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شناخت حرکت

مسافت و جابه جایی
مرجع: امتحان نهایی- 1398 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  1

مرجع: امتحان نهایی- 1398 بردار مکان را تعریف کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در چه صورت، اندازة سرعت متوسط متحرك با تندي متوسط آن برابر می شود؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398 گزاره  زیر را کامل کنید.  2

مرجع: امتحان نهایی- 1398

برداري که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند. بردار  .................. جسم در آن لحظه نامیده می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ، برابر  .................. در آن لحظه است. tشیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در هر لحظۀ دلخواه 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را مشخص کنید:  3

مرجع: امتحان نهایی- 1401 نمودار مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت به صورت خط راست است.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در لحظه اي که متحرك از مبدأ مکان عبور می کند، جهت بردار مکان تغییر می کند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 مسافت طی شده توسط متحرك، کمیتی نرده اي است.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در حرکت بر روي خط راست، اگر شتاب حرکت ثابت بماند، اندازة سرعت نیز ثابت می ماند.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 معادلۀ مکان ـ زمان دو متحرك در  به صورت  و  می باشد.  4SIx  =A 2t − 4x  =B −3t + 6

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در چه لحظه اي دو متحرك به هم می رسند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 نمودار مکان ـ زمان آنها را در یک دستگاه مختصات به طور دقیق رسم کنید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1403 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با کلمه هاي «درست» و «نادرست» مشخص کنید.  5

مرجع: امتحان نهایی- 1403 برداري که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند، بردار جابه جایی جسم در آن لحظه نام دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط متحرك در هر بازة زمانی دلخواه، برابر با سرعت لحظه اي آن است.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 شتاب متوسط، کمیتی برداري و هم جهت با بردار تغییر سرعت است.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 مساحت سطح بین نمودار مکان - زمان و محور زمان در هر بازة زمانی، برابر با اندازة جابه جایی در آن بازه است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

دونده اي با سرعت ثابت در جهت محور  حرکت می کند و در لحظه هاي  و  به ترتیب از مکان هاي  و  6

 می گذرد.

xt  =1 0st  =2 12sx  =1 −36m

x  =2 +36m

مرجع: امتحان نهایی- 1404 بردار مکان دونده را در لحظۀ  رسم کنید.

       

t  1

مرجع: امتحان نهایی- 1404 SIمعادلۀ مکان - زمان دونده را در  بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 12sمسافت پیموده شده توسط دونده در بازة زمانی صفر تا  چند متر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با کلمه هاي «درست» و «نادرست» مشخص کنید.  7

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در حرکت از دامغان به زنجان و سپس به اصفهان، اندازة جابه جایی با مسافت طی شده برابر است.

1



مرجع: امتحان نهایی- 1404 شکل روبه رو نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می دهد که در راستاي محور  حرکت می کند.  8

     

x

مرجع: امتحان نهایی- 1404 xچند ثانیه متحرك در جهت محور  حرکت کرده است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در کدام بازة زمانی حرکت متحرك تندشونده است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404  5s7sسرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  چند  است؟

s

m

تندي و سرعت متوسط

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در هر یک از گزاره هاي زیر، واژة مناسب را انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  9

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ، به تدریج (افزایش - کاهش) یابد، شتاب آن در خلاف جهت محور  است. xxاگر سرعت متحرك در جهت محور 

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ، (خلاف جهت - هم جهت) با بردار جابه جایی است. xبردار سرعت متوسط متحرك در حرکت روي محور 

مرجع: امتحان نهایی- 1399

، برابر میانگین (سرعت - شتاب) متحرك مربوط به این دو ، سرعت متوسط بین دو لحظۀ  و  در حرکت با شتاب ثابت روي محور 
لحظه است.

xt  1t  2

مرجع: امتحان نهایی- 1399

، وقتی متحرك به مکان آغازین حرکتش بازمی گردد (مسافت طی شده - سرعت متوسط) متحرك صفر است. xدر حرکت روي محور 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.  10

مرجع: امتحان نهایی- 1402 جهت بردار شتاب متوسط همواره در جهت بردار (تغییر سرعت ـ سرعت) است.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 نسبت مسافت طی شده به مدت زمان حرکت (سرعت متوسط ـ تندي متوسط) نامیده می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  11

مرجع: امتحان نهایی- 1402 تندي متوسط، کمیتی (نرده اي ـ برداري) است.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 aمساحت سطح بین نمودار  و محور t در هر بازة زمانی، برابر اندازة تغییر (مکان ـ سرعت) در آن بازه است. − t

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در هریک از گزاره هاي زیر، واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  12

مرجع: امتحان نهایی- 1404 شتاب متوسط، کمیتی برداري و هم جهت با بردار (تغییر سرعت - جابه جایی) است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 سطح بین نمودار شتاب - زمان با محور زمان، برابر تغییر (سرعت - شتاب) متحرك است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در حرکت تندشونده روي خط راست، بردار سرعت (هم جهت - در خلاف جهت) با بردار شتاب است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در هر نقطه از مسیر، بردار سرعت (مماس - عمود) بر مسیر حرکت است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 نسبت مسافت طی شده به مدت زمان حرکت (تندي متوسط - سرعت متوسط) است.

شتاب متوسط و لحظه اي

مرجع: امتحان نهایی- 1400

خودرویی از حال سکون در امتداد محور  شروع به حرکت می کند. پس از  سرعت خودرو به  در جهت  می رسد. بزرگی  13

شتاب متوسط خودرو در این بازة زمانی چقدر است؟ 

x12s24  

s

m
x

2
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x-t نمودار

استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودار

مرجع: امتحان نهایی- 1398

 

t

x

( (

t

x

)الف ب)

با توجه به شکل زیر، توضیح دهید کدام یک از نمودارهاي مکان - زمان (الف) یا (ب) می تواند نشان دهندة نمودار مکان - زمان یک متحرك  14
باشد؟

( (x m

16

9

0
3 6 8

( (t s

مرجع: امتحان نهایی- 1399 شکل روبه رو نمودار مکان - زمان حرکت یک متحرك که در راستاي محور  حرکت می کند را نشان می دهد؟الف)  15
در کدام لحظه، متحرك بیشترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟

ب) سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

پ) مسافت طی شده در بازة زمانی صفر تا  چند متر است؟

x

6s8s

8s

مرجع: امتحان نهایی- 1401

 

، همانند شکل روبه رو است. 16  نمودار مکان ـ زمان حرکت مورچه اي بر روي محور 
با توجه به این نمودار به سوالات زیر پاسخ دهید.

x

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در چه لحظه اي مورچه بیشترین فاصله از مبدا مختصات را دارد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 xدر کدام بازة زمانی سرعت مورچه هم جهت با محور  است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 tسرعت متوسط مورچه از لحظۀ  تا لحظۀ  چقدر است؟  =0 0st = 6s

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در چه لحظه اي جهت حرکت متحرك تغییر کرده است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

 

17x  شکل روبه رو نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور  در حرکت است.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 tاز لحظه  تا لحظۀ  سرعت متحرك رو به افزایش است یا کاهش؟  =0 0st  1

3



مرجع: امتحان نهایی- 1401 ، چند متر است؟ 0stمسافت پیموده شده از لحظۀ  تا لحظه   1

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400

18  توضیح دهید کدام یک از نمودارهاي مکان ــ زمان شکل زیر،

xمی تواند نشان دهندة نمودار  یک متحرك باشد؟ − t

مرجع: امتحان نهایی- 1403

 

19  نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 tفاصلۀ متحرك از مبدأ مکان در لحظۀ  چند متر  است؟ = 22s

مرجع: امتحان نهایی- 1403 30sسرعت متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  چقدر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 شکل روبه رو، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور  با شتاب ثابت در حرکت است.  20

   

x

مرجع: امتحان نهایی- 1403 xدر کدام بازة زمانی، متحرك در خلاف جهت محور  حرکت می کند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در کدام لحظه، متحرك تغییر جهت داده است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در کدام لحظه، متحرك بیشترین سرعت لحظه اي را دارد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل است.  21

    

مرجع: امتحان نهایی- 1404 5معادلۀ حرکت متحرك را در  ثانیۀ اول حرکت بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404  تندي متوسط متحرك در کل زمان حرکت چند  است؟

s

m

محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زمان
مرجع: امتحان نهایی- 1404 کلمۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  22

مرجع: امتحان نهایی- 1404 شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان برابر با (سرعت - شتاب) لحظه اي متحرك است.

4
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v-t نمودار

استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودار

 

مرجع: امتحان نهایی- 1398 نمودار سرعت - زمان متحرکی که در حال حرکت در امتداد محور  می باشد، در شکل زیر نشان داده شده است.  23X

مرجع: امتحان نهایی- 1398 مساحت سطح بین منحنی سرعت و محور زمان در هر بازة زمانی برابر چه کمیتی است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398 Xدر کدام بازة زمانی بردار شتاب در جهت محور  است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398 tدر بازة زمانی  تا  حرکت تندشونده است یا کند شونده؟  2t  3

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در چه لحظه اي جهت حرکت متحرك تغییر کرده است؟

 

v

t0 t
t t t

1
2 3 4

مرجع: امتحان نهایی- 1399 نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مانند شکل روبه رو است. الف) در کدام بازه هاي  24

زمانی بردار شتاب در خلاف جهت محور  است؟

ب) حرکت متحرك در بازة زمانی  تا  کندشونده است یا تندشونده؟ چرا؟

x

x

t  1t  2

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل زیر به صورت سینوسی است. درستی یا نادرستی  25
هر یک از عبارت هاي زیر را با نوشتن واژه هاي «درست» یا «نادرست» تعیین کنید.  

مرجع: امتحان نهایی- 1403 tدر لحظۀ  شتاب متحرك صفر شده است.  1

مرجع: امتحان نهایی- 1403 tدر لحظۀ  متحرك به مکان اولیه اش برگشته است.  2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ، شتاب متحرك در جهت محور  است. tدر بازة زمانی صفر تا   1x

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ، حرکت متحرك تندشونده است. tدر بازة زمانی  تا   3t  4

5



حرکت با سرعت ثابت

محاسبۀ شتاب در نمودار سرعت-زمان

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

26  نمودار سرعت ـ زمان متحرکی در شکل زیر نشان داده شده است. درستی یا نادرستی
جمله هاي زیر را با کلمات «درست» یا «نادرست» مشخص کنید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 tدر بازة زمانی  تا  بردار شتاب در جهت محور  است.   2t  3x

مرجع: امتحان نهایی- 1402 tدر بازة زمانی  تا  حرکت کندشونده است.   1t  2

مرجع: امتحان نهایی- 1402 tدر لحظۀ  شتاب صفر است.   2

 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

27  با توجه به نمودار سرعت ـ زمان داده شده که مربوط به متحرکی است که بر محور  حرکت می کند، در
جمله هاي زیر عبارت درست را از درون پرانتز انتخاب کنید.

x

مرجع: امتحان نهایی- 1401 tدر بازة زمانی صفر تا  حرکت متحرك (تندشونده ـ کندشونده) است.  1

مرجع: امتحان نهایی- 1401 tدر بازة زمانی  تا  متحرك در (خلاف جهت ـ جهت) محور  حرکت می کند.  1t  2x

مرجع: امتحان نهایی- 1401 tدر بازة زمانی صفر تا  اندازه سرعت متحرك با تندي متوسط متحرك برابر (است ـ نیست).  2

مرجع: امتحان نهایی- 1401 tاندازة شتاب حرکت در بازة زمانی صفر تا  (بیشتر ـ کمتر) از شتاب حرکت در بازة زمانی  تا  است.  1t  1t  2

معادلۀ حرکت
مرجع: امتحان نهایی- 1399 معادلۀ مکان - زمان متحرکی روي خط راست در  به صورت  است.  28SIx = −4t + 6

مرجع: امتحان نهایی- 1399 این متحرك در چه لحظه اي از مبدأ مکان عبور کرده است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 آیا جهت حرکت این متحرك تغییر کرده است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 3نمودار مکان - زمان این متحرك را براي  ثانیۀ ابتداي حرکت رسم کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402

چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم چتر خود را باز می کند و در ارتفاع  متري سطح زمین به تندي حدي خود که  است  29

می رسد. چند ثانیه طول می کشد تا چترباز به سطح زمین برسد؟ 

6005  

s

m

مرجع: امتحان نهایی- 1401

معادلۀ مکان ـ زمان متحرکی که با سرعت ثابت در جهت محور  در حال حرکت است در  به صورت  است.   30xSIx = 20t + 10
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مرجع: امتحان نهایی- 1401 tجابه جایی این متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر است.  =1 1st  =2 3s

مرجع: امتحان نهایی- 1401 نمودار سرعت ـ زمان آن را رسم کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402

متحرکی با سرعت ثابت بر روي محور  حرکت می کند و در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در مکان   31

 قرار دارد. مکان اولیه و معادلۀ مکان ـ زمان متحرك را به  دست آورید.

xt  =1 2sx  =1 3mt  =2 5s

x  =2 −6m

مرجع: امتحان نهایی- 1403 آیا در حرکت با سرعت ثابت، اندازة جابه جایی متحرك، همواره با مسافت پیموده شده برابر است؟ چرا؟  32

نمودارها

 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که با سرعت ثابت در راستاي محور  حرکت می کنند به صورت شکل روبه رو است.  33ABx

مرجع: امتحان نهایی- 1401 آیا ممکن است این دو متحرك به هم برسند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 جهت حرکت هر متحرك را مشخص کنید.

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400

34  شکل روبه رو نمودار مکان ــ زمان متحرکی را نشان می دهد که با سرعت ثابت  در جهت محور 

حرکت می کند.

2  

s

m
x

مرجع: امتحان نهایی- 1400 6sمسافت پیموده  شده این متحرك در بازة زمانی صفر تا  چند متر است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 معادلۀ مکان ــ زمان این متحرك را بنویسید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 ′t چند ثانیه است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شکل زیر نمودار سرعت - زمان خودرویی را نشان می دهد که در امتداد محور  حرکت می کند. اگر در این حرکت  باشد:  35

      

xx  =0 0

مرجع: امتحان نهایی- 1404 10sمعادلۀ مکان - زمان آن را در بازة زمانی صفر تا  بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 30sجابه جایی خودرو از لحظۀ صفر تا  چند متر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 30sنمودار مکان - زمان متحرك را به طور کیفی در بازة زمانی صفر تا  رسم نمایید.

مقایسۀ چند حرکت و سرعت نسبی
مرجع: امتحان نهایی- 1403 معادلۀ مکان - زمان دو متحرك در  به صورت  و  است.  36SIx  =A 2t − 10x =B −4t + 8

7



حرکت با شتاب ثابت

مرجع: امتحان نهایی- 1403 این دو متحرك با سرعت ثابت حرکت می کنند یا شتاب ثابت؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در چه لحظه اي دو متحرك به هم می رسند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 فاصلۀ دو متحرك در مبدأ زمان چند متر است؟

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

مرجع: امتحان نهایی- 1398

خودرویی با سرعت  در امتداد مسیري مستقیم در حال حرکت است. تندي آن با شتاب  افزایش می یابد. سرعت  37

خودرو پس از  جابه جایی چقدر است؟

36km/h1٫5m/s2

500m

مرجع: امتحان نهایی- 1398 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با کلمات (درست) یا (نادرست) در پاسخ نامه مشخّص کنید.  38

مرجع: امتحان نهایی- 1398 هواپیمایی که بر روي باند پرواز حرکت می کند تا به شرایط برخاستن برسد، داراي شتاب تقریباً ثابت است.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در حرکت بر روي خط راست، اگر بردار سرعت و بردار شتاب هم جهت باشند، حرکت تندشونده است.

مرجع: امتحان نهایی- 1398

سرعت متوسط خودرویی که از حالت سکون با شتاب  در امتداد محور  به حرکت در می آید در  اول حرکت چند متر بر  39
ثانیه است؟

1٫5m/s2x4s

مرجع: امتحان نهایی- 1398

متحرکی در جهت مثبت محور  با شتاب ثابت در حال حرکت است. در مکان  سرعت متحرك  و در مکان  40

 سرعت متحرك  است.

xx = +10m4m/s

x = +30m8m/s

مرجع: امتحان نهایی- 1398 حرکت متحرك تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398 شتاب حرکت متحرك چقدر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398 سرعت متوسط متحرك در این جابه جایی چند متر بر ثانیه است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ، به صورت  است. معادلۀ مکان - زمان متحرکی در حرکت بر روي خط راست در   41SIx = t −2 4t + 3

مرجع: امتحان نهایی- 1399 2جابه جایی این متحرك در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 معادلۀ سرعت - زمان این متحرك را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399

متحرکی در راستاي محور  با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  سرعت متحرك  و در  سرعت  42

متحرك  است.

الف) شتاب حرکت متحرك چقدر است؟

ب) پس از چند ثانیه سرعت متحرك از  به سرعت  می رسد؟

xx  =1 +10m+4  

s

m
x  =2 +20m

+6  

s

m

+4  

s

m
+6  

s

m

مرجع: امتحان نهایی- 1400

معادلۀ مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می کند، در  به صورت  است. معادلۀ سرعت -  43
زمان این متحرك را به دست آورید.

SIx = 2t −2 t

مرجع: امتحان نهایی- 1401

معادلۀ سرعت - زمان متحرکی که در راستاي محور  حرکت می کند در  به صورت  است. اگر متحرك در لحظۀ   44

 در مکان  باشد؛

xSIv = −2t + 2

t  =0 0sx  =0 1m

مرجع: امتحان نهایی- 1401 معادلۀ مکان - زمان این متحرك را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 tسرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟  =0 0st = 3s

خودرویی با سرعت  در حال حرکت است. وقتی به فاصلۀ  متري مانعی می رسد، راننده به محض دیدن مانع ترمز می گیرد و  4520  

s

m
37٫5
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مرجع: امتحان نهایی- 1401

10سرعت خودرو با شتاب ثابت کاهش می یابد و با سرعت  به مانع برخورد می کند. (زمان واکنش راننده ناچیز فرض شود.)  

s

m

مرجع: امتحان نهایی- 1401 شتاب خودرو پس از ترمز گرفتن چقدر بوده است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 اندازة سرعت متوسط خودرو از لحظۀ ترمز گرفتن تا لحظۀ برخورد به مانع چقدر است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، در  به صورت  است.  46xSIv = −10t + 20

مرجع: امتحان نهایی- 1402 tدر لحظه  جهت بردارهاي سرعت و شتاب متحرك را تعیین کنید. = 3s

مرجع: امتحان نهایی- 1402 در چه لحظه اي این متحرك تغییر جهت می دهد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1402 متحرکی با شتاب ثابت  و تندي  در خلاف جهت محور  شروع به حرکت می کند.  47−2  

s2
m10  

s

m
x

مرجع: امتحان نهایی- 1402 معادلۀ سرعت ـ زمان متحرك را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 معادلۀ حرکت جسمی که روي خط راست حرکت می کند، در  به صورت  است.  48SIx = −2t −2 20t + 30

مرجع: امتحان نهایی- 1404 معادلۀ سرعت - زمان جسم را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 4sجابه جایی جسم در بازة زمانی صفر تا  چند متر است؟

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابت

0

1

3-

1 4

( (v m/s

( (t s

مرجع: امتحان نهایی- 1399 شکل روبه رو نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می دهد که روي محور  در حال حرکت است.  49x

مرجع: امتحان نهایی- 1399 1s4sنوع حرکت متحرك در بازة زمانی  تا  تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 4sمسافتی که متحرك در بازة زمانی صفر تا  می پیماید چند متر است؟

 

x(m (

t(s (4
0

4-

مرجع: امتحان نهایی- 1399

شکل روبه رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که از حالت سکون با شتاب ثابت در امتداد محور  شروع به حرکت می کند.  50x

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ، تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ 4sحرکت این متحرك در بازة زمانی صفر تا 

مرجع: امتحان نهایی- 1399 معادلۀ مکان - زمان این متحرك را به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 شکل زیر نمودار زمان - مکان جسمی را که روي محور  با شتاب ثابت حرکت می کند نشان می دهد.   51x

9



 

 

مرجع: امتحان نهایی- 1401 xxشتاب متحرك در جهت محور  است یا خلاف جهت محور  ؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در کدام بازة زمانی، متحرك به مبدأ محور نزدیک می شود؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ، حرکت تندشونده است یا کندشونده ؟ 0st در بازة زمانی  تا   1

مرجع: امتحان نهایی- 1401  جهت حرکت متحرك چند بار تغییر کرده است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1401  در کدام لحظه متحرك بیشترین فاصله را از مبدأ محور دارد؟ 

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

52  نمودار مکان ــ زمان متحرکی که در امتداد محور  با شتاب ثابت درحرکت می باشد،
به صورت سهمی شکل زیر است.

x

مرجع: امتحان نهایی- 1402 معادلۀ مکان زمان این متحرك را بنویسید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 xمسیر حرکت متحرك در امتداد محور  را رسم کنید. 

مرجع: امتحان نهایی- 1405 شکل روبه رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که با شتاب ثابت در امتداد محور  حرکت می کند.  53

 

x

مرجع: امتحان نهایی- 1405 2sسرعت متوسط را در بازة زمانی صفر تا  به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 معادلۀ مکان - زمان این متحرك را بنویسید.

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابت

 

6

3 5

9-

v(m/s)

t(s)

مرجع: امتحان نهایی- 1400 شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی را در حرکت روي محور  نشان می دهد.  54x
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مرجع: امتحان نهایی- 1400 3sنوع حرکت متحرك در بازة زمانی صفر تا  تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 5sمسافتی که متحرك در بازة زمانی صفر تا  می پیماید، چند متر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1402

، تندي 55  سرعت متحرکی در لحظه  به صورت  و شتاب ثابت  آن  است. در بازة زمانی صفر تا 

حرکت آن چگونه تغییر می کند؟ 

t = 0s =v  0 (10  )
s

m
i=a (−1  )

s2
m

i20s

v-t سطح زیر نمودار

( (v m/s

10

0
10 15

( (t s

مرجع: امتحان نهایی- 1399

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در راستاي محور  حرکت می کند و در لحظۀ  از مکان  می گذرد همانند شکل زیر است.  56

سرعت متوسط این متحرك در بازة زمانی صفر تا  را حساب کنید.

xt = 0x = 0

15s

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

57  نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که از مکان اولیه  شروع به حرکت می کند، مطابق

، نمودار مکان ـ شکل زیر است. با به دست آوردن مکان متحرك در لحظه هاي  , 

زمان این متحرك را در بازه زمانی صفر تا  رسم کنید.

−20m

t = 10st = 20s

30s

سطح زیر نمودار a-t و رسم نمودار از روي نمودار

 

α

ttt1 2

مرجع: امتحان نهایی- 1399

نمودار شتاب - زمان متحرکی مطابق شکل روبه رو است. کدام یک از نمودارهاي سرعت - زمان زیر می تواند  58
متناظر با این نمودار شتاب - زمان باشد؟ توضیح دهید.

 

t

v

t t1 2

)ب (    

t

v

t t1 2

)الف (  

مرجع: امتحان نهایی- 1403

شکل زیر، نمودار شتاب - زمان یک متحرك را که در امتداد محور x از حال سکون شروع به حرکت می کند، نشان می دهد.  59

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403 16sبا انجام محاسبات لازم، نمودار سرعت - زمان آن را در بازة زمانی صفر تا  رسم کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 6s16sمسافت پیموده شده در بازة زمانی  تا  چند متر است؟

11



مرجع: امتحان نهایی- 1404

شکل روبه رو نمودار شتاب - زمان یک متحرك را نشان می دهد که در امتداد محور  حرکت می کند. اگر   باشد.  60

      

xv  =0 +3  

s

m

مرجع: امتحان نهایی- 1404 10sشتاب متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 4s10sجابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر است؟
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  1

برداري که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند.

متحرك روي خط راست و بدون تغییر جهت حرکت کند. به عبارتی، مسافت طی شده و جابه جایی اش هم اندازه باشند.

  2

مکان

شتاب لحظه اي

 3

نادرست

درست

درست

نادرست

 4

 

 5

نادرست

نادرست

درست

نادرست

  6

 

x  =A x  2t −B 4 = −3t + 6 ⇒ t = 2s

v  =av  =
Δt

Δx
 →

Δt

x  − x  2 1 v  =av  =12
36 − (−36) 6  

s

m

x = vt + x  →0 x = 6t − 36

13



 7

نادرست

 8

صفر تا 

  9

کاهش

هم جهت

سرعت

سرعت متوسط

 10

،   همواره با  هم جهت است.) تغییر سرعت (طبق رابطۀ 

تندي متوسط  

 11

نرده اي 

سرعت

    12

تغییر سرعت

سرعت

هم جهت

مماس

تندي متوسط

 13

نمودار (ب)، در برخی نقاط شکل (الف)، متحرك در یک لحظه در دو مکان است که این ممکن نیست.  14

الف)   15
ب)

l = 36 + 36 = 72m

9s

4s

v  =av  →
Δt

Δx
v =av  →2

70
v  =av 35  

s

m

 =a
→

av  

Δt

Δv
→

 a
→

avΔv
→

s  =  ( av Δt

L )

a  =av  ⇒
t  − t  2 1

v  − v  2 1
a  =av  ⇒12 − 0

24 − 0
a  =av 2

 

s2
m

8s

v  =av  

Δt

Δx

v  =av  =8 − 6
16 − 9 3٫5

 

s

m
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 پ) 

 16

در بازه صفر تا  ثانیه

           

 

 17

افزایش

             

 

شکل الف - زیرا متحرك در هر لحظه از زمان صرفاً در یک مکان می تواند باشد.  18

 19

،  از مرحلۀ دوم حرکت گذشته است و داریم: نمودار شامل دو مرحلۀ حرکت با سرعت ثابت است؛ بنابراین در 

 

 20

در بازة زمانی صفر تا 

در لحظۀ 

در لحظۀ  (چون شیب  مماس بر نمودار در این لحظه بیشینه است)

 21

   22

سرعت

  23

جابه جایی

صفر تا 

تندشونده

l = 16m

t = 2s

2

v  =av  v  =
Δt

Δx
av  v  =6

−1 − 1
av −   3

1
s

m

t = 2s

l = 8 + 2 = 10m

t = 22s2s

v =  →
Δt

Δx
v =  =30 − 20

0 − 20
−2  

s

m

x = vt + x   0
v=−2  , x  =20m

s
m

0

t=22−20=2s
x = −2 × 2 + 20 = 16m

v  =av   

Δt

Δx Δx=0
v  =av 0

t  1

t  1

t  3

x = vt + x  →0 x = 2t

S  =av  →
Δt

l
S  =av  =25

50 2
 

s

m

t  1

15



الف) بازة زمانی  تا  بازة زمانی  تا   24
ب) کندشونده است. اندازة سرعت در حال کاهش است.

  25

درست

نادرست

درست

نادرست

   26

نادرست 

درست 

نادرست 

 27

تندشونده

جهت

است

کمتر

  28

                  

خیر

 

x (m (

t (s (
31/5

6

6-
 

 29

 30

             

t2

t = 0t  1t  3t  4

t =  =4
6

1٫5s0 = −4t + 6

Δy = vΔt ⇒ 600 = 5Δt ⇒ Δt = 120s

x  =1 20 + 10 = 30m x  =2 60 + 10 = 70m Δx = x  −2 x  Δx =1 70 − 30 = 40m

16
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31          

بله؛ چون متحرك بدون تغییر جهت روي یک خط راست حرکت می کند.  32

 33

خیر؛ زیرا در خلاف جهت یکدیگر حرکت می کنند و همواره از هم دور می شوند. 

، متحرك  خلاف جهت محور  متحرك  جهت محور 

 34

 متر

  

    35

رسم درست نمودار: خط راست بودن نمودار در مرحلۀ اول - منحنی با شیب در حال کاهش در مرحلۀ دوم - در لحظۀ  ثانیه خط مماس بر نمودار افقی است.

      

  36

با سرعت ثابت

v  =av  →
Δt

Δx
v  =av  =5 − 2

−6 − 3
−3  

s

m

x = vt + x    0
حرکت با سرعت ثابت 

v=v  av
3 = −3 × 2 + x   0

x  =9m0
x = −3t + 9

AxBx

12

x = vt + x  ⇒0 x = 2t − 4

v = v  =av  ⇒
t − t  

′ 0

x − x  0 2 =  ⇒
t − 0′

0 − (−4)
t =′ 2s

x = vt + x  →0 x = −20t

Δx = −s  Δx =v−t −  =
2

(10 + 30) × (20)
−400m

30

17



 37

 

  38

درست

درست

 39

  

  

  40

تندشونده. زیرا اندازة سرعت متحرك افزایش یافته است.

  41

  

 

a (m/s )

t (s)

2

2

0
10 18

   

الف)  42

 

 ب)

 43

x  =B x  →A −4t + 8 = 2t − 10 → t = 3s

Δx = x  −0A x  →0B Δx = 8 − (−10) = 18m

v  =0 36km/h = 10m/s → v =2 v  +0
2 2aΔx → v =2 100 + (2 × 1٫5 × 500) ⇒ v = 40m/s

Δx =  at +2
1 2 v  t0 → Δx =  ×2

1
(1٫5) × (4) +2 0 → Δx = 12m

v  =av  

Δt

Δx
→ v  =av  =

4
12 3m/s → v  =av 3m/s

v =2 v  +0
2 2aΔx → 64 = 16 + 2 × 20 × a → a = 1٫2m/s2

v  =av  →
2

v  + v  1 2
v  =av  →2

8 + 4
v  =av 6m/s

Δx = x  −2 x  1 = (4 − 8 + 3) − 3

Δx = −4m

 a =2
1 1 ⇒ a = 2  

s2
m

v = at + v  ⇒0 v = 2t − 4

v =2 v  +0
2 2a(x  −2 x  )1

36 = 16 + 2a(10)

a = 1  

s2
m

v  =av  2
v + v  0

 =
Δt

10
 

2
6 + 4

Δt = 2s

18
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 44

 45

 46

، شتاب متحرك ثابت و برابر  است. با مقایسۀ معادلۀ داده شده با رابطۀ 

 

در لحظۀ تغییر جهت، سرعت صفر می شود و داریم: 

 

 47

      

 

   48

  49

تندشونده. اندازة سرعت افزایش یافته است.

  50

، در حال افزایش است. تندشونده، شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان معرف اندازة سرعت متحرك و در جهت محور 

a = 4  

s2
m

 v  =0 −1  

s

m

v = at + v  0 v = 4t − 1

 V  ={ V = at + V  0
x =  at + v  t + x  2

1 2
∘ ∘

0 2  ، a =
s

m
−2m/s x =2 −t +2 2t + 1

v  =av  ⇒2
v + v  ∘ v  =av  ⇒2

(−6 + 2) + (2)
v  =av −1m/s

v −2 v  =0
2 2aΔx 100 − 400 = 2a × 37٫5 ⇒ a = −4  

s2
m

v  =av  v  =2
v + v  0

av  =2
10 + 20 15  

s

m

v = at + v  0−10  

s2
m

a = −10   

s2
m a<0

x خلاف جھت محور 

v = −10(3) + 20 = −10
  

s

m v<0
x

خلاف جھت محور 

v = −10t + 20 → 0 = −10t + 20 → t = 2s

v = at + v   0
a=−2  

s2
m

v  =−2  0 s
m

v = −2t − 10

 a =2
1

−2 → a = −4  v  =
s2
m

0 −20  v =
s

m
−4t − 20

Δx = −2(4 ) −2 20(4) Δx = −112m

l =  +2
1 × 1

   2
3 × (−3)

l = 0٫5 + 4٫5 = 5m

x

19



      

 51

 خلاف جهت محور 

  تا 

 کند شونده

 یک بار

 

  52

 

  

  

 53

روش اول:

روش دوم:

  54

کندشونده، زیرا تندي متحرك در حال کاهش است.

x =  at +2
1 2 v  t +0 x  0 0 = (  a ×2

1
16) − 4 a =   2

1
s2
m

x =  t −4
1 2 4

x

t  1t  2

t  1

Δx =  Δt −
2

v + v  0 50 =  10 ⇒2
0 + v  0

v  =0 −10  

s

m

a =  a =
t

v − v  0
 =10

0 − (−10)
1  

s2
m

x =  at +2
1 2 v  t +0 x  x =0  t −2

1 2 10t

v  =av  →
Δt

Δx
v  =av  =2 − 0

0 − 8
−4  

s

m

x =  at +2
1 2 v  t +0 x  →0 0 =  a(2) +2

1 2 0 + 8 → a = −4  

s2
m

x = −2t +2 8

 Δx =  ×
2

v + v  0 Δt → −8 =  ×
2

v + 0 2 → v = −8  

s

m

a =  =
Δt

Δv
 ⇒2

−8 − 0
a = −4  

s2
m

x =  at +2
1 2 v  t +0 x  →0 x = −2t +2 8

l = s  +∣ 1∣ s  2

l =    +2
−9 × 3

 2
6 × 2

l = 19٫5m
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 55

ابتدا تندي متحرك کاهش یافته و سپس افزایش می یابد.

 56

  

براي رسم نمودار مکان ـ زمان، باید توجه کنید که شیب نمودار سرعت ـ زمان (شتاب) در  اول مثبت و پس از آن منفی است. بنابراین تقعر نمودار مکان ـ زمان در  اول  57
رو به بالا و پس از آن رو به پایین است.

همچنین سرعت در دو لحظۀ  و  برابر صفر است؛ پس خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در این دو لحظه، افقی است. 

 

سطح زیر نمودار  برابر جابه جایی است. 

 رسم نمودار را  اول،  دوم و در  سوم انجام می دهیم: 

     

    

     

     

     

    

نمودار (ب)، علامت شتاب در هر بازه زمانی نمودار شتاب - زمان، متناظر با شیب خط نمودار سرعت - زمان است.  58

 59

v = at + v  v =0 −t + 10

Δx = s  v−t =  =2
(15 + 5) × 10

100m

v  =av  =
Δt

Δx
 ≈15

100 6٫6
 

s

m

10s10s

t  =1 0st  =2 20s

v − t

10s10s10s

(0 − 10s) : \Deltax = +S =  ×2
1

20 = 100m

x(10s) − x  =0 100m  

x  =−20m0
x(10s) = 80m

(10 − 20s) : Δx = +S = 100m

x(20s) − x(10s) = 100m  

x(10s)=80m
x(20s) = 180m

(20 − 30s) : Δx = −S = −100m

x(30s) − x(20s) = −100m  

x(20s)=180m
x(30s) = 80m

21



  

 

چون متحرك در این بازه تغییر جهت نداشته است، مسافت پیموده شده با جابه جایی برابر است. دقت کنید که سرعت اولیه در این بازه، همان سرعت در لحظۀ  است.

 

  60

v = at + v  v  =0 6 5 × 6 = 30  v  =
s

m
16 (−3 × 10) + 30 = 0  

s

m

t = 6s

l = Δx =  at +2
1 2 v  t =0  (−3) ×2

1
100 + (30 × 10) = 150m

s = Δv → Δv = −2 × (10 − 4) = −12  

s

m

a  =av  →
Δt

Δv
a  =av  =10

−12
−1٫2  

s2
m

Δx =  aΔt +2
1 2 v  Δt →0 Δx =  ×2

1
(−2) × (10 − 4) +2 3 × (10 − 4) = −18m
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قانون اول نیوتون
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8وزن و نیروي گرانشی



قوانین حرکت نیوتون

قانون اول نیوتون
مرجع: امتحان نهایی- 1399 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  1

مرجع: امتحان نهایی- 1399

وقتی در خودروي ساکنی نشسته اید و خودرو ناگهان شروع به حرکت می کند به صندلی فشرده می شوید. علت این پدیده را توضیح دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 آزمایشی را طراحی کنید که با آن بتوان ثابت فنر را به دست آورد.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 در جمله هاي زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید  2

مرجع: امتحان نهایی- 1400 لختی، خاصیتی در اجسام است که می خواهند وضعیت حرکت خود را (تغییر دهند  ـ حفظ کنند).

مرجع: امتحان نهایی- 1400 نیروي وزن یک جسم، به مکانی که جسم در آن قرار دارد، وابسته (است ـ نیست).

مرجع: امتحان نهایی- 1400 براي اعمال نیرو بین دو جسم، (باید ـ نیازي نیست) دو جسم در تماس با هم باشند.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 نیروهاي کنش و واکنش، اثرهاي (متفاوتی ـ یکسانی) در اجسام ایجاد می کنند.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.  3

مرجع: امتحان نهایی- 1402

نیروهاي وارد بر یک کشتی در حال حرکت، متوازن اند. در این صورت کشتی با (سرعت ـ شتاب) ثابت حرکت می کند.

مرجع: امتحان نهایی- 1402

80جرم زمین تقریباً  برابر جرم ماه است. نیروي گرانشی زمین بر ماه (برابر ـ نابرابر) با نیروي گرانشی ماه بر زمین است.

مرجع: امتحان نهایی- 1402

چتربازي اندکی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می کند و پس از مدتی به تندي حدي خود می رسد. در این حالت نیروي مقاومت هوا
که به چترباز وارد می شود، برابر با (صفر ـ نیروي وزن) است.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 لختی را تعریف کنید.  4

مرجع: امتحان نهایی- 1403 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  5

مرجع: امتحان نهایی- 1403 نیروهاي متوازن، الزاماً بر یک جسم وارد می شوند.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 هر چه یک گوي فلزي با تندي بیشتر درون یک شاره حرکت کند، اندازة نیروي مقاومت شاره کمتر می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 جرم یک جسم در سطح ماه و سطح مریخ متفاوت است.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 با پاره شدن کابلِ آسانسورِ در حال حرکت، شتاب آن بیشتر از شتاب گرانشی می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 جاهاي خالی را با کلمات مناسب پر کنید.  6

مرجع: امتحان نهایی- 1398 اگر برآیند نیروهاي وارد بر جسم صفر شود، می گوییم نیروهاي وارد بر جسم .................. هستند.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 تعداد نوسان هاي انجام شده در هر ثانیه را .................. می نامند.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 به پرسش هاي زیر پاسخ کوتاه دهید:  7

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در هنگام ترمز ناگهانی، در اثر چه خاصیتی به جلو پرتاب می شویم؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 نیرویی که از طرف شاره بر جسم، خلاف جهت حرکت وارد می شود، چه نام دارد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 نیرویی که از طرف زمین بر ماه وارد می شود، چه نام دارد؟
1



مرجع: امتحان نهایی- 1399 با افزایش تندي جسم، تکانۀ آن چه تغییري می کند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  8

مرجع: امتحان نهایی- 1401 اگر جسمی با سرعت ثابت حرکت کند، نیروهاي وارد بر جسم متوازن (هستند - نیستند).

مرجع: امتحان نهایی- 1401 هنگام حرکت جسم در راستاي قائم به طرف بالا، جهت نیروي مقاومت هوا به طرف (بالا - پایین) است.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 اگر بر ماه نیرویی وارد نشود، ماه باید به صورت (مستقیم - دایره اي) حرکت کند.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 چرا وقتی در خودروي در حال حرکتی نشسته اید، هنگام توقف ناگهانی به جلو پرتاب می شوید؟  9

قانون دوم نیوتون

مرجع: امتحان نهایی- 1399

دو شخص به جرم هاي  و  با کفش هاي چرخ دار در یک سالن مسطح و صاف روبه روي هم ایستاده اند. شخص اول با نیروي  10

 شخص دوم را به طرف راست هل می دهد.

75kg50kg

120N

مرجع: امتحان نهایی- 1399 شتابی که شخص دوم می گیرد چقدر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 شتابی که شخص اول می گیرد چقدر و در چه جهتی است؟

جھت حرکت

F=1 N1

F =2 N4

y

x

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400

شکل روبه رو نیروهاي وارد بر توپی به جرم  را در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان می دهد. بردار شتاب این توپ را در نقطۀ نشان داده  11
شده برحسب بردارهاي یکّه بنویسید.

0٫4kg

مرجع: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را، با علامت هاي (د) یا (ن) مشخص کنید:  12

مرجع: امتحان نهایی- 1401 براي اعمال نیرو بین دو جسم، باید دو جسم در تماس با هم باشند.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 اگر نیروي خالص وارد بر یک جسم بزرگ تر شود، شتاب حاصل از آن نیز بیشتر می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 نیروي کنش و واکنش هم اندازه و هم راستا هستند و جهت آنها مانند یکدیگر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 نیروي مقاومت شاره در برابر حرکت یک جسم، به اندازه و تندي آن جسم بستگی دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 اندازة نیروي کشسانی فنر با اندازة تغییر طول آن، نسبت وارون دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 نیروي گرانشی بین دو ذره با مربع فاصلۀ آنها از یکدیگر نسبت وارون دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با واژه هاي «درست» و «نادرست» مشخص کرده و پاسخ را بنویسید.  13

مرجع: امتحان نهایی- 1405 هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، الزاماً شتاب دو جسم با یکدیگر برابر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 وقتی قطرة باران با تندي حدي سقوط می کند، نیروهاي وارد بر آن متوازن هستند.

2
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نیروهاي خاص

مرجع: امتحان نهایی- 1405

شخصی درون آسانسوري روي یک ترازوي فنري ایستاده است. وقتی شتاب حرکت آسانسور رو به پایین است، عدد ترازو از وزن شخص
کمتر می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 در نمودار نیروي کشسانی فنر برحسب تغییر طول، هرچه شیب نمودار بیشتر باشد، ثابت فنر کمتر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شکل زیر، توپی به جرم  را در بالاترین نقطه از مسیر حرکت نشان می دهد که بر آن نیروي مقاومت هواي  وارد می شود.  14

 

الف) نیروهاي وارد بر جسم را در بالاترین نقطه از مسیر رسم کنید.
ب) اندازة شتاب توپ را در این مکان به دست آورید.

   

0٫4kg3N

(g = 10  )
s2
m

قانون سوم نیوتون
مرجع: امتحان نهایی- 1398 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با کلمات (درست) یا (نادرست) در پاسخ نامه مشخّص کنید.  15

مرجع: امتحان نهایی- 1398 نیروهاي کنش و واکنش ممکن است منجر به اثرات متفاوتی شوند.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 هر چه تندي جسم بیشتر باشد، نیروي مقاومت شاره کمتر خواهد شد.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 هر چه مدت زمان اثر نیروي خالص وارد بر جسم بیشتر باشد، تغییر تکانۀ جسم کمتر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1402

 

16  در شکل مقابل، وزنه اي به فنر متصل و در حالت تعادل است. 

eFWدو دلیل بیاورید که نشان دهد نیروهاي  و  ، کنش و واکنش یکدیگر نیستند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401

چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است. واکنش هر یک از نیروهاي وارد بر آن به چه جسمی وارد می شود؟  17

مرجع: امتحان نهایی- 1398

چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است با رسم شکل، نیروهاي وارد بر چترباز را مشخص کرده و تعیین کنید واکنش  18
هر یک از این نیروها به چه جسمی وارد می شود؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با کلمه هاي «درست» و «نادرست» مشخص کنید.  19

مرجع: امتحان نهایی- 1404 نیروهاي کنش و واکنش هم اندازه و در خلاف جهت هم هستند.

نیروي مقاومت شاره
مرجع: امتحان نهایی- 1400 اندازة نیروي مقاومت شاره وارد بر جسم در حال حرکت درون شاره به چه عواملی بستگی دارد؟   20

3



مرجع: امتحان نهایی- 1403

چتربازي به جرم  مدتی پس از یک پرش آزاد، چتر خود را باز می کند. ناگهان نیروي مقاومت هوا افزایش می یابد و حرکت چترباز  21

کند می شود. اگر شتاب حرکت چترباز در لحظۀ باز شدن چتر  و رو به بالا باشد، نیروي مقاومت هوا در این لحظه چند نیوتون است؟

70kg

8  

s2
m

g = 10
 

kg

N

مرجع: امتحان نهایی- 1403

) از بالاي برجی به ارتفاع  به طور هم زمان رها می کنیم. با فرض دو گوي هم اندازه را که جرم یکی سه برابر دیگري است (  22
اینکه نیروي مقاومت هوا در طی حرکت دو گوي، ثایت و یکسان باشد، با نوشتن روابط لازم، شتاب حرکت گوي ها را با هم مقایسه کنید.

m  =2 3m  1h

نیروي عمودي سطح
مرجع: امتحان نهایی- 1404 کلمۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  23

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شخصی درون آسانسوري روي یک ترازوي فنري ایستاده است. اگر حرکت آسانسور کند شونده به طرف پایین باشد، ترازو عددي
(کوچک تر - بزرگ تر) از وزن شخص را نشان می دهد.

مسائل مربوط به حرکت در راستاي قائم (آسانسور)

مرجع: امتحان نهایی- 1399

شخصی درون یک آسانسور بر روي یک ترازوي فنري ایستاده است. در هریک از حالت هاي زیر، با ذکر دلیل عددي که ترازوي فنري  24
نشان می دهد را با وزن شخص مقایسه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 آسانسور رو به بالا شروع به حرکت کند.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 آسانسور با سرعت ثابت به طرف پایین حرکت کند.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را با واژة «درست» یا «نادرست» مشخص کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  25

مرجع: امتحان نهایی- 1399 آزمایش نشان می دهد که بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی با اندازة نیروي عمودي سطح، متناسب است.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 اگر کابل آسانسور پاره شود، آسانسور سقوط آزاد می کند و اندازة شتاب حرکت آسانسور برابر صفر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شخصی به جرم  درون آسانسوري ساکن روي یک ترازوي فنري ایستاده است. وقتی آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به  26

( حرکت کند، ترازو چه عددي را نشان می دهد؟ (

70kg2  

s2
m

g = 10  

s2
m

نیروي اصطکاك ایستایی

 

F

مرجع: امتحان نهایی- 1400 جسمی به وزن یک نیوتون را مانند شکل، با نیروي عمودي  به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته ایم.  27F

مرجع: امتحان نهایی- 1400 مقدار نیروي اصطکاك چقدر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1400 اگر نیروي عمودي  را افزایش دهیم، تعیین کنید با این کار اندازة هر یک از نیروهاي زیر، کاهش می یابد، افزایش
می یابد یا ثابت می ماند؟

) نیروي وزن ) نیروي عمودي سطح                   

) نیروي اصطکاك ) نیروي اصطکاك بیشینه               

F

12

34
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مرجع: امتحان نهایی- 1402

28  مطابق شکل، شخصی یک یخچال به جرم  را بر روي سطحی افقی با نیروي 

 هل می دهد و یخچال در آستانۀ حرکت قرار می گیرد. 

100kg

F = 500N

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ضریب اصطکاك ایستایی بین یخچال و سطح چه قدر است؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 g)اندازة نیرویی که سطح زمین به یخچال وارد می کند را محاسبه کنید.  = 10N/kg)

مرجع: امتحان نهایی- 1402

 

29  در شکل مقابل، جسم بر روي سطح افقی ساکن است. 
نیروي اصطکاك جسم با سطح چند نیوتون است؟ (با ذکر دلیل)

مرجع: امتحان نهایی- 1400 دو عامل مؤثر بر ضریب اصطکاك ایستایی بین دو سطح را بنویسید.   30
مرجع: امتحان نهایی- 1402 در شکل روبه رو نیروي  به جسمی به جرم  وارد می شود.   31

اگر جسم در آستانۀ حرکت قرار داشته باشد، ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و سطح را محاسبه کنید. 

  

 

F = 50N10kg

(g = 10  )
kg

N

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با استفاده از وسیله هاي زیر، آزمایشی را توضیح دهید که با آن بتوانید ضریب اصطکاك ایستایی بین یک قطعه چوب و سطح را اندازه گیري  32
کنید.

وسیله هاي آزمایش، نیروسنج - مکعب چوبی.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 جسمی به جرم  را مانند شکل روبه رو با نیروي عمودي  به دیوارة قائمی فشرده و ثابت نگه داشته ایم.  33

الف) اندازة نیروي اصطکاك را به  دست آورید. 

ب) اگر بزرگی نیروي  بیشتر شود، نیروهایی که افزایش می یابند را نام ببرید.

0٫5kgF

(g = 10  )
s2
m

F

مرجع: امتحان نهایی- 1403

( جعبه اي به جرم  را روي یک سطح افقی به ضریب اصطکاك ایستایی  با نیروي افقی  می کشیم. (  34

الف) آیا جعبه حرکت می کند؟ چرا؟
ب) در این حالت نیروي اصطکاك بین جعبه با سطح چقدر است؟

10kg0٫425Ng = 10  

kg

N

نیروي اصطکاك جنبشی

 
مرجع: امتحان نهایی- 1402

35  اگر مطابق شکل، مکعب چوبی را با تندي  افقی پرتاب کنیم، پس از طی مسافت  متوقف

( می شود ضریب اصطکاك جنبشی سطح با جسم چقدر است؟ (

20  

s

m40m

g = 10  

s2
m

مرجع: امتحان نهایی- 1401

با توجه به واژه هاي داده شده، گزاره هاي زیر را کامل کنید. (یک واژه اضافه است)  36

 

 الف) پاره خط جهت داري که مکان آغازین را به مکان پایانی حرکت وصل می کند، بردار .................. نامیده می شود. 

، برابر .................. در آن لحظه است. ب) شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در هر لحظۀ دلخواه 
پ) نیروي خالص و ثابت وارد بر یک جسم می تواند سبب تغییر سرعت جسم یا تغییر .................. جسم شود.

ت) معمولاً ضریب اصطکاك جنبشی میان دو سطح .................. از ضریب اصطکاك ایستایی میان آن دو سطح است.

شتاب، جابھ جایی، کمتر، شکل، بیشتر  

t

5



مرجع: امتحان نهایی- 1403

مطابق شکل روبه رو جسمی به جرم  روي سطح افقی در حال حرکت است. اگر شتاب جعبه در این حالت  باشد، ضریب  37

( اصطکاك جنبشی بین سطح و جعبه را به دست آورید. (

 

 

80kg1٫5  

s2
m

g = 10  

kg

N

مرجع: امتحان نهایی- 1404

مطابق شکل زیر، شخصی با نیروي  جعبه اي به جرم  را هُل می دهد. اگر جعبه با شتاب ثابت  حرکت کند،  38

( ضریب اصطکاك جنبشی بین سطح و جعبه چقدر است؟ (

   

F = 400N100kg1٫5  

s2
m

g = 10  

s2
m

 
مرجع: امتحان نهایی- 1401

، نیروي  مطابق شکل اثر می کند و جسم بر روي سطح افقی به 39  به جسمی به جرم 

حرکت درمی آید. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح  باشد، شتاب حرکت جسم را حساب کنید. 

20kgF = 80N

0٫2

(g = 10  )
kg

n

نیروي کشسانی فنر

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400

40  در شکل روبه رو، نمودار نیروي کشسانی بر حسب تغییر طول فنر براي یک فنر رسم شده است.

) چند نیوتون بر سانتی متر است؟  kثابت فنر (

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

41  در شکل روبه رو وقتی وزنۀ  را به فنر آویزان می کنیم، طول فنر  می شود و وقتی وزنۀ  را به فنر آویزان

می کنیم، طول فنر  می شود. طول عادي فنر (بدون وزنه) چند سانتی متر است؟

60N16cm90N

18cm

مرجع: امتحان نهایی- 1403

آزمایشی را شرح دهید که بتوان ثابت یک فنر را به کمک وسایل زیر اندازه گرفت:  42
فنر، خط کش، وزنه با جرم معین، گیره و پایه.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با استفاده از وسایل زیر، آزمایشی طراحی کنید که به کمک آن بتوان ثابت یک فنر را به دست آورد.  43
(وسایل آزمایش: فنر - خط کش - وزنه با جرم معین - گیره و پایه)
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مسائل ترکیبی نیروها

نیروي کشش طناب

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400

در شکل روبه رو، شخصی با یک طناب افقی جعبۀ  کیلوگرمی را می کشد. اگر ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح  44

( به ترتیب  و  باشد: الف) با محاسبه نشان دهید چرا جعبه شروع به حرکت می کند؟ (

( ب) شتاب جعبه را پس از حرکت حساب کنید.(

100

0٫40٫3g = 10  

s2
m

g = 10  

s2
m

 
مرجع: امتحان نهایی- 1401

45  یک خودروي باري با طناب افقی محکمی یک خودروي سواري را می کشد. نیروي اصطکاك جنبشی و

مقاومت هوا در مقابل حرکت خودروي سواري،  و  است. اگر سرعت خودرو ثابت باشد، نیروي کشش
طناب چند نیوتون است؟ 

200N400N

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

46  جعبه اي به جرم  مطابق شکل، با شتاب ثابت رو به پایین  حرکت می کند. اگر نیروي مقاومت هوا در برابر

( حرکت جسم  باشد، نیروي کشش طناب را حساب کنید. (

40kg2  

s2
m

100Ng = 10
 

kg

N

مرجع: امتحان نهایی- 1404

در شکل روبه رو، یک جسم به جرم  روي سطح افقی در حال حرکت است. اگر نیروي کشش طناب  و ضریب اصطکاك جنبشی  47

بین جسم و سطح برابر  باشد، شتاب حرکت جسم را به دست آورید.

      

4kg20N

0٫3

ترکیب راستاي افقی و عمودي (بررسی نیروها در دو راستاي افقی و عمودي)

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

در شکل زیر، جسم  کیلوگرمی با تندي ثابت رو به پایین در حرکت است، با رسم نیروهاي وارد بر جسم، اندازة  48

 را حساب کنید.

( )

4

F

g = 10  

s2
m

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  توسط فنري که ثابت آن  است، با سرعت ثابت روي سطح  49

افقی کشیده می شود. اگر در این حالت تغییر طول فنر  باشد، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند چند نیوتون

 ( است؟ (

0٫6kg80  

m

N

10cm

g = 10  

s2
m

7



تکانه و قانون دوم نیوتون

نیروي گرانشی

مرجع: امتحان نهایی- 1405

جسمی به جرم  را مانند شکل روبه رو با نیروي عمودي  به دیوار قائمی فشرده ایم. اگر جسم در آستانۀ لغزش به طرف پایین و  50

ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و دیوار  باشد، اندازة نیرویی که دیوار به جسم وارد می کند چند نیوتون است؟ 

 

2kgF

0٫5(g = 10  )
s2
m

تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسط

مرجع: امتحان نهایی- 1398

گلوله اي به جرم  با تندي افقی  به دیواري برخورد می کند و بصورت افقی با تندي  در جهت مخالف برمی گردد.  51
اندازة تغییر تکانۀ گلوله را محاسبه کنید.

0٫05kg20m/s15m/s

مرجع: امتحان نهایی- 1402 توپی به جرم  با سرعت ثابت  به طور افقی حرکت می کند.  520٫75kg10
s

m

مرجع: امتحان نهایی- 1402 تکانۀ توپ را حساب کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 اگر تکانۀ توپ دو برابر شود، انرژي جنبشی آن چند برابر می شود؟ چرا؟ 

رابطۀ تکانه و انرژي جنبشی
مرجع: امتحان نهایی- 1398 توپی به جرم  با انرژي جنبشی به اندازه  در حرکت است.  بزرگی تکانۀ این توپ را حساب کنید.  530٫5kg400J

قانون گرانش عمومی

مرجع: امتحان نهایی- 1398

دو کُره توپر همگن به جرم هاي  و  را در نظر بگیرید که فاصلۀ مرکز آنها از یکدیگر  است. نیروي گرانشی که این دو  54

( کره به یکدیگر وارد می کنند چند نیوتون است؟(

120kg40kg4m

G = 6٫6 × 10 Nm /kg−11 2 2

مرجع: امتحان نهایی- 1402 واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  55

مرجع: امتحان نهایی- 1402 بزرگی نیروي گرانشی که دو جسم به یکدیگر وارد می کنند با (مربع ـ جذر) فاصلۀ آنها نسبت وارون دارد.

وزن و نیروي گرانشی

مرجع: امتحان نهایی- 1403

شتاب گرانشی در نقطه اي که ارتفاع آن از سطح زمین برابر شعاع زمین است، چند متر بر مربع ثانیه می شود؟ (شتاب گرانشی در سطح  56

10زمین   است.)  

s2
m

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در جمله هاي زیر، جاهاي خالی را با کلمه  هاي مناسب پر کنید.  57

مرجع: امتحان نهایی- 1404

اگر فاصلۀ یک ماهواره از مرکز زمین نصف شود، نیروي گرانشی وارد بر آن از طرف زمین .................. برابر می شود.

8
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مرجع: امتحان نهایی- 1405

در ارتفاع چند کیلومتري از سطح زمین، وزن یک شخص به  مقدار خود در سطح زمین می رسد؟   58 4
1

(R  =e 6400km)

مرجع: امتحان نهایی- 1398

جرم و شعاع سیاره اي به ترتیب  و  برابر جرم و شعاع زمین است. شتاب گرانشی در این سیاره چند برابر شتاب گرانشی در سطح زمین  59
است؟

52

مرجع: امتحان نهایی- 1403

یک تلسکوپ فضایی در ارتفاع تقریبی  کیلومتري از سطح زمین به دور زمین می چرخد. اندازة شتاب گرانشی در این فاصله، چند  60

( برابر اندازة شتاب گرانشی در سطح زمین است؟ (

1600

R  =e 6400km

9



  1

در حرکت ناگهانی خودرو سرنشینان به دلیل خاصیت لختی تمایل دارند به حالت سکون باقی بمانند پس به سمت عقب به صندلی فشرده می شوند.

) را فنري با طول اولیه  را از یک نقطه به طور قائم آویزان می کنیم و به سر دیگر آن جسمی به جرم  وصل می کنیم. پس از رسیدن فنر به حالت تعادل، تغییر طول فنر (
حساب کرده و از رابطۀ زیر ثابت فنر را به دست می آوریم:

  

 2

حفظ کنند

است

نیازي نیست

متفاوتی

 3

سرعت (در این حالت شتاب صفر است.)

برابر (این دو نیرو عمل و عکس العمل هستند، پس اندازة آنها با هم برابر است.)

نیروي وزن

اجسام میل دارند هنگامی که نیروي خالص وارد بر آنها صفر است وضعیت حرکت خود را حفظ کنند. این خاصیت لختی نام دارد.  4

  5

درست

نادرست

نادرست

نادرست

  6

متوازن

بسامد

  7

لختی

مقاومت شاره

نیروي گرانشی

بیشتر می شود

  8

هستند

پایین

L  0mx

kx − mg = 0 k =  

x

mg

10
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مستقیم

بدن شخص به دلیل خاصیت لختی، تمایل دارد به حرکت با سرعت ثابت ادامه دهد.  9

  10

ا گر نیرویی که شخص 1 به شخص 2 وارد می کند را  بنامیم، داریم:

  

  

نیرویی که اشخاص به هم وارد می کنند، هم اندازه، ولی غیر هم سو هستند، یعنی:

  

  

 11

  

 12

نادرست

درست

نادرست

درست

نادرست

درست

 13

نادرست

درست

درست

نادرست

 14
الف)

  
 ب) 

 

  15

درست

نادرست

F  12

F  =12 m  a  2 2

a  =2  50
120

 = 2٫4  

s2
m

 =F 12 −  F 21

 =a1  75
−120

i = (−1٫6  )
s2
m

i

=a  

m

 F  net ⇒ =a  0٫4
(−1) + (−4)  i j

⇒ =a (−2٫5) +i (−10)
 j

a =  →
m

F  t a =  →
m

 F  + (mg)D
2 2

a =  =0٫4
 3 + 42 2

12٫5
s2
m

11



نادرست

16  ـ هم نوع نیستند.              ـ به یک جسم وارد می شوند. 

به هوا و زمین   17

 18

( ) و مقاومت هوا ( نیروي وزن (
واکنش نیروي مقاومت هوا به مولکولهاي هوا

واکنش نیروي وزن به مرکز زمین

 19

درست

بزرگی جسم، تندي جسم   20

 21
 

با توجه به اینکه حرکت چترباز کندشونده است، جهت شتاب به سمت بالا است و داریم (جهت بالا را مثبت فرض کرده ایم):

 

 22

  

 با توجه به این رابطه، هر چه  بیشتر باشد، شتاب حرکت بیشتر است؛ در نتیجه  است.

   23

بزرگ تر

  24

  25

درست

نادرست

 26

  27

) ثابت ) افزایش               ) ثابت              ) افزایش             

  28

12

W f  D

f  −D mg = ma  

m=70kg

a=8  

s2
m

f  −D 700 = 560 ⇒ f  =D 1260N

(F  =net ma → mg − f  =D ma a = g −  
)

m

f  D

ma  >2 a  1

F  =N mg + ma ⇒ F  >N mg

F  −N mg = 0 ⇒ F  =N mg

F  =
 N m(g + a) → F  =

 N 70 × (10 + 2) → F  =
 N 840N

f  =s mg = 1N

1234

12
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بنابر قانون اول نیوتون چون جسم در حال سکون است، پس نیروهاي وارد بر آن متوازن هستند و اندازة نیروي اصطکاك ایستایی برابر است با اندازة نیروي محرك که در راستاي  29
سطح به جسم وارد می شود. 

 

جنس سطح تماس دو جسم، میزان صافی و زبري آنها   30

 31

مکعب چوبی با جرم معین را بر روي سطح افقی قرار می دهیم و یک سر نیروسنج را به آن مکعب می بندیم. سپس به کمک نیروسنج مکعب را می کشیم و رفته رفته اندازة نیرو را  32
بیشتر می کنیم تا مکعب در آستانۀ حرکت قرار بگیرد. در این حالت نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر مکعب بیشینه است و داریم:

 

الف)  33

 ب) نیروي عمودي تکیه گاه و نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه

 34

الف) ابتدا نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه را محاسبه می کنیم و آن را با نیروي  مقایسه می کنیم. بنابراین داریم:

 

) بنابراین جسم حرکت نمی کند.  نیروي اصطکاك در آستانۀ حرکت بزرگ تر از نیروي جلوبرنده می باشد (

ب) در این حالت بر جسم نیروي اصطکاك ایستایی وارد می شود که با نیروي  برابر است.

 

 

 35

 

الف) جابه جایی  36
ب) شتاب
پ) شکل
ت) کمتر

 37

  

 38

 39

F  =N mg = 1000N
f  =s max F ⇒ f  =s max μ  F  ⇒s N 500 = μ  ×s 1000 → μ  =s 0٫5

R =  ⇒F  + f  N
2

s max
2 R = 500  (N)5

f  =s 0N

F = f  =s,max μ  F   s N
F  =mgN 50 = μ  ×s 10 × 10 ⇒ μ  =s 0٫5

μ  mg =s F

F  =net 0 → f  =s mg → f  =s 0٫5 × 10 = 5N

F = 25N

f  =s,max μ  F   s N

F  =mgN f  =s,max 0٫4 × 10 × 10 = 40N

f  >s,max F

F

F  =net ma  

a=0
F − f  =s 0 ⇒ f  =s 25N

v −2 v  =0
2 2aΔx ⇒ 0 −2 20 =2 2a × 40 ⇒ a = −5  

s2
m

a = −  ⇒
m

f  k
a = −  ⇒

m

μ  F  k N
a = −

 
=

m

μ  mgk −μ  gk

a = −5 = −10μ  ⇒k μ  =k 0٫5

F  =net ma → F − f  =k ma  

f  =μ  mgk k 440 − μ  ×k 800 = 80 × 1٫5 ⇒ μ  =k 0٫4

F − f  =
 k

ma → 400 − f  =
 k

100 × 1٫5 → f  =
 k

250N
f  =

 k
μ  F  →

 k  N
μ  =

 k
0٫25
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 40

رابطۀ تغییر طول فنر را در هر دو حالت می نویسیم. نیروي وارد بر فنر با وزن هر وزنه برابر است.        41

 

، ثابت فنر را محاسبه می کنیم. وزنۀ با جرم معین را به یک فنر در راستاي قائم، آویزان می کنیم. به کمک خط کش، تغییر طول فنر را اندازه می گیریم؛ سپس با رابطۀ   42

) را به کمک خط کش اندازه گیري می کنیم. سپس وزنه را به انتهاي فنر متصل می کنیم و پس از رسیدن به وضع تعادل، فنر را به کمک گیره از پایه اي می آویزیم. طول اولیۀ فنر (  43

) را اندازه گیري می کنیم. با قرار دادن نتایج اندازه گیري در رابطۀ  می توانیم ثابت فنر را حساب کنیم. طول ثانویۀ فنر (

الف)  44

 ب)

               45

 

نیروهاي وارد بر جعبه را رسم می کنیم و جهت حرکت جعبه را جهت مثبت در نظر می گیریم. داریم:  46

    

 

 47

 48
نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم:

F  =N W = mg = 200N
f  =k μ  F  =k N f  =k 0٫2 × 200 = 40N

F − f  =k ma 80 − 40 = 20a ⇒ a = 2
 

s2
m

F  =e kx ⇒ 60 = k(3) ⇒ k = 20  

cm

N

F = kx →    { 60 = k(16 − L  )0
90 = k(18 − L  0

(1)
(2)

(2)÷(1)
 =60

90
 ⇒16 − L  1

18 − L  1
L  =1 12cm

k =  

ΔL

mg

L  1

L  2F  =e mg = k(L  −2 L  )1

f  =smax μ  F  =s N μ  mgs

f  =smax 0٫4 × 1000 = 400N

T > f  s

F  =wt ma → T − f  =k ma → T − μ  mg =k ma

440 − (0٫3 × 1000) = 100a

a = 1٫4  

s2
m

F  =net ma T − f  −D f  =k 0
T − 200 − 400 = 0 T = 600N

mg − T − f  =D ma 400 − T − 100 = 40 × 2
T = 220N

f  =K μ  F  F  =K N N mg f  =K 0٫3 × 40 = 12N

T − f  =K ma 20 − 12 = 4a a = 2  

s2
m

mg − f  =k 0 → f  =k mg = 40N

f  =k μ  F   k N

F  =FN 40 = 0٫1F ⇒ F = 400N

14
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 49

 50

چون سرعت تکانه کمیت هاي برداري هستند باید براي تغییر آن ها، جهت مثبت فرضی را تعریف کنیم، اگر جهت برخورد به دیوار را مثبت فرض کنیم، جهتی که از روي دیوار بر  51
می گردد، منفی است. بنابراین:

 

 52

      

 

 53

 54

 55

مربع 

56  

   57

چهار

 58

 59

 60

F  =e f  →k f  =k kΔx → f  =k 80 × 0٫1 = 8N

F  =N mg = 0٫6 × 10 = 6N

R =  →F  + f  

N
2

k
2 R =  =36 + 64 10N

f  =s,max mg = 20N f  =s,max μ  F  F  =s N N  =0٫5
20 40

R =  R =F  + f  N
2

s,max
2 20  N5

Δp = m(v  −2 v  )1

∣Δp∣ = ∣0٫05 × (−15 − 20)∣

∣Δp∣ = 1٫75 kg ⋅ m/s

p = mv ⇒ p = 0٫75 × 10 = 7٫5  

s

kg ⋅ m

K =  →2m
p2

 =
K  1

K  2
 =(

p  1

2p  1 )
2

4

K =  ⇒2m
p2 400 =  ⇒2 × 0٫5

p2
P = 20kg ⋅ m/s

F = G  

r2
m  m  1 2

F = 6٫6 × 10 ×−11
 

42
40 × 120

F = 1٫98 × 10 N−8

(F = G  )
r2

m  m  1 2

g = G  ,  =
r2
M  e

g  1

g  2 (  )
r  2

r  1 2

 =
10
g  2 (  ) →

2R  e

R  e 2 g = 2٫5  

s2
m

 =
W

W ′
 →(

R  + he

R  e )
2

 =4
1

 →(
R  + he

R  e )
2

 =2
1

 ⇒(
R  + he

R  e )
2

h = R  =e 6400km

 =
g  e

g
 ×

M  e

M
(  ) →
R

R  e 2
 =

g  e

g
 ×

M  e

5M  e (  ) ⇒
2R  e

R  e 2
 =

g  e

g
 

4
5

 =
g  1

g  2 (  ) →
R  + he

R  e 2
 =

g  1

g  2 (  ) ⇒6400 + 1600
6400 2

 =
g  1

g  2 0٫64
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نوسان دوره اي
مفاهیم نوسان هاي دوره اي، دوره تناوب و بسامد

حرکت هماهنگ ساده
جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

تحلیل نوع حرکت و سرعت، شتاب و نیرو در حرکت هماهنگ ساده

نمودارهاي حرکت مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده

نوسان جرم و فنر

معادلات و نمودارهاي شتاب-مکان، نیرو-مکان

انرژي حرکت هماهنگ ساده
انرژي جنبشی و پتانسیل

آونگ ساده

تشدید

مشخصه هاي موج
موج عرضی

موج طولی

دوپلر

بازتاب موج
بازتاب امواج الکترومغناطیسی

شکست موج

1

1

2

2

2

3

3

4

4

6

7

7



قانون شکست عمومی

شکست امواج الکترومغناطیسی

8

9



نوسان دوره اي

حرکت هماهنگ ساده

مفاهیم نوسان هاي دوره اي، دوره تناوب و بسامد
مرجع: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را با واژه هاي «درست» و «نادرست» مشخّص کنید.  1

مرجع: امتحان نهایی- 1400 دورة تناوب آونگ ساده به جرم وزنۀ متصل به آونگ بستگی دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 تاب خوردن کودك که به طور دوره اي هل داده می شود مثالی از نوسان واداشته است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 از داخل پرانتز گزینۀ درست را انتخاب کنید.  2

مرجع: امتحان نهایی- 1400 در حرکت هماهنگ ساده، دامنۀ نوسان؛ بیشینه فاصلۀ نوسانگر از (نقطۀ تعادل - نقطۀ بازگشتی) است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 تندي انتشار صوت در هوا به (دامنۀ موج صوتی - دماي هوا) بستگی دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 طول موج (امواج رادیویی - نور مرئی) از طول موجِ امواج فروسرخ بیشتر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 وقتی چشمۀ صوت به ناظر ساکن نزدیک می شود، فاصلۀ جبهه هاي موج در عقب چشمه (بیشتر - کمتر) می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی همواره (عمود بر - موازي بر) جهت حرکت موج هستند.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 تعریف کنید؛  3

مرجع: امتحان نهایی- 1400 دامنۀ حرکت:

جابه جایی، مسافت و معادلۀ مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده
مرجع: امتحان نهایی- 1399 معادلۀ حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در  به صورت  است.  4SIx = 0٫02 cos(10πt)

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در چه لحظه اي پس از لحظۀ صفر، براي نخستین بار تندي نوسانگر به صفر می رسد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399 π)اندازة بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چقدر است؟  =2 10)

مرجع: امتحان نهایی- 1399

معادلۀ مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده اي با دامنۀ  و بسامد  را بنویسید با فرض اینکه در لحظۀ  نوسانگر در  5

) باشد. بیشینه فاصله از نقطۀ تعادل (

0٫06m2٫5Hzt = 0s

x = +A

مرجع: امتحان نهایی- 1400
معادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  به صورت  است.  6

الف) دورة تناوب این نوسانگر چند ثانیه است؟
ب) تندي بیشینۀ این نوسانگر چند متر برثانیه است؟

SIx = (  ) cos 25πt
π

2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 معادلۀ نوسانی یک نوسانگر در  به صورت  است.  7SIx = 0٫05 cos 100πt

مرجع: امتحان نهایی- 1403 بسامد زاویه اي آن چند رادیان بر ثانیه است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403
اندازة شتاب نوسانگر را در لحظۀ  به دست آورید.

( ) 

t =  s400
1

cos  =4
π

 ,π =2
 2 2 10

1



تحلیل نوع حرکت و سرعت، شتاب و نیرو در حرکت هماهنگ ساده
مرجع: امتحان نهایی- 1399 با توجه به مفاهیم حرکت هماهنگ ساده، واژة مناسب براي هر گزاره را مشخص کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  8

مرجع: امتحان نهایی- 1399 تندي بیشینۀ نوسانگر برابر حاصل ضرب بسامد زاویه اي در .................. نوسان است.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 بسامد زاویه اي سامانۀ جرم - فنر با جذر .................. به طور وارون، متناسب است.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 انرژي پتانسیل سامانۀ جرم - فنر در نقاط بازگشتی .................. است.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 با کاهش تندي نوسانگر، انرژي .................. نوسانگر ثابت می ماند.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 جمله هاي زیر را با عبارت هاي مناسب کامل کنید:  9

مرجع: امتحان نهایی- 1401 اگر آونگ ساده اي را از سطح زمین به سطح ماه انتقال دهیم، دورة نوسان آونگ ساده .................. می یابد.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 به نوسانی که در آن به نوسانگر یک نیروي خارجی متناوب وارد می شود، .................. گفته می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 شتاب نوسانگر در نقطۀ تعادل .................. است.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 بسامد زاویه اي نوسانگر جرم ـ فنر با جذر .................. نسبت وارون دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را با واژه هاي «درست» یا «نادرست» مشخص کنید.   10

مرجع: امتحان نهایی- 1400 دورة تناوب آونگ ساده، به جرم و دامنۀ آن بستگی دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 بیشینۀ تندي نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده با بسامد زاویه اي به طور مستقیم، متناسب است. 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 یکی از ویژگی هاي موج پیش رونده، انتقال انرژي از یک نقطه به نقطۀ دیگر در جهت انتشار موج است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 امواج مکانیکی، از رابطۀ متقابل میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی به وجود می آیند.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 در طیف امواج مغناطیسی، بیشترین بسامد مربوط به امواج رادیویی است. 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 اگر یک آونگ با بسامدي برابر با بسامد طبیعی آن به نوسان درآید، براي آونگ، تشدید (رزونانس) رخ می دهد.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 بازتاب یک دسته پرتوي موازي نور از سطح یک کاغذ، از قانون بازتاب عمومی امواج پیروي نمی کند. 

نمودارهاي حرکت مکان-زمان در حرکت هماهنگ ساده
مرجع: امتحان نهایی- 1404 نمودار مکان - زمان نوسانگري به جرم  مطابق شکل روبه رو است.  11

      

500g

مرجع: امتحان نهایی- 1404 SIمعادلۀ حرکت این نوسانگر را در  بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 tانرژي جنبشی نوسانگر در لحظۀ  چند ژول است؟  = 0٫3s(π =2 10)

نوسان جرم و فنر
مرجع: امتحان نهایی- 1402 جاهاي خالی را با کلمات مناسب پر کنید.   12

مرجع: امتحان نهایی- 1402 دورة تناوب سامانۀ جرم ــ فنر با جذر  .................. به طور مستقیم متناسب است. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 اگر ناظر به طرف چشمه صوت حرکت کند، در مقایسه با ناظر ساکن، بسامد صوتی که می شنود  .................. می یابد. 
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انرژي حرکت هماهنگ ساده

مرجع: امتحان نهایی- 1402 موج صوتی در  .................. منتشر نمی شوند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ارتفاع صوت  .................. است که گوش انسان درك می کند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1404

نمودار مکان - زمان نوسانگر جرم - فنري مطابق شکل روبه رو است.  13

      

مرجع: امتحان نهایی- 1404 دورة این حرکت چند ثانیه است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404
100اگر ثابت فنر  باشد، انرژي مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟  

m

N

مرجع: امتحان نهایی- 1404 بیشینۀ تندي نوسانگر چند متر بر ثانیه می باشد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1405

معادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک سامانۀ جرم - فنر، در  به صورت  می باشد و جرم وزنۀ متصل به فنر   14
است.

SIx = 0٫01 cos 20πt200g

مرجع: امتحان نهایی- 1405 دوره و تندي بیشینۀ این نوسان گر را به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 ( πانرژي مکانیکی نوسان گر چند ژول است؟ ( =2 10

معادلات و نمودارهاي شتاب-مکان، نیرو-مکان

مرجع: امتحان نهایی- 1403

 

نمودار مکان - زمان نوسانگري مطابق شکل روبه رو است:  15

مرجع: امتحان نهایی- 1403 SIمعادلۀ حرکت این نوسانگر را در  بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403

در لحظه اي که اندازة شتاب این نوسانگر بیشینه است، نوسانگر در چه فاصله اي از نقطۀ تعادل قرار دارد و تندي آن چقدر است؟

انرژي جنبشی و پتانسیل

مرجع: امتحان نهایی- 1400 16  جاي خالی را با واژة مناسب پر کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 در نقطۀ تعادل حرکت هماهنگ ساده سامانۀ جرم - فنر، انرژي .................. نوسانگر صفر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 مسافتی که موج در مدت یک دورة تناوب نوسان چشمه طی می کند برابر .................. است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 عموماً ضریب شکست یک محیط معینّ براي نورهایی با طول  موجِ کوتاه تر .................. است.
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تشدید

مشخصه هاي موج

آونگ ساده
مرجع: امتحان نهایی- 1398 به سؤالات زیر پاسخ دهید:  17

مرجع: امتحان نهایی- 1398

از بین کمیت هاي زیر، دو عامل مؤثر بر دورة تناوب آونگ ساده را مشخص کنید.
(شتاب گرانشی - جرم وزنۀ آونگ - دامنه - طول آونگ)

مرجع: امتحان نهایی- 1398 نوسان واداشته را تعریف کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 گزینۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  18

مرجع: امتحان نهایی- 1398 با کاهش شتاب گرانشی زمین، بسامد یک آونگ ساده با طول ثابت، (افزایش - کاهش) می یابد.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 اگر یک دیاپازون را با ضربه هاي متفاوت به ارتعاش واداریم، (بلندي - ارتفاع) صدا تغییر می کند.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 طول موجِ موج سطحی آب در قسمت عمیق (کمتر - بیشتر) از قسمت کم عمق آن است.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در مکانی که مقدار شتاب گرانشی  است، دوره تناوب یک آونگ ساده در حال نوسان،  ثانیه است.  19

الف) طول آونگ چند متر است؟ 
ب) آیا جرم آونگ تأثیري در بسامد آونگ دارد؟

9٫75  

s2
m2

(π =2 10)

مرجع 1: تالیفی- 1404 با طراحی آزمایشی چگونگی اندازه گیري شتاب گرانشی زمین را به کمک یک آونگ ساده شرح دهید.   20

مرجع: امتحان نهایی- 1402 با استفاده از یک آونگ ساده و زمان سنج، چگونه می توان شتاب گرانشی در مکانی خاص را اندازه گرفت؟   21

مرجع: امتحان نهایی- 1403  : مطابق شکل روبه رو، چند آونگ را از سیمی آویخته ایم. با نوسان در آوردن آونگ   22
 الف) آیا همۀ آونگ ها شروع به نوسان می کنند؟
ب) در کدام آونگ پدیدة تشدید اتفاق می افتد؟

X

مرجع: امتحان نهایی- 1404

آزمایشی را شرح دهید که بتوان به کمک آن پدیدة تشدید را مشاهده کرد.  23
وسایل آزمایش: تخته آویز - نخ - وزنه هاي سبک (مخروط هاي کاغذي) - آونگ وادارنده

موج عرضی
مرجع: امتحان نهایی- 1401 در انتشار موج سطحی روي آب هاي کم عمق با ورود موج به بخش عمیق (تشت موج)، بسامد موج و تندي انتشار موج  24

در بخش کم عمق و بخش عمیق را مقایسه کنید.
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مرجع 1: تمرین هاي کتاب- 1402

25  شکل زیر موجی عرضی در یک ریسمان را نشان می دهد که با تندي  به سمت راست

حرکت می کند، در حالی که تنديِ ذرة نشان داده شدة ریسمان  است. آیا این دو تندي با هم برابرند؟

توضیح دهید.

v  

 
موج

v  

ذره 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

چشمۀ موجی با بسامد  در یک محیط که تندي انتشار موج در آن  است، نوسان هاي عرضی ایجاد می کند. فاصلۀ یک قله و  26

یک درّه متوالی چند سانتی متر است؟

20Hz200  

s

cm

مرجع: امتحان نهایی- 1398

، تحت نیروي کشش برابر قرار دارند. تندي انتشار موج در تار  چند دو تار  و  با طول هاي یکسان به ترتیب با جرم هاي  و   27

برابر تندي انتشار موج در تار  است؟

AB0٫8g3٫2gA

B

مرجع: امتحان نهایی- 1400

جرم یک تار تحت کشش  و طول آن  است. اگر تندي انتشار موج در این تار  باشد. نیروي کشش تار چند نیوتون  28

است؟

0٫05kg1m20  

s

m

مرجع: امتحان نهایی- 1401

، تندي انتشار موج  است. نیروي کشش طناب را به دست آورید. در یک طناب تحت کشش با چگالی خطی جرم   290٫2  

m

kg5  

s

m

مرجع: امتحان نهایی- 1401 تندي انتشار موج عرضی در یک ریسمان یا تار کشیده، به چه عواملی بستگی دارد؟  30

مرجع: امتحان نهایی- 1403

فنري به جرم  و طول  را با نیروي  می کشیم. اگر موج طولی ایجاد شده با بسامد  در طول فنر منتشر شود، طول   31
موج آن را به دست آورید.

( )

0٫6kg4m1٫2N2٫8Hz

 
=2 1٫4

مرجع: امتحان نهایی- 1400

 

جابھ جایی

مکان

جھت انتشار

a

b

c

d

شکل روبه رو یک موج سینوسی را در لحظه اي از زمان نشان می دهد که در جهت محور  در طول ریسمان کشیده شده اي، حرکت می کند. با  32
توجه به شکل، تعیین کنید هریک از اجزاي (یا نقاط) مشخص شده به طرف بالا می روند یا پایین؟

الف) نقطۀ                     ب) نقطۀ 

پ) نقطۀ                       ت) نقطۀ 

x

ab

cd

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

33  شکل «الف» مربوط به نقش یک موج مکانیکی در یک محیط در لحظۀ  است و در

لحظۀ  براي اولین بار شکل موج به صورت شکل «ب» می شود. بیشینۀ تندي هر ذره از محیط

( انتشار موج در  چقدر است؟ (

t  =1 0s

t  =2 0٫1s

SIπ = 3

  34
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مرجع: امتحان نهایی- 1401

 نمودار جابه جایی ـ مکان دو موج صوتی  و  که در یک محیط منتشر شده اند،
به صورت زیر است. با توجه به نمودار به سؤالات پاسخ دهید:

AB

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ABطول موج  چند برابر طول موج  است.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ABتندي انتشار موج  چند برابر تندي انتشار موج  است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ABدامنۀ صوت  چند برابر دامنۀ صوت  است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 ABبا محاسبه نشان دهید بسامد صوت  چند برابر بسامد صوت  است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1399

الف) طول موج و تندي انتشار پرتوهاي گاما و پرتوهاي فرابنفش را هنگام انتشار در خلأ با هم مقایسه کنید.  35
ب) منظور از جبهه هاي موج (هنگام تشکیل موج بر سطح آب) چیست؟

مرجع: امتحان نهایی- 1403 جاهاي خالی در جمله هاي زیر را با عبارت مناسب پر کنید.  36

مرجع: امتحان نهایی- 1403 با کاهش دما، ضریب شکست هوا ..................  می یابد.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 تندي امواج سطحی در آب، با ورود موج به بخش کم عمق،  ..................  می یابد.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 اگر سطح بازتابانندة نور هموار نباشد، بازتاب را بازتابِ  ..................  می نامیم.

مرجع: امتحان نهایی- 1403  ..................  روشی است که براساس امواج صوتی بازتابیده از یک جسم، مکان آن را تعیین می کنند.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی در یک موج الکترومغناطیسی با  ..................  یکسان با یکدیگر تغییر می کنند.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شکل روبه رو میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی سینوسی را در نقطه اي معینّ و دور از چشمه، در یک لحظه نشان می دهد. موج  37

انرژي را در خلاف جهت محور  انتقال می دهد. جهت میدان مغناطیسی موج را در این نقطه و این لحظه تعیین کنید.

    

z

موج طولی

مرجع: امتحان نهایی- 1404

یک چشمۀ موج با بسامد  در محیطی که تندي انتشار موج در آن  می باشد، نوسان هایی طولی ایجاد می کند. فاصلۀ بین یک  38

تراکم و یک انبساط متوالی در این موج چند متر است؟

20Hz200  

s

m

مرجع: امتحان نهایی- 1399

الف) دو عامل مؤثر بر تندي انتشار موج صوتی را بنویسید.  39
ب) چرا امواج الکترومغناطیسی براي انتقال انرژي به محیط مادي نیاز ندارند؟

پ) دلیل پاشیدگی نور سفید در یک منشور چیست؟

مرجع: امتحان نهایی- 1400

از بین موارد زیر، عامل هاي مؤثر بر تندي صوت را انتخاب کنید و بنویسید.  40
«شکل موج ــ جنس محیط ــ دامنۀ موج ــ دماي محیط ــ بسامد موج»

مرجع: امتحان نهایی- 1403

آزمایشی را توضیح دهید که نشان دهد آیا صوت در خلا منتشر می شود؟  41
وسایل آزمایش: تلفن همراه، محفظۀ تخلیۀ هواي شیشه اي، پمپ تخلیۀ هوا.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

آزمایشی را توضیح دهید که با استفاده از آن بتوان تندي انتشار صوت در هوا را اندازه گیري کرد.  42
وسایل آزمایش: خط کش - چکش و صفحۀ فلزي - زمان سنج - میکروفون
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بازتاب موج

مرجع: امتحان نهایی- 1398

یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت  ایجاد می کند.  43

) به ترتیب  و  هستند. نسبت  را تعیین کنید. شدت هاي مربوط به این دو تراز (برحسب 

β  =1 120dBβ  =2 100dB

W /m2I  1I  2 

I  2

I  1

مرجع: امتحان نهایی- 1399

( ) چقدر است؟ ( تراز شدت صوت یک دستگاه صوتی  است. شدت این صوت (برحسب   44100dB 

m2
W

I  =0 10  

−12
m2
W

مرجع: امتحان نهایی- 1400

( در یک فاصلۀ مشخص از یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  دریافت می شود. شدت این صدا را (برحسب   45

حساب کنید. 

β = 100dB 

m2
W

(I  =0 10  )−12
m2
W

مرجع: امتحان نهایی- 1401

یک موج صوتی با توان  از صفحه اي با مساحت  در راستاي عمود بر صفحه می گذرد. شدت صوت عبوري از این  46
صفحه چقدر است؟

1٫6 × 10 W−44m2

مرجع: امتحان نهایی- 1401 تراز شدت صوت در کتابخانه  است. شدت این صوت چند وات بر مترمربع است؟   4730dB(I  =0 10 W .m )−12 2

مرجع: امتحان نهایی- 1402

یک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت صوت  و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت صوت  ایجاد  48

می کند. شدت صوت  چند برابر شدت صوت  است؟

β  =1 70dBβ  =2 100dB

I  2I  1

مرجع: امتحان نهایی- 1403

شنونده اي از فاصلۀ  متري یک چشمۀ صوت به فاصله  متري آن می رود. تراز شدت صوتی که می شنود چند دسی بل افزایش  49

( می یابد؟ (

640160

log 2 = .03

مرجع: امتحان نهایی- 1403

شدت یک صوت  است. اگر تراز شدت این صوت  کاهش یابد، شدت آن چند وات بر مترمربع می شود؟  5010  

−8
m2
W20dB

مرجع: امتحان نهایی- 1404

می باشد. شنونده در چه فاصله از چشمۀ صورت قرار گیرد تا تراز شدت صوتی که به گوش توان متوسط یک چشمۀ صوت   51

او می رسد  باشد؟ 

12 × 10 W−4

80dB(π = 3, I  =0 10  )−12
m2
W

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در جمله هاي زیر، جاهاي خالی را با کلمه  هاي مناسب پر کنید.  52

مرجع: امتحان نهایی- 1404 بلندي صوت، ..................  است که گوش انسان از صوت درك می کند.

دوپلر

مرجع: امتحان نهایی- 1404

براي هریک از گزاره هاي زیر عبارت درست را از عبارت هاي درون جعبۀ کلمات انتخاب کنید. (یک مورد در جعبۀ کلمات اضافه است)  53
طول موج - مربع - تندي - بسامد - جذر - نصف طول موج

الف) تمام موج هاي الکترومغناطیسی در خلأ با .................. یکسان منتشر می شوند.
ب) در امواج طولی، فاصلۀ یک تراکم از انبساط مجاورش برابر .................. است.

پ) متوسط آهنگ انتقال انرژي در یک موج سینوسی براي همۀ امواج مکانیکی با .................. دامنۀ موج متناسب است.
ت) وقتی یک چشمۀ صوت از ناظر (شنونده) ساکن، دور می شود .................. موج کاهش می یابد.

ث) دورة تناوب آونگ ساده با .................. طول آن متناسب است.

بازتاب امواج الکترومغناطیسی

مرجع: امتحان نهایی- 1399

دانش آموزي رو به صخره قائمی در فاصلۀ  متري از صخره ایستاده است و فریاد می زند. اولین پژواك صداي خود را چند ثانیه بعد از  54

فریاد می شنود؟ (سرعت صوت در هوا  فرض شود.)

255

340  

s

m

7



شکست موج

مرجع: امتحان نهایی- 1399

متر است. شخص فریاد می زند و اولین پژواك صداي خود را شخصی میان دو صخرة قائم قرار دارد. فاصلۀ شخص از صخره نزدیکتر   55

پس از  ثانیه و صداي پژواك دوم را یک ثانیه بعد از پژواك اول می شنود. فاصلۀ بین دو صخره چند متر است؟

340

2

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

56  در شکل روبه رو پرتوي  به سطح آینۀ  می تابد و پس از بازتابش به سطح

آینۀ  می تابد. با رسم یک شکل، زاویۀ بین پرتوي بازتابیده از آینۀ  با سطح این آینه
را تعیین کنید.

SIM  1

M  2M  2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در شکل روبه رو، زاویۀ بین دو آینه چند درجه باشد تا پرتوهاي تابش و بازتابیده از آینه  برهم منطبق گردد؟  57
 

   

M  2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 چرا وقتی باریکۀ لیزري را به دیوار کلاس می تابانیم، همۀ دانش آموزان کلاس نقطۀ رنگی روي دیوار را می بینند؟  58

مرجع: امتحان نهایی- 1404 در شکل روبه رو، پرتوهاي بازتابیده از آینه هاي تخت  و  را رسم و زاویۀ بازتاب از آینه  را تعیین کنید.  59

      

M  1M  2M  2

قانون شکست عمومی

مرجع: امتحان نهایی- 1398

طول موج نور قرمز لیزر در هوا حدود  و در محیط شیشه حدود  است. تندي این نور در شیشه را محاسبه کنید (تندي نور  60

در هوا  فرض شود).

630nm420nm

3 × 10 m/s8

مرجع: امتحان نهایی- 1400

اگر یک موج سینوسی از قسمت ضخیم طناب به قسمت نازك آن وارد شود، در قسمت نازك طناب هریک از کمیت هاي زیر در مقایسه با  61
موج فرودي چه تغییري می کند؟ (بخشی از موج به قسمت ضخیم بازتاب می شود.)

الف) بسامد موج بازتابیده
ب) طول موجِ موج بازتابیده

پ) تندي موج عبوري

شکل روبه رو جبهه هاي موج تخت نوري را نشان می دهد که به طور مایل به مرز دو محیط می رسند و سپس شکست پیدا می کنند.  62

8
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مرجع: امتحان نهایی- 1400

 

θ

θv

v

1

1

22

محیط اول

محیط دوم

مرجع: امتحان نهایی- 1400 θ)با استفاده از قانون شکست عمومی، توضیح دهید تندي انتشار نور در کدام محیط، بیشتر است؟   >1 θ  )2

مرجع: امتحان نهایی- 1400 ضریب شکست کدام محیط کمتر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1400 با ذکر دلیل، بسامد نور فرودي و نور شکست یافته را مقایسه کنید.

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

63  در شکل زیر نور از هوا وارد محیط شفاف  شده است. اگر تندي نور در هوا  باشد، تندي

( نور در محیط شفاف  چه قدر است؟ (

23 × 10  

8
s

m

2sin 37 =∘ 0٫6 , sin 53 =∘ 0٫8

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

64  شکل زیر طرحی از شکست امواج سطحی در مرز آب عمیق و آب کم عمق در

تشت موج را نشان می دهد. طول موج، تندي انتشار و عمق آب در دو محیط  و  را با
هم مقایسه کنید.

(1)(2)

مرجع: امتحان نهایی- 1403

 

شکل روبه رو پرتوي را نشان می دهد که از محیط  به محیط  وارد می شود:   6512

(sin 37 =∘ 0٫6, sin 53 =∘ 0٫8)

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ، برابر  باشد، تندي موج در محیط  چند متر بر ثانیه است؟ 1400اگر تندي موج در محیط   

s

m
2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 بسامد موج را در دو محیط مقایسه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404

یک موج سینوسی از قسمت نازك طناب وارد قسمت ضخیم می شود. هر یک از کمیت هاي طول  موج، تندي و بسامد موج عبوري در مقایسه  66
با موج فرودي چگونه تغییر می کند؟

بسامدتنديطول  موج

پ) .................. ب) .................. الف) .................. 

شکست امواج الکترومغناطیسی

مرجع: امتحان نهایی- 1401

پرتوي نوري از هوا وارد یک محیط شفاف می شود. اگر زاویۀ تابش  باشد و زاویۀ شکست در محیط شفاف  باشد؛  6753037∘

9



مرجع: امتحان نهایی- 1401 c)تندي نور در محیط شفاف چقدر است؟  = 3 × 10  )8
s

m

مرجع: امتحان نهایی- 1401 sin)بسامد نور هنگام عبور از مرز دو محیط چگونه تغییر می کند؟  37 =∘ 0/6 , sin 53 =∘ 0/8)

مرجع: امتحان نهایی- 1402

 

68  مطابق شکل زیر، پرتو نور از شیشه وارد هوا شده است. اگر ضریب شکست هوا  باشد،

( )

n = 1

sin 37 = 0٫6 , sin 53 = 0٫8

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ضریب شکست شیشه چقدر است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1402 4اگر بسامد نور در شیشه  باشد، بسامد آن در هوا چقدر است؟  × 10 Hz14

مرجع: امتحان نهایی- 1405

پرتوي نوري از هوا وارد محیط شفافی می شود. اگر زاویۀ پرتوي تابش با سطح جداکنندة دو محیط  و زاویۀ شکست در محیط دوم   69

باشد. ضریب شکست محیط شفاف را به دست آورید. ( هوا)

30°45°

n = 1

0٫5sin 30°

0٫7sin 45°

0٫85sin 60°

ھوا

محیط شفاف

I

1 2

مرجع: امتحان نهایی- 1399

در شکل زیر، پرتوي فرودي  شامل نورهاي قرمز و آبی است که از هوا وارد یک محیط شفاف می شود. کدام یک از پرتوهاي شکست  یا  70

، مسیر نور قرمز را نشان می دهد؟ توضیح دهید.

I1

2
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  1

نادرست

درست

  2

نقطۀ تعادل

دماي هوا

امواج رادیویی

بیشتر

عمود بر

  3

بیشینۀ فاصلۀ جسم (نوسانگر) از نقطۀ تعادل است.

  4

در لحظه اي که  باشد، پس از شروع نوسان، براي اولین بار تندي نوسانگر به صفر می رسد.

   

  

 5

الف)  6

 ب)

 

 7

  

براي یافتن شتاب در یک لحظۀ دلخواه، ابتدا مکان نوسانگر را در آن لحظه به دست می آوریم و سپس از رابطۀ شتاب - مکان استفاده می کنیم.

 

  8

دامنه

جرم وزنه

x = −A

−0٫02 = 0٫02 cos 10πt 10πt = π t =  s10
1

a  =max ∣w ×2 A∣ a  =max ∣100 × 10 × 0٫02∣ = 20  

s2
m

x = A cosωt ω = rπf

x = 0٫06 cos(2π × 2٫5)t

x = 0٫06 cos 5πt

ω =  ⇒
T

2π
T =  ⇒25π

2π
T = 0٫08s

v  =max Aω ⇒ v  =max  ×
π

2 25π ⇒ v  =max 50  

s

m

ω = 100π  

s

rad

x = 0٫05 cos(100π ×  ) ⇒4
1

x = 0٫05  m  

2
 2 ∣a∣=ω x2

∣a∣ = (100π) ×2 0٫05  =2
 2 2500   2

s2
m

11



بیشینه

مکانیکی

 9

افزایش

نوسان واداشته

صفر

جرم وزنه

 10

نادرست 

درست 

درست 

نادرست 

نادرست 

درست 

نادرست 

  11

   12

جرم وزنه 

افزایش

خلأ

بسامدي 

    13

 =
4
3T 0٫3 → T = 0٫4s

x = A cos  t →
T

2π
x = 0٫04 cos 5πt

v  =max Aω → v  =max 0٫04 ×  =0٫4
2π 0٫2π  

s

m

K  =max  mv  →2
1

max
2 K  =max  ×2

1
0٫5 × (0٫2π) =2 0٫1J

 =
2
T 0٫1 → T = 0٫2s

E =  KA E =2
1 2

 (100)(4 ×2
1 10 ) E =−2 2 0٫08J

12

مشاوره کنکور نوتروفیل



 14

  15

  16

پتانسیل

طول موج

بیشتر

  17

شتاب گرانشی - طول آونگ

نوسانی است که نوسانگر می تواند با اعمال یک نیروي خارجی، با بسامدهاي دیگري نیز به نوسان درآید.

  18

کاهش

بلندي

بیشتر

الف)  19

    

 ب) خیر

ابتدا طول آونگ ساده را اندازه گیري می کنیم و سپس آن را با زاویۀ کوچک به نوسان درمی آوریم و مدت زمان چند نوسان کامل را اندازه گیري می کنیم. به کمک رابطۀ   20

) را محاسبه می کنیم.  دوره را محاسبه می کنیم با قرار دادن دوره در رابطۀ  شتاب گرانشی (

ابتدا طول آونگ را اندازه می گیریم. آونگ را از یک نقطه آویزان کرده و به نوسان درمی آوریم. مدت زمان چند نوسان کامل را اندازه گیري می کنیم. از تقسیم زمان چند نوسان به  21

تعداد نوسان هاي کامل، دورة تناوب آونگ را به دست می آوریم. با استفاده از رابطه  مقدار  را به دست می آوریم.

الف) بله  22

ب) آونگ  (زیرا طول یکسانی با آونگ  دارد.)

 23

V  =max Aω V  =max 0٫04 × 10π = 0٫4π  

s

m

ω =  →
T

2π
T =  =20π

2π 0٫1s

v  =max Aω → v  =max 0٫01 × 20π = 0٫2π  

s

m

E =  mω A →2
1 2 2 E =  ×2

1
0٫2 × (20π) ×2 (0٫01) =2 4 × 10 J−2

T = 0٫4s → ω =  ⇒
T

2π
ω = 5π   

s

rad x=A cos ωt
x = 0٫01 cos 5πt

v = 0  ∣x∣ و= 0٫001m

T = 2π   

g

L 2 =2 4 × 10  (9٫75
L

) L = 0٫975m

T =  

n

t

T = 2π   

g

L
g

T = 2π   

g

L
g

BX

13



مطابق شکل روبه رو آونگ ها با طول هاي متفاوت را از تخته آویز می آویزیم. سپس آونگ وادارنده را به نوسان درمی آوریم.
مشاهده می کنیم همۀ آونگ ها نوسان می کنند براي آونگی که طول آن با طول آونگ وادارنده یکسان است پدیدة تشدید

رخ می دهد.

بسامد موج هر دو بخش برابر است. تندي انتشار موج در بخش عمیق،  بیشتر است.  24

خیر؛  تندي انتشار موج در راستاي محور افقی است که مقدار آن ثابت است و به محیط انتشار بستگی دارد. اما  تندي حرکت نوسانی ذرات موج است که در مرکز نوسان  25

بیشینه و در دامنه ها صفر است.  به چشمۀ نوسان وابسته است.

فاصلۀ یک قله و درة متوالی برابر با نصف طول موج است.  26

 

 27

 28

 29

نیروي کشش تار،  چگالی خطی جرم  30
 31

  

الف) پایین                  ب) بالا                     پ) پایین                  ت) بالا  32

،  است.  با توجه به شکل، میزان پیش روي موج در بازة زمانی  تا   33

 

 

 34

v  

vموج   

ذره 

v  

ذره 

v = λf → 200 = λ × 20 ⇒ λ = 10cm →  =2
λ

5cm

 
=

v  

 B

v  

 A
 → 

m  

 A

m  

 B
 
=

v  

 B

v  

 A
 
⇒

 0٫8
3٫2

 
=

v  

 B

v  

 A 2

v =   

m

F ⋅ L

20 =2
 

0٫05
1 × F

F = 20N

V =  ⇒ 

μ

F 5 =  ⇒ 

0٫2
F

F = 5N

v =  = 

μ

F
 → 

m

F L
v =  =

0٫6
 1٫2 × 4 2  =2 2٫8   

s

m
λ=  

f

v

λ =  =2٫8
2٫8 1m

t  1t  2 

2
λ

 =
2
T

t  −2 t  =1 0٫1s ⇒ T = 0٫2s

ω =  ⇒
T

2π
ω = 10π  

s

rad

v  =max Aω ⇒ v  =max 1٫5 × 10 ×−2 10 × 3 = 0٫45  

s

m

 

2
1
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الف) طول موج پرتو گاما کمتر از پرتو فرابنفش و تندي انتشار هر دو پرتو، برابر است.  35
ب) به هر یک از برآمدگی ها یا فرورفتگی هاي ایجادشده روي سطح آب، یک جبهۀ موج می گویند.

 36

افزایش

کاهش

پخشنده (نامنظم)

مکان یابی پژواکی

بسامد

در جهت محور   37

 38

الف) جنس محیط - دماي محیط  39
ب) امواج الکترومغناطیسی، از میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی تشکیل شده اند و این میدان ها براي انتقال انرژي به محیط مادي نیاز ندارند.

پ) ضریب شکست محیط (منشور) براي طول موج هاي مختلف نور، متفاوت است.

جنس محیط، دماي محیط   40

تلفن همراه روشنی را زیر محفظۀ تخلیۀ هواي شیشه اي قرار می دهیم. در این حالت با برقراري تماس، صداي زنگ خوردن آن شنیده می شود. با به کار افتادن پمپ تخلیۀ هوا، صدا  41
به تدریج ضعیف و سرانجام قطع می شود؛ پس نتیجه می گیریم صوت نمی تواند در خلا منتشر شود.

میکروفون ها را به زمان سنج متصل کرده و در دو انتهاي خط کش قرار می دهیم. اختلاف فاصلۀ میکروفون ها از محل برخورد چکش با صفحۀ فلزي را اندازه می گیریم. با استفاده از  42

زمان سنج می توانیم تأخیر زمانی بین دریافت صوت توسط دو میکروفون را ثبت کنیم. از رابطۀ  تندي صوت  در هوا را اندازه  می گیریم.

 43

 44

      

 45

 46

                 47
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48  

 49

  

50  

 51

   52

شدتی

الف) تندي        ب) نصف طول موج        پ) مربع        ت) بسامد        ث) جذر  53

 54
در هر پژواك، مسافتی که صوت می پیماید، دو برابر فاصلۀ شخص تا مانع است، یعنی: 

  

 55

اولین پژواك،  ثانیه پس از تولید صوت رخ داده، پس صوت فاصلۀ شخص تا صخرة نزدیکتر را در   ثانیه طی کرده است. بنابراین اگر فاصله از صخرة نزدیکتر را  بنامیم، براي تعیین
تندي صوت در محیط داریم:

 حال اگر فاصله از صخرة دورتر را  بنامیم، 3 ثانیه طول کشیده تا پژواك بعدي رخ دهد (یک ثانیه پس از پژواك اول). بنابراین داریم:

و درنهایت فاصلۀ دو صخره از هم را به صورت زیر می یابیم.

        

 56
 

با رسم ادامۀ مسیر پرتو، زاویۀ خواسته شده را می یابیم:

براي اینکه پرتوهاي تابش، بازتابیده از آینۀ  برهم منطبق شوند، باید پرتو به صورت عمود بر آینۀ  بتابد تا بر روي خودش بازگردد؛ بنابراین مطابق شکل، زاویه بین دو  57

آینه  است.
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زیرا بازتاب از سطح دیوار پخشنده است.  58

زاویۀ بازتاب از آینۀ  برابر  درجه است.  59

     

 60

الف) ثابت            ب) افزایش            پ) افزایش  61

  62

، چون سینوس زاویۀ تابش از سینوس زاویۀ شکست بزرگتر است، تندي انتشار نور در محیط اول بیشتر است. طبق رابطۀ 

محیط اول (زیرا تندي و طول موج در محیط اول بیشتر از محیط دوم است. همینطور زاویۀ تابش با خط عمود در محیط اول بیشتر از زاویۀ شکست در محیط دوم است.)

 

بسامد موج در محیط هاي اول و دوم برابر است. بسامد موج به محیط انتشار بستگی ندارد و فقط تابعی از چشمۀ نور است.

  63

) بیشتر است، طول موج و در نتیجه تندي در محیط  بیشتر از محیط  است؛ بنابراین محیط  عمیق تر از محیط  است. از آنجایی که فاصلۀ جبهه هاي موج در محیط (  64
  65

برابر است.

الف) کمتر          ب) کمتر          پ) ثابت  66

 67
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تغییر نمی کند.

 68

زاویۀ تابش  و زاویۀ شکست  است. با توجه به قانون شکست اسنل داریم: 

 

با تغییر محیط نور، بسامد آن تغییري نمی کند. 

 

 69

، چون طول موج نور قرمز بیشتر از طول موج نور آبی است، بنابراین ضریب شکست پرتو قرمز کمتر است و کمتر منحرف می شود. پرتو   70

37∘90 −∘ 37 =∘ 53∘

 =
sin 37
sin 53

 →
n  1

n  2
 =0٫6

0٫8
 →

1
n  2

n  =2  

3
4

4 × 10 Hz14

n  sin θ  =2 2 n  sin θ  →1 1 n  ×2 0٫7 = 1 × 0٫85 → n  =2 1٫21

2

18

مشاوره کنکور نوتروفیل



مشاوره کنکور نوتروفیل

سال دوازدهم
تجربی

9844559

بیستوفیل فیزیک فصل 4



مفاهیم فوتوالکتریک

انرژي فوتون

طیف گسیلی
طیف خطی و پیوسته

رابطۀ ریدبرگ

مدل اتمی
نظریۀ رادرفورد و تامسون

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن و شعاع مدارها

ریدبرگ و مدل اتمی بور

لیزر

ساختار هسته
پایداري و انرژي بستگی هسته

پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر
واپاشی آلفا -بتا - گاما

نیمه عمر

1

2

3

4

4

4
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مفاهیم فوتوالکتریک

انرژي فوتون

طیف گسیلی

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

1  در آزمایش شکل مقابل (فوتوالکتریک) فاصلۀ صفحات برق نما تغییر پیدا نمی کند. علت را
توضیح دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403

نوري بر کلاهک الکتروسکوپ بارداري با بار منفی می تابانیم و تابش این نور بر فاصلۀ ورقه هاي الکتروسکوپ بی اثر است. اگر شدت همین  2
نور را افزایش دهیم، آیا انحراف ورقه هاي الکتروسکوپ تغییري می کند یا خیر؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401

یک چشمۀ نور مرئی با توان  فوتون هایی با طول موج  گسیل می کند. چه تعداد فوتون در هر ثانیه از این چشمۀ نور گسیل  3
می شود؟ 

 

100W600nm

(hc = 2× 10 J ⋅−25 m)

مرجع: امتحان نهایی- 1401 آیا افزایش طول موج نور، لزوماً باعث کاهش انرژي هر فوتون آن می شود؟ براي پاسخ خود توضیح مناسبی بنویسید.  4

مرجع: امتحان نهایی- 1403 نوري با طول موج  به سطحی از جنس فلز تنگستن می تابد و سبب گسیل فوتوالکترون ها از آن می شود.  5250nm

مرجع: امتحان نهایی- 1403

( 8Whcاگر توان چشمۀ نور فرودي  باشد، در هر دقیقه چه تعداد فوتون از این چشمه گسیل می شود؟ ( = 2× 10 J ⋅−25 m

مرجع: امتحان نهایی- 1403 افزایش شدت نور فرودي، چه تأثیري در انرژي جنشی و تعداد فوتوالکترون ها دارد؟

طیف خطی و پیوسته
مرجع: امتحان نهایی- 1399 جاي خالی را با واژة مناسب پر کنید.  6

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در تابش پرتو فرابنفش به سطح فلز، الکترون هاي جدا شده از سطح فلز را .................. می نامند.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در دماهاي معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ .................. است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 از داخل پرانتز گزینۀ درست را انتخاب کنید.  7

مرجع: امتحان نهایی- 1400 در دماهاي معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ (فرابنفش - فروسرخ) است.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 با توجه به مفاهیم فیزیک اتمی، به سوالات زیر پاسخ دهید:  8

1



 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

 شکل زیر، گذر الکترون در ترازهاي انرژي اتم هیدروژن را نشان می دهد. این اتم در حال تابش است یا
جذب؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 طیف حاصل از رشتۀ داغ یک لامپ روشن پیوسته است یا خطی؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 فوتون هاي لیزري حاصل گسیل خودبه خودي است یا القایی؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 یک مورد ناسازگاري الگوي اتمی رادرفورد را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کرده و بنویسید.   9

مرجع: امتحان نهایی- 1400 طیف گسیلی یک لامپ حاوي مقداري گاز کم فشار و رقیق که به ولتاژ بالا وصل است، طیفی (پیوسته ــ خطی) است. 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 خواص شیمیایی هر اتم را تعداد (پروتو ن هاي ــ نوترون هاي) هسته تعیین می کنند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 نیروي الکتروستاتیکی بین دو پروتون درون هسته (بلند برُد ــ کوتاه برُد) است. 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 انرژي لازم براي جدا کردن نوکلئون هاي یک هسته را انرژي (یونش الکترون ــ بستگی هسته اي) می نامند. 

مرجع: امتحان نهایی- 1400

هنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژي بیشتر به یک حالت مانا با انرژي کمتر یک فوتون (جذب ــ تابش) می شود. 

رابطۀ ریدبرگ

مرجع: امتحان نهایی- 1398

( اتم هیدروژن در حالت برانگیختۀ  قرار دارد. کوتاه ترین طول موج تابشی آن چند نانومتر است؟ (  10n = 3R = 0٫01nm−1

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ( ) چند نانومتر است؟ ( بلندترین طول موج رشتۀ پاشن (  11n =′ 3R = 0٫011nm−1

مرجع: امتحان نهایی- 1398 به سؤالات زیر پاسخ دهید:  12

مرجع: امتحان نهایی- 1398

 توضیح دهید براي یک فلز معینّ، افزایش شدت نور فرودي در بسامدهاي بزرگتر از بسامد آستانه چه تأثیري درنتیجۀ اثر فوتوالکتریک
دارد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1398  دو مورد از نارسایی هاي مدل بور را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 ( ) چند نانومتر است؟( n طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر ( =′ 2R = 0٫01nm−1

مرجع: امتحان نهایی- 1400 بلندترین طول موج طیفی اتم هیدروژن در رشتۀ لیمان  چند متر است؟   13(n =′ 1)(R = 0٫01 (nm) )−1

مرجع: امتحان نهایی- 1402

) هیدروژن اتمی را حساب کنید و بنویسید این طول موج در کدام گسترة طول موج هاي کوتاه ترین طول موج در رشتۀ بالمر (  14

( الکترومغناطیسی قرار دارد؟ (

n =′ 2

R = 0٫01nm−1

مرجع: امتحان نهایی- 1402 الف) طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشتۀ بالمر  را حساب کنید.   15
ب) این طول موج در کدام گسترة طول موج هاي الکترومغناطیسی قرار دارد؟ 

(n =′ 2)(R = 0٫01(nm) )−1

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با توجه به رشتۀ خط هاي طیف گسیلی هیدروژن اتمی، تعیین کنید هر یک از موارد ستون اول به کدام یک از موارد ستون دوم مربوط است؟  16
(در ستون دوم یک مورد اضافه است.)

ستون دومستون اول
الف) فوتون هاي این طیف، بیشترین بسامد را دارند.

ب) تنها در این طیف، نور مرئی منتشر می شود.
پ) بلندترین طول  موج فوتون هاي گسیلی مربوط به این طیف است.

) بالمر

) براکت

) پفوند

) لیمان

1

2

3

4

2

مشاوره کنکور نوتروفیل



مدل اتمی

مرجع: امتحان نهایی- 1404 کوتاه ترین طول موج در رشتۀ براکت  هیدروژن اتمی چند نانومتر است؟   17(n =′ 4)(R = 0٫01nm )−1

مرجع: امتحان نهایی- 1404
بلندترین طول  موج در رشتۀ براکت  هیدروژن اتمی چند نانومتر است؟   18(n =′ 4)(R =  (nm)100

1 −1

نظریۀ رادرفورد و تامسون
مرجع: امتحان نهایی- 1398 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  19

مرجع: امتحان نهایی- 1398 سه ویژگی فوتون هاي باریکۀ لیزري را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398

شکل روبه رو به کدام مشکل مدل رادرفورد اشاره دارد؟

 

مرجع: امتحان نهایی- 1398 چرا مدل بور براي وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می چرخد به کار نمی رود؟

مرجع: امتحان نهایی- 1400 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  20

مرجع: امتحان نهایی- 1400 ناکامی مدل اتمی تامسون را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 فرآیند گسل القایی را توضیح دهید.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 )فرایند واپاشی روبه رو را کامل کنید (هستۀ دختر با نماد  در پاسخنامه نوشته شود).  Y )Z
A

 X →92
236 a + …

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

21  شکل روبه رو پراکندگی ذره هاي آلفا توسط یک ورقۀ نازك طلا را در آزمایش رادرفورد نشان

می دهد. اگر تعداد ذره هایی که اصلاً منحرف نمی شوند را با  و تعداد ذره هایی که کاملاً به عقب

. بازگشته اند را با  نشان می دهیم، نسبت  عددي بزرگ تر از  است یا کوچک تر از 

n  1

n  3 

n  3

n  111

مرجع: امتحان نهایی- 1405

با استفاده از عبارت هاي داخل جعبه، جمله هاي زیر را کامل کنید. (دو مورد اضافی است.)  22
(رادرفورد - جذبی - تامسون - گسیل القایی - بور - گسیل خودبه خود)

الف) در تبیین پایداري اتم و محاسبۀ انرژي یونش اتم هیدروژن، مدل .................. با موفقیت همراه است.
ب) خط هاي تاریک در زمینۀ طیف خورشید، معرف طول موج هاي .................. توسط اتم هاي گازهاي جو خورشید است.

پ) در مدل اتمی .................. الکترون ها سهم ناچیزي در جرم اتم دارند و در جاهاي مختلف آن پراکنده شده اند.
ت) فرایند .................. تعداد فوتون ها را افزایش می دهد و نور را تقویت می کند.
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لیزر

ساختار هسته

ترازهاي انرژي در اتم هیدروژن و شعاع مدارها

مرجع: امتحان نهایی- 1401

الکترونی در اولین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد. انرژي الکترون را در این حالت پیدا کنید.  23
 

(E  =R 13٫6eV )

ریدبرگ و مدل اتمی بور

مرجع: امتحان نهایی- 1398

در اتم هیدروژن، اگر الکترون از تراز  به تراز  جهش یابد، انرژي فوتون گسیل شده چند الکترون ولت است؟   24n  =U 3n  =L 1

(R = 0٫01(nm) , hc =−1 1242eV ⋅ nm)

مرجع: امتحان نهایی- 1404

با استفاده از رابطۀ بور براي انرژي الکترون در اتم هیدروژن، اختلاف انرژي  را محاسبه کنید.   25ΔE(5 → 2)(E  =R 13٫6eV )

مرجع: امتحان نهایی- 1404

الکترونی در سومین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد. اگر الکترون از این حالت به حالت پایه جهش کند، طول موج فوتون  26

( hcگسیل شده چند نانومتر است؟ ( = 1240eV ⋅ nm

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شکل روبه رو تعدادي از ترازهاي انرژي اتم هیدروژن را نشان می دهد. با محاسبه نشان دهید کدام گذار بین دو تراز می تواند به گسیل  27

فوتونی با طول موج  منجر شود؟ 

 

102٫5nm(hc = 1240eV ⋅ nm)

مرجع 1: امتحان نهایی- 1404 دو ویژگی  از ویژگی هاي گسیل القایی را بنویسید.   28
مرجع: امتحان نهایی- 1401 فرایند جذب فوتون توسط اتم را توضیح دهید.   29

پایداري و انرژي بستگی هسته
مرجع: امتحان نهایی- 1399 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  30

مرجع: امتحان نهایی- 1399 دو ویژگی نیروهاي هسته اي را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 معادلۀ مقابل مربوط به واپاشی بتاي مثبت را کامل کنید (به جاي عنصر به دست آمده  بگذارید):

 

X

 Lu →71
176 … + …

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

31  تصویر مقابل نوکلئون هاي یک هسته را نشان می دهد. کدام یک از موارد زیر را می توانیم از مشاهدة
این تصویر نتیجه گیري کنیم؟ 

) نیروي هسته اي قوي تر از نیروي گرانشی است. 

) نیروي هسته اي کوتاه برد است. 

1

2

مرجع: امتحان نهایی- 1400 چرا هسته ها در فرایندهاي شیمیایی برانگیخته نمی شوند؟  32
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پرتوزایی طبیعی و نیمه عمر

مرجع: امتحان نهایی- 1403 انرژي بستگی هسته را تعریف کنید.  33
مرجع 1: امتحان نهایی- 1404 انرژي لازم براي جدا کردن نوکلئون هاي یک هسته چه نام دارد؟  34
مرجع: امتحان نهایی- 1404 چرا از دیدگاه نیروي هسته اي تفاوتی بین نوترون و پروتون وجود ندارد؟  35
مرجع: امتحان نهایی- 1404 در جمله هاي زیر، جاهاي خالی را با کلمه  هاي مناسب پر کنید.  36

مرجع: امتحان نهایی- 1404 اگر کاستی جرم هسته را در مربع تندي نور ضرب کنیم، .................. به دست می آید.

واپاشی آلفا -بتا - گاما

مرجع 1: امتحان نهایی- 1402

، نپتونیم  ایزوتوپی است که در راکتورهاي هسته اي تولید می شود. این ایزوتوپ ناپایدار است و واپاشی آن از طریق گسیل ذرات   37

،  و  صورت می گیرد. پس از وقوع تمام این واپاشی ها، عدد اتمی و عدد جرمی هستۀ نهایی چقدر است؟

 Np93
237α

β−αα

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در ایزوتوپ  واپاشی از طریق گسیل ذرات آلفا صورت می گیرد. معادلۀ مربوط به این واپاشی را بنویسید.  38

(هسته دختر با نماد  نوشته شود.)

 X93
237

 YZ
A

مرجع: امتحان نهایی- 1399

،  یا  است. در هر واکنش نام ذره را بنویسید: جاهاي خالی در فرایندهاي واپاشی زیر نشان دهندة یک ذرة  ،   39αβ+β−γ

مرجع: امتحان نهایی- 1399

 P b →82
211

 Bi +83
211 ⋯

مرجع: امتحان نهایی- 1399

 F →9
18

 O +8
18 ⋯

مرجع: امتحان نهایی- 1399

 U →92
238

 T h +90
234 ⋯

مرجع: امتحان نهایی- 1399

 T h →90
231 ∗

 T h +90
231 ⋯

مرجع: امتحان نهایی- 1399 جاهاي خالی در فرایندهاي واپاشی زیر را کامل کنید. (در پاسخ نامه، هستۀ دختر با نماد  نوشته شود.)  40

 

 YZ
A

(1)  P u →94
242 … + α

(2)  F →9
18 … +  +1

0 β

مرجع: امتحان نهایی- 1401 به سوالات زیر پاسخ دهید.   41

مرجع: امتحان نهایی- 1401 416ب) نیمه عمر یک هستۀ پرتوزا  ساعت است. پس از گذشت  ساعت، چه کسري از ماده اولیه باقی   می ماند؟

مرجع: امتحان نهایی- 1401 YZ  معادلۀ واپاشی روبه رو را کامل کنید. (هستۀ دختر با نماد  نوشته شود)        
A

 Rn →86
222 ⋯ +  2

4 a

مرجع: امتحان نهایی- 1402

معادلۀ واپاشی هاي زیر را کامل کنید.   42

 (

 (

1 P b →  82
211

83
211 Bi + ⋯

2U →  92
238

90
234 T h + ⋯

مرجع: امتحان نهایی- 1401 معادلۀ واپاشی بتا  را بنویسید.  43(β )−1
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مرجع: امتحان نهایی- 1400 نام هر یک از واپاشی هاي زیر را بنویسید.  44

مرجع: امتحان نهایی- 1400

 F →9
18

 O +8
18

 e1
0 +

مرجع: امتحان نهایی- 1400

 P u →  94
242

92
238 U +  2

4 He

مرجع: امتحان نهایی- 1400

 T h →  90
231

90
231 T h + γ

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ، گزینه مناسب از ستون  را انتخاب کرده و بنویسید. در جدول زیر براي هر گزاره از ستون   45

ستون ستون 

) در واپاشی بتاي مثبت یکی از پروتون ها به یک نوترون و یک .................. تبدیل می شود.  

) هسته ها که در حالت برانگیخته قرار می گیرند با گسیل این پرتو به حالت پایه می رسند.   

) در پرتوزایی، این نوع پرتو کمترین قدرت نفوذ را دارد.  

) تفاوت ایزوتوپ هاي یک عنصر در تعداد .................. می باشد.  

 الف) آلفا
  ب) پوزیترون
  پ) الکترون ها
  ت) نوترون ها

  ث) گاما

(1)(2)

(1)(2)

1

2

3

4

مرجع: امتحان نهایی- 1403

سرب  هستۀ دختر پایداري است که از واپاشی  یا واپاشی  حاصل می شود؛ فرایندهاي مربوط به هر یک  از این واپاشی ها را  46

بنویسید. در هر مورد، هستۀ مادر را به صورت  در نظر گرفته و مقدارهاي  و  را مشخص کنید.

 P b82
207αβ−

 XZ
AAZ

مرجع: امتحان نهایی- 1403 P 47  واپاشی  (آلفا) انجام می دهد. معادلۀ واپاشی را نوشته و هستۀ دختر را به صورت  مشخص کنید. u94
242α XZ

A

مرجع: امتحان نهایی- 1404

) یک مورد اضافه است.) ) انتخاب کنید. (در ستون ( ) عبارت مناسب را از ستون ( در جدول زیر براي هر گزاره از ستون (  48

( )ستون ( ستون (

آلفا الف) این واپاشی در آشکارسازهاي دود کاربرد گسترده اي دارد.
بتاي مثبت ب) در این واپاشی یک پروتون درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون تبدیل می شود.

بتاي منفی ج) می تواند از ورقۀ سربی به ضخامت تقریبی  عبور کند.

پرتو گاما د) اختلاف بین ترازهاي انرژي نوکلئون ها در هسته از این مرتبه است.

 تا  هـ) در این واپاشی عدد اتمی هستۀ دختر یک واحد بیشتر از عدد اتمی هستۀ مادر است.

122

12

100mm

keVMeV

eV

نیمه عمر

مرجع: امتحان نهایی- 1398

نیمۀ عمر یک مادة رادیواکتیو حدود  روز است. چه کسري از هسته هاي فعال آن، پس از گذشت  روز باقی می ماند؟  491260

مرجع: امتحان نهایی- 1398

از یک مادة رادیواکتیو پس از گذشت  روز،  مادة فعال اولیه، واپاشیده شده است. نیمه عمر این ماده چند روز است؟  50135 8
7

مرجع: امتحان نهایی- 1399

نیمه  عمر یک مادة رادیواکتیو حدود  روز است. پس از گذشت  روز چه کسري از هسته هاي فعال آن باقی مانده اند؟  511560

مرجع: امتحان نهایی- 1399 نیمۀ عمر یُد برابر  روز است. پس از گذشت  روز چه کسري از هسته هاي اولیه در محیط باقی می ماند؟  52840
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مرجع: امتحان نهایی- 1400

نیمه  عمر یک مادة پرتوزا، حدود  روز است. پس از گذشت  روز، چه کسري از مادة اولیه در نمونه اي از این مادة پرتوزا، باقی  53
می ماند؟

1040

مرجع: امتحان نهایی- 1400

نیمۀ عمر یک نمونۀ پرتوزا  دقیقه است. پس از گذشت چند ساعت تعداد هسته هاي پرتوزاي این نمونه به  تعداد هسته هاي پرتوزاي  54

اولیه می رسد؟

20 

64
1

مرجع: امتحان نهایی- 1402

 

55  نمودار زیر تعداد هسته هاي مادة پرتوزا برحسب زمان را نشان می دهد. 

80پس از گذشت  ساعت چه کسري از هسته هاي اولیه باقی می ماند؟ 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

پس از  دقیقه،  هسته هاي یک نمونۀ مس پرتوزا به فلز دیگري تبدیل می شود. نیمه عمر این نمونۀ مس چند دقیقه است؟   5615 8
7

مرجع: امتحان نهایی- 1403 نیمه عمر یک مادة رادیواکتیو  روز است. پس از  روز، چه کسري از هسته هاي فعال اولیه باقی می ماند؟  57630

مرجع: امتحان نهایی- 1403

پس از گذشت  ساعت تعداد هسته هاي پرتوزاي یک نمونه به  تعداد موجود در آغاز کاهش یافته است. نیمۀ عمر این نمونه چند  58

ساعت است؟

30 64
1

مرجع: امتحان نهایی- 1404

نیمه عمر یک نمونۀ ایزوتوپ پرتوزا، برابر  روز است. پس از گذشت  روز چه کسري از هسته هاي اولیه در محیط باقی می ماند؟  59848

مرجع: امتحان نهایی- 1404
نیمه عمر یک مادة پرتوزا برابر با  روز است. پس از گذشت چند روز  از این ماده متلاشی می شود؟  6010 64

63
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هنگامی که فاصلۀ صفحات تغییر نمی کند، یعنی الکترونی از سطح فلز جدا نشده است؛ پس بسامد نور تابیده شده کمتر از بسامد آستانه است.  1

خیر. وقتی با یک طول موج مشخص فوتوالکتریک رخ ندهد، افزایش شدت نور (افزایش تعداد فوتون ها) بی تأثیر خواهد بود.  2

              3

 

خیر، انرژي فوتون با بسامد فوتون متناسب است. مثلاً هنگامی که نور از محیط شفافی به محیط شفاف دیگر می رود، بسامد ثابت است، ولی طول موج تغییر می کند.  4

 5

  

انرژي جنبشی ثابت می ماند، ولی تعداد فوتوالکترون ها افزایش می یابد.

  6

فوتوالکترون

فروسرخ

  7

فروسرخ

 8

جذب

پیوسته

القایی

عدم پایداري اتم (یا عدم توجیه گسسته بودن طیف اتمی)

 9

خطی 

پروتون هاي 

بلند برُد 

بستگی هسته اي 

تابش 

 10

کوتاه ترین طول موج تابشی مربوط به دورترین گذار به پایین می شود که   می شود.

 

 11

، بنابراین داریم: بلندترین طول موج مربوط به    می شود. یعنی 

 

  12

سبب افزایش تعداد فوتوالکترون ها می شود.

E = pt  =
λ

nhc
pt  =600 × 10−9

n × 2 × 10−25
100 n = 3 × 1020

Pt = n  →
λ

hc 8 × 60 = n ×  ⇒250 × 10−9
2 × 10−25

n = 6 × 1020

n =′ 1

 =
λ

1
R(  −

n′2
1

 ) →
n2
1

 =
λ

1
 (  −100

1
1
1

 ) ⇒9
1

λ = 112٫5nm

n = n +′ 1n = 4

 =
λ

1
R(  −

n′2
1

 ) →
n2
1

 =
λ

1 0٫011nm (  −−1
9
1

 ) ⇒16
1

λ ≅ 1870nm
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این مدل براي وقتی که بیش از یک الکترون باشد به کار نمی رود. نمی تواند درمورد تفاوت شدت خط هاي طیف گسیلی توضیح دهد.

سومین خط طیف اتمی هیدروژن در رشتۀ بالمر معادل   است. بنابراین داریم:

  

، بنابراین داریم: بلندترین طول موج مربوط به  می شود، یعنی   13

  

 14

 این طول موج در ناحیۀ فرابنفش قرار دارد.

الف)   15

 

ب) این طول موج در محدودة  تا  نانومتر قرار دارد، پس مرئی است. 

الف)  (لیمان)  16

ب)  (بالمر)

پ)  (پفوند)

 17

 18

  19

( ) یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می شود و تعداد فوتون هاي هم بسامد افزایش می یابد.  باریکۀ لیزر ناشی از گسیل القایی است و گسیل القایی سه ویژگی عمده دارند: 

) فوتون خروجی با فوتون ورودي هم فاز است پس فوتون هاي باریکۀ لیزر، هم بسامد، هم جهت و هم فاز هستند. فوتون گسیل شده در همان جهت فوتون ورودي است. 

بنابر فیزیک کلاسیک با حرکت شتابدار الکترون به دور هسته امواج الکترومغناطیسی تابش می شود که بسامد آن با بسامد حرکت الکترون برابر است. با تابش این امواج انرژي
الکترون کاهش می یابد و این کاهش انرژي باعث می شود شعاع حرکت الکترون به دور هسته به تدریج کوچکتر و بسامد حرکت آن به تدریج بیشتر می شود و این افزایش بسامد الکترون
باعث افزایش بسامد امواج تابشی می شود پس امواج گسیل شده از اتم باید پیوسته باشد و الکترون بعد از گسیل پی درپی باید روي هسته فرو افتد که این نتیجه با واقعیت و طیف گسیل شده

ناسازگار است.

در این مدل نیروي الکتریکی که یک الکترون به الکترون دیگر وارد می کند به حساب نیامده است.

  20

بسامدهاي تابش شده از اتم که دراین مدل پیش بینی شده بود با نتایج تجربی سازگار نبود.

یک فوتون ورودي، الکترون برانگیخته را تحریک (یا القا) می کند تا تراز انرژي خود را تغییر دهد و به تراز پایین تر برود.

رادرفورد مشاهده کرد که بیشتر ذره ها بدون انحراف یا با انحراف اندکی عبور می کردند، اما برخی از آنها با زاویه هاي بزرگ منحرف شدند یا کاملاً بازگشتند؛ بنابراین  و  21

.

الف) بور           ب) جذبی             ج) تامسون              د) گسیل القایی  22

n = 5

 =
λ

1
R(  −

n′2
1

 )
n2
1

→  =
λ

1
R(  −22

1
 ) =52

1
 100

21 × R
→ λ ≃ 476٫2 nm

n = n +′ 1n = 2

 =
λ

1
R(  −

n′2
1

 )
n2
1

⇒  =
λ

1
 (  −100

1
1
1

 )4
1

⇒ λ = 103٫3 nm ⇒ λ = 1٫033 × 10 m−7

 =
λ

1
R(  −

n′2
1

 ) ⇒
n2
1

 =
λ

1 0٫01(  −4
1

 ) ⇒
∞
1
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1
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1
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1
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λ

1
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1
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 ) →
∞
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1
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1
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1 )  =

λ

1
 −  →
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1 (
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1

52
1 ) λ =  =

9
40000 4444nm

12

3

(  Y )90
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n  >1 n  3

 >
n  3

n  1 1
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اولین حالت برانگیخته، یعنی:   23

 

 24

 

 

 25

 26

 27

( پس گذار از تراز با انرژي  به تراز با انرژي  انجام می شود. (از  به 

) فوتون گسیل شده، در همان جهت فوتون ورودي حرکت می کند.  28

) فوتون گسیل شده با فوتون ورودي همگام یا داراي همان فاز است.

هنگامی که الکترون از ترازهاي انرژي پایین تر به ترازهاي انرژي بالاتر برود اتم، فوتونی را که دقیقاً انرژي لازم براي گذر را دارد جذب می کند.   29
  30

کوتاه برد، بسیار قوي

مورد   31
زیرا اختلاف بین ترازهاي انرژي نوکلئون ها در هسته بسیار بالا است و انرژي لازم براي شرکت در واکنش را نمی توانند از طریق واکنش هاي شیمیایی کسب کنند.  32

انرژي لازم براي جدا کردن نوکلئون هاي یک هسته، انرژي بستگی هسته اي نامیده می شود.  33
انرژي بستگی هسته اي  34

زیرا نیروي هسته اي مستقل از بار است.  35

   36

انرژي بستگی هسته اي 

 37

در این واپاشی مجموعاً سه ذرة  و یک بتاي منفی گسیل می شود: 

 

 38

  

  39

n = 2

E  =n −  E  =
n2
E  R

n −  =
22
13٫6

−3٫4eV

 =
λ

1
R(  −

n  L
2
1

 ) ⇒
n  U
2
1

 =
λ

1 0٫01(  −
1
1

 ) ⇒
9
1

 =
λ

1
 

900
8

E =  ⇒
λ

hc
E =  ×900

8 1242 ⇒ E = 11٫04ev

E = −  ΔE =
n2
E  R

E  −5 E  ΔE =2 13٫6 × (  −
4
1

 ) ΔE =
25
1 2٫856eV

E  =1 −13٫6eV → E  =4  =42
−13٫6eV

−0٫85eV

ΔE = →
λ

hc
λ = 97٫25nm

ΔE = ΔE =
λ

hc
 =102٫5

1240 12٫09eV

−1٫51eV−13٫6eVn = 3n = 1

1

2

 Lu →  71
176

+1
0 e +  

+
70
176 X

2

α

 Np →93
237 3α + β +  Z

A X ⇒  93
237 Np → 3(  He) +  2

4
−1
0 e +  Z

A X

 { 237 = 12 + 0 + A → A = 225
93 = 6 − 1 + Z → Z = 88

 X →  93
237

2
4 α +  91

233 Y

β−

β+

α

γ

10

مشاوره کنکور نوتروفیل



 40

 

41  

 

 

 (  42

 (
 43

 44

بتاي مثبت 

آلفا

گاما 

) ت ) الف                   ) ث                   ) ب                    45

 46

  

47  

الف) آلفا               ب) بتاي مثبت                  ج) پرتو گاما               د)  تا                 هـ) بتاي منفی  48

 49

 50

روز

 51

  

 52

 53
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238 (2)  Y8
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t 4  =
N  ∘
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  X واپاشی آلفا→ 81
207

 e +−1
0 −

 P b :82
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 واپاشی بتای منفی 

 P u →  94
242

Z
A X +  2

4 He →  { 242 = A + 4 → A = 238
94 = Z + 2 → Z = 92

keVMeV

n =  →
T

t
n =  =12

60 5

N =  →
2n

N  0
N =  N  =25

1
0  N  

32
1

0

N =  →2n
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=

T  

 2
1

t
 =8

40
5

N =  =
2n

N  0
 =

25
N  0

 N  

32
1

0

n =  

T  

 2
1

t
 ⇒ n =  =10

40 4

N = N  (  )0 2
1 n

N = N  (  )0 2
1 4

11



 54

              55
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