=1011nm-1( )1411است؟ ) 111205nmطول موج چهارمین خط کدام رشته برابر . 41

 (n'=4( براکت )n'=5) 2( پفوند )1

 (n'=2( بالمر )n'=1) 4( پاشن )1

 دوم( –ت R=1011nm-1( )1411( تقریبا چند نانومتر است؟ )n'=4سومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکت )طول موج . 42

1 )2150 2 )2106 

1 )2642 4 )2011 

 اول( –ت R=1011nm-1( )1414نانومتر است؟ ) 1211طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در کدام رشته، . 41

 (n'=4( براکت )n'=1) 2( پاشن )1

 (n'=1( لیمان )n'=2) 4( بالمر )1

 ترین طول موج این رشته، چقدر است؟ بلندترین طول موج گسیل شده به کوتاه(، نسبت n'=4های اتم هیدروژن در رشته براکت)در تابش. 44

 دوم( –ر 1414)

1 )
25

0
 2 )

4

1
 

1 )
5

1
 4 )

16

0
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( در اتم هیدروژن باشند، نسبت n'=5موج در رشته پفوند )ترین طول کوتاه 2 بلندترین و  1 اگر . 45
 1

 2
 دوم( –ت 1414کدام است؟ ) 

1 )
16

11
 2 )

16

11
 

1 )
011

115
 4 )

011

215
 

مجاز باشند. در این صورت امکان گسیل چند فوتون فروسرخ وجود  Δn=1قرار دارد. فرض کنید فقط گذارهای  n=5الکترون اتم هیدروژنی در تراز . 46

 خ( –ت R=1011 nm-1( )1414دارد؟ )

1 )1 2 )2 

1 )1 4 )4 
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 کند یک فوتون تر جهش میوقتی یک الکترون از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پایین خودی:گسیل خودبه

 شود. ای گسیل میشود. فوتون گسیلی در جهتی کاتورهگسیل می

 

 و  کند تا تراز انرژی خود را تغییر دهدرا تحریک )یا القا( می الکترون برانگیخته یک فوتون ورودیگسیل القایی: 

 تر برود. به تراز انرژی پایین

 ( یکسان باشد.      های دو تراز )یعنی در گسیل القایی انرژی فوتون ورودی باید دقیقا با اختلاف انرژی

 

( فوتون 1شود.  ها افزایش پیدا کرده و نور تقویت میشود. با این فرآیند تعداد فوتون( یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می2 های گسیل القایی: ویژگی

 ( فوتون گسیل شده با فوتون ورودی همگام یا دارای همان فاز است. 3کند. گسیل شده، در همان جهت فوتون ورودی حرکت می

 فاز هستند. جهت و هم بسامد، همهای باریکه لیزر همفوتونهای باریکه لیزر: ویژگی

ها را به تراز های ولتاژ بالا( باید وجود داشته باشد تا الکترونتخلیه –های شدید نور معمولی در گسیل القایی یک چشمه انرژی خارجی )آذرخش نکته:

 انرژی بالاتر برانگیخته کند.

ها در تراز برانگیخته های بیشتری به تراز انرژی بالاتر برانگیخته خواهند شد )تعداد الکترون، الکترونداده شود هااگر انرژی کافی به اتموارونی جمعیت: 

 شود. ها در تراز پایین باشد( که به این شرط وارونی جمعیت گفته میبیشتر از تعداد الکترون

 تر بسیار بیشتر است.پایدار نسبت به تراز پایینها در ترازهای شبهنوارونی جمعیت در محیط لیزری مربوط به وضعیتی است که تعداد الکترو

3-21تری )ها مدت زمان بسیار طولانیدر این ترازها الکترونترازهای شبه پایدار: 
s( نسبت به حالت برانگیخته معمولی )8-21

sمانند. این زمان ( باقی می

 کند.تر، فرصت بیشتری برای افزایش وارونی جمعیت و درنتیجه تقویت نور لیزر فراهم میطولانی

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها الکترونبه طور معمول و در دمای اتاق، بیشتر 

 تر قرار دارند.در تراز انرژی پایین

ها در وضعیتی که وارونی جمعیت به وجود آید، بیشتر الکترون

 قرار دارند.تر( در تراز بالاتری )در مقایسه با تراز پایین



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                لیزر                                  

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         151

E 

M 

𝐸𝑈 

𝐸𝐿 
ها در وضعیت معمول(   اتم2)  (1)  

(3)  (4)  

 انرژی

 فوتون ورودی فوتون

 ت(81های پرتو لیزر .............. .)فرق اساسی پرتو لیزر با پرتوهای دیگر در این است که فوتون .2

 دارندقدرت نفوذ و سرعت بیشتری ( 1 همفاز و هم بسامدند( 2

 دارای طول موج بلندترند( 4 دارای طول موج کوتاهترند( 3

 ر(88دهد؟)* نشانه اتم برانگیخته است()کدام یک از موارد زیر،گسیل القایی را نشان می .1

اتم( 2
 
1فوتون  اتم( 1 فوتون اتم 

 
 فوتون اتم 

اتم  فوتون اتم( 3
 

اتم( 4               
 
فوتون  اتم   1فوتون 

 دوم( –ت 2411)کدام است؟  4و  1دهد. نام مرحله مرحله نشان می 4وار در شکل زیر، فرایند ایجاد باریکه لیزری را به طور طرح. 3

 وارونی جمعیت و فرایند گسیل القایی( 2

 برانگیخته معمولی و فرایند گسیل القایی ( 1

 خودوارونی جمعیت و فرایند گسیل خودبه( 3

 خودبرانگیخته معمولی و فرایند گسیل خودبه( 4

 

 

 

 

 



 

 

 ششمفصل 

 

 

 ایهستهآشنایی با فیزیک 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رشته ریاضی فیزیک -ی دوم متوسطهرهدو -دهمازدو پایه -(3فیزیک)
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 های اتمی سروکار داریم. ها و واپاشی هستهکنشای از فیزیک که در آن با ساختارف برهمشاخهای: فیزیک هسته

 ی اتم: اجزای تشکیل دهنده

-ها تشکیل شده است که به طور کلی نوکلئون نامیده میها و پروتوناتم از نوترون هستهاتم از دو قسمت اصلی به نام هسته و الکترون تشکیل شده است. 

   نماد شیمیایی هسته به صورت  شود.
 است.  

 شود.های درون هسته عدد اتمی گفته میبه تعداد پروتون (:Zعدد اتمی)

 شود.های درون هسته عدد نوترونی گفته میبه تعداد نوترون (:Nعدد نوترونی)

 (A=N+Z) شود.ی اتم( عدد جرمی گفته میهای موجود در هستهبه مجموع عدد اتمی و عدد نوترونی )تعداد کل نوکلئون (:Aعدد جرمی)

-مکان قرار میها در جدول تناوبی در یک چون این هستهنامند. های متفاوت را ایزوتوپ میهای معین و تعداد نوترونبا تعداد پروتون ها،هسته ها:ایزوتوپ

  شود.مکان نیز گفته میها همگیرند به ایزوتوپ

ها های موجود در هسته وابسته است. بنابراین ایزوتوپای آن به تعداد نوکلئونهای آن و خواص هستهونپروتخواص شیمیایی هر عنصر به تعداد  نکته:

  باشند.ای کاملا متفاوت میدارای خواص شیمیایی یکسان و خواص هسته

 تریتیم( 41 دوتریم //  11 هیدروژن //  01 کنند. ) های مختلف یک هسته را با نام همان هسته مشخص میبه جز هیدروژن ایزوتوپ نکته:

 

گرانشی بسیار ی ها وجود دارد. نیروی جاذبهی گرانشی بین نوکلئونها و نیروی جاذبهی کولنی بین پروتوندر داخل هسته نیروی دافعه ای:نیروی هسته

ها را کنار هم نگه داشته و هسته پایدار بماند. به این ی الکتریکی است، بنابراین نیروی سومی باید وجود داشته باشد تا نوکلئونتر از نیروی دافعهضعیف

 شود.ای گفته مینیروی سوم نیروی هسته

 

 ای:های نیروی هستهویژگی

 های آن به صورت و کولنی است. زیرا اجزای هسته را به رغم نیروی رانشی بین پروتونتر از نیروهای گرانشی الف( بسیار قوی

 دارد.بسیار فشرده کنار هم نگه می

  کند.ای وارد میهای مجاور خود نیروی هستهب( کوتاه بُرد است. به این معنا که هر نوکلئون فقط به نوکلئون

ای یکسانی بین دو پروتون، دو نوترون یا یک پروتون و یک نوترون وجود دارد. یعنی نیروی ربایشی هسته ای مستقل از بار الکتریکی است.ج( نیروی هسته

 نامند.ای تفاوتی بین پروتون و نوترون وجود ندارد و همه را نوکلئون میبه همین دلیل از نظر فیزیک هسته

ای است، ها که ناشی از نیروی هستهها با نیروی جاذبه بین نوکلئونتیکی بین پروتونبرای پایداری هسته، باید نیروی دافعه الکتروستا ها:پایداری هسته

که یک پروتون کند، در حالیهای دیگر درون هسته را دفع میتمام پروتونموازنه شده باشد. ولی به دلیل بلندبُرد بودن نیروی الکتروستاتیکی یک پروتون 

های درون هسته افزایش نکند. به همین دلیل وقتی تعداد پروتوای جذب میهای مجاور خود را با نیروی هستهترین نوکلئونیا یک نوترون، فقط نزدیک

تر افزایش نوترون بیشتر از افزایش پروتون های سنگینیابد، اگر هسته بخواهد پایدار باقی بماند، باید تعداد نوترونهای درون هسته نیز افزایش یابد. در هسته

 خواهد بود.
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( تنها Z=04( و اورانیم )Z=00، توریم ) Z>38( است. در میان عناصر ناپایدار با Bi( متعلق به بیسموت )Z=38هسته پایدار با بیشترین تعداد پروتون )

 است عناصری هستند که واپاشی آنها خیلی خیلی کُند

 (:Nعدد نوترونی)بر حسب  (Zعدد اتمی)نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها تقریبا برابر است. )ها و نوترونسبک)با عدد اتمی کم( تعدادپروتونالف( در عناصر 
 

 
 1 ) 

یابد. زیرا افزایش نوترون بدون آنکه به نیروی رانشی ها افزایش میها نسبت به پروتونهسته تعداد نوترون ها و ناپایدار شدنب( با افزایش تعداد پروتون

های سنگین بنابراین در هسته کند.اضافه می ای راکولنی بیفزاید، نیروی ربایشی هسته
 

 
  یابد.این نسبت نیز افزایش می Zاست و با افزایش  1 

  گیرند، دارای عدد جرمی یکسان هستند.قرار می N=Zج( عناصری که بر روی خط عمود بر خط 

 دهند.مختلف یک عنصر را نشان می هایگیرند، ایزوتوپقرار می Z0( در Z)که بر روی خطی عمود بر محور قائم د( عناصری

 

 خ(  -ر32کدام است؟) Bباشد. عد اتمی عنصر می B ،80و عدد نوترونی  A ،00رو عدد جرمی . در نمودار روبه1

1 )20  4 )00  

 اطلاعات مسئله کافی نیست.( 2  100( 8

 

 خ( -ر35های یک عنصر:)ی ایزوتوپ. همه4

 ( انرژی بستگی یکسانی دارند. 4             یکسانی دارند.نیمه عمر ( 1

 اند.های یکسان و عدد اتمی متفاوتدارای جرم( 2  اند. های متفاوتدارای عدد اتمی یکسان و جرم( 8

 ت(30)ای در مقایسه با نیروی کولنی چگونه است؟نیروی هسته ها،در واکنش نوکلئون .8

 قوی و کوتاه برد( 2 ضعیف و کوتاه برد( 8 و  بلند بردقوی ( 4 ضعیف و  بلند برد( 1

25 

N 

A 
B 

Z 
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ترین آنها ها به سمت سنگینترین اتماگر از سبک دهیم.نشان می Nها را با و تعداد نوترون Zهای هسته را با تعداد پروتون در هسته اتم عناصر طبیعی، .2

نسبت  برویم،
 

 
 ر(33)کند؟چگونه تغییر می 

 یابدافزایش می( 2 یابد ( کاهش می8  شودبا نظم معینی کم و زیاد می( 4 ماند ( ثابت می1

 خ( -ر30های یک عنصر درست نیست؟). کدام ویژگی در خصوص ایزوتوپ5

 شان یکسان است.( انرژی بستگی هسته4 ( خواص شیمیایی یکسانی دارند.1

 هایشان برابر است.تعداد نوکلئون( 2 ی آنها یکسان است.( بار هسته8

 خ( -ت30ای قوی: )ی یک اتم نیروی هسته. در هسته2

 کند.ها وارد میای است که هر پروتون به تمام پروتون( نیروی جاذبه1

 کند.ها وارد میای است که هر پروتون به تمام پروتون( نیروی دافعه4

 کند.های مجاور خود وارد میای است که هر نوکلئون فقط به نوکلئوننیروی دافعه( 8

 کند.های مجاور خود وارد میای است که هر نوکلئون فقط به نوکلئوننیروی جاذبه( 2

 ر(02های عناصر درست است؟). کدامیک از موارد زیر درباره هسته اتم0

 شوند.های عناصر ناپایدارند و با گذشت زمان واپاشیده می( اغلب ایزوتوپ1

 ای بسیار کوتاه است.نیروهای هسته ( بُرد نیروهای کولنی در مقایسه با بُرد4

 ی آن هسته است.های تشکیل دهنده( جرم یک هسته برابر مجموع جرم نوکلئون8

 های پایدار مختلف یکسان است.ها برای هستهها به پروتون( نسبت تعداد نوترون2

 ر(00درست نیست؟ )483 و  485 . کدام گزینه در مورد 3

 هر دو تعداد پروتون یکسانی دارند.( 4 بیشتر است.   483 تعداد نوترون ( 1

 دهد. درصد اورانیم طبیعی را تشکیل می 0/04، 483 ( 2 هر دو خواص شیمیایی یکسانی دارند.  (8

ن و یک نوترون مجاور و بین یک پروتو   و بین دو نوترون مجاور برابر  Fای بین دو پروتون مجاور . در هسته اتم یک عنصر، اگر نیروی ربایشی هسته0

 ت(03باشد، کدامیک از موارد زیر درست است؟ ) ''Fبرابر 

1 )         4 )         

8)          2 )         

 خ(  –ر 1201های هسته یک اتم باشد، کدام مورد صحیح است؟ )تعداد پروتون Zها و تعداد نوترون N. اگر 10

( نسبت 4 است.  N=Zهای پایدار ( در تمام هسته1
 

 
 برای تمام عناصر یکسان است.  

تر، نسبت های پایدار سنگین( در هسته2 باشد.  Z>Nای ناپایدار است که در آن ( هسته8
 

 
 بزرگتر است.  
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 خ( –ر 1204ها ............................ . )ای بین نوکلئوننیروی هسته. 11

 با مربع فاصله بین دو نوکلئون نسبت عکس دارد.( 1

 یابد.های هسته، افزایش میمتناسب با تعداد نوکلئون( 4

 کند.ای کوچکتر از ابعاد هسته اثر میلهصفاکوتاه بُرد است و تنها در ( 8

 بین دو پروتون از نوع دافعه و بین پروتون و نوترون از نوع جاذبه است. (2
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 هم ارزی جرم و انرژی: 

E = mCی مقابل است:                                تبدیل آنها به صورت رابطهی توانند به هم تبدیل شوند. رابطهی میو انرژ ی انیشتین جرمطبق فرضیه
4 

 40 واتی است که به مدت 100گرم جرم به انرژی تبدیل شود،انرژی حاصل،معادل با انرژی مصرف شده در چند لامپ  2ای،اگر در واکنش هسته .14

 ر(32)ساعت روشن باشند؟

 هزار  50( 4 هزار  5( 1

 میلیون  50( 2 میلیون  5( 8

C=8×103میلی گرم جرم تبدیل به انرژی شده است. انرژی حاصل معادل با چند کیلو وات ساعت است؟) 4ای، . در یک واکنش هسته18
m/s()08)ر 

1 )4/5×102 4 )4/5×100  

8 )5×102 2 )5×100 
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 انرژی بستگی هسته: 

 های ها و نوتروندهد که جرم هسته از مجموع جرم پروتونهای دقیق نشان مییریــــگاندازه

 و جرم پروتون  MXاش اندکی کمتر است. به عبارت دیگر اگر جرم هسته را به تشکیل دهنده

 نشان دهیم، خواهیم داشت: MNو جرم نوترون را با  MPرا با 

           

هسته انرژی بستگی هسته   اجزای هسته 

اگر این اختلاف جرم را نامند. های تشکیل دهنده هسته را کاستی جرم هسته میها و نوتروناختلاف جرم هسته با مجموع جرم پروتون کاستی جرم هسته:

 آید. در مربع تندی نور ضرب کنیم، انرژی بستگی هسته بدست می

 نامند. های هسته را انرژی بستگی میانرژی لازم برای جدا کردن نوکلئون انرژی بستگی هسته:

های ای نیست که در هسته وجود داشته باشد. بلکه این انرژی معادل با اختلاف انرژی جرمی میان هسته و نوکلئونتذکر: انرژی بستگی هسته، انرژی

های سازنده های آن جدا کنیم، در این فرآیند جداسازی، باید این انرژی به نوکلئونئونتوانستیم یک هسته را به نوکل. اگر در عمل میمجزای آن است

 های تشکیل دهنده آن تقسیم شود. ای معادل با انرژی بستگی هسته باید تامین شود تا هسته به نوکلئونیافت. انرژیهسته انتقال می

 

 

توان استفاده نمود. یکای متداول نمی Kgبسیار کوچک سروکار داریم، بنابراین از یکاهایی مثل  هایای با جرماز آنجا که در فیزیک هسته یکای جرم اتمی:

نمایش داده و عبارت است از  uباشد که آن را با ای برای جرم یکای جرم اتمی میدر فیزیک هسته
1

14
 . 14جرم اتم کربن  

  ... است....سته ...... است و آن ه.یشتر باشد،انرژی بستگی هسته ..از جرم آن هسته ب ی اتمهای یک هستهها و پروتونهر چه مجموع جرم نوترون .12

 ر(33)  پایدارتر  –( کمتر 4 پایدارتر  –( بیشتر 1

 ناپایدارتر  –( بیشتر 2 ناپایدارتر  –( کمتر 8

 خ( -ت01ی هسته:)ی پایدار جرم نوکلئونهای تشکیل دهنده. در یک هسته15

  ( مساوی جرم تبدیل شده به انرژی بستگی هسته است.4  مساوی جرم هسته است.( 1

 کوچکتر از جرم تبدیل شده به انرژی بستگی هسته است.( 2  بزرگتر از جرم هسته است.( 8

 دوم( –ر 1208کدام موارد درست است؟ ). 12

 ی بیشتر است. های تشکیل دهنده هسته اندکها و نوترونهای دقیق نشان داده است که جرم هسته از مجموع جرم پروتونگیریالف: اندازه

 نامند. ای میهای یک هسته را انرژی بستگی هستهب: انرژی لازم برای جدا کردن نوکلئون

 یابد. شود، نسبت تعداد نوترون به تعداد پروتون افزایش میتر میهای پایدار، هر چه هسته سنگینپ: در هسته

 ( الف و پ 4 ( الف و ب و پ 1

 ( ب و پ 2 ( الف و ب 8

دو پروتون و دو نوترون 

 همه جدا از هم

 ی هلیمهسته
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 ترازهای انرژی هسته:

خواهی را تواند هر انرژی دلاند و نوکلئون وابسته به هسته نمیهای وابسته به اتم کوانتیدههای وابسته به هسته مانند انرژی الکترونانرژی نوکلئون( 1

 اختیار کند. 

و در  MeVهای سبک حدود ها در هستهدر صورتی که اختلاف انرژی ترازهای نوکلئون eVها در اتم حدود چند ی ترازهای الکتروناختلاف انرژ( 4

 است.  KeVهای سنگین حدود هسته

تواند با جذب گردد، نوکلئون نیز میرود و با گسیل فوتون به حالت پایه برمیجذب انرژی از حالت پایه به حالت برانگیخته میهمان طور که الکترون با ( 8

 انرژی به ترازهای انرژی بالاتر برود و هسته را براگیخته سازد و با گسیل فوتون به حالت پایه برگردد. 

  ی برانگیخته را با گذاشتن ستاره روی نماد هستهنرژی حالت برانگیخته و حالت پایه است. ی فوتون گسیل شده نیز برابر اختلاف ا( انرژ2
به صورت   

  
 
  دهند.نمایش می  

ها معمولا در حدود کیلو های شیمیایی در حدود چند الکترون ولت است در حالی که انرژی لازم برای برانگیختگی هسته( انرژی شیمیایی واکنش5

شوند. به عبارت دیگر چون انرژی ترازهای هسته بسیار ها برانگیخته نمیهای شیمیایی هستهالکترون ولت تا میلیون الکترون ولت است. بنابراین در واکنش

 کنند.ها در واکنش شرکت نمیزیاد است و انرژی واکنش شیمیایی کم است، هسته
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های پرانرژی کند و نوع معینی از ذرات یا فوتونوقتی یک هسته ناپایدار یا پرتوزا به طور طبیعی )یا اصطلاحا خود به خود( واپاشی می: طبیعی پرتوزایی

 شود.  طبیعی نامیده میشوند، این فرآیند واپاشی پرتوزایی آزاد می

 ها:انواع واپاشی

  ی گیرد، هستههای سنگین صورت میدر این واپاشی که در هسته الف( واپاشی آلفازا:
α (   1ی با گسیل ذره  

متشکل از دو پروتون و دو نوترون  ) 4

  پاشد.وامی

                                     
      1

  4    1
4 

  نامند.ی دختر میرا هسته Yی ی مادر و هستهرا هسته Xی هسته

 آلفا:  های پرتوهاویژگی

 شوند. ( متوقف می0/2mm/کمترین نفوذ را دارند و با ورقه نازک سربی با ضخامت ناچیز )از مرتبه  α( پرتوهای 2

 شوند. ای نازک از مواد جذب میسانتیمتر( و یا با عبور از لایه 1تا  2ها پس از طی مسافت کوتاهی در هوا )ها کوتاه است، این ذره( بُرد این ذره1

 های آلفا سنگین و بار مثبت دارند. ( ذره3

 شوند. باید مراقب بود ذرات آلفا وارد بدن نشوند. های بدن میها از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند، باعث آسیب شدید به بافت( اگر این ذره4

 کاربردهای واپاشی آلفا در آشکارسازهای دود است.  ( یکی از5

 

ی جدیدی ای دارای جرم برابر جرم الکترون و بار مخالف آن( به هستهی ناپایدار با گسیل الکترون یا پوزیترون )ذرهدر این واپاشی هسته ب( واپاشی بتازا:

 شوند.تبدیل می

    :(  )( واپاشی بتازا با گسیل الکترون2
      2

    
 2

/ 

 شود. به پروتون و الکترون تبدیل می مادردر این واپاشی یک نوترون از هسته نکته: 

 

   :(  )( واپاشی بتازا با گسیل پوزیترون1
      2

    
 2

/ 

 در این واپاشی یک پروتون از هسته مادر به نوترون و پوزیترون  نکته:

 شود.)هم جرم الکترون دارای بار مثبت( تبدیل می

 

 

 کنند. ( نسبت به پرتوهای آلفا در سرب نفوذ می02mm/این پرتوها مسافت خیلی بیشتری )از مرتبه  ویژگی پرتوهای بتا:
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ای که در حالت برانگیخته است با گسیل پرتوی گاما کند، بلکه هستهدر این واپاشی هیچ یک از عددهای جرمی و اتمی هسته تغییر نمی ج( واپاشی گامازا:

  رسد.                       حالت پایه میبه 
 
    

   /
/ 

 

 

 

 نفوذ کند mm//2تواند در ورقه سربی با ضخامت تقریبا بوده و میتر پرانرژی Xاز جنس امواج الکترومغناطیسی بوده و از پرتوی  :پرتوی گاما

 در تمام فرایندهای واپاشی اصول پایستگی زیر برقرار است: ی بسیار مهم:نکته

 الف( مجموع بار الکتریکی در دو طرف )قبل از واپاشی و بعد از واپاشی( باید با هم برابر باشند.

 )قبل از واپاشی و بعد از واپاشی( باید با هم برابر باشند. ب( مجموع عددهای جرمی در دو طرف

ها پس از فرآیند ها پیش از فرآیند با تعداد نوکلئونتعداد نوکلئونای پایسته است. یعنی ها در طی فرآیند واپاشی هستهبه عبارت دیگر تعداد نوکلئون

  مساوی است.

 ر( 21)یابد؟ای که فقط ذره گاما گسیل کرده باشد،چند واحد کاهش میعدد اتمی هسته .2

   2( 1 ( صفر 2

3 )1  4 )3  

21 ای در واکنش هسته .1
136     56

232    36
25  ت(21) عبارت است از :  ،    

 یک ذره بتا( 1 ذره نوترون 3( 2

 یک ذره آلفا ( 4 ذره پروتون 3( 3

 ر(23)واحد کم شود؟ 4یک عنصر رادیو اکتیو چه ذراتی را باید تابش کند تا بدون تغییر عدد اتمی،عدد جرمی آن  .3

 دو ذره آلفا و دو ذره بتا( 1 سه ذره آلفا و دو ذره بتا( 2

 ذره آلفا و دو ذره بتایک ( 4 دو ذره آلفا و یک ذره بتا( 3

و دو نوترون تبدیل به عنصر طلا شود.در این صورت به ترتیب از     و  αای عنصر رادیو اکتیو سرب با تابش ذرات فرض کنید در یک واپاشی هسته .4

21  تابش خواهد شد؟)  βو چند  αراست به چپ چند پرتو 
1/2 22   و 

 ر(24)(  222

2 )1- 2 1 )2- 1 

3 )3- 1  4 )1- 2  
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 ت(24)کدام عبارت درست است؟ .5

 .یابدبا گذشت زمان ، نیم عمر یک عنصر پرتو زا کاهش می( 2

 .در اثر پرتوزایی ممکن است عدد اتمی هسته افزایش یابد( 1

 .هر چه انرژی بستگی هسته بیشتر باشد آن هسته ناپایدارتر است( 3

 .یابدجرمی آن یک واحد کاهش می ای فقط ذره آلفا گسیل شود عدداگر از هسته( 4

 رβ:(25)در واپاشی  .6

 شود.جرم اتمی یک واحد زیاد می( 1 .ماندعدد اتمی ثابت می( 2

 .شوددر هسته یک پروتون کم و یک نوترون اضافه می( 4 د.مانها ثابت میمجموع نوکلئون( 3

21 ) 132با واپاشی اورانیوم  .2
 این واپاشی به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟ زشود.عنصر ایجاد شده ا( یک ذره آلفا گسیل می 132

 ت(25)

  /2و  246( 1  /2و  244( 2

  246و  22( 4  244و  22( 3

/   ای در واکنش هسته .2
2   5

2/     3
2 ،X ر(22)کدام است؟ 

2 )α 1 )β 

3 )α     4 )α  1  

3  اگر هسته عنصر)  .2
 ر(/2)؟شودزیر تبدیل می و هم زمان یک ذره بتا )الکترون( گسیل کند به کدام یک از عناصر(یک پرتو آلفا 2

2 )  3
2 1 )  4

2 

3 )  1
4 4 ) )  3

6  

25  ی ی آلفا واپاشیده شده و به یک ایزوتوپ نپتونیم طبق رابطه(،با تابش یک ذره142یک هسته آمرسیم) ./2
142     

132 -تبدیل می   

 ر(22)نوترونهای این ایزوتوپ نپتونیم چقدر است؟شود.تعداد 

2 )22  1 )23  

3 )26  4 )244  

6 . عنصر 22
 ر(21شود؟)با تابش یک پوزیترون به کدام تبدیل می 22

2 ) 5
22 1 ) 5

2/ 

3 ) 6
21 4 ) 2

22 
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 ت(21های آن ................. .)............................ و تعداد نوترونهای هسته . در واپاشی مطابق شکل زیر، واپاشی تعداد پروتون21

 یابدیک واحد کاهش می -یاید( یک واحد افزایش می2

 یایدیک واحد افزایش می -یابدیک واحد کاهش می( 1

 ماند.ثابت می -یایدیک واحد افزایش می( 3

 ماند.ثابت می -یابدیک واحد کاهش می( 4

 خ( -ت24در واپاشی گامازا: ). 23

  یابد.( عدد اتمی یک واحد کاهش می1 ماند.    ها ثابت می( تعداد نوکلئون2

 رود.( هسته از حالت پایه به حالت برانگیخته می4 یابد.( عدد جرمی یک واحد کاهش می3

]ای در فعل و انفعال هسته .24   55
232    56

232  ر(25) ؟کدام است  X،  [مقداری انرژی   

2 )e-   1 )e+   

3 )e-   4 )e+  

23         خ( -ر25)کدام است؟  Xای زیر در واکنش هسته .25
132       

 پلونیم( 1 توریم( 2

 پلوتونیم( 4 اورانیم( 3

  حاصل واپاشی عنصر مادر  .26
22  ، عنصر دختر  

 ت(25)اند؟به ترتیب کدام Zو  Aی آلفا است. ی پوزیترون و یک ذرهی یک ذرهبه اضافه 1/2

 21و  122( 1 21و  121( 2

 24و  122( 4 24و  121( 3

1  ای، . در فعل و انفعال هسته22
4    23

12    
    

2  ،A  وZ خ(  –ت 26اند؟ )به ترتیب کدام 

2 )24 , 3/  1 )24 , 32 

3) 25 , 3/  4 )25 , 32 

  ای . در فعل و انفعال هسته22
2   21

135    56
242    

  3(   
2  ت(26ها کدام است؟ )ها و پروتون، تعداد نوترونX، برای عنصر  (

2 )36 , 52 1 )36 , 56  

3) 54 , 24 4 )54 , 21 

 

 

 

q=−e 
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6 2  های ناپایدار، کدام مورد درست است؟). در واپاشی هسته22  ت( 22( ) 22 /2 

6 2( هنگام گسیل پوزیترون بار هسته به اندازه 2  یابد. افزایش می  22 /2 

6 2( هنگام گسیل الکترون بار هسته به اندازه 1  یابد.کاهش می  22 /2 

1 3بار هسته به اندازه  α( هنگام گسیل 3  یابد.کاهش می  22 /2 

 ماند.( هنگام گسیل گاما، پوزیترون و الکترون، بار هسته ثابت می4

21 . در واکنش /1
132  ر( 22چقدر است؟ ) Yهای ئونتعداد نوکل     3   

2 )114 1 )115 

3) 116 4 )112 

21 ای . در واکنش هسته12
1/2   22

222   ( )   (  )  خ(  –ر 22اند؟ )به ترتیب کدام Nو  M، (نوترون)1 

2 )2 , 2  1 )1 , 2  

3) 1 , 1  4 )3 , 1  

  ای . در واکنش هسته11
    

  2  خ( –ت 22ها چند آلفا و چند بتای منفی باید قرار داد؟ )به جای نقطه چین     

 بتا  4آلفا و  1( 1 بتا  3یک آلفا و ( 2

 بتا  3آلفا و  1( 4 بتا  1آلفا و  1 (3

 ر(//24. کدام موارد درست است؟ )13

 مداری اتم نیست.های ، الکترون گسیل شده در هسته مادر وجود ندارد و همپنین یکی از الکترون  الف( در واپاشی 

 ، ذره گسیل شده توسط هسته، جرم یکسان با الکترون دارد.   ب( در واپاشی 

 گیرند. ها پس از واپاشی بتا، در حالت پایدار قرار میپ( اغلب هسته

 شود. های درون هسته به یک پروتون و یک پوزیترون تبدیل می، یکی از نوترون  ت( در واپاشی 

 ف و پ ( ال1 ( الف و ب 2

 ب و پ ( 4 ( ب و ت 3

/2  . هسته 14
 خ( –ر //24دهد. عدد اتمی هسته دختر چند برابر عدد نوترونی آن است؟ )انجام می   واپاشی  134

2 )
22

244
 1 )

22

245
 

3 )
22

244
 4 )

22

243
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 خ( –ر //24. کدام موارد درست است؟ )15

 اند و برد بلندی دارند. ، سنگینαالف( پرتوهای 

 ها در طی فرایند واپاشی هسته پایسته است. تعداد نوکلئونب( 

 ، در آشکارسازهای دود است. αپ( یکی از کاربردهای گسترده واپاشی 

 گیرد. های سبک صورت میدر هسته αت( واپاشی 

 ( الف و پ 1 ( الف و ب 2

 ب و پ ( 4 ( ب و ت 3

23  . نپتونیم 16
گیرد. در این واپاشی، هسته نهایی به صورت می   و یک ذره  αی آن از طریق گسیل سه ذره ایزوتوپ ناپایداری است که واپاش 132

 ت( //24ترتیب چند نوترون و چند پروتون دارد؟ )

  22و  236( 1  22و  236( 2

  22و  232( 4  22و  232( 3

22  . سدیم 12
 خ( –ت //24دهد. هسته جدید به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟ )انجام می   واپاشی  14

  22و  21( 1  22و  23( 2

  21و  21( 4  23و  22( 3

 ر( 24/2دهد. نام ذره گسیل شده، کدام است؟ )را نشان می 214. شکل زیر، واپاشی یدُ 12

 ( گاما 1 ( آلفا 2

 ( الکترون 4 ( پوزیترون 3

21  . سرب 12
 خ(  –ت 24/2حاصل شود. عدد جرمی هسته مادر، کدام است؟ ) αتواند از واپاشی هسته دختر پایداری است که می 1/2

2 )1/3  1 )1/5  

3 )1/2  4 )122 

 اول( –ت 24/1. در کدام مورد، فرایند واپاشی درست است؟ )/3

   الف( 
     2  2

   ب(             
     2  2

      

   پ( 
      2

   ت(                   
      2

     

 ب ( 1 الف( 2

 ت( 4 پ ( 3

 

 

22 

53 

21 

51 

 هسته دختر هسته مادر
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6 . در فرایند واپاشی 32
22   5

22    ،x ( ر 24/1کدام است؟– )دوم 

   ( 1 پروتون( 2

 نوترون( 4   ( 3

های هسته جدید چند تا از و یک الکترون و یک پوزیترون، تعداد نوترون αبرابر عدد اتمی آن باشد، پس از گسیل یک پرتو  1. اگر عدد جرمی عنصری 31

 دوم( –ت 24/1های هسته جدید بیشتر است؟ )تعداد پروتون

2 )2  1 )1  

 صفر( 4  4( 3

21 . اگر 33
 خ( –ر 24/1انجام دهد، کدام هسته، حاصل این واپاشی خواهد بود؟ )  واپاشی  132

2 ) 21
135 1 )  22

132 

3 )  2/
134 4)   2/

131 

 خ( –ت 24/1یابد؟ )ای، عدد اتمی یک واحد افزایش می. در کدام واپاشی هسته34

 بتای مثبت ( 1 بتای منفی( 2

 آلفا (4 گاما ( 3

22  اگر لوتسیم ). 35
 اول( –ر 24/3)( با گسیل بتای منفی پرتوزایی کند، هسته دختر کدام است؟ 226

2 )  21
226 1 )  21

225 

3 )  62
226 4 )  62

222 

 شود؟ شود. در کدام مورد، به ترتیب از راست به چپ، قدرت نفوذ ذرات بیشتر می. در پرتوزایی طبیعی سه نوع ذره آلفا، بتا و گاما تولید می36

 دوم( –ر 24/3)  ( آلفا، بتا و گاما 1 لفا، گاما و بتا ( آ2

 ( بتا، گاما و آلفا 4 ( گاما، آلفا و بتا 3

2 . در واپاشی، 32
25  خ( –ر 24/3)، هسته دختر چند نوترون دارد؟ (هسته دختر)    

2 )6 1 )2 

3 )2 4 )2 

 

 اول( –ر 24/4کند؟ ). در کدام واپاشی، عدد جرمی تغییر می32

 ( آلفا1 ( گاما 2

 ( بتای مثبت4 ( بتای منفی 3
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 خ( –ر 24/3. کدام موارد درست است؟ )32

 یابد.ها کاهش میالف: در پرتوزایی طبیعی تعداد نوکلئون

 یابد. ها افزایش میب: در پرتوزایی طبیعی تعداد نوکلئون

 ها در اتم خیلی زیاد است. اختلاف ترازهای انرژی الکترونها در هسته در مقایسه با پ: اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون

 ( الف و پ 4 ( الف و ب 3 ( ب 1 ( پ 2

4/ .  24
 اول( –ت 24/4دهد. عدد جرمی هسته دختر چقدر است؟ )انجام می αواپاشی  141

2 )132 1 )14/ 

3 )146 4 )142 

21 اورانیم . 42
شود. عدد نوترونی هسته دختر، چند واحد کمتر از عدد نوترونی هسته مادر به یک هسته دختر تبدیل می α)هسته مادر(، در اثر تابش  132

 خ( –ر 24/4است؟ )

2 )2 1 )1 

3 )3 4 )4 

های از کنند. نوع آنها در مسیرمغناطیسی عبور میدهد که از یک میدان شکل زیر، مسیر پرتوهای گسیل شده از یک ماده پرتوزای طبیعی را نشان می. 41

A  تاC ( ر 24/1به ترتیب کدام است؟– )اول  

 آلفا ، گاما و الکترون( 1 الکترون ، گاما و آلفا ( 2

 آلفا ، پوزیترون و الکترون ( 4 الکترون ، پوزیترون و آلفا ( 3

 

 

شوند. تحت اثر میدان، مسیر انحراف کدام ذره، شعاع انحنای مغناطیسی یکنواخت میبا یک تندی و در یک جهت وارد میدان     و  دو ذره . 43

 اول( –ر 24/3کوچکتری دارد و علت آن کدام است؟ )

 شود. ، نیروی بیشتری بر آن وارد می  ( 1 ، جرمش کمتر است.   ( 2

 گیرد بیشتر است.، شتابی که می  ( 4 ، بار الکتریکی آن بیشتر است.   (3

شوند. جهت انحراف ذرات در سو میآلفا و پوزیترون در جهت نشان داده شده وارد میدان مغناطیسی یکنواخت درونمطابق شکل، پرتوهایی از دو ذره . 44

 اول( –ر 24/4درون میدان چگونه است؟ )

 ( آلفا به راست و پوزیترون به چپ1 ( هر دو به چپ2

 ( آلفا به چپ و پوزیترون به راست4 ( هر دو به راست3

 

 ماده پرتوزا

A 

B 

C 
𝐵   

𝐵 

𝛼 𝑒  
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ای که بر میدان شوند و در مسیر دایرهوارد می Bای از یک میدان مغناطیسی به بزرگی با انرژی جنبشی مساوی به ناحیه αیک پروتون و یک ذره . 45

 ر(23برابر جرم پروتون است.() 4  کنند. کدام گزینه در مورد این دو ذره درست است؟ )جرم ذره مغناطیسی عمود است، حرکت می

 دو برابر سرعت پروتون است.   ( سرعت2

 است.  ( تکانه پروتون، برابر تکانه ذره 1

 برابر شعاع مسیر پروتون است.  ( شعاع مسیر ذره 3

 است.   برابر نیروی الکترومغناطیسی وارد بر ذره  1( نیروی الکترومغناطیسی وارد بر پروتون، 4
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 های پرتوزای موجود در یک نمونه به نصف برسد.کشد تا تعداد هستهمدت زمانی است که طول مینیمه عمر: 

1 )ی پرتوزا وجود داشته باشد بعد از یک نیمه عمر ی پرتوزا در یک قطعه از مادههسته N2اگر به تعداد  :1نکته
0
ها یعنی تعداد نیمی از هسته (

 2

0
آنها  

های باقی مانده یعنی تعداد ماند. پس از گذشت یک نیمه عمر دیگر نیمی از هستهواپاشیده شده و نیم دیگر به همان صورت اولیه باقی می
 2

4
واپاشیده  

شده و 
 2

4
های واپاشیده نشده برابر نیمه عمر  تعداد هسته nماند و واپاشی به همین ترتیب ادامه یافته و پس از گذشت باقی میدیگر به صورت اولیه  

 2

0  

 است.

 عمرهای سپری شدهتعداد نیمه 2 1 0 3 4 5

     N2 های مادر باقی ماندههسته 

 های واپاشی شدههسته 2     

1 ی پرتوزا برابر اگر نیمه عمر ماده :0نکته
0

        برابر است با:                                                    tباشد، تعداد نیمه عمرها در مدت  
 

 1
0

 

  کاهش یابد، خواهیم داشت:                        Nبه  N2ی پرتوزا از های مادهنیمه عمر( تعداد هسته n)به مدت  tاگر پس از مدت زمان  :3نکته
 2

0  

                                                             کاهش یابد، خواهیم داشت:             mبه  m2ی پرتوزا از و اگر جرم ماده
 2

0  

 ت یک تابع نمایی از زمان بوده و نمودار آن به صورت شکل مقابل است:به صور tهای باقی مانده پس از زمان نمودار تعداد هسته :4نکته

 

 

 

 

 

 توان استفاده نمود:ی مقابل میی جرم متلاشی شده از رابطهبرای محاسبه :5نکته

جرم متلاشی شده  جرم اولیه  2                  جرم باقی مانده   
 2

0  

 ر(33)ماند؟اکتیو بعد از مدتی معادل سه برابر نیم عمر،تجزیه نشده باقی میهای یک عنصر رادیو چند درصد از هسته . .1

1 )05/1  0 )3  

3 )3  4 )5/10  

گرم از آن  5/0گرم آن متلاشی شود پس از چند شبانه روز تنها  75شبانه روز مقدار  02شبانه روز است.اگر پس از  5نیمه عمر یک ماده رادیو اکتیو  .0

 ت(33)ماند؟باقی می

1 )15  0 )02  

3 )05  4 )32  
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 ت(38)ثانیه ، نسبت جرم واپاشیده به جرم باقی مانده از همان ماده کدام است؟ t3ثانیه است.پس از  tنیم عمر یک ماده رادیو اکتیو  .3

1 )7  0 )
1

7
 

3 )
1

3
 4 )

7

3
  

 ر(37)ماند؟صورت فعال باقی مینیم عمر به  4های ماده رادیواکتیوی پس از واپاشی در مدت  چند درصد از هسته .4

1 )5/0  0 )3  

3 )05/8  4 )5/10  

 ت(33)؟درصد آن باقی مانده است.نیمه عمر این ماده چند سال است 5/10سال، 9های اولیه یک ماده رادیو اکتیو پس از از هسته .5

1 )0  0 )3  

3 )4  4 )8 

 ت(91)های آن متلاشی شده است؟چند درصد از هستهنیمه عمر،تقریبا  5از یک ماده رادیواکتیو پس از گذشت  .8

1 )3  0 )02  

3 )32  4 )97 

-هسته آن فعال باقی می 022ساعت باشد، بعد از چند ساعت  8است. اگر نیمه عمر این ماده  N2=1822ی یک ماده رادیواکتیو های اولیه. تعداد هسته7

 ت(93ماند؟)

1 )10  0 )13 

3 )38 4 )43 

 ر(95)شوند؟های آن ماده دچار واپاشی میروز، چند درصد از هسته 30روز است. پس از  3ماده پرتوزا نیمه عمر یک  .3

1 )84 0 )75 

3 )05/30 4 )75/93 

 خ( –ر 98ساعت واپاشیده شود، نیمه عمر آن چند ساعت است؟ ) 04های یک ماده رادیواکتیو در مدت درصداز تعداد هسته 37/5. اگر 9

1 )3  0 )4  

3) 8  4 )3  

های چهار برابر تعداد هسته Aهای باقی مانده عنصر ، تعداد هسته  بعد از گذشت زمان  Bو  Aهای اولیه مساوی دو عنصر رادیواکتیو . از تعداد هسته12

 ر(98باشد، کدامیک از موارد زیر درست است؟ )   و    به ترتیب    در مدت زمان  Bو  Aاست. اگر تعداد نیمه عمرهای عنصر  Bباقی مانده عنصر 

1 )      4 0 )      4 

3)       0 4 )      0 
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 خ( –ر 93شود؟ )های این ماده واپاشیده میدرصد هسته 75روز است، پس از گذشت چند روز  3. از یک ماده رادیواکتیو که نیمه عمر آن 11

1 )3  0 )18  

3) 04  4 )30 

این  14سال است. برای اثبات این ادعا، کربن  00902کند که عمر این زغال حدود کند و ادعا می. دانشمندی به یک نمونه از زغال قدیمی اشاره می10

 ر( 1422سال است(. ) 5732موجود در زغالی باید باشد که تازه تولید شده است؟ )نیمه عمر کربن  14زغال، چند درصد مقدار عادی کربن 

1 )58/1  0 )13/3  

3 )05/8  4 )52/10  

 خ(  –ر 1421ماند؟ )ساعت، چه کسری از ماده اولیه باقی می 3دقیقه است. پس از گذشت  45. نیمه عمر یک ماده پرتوزا 13

1 )
1

4
 0 )

1

3
 

3 )
1

18
 4 )

1

30
 

های بدیل شود، چند سال دیگر بگذرد تا تعداد هستعهای دیگر تهای یک ماده پرتوزا به هستهدرصد تعداد هسته 75کشد تا چهار سال طول می. 14

 اول( –ر 1420های اولیه باشد؟ )درصد تعداد هسته 10/5باقیمانده 

1 )04 0 )3  

3 )8  4 )0 

 خ( –ت 1423ماند؟ )ای از این ماده پرتوزا باقی میساعت چه کسری از ماده اولیه در نمونه 8پس از گذشت دقیقه است. 82مر یک ماده پرتوزا نیمه ع. 15

1 )
1

18
 0 )

1

04
 

3 )
1

30
 4 )

1

84
 

های پرتوزای یک نمونه، به ساعت، تعداد هسته 3پس از گدشت . 18
1

18
 تعداد موجود در آغاز کاهش یافته است. نیمه عمر ماده چند ساعت است؟  

 اول( –ر 1424)

1 )1 0 )3 

3 )4 4 )0 

 اول( –ت 1424ماند؟ )های مادر اولیه در محیط زیست باقی میروز چند درصد از هسته 18گذشت روز است. پس از  3نیمه عمر یک ایزوتوپ پرتوزا . 17

1 )75 0 )52 

3 )05 4 )10/5 
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 ت(39)به ترتیب کدامند ؟   و N. و به رو مربوط به یُد پرتوزا استنمودار ر .13

  18و  105( 1

  18و  052( 0

  04و  175( 3

  04و  022( 4

بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از چند روز  Bو  Aی پرتوزای های دو مادهنمودار تعداد هسته .19
1

30
 ماند؟باقی می B های فعالهسته 

 خ( -ر95)  3( 1

0 )4 

3 )5 

4 )8 

باشد، کدام مورد درست     ،    و   های سه عنصر پرتوزا بر حسب زمان، مطابق شکل زیر است. اگر نیمه عمر این سه عنصر . نمودار تعداد هسته02

 خ(  –ر 97است؟ )

1 )         

0 )         

3)          

4 )         

های آن فعال های یک ماده پرتوزا بر حسب زمان، مطابق شکل زیر است. پس از گذشت هشت روز چند درصد از هسته. نمودار تغییرات تعداد هسته01

 خ(  –ت 97ماند؟ )باقی می

1 )37/5 

0 )52 

3 )05 

4 )10/5 

 ر(93ماده پرتوزا بر حسب زمان به صورت شکل زیر است. نیمه عمر این ماده چند روز است؟ ) های یک. نمودار واپاشی هسته00

1 )5 

0 )05 

3 )52  

4 )80/5 

𝐼2هایتعداد هسته
131  

 زمان )روز(

30 𝑡  8 

N 

0222 

522 

1222 

 زمان)روز(

هاتعداد هسته  

B 

A 

9 3 

522 

1222 

𝑵° 

𝑵 

𝟑𝟏

𝟑𝟐
𝑵° 

𝟏𝟐𝟓 
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𝑁𝑜 

1
3
𝑁𝑜 

04 
t(روز) 

 ر( 1421. نمودار واپاشی یک ماده پرتوزا به شکل زیر است. نیمه عمر این ماده، چند روز است؟ )03

1 )10  0 )3  

3 )8  4 )4  

 

 

 دوم( –ت 1423های ماده پرتوزا در یک نمونه بر حسب زمان، مطابق شکل است. نیمه عمر این ماده پرتوزا چند روز است؟ )نمودار تعداد هسته. 04

1 )10  0 )3  

3 )8 4 )3  

 

 

 

 

هایهسته   تعداد 
 𝑁𝑜  مادر پرتوزا

𝑁𝑜
18

 

04 

 زمان )روز(
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 شود. ای نامیده میفرایند تقسیم شدن یک هسته سنگین به دو هسته با جرم کمتر، شکافت هسته: ایهسته شکافت

25 واکنش شکافت 
 شود. با جذب یک نوترون کُند آغاز می 532

 

 

 

 

 

25  فرایند شکافتوقتی واکنش زنجیری: 
 با جذب یک نوترون کند 532

 شود )چون شود، در این فرآیند سه نوترون تولید میآغاز می 

 . شوند(های دیگر دفع نمیها بارالکتریکی ندارند توسط هستهنوترون

 های دیگر جذب شده و باعث ها پس از کند شدن توسط هستهنوترون

 شود و نوترون آزاد می 2ند و شوهسته اورانیم دیگر می 3شکافت در 

 نوترون آزاد 57هسته اورانیم شده و  2نوترون باعث شکافت در  2این 

 شود و .... . این واکنش را، واکنش زنجیری گویند. می

 

 

E=mcای، جرم محصولات شکافت، کمتر از جرم هسته مرکب است. این اختلاف جرم طبق رابطه های شکافت هستهدر واکنش نکته:
سبب آزاد شدن  5

 شود عمدتا به صورت انرژی جنبشی است.ای که توسط محصولات شکافت حمل میانرژیشود. انرژی گرمایی زیادی می

 

 دهد؟ چرا واکنش زنجیری به طور طبیعی در معادن اورانیم رخ نمی سوال:

ترین ایزوتوپ فراوان 532درصد است. ایزوتوپ  2775حدود  532توپ وجود دارد، به طوری که فراوانی ایزو 532و  532در سنگ معدن اورانیم دو ایزوتوپ 

 سازد. اورانیم است اما احتمال اینکه نوترونی را گیر بیندازد و شکافته شود بسیار کم است و واکنش زنجیری را ناممکن می

 

 شود. سازی گفته میدر یک نمونه غنی 532به فرایند افزایش درصد با غلظت ایزوتوپ سازی: غنی
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 دهد. ای، جایی است که در آن واکنش زنجیری شکافت به شکل کنترل شده رخ میراکتور هستهای: اجزای راکتورهای شکافت هسته

قرار ها در قلب راکتور است و هزاران عدد از این میله 1cmهایی با قطر حدود درصد( به صورت میله 3)معمولا با حدود  532ایزوتوپ  ای:( سوخت هسته1

 درصد( 52راکتور پژوهشی دانشگاه تهران  –درصد  3)نیروگاه بوشهر  گیرد.می

های شوند ولی اگر بتوان نوترونمی 532های آزاد شده در فرایند شکافت انرژی جنبشی زیادی دارند و به احتمال زیاد جذب ایزوتوپ نوترون کُندساز:( 5

( و  5 ( و آب سنگین ) 5 افتد. از آب معمولی )و واکنش زنجیری اتفاق میشده  532ذب ایزوتوپ تند را به نحوی کُند ساخت؛ با احتمال زیادی ج

 شود.گرافیت به عنوان کندساز نوترون استفاده می

وجود آوردن شکافت، های موجود برای به های کنترل به داخل راکتور، آهنگ واکنش شکافت، یعنی تعداد نوترونبا وارد کردن میله های کنترل:میله( 3

 شود. های کنترل معمولا از مواد جذب کننده نوترون، مانند کادمیم یا بور ساخته میشود. میلهتنظیم می

 دهند.)معمولا آب( که گرما را به خارج راکتور انتقال میای( شاره4

 

 آورند. تری به وجود میشوند و هسته سنگینمی ای، دو هسته سبک با یکدیگر ترکیبدر فرایند گداخت هستهای(: گداخت)همجوشی هسته

      4   1  

 

 

 های اولیه است. د کمتر از مجموع جرم هستهدر واکنش گداخت مجموع جرم محصولات فراین نکته:

 شود.سبب آزاد شدن مقدار زیادی انرژی می E=mC5در اینجا نیز اختلاف جرم با توجه به رابطه 

 ای که منشا تولید انرژی در ستارگان و از جمله خورشید است.نوعی واکنش هسته نکته:

 

ای بتواند یکی از مشکلات ساخت راکتور گداخت این است که دو هسته کم جرم باید به قدر کافی به یکدیگر نزدیک شوند تا نیروی کوتاه بُرد هسته تذکر:

ها با وجود نیروی رانشی کند. برای این که هستهها نیروی دافعه قوی ایجاد میتهآنها را کنار هم نگه دارد و واکنش گداخت رخ دهد. ولی بار مثبت هس

ها با انرژی جنبشی زیادی به یکدیگر برخورد کنند. بنابراین واکنش گداخت در مرکز قوی بتوانند به هم گداخته شوند باید دما بسیار بالا باشد تا هسته

 گیرد.ست، صورت میخورشید و ستارگان که دما و فشار بسیار بالا
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 دوم( –ر 1425)سازی در یک نمونه اورانیوم، کدام است؟ عمل غنی. 1

 532به اورانیم  532تبدیل هر چه بیشتر اورانیم ( 5 532به اورانیم  532تبدیل هر چه بیشتر اورانیم ( 1

 532های اورانیم افزایش درصد ایزوتوپ( 4 532اورانیم های افزایش درصد ایزوتوپ( 3

 

  » ای واکنش هستهدر . 5
1   25

532    22
133    45

121 شود و اگر مجموع جرم ذرات اولیه و مجموع چند نوترون آزاد می«  تعدادی نوترون 

 دوم( –ر 1424بنامیم، کدام رابطه درست است؟  ) M5و  M1جرم ذرات ثانویه واکنش را به ترتیب 

 M1 > M5و  M1 > M5  5 )5و  3( 1

 M5 > M1و  M5 > M1  4 )5و  3( 3

 خ( –ر 1424شود؟ )ای استفاده نمیهای شکافت هستهای از کدام ماده به عنوان کندساز نوترون در واکنشدر راکتور هسته. 3

 ( گرافیت5 ( کادمیم1

 (D5O( آب سنگین )H5O) 4( آب معمولی )3
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