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فيزيك 3 رشته تجربی

مسافت طي شده: به طول مسير واقعی جسم كه درحين حركت طی كرده است گفته ميشود. بنابراين مسافت طی شده وابسته به 

مسير می باشد. )مسير B( )نرده ای(
جا به جايي: اگر با يك پاره خط جهت دار بدون توجه به مسير نقطه ابتدا را به انتها وصل كنيم پاره خطی تحت عنوان بردار 

جابجايی به دست ميايد. )خط A( )برداری(

 )d( نكته: مسافت طی شده اندازه جابجايی

تندي متوسط: زمان طی مسافت 

سرعت متوسط دارای جهت می باشد پس برداری است!
  

مثال: كفش دوزكی مسير زيرا در مدت )s( 0/5 طی كرده است، سرعت و تندی متوسط آن را در اين حركت محاسبه كنيد؟

• حواست باشه

زمانی كه بين دو نقطه، مستقيم حركت كنيد اون موقع جابجايی و مسافت طی شده با هم برابر است پس و با هم برابراند.
• این نکته رو دریاب

خيلی ها بردار مكان را با بردار جابجايی اشتباه می گيرند دقت كنيد كه بردار مكان برداری است كه مبدأ مكان را به مكان فعلی 
وصل می كند. توی نمودار جابجايی شما در جهت مثبت است.اما مكان شما در هر لحظه 

همچنان در قسمت منفی است. پس ميتونيم بگيم بردار جابجايی
در خلاف جهت بردار مكان در بازه )t1-t2( است.

حركت در خط راست: به نوعی حركت گفته ميشود كه متحرک در مسيری مستقيم و بدون تغيير جهت حركت ميكند! لازم به 

ذكر است كه در اين نوع حركت مسافت طی شده با جابجايی برابر ميباشد.حالا تصور كنيد كه ميخواييم در يك مسير مستقيم 
حركت كنيم مثلا ميخواييم روی محورxجابجا بشيم.)چپ يا راست(

نمودار مكان-زمان: نموداری كه مكان متحرک را در لحظه و بازه زمانی نشان ميدهد! 

فصل اول: حركت  شناسيفصل اول: حركت  شناسي

(d)جابجايی
(t)زمان
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• در مثال پایین نمونه تبدیل مکان متحرک را به نمودار مکان زمان مشاهده میکنیم

تصور كنيد مورچه ای با سرعتV به مدت 2 ثانيه در سمت مثبت محور X ها حركت كرده و پس از يك ثانيه استراحت با همان 
سركت به مدت سه ثانيه برخلاف حهت اول خود حركت كرده باشد!

 C شاهد توقف متحرک هستيم تا هنگامی كه با شروع دوباره حركت به سمت مكان B شروع شده و در A پس حركت از نقطه
ميرود.

با توجه به اینکه افراد باهوش تنبل تشریف دارن و ماهم تنیل هستیم، بجای این همه حرف و حدیث که بالا زدیم دنبال 

یه چیز راحت می گردیم تا با یک نگاه همه چی دستمون بیاد و اون معجزه، نمودار مکان-زمان است.

محاسبه سرعت به كمك نمودار مکان-زمان:

بياييد در نمودار مقابل شيب نمودار را در بازه های زمانی يك ثانيه محاسبه كنيم!

مثال: در نمودار مقابل شيب نمودار را در بازه های زمانی يك ثانيه حساب كنيد. )مثال كتاب(
 از مكان 25- رفتيم به مبدأ

    
 

نکته:  شيب نمودار همان حاصل جابجايی تقسيم بر زمان است پس ميتوان گفت كه شيب نمودار می باشد. 

• حواست باشه

 در نمودار می بينيد كه شيب ثابت مانده اين يعنی حركت با سرعت ثابت بوده و شيب شما خط صافه و مقدار شيب، همان مقدار 
سرعت است!

 از مكان 25- رفتيم به مبدأ

x2  x1
t2  t1 

x شيب نمودار
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• در مثال پایین نمونه تبدیل مکان متحرک را به نمودار مکان زمان مشاهده میکنیم

تصور كنيد مورچه ای با سرعتV به مدت 2 ثانيه در سمت مثبت محور X ها حركت كرده و پس از يك ثانيه استراحت با همان 
سركت به مدت سه ثانيه برخلاف حهت اول خود حركت كرده باشد!

 C شاهد توقف متحرک هستيم تا هنگامی كه با شروع دوباره حركت به سمت مكان B شروع شده و در A پس حركت از نقطه
ميرود.

با توجه به اینکه افراد باهوش تنبل تشریف دارن و ماهم تنیل هستیم، بجای این همه حرف و حدیث که بالا زدیم دنبال 

یه چیز راحت می گردیم تا با یک نگاه همه چی دستمون بیاد و اون معجزه، نمودار مکان-زمان است.

محاسبه سرعت به كمك نمودار مکان-زمان:

بياييد در نمودار مقابل شيب نمودار را در بازه های زمانی يك ثانيه محاسبه كنيم!

مثال: در نمودار مقابل شيب نمودار را در بازه های زمانی يك ثانيه حساب كنيد. )مثال كتاب(
 از مكان 25- رفتيم به مبدأ

    
 

نکته:  شيب نمودار همان حاصل جابجايی تقسيم بر زمان است پس ميتوان گفت كه شيب نمودار می باشد. 

• حواست باشه

 در نمودار می بينيد كه شيب ثابت مانده اين يعنی حركت با سرعت ثابت بوده و شيب شما خط صافه و مقدار شيب، همان مقدار 
سرعت است!

 از مكان 25- رفتيم به مبدأ

x2  x1
t2  t1 

x شيب نمودار
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معادله مكان- زمان با سرعت ثابت: 

همانطور كه می دانيد رياضی و فيزيك از هم جدا نيستند!
 برای مثال بيايد معادله خط نمودار زير را بنويسيد.

خب تا اينجا كه رياضی بود حالا برويم سراغ فيزيك و نمودار را دوباره رسم ميكنيم.
 اين بار y ميشه x يعنی مكان و x ميشه t يعنی زمان!

 
حال همانطور كه برای نمودار اولی معادله نوشتيم برای اين نمودار نيز می نويسيم:  

• فرمول معادله مكان-زمان:  

مثال: در نمودار مقابل معادله حركت متحرک را در بازه های زمانی  بنويسيد. )1402 تجربی(

نكته: اندازه سرعت در بازه زمانی 40 تا 50 ثانيه از بازه زمانی 0 تا 20 بيشتر است.يعنی درسته در جهت منفی حركت می كند اما 

سرعت بزرگی و مقدار حركت آن بيشتر است.

حرکت شتابدار

هنگامی  كه متحرک سرعتش تغيير كند می گوييم كه حركت شتابدار است. مثلًا  خودرو ای سرعتش از 20 متر بر ثانيه به 100 متر 
بر ثانيه می رسد يعنی حركت خودرو دارای شتاب است! 

فرمول بالا را می توانيم به كمك نمودار بررسی كنيم!

x 4
2 2m.sشيب نمودار

x

x  vt  x0

سرعتمکان اولیه

t مکان در لحظه
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يعنی  خودرو در هر ثانيه  تغيير سرعت داشته است!  منظور از عدد 

مفهوم شتاب: در واقع نسبت تغييرات سرعت به زمان شيب نمودار

t مثال:         سرعت در لحظه

• داريم:  

 نکته: نمودار  حركت شتابدار همانطور كه گفته شد شيب نمودار معادل با سرعت متحرک است. حال اگر حركت 

متحرک شتابدار باشد چی؟
 هنگامی كه سرعت متحرک  باشد يعنی در 1 ثانيه 20 متر جابجا می شود و اگر سرعت 25 شود در همان يك ثانيه اين بار 
25 متر جابجا می شود بنابراين شيب نمودار متغير خواهد بود. اگر با سرعت صفر و با شتاب ثابت شروع به حركت كند در 

بازه های زمانی يكسان سرعت های متفاوت و در نتيجه  جابجايی متفاوت خواهيم داشت!

t فرمول مکان-زمان حرکت با شتاب ثابت :      مكان در لحظه•

نکته: در نمودار بالا ميفهميم كه سرعت ثابت نيست و درحال تغيير است اما سرعت در لحظه tدر نمودار چجوری ميشه؟ با كشيدن 

خطی مماس بر نمودار مكان-زمان در لحظه t و محاسبه شيب خط رسم شده سرعت لحظه ای متحرک در لحظه را ميتوان به 
دست اورد.

• تغييرات نمودار مقابل را دریاب

 خودرويی در حال حركت بوده كه ترمز می گيرد، سرعتش از لحظه  شروع به كم شدن ميكند و در لحظه متوقف شده و 
شروع به حرکت در خلاف جهت اوليه ميكند!

و شيب خط A سرعت متحرک در لحظه  كه همانطور كه ميبينيد، خودرو در اين لحظه  شيب خط B سرعت متحرک در لحظه 
متوقف شده است!

حالا بياييد نمودار v-t رو برای اين حركت رسم كنيم: دقت كنيد كه سرعت حركت رفته رفته كم 
t2 ميشه و در نهايت توقف و سپس در خلاف جهت هی سرعتش زياد ميشه.

سرعتمکان اولیه

مکان اولیه
m.s2شتاب برجسته

m.sسرعت اولیه
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يعنی  خودرو در هر ثانيه  تغيير سرعت داشته است!  منظور از عدد 

مفهوم شتاب: در واقع نسبت تغييرات سرعت به زمان شيب نمودار

t مثال:         سرعت در لحظه

• داريم:  

 نکته: نمودار  حركت شتابدار همانطور كه گفته شد شيب نمودار معادل با سرعت متحرک است. حال اگر حركت 

متحرک شتابدار باشد چی؟
 هنگامی كه سرعت متحرک  باشد يعنی در 1 ثانيه 20 متر جابجا می شود و اگر سرعت 25 شود در همان يك ثانيه اين بار 
25 متر جابجا می شود بنابراين شيب نمودار متغير خواهد بود. اگر با سرعت صفر و با شتاب ثابت شروع به حركت كند در 

بازه های زمانی يكسان سرعت های متفاوت و در نتيجه  جابجايی متفاوت خواهيم داشت!

t فرمول مکان-زمان حرکت با شتاب ثابت :      مكان در لحظه•

نکته: در نمودار بالا ميفهميم كه سرعت ثابت نيست و درحال تغيير است اما سرعت در لحظه tدر نمودار چجوری ميشه؟ با كشيدن 

خطی مماس بر نمودار مكان-زمان در لحظه t و محاسبه شيب خط رسم شده سرعت لحظه ای متحرک در لحظه را ميتوان به 
دست اورد.

• تغييرات نمودار مقابل را دریاب

 خودرويی در حال حركت بوده كه ترمز می گيرد، سرعتش از لحظه  شروع به كم شدن ميكند و در لحظه متوقف شده و 
شروع به حرکت در خلاف جهت اوليه ميكند!

و شيب خط A سرعت متحرک در لحظه  كه همانطور كه ميبينيد، خودرو در اين لحظه  شيب خط B سرعت متحرک در لحظه 
متوقف شده است!

حالا بياييد نمودار v-t رو برای اين حركت رسم كنيم: دقت كنيد كه سرعت حركت رفته رفته كم 
t2 ميشه و در نهايت توقف و سپس در خلاف جهت هی سرعتش زياد ميشه.

سرعتمکان اولیه

مکان اولیه
m.s2شتاب برجسته

m.sسرعت اولیه
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مثال: نمودار حركت مورچه ای به شكل مقابل است. )دی 1400(
 الف( بيشترين فاصله از مبدأ اين مورچه چقدر است؟

4 )m( 

ب( در كدام بازه سرعت مورچه هم جهت محور x است؟
 سرعت هم جهت محور يعنی شيب مثبت، پس منظور بازه ی زمانی 0 تا 2 ثانيه است.

ج( در چه لحظه ای جهت حركت تغيير می كند؟
 در لحظه تغيير جهت سرعت صفر  شده و علامت شيب تغيير می كند يعنی  

د( سرعت متوسط در بازه 0 تا 6 ثانيه را حساب كنيد.

 
هـ( مسافت پيموده شده در اين مدت چند متر است؟

  در عرض 2 ثانيه از مكان 1 متر به مكان 4 متر رفته است. سپس در زمان 4 ثانيه  از مكان 4+ به 1- رفته  كه وبرابر با 5 متر 
است. در كل 8 متر طی شده است!

مثال: با توجه به نمودار مقابل پاسخ دهيد. )تمرين كتاب(
الف( سرعت متوسط از صفر تا 3 ثانيه حساب كنيد.

  
 

ب( معادله مكان- زمان متحرک را بنويسيد. 
 

ج( سرعت متحرک در لحظهt 3 چقدر است؟

 
د( نمودار سرعت- زمان آن را رسم كنيد.

راه نجات:  وقتشه خودمونو از شر درجه 2 خلاص كنيم ديديم كه نمودار حركت با شتاب ثابت يك تابع خطی هستش برای 
همين ميتونيم سرعت متوسط حركت را به كمك فرمول مقابل بدست بياريم:  

 V  at  v0 

 2

(-a×3(+  0
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جابجايی خودرو  نفهميدم: بين دوست خوبم فرض كن يك خودرويی با سرعت سرعتش رو زياد می كنه تا برسه به سرعت 
تواين مدت زمان برابری ميكنه با حالتی كه اين خودرو با سرعت ثابت حركت می كنه و می تونی برای يك 

حركت شتابدار با شتاب ثابت بنويسی:  

شروع به حركت می كند تا به سرعت پرواز  برسد. جابجايی هواپيما روی باند   مثال: هواپيمايی از حال سكون با شتاب
چند متر است؟ )مثال كتاب(

زمان رسيدن به سرعت پرواز  

 جابه جايی در باند پرواز 

•محاسبه جابجايی به كمك نمودار 
مساحت محصور بين نمودار و محور t به شما جابجايی را ميدهد )با رعايت علامت(

در قسمت زير محور t سرعت حركت منفی بوده و حركت در سمت منفی محور x است. بالای محور t سرعت مثبت و جا به جايی 
به سمت مثبت محور x است.

مثال: نمودار سرعت زمان متحركی كه از مكان اوليه حركت می كند به شكل مقابل است. )مرداد 1402(

الف( مكان متحرک را در لحظه  حساب كنيد
 

ب( مسافت طی شده و جابجايی در 30 ثانيه اول حركت چند متر است؟

ج( نمودار  آن را رسم كنيد.

t 10 در لحظه t 20 در لحظه

سرعت نهايیسرعت اوليهمدت حركت

جابجايی
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جابجايی خودرو  نفهميدم: بين دوست خوبم فرض كن يك خودرويی با سرعت سرعتش رو زياد می كنه تا برسه به سرعت 
تواين مدت زمان برابری ميكنه با حالتی كه اين خودرو با سرعت ثابت حركت می كنه و می تونی برای يك 

حركت شتابدار با شتاب ثابت بنويسی:  

شروع به حركت می كند تا به سرعت پرواز  برسد. جابجايی هواپيما روی باند   مثال: هواپيمايی از حال سكون با شتاب
چند متر است؟ )مثال كتاب(

زمان رسيدن به سرعت پرواز  

 جابه جايی در باند پرواز 

•محاسبه جابجايی به كمك نمودار 
مساحت محصور بين نمودار و محور t به شما جابجايی را ميدهد )با رعايت علامت(

در قسمت زير محور t سرعت حركت منفی بوده و حركت در سمت منفی محور x است. بالای محور t سرعت مثبت و جا به جايی 
به سمت مثبت محور x است.

مثال: نمودار سرعت زمان متحركی كه از مكان اوليه حركت می كند به شكل مقابل است. )مرداد 1402(

الف( مكان متحرک را در لحظه  حساب كنيد
 

ب( مسافت طی شده و جابجايی در 30 ثانيه اول حركت چند متر است؟

ج( نمودار  آن را رسم كنيد.

t 10 در لحظه t 20 در لحظه

سرعت نهايیسرعت اوليهمدت حركت

جابجايی
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 مثال: با توجه به نمودار مقابل: )تمرين كتاب(
الف( شتاب خودرو را در هر يك از لحظه های حساب كنيد. شيب صفر 

شيب صفر  
ب( شتاب متوسط را در بازه 0 تا 20 حساب كنيد.

منظورش اينه يك خط از لحظه 0 نمودار به لحظه 20 وصل كن و شيب را حساب كن!
 

ج( جا به جايی خودرو در مدت را حساب كنيد.
منظورش مساحت زير نمودار است   

•معادله سرعت- جابجايي: كتاب درسی اين فرمول را به كمك معادله سرعت بدست آورده اما دو روش برای بدست اوردن اين 

معادله وجود دارد.

t  بجای t بذاريد  در فرمول 

 در اين فرمول  سرعت نهايی و جابجايی را نشان ميدهد.
يا اينكه             

مثال: خودرويی با سرعت  در حال حركت است ناگهان گوزنی در فاصله 22 متری خودرو ظاهر می شود راننده ترمز می كند 
سرعت خود را كاهش می دهد تا متوقف شود. )مثال كتاب( و با شتاب 

 
نکته:

می شود؟ توقف جابجايی تا لحظه توقف الف( خودرو در چه فاصله ای از گوزن متوقف 

 

سرعت كاهش يعنی علامت شتاب خلاف علاما سرعت اوليه 
ب( چه مدت طول می كشد تا خودرو متوقف شود؟

 
 مثال: با توجه به نمودار حركت متحرک روبرو به سوالات زير پاسخ دهيد. )تالفی(

الف( شتاب در كدام بازه زمانی مثبت است؟

کار کل

km/h m/s
÷3/6

×3/6
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 در بازه ای كه نمودار 

ب( شتاب در كدام بازه زمانی منفی است؟

 در زمانی كه نمودار   
ج( در كدام بازه زمانی شتاب صفر است؟

 در بازه شيب ثابت بين سرعت ثابت و شتاب صفر همچنين در بازه تا شيب تغيير نكرده است.
د( در كدام لحظات متجرک تغيير جهت داده است؟

در لحظه  جهت حركت تغيير كرده است.
هـ( در كدام بازه ها حركت كند شونده بوده است؟ 

كند شونده

در بازه تا   

خ(در كدام بازه حركت تند شونده است؟ 
a.V<0 تند شونده

ز( در كدام بازه متحرک سرعت ثابت دارد و در كدام بازه متوقف است؟  تا سرعت ثابت
در  تا متوقف )سرعت هم ثابت صفر است(

ر( نمودار آن را رسم كنيد.
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 در بازه ای كه نمودار 

ب( شتاب در كدام بازه زمانی منفی است؟

 در زمانی كه نمودار   
ج( در كدام بازه زمانی شتاب صفر است؟

 در بازه شيب ثابت بين سرعت ثابت و شتاب صفر همچنين در بازه تا شيب تغيير نكرده است.
د( در كدام لحظات متجرک تغيير جهت داده است؟

در لحظه  جهت حركت تغيير كرده است.
هـ( در كدام بازه ها حركت كند شونده بوده است؟ 

كند شونده

در بازه تا   

خ(در كدام بازه حركت تند شونده است؟ 
a.V<0 تند شونده

ز( در كدام بازه متحرک سرعت ثابت دارد و در كدام بازه متوقف است؟  تا سرعت ثابت
در  تا متوقف )سرعت هم ثابت صفر است(

ر( نمودار آن را رسم كنيد.
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نكته: مساحت محصور بين نمودار  برابر است!

نكته: در نمودار  با نزديك شدن نمودار به محور t حركت كند شونده و با دور شدن از آن حركت تند شونده است.

• سوالات زیر را درییاب

مثال: جسمی با سرعت ثابت حركت می كند اگر در لحظه  در مكان باشد و در در مكان
  باشد معادله مكان- زمان جسم را بنويسيد. )تمرين كتاب( 

داريم  چون سرعت ثابت است. 
حالا بايد مكان اوليه را حساب كنيم 

كافيست اطلاعات  را در معادله جاگذاری كنيم:  
 

مثال: نمودار دو متحرک A و B شكل مقابل است. دو متحرک در چه مكان و زمانی به هم می رسند؟ اول بايد معادله حركت 
هر دو متحرک را بنويسيم:

چون شيب  ثابت است پس داريم:  

 
دو خودرو زمانی به هم می رسند كه در لحظه t هر دو در مكان مشترک باشند:   

و در مكان  

شروع به حركت می كند در همين لحظه كاميون با   مثال: خودرويی پشت چراغ قرمز ايستاده با سبز شدن چراغ با شتاب 
سرعت   از كنار خودرو عبور می كند: )كتاب تمرين(

الف( در چه لحظه  و مكانی خودرو به كاميون می رسد؟

B A

15t  600  t 40

(m)

(s)
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ب( نمودار آنها را رسم كنيد.
در لحظه و در مكان  

ج( در چه لحظه سرعت ها برابر می شوند؟
 

مثال: معادله سرعت- زمان خودرويی است: 
الف( در لحظه جهت بردار سرعت و شتاب متحرک را تعيين كنيد. 

شتاب ثابت  و منفی است
سرعت:  

منفی  
ب( در چه لحظه ای متحرک تغيير جهت داده است؟ 

زمانی كه  می شود.  
ج( در لحظه  نوع حركت را مشخص كنيد.  در لحظه  

   
د(با فرض اينكه مكان اوليه  باشد معادله حركت اين متحرک را بنويسيد.

 
هـ( نمودارهای   آن را رسم كنيد.

 
     

خودرو

کامیون

كند

تند
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ب( نمودار آنها را رسم كنيد.
در لحظه و در مكان  

ج( در چه لحظه سرعت ها برابر می شوند؟
 

مثال: معادله سرعت- زمان خودرويی است: 
الف( در لحظه جهت بردار سرعت و شتاب متحرک را تعيين كنيد. 

شتاب ثابت  و منفی است
سرعت:  

منفی  
ب( در چه لحظه ای متحرک تغيير جهت داده است؟ 

زمانی كه  می شود.  
ج( در لحظه  نوع حركت را مشخص كنيد.  در لحظه  

   
د(با فرض اينكه مكان اوليه  باشد معادله حركت اين متحرک را بنويسيد.

 
هـ( نمودارهای   آن را رسم كنيد.

 
     

خودرو

کامیون

كند

تند

1111
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 مثال: با توجه به نمودار  خودرويی اگر سرعت اوليه خودرويی و سرعت آن در لحظه برابر باشد؟ )نمودار 
1402 رياضی(

الف( شتاب حركت را در 10 ثانيه اول حساب كنيد.
 

ب( جابه جايی در بازه 10 تا 25 ثانيه را حساب كنيد.
 

در اين بازه شتاب صفر و سرعت ثابت         

مثال: جسمی خلاف جهت x در حال حركت است اگر شتاب آن در حال افزايش سرعت در حال كاهش باشد نمودار رسم 
كنيد. )خرداد 1402 رياضی(

رفته رفته زياد شده و وقتی سرعت در حال كاهش باشد يعنی نمودار به محور  شتاب در حال افزايش يعنی شيب نمودار
t نزديك ميشود.

مثال: در نمودار مقابل شتاب متوسط در بازه زمانی صفر تا 10 ثانيه را حساب كنيد. )تاليفی( 
منظورش اينه از لحظه 0 به 10 وصل كن شيب را بدست بيار:

 

 مثال: از داخل پرانتز كلمه مناسب را انتخاب كنيد. )خرداد 1402 رياضی و تجربی(
الف( جهت بردار شتاب متوسط همواره در جهت بردار )تغيير سرعت- سرعت( است. 

 تغيير سرعت
ب( در حركت كند شونده، بردار سرعت و شتاب متحرک، در خلاف جهت هم است. )درست- نادرست(

بله چون كند شونده منفی ميشه حاصل

فیزیک دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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ج( تندی متوسط جسم برابر نسبت جابجايی به زمان است )درست- نادرست(
خير، تغيير اون سرعت متوسط

د( بردار سرعت در هر نقطه از مسير، بر مسير حركت )عمود- مماس( است؟
مماس

هـ( شتاب متوسط كميتی برداری و هم جهت با )تغيير سرعت- جابجايی( است؟ 
تغيير سرعت

ز( در حركت يكنواخت سرعت لحظه ای با سرعت متوسط برابر )است- نيست(
 است چون حركت سرعت ثابته

ر( در حركت دايره ای يكنواخت حركت شتابدار )است- نيست(.
است چون بردار V دائم در حال تغيير جهت است.

سقوط آزاد:  با زمين برخورد كردن يك جسم رها شده از ارتفاع با در نظر گرفتن ناچيز بودن مقاومت هوا، سقوط ازاد ناميده 

ميشود. 
• حواست باشه

خبر خوب:کتاب گفته سقوط آزادی رو بررسی کنیم که رها میشن یعنی سرعت اولیه ندارند!

اگر ارتفاع زياد شود و متحرک بالا برود جهت حركت مثبت است و  اگر به سمت پايين بيايد جهت حركت متحرک منفی خواهد 
بود. حالا توی فرمولهای قبلی جای x ، yو جای a،  g نوشته شود! g همواره به سمت پايين است و علامتش منفی ميشه !! سرعت 

• اوليه در سقوط ازاد نيز صفر است. لازم نيست بگم كه سقوط آزاد حركت شتابداره ....!!
  

مثال: سنگی ار ارتفاع )m( 122/5 سقوط می كند )مثال كتاب(
الف( زمان سقوط سنگ چند ثانيه است؟ 

  
ب( سرعت متوسط سنگ را حين سقوط آزاد پيدا كنيد. 

  

ج( جابجايی سنگ در حين لحظه 3 تا 4 حساب كنيد. 
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ج( تندی متوسط جسم برابر نسبت جابجايی به زمان است )درست- نادرست(
خير، تغيير اون سرعت متوسط

د( بردار سرعت در هر نقطه از مسير، بر مسير حركت )عمود- مماس( است؟
مماس

هـ( شتاب متوسط كميتی برداری و هم جهت با )تغيير سرعت- جابجايی( است؟ 
تغيير سرعت

ز( در حركت يكنواخت سرعت لحظه ای با سرعت متوسط برابر )است- نيست(
 است چون حركت سرعت ثابته

ر( در حركت دايره ای يكنواخت حركت شتابدار )است- نيست(.
است چون بردار V دائم در حال تغيير جهت است.

سقوط آزاد:  با زمين برخورد كردن يك جسم رها شده از ارتفاع با در نظر گرفتن ناچيز بودن مقاومت هوا، سقوط ازاد ناميده 

ميشود. 
• حواست باشه

خبر خوب:کتاب گفته سقوط آزادی رو بررسی کنیم که رها میشن یعنی سرعت اولیه ندارند!

اگر ارتفاع زياد شود و متحرک بالا برود جهت حركت مثبت است و  اگر به سمت پايين بيايد جهت حركت متحرک منفی خواهد 
بود. حالا توی فرمولهای قبلی جای x ، yو جای a،  g نوشته شود! g همواره به سمت پايين است و علامتش منفی ميشه !! سرعت 

• اوليه در سقوط ازاد نيز صفر است. لازم نيست بگم كه سقوط آزاد حركت شتابداره ....!!
  

مثال: سنگی ار ارتفاع )m( 122/5 سقوط می كند )مثال كتاب(
الف( زمان سقوط سنگ چند ثانيه است؟ 

  
ب( سرعت متوسط سنگ را حين سقوط آزاد پيدا كنيد. 

  

ج( جابجايی سنگ در حين لحظه 3 تا 4 حساب كنيد. 
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مثال: گلوله ای در شرايط خلا از بام ساختمانی رها می شود، اگر در ثانيه آخر حركت خود )m( 35 را طی كند ارتفاع ساختمان چند 
متر است؟ )خرداد 1402(

تا t داريم:  فرض كنيد كل حركت t ثانيه باشه پس ثانيه آخر ميشه از لحظه 
  

  

مثال: گلوله A را در خلا از ارتفاع h رها می كنيم. سه ثانيه بعد گلوله B را از ارتفاع  رها مِی كنيم. نسبت سرعت A به B در 
لحظه زمين خوردن چقدر است؟ )كتاب درسی(

ب( اگر دو گلوله همزمان به زمين برسند مدت زمان سقوط هر گلوله و ارتفاع h را پيدا كنيد.

مثال: آزمايشی طراحی كنيد كه مقدار شتاب گرانش را بتوان حساب كرد؟ 
گلوله ای را در شرايطی كه مقاومت هوا ناچيز است از ارتفاع مشخص رها كنيد، مدت زمان سقوط را اندازه بگيريد و از فرمول 

 استفاده كنيد تا g بدست بياد.

مثال: جسمی از ارتفاع 20 متری سقوط می كند نمودارهای مربوط به آن را رسم كنيد. )مشابه مثال كتاب(

y

مدت زمان سقوط

برخورد به زمين

۴

۴ 2
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فصل دوم: ديناميك
بچه های تو فصل ثبل راجب حركت حرف زديم. خب چی باعث حركت،توقف،افزايش يا كاهش سرعت ميشه؟؟آخرين نيرو،مثل 

گرانش،ترمز... . بچه ها نیرو به کمک نیروسنج اندازه گیری میشه.

قوانين حركت نيوتون: 

قانون اول: يك جسم حالت سكون يا حركت با سرعت ثابت خود را حفظ می كند مگر اينكه نيروی خالص به آن وارد شود.

نفهميدم: ببين عزيزم تصور كن ايستادی و دستات بازه، بعد دوتا از رفيقات ميان از هر طرف دستات رو ميگيرن و می كشن تا وقتی
كه زورشون برابر باشه تو از جات تكون نميخوری اما وقتی كه يكی از نيرو ها بيشتر بشه شما حركت ميكنی و ديگه نيروها همديگرو

خنثی نمی كنند.

یه مثال دیگه:وقتی يه خودرو با سرعت ثابت حركت می كنه خب چرا موتور ماشين داره كار می كنه و هوا رو آلوده می كنه؟
برای اينكه با نيروی مقاومت هوا و اصطكاک جاده مقابله كنه.حالا اگه بخواد سرعت زياد بشهذ بايد گاز بده تا نيروی موتور بيشتر 

بشه .اينطوری ديگه نيروی خالص در جهت افزايش سرعت شكل می گيرد.

لختی چیست؟! اجسام ميل دارند حركت و وضعيت خودشان را حفظ كنند به اين تمايل طبيعی لختی ميگويند. 

بعنوان مثال: در شكل مقابل اگر طناب آروم كشيده شود طناب از A پاره شده و اگر سريع كشيده شود از B ! چرا؟ 
چون در حالت دوم گلوله ميخواهد سر جايش بماند!

آقا لختی چیه:بچه ها اجسام ميل دارند وضعيت حركت خودشون رو حفظ كنند ،به اين ميگن لختی مثلا شما تو ماشين دارين 
ميرين دور از جون تصادف ميكنيد ،بدن شما ميخواد همچنان حركت كنه و وضعيت حركت خودشو حفظ كنه اما كمربند مانع 

ميشه و جونتو نجات ميده.
آقا بازم از لختی بگو: مثلا يه سكه روی كاغذ ميزاری وقتی كاغذو سرع ميكشی طبق لختی كه ثابت ميمونه و كاغذ از زيرش 

خارج ميشه.
بازم بگو: شكل بالارو ببين اگر آروم بكشی طناب از Aپاره ميشه اگر سرع بكشی از bچرا؟

چون د رحالت دوم گلوله ميخواد سرجاش بمونه...

قانون دوم نيوتن: هرگاه بر جسم نيروی خالص )غيرصفر( وارد شد جسم در جهت نيرو شتاب می گيرد.  

فصل دوم: ديناميكفصل دوم: ديناميك
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فصل دوم: ديناميك
بچه های تو فصل ثبل راجب حركت حرف زديم. خب چی باعث حركت،توقف،افزايش يا كاهش سرعت ميشه؟؟آخرين نيرو،مثل 

گرانش،ترمز... . بچه ها نیرو به کمک نیروسنج اندازه گیری میشه.

قوانين حركت نيوتون: 

قانون اول: يك جسم حالت سكون يا حركت با سرعت ثابت خود را حفظ می كند مگر اينكه نيروی خالص به آن وارد شود.

نفهميدم: ببين عزيزم تصور كن ايستادی و دستات بازه، بعد دوتا از رفيقات ميان از هر طرف دستات رو ميگيرن و می كشن تا وقتی
كه زورشون برابر باشه تو از جات تكون نميخوری اما وقتی كه يكی از نيرو ها بيشتر بشه شما حركت ميكنی و ديگه نيروها همديگرو

خنثی نمی كنند.

یه مثال دیگه:وقتی يه خودرو با سرعت ثابت حركت می كنه خب چرا موتور ماشين داره كار می كنه و هوا رو آلوده می كنه؟
برای اينكه با نيروی مقاومت هوا و اصطكاک جاده مقابله كنه.حالا اگه بخواد سرعت زياد بشهذ بايد گاز بده تا نيروی موتور بيشتر 

بشه .اينطوری ديگه نيروی خالص در جهت افزايش سرعت شكل می گيرد.

لختی چیست؟! اجسام ميل دارند حركت و وضعيت خودشان را حفظ كنند به اين تمايل طبيعی لختی ميگويند. 

بعنوان مثال: در شكل مقابل اگر طناب آروم كشيده شود طناب از A پاره شده و اگر سريع كشيده شود از B ! چرا؟ 
چون در حالت دوم گلوله ميخواهد سر جايش بماند!

آقا لختی چیه:بچه ها اجسام ميل دارند وضعيت حركت خودشون رو حفظ كنند ،به اين ميگن لختی مثلا شما تو ماشين دارين 
ميرين دور از جون تصادف ميكنيد ،بدن شما ميخواد همچنان حركت كنه و وضعيت حركت خودشو حفظ كنه اما كمربند مانع 

ميشه و جونتو نجات ميده.
آقا بازم از لختی بگو: مثلا يه سكه روی كاغذ ميزاری وقتی كاغذو سرع ميكشی طبق لختی كه ثابت ميمونه و كاغذ از زيرش 

خارج ميشه.
بازم بگو: شكل بالارو ببين اگر آروم بكشی طناب از Aپاره ميشه اگر سرع بكشی از bچرا؟

چون د رحالت دوم گلوله ميخواد سرجاش بمونه...

قانون دوم نيوتن: هرگاه بر جسم نيروی خالص )غيرصفر( وارد شد جسم در جهت نيرو شتاب می گيرد.  

فصل دوم: ديناميكفصل دوم: ديناميك
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قانون دوم نيوتن: هرگاه بر جسم نيروی خالص )غيرصفر( وارد شد جسم در جهت نيرو شتاب می گيرد.  

 مثال: قايق با سرنشين kg 400 است اگر موتور قايق )N( 1300 نيرو وارد كند و مقاومت آب چقدر باشد تا نيروی خالص شتاب
 به قايق بدهد؟ چقدر طول می كشد سرعت قايق از صفر به  برسد؟ در اين مدت چقدر جابجا ميشود؟ )مثال كتاب(

 مثال: يه توپی به جرم gr 420 كه در هوا به صورت افقی حركت می كند نيروی مقاومت هوا وارد می شود بزرگی و جهت 
شتاب توپ در اين نقطه چقدر است؟ )مثال كتاب(  

 

قانون سوم نيوتن: هر كنشی، واكنشی دارد! از سال قبل به ياد داريد كه دو  آهنربا همديگر را دفع يا جذب می كردند اين مثال 

نشان دهنده قانون سوم نيوتن است! 
پس هرگاه جسمی به جسم ديگر نيرو وارد كند، جسم دوم نيز به جسم اول نيرويی هم اندازه و هم راستا اما در خلاف جهت وارد 

می كند. 
 
  

     

x y

Fموتور
 F

 مقاومت
 

مقاومت

F=1

mg=4/1

an

ag
a net
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نكته: اين قانون بين دو جسم ممكن است اثرات متفاوت ايجاد كند مثلًا ميخ و چكش�👈�كنش چكش باعث فرو رفتن ميخ و واكنش 

ميخ باعث توقف چكش ميشود.

 مثال: دو شخص A و B كه روی كنش چرخدار بدون اصطكاک هستند روبروی هم قرار گرفته اند اگر شخص A كه75kg جرم 
دارد با نيروی )N( 100 شخص B را كه 50kg جرم دارد هل بدهد شتاب هر يك چقدر است؟ )مثال كتاب(

اندازه نيروها برابر است اما خلاف جهت هم اند!)قانون جرم نيوتون(
 

 A هم 100 نيوتون نيرو وارد می كند اما خلاف جهت نيروی شخص B 100 نيوتون نيرو وارد می كند شخص، A هنگامی كه شخص
پس:  

 

• نيروهاي خاص را دریاب

نيروي وزن: زمين جاذبه دارد و اجسام را به سمت خودش می كشد اما با چه نيرويی؟ شتاب گرانش زمين را با g نشان ميدهند 

وقتی جسمی جرم m برحسب كيلوگرم داشته باشد نيروی گرانش زمين روی جسم برابر است با:
 

نکته: هميشه نيروی گرانش زمين را 9/8 يا همان تقريباً 10 در نظر بگيريم؟

 هر چه از سطح زمين دور شويم نيروی وزن متفاوت خواهد بود چون اندازه g متفاوت است. پس نيروی وزن علاوه بر جرم به 
• گرانش هم بستگی دارد. بيشتر در اين بابت در آخر فصل توضيح ميديم!

سوال بعدی: جسمی كه ساكن ايستاده چی؟
 به همه اجسام اطراف زمين چه ساكن و چه متحرک نيرو وارد ميشود مثل آهنربايی كه همه فلزات اطراف خودش را جذب می كند 

حال چه فاصله جسم و زمين صفر باشد چه خير!

سوال: ماهواره ای به جرم kgr 50 روی سطح زمين چه وزنی دارد؟ اگر اين ماهواره در ارتفاع h از سطح زمين باشد به گونه ای كه 
در آنجا شتاب گرانش آنگاه وزن ماهواره چند نيوتون است؟ تاليفی 

  ارتفاع h  سطح زمين
می بينی كه جرم ثابت اما وزن وابسته به شتاب گرانش است!           

         
نيروي مقاومت شاره :  شاره يعنی گاز يا مايع و نيروی مقاومت اين ها يعنی همان نيرويی كه مثلًا به قايق از طرف آب يا به 

خودرو از طرف باد وارد ميشود. 
• حواست باشه

 به نيروی مقاومت شاره كه توسط هوا وارد ميشود نيروی مقاومت هوا هم گفته ميشود! 
یک نکته با حال: هر چه سرعت بيشتر باشد نيروی مقاومت شاره هم بيشتر خواهد شد مثل وقتی كه دست از شيشه ماشين بيرون 

است و ماشين دائم سرعت ميگيرد. 
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نكته: اين قانون بين دو جسم ممكن است اثرات متفاوت ايجاد كند مثلًا ميخ و چكش�👈�كنش چكش باعث فرو رفتن ميخ و واكنش 

ميخ باعث توقف چكش ميشود.

 مثال: دو شخص A و B كه روی كنش چرخدار بدون اصطكاک هستند روبروی هم قرار گرفته اند اگر شخص A كه75kg جرم 
دارد با نيروی )N( 100 شخص B را كه 50kg جرم دارد هل بدهد شتاب هر يك چقدر است؟ )مثال كتاب(

اندازه نيروها برابر است اما خلاف جهت هم اند!)قانون جرم نيوتون(
 

 A هم 100 نيوتون نيرو وارد می كند اما خلاف جهت نيروی شخص B 100 نيوتون نيرو وارد می كند شخص، A هنگامی كه شخص
پس:  

 

• نيروهاي خاص را دریاب

نيروي وزن: زمين جاذبه دارد و اجسام را به سمت خودش می كشد اما با چه نيرويی؟ شتاب گرانش زمين را با g نشان ميدهند 

وقتی جسمی جرم m برحسب كيلوگرم داشته باشد نيروی گرانش زمين روی جسم برابر است با:
 

نکته: هميشه نيروی گرانش زمين را 9/8 يا همان تقريباً 10 در نظر بگيريم؟

 هر چه از سطح زمين دور شويم نيروی وزن متفاوت خواهد بود چون اندازه g متفاوت است. پس نيروی وزن علاوه بر جرم به 
• گرانش هم بستگی دارد. بيشتر در اين بابت در آخر فصل توضيح ميديم!

سوال بعدی: جسمی كه ساكن ايستاده چی؟
 به همه اجسام اطراف زمين چه ساكن و چه متحرک نيرو وارد ميشود مثل آهنربايی كه همه فلزات اطراف خودش را جذب می كند 

حال چه فاصله جسم و زمين صفر باشد چه خير!

سوال: ماهواره ای به جرم kgr 50 روی سطح زمين چه وزنی دارد؟ اگر اين ماهواره در ارتفاع h از سطح زمين باشد به گونه ای كه 
در آنجا شتاب گرانش آنگاه وزن ماهواره چند نيوتون است؟ تاليفی 

  ارتفاع h  سطح زمين
می بينی كه جرم ثابت اما وزن وابسته به شتاب گرانش است!           

         
نيروي مقاومت شاره :  شاره يعنی گاز يا مايع و نيروی مقاومت اين ها يعنی همان نيرويی كه مثلًا به قايق از طرف آب يا به 

خودرو از طرف باد وارد ميشود. 
• حواست باشه

 به نيروی مقاومت شاره كه توسط هوا وارد ميشود نيروی مقاومت هوا هم گفته ميشود! 
یک نکته با حال: هر چه سرعت بيشتر باشد نيروی مقاومت شاره هم بيشتر خواهد شد مثل وقتی كه دست از شيشه ماشين بيرون 

است و ماشين دائم سرعت ميگيرد. 
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مثال: چتر بازی به جرم kgr60 پرش آزاد می كند و چتر باز ميشود.  نيروی مقاومت هوا N 1140 است. شتاب چتر باز در اين 
لحظه چقدر است؟ )مثال كتاب( 

 

به متحرک شتاب  رو به بالا وارد شده و سرعت چتر باز رفته رفته كم ميشود. با كم شدن سرعت طبق نكات بالانيروی شاره 
هم كم شده تا در سرعت مشخصی كه تندی حدی نام دارد. نيرویFD با mg برابر و چتر باز با سرعت ثابت پايين ميايد. چرا؟ چون 

نيروی خالص وارد بهش صفر است...

نيروي عمودي تكيه گاه: شما الان نشسته و در حال درس خواندن هستيد. خب شما كه رو زمين هستيد و تحت تاثير نيروی 

گرانشی! پس چرا ساكن مانده ايد و سقوط نمی كنيد؟ 
زيرا سطحی كه روی آن نشسته ای در اثر تغيير شكل قرار گيری مولكول ها به تو نيرويی هم اندازه با نيروی وزنت اما در خلاف 

حهت وارد ميكند. به اين نيرو كه با  نشان داده ميشود نيروی عمودی تكيه گاه يا سطح گفته ميشود.

مثال: همه اجسام زير ساكن هستند نيروی عمودی تكيه گاه هر كدام را حساب كنيد. )مثال كتاب( 
دقت كنيد كه اندازه برآيند نيروهايی كه به سطح وارد ميشود برابر با اندازه نيروی عمودی سطح هست، فقط جهتشان برعكس هم 

هستند.
                 

رو به بالا ميرود، شما  نيروي عمودي سطح در آسانسور: تصور كنيد ميخواهيد با آسانسور به طبقه بالابرويد، آسانسور با شتاب 

كف آسانسور ايستاده ايد و رو به بالا با شتاب حركت می كنيد. سوال: اگر جرم شما kg.r 50 باشد برآيند نيروهای وارد بر شما 
كدام سمت و چند نيوتن است؟ 

 چون a رو به بالا است پس  رو به بالا و برابر:  
حال به شما نيروی گرانش mg كه برابر  به سمت پايين وارد ميشود! پس چرا برايند نيروهای وارد بر شما كه طبق قانون دوم نيوتن 

به دست آورديد 100N و رو به بالا است؟ 
پاسخ: احسنت! نيروی عمودی سطح رو به بالا به تو نيرو وارد كرده و داريم:  
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آقا اگر با شتاب  رو به پايين در حال حركت باشيم چی؟
داريم: 

وقتی شتاب رو به پايين است يعنی برآيند نيروها به پايين بوده و نيروهای وارد بر جسم هم كه در شكل مشخص هستند!
 

• حواست باشه

 مثال: شخص به جرم kgr 60 داخل آسانسور روی ترازو ايستاده آنگاه: )خرداد 1402 تجربی(
الف( وقتی آسانسور رو به پايين با شتاب حركت كند ترازو چند نيوتون را نشان ميدهد ؟ 

عدد ترازو همان سطح است!

ب( اگر آسانسور با سرعت ثابت حركت كند چه اتفاقی ميافتد؟

وقتی سرعت ثابت بين داريم  
ج( اگر كابل آسانسور پاره شود چه عددی نشان داده ميشود؟ توضيح دهيد.

صفر،  زيرا در سقوط آزاد می شود و 

نيروي اصطكاك: وقتی جسمی ساكن است يا حتی متحرک، همواره يك نيروی مخالف حركت وجود دارد. به اين نيروی مرموز 

نيروی اصطكاک گفته ميشود. اگر جسم ساكن باشد از نوع اصطكاک ايستايی يا اگر جسم در حال حركت باشد اصطكاک جنبشی
 نام دارد!

اصطكاك ايستايي fs : همانطور كه گفتيم اصطكاكی است كه با حركت مخالفت می كند. نيروی اصطكاک خلاف جهت حركت 

است و مانع از حركت ميشود. 
آقا يعنی اگه ما نيرويی برای حركت دادن وارد نكنيم fsميشه صفر؟ بله ،خب چرا آقا؟اگر صفر نشه اون موقع Fnetصفر نميشه و  • 

جسم بايد حركت كنه!!نيروی اصطكاک كه نميتونه باعث حركت بشه بايدم وقتی نيرو در جهت حركت وارد نميشه صفر بشه

_

50

0(N)
Fs=_Fخارجی= 0(N)i
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آقا اگر با شتاب  رو به پايين در حال حركت باشيم چی؟
داريم: 

وقتی شتاب رو به پايين است يعنی برآيند نيروها به پايين بوده و نيروهای وارد بر جسم هم كه در شكل مشخص هستند!
 

• حواست باشه

 مثال: شخص به جرم kgr 60 داخل آسانسور روی ترازو ايستاده آنگاه: )خرداد 1402 تجربی(
الف( وقتی آسانسور رو به پايين با شتاب حركت كند ترازو چند نيوتون را نشان ميدهد ؟ 

عدد ترازو همان سطح است!

ب( اگر آسانسور با سرعت ثابت حركت كند چه اتفاقی ميافتد؟

وقتی سرعت ثابت بين داريم  
ج( اگر كابل آسانسور پاره شود چه عددی نشان داده ميشود؟ توضيح دهيد.

صفر،  زيرا در سقوط آزاد می شود و 

نيروي اصطكاك: وقتی جسمی ساكن است يا حتی متحرک، همواره يك نيروی مخالف حركت وجود دارد. به اين نيروی مرموز 

نيروی اصطكاک گفته ميشود. اگر جسم ساكن باشد از نوع اصطكاک ايستايی يا اگر جسم در حال حركت باشد اصطكاک جنبشی
 نام دارد!

اصطكاك ايستايي fs : همانطور كه گفتيم اصطكاكی است كه با حركت مخالفت می كند. نيروی اصطكاک خلاف جهت حركت 

است و مانع از حركت ميشود. 
آقا يعنی اگه ما نيرويی برای حركت دادن وارد نكنيم fsميشه صفر؟ بله ،خب چرا آقا؟اگر صفر نشه اون موقع Fnetصفر نميشه و  • 

جسم بايد حركت كنه!!نيروی اصطكاک كه نميتونه باعث حركت بشه بايدم وقتی نيرو در جهت حركت وارد نميشه صفر بشه

_

50

0(N)
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سوال: نيروی اصطكاک ايستايی چه اندازه ای دارد؟
 بستگی دارد! اين نيرو هوشمند است. يعنی تو هر چقدر نيرو وارد می كنی اصطكاک نيز همان اندازه وارد می كند و هرچه نيروی تو 

بيشتر شود اصطكاک نيز بيشتر ميشود اما اين نيروی اصطكاک تا حدی بالا ميرود كه ماكزيمم نيروی اصطكاک ايستايی نام دارد. 

در اين شكل ها جسم ساكن هستند:

نكته: لحظه ای كه F خارجی با برابر است، آستانه حركت نام دارد.  

•محاسبه اصطكاک ايستايی ماكزيمم: 
تصور كن ميخوای نيمكت رو بكشی بری جلو بشينی .حالا اگر رفيقت هوس بازی كنه و بشينه رو نيمكت چه اتفاقی

ميفته؟ بله شما دچار فشار ميشی و چه بسا حتی اگر رفيقت سنگين باشه نتونی تكون بدی.آقا ربطش چيه؟ وقتی رفققت ميشنه 
روی نيمكت مگه نه اينكه نيروی عمودی سطح ميره بالا،پس ربطش رو اينجوری مينويسيم:

 مثال: جسم به جرم90kg را شخصی با )N( 200 هل می دهد جسم ساكن می ماند اگر با )N( 300 وارد كند جسم در آستانه 
حركت قرار می گيرد: )تمرين كتاب(

الف( نيروی اصطكاک در هر دو حالت چند نيوتن است؟ 
جسم هر دو حالت ساكن است.  حالت دوم حالت اول

ب( ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و سطح چقدر است؟
 

FN=mg

اصطكاك جنبشي: وقتی كه جسم حركت كرد ديگر  نداريم و كه مقدار ثابتی دارد جايگزين ميشود، منظور از حركت سر 

خوردن است.
 

مثال: در مثال قبل اگر پس از حركت جسم نيروی مرد به )N( 200 برسد شتاب حركت چند است؟

نمودار نهايی اصطكاک 

200

Fk = 90  10(  0/2  = 180

s=(10×90)= ۳00 s=1

200
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سوال: اگر  از F خارجی بيشتر شد چه اتفاقی خواهد افتاد؟ جسم حركت ميكند تا متوقف شود!
 مثال: خودرويی با سرعت V در حال حركت است مانعی وجود دارد. زمان واكنش تا ترمز گرفتن )s( 0/6 طول ميكشد. در اين 

مدت )m( 18 طی مسير می كند: )تمرين كتاب(
الف( سرعت خودرو چند m/s بوده؟ 

 
ب( اگر لحظه ترمز تا توقف )s( 5 طول بكشد خط ترمز و شتاب چقدره؟ 

  
) 1500 kgr جرم خودرو( بوده است؟ و نيروی خالص به خودرو چند نيوتون است؟ N نيروی اصطكاک بين چرخ و لنت چند )ج

نيازی به گفتن نيست كه mg با  شده است. 
 

نيروي كشساني فنر: وقتی فنری را فشرده كنيم يا بكشيم خلاف جهت نيروی وارد شده به دست ما نيرو وارد ميكند، هر چه تغيير 

طول فنر بيشتر باشد نيرو نيز بيشتر است. اما آيا نيروی فنر ساعت با فنر خوردو يكسان است؟ خير! مفهومی داريم به نام ضريب 
سختی فنر كه ويژه هر فنر است.

  •

مثال: وزنه ای به جرم kgr 2 از فنر به طول cm 12 آويزان می كنيم اگر باشد و فنر را از سقف آسانسور آويزان 
كنيم:)تمرين كتاب(

الف( طول فنر وقتی آسانسور ساكن است چند cm است؟
 

ب( طول فنر وقتی با شتاب m/s 2 تند شونده رو به بالا ميرود چند cm است؟

 
ج( طول فنر وقتی با شتاب m/s 2 كند شونده رو به بالا ميرود چند cm است؟

 
   

نيروي كشش طناب: در شكل زير شما به كمك طناب جسم را می كشيد، طبق قانون سوم وقتی شما طناب را با F می كشيد 

طناب هم شما را با T كه اندازه اش برابر اندازه F است می كشد.
طناب جعبه را با T می كشد و اين كشيدن به شكل به حركت در آمدن جعبه خودش را نشان ميدهد و جعبه هم طناب را با T به 

سمت خود می كشد. به اين نيروی T كه طناب بين شما و جسم تحت كشش  قرار گرفته نيروی كشش طناب ميگويند.
بچه ها خيلی پيچيدش نكنيد،طناب اينجا واسطه است تا نيروی شما رو به جسم برسونه و چون قسمت

فشار هستش بهش حال دادن گفتن نيروی كشش طناب با T نشون دادنش، خلاص..

13/2cm

8  2 m
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سوال: اگر  از F خارجی بيشتر شد چه اتفاقی خواهد افتاد؟ جسم حركت ميكند تا متوقف شود!
 مثال: خودرويی با سرعت V در حال حركت است مانعی وجود دارد. زمان واكنش تا ترمز گرفتن )s( 0/6 طول ميكشد. در اين 

مدت )m( 18 طی مسير می كند: )تمرين كتاب(
الف( سرعت خودرو چند m/s بوده؟ 

 
ب( اگر لحظه ترمز تا توقف )s( 5 طول بكشد خط ترمز و شتاب چقدره؟ 

  
) 1500 kgr جرم خودرو( بوده است؟ و نيروی خالص به خودرو چند نيوتون است؟ N نيروی اصطكاک بين چرخ و لنت چند )ج

نيازی به گفتن نيست كه mg با  شده است. 
 

نيروي كشساني فنر: وقتی فنری را فشرده كنيم يا بكشيم خلاف جهت نيروی وارد شده به دست ما نيرو وارد ميكند، هر چه تغيير 

طول فنر بيشتر باشد نيرو نيز بيشتر است. اما آيا نيروی فنر ساعت با فنر خوردو يكسان است؟ خير! مفهومی داريم به نام ضريب 
سختی فنر كه ويژه هر فنر است.

  •

مثال: وزنه ای به جرم kgr 2 از فنر به طول cm 12 آويزان می كنيم اگر باشد و فنر را از سقف آسانسور آويزان 
كنيم:)تمرين كتاب(

الف( طول فنر وقتی آسانسور ساكن است چند cm است؟
 

ب( طول فنر وقتی با شتاب m/s 2 تند شونده رو به بالا ميرود چند cm است؟

 
ج( طول فنر وقتی با شتاب m/s 2 كند شونده رو به بالا ميرود چند cm است؟

 
   

نيروي كشش طناب: در شكل زير شما به كمك طناب جسم را می كشيد، طبق قانون سوم وقتی شما طناب را با F می كشيد 

طناب هم شما را با T كه اندازه اش برابر اندازه F است می كشد.
طناب جعبه را با T می كشد و اين كشيدن به شكل به حركت در آمدن جعبه خودش را نشان ميدهد و جعبه هم طناب را با T به 

سمت خود می كشد. به اين نيروی T كه طناب بين شما و جسم تحت كشش  قرار گرفته نيروی كشش طناب ميگويند.
بچه ها خيلی پيچيدش نكنيد،طناب اينجا واسطه است تا نيروی شما رو به جسم برسونه و چون قسمت

فشار هستش بهش حال دادن گفتن نيروی كشش طناب با T نشون دادنش، خلاص..

13/2cm

8  2 m
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مثال: در شكل روبرو جسم به جرم kgr 40 با شتاب  رو به پايين بياد. اگر نيروی مقاومت هوا )N( 100 باشد نيروی كشش 
طناب چند نيوتن است؟ )خرداد 1402 رياضی( 

 
 

•تكانه و قانون دوم نيوتن: كميتی برداری است و به كمك قانون دوم اينطوری بدست ميايد: 

 
 

مثال: گلوله ای روی سطح افق به جرم gr 10 با سرعت  حركت می كند. )مثال كتاب/ تاليفی(
الف( تكانه گلوله چقدر است؟

 
ب( انرژی جنبشی گلوله چقدر است؟

ج( اگر گلوله به مانع برخورد كند و با همان سرعت برگردد تغييرات تكانه چقدر است؟ 
 

 كميت برداری است:  

 

نكته: فرض كنيد نيروهايی ثابت به جسم وارد ميشوند. پس داريم: 
 اين ميانگين نيرو هستش كه به جسم وارد شده و فرض گرفتيم كل فرايند اين نيرو وارد شده و ثابت بوده.

مثال: توپ به جرم gr 280 شوت ميشه به تير ميخوره اگر سرعت شوت باشه و سرعت برگشت و كل زمانی كه توپ با 
تير در تماس بود )s( 0/06 اونوقت اندازه متوسط نيروی وارد به توپ چند نيوتن بود؟ )تمرين كتاب(

مثال: نمودار زير نيروی وارد بر جسم برحسب زمان است تغيير نكانه جسم و نيروی خالص متوسط آن را حساب كنيد. )تمرين 

FD 

kgr.m/s

kgr.m/s

p2

_ _ 

 مقاومت هوا

 خلاف جهت

حركت
 جهت حركت رو

به پايين
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كتاب(

  
نكته: مساحت بين نمودار و محور t ،  است.

نيروي گرانش: نيرويی كه اجسام هم اندازه و خلاف جهت هم به يكديگر وارد می كنند مثل ماه و زمين. علت چرخش ماه به دور 

زمين نيروی گرانش است! 
•نكته: نيروی گرانش شبيه نيروی بين دو آهنربا است. هر قدر آهنربا بزرگتر باشد و فاصله بين انها كمتر باشد نيرو قوی تر است!

 

مثال: جسم در فاصله )m( 2 يكديگر را با نيروی گرانشی كوچك جذب می كند اگر جرم جسم اول kgr 50 باشد جرم 
جسم ديگر چند كيلوگرم است؟ )تمرين كتاب(

مثال: در چه فاصله ای از سطح زمين، وزن يك جسم نصف می شود؟ )تمرين كتاب(
اگر نيروی وارد بر يك جسم F باشد اونوقت و اگر جسم روی سطح زمين باشد داريم: M همون جرم زمين و m جرم 

جسم Re شعاع زمين:  

اگر مقدار رو حساب كنيد به عدد می رسيد يعنی در واقع می شود. 

هرچه فاصله بيشتر g كمتر ميشود  
 

مثال: در چه فاصله ای از سطح زمين، ماهواره ای كه بين زمين و ماه قرار دارد برآيند نيروی صفر خواهد داشت؟ )تمرين كتاب(
با توجه به اطلاعات سوال از شعاع زمين صرف نظر می كنيم و داريم از طرفی پس:

 

سوال: آزمايشی طراحی كنيد كه در آن بتوان را حساب كرد؟
جسم به جرم m روی سطح افق گذاشته و با نيروسنج ميكشيم. زمانی كه جسم در آستانه حركت بود عدد نيروسنج همان 

است!  حالا اگر جسم با سرعت ثابت كشيده شود عدد نيروسنج اين بار همان  خواهد شد!
 

سوال: آزمايشی طراحی كنيد كه بتوان k فنر را حساب كرد.

0
2

جرم جسم1

جرم جسم2

ثابت گرانش

فاصله مرکز دو جسم بر 
m حسب
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نكته: مساحت بين نمودار و محور t ،  است.

نيروي گرانش: نيرويی كه اجسام هم اندازه و خلاف جهت هم به يكديگر وارد می كنند مثل ماه و زمين. علت چرخش ماه به دور 

زمين نيروی گرانش است! 
•نكته: نيروی گرانش شبيه نيروی بين دو آهنربا است. هر قدر آهنربا بزرگتر باشد و فاصله بين انها كمتر باشد نيرو قوی تر است!

 

مثال: جسم در فاصله )m( 2 يكديگر را با نيروی گرانشی كوچك جذب می كند اگر جرم جسم اول kgr 50 باشد جرم 
جسم ديگر چند كيلوگرم است؟ )تمرين كتاب(

مثال: در چه فاصله ای از سطح زمين، وزن يك جسم نصف می شود؟ )تمرين كتاب(
اگر نيروی وارد بر يك جسم F باشد اونوقت و اگر جسم روی سطح زمين باشد داريم: M همون جرم زمين و m جرم 

جسم Re شعاع زمين:  

اگر مقدار رو حساب كنيد به عدد می رسيد يعنی در واقع می شود. 

هرچه فاصله بيشتر g كمتر ميشود  
 

مثال: در چه فاصله ای از سطح زمين، ماهواره ای كه بين زمين و ماه قرار دارد برآيند نيروی صفر خواهد داشت؟ )تمرين كتاب(
با توجه به اطلاعات سوال از شعاع زمين صرف نظر می كنيم و داريم از طرفی پس:

 

سوال: آزمايشی طراحی كنيد كه در آن بتوان را حساب كرد؟
جسم به جرم m روی سطح افق گذاشته و با نيروسنج ميكشيم. زمانی كه جسم در آستانه حركت بود عدد نيروسنج همان 

است!  حالا اگر جسم با سرعت ثابت كشيده شود عدد نيروسنج اين بار همان  خواهد شد!
 

سوال: آزمايشی طراحی كنيد كه بتوان k فنر را حساب كرد.

0
2

جرم جسم1

جرم جسم2

ثابت گرانش

فاصله مرکز دو جسم بر 
m حسب
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يك فنر از سقف آويزان كرده و بعد از اينكه به تعادل رسيد طولش را اندازه ميگيريم. حالا جرم m كيلويی آويزان كرده و تغيير 
طول فنر را اندازه ميگيريم. حالا داريم:   

مثال: شكل روبرو kgr20 بتن به ديوار تكيه داده است ضريب اصطكاک ايستايی بين زمين و نردبان 0/46 است و جسم در استانه 
حركت ميباشد: )تمرين كتاب(

الف( سطح زمين به نردبان چه نيرويی وارد می كند؟ 3 تا نيرو وارد می كند اولی نيروی عمودی سطح كه هم اندازه mg است.
 

نيروی بعدی است جون جسم در آستانه حركت است و هم سطح زمين وارد می كند
و برايند اين 2 نيرو:  

  

ب( چه نيرويی از ديوار به نردبان وارد می شود؟ 
جسم آستانه حركت و نيروی ديوار برابر ميشه برابر به سمت راست.

مثال: جسمی به جرم kgr 2 با نيروی F كشيده می شود و جسم در آستانه است اگر نيروی به صورت لحظه ای وارد شود و جسم 
كه حركت كرد نيروی حذف شود آن وقت پس از طی چند متر سرعت چسم به m/s 18 می رسد؟ و اگر نيروی F در اين سرعت 

حذف شود جسم پس از طی چند متر از لحظه حذف نيروی F متوقف می شود؟ )تاليفی(  
جسم در آستانه حركت و داريم

 
جسم كه حركت كند فقط   داريم: 

 
 تا لحظه توقف با سرعت داريم: فقط بيرون اثر دارد پس:    كند شونده

 

مثال: انتخاب كنيد. )خرداد 1402 رياضی(
الف( با افزايش ارتفاع از سطح زمين وزن جسم )تغيير می كند- ثابت می ماند( .

چون g تغيير می كند.
ب( مسافت كه خودرو از لجظه ديدن مانع تا لحظه گرفتن ترمز طی می كند می گويند )خط قرمز- مسافت واكنش( 

تا ببینی و ترمز بگیری یکم مسافت طی میکنی.. پس آروم برون!

 =

k =0/95

m

2

2

m
k
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پ( نيروی اصطكاک جنبشی به )ضريب اصطكاک جنبش- مساحت سطح تماس دو جسم( بستگی ندارد.
ت( نيروی ثابت خالص وارد بر جسم برابر با تغيير )سرعت- تكانه( جسم تقسيم بر زمان تغيير آن است.

مثال: در شكل مقابل جرم كتاب kgr 2/5 است و ساكن می باشد، اصطكاک چقدر و كدام سو است؟ )تمرين كتاب(
اگر نيروی F زياد شود چطور؟ 

 رو به بالا است و برابر با نيرويی كه ميخواهد كتاب را حركت بدهد يعنی نيروی گرانش! 

F زياد شود،  زياد ميشود ولی چون همچنان فقط نيروی mg ميخواهد كتاب را حركت دهد. 

 باز هم fs برابر اندازه mg ميشود. 

حركت دايره اي:

وقتی شما با يك تندی ثابت )تعريف تندی كه يادته( در يك مسير دايره ای حركت كنيد حركت دايره ای يكنواخت گفته ميشود!
مثلا اگر با ماشين در حال دور زدن ميدان باشيد گردش عقربه سرعت ماشين شما عدد ثابتی را نشان ميدهد! اين عدد در واقع 

تندی حركت شما است! پس سرعت چی؟ سرعت كميتی برداری است بنابراين بردار حركت شما در هر نقطه مماس به حركت شما 
است.

طبق شكل روبرو اندازه سرعت های شما برابر است اما چون جهت فرق دارد داريم: 

ببينيد اندازه سرعت های شما برابره اما چون جهت فرق داره اينجوری از آب در مياد،در واقع ما داریم 
لحظه رو بررسی ميكنيم نه كل حركت رو، برای همينV ها مماس شدن.

دوره تناوب: مدت زمان لازم برای طی كردن يك دور كامل دوره تناوب است.

مثال: پره يك بالگرد با دوره )s( 0/02 به طور يكنواخت می چرخد )مثال كتاب( 
 (rmp( تعداد دور بر دقيقه پره بالگرد چقدر است؟ )الف

ب( اگر شعاع پره )m( 2 باشد نوک پره با چه تندی می چرخد؟ 
 تندی نوک پره با وسط ان فرق دارد چون در بازه زمانی يكسان مساحت بيشتری طی می كند: 

•شتاب مركز گرا: گفته شد كه در حركت دايره ای اندازه سرعت ثابت بوده اما جهت تغيير ميكند. چرا؟ چون شتاب به سمت 

مركز بوده كه همواره بر جهت سرعت عمود است.

دوره
m/s تندی

m شعاع

دقیقه/دور
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F زياد شود،  زياد ميشود ولی چون همچنان فقط نيروی mg ميخواهد كتاب را حركت دهد. 

 باز هم fs برابر اندازه mg ميشود. 

حركت دايره اي:

وقتی شما با يك تندی ثابت )تعريف تندی كه يادته( در يك مسير دايره ای حركت كنيد حركت دايره ای يكنواخت گفته ميشود!
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تندی حركت شما است! پس سرعت چی؟ سرعت كميتی برداری است بنابراين بردار حركت شما در هر نقطه مماس به حركت شما 
است.

طبق شكل روبرو اندازه سرعت های شما برابر است اما چون جهت فرق دارد داريم: 

ببينيد اندازه سرعت های شما برابره اما چون جهت فرق داره اينجوری از آب در مياد،در واقع ما داریم 
لحظه رو بررسی ميكنيم نه كل حركت رو، برای همينV ها مماس شدن.

دوره تناوب: مدت زمان لازم برای طی كردن يك دور كامل دوره تناوب است.

مثال: پره يك بالگرد با دوره )s( 0/02 به طور يكنواخت می چرخد )مثال كتاب( 
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ب( اگر شعاع پره )m( 2 باشد نوک پره با چه تندی می چرخد؟ 
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دوره
m/s تندی
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مثال: خودرويی در يك ميدان به شعاع m 100 با تندی  در حال دور زدن است دوره و شتاب مركز گرا خودرو را حساب 
كنيد. )مثال كتاب(

❗قانون دوم در حركت دايره اي: در حركت دايره ای شتاب مركز گرا داريم پس اين امر به اين معنی است كه نيروی خالص 

غيرصفر وجود دارد پس: ثابت بودن مدار گردش ماه به دور زمين به دليل قانون دوم مركت دايره ای و گرانش بين اين دو جسم 
است. 

نکته: خودرويی كه دور فلكه می چرخد بهخاط. اصطكاک سر نميخورد!

مثال: حداقل ضريب اصطكاک ايستايی بين چرخ خودرو و جاده چقدر باشد تا خودرو بتواند با سرعت km/h 54 پيچ افقی سطحی 
كه شعاع آن )m( 50 است دور بزند؟ )تمرين كتاب(   

لختی خودرو ميخواهد از سطح جاده فرار كند و مستقيم برود اما اصطكاک اين اجاره را نميدهد. پس: 
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فصل 3: نوسان و موج

نوسان دوره اي: اگر يك فنر را از جايی آويزان كنيد و يك وزنه به آن ببنديد و وزنه را پايين كشيده و رها كنيد، حركتی منظم و 

دائما در حال تكرار ديده ميشود به اسم نوسان های دوره ای! 
به اينطور چيزها ميگن نوسان دوره ای ،چرا؟ چون در زمان های منظمی اتفاق می افتن و مدت زمان يك چرخه كامل رو ميگن 

تناوب مثلا قلب در دقيقه 65 بار ميزنه ئس هر تپش s(0/92( طول ميكشه. اين عدد رو ميگن دوره تناوب و با T نشان ميدن 
واحدشم ثانيه است.

حالا بسامد چیه؟ تعداد نوسان يا همون تعداد چرخه ای كه در مدت )s( اتفاق می افته رو ميگن بسامد )فركانس( و با f نشون 

ميدن واحدشم s-1 یا ــــ
بچه ها بیایید مثل فنر بالارو نمودار مکان-زمان رسم کنیم: 

نگاه كنيد تو لحظه t2سرعت بيشترين بود )شيب نمودار خيلی زياده( تو لحظه t۳ نوسانگر برگشته از فصل اول بليدی سرعت در 
نقطه بازگشت صفر ميشه )شيب نمودارم صفره(

دقت كنيد شكل نمودار حالت cos داره چون با y حال نميكنيم يه حركت ميزنيم ،يه سطح بدون اصطكاک درست ميكنيم و فنر 
رو يه جا محكم می بنديم سپس وزنه بهش متصل ميكنيم و رها می كنيم  دقيقا مثل بالا مدام رفت و برگشت انجام ميده.

نکته: دوره به واحد زمانی كه هر دوره رفت و برگشت فنر طول ميكشد گفته ميشود و بسامد تعداد نوسانات در مدت يك ثانيه 

است.
                

حركت هماهنگ ساده نوسانی: وزنه m  بين دو نقطه +A و –A روی محور X رفت و برگشت انجام ميدهد.
• چند نكته خفن در مورد نقطه های +A و –A و مبدا صفر كه با O هم نشان ميدهند

یاداوری: انرژی پتانسيل فقط گرانش نيست. فنر كشيده و يا فشرده شده هم انرژی پتاسيل دارد پس نقاط +A و –A بيشترين 
انرژی پتانسيل را دارند و نقطه O هم كه حالت تعادل است كه اصلًا انرژی پتانسيل ندارد!

•رابطه بين x و t در حركت نوسانی:  

فصل فصل 33: نوسان و موج: نوسان و موج

1
s

t مکان در زمان

بچه ها فاصله C تاA+ یا CتاA_ بهش میگن دامنه با Aنشون میدن بسامد زاویه ای
(s)
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انرژی پتانسيل را دارند و نقطه O هم كه حالت تعادل است كه اصلًا انرژی پتانسيل ندارد!

•رابطه بين x و t در حركت نوسانی:  

فصل فصل 33: نوسان و موج: نوسان و موج

1
s

t مکان در زمان

بچه ها فاصله C تاA+ یا CتاA_ بهش میگن دامنه با Aنشون میدن بسامد زاویه ای
(s)
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نوسان بالا يك نوسان كامل)رفت و برگشتی( است چون رفت و برگشت دارد. فاصله  برابر است كه دامنه ناميده ميشود 
و با A نشون داده ميشود! 

در هر نوسان كامل چند بار مسافت به اندازه A طی ميشود؟ 4! 
در يك نوسان كامل جابجايی چقدر است؟ صفر چون مبدا و مقصد يكی است!

نكته: طی كردن هر كدام از Aها به اندازه طول ميكشه
 cm 60 باشد طول دامنه اين نوسانگر چند cm مثال: نوسانگری 5 نوسان كامل انجام داده اگر مسافت طی شده آن طی نوسان

است؟ )تاليفی(
 

 بسامد زاويه اي چيست؟ فرض كنيد با ماشين دور فلكه با تندی ثابت می چرخيد هر دوری كه ميزنيد يك حركت متناوب و 

تكراری است. خب هردور شما اگر به مدت T طول بكشه بخوايم برای شما سرعت زاويه ای تعريف كنيم چی ميشه؟ سرعت زاويه 
همون سرعت چرخش شما به دور يك دايره هستش ،هر دايره می دونيد كه به اندازه 2. راديان  هستش پس:

در اين مثال سرعت زاويه ای شما سرعت چرخش شما به دور يك دايره است. 
•هر دايره  راديان است پس:  

 

مثال: مدت گردش متحركی دور يك دايره )s( 4 است چه مدت طول ميكشه اين متحرک  راديان بچرخد؟ )تاليفی(
 

مثال: با توجه به نمودار مقابل: )دی 1400(
الف( دوره حركت اين متحرک چقدر است ؟)نمودار سمت راست ميتواند يك الگو باشد.(

ب( معادله حركت را بنويسيد. 
             

cm)

4
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مثال: نمودار مكان- زمان نوسانگری به شكل روبرو است؟ )تمرين كتاب(
الف( معادله حركت آن را بنويسيد: نا نقطه x روی محور t  يك نوسان كامل است از نقطه x تا 0/5 هم به اندازه A جابجايی داريم 

پس در مجموع داريم:  
 هر A به اندازه زمان ميخواهد پس: 

 ب(مقدار t1 را حساب كنيد.

همه فنر ها مثل هم نيستند و ضريب سختی خودشان را دارند و همين باعث تفاوت در دوره تناوب نوسان های مشابه ميشود: 
 

مثال: خودرو ای با سرنشين kgr 1600 است و  4فنر دارد. با سختی  دوره تناوب و بسامد زاويه ای اين فنرها وقتی در 
چاله می افتد حساب كنيد. )توزيع وزن روی چرخ ها يكسان است( )تمرين كتاب(

 
 

انرژی در حركت هماهنگ ساده: شكل مقابل يك اسكيت سوار در مسير U شكل نشان ميدهد و زير آن يك فنر در حال نوسان 
است. 

انرژی جنبشی کجاها حداکثر و کجا صفر میشود؟ از طرفی اين يعنی K به U و U به K تبديل ميشود اما 
همچنانE ثابت است.

در هر نقطه  است و E ثابت می باشد. 
• حواست باشه

انرژی فنر در نقاط A و –A بيشترين مقدار خود است پس:  و برای فنر داريم: 
 

•در نقطه O انرژی جنبش حداكثر ميزان خود است، پس: 

 

•پس خواهيم داشت:  

5T
4 = 0/5 T=0/4 w=  =52

0/4
x=0/40cos 5 tA=0/40m

انرژی

Kmax

جرم روی هر فنر
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مثال: نمودار مكان- زمان نوسانگری به شكل روبرو است؟ )تمرين كتاب(
الف( معادله حركت آن را بنويسيد: نا نقطه x روی محور t  يك نوسان كامل است از نقطه x تا 0/5 هم به اندازه A جابجايی داريم 

پس در مجموع داريم:  
 هر A به اندازه زمان ميخواهد پس: 

 ب(مقدار t1 را حساب كنيد.

همه فنر ها مثل هم نيستند و ضريب سختی خودشان را دارند و همين باعث تفاوت در دوره تناوب نوسان های مشابه ميشود: 
 

مثال: خودرو ای با سرنشين kgr 1600 است و  4فنر دارد. با سختی  دوره تناوب و بسامد زاويه ای اين فنرها وقتی در 
چاله می افتد حساب كنيد. )توزيع وزن روی چرخ ها يكسان است( )تمرين كتاب(

 
 

انرژی در حركت هماهنگ ساده: شكل مقابل يك اسكيت سوار در مسير U شكل نشان ميدهد و زير آن يك فنر در حال نوسان 
است. 

انرژی جنبشی کجاها حداکثر و کجا صفر میشود؟ از طرفی اين يعنی K به U و U به K تبديل ميشود اما 
همچنانE ثابت است.

در هر نقطه  است و E ثابت می باشد. 
• حواست باشه

انرژی فنر در نقاط A و –A بيشترين مقدار خود است پس:  و برای فنر داريم: 
 

•در نقطه O انرژی جنبش حداكثر ميزان خود است، پس: 

 

•پس خواهيم داشت:  

5T
4 = 0/5 T=0/4 w=  =52

0/4
x=0/40cos 5 tA=0/40m

انرژی

Kmax

جرم روی هر فنر
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•حداكثر سرعت نوسانگر كه در نقطه O خواهد بود.  

•در ادامه خواهيم داشت: 

 

 m/s 0/5 نوسان می كند هنگام عبور از نقطه تعادل چند )s( و  دوره cm10 مثال: تندی نوسانگر هماهنگ ساده ای كه با دامنه
است؟ )مثال كتاب(
                      

یادآوری:  تنها نيروی تاثير گذار در سامانه وزنه و فنر ميباشد:
 

مثال: معادله حركت هماهنگ ساده نوسانگری می باشد: )خرداد 1402 تجربی(
الف( اندازه شتاب نوسانگر را در مكان   محاسبه كنيد.     

 
ب( در چه لحظه ای برای اولين بار تندی بيشينه می شود؟ 

برای اولين بار يعنی از O می گذرد اگر به نوسانگر  بدهيم می بينيم كه مكان شروع حركت +A است. پس برای رسيد به O  به 
زمان نياز دارد: 

 x 200می باشد تندی وزنه راديكال gr مثال: نمودار مقابل انرژی برحسب مكان سامانه جرم- فنری است كه جرم متصل به فنر
بدست بياوريد. )خرداد 1402تجربی(

  

ب( تندی نوسانگر چقدر باشد تا انرژی كشسان با جنبشی برابر شود؟ )مشابه تمرين كتاب(
 

آيا نوسان مختص وزنه-فنر است؟ خير. آونگ نيز ميتواند نوسان داشته باشد.
هرچه بند آونگ بلند تر باشد زمان رفت و برگشت و در نتيجه دوره تناوب بيشتر ميشود. 

�👈�فرمول ميگه: 
L طول طناب 

g شتاب گرانشی در محل
 

=(1/0)(___)= 2
T 1/۳m.s
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مثال: دوره تناوب آونگ ساده ای )s( 1/2است. طول آونگ را حساب كنيد. )خرداد 1402رياضی(
 

مثال:ساعت آونگ داری در تهران تنظيم شده، ساعت را به استوا ميبريم، ساعت جلو ميرود يا عقب؟ در يك شبانه روز جقدر تغيير 
خواهيم داشت؟ در تابستان ساعت چه تغييری ميكند؟ )تمرين كتاب(

g=۹/۷m.sاستوا   g=۹/۸m.sتهران 

زمان تناوب در استوا يشتر ميشود. پس چون رفت و برگشت بيشتر طول ميكشد عقربه ها دير به دير تكان ميخورند و ساعت عقب 
ميافتد

 
در هر نوسان

ميزان عقب افتادن  در 24 ساعت
افزايش دما يعنی افزايش طول آهنگ در اثر انبساط:

باز هم آونگ ساعت را عقب مياندازد!  
• عجب سوالي بود

تشديد: تشديد  زمانی اتفاق می افتد كه Tها برای دو نوسانگر برابر باشد و در آونگ ميشه طول برابر! چون g برابر ست. 

 طبق مطلب بالا فقط آونگ C كه طول برابری با آونگ اصلی دارد دچار تشديد ميشود. 

يك مثال بارز از پديده تشديد در رژه سرباز ها ديده ميشود!سرباز ها وقتی به يك پل برسند ديگر رژه نميروند زيرا حركت منظم 
• پاها باعث لرزش پل و تشديد اين لرزه ميشوند. در نتيجه پل فرو ميريزد.

یه مثال خفن تر: زلزله هم كه بجور بندری زدن زمين است.دارای ندين موج است كه هر زلزله فركانس نوسانی اون محدوده ای 
داره حالا اگر ساختمون شما فركانسش تو اون محدوده باشه دچار تشديد ميشه و ميريزه…

موج و انواع آن:

مكانيكی: برای انتشار نياز به محيط مادی دارد مانند موج روی سطح آب
الکترومغناطیسی: برای انتشار نياز به محيط مادی نياز ندارد مثل امواج راديويی، نور و...

موج عرضی: موجی كه راستای نوسان ذرات عمودی و جهت اتتشار موج افقی است.
موج طولی: موجی كه جهت حركت موج ها با ذرات نوسان كننده همسو است.

نكته اين موج است كه حركت ميكند و ذرات طناب يا فنر فقط سر جای خود نوسان می كنند مثل موج مكزيكی! اينم بگم اينجور 
موج ها اسم دارن كه می گن پيش دونده!

 
=

Tاستوا
Tتهران تهران

استوا
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مثال: دوره تناوب آونگ ساده ای )s( 1/2است. طول آونگ را حساب كنيد. )خرداد 1402رياضی(
 

مثال:ساعت آونگ داری در تهران تنظيم شده، ساعت را به استوا ميبريم، ساعت جلو ميرود يا عقب؟ در يك شبانه روز جقدر تغيير 
خواهيم داشت؟ در تابستان ساعت چه تغييری ميكند؟ )تمرين كتاب(

g=۹/۷m.sاستوا   g=۹/۸m.sتهران 

زمان تناوب در استوا يشتر ميشود. پس چون رفت و برگشت بيشتر طول ميكشد عقربه ها دير به دير تكان ميخورند و ساعت عقب 
ميافتد

 
در هر نوسان

ميزان عقب افتادن  در 24 ساعت
افزايش دما يعنی افزايش طول آهنگ در اثر انبساط:

باز هم آونگ ساعت را عقب مياندازد!  
• عجب سوالي بود

تشديد: تشديد  زمانی اتفاق می افتد كه Tها برای دو نوسانگر برابر باشد و در آونگ ميشه طول برابر! چون g برابر ست. 

 طبق مطلب بالا فقط آونگ C كه طول برابری با آونگ اصلی دارد دچار تشديد ميشود. 

يك مثال بارز از پديده تشديد در رژه سرباز ها ديده ميشود!سرباز ها وقتی به يك پل برسند ديگر رژه نميروند زيرا حركت منظم 
• پاها باعث لرزش پل و تشديد اين لرزه ميشوند. در نتيجه پل فرو ميريزد.

یه مثال خفن تر: زلزله هم كه بجور بندری زدن زمين است.دارای ندين موج است كه هر زلزله فركانس نوسانی اون محدوده ای 
داره حالا اگر ساختمون شما فركانسش تو اون محدوده باشه دچار تشديد ميشه و ميريزه…

موج و انواع آن:

مكانيكی: برای انتشار نياز به محيط مادی دارد مانند موج روی سطح آب
الکترومغناطیسی: برای انتشار نياز به محيط مادی نياز ندارد مثل امواج راديويی، نور و...

موج عرضی: موجی كه راستای نوسان ذرات عمودی و جهت اتتشار موج افقی است.
موج طولی: موجی كه جهت حركت موج ها با ذرات نوسان كننده همسو است.

نكته اين موج است كه حركت ميكند و ذرات طناب يا فنر فقط سر جای خود نوسان می كنند مثل موج مكزيكی! اينم بگم اينجور 
موج ها اسم دارن كه می گن پيش دونده!

 
=
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مشخصه هاي موج: 

موج عرضی • 
نقطه M سر جايش بالا پايين ميرود پس حركت نوسانی در حال انجام است! 

به هر كدام از اين قله ها جبهه موج می گويند و فاصله بين دو قله را طول موج می گويند. 
شكل مقابل نمودار موج عرضی را در لحظه t=0 نشان ميدهد اگرتندی انتشار موج m/s 4 باشد نمودار را در لحظه رسم 

كنيد.  )نهايی 1402 رياضی(
          

                

فاصله دو قله ميشود پس:

مثال: در نمودار جابجايی مكان موج عرض شكل زير  است اگر بسامد نوسان Hz 8باشد طول موج، 
دامنه تندی و دوره تناوب موج چقدر است؟ )تمرين كتاب(

 

يه سوال اون طناب كه توش موج ايجاد كردی اگر ضخيم باشه موج چجوريا 
ميشه ؟ اگر دو طرف طناب رو شل بگيری چی؟

اين نشون ميده كه ضخامت طناب و نيروی دو سر طناب كه محكم كردی اثر
تو گيتار هرچی تار گيتار محكم تر باشه با يه اشاره با سرعت بالا به لرزش 

درمياد و هرچی ضخيم تر سرعت لرزش كمتر پس:

مثال: فنری به جرم kgr 5 و طول m 2 با نيروی N 9 ميكشيم تندی انتشار موج عرضی چند m/s است؟ )خرداد 1401 رياضی(

 
نكته: موج حاصل انرژی است.

امواج الكترومغناطيسی: امواج الكترومغناطيسی لزوماً ناشی از تغييرات هم زمان ميدان الكتريكی و مغناطيسی است تازه عمود به هم 
هستند.

تندی انتشار موج V=  = f
X 
T

cm)

cm)

 =VT T=  =  s0/8 1
210
T2

104 t =  = 

kgr

نيروی كشش تار يا فنر جرم)تار 
چگالی خططول)تار 

m/s سرعت

 = kgr

=
جهت انتشار تندی انتشار موج:
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قاعده دست راست محور y موج الكتريكی )چهار انگشت(
محور z موج مغناطيسی )از كف دست خارج(

محور x جهت انتشار موج )انگشت شست(

جالب: اگه يه گوشی بزاری تو يه ظرف شيشه ای با تلمبه هوای داخل ظرف رو خالی

كنی ميتونی با تلفن ديگه با گوشی تماس بگيری اما صدای گوشی داخل طرف نمياد. 
مثال: گستره طول موج نورمرئی در خلا nm 400تا nm 700 است. گستره بسامد مربوط به اين نور را حساب كنيد. )مثال كتاب(

سرعت امواج الكترومغناطيسی در خلا مثل نور:  

چند نكته: 

برای امواج مكانيكی، تندی انتشار امواج طولی مثل صوت در محيط جامد بيشتر از تندی انتشار امواج عرضی در همان محيط 
است. 

امواج صوتی در واقع تپ هايی هستند كه در آن به طور متوالی مولكول ها متراكم يا منبسط ميشوند.

زمين لرزه شامل دو موج است. عرضی امواج S و طولی امواج P نام دارند و موج طولی سريعتر است.

 

است اگر دو زمين لرزه ای موج P حدود min 3 زودتر برسد كانون زمين   مثال: تندی موج P برابر و موج S برابر
لرزه در چه فاصله ای از سطح زمين است؟ )مثال كتاب(

 

صوت: صورت در تمام جهات بصورت كره منتشر ميشود.

پس با فاصله گرفتن از چشمه صوت كره بزرگتر ميشه و شدت صوت كمتر  آهنگ متوسط انرژی كه بخواهد مسطح ميرسه  
شدت صوت

•برای سادگی و راحتی از تراز شدت صوت استفاده می كنيم: 

نکته:  است و به اين دليل مرجه انتخاب كرديم چون به پايين ترين حد شنوايی انسان نزديكتر است و بقيه را هم بر 

مبنای همين با اين فرمول می سنجيم. 

مثال: تراز شدت صوتی dB 80 است. شدت اين صوت چقدر است؟ )مثال كتاب(
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قاعده دست راست محور y موج الكتريكی )چهار انگشت(
محور z موج مغناطيسی )از كف دست خارج(

محور x جهت انتشار موج )انگشت شست(

جالب: اگه يه گوشی بزاری تو يه ظرف شيشه ای با تلمبه هوای داخل ظرف رو خالی

كنی ميتونی با تلفن ديگه با گوشی تماس بگيری اما صدای گوشی داخل طرف نمياد. 
مثال: گستره طول موج نورمرئی در خلا nm 400تا nm 700 است. گستره بسامد مربوط به اين نور را حساب كنيد. )مثال كتاب(

سرعت امواج الكترومغناطيسی در خلا مثل نور:  

چند نكته: 

برای امواج مكانيكی، تندی انتشار امواج طولی مثل صوت در محيط جامد بيشتر از تندی انتشار امواج عرضی در همان محيط 
است. 

امواج صوتی در واقع تپ هايی هستند كه در آن به طور متوالی مولكول ها متراكم يا منبسط ميشوند.

زمين لرزه شامل دو موج است. عرضی امواج S و طولی امواج P نام دارند و موج طولی سريعتر است.

 

است اگر دو زمين لرزه ای موج P حدود min 3 زودتر برسد كانون زمين   مثال: تندی موج P برابر و موج S برابر
لرزه در چه فاصله ای از سطح زمين است؟ )مثال كتاب(

 

صوت: صورت در تمام جهات بصورت كره منتشر ميشود.

پس با فاصله گرفتن از چشمه صوت كره بزرگتر ميشه و شدت صوت كمتر  آهنگ متوسط انرژی كه بخواهد مسطح ميرسه  
شدت صوت

•برای سادگی و راحتی از تراز شدت صوت استفاده می كنيم: 

نکته:  است و به اين دليل مرجه انتخاب كرديم چون به پايين ترين حد شنوايی انسان نزديكتر است و بقيه را هم بر 

مبنای همين با اين فرمول می سنجيم. 

مثال: تراز شدت صوتی dB 80 است. شدت اين صوت چقدر است؟ )مثال كتاب(
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•در فاصله 10 متری در مدت )s( 2 چه انرژی به گوش يك فرد می رسد؟ )تاليفی( شرمنده سختش كردم فحش نده )مساحت 

كره(

مثال: با زياد كردن صدای تلويزيون شدت صوت 2برابر ميشود، تراز شدت صوتی كه می شنويم چقدر تغيير ميكند؟ )خرداد 
1402تجربی(  

 

چند نكته: ارتفاع صوت، بسامدی است كه گوش انسان درک می كند و بلندی صوت، شدتی است كه گوش انسان حس می كند 

گوش انسان قادر به شنيدن Hz 20تا Hz 20000می باشد. 
اثر دوپلر: وقتی چشمه صوت يا شنونده متحرک باشد بسامد دريافتی تغيير ميكند. كاربرد خفن: دوربين پليس

 

نكته: در امواج الكترومغناطيسی مثل نور اثر دوپلر شاهد كاهش طول موج خواهيم شد مثلًا طول موج نوری كه nm 700 است. 

وقتی به سمتش می رويم مثلًا nm۵00  می بينيم مثل اينكه نور قرمز رو به رنگ آبی ببينيم. 
بازتاب موج:  ديدن خودت در آينه، فرياد زدن در كوه و شنيدن صدای خود بعد از مدتی كوتاه مثالهايی از بازتاب موج ميباشند.

بازتاب موج عرضي: به بازتاب موج مشابه شكل مقابل گفته ميشود 

بازتاب موج تخت:  موجی كه در سطح و دو بعدی است. 

جهبه های موج تخت بازتاب پيدا كرده است.     نمودار پرتويی 
یه مثال دیگه :وقتايی كه سر به كوه می زنی وقتی فرياد ميكشی بعدش صدای خودتو می شنوی،جرا؟چون صوت رفته به كوه بعد 

برميگرده به خودت . اينا مثال هايی از بازتاب موج بود.
بازتاب موج تخت :تشت آب يه موج ايجاد كن،يه شكل شيشه مانند كج بذار تو مسيرش می بينی كه موج ميخوره به شيشه و به 

طرف ديگه بازتاب می كنه ،اين موج چون تو سطح هستش، سطح هم كه دو بعدی…                   
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قانون بازتاب عمومي: 

مكان يابی پژواكی كاربرد بازتاب موج: خفاش با شنيدين بازتاب صوت می بيند. دستگاه سونوگرافی و ناو كشتی نيز همين طور 
هستند! 

 تندی شارش خون را هم به كمك اثر دوپلر تعيين ميكنند. 
1/52 باشد:   مثال: وال از مكان يابی پژواكی استفاده ميكند اگر بسامد امواج وال khz 100باشد و تندی صوت در آب  

)مثال كتاب( 
الف( طول موج صوت چقدر است؟  

نکته فوق خفن:برای تشخيص جسم اندازه طول موج به كار رفته  در حدود برابر يا كمتر از اندازه اون جسم باشه ، واسه همين 
شناسايی ريز پرنده ها تو آسمون سخته.

ب( زمان رفت برگشت صوت از مانع 100متری چقدر است؟
 رفته برگشت پس تايم كلی برابر است با:  

 مثال: در شكل مقابل پرتو بازتاب از آينه های m1 و m2 را حساب كنيد؟ )تمرين كتاب(
با زاويه 30 برخورد كرده است پس با 30 برگشته و با m2 برخورد ميكند. زاويه برخورد به m2 ميشه 60 كه زاويه تابش كه 

تعريفش زاويه بين پرتو خط عمود است: ميشود 30 درجه پس بازتابش هم 30 درجه است!

دو نوع بازتاب داريم: 

بازتاب آینه ای )منظم): از سطح مساحت صيقلی مثل آينه
بازتاب پخشنده: از سطح ناهموار كه موج را در تمام جهت بخش ميكند

برای نور چون طول موجش در حد 5/0 هستش سطحی كه اجزا اون بزرگتر باشه
 از 5/0 ناهموار هستش.

شكست موج: 

شكست موج به دليل اختلاف سرعت موج در محيط مجزا از هم رخ ميدهد. 

!یه مداد بردار بذار تو لیوان که نصفش با آب پر شده از بغل نگاه کن ، عه مداد چرا حالت شکسته داره مداد شکست! خیر 

خطای دید هستش دلیلشم هست شکست موج هست.

مقايسه سرعت نور در محيط های مختلف  
مقايسه سرعت تور در محيطهای مختلف               

قانون شكست عمومي

 زاويه پرتو شكست است.

2

Vجامد Vمایع Vهوا
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قانون بازتاب عمومي: 

مكان يابی پژواكی كاربرد بازتاب موج: خفاش با شنيدين بازتاب صوت می بيند. دستگاه سونوگرافی و ناو كشتی نيز همين طور 
هستند! 

 تندی شارش خون را هم به كمك اثر دوپلر تعيين ميكنند. 
1/52 باشد:   مثال: وال از مكان يابی پژواكی استفاده ميكند اگر بسامد امواج وال khz 100باشد و تندی صوت در آب  

)مثال كتاب( 
الف( طول موج صوت چقدر است؟  

نکته فوق خفن:برای تشخيص جسم اندازه طول موج به كار رفته  در حدود برابر يا كمتر از اندازه اون جسم باشه ، واسه همين 
شناسايی ريز پرنده ها تو آسمون سخته.

ب( زمان رفت برگشت صوت از مانع 100متری چقدر است؟
 رفته برگشت پس تايم كلی برابر است با:  

 مثال: در شكل مقابل پرتو بازتاب از آينه های m1 و m2 را حساب كنيد؟ )تمرين كتاب(
با زاويه 30 برخورد كرده است پس با 30 برگشته و با m2 برخورد ميكند. زاويه برخورد به m2 ميشه 60 كه زاويه تابش كه 

تعريفش زاويه بين پرتو خط عمود است: ميشود 30 درجه پس بازتابش هم 30 درجه است!

دو نوع بازتاب داريم: 

بازتاب آینه ای )منظم): از سطح مساحت صيقلی مثل آينه
بازتاب پخشنده: از سطح ناهموار كه موج را در تمام جهت بخش ميكند

برای نور چون طول موجش در حد 5/0 هستش سطحی كه اجزا اون بزرگتر باشه
 از 5/0 ناهموار هستش.

شكست موج: 

شكست موج به دليل اختلاف سرعت موج در محيط مجزا از هم رخ ميدهد. 

!یه مداد بردار بذار تو لیوان که نصفش با آب پر شده از بغل نگاه کن ، عه مداد چرا حالت شکسته داره مداد شکست! خیر 

خطای دید هستش دلیلشم هست شکست موج هست.

مقايسه سرعت نور در محيط های مختلف  
مقايسه سرعت تور در محيطهای مختلف               

قانون شكست عمومي

 زاويه پرتو شكست است.

2

Vجامد Vمایع Vهوا
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نكته: در آب موج بيشتر از آب كم عمق است.

مثال: پرتو نوری مطابق شكل است زاويه شكست آن را حساب كنيد. )تمرين كتاب( )آموزشی(
 ديديم كه V در شكست نقش داشت بيايد سرعت نور در محيط های شفاف رو نسبت به سرعت نور در خلا ببينيم: 

• به اين   =ــــــــــــــــــــ ميگن ضريب شكست كه برای هر محيطی جايی خود مشه مثلًا هوا 
حالا اين رابطه را در قانون شكست عمومی بذاريم، داريم: 

•قانون شكست اسنل  

  ميدونی كه زاويه تايش بين پرتو و خط عمود است نه مرز در محيط  
 

 مثال: طول موج قرمزی nmb 633است ولی چشم آنرا nm 474 می بينيد )تمرين كتاب(
الف( بسامد اين موج چقدر است؟  

ب( ضريب شكست چشم ها چقدر است؟   

ج( نور داخل چشم ها چقدر تندی دارد؟   

 مثال: با توجه به شكل پاسخ دهيد:           )خرداد 1402(
الف( ضريب شكست شيشه چقدر است؟

  

ب( بسامد نور در شيشه است بسامد در هوا چقدر است؟  بسامد همواره ثابت است چون فقط به 
چشمه وابسته است.

sin۳7= sin53= 0/6 0/8

 sin 2
sin 1

V2
V1

تندی نور در خلا

تندی نور در محيط
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سراب: در روزهای گرم وقتی زمين داغ است هوای نزديك سطح زمين داغ و چگالی آن كاهش يافته است. همين امر موجب كاهش 

ضريب شكست نور شده و باعث ميشود از دور آب ببينيم درحالی كه واقعيت ندارد!

پاشندگي نور: وقتی نور سفيد كه شامل همه طيف های مرئی نور است به منشور برخورد ميكند نور پخش شده و رنگين كمانی 

ميشود. اما چرا؟ ضريب شكست هر محيطی به جز خلا به طول موج نور وابسته است.
ميزان شكست در منشور:  بنفش > آبی > سبز> زرد> نارنجی> قرمز

پراش: هرگاه موج در مسير خود به مانعی برخورد كند دچار تغيير شكل می شود و پس از عبور از مانع با شكل جديد ادامه ميدهد. 

نكته: اگر موج از روزنه ای كه در ابعاد طول موج است عبور كند پراش نمايان تر است. و هر چه روزنه ريزتر شود پراش شديدتر 

است!
                       

تداخل 
امواج: به تركيب موج ها با هم گفته ميشود! طبق اصل برهم تهی: 

امواج تداخل ميكنند بدون تغيير شكل و با همان سرعت ادامه ميدهند.
2- جابجايی هر ذره از محيط در محل تداخل امواج بر آيند جابجايی ها است كه هر موج به تنهايی می تواند ايجاد كند

تداخل سازنده و ويرانگرا: اگر جابجايی های حاصل از دو موج از نقطه تداخل هم جهت باشند برآيند آنها برابر مجموع جابجايی های 

حاصل از دو موج است.)تداخل سازنده(. حالا اگه جابجايی حاصل از دو موج در نقطه ی تداخل، خلاف جهت هم باشند، برايند آنها 
برابر تفاضل جابجايی حاصل از دو موج است.)تداخل ويرانگر(
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سراب: در روزهای گرم وقتی زمين داغ است هوای نزديك سطح زمين داغ و چگالی آن كاهش يافته است. همين امر موجب كاهش 

ضريب شكست نور شده و باعث ميشود از دور آب ببينيم درحالی كه واقعيت ندارد!

پاشندگي نور: وقتی نور سفيد كه شامل همه طيف های مرئی نور است به منشور برخورد ميكند نور پخش شده و رنگين كمانی 

ميشود. اما چرا؟ ضريب شكست هر محيطی به جز خلا به طول موج نور وابسته است.
ميزان شكست در منشور:  بنفش > آبی > سبز> زرد> نارنجی> قرمز

پراش: هرگاه موج در مسير خود به مانعی برخورد كند دچار تغيير شكل می شود و پس از عبور از مانع با شكل جديد ادامه ميدهد. 

نكته: اگر موج از روزنه ای كه در ابعاد طول موج است عبور كند پراش نمايان تر است. و هر چه روزنه ريزتر شود پراش شديدتر 

است!
                       

تداخل 
امواج: به تركيب موج ها با هم گفته ميشود! طبق اصل برهم تهی: 

امواج تداخل ميكنند بدون تغيير شكل و با همان سرعت ادامه ميدهند.
2- جابجايی هر ذره از محيط در محل تداخل امواج بر آيند جابجايی ها است كه هر موج به تنهايی می تواند ايجاد كند

تداخل سازنده و ويرانگرا: اگر جابجايی های حاصل از دو موج از نقطه تداخل هم جهت باشند برآيند آنها برابر مجموع جابجايی های 

حاصل از دو موج است.)تداخل سازنده(. حالا اگه جابجايی حاصل از دو موج در نقطه ی تداخل، خلاف جهت هم باشند، برايند آنها 
برابر تفاضل جابجايی حاصل از دو موج است.)تداخل ويرانگر(
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تداخل امواج سطحی آب: اگر دو موج آب بهم برخورد كنند برخی نقاط ويرانگر و در برخی نقاط سازنده ميشن
تداخل امواج صوتی: در تالار ها ديدی بلندگوها روبرو هم هستند. اگر صدا را آورم زياد كنيد در يك حد خاصی volume  كم و 

در حدی ديگر زياد است.
• نور از شكاف اول رد ميشود بعد به دو روزنه ميرسد و رد ميشود. روی صفحه خطوط روشن  تداخل امواج نوری: آزمايش يانگ

و تيره ديده ميشود. روشن ها سازنده ها و تاريك ها وايرانگرها هستند. 

موج ایستاده و تشدید در ریسمان کشیده: اگر يك كش را از وسط كشيده و رها كنيم شكل زير بوجود ميايد. 
                        

هنگامی كه موجی به انتها ميرود و برميگردد، در جاهايی كه هم فاز هستن سازنده )گره(
و در جاهايی كه نا هم فاز هستند ويرانگر )شكم( اند. به نقش موج نهايی موج ايستاده ميگويند.

خب بچه ها اگر اين موج ها شبيه هم نباشن كه موج ايستاده تشكيل نميشه.ببين مثلا اين شكل نميتونه تشكيل موج ايستاده بده 
خب آقا چجوری تشكيل بديم؟ با يه فركانسی اين موج رو بسازيم كه ايستاده تشكيل بده كه بهش ميگن بسامد تشديدی.

L طول تار )همون كش(  )طول موجهای تشديدی(   

N تعداد شكم )بسامدهای تشديدی تار(  
ميخواهم فرمول رو توضيح بدم •

ببين يه وقت هست يدونه شكم داری يه وقت دو تا يا چند تا! خب هر كدوم از اينا يه نوسان خاص خودشونو دارن. حالا بسامدی كه 
باهاش يدونه شكم بوجود بياد بسامد اصليه!   به n كه تعداد شكم هستش هم عدد هماهنگ ميگن!

مثال: در تار پيانو موج ايستاده ايجاد شده است اگر طول تار m 1/2 باشه و تندی انتشار موج عرضی m/s 24 باشد )خرداد 
1401رياضی(

الف( بسامد هماهنگ چهارم چند هرتز است؟ 

 
ب( شكلش را رسم كنيد. 

گره
شکم

۴تا شکم
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مثال: در آزمايش يانگ مقابل محل تداخل دو موج چه نواری تشكيل ميشود چرا؟ )خرداد 1402رياضی( 
روشن، زيرا دو موج همديگر را تقويت می كنند.

ب( كدام شكل بازگشت را صحيح نشان می دهد؟ شكل سمت راست
  

                        

مثال: شكل مقابل جابجايی تار را درلحظه  نشان می دهد كه در بسامد f )خرداد 1402رياضی(

الف( فاصله بين تكيه گاه ها cm 300است اگر تندی انتشار موج عرض m/s 24 باشد، بسامد تار چقدر می شود؟ 

 
ب( جابجايی تار در  را رسم كنيد.

 

موج ایستاده و تشدید در لوله های صوتی : بچه ها موج ايستاده ميتونه توی لوله هم شكل بگيره ،ديدی تو لوله حرف ميزنی 

صدا متفاوته ،اون بخاطر همين هستش يا توی نی فوت می كنی حالا فرق ميكنه لوله شما دو سرش باز باشه يا بسته.
تشدید هملهولتز: به دهانه يك بطری بدميد حالا ممكنه شما صدای قوی بشنويد كه اين بخاطر گردن بطری هستش كه با هوای 

بقيه قسمت بطری تشديد ايجاد می كنند.
نكته: مايكروفر براساس تداخل امواج الكترومغناطيسی كار می كنند.

مثال: چرا وقتی بطری آب پر ميكن با كم شدن آب صدای گلوپ تغيير ميكند؟ صدا بم ميشود يا زير؟ )تمرين كتاب(
با كم شدن آب فضای هوای خالی زياد ميشود و هر چه فضا زيادتر بشود

 اندازه بسامد تشديدی كمتر ميشود )صدای بم(
اثر فوتو الکترون: به شکل مقابل توجه کنید:

 
اگر چنين مداری درست كنيد و نور با بسامدهای متفاوت بتابانيد، مثلا قرمز و بنفش، می بينيد كه در نور قرمز لامپ خاموش اما 
در نور بنفش لامپ روشن ميشود. حتی وقتی شدت تابش نور قرمز را زياد كنيد باز هم لامپ خاموش است. اين پديده با فيزيك 

كلاسيك توجيه نميشود پس نظريه انيشتين وارد عمل شد: وقتی نور تابيده ميشود الكترون های سطحی از فلز جدا ميشوند 
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مثال: در آزمايش يانگ مقابل محل تداخل دو موج چه نواری تشكيل ميشود چرا؟ )خرداد 1402رياضی( 
روشن، زيرا دو موج همديگر را تقويت می كنند.

ب( كدام شكل بازگشت را صحيح نشان می دهد؟ شكل سمت راست
  

                        

مثال: شكل مقابل جابجايی تار را درلحظه  نشان می دهد كه در بسامد f )خرداد 1402رياضی(

الف( فاصله بين تكيه گاه ها cm 300است اگر تندی انتشار موج عرض m/s 24 باشد، بسامد تار چقدر می شود؟ 

 
ب( جابجايی تار در  را رسم كنيد.

 

موج ایستاده و تشدید در لوله های صوتی : بچه ها موج ايستاده ميتونه توی لوله هم شكل بگيره ،ديدی تو لوله حرف ميزنی 

صدا متفاوته ،اون بخاطر همين هستش يا توی نی فوت می كنی حالا فرق ميكنه لوله شما دو سرش باز باشه يا بسته.
تشدید هملهولتز: به دهانه يك بطری بدميد حالا ممكنه شما صدای قوی بشنويد كه اين بخاطر گردن بطری هستش كه با هوای 

بقيه قسمت بطری تشديد ايجاد می كنند.
نكته: مايكروفر براساس تداخل امواج الكترومغناطيسی كار می كنند.

مثال: چرا وقتی بطری آب پر ميكن با كم شدن آب صدای گلوپ تغيير ميكند؟ صدا بم ميشود يا زير؟ )تمرين كتاب(
با كم شدن آب فضای هوای خالی زياد ميشود و هر چه فضا زيادتر بشود

 اندازه بسامد تشديدی كمتر ميشود )صدای بم(
اثر فوتو الکترون: به شکل مقابل توجه کنید:

 
اگر چنين مداری درست كنيد و نور با بسامدهای متفاوت بتابانيد، مثلا قرمز و بنفش، می بينيد كه در نور قرمز لامپ خاموش اما 
در نور بنفش لامپ روشن ميشود. حتی وقتی شدت تابش نور قرمز را زياد كنيد باز هم لامپ خاموش است. اين پديده با فيزيك 

كلاسيك توجيه نميشود پس نظريه انيشتين وارد عمل شد: وقتی نور تابيده ميشود الكترون های سطحی از فلز جدا ميشوند 
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چون e برای كنده شدن به حداقل انرژی نياز دارد و نور نيز موج است و دارای انرژی. طبق قانون انيشتين، نور را بسته های انرژی 
درنظر گرفته و هر فوتون انرژی خاص خودش را دارد. مثلا قرمز، فوتون هايش هر كدام j 2اما بنفش j 4 انرژی دارند.  وقتی شدت 

بالا ميرود يعنی تعداد فوتون زياد ميشود باز e كنده نميشه چون هر e فقط يك فوتون را قبول می كند و همزمان چند فوتون را 
قبول نميكند. برای همين شايد شما 20 تا فوتون j2 داشته باشيد اما نتوانيد e بكنيد اما هركدام يك فوتون j 4 داشته باشد و 

بتواند.

عدد hخیلی کوچیک و گفتنش هم سخته ،بیایید معیار جدیدی برای خودمون خلق کنیم:تصور كن يك e با بار           
19-10×1/6  از يك نقطه به نقطه ديگه جابجا بشه ،بطوريكه اختلاف پتانسيل دو نقطه    باشه:

اين عدد رو ev(1( در نظر می گيريم و داريم:

مثال: چشمه نور با توان w( 100( و طول موج نور  داريم: )مثال كتاب(

الف( انرژی هر فوتون چند) ev( است  
ب( چه تعداد فوتون در هر ثانيه گسيل شده؟

 
 100برحسب j هست پس E هر فوتون هم بايد برحسب j بذاريم يا ميتونيم E كل رو برحسب ev بنويسيم و E هر فوتون هم 

برحسب ev جاگذاری كنيم: 
 

قانون پايستگي انرژي در اثر فوتو الكتريك: 

به طور كلی انرژی لازم برای خارج كردن e را تابع كار )w( مينامند.
بيشترين انرژی جنبشی كه يك e در تحت تاثير فوتون قرار گرفته ميتواند داشته باشد   نام دارد.

•معادله فوتو الكتريكی
بچه ها پايين ترين بسامد كه بشه باهاش w0 را تامين كند، بسامد آستانه ميگويند.  

دقت کنید تو کتاب گفته تور رو به برق  نما می تابه ،اگر eکنده بشه ورقه ها جابجا میشن در غیر اینصورت ثابت 
میمونه.

f

÷1/6 × 

× 1/6× 10

10
-19

-19

evj

= 1/6×10-19j
1(ev)= 1/6×10-19jالکترون ولت
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قانون پايستگی انرژی در اثر فتوالكتريك: بچه ها فكر كنيد برای كنده شما مثلا 2j انرژی ميخواين ،حالا نوری می تابونی كه اترژی 
هر فوتونش ۴j باشه خب eكه با 2j اون كنده ميشه 2jديگه چی ميشه؟ آفرين 2j ديگه به انرژی جنبشی e تبديل ميشه

حداقل انرژی لازم برای خارج كردن e از سطح فلز رو ميگن:تابع كار فلز w0وk  انرژی جنبشیe بعد از كنده شدن از سطح فلز 
)w(رو ميگن تابع كار e هستش، بطور كلی انرژی لازم برای خارج كردنe البته **برای كندن سطحی ترين

آقا اگه بسامد كمتر باشه چی ميشه؟ خب طبق E=hfفوتون انرژی كافی برای كندن e رو نداره آقا بيشتر بود چی؟ باقی انرژی 
فوتون به kتبديل ميشه .

مثال:در پديده فوتو الكتريك،ماهش طول موج نسبت به طول موج آستانه ،چه تاويری روی kmaxدارد؟
طبقE=hf با كاهش طول موج ،جمله اول افزايش می يابد و kmax هم افزايش،چون kmax=____-w0 ثابت هستش

مثال: در يك آزمايش تابع كار فلز ev 4است؟  )خرداد 1401رياضی(
الف( طول موج آستانه چند نانومتر است؟

 ب( اگر طول موج نور فرودی 200nm  باشد، K برای فوتو الكترون ها چند ev است؟
 طيف خطي:

پیوسته: مانند رنگين كمان كه مرز مشخصی بين رنگها نيست! يا حتی رشته داغ يك لامپ.
گسسته)خطی): اگر گاز هيدروژن د فشار كم داغ شود طيفی نوری از خود منتشر ميكند كه پس از عبور از منشور ميتوان ديد كه 

• از 4 خط گسسته تشكيل شده است! عدم توجيه طيف خطی گسسته يكی از نقاط ضعف فيزيك كلاسيك است
شعاع مدارهای الکترون هیدروژن: 

شعاع لايه اولين مدار 
شعاع nامين مدار هيدروژن:  

حالت پايه: e در مدار n=1 كه ev 13/6 است!
بچه های آقای بور خيلی در حق هيدروژنی زحمت كشيد و حتی شعاع مدارهای الكترون هيدروژن رو هم براش رابطه ساخت:
بچه ها eانگار ته چاه افتاده)لايهn=1( ميخواد ازش در بياد حالا چرا مول چاه،چون نيروی جاذبه بين هسته و eوجود داره برای 

همين انرژی ev 13/6 علامت منفی داره پشتش يعنیev 13/6انرژی بدهی داره تا از قيد هسته بياد بيرون و آزاد بشه.
حالت هاي برانگيخته: به ترازهای بالاتر گفته ميشود. )برانگيخته بودنش هم بخاطر انرژی ای است كه گرفته كه گرفته(

انرژی يونش e: كمترين انرژی لازم برای خارج كردن e حالت پايه و تبديل H به H+  است!
مثال: اگر e در اتم هيدروژن از دومين حالت برانگيخته به حالت پايه برود

طول موج فوتون گسيلی چقدر است؟  )خرداد 1402 تمرين(
 

• حواست باشه

اگر نور سفيد را از گاز هيدروژن رقيق رد كرده و سپس از منشور عبور دهيم، به نوری رنكين كمتنی با جند خط تيره در آن دست 
پيدا خواهيم كرد. خطوط تيره همان طول موج هايی هستند كه گاز هيدروژن برانگيخته از خود گسيل ميكند! 

ضعف های مدل اتمی بور:
•فقط برای اتم های هيدرژن  گونه جواب بود چون تاثير نيروی بين e ها را در نظر گرفت

•نتوانست توضيح دهد كه چرا رنگ های گسيل شده متفاوت هستند. 
سه ويژگی گسيل القايی:

•يك فوتون وارد و دو فوتون خارج می شود.
• فوتون گسيل شده با فوتونی كه خودت فستادی هم مسير هستند.

•  فوتون گسيل با فوتون ورودی هم فاز هستند.

hf= w+k  قانون پایستگی انرژی   

hc
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قانون پايستگی انرژی در اثر فتوالكتريك: بچه ها فكر كنيد برای كنده شما مثلا 2j انرژی ميخواين ،حالا نوری می تابونی كه اترژی 
هر فوتونش ۴j باشه خب eكه با 2j اون كنده ميشه 2jديگه چی ميشه؟ آفرين 2j ديگه به انرژی جنبشی e تبديل ميشه

حداقل انرژی لازم برای خارج كردن e از سطح فلز رو ميگن:تابع كار فلز w0وk  انرژی جنبشیe بعد از كنده شدن از سطح فلز 
)w(رو ميگن تابع كار e هستش، بطور كلی انرژی لازم برای خارج كردنe البته **برای كندن سطحی ترين

آقا اگه بسامد كمتر باشه چی ميشه؟ خب طبق E=hfفوتون انرژی كافی برای كندن e رو نداره آقا بيشتر بود چی؟ باقی انرژی 
فوتون به kتبديل ميشه .

مثال:در پديده فوتو الكتريك،ماهش طول موج نسبت به طول موج آستانه ،چه تاويری روی kmaxدارد؟
طبقE=hf با كاهش طول موج ،جمله اول افزايش می يابد و kmax هم افزايش،چون kmax=____-w0 ثابت هستش

مثال: در يك آزمايش تابع كار فلز ev 4است؟  )خرداد 1401رياضی(
الف( طول موج آستانه چند نانومتر است؟

 ب( اگر طول موج نور فرودی 200nm  باشد، K برای فوتو الكترون ها چند ev است؟
 طيف خطي:

پیوسته: مانند رنگين كمان كه مرز مشخصی بين رنگها نيست! يا حتی رشته داغ يك لامپ.
گسسته)خطی): اگر گاز هيدروژن د فشار كم داغ شود طيفی نوری از خود منتشر ميكند كه پس از عبور از منشور ميتوان ديد كه 

• از 4 خط گسسته تشكيل شده است! عدم توجيه طيف خطی گسسته يكی از نقاط ضعف فيزيك كلاسيك است
شعاع مدارهای الکترون هیدروژن: 

شعاع لايه اولين مدار 
شعاع nامين مدار هيدروژن:  

حالت پايه: e در مدار n=1 كه ev 13/6 است!
بچه های آقای بور خيلی در حق هيدروژنی زحمت كشيد و حتی شعاع مدارهای الكترون هيدروژن رو هم براش رابطه ساخت:
بچه ها eانگار ته چاه افتاده)لايهn=1( ميخواد ازش در بياد حالا چرا مول چاه،چون نيروی جاذبه بين هسته و eوجود داره برای 

همين انرژی ev 13/6 علامت منفی داره پشتش يعنیev 13/6انرژی بدهی داره تا از قيد هسته بياد بيرون و آزاد بشه.
حالت هاي برانگيخته: به ترازهای بالاتر گفته ميشود. )برانگيخته بودنش هم بخاطر انرژی ای است كه گرفته كه گرفته(

انرژی يونش e: كمترين انرژی لازم برای خارج كردن e حالت پايه و تبديل H به H+  است!
مثال: اگر e در اتم هيدروژن از دومين حالت برانگيخته به حالت پايه برود

طول موج فوتون گسيلی چقدر است؟  )خرداد 1402 تمرين(
 

• حواست باشه

اگر نور سفيد را از گاز هيدروژن رقيق رد كرده و سپس از منشور عبور دهيم، به نوری رنكين كمتنی با جند خط تيره در آن دست 
پيدا خواهيم كرد. خطوط تيره همان طول موج هايی هستند كه گاز هيدروژن برانگيخته از خود گسيل ميكند! 

ضعف های مدل اتمی بور:
•فقط برای اتم های هيدرژن  گونه جواب بود چون تاثير نيروی بين e ها را در نظر گرفت

•نتوانست توضيح دهد كه چرا رنگ های گسيل شده متفاوت هستند. 
سه ويژگی گسيل القايی:

•يك فوتون وارد و دو فوتون خارج می شود.
• فوتون گسيل شده با فوتونی كه خودت فستادی هم مسير هستند.

•  فوتون گسيل با فوتون ورودی هم فاز هستند.

hf= w+k  قانون پایستگی انرژی   

hc



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلفیزیک دوازدهم

4242

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

لیزر:اگر e خودش از مدار بالا بياد پايين خود به خودی،اما حالا eتو مدار بالاس يه فوتون كه انرژيش برابر تفاوت انرژی مدار بالا و 
پايين هستش می فرستی ميخوره به eو الكترون ميره مدار پايين حالا فوتون خودت با فوتونی كه اونم اترژيش مول فوتون خودت 

بود، دوتايی گسسل ميشن.
انرژی فوتون وروردی از طريق تخليه ولتاژ بالا يا درخشش های شديد نور معمولی تامين ميشه .

وارونی جمعيت: انرژی برسه تعداد e های در مدار برانگيخته برای تراز شبه پايدار بيشتر از eهای مدار پايه باشه می گن.
ساختار هسته

به مجموع پرتون و نوترون همگی نوكلئون ميگويند. 
به اتم هايی كه عدد اتمی يكسان اما عدد جرمی متفاوت دارن ايروتوپ ميگويند پس تفاوت آنها در تعداد نوترون هايشان است.

سوال: پرتون ها كه همديگر را دفع می كنند چطور كنار هم پايداراند؟
 نيروی هسته ای كوتاه برد و نيروی الكترواستاتيكی بلند برد است! در حالت عادی نيروی هسته ای بر نيروی الكترواستاتيكی غالب 
است. اگر تعداد پروتون بالا رود بايستی به همان نسبت تعداد نوترون زياد شود تا تعادل بين نيروی هسته ای و الكترواستاتيكی به 

هم نريزد! پس هر چه هسته بزرگتر شود نسبت Z به N پايين  تر ميرود.
نکته:  هسته پايداری است كه بيشترين پرتون را دارد بعد از آن ديگه ناپايدار ميشوند. مثل: توريم.

ساختار هسته:
شعاع هسته اتم  برابر شعاع كل اتم است!  

آقا تو واكنش های شيميايی مثل سوختن چرا هسته ها متلاشی نميشه اون جا كه انرژی داريم آخه؟ ببين اين انرژی لازم برای 
هسته خيلی بزرگه.

بچه ها هيته های ناپايدار واپاشی ميشه .برخی نيمه عمرشون زياده بعضی كم حالا در كل وقتی يك هسته سنگين به دو هسته 
با جرم كمتر تقسيم بشه می گن شكافت هسته ای.

مثلا اورانیوم اگر یه نوترون بگیره زودی می پاشه:

UوU235 که دونی به عنوان سوخت هست چرا؟ چون تو اپلی فرايند زنجيره رخ نميده 
اورانیوم 2ایزوتوپ داره238

درصد*تو سنگ اورانيوم حدود 72/0٪ هستش يعنی از 140تا فقط يدونشU235پس بايد فراوانی U235 رو بالا ببريم كه بهش 
ميگن غنی سازی 

درصد*نيروگاه3٪.  درصد راكتور پژوهشی٪20 
بچه ها نوترون آزاد شده خيلی تنده ميره ميخوره به U238 كه اونم زنجيره ای نميشه پس بايد كند بشه تا احتمال برخورد به 

U235بالا بره.

كند سازهای معروف آب معمولی H2Oو آب سنگين و گرافيت )اتم كربن(

عدد جرمی
عدد اتمی

تعداد نوترون
جرم الكترون>جرم پروتون>جرم نوترون

برابر شعاع کل اتم هستششعاع هسته اتم10-5 =ــــــــــــــ
1

100000
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ساختار هسته

به مجموع پرتون و نوترون همگی نوكلئون ميگويند. 
به اتم هايی كه عدد اتمی يكسان اما عدد جرمی متفاوت دارن ايروتوپ ميگويند پس تفاوت آنها در تعداد نوترون هايشان است.

سوال: پرتون ها كه همديگر را دفع می كنند چطور كنار هم پايداراند؟
 نيروی هسته ای كوتاه برد و نيروی الكترواستاتيكی بلند برد است! در حالت عادی نيروی هسته ای بر نيروی الكترواستاتيكی غالب 
است. اگر تعداد پروتون بالا رود بايستی به همان نسبت تعداد نوترون زياد شود تا تعادل بين نيروی هسته ای و الكترواستاتيكی به 

هم نريزد! پس هر چه هسته بزرگتر شود نسبت Z به N پايين  تر ميرود.
نکته:  هسته پايداری است كه بيشترين پرتون را دارد بعد از آن ديگه ناپايدار ميشوند. مثل: توريم.

ساختار هسته:
شعاع هسته اتم  برابر شعاع كل اتم است!  

• حواست باشه

در معادله بالا A عدد جرمی، Z عدد اتمی و N تعداد نوترون است!

انرژی بستگی هسته: انرژی لازم برای جدا كردن نوكلنون های يك هسته انرژی بستگی هسته نام دارد. انرژی دريافتی نوكلئون ها هم 
كوانتيده هستند! 

را زياد ديده ايد.  •فرمول 
فرمول جداسازی اجزای هسته بصورت پايين است:

مجموع جرم نوكلئون ها > جرم هسته نوكلئون ها  انرژی + هسته 
نكته: با واپاشی هسته ذراتی مانند فوتون و ذرات مثل  آزاد ميشوند.

 مقايسه قدرت نفوذ در سرب

مثال: كامل كنيد )دی 1401 تجربی( 
 

هسته بعد از واپاشی   در حالت برانگيخته قرار ميگيرد و با گسيل پرتويی خيلی پرانرژی به نام گاما به حالت پايه ميرود.
• حواست باشه

گاما ذره نيست بلكه انرژی است! 
 

نيمه عمر: ايزوتوپ ها واپاشی دارند و مقدارشان نصف ميشود. به حد فاصل زمانی كه جرم ماده نصف ميشود  نيمه عمر ميگويند!

*يدونه نوترون به eوp تبديل ميشه بعد
e گسيل ميشه و يدونه هم به عدد اتمی 

اضافه ميشه

*اينجا پروتون به يدونه نوترون و يدونه بار +بدون 
جرم تبديل ميشه .در مجموع عدد جرمی ثابت 

ميمونه ولی اتمی كاهش

مقدار باقی مونده
مقداراولیه

 مدت زماننیمه عمر
ماده

مدت زمان گذشته
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ساختار هسته

به مجموع پرتون و نوترون همگی نوكلئون ميگويند. 
به اتم هايی كه عدد اتمی يكسان اما عدد جرمی متفاوت دارن ايروتوپ ميگويند پس تفاوت آنها در تعداد نوترون هايشان است.

سوال: پرتون ها كه همديگر را دفع می كنند چطور كنار هم پايداراند؟
 نيروی هسته ای كوتاه برد و نيروی الكترواستاتيكی بلند برد است! در حالت عادی نيروی هسته ای بر نيروی الكترواستاتيكی غالب 
است. اگر تعداد پروتون بالا رود بايستی به همان نسبت تعداد نوترون زياد شود تا تعادل بين نيروی هسته ای و الكترواستاتيكی به 

هم نريزد! پس هر چه هسته بزرگتر شود نسبت Z به N پايين  تر ميرود.
نکته:  هسته پايداری است كه بيشترين پرتون را دارد بعد از آن ديگه ناپايدار ميشوند. مثل: توريم.

ساختار هسته:
شعاع هسته اتم  برابر شعاع كل اتم است!  

• حواست باشه

در معادله بالا A عدد جرمی، Z عدد اتمی و N تعداد نوترون است!

انرژی بستگی هسته: انرژی لازم برای جدا كردن نوكلنون های يك هسته انرژی بستگی هسته نام دارد. انرژی دريافتی نوكلئون ها هم 
كوانتيده هستند! 

را زياد ديده ايد.  •فرمول 
فرمول جداسازی اجزای هسته بصورت پايين است:

مجموع جرم نوكلئون ها > جرم هسته نوكلئون ها  انرژی + هسته 
نكته: با واپاشی هسته ذراتی مانند فوتون و ذرات مثل  آزاد ميشوند.

 مقايسه قدرت نفوذ در سرب

مثال: كامل كنيد )دی 1401 تجربی( 
 

هسته بعد از واپاشی   در حالت برانگيخته قرار ميگيرد و با گسيل پرتويی خيلی پرانرژی به نام گاما به حالت پايه ميرود.
• حواست باشه

گاما ذره نيست بلكه انرژی است! 
 

نيمه عمر: ايزوتوپ ها واپاشی دارند و مقدارشان نصف ميشود. به حد فاصل زمانی كه جرم ماده نصف ميشود  نيمه عمر ميگويند!

*يدونه نوترون به eوp تبديل ميشه بعد
e گسيل ميشه و يدونه هم به عدد اتمی 

اضافه ميشه

*اينجا پروتون به يدونه نوترون و يدونه بار +بدون 
جرم تبديل ميشه .در مجموع عدد جرمی ثابت 

ميمونه ولی اتمی كاهش

مقدار باقی مونده
مقداراولیه

 مدت زماننیمه عمر
ماده

مدت زمان گذشته
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مثال: نيمه عمر ماده ای يك ساعت است اگر مقدار اوليه آن mg 2 باشد مقدار آن پس از 4 ساعت چقدر خواهد بود؟
 

مثال: اگر نيمه عمر ماده ای 3 روز باشه بعد چند روز  مقدار آن واپاشيده شده؟ )خرداد 1402 تجربی(
 

ببين از بين رفت چقدرش مونده بود؟  
مثال: در نمودار زير نيمه عمر ماده A چند برابر نيمه عمر ماده B است؟ )دی 1401 تجربی(

 
 

وقتی يك هسته سنگين به دو هسته با جرم كمتر تقسيم شود شكاف هسته ای ميگويند. مانند اورانيوم. 
اين پروسه با كمك شليك نوترون به سمت هسته، هسته ناپايدار شده و بصورت زنجيره وار واپاشی های هسته ای رخ ميدهد. 

  
تفاوت جرم به انرژی تبديل ميشوند. واكنش هسته  ب فراورده های شكافت هسته سبك تر از واكنش دهنده هستند و طبق

ای حدود mev 200 انرژی آزاد ميكند كت برابر است با  برابر انرژی آزاد شده از سوختن يك مولكول بنزين!

گرافت )همجوشی هسته ای(: در خورشيد و ستاره ها دو هسته اتم سبك به هم برخورد كرده و به هسته سنگين تبديل ميشوند 

انرژی آزاد ميشود مثلًا و فرآورده سبك تر از مجموع واكنش دهنده ها هست. دقيق 

مثال: كامل كنيد: )خرداد 1401( 
A: هسته اتم از نوترون ها و پرتون تشكيل شده كه به طور كلی..... ناميده می شود.

 نوكلنون

U235  هستش به قطر 1cmميره تو قلب راكتور ، ميله كنترل هم كه ميخاد تعداد 
نیروگاه چطوریه:ميله سوخت كه اورانيوم ٪3

نوترون موجود برای شكافت رو تنظيم ميكنه اونم ميره تو قلب راكتور جنس ميله كادميم يا بور هستش كه نوترون جذب می كنن.
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B: با وارد كردن................ به داخل راكتور، آهنگ واكنش شكافت تنظيم ميشود.
 ميله های كنترل

C: يك نوع واكنش كه منشا توليد انرژی تو ستاره ها و خورشيد هستش ......... نام دارد.
 همجوش هسته ای

آقا چرا دو تا هسته رو بهم نمیزنن این که انرژی بیشتری آزاد میشه؟ چون دو هسته بار + هستن بليد به نيرو ی دافعه 
غلبه كنيم خب دوتا هسته رو پرتاب كنيد تا بهم بخورن و نيروی كوتاه برد هسته به دافعه غلبه كنه كه اين پرتاب سخته و به دمای 

خيلی بالا نيازه كه فعلا تو ستاره ها هست و تو زمين  هم درحد آزمايش.
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B: با وارد كردن................ به داخل راكتور، آهنگ واكنش شكافت تنظيم ميشود.
 ميله های كنترل

C: يك نوع واكنش كه منشا توليد انرژی تو ستاره ها و خورشيد هستش ......... نام دارد.
 همجوش هسته ای

آقا چرا دو تا هسته رو بهم نمیزنن این که انرژی بیشتری آزاد میشه؟ چون دو هسته بار + هستن بليد به نيرو ی دافعه 
غلبه كنيم خب دوتا هسته رو پرتاب كنيد تا بهم بخورن و نيروی كوتاه برد هسته به دافعه غلبه كنه كه اين پرتاب سخته و به دمای 

خيلی بالا نيازه كه فعلا تو ستاره ها هست و تو زمين  هم درحد آزمايش.
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سوالات فیزیک

فصل اولفصل اول

)دی 1401( سوال 1  باتوجه به نمودار درستی یا نادرستی عبارت ها را مشخص کنید.  

x است.  t3 بردار شتاب در جهت محور  t2 تا  الف( در بازه زمانی 

حرکت کندشونده است.  t2 t1 تا  ب( در بازه زمانی 

t2 شتاب صفر است. ج( در لحظه ی 

پاسخ:  الف( نادرست
ب( درست
ج( نادرست

m می رسد. چند ثانیه طول می کشد تا به سطح زمین برسد؟
s5 سوال 2   چتربازی در ارتفاع 600 متر به تندی حدی 

)دی 1401(  

y V. t t t (s)∆ = ∆ → = ×∆ →∆ =600 5 120 پاسخ:  

)دی 1401( x آن به شکل مقابل است با شتاب ثابت حرکت می کند.   t−− سوال 3   متحرکی که نمودار

الف( معادله مکان- زمان آن را بنویسید.

ب( مسیر حرکت متحرک در امتداد محور x را رسم کنید.

پاسخ:  الف(
V V V mx ( ) t V s
+ +

∆ = ∆ → − = × → = −0 0
0

050 10 10
2 2

 

 V V ( ) ma a
st

− − −
= → = =0

2
0 10 1

10
 

ب( 

x at V t x x t t= + + → = −2 2
0 0

1 1 10
2 2
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x شروع به حرکت می کند.  در خلاف جهت محور m
s10 m و تندی 

s
−− 22 سوال 4   متحرکی با شتاب ثابت 

)شهریور 1402(  

الف( معادله سرعت- زمان متحرک را بنویسید.

5(s) اول حرکت رسم کنید.  ب( نمودار سرعت- زمان متحرک را در 

پاسخ:  

V at V V t= + → = − −0 2 10 الف( 

mV s= − × − = −2 5 10 20  

ب(

km در جاده ای مستقیم در حال حرکت است. راننده مانعی ساکن در فاصله 120 
h108 سوال 5   اتومبیلی با سرعت 

متری از خود می بیند و ترمز می گیرد. سرعت اتومبیل با چه شتابی کاهش یابد تا در فاصله 20 متری از مانع متوقف 
)شهریور 1402( شود؟  

x (m)∆ = − =120 20 100 پاسخ:   

mV V a x a a /
s

− = ∆ → − = × → = − = −2 2 2
20

9002 0 30 2 100 4 5
200

حواستون باشه حتماً علامت منفی شتاب رو بزارید! 

)شهریور 1402( سوال 6   با توجه به نمودار سرعت- زمان مقابل پاسخ دهید.  

الف( در چه لحظه یا لحظه هایی جهت حرکت متحرک تغییر می کند؟

x است؟ ب( در کدام بازة زمانی، حرکت کندشونده و در خلاف جهت محور

t3 چیست؟ t2 تا ج( نوع حرکت در بازه زمانی

x است یا در خلاف د( جابجایی در کل مدت زمان حرکت، در جهت محور

جهت آن؟ 

t1 پاسخ:  الف( 
t4 t3 تا  ب( 

ج( سرعت ثابت
x د( در خلاف جهت محور

4646
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x شروع به حرکت می کند.  در خلاف جهت محور m
s10 m و تندی 

s
−− 22 سوال 4   متحرکی با شتاب ثابت 

)شهریور 1402(  

الف( معادله سرعت- زمان متحرک را بنویسید.

5(s) اول حرکت رسم کنید.  ب( نمودار سرعت- زمان متحرک را در 

پاسخ:  

V at V V t= + → = − −0 2 10 الف( 

mV s= − × − = −2 5 10 20  

ب(

km در جاده ای مستقیم در حال حرکت است. راننده مانعی ساکن در فاصله 120 
h108 سوال 5   اتومبیلی با سرعت 

متری از خود می بیند و ترمز می گیرد. سرعت اتومبیل با چه شتابی کاهش یابد تا در فاصله 20 متری از مانع متوقف 
)شهریور 1402( شود؟  

x (m)∆ = − =120 20 100 پاسخ:   

mV V a x a a /
s

− = ∆ → − = × → = − = −2 2 2
20

9002 0 30 2 100 4 5
200

حواستون باشه حتماً علامت منفی شتاب رو بزارید! 

)شهریور 1402( سوال 6   با توجه به نمودار سرعت- زمان مقابل پاسخ دهید.  

الف( در چه لحظه یا لحظه هایی جهت حرکت متحرک تغییر می کند؟

x است؟ ب( در کدام بازة زمانی، حرکت کندشونده و در خلاف جهت محور

t3 چیست؟ t2 تا ج( نوع حرکت در بازه زمانی

x است یا در خلاف د( جابجایی در کل مدت زمان حرکت، در جهت محور

جهت آن؟ 

t1 پاسخ:  الف( 
t4 t3 تا  ب( 

ج( سرعت ثابت
x د( در خلاف جهت محور

4747
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m باشد مشاهده 
s20 t برابر  (s)== 10 m و سرعت آن در 

s40 سوال 7  نمودار شتاب- زمان متحرکی که سرعت اولیه آن

)خرداد 1402( می کنید.  

الف( شتاب حرکت این ماشین را در 10 ثانیه اول حرکت محاسبه کنید.

25(s) را  10(s) تا  ب( جابجایی ماشین در بازة زمانی 

بدست آورید.

پاسخ:  الف( 
V V ma a

st
− −

= → = = −0
2

20 40 2
10

 

ب( 
x V.t x (m)∆ = →∆ = × =20 15 300  

)خرداد 1402( 50 بنوسید.   تا 40 40 و  20 تا 0−− و 20 سوال 8   با توجه به نمودار مقابل معادله حرکت را در بازة

x Vt x= + 0 پاسخ:   

−0 20:        x mV / x / tst
∆ −

= = = → = +
∆ −

20 10 0 5 0 5 10
20 0

    x در جهت محور  

−20 40:     mV x t x (m)s
−

= = → = × + → =
−

20 20 0 0 20 20
40 20

توقف  

 −40 50:     mV x ts
−

= = − → = − +
−

0 20 2 2 20
50 40

در خلاف جهت محور  

)خرداد 1402( حرکت می کند به شکل مقابل است. m−−20 سوال 9   نمودار سرعت- زمان متحرکی که از مکان اولیه 

t حساب کنید. == 20 t و == 10 الف( مکان متحرک را در لحظه

حرکت  اول  ثانیه   30 در  جابجایی  و  طی شده  مسافت  ب( 
چندمتر است؟

x آن را رسم کنید. t−− ج( نمودار
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پاسخ:  الف( 
V Vx x ( ) t+

− = ∆2 1
2 1 2

 

 
ب( 

S (m)×
= =1

20 20 200
2

جابه جایی: 100-200= 100 متر 

S (m)− ×
= = −2

20 10 100
2

مسافت: 100+200= 300 متر
ج( 

توجه کنید که همیشه نیاز نیست فرمول نمودار داشته باشید.

برای کشیدنش گاهی وقتا داشتن چندتا نقطه کافیه.

t tx ( ) (m), x s (m)10 20
2 2

0 20 10 20 80 20 200 20 180
2

= =+
→ = × − = → = − = − =

)تمرین کتاب( سوال 10  باتوجه به نمودار پاسخ دهید.  

را حساب کنید. (s)3 الف( سرعت متوسط از صفر تا 

ب( معادله مکان- زمان متحرک را بنویسید.

t چقدر است؟ == 3 ج( سرعت متحرک در لحظه

پاسخ:  الف( 

av
x mV st

∆ −
= = =
∆

6 0 2
3

 

t V V at V V a= → = → = + → − =0 01 0
 

ب( 
t ,x

xx at V t x a( ) ( a )= =
=⇒ = + + → = + − × +03 02 2

0 0 6
1 16 3 3 0
2 2  
m ma ,V x t t

ss
⇒ = = − → = −2

024 4 2 4
 

ج(
t mV at V V t V

s
== + → = − → = × − =3

0 4 4 4 3 4 8  
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پاسخ:  الف( 
V Vx x ( ) t+

− = ∆2 1
2 1 2

 

 
ب( 

S (m)×
= =1

20 20 200
2

جابه جایی: 100-200= 100 متر 

S (m)− ×
= = −2

20 10 100
2

مسافت: 100+200= 300 متر
ج( 

توجه کنید که همیشه نیاز نیست فرمول نمودار داشته باشید.

برای کشیدنش گاهی وقتا داشتن چندتا نقطه کافیه.

t tx ( ) (m), x s (m)10 20
2 2

0 20 10 20 80 20 200 20 180
2

= =+
→ = × − = → = − = − =

)تمرین کتاب( سوال 10  باتوجه به نمودار پاسخ دهید.  

را حساب کنید. (s)3 الف( سرعت متوسط از صفر تا 

ب( معادله مکان- زمان متحرک را بنویسید.

t چقدر است؟ == 3 ج( سرعت متحرک در لحظه

پاسخ:  الف( 

av
x mV st

∆ −
= = =
∆

6 0 2
3

 

t V V at V V a= → = → = + → − =0 01 0
 

ب( 
t ,x

xx at V t x a( ) ( a )= =
=⇒ = + + → = + − × +03 02 2

0 0 6
1 16 3 3 0
2 2  
m ma ,V x t t

ss
⇒ = = − → = −2

024 4 2 4
 

ج(
t mV at V V t V

s
== + → = − → = × − =3

0 4 4 4 3 4 8  
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m می رساند جابجایی خودرو در این مدت 
s

60 از حال سکون سرعت خود را به m
s24 سوال 11  خودرویی با شتاب 

)تالیفی( چند متر است؟  

V at V t t (s)= + → = × + → =0 60 4 0 15 پاسخ:   

V Vx t x (m)+ +
∆ = ∆ →∆ = × =0 60 0 15 450

2 2
 

)تالیفی( سوال 12  در نمودار مقابل شتاب متوسط در بازه زمانی صفر تا 10 ثانیه را حساب کنید.  

پاسخ:  

av
V ( ) ma
t s

∆ − −
= = =
∆ − 2

20 30 5
10 0

 

)نهایی( سوال 13  کلمات مناسب را انتخاب کنید.

الف( جهت بردار شتاب متوسط همواره در جهت بردار )تغییر سرعت- سرعت( است. 

ب( شتاب متوسط کمیتی برداری و هم جهت با )تغییر سرعت- جابجایی( است. 

ج( بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت )عمود-مماس( است. 

د( در حرکت دایره یکنواخت حرکت شتاب دار )است- نیست(. 

پاسخ:  الف( تغییر سرعت
ب( تغییر سرعت

ج( مماس
د( است

 شروع به حرکت می کند. اگر در همین لحظه کامیونی 40 متر عقب تر با سرعت
m
s22 سوال 14  خودرویی با شتاب

)تالیفی(  m در حرکت باشد در چه لحظاتی از یکدیگر سبقت می گیرند؟                                                              
s

14

پاسخ:  فرض خودرو در مکان مبدا و کامیون 40 متر عقب تر

x at V t x x t= + + → =2 2
0 0

1
2

 

x کامیون Vt x x t= + → = −0 14 40  

 t (s)
t t t t (t )(t )

t (s)
→ =

= − → − + = → − − =
→ =

2 2 4
14 40 14 40 0 10 4 0

10
در لحظات:    

یا

V2 _ V0
2 = 2a∆x

)60) - 02 = 2×4×∆x

∆x=450

2
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)کتاب(   : B و  A سوال 15  با توجه به نمودار دو متحرک 

xx Vt x ,V
t

∆
= + =

∆0  

الف( معادله حرکت هر کدام را بنویسید.

ب( در چه زمان و مکانی به هم می رسند؟

)تالیفی(  5(s) طی می کند، سرعت و تندی متوسط آن را محاسبه کنید.   سوال 16  کفشدوزکی مسیر زیر را در مدت

پاسخ:  الف( 

B B
mV ,x t
s

−
= = = +

600 300 15 15 300
20

 

ب(  

B Ax x t t t t (s)= → + = − → = → =15 300 30 300 600 15 40  
t (s) x ( ) (m)=→ = + =40 15 40 300 900  

A A
( ) mV ,x t

s
− −

= = = −
600 300 30 30 300

30

پاسخ:  
t / (s)=0 5  

cm= + =4 3 7 مسافت  
t / (s)cm cms V

/ s / sd d cm

== = → = =
⇒ = + =

2 2

0 57 514 10
0 5 0 54 3 5

 

x متحرکی را که از حالت سکون حرکت می کند و به تدریج بر تندی آن افزوده می شود را رسم  t−− سوال 17  نمودار

)تالیفی( کنید.  

x= vt+ x0

5050
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)کتاب(   : B و  A سوال 15  با توجه به نمودار دو متحرک 

xx Vt x ,V
t

∆
= + =

∆0  

الف( معادله حرکت هر کدام را بنویسید.

ب( در چه زمان و مکانی به هم می رسند؟

)تالیفی(  5(s) طی می کند، سرعت و تندی متوسط آن را محاسبه کنید.   سوال 16  کفشدوزکی مسیر زیر را در مدت

پاسخ:  الف( 

B B
mV ,x t
s

−
= = = +

600 300 15 15 300
20

 

ب(  

B Ax x t t t t (s)= → + = − → = → =15 300 30 300 600 15 40  
t (s) x ( ) (m)=→ = + =40 15 40 300 900  

A A
( ) mV ,x t

s
− −

= = = −
600 300 30 30 300

30

پاسخ:  
t / (s)=0 5  

cm= + =4 3 7 مسافت  
t / (s)cm cms V

/ s / sd d cm

== = → = =
⇒ = + =

2 2

0 57 514 10
0 5 0 54 3 5

 

x متحرکی را که از حالت سکون حرکت می کند و به تدریج بر تندی آن افزوده می شود را رسم  t−− سوال 17  نمودار

)تالیفی( کنید.  

x= vt+ x0

5151
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پاســخ:  چــون از حــال ســکون اســت شیــب خــط ممــاس نقطــه آغــاز تقریبــاً صفــر می شــود و رفتــه رفتــه انــدازه شیــب بایــد زیــاد شــود. 
یــکی از دو حالــت روبــه رو:

)مشابه کتاب( متحرک باشد؟  x t−− سوال 18  توضیح دهید کدام نمودار نمی تواند نشان دهنده نمودار 

                    الف                                            ب                                   ج                                 د

پاسخ:  نمودار الف - زیرا متحرک در یک زمان نمی تواند در دو مکان متفاوت باشد.و یک جسم در یک زمان نمی تواند در دو مکان باشد.

)تالیفی( می باشد.  x t t== −− ++23 12 4 سوال 19  معادله حرکت متحرکی بصورت 

الف( در چه لحظه ای جهت حرکت عوض می شود؟

ب( چه مدت حرکت کندشونده است؟ 

پاسخ:  الف( 

m mx at V t x a ,V
ss

= + + → = = −2
0 0 2

1 6 12
2

 

V t t t (s)= − → = − → =6 12 0 6 12 2  
: V t− ب(  به کمک رسم نمودار 

(s)2 t نزدیک می شود کندشونده: به مدت مدت زمانی که نمودار به محور

m و در 
s

++4 سرعت x (m)==1 10 با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  x سوال 20  متحرکی در راستای محور 

)شهریور 99( m است.
s

++6 x سرعت متحرک (m)== ++2 20 مکان

الف( شتاب حرکت متحرک چقدر است؟

m می رسد؟
s

6 m به
s

4 ب( پس از چند ثانیه سرعت متحرک از
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پاسخ:  الف( 

 

 

ب( 

 

ma( ) a
s

= → = 220 2 10 1

V V a x (a)( )− = ∆ → − = −2 2 2 2
0 1 2 6 4 2 20 10

xV a t V t t (s)0 6 1 4 2= + → = × + → =

)خرداد 1401( سوال 21  باتوجه به نمودار پاسخ دهید.  

x حرکت کرده یا خلاف؟ الف( متحرک در بازة 10 تا 20 در جهت

ب( در چه لحظه ای جهت حرکت تغییر کرده است؟ 

ج( در کدام بازة زمانی حرکت جسم کندشونده بوده؟

د( جابه جایی متحرک در بازة صفر تا 10 ثانیه را پیدا کنید.

پاسخ: الف( خلاف. چون سرعت منفی است.
ب( در لحظه ی 5 علامت سرعت تغییر کرده.

t رفته ج( 0 تا 5 و 20 تا 25 چون نمودار به سمت محور
Sد( مساحت محصور را حساب می کنیم:

S

× = =  − =− × = = −


1

2

4 5 10
2 10 10 0

4 5 10
2

 

ویژه رشته ریاضی  

/m به دست می آید. اگر 
s29 8 سوال 22  به کمک دستگاهی که اندازه شتاب گرانش را محاسبه می کند اندازه گرانش

)شهریور 1402( ارتفاع گلوله ای که رها شود 19/6 سانتی متر باشد، مدت زمان سقوط گلوله را حساب کنید.  

پاسخ:  

 

t / t / (s)⇒ = → =2 0 04 0 2  

y gt / ( / )t2 21 10 196 9 8
2 2

∆ = − → − =

حرکت کند ارتفاع ساختمان چند متر است؟ (m)35 سوال 23  گلوله ای از بام ساختمان رها می شود. اگر در ثانیه آخر 

)خرداد 1402(   

5252
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پاسخ:  الف( 

 

 

ب( 

 

ma( ) a
s

= → = 220 2 10 1

V V a x (a)( )− = ∆ → − = −2 2 2 2
0 1 2 6 4 2 20 10

xV a t V t t (s)0 6 1 4 2= + → = × + → =

)خرداد 1401( سوال 21  باتوجه به نمودار پاسخ دهید.  

x حرکت کرده یا خلاف؟ الف( متحرک در بازة 10 تا 20 در جهت

ب( در چه لحظه ای جهت حرکت تغییر کرده است؟ 

ج( در کدام بازة زمانی حرکت جسم کندشونده بوده؟

د( جابه جایی متحرک در بازة صفر تا 10 ثانیه را پیدا کنید.

پاسخ: الف( خلاف. چون سرعت منفی است.
ب( در لحظه ی 5 علامت سرعت تغییر کرده.

t رفته ج( 0 تا 5 و 20 تا 25 چون نمودار به سمت محور
Sد( مساحت محصور را حساب می کنیم:

S

× = =  − =− × = = −


1

2

4 5 10
2 10 10 0

4 5 10
2

 

ویژه رشته ریاضی  

/m به دست می آید. اگر 
s29 8 سوال 22  به کمک دستگاهی که اندازه شتاب گرانش را محاسبه می کند اندازه گرانش

)شهریور 1402( ارتفاع گلوله ای که رها شود 19/6 سانتی متر باشد، مدت زمان سقوط گلوله را حساب کنید.  

پاسخ:  

 

t / t / (s)⇒ = → =2 0 04 0 2  

y gt / ( / )t2 21 10 196 9 8
2 2

∆ = − → − =

حرکت کند ارتفاع ساختمان چند متر است؟ (m)35 سوال 23  گلوله ای از بام ساختمان رها می شود. اگر در ثانیه آخر 

)خرداد 1402(   

5353
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t می شود. تا t باشد. ثانیه آخر از 1− t پاسخ:  فرض کن کل حرکت 
'y gt , y g(t )∆ = − ∆ = − −2 21 1 1

2 2
 

'y y (m) gt [ g(t ) ] t t (s)∆ − ∆ = − = − − − − ⇒ − = − + → =2 21 135 1 35 10 5 4
2 2

 

y ( ) (m)∆ = − = −21 10 4 80
2

                                                                                                     ارتفاع کل ساختمان:

رها می کنیم. نسبت  h
4

را از ارتفاع  B h رها می کنیم. سه ثانیه بعد گلوله  A را در خلا از ارتفاع سوال 24  گلوله

)کتاب( در لحظه زمین خوردن چقدر است؟   B A به  سرعت

پاسخ:  

A

B

V ghV g y hV g
= ∆ → = = =2 22 4 2

2
4

 

)کتاب( سقوط می کند.   / (m)122 5 سوال 25  سنگی از ارتفاع 

الف( زمان سقوط سنگ چند ثانیه است؟

ب( سرعت متوسط سنگ را حین سقوط حساب کنید.

ج( جابه جایی سنگ در بین لحظات 3 و 4 ثانیه را حساب کنید.

پاسخ:  الف(  

y gt / ( / )t t (s)∆ = − → − = − → =2 21 1122 5 9 8 5
2 2

 

ب(  

 

ج(  

t , y ( / ) (m)

t , y ( / ) (m)

= = − × = − 

= = − × = −


2

2

13 9 8 3 44
2
14 9 8 4 78
2

                           

y / mV /
t s

122 5 24 5
5

∆
= = − = −
∆

y (m)∆ = −34

فصل دومفصل دوم

1300(N) باشد، مقاومت هوا و آب چقدر باشد  kgr400 است. اگر نیروی موتور قایق  سوال 26  قایقی با سرنشین

m برسد؟ در این مدت چقدر جابجا 
s

15 m  شود؟ چقدر طول می کشد سرعت قایق از صفر به
s22 که شتاب خالص قایق

)کتاب( می شود؟  
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پاسخ:  
 

V at V V t t t / (s)= + → = × → = × → =0 2 15 2 7 5  

V V a x ( ) x x / (m)− = ∆ → − = ∆ →∆ =2 2 2 2
2 1 2 15 0 2 2 56 3  

net motor resistance net resistanceF m.a F (N) F F F F (N)400 2 800 1300 800 500= → = × = → − = → = − =

)خرداد 1402(   (g )== 10 kgr60 داخل آسانسور روی ترازو ایستاده. آنگاه:  سوال 27  شخصی به جرم

m حرکت کند ترازو چند نیوتون نمایش می دهد؟
s23 الف( وقتی آسانسور روبه پایین با شتاب

ب( اگر آسانسور با سرعت ثابت حرکت کند چطور؟

ج( اگر کابل آسانسور پاره شود چه عددی نشان می دهد؟ چرا؟ 

NF m(g a)= − پاسخ:  الف(  

NF ( ) (N)= × − =60 10 3 420  
ب( 

NF (N)= × =60 10 600  
a آنگاه: g= ج( صفر زیرا 

F M.a,a← = =0

F m(g g)= −

ثابت  شتاب  با  افقی،  سطح  یک  روی   N
m

100 ثابت با  فنری  کمک  به   kgr2 جرم به  جسم  شکل  مطابق  سوال 28  

cm6 افزایش یابد نوع و اندازه نیروی اصطکاک بین جسم و سطح  به سمت چپ حرکت می کند. اگر طول فنر m/
s20 5

)شهریور 1402(   را حساب کنید.  

پاسخ: چون حرکت می کند اصطکاک جنبشی است.

net k k k kF F F m.a kx f m.a / F / F (N)= − = → − = → × − = × → =100 0 06 2 0 5 5  

)شهریور 1402( سوال 29  درستی یا نادرستی را مشخص کنید.  

الف( واکنش نیروی وزن، نیرویی است در خلاف جهت آن که از طرف جسم به زمین وارد می شود. 

ب( با پاره شدن کابل آسانسور در خلاء، شتاب حرکت آسانسور صفر می شود. 

ج( اگر به اندازه شعاع زمین دور شویم از سطح زمین گرانش 4 برابر می شود. 

د( با افزایش تندی یک جسم در شاره، نیروی مقاومت شاره بیشتر می شود.

پاسخ:  الف( درست
ب( نادرست
ج( نادرست

د( درست

F=0 , F=mx0

5454
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پاسخ:  
 

V at V V t t t / (s)= + → = × → = × → =0 2 15 2 7 5  

V V a x ( ) x x / (m)− = ∆ → − = ∆ →∆ =2 2 2 2
2 1 2 15 0 2 2 56 3  

net motor resistance net resistanceF m.a F (N) F F F F (N)400 2 800 1300 800 500= → = × = → − = → = − =

)خرداد 1402(   (g )== 10 kgr60 داخل آسانسور روی ترازو ایستاده. آنگاه:  سوال 27  شخصی به جرم

m حرکت کند ترازو چند نیوتون نمایش می دهد؟
s23 الف( وقتی آسانسور روبه پایین با شتاب

ب( اگر آسانسور با سرعت ثابت حرکت کند چطور؟

ج( اگر کابل آسانسور پاره شود چه عددی نشان می دهد؟ چرا؟ 

NF m(g a)= − پاسخ:  الف(  

NF ( ) (N)= × − =60 10 3 420  
ب( 

NF (N)= × =60 10 600  
a آنگاه: g= ج( صفر زیرا 

F M.a,a← = =0

F m(g g)= −

ثابت  شتاب  با  افقی،  سطح  یک  روی   N
m

100 ثابت با  فنری  کمک  به   kgr2 جرم به  جسم  شکل  مطابق  سوال 28  

cm6 افزایش یابد نوع و اندازه نیروی اصطکاک بین جسم و سطح  به سمت چپ حرکت می کند. اگر طول فنر m/
s20 5

)شهریور 1402(   را حساب کنید.  

پاسخ: چون حرکت می کند اصطکاک جنبشی است.

net k k k kF F F m.a kx f m.a / F / F (N)= − = → − = → × − = × → =100 0 06 2 0 5 5  

)شهریور 1402( سوال 29  درستی یا نادرستی را مشخص کنید.  

الف( واکنش نیروی وزن، نیرویی است در خلاف جهت آن که از طرف جسم به زمین وارد می شود. 

ب( با پاره شدن کابل آسانسور در خلاء، شتاب حرکت آسانسور صفر می شود. 

ج( اگر به اندازه شعاع زمین دور شویم از سطح زمین گرانش 4 برابر می شود. 

د( با افزایش تندی یک جسم در شاره، نیروی مقاومت شاره بیشتر می شود.

پاسخ:  الف( درست
ب( نادرست
ج( نادرست

د( درست

F=0 , F=mx0

5555
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سوال 30  آزمایشی طراحی کنید که بتوان ثابت یک فنر را حساب کرد.                                )خرداد 1402(

پاسخ:  فنر را از سقف آویزان کنید. طول آن را اندازه بزنید. وزنه ای معلوم را از آن آویزان کنید. تغییر طول را حساب کنید. 
وزنبا داشتن وزن و تغییر طول فنر داریم:                           

تغییر طول F k. x← = ∆k         
=

cm12 آویزان می کنیم. اگر فنر از سقف آسانسور آویزان باشد:  سوال 31  وزنه ای به جرم2 کیلوگرم از فنری به طول

) Nk
cm

== 20 (  

)کتاب(  

می باشد؟ cm الف( طول فنر وقتی آسانسور ساکن است چند 

تند رو به بالا می رود چطور؟ m
s22 ب( وقتی با شتاب 

پاسخ:  الف(  
F mg F mg kx x x cm= → = = → × = × ∆ → ∆ =2 10 20 1  
L L x cm= + ∆ = + =1 12 1 13  

ب( 
 

L L x / / cm= + ∆ = + =1 12 1 2 13 2  
F m(g a) F kx m(g a) x ( ) x /20 2 10 2 1 2= + → = = + → × ∆ = + → ∆ =

می شود،  (N)1140 پس از سقوط آزاد چتر خود را باز می کند. نیروی مقاومت هوا  kgr60 سوال 32  چتربازی به جرم 

شتاب چترباز چگونه می شود؟ اگر به تندی حدی برسد چگونه می شود؟  )کتاب(

net DF f mg ( ) (N)= − = − × = +1140 60 10 540


پاسخ:   رو به بالا

net
mF m.a a
s

= → = = + 2
540 9
60

  رو به بالا
در تندی حدی چترباز با سرعت ثابت پایین می آید و نیروی مقاومت هوا با گرانش برابر می شود. 

متوقف می شود. ضریب  (m)40 روی سطح پرتاب می شود، پس از  mV
s

==0 20 سوال 33  مطابق شکل جسم با سرعت 

)دی 1401(    mg ( )
s

== 210 اصطکاک جنبشی سطح با جسم چقدر است؟

پاسخ:  
mV V a x a a
s

− = ∆ → − = × → = −2 2 2 2
0 22 0 20 2 40 5  

k Nk k
k k k

FF mga a a .g a /
m m m

µ µ
= − → = − → = − = −µ → = − = − µ → µ =5 10 0 5  

FD= mg

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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 (N)2 شود، نیروی کشسانی فنر cm12 سوال 34  فنر سبکی از سقف آویزان است. اگر فنر را بکشیم تا طول آن 

می شود. طول فنر در حالت عادی چند (N)3 cm7 شود نیروی کشسانی فنر  است و اگر فنر را فشرده کنیم تا طول
)دی 1401( cm است؟  

پاسخ:  
 

 

eF kx k( L ), k(L )0 02 12 3 7= → = − = −

L L cm
L

0
0

0

122 10
3 7

−
= ⇒ =

−

)کتاب(  سوال 35  آزمایشی طراحی کنید تا بتوانیم ضریب اصطکاک ایستایی را حساب کنیم.  

پاسخ:  مطابق شکل به جسم نیروسنج متصل کنید و آرام بکشید در لحظه ای که جسم در آستانه حرکت بود داریم: 
عدد نیروسنج                                و داریم:

 
 

 

s mgµ × = smaxF عدد نیروسنج=
s mg

            
µ =

)تالیفی(  سوال 36  در شکل زیر  

5(N) می کشیم. جسم ساکن است، اصطکاک آن چقدر است؟  الف( جسم را با نیروی

 ب( حداکثر اصطکاک ایستایی جسم چند نیوتن می تواند باشد؟

ج( اگر جسم ساکن باشد چطور؟

)کتاب(  سوال 37  آزمایشی طراحی کنید تا ضریب اصطکاک جنبشی را حساب کنیم.  

sF F= پاسخ:  الف(   

sf (N)= 5  
 ب( 

smax s N smaxF F F / ( ) (N)= µ × ⇒ = × × =0 6 2 10 12  
ج( بنابــه قانــون اول نیوتــن در جســم در حــال ســکون برآینــد نیروهــا صفــر می شــود و چــون نیــروی محــرک بــا اصطــکاک برابــر اســت 

sF بنابرایــن می شــود: 0=

پاسخ:  به جسم نیروسنج وصل کرده (مطابق شکل( و با سرعت ثابت می کشیم: سرعت ثابت یعنی برایند نیروها صفر است.

k kF F
mg

         
 = → µ =  

عدد نیروسنج

 
kg2 s /0 6µ =

5656
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 (N)2 شود، نیروی کشسانی فنر cm12 سوال 34  فنر سبکی از سقف آویزان است. اگر فنر را بکشیم تا طول آن 

می شود. طول فنر در حالت عادی چند (N)3 cm7 شود نیروی کشسانی فنر  است و اگر فنر را فشرده کنیم تا طول
)دی 1401( cm است؟  

پاسخ:  
 

 

eF kx k( L ), k(L )0 02 12 3 7= → = − = −

L L cm
L

0
0

0

122 10
3 7

−
= ⇒ =

−

)کتاب(  سوال 35  آزمایشی طراحی کنید تا بتوانیم ضریب اصطکاک ایستایی را حساب کنیم.  

پاسخ:  مطابق شکل به جسم نیروسنج متصل کنید و آرام بکشید در لحظه ای که جسم در آستانه حرکت بود داریم: 
عدد نیروسنج                                و داریم:

 
 

 

s mgµ × = smaxF عدد نیروسنج=
s mg

            
µ =

)تالیفی(  سوال 36  در شکل زیر  

5(N) می کشیم. جسم ساکن است، اصطکاک آن چقدر است؟  الف( جسم را با نیروی

 ب( حداکثر اصطکاک ایستایی جسم چند نیوتن می تواند باشد؟

ج( اگر جسم ساکن باشد چطور؟

)کتاب(  سوال 37  آزمایشی طراحی کنید تا ضریب اصطکاک جنبشی را حساب کنیم.  

sF F= پاسخ:  الف(   

sf (N)= 5  
 ب( 

smax s N smaxF F F / ( ) (N)= µ × ⇒ = × × =0 6 2 10 12  
ج( بنابــه قانــون اول نیوتــن در جســم در حــال ســکون برآینــد نیروهــا صفــر می شــود و چــون نیــروی محــرک بــا اصطــکاک برابــر اســت 

sF بنابرایــن می شــود: 0=

پاسخ:  به جسم نیروسنج وصل کرده (مطابق شکل( و با سرعت ثابت می کشیم: سرعت ثابت یعنی برایند نیروها صفر است.

k kF F
mg

         
 = → µ =  

عدد نیروسنج

 
kg2 s /0 6µ =

5757
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سوال 38  سیبی را در نظر بگیرید که به شاخه درختی آویزان است. نیروهای وارد بر سیب را رسم کنید و تعیین کنید 

)شهریور 1402( واکنش هر یک از این نیروها به چه اجسامی وارد می شود؟  

پاسخ:  واکنش نیروی وزن از طرف سیب به زمین
واکنش نیروی شاخه از طرف سیب به شاخه

)شهریور 1402( بطور افقی حرکت می کند.   m
s

10 با سرعت ثابت  / kgr0 75 سوال 39  توپی به جرم 

الف( تکانه توپ را حساب کنید.

ب( اگر تکانه توپ دوبرابر شود، انرژی جنبشی آن چند برابر می شود؟ چرا؟

پاسخ:  الف( 
mP m.V P / / kgr.
s

= → = × =0 75 10 7 5  
ب(  

 k PPk ( )
V.m k P

2
22 1

1 1

2 4= = = =

m رو به پایین حرکت می کند. اگر نیروی مقاومت هوا در 
s22 مطابق شکل با شتاب kgr40 سوال 40  جعبه ای به جرم 

)خرداد 1402( باشد نیروی کشش طناب را حساب کنید.   (N)100 برابر حرکت جسم 

mg T f m.a T T (N)− − = → − − = × → =0 400 100 40 2 220 پاسخ:  

k یکبار وزنه 1 نیوتونی و یکبار وزنه 8 نیوتونی آویزان می کنیم، اگر مقدار افزایش  سوال 41 به یک فنر قائم با ثابت

)خرداد 1402( (g )== 10 / بیشتر از حالت اول باشد، ثابت فنر چند نیوتن برسانتی متر است؟ cm3 5 طول فنر در حالت دوم

پاسخ:  
kx mg kx ,k(x / )= → = + =1 3 5 8  

 N/ k k
cm

− = → =8 1 3 5 2  

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

1515

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

سوال 42  شکل روبرو نمودار نیروی خالص وارد بر یک جسم برحسب زمان را نشان می دهد نیروی متوسط وارد بر 

)شهریور 1402( / چند نیوتون است؟   (s)0 8 / تا (s)0 2 جسم در بازه زمانی

پاسخ:  
/ / mP s P ( ) kgr.

s
+

∆ = → ∆ = × =
0 6 0 4 300 150

2
 

ar ar
PF F (N)
t / /

∆
= → = =
∆ −

150 250
0 8 0 2

 

باشد و  kgr2 m برمی گردد. اگر جرم توپ 
s

4 m به دیوار برخورد می کند و با سرعت
s

6 سوال 43  توپی با سرعت

)تالیفی( باشد، متوسط نیروی وارد از طرف دیوار به جسم چند نیوتون است؟   / (s)0 4 مدت زمان تماس آن با دیوار 

پاسخ:  

N
m mmv kgr. , kgr.
s s

ρ = ⇒ρ = × = ρ = − × = −1 6 2 12 4 2 8   

m( ) kgr. F (N)
s t /

∆ρ
∆ρ = − − = ⇒ = = = =

∆
20 20012 8 20 50

0 4 4
 

F به دیوار قائم فشرده و ثابت نگه داشتیم. توضیح  سوال 44  مانند شکل جسم با نیروی عمودی

)خرداد 1401( F برهر یک از کمیت های زیر چگونه است:   دهید تاثیر افزایش نیروی

الف( اندازه نیروی اصطکاک ایستایی دیوار: 

ب( اندازه نیروی عمودی سطح:  

mg اسـت ثابت نیـروی اصطـکاک ثابـت می مانـد، البته اصطـکاک ایسـتایی ماکزیمـم افزایش  پاسـخ:  الـف( چـون نیـروی محـرک همـان
می یابد

ب( افزایش می یابد. 

h  از سطح زمین به دور زمین می چرخد. شتاب  km1600= سوال 45   ماهواره ای روی مدار تقریباً دایره ای در ارتفاع

e(R km)6400= گرانش وارد بر ماهواره در این فاصله چند برابر شتاب گرانشی وارد به آن در سطح زمین است؟ 

)خرداد 1401(  

5858
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سوال 42  شکل روبرو نمودار نیروی خالص وارد بر یک جسم برحسب زمان را نشان می دهد نیروی متوسط وارد بر 

)شهریور 1402( / چند نیوتون است؟   (s)0 8 / تا (s)0 2 جسم در بازه زمانی

پاسخ:  
/ / mP s P ( ) kgr.

s
+

∆ = → ∆ = × =
0 6 0 4 300 150

2
 

ar ar
PF F (N)
t / /

∆
= → = =
∆ −

150 250
0 8 0 2

 

باشد و  kgr2 m برمی گردد. اگر جرم توپ 
s

4 m به دیوار برخورد می کند و با سرعت
s

6 سوال 43  توپی با سرعت

)تالیفی( باشد، متوسط نیروی وارد از طرف دیوار به جسم چند نیوتون است؟   / (s)0 4 مدت زمان تماس آن با دیوار 

پاسخ:  

N
m mmv kgr. , kgr.
s s

ρ = ⇒ρ = × = ρ = − × = −1 6 2 12 4 2 8   

m( ) kgr. F (N)
s t /

∆ρ
∆ρ = − − = ⇒ = = = =

∆
20 20012 8 20 50

0 4 4
 

F به دیوار قائم فشرده و ثابت نگه داشتیم. توضیح  سوال 44  مانند شکل جسم با نیروی عمودی

)خرداد 1401( F برهر یک از کمیت های زیر چگونه است:   دهید تاثیر افزایش نیروی

الف( اندازه نیروی اصطکاک ایستایی دیوار: 

ب( اندازه نیروی عمودی سطح:  

mg اسـت ثابت نیـروی اصطـکاک ثابـت می مانـد، البته اصطـکاک ایسـتایی ماکزیمـم افزایش  پاسـخ:  الـف( چـون نیـروی محـرک همـان
می یابد

ب( افزایش می یابد. 

h  از سطح زمین به دور زمین می چرخد. شتاب  km1600= سوال 45   ماهواره ای روی مدار تقریباً دایره ای در ارتفاع

e(R km)6400= گرانش وارد بر ماهواره در این فاصله چند برابر شتاب گرانشی وارد به آن در سطح زمین است؟ 

)خرداد 1401(  

5959
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پاسخ:  

e e

e

e

GMm
(R h) Rg ' g ' ( ) ( ) /GMmg g (R h) ( ) ( ) ( )

R

+ ×
= ⇒ = = = =

+ + ×

2 2 3 2 2

2 2 3 2 2

2

6400 10 6400 0 64
6400 1600 10 8000

 

15(N) روی سطح افقی می کشیم  را به نخ بسته و با نیروی ثابت و افقی kgr5 سوال 46  چوب مکعب شکل به جرم 

k باشد کل مسافت طی شده توسط  /µµ == 0 2 و از حال سکون به حرکت در می آوریم. بعد از 2 ثانیه نخ پاره می شود. اگر
)کنکور 1400( جعبه از ابتدای حرکت تا توقف چند متر است؟

پاسخ:  
 

net
mF (N) ma a , x at V t
s

= − = = → = = ∆ = +2
02

5 115 10 5 1
5 2

 

 

ma V V a x
s

⇒ = = − ⇒ − = ∆ ⇒2 2
02

10 2 2
5

 

mV at V V ( ) x x (m)
s

= + → = × = ⇒ − = − ∆ →∆ =2
0 21 2 2 0 2 2 2 1  

k k Nf .F / (N)5 10 0 2 10= µ = × × =

net kx ( )( ) (m), F f (N) m.a2
1

1 1 2 2 10
2

∆ = = ⇒ = = =

ویژه رشته ریاضی  

2(m) باشد، تندی چرخش نوک  بطور یکنواخت می چرخد اگر شعاع پره / (s)0 03 سوال 47 پره یک بالگرد با دوره 

)شهریور 1402(    ( )ππ == 3 پره را حساب کنید.

rV V V
T /

2 2 3 2 400
0 03

π × ×
= → = → = متر بر ثانیه پاسخ:  

سوال 48  حداقل ضریب اصطکاک ایستایی بین چرخ های خودرو و سطح جاده چقدر باشد تا خودرو نتواند با تندی  

)کتاب( 54 کیلومتر بر ساعت پیچ افقی مسطحی را که شعاع آن 50 متر است دور بزند؟  

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ:  
mV /
s

= ÷ =54 3 6 15  

s s sf N mg= µ = µ  

mVF
r

=
2

 

 s s
mV V ( )mg /

r rg /
→µ = →µ = = =

×

2 2 215 0 46
9 8 50

نیروی گریز از مرکز باید با اصطکاک ایستایی برابر باشد:  

بسته و سردیگر ثابت است که می تواند حول نقطه ثابت  cm40 g30 به انتهای نخی به طول  سوال 49  مهره ای به جرم

m است؟
s

120(N) است. بیشترین سرعتی که مهره می تواند داشته باشد چند بچرخد. بیشینه کشش قابل تحمل نخ

)تالیفی(   

پاسخ:  
mV V mF V V

r / s

−× ×
= → = → = → =

2 3 2
230 10120 200 10 2

0 4
 

)کتاب( c بدست می آید؟  
ra

T
ππ

==
2

2
4 سوال 50  ثابت کنید در حرکت دایره ای شتاب مرکزگرا از رابطه 

پاسخ:  
rV

T
π

=
2  

Va
r

=
2

 

r ra ( )
r T T

π π
→ = =

2
2

2
1 2 4  

فصل ســوم تجربی / فصل فصل ســوم تجربی / فصل 33 و  و 44 ریاضی ریاضی

)نهایی99( /   است   cos( )0 02 10=x tπ سوال 51  معادله حرکت نوساگری به صورت

الف- در چه لحظه ای پس از لحظه صفر برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می رسد؟ 

π =2 ب- اندازه بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چقدر است؟10

: x A= − پاسخ:  الف- در مکان 

/ / cos 10 02 0 02 10 10
10

− = → = → =t t tπ π π
ب-       

max max /2
2100 10 0 02 20= ω × → = × × =

ma A a
s

6060
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پاسخ:  
mV /
s

= ÷ =54 3 6 15  

s s sf N mg= µ = µ  

mVF
r

=
2

 

 s s
mV V ( )mg /

r rg /
→µ = →µ = = =

×

2 2 215 0 46
9 8 50

نیروی گریز از مرکز باید با اصطکاک ایستایی برابر باشد:  

بسته و سردیگر ثابت است که می تواند حول نقطه ثابت  cm40 g30 به انتهای نخی به طول  سوال 49  مهره ای به جرم

m است؟
s

120(N) است. بیشترین سرعتی که مهره می تواند داشته باشد چند بچرخد. بیشینه کشش قابل تحمل نخ

)تالیفی(   

پاسخ:  
mV V mF V V

r / s

−× ×
= → = → = → =

2 3 2
230 10120 200 10 2

0 4
 

)کتاب( c بدست می آید؟  
ra

T
ππ

==
2

2
4 سوال 50  ثابت کنید در حرکت دایره ای شتاب مرکزگرا از رابطه 

پاسخ:  
rV

T
π

=
2  

Va
r

=
2

 

r ra ( )
r T T

π π
→ = =

2
2

2
1 2 4  

فصل ســوم تجربی / فصل فصل ســوم تجربی / فصل 33 و  و 44 ریاضی ریاضی

)نهایی99( /   است   cos( )0 02 10=x tπ سوال 51  معادله حرکت نوساگری به صورت

الف- در چه لحظه ای پس از لحظه صفر برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می رسد؟ 

π =2 ب- اندازه بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چقدر است؟10

: x A= − پاسخ:  الف- در مکان 

/ / cos 10 02 0 02 10 10
10

− = → = → =t t tπ π π
ب-       

max max /2
2100 10 0 02 20= ω × → = × × =

ma A a
s

6161
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است را بنویسید. با این فرض که در  / (Hz)2 5 و بسامد آن  / (m)0 06 سوال 52  معادله نوسانگری که دامنه ی آن 

)نهایی99( x باشد.   A== ++ t نوسانگر در بیشینه فاصله از نقطه تعادل s== 0

 cos / cos( / ) / cos0 06 2 2 5 0 06 5= ω → = × =x A t x t tπ π پاسخ:                                          

است. با فرض اینکه در مبدا  / (s)0 4 و دوره تناوب ان  / (m)0 1 سوال 53  دامنه نوسان یک حرکت هماهنگ ساده 

زمان در انتهای مثبت نوسان قرار دارد نمودار مکان و زمان را رسم کنید

پاسخ:  

x است   cos t== ππ
ππ
2 25 سوال 54  معادله حرکت نوسانگری

)نهایی1400( دوره تناوب این نوساگر چند ثانیه است ؟

پاسخ:  
T T / (s)

T
π π

ω = → = → =
π

2 2 0 08
25

 

)نهایی 99( سوال 55  کلمه مناسب را انتخاب نمایید.  

الف- در حرکت هماهنگ ساده دامنه نوسان بیشینه فاصله نوسانگر از )نقطه بازگشتی - نقطه تعادل( است.

ب- تندی انتشار صوت در هوا به )دامنه امواج صوتی - دمای هوا(بستگی دارد.

پ- طول موج )امواج رادیویی -نور مرئی( از طول موج فروسرخ بیشتر است. 

ت- میدان های الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکرومغناطیسی همواره )عمود بر- موازی با (جهت حرکت موج هستند

ث- در دماهای معمولی بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیه )فرابنفش - فروسرخ( است

ج- وقتی چشمه صوت به ناظر ساکن نزدیک  می شود فاصله ی جبهه های موج در عقب چشمه )بیشتر - کمتر( است. 

پاسخ:  الف- نقطه تعادل
ب- دمای هوا

پ- امواج رادیویی 
ت- عمود بر

ث- فرابنفش و فروسرخ
ج- بیشتر 

)نهایی 1401( x است.   / cos t== ππ0 2 20 سوال 56  معادله نوسانگری 

m است؟
s2 اندازه شتاب نوسانگر چند t (s)==

1
60

الف- در لحظه ی 

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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(cos , )π
= π =21 10

2 2
ب- اگر جرم نوسانگر20 گرم باشد انرژی مکانیکی آن چند ژول است ؟

پاسخ:  الف- 

x / cos / (m)= π× =
10 2 20 0 1
60

 

ma x a /
s

= ω → = π × =2 2
2400 0 1 400  

ب- 

E m A E / / / j= ω → = × × π × =2 2 21 1 0 02 400 0 04 1 6
2 2

 

سوال 57  نمودار انرژی سامانه جرم فنری به شکل مقابل است.

)نهایی 1402( m است ؟  
s

x چند gr200 باشد تندی ان در مکان اگر جرم وزنه

پاسخ:  
E k U k k j= + → = + → =60 20 40  

 mk mV / V V
s

= → = × → =2 21 140 0 2 20
2 2

 

/ تندی نوسانگر چقدر باشد تا انرژی جنبشی نوسانگر  cos0 05 20=x tπ سوال 58  در سامانه جرم و فنر به معادله

)کتاب( برابر انرژی پتانسیل باشد؟ 

پاسخ:  

E K U E k m A ( mV )= + → = → ω =2 2 21 12 2
2 2

 

A / mV A V ( ) / V /
s

=→ = ω → = π × → = π0 052 2 20 0 05 0 5 2
2 2

 

)نهایی 99(  است دوره تناوب آونگی 2 ثانیه است. m/
s29 75 سوال 59  درمکانی که شتاب گرانش 

( )ππ ==2 10 الف- طول اونگ چند متر است ؟

ب- ایا جرم اونگ تاثیری در بسامد دارد ؟ 
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(cos , )π
= π =21 10

2 2
ب- اگر جرم نوسانگر20 گرم باشد انرژی مکانیکی آن چند ژول است ؟

پاسخ:  الف- 

x / cos / (m)= π× =
10 2 20 0 1
60

 

ma x a /
s

= ω → = π × =2 2
2400 0 1 400  

ب- 

E m A E / / / j= ω → = × × π × =2 2 21 1 0 02 400 0 04 1 6
2 2

 

سوال 57  نمودار انرژی سامانه جرم فنری به شکل مقابل است.

)نهایی 1402( m است ؟  
s

x چند gr200 باشد تندی ان در مکان اگر جرم وزنه

پاسخ:  
E k U k k j= + → = + → =60 20 40  

 mk mV / V V
s

= → = × → =2 21 140 0 2 20
2 2

 

/ تندی نوسانگر چقدر باشد تا انرژی جنبشی نوسانگر  cos0 05 20=x tπ سوال 58  در سامانه جرم و فنر به معادله

)کتاب( برابر انرژی پتانسیل باشد؟ 

پاسخ:  

E K U E k m A ( mV )= + → = → ω =2 2 21 12 2
2 2

 

A / mV A V ( ) / V /
s

=→ = ω → = π × → = π0 052 2 20 0 05 0 5 2
2 2

 

)نهایی 99(  است دوره تناوب آونگی 2 ثانیه است. m/
s29 75 سوال 59  درمکانی که شتاب گرانش 

( )ππ ==2 10 الف- طول اونگ چند متر است ؟

ب- ایا جرم اونگ تاثیری در بسامد دارد ؟ 
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پاسخ: الف- 
L LT ( ) L / (m)
g /

= π → = × → =22 2 4 10 0 975
9 75

 

ب- خیر 

)نهایی 1402( سوال 60  با استفاده از یک آونگ ساده و زمان سنج چگونه می شود شتاب گرانش را اندازه گرفت؟  

پاســخ:  طــول آونــگ را انــدازه می گیریــم. آونــگ را از نقطــه آویــزان و بــه نوســان در می آوریــم و مــدت چنــد نوســان کامــل را انــدازه 

g بــه دســت  LT مقــدار
g

= π2 می زنیــم. از تقسیــم زمــان بــر تعــداد نوســان دوره تنــاوب بدســت می آیــد و ســپس بــه کمــک معادلــه

می آیــد

10(N) کشیده می شود. تندی انتشار موج عرضی در این  با نیروی (m)4 / و طول  kgr0 4 سوال 61  طنابی به جرم 

)نهایی 1402( طناب چقدر است ؟  

پاسخ:  
FL mV V
m / s

×
= → = = =

10 4 100 10
0 4

 

برای اولین بار  T / (s)== 0 25 / می کشیم و رها می کنیم. اگر پس از (m)0 1 سوال 62  در یک سامانه جرم فنر، فنر را

)نهایی1402( از نقطه ی تعادل عبور کند معادله آن را بنویسید.  

پاسخ:  
T / T (s)= → =0 25 1
4

 

 x Acos( )t x / cos t
T
π

= → = π
2 0 1 2  

cm است نوسان های عرضی ایجاد 
s

200 20(Hz) در محیطی که تندی انتشار موج سوال 63  چشمه موجی با بسامد

)نهایی 1402( cm است ؟   می کند. فاصله یک قله و دره متوالی چند سانتی متر

پاسخ:  

V t cm= λ → = λ× →λ =200 20 10  

فاصله قله و دره متوالی cmλ
= = =

10 5
2 2

 

سوال 64  مطابق شکل روبرو در نقطه ای از فضا در یک لحظه خاص، جهت میدان الکتریکی یک موج الکترومغاطیسی 

++z منتشر شود  y است. اگر در این لحظه موج در محور خلاف جهت محور

جهت میدان مغناطیسی را تعیین کنید . 

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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ــوج  ــگاه م ــوج T و آن ــت م ــت حرک ــت در جه ــت شس ، انگش E ــت ــت در جه ــت چهارانگش ــت راس ــون دس ــه قان ــه ب ــا توج ــخ:  ب پاس

x+ ــنی ــود. یع ــارج می ش ــت خ ــف دس ــسی  از ک مغناطی

سوال 65  شکل زیر موج عرضی در یک ریسمان را نشان می دهد که با موجV به سمت راست حرکت می کند. در حالی 

که تندی ذره نشان داده شده  ذرهV است. آیا این دو تندی با هم برابراند؟ توضیح دهید.

پاســخ:  تغییــر تنــدی انتشــار مــوج بــه شــرایط فیزیــکی محیــط بســتگی دارد و بــا تغییــر محیــط تغییــر می کنــد. تنــدی انتشــار در یــک 
محیــط مقــدار ثابــت اســت. تنــدی ذره کــه فقــط بــه شــرایط چشــمه مــوج بســتگی دارد

بعد رسم کنید T
4

سوال 66  شکل مقابل یک موج عرضی در یک ریسمان را نشان می دهد. الف. نقش موج را در زمان 

)نهایی 98(  در چه جهتی حرکت کرده؟   M ب. نشان دهید جزء 

پاسخ: الف:

ب. پایین

 

M

y

)نهایی 98( سوال 67  شکل روبرو یک موج سینوسی را در یک لحظه نشان می دهد.  

/m باشد بسامد آن چند هرتز است؟
s

1 2 الف( اگر تندی موج

در این لحظه بالا می رود یا پایین؟  M ب( نقطه 

 

M

 

12

M

Y

X

جهت انتشار 
موج

y

6464

فیزیک دوازدهم



نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

2121

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

ــوج  ــگاه م ــوج T و آن ــت م ــت حرک ــت در جه ــت شس ، انگش E ــت ــت در جه ــت چهارانگش ــت راس ــون دس ــه قان ــه ب ــا توج ــخ:  ب پاس

x+ ــنی ــود. یع ــارج می ش ــت خ ــف دس ــسی  از ک مغناطی

سوال 65  شکل زیر موج عرضی در یک ریسمان را نشان می دهد که با موجV به سمت راست حرکت می کند. در حالی 

که تندی ذره نشان داده شده  ذرهV است. آیا این دو تندی با هم برابراند؟ توضیح دهید.

پاســخ:  تغییــر تنــدی انتشــار مــوج بــه شــرایط فیزیــکی محیــط بســتگی دارد و بــا تغییــر محیــط تغییــر می کنــد. تنــدی انتشــار در یــک 
محیــط مقــدار ثابــت اســت. تنــدی ذره کــه فقــط بــه شــرایط چشــمه مــوج بســتگی دارد

بعد رسم کنید T
4

سوال 66  شکل مقابل یک موج عرضی در یک ریسمان را نشان می دهد. الف. نقش موج را در زمان 

)نهایی 98(  در چه جهتی حرکت کرده؟   M ب. نشان دهید جزء 

پاسخ: الف:

ب. پایین

 

M

y

)نهایی 98( سوال 67  شکل روبرو یک موج سینوسی را در یک لحظه نشان می دهد.  

/m باشد بسامد آن چند هرتز است؟
s

1 2 الف( اگر تندی موج

در این لحظه بالا می رود یا پایین؟  M ب( نقطه 

 

M

 

12

M

Y

X

جهت انتشار 
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y
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پاسخ:  الف( 
cmλ

= →λ =12 24
2

 

 

/
/

1 2 5
0 24

= → = =
Vf f Hz
λ ب( پایین       

)نهایی 99( سوال 68  شکل مقابل، یک موج الکترومغناطیسی را نشان می دهد. 

الف( این نوع موج طولی است یا عرضی؟ 
m(C )
s

= × 83 10 ب( طول موج و بسامد موج را بدست آورید.

پاسخ:  الف( عرضی
ب( 

c(m) fλ = → =
λ

100  

f Hz×
⇒ = = ×

8
63 10 3 10

100
 

)نهایی 1400( سوال 69  در شکل مقابل چند آونگ را از سیمی آویخته ایم.   

آونگ A را به نوسان در می آوریم. کدام آونگ با دامنه بزرگتری به نوسان در می آید؟ چرا؟

برابــر بــوده و موجــب  A D و  نوســان آونــگ
2

=

g
lf
π

A برابــر اســت و طبق D بــا طــول آونــگ چــون طــول آونــگ D پاســخ:  آونــگ 

ــدید می شود. تش

سوال 70  شخصی میان دو صخره قائم قرار دارد فاصله شخص از صخره نزدیکتر 340 متر است. شخص فریاد می زند 

و اولین پژواک صدای خود را پس از 2 ثانیه و صدای پژواک دوم را یک ثانیه بعد از پژواک اول می شنود. فاصله بین دو 
)نهایی 99( صخره چند متر است؟  

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ: 
x x ' x 'V V x ' (m)
t t '

= = → = → = → =
2 340 2340 510
2 1 3

 

L (m)→ = + =510 340 850  

که  تراز شدت صوت  می شود.  برابر   2 می رسد  به گوش  که  تلویزیون شدت صوتی  کردن صدای  زیاد  با  سوال 71  

)نهایی 1402( می شنویم چقدر و چگونه تغییر می کند؟  

پاسخ:  

 

 

log log2

1

10 10 2∆β = → ∆ =
I B
I

/10 0 3 3→∆β = × = db

است. با فرض چشم پوشی از جذب  4
22 10−×

w
m

برابر  r (m)==1 80 سوال 72  شدت صوت حاصل از یک منبع در فاصله 

به چه مقدار می رسد؟      )نهایی 1400( r (m)==2 320 انرژی صوتی در محیط و بازتاب موج، شدت این صوت در فاصله 

پاسخ:  
I r I I w( ) ( ) I
I r m

−
− −= → = → = → = ×

× ×
2 2 42 1 2 2

24 4 2
1 2

80 1 1 10
320 16 82 10 2 10

 
 

/ (s)0 12 سوال 73  شخص گوش خود را روی میله ای قرار داده و با چکش به آن ضربه می زند. اگر با اختلاف زمانی 

)تمرین کتاب( است.   m( )
s

340 بشنود طول میله چقدر است؟ تندی صوت در میله 15 برابر هوا است و تندی هوا 

bV aV / تندی میله پاسخ:  تندی هوا

b a a b

a b a b b a

(V V ) x V Vx xt x ( ) t
V V V V V V

− ∆ ×∆ ∆
∆ = − = → ∆ = ∆

−
 

a a

a a

( V )Vx / / (m)
V V

×
⇒ ∆ = = × =

−
15 15 340 0 12 43 7

15 14
 

 m(c )
s

= × 83 10 m است؟ 
s

3 است. تندی انتشار نور در این محیط چند
2

سوال 74  ضریب شکست یک نوع شیشه 

)نهایی 1400(  

پاسخ:  
c mn v ( )
v v s

×
= → = → = ×

8
83 3 10 2 10

2
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پاسخ: 
x x ' x 'V V x ' (m)
t t '

= = → = → = → =
2 340 2340 510
2 1 3

 

L (m)→ = + =510 340 850  

که  تراز شدت صوت  می شود.  برابر   2 می رسد  به گوش  که  تلویزیون شدت صوتی  کردن صدای  زیاد  با  سوال 71  

)نهایی 1402( می شنویم چقدر و چگونه تغییر می کند؟  

پاسخ:  

 

 

log log2

1

10 10 2∆β = → ∆ =
I B
I

/10 0 3 3→∆β = × = db

است. با فرض چشم پوشی از جذب  4
22 10−×

w
m

برابر  r (m)==1 80 سوال 72  شدت صوت حاصل از یک منبع در فاصله 

به چه مقدار می رسد؟      )نهایی 1400( r (m)==2 320 انرژی صوتی در محیط و بازتاب موج، شدت این صوت در فاصله 

پاسخ:  
I r I I w( ) ( ) I
I r m

−
− −= → = → = → = ×

× ×
2 2 42 1 2 2

24 4 2
1 2

80 1 1 10
320 16 82 10 2 10

 
 

/ (s)0 12 سوال 73  شخص گوش خود را روی میله ای قرار داده و با چکش به آن ضربه می زند. اگر با اختلاف زمانی 

)تمرین کتاب( است.   m( )
s

340 بشنود طول میله چقدر است؟ تندی صوت در میله 15 برابر هوا است و تندی هوا 

bV aV / تندی میله پاسخ:  تندی هوا

b a a b

a b a b b a

(V V ) x V Vx xt x ( ) t
V V V V V V

− ∆ ×∆ ∆
∆ = − = → ∆ = ∆

−
 

a a

a a

( V )Vx / / (m)
V V

×
⇒ ∆ = = × =

−
15 15 340 0 12 43 7

15 14
 

 m(c )
s

= × 83 10 m است؟ 
s

3 است. تندی انتشار نور در این محیط چند
2

سوال 74  ضریب شکست یک نوع شیشه 

)نهایی 1400(  

پاسخ:  
c mn v ( )
v v s

×
= → = → = ×

8
83 3 10 2 10

2
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I شامل نورهای قرمز و آبی است که از هوا وارد یک محیط شفاف می شود. کدام یک  سوال 75  در شکل زیر پرتوی فرودی

از پرتوهای 1 یییا 2 مسیر قرمز را نشان می دهد؟ توضیح دهییید

پاسخ:  پرتو 2 - چون طول موج نور قرمز بیشتر از آبی است، بنابراین ضریب شکست پرتو قرمز کمتر است و کمتر منحرف می شود.

سوال 76  شکل زیر طرحی از شکست امواج سطحی در مرز آب عمیق و آب کم عمق را نشان می دهد طول موج، تندی انتشار 

)نهایی 1402( و عمق آب دو محیط را با هم مقایسه کنید.  

پاسخ:  طول موج و تندی انتشار در محیط 1 بیشتر از محیط 2 و محیط 1 عمیق تر از محیط 2 است.

)نهایی 1402( n باشد.   == 1 سوال 77  در شکل مقابل پرتو نور از شیشه وارد هوا می شود. اگر ضریب شکست هوا

الف( ضریب شکست شیشه چقدر است؟

××Hz باشد بسامد آن در هوا چقدر است؟ 144 10 ب( اگر بسامد نور در شیشه

پاسخ:  الف( 
n nsin /

sin n /
= ⇒ =1 2

2

53 0 8
37 0 6 1

 

n⇒ =2
4
3

 

Hz× 144 10 ب( بسامد ثابت است

هوا
محیط شفاف

 

1

2

I

 

37

37

sin /=37 0 6
sin /=53 0 8

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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M2 را تعیین کنید.  را رسم کنید و زاویه بازتاب M2 و  M1 سوال 78  در شکل مقابل پرتوهای بازتاب از آینه تخت

)نهایی 99(  

پاسخ:  

توجه کنید که زاویه با خط عمود باید در فرمول

                            قرار گیرد.

 

110 40

M2

M1

40

50

5030

60

60

30

سوال 79  در شکل مقابل موج فرود شکسته می شود و وارد شیشه می شود. 

تغییرات طول موج، بسامد و تندی انتشار موج شکست را با موج فرودی مشخص کنید. 

)نهایی 99(  

پاسخ:  طول موج کاهش- بسامد ثابت- تندی انتشار کاهش

سوال 80  امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح کاو پس از بازتابش در یک نقطه کانون می شوند. این 

)نهایی 1401( سازوکار در چه وسایلی استفاده می شود؟  

ب( در شکل مقابل انتهای طناب بلند بر تکیه گاهی ثابت شده است بازتاب آن را رسم کنید.

ویژه رشته ریاضی  

)نهایی 99( سوال 81  در آزمایش یانگ ، پهنای هر نوار روشن یا تاریک چه تغییر می کند، اگر:  

الف( به جای نور تک فام آبی از نور تک فام قرمز استفاده کنیم؟

ب( آزمایش را به جای هوا در آب انجام دهیم؟ 

 

110 40

M1

M2

پاسخ:  الف( آنتن های بشقابی- اجاق های خورشیدی
ب( شکل مقابل:

sin θ2
sin θ1

n1

n2
=

6868

فیزیک دوازدهم
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M2 را تعیین کنید.  را رسم کنید و زاویه بازتاب M2 و  M1 سوال 78  در شکل مقابل پرتوهای بازتاب از آینه تخت

)نهایی 99(  

پاسخ:  

توجه کنید که زاویه با خط عمود باید در فرمول

                            قرار گیرد.

 

110 40

M2

M1

40

50

5030

60

60

30

سوال 79  در شکل مقابل موج فرود شکسته می شود و وارد شیشه می شود. 

تغییرات طول موج، بسامد و تندی انتشار موج شکست را با موج فرودی مشخص کنید. 

)نهایی 99(  

پاسخ:  طول موج کاهش- بسامد ثابت- تندی انتشار کاهش

سوال 80  امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح کاو پس از بازتابش در یک نقطه کانون می شوند. این 

)نهایی 1401( سازوکار در چه وسایلی استفاده می شود؟  

ب( در شکل مقابل انتهای طناب بلند بر تکیه گاهی ثابت شده است بازتاب آن را رسم کنید.

ویژه رشته ریاضی  

)نهایی 99( سوال 81  در آزمایش یانگ ، پهنای هر نوار روشن یا تاریک چه تغییر می کند، اگر:  

الف( به جای نور تک فام آبی از نور تک فام قرمز استفاده کنیم؟

ب( آزمایش را به جای هوا در آب انجام دهیم؟ 

 

110 40

M1

M2

پاسخ:  الف( آنتن های بشقابی- اجاق های خورشیدی
ب( شکل مقابل:

sin θ2
sin θ1

n1

n2
=

6969

فیزیک دوازدهم



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلفیزیک دوازدهم
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پاسخ:  الف( بیشتر می شود
ب( کمتر می شود.

)نهایی 1402( سوال 82  در آزمایش یانگ توضیح دهید در محل تداخل دو موج چه نواری تشکیل می شود؟  

پاسخ:  نوار روشن، زیرا دو موج همدیگر را تقویت می کنند و تداخل آنها سازنده است.

)نهایی 1402( سوال 83  آشکارسازی برای یک کهکشان پدیده انتقال به سرخ را ثبت کرده:  

الف( کهکشان در حال نزدیک شدن است به آشکارساز یا دور شدن؟ 

ب( بسامد نور دریافتی آشکارساز کاهش یافته است یا افزایش؟ 

پاسخ:  الف( دور شدن
ب( کاهش

cm60 تشکیل شده است.  سوال 84  شکل زیر موج ایستاده ای را نشان می دهد که در یک تار دو سر بسته به طول

)نهایی 99( m باشد:  
s

240 اگر تندی انتشار موج در تار

الف( بسامد موج حاصل چند هرتز است؟

ب( طول موج حاصل را به دست آورید.

ج( اختلاف بسامد هماهنگ های سوم و چهارم چند هرتز است؟ 

پاسخ:  الف( 
nvf f (Hz)

l /
×

= ⇒ = =
×

3 240 600
2 2 0 6

 
ب( 

l n cmλ ×
= →λ = =

2 60 40
2 3

 
ج( 

net nf f f f (Hz)
/

×
− = → = =

×1
1 240 200
2 0 6

 

سوال 85  تاری بین دو تکیه گاه محکم شده. در هماهنگ اول خود با بسامد f به نوسان در می آید.

)نهایی 1402( t  را نشان می دهد.   == 0 شکل مقابل جابجایی تار در 

cm35 است. اگر تندی انتشار موج  الف( فاصله بین تکیه گاه ها

باشد، بسامد تار چقدر است؟ m
s

240 عرضی در تار 

t رسم کنید.
f

==
3
4

ب( جابجایی تار را در

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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پاسخ:  الف( 
nVf f Hz

L /
×

= → = =
×

1 240 400
2 2 0 3

 
ب( 

 3 3
4 4

= =
Tt

f

سوال جمع بندی حفظی هر دو رشته  

سوال 86  به سوالات زیر پاسخ دهید.

a مقایسه کنید.  می شنود با وضعیت c و  b الف( باتوجه به جدول مقابل بسامدی که ناظر  در وضعیت های 

ب( جاهای خالی را پر کنید.

A( خفاش از طریق مکان یابی ..........................  مکان اجسام متحرک مقابل خود را تعیین می کند. 

B( اگر سطح بازتابنده نور مانند آینه، بسیار .......................... باشد بازتاب را منظم می گویند.

C( بازتاب موج در اجسامی مانند .......................... را بازتاب در یک بعد می گویند.

D( علت پدیده سراب .......................... می باشد. 

 a cf f> پاسخ:  الف(  

a bf f<  
ب(

A( پژواکی
B( هموار (صیقلی(

C( طناب
D( شکست نور

فصــل چهارم تجربی / فصل فصــل چهارم تجربی / فصل 55 و  و 66ریاضیریاضی

سوال 87  جاهای خالی را پر کنید.                   ) نها       یی 99(

الف( تشکیل طیف گسیلی ..................... توسط جسم جامد، ناشی از برهم کنش قوی بین اتم های سازنده آن است.

ب( در گسیل ..................... فوتون در جهتی کاتوره ای گسیل می شود.

 

a

b

c

وضعیت چشمه ناظر

�

�

�
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2727

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

پاسخ:  الف( 
nVf f Hz

L /
×

= → = =
×

1 240 400
2 2 0 3

 
ب( 

 3 3
4 4

= =
Tt

f

سوال جمع بندی حفظی هر دو رشته  

سوال 86  به سوالات زیر پاسخ دهید.

a مقایسه کنید.  می شنود با وضعیت c و  b الف( باتوجه به جدول مقابل بسامدی که ناظر  در وضعیت های 

ب( جاهای خالی را پر کنید.

A( خفاش از طریق مکان یابی ..........................  مکان اجسام متحرک مقابل خود را تعیین می کند. 

B( اگر سطح بازتابنده نور مانند آینه، بسیار .......................... باشد بازتاب را منظم می گویند.

C( بازتاب موج در اجسامی مانند .......................... را بازتاب در یک بعد می گویند.

D( علت پدیده سراب .......................... می باشد. 

 a cf f> پاسخ:  الف(  

a bf f<  
ب(

A( پژواکی
B( هموار (صیقلی(

C( طناب
D( شکست نور

فصــل چهارم تجربی / فصل فصــل چهارم تجربی / فصل 55 و  و 66ریاضیریاضی

سوال 87  جاهای خالی را پر کنید.                   ) نها       یی 99(

الف( تشکیل طیف گسیلی ..................... توسط جسم جامد، ناشی از برهم کنش قوی بین اتم های سازنده آن است.

ب( در گسیل ..................... فوتون در جهتی کاتوره ای گسیل می شود.

 

a

b

c

وضعیت چشمه ناظر
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گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلفیزیک دوازدهم
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ج( به دلیل ..................... بودن نیروی رانشی الکتروستاتیکی یک پروتون تمام پرتون های دیگر درون هسته را دفع 
می کند

د( پرتوهای ..................... بیشترین نفوذ را دارند و می توانند از ورقه ای سربی به ضخامت ..................... بگذرند.

پاسخ:  الف( پیوسته
ب( خود به خود

ج( بلند برد
د( گاما - حدود 100 میلی متر

گسیل می کند. انرژی هر فوتون چند ژول است؟ nm398 سوال 88   یک چشمه نور فوتون هایی با طول موج 

)نهایی 99(   ( / . )2619 9 10−= ×hc j m )

پاسخ:  
hc /E E j

−
−

−

×
= → = = ×
λ ×

26
19

9
19 9 10 5 10

398 10
 

سوال 89  الف( طیف گسیلی یک جسم در چه مواردی پیوسته و در چه مواردی گسسته است؟

ب( منشأ فیزیکی این تفاوت را توضیح دهید.

پاسخ:  الف( طیف گسیلی جامد پیوسته- طیف گسیلی گاز کم فشار و رقیق گسسته است.
ب( طیــف پیوســته نــاشی از برهــم کنــش قــوی بیــن اتم هــای ســازنده جســم جامــد اســت. در حــالی کــه اتم هــای منفــرد گازهــا از ایــن 

ــد ــا آزادان ــن اتم ه ــوی بی ــای ق برهــم کنش ه

سوال 90  الف( در شکل مقابل )فوتوالکتریک( فاصله صفحات برق نما تغییر نمی کند علت را توضیح دهید.

)نهایی 1402(

ب( دو ویژگی گسیل القایی را بنویسید.

پاسخ:  الف( چون بسامد نور تابیده شده کمتر از بسامد آستانه است.
ب( 1- یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می شود. 

2- فوتون گسیلی در همان جهت فوتون ورودی است.

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال 91  اگر الکترون در اتم هیدروژن از دومین حالت برانگیخته به حالت پایه برسد، طول موج فوتون گسیلی چقدر 

)نهایی 1402( است؟  

پاسخ:  
hcE E / ( / )− = → − − − =
λ λ2 1

12401 5 13 6  

/ nm→λ =102 47  

را حساب کنید. E( )∆∆ →→4 2 سوال 92  با استفاده از رابطه بور برای انرژی الکترون در اتم هیدروژن، اختلاف انرژی 

)نهایی 99(  R(E / ev)== 13 6  

پاسخ:  

RE E ( ) E / ( ) E / ev
n ' n

∆ = − → ∆ = × − → ∆ =2 2
1 1 1 113 6 2 55

4 16
 

هیدروژن اتمی را به دست آورید.  (n' )== 2 سوال 93  بلندترین و کوتاه ترین طول موج های رشته بالمر 

)نهایی 1402(   

پاسخ:  

R( )
n ' n

= −
λ 2 2
1 1 1  

( ) (nm)= − →λ =
λ ∞2 2
1 1 1 1 400

100 2
 

( ) (nm)λ = − →λ = =2 2
1 1 1 3600 720

100 52 3
 

)نهایی 1401( سوال 94  معادله ی واپاشی  زیر را کامل کنید.  

Y218
84         

پاسخ:

1 تعداد موجود در آغاز کاهش یافته است.
16

سوال 95  پس از گذشت 100 روز تعداد هسته های پرتوزای یک نمونه به

)نهایی 1401( نیمه عمر این ماده چند روز است؟  

 0ev

-1/51ev

-3/4ev

-13/6ev

R / (nm)−−== 10 01

7272
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سوال 91  اگر الکترون در اتم هیدروژن از دومین حالت برانگیخته به حالت پایه برسد، طول موج فوتون گسیلی چقدر 

)نهایی 1402( است؟  

پاسخ:  
hcE E / ( / )− = → − − − =
λ λ2 1

12401 5 13 6  

/ nm→λ =102 47  

را حساب کنید. E( )∆∆ →→4 2 سوال 92  با استفاده از رابطه بور برای انرژی الکترون در اتم هیدروژن، اختلاف انرژی 

)نهایی 99(  R(E / ev)== 13 6  

پاسخ:  

RE E ( ) E / ( ) E / ev
n ' n

∆ = − → ∆ = × − → ∆ =2 2
1 1 1 113 6 2 55

4 16
 

هیدروژن اتمی را به دست آورید.  (n' )== 2 سوال 93  بلندترین و کوتاه ترین طول موج های رشته بالمر 

)نهایی 1402(   

پاسخ:  

R( )
n ' n

= −
λ 2 2
1 1 1  

( ) (nm)= − →λ =
λ ∞2 2
1 1 1 1 400

100 2
 

( ) (nm)λ = − →λ = =2 2
1 1 1 3600 720

100 52 3
 

)نهایی 1401( سوال 94  معادله ی واپاشی  زیر را کامل کنید.  

Y218
84         

پاسخ:

1 تعداد موجود در آغاز کاهش یافته است.
16

سوال 95  پس از گذشت 100 روز تعداد هسته های پرتوزای یک نمونه به

)نهایی 1401( نیمه عمر این ماده چند روز است؟  

 0ev

-1/51ev

-3/4ev

-13/6ev

R / (nm)−−== 10 01

7373
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گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلفیزیک دوازدهم
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پاسخ:  

n
N N NN N= → = = ⇒0 0 0

4162 2
 

 tn n T
T

= ⇒ = ⇒ = =
1004 25
4

روز  

سوال 96  به سوال های زیر را پاسخ دهید.

الف( با تابش نور فرابنفش به کلاهک یک برق نما انحراف ورقه ها از هم کمتر می شود. نوع بار برق نما چیست؟ 

ب( اگر پرتو نوری از هوا وارد آب شود، انرژی فوتون آن تغییر می کند؟ 

ج( یک نارسایی مدل اتمی بور را بنویسید.

پاسخ:  الف( منفی
ب( خیر

ج( 1- نمی تواند متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی را توضیح دهد.
2- فقط برای اتم های هیدروژن گونه صادق است.

ویژه رشته ریاضی  

چه  نشان دهنده   w0 و   f0 مقادیر الف(  است.  شکل  مطابق  فرودی  نور  بسامد  حسب  بر   maxk نمودار  سوال 97  

)نهایی 1401( کمیت هایی هستند؟  

است؟  ev چند فوتوالکترون ها  برای  maxk باشد،   nm200 فرودی نور  موج  طول  و  باشد  ev4 کار تابع  اگر  ب( 

ch (ev.nm)=1240

پاسخ:  الف( بسامد آستانه- تابع کار
ب( 

 

c
max max

hk w k / ev= − → = − =
λ 0

1240 4 2 2
200

 

)نهایی 1402(  سوال 98  دو ماده کندساز نوترون در راکتور هسته ای را نام ببرید.  

پاسخ:  آب معمولی- آب سنگین- گرافیت

 

f0

W0

Kmax

f

نوتروبیست گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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)نهایی 99(   سوال 99  قسمت های اصلی یک راکتور هسته ای نام ببرید.  

پاسخ:  سوخت هسته ای- ماده کندساز- میله های کنترل- شاره برای خنک کردن

)نهایی1402(  سوال 100  الف( شکل مقابل مربوط به کدام واکنش هسته ای است؟  

چه  اولیه  هسته های  جرم  مجموع  به  نسبت  فرایند  محصولات  جرم  ب( 
است؟ کرده  تغییری 

ج( چرا در این واکنش مقدار زیادی انرژی آزاد می شود؟ 

د( این واکنش در کجا به طور طبیعی رخ می دهد؟ 

پاسخ:  الف( گرافیت هسته ای
ب( کمتر شده است.

ج( به علت ضرب در C  به توان 2
د( در ستارگان و خورشید 

7474

فیزیک دوازدهم
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)نهایی 99(   سوال 99  قسمت های اصلی یک راکتور هسته ای نام ببرید.  

پاسخ:  سوخت هسته ای- ماده کندساز- میله های کنترل- شاره برای خنک کردن

)نهایی1402(  سوال 100  الف( شکل مقابل مربوط به کدام واکنش هسته ای است؟  

چه  اولیه  هسته های  جرم  مجموع  به  نسبت  فرایند  محصولات  جرم  ب( 
است؟ کرده  تغییری 

ج( چرا در این واکنش مقدار زیادی انرژی آزاد می شود؟ 

د( این واکنش در کجا به طور طبیعی رخ می دهد؟ 

پاسخ:  الف( گرافیت هسته ای
ب( کمتر شده است.

ج( به علت ضرب در C  به توان 2
د( در ستارگان و خورشید 
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