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 درست و نادرست 

عبارت  -  از  يك  هر  نادرستي  يا  را  درستي  نادرست  عبارات  نادرستي  دليل  و  كنيد  را مشخص  زير  هاي 
  بنويسيد.

 .است برابر  ييجاجابه  با  شده مودهيپ  مسافت همواره راست خط يرو حركت در .١

 اگر متحرك تغيير جهت دهد جابجايي با مسافت برابر نيست.
 .  باشديم  ييجاجابه بردار  كنديم وصل آن  يانيپا مكان به را متحرك هياول مكان كه يدارجهت  خطپاره .٢

 .است ييجاجابه بردار  با جهتهم همواره متوسط سرعت جهت .٣

 جايي جسم به زمان است.تندي متوسط در حركت بر روي خط راست، برابر با نسبت جابه .٤

 تندي متوسط برابر با نسبت مسافت طي شده توسط جسم به زمان است.
 )١٤٠٢(رياضي خرداد  در حركت كندشونده، بردارهاي سرعت و شتاب متحرك، در خلاف جهت هم هستند.   .٥

 نامند.اي ميتندي متحرك در هر لحظه از زمان را تندي لحظه .٦

 دار نيست.شتاباگر جهت سرعت متحرك تغيير كند، حركت جسم  .٧

 تواند شتابدار باشد.اگر جهت سرعت متحرك تغيير كند حركت جسم مي
   .باشديم جهتهم  مكان رييتغ بردار با همواره كه است يبردار تيكم كي متوسط سرعت .٨

رعت  نمودار  كه يخط بيشـ .٩ ل  هم به  لحظه  دو در را زمان  -سـ تاب برابر  ،كنديم وصـ ت  يالحظه شـ ي  .  اسـ (رياضـ
 )١٤٠٠، مشابه رياضي دي ١٤٠٠شهريور  

 .است متوسط شتاب برابر ،كنديم وصل هم به لحظه دو در را زمان - سرعت نمودار كه يخط بيش
 .دهنديم نشان را خودرو يالحظه يتند  ،خودروها سنجيتند عقربه .١٠

  .شوديم جاديا سرعت بردار ياندازه در رييتغ ليدل  به فقط ،حركت  كي در شتاب .١١

اي كه تواند بدليل تغيير در جهت حركت نيز ايجاد شــود. مانند حركت با ســرعت ثابت دايرهشــتاب در حركت مي
 يك حركت يكنواخت است.

 .است  ثابت متحرك يتند همواره  ثابت سرعت  با حركت در .١٢

 )١٤٠٢خرداد (رياضي   .است  ثابت  مكان رييتغ اندازه كساني  يزمان  يهابازه در  ،ثابت سرعت  با حركت در .١٣

 .است  ثابت متحرك سرعت جهت  و اندازه همواره  ثابت سرعت  با حركت در .١٤

 .است مثبت شهيهم متحرك سرعت  ثابت سرعت  با حركت در .١٥

 .است يمنحن كي ،است  ثابت سرعت با حركت يدارا راست خط يرو كه يمتحرك  زمان-مكان نمودار .١٦

.است خط راست كي ،است ثابت سرعت با حركت يدارا  راست خط يرو  كه يمتحرك زمان-مكان نمودار

 
 

 .است مثبت متحرك شتاب  ثابت سرعت  با حركت در .١٧

  .است صفر متحرك شتاب ثابت سرعت با حركت در  
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  هاي زير را مشخص كنيد.رو، درستي يا نادرستي جملهبا توجه به نمودار روبه  .١٨
  دار كندشونده است.، حركت شتابt٤تا   t٢ي زماني  در بازه آ)

  دهد.تغيير جهت مي t١ي متحرك در لحظهب) 

   دهد.تغيير جهت مي t٢ي متحرك در لحظه    
 شتاب حركت صفر است. t٣ي در لحظهپ) 

 كند.مي xدر جهت مثبت محور  هموارهمتحرك   t٢ي زماني صفر تا در بازهت) 

  منفي است. t٤تا    t١ي زماني  علامت سرعت متوسط متحرك در بازهث) 
 

كند. با حركت مي  xدهد كه در امتداد محور زمان متحركي را نشـان مي - شـكل زير نمودار سـرعت .١٩
ي «درست» يا «نادرست» مشخص  هاي زير را با واژهتوجه به آن درسـتي يا نادرسـتي هر يك از جمله

  )١٤٠٠(رياضي خرداد    كنيد.
  كند.حركت مي xدر جهت محور ، متحرك t٢تا    t١ي زماني  در بازهآ)

چون ســرعت متحرك در اين بازه منفي اســت جســم در اين بازه خلاف جهت 
 كند.محور حركت مي

  دهد.تغيير جهت مي t٢ي ، متحرك در لحظهt٣تا   ٠ي زماني  در بازهب) 

 سرعت متوسط متحرك در كل زمان حركت، صفر است.پ) 

  است. xبردار شتاب در خلاف جهت محور  t٣تا   t٢ي زماني  در بازهت) 

 مثبت است.بردار شتاب برابر شيب خط مماس برنمودار سرعت زمان است كه در اين بازه شيب خط 
   ، حركت متحرك كندشونده است.t٤تا   t٣ي زماني  در بازهث) 

  
  
  
  

  جاي خالي 

  جاهاي خالي را با كلمه يا عبارت مناسب كامل كنيد.   - 
 شود.ناميده مي...  بردار مكانكند ...برداري كه مبدأ محور را به  مكان جسم در هر لحظه وصل مي .١

 نامند.... ميمسافت پيموده شدهپيمايد ...طول مسيري كه جسم آن را مي .٢

 ... است.بردارجابجاييسرعت متوسط همواره در جهت ... .٣

 نامند.... ميتندي متوسطزمان طي اين  مسافت را ...شده به مدتنسبت مسافت پيموده .٤

 ... است.متر بر ثانيهتندي ...  SIيكاي   .٥

ســرعت  ي ...دهندهي زماني دلخواه، نشــانزمان شــيب خط واصــل بين دو نقطه در بازه  -در نمودار مكان .٦
 ... است.متوسط

... را ايســرعت لحظهاي، به جهت حركت متحرك نيز اشــاره شــود، در واقع ...اگر هنگام گزارش تندي لحظه .٧
 ايم.بيان كرده

 زمان در آن لحظه است. -... برابر شيب خط مماس بر نمودار سرعتايشتاب لحظه، ...tي دلخواه در لحظه .٨
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 ... است.كندشوندهاگر شتاب و سرعت داراي علامت مخالف باشند، حركت متحرك... .٩

 ... است.متر بر مجذور ثانيه...  SIيكاي شتاب در  .١٠

 )٩٨،  ٩٩(رياضي خرداد ... برابر است. جابجاييدر حركت بر روي خط راست و بدون تغيير جهت، مسافت با ... .١١

 باشد.... ميسرعت تغييرجهت با بردار ...شتاب متوسط، كميتي برداري است و هم .١٢

اي آن برابر ي زماني دلخواه، با سـرعت لحظه، سـرعت متوسـط متحرك در هر بازه...با سـرعت ثابتدر حركت ... .١٣
 است.

 .  ...استاگر تندي جسم در يك مسير خميده ثابت باشد، حركت داراي شتاب ... .١٤

 ... متحرك است. ايلحظه  شتابزمان برابر ... -مماس بر نمودار سرعتشيب خط  .١٥

 ناميم.... ميشتاب ثابتهاي مختلف يكسان باشد حركت جسم را حركت با ...هر گاه شتاب متحركي در لحظه .١٦

 ... است.برابراي ...اگر شتاب متحرك ثابت باشد، شتاب متوسط با شتاب لحظه .١٧

 ... است.جابجايي...يدهندهنشان v-tمساحت سطح زير نمودار  .١٨

 ... است.سرعت تغييراتي...دهندهنشان a-tمساحت سطح زير نمودار  .١٩

  
 
 

  تعريف كنيد. 
  مسافت:  -

  نامند.شده توسط متحرك ميطول مسير حركت يك متحرك را مسافت پيموده
  
  جايي:بردار جابه  -

ــل ميداري كه مكان آغازين حركت را به مكان  خط جهتپاره جايي ناميده  كند بردار جابهپاياني حركت وص
  .شودمي

  
  بردار مكان:  -

كند بردار مكان جسم در آن لحظه ناميده  برداري كه مبدأ محور را به مكان جسم در هر لحظه وصل مي 
  .شودمي 

  
   :ايتندي لحظه  -

  .نامنداي ميتندي متحرك در هر لحظه از زمان را تندي لحظه
  

  سرعت لحظه اي: 

  .نامنداي ميمتحرك در هر لحظه از زمان را تندي لحظه سرعت
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  گزينه مناسب را انتخاب كنيد. 

  ، با اندكي تغيير)٩٥(تجربي شهريور  هاي زير، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.  در هر يك از جمله  - 
) يانرده -يبردار(  ...اينرده...  يتيكم  ،شــدهمودهيپ   مســافت و)  يانرده -يبردار(  ...برداري...يتيكم  ييجاجابه .١

  .است
  .است صفر برابر متوسط  ي)تند  -سرعت(...سرعت... ،نيزم  دور به  ماه  كامل چرخش  كي در .٢
  . است ييجاجابه )از تربزرگ  -با برابر(  ...برابر با...شدهيط مسافت ،جهت رييتغ  بدون  ي،بعد كي حركت در .٣
  .است) مماس  -عمود(  ...مماس...آن حركت ريمس بر همواره متحرك سرعت بردار جهت .٤
ــرعت  جهت...به  توجه  با حركت جهت  ي،بعدكي حركت در .٥ ــافت(  ...س ــدهيط  مس ــرعت جهت  -ش  نييتع )س

 .شوديم

ت از مكان  .٦ تاي خط راسـ ي در راسـ خصـ كل مقابل، شـ ير به  ٢به مكان    ١مطابق شـ پس در همان مسـ رفته و سـ
ــتر از ...كمتر از...جاييي بردار جابهگردد. اندازهبرمي ٣مكان   ــده  -كمتر از -(بيش ــافت پيموده ش برابر با) مس
  )١٤٠١(رياضي دي است. 

  
  
  
 

 متحرك  يالحظه )سـرعت  -شـتاب(  ...شـتاب...برابر ،لحظه هر در  زمان -سـرعت نمودار بر  مماس خط بيشـ .٧
 )١٤٠٢  وريشهر  ياضير(. است

رعت نمودار در .٨ ل خط بيشـ  زمان -سـ ان  ،دلخواه  يزمان  بازه در نقطه  دو نيب واصـ ط...دهندهنشـ تاب متوسـ   ... شـ
  .است )متوسط  سرعت -متوسط شتاب(

 )١٤٠٢  خرداد  يتجرب (. است )سرعت -سرعت راتييتغ( ...تغييرات سرعت...جهت در همواره متوسط شتاب .٩

  ده ينام  )متوسـط  يتند -متوسـط  سـرعت(  ...تندي متوسـط...حركت  زمان  مدت به  شـدهيط مسـافت نسـبت .١٠
 )١٤٠٢  خرداد  يتجرب (  .شوديم

 )١٤٠٢(تجربي شهريور  برداري) است.   -اي(نرده...اينرده...تندي متوسط، كميتي  . ١١

زمان زير كه مربوط به حركت يك جسم بر خط راست است، عبارت درست را    - با توجه به نمودار سرعت  - 
  از داخل پرانتز انتخاب كنيد. 

 خارج از كشور) ٩٩(رياضي دي منفي) است.  -(مثبت  ...مثبت...شتاب حركت t١ي زماني صفر تا  در بازه .١٢

 متغير) است.  -(ثابت  ...متغير...شتاب t٢تا    t١ي زماني  در بازه .١٣

 صفر) است.  -(ثابت  ...صفر...شتاب حركت t١ي در لحظه .١٤

  ثابت) شده است. -(صفر  ...صفر...سرعت متحرك t٢ي در لحظه .١٥

 - (خلاف جهت...خلاف جهت...حركت جسـم در  t٣تا    t٢ي زماني  در بازه .١٦
 است. xجهت) محور 

  ... مكان...ي تغييردهندهســـطح محصـــور بين نمودار و محور زمان، نشـــان .١٧
 سرعت) است.  -(مكان
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رعت جهت  و اندازه اگر .١٨ رعت ثابت...با حركت نوع  ،بماند  ثابت حركت طول در يمتحرك سـ رعت(  ...سـ   - ثابت  سـ
 .است  )ثابت شتاب

  -  هسـتند برابر(  ...برابر هسـتند...يالحظه سـرعت  و  متوسـط سـرعت راسـت خط يرو  ثابت سـرعت  با حركت در .١٩
 . )ستندين برابر

  - كي  يدرجه(  ...ي يكدرجه...از زمان به نسبت  راست خط يرو  ثابت  سرعت  با حركت زمان  -مكان  يمعادله .٢٠
 . است )دو يدرجه

رعت  با حركت در .٢١ او  يهازمان  مدت در متحرك  ييجاجابه  ثابت سـ ت...گريكدي  با يمسـ ت برابر( ...برابر اسـ  -اسـ
 )ستين برابر

 .اسـت  ي)سـهم -راسـت  خط(...سـهمي...  صـورت  به متحرك زمان  -مكان  نمودار  ،ثابت شـتاب  با  حركت  در  .٢٢
 )١٤٠٢(رياضي شهريور  

  ... شـتاب...با حركت از  يمثال  »اسـت دنيلغز  حال در ،اصـطكاك  بدون دار  بيشـ سـطح يرو  يجسـم«  جمله .٢٣
  )١٤٠١(رياضي دي . است  ثابت )شتاب  -سرعت(

احت .٢٤ طح مسـ رعت...رييتغ اندازه برابر  يزمان يبازه  هر در t  محور  و a-t  نمودار  نيب سـ رعت  -مكان(  ...سـ  در )سـ
 )١٤٠٢(تجربي شهريور   .است  بازه آن

ي زمان متحركي بر روي خط راست مطابق شكل زير است. با توجه به اين نمودار، گزينه  - نمودار مكان  - 
  مناسب را در هر يك از موارد زير انتخاب كنيد. 

رعت متحرك در .٢٥ ت. xخلاف جهت محور   -x(جهت محور   ...x  جهت محورخلاف  ...سـ خارج   ٩٨(تجربي دي ) اسـ
 از كشور)

  شتاب ثابت) در حال حركت است.  -ثابت (سرعت  ...ثابت  سرعت...متحرك با .٢٦

ــيب خط مماس بر اين نمودار برابر .٢٧ ــرعت...ش ــرعت) متحرك   -جايي(جابه  ...س س
 است.

  
  
 

كند، مطابق شكل زير است. با توجه به نمودار حركت مي  xزمان متحركي كه روي محور    - نمودار مكان  - 
، خط راست است)، در هر يك از  t3تا   t2ي زماني ، سهمي و در بازهt2ي زماني صفر تا (كه در بازه

  )٩٥ي درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد. (رياضي دي  هاي زير گزينهعبارت
  - (تندشـونده   ...كندشـونده...، نوع حركت جسـمt١ي زماني صـفر تا  در بازه .٢٨

 كندشونده) است.

 است.)، جهت حركت جسم، تغيير كرده  t٢-t١(... t١...يدر لحظه .٢٩

  )، جسم از مبدأ مكان عبور كرده است.t٢-t١(  …t٢...يدر لحظه .٣٠

خلاف جهت) محور   -(جهت  ...هتج... ، جسم درt٣تا   t٢ي زماني  در بازه .٣١
x .حركت كرده است 

ــم t٢تا    t١ي زماني  در بازه .٣٢ ــتاب جس منفي)    -(مثبت...مثبت...، علامت ش
  است.
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  توضيحي تشريحي 

 مكان  به  ١  مكان از  ، جهت  ر ييتغ  بدون  و  راست  خط   يراستا  در  ي روادهيپ  حال  در  را   يشخص  الف  شكل  - ١
  بردار  ياندازه  و   مشخص  شكل  يرو   را  شخص   يي جاجابه  بردار  و حركت  ريمس.  دهدينشان م   2

  . ديكن  سه يمقا  مسافت  با   را  ييجاجابه
  
  
  
  
  

  
  
  
 ريمس).  ب  شكل(  روديم   3  مكان   به   ري مس  همان  ي رو  و   گردديبرم   ،2  مكان  به  دنيرس  از  پس   شخص   - 2

 مودهيپ مسافت با را ييجاجابه اندازه بردار  و مشخص شكل يرو را شخص ييجاجابه بردار و حركت
  . ديكن  سهي مقا  شده
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 ، شكل  در  شدهداده  نشان   جهت  در  ماه   يوقت  .دهديم   نشان   را   ن ي زم   دور  به  ماه   حركت   ر يمس  پ  شكل  -3
 بردار   ياندازه  و   مشخص   شكل  يرو   را  آن   يي جاجابه  بردار  و   حركت  ريمس   روديم   2  مكان   به   ١  مكان   از

 .ديكن  سه يمقا  شدهمودهيپ  مسافت  با   را   آن  ييجاجابه

 
 
 

 
 
 
 
  

  
  
 
  ي سرعت متوسط يك متحرك با تندي متوسط آن برابر است؟اندازهدر چه صورت    - ٤

هرگاه در يك بازه طبق تعريف سرعت متوسط و تندي مت بردارجابجاي زماني يكسان اندازه وسط  يي و مسافت  ي 
  ت. سپيموده شده توسط متحرك يكسان باشد سرعت متوسط با تندي متوسط آن برابر ا

  

  )٩٩دو تفاوت بين تندي متوسط و سرعت متوسط بيان كنيد. (رياضي دي    - ٥

سط كميتي برداري است. تندي متوسط يعني نسبت مسافت به  اي است و سرعت متوتندي متوسط كميتي نرده 
  ابجايي به زمان زمان و سرعت متوسط يعني نسبت ج

  
  )٩٩زمان تعريف كنيد. (رياضي دي    -اي را با توجه به نمودار سرعتشتاب لحظه  - ٦

  اي برابر است با شيب خط مماس بر نمودار سرعت زمان در هر لحظه شتاب لحظه 
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تواند زمان شكل زير، مي  - يك از نمودارهاي مكانتوضيح دهيد كدام  - ٧
نمودار  دهنده نشان باشد.    x-tي  متحرك  شهريور  يك  ، ١٤٠٠(تجربي 

  ) ٩٨مشابه تجربي شهريور 

زيرا متحرك در هر لحظه از زمان صرفا در يك مكان قرار دارد. در شكل   - ) آ( نمودار 
كند. بنابراين اين  در دو نقطه قطع مي  اگر يك خط قائم رسم كنيم نمودار را  ) ب( 

  تواند نمودار مكان زمان يك متحرك باشد. نمودار نمي
  

زمان شكل زير كدام موارد حركت   - توضيح دهيد از نمودارهاي مكان - ٨
تدريج بر تندي آن افزوده كند كه از حال سكون شروع به حركت كرده و بهمتحركي را توصيف مي

  شده است.
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ي آن است. الف) شيب منحني مكان ـ زمان و در نتيجه سرعت متحرك ثابت و برابر با سرعت اوليه 
  رسد. يابد تا در نهايت به صفر ميي متحرك صفر نيست و با گذشت زمان كاهش ميب) سرعت اوليه 

tي پ) در لحظه نتيجه تندي اوليه  ٠ ي متحرك صفر است.  شيب خط مماس بر منحني، موازي محور زمان و در 
يابد. بنابراين تندي متحرك در جهت  كنيم كه با گذشت زمان، شيب خط مماس افزايش ميهمچنين مشاهده مي

  ها در حال افزايش است. xمثبت محور 
  (اين نمودار پاسخ سوال است.) 

ي متحرك صفر است و تنها  ت) با توجه يه توضيحاتي كه در قسمت قبل گفته شد، در اين نمودار نيز سرعت اوليه
(اين نمودار   باشد.ها در حال افزايش مي xتفاوت آن با قسمت (پ) در اين است كه سرعت در خلاف جهت محور  

  پاسخ سوال است.) 

  
كند  شده، حركت متحركي را توصيف ميزمان نشان داده  - يك از نمودارهاي مكانتوضيح دهيد كدام   - ٩

  است.  xو شتاب آن بر خلاف جهت محور    xي آن در جهت محور  كه سرعت اوليه
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ي شروع حركت،  الف) شيب خط مماس بر منحني در لحظه
ي متحرك در جهت مثبت  مثبت و بنابراين سرعت اوليه 

  است.  xمحور 

رابطه از  استفاده  av  يبا 
v

a
t






اينكه   به  توجه  با  و 

ي اوج، در خلاف جهت  سرعت متحرك پس از عبور از نقطه
توان نتيجه گرفت كه  در حال افزايش است، مي  xمحور  

است. (اين    xشتاب متحرك منفي و در خلاف جهت محور  
  نمودار پاسخ سوال است.) 

  كنيم. در ادامه نادرستي سه قسمت بعد را بررسي مي 
ي  ي شروع حركت موازي محور زمان است. بنابراين شيب خط و به تبع آن سرعت اوليه ب) خط مماس در لحظه 

  متحرك صفر است. 
  است. xپ) سرعت متحرك در تمام مسير ثابت و در خلاف جهت محور 

ي متحرك صفر است.  شروع حركت، موازي محور زمان و بنابراين سرعت اوليهي  ت) خط مماس بر منحني در لحظه
يابد و در نتيجه شتاب آن  افزايش مي  xهمچنين با توجه به توضيحات قسمت (الف) سرعت در جهت مثبت محور  

  خواهد بود. xنيز در جهت مثبت محور 
  ي مهم:نكته

باشد.  ي دوم از زمان است كه نمودار آن به شكل سهمي مي در حركت با شتاب ثابت، مكان متحرك تابع درجه
  ي سهمي رو به پايين است. ي سهمي رو به بالا و اگر منفي باشد، دهانهحال اگر شتاب حركت مثبت باشد، دهانه

  شود. با اين تحليل نمودار (ت)، به سادگي از بررسي حذف مي
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 درست و نادرست 

  هاي زير را تعيين كنيد. درستي يا نادرستي عبارت  - 
 تواند سبب تغيير سرعت جسم يا تغيير شكل آن شود.نيروي وارد بر يك جسم مي .١

ها و سـيارات ديگر در حال حركت اسـت، با حركتي فضـاپيمايي با موتور خاموش كه در فضـا و دور از سـتاره .٢
 دهد.دار به حركت خود ادامه ميشتاب

 كند.شود جسم با سرعت ثابت حركت ميچون نيرويي بر آن وارد نمي          
 صورت زوج وجود دارند.نيروها در طبيعت همواره به .٣

 منظور از اين سوال اين است كه نيروها همواره به صورت عمل و عكس العمل وجود دارند        
م به زمين وارد مي .٤ ود.  واكنش نيروي وزن، نيرويي اسـت كه در خلاف جهت آن از طرف جسـ هريور  شـ (رياضـي شـ

١٤٠٢( 

رياضـي دي اند. (كند، نيروهاي وارد بر جسـم متوازنبراي جسـمي كه با تندي ثابت در مسـير منحني حركت مي .٥
١٤٠١( 

 .در اين حالت برآيند نيروهاي وارد بر جسم صفر است
خص كنيد.   .٦ تي عبارات زير را مشـ تي يا نادرسـ وم نيوتون درسـ هريور  با توجه به قانون سـ ،  ٩٩(تجربي شـ

   خارج از كشور)  ٩٨مشابه تجربي خرداد  
  كند.آ) نيروي كنش و واكنش بر يك جسم اثر مي   
  كنند.ب) نيروي كنش و واكنش يكديگر را خنثي مي   
  شود.) وارد مي٢كند، بر جسم () وارد مي٢) بر جسم (١پ) واكنش نيرويي كه جسم (   
  شود.) وارد مي١كند، بر جسم () وارد مي٢) بر جسم (١ت) واكنش نيرويي كه جسم (   
   

 .است  ماه يكره يرو آن وزن از شتريب نيزم سطح در جسم كي وزن .٧

 .ندارد  يبستگ جسم مقطع سطح  يبزرگ به  شاره  مقاومت يروين .٨

 .شوديم وارد نيزم به نيزم  يكينزد در جسم كي وزن يروين  واكنش .٩

 .است جسم  دو تماس سطح شكل رييتغ از  يناش سطح يعمود يروين .١٠

 خواهند وضعيت حركت خود را حفظ كنند.گويند كه ميلختي، به خاصيتي در اجسام مي .١١

 )١٤٠٢(رياضي شهريور  با پاره شدن كابل آسانسور و سقوط آن در خلأ، شتاب حركت آسانسور صفر خواهد شد.  . ١٢

 شتاب حركت در اين شرايط برابر با شتاب گرانش زمين خواهد بود.
(رياضـي  شـود. با افزايش تندي يك جسـم با ابعاد معين در داخل يك شـاره، نيروي مقاومت شـاره بيشـتر مي . ١٣

 )١٤٠٢شهريور  

mيك نيوتون، نيروي خالصي است كه به جسمي به جرم يك گرم، شتابي معادل   .١٤ / sدهد.مي ٢١ 

m، شتابي معادل كيلوگرميك نيوتون، نيروي خالصي است كه به جسمي به جرم يك  / sدهد.مي ٢١ 
 
 شوند.اند و همواره بر دو جسم وارد مينيروي كنش و واكنش با هم برابر و از يك نوع .١٥

 شود. صورت موازي با سطح وارد ميگاه از طرف سطح به جسمي كه روي آن قرار دارد، بهنيروي عمودي تكيه .١٦

 شود.م وارد ميسبر سطح بر جنيروي عمودي سطح، عمود 
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 .است  متناسب سطح يعمود يروين  با  ييستايا اصطكاك يروين .١٧

ينه توجه كنيد كه   ت  ي بيشـ ب اسـ طح متناسـ تايي با نيروي عمودي سـ طكاك ايسـ طكاك  نيروي اصـ و نيروي اصـ
 ايستايي با زياد شدن نيروي عمودي سطح ممكن است تغييري نكند.

 .است  متناسب سطح يعمود يروين  با يي،ستايا اصطكاك يروين ينهيشيب .١٨

 .دارد يبستگ جسم  دو جنس به  جسم دو  نيب اصطكاك يروين .١٩

 .است متناسب سطح يعمود يروين  با يجنبش اصطكاك يروين .٢٠

ان يروين نمودار در .٢١ سـ ب  يكشـ د فنركمتر  ثابت  هرچه طول رييتغ اندازه برحسـ تريب  نمودار بيشـ  باشـ ت شـ     .اسـ
 )١٤٠١ يد  ياضير(

  
  
  
  
  
 )٩٦(رياضي خرداد    .دهديم  كاهش را برورزشكار روين ريتأث  زمان تشك ،زهين  با  پرش يهمسابق در .٢٢

 دهد.زمان تاثير نيرو را افزايش مي
 )٩٤(رياضي شهريور   .است آن سرعت  با جهت  هم جسم  كي يتكانه .٢٣

م  كي كردن متوقف يبرا يكيزيف  لحاظ به .٢٤ تريب  تكانه  هرچه  نيمع زمان در جسـ د شـ تر يب يروين  ديبا  باشـ   يشـ
 )١٤٠١(رياضي دي .  كرد وارد آن به

 .است متر وتونين  ،SI در  تكانه  يكاي .٢٥

 كيلوگرم متر بر ثانيه است.  ،SI در تكانه يكاي
 .شوديم برابر ٢ آن  يتكانه ،شود برابر ٤ است ثابت آن جرم كه جسم كي يجنبش يانرژ اگر .٢٦

  
  
 

  جاي خالي 

  هاي مناسب تكميل كنيد.زير با كلمهجاهاي خالي را در جمله  - 
 گوييم.... مينيروكنش متقابل دو جسم بر يكديگر را ...برهم .١

 ... دارد.وارونايجادشده توسط يك نيروي خالص، با جرم جسم نسبت ...شتاب  .٢

 ... بستگي دارد.تندينيروي مقاومت شاره بر يك جسم، به بزرگي و... .٣

 شود... سطح بر جسم وارد مي.عمودگاه از طرف سطح، در راستاي ...نيروي عمودي تكيه .٤

 ... است.مركز زمينطرف ...جهت وزن همواره به .٥

 .. است..صفردر سقوط آزاد نيروي عمودي سطح ... .٦

م  .٧ ال بين جسـ طح بلغزانيم يا تلاش كنيم كه آن را بلغزانيم، حركت آن بر اثر اتصـ مي را روي يك سـ اگر جسـ
 نامند.... مياصطكاك  نيرويشود. اين مقاومت را ...رو ميو سطح با مقاومتي روبه

 گويند... مي.ايستاييبه نيروي اصطكاك وارد بر جسم ساكن، نيروي اصطكاك ... .٨

 دارد.  ...مستقيمي ...جايي آن رابطهدهد كه نيروي كشساني فنر با جابهآزمايش نشان مي .٩
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 ... است.نيوتن بر متر، ...SIيكاي ثابت فنر در  .١٠

 ... متناسب است.عمودي سطحي نيروي ...ي اصطكاك ايستايي با اندازهدهد كه بيشينهآزمايش نشان مي .١١

لهمسـتقيمضـرب جرم دو ذره نسـبت ...گرانشـي ميان دو ذره با حاصـلنيروي  .١٢ ها از ي بين آن... و با مربع فاصـ
 ... دارد.وارون  يكديگر نسبت ...

ــله m٢و   m١هاي  دو ذره با جرم .١٣ ــله rي در فاص ــف كنيم،  از هم قرار دارند. اگر فاص ي بين دو ذره را نص
 شود.... برابر مي٤كنند ...نيروي گرانشي كه دو ذره بر هم وارد مي

ها...ي نيروي گرانشي بين آني ميان دو ذره، اندازهبرابر كردن فاصله ٣با   .١٤
١
٩

 شود.برابر مي  ... 

  
  
 
 

  تعريف كنيد. 
  قانون اول نيوتون:  -

فر( كند مگر آنكه نيروي خالصـي  سـرعت ثابت خود را حفظ ميك جسـم، حالت سـكون يا حركت با  ي به   ) غيرصـ
  .آن وارد شود

  
  قانون دوم نيوتون:  -

تاب مي م تحت تأثير آن نيرو شـ ود، جسـ ي وارد شـ م نيروي خالصـ تاب باهرگاه بر جسـ نيروي   گيرد كه اين شـ
تقيم دارد و در همان جهت نيروي خالص اسـت و با   م نسـبت مسـ نسـبت وارون    جرم جسـمخالص وارد بر جسـ

  .دارد
  
  قانون سوم نيوتون:  -

  خلافراسـتا اما در اندازه و همهرگاه جسـمي به جسـم ديگر نيرو وارد كند، جسـم دوم نيز به جسـم اول نيرويي هم
  .كندجهت وارد مي

  
  نيروي مقاومت شاره:  -

كند از طرف شــاره نيرويي در  قرار دارد و نســبت به آن حركت مي ) مايع يا گاز( وقتي جســمي در يك شــاره  
  .گويندشود كه به آن نيروي مقاومت شاره ميجهت حركت جسم، به آن وارد مي خلاف

  
  تندي حدي:  -

شــوند.  كند پس از مدتي نيروي مقاومت هوا و نيروي وزن جســم با هم برابر ميوقتي جســمي ســقوط مي
  گويند.كند كه به آن تندي حدي ميپس از اين حركت جسم با تندي ثابتي ادامه پيدا مي
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  گاه:نيروي عمودي تكيه  -

شــود  نيرويي هم اندازه با وزن جســم و برخلاف جهت وزن كه عمود بر ســطح از طرف ســطح به جســم وارد مي
  كند.ونيروي وزن را خنثي مي

  
  نيروي اصطكاك ايستايي بيشينه:  -

طح قرار دارد تحت اثر نيرويي قرار مي طح در مقابل حركت  وقتي جسـمي كه روي سـ طكاك سـ گيرد نيروي اصـ
تانهبه جايي ميكند. با افزايش نيرو به ميزان كافي  مقاومت مي م در آسـ يم كه جسـ ي حركت قرارگرفته رسـ

  ي مقدار خود را دارد.است. در اين حالت اصطكاك ايستايي بيشينه
  
  قانون گرانش عمومي:  -

يكديگر نسبت ها از آن با حاصلضرب جرم دو ذره نسبت مستقيم و با مربع فاصله نيروي گرانشي ميان دو ذره
  .وارون دارد

  
  

  گزينه مناسب را انتخاب كنيد. 
 كيلوگرم) است.  -(نيوتون...نيوتن...،  SIباشد  و يكاي آن در  اي) مينرده  -(برداري  ...برداري...نيروي كميتي .١

شـتاب) ثابت حركت    -(سـرعت...سـرعت...صـورت كشـتي با  اند. درايننيروي وارد بر يك كشـتي در حال حركت، متوازن .٢
 )١٤٠٢(تجربي خرداد كند.  مي

شـتاب ثابت) به    -(سـرعت ثابت...سـرعت ثابت...وقتي به جسـمي كه در حال حركت اسـت نيرويي وارد نشـود، جسـم با   .٣
 دهد.حركت خود ادامه مي

 كمتر) است.  -(بيشتر  ...كمتر...با يك نيروي خالص ثابت وارد بر جسم، هر چه جرم جسم بيشتر باشد، شتاب جسم .٤

ــم بر يكديگر وارد مي .٥ ــوم نيوتون، نيرويي كه دو جس ــاس قانون س ــتا واندازه، همكنند، همبراس   ...خلاف جهت...راس
 در خلاف جهت) يكديگرند.  -جهت با(هم

عمودي ســطح)    -(وزن  ...وزن...شــود، نيروياي كه از طرف مركز زمين بر جســم روي زمين وارد مينيروي گرانشــي .٦
 شود.ناميده مي

 كند).تغيير مي  -(ثابت است...ثابت است  ...هاي مختلف  جرم يك جسم در مكان .٧

 بستگي ندارد).  -(بستگي دارد.  ...بستگي دارد  ...شاره وارد بر جسم به تندي جسمبزرگي نيروي مقاومت   .٨

رســد، در اين  به تندي حدي خود مي    و پس از مدتي   كندپس از يك پرش آزاد چترش را باز مي اندكي     چتربازي .٩
ــود برابر باحالت نيروي مقاومت هوا كه به چتر وارد مي ــفر  ...نيروي وزن ...  ش ــت.    -(ص (تجربي خرداد نيروي وزن) اس

١٤٠٢( 

 شود.سطح) وارد مي  -(جسم  ...سطح...واكنش نيروي عمودي سطح به جسمي كه روي آن قرار دارد به .١٠

 ).دارد  -ندارد(...ندارد...  كاي  ييستايا  اصطكاك  بيضر .١١

ر  معمولاً .١٢ طكاك  بيضـ طح  دو  انيم  يجنبش ـ  اصـ تريب -كمتر(  ...كمتر...،سـ ر  از  )شـ طكاك  بيضـ تايا  اصـ   دو  آن  نيب ييسـ
 .  است  سطح

  تماس  سـطح  مسـاحت  -يجنبش ـ  اصـطكاك  بيضـر(  ...جسـم دو  تماس سـطح مسـاحت  ...به  يجنبش ـ  اصـطكاك  يروين .١٣
 )١٤٠٢(رياضي خرداد .  ندارد  يبستگ  )جسم  دو
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  .دارد  نام  )ترمز  -واكنش(  ...واكنش...    مســـافت  كنديم يط  گرفتن  ترمز تا  مانع دنيد  لحظه  از  خودرو  كه  يمســـافت .١٤
 )١٤٠٢خرداد (رياضي 

 .فنراست  ييجاجابه  )جهت  خلاف  -جهت(  ...خلاف جهت...  در  همواره  فنر  يكشسان  يروين .١٥

 .است  متر  بر  وتونين  كي  )برابر  ده  -برابر  صد(  ...صدبرابر...متريسانت  بر  وتونين  كي .١٦

 برداري) است.  -اي(نرده...برداري...تكانه كميتي  .١٧

 يابد.كاهش) مي  -(افزايش...كاهش...ي آن  با ثابت ماندن جرم اگر سرعت جسمي كاهش يابد، تكانه .١٨

 يابد).افزايش مي  -ماند(ثابت مي  ...ماندثابت مي...ي جسماگر نيروي خالص وارد بر جسم صفر باشد، تكانه .١٩

(رياضـي  تكانه) جسـم تقسـيم بر زمان تغيير آن اسـت.    -(سـرعت ...تكانه...  نيروي خالص ثابت وارد بر جسـم برابر با تغيير .٢٠

 )١٤٠٢خرداد 

 شتاب) است.  -(تغيير تكانه...تغيير تكانه...زمان براي يك جسم معرف    -مساحت سطح زير نمودار نيرو .٢١

 جذر تكانه) آن متناسب است.  -(مربع تكانه...مربع تكانه...انرژي جنبشي يك جسم با   .٢٢

 ساعت) است.   ١٢  -ساعت  ٢٤(  ...ساعت٢٤...ي گردش نقاط روي سطح زمين،دورهدر چرخش زمين به دور خودش،   .٢٣

 )١٤٠٢(رياضي خرداد ماند).  ثابت مي  -كند(تغيير مي  ...كندتغيير مي...با افزايش ارتفاع از سطح زمين، وزن يك جسم .٢٤

نابرابر) با نيروي گرانشـي ماه بر    -(برابر  ...برابر...برابر جرم ماه اسـت، نيروي گرانشـي زمين بر ماه  ٨٠جرم زمين تقريباً   .٢٥
 )١٤٠٢(تجربي خرداد زمين است.  

  
  
 
 

  توضيحي تشريحي 

  كنند بنويسيد. با رسم شكل نيروهايي كه در يك كشتي همديگر را خنثي مي  - ١

  
كنند. بنابراين كشتي  اندازه و در خلاف جهت هم هستند و يكديگر را خنثي مي نيروي شناوري و نيروي وزن هم  -

 كند.راستاي عمودي حركت نمي در 

كنند. بنابراين حركت  نيروي پيشران و نيروي مقاومت نيز در خلاف جهت يكديگر هستند و يكديگر را خنثي مي  -
  رود.كشتي با سرعت ثابت پيش مي
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تخيلي، موتور يك كشتي فضايي كه در فضاي تهي خارج از جو زمين و دور از هر   - در فيلمي علمي  - ٢
از كار مي شود و افتد. در نتيجه حركت كشتي فضايي كُند ميسياره و خورشيد در حركت است، 

  ايستد. آيا امكان وقوع چنين رويدادي وجود دارد؟ توضيح دهيد.مي

زيرا طبق قانون اول نيوتن، اگر به جسمي نيرويي وارد نشود، جسم وضعيت سكون يا حركت خود را حفظ    - خير
كند. در اين مثال چون با از كار افتادن موتور كشتي نيروي پيشران صفر شده و نيروي مقاومي هم وجود مي 

  دهد.ندارد. كشتي با سرعت قبلي خود به حركتش ادامه مي 
  
  درشكل هاي زير: - ٣
  شود؟الف) چرا حركت سريع مقوا در شكل الف، سبب افتادن سكه در ليوان مي  
شود، اما گوي سنگين را زياد كنيم نخ بالاي گوي پاره ميب) چرا در شكل ب، اگر به آرامي نيروي وارد بر   

 شود؟اگر ناگهان نخ را بكشيم، نخ پايين آن پاره مي

 

كشيم سكه و مقوا با هم حركت الف) وقتي مقوا را به آرامي مي
اند.ولي با حركت سريع مقوا، در يك  كنند كه گويي يك جسممي 

لحظه سكه از مقوا جداشده و نيروي اصطكاك ايستايي وارد بر آن 
شود. در نتيجه طبق قانون اول نيوتن، چون نيرويي به سكه  صفر مي 
كند تا زماني كه مقوا به طور شود تمايل دارد حالت سكون خود را حفظ كند و همراه با مقوا حركت نمي وارد نمي

گاه، نيريوي گرانش سبب افتادن سكه در ليوان  كامل از زير آن كشيده شده و با حذف نيروي عمودي تكيه 
  شود.مي 

كنيم، نيروي دست ضخص و نيروي وزن گوي بر نيروي كشش نخ  كه به آرامي نيرو را زياد ميب) هنگامي
كنند. اما اگر ناگهان نخ را بكشيم، نيروي دست ما فرصت انتقال به گوي و نخ  بالايي غلبه كرده و آن را پاره مي 

گردد گوي حركتي نكند و نيروي  شود، لختي باعث مي بالايي را ندارد و از آنجايي كه به گوي نيرويي وارد نمي 
 كند.دست فقط به نخ پاييني وارد شده و آن را پاره مي 

  
  مورد از نيروهاي كنش و واكنش را نام ببريد.  ٤ - ٤

  كند.مي كند و متقابلا جسم بر زمين وارد ي زمين به جسم وارد مي نيروي گرانشي كه كره وزن اجسام: - 
  كند. كند و متقابلا ميخ بر چكش وارد مي كوبيدن ميخ با چكش: نيرويي كه چكش بر ميخ وارد مي  - 
  كنندي باردار بر هم وارد مي كه دو ذره  الكتريكي نيرويي- 

  كنند.ربا بر هم وارد مي كه دو آهن مغناطيسي  نيرويي 
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كند. اگر سرنشينان خودرو كمربند ايمني نبسته باشند و خودرويي در يك جاده مستقيم حركت مي  - ٥
(رياضي خرداد  شوند؟  طرف جلو پرتاب (متمايل) ميراننده ناگهان ترمز كند، چرا سرنشينان خودرو به

  خارج از كشور)  ٩٩، مشابه تجربي خرداد ١٤٠٠

كنند.  حفظ  را  خود  جلوي  به  رو  حركت  دارند  تمايل  خودرو  سرنشينان  لختي،  و خاصيت  نيوتن  اول  قانون  طبق 
  شوند.بنابرايان با ترمز ناگهاني خودرو، سرنشينان به طرف جلو پرتاب مي 

  
  مفهوم لختي را بنويسيد.  - ٦

كه نيروي خالص وارد بر آن ها صفر است حفظ كنند  خاصيتي در اجسام كه ميل دارند وضعيت خود را هنگامي
  گويند. لختي مي 

  
  رو بنويسيد.ي شكل روبهاستنباط خود را از مشاهده  - ٧

  ها است.شتاب حركت اجسام در جهت نيروي خالص وارد بر آن 
  

  
  
  
  
  

  چگونگي حركت يك شناگر در آب را با توجه به قانون سوم نيوتون توضيح دهيد.  - ٨

  كند. نيرو را به شناگر رو به جلو وارد ميكند و آب نيز واكنش اين شناگر به آب نيروي رو به عقب وارد مي
  
اي سنگين روي سطح افقي است و اين جعبه در جهت اين نيرو حركت شخصي در حال هل دادن جعبه  - ٩

كند با نيرويي كه جعبه به شخص وارد كند. با توجه به آنكه نيرويي كه شخص به جعبه وارد ميمي
  كند؟اندازه است، توضيح دهيد چگونه جعبه حركت ميكند هممي

كند كه برآيند نيروها مخالف  شوند حركت مي به طور كلي زماني يك جسم در اثر نيروهايي كه به آن وارد مي 
كه اين نيرو به  كند  به شخص وارد مي   Fاندازه و در خلاف جهت  صفر باشند. درست است كه جعبه نيرويي هم 

بنابراين برآيند نيروهاي وارد بر جعبه صفر نيست و جسم حركت    شود.شود و به جعبه وارد نميشخص وارد مي 
  كند.مي 

  
  نيروي مقاومت شاره به چه عواملي بستگي دارد؟   - ١٠

  بزرگي جسم و تندي حركت آن 
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  باشد؟مربوط به كدام قانون نيوتون ميهر يك از موارد زير   -١١
ــفينه ــده و به  اي كه به اندازهآ) حركت س ــيارات ديگر نيز نزديك نميي كافي از زمين دور ش باشــد، در اين س

  دهد.حالت سفينه با موتور خاموش به راه خودش ادامه مي
  ب) شتاب يك جسم در جهت نيروي خالص وارد بر آن است.

(مشـابه تجربي شـهريور  كند.  پ) اگر با يك چشـك به ميخ ضـربه بزنيم، چكش به ميخ و ميخ به چكش نيرو وارد مي
٩٩(  

مت جلو  ها بهدهند و زمين به چرخطرف عقب هُل ميها زمين را بهدر حركت رو به جلوي  خودرو، چرخت)  سـ
  كند.نيرو وارد مي

تا اما در خلاف اندازه و همث) هر گاه جسـمي به جسـم ديگر نيزو وارد كند، جسـم دوم نيز به جسـم اول هم راسـ
  خارج از كشور) ٩٨، مشابه تجربي خرداد  ٩٩(تجربي شهريور  كند.  جهت نيرو وارد مي

كند، مگر نيروي خالص غيرصـفري به آن  ج) يك جسـم حالت سـكون يا حركت با سـرعت ثابت خود را حفظ مي
  خارج از كشور)  ٩٨، مشابه تجربي خرداد  ٩٩(تجربي شهريور  وارد شود. 

  آ) قانون اول نيوتن 
  ب) قانون دوم نيوتن 
  پ) قانون سوم نيوتن 
  ت) قانون سوم نيوتن 

  قانون سوم نيوتن ث) 
  ج) قانون اول نيوتن 

  
چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است. با رسم شكل، نيروهاي وارد بر چترباز را   - ١٢

  ) ٩٨(تجربي خرداد شود؟  مشخص و تعيين كنيد، واكنش هر يك از اين نيروها به چه جسمي وارد مي

چنين واكنش نيروي  شود. هموارد ميواكنش نيروي مقاومت هوا به هوا  
  شود.وزن به زمين وارد مي 

  
  
  
  
  
  

  دهد با وزن شخص مقايسه كنيد.هاي زير، عددي را كه ترازوي فنري نشان ميدر هر يك از حالت  -١٣
  طرف بالا شروع به حركت كند.الف) آسانسور به
   طرف پايين شروع به حركت كند.ب) آسانسور به

  كند، متوقف شود.طرف بالا حركت ميكه بهپ) آسانسور درحالي
  كند، متوقف شود.طرف پايين حركت ميكه بهت) آسانسور درحالي
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  كنيم. در حل اين سوال جهت رو به بالا را مثبت فرض مي 
  كند، سرعت در حال افزايش و شتاب حركت مثبت است: الف) چون آسانسور شروع به حركت مي 

N NF mg ma F m(g a)      
  دهد بيشتر از وزن شخص است. عددي كه ترازو نشان مي 

  
  در اين حالت شتاب رو به پايين و منفي است: ب) 

N NF mg ma F m(g a)       
  تر از وزن شخص است. دهد كمعددي كه ترازو نشان مي 

  
  منفي است. رو به پايين و  شود سرعت در حال كاهش و شتاب حركت جسم ) چون آسانسور متوقف ميپ

N NF mg ma F m(g a)       
  تر از وزن شخص است. دهد كمعددي كه ترازو نشان مي 

  

  ايم: شود شتاب حركت روبه بالا و مثبت است. جهت مثبت را رو به بالا فرض كرده ت) چون آسانسور متوقف مي 
N NF mg ma F m(g a)      

  
  

چه از اصطكاك آموختيد، توضيح دهيد راه رفتن با شروع از حالت براساس قانون سوم نيوتون و آن  -١٤
  شود؟ سكون چگونه انجام مي

كنند. طبق قانون سوم نيوتن،  كنيم، پاهايمان نيرويي رو به عقب به زمين وارد مي وقتي ما شروع به حركت مي 
گردد. كند و باعث حركت ما به سمت جلو مي اندازه و درخلاف جهت به پاي ما وارد مي زمين هم نيرويي هم

  اين نيرو، نيروي اصطكاك ايستايي نام دارد.
  

  چرا راه رفتن روي يك سطح سُر مانند سطح يخ به سختي ممكن است؟   - ١٥

بنابراين ضريب اصطكاك بين پا وسطح و در نتيجه  تري وجود دارد و  هاي كم ناهمواري و لغزنده  روي يك سطح سر  
  دهد.نيروي اصطكاك كمتر است. يعني نيروي كمتري ما را به سمت جلو هل مي

  
  ضريب اصطكاك به چه عواملي بستگي دارد؟  -١٦

  ميزان زبري و نرمي  - جنس سطح تماس دو جسم
  

  ثابت فنر به چه عواملي بستگي دارد؟ - ١٧

  .اي كه فنر از آن ساخته شده بستگي داردساختار ماده و   به اندازه، شكل
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  م؟ يكنيم   يريگاندازه  را   روين يالهيوس  چه  با  - ١٨

  نيروسنج
  

  كنند؟يم  يخنث  را  گريكدي  واكنش  و   كنش  ي روهاي ن  اي آ  - ١٩

  شوند.شوند و به دو جسم متفاوت وارد مي نيروهاي كنش و واكنش به يك جسم وارد نمي  - خير
  

  دارد؟  يبستگ  جسم   آن محل  به ،جسم  ك ي  وزن  يرو ين  ا يآ  - ٢٠

تر  شويم نيروي وزن كم مثلا به وزن اجسام در نزديكي سطح زمين توجه كنيد. هر چه از سطح زمين دورتر مي   - بله
  شود.مي 

  
 رسم را  برگره  وارد  ي روها ين . است زان يآو  ياصطكاك بدون  واريد از  ي كابل توسط كره  ك ي شكل مطابق   - ٢١

  ) ٩٠  وريشهر يتجرب( شود؟يم   وارد  يجسم   برچه  روهاين  ني ا  از كدام  هر   واكنش كه  ديسيبنو  و  ديكن
 

شوند. . واكنش نيروي  نيروهاي وزن، عمودي سطح و كشش نخ بر جسم وارد مي
وزن به زمين، واكنش نيروي عمودي سطح به ديوار و واكنش نيروي كشش نخ  

 شود.به نخ وارد مي 
  
  
  
  
  
  

  شود.ي درختي آويزان است و سپس از درخت جدا ميبگيريد كه به شاخهسيبي را در نظر    - ٢٢
  الف) با رسم شكل نيروهاي وارد بر سيب را قبل و بعد از جدا شدن از درخت نشان دهيد.

  شود؟ب) در هر حالت واكنش اين نيروها بر چه اجسامي وارد مي
  

  است: آويزان الف) سيب از درخت  
از    - ١ كه  گرانشي  مينيروي  وارد  سيب  به  زمين  ( طرف  شود. 

W mg (  
  ) Tشود. ( نيروي كششي كه از طرف شاخه به سيب وارد مي  - ٢

  شود: مي جداسيب از درخت  
Wشود. ( نيروي گرانشي كه از طرف زمين به سيب وارد مي - ١ mg(  

  )bFشود. ( مقاومت هوا كه به سيب وارد مينيروي  - ٢
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  است:  آويزان ب)سيب از درخت  
  شود. نيروي گرانشي كه از طرف سيب به زمين وارد مي  - ١

  شود. نيرويي كششي كه از طرف سيب به شاخه وارد مي - ٢
  شود: مي جداسيب از درخت  

  شود. نيروي گرانشي كه از طرف سيب به زمين وارد مي  - ١
  شود.ها هوا وارد مينيرويي كه از طرف سيب به مولكول - ٢
  

  

 قرار  او  كنار  كه  ي زيم   يرو  را  خود  دست  و  است  ستاده يا  روسنجين  كي  ي رو  يشخص  - ٢٣
  چگونه  ، دهديم   نشان  روسنجين  كه  يعدد  ريز  موارد  از  كدام  هر  در  .گذارديم   دارد

  كند؟يم  رييتغ
   .كند وارد  نييپا سمتبه  ييروين زيم بر شخص اگرآ) 
  .كند وارد  بالا سمتبه  ييروين زيم بر شخص اگر )ب

  دهد همان نيروي عمودي سطح وارد بر شخص است. عددي كه نيروسنج نشان مي 
دهد. اما اگر شخص بر  آ) اگر شخص بر ميز نيرو وارد نكند، نيروسنج وزن شخص را نشان مي

نيرويي هم   بر شخص  نيوتن ميز  كند طبق قانون سوم  وارد  به سمت پايين  نيرويي  ميز 
  نشان دهيم داريم: Fكند. اگر اين نيرو را با اندازه به طرف بالا وارد مي 
a

N NF F mg ma F mg F     ٠
  

كند طبق قانون سوم نيوتن ميز بر شخص نيرويي به طرف  ب)اگر شخص بر ميز نيرويي به سمت بالا وارد مي 
  نشان دهيم داريم: Fكند. اگر اين نيرو را با پايين وارد مي 

a
N NF (F mg) ma F mg F     ٠

  
  دهد.يعني در اين حالت نيروسنج عدد بيشتري را نشان مي 

  

افقي    - ٤٢ نيروي  F١مطابق شكل، 


مي   همبر جعبه وارد  جعبه  اما  در همين شود،  اگر  است.  چنان ساكن 

F٢حالت، بزرگي نيروي قائم 


كنند؟  هاي زير چگونه تغيير مياز صفر شروع به افزايش كند، كميت  
  ) ٩٨(رياضي خرداد  

  ي نيروي عمودي سطح وارد بر جعبهاندازهآ) 
  ي نيروي اصطكاك ايستايي وارد بر جعبهب) اندازه
   ي نيروي اصطكاك ايستاييپ) اندازه

  ت) نيروي خالص وارد بر جسم

  يابدآ) افزايش مي 
  ماند ب) ثابت مي 
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  يابدپ) افزايش مي 
  ماند ت) ثابت مي 

  

  دهد. اي را روي سطح افقي در جهت غرب به شرق هُل ميشخصي جعبه  - ٢٥
  آ) نيروي اصطكاك وارد بر جعبه در چه جهتي است؟ چرا؟

  ب) نيروي اصطكاك وارد بر شخص در چه جهتي است؟ چرا؟

كند. بنابراين نيروي اصطكاك وارد بر جعبه در جهت غرب است. آ) مطابق شكل جعبه در جهت شرق حركت مي 
  ايم.نمايش داده kfآن را در شكل با  

مي  وارد  نيرو  جعبه  به  شرق  جهت  در  شخص  طبق  ب)  كند. 
قانون سوم نيوتن جعبه به شخص نيرويي در جهت غرب وارد  

جهت مي  در  شخص  بر  وارد  اصطكاك  نيروي  بنابراين  كند. 
  ايم.نشان داده sfشرق است كه آن را با 

  
  

Fمطابق شكل، جسمي را با نيروي   - ٢٦


  ايم. داشتهبه ديوار فشرده و ثابت نگاه  
  آ) نيروهاي وارد بر جسم را رسم كنيد.

Fب) با افزايش نيروي 


   كند؟ توضيح دهيد.، آيا نيروي اصطكاك تغييري مي
  شود؟وارد ميپ) واكنش نيروي وزن بر چه جسمي 

  آ) 
  
  
  
  
  

NFنيروي    Fزيرا نيروي اصطكاك وارد بر جسم، نيروي اصطكاك ايستايي است. با افزايش نيروي    - ب) خير

  يابد اما نيروي عمودي سطح هيچ تاثيري در نيروي اصطكاك ايستايي ندارد. افزايش مي  
  شود پ) به كره زمين وارد مي 
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  ) ٩٤(تجربي خرداد به انتهاي فنر سبكي مطابق شكل آويزان است.   mجسمي به جرم    - ٢٧
   آ) نيروهاي وارد بر جسم را رسم كنيد.

  شود؟ب) تعيين كنيد واكنش هر يك از اين نيروها، بر چه جسمي وارد مي
  

  آ) 

  
  
  
  
  

  شود. شود. واكنش نيروي كشساني فنر از جسم به فنر وارد ميمين وارد مي ب) واكنش نيروي وزن به كره ز
  

پرد و پس از چتربازي از يك بالگرد تقريباً ساكن كه در ارتفاع نسبتاً زيادي قرار دارد، به بيرون مي  - ٢٨
ي پرش تا كند. حركت چترباز را از لحظهكند و در امتداد قائم سقوط  ميمدتي چتر خود را باز مي

  رسيدن به زمين تحليل كنيد و نموداري تقريبي از تندي آن برحسب زمان رسم كنيد. 
 

ي چترباز صفر است و حركت  چون بالگرد ساكن است، سرعت اوليه
آن تا پيش از باز شدن چترش، حركت سقوط آزاد بدون سرعت  

vي  اوليه است و در نتيجه سرعت آن از رابطه gt دست  ، به
باز شدن  مي از  تا قبل  توجه به اين نكته ضروري است كه  آيد. 

  گيريم: چتر، نيروي مقاومت هوا را ناديده مي
Df

Df W ma mg ma a g
       ٠ ٠  

v gt v gt     ١  
tمدت زمان پيش از باز شدن چتر است.  ١  

چترباز رو  يابد و از نيروي وزن چترباز بيشتر شده و در نتيجه  به محض باز شدن چتر، نيروي مقاومت هوا افزايش مي
  كند: به بالا حركت مي

D
D D

f mg
f W ma a , f mg a

m


      ٠

  
v at v ٢ ٠  

tمدت زمان حركت چترباز رو به بالاست.  ٢  
شود تا جايي كه اين نيرو با نيروي وزن  تندي چترباز به تدريج كم شده و در نتيجه نيروي مقاومت هوا نيز كم مي

Dfشود ( اندازه ميهم mgگويند به طرف  ). پس از اين چترباز با سرعت ثابتي كه به آن تندي حدي مي
  كند.پايين حركت مي 



 

 

 ديناميك

١٤ www.fullito.com 

 

رسد تا توقف كامل يك حركت شتابدار است كه در نمودار  اي كه پاي او به زمين مي: حركت چترباز از لحظهتوجه
  است.سرعت ـ زمان بالا رسم نشده 

  
اند. نيروي لازم براي متوقف كردن يك خودروي سواري و يك كاميون با سرعت يكساني در حركت   - ٢٩

  يك بيشتر است؟ چرا؟ كدام

تكانه ي كاميون بيشكاميون، زيرا تكانه  از  ضرب جرم در سرعت    يعني حاصل   ي خودروي سواري است. تر 
  ري است و نيروي بيشتري براي متوقف كردن آن لازم است. كاميون بيشتر از خودرو سوا

  
شود، اما اگر جسم سختي با اي وارد نميچرا هنگام برخورد توپ فوتبال به سر بازيكن به او صدمه  - ٣٠

مي صدمه  كند  برخورد  او  سر  به  سرعت  همان  و  جرم  مفهوم همان  براساس  را  خود  پاسخ  بيند؟ 

av
p

F
t





  بنويسيد.  

avي  تر سات و طبق رابطهسخت مقداري نرم جسم  توپ فوتبال نسبت به  
p

F
t





 يمدت زمان تغيير تكانه  

سخت به سر  ي است كه جسم  تر از حالتن كم أن افزايش يافته است.. در نتيجه نيروي متوسط وارد بر سر بازيك
  كند.شخص برخورد مي 

  
  

  ي روي ن  ،م يكن  متوقف  يتركوتاه   زمان  مدت   در  را   آن  مي بخواه  اگر.  است  حركت  در  ثابت  سرعت  با  يجسم  -٣١
   . ديده ح يتوض را  علت  ،ميكني م وارد  آن  به  يتربزرگ 

avي  طبق رابطه 
p

F
t





باشد. اما اگر بخواهيم تكانه ثابت است. چون جرم و تغييرات سرعت آن ثابت مي ،  تغيير   

يابد. در نتيجه به نيروي بيشتري  توسط افزايش ميوي خالص ممدت زمان تغيير تكانه را كاهش بدهيم، نير
  .براي متوقف كردن جسم نياز داريم

  
  ي رو   بر  يگريد  . شكندي م  و  كرده  برخورد  نيزم  به  ماً يمستق  يكي  ،كننديم  سقوط  كلاس  تخته  لبه  از  گچ  قطعه  دو  -٣٢

  . ديده حي توض را علت. شكندينم   و افتاده ياسفنج كنپاك تخته

تخته پاك  زمان توقف طولاني كن مي براي گچي كه روي  و  افتد،  رابطه تر است  avي  طبق 
p

F
t





افزايش    با 

  شود.كن افتاده وارد مي ري به گچي كه روي تخته پاكتتر شده و نيروي كم ، نيروي متوسط كوچك زمان
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  را   تشك  نقش  . كند ي م  عبور  خطا  بدون  متر  ٦  ارتفاع  با   پرش  مانع   از  يورزشكار  زهي ن  با  پرش  يمسابقه   كي   در  -٣٣
  . ديده قرار  يبررس  و مورد بحث  ،ورزشكار   به دن يرس  بيآس از يري جلوگ در

تر از زماني است كه تشك نباشد و شخص  كند زمان توقف او بسيار طولانيهنگامي كه شخص به تشك برخورد مي
شك در  و در هنگام برخورد با تبه سطح سختي برخورد كند. زمان توقف در برخورد با سطح سخت در حدود هزارم ثانيه  

avي  رابطه به حد ثانيه است. با توجه 
p

F
t





تي كه كسان است، پس در حال ي pدر هر دو حالت ، چون 

تر  شخص بسيار كوچك   تر بوده و در نتيجه نيروي متوسط وارد بر توقف آن بزرگ t،  شخص با تشك برخورد مي كند
يك    وارد بر شخص در برخورد با تشك تا حدود  كند. نيروياز زماني است كه شخص به سطح سخت برخورد مي 

  كند.خورد مي تر از زماني است كه شخص به سطح سخت برهزارم كوچك 
  
  

  آزمايش 

  است.   NFمتناسب با   s,maxfآزمايشي طراحي كنيد كه نشان دهد  - ١

  ترازو  - ي چوبيدوقطعه  - وسايل مورد نياز:نيروسنج
  شرح آزمايش: 

 دهيم.يز قرار مي يك مكعب چوبي را از يك وجه روي م 

نيروسنج را به مكعب چوبي متصل كرده و سر ديگر آن را در دست گرفته و  
آستانه مي  در  مكعب  تا  اكشيم  در  گيرد.  قرار  لغزيدن  حالت ي  ين 

مي  نشان  نيروسنج  كه  ميعددي  نيروي  دهد  عدد  اين  خوانيم. 
 ينه است. اصطكاك ايستايي بيش

مي اتدازه  ترازو  با  را  چوبي  مكعب  رابطهجرم  از  و  NFي گيريم  mg تكيه عمودي  نيروي  بمقدار  را  دست گاه 
  آوريم.مي 

كنيم كه مقادير  دهيم و مشاهده مي چوبي روي هم انجام مي ي  در ادامه آزمايش را با دو قطعه 
maxsfو NF هر دو

  يابند.افزايش مي 
در هر دو حالت 

maxsfرا بر  NF  ت آمده مقدار ثابتي است كه همان  بينيم كه عدد بدسرده و مي تقسيم كs 
  است.

گاه متناسب است و ضريب تناسب آن ضريب نكه نيروي اصطكاك ايستايي بيشينه با نيروي عمودي تكيهنتيجه اي
  اصطكاك ايستايي است.
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  آزمايشي طراحي كنيد كه با آن بتوانيد:   - ٢
الف) نيروي اصـطكاك جنبشي وارد بر جسمي مانند يك قطعه چوب در حال لغزش روي سطح را اندازه بگيريد  

  دست آوريد.را به kو با استفاده از آن 
 نيروي اصطكاك جنبشي به مساحت سطح تماس دو جسم را تحقيق كنيد.ا عدم بستگي  يب) بستگي  

  ترازو  - به شكل مكعب مستطيل ي چوبقطعه يك  - وسايل مورد نياز:نيروسنجالف) 
  شرح آزمايش: 

 دهيم.يز قرار مي چوبي را از يك وجه روي م قطعه

و   گرفته  دست  در  را  آن  ديگر  سر  و  كرده  متصل  چوبي  مكعب  به  را  نيروسنج 
مكعب  مي  تا  كندكشيم  لغزيدن  به  اشروع  در  كه  .  عددي  حالت  ين 

يا   جنبشيخوانيم. اين عدد نيروي اصطكاك  دهد مي نيروسنج نشان مي 

kf  .است 

مي اتدازه  ترازو  با  را  چوبي  مكعب  رابطهجرم  از  و  NFي گيريم  mg مقدار
  آوريم.دست مي گاه را ب نيروي عمودي تكيه 

  بدست آيد. kتا   رده تقسيم ك NFرا بر   kfمقدار 

تمام مراحل مشابه قسمت الف است با اين تفاوت كه اين بار قطعه چوب را از وجه ديگري كه مساحت آن  ) ب
كنيم كه اين  و مشاهده مي دهيم در قسمت الف بكار برديم روي ميز قرار مي  بيشتر يا كمتر از وجهي باشد كه

كه نيروي اصطكاك جنبشي به مساحت سطح دهدو نتيجه اينبار نيز نيروسنج همان عدد قبلي را نشان مي
  تماس دو جسم بستگي ندارد.
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  نادرست و درست 
  . كنيد مشخص را زير هايگزاره  نادرستي يا درستي

(تجربي خرداد  انجامد.  مي هانوسـان شـدن كُند   به  فنر يكسـان  با  فنر، –  جرم سـامانه  در  جرم  افزايش )١
٩٩(  

ان  دوره  دهيم،  افزايش  را  فنر ثابت  اگر )٢ امانه  هاينوسـ هريور  يابد. مي  افزايش  فنر  -جرم  سـ ي شـ (رياضـ
٩٨( 

mطبق رابطه
T

k
 شود.دو ه تناوب كمتر مي هر چه ثابت فنر بيشتر باشد ٢  

 )٩٨(تجربي خرداد  است.  صفر بازگشتي نقاط در ساده هماهنگ نوسانگر شتاب اندازه )٣

فنر بيشــترين فشــردگي يا كشــيدگي را دارد و در نتيجه در اين نقاط نيروي وارد بر نوســانگر    در نقاط بازگشــتي
  بيشينه است.

  طوربه  وزنه  جرم  جذر با   متفاوت  هايوزنه  ولي  معين  فنر  يك با  فنر،  -جرم يســـامانه بســـامد  )٤
  )٩٨(تجربي خرداد  . است متناسب مستقيم

 متناسـب  مسـتقيم  طوربه  ايزاويه بسـامد  با  سـاده هماهنگ  حركت  در نوسـانگر  تندي  بيشـينه )٥
  )١٤٠٠(تجربي شهريور  . است

ــي  انرژي  تعادل،  ينقطه  از جاييجابه  افزايش با )٦ ــانگر  جنبش ــهريور  يابد. مي  افزايش نوس (تجربي ش
١٤٠٢( 

 يابد.ي تعادل دورتر شود تندي آن كاهش ميهرچه نوسانگر از نقطه

 مكانيكي  انرژي  است،  اصطكاك  بدون  سطح  چون  فنر،  -جرم  يسامانه  ساده  هماهنگ  حركت  در )٧
  )٩٨(رياضي شهريور  ماند. مي پايسته سامانه

x) مسير انتهاي دو به مربوط ساده نوسانگر تندي بيشينه )٨ A) ٩٨(رياضي شهريور   .است( 

  شود.در دو انتهاي مسير نوسانگر متوقف مي
انگر  تندي  بيشـينه  اگر )٩ ود، برابر  دو  فنري  -جرم نوسـ ود.  مي  برابر  دو  نيز  آن مكانيكي  انرژي  شـ    شـ

 )٩٦(رياضي شهريور  

  متناسب است.v٢دانيم با ي تعادل برابر انرژي جنبشي نوسانگر است كه ميانرژي مكانيكي در نقطه
 )٩٩و دي    ١٤٠٠(تجربي شهريور  دارد.  بستگي آن دامنه و جرم به ساده آونگ تناوب يدوره )١٠

  ي آونگ ساده مستقل از جرم و دامنه است.دوره
ــامدي با  آونگ  يك  اگر )١١ ــامد  با  برابر  بس ــان  به  آن  طبيعي بس ــديد   آونگ  براي  درآيد   نوس   رخ تش

  )١٤٠٠(تجربي شهريور  . دهد مي
ودمي  داده هل  ايدوره  طوربه  كه  كودكي  خوردن تاب )١٢ ان  از  مثالي  شـ ته نوسـ ت  واداشـ (تجربي   .اسـ

  )٩٩دي  
  )٩٨(تجربي خرداد  افتد. مي عقب ساده آونگ با دارآونگ ساعت منطقه يك در دما افزايش با )١٣
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  رخ تشـديد   آونگ  براي باشـد،  سـاده  آونگ  طبيعي بسـامد   از  بيشـتر  واداشـته  هاينوسـان بسـامد   اگر )١٤
  )٩٨(تجربي خرداد  دهد. نمي

  )١٤٠٢(تجربي خرداد  دارد.  مستقيم رابطه آن طول جذر با ساده آونگ تناوب دوره )١٥
امد  با  را تاب  يك  اگر )١٦ تر بسـ امد   از بيشـ ان  دامنه  دهيم هل  آن  طبيعي بسـ  حالتي  از  تربزرگ  نوسـ

  )١٤٠٢(تجربي خرداد  . دهيم هل را آن اش طبيعي بسامد  با كه شودمي
ان  در )١٧ ته  نوسـ ورتبه خارجي  نيروي  يك  واداشـ انگر  به  ايدوره  صـ ود.  مي  وارد نوسـ هريور  شـ (تجربي شـ

١٤٠٢(  
 انتشـــار جهت در  ديگر  نقطه  به  نقطه  يك   از  انرژي  انتقال  رونده،پيش  امواج  هايويژگي از  يكي )١٨

  . است موج
  .شوند مي منتقل ديگري نقطه به نقطه يك از محيط  هايذره محيط، يك در موج انتشار هنگام )١٩

اي كه موج در آن  كند نه مادهحركت كرده و انرژي را با خود منتقل مي ي ديگر اي به نقطه موج از نقطه
 كند.حركت مي 

ي دلخواه روي موج طناب يا روي موج در ســطح آب يا روي هر موجي الزاماً بســامد و دو نقطه )٢٠
 ي زماني تعداد نوسانات، يكساني دارند.اي و در يك بازهي تناوب و بسامد زاويهدوره

 ذرات  تمام  براى  الزاماً يكسان  زمانى  ىبازه  يك  در  متوسط   تندى تشكيل شده در طناب  موج  در )٢١
  است. يكسان

 باشد.مي طولي نوع از فقط  فنر در موج )٢٢

 تواند به صورت طولي يا عرضي باشد. با توجه به نوسان منبع موج در فنر مي 

  .است موج طول برابر كند مي طي چشمه نوسان تناوب دوره مدت در موج كه مسافتي )٢٣
  )٩٧(تجربي خرداد   .دارد بستگي طناب كشش نيروي به طناب يك در عرضي موج انتشار تندي )٢٤
ي  موج  يك  دامنه  چه  هر )٢٥ يم  يك  در  عرضـ تر  سـ د،  بيشـ ار  تندي باشـ يم  آن  در  موج  انتشـ تر  سـ  بيشـ

 )٩٣(مشابه رياضي دي   .است

  تاثيري ندارد.ي موج بر تندي انتشار موج عرضي در طناب  دامنه
ار با )٢٦ ي  موج  انتشـ مان،  يك  در  عرضـ دن  دور با  ريسـ ورتبه  هم  را  انرژي اين  موج  موج،  شـ  انرژي  صـ

  دهد.مي انتقال پتانسيل انرژي صورتبه هم و جنبشي
(تجربي  .  آيند مي  وجودبه   مغناطيســـي  و  الكتريكي  هايميدان   متقابل   رابطه   از  مكانيكي،  امواج )٢٧

  )١٤٠٠شهريور  
امد  با  و يكديگر با همگام هاميدان  الكترومغناطيسـي  موج  در )٢٨ ان  متفاوت بسـ (تجربي  كنند.  مي نوسـ

 )١٤٠٢خرداد  

  كنند.ها با بسامد يكسان نوسان مي ميدان 
. عمودند   موج  انتشـار برراسـتاي  مغناطيسـي  و  الكتريكي  هايميدان  الكترومغناطيسـي  امواج  در )٢٩

  )١٤٠٢(تجربي شهريور  
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ي  امواج  طيف  در )٣٠ ترين  الكترومغناطيسـ امد   بيشـ ت  راديويي  امواج  به  مربوط بسـ هريور   .اسـ (تجربي شـ
١٤٠٠(  

  )٩٩(تجربي خرداد  . ندارند  نياز مادي محيط  به خود انتشار براي راديويي هايموج )٣١
ار  تندي )٣٢ ي  امواج انتشـ c رابطه    از خلأ  در  الكترومغناطيسـ   ٠ تبه٠ (تجربي خرداد     .آيد مي  دسـ

 )٩٦و دي    ٩٨

c  رابطه   از خلأ در الكترومغناطيسي امواج انتشار تندي 
 ٠ ٠

  .آيدمي  دستبه١

  )٩٨(تجربي خرداد   .است ميكروموج بسامد  از بيشتر فرابنفش موج بسامد  )٣٣
انيكى  امواج )٣٤ ه  را  انرژي  مكـ ــورتبـ ل  انرژي  صـ ــيـ انسـ ــي  و  پتـ ل  جنبشـ د مي  منتقـ   امواج(  كننـ

  ) نيستند  گونهاين الكترومغناطيس
ــورت  به   را  انرژي  الكترومغنـاطيس  امواج )٣٥ ــي  و  الكتريكي هايميـدان  انرژي صـ   منتقل مغناطيسـ

  )خورشيد  مثل( كنند مي
 است. مؤثر هوا در صوت تندي بر كه است عواملي از يكي موج بسامد  )٣٦

  گذارد.مي فقط دماي هوا بر تندي صوت در هوا تاثير  
 است. موج طول نصف با برابر مجاور برآمدگي دو بين يفاصله )٣٧

  دو برآمدگي مجاور برابر با طول موج است. 
  است. مترمكعب بر وات SI در صوت شدت يكاى )٣٨
ي  موج  يك  دامنه  هرچه )٣٩ يم  يك  در  عرضـ تر  سـ د،  بيشـ ار  تندي باشـ يم  آن  در  موج  انتشـ تر  سـ  بيشـ

 است.

f  رابطه  از در سيم انتشار تندي
v

A



ي نيرو و جنس سيم و سطح مقطع  و به اندازه  آيدمي  دستبه 

  بستگي دارد.
  )١٤٠٢(تجربي خرداد  . است مايع از بيشتر جامد  محيط  در صوت انتشار تندي )٤٠
  .است الكترومغناطيسي موج يك صوت )٤١
  )٩٩(تجربي مرداد  كند. مي درك انسان گوش  كه است بسامدي صوت، بلندي )٤٢
تگاه )٤٣ نوايي  دسـ ان  شـ امدهاي  به  انسـ يت  متفاوت  بسـ اسـ ان  حسـ ان يكسـ هريور  دهد.  مي  نشـ (تجربي شـ

١٤٠٢(  
Iشدت با صوتي موج يك )٤٤ I   )٩٩(تجربي مرداد  . دارد بلدسي صفر برابر صوتي شدت تراز ٠
 )٩٩(تجربي خرداد  . است هرتز ٢٠٠٠٠ از بيشتر بسامد  با صداها شنيدن به قادر انسان گوش  )٤٥

  هرتز باشد.  ٢٠٠٠٠تا  ٢٠هايي است كه بسامد آن بين گوش انسان فقط قادر به شنيدن صوت
 )٩٩(تجربي خرداد  نيست.  برقرار مرئي نور و ميكروموج براي دوپلر اثر )٤٦

  اثر دوپلر براي امواج الكترومغناطيسي هم برقرار است. 
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 )٩٧(تجربي خرداد   .است يكسان صوت انتشار محيط  نقاط تمام در صوت شدت )٤٧

يابد. دقت كنيد حتي اگر موج صوتي اتلاف  ي صوت دورتر شويم شدت صوت كاهش مي هر چه از چشمه 
  يابد.هم نداشته باشد بازهم شدت صوت كاهش مي 

ــته  يك بازتاب )٤٨ ــطح از  نور  موازي  پرتو  دسـ   پيروي  امواج  عمومي بازتاب  قانون  از كاغذ،   يك   سـ
 )١٤٠٠(تجربي شهريور   كند.نمي

  ها برقرار است. ها قانون عمومي بازتاب در تمام بازتاب 
ــطح  به  نور  وقتي )٤٩ ــيقلي س ــندهپ  بازتاب  كند،  برخورد  هموار  و  ص ــهريور  دهد.  مي  رخ خش (تجربي ش

١٤٠٢(  
ان  گوش   كه اين  براي )٥٠ وت  بتواند  انسـ تقيم صـ  اختلاف بايد   دهد،  تميز  هم از  را  پژواك  و  اوليه  مسـ

٠/ از بيش دو اين زماني   .باشد  ثانيه١
 شود.مي شنيده بلندى يك با ًالزاما يكسان، شدت با صوت دو )٥١

 .شوندهاي متفاوتي حس ميدو صوت با شدت يكسان و بسامدهاي متفاوت با بلندي

امدهاي مختلف به )٥٢ امد آناگر چند دياپازون با بسـ وند بسـ ان نواخته شـ از مي توان  ها را  طور يكسـ
 كمترين تا بيشترين مقدار تشخيص داد.

  از امواج الكترومغناطيسي هم در مكان يابي پژواكي استفاده مي شود. )٥٣
كسـت  ضـريب )٥٤ فاف،  محيط  يك شـ بت  برابر  شـ   . اسـت محيط   در  نور  تندي  به خلاً  در  نور  تندي  نسـ

  خارج از كشور)    ٩٩، مشابه رياضي شهريور  ٩٩(رياضي مرداد  
 كاهش  موج  تندي  شود،  وارد  آن  نازك  قسمت  به طناب  ضخيم  قسمت  از  سينوسي  موج  يك  اگر )٥٥

 )٩٩(رياضي مرداد   يابد.مي

  تندي موج سينوسي در قسمت نازك طناب بيشتر است.
ــود  محيطي  وارد  موج  اگر )٥٦ ــت  زاويه  گردد،  كمتر اش   تندي  كه  ش ــكس   تربزرگ  تابش  زاويه  از ش

  خارج از كشور)  ٩٩(رياضي شهريور  . شودمي
(تجربي  . اسـت بيشـتر  تر،كوتاه  هايموج  طول  براي  معين  محيط   يك  شـكسـت ضـريب  مرئي  نور  در )٥٧

  )١٤٠٢خرداد  
  )١٤٠٢شهريور  (تجربي  هستند.  موج هايجهبه بر عمود موج پرتوهاي همواره شكست، پديده در )٥٨
  )١٤٠٢(تجربي شهريور   .است كمتر تر،كوتاه هايموج طول براي شيشه شكست ضريب )٥٩
  موج  طول  آب  به صـوت  ورود با  ولي  شـودمي  كم  آن  سـرعت  و  موج  طول  آب  به هوا  از  نور  ورود با )٦٠

 شود.مي زياد آن سرعت و

 كند.مي تغيير آن رنگ شودمي آب وارد هوا از نور كه هنگامي )٦١

 باشد.انرژي نور و رنگ آن وابسته به بسامد نور مي

 خلا  در  صــوت  ولي  شــودمي  منتشــر  خلأ  در  نور  ولي  هســتند   انرژي حامل  دو هر  صــوت  و  نور )٦٢
  شود.نمي منتشر
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 است. يكسان آب در قرمز نور و آبي نور سرعت )٦٣

ت. اما در  رعت انتشـار تمامي امواج الكترومغناطيس در خلا يكسـان اسـ ت و محيطسـ هاي ديگر اينگونه نيسـ
 هرچه بسامد بيشتر بيشتر باشد سرعت انتشار كمتر خواهد بود.

 موجي بسامد  )٦٤ ١٤٩ ١٠
٢

 است. مريي نور به مربوط موج اين. است هرتز

v
nm

f


     


  
٨

٦
١٤

٣ ١٠ ٢ ١٠ ٦٠٠ ٣٨٠ ٦٠٠ ٧٥٠٩ ٣١٠
٢

 

 باشد. مي مريي ناحيه به مربوط عمدتا ميشود حاصل خورشيد  نور از كه گرمايي )٦٥

 عمدتا مربوط به ناحيه فروسرخ است.

 است. بلندتر AM از FM راديويي موج طول )٦٦

 است. راديوئي امواج به مربوط بسامد  بيشترين الكترومغناطيس امواج طيف در )٦٧

 امواج راديويي بسامد كم و طول موج زياد دارند.

ان  هرتز )٦٨ گاه  در  مريي  نور  تندي  همان با  نيز  راديويي  امواج  داد نشـ  اين  و  كنند مي  حركت آزمايشـ
 بود. نور و راديويي امواج يكسان سرشت از حاكي

  تربزرگ  تابش  زاويه  از  شــكســت  زاويه  شــود  كمتر اش تندى  كه  شــود  محيطي  وارد  موجى  اگر )٦٩
 شود.مي

 است. يكسان صوت انتشار محيط  نقاط تمام در صوت شدت )٧٠

 يابد.با دور شدن از منبع شدت صوت كاهش مي

 نيستند. برابر هم با بازتابش و تابش زاويه ناصاف سطوح در )٧١

 نيستند. برابر هم با بازتابش و تابش زاويه كروى سطوح در )٧٢

 نيستند. برابر هم با بازتابش و تابش زاويه پخشنده بازتاب در )٧٣

 شود.مي زياد تابش يزاويه هميشه هوا به آب از نور يك محيط  تغيير در )٧٤

ــته انتهـاي  در  موج  بازتاب   ويژگي )٧٥ ــت اين  بسـ  تبديل  »قله  به  را  دره«  و»  دره  به  را  قله«  كه اسـ
 گرداند.برمي و كند مي

 كنند.مي ثبت را لرزهزمين يك از حاصل S و P هايموج نگارلرزه يك )٧٦

 است. بيشتر S يثانويه امواج از P ياوليه امواج تندي )٧٧

 كنند.مي عبور زمين هايلايه از و هستند  مكانيكي امواج نوع از ايلرزه امواج )٧٨

  راديويي  هايموج  ها،ميكروموج مانند   الكترومغناطيسـى  امواج  در  صـوتي  امواج  در  علاوه  دوپلر  اثر )٧٩
 است. برقرار نيز مريي نور و
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  جاي خالي 

  تكميل   مناسب  هايكلمه   با  فنر  -جرم  سامانه  يك   مورد  در   را  زير  هايجمله   خالي  جاهاي
  كنيد:

(رياضـي شـهريور   .يابد ... ميافزايش... هانوسـان  دوره  دهيم كاهش  را  فنر ثابت  معين  جرم  ازاي  به  اگر )١
١٤٠٠(  

اده ... هماهنگ  حركت  دامنه )٢ ينهسـ لهبيشـ انگر  ي... فاصـ ت.    تعادل حالت  از نوسـ ،  ٩٨(تجربي دي  اسـ
  )٩٨مشابه رياضي خرداد  

... يابد. افزايش ...  هاننوســا  يدوره  كه  شــودمي باعث  فنر -  جرم  يســامانه يك  در  جرم  افزايش )٣
  )٩٨(رياضي خرداد  

  .است بيشينه... تعادل ينقطه...از عبور هنگام ساده هماهنگ نوسانگر تندي )٤
(تجربي دي    .اســت متناســب  مســتقيم  طور... بهجرم وزنه... جذر  فنربا  -جرم  ســامانه  تناوب  دوره )٥

١٤٠١(  

    كنيد.  تكميل مناسب هايكلمه با ساده  نوسانگر يك مورد در را زير هايجمله   خالي جاي
  )١٤٠(رياضي شهريور  ماند. ... ميثابتسامانه،... مكانيكي انرژي ندارد اصطكاك سطح وقتي ) ٦
اندر... نوسـانگر  جنبشـي  انرژي )٧ (رياضـي  .اسـت  صـفر  ...،نقطه هاي بازگشـتي/انتهاي مسـيرنوسـ

  )١٤٠٠شهريور 
(تجربي مرداد  ... نوسـان اسـت. دامنه...  در  ايزاويه بسـامد  ضـربحاصـل برابر نوسـانگر  يبيشـينه  تندي )٨

٩٩(  
  )٩٩(تجربي مرداد   ماند.مي ثابت ... نوسانگرمكانيكي... انرژي نوسانگر، تندي كاهش با )٩

  )٩٨(رياضي خرداد  ... است. متناسبدامنه ... مربع با ساده هماهنگ نوسانگر هر مكانيكي انرژي )١٠
م  وارد  نيروي  كه  ايلحظه  در )١١ انگر برجسـ ينه  فنر  -جرم نوسـ ت، بيشـ يل انرژي اسـ انگر پتانسـ  نوسـ

  )٩٧(رياضي خرداد  ... است. بيشينه...

  هاي مناسب پر كنيد. هاي زير را با كلمهجاي خالي جمله 
و مشابه    ٩٨(رياضي خرداد  ... نام دارند.  واداشته...هاي  هايي با اعمال يك نيروي خارجي، نوساننوسان )١٢

  )٩٩رياضي دي  
شــود.  ي نوســان آونگ دو برابر مي... برابر كنيم، دورهچهاراگر طول آونگ ســاده كم دامنه را ... )١٣

  )٩٥(رياضي دي  
  )٩٨(تجربي دي  ... بسامد طبيعي آن است. برابري تشديد، بسامد نوسانگر ...در پديده )١٤
  )١٤٠٠(تجربي خرداد  ... براي انتشار به محيط مادي نياز دارند. مكانيكيامواج ... )١٥
ــافتي كه موج در مدت يك دوره )١٦ ــمه طي ميمس ــان چش ...  طول موجكند، برابر ...ي تناوب نوس

  )٩٩(تجربي دي  است. 
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ي  جبهه ...   ،هاي ايجادشده روي سطح آب يك تشت موجا فرورفتگيي  ها  يك از برآمدگي  به هر   )١٧
 )٩٨(تجربي خرداد  گويند. ... ميموج

  .اســت...  طول موج...  برابر آب  ســطح  روي  شــده  تشــكيل  تخت  موج  متوالي  جبهه  دو  يفاصــله )١٨
  )٩٨(تجربي دي  

ــان مي )١٩ ــبات نظري نش ــاردهد ...تجربه و محاس هاي محيط ... موج به جنس و ويژگيتندي انتش
  انتشار بستگي دارد. 

موج  ...دهند،ي ديگري انتقال مينقطه  به      يك نقطه  با انتشار خود انرژي را از    هايي كه  موج  به   )٢٠
  گويند... مي.روندهپيش

ــي، امواج ...از اثر متقابل ميدان )٢١ ــيهاي الكتريكي و مغناطيس آيند. وجود مي... بهالكترومغناطيس
  )١٤٠٠(تجربي خرداد  

  )٩٦. (رياضي دي  ... استتركمگاما ... يبسامد امواج فرابنفش نسبت به پرتوها )٢٢
وتي در جامدات ... )٢٣ ار امواج صـ ترتندي انتشـ ت. بيشـ وتي در مايعات اسـ ار امواج صـ ... از تندي انتشـ

  )٩٩(رياضي مرداد  
  . ...دارد..تغييرات دما روي تندي صوت در هوا تأثير . )٢٤
  )١٤٠١(تجربي دي  شود. ... منتشر نميخلاموج صوتي در ... )٢٥
  . ...دارند امواج مكانيكي براي انتشار به محيط مادي احتياج ... )٢٦
  . ...ندارند امواج الكترومغناطيس براي انتشار به محيط مادي احتياج ... )٢٧
  عمق آن است... از قسمت كم.تربيشطول موج، موج سطحي آب در قسمت عميق ... )٢٨
ار  مكانيكى، تندى  امواج  براى )٢٩ بت جامد   يك  در  طولي  موج انتشـ ار  تندي  به  نسـ ي  موج انتشـ  عرضـ

  ... است.تربيشمحيط ... همان در
  آب عميق است.... از كمترعمق ...كم آب در آب سطح هايموج تندي )٣٠
  است. جامدات در هاآن انتشار تندي ... ازتربيشمايعات ... در نور انتشار تندى )٣١
 ...نيستند مؤثر ... هوا در آن انتشار تندى بر صوت يدامنه و صوت بسامد  )٣٢

(رياضي خرداد  هاي مناسب بنويسيد. هاي (آ) تا (ت)، كلمهجاي قسمت ي مفهومي زير به در نقشه   )٣٣
١٤٠٢( 

  
  آ) الكترومغناطيسي    
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  ب) مكانيكي
  پ)پرتوهاي گاما
 ت) امواج صوتي

  )١٤٠١و تجربي دي    ٩٩(رياضي مرداد  كند. ... است كه گوش انسان درك ميبسامديارتفاع صوت، ... )٣٤
ي صــوت در حال نزديك شــدن به شــنونده اســت، بســامدي كه شــنونده هنگامي كه چشــمه )٣٥

(مشـابه تجربي  ... از زماني اسـت كه چشـمه و شـنونده نسـبت به هم سـاكن هسـتند. بيشـتر...شـنود  مي
  )١٤٠١دي  

 .. صداست.بسامد.ارتفاع صدا، همان ... )٣٦

 . ...كند نميرسد هر مولكول هوا، با موج حركت ...كه موج از بلندگو به شنونده ميدرحالي )٣٧

وتي كه فركانس )٣٨ ان  Hz٢٠٠٠٠تا   Hz٢٠هاي بين  امواج صـ ط گوش انسـ ت توسـ دارند ممكن اسـ
امد آن كمتر از  وتي كه بسـ وند صـ نيده شـ د را ...  Hz٢٠شـ وتباشـ امد آن فروصـ وتي كه بسـ ... و صـ

ــتر از   ــد را ... Hz٢٠٠٠٠بيش ــوتباش ــط  گوييم و قطعاً  ... ميفراص ــنيده توس ــان ش گوش انس
 ...شودنمي...

 كند.... تغيير ميبلندي صداهاي متفاوت به ارتعاش واداريم ...اگر يك دياپازون را با ضربه )٣٩

ي دي  بازتابشي ...ي تابش همواره با زاويهطبق قانون بازتاب عمومي، زاويه )٤٠ ت. (رياضـ ... برابر اسـ
٩٨(  

  )٩٨(رياضي دي  ... استپذير ...بازتاب امواج صوتي پس از برخورد با سطوح خميده، امكان )٤١
خارج از   ٩٨و    ٩٩(تجربي خردااد  ... نور اسـت.  پخشـندههاي روي كاغذ بازتاب ...علت ديده شـدن نوشـته )٤٢

  كشور)
ــت موجي ...موج در ورود به يك محيط ديگر، پديدهدر اثر تغيير تندي   )٤٣ ــكسـ دهد. ... رخ ميشـ

  )٩٨(رياضي دي  
  )٩٨(رياضي دي  گويند. ... ميكمي نور سفيد به نورهاي رنگي توسط منشور ...به تجزيه )٤٤
  )٩٨(تجربي خرداد  يابد. ... ميكاهشبا افزايش دماي هوا، ضريب شكست هوا ... )٤٥
...  تربزرگشــود، ضــريب شــكســت يك محيط معين ...تر ميكوتاهمعمولاً هر چه طول موج نور   )٤٦

  خارج از كشور)  ٩٨(رياضي خرداد  گردد. مي
... آبيشــوند. نور ...ي تابش يكســان از هوا وارد شــيشــه ميي نور آبي و قرمز با زاويهدو باريكه )٤٧

 شود.بيشتر خم مي

 يابد.... ميافزايشچگالي هوا، ضريب شكست هوا ...افزايش با  )٤٨

 ... است. فروسرخهاي گسيل شده از سطح اجسام در ناحيه ....در دماي معمولي بيشتر تابش )٤٩

 ... بعدي است.يكاي از بازتاب ...بازتاب موج در طناب (فنر) نمونه  )٥٠

... بعدي و بازتاب صوت يا نور در فضا  دوبعدياي از بازتاب ... بازتاب موج در سطح آب نمونه  )٥١
 ... بعدي است. بعدي  سهاي از بازتاب ...نمونه 

 ... است.بيشتر... Sاي از تندي امواج لرزه  Pاي تندي امواج لرزه  )٥٢
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 ... هستند. عرضياز نوع ... Sي ... و امواج ثانويه طولياز نوع ... Pي امواج اوليه  )٥٣

در حدود   S.. و تندي امواج ثانويه .كيلومتربر ثانيه ...  ٨در حدود  Pي معمولاً تندي امواج اوليه  )٥٤

/٤  ... است. كيلومتربر ثانيه ... ٥

رود.  سمت داخل مي كند و به پس از توليد يك ناحيه متراكم، ديافراگم حركتش را برعكس مي  )٥٥
كه با تندي صوت   اين انبساط كند حركت رو به داخل ديافراگم، هواي جلوي آن را منبسط مي

 ... در يك فنر كشيده است.بازشدگي... مشابه ناحيهشود، از بلندگو دور مي 

 ... بلندي... ب)...ارتفاعتوان از هم  متمايز كرد؛ الف) ...با شنيدن هر تن، دو ويژگي را مي  )٥٦

 ... بسامدهاي متفاوت را تشخيص دهيد.استانسان قادر ... )٥٧

 .. است. .مكانيكياي از بازتاب امواج ...پژواك نمونه  )٥٨

  
  

  گزينه درست انتخاب كنيد. 

  . كنيد انتخاب را درست گزينه پرانتز داخل از
  ي(نقطه   ...ي تعادلنقطه...از نوسـانگر  فاصـله  بيشـينه نوسـان  دامنه  سـاده هماهنگ  حركت  در )١

  )٩٩(تجربي دي   .است بازگشتي) ينقطه -تعادل
ــت  هاينقطه  ...در )٢ ــت  هاي(نقطه  ...حركت  بازگش  حركت  تندي  تعادل)  ينقطه  -حركت  بازگش

  .است صفر ساده نوسانگر
ان  آن با  كه  ايوسـيله )٣ ان ...كنند مي  ثبت  را هانوسـ ان ...نگارنوسـ ان -نگار(نوسـ  نام نگاشـت)نوسـ

   .دارد
ــان  فنر با  اگر )٤ ــل  جرم  يكس ــامد   دهيم  افزايش  را  فنر  به  متص ــان بس  -(كاهش  ...كاهش...هانوس

  .يابد مي افزايش)
 -يابد مي  (افزايش  ...ماند ثابت مي...آن  تناوب  دوره  ساده  هماهنگ  حركت  دامنه  كردن  برابر  دو  با )٥

  ماند).مي ثابت
  -موج  چشمه (بسامد  ...محيط   فيزيكي هايويژگي   ...به محيط  يك  در  موج  انتشار تندي ) ٦

  ) ٩٦(تجربي دي  . دارد بستگي محيط) فيزيكي هايويژگي 
  - (طولي  ...طولي...را موج باشد  موج انتشار راستاي  با موازي محيط  هايذره  نوسان راستاي اگر )٧

  )٩٦(تجربي شهريور  نامند. مي  عرضي)
 -طناب كشش  نيروي  (جذر ...طناب  كشش  نيروي جذر  ...با طناب  در عرضي  موج انتشـار  تندي )٨

  )٩٤(تجربي شهريور  . دارد مستقيم نسبت طناب) طول واحد  جرم جذر
ــمـان  دو  بين )٩ ه  جنسهم  ريسـ ــش  كـ ــاني  كشـ د   يكسـ ــار  تنـدي  دارنـ ــي  موج  انتشـ  در  عرضـ

  . است بيشتر تر)كلفت -تر(نازك ...ترنازك...طناب
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 .است  بيشتر  فروسرخ  امواج  موج  طول  از  مرئي)  نور  -راديويي  (امواج  ...امواج راديويي...موج  طول )١٠
  )٩٩(تجربي دي  

 -بر  (عمود  ...عمودبر...همواره  الكترومغناطيســـي  موج  يك مغناطيســـي  و  الكتريكي  هايميدان )١١
  )٩٩(تجربي دي  . هستند  موج حركت جهت با) موازي

ــي...امواج  اين  گفت  توانمي  الكترومغناطيســي  امواج انتشــار  نحوه  به  توجه با )١٢   -(طولي   ...عرض
  )٩٩(رياضي خرداد   .هستند  عرضي)

ــار  جهـت  ...در ديگر  نظر بـه  نقطـه  يـك  از انرژي انتقـال رونـدهپيش  امواج در )١٣  (جهـت ...موج  انتشـ
   است.) موج انتشار جهت خلاف -موج انتشار

  شود. منتشر خلا در تواند)نمي -تواند (مي ...تواند نمي...كه است مكانيكي موج يك صوتي موج )١٤
  . است آب در صوت انتشار تندي از بيشتر هوا) -(شيشه... شيشه... در صوت انتشار تندي )١٥
 رخ)  ايآينه  -(پخشـــنده  ...ايآينه...بازتاب  كند   برخورد  هموار  و  صـــيقلي ســـطح  به  نور  وقتي )١٦

  دهد.مي
  ندارند) -دارند ( ...ندارند ...مادي محيط  به نياز انتشار براي راديوئي امواج )١٧
ــمـه  وقتي )١٨ ــوت  چشـ ــاكن  نـاظر  بـه  صـ ــودمي نزديـك  سـ ــلـه شـ  عقـب در  موج هـايجبهـه  فـاصـ

 )٩٩(تجربي دي . شودمي كمتر) -(بيشتر ...بيشتر...چشمه

 يابد.افزايش) مي -(كاهش ...كاهش...با افزايش فاصله از منبع صوت، شدت صوت )١٩

 صــدا   ارتفاع)  -(بلندي  ...بلندي...اداريم  و ارتعاش   به  متفاوت  هايضــربه با   را  دياپازون  يك   اگر )٢٠
  )٩٨(تجربي شهريور   كند.مي تخليه

  .است صوت) شدت -صوتي (تراز ...ترازصوتي...يكاي بلدسي )٢١
ريب عموماً )٢٢ كسـت  ضـ تر...تركوتاه  هايموج  طول  براي  معين  محيط   يك شـ تر  ...بيشـ   تر)كم  -(بيشـ

 .است

ــتر  تندي با  محيطي از  تخت  موج  اگر )٢٣ ــود  كمتر  تندي با  محيطي  وارد  بيش ــت زاويه  ش ــكس  ش
  شود.مي تابش زاويه از) تركوچك -تر(بزرگ...تركوچك...

  يابد.مي افزايش) -(كاهش ...كاهش...هوا شكست ضريب هوا دماي افزايش با )٢٤
  هستند. موج هايجبهه بر عمود) -(موازي...عمود... موج پرتوهاي همواره شكست، يپديده در )٢٥
  ثابت  -كند مي  (تغيير  ...ماند مي ثابت...هافوتون   انرژي و بسامد  ، نور انتشار محيط   تغيير با )٢٦

  ) ماند مي 
يار  آينه مانند   نور  بازتابنده سـطح  اگر )٢٧ يقلي...بسـ يقلى  و (هموار  ...هموار و صـ فيد)   -ناهموار  -صـ سـ

   گويند مي منظم را بازتاب باشد،
  -موج  شـكسـت(  ...شـكسـت موج...پديده  ديگر،  محيط   يك  به  ورود  در  موج  تندي  تغيير  اثر  در )٢٨

  دهد.مي رخ) دوپلر
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ــامد   و  دامنه  افزايش با )٢٩ ــوت  بس ــار  تندى  ص ــوت انتش ــودمي  (زياد  ...ماند ثابت مي...ص  ثابت  -ش
  .)ماند مي

  -الكترومغناطيسي امواج -مكانيكى امواج ( ...تمامي امواج...در مانع  با  خوردبر در  موج  بازتاب )٣٠
  دهد.  مي  رخ ) امواج  تمامي

  
  

  تعريف كنيد. 

  كنيد.  تعريف  را زير مفاهيم -
 :نوسان هاي دوره اي )١

  نامند.آن در دورهاي ديگر تكرار شود نوسان دوره اي مي هرچرخه راكه نوسان هايي
  

 )١٤٠٠(تجربي خرداد   :حركت دامنه )٢

  ي جسم از حالت تعادلي فاصلهبيشينه
  

 :ايدوره حركت تناوب يدوره )٣

كند.مدت زماني كه نوسانگر يك چرخه را طي مي   

 :)فركانس( بسامد  )٤

.اي انجام شده در هر ثانيه بسامد نام داردتعداد نوسان   

 واداشته: نوسان )٥

ــان درآيند. به چنين    نيروي  وســانگر هامي توانندبا اعمال يكن خارجي، با بســامدهاي ديگري نيز به نوس
   نوساني، نوسان واداشته گفته مي شود

  
 تشديد: ) ٦

ان در مي امد طبيعي خود به نوسـ انگر را با بسـ ته هنگامي كه نوسـ ان وادداشـ ان  در يك نوسـ آوريم دامنه نوسـ
  گوييم تشديد رخ داده است.شود و در اين حالت ميتر مينوسانگر بزرگ و بزگ

  
 )١٤٠٠(رياضي خرداد   : پژواك )٧

شنود به چنين  اي برسد كه صوت اوليه را مستقيما مي بازتاب با تاخير زماني به گوش شنونده اگر صوت پس از 

گويند.بازتابي پژواك مي   
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 :نور پاشندگي )٨

هاي موجهاي مختلف باشد، اين پرتوها هنگام عبور از مرز دو محيط در زاويه وري شامل پرتوهايي با طولنباريكه 

گويند. شوند. به اين پخششدگي نور، پاشندگي نور ميمختلفي شكسته مي   

 :موج طول )٩

گويند.ي بين دو برآمدگي يا فرورفتگي مجاور را طول موج مي فاصله  

 موج: بسامد   )١٠

   محيط در يك ثانيه عداد نوسان هاي انجام شده توسط هر ذرهت

 جبهه موج: )١١

  نامند.ي موج ميهاي موج را جبههها يا برآمدگيهر يك از فرورفتگي
 

 :شدت صوت )١٢

آهنگ متوسـط انرژي اي اسـت كه توسـط موج به واحد سـطح،عمود بر راسـتاي انتشـار صـوت مي رسد يا از آن عبور 
  .مي كند
  

 :شكست ضريب  )١٣

  نسبت تندي نور در خلا به تندي نور در محيط ضريب شكست آن محيط نام دارد.
 
 :موج شكست )١٤

ــار موج نيز تغيير ميبا عبور موج از يك مرز و ورود آن به محيط ديگر، تندي موج   ــت جهت انتش كند و ممكن اس
 .موج شكست پيدا كنداصطلاحا تغيير كند و 

  
  :نور پاشندگي )١٥

در   محيط دو مرز از عبور هنگام پرتوها اين باشد، مختلف موجهايطول   با پرتوهايي شامل نوري وقتي باريكه
   .گويندپاشندگي نور مي شوند. به اين پخششدگي نور، هاي مختلفي شكسته مي زاويه

 
  :ميرا موج )١٦

ي آن در اثر انتشار كمتر  يابد و دامنهموجي است كه با دور شدن از منبع، انرژي مكانيكي آن كاهش مي 
  شود.مي 
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  :ناميرا موج )١٧

 كند.ي آن در اثر انتشار تغييري نمي موجي است كه انرژي مكانيكي آن ثابت است و دامنه

  
 :منظم يا ايآينه بازتاب )١٨

  گويند. ي نور مانند آينه بسيار هموار و صيقلي باشد بازتاب را منظم مي اگر سطح بازتابنده 
  

 بازتاب پخشنده يا نا منظم: )١٩

طور پرتوهاي نور به .برخورد كند كه صيقلي و هموار نباشد  دهد كه نور به سطحياين بازتاب وقتي رخ مي 
  .شونداي از پستي و بلنديهاي سطح  بازتابيده، و در تمام جهات پراكنده مي كاتوره 

 
 زاويه شكست: )٢٠

  نامند.ي پرتو فرودي با خط عمود بر مرز زاويه تابش مي زاويه
  

 :بعدىيك بازتاب )٢١

  گويند.شود را بازتاب يك بعدي ميطناب يا فنر كه در يك بعد انجام مي  ،بازتاب موج در اجسامي مانند سيم
  
 :طولى موج )٢٢

  موجي كه راستاي ارتعاش ذرات و انتشار موج يكسان و يا موازي باشد. 
  

 :عرضي موج )٢٣

  . موجي كه راستاي ارتعاش ذرات و انتشار موج بر هم عمود باشد 
   

 :دوپلر پديده )٢٤

كند با  شنونده نسبت به هم حركت داشته باشند، بسامدي كه شنونده دريافت مي هرگاه يك منبع صوت و يك 
  گويند. پديده دوپلر مي  ، شود. به اين پديدهبسامد واقعي منبع صوتي متفاوت مي 

  
 مكان يابي پژواكي: )٢٥

  .شودروشي كه بر اساس آن امواج صوتي بازتابيده از يك جسم، مكان آن جسم تعيين مي 
  

 سرخ: به انتقال )٢٦

 گويند.كند كه به آن انتقال به سرخ مي شود طول موج تغيير مي ي نور از يك ناظر دور مي وقتي چشمه 
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 :سراب ديدهپ )٢٧

هاي نزديك به سطح  يابد. در روزهاي گرم لايه با افزايش دماي هوا، چگالي و ضريب شكست هوا كاهش مي 
هاي بالايي خواهد بود و ممكن است لايه آبي روي سطح زمين ببينيد كه واقعا در آن محل  تر از لايهزمين داغ 

  گويند.قرار ندارد. به اين پديده سراب مي
 

 

  توضيحي تشريحي 

 m اگر است.  تعادل در كه داريم اختيار  در زير شكل مطابق ايمجموعه آزمايش،  يك در -١
  در  نوسان  به   T  تناوب  يدوره   با  كنيم،   رها  سكون   حال  از   و  برده   راست   سمتبه   كمي   را

 هايعبارت   نادرستي  يا   درستي  دليل  ذكر  با  آيد. مي
  بررسي كنيد.  را زير

  شود.مي تربزرگ تناوب دوره دهيم، افزايش را m اگر آ)
   .شودمي تربزرگ تناوب دوره دهيم، افزايش را اگر ب)
ــبت  m جرم  ابتدا،  در  چه هر  پ) ــتر  تعادل  حالت  به نس  بيش

  شود.مي تركوچك تناوب دوره شود كشيده

m هر چه جرم ب زرگ تر يا 
T

k
 ٢   كوچكتر باشد، دوره ي تناوب سامانهي جرم- فنر بزرگتر مي شود و  kطبق رابطه 

آ درست و ب و پ نادرست هستند.  ناوب موثر نيست. بنابراين عبارتي تي حركت روي دوره هدامن  

  

  ) ٩٩(رياضي دي   دهيد.  كوتاه  پاسخ  ساده   هماهنگ حركت مورد در زير هايپرسش  به -٢
اده هماهنگ  حركت  آ) در امانه  سـ تي  نقاط  در  انرژي  كدام  فنر  -جرم  سـ ينه  به  بازگشـ   مقدار  بيشـ
   رسد؟مي خود

  است؟ چقدر مسير انتهاي دو در نوسانگر جنبشي ب) انرژي
  انرژي پتانسيلآ)

  ب) صفر
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مقابل روي نمودار انرژي كل، انرژي جنبشي كل و انرژي پتانسيل كل را مشخص  در شكل  -٣
  كنيد. 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  تنظيم  زمين كره  سطح  در كندمي كار ساده  آونگ حركت براساس كه دار، آونگ  ساعتي -٤
  را   خود  جلو؟ دليل   يا  افتدمي   عقب  ببريم،   ماه   كره   به  را  ساعت  اين  اگر.  است  شده 

  درسي)  كتاب  از  (برگرفته بنويسيد. 

Lآونگ از رابطه ناوب حركت دوره ت
T

g
 آيد. هر چه  به دست مي  ٢g   باشد،  تر  كوچكT  تر شده و در يك زمان  بزرگ

از از سطح كره  كوچك   g. در سطح ماه  افتدو ساعت عقب مي   شودمشخص، تعداد نوسان آونگ كمتر مي  تر 
ي ماه ببريم  كند را به كره زمين است . بنابراين وقتي ساعتي كه بر اساس حركت آونگ در سطح زمين كار م 

  فتد.اعقب مي 
  نظر   در  را  كندمي   گيرياندازه   را  زمان  ساده   آونگ  يك  حركت  با  كه  دارآونگ   ساعتي  -٥

 كتاب   از  برگرفته(.  دهيد  توضيح   عقب؟  يا  اندازدمي   جلو  را  ساعت  اين  دما  افزايش  بگيريد. 

  درسي)

gL L
T T L L m

g g
          

٢٢ ٢٢ ٤ ٤ ٤ ١  

  
  ) ٩٩(تجربي مرداد  چيست؟   آب) سطح   بر موج تشكيل (هنگام موج هايجبهه   از منظور -٦

طح آب، به هريك از برآمدگيدر هنگا كيل موج بر سـ طح آب يك تگيها يا فرورفم تشـ ده روي سـ هاي ايجادشـ
  گويند.جبهه موج مي
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در يك زلزله ساختمان هاي نيمه بلند فرو ريختند و ساختمان هاي بلند و كوتاه باقي    -٧
  ماندند. علت را توضيح دهيد. 

هاي كوتاه و  ند يكي بوده و در نتيجه تشديد رخ داده. در ساختمان هاي نيمه بلسامد نوسان زلزله با بسامد ساختمان ب
  بلند لرزش اتفاق افتاده ولي چون تشديد رخ نداده است تخريب كمتري رخ داده است. 

هر فردي هنگام حركت چرخشي به چپ و راست دارد و نيروي كوچكي به زمين زيرپايش  -٨
وارد مي كند. توضيح دهيد عبور منظم افراد از روي پل چگونه مي تواند باعث لرزش  

    . شديد آن شود
  دهد. به شرط آنكه؛ي تشديد با اعمال يك نيروي خارجي رخ ميپديده

  ي كافي قوي باشد. نيرو به اندازه - ١
  بسامد اعمال شده با بسامد طبيعي نوسانگر برابر باشد.  - ٢

تنهايي روي پل حركت كند، به دليل كوچك بودن نيرو، با وجود برابر بودن بسامد حركتش با  بنابراين اگر يك نفر به  
افتد. همچنين با حركت نامنظم گروهي از افراد روي پل، به دليل نابرابري  بسامد طبيعي پل تشديد اتفاق نمي

افتد. در نهايت زماني كه گروهي از افراد به طور بسامدها با وجود كافي بودن نيرو، باز هم تشديد اتفاق نمي
  دهد.منظم روي پل حركت كنند دو شرط بالا برقرار است و تشديد رخ مي

  

  ) ٩٨(تجربي خرداد  دهيد.  پاسخ  زير سؤالات به -٩
  عرضي؟ يا است طولي زير شكل فنر در شده ايجاد آ) موج

   گويند؟مي روندهپيش موج اين به چرا ب)
  
  

  ها يكسان است، موج طولي است. كت موج و راستاي نوسان حلقه آ) چون راستاي حر 
  گويند. دهند موج پيش رونده مي ب) به موجهايي كه با انتشار خود انرژي را از يك نقطه به نقطه ديگري  انتقال مي 

  

  )٩٩(رياضي دي   دهد. مي نشان را انتشار حال در  موج يك مقابل شكل -١٠
   هستند؟ هاييكميت چه D و L كنيد  آ) معين

  چرا؟ عرضي؟ يا است طولي موج اين ب)
  

  ي موج است. دوبرابر دامنه Dهمان طول موج و  Lت. بنابراين فاصله دو قله مجاور طول موج اس 
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شود، چگونه در جهت انتشار  شده يك تپ طولي ايجاد مي وقتي در يك فنر بلند كشيده   -١١
  شود؟ ي ديگر منتقل مي موج انرژي از يك نقطه به نقطه 

شوند. به هم نزديك مي   ٢و  ١هاي  شود، ابتدا حلقههنگامي كه يك تپ طولي در يك فنر بلند كشيده شده ايجاد مي 
به    ٢ي  شود حلقهآيد و باعث مي اي بين اين دو حلقه بوجود مي علت وجود نيروي كشساني، نيروي دافعه به  

  ٣و    ٢هاي  لقهبه سمت محل اول خود برگردد. اين اتفاق در مرتبه بعدي بين ح  ١ي  و حلقهرفته    ٣ي  سمت حلقه
شود تا به آخرين حلقه برسد. بنابراين بدون اين كه  نرژي در طول فنر منتقل ميدهد و به اين ترتيب ارخ مي

  شود.هاي فنر منتقل شوند، انرژي از يك سر فنر به سر ديگر آن منتقل مي حلقه

 
 
  

با توجه به جهت نوسان دياپازون در شكل، نوع موج ايجادشده   -١٢
را از لحاظ طولي يا عرضي بودن مشخص   Bو    Aدر فنرهاي  

  ) ٩٦(تجربي شهريور  كنيد. 
 

راستاي نوسان ذرات محيط بر راستاي انتشار موج عمود است و اين موج    Bدر فنر  
راستاي نوسان ذرات محيط با راستاي انتشار موج يكسان    Aعرضي است. در فنر  

  و اين موج طولي است. 
  

  در يك تشت موج:  -١٣
  توان موج تخت ايجاد كرد؟آ) در چه صورت مي

  اي ايجاد كرد؟توان موج دايرهب) در چه صورت مي
  شود؟اي گفته مياي به چه فاصلهپ) طول موج در موج تخت يا موج دايره

  جاد شده يك موج تخت خواهد شد. آ) اگر با يك تيغه، سطح آب را به نوسان در آوريم، موج اي
هاي ب) اگر با يك گوي كوچك كه عمود بر سطح آب نوسان مي كند، موج در سطح آب درون تشت ايجاد كنيم، جبهه 

  شود. اي گفته مين موج دايره شده به شكل دايره هستند و به آ  موج ايجاد
توالي است را طول موج م  فرورفتگي  يا  امدگيٰ◌ موج متوالي كه همان فاصله بين دو ب هاي  پ) فاصله بين جبهه

  نامند. مي 
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  توضيح دهيد كدام يك از موارد زير بر تندي صوت در هوا موثر است: -١٤
  الف) شكل موج
  ب) دامنه موج
  ج) بسامد موج

  د) دماي هوا

  فقط هواي دما بر تندي صوت در هوا موثر است. 
  

  . دهيد كوتاه  پاسخ  الكترومغناطيسي امواج مورد در زير هايسؤال  به -١٥
  )١٤٠٠(رياضي خرداد  دارند؟  را موج  طول بيشترين  الكترومغناطيسي  امواج  طيف  در  امواج  كدام  )١
(تجربي خرداد   .باشـد  ايكس  پرتوي  از بيشـتر  آن بسـامد   كه  ببريد   نام  الكترومغناطيسـي  موج  يك  )٢

٩٧(  
ــي  امواج  طيف  طول  در  )٣ ــ به   راديويي  امواج از  هر گاه  الكترومغناطيسـ  گاما  پرتوهاي   متسـ

   يابد؟مي افزايش كميت كدام رويممي
  )٩٩(تجربي مرداد  ؟ ندارند  نياز مادي محيط  به انرژي انتقال براي الكترومغناطيسي امواج ) چرا٤
 هم با  خلأ  در انتشــار  هنگام را  فرابنفش  پرتوهاي  و گاما  پرتوهاي انتشــار  تندي و  موج  طول  )٥

  )٩٩(تجربي مرداد    .كنيد  مقايسه
  )٩٨(رياضي دي  چرا؟  عرضي؟ يا هستند  طولي الكترومغناطيسي امواج )٦
   )٩٨(تجربي دي    بنويسيد. را الكترومغناطيسي امواج بارز مشخصه سه )٧

  ) راديويي ١
  ) گاما٢
  )بسامد٣
ميدان٤ از  الكترومغناطيسي  امواج  مغناطيسي)  و  الكتريكي  شده   هاي  ميدان تشكيل  اين  و  انتقال  اند  براي  ها 

  ند. انرژي به محيط مادي نياز ندار
انتشار٥ تندي  ا  )  از آنتمام  هستند.  برابر  هم  با  خلا  در  الكترومغناطيسي  پرتوهاي  مواج  و  گاما  پرتوهاي  كه  جايي 

در خلا با هم برابر است و طول موج پرتوهاي گاما از طول  فرابنفش جزو امواج الكترومغناطيسي هستند، تندي انتشار  
  تر است. موج فرابنفش كم 

زيرا  ٦  . هستند  عرضي  الكترومغناطيسي  امواج  ميدانسان نو)  الكهاي  ميدان هاي  و  بر  تريكي  مغناطيسي  هاي 
  موج الكترومغناطيسي عمود است. استاي انتشار ر
  . مغناطيسي است ) ميدان الكتريكي همواره عمود بر ميدان ٧

  امواج الكترومغناطيسي عرضي هستند.     
  كنند.هاي الكتريكي و مغناطيسي با بسامد يكسان و همگام با يكديگر تغيير مي ميدان     
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  . چگونگي توليد صوت توسط دياپازون را توضيح دهيد -١٦
به  ي مشترك وصل شده ها به يك پايهاي فلزي است داراي دو شاخه كه انتهاي آن دياپازون وسيله  اند. وقتي 
  كند.آيد و امواج صوتي را در يك فركانس خاص توليد مي زنيم، دياپازونبه ارتعاش در مي  ها ضربه مي يكي از پايه

  
  چه ساز و كاري موجب شنيده شدن صداي وزوز حشرات مي شود؟ -١٧

اند كه دمبل نام دارند و هنگام ي در آمده هاي كوچكها به صورت اندامها دو بال از چهار بال آن ها و مگس در پشه
  ها برخورد و صداي وزوز را ايجاد مي كنند. پرواز به بال

  .شوندي چوبي زير دياپازون باعث افزايش صدا ميها مانند جعبهبلدم
  

  درشكل مقابل مولفه هاي سرعت ميدان مغناطيسي و ميدان الكتريكي را مشخص كنيد.-١٨

 
 

  راديويي   امواج  طرف  به  گاما  پرتوهاي  از  الكترومغناطيسي  هايموج  طيف  طول  در  اگر  -١٩
  ) ٩٩  دي  رياضي( يابد؟مي  افزايش كدام و كاهش امواج مشخصه كدام كنيم،  حركت

، گاما بيشترين بسامد و امواج راديويي بيشترين طول موج را دارند. بنابراين اگر از  ي در طيف امواج الكترومغناطيس
  يابد.پرتوهاي گاما به سمت امواج راديويي برويم بسامد كاهش و طول موج افزايش مي 

  
دهيد.    كوتاه   پاسخ   زير  هايپرسش   به  الكترومغناطيسي،   امواج  بارز  مشخصات  به  توجه  با  -٢٠

  ) ٩٨  شهريور  رياضي(
  است؟ چگونه مغناطيسي ميدان به نسبت الكتريكي ميدان يآ) زاويه

  عرضي؟ يا هستند  طولي الكترومغناطيسي امواج ب)
  است؟ چگونه هم به نسبت مغناطيسي و الكتريكي هايميدان پ) بسامد 

  آ) عمود 
  ب) عرضي

  پ) يكسان
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  ) ١٤٠٢ خرداد  رياضي ( است: ايلرزه   امواج به مربوط كه مقابل شكل به توجه با -٢١
  است؟ P موج دهندهنشان شكل كدام آ)

دي  ب) دام  انتشـــار  تنـ ك  در  موج  كـ   محيط   يـ
  است؟ كمتر جامد 

  
  

  ١آ) شكل 
  ٢ ب) شكل
  

  آيا دو صوت با شدت يكسان، با يك بلندي شنيده مي شوند؟ توضيح دهيد.  -٢٢
يكسان و بسامدهاي متفاوت  سامد صوت نيز بستگي دارد. يعني دو صوت با شدت  بلندي علاوه بر شدت به ب  - خير

  شوند. هاي متفاوتي احساس ميبا بلندي 
  

يك دياپازون داريم. دو بار به آن ضربه مي زنيم. بار اول به آرامي و بار دوم ضربه محكم   -٢٣
با هم مقايسه   تري مي زنيم. بلندي و ارتفاع صدايي را كه در اين دو بار مي شنويم 

  كنيد. 
شنويم يكسان  كند و چون چشمه يكسان است، ارتفاع دو صوتي كه ميارتفاع بسامدي است كه انسان درك مي 

تري به دياپازون  ي محكم ر بار دوم ضربه كند. چون داست. از طرفي بلندي شدت صوتي است كه انسان درك مي
  شود، بلندي صوت در بار دوم بيشتر است. زده مي 

  
  . دهيد كوتاه  پاسخ   زير هايپرسش  به -٢٤

رعت يا  مكان  طريقي  چه  از خفاش  )١ ام  سـ ي    كند؟مي  تعيين  را  خود  مقابل  متحرك اجسـ (رياضـ
  )٩٨شهريور  

  ابي پژواكي ن يمكا
طح  ) اگر٢ يار  آينه  مانند،  نور بازتابنده  سـ د  هموار  بسـ هريور    گويند؟مي  چه  را بازتاب باشـ ي شـ (رياضـ

٩٨(  

  )ايآينه( منظم
  )٩٨(رياضي خرداد  برابرند؟  هم با بازتابش زاويه و تابش زاويه پخشنده، بازتاب در آيا )٣

  تند. ي بازتابش با هم برابر هسب ها زاويه تابش و زاويه در تمام بازتا  - بله
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  ) ١٤٠١(تجربي دي  بنويسيد.  را پژواكي يابيمكان  از كاربرد يك -٢٥
  هار كشتيدستگاه سونا

  توضيح دهيد خفاش ها چگونه مكان يابي مي كنند. - ٢٦
فراصوتي را گسيل مي فوراني    خفاش  امواج  يااز  خفاش از دهان  به نوع  بيني آن    كند كه اين بسته  سوراخهاي 

اشيايي   تابد و بدين ترتيب خفاش را از . اين امواج از اشيايي كه در مسير خفاش قرار دارند بازمي شودگسيل مي 
خفاش، يا هردو متحرك باشند، خفاش    خود  البته بسته به اينكه شيء بازتابنده  .كه بر سر راه او قرار دارند آگاه ميسازد

ادراك مي  بازتابيده  را در موج  اثر دوپلر  از  و بدين تغيير بسامدي ناشي  يا شيء  وسيله مي كند  خود  تواند سرعت 
  كنند. هاي خود استفاده مي ها از اين ويژگي براي شناسايي و شكار طعمه كند. خفاش  متحرك را تعيين 

  
  دهيد.  كوتاه  پاسخ   زير هايپرسش  به -٢٧

دي  تغيير  اثر  در )١ ه  ورود  در  موج  تنـ ه  ديگر  محيط   يـك  بـ ده  چـ ديـ ــي  دهـد؟  مي  رخ  ايپـ اضـ (ريـ
  )١٤٠٠شهريور  

  شكست موج 
  كند؟مي  تغييري  چه آنها  تندي رسـند مي  سـاحلي عمق  كم  ناحيه  به  موج هايجبهه  وقتي )٢

  از كشور)خارج    ٩٨، مشابه رياضي شهريور  ١٤٠٠(رياضي شهريور  

  شودكمتر مي 
  تغييري  چه  معين  محيط   يك شـكسـت  ضـريب  شـودمي  تركوتاه  نور  موج  طول  چه هر  ) معمولا٣ً

  خارج از كشور)  ٩٩، مشابه رياضي دي  ٩٨(رياضي شهريور   كند؟مي

  شودبزرگتر مي 
  

   دهيد.  پاسخ  زير هايپرسش  به -٢٨
  چيست؟ نور آ) پاشندگي

  گويند.ي آن را پاشندگي نور مي هاي سازنده به رنگ  ) دمانند نور سفي تجزيه يك نور مركب( 
  چيست؟ نور پاشندگي علت ب)

مرز دو محيط  نوري مانند نور سفيد به    و وقتي پرتوي  ضريب شكست هر محيطي به جز خلا به طول موج نور بستگي دارد
  شوند.هاي مختلف نور از هم جدا ميهاي مختلفي شكسته شده و طول موج رسد، در زاويهمي 

  چرا؟ است؟ ترمناسب سفيد  نور پاشندگي براي ايوسيله پ) چه

اي با قاعده مثلثي براي پاشندگي نور سفيد مناسب تر است. زيرا وقتي نور سفيد به يك وجه منشور منشور شيشه
سوس  شوند كه البته اين تفاوت چندان محي آن هر كدام به ميزان متفاوتي خم مي هاي سازنده تابد، مولفهمي 
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از منشور، مولفه با پاشندگي در سطح دوم و هنگام خروج  از هم جدا  نيست. پس  به طور محسوسي  نور سفيد  هاي 
  شوند.مي 

ــكل روبرو-٢٩ ــان مي دهد موج الكترومغناطيس   پرتوي   يك     ش از محيط هاي  كه  را نش
ترين   ب تندي موج در آن ها از بيشـ ت. اين محيط ها را بر حسـ مختلفي عبور كرده اسـ

  تا كم ترين مقايسه كنيد. 
  با استفاده از قانون شكست عمومي داريم:

  

باشد. در  مي   aي تابش در محيط  بزرگتر از زاويه  bمحيط  در    ي شكستكنيم كه زاويهبا توجه به شكل مشاهده مي 
  است:  aبيشتر از محيط  bنتيجه سرعت در محيط 

 

  cاست. در نتيجه سرعت در محيط    bاز زاويه تابش در محيط    كوچكتر   cي شكست در محيط  كنيم كه زاويه و مشاهده مي 
  است:  bاز محيط  كمتر

 

  و در نهايت:    
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  الكترومغناطيسي را به طور تقريبي نشان مي دهد. شكل زير طيف موج هاي  -٣٠

 

 آ) نام قسمت هايي از طيف را كه با حروف علامت گذاري شده اند بنويسيد.

ب) اگر در طول طيف از چپ به راست حركت كنيم مقدار كدام مشخصه هاي موج افزايش و كدام  

 كاهش مي يايد و كدام يك ثابت مي ماند؟

)    آ

 

  ماند.يابد و سرعت انتشار موج ثابت ميب) طول موج افزايش و بسامد كاهش مي
 

زرد را تركيب دو نور قرمز و   نور زرد نگاه مي كنند. يكي از آنها نوردو دانش آموز به  -٣١

سبز و ديگري آن را از يك نوع رنگ مي داند. به نظر شما با چه تجربه اي مي توان بين اين  

  ؟دو نظر يكي را انتخاب كرد

باشد در منشور   توانيم بين اين دو نظر، يكي را انتخاب كنيم. اگر نور زرد، تركيبيبا استفاده از يك منشور به سادگي مي 
  .توانيم نورهاي قرمز و سبز را مشاهده كنيمشود و مي تجزيه مي 
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سكه اي را در گوشه فنجاني خالي قرار دهيد و طوري مقابل آن قرار گيريد كه نتوانيد   -٣٢

سكه را ببينيد. سپس بي آن كه سرتان را حركت دهيد به آرامي در فنجان آب بريزيد. به  

سكه را خواهيم   ، طوري كه آب ريختن شما موجب جابجايي سكه نشود. با پر شدن فنجان

  ديد. با رسم پرتو علت ديده شدن سكه را توضيح دهيد. 

رسند در مرز بين آب و هوا شكسته شده  پرتوهاي نوري كه از سكه به چشم مي
تر از هواست، پرتوهاي شكسته از خط عمود  و چون ضريب شكست آب بزرگ

كنند.  از كف ليوان يكديگر را قطع مي  بالاتر ها در جايي  شوند و امتداد آندور مي 
  توانيم سكه را ببينيم. بنابراين مي

  

  استنباط شما از شكل روبرو چيست؟  -٣٣

رسد،  ي كم عمق مي آن بخش از جبهه موج كه زودتر به ناحيه
ي موج  ي جبهه اش كاهش يافته و از بقيه تندي و طول موج 

هاي افتد. پس جبههكه هنوز وارد اين ناحيه نشده عقب مي 
  دهند.موج در مرز دو ناحيه تغيير جهت مي

 

  هاي زير پاسخ دهيد:به پرسش  -٣٤

  آ) سراب چيست؟ 

رد. اما وقتي به آن محل  اي گرم ممكن است بركه آبي را در دوردست ببينيد كه بر سطح زمين قرار دادر روزه 

با افزايش دماي هوا، چگالي و ضريب شكست   گويند.يابيد. به اين پديده سراب مي را خشك مي  آن جارسيد مي 

  هاي بالايي خواهد بودتر از لايههاي نزديك به سطح زمين داغيابد. در روزهاي گرم لايههوا كاهش مي 

  ب) در يك روز گرم در نزديكي سطح زمين ضريب شكست هوا چگونه است؟

تر و در نتيجه ضريب لي هوا كم تر شويم چگادر يك روز گرم، سطح زمين بسيار داغ است و هرچه به سطح زمين نزديك 

  يابد. شكست هوا كاهش مي 
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  پ) ادامه پرتوهاي نور را در شكل زير رسم كنيد. 

  

  

  

  

  آزمايش 
  . دهيد توضيح   كرد؟ درست نگار نوسان يك  توانمي  چگونه -١

ي نوك تيزي را به نوك اي را روي شعله شمعي بگيريد تا به خوبي دود اندود شود. سپس تيغه يك وجه قطعه شيشه

هاي دياپازون كم بسامدي محكم بچسبانيد. دياپازون را به نوسان در آوريد و آن را به سرعت روي  يكي از شاخه 

هاي موج دار رسم  بيفتد. به خط ت درآوريد. طوري كه اثر نوك تيز تيغه روي سطح دود اندود ي دوداندود به حركشيشه 

  گار است. شود و اين وسيله يك نوسان نفته مي گشده نوسان نگاشت 
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 جرم جذر فنر با -جرم سامانه تناوب يدوره  داد،  نشان بتوان كه كنيد طراحي آزمايشي -٢ 

  . است متناسب آن به متصل

آوريم. زمان  اي به آن آويخته و آن را به نوسان در ميكنيم و وزنهيك فنر معين و سبك را از سقف آويزان مي 

دست آيد. اين  تا دوره تناوب به   كنيمها تقسيم مي گيري كرده و به تعداد نوسان تعدادي نوسان كامل آن را اندازه

كه   كنيمنيم. مشاهده مي كبر وزن وزنه قبلي هستند تكرار مي ابر و چهار براايي كه دوبره هاي بعدي با وزنه كار را دفعه 

شودو برابر مي   ٢ي تناوب شود، دوره برابر مي  ٤برابر و وقتي جرم ٢شود، دوره تناوب  وقتي جرم دو برابر مي 

T  ...بنابراين m  

  

  ثابت جذر فنر با -جرم سامانه تناوب يدوره  داد،  نشان بتوان كه كنيد طراحي آزمايشي -٣ 

  . دارد عكس رابطه فنر

را وصل كرده و   mها جرمكنيم. به يكي از آن ها مشخص و متفاوت است را از سقف آويزان مي چند فنر كه ثابت آن 

كنيم. سپس اين زمان را به  گيري مي آوريم و زمان تعدادي نوسان كامل آن را اندازهآن را به نوسان در مي 

براي فنرهاي ديگر   mر را با همان جرم دست آيد. حال اگر همين كاناوب به كنيم تا دوره تها تقسيم مي تعداد نوسان 

ابر شود، دوره  رب ٢وره تناوب با جذر ثابت فنر رابطه عكس دارد. مثلا وقتي ثابت فنر  كنيم كه دانجام دهيم، مشاهده مي 

٢تناوب  
٢

  شود.برابر مي  

  آزمايشي براي بدست آورن مقدار شتاب گرانش با آونگ طراحي كنيد. -٤ 

گيريم  را اندازه ميل آونگ دهد. طوبه ما مي    gناوب به  شتاب گرانشي، روش دقيقي براي تعيين بستگي دوره ت

زمان دوره حركت آونگ را محاسبه  هاي انجام شده و ثبت آوريم. با دقت به نوسان سان در مي و آونگ را به نو

L  ي ز رابطهاكنيم. مي 
T

g
 كنيم. تاب گرانش را محاسبه مي ش ٢  
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 آزمايش نشان داده شده براي درك كدام پديده ي فيزيكي است؟ توضيح دهيد:-٥

تيجه  ، نخ آويز حركت كرده و در نآوريموقتي آونگ وادارنده را به نوسان در مي

  در آونگي كهبينيم كهكنند. با توجه به شكل مي ها نوسان مي ساير آونگ 

رخ   يد تشدديده  پدقيقا برابر طول آونگ وادارنده است  آونگ آن طول 

  دهد. مي 

  

امواج -٦ كه  داد  نشان  بتوان  همراه  تلفن  گوشي  با  كه  كنيد  طراحي  آزمايشي 
  دارند. ن الكترومغناطيسي براي انتشار به محيط مادي نياز 

باگوشي،صداي آن    با برقراري تماس اي آويزان كنيد.  ي تخليه هواي شيشه يك گوشي تلفن همراه را در يك محفظه 
مي شود، در حالي كه امواج   صدا به تدريج ضعيف و سرانجام خاموش  هوا  ولي با به كار افتادن پمپ تخليه  .را خواهيد شنيد

  .الكترومغناطيسي همچنان به گوشي مي رسند
  
  
ساده -٧ آزمايش  زير  اندازه شكل  به  مربوط  مشخصهي  نشان  گيري  را  صوتي  امواج  از  اي 

  دهد. مي
  الف) هدف از انجام اين آزمايش چيست؟

توسـط دو ميكروفون اندكي ها ب) چرا با افزايش دما محيط، اختلاف زماني بين دريافت صـوت
  يابد.كاهش مي

 

 

 

 

  گيري تندي صوتآ) اندازه
xي  يابد و طبق رابطهب) چون با افزايش دما سرعت صوت افزايش مي V t    يابد.اختلاف زماني كاهش مي  
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  درست و نادرست 

  .هاي زير را مشخص كنيدهر كدام از جملهدرستي يا نادرستي  
  دهد.اثر فوتوالكتريك با هر بسامد موجي رخ مي )١

ها با انرژي جنبشـي بيشـتري از فلز به ازاي بسـامدي معين، اگر شـدت نور فرودي بر فلز را افزايش دهيم الكترون ) ٢
  شوند.خارج مي

ــتين وقتي نوري   )٣ ــطح فلزي ميطبق نظر اينشـ اً بـا يكي از الكترونتكفـام بر سـ ــرفـ هـاي فلز تـابـد، هر فوتون صـ
   كند.كنش ميبرهم

 طبق نظر اينشتين در توضيح اثر فوتوالكتريك، نور خاصيت موجي دارد. )٤

  است.هاي انرژي تشكيل شده طبق نظر اينشتين در توضيح اثر فوتوالكتريك نور از بسته
  نامند.طيف گسسته را، معمولاً طيف گسيلي خطي يا به اختصار طيف خطي مي )٥
  فرد است.هاي هر گاز منحصربههاي ايجاد شده در طيف خطي براي اتمطول موج )٦
  هاي گاز دست يافت.توان به نوع و ساختار اتمبا استفاده از طيف خطي، نمي )٧
 فروسرخ است. يي ليمان در ناحيهطيف گسيلي هيدروژن اتمي در رشته )٨

  ي ليمان فرابنفش است.ي طيف گسيل شده در رشتهناحيه
  فروسرخ است. يطيف گسيلي هيدروژن اتمي در رشته براكت در ناحيه )٩

  فروسرخ است. يهاي پاشن، براكت و پفوند در ناحيههاي مربوط به رشتهتابش يدر اتم هيدروژن، همه )١٠
  گيري نسبت بار به جرم الكترون شد.الكترون و اندازهتامسون موفق به كشف  )١١
اي اسـت كه بار مثبت به طور همگن در سـرتاسـر آن گسـترده شـده اسـت و بنابر مدل اتمي تامسـون، اتم كره )١٢

  اند.ها در جاهاي مختلف آن پراكنده شدهالكترون
(مشـابه تجربي خرداد  كنند.  ها با بسـامدهاي معيني حول وضـع تعادلشـان نوسـان ميدر مدل اتمي تامسـون، الكترون )١٣

١٤٠٠(  
 شده از اتم با نتايج تجربي سازگاري دارد.در مدل اتمي تامسون، بسامدهاي تابش گسيل )١٤

  هاي مدل تامسون اين بود كه بسامدهاي گشيل شده از اتم با نتيج تجربي سازگاري ندارند.يكي از ناكامي
طبق مدل اتمي رادفورد، هسـته با چگالي بالا و داراي بار مثبت در مركز هر اتم قرار دارد كه با تعدادي الكترون   )١٥

  هايي به نسبت دور احاطه شده است.در فاصله
فيزيك كلاسـيك اگر الكترون دور هسـته بچرخد، طيف گسـسـته گسـيل  يبا توجه به مدل اتمي رادفورد و نظريه )١٦

 كند.مي

كند،  طبق مدل اتمي رادرفورد و نظريه فيزيك كلاسـيك، اگر الكترون دور هسـته بچرخد طيق پيوسـته گسـيل مي
  افتد.دهد و سرانجام روي هسته ميانرژي خود را از دست مي

ته كوچك )١٧ عاع مدار الكترون به دور هسـ امد حركت آن بيشطبق الگوري اتمي رادفورد، هرچه شـ ود، بسـ تر تر شـ
  )٩٤(رياضي شهريور    شود.مي

(رياضــي  شــود.  طبق الگوي اتمي بور، با حركت الكترون روي يك مدار مانا، تابش الكترومغناطيســي گســيل مي )١٨
 )٩٤شهريور  

  شود.طبق الگوي اتمي بور، با حركت الكترون روي يك مدار مانا، تابش الكترومغناطيسي گسيل نمي
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4nدر اتم هيدروژن، الكترون از تراز  )١٩  شود.. اين گذار جذب فوتون خوانده مياست دهيرس  هيبه حالت پا 

  شود.تر جهش كند، اين گذار، گسيل فوتون ناميده مياگر الكترون از تراز انرژي بالاتر به تراز انرژي پايين
  شود.  هاي فرانهوفر ناميده ميشود، خطتاريكي كه در طيف خورشيد ديده ميهاي  خط )٢٠
  .نيستطيف گسيلي و طيف جذبي هيچ دو گازي مثل هم   )٢١
ــفيد جذب ميهاي هر گاز دقيقـاً همان طول موجاتم )٢٢ ــوند، آنهايي را از نور سـ ها را  كنند، كه اگر برانگيخته شـ

  كنند.تابش مي
  نامند.هاي آن جذب شده باشد، طيف جذبي ميها يا طول موجبعضي از خططيف نور سفيدي را كه  )٢٣
  بيني است.طيف خطي اتم ليتيم دو بار يونيده براساس روش بور قابل پيش )٢٤
 شود.خود انجام ميفرايند گسيل فقط به صورت گسيل خودبه )٢٥

  تواند به صورت گسيل خود به خود يا گسيل القايي باشد.فرآيند گسيل مي
  اساس كار ليزر گسيل القايي است. )٢٦
  گردد.شود و دو فوتون خارج ميدر گسيل القايي يك فوتون وارد مي )٢٧
 )١٤٠٠(تجربي خرداد  كند.  هاي هسته تعيين ميخواص شيميايي هر اتم را تعداد نوترون )٢٨

  كند.ي آن تعيين ميهاي هستهخواص شيميايي هر اتم را تعداد پروتون
  )١٤٠٠(تجربي خرداد   كند.تر از ابعاد هسته اتم اثر مياي كوچكبُرد است و تنها در فاصلهاي كوتاهنيروي هسته )٢٩
(تجربي خرداد  شود.  دهنده اتم، كاستي جرم هسته گفته ميهاي تشكيلبه اختلاف جرم هسته با مجموع نوكلئون )٣٠

١٤٠٠(  
  )٩٨(تجربي دي اي بين دو پروتون، مستقل از بار الكتريكي است. نيروي هسته )٣١
 )٩٨(تجربي دي شود. هاي شيميايي برانگيخته مياتم در واكنش يهسته )٣٢

  شود.هاي شيميايي آزاد نميانرژي لازم براي برانگيخته كردن هسته در واكنش
 )٩٨(تجربي دي شوند.  هايي كه تعداد نوترون مساوي ولي تعداد پروتون متفاوت دارند، ايزوتوپ ناميده ميهسته )٣٣

  نامند.كه تعداد پروتون مساوي ولي تعداد نوترون متفاوت دارند را ايزوتوپ ميهايي  هسته
   ها پس از فرآيند مساوي است.ها پيش از فرآيند واپاشي با تعداد نوكلئونتعداد نوكلئون )٣٤
 )٩٨(تجربي دي  هاي طولاني را در هوا طي كنند.  توانند مسافتهاي سنگين ميذرات آلفاي گسيل شده از هسته )٣٥

  شوند.هاي نازك از مواد جذب مي هاي آلفا كوتاه است و پس از طي مسافت كوتاهي در هوا و يا عبور از لايهبرد ذره 
ي بتاي مثبت، يكي از پروتون )٣٦ ته به يك نوترون و يك پوزيترون تبديل ميدر فرآيند واپاشـ ود. هاي درون هسـ     شـ

  )٩٨(تجربي دي 
  تر است.نفوذپذيري پرتوهاي آلفا در مقايسه با پرتوهاي گاما، كم )٣٧
 ماند.ها در طي فرآيند واپاشي پايسته ميفقط در واپاشي گاما تعداد نوكلئون )٣٨

  ماند.ها ثابت ميهاي تعداد نوكلئوندرتمام واپاشي
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  جاي خالي 

  جاهاي خالي را با عبارات مناسب كامل كنيد.  - 
  يابد.مي  ...كاهش...هاي آن فرابنفشي تابيده شود انحراف ورقهنمايي با بار منفي نور اگر بر كلاهك برق  )١
گفته   ...گرمايي  تابش...كنند كه به آن ، در هر دمايي از خود امواج الكترومغناطيســي گســيل مياجســامتمام   )٢

  شود.مي
هاسـت، به همين دليل طيف ايجاد شـده در اي پيوسـته از طول موجاز اجسـام جامد، شـامل گسـتره  گسـيليطيف  )٣

  نامند.مي ...طيف پيوسته...اين شرايط را 
  نامند.مي...  طيف خطي...فشار و رقيق را معمولاً ايجاد شده در گازهاي كم يطيف گسسته )٤
  قرار دارد.  ...فروسرخ...پاشن در ناحيه  يهيدروژن اتمي در رشته يشدهطيف گسيل )٥
  است. ...ليمان...يترين طول موج مربوط به رشتههيدروژن اتمي، كوتاههاي طيف در رشته )٦
  است.  ...پفوند... يهاي طيف هيدروژن اتمي، بلندترين طول موج مربوط به رشتهدر رشته )٧

  مورد اضافي است.)  ٢هاي زير را كامل كنيد. ( با استفاده از كلمات داده شده، جمله

  تر ـ طيف پيوستهشدت ـ طيف خطي ـ بلندتر ـ بسامد ـ كوتاه         
  پاشن است. ياز طول موج، فوتون تابشي رشته  ...تركوتاه...ليمان  يطول موج فوتون تابشي رشته )٨
  نور فرودي، بستگي ندارد. ...شدت...ها به انرژي جنبشي فوتوالكترون يدر پديده فوتوالكتريك، بيشينه )٩

  دهد.  فلز باشد، اثر فوتوالكتريك رخ نمي ياز طول موج آستانه  ...بلندتر...اگر طول موج نور فرودي بر سطح فلز   )١٠
 شود.گسيل مي  ...خطي  طيف...فشار  در گازهاي رقيق و كم )١١

  

  جاهاي خالي را با عبارات مناسب كامل كنيد. 
  نازك طلا تابيده شدند.   يبر سطح ورقه  ...مثبت...هاي داراي بار در آزمايش رادرفورد، ذره )١٢
  نامند.مي  ...اتم هسته...مدل اتمي رادرفورد را مدل )١٣
ود، بر اثر نيروي  )١٤ اكن فرض شـ ته سـ بت به هسـ روي   ...الكتريكي  ربايش...در مدل اتمي رادرفورد، اگر الكترون نسـ

  كند.هسته سقوط مي
طبق مدل اتمي بور، وقتي يك الكترون در يكي از مدارهاي مجاز است، هيچ نوع تابش الكترومغناطيسي گسيل  )١٥

  قرار دارد.  ...مانا...شود، الكترون در مداررو گفته ميكند، از ايننمي
ارج كردن آن از اتم انرژيكم )١٦ ه و خـ ايـ ت پـ الـ  ....الكترون  يونش...ترين انرژي لازم براي خـارج كردن الكترون از حـ

  شود.ناميده مي
دروژن،   )١٧ اي انرژي الكترون براي اتم هيـ ه نمودار ترازهـ ه بـ ا توجـ الاترين...بـ ه  ...بـ nتراز انرژي مربوط بـ    و

1nتراژ انرژي مربوط به   ...ترينپايين...  .است  
ا انرژي   )١٨ داري بـ ه مـدل اتمي بور، وقتي الكتروني از مـ ا بـ ا انرژي  ...تربيش...بنـ دار بـ ه مـ د، يـك   ...تركم...بـ جهش كنـ

  كند.فوتون گسيل مي
  )٩٧(تجربي خرداد  است.  ...پيوسته...اي نباشد، آن طيف هاي يك طيف فاصلهاگر بين طول موج )١٩
  )٩٧خرداد   ي(تجرب مشابه وضعيت سيارات در منظومه خورشيدي است.   ...رادرفورد...الگوي اتمي  )٢٠
  )٩٧خرداد    ي(تجرب گويند.  نيز مي  ...بور...ترين شعاع مدار الكترون در اتم هيدروژن، شعاع  به كوچك )٢١
  شوند.ناميده مي  ...فرانهوفر...هاي  شوند، خطهاي تاريكي كه در طيف خورشيد ديده ميخط )٢٢



 

 

 كيزيفول ف ييدوره نها

٤ www.fullito.com 

 

  شود.ناميده مي ...جذب فوتون...تر به تراز انرژي بالاتر گذار كنند، اين فرآيند  ها از تراز انرژي پاييناگر الكترون )٢٣
  شود.  ناميده مي ...گسيل فوتون...تر گذار كنند، اين فرآيند  ها از تراز انرژي بالاتر به تراز انرژي پاييناگر الكترون )٢٤
  شود.گفته مي  ...هيدروژن گونه...هايي كه تنها يك الكترون دارند، مانند ليتيم دو بار يونيده، اتم  به اتم )٢٥
  )٩٣(تجربي شهريور  رود.  ها به كار ميو طيف جذبي هر عنصر براي شناسايي اتم  ...گسيلي...طيف  )٢٦
  باشد.  ...گسيل القايي...خود و يا تواند به صورت گسيل خودبهفرآيند گسيل مي )٢٧
يل خودبه )٢٨ يل مي  ...ايكاتوره...خود فوتون در جهت در گسـ ود.  گسـ ابه تجربي دي ٩٩(تجربي خرداد شـ خارج از   ٩٩، مشـ

  كشور)

  گردد.خارج مي  ...فوتون  دو...شود و در گسيل القايي يك فوتون وارد مي )٢٩
تري به تراز انرژي بالاتر  هاي بيشها بدهد، الكترونخارجي انرژي كافي به اتم  يدر گســيل القايي، اگر چشــمه )٣٠

  معروف است.  ...واروني جمعيت...برانگيخته خواهند شد، شرطي كه به 
ياه و خط  ياگر طيف اتمي زمينه )٣١ د، به آن  سـ ته باشـ ري خطي...هاي رنگي داشـ ي دي   گويند.مي  ...طيف نشـ (رياضـ

  خارج از كشور) ٩٩
  خارج از كشور)  ٩٩(رياضي دي اند.    ...فازهم...و    ...بسامدهم...جهت و  ها همفوتون يدر ليزر همه )٣٢
تاتيكي، يك پروتون تمام پروتون  ...بلندبرد...به دليل )٣٣ ي الكترواسـ ته را دفع  بودن نيروي رانشـ هاي ديگر درون هسـ

  )٩٩(تجربي خرداد  كند.  مي
(تجربي خرداد  شـوند.  ناميده مي  ...ايزوتوپ...هايي كه تعداد پروتون مسـاوي ولي تعداد نوترون متفاوت دارند،  هسـته )٣٤

  خارج از كشور) ٩٨
  خارج از كشور)  ٩٨(تجربي خرداد  است.    ...تركم...هاي تشكيل دهنده آن جرم هسته در مقايسه با مجموع نوكلئون )٣٥
  است.  ...بيسموت...ترين تعداد پروتون متعلق به پايدار با بيش يهسته )٣٦
  است.  ...تربيش...ها ها از تعداد پروتونهاي سنگين تعداد نوتروندر هسته )٣٧
ــت.از اختلاف بين ترازهاي انرژي نوكلئون  ...تركم...الكترون در اتمهاي انرژي اختلاف بين تراز )٣٨ ــته اس  ها در هس

  )١٤٠١(رياضي دي 
(تجربي  بگذرند.    )100mmاي سـربي به ضـخامت (توانند از ورقهترين نفوذ را دارند و ميبيش  ...گاما...پرتوهاي )٣٩

  )٩٩خرداد  
  است.  ...تربزرگ...مادر از عدد اتمي هسته دختر  يدر واپاشي آلفا، عدد اتمي هسته )٤٠
  يابد.مي...  كاهش...كند، عدد اتمي آن بتاي مثبت تابش مي يهنگامي كه يك هسته پرتوزا، يك ذره )٤١
  شود.تبديل مي  ...الكترون...و    ...پروتون...به    ...نوتروني...در واپاشي بتاي منفي، درون هسته  )٤٢
  خارج از كشور)  ٩٨(تجربي خرداد  شود.  استفاده مي  ...آلفا...در آشكارسازهاي دود، از واپاشي   )٤٣

 
  

  تعريف كنيد. 
  :اثر فوتوالكتريك  -

كه  مناسـب مانند نور فرابنفش به سـطحي فلزي بتابد الكترونهايي از آن گسـيل ميشـوند  وقتي نوري با بسـامد
  گويند.به اين پديده اثر فوتوالكتريك مي
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  :فوتوالكترون  -

  گويند.را فوتوالكترون مي هاي جداشده از سطح فلز در اثر فوتوالكتريكالكترون
  
  :فوتون  -

تين فرض كرد كه   امداينشـ ورت مجموعهتوان بهرا مي f نور با بسـ تهصـ به   .هاي انرژي در نظر گرفتاي از بسـ
  گويند.هاي انرژي فوتون مياين بسته

  
  :تابش گرمايي  -

كنند كه به آن تابش گرمايي  همه اجســام در هر دمايي كه باشــند از خود امواج الكترومغناطيس گســيل مي
  گويند.مي
  
  :حالت ماناي الكترون  -

شــود. از الكترومغناطيســي گســيل نميوقتي يك الكترون در يكي از مدارهاي مجاز اســت، هيچ نوع تابش  
  .شود الكترون در مدار مانا يا حالت مانا قرار داردرو گفته مياين
  
  :انرژي يونش الكترون  -

  انرژي يونش الكترون نام دارد. براي خارج كردن الكترون از حالت پايه، لازمكمترين انرژي 
  
  اتم هيدروژن گونه:  -

  .شود كه تنها يك الكترون دارندگفته ميهايي گونه به اتماتم هيدروژن
  
  واروني جمعيت:-

مه يل القايي يك چشـ د تا الكترونها را به در گسـ ته باشـ ب بايد وجود داشـ   بالاترترازهاي انرژي    انرژي خارجي مناسـ
ــديد نور معمولي و يا تخليه  هايهاي متعددي از جمله درخشتواند به روشبرانگيخته كند. اين انرژي مي هاي  ش

برانگيخته خواهند    بالاترهاي بيشـتري به تراز انرژي  الكترون  ها داده شـود،فراهم شـود. اگر انرژي كافي به اتم  بالاولتاژ 
  .شرطي كه به واروني جمعيت معروف است شد،

  
  عدد اتمي:-

  گويند.هاي هسته را عدد اتمي ميتعداد پروتون
  
  عدد جرمي:-

  .نامندها را عدد جرمي مينوترونها و مجموع تعداد كل پروتون
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  ايزوتوپ:-

  نامند.را ايزوتوپ مي هايي كه تعداد پروتون مساوي ولي تعداد نوترون متفاوت دارندهسته
  
  كاستي جرم هسته:-

اش دهندههاى تشــكيلهاى دقيق نشــان داده اســت كه جرم هســته از مجموع جرم پروتونها و نوترونگيرىاندازه
  .گويندمي كاستي جرم هستهت. به اين اختلاف جرم اندكى كمتر اس

  
  انرژي بستگي هسته:-

  شود.ضرب كاستي جرم هسته در مربع تندي نور تعريف مياين انرژي به صورت حاصل
  
  پرتوزايي طبيعي:-

  كند پرتوزايي طبيعي رخ داده است.ي ناپايدار يا پرتوزا به طور طبيعي واپاشي ميوقتي يك هسته
  
  پوزيترون:-

ت. به  ته جرمي معادل با الكترون دارد ولي حامل بار مثبت اسـ ط هسـ ده توسـ يل شـ ي بتا ذره گسـ در فرآيند واپاشـ
  گويند.اين الكترون مثبت پوزيترون مي

  
  نيمه عمر:-

  .هاى مادر موجود در يك نمونه، به نصف برسندكشد تا تعداد هستهعمر، مدت زمانى است كه طول مىنيمه
  
  

  گزينه مناسب را انتخاب كنيد. 

  عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.
هاي آن شـــود كه انحراف ورقهنمايي با بار منفي، نور فرابنفشـــي تابيده شـــود، مشـــاهده مياگر بر كلاهك برق  )١

  يابد.(كاهش ـ افزايش) مي...كاهش...
  (انرژي ـ اختلاف پتانسيل الكتريكي) است.  ...انرژي...الكترون ولت يكي از يكاهاي )٢
  )١٤٠٢(تجربي شهريور  (كلاسيك ـ جديد) قابل توجيه است.   ...جديد...اثر فوتوالكتريك با استفاده از نظريه فيزيك )٣
  شود.تر) باشد، اثر فوتوالكتريك مشاهده ميتر ـ كم(بيش  ...تربيش...فلز ياگر بسامد نور فرودي از بسامد آستانه )٤
تانه )٥ اهده  تر ـــــ كم(بيش  ...تركم...فلز ياگر طول موج نور فرودي از طول موج آسـ د، اثر فوتوالكتريك مشـ تر) باشـ

  شود.مي
  ماند). شود ـ ثابت ميتر مي(بيش  ...ماندثابت مي...هانما با بار منفي انحراف ورقهبا تابش نور مرئي بر كلاهك برق  )٦
كنند  (در هر دمايي ـ در دماهاي بسيار بالا) از خود امواج الكترومغناطيسي گسيل مي  ...در هر دمايي...تمام اجسام )٧

  شود.  كه به آن تابش گرمايي گفته مي



 
 

 

 كيزيفول ف ييدوره نها 

٧ www.fullito.com 

ــ گازهاي كم  ...جسـم جامد...   تشـكيل طيف پيوسـته توسـط )٨ كنش قوي فشـار و رقيق) ناشـي از برهم(جسـم جامد ــ
  آن است.   يهاي سازندهبين اتم

ته )٩ ورت طيف  يرشـ ي به صـ ن امواج الكترومغناطيسـ ت...داغ يك لامپ روشـ يل  ...هپيوسـ ته) گسـ ــ پيوسـ ته ــ سـ (گسـ
  كند.مي

سـته...شـوند، طيف گسـيليفشـار و رقيق كه به يك ولتاژ بالا وصـل ميدر گازهاي كم )١٠ ته)   ...گسـ ــ پيوسـ سـته ــ (گسـ
  است.

  (فرابنفش ـ فروسرخ) است.  ...فروسرخ...يشده از سطح اجسام در ناحيهتر تابش گسيلدر دماهاي معمولي، بيش )١١
ــيل )١٢ ــدهطول موج گس ــته  ش ــته  يدر اتم هيدروژن براي رش تر ـ  (كوتاه  ...ترتاهكو...بالمر  يليمان از طول موج رش

  بلندتر) است.
  پروتون) شد.(الكترون ـ  ...الكترون...تامسون موفق به كشف )١٣
  نامند.اي اتم) مي(مدل كيك كشمشي ـ مدل هسته....اي اتممدل هسته ..مدل اتمي رادرفورد را  )١٤
  اند).اند ـ پيوسته(كوانتيده  ...اندكوانتيده...ها در هر اتمهاي الكترونطبق مدل اتمي بور، مدارها و انرژي )١٥
  شود.  (حالت پايه ـ حالت برانگيخته) ناميده مي  ...حالت پايه...ترين تراز انرژيدر اتم هيدروژن پايين )١٦

RE...ثابت ريدبرگ برابر )١٧

hc
   ...)RE

hc
ـ    

R

hc

E
  ) است.

  ) متناسب است.2nـ   n(  …2n...در مدل اتمي بور، شعاع مدارها با عدد كوانتومي )١٨
  نامند.(يك ريدبرگ ـ يك بور) مي...  يك ريدبرگ  ...انرژي در حالت پايه را معمولاً يدر اتم هيدروژن، اندازه )١٩
(گسيل ـ جذب) فوتون همراه   ...جذب...انتقال يافته است. اين گذار با ٣به تراز  ٢هيدروژن الكترون از تراز  در اتم   )٢٠

  باشد.مي
ود، در طيف آن )٢١ پس طيف آن تشـكيل شـ فيد از داخل گاز عنصـري عبور كند و سـ   ... هاي تاريكيخط ...اگر نور سـ

  شود.هاي روشني) ظاهر ميهاي تاريكي ـ خط(خط
  تواند مثل هم باشد).(مثل هم نيست ـ مي  ...مثل هم نيست  ...طيف جذبي و طيف گسيلي دو گاز )٢٢
  هاي گسيلي را توضيح دهد.تواند) متفاوت بودن شدت خطتواند ـ نمي(مي...تواندنمي...مدل اتمي بور  )٢٣
ايين )٢٤ ه تراز انرژي پـ الاتر بـ دل اتمي بور، وقتي يـك الكترون از تراز انرژي بـ ابق مـ د، يـك فوتون تر جهش ميمطـ كنـ

  شود.(گسيل ـ جذب) مي...سيلگ...
  شود.اي) گسيل مي(منظم ـ كاتوره  ...ايكاتوره...خود فوتون در جهتيدر گسيل خودبه )٢٥
  (است ـ نيست).  ...است...در گسيل القايي، انرژي فوتون ورودي با اختلاف انرژي دو تراز يكسان )٢٦
ــ طولاني(كوتاه  ...تريطولاني...ها در مدت زمانپايدار، الكتروندر ترازهاي شــبه )٢٧ تري) نســبت به حالت تري ــــ

  مانند.  معمولي باقي مي يبرانگيخته
ــ نوترون(پروتون  ...يهاپروتون...خواص شـيميايي هر اتم را تعداد )٢٨ (تجربي شهريور  كند.  هاي) هسـته تعيين ميهاي ــ

١٤٠٠(  
  )١٤٠٠(تجربي شهريور  بُرد) است. (بلندبُرد ـ كوتاه  ...بلندبرد...نيروي الكتروستاتيكي بين دو پروتون درون هسته، )٢٩
ــ بسـتگي   ...ايهسـته  بسـتگي...هاي يك هسـته را انرژيانرژي لازم براي جدا كردن نوكلئون )٣٠ (يونش الكترون ـــ

  )١٤٠٠(تجربي شهريور  نامند.  اي) ميهسته
  توان) به روش شيميايي از هم جدا كرد. توان ـ نمي(مي ...تواننمي...هاي يك عنصر راايزوتوپ )٣١
  (مثبت ـ منفي) دارند.  ...مثبت...اند و بارهاي آلفا سنگينذره )٣٢
  ) است.ـ    ( …  ...هايترين نوع واپاشي در هستهمتداول )٣٣
  )١٤٠٢(تجربي شهريور  (گاما ـ آلفا) بيشترين نفوذ را در ورقه سربي دارد. ...گاما...در پرتوزايي طبيعي، پرتو  )٣٤
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اده )٣٥ كل زير طرح آزمايش سـ ان ميشـ اهده كرد. پرتو اي را نشـ ه نوع پرتوزايي طبيعي را مشـ دهد كه به كمك آن سـ
...b...   .١٤٠١(رياضي دي از نوع گاما است( 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  توضيحي تشريحي 

  خارج از كشور)   ٩٩(رياضي خرداد  به سوالات زير پاسخ دهيد.    - ١
  ) بيانگر كدام پديده در فيزيك جديد است؟١(آ) شكل 
  ) چه تفاوت مهمي دارند؟ ٢) و (١هاي (ب) شكل

  
  
  
  
  

  ي فوتوالكتريكدهديآ)پ
 ) در شكل  برق برهم  ) ١ب)  كلاهك  با  فرابنفش  فرودي  نور  باعث مي كنش  و  نما  خالي شود  الكتروسكوپ  بار  شود 

اي در  گسيل شده از يك لامپ رشته كنش نور مرئي  هاي آن به سرعت به هم نزديك شوند در حالي كه برهم ورقه
  كند. ثيري ايجاد نميچنين تا ) ٢شكل ( 

  
  نما چيست؟ شود. نوع بار برقتر ميها از همه كمنما، انحراف ورقهبا تابش نور فرابنفش به كلاهك يك برق  - ٢

  منفي 
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  دهد؟ توضيح دهيد.شكل مقابل كدام پديده فيزيكي را نمايش مي  - ٣
 

كنند فرودي را جذب مي   الكترونها، انرژي نور  - اثر فوتوالكتريك
  .خارج ميشوند و از سطح فلز 

  
  
  
  
كند. علت آن را توضيح نما تغيير پيدا نميدر آزمايش شكل مقابل (فوتو الكتريك) فاصله صفحات برق  -٤

   )١٤٠٢(تجربي خرداد دهيد.  

  تر از بسامد آستانه است. چون بسامد نور تابيده شده كم 
  
  
  
  

 
  خارج از كشور)  ٩٩(رياضي خرداد هاي زير پاسخ بدهيد:  با توجه به اثر فوتوالكتريك به پرسش  - ٥
دهد. آيا با افزايش شدت نور لامپ  كنيم و اثر فوتوالكتريك رخ نميروشن ميآ) لامپي را در مقابل يك ورقه فلزي      

  شوند؟ ها از سطح فلزي گسيل ميفوتوالكترون
  اي در مورد آن ارائه دهد؟ كنندهب) كدام دانشمند توانست اثر فوتوالكتريك را تبيين كرده و توضيح قانع    
كند، از كار لازم براي جدا كردن الكترون از فلز پ) اگر انرژي فوتوني كه به يك الكترون در سطح فلزي برخورد مي  

  افتد؟ تر باشد، چه اتفاقي ميبيش

  ) خير آ
  ب) اينشتين

  ) دهدي فوتوالكتريك رخ ميپديدهشود( پ) الكترون از سطح فلز جدا مي 
  
  توضح دهيد چرا از ديدگاه فيزيك كلاسيك، اثر فوتوالكتريك بايد در هر بسامدي رخ دهد؟  - ٦

كه از نظر فيزيك كلاسيك، نور موج الكترومغناطيسي است. هنگام برهم كنش موج الكترومغناطيسي با  ه اين با توجه ب
اين موج الكتريكي  ميدان  فلز،  نيروي  سطح   ،F eE 

 
الكترون ب  وارد مي ه  فلز  و آن هاي  بكند  را  نوسان  ها  ه 

شود، انرژي جنبشي لازم را براي جداش دن  به قدر كافي بزرگ  ها  ز الكترون ي نوسان برخي ادارد. وقتي دامنهوامي 
كه اين نتيجه با  رخ دهد در حالي  ديده بايد در هر بسامديكنند. بنا به اين ديدگاه كلاسيكي، اين پاز سطح فلز پيدا مي 
  تجربه سازگار نيست. 
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فرودي بر سطح  توضيح دهيد چرا از ديدگاه فيزيك كلاسيك، به ازاي يك بسامد معين، اگر شدت نور  - ٧
  تري از فلز خارج شوند؟ ها با انرژي جنبشي بيشفلز را افزايش دهيم، بايد الكترون

ي ميدان الكتريكي موج ترومغناطيسي ماكسول اين است كه شدت نور با مربع دامنه ي الكيكي از پيامدهاي نظريه
رود به ازاي يك بسامد معين، اگر شدت نور فرودي بر  نتظار مي الكترومغناطيسي متناسب است. به اين ترتيب ا

ادام در  و  الكتريكي  ميدان  دهيم،  افزايش  را  فلز  الكترون سطح  بر  وارد  نيروي  بايد  ه  است. پس  يافته  افزايش  ها 
  كند.اييد نمي اي كه تجربه آن را تتري از فلز خارج شوند. نتيجه ها با انرژي جنبشي بيش الكترون 

  
اي كوانتومي تابش كه توسط اينشتين مطرح شد و در آن نور به صورت مجموعه  يتوضيح دهيد نظريه- ٨

(تجربي شهريور  هاي انرژي در نظر گرفته شد، چگونه به تبيين اثر فوتوالكتريك كمك كرد؟  از بسته
١٤٠٠(  

كند. كنش مي هاي فلز برهمفا با يكي از الكترون ن صر وتوبنابر نظر اينشتين، وقتي نور تكفام بر سطح فلزي بتابد، هر ف
تا فرآيند خارج كردن الكترون از فلز را انجام دهد، الكترون به طور آني از آن گسيل  اگر فوتون انرژي كافي داشته باشد  

آن به انرژي جنبشي الكترون تبديل  از فلز شده و مابقي  كردن الكترون  شود. بخشي از انرژي فوتون صرف جدامي 
شود.  ، الكترون از سطح فلز جدا نمي داشته باشدن  را  شده انرژي كافي  ر اينشتين اگر فوتون تابيدهشود. طبق نظمي 

هد، بنابراين افزايش شدن نور فرودي باعث  دكنش انجام ميهم هر فوتون فقط با يك الكترون برعلاوه بر اين چون  
  شود.ها نميافزايش انرژي جنبشي فوتوالكترون 

  
كميت  - ٩ از  يك  هر  تغيير  معين،  فلز  يك  براي  دهيد  نتيجهتوضيح  در  تاثيري  چه  زير  اثر   ي هاي 

  )١٤٠١(برگرفته از كتاب درسي و مشابه تجربي دي  فوتوالكتريك دارد.  
  آ) افزايش يا كاهش بسامد نور فرودي نسبت به بسامد آستانه     
  تر از بسامد آستانهفرودي در بسامدهاي كوچكب) دو برابر كردن شدت نور     
  تر از بسامد آستانهپ) نصف كردن شدت نور فرودي در بسامدهاي بزرگ    

يابد و كاهش بسامد  ها افزايش ميبا افزايش بسامد نور فرودي نسبت به بسامد آستانه، انرژي جنبشي فوتوالكترون   آ) 
  لز جدانشود و اثر فوتوالكتريك رخ ندهد.تروني از سطح فشود هيچ الكنور فرودي نسبت به بسامد آستانه باعث مي 

تر از بسامد آستانه، هيچ تاثيري در اثر فوتوالكتريك ندارد. چون  ر فرودي در بسامدهاي كوچك دوبرابر كردن شدت نوب) 
  شود. وني از سطح فلز جدا نميهيچ الكتر

كند ها تغيير نمي ، انرژي جنبشي فوتوالكترون تر از بسامد آستانه نصف شوداگر شدت نور فرودي در بسامدهاي بزرگ   پ) 
  يابد. دهد كاهش مي مي يابد. پس جرياني كه گالوانومتر نشان تعداد فوتوالكترونها كاهش مي 

  
  )١٤٠١(رياضي دي  كند يا خير؟  هاي آن تغيير مياگر پرتو نوري از هوا وارد آب شود، انرژي فوتون - ١٠

  كند. امد آن بستگي دارد و با تغيير محيط، بسامد تغييري نمي زيرا انرژي فوتون به بس - خير
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  دهد؟سطح فلز اثر فوتوالكتريك رخ نميبنابر نظريه اينشتين چه هنگام در اثر تابش نور بر    -١١

كمتر باشد،    ) دارد  كه به جنس فلز بستگي( اگر بسامد نور تابيده شده بر سطح فلز از بسامدي موسوم به بسامد آستانه  
  .دهدفوتوالكتريك رخ نمي  براي خارج كردن الكترون از فلز را ندارند و پديده لازمها، حداقل انرژي  فوتون 

  
  ) ١٤٠٢(رياضي شهريور كند؟ يك جسم جامد ملتهب، چه نوع طيفي گسيل مي  - ١٢

  ف پيوسته طي
  

  ) ١٤٠٢(رياضي خرداد  هاي گسيلي خطي ايجاد كرد؟  توان طيفتوضيح دهيد چگونه مي  -١٣

اي مقداري گاز نظير هيدروژن،هليم، جيوه، سديم...بريزيم و آن را به يك منبع تغذيه با ولتاژ  اگر درون يك لامپ شيشه 
شود كه طيف خطي  هاي روشن ظاهر مي كنيم، طيف حاصل پس از عبور از منشور روي پرده به صورت خط بالا وصل  

  آن گاز است. 
  

منشأ فيزيكي اين طيف گسيلي يك جسم، در چه مواردي پيوسته و در چه مواردي گسسته است؟    -١٤
  تفاوت را توضيح دهيد.

گويند. مانند طيف گسيلي از يك لامپ  اي نباشد، به آن طيف پيوسته مي هاي گسيلي يك جسم فاصلهاگر بين طيف 
بين طيف اي رو رشته جامد ديگر. اگر  هر جسم  يا  و  به صورت طول  شن و داغ  باشد و طيف  هاي يك جسم فاصله 
فشار و رقيق. منشا فيزيكي  گويند. مانند طيف حاصل از گازهاي كم هاي معيني گسيل شود به آن طيف خطي مي موج

ي  هاي سازنده ن اتم كنش قوي بيف پيوسته و طيف خطي در اين است كه طيف پيوسته ناشي از برهم تفاوت طي
  كنش قوي موجود در جامد آزادند.هاي منفرد از برهم كه در گازهاي رقيق، اتم اجسام جامد است. در صورتي 

  
  (برگرفته از كتاب درسي)هاي پيوسته و خطي چگونه است؟  شكل ظاهري طيف  - ١٥

هاي  ها است، ولي شكل ظاهري طيف خطي به صورت خطگ اي از رنشكل ظاهري طيف پيوسته به صورت گستره
  شود.رنگي جدا از هم تشكيل مي 

  
  خارج از كشور)   ٩٨و    ٩٩(رياضي دي و شهريور  هاي زير پاسخ كوتاه دهيد.  به پرسش  -١٦

  گوييم؟ آ) طيف خطي، به چه نوع طيفي مي     

  هاي معيني است. طيفي كه فقط شامل طول موج 
  پاشن در كدام ناحيه از طيف امواج الكترومغناطيسي است؟   يهاي رشتهب) طول موج     

  فروسرخ 
  پ) مدل كيك كشمشي، كدام مدل اتمي است؟      

  مدل اتمي تامسون 
  ت) در چه صورتي طيف گسيلي از يك ماده خطي است؟     

  هاي يك عنصر باشد. در صورتي كه ماده به صورت گاز رقيق اتم 
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  اي چه كسي بود؟ گذار مدل اتم هستهث) پايه     

  رادرفورد 
  پردازد و توسط چه كسي بيان شده است؟ هايي ميچه پديده  ينسبيت عام به مطالعه  يج) نظريه     

  پردازد و توسط آلبرت اينشتين بيان شد. زمان و گرانش مي  - ي فضانظريه نسبيت عام به مطالعه هندسه
  چ) تشكيل طيف پيوسته توسط يك جسم جامد ناشي از چيست؟     

  ي آن جسم است. هاي سازندهكنش قوي بين اتم برهم 
  

  ناكامي مدل اتمي تامسون چه بود؟  - ١٧

  ، كنندحول وضع تعادلشان نوسان مي معيني   ها با بسامدهايدر مدل اتمي تامسون، وقتي الكترون 
بود كه    هاي مدل تامسون اينشود. يكي از ناكامي اين نوسان سبب تابش امواج الكترومغناطيسي از اتم مي 

  .كرد، با نتايج تجربي سازگار نبودشده از اتم، كه اين مدل پيشبيني مي بسامدهاي تابش گسيل 
  

هاي تاريك در طيف جذبي گاز هيدروژن اتمي را توجيه تواند خطبا استفاده از مدل بور، چگونه مي  - ١٨
  كنيد؟

هايي ها طول موجشود. اين خطهاي تاريكي ظاهر مي با عبور نور سفيد از درون گاز هيدروژن اتمي، در طيف آن خط
  شوند. تر به تراز بالاتر مياند و باعث جهش الكترون از تراز پايينهاي گاز جذب شدههستند كه توسط اتم

  
 ي كنند. اين پديدهوقتي كه نور فرابنفش به بسياري از موارد تابيده شود، تابش مرئي از خود گسيل مي  - ١٩

هاي فلوئورساني طول موج ي دهد در پديدهاي از فلوئورساني است. آزمايش نشان ميفيزيكي نمونه 
تر از آن است. اين پديده را چگونه به يافته معمولا برابر همان طول موج نور فرودي يا بزرگگسيل

  توانيد تبيين كنيد؟كمك مدل بور مي

رود. در هنگامي كه به يك ماده نور فرابنفش تابيده شود، الكترون به چند تراز بالاتر رفته و اتم به حالت برانگيخته مي
كند  تر گسيل ميانرژي هاي كمگردد و فوتونپله به حالت پايه برميهاي كوتاه و پلهبرگشت، الكترون با پرش

  ي نور مرئي است. دقت كنيد: ها در ناحيهكه بعضي از آن
ي  به يكديگر نزديك هستند و در نتيجه طبق رابطه Lnو   Unپله آن است كه مقادير  هاي كوتاه و پلهمنظور از پرش

L U

R( )
n n

 
 ٢ ٢
١ ١   تر از آن است. فرودي يا بزرگها نزديك به طول موج  طول موج ١

  در طيف امواج الكترومغناطيسي، طول موج نور مرئي بيشتر از نور فرابنفش است. 
  

نازك   ي هاي آلفا توسط يك ورقههايي بود كه از پراكندگي ذرهمبناي مدل رادرفورد، نتايج آزمايش  - ٢٠
  طلا به دست آمده بود (شكل الف).

شوند يا به مقدار كمي منحرف نمييا اصلاً منحرف    ٢و    ١هاي  هاي آلفا مانند ذره الف) توضيح دهيد چرا بيشتر ذره 
  شوند. مي
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ساختار اتم طلا    ي اي را دربارهشوند. اين امر چه نكتهمنحرف مي  ٣  ي ها مانند ذرهب) تنها تعداد بسيار كمي از ذره
  دهد؟ نشان مي

  بسيار نازك طلا استفاده كرده بود؟  يپ) چرا رادرفورد در آزمايش خود از صفحه
  
  
  
  
  
  
  
  

زيرا بيشتر فضاي اتم خالي است و تعداد بسيار زيادي از ذرات آلفا كه از اين فضاي خالي عبور مي  كنند،  الف) 
با انحراف اندكي از ورقه١ي  شوند (مانند ذرهبدون انحراف از ورقه خارج مي ي طلا خارج  ). همچنين ذراتي كه 

ي بين بارهاي مثبت همنام كنند و نيروي دافعه ي اتم عبور مي)، از نزديكي هسته٢ي  شوند (مانند ذرهمي
  گردد.ها مي موجب تغيير مسير آن

شود. در نتيجه  خود منحرف نميي آلفا در مقايسه با الكترون و پروتون سنگين است و به آساني از مسير  ب) ذره
اي چگال و داراي بار  ، به معني برخورد آن با شئ پرجرمي بوده است. بنابراين بايد هسته٣ي  انحراف ذره

  شد!ي آلفا جذب هسته ميمثبت در مركز اتم وجود داشته باشد. دقت كنيد اگر بار هسته منفي بود، ذره
هاي زياد  خواست پراكندگي ذرات آلفا را در اتمي با تعداد الكترونپ) رادرفورد به دنبال فلزي سنگين بود، زيرا مي 

است.) علاوه بر اين قابليت شكل دادن و نازك كردن طلا از همه فلزات    ٧٩بررسي كند. (عدد اتمي طلا  
  بيشتر است. 

  
  ) ١٤٠٢و شهريور   ٩٤(تجربي خرداد مورد)   ٢؟ (نيستتوضيح دهد چرا الگوي اتمي رادرفورد، با تجربه سازگار  - ٢١

  توضيح دهد.   مي و در نتيجه پايداري اتم راها در مدارهاي اتتواند پايداري الكتروننمي- 
  نيست. ي اتمي قادر به توجيه طيف گسسته- 

  
  چگونه اين ايراد را برطرف نمود؟  اتمي بوريك ايراد الگوي اتمي رادرفورد را بنويسيد. مدل    - ٢٢

  مدل اتمي رادرفورد قادر به توجيه طيف گسسته اتمي نيست. 
ي  يراد را بر طرف كرد. الكترون در حين حركت بر روي يك مدار مانا، بر خلاف نظريه ي خود اين ابور با توجه به نظريه

  كند و در يك حالت مانا است. يل نمي الكترومغناطيسي كلاسيك، تابشي گس
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شكل مقابل به كدام مشكل الگوي اتمي رادرفورد اشاره دارد؟ در مدل بور چگونه اين مشكل رفع   - ٢٣
  (برگرفته از كتاب درسي)شده است؟  

اي رادرفورد است كه اگر  ه مدل اتم هستهاين شكل مربوط ب
كند  الكترون به دور هسته بچرخد طيف پيوسته گسيل مي 

  افتد كه با  تجربه سازگار نيست. و سرانجام روي هسته مي 
اتمي   مشكل  زير،  هاي  اصل  طبق  خود  اتمي  مدل  در  بور 

تا هنگامي كه الكترون در حالت    - ١رادرفورد را رفع كرد:  
دار قرار  كند.  مانا  نمي  گسيل  الكترومغناطيسي  امواج  گسيل  هنگامي    –   ٢د  الكترومغناطيسي  امواج  اتم 

  ژي الكترون تر جهش كند. چون ترازهاي انريين كند كه الكترون از يك تراز با انرژي بالاتر به تراز با انرژي پامي 
  اند.هاي گسستهاي طول موجهاي گسيل شده نيز داراند. پس فوتوندر اتم كوانتيده 

  
داغ يك لامپ چه نام دارد؟ منشأ فيزيكي تشكيل   يطيف تشكيل شده توسط جسم جامد، نظير رشته  - ٢٤

  )١٤٠٠(رياضي خرداد  آن چيست؟  

  آن است. ي هاي سازنده كنش قوي بين اتم يف  پيوسته توسط جسم جامد ناشي از برهم طيف پيوسته، تشكيل ط 
  

  )١٤٠١(رياضي دي  يك نارسائي مدل بور را بنويسيد.  - ٢٥

  گونه كاربرد دارد.هاي هيدروژن اين مدل فقط براي اتم 
  

(رياضي رود؟ گردد، به كار نميچرا مدل اتمي بور براي حالتي كه بيش از يك الكترون به دور هسته مي- ٢٦
  ) ١٤٠٢و رياضي خرداد    ١٤٠٠خرداد  

  كند به حساب نيامده است.در اين مدل، نيروي الكتريكي كه يك الكترون بر الكترون ديگر وارد مي
  

دهد  طيف گسيلي گاز هيدروژن اتمي را روي نمودار تراز انرژي نشان مي  يدر شكل مقابل، سه رشته- ٢٧
  كه براساس مدل اتمي بور رسم شده است. 

1nمنظور از     13 و انرژي / 6eVچيست؟  

1nمنظور از      تراز انرژي پايه، يعني  يعني الكترون در اتم هيدروژن در
قكم انرژي  انترين  دارد.  13  رژيرار  / 6eV   وقتي يعني 

1nالكترون در تراز     13قرار دارد، مقدار انرژي آن / 6eV

13است، كه براي جدا كردن الكترون از اين تراز بايد   / 6eV

  ژي به آن داده شود. انر
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  دو مورد از اصول مدل بور را بنويسيد.- ٢٨

  ي معيني مجاز هستند.هاي گسستهي فقط مدارها و انرژي اند. يعنها در هر اتم كوانتيده هاي الكترون مدارها و انرژي - ١
شود. ازاين رو  ترومغناطيسي گسيل نميوقتي يك الكترون در يكي از مدارهاي مجاز است، هيچ نوع تابش الك- ٢

  نا قرار دارد.الكترون در مدار مانا يا حالت ما

  
  دهد.مرحله نشان مي  ٤وار در  ليزر را به طور طرح  يشكل زير فرآيند ايجاد باريكه  - ٢٩

  ها در وضعيت معمول» چيست؟الف) منظور از عبارت «اتم
- ب) نقش انرژي داده شده چيست و معمولاً اين انرژي چگونه تأمين مي

  شود؟
  پ) منظور از «واروني جمعيت» چيست؟ 

انجام   القايي  فرآيند گسيل  تا  باشد  بايد  چقدر  ورودي  فوتون  انرژي  ت) 
  شود؟

ها به تراز هايي كه بر اثر فرآيند گسيل القايي و جهش الكترونث) فوتون
  هاي مشتركي دارند؟ شوند چه ويژگي تر ايجاد ميپايين

  اند.برانگيخته نشده اند وها در اتم در حالت پايهها در وضعيت معمول» يعني الكترونالف) «اتم

ها داده برد. اگر انرژي كافي به اتمها را از حالت پايه به حالت برانگيختـه ميب) «انرژي داده شـــده» الكترون
  شوند تا واروني جمعيت رخ دهد.هاي بيشتري به ترازهاي بالاتر برانگيخته ميشود، الكترون

هاي ولتاژ بالا  هاي شــديد نور معمولي و يا تخليههاي متعددي از جمله درخشتواند به روشاين انرژي مي
شـود تا به ترازهاي بالاتر جهش هايي، انرژي لازم به الكترون داده ميفراهم شـود. در واقع با تابش فوتون

  كند.

عيتي اسـت كه تعداد الكترونپ) واروني جمعيت الكترون وم ها در يك محيط ليزري، وضـ ها در ترازهايي موسـ
ها در اين ترازها، مدت زمان بسـيار تر بيشـتر باشـند. الكترونپايدار نسـبت به تراز پايينبه ترازهاي شـبه

بت به حالت برانگيختهطولاني تري  مانند. اين زمان طولانيي معمولي باقي ميتري نسـ ت بيشـ تر فرصـ
  كند.را براي افزايش واروني جمعيت و در نتيجه تقويت نور ليزر فراهم مي

Uهـاي دو تراز يعني؛ گســـيـل القـايي، انرژي فوتون ورودي بـايـد دقيقـاً بـا اختلاف انرژيت) براي   LE E  ،
  يكسان باشد.

  ث) گسيل القايي سه ويژگي عمده دارد:



 

 

 كيزيفول ف ييدوره نها

١٦ www.fullito.com 

 

ارج مي داد فوتونيـك فوتون وارد و دو فوتون خـ د تعـ ا را افزايش ميشـــود. اين فرآينـ د و نور را تقويـت هـ دهـ
  كند.مي

  كند.فوتون گسيل شده در همان جهت فوتون ورودي حركت مي

ــده با فوتون ورودي همگام يا داراي همان فاز اســت. در نتيجه فوتون ي  هايي كه باريكه فوتون گســيل ش
  فاز هستند.جهت و همبسامد، همكنند همليزري را ايجاد مي

  
  گيريم؟ اي ميهاي گسيلي و جذبي عنصرهاي مختلف چه نتيجهاز مطالعه طيف  - ٣٠

  اي آن عنصر استاي معيني وجود دارد كه از ويژگيه در طيف گسيلي و طيف جذبي هر عنصر طول موج- ١

ر دقيقا همان طول موج- ٢ فيد جذب مياتم هر عنصـ ود، آنهايي را از نور سـ ورتي برانگيخته شـ ها كند كه اگر به هر صـ
  كند.را تابش مي

  
  ) ٩٨(رياضي شهريور  دهند:  گازهاي هيدروژن و جيوه را نشان ميشكل زير، طيف جذبي    -٣١

  
  طيف معرف چيست؟   ي هاي تيره در زمينه)خطآ

  گيريم؟ اين دو طيف چه نتيجه مهمي مي يب) از مقايسه

  هاي گاز هستند.هاي جذب شده توسط اتمآ) معرف طول موج

  مانند هم نيست.ب) طيف گسيلي و جذبي هيچ دو گازي 

  
  ) ١٤٠٢(رياضي شهريور  علت تشكيل خطوط تاريك در طيف خورشيد چيست؟  - ٣٢

  خطوط تاريك در طيف خورشيد است.ها توسط گازهاي جو خورشيد و زمين علت تشكيل جذب برخ از طول موج

  
  چيست؟  ياست و نشانه هاي فرانهوفر مربوط به كدام طيف  خط  - ٣٣

  اند.كه در جو خورشيد جذب شدههايي است ي آن است كه طول موجدهندهطيف نور خورشيد و نشان
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  اي است؟شده از بدن انسان در چه ناحيهترين طول موج گسيلبيش  -٣٤

  روسرخ ف
  

  شود؟هاي تيره ديده ميچرا در طيف نور سفيد خورشيد خط- ٣٥

  و زمين است.اي موجود در جو خورشيد  ه هاي گازوسط اتم ها تجذب بعضي طول موج هاي تيره ناشي از خط 
  

  ؛بور چگونه توانست به كمك الگوي اتمي خود- ٣٦

  الف) پايداري اتم هيدروژن را توضيح دهد؟
  هاي جذبي در طيف اتم هيدروژن را توضيح دهد؟ الكترومغناطيسي و وجود خطب) جذب تابش  

  شوند.يده مي كنند كه مدارهاي مانا نام اي به شعاع معيني حركت مي ها تنها روي مدارهاي دايره الكترون - ١الف) 
  كند.وقتي الكترون در حالت مانا قرار دارد تابشي گسيل نمي - ٢       

منقل كنيم، بايد به آن مقدار انرژي در ست برابر  Unبه تراز انرژي  Ln  ب) براي آن كه الكتروني را از تراز انرژي  
را انرژي  مقدار  اين  بدهيم.  تراز  دو  انرژي  دارد    اختلاف  را  انرژي  مقدار  كه همين  فوتوني  با جذب  الكترون 

  دست مي آورد. به
  

  هايي مدل اتمي بور موفق بوده است؟در چه زمينه توضيح دهيد-٣٧

، طيف  كند. اين مدل در تبيين پايداري اتم ئه مي ها به دور هسته را اراچگونگي حركت الكترون تصويري از مدل بور 
با موفقيت همن اتمي و محاسبه دروژگسيل و جذبي هي ر اين،  راه است. علاوه بي انرژي يونش هيدروژن 

  توان بكار برد. نيز مي  گونهاي هيدروژن ه بور را براي اتم مدل 
  

(مشابه تجربي دي  يك مربوط به گسيل القايي است؟  خود و كدام هاي زير، مربوط به گسيل خودبهيك از شكلكدام-٣٨
٩٨ (  

   
  
  
  
  
  
  

  . گسيل القايي است ) ب ( به خود و گسيل خود ) آ  ( شكل
  

  دهند، نام ببريد. خروجي را تشكيل مي يهايي كه باريكهويژگي در فوتوندو -٣٩

  فاز هم - جهتهم - بسامدهم
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  ) ١٤٠١و دي  ١٤٠٢و خرداد  ٩٩(تجربي دي مورد)   ٣هاي گسيل القايي را بيان كنيد. (ويژگي -٣٩

دهد  ها را افزايش مي گردد. به اين ترتيب اين فرآيند تعداد فوتون مي ن خارج  شود و دو فوتويك فوتون وارد مي - ١
 كند. و نور را تقويت مي

  كند.فوتون ورودي حركت مي ل شده در همان جهت فوتون گسي- ٢
  اي همان فاز است.فوتون گسيل شده با فوتون ورودي همگام يا دار- ٣
  

   )١٤٠٢(رياضي شهريور اساس كار ليزر چيست؟ -٤٠

  گسيل القايي 
  

  ) ٩٤(رياضي دي هاي زير پاسخ كوتاه دهيد: به پرسش  -٤١
  نور ليزر را بنويسيد.   يهاي باريكهدو مورد از ويژگيالف)  

  شود؟كنشي ايجاد مينور ليزر در اثر چه نوع برهم  يب) باريكه

  فازند ها همفوتون  - اندجهتها همالف) فوتون
  گسيل القايي ايجاد شود. ) اين باريكه در اثر ب

  
  دو كاربرد ليزر در پزشكي را بنويسيد.-٤٢

  هاپزشكي و اصلاح ديد چشمدندان
  

  كاربرد ليزر را در موارد مختلف بيان كنيد.  -٤٣

روي  ليزر اطلاعات  نگاشتن  در  رچاپگرها،  د  امروزه  آن   DVDو    CDها  خواندن  نوريشبكه   - هاو  كابل   - هاي 
  اي پوستي و ... كاربرد دارند. ّ برداشتن لكه - جراحي - جوشكاري - برش فلزات - گيري دقيق طولهانداز

  
  ها در يك محيط ليزري مربوط به چه وضعيتي است؟ واروني جمعيت الكترون -٤٤

  تر باشد. پايدار نسبت به تراز پايين بسيار بيشها در ترازهاي موسوم به ترازهاي شبه وضعيتي كه تعداد الكترون 
  

  منظور از ترازهاي شبه پايدار چيست؟ -٤٥

ند. ماني معمولي باقي مي تهتري نسبت به حالت برانگيخها مدت زمان بسيار طولاني در ترازهاي شبه پايدار الكترون 
  كند. تري براي افزايش واروني جمعيت و درنتيجه تقويت نور ليزر فراهم ميتر، فرصت بيشاين زماني طولاني 

  
  ويژگي ترازهاي شبه پايدار در محيط ليزري چيست؟  -٤٦

ترازها، در   ند و فرصت بيشتري  ماناقي مي بيشتري نسبت به حالت برانگيخته معمولي  مدت زمان ب  هاالكترون اين 
  كند. براي افزايش واروني جمعيت و در نتيجه تقويت نور ليزر را فراهم مي
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، مشابه  ٩٨(رياضي خرداد  با توجه به شكل، يك اشكال مدل اتمي رادرفورد را در مورد پايداري اتم توضيح دهيد.    -٤٧
  خارج از كشور)  ٩٨تجربي خرداد 

 
 

ش  هسته ساكن فرض كنيم، بايد تحت تاثير نيروي رباي ها را نسبت به  اگر الكترون 
 رود.ي آن سقوط كنند و در نتيجه پايداري اتم از بين مي روي هستهيكي الكتر

 
 
  
 

اي و  اي، چراغ قوه با لامپ رشتهنور، شامل لامپ رشته  يها از سه چشمه گسيل فوتون  يزير، نحوهدر شكل    -٤٨
  ليزر با يكديگر مقايسه شده است. 

  هاي گسيل شده از هر چشمه را با يكديگر بيان كنيد. الف) تفاوت فوتون
گاه به طور مستقيم به نور ايجاد شده توسط ليزر نگاه نكنيد، در حالي كه  شود كه هيچجدي مي  يب) چرا توصيه

  (برگرفته از كتاب درسي) ؟ شودنمياي اي چنين توصيهبراي يك لامپ رشته
 

  اما هم  انرژي اندبسامد و هم ها هماي،بعضي از فوتون) در لامپ رشتهآ
بسامد، هم ها همجهت نيستند و در المپ چراغ قوه نيز بعضي از فوتون 

هم  و  فوتون جهت مي انرژي  تمام  ليزر  در  اما  و  ه باشند.  بسامد  هم  ا 
  ت هستند. جهانرژي و هم هم

گب)فوتون ليزرهمهاي  نور  از  شده  هم سيل  بسامد  انرجهت،  هم  و  ژي 
يم به قسمت هاي مختلف  ن اگر به طور مستقيم به نور ليزر نگاه كنشود. بنابرايهستند كه باعث تقويت نور ليزر مي

  كند. چشم آسيب جدي وارد مي 
  

  هاي زير پاسخ كوتاه دهيد:به پرسش- ٤٩
  )١٤٠٠(رياضي خرداد  هاي يك هسته چه نام دارد؟  انرژي لازم براي جدا كردن نوكلئون

  ايبستگي هسته انرژي
با زياد شدن  در هسته ها، براي پايداري هسته كدام عنصر ديگر بايد افزايش تعداد پروتونهاي سنگين 

  )٩٩(رياضي دي  يابد؟  

  هانوترون 
  )٩٨(رياضي خرداد  دارد؟  ها را در كنار يكديگر نگه ميچه نيرويي در هسته، نوكلئون

  اي هستهنيروي 
  خارج از كشور)   ٩٨(رياضي خرداد  دارد؟  ها را در كنار يكديگر نگه ميچه نيرويي در اتم، نوكلئون

  اي هستهنيروي 
  خارج از كشور)   ٩٨(رياضي خرداد  ها يكسان است؟ يك از خواص ايزوتوپكدام

  خواص شيميايي 



 

 

 كيزيفول ف ييدوره نها

٢٠ www.fullito.com 

 

  
  ) ٩٧، رياضي دي  ١٤٠٠، مشابه رياضي شهريور  ٩٩(تجربي خرداد  شود؟  مكان گفته ميها، هم چرا به ايزوتوپ

ص شيميايي يكساني  مساوي ولي تعداد نوترون متفاوت دارند. خوا هايي هستند كه تعداد پروتون ها هستهايزوتوپ 
  . دارند در نتيجه در جدول تناوبي عناصر هم مكان هستند

  
N/نسبت تعداد نوترون به تعداد پروتون (  - ٥٠ Z( ثابت است يا متفاوت؟ هاي پايدار مختلف  براي هسته

  توضيح دهيد. 

به طرف پايين خط پراكنده  گيرند و  فاصله مي   Z=Nدار از خط  هاي پاياتمي، هسته   فاوت است. زيرا با افزايش عدد مت
  شود. هاي آنها زياد ميها نسبت به تعداد پروتون شوند. يعني تعداد نوترون مي 

  
  هاي هسته كوانتيده هستند به چه معناست؟انرژي نوكلئون - ٥١

  .توانند هر انرژى دلخواهى را اختيار كنندهاي درون هسته نمىنوكلئونيعني 
  

  خارج از كشور)   ٩٨(تجربي دي هاي هسته با نام عام نوكلئون چيست؟  گذاري پروتون و نوتروندليل نام- ٥٢

، يا يك  روتون، دو نوتروناي بين دو پكي است. يعني نيروي ربايشي هستهاي مستقل از بار الكترينيروي هسته
اي، تفاوتي بين پروتون و نوترون وجود ندارد ن دليل از منظر نيروي هستهبه همي  ن وجود دارد.پروتون و يك نوترو 

  ها با نام عام نوكلئون نيز همين است. گذاري آن و دليل نام 
  

توانيم از مشاهده زير را مييك از موارد  دهد. كدامهاي يك هسته را نشان ميتصوير مقابل نوكلئون- ٥٣
  )١٤٠١(تجربي دي گيري كنيم؟  اين تصوير نتيجه

 تر از نيروي گرانشي است.اي قوينيروي هسته-

  برد است.اي كوتاهنيروي هسته-

  برد است. اي كوتاه مي دانيم نيروي هسته
  

 
61توان ايزوتوپتوضيح دهيد: آيا مي  - ٤٥

25 X   59را با روش شيميايي از ايزوتوپ
25 X     جدا كرد؟ از ايزوتوپ

61
26Y  ٩٩چطور؟ (تجربي خرداد (  

61ايزوتوپ  
25X  از ايزوتوپ 59را 

25X   ك نمي با روش شيميايي جدا  ايزوتوپ توان  هاي  يك عنصر داراي  رد. چون 
61د. ايزوتوپ  خواص شيميايي يكسان هستن

25X   با روش از ايزوتوپ  شيميايي ميرا  61توان 
26Y كرد چون جدا 

  مربوط به دو عنصر با خواص شيميايي متفاوت هستند. 
  

  خارج از كشور)   ٩٩، رياضي خرداد  ٩٨(رياضي دي  اي را بنويسيد.  دو ويژگي نيروهاي هسته   - ٥٥

  ت. يكي اسبرد و مستقل از بار الكتر، كوتاه اي قوي روي هستهني
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خارج از كشور، مشابه    ٩٩(رياضي شهريور  اي و نيروي الكتروستاتيكي بنويسيد.  دو وجه تفاوت بين نيروي هسته  - ٥٦
  ) ٩٧تجربي خرداد 

بار  كه نيروي الكتروستاتيكي به نوع  يكي و هميشه جاذبه است در حاليز نوع بار الكتراي مستقل انيروي هسته- ١
  ذرات بستگي دارد.

  برد و نيروي الكتروستاتيكي بلندبرد است. اه اي كوتنيروي هسته- ٢
  

ها است، چه شرطي براي پايداري هسته وجود  ها و نوتروناتم شامل پروتون  يكه هستهبا توجه به اين- ٥٧
  خارج از كشور)   ٩٩(رياضي شهريور  دارد؟  

  ها موازنه شده باشد. ي بين نوكلئون يروي جاذبه ها با نبايد نيروي دافعه الكتروستاتيكي بين پروتون 
  

  تري نسبت به پروتون هستند؟چرا عناصر پايدار سنگين داراي تعداد نوترون بيش  - ٥٨

هاي كنند. به همين دليل در هستهاي ايجاد ميرانش كولني داشته باشند ربايش هستهها بدون اين كه  نوترون 
  تر است. ها بيش ها از تعداد پروتون ن سنگين تعداد نوترو 

  
  هاي آن تفاوت دارد؟ چرا جرم هسته و جرم نوكلئون  - ٥٩

2Eي  ها طبق رابطهنوكلئون بخشي از جرم   mc تبديل شده اسبه انرژي هسته ت و صرف پايداري هسته اي 
  شود.مي 

  
  چه تفاوتي بين ترازهاي انرژي هسته و الكترون وجود دارد؟- ٦٠

  است.   eVاست در حالي كه ترازهاي انرژي الكترون در حدود  MeVو  keVحدود ترازهاي انرژي هسته در 
  

  دليل برانگيخته شدن هسته در واكنش شيميايي چيست؟  -٦١

  شود. روند و هسته برانگيخته مي ها با جذب انرژي بيشتر به ترازهاي بالاتر مي نوكلئون
  

كنيد. نام هر واپاشي را بنويسيد. (رياضي واره دو واپاشي را مشاهده ميهاي (آ) و (ب)، طرحدر شكل- ٦٢
  خارج از كشور)  ٩٩شهريور  

  
  لفا آ) واپاشي آ

  ب) واپاشي گاما 
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از    ٩٨(تجربي دي  هاي سنگين را بنويسيد.  سه ويژگي ذرات آلفاي گسيل شده از واپاشي هسته- ٦٣ خارج 
  خارج از كشور)   ٩٩كشور، مشابه رياضي شهريور  

هاي شديدي  د آسيبها كوتاه است و اگر وارد بدن انسان شونذره هاي آلفا سنگين هستند، بار مثبت دارند و برد آن 
  كند. هاي بدن انسان وارد ميبه بافت 

  
خارج    ٩٨(رياضي شهريور  كنند؟  در واپاشي بتا با گسيل الكترون عدد جرمي و عدد اتمي چه تغييري مي  - ٦٤

  از كشور) 

  :تواپاشي بتا با گسيل الكترون به صورت زير اس

  
  ماند.يابد و عدد جرمي بدون تغيير باقي مي بنابراين عدداتمي يك واحد افزايش مي 

  
در يك هسته پرتوزا پس از هر واپاشي آلفا، عدد جرمي و عدد اتمي هسته دختر (نسبت به هسته   - ٦٥

  ) ١٤٠٢(تجربي شهريور  كنند؟  مادر) چه تغييري مي

  يابد. واحد كاهش مي  ٢واحد و عدد اتمي   ٤عدد جرمي 
  

  كنند.به شكل ساده توضيح دهيد آشكارسازهاي دود بر چه مبنايي عمل مي  - ٦٦

ي پرتوزا ي ماده شوند. مقدارانتي متر از يكديگر قرار داده مي ه حدود يك سدو صفحه كوچك و موازي فلزي در فاصل
هاي هوا را يونيده دهند. اين ذارت مولكولها قرار ميكند در وسط يكي از صفحه كه ذرات آلفا گسيل مي 

هاي مخالف را جذب  يون و    شود يك صفحه مثبت و يك صفحه منفي شود. ولتاژ باتري باعث مي كنندمي 
و هشداردهنده دهد  دود جريان را كاهش مي آيد. وجود  ها جريان بوجود مي صفحه   ه د. در نتيجه در مدار متصل بكنن

  اندازد.را به كار مي 
  

  آيند؟ ها چگونه بوجود ميالكترونواپاشي در    - ٦٧

  .آيد كه نوتروني درون هسته، به پروتون و الكترون تبديل شودوجود مي وقتي به 
  

اي است. نام اين واپاشي را نوشته و رابطه مربوط به اين واپاشي را رو مربوط به يك واپاشي هستهطرح روبه
 خارج از كشور)   ٩٩(رياضي دي  بنويسيد.  

  

  : ربوط به واپاشي آلفا استطرح نشان داده شده م

  


