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 بر خط راستحركت  فصل اول:

 (2rو  1r) مثال  .وٙس ٔرشهبر ضا ثٝ ٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ ٔشحطن ٚنُ ٣ٔ ثطزاض٢ اؾز وٝ ٔجسا :ثشداس هكبى

 (Δr) س.وٙ ا٥ِٚٝ ضا ثٝ ٔىبٖ ٟ٘ب٣٤ ٔشهُ ٣ٔ ثطزاض٢ اؾز وٝ ٔىبٖ :ثشداس جبثجبيي

 ٚ ا٢ ٘طزٜ و٥ٕش٣ ٔشٛؾظ، قٛ٘س ٚ سٙس٢ ٣ٔ سؼط٤ف ظ٤ط نٛضر ثٝ زٚ٘سٜ ٔشٛؾظ ؾطػز ٚ سٙس٢ ٔشٛؾظ :هتَػط ػشعت ٍ هتَػط تٌذی

    اؾز.     ثطزاض٢ و٥ٕش٣ ٔشٛؾظ، ؾطػز
 

  
   ⃑          سٙس٢ ٔشٛؾظ   

 ⃗

  
 ؾطػز ٔشٛؾظ    

 ٘مبط وٝ ؾزا ذغ٣ دبضٜ ق٥ت ثطاثط ظٔبٖ اظ ِحظٝ زٚ ث٥ٗ ٔشحطن ٔشٛؾظ ؾطػز :صهبى  هكبى ًوَداس کوک ثِ هتَػط ػشعت تعییي

  وٙس ٣ٔ ٚنُ ٤ىس٤ٍط ثٝ ضا ظٔبٖ  ٕ٘ٛزاضٔىبٖ زض ِحظٝ زٚ آٖ ٘ظ٥ط

                                                        ⇒           
    

     

     
 
  

  

     
  

  

} 

قشبة ٔشٛؾظ ضا ثاب ٢ ظٔب٣٘ اؾز وٝ ؾطػز سغ٥٥ط وطزٜ اؾز.  قشبة ٔشٛؾظ ثطاثط ٘ؿجز سغ٥٥ط ؾطػز ثٝ ثبظٜ ای: حظِؿتبة هتَػط ٍ ؿتبة ل

a زٞٙس ٘كبٖ ٣ٔ. 

 ظٔبٖ ثطاثط اؾز ثب ق٥ت ذغ٣ وٝ آٖ زٚ٘مغٝ ضا ثاٝ ٞآ    -قشبة ٔشٛؾظ ٔشٛؾظ ث٥ٗ زٚ٘مغٝ اظ ٕ٘ٛزاض ؾطػز

           ⇒                                                      وٙس. ٚنُ ٣ٔ
    

     

     
 
  

  

     
  

  

} 

 ٝق٥ت ٕ٘ٛزاض ؾطػز ظٔبٖ زض ٞط ِحظٝ اؾز. ا٢ قشبة ِحظٝٚ  . ٔشحطن زض ٞط ِحظٝ زا ضز اؾز، وٝ قشبث٣  ا٢ قشبة ِحظ 

ق٥ت ٕ٘ٛزاض ٔىبٖ ظٔابٖ نٙا٥ٗ حطوشا٣ واٝ ٕٞابٖ ؾاطػز        اؾز وٝ زض آٖ ٕٞٛاضٜ ؾطػز ٔشحطن زاضا٢ ا٘ساظٜ ٚ خٟز ثبثز ثبقس.  حطوش٣ خط ساػت: ثش حشکت يكٌَاخت

 آ٤س: ثٝ زؾز ٣ٔ نٛضر ظ٤طٔؼبزِٝ حطوز ثب ؾطػز ثبثز ثٝ   vav= v. ٤ؼ٣ٙ: ا٢ ثطاثط اؾز ا٤ٗ ٘ٛع حطوز ؾطػز ٔشٛؾظ ثب ؾط ػز ِحظٝزض  ٕٞٛاضٜ ثبثز ذٛاٞس ثٛز. ،اؾز

 
 ٢ خبثدب٣٤  ٢ قىُ ظ٤ط، ثطا٢ ٔحبؾجٝ اؾز. ٔثلا زض ٕ٘ٛزاض ٘ؿجشب د٥چ٥سٜبثدب٣٤ ، ثطاثط خظٔبٖ-ٕ٘ٛزاض ؾطػز ؾغح ٔؿبحز ظ٤ط

 ظ٤ط ٔحٛض ٚ ٔٙف٣ اؾز.  2Sو٥ٙٓ ظ٤طا ٔؿبحز  ٣ٔ 2Sضا ثبٞٓ خٕغ ٚ ٘ش٥دٝ ضا ٟٔٙب٢  1S  ٚ3Sٔؿبحشٟب٢ 

 ٖا٤ٗ اؾز وٝ ،ٔؿ٥ط ٔؿشم٥ٓ اِرظ ثب ٤ه اذشلاف ظٔب٣٘زض ٤ه  ثٝ ٞٓ، زٚ ٔشحطن قطط ضؾ٥س XA=XB  ثبقس. 

ٞب٢ ٔرشّف ٤ىؿبٖ ثبقس، آٖ ضا حطوز ثاب قاشبة    اٌط زض حطوز زض ٔؿ٥ط ٔؿشم٥ٓ قشبة زض ِحظٝحشکت ثش خط ساػت ثب ؿتبة ثبثت:

 ( aav =aؼ٣ٙ   ٤ا٢ ٚ قشبة ٔشٛؾظ ثب ٞٓ ثطاثط٘س. ) ٘ب٥ٔٓ. زض ا٤ٗ حبِز قشبة ِحظٝ ثبثز زض ٔؿ٥ط ٔؿشم٥ٓ ٣ٔ

 ّبی اصلي دس حشکت ؿتبثذاس ثب ؿتبة ثبثت ساثطِ

 

  

 ِٝؾ٣ٕٟ ضٚثٝ ثاب  ثبقاس، قاشبة ٔثجاز ٚ اٌاط       ا٤ٗاٌط ا٘حٙبء ) سمؼط(  اؾز. ؾ٣ٕٟ ِصا ٕ٘ٛزاض آٖ ٤ه ،اؾز 2اظ زضخٝ  ثبثز ثب قشبة قشبثساض ظٔبٖ زض حطوز -ٔىبٖ ٢ ٔؼبز

 ؾ٣ٕٟ ضٚثٝ دب٥٤ٗ ثبقس، قشبة ٔٙف٣ اؾز. ا٤ٗا٘حٙبء ) سمؼط( 

 ٌاٌط ق٥ت ٕ٘ٛزاض زض ٞاط   اؾز ٚحطوز سٙس قٛ٘سٜ  ،زض ٞط ِحظٝ ظ٤بز قٛزظٔبٖ  -ٔىبٖ ق٥ت ٕ٘ٛزاضزض حطوز ثب قشبة ثبثز اٌط ذ ؿًَذُ: حشکت تٌذ ؿًَذُ، حشکت ک

ٚ  قٛز وٝ اٌط قشبة ٚ ؾطػز زض ٤ه حطوز ٞٓ ػلأز ثبقٙس، آٖ حطوز سٙاس قاٛ٘سٜ ذٛاٞاس ثاٛز     ذٛاٞس ثٛز. زض حبِز و٣ّ ٘ش٥دٝ ٣ٔحطوز وٙس قٛ٘سٜ  ،ِحظٝ وٓ قٛز

 اٌط قشبة ٚ ؾطػز زض ٤ه حطوز غ٥ط ٞٓ ػلأز ثبقٙس، آٖ حطوز وٙس قٛ٘سٜ ذٛاٞس ثٛز. ٤ؼ٣ٙ: 

 → a×V<o        حطوز وٙس قٛ٘سٜ                                              → a×V>o  حطوز سٙس قٛ٘سٜ
 

 اي دايرهفصل دوم: ديناميك و حركت 

 دطزاظز. ػ٣ّٕ اؾز ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٥٘طٚ  ثٝ ثطضؾ٣ حطوز ٣ٔ ديٌبهیک:

 ط()سبث٥ ثطٞٓ وٙف وٙس. ) قٛز ؾطػز ٚ ٤ب قىُ خؿٓ سغ٥٥ط ٣ٔ ٤ؼ٣ٙ ٚلش٣ ثٝ ٤ه خؿٓ ٥٘طٚ ٚاضز ٣ٔ قٛز ٣ٔ حطوز خؿٓ ػب٣ّٔ اؾز وٝ ثبػث سغ٥٥ط ٚضؼ٥ز :تَصیف ًیشٍ

 ٥٘طٚ زاضا٢ ا٘ساظٜ ٚ خٟز اؾز، ثٙبثطا٤ٗ ٤ه و٥ٕز ثطزاض٢ اؾز.(.( )٘بٔٙس زٚ خؿٓ ثط ٤ىس٤ٍط ضا ٥٘طٚ

ثٝ سغ٥٥ط آٖ حبِز  ٥٘ط٣٤ٚ ٔدجٛض آ٘ىٝ سحز سبث٥ط ٍٔط وٙس، ٣ٔ حفظ ضا حطوز ٤ىٙٛاذز ض٢ٚ ذظ ضاؾز ذٛز ٤ب ٤ه خؿٓ حبِز ؾىٖٛ ٚ قبًَى اٍل ًیَتي )قبًَى لختي(:

ٔب٘س ٚ اٌط زاضا٢ حطوز ثبقس ثٝ حطوز ذٛز ثب  خؿٓ اٌط ؾبوٗ ثبقس ٕٞچٙبٖ ؾبوٗ ٣ٔ )٤ب ثطآ٤ٙس ٥٘طٚٞب٢ ٚاضز ثط آٖ نفط قٛز( ٜ ثط خؿ٣ٕ ٥٘طٚ ٚاضز ٘كٛزٞطٌب  :يب  قٛز.

 زٞس. ؾطػز ثبثز ازأٝ ٣ٔ

0x Vt+x   

 
 ظٔبٖ -ٔؼبزِٝ ؾطػز      
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ثٝ ٥ٕٞٗ ػّز لبٖ٘ٛ اَٚ ٥٘ٛسٗ زضثبضٜ  ك ثب لبٖ٘ٛ اَٚ ٥٘ٛسٗ اؾز.ا٤ٗ انُ ٔغبث ٘بٔٙس. ا٤ٙطؾ٣ ٣ٔ ِرش٣ ٤ب ٔمبٚٔز اخؿبْ زضٔمبثُ سغ٥٥طحطوز ٚؾطػز ضا لختي يب ايٌشػي:

 ٥٤ٌٛٓ. سٕب٤ُ اخؿبْ ثطا٢ حفظ حبِز ؾىٖٛ ٤ب حطوز ٤ىٙٛاذز ض٢ٚ ذظ ضاؾز، ضا ِرش٣ ٣ٔ  يب: ٘بٔٙس حطوز ضالبٖ٘ٛ ِرش٣ ٥٘ع ٣ٔ

ٖ ٞٓ خٟز آ ثب ٚ ٘ؿجز ٔؿشم٥ٓ زاضز )٥٘ط٢ٚ ذبِم ٚاضز ثط خؿٓ( خؿٓ ثط ٞب٢ ٚاضز٥٘طٚ ٥ٌطز وٝ ثب ثطا٤ٙس قشبث٣ ٣ٔ اٌطثٝ ٤ه خؿٓ ٥٘طٚٞب٣٤ ٚاضز قٛز،:  قبًَى دٍم ًیَتي

اؾز ٚثب خطْ خؿٓ ٘ؿجز ٚاضٖٚ زاضز ٤ؼ٣ٙ:
  

amF
m

F
a net

net 



 

  :)حبنُِ ضطةِ خطِْ خؿٓ زض ؾطػزِ  آٖ، سىب٘ٝ ٘بْ زاضز ٚ آٖ ضا ثبتكبًِ )اًذاصُ حشکتp


SI،sN ٥ش٣ ثطزاض٢ اؾز. ٤ىب٢ِ سىب٘ٝ زضز٥ٞٓ، وٝ وّٕ ٘كبٖ ٣ٔ ٤ب.
s

mkg.

Vmpاؾز.                             


 

 ٖٛ٘ثبثز ثٝ نٛضر ضٚثطٚ اؾز:           ٥٘ط٢ٚ ثطا٢ سىب٘ٝ ثطحؿت ٥٘ٛسٖٛ زْٚ لب ⃗    
  ⃗⃗

  
 

 ٥٘طٚ ضطة حبنُ ثب ثطاثط سىب٘ٝ سغ٥٥ط وٝ ٥ٌط٤ٓ ٣ٔ ٘ش٥دٝ ضاثغٝ ا٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ اظ اؾز. آٖ سغ٥٥ط ظٔبٖ ثط سمؿ٥ٓ خؿٓ ٔسىب٘ٝ سغ٥٥ط ثب ثطاثط خؿٓ ثط ضزٚا ذبِم ٥٘ط٢ٚ ٤ؼ٣ٙ 

⃗⃗   .اؾز آٖ سأث٥ط ظٔبٖ ٔسر زض   ⃗      

 ثطز. ٤ؼ٣ٙ:  وبض ثٝ ضا ٘ظط ٔٛضز ظٔب٣٘ ٔفبنّٝ زض ذبِم ٔشٛؾظ ٥٘ط٢ٚ ثب٤س ذبِم ٥٘ط٢ٚ خب٢ ثٝ ثعضي ظٔب٣٘ ٔثبظٜ ثطا٢ ⃗   
  ⃗⃗

  
  

 آٚضز.  ثٝ زؾز ٥٘ع ظٔبٖ  ٥٘طٚ ٕ٘ٛزاض ظ٤ط ؾغح اظ سٛاٖ ٣ٔ خؿٓ ضا ٤ه ٔسىب٘ٝ سغ٥٥ط  ⃗⃗   ⃗     

 

٥٘ط٣٤ٚ وٝ خؿٓ اَٚ ٚاضز  وٙس. آٖ ٣ِٚ زضذلاف خٟز ٚاضز ٣ٔ ٢ خؿٓ زْٚ ٞٓ ثٝ خؿٓ اَٚ ٥٘ط٣٤ٚ ٞٓ ا٘ساظٜ ٚاضزوٙس، ٞطٌبٜ خؿ٣ٕ ثٝ خؿٓ ز٤ٍط ٥٘طٚ قبًَى ػَم ًیَتي:

ٞط٤ه ثطخؿٓ ز٤ٍطٚاضز  ٚ ؾ٢ٛ ٔربِف ٤ىس٤ٍط٘س زض ٚ ٥٘طٚ ٕٞٛاضٜ ٞٓ ا٘ساظٜ ٞٓ ضاؾشب زٚ ا٤ٗ  قٛ٘س. ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ  )ٚاوٙف( وٙس ٥٘ط٣٤ٚ وٝ خؿٓ زْٚ ٚاضز ٣ٔ ٚ )وٙف( وٙس ٣ٔ

    ب٢ٚ ثب آٖ ٣ِٚ زض خٟز ٔرشّفاِؼ٣ّٕ اؾز ٔؿ  ثطا٢ ٞط ػ٣ّٕ, ػىؽ يب: قٛز. ٣ٔ

⃗⃗⃗ قٛز.        ٣ٔ ٚاضز خؿٓ ثط ظ٥ٔٗ اظعطف وٝ اؾز ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ ظ٥ٔٗ، ض٢ٚ خؿٓ ٤ه ٚظٖ ًیشٍی ٍصى:     ⃗ 

 ثؿش٣ٍ زض آٖ ٔىبٖ gاض ٔمس آٖ  ثٝ ٚظٖ اؾز، أب ثبثز ٔرشّف ٞب٢ ٔىبٖ زض خؿٓ ٤ه خطْ .اؾز ظ٥ٔٗ( ظ٥ٔٗ )ٔطوع عطف ثٝ ٕٞٛاضٜ ٌطا٘ك٣ قشبة ٘ش٥دٝ زض ٚ ٚظٖ خٟز

 .اؾز N/kg8/9سمط٤جبً  ظ٥ٔٗ ؾغح زض ( g) خبشثٝ قشبة .زاضز

 قٛز ٣ٔ ٚاضز آٖ ثٝ خؿٓ، حطوز خٟز ذلاف ٥٘ط٣٤ٚ زض قبضٜ عطف اظ وٙس ٣ٔ حطوز آٖ ثٝ ٘ؿجز ٚ زاضز لطاض ٌبظ( ٤ب قبضٜ )ٔب٤غ ٤ه زض خؿ٣ٕ ٚلش٣ :ؿبسُ هقبٍهت ًیشٍی

 ثبقس، ث٥كشط خؿٓ نٝ سٙس٢ ( ٞط2 .زاضز ثؿش٣ٍ ...ٚ آٖ سٙس٢ خؿٓ، ثعض٣ٌ ثٝ قبضٜ ٔمبٚٔز ( ٥٘ط1٢ٚٞب:  ٤ٌٛٙس. ٤ٚػ٣ٌ ٣ٔ ؿبسُ هقبٍهت ٥٘ط٢ٚ آٖ ثٝ وٝ

 .٤ٌٛٙس ٣ٔ ٞٛا ٔمبٚٔز ٥٘ط٢ٚ ٥٘طٚ، ا٤ٗ ثٝ وٙس، حطوز زض ٞٛا خؿٓ (اٌط3 .قس ذٛاٞس ث٥كشط قبضٜ ٔمبٚٔز ٥٘ط٢ٚ

قٛز. ثطا٢  ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ NFاؾز ٚ ثب  خؿٓ زٚ سٕبؼ ؾغح قىُ سغ٥٥ط اظ ٘بق٣ ؾغح ػٕٛز٢ ٥٘ط٢ٚ:  گبُ( )ًیشٍی عوَدی تكیِ  ػطح عوَدی ًیشٍی

 ػٕٛز ثط ؾغح ٚخٛز زاقشٝ ثبقس. ،ٍٔط آ٘ىٝ ٥٘ط٢ٚ ز٤ٍط٢ اؾز FN=Wخؿٓ ض٢ٚ ؾغح افم٣ 

 ثٝ وٝ ق٤ٛٓ ٣ٔ ضٚ ضٚثٝ ٔمبٚٔش٣ بث ثٕب٘س، ؾبوٗ نٝ ٚ وٙس خؿٓ حطوز نٝ زضآٚض٤ٓ، حطوز ثٝ ؾغح٣ ض٢ٚ ضا خؿ٣ٕ و٥ٙٓ ٣ٔ سلاـ ٚلش٣ اصطكبک: ًیشٍی

 ثٝ خؿٓ زٚ ث٥ٗ انغىبن قٛز. ٥٘ط٢ٚ ٞب ٘بق٣ ٣ٔ قٛز ٚ اظ ٥٘طٚٞب٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ث٥ٗ اسٓ ا٤ٗ ٥٘طٚ زض ذلاف خٟز حطوز ثط خؿٓ ٚاضز ٣ٔ .٤ٌٛٙس انغىبن ٥٘ط٢ٚ آٖ

زض ا٤ٗ حبِز خؿٓ ٘ؿجز ثٝ ؾغح٣ وٝ ثط   :انغىبن ا٤ؿشب٥٘٣٤ط٢ٚ  -1 َع اػت: ًیشٍی اصطكبک ثش دٍ ً  زاضز. ٚ ...... ثؿش٣ٍ آٟ٘ب ٘ط٣ٔ ٚ ظثط٢ ٚ خؿٓ، زٚ ؾغح خٙؽ

 زض ا٤ٗ حبِز خؿٓ ٘ؿجز ثٝ ؾغح٣ وٝ ثط آٖ لطاض زاضز زض حطوز اؾز.  خٙجك٣ )ِغعق٣(:انغىبن ٥٘ط٢ٚ  -2ٔب٘س.  آٖ لطاض زاضز، وك٥سٜ قسٜ أب ؾبوٗ ٣ٔ

  ٥٘ط٢ٚ انغىبن ا٤ؿشب٣٤ زاضا٢ حساوثط٢ اؾز وٝ ثبfsmax قٛز. اٌط ٥٘ط٢ٚ  ٌفشٝ ٣ٔ ٢ حطوز ٥٘ط٢ٚ انغىبن ا٤ؿشب٣٤ زض آؾشب٘ٝز٥ٞٓ ٚ ثٝ آٖ  ٘كبٖ ٣ٔF  ثعضٌشط اظfsmax 

            اظ ضاثغٝ ضٚثطٚ ثٝ زؾز ٣ٔ آ٤س.         آؾشب٘ٝ حطوز انغىبن ا٤ؿشب٣٤وٙس.   ثبقس خؿٓ قطٚع ثٝ حطوز ٣ٔ

 μs نٖٛ ٤ه ٔمساض ثبثز اؾز ٚاحس ٘ساضز ٚ زاضز …( ضعٛثز ٔح٥ظ ٚ …ؿش٣ٍ ثٝ خٙؽ ؾغح سٕبؼ )ظثط٢, نبف٣ ٚ : ضط٤ت انغىبن ا٤ؿشب٣٤ اؾز ٚ ث. 

 خؿٓ ِغعـ خٟز ذلاف زض ٚ ؾغح ثب ٔٛاظ٢ وٝ قٛز ٣ٔ ٚاضز خٙجك٣ ٥٘ط٢ٚ انغىبن خؿٓ، ثط ؾغح عطف اظ ِغعز ٣ٔ ؾغح٣ ض٢ٚ خؿ٣ٕ ٚلش٣ ًیشٍی اصطكبک جٌجـي:

         .اؾز.       ؾغح ػٕٛز٢ ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظٜ ثب ٔشٙبؾت خٙجك٣ انغىبن ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظٜ وٝ زٞس ٘كبٖ ٣ٔ آظٔب٤ف اؾز.

 زٚ سٕبؼ ؾغح خٙؽ ٔب٘ٙس ٞب٣٤ ػبُٔ ثٝ انغىبن ا٤ؿشب٣٤ ضط٤ت ٔب٘ٙس خٙجك٣ انغىبن ضط٤ت ضط٤ت انغىبن خٙجك٣ اؾز. ٥٘μkط٢ٚ ػٕٛز٢ ؾغح ٚ  FNوٝ زض آٖ 

 ٚ ثسٖٚ ٚاحس اؾز.  زاضز ثؿش٣ٍ ... ٚ آٟ٘ب ظثط٢ ٚ نبف٣ ٥ٔعاٖ خؿٓ،

 μs ٕٞٛاضٜ اظ μk  ِصا ٥٘ط٢ٚ انغىبن ا٤ؿشب٣٤ اظ خٙجك٣ ث٥كشط اؾز. اؾز ثعضٌشط  (     ) 

وك٥سٜ قسٖ ٚاضز  اظ حبِز ػبز٢ ذٛز ذبضج و٥ٙٓ، فٙط ٥٘ط٣٤ٚ زض ذلاف خٟز سطاوٓ ٤ب ٢F  اٌط فٙط٢ ضا سحز اثط ٥٘ط٢ٚ وكف ٤ب فكبض٘سٜ ًیشٍی کـؼبًي) قبًَى َّک(:

Fe٘بٔٙس. )٥٘ط٢ٚ ٢ فٙط ٣ٔ وٙس ا٤ٗ ٥٘طٚ ضا ٥٘ط٢ٚ وكؿب٣٘ ٤ب ٥٘ط٢ٚ ثبظٌطزا٘ٙسٜ ٣ٔ
  )Fe=k∆l        ∆l=l-lo     

∆l  ،سغ٥٥ط عَٛ فٙطlo  ،عَٛ ا٥ِٚٝ فٙطl  عَٛ فٙط زض اثط ٥٘ط٢ٚF .اؾز  k  ا٘ساظٜ،  ثٝ ثبثز فٙط .ٛزق ٘ب٥ٔسٜ ٥٘٣ٔع فٙط اؾز وٝ ضط٤ت ؾرش٣ فٙط ٞب٢ ٝ ثبثز فٙط ٚ اظ ٔكره

 اؾز.  N/mٚ ٚاحس آٖ  زاضز ثؿش٣ٍ قسٜ ؾبذشٝ آٖ اظ فٙط وٝ ا٢ ٔبزٜ ؾبذشبض ٚ قىُ

 .زاضز ٚاضٖٚ ٘ؿجز اظ٤ىس٤ٍط آٟ٘ب ٔفبنّٝ ٔطثغ ثب ٚ ٔؿشم٥ٓ ٘ؿجز شضٜ زٚ خطْ ضطة حبنُ ثب شضٜ زٚ ٥ٔبٖ ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ :گشاًـي ًیشٍی

2 (شضٜ زٚ ث٥ٗ ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ (
21

r

mm
GF   

 : ثبثز خٟب٣٘ ٌطا٘ف  G : ٥٘طٚ       F: فبنّٝ ث٥ٗ زٚ خؿٓ      r     2: خطْ خؿٓ  m2     1: خطْ خؿٓ  m1وٝ زض آٖ : 
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 G خٟب٣٘ ٌطا٘ف اؾز وٝ ٔمساض آٖثبثز
2

2
111067/6

kg

mN
G


   ٞب٢  ٞب٢ ثب خطْ ٥٘ط٢ٚ ٌطا٘ك٣ ٥ٔبٖ خؿٓ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ثؿ٥بض وٛنه ٣ٔ ٢ضوٝ ٔمسا اؾز

 وٛنه لبثُ ٔلاحظٝ ٥٘ؿز. 

 ضثب٤ٙس. ثٝ ػجبضر ز٤ٍط ٥٘ط٢ٚ ٌطا٘ك٣ اظ ٘ٛع ضا٘ك٣) زافؼٝ( ٥٘ؿز. زٚ خطْ ٕٞٛاضٜ ٤ىس٤ٍط ضا ٣ٔ 

 ٌذ ًكتِ ثشای حل هؼبئل ديٌبهیكي: چ

  و٥ٙٓ. ا٢ ثطا٢ آٖ ضؾٓ ٣ٔ قىُ ؾبزٜ ٚ ثشسا خؿٓ ضا ٔكرم وطزٜا -1

 و٥ٙٓ. )ز٤بٌطاْ آظاز( شب( ٣ٔقٛز ٔكرم )سؼ٥٥ٗ خٟز ٚ ضاؾ ٥٘طٚٞب٣٤ وٝ اظ عطف ٔح٥ظ ثٝ خؿٓ ٚاضز ٣ٔ -2

 ٌبٜ، انغىبن، وكف ٘د، ٥٘ط٢ٚ ٔٛسٛض ٚ غ٥طٜ ....( اِؼُٕ سى٥ٝ  ) ٥٘طٚٞب ػجبضسٙس اظ ٚظٖ، ػىؽ

 ٤ى٣ اظ ٔحٛضٞب اؾز.( +)خٟز حطوز ٤ب ٥ُٔ ثٝ حطوز، خٟز  و٥ٙٓ. ٔكرم ٣ٔ ٣ ٔٙبؾتزؾشٍبٜ ٔرشهبس -3

 آٚض٤ٓ. ٔؿأِٝ ضا ثٝ زؾز ٣ٔ ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ زْٚ ٥٘ٛسٗ، قشبة حطوز ٤ب ٔدَٟٛ ز٤ٍط -4

 

 جاموانوسان وفصل سوم: 

وٙس. ٔب٘ٙسِ حطوزِ ٔٙظِّٓ لّت، حطوزِ سبة، حطوزِ  ٌكشٝ ٚ حطوزِ ذٛز ضا اظ ٘ٛ، آغبظ ٣ٔحطوش٣ اؾز وٝ ٔشحطّن، دؽ اظ ع٣ِ ظٔبِٖ ٔؼ٣ّٙ٥، ثٝ ٚضؼ٥ّزِ ا٥ِّٚٝ ثط ای: ًَػبىِ دٍسُ

 ظ٥ٔٗ ثٝ زٚضِ ذٛضق٥س ٚ ...

٢ سؼبز٣ِ ٚالغ زض ٚؾظِ  زض ا٤ٗ حطوز، ٔشحطّن، ض٢ِٚ ٤ه دبضٜ ذظ، حَِٛ ٘مغٝقٛز.  ( ٌفشٝ SHM٣ٔؾبزٜ ) ٕٞبًٞٙ حطوز ؾ٥ٙٛؾ٣، ٞب٢ ٘ٛؾبٖ ثٝ حشکتِ ّوبٌّگِ ػبدُ:

( حطوزِ ٘ٛؾب٣ِ٘ 2ذ٣ّ٥ وٛنه ثبقس، ٢ ( حطوزِ آًٚ٘، ٚلش٣ وٝ، ظا1ٝ٤ٚزٞس. زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ حطوزِ ٕٞبًِٞٙ ؾبزٜ، ػجبضر اظ:  بضٜ ذظ، حطوزِ ضفز ٚ ثطٌكز، ا٘دبْ ٣ٔد

 ٢ ٔشّهُ ثٝ فٙط. ٚظ٘ٝ

 ز٥ٞٓ ٚ ٚاحسِ آٖ، ثب٥٘ٝ اؾز ٘كبٖ ٢T٣ٔ حطوز ٘ب٥ٔسٜ ٚ آٖ ضا ثب زٞس، زٚضٜ ثطٌكز ضا ا٘دبْ ٣ٔ زض حطوزِ ٕٞبًِٞٙ ؾبزٜ، ٔسّر ظٔب٣٘ وٝ خؿٓ، ٤ه ثبض ضفز ٚدٍسُ تٌبٍة: 

ثب٥٘ٝ ثٛز(. 1ُٔ زض ٞب٢ِ وب ا٢، ثؿبٔس، سؼساز زٚض ثب٥٘ٝ، ثؿبٔسِ حطوز اؾز. )سٛخّٝ و٥ٙس وٝ زض حطوزِ زا٤طٜ 1 ٞب، زض ٔسّرِ زضحطوزِ ٕٞبًِٞٙ ؾبزٜ، سؼسازِ ضفز ٚ ثطٌكز ثؼبهذ:

ز٥ٞٓ ٚ ٚاحسِ آٖ ٞطسع اؾز. زاض٤ٓ:            ٘كبٖ f٣ٔثؿبٔس ضا ثب
f
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( ثطاثط اؾز ثب Nثب٥٘ٝ ) tسؼساز ٘ٛؾب٘بر زض ٔسر ظٔبٖ 
T

t
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٘كبٖ A ٢ حطوز ٘ب٥ٔسٜ ٚ آٖ ضا ثب  ٢ سؼبزَ ضا زأٙٝ ٌط اظ ٘مغٝ ٢ ٘ٛؾبٖ ٕٞبًِٞٙ ؾبزٜ، ث٥كشط٤ٗ فبنّٝزضحطوزِ  ی ًَػبى: داهٌِ

 .ثبقس.  ز٥ٞٓ ٚ ٚاحسِ آٖ ٔشط ٣ٔ ٣ٔ

   x(t)=Acosωtؾبزٜ(    ٕٞبًٞٙ حطوز زض ظٔبٖ  ٔىبٖ ٔٔؼبزِٝ(

 ω ثطاثط   ٚ ا٢ ظا٤ٚٝ ثؿبٔسω   
  

 
 اؾز. SI  ،rad/sزض ا٢ ظا٤ٚٝ ثؿبٔس اؾز. ٤ىب٢       

 سؼبزَ ٔ٘مغٝ اظ ٘ٛؾبٍ٘ط اؾز )٤ؼ٣ٙ x=oٚلش٣  .٤ٌٛٙس ٣ٔ حطوز ٞب٢ ثبظٌكزِ ٘مغٝ انغلاحبً ٞب ٘مغٝ ا٤ٗ ثٝ اؾز نفط ثب ثطاثط آٖ ؾطػز اؾز، x=±Aزض  ٘ٛؾبٍ٘ط ٚلش٣

 اؾز. ث٥ك٥ٙٝ ؾطػز ٌٔصضز( ا٘ساظٜ ٣ٔ

 

    ثب: اؾز فٙط، ثطاثط  خطْ ٔؾبٔب٘ٝ ٞط ثطا٢  ωا٢  ا٤ٚٝٚ ثؿبٔس ظ f ، ثؿبٔس Tسٙبٚة  ٔزٚضٜفٌش:   جشم ٔػبهبًِ
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 ٜاؾز ٔشٙبؾت ٔؿشم٥ٓ عٛض ثٝ ٚظ٘ٝ خطْ خصض ٔشفبٚر، ثب ٞب٢ ٚظ٘ٝ ٣ِٚ ٔؼ٥ّٗ فٙط ٤ه ثب فٙط  خطْ ٔؾبٔب٘ٝ سٙبٚة ٔزٚض 

 ٜاؾز. ٔشٙبؾت ٚاضٖٚ عٛض ثٝ فٙط ثبثز ثب خصض ٔشفبٚر، ٞب٢ فٙط ٣ِٚ ٔؼ٥ّٗ ٔٚظ٘ٝ ٤ه ثب فٙط  خطْ ٔؾبٔب٘ٝ سٙبٚة ٔزٚض 

 آًٚ٘ ا٘حطاف ٤ٔٝظاٚ اؾز. اٌط آ٤ٚعاٖ قسٜ، ثبثز آٖ ز٤ٍط ؾط وٝ Lعَٛ  ثٝ ٥٘بٔس٣٘ وف ٚ خطْ ٘د ثسٖٚ اظ وٝ اؾز  mخطْ  ثٝ وٛنى٣ ٔٚظ٘ٝ قبُٔ ؾبزٜ آًٚ٘ ػبدُ:  آًٍگ

 ثٝ ظ٤ط ٔضاثغٝ اظ ٚ زاضز، ( ثؿشL٣ٍآًٚ٘ ) ( ٚعgٌَٛطا٘ك٣)  قشبة ثٝ فمظ ؾبزٜ آًٚ٘ سٙبٚة ٔزاقز. زٚضٜ ذٛاٞس ؾبزٜ ٕٞبًٞٙ حطوز آًٚ٘ ثبقس، وٛنه سؼبزَ ٚضغ اظ

 :آ٤س ٣ٔ زؾز

     √
 

 
           ⇒     

  

  
 √

  

  
 
  

  
   ,   𝜔  √

 

 
    

 ٝ٘ساضز ثؿش٣ٍ آٖ ٔزأٙٝ ٚ خطْ ثٝ ؾبزٜ آًٚ٘ سٙبٚة ٔسٙبٚة آًٚ٘: زٚضٜ  ٢ زٚضٜ ثب سٛخٝ ثٝ ضاثغ. 

 ٜ٥ٌط٢ زض ٔح٣ّّ ثٝ غ٥ط اظ ظ٥ٔٗ ثبقس، ثٝ خب٢ِ  اٌط ا٘ساظ g٥ٌط٢ زض آؾب٘ؿٛض ثبقس، ث ز٥ٞٓ. ٔثلا اٌط ا٘ساظٜ قشبةِ خبشثٝ زض آٖ ٔحُ ضا لطاض ٣ٔ ٝ

٢agg قشبة ذٛز آؾب٘ؿٛض ٚ قشبة ظ٥ٔٗ ) ٤ؼ٣ٙ  ٘ش٥دٝ g،g خب٢ِ  )ز٥ٞٓ. لطاض ٣ٔ ضا 

 : ػبدُ ّوبٌّگ حشکت دس اًشطی

2ٔشٙبؾت ثب  (U) دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ فٙط-خطْ ٔؾبٔب٘ٝ زض
x ٗثبظٌكش٣ ٘مبط فٙط زض  خطْ ٔؾبٔب٘ٝ دشب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ اؾز. ثٙبثطا٤ (x = 

±Aٝٙٔ٘مغٝ زض ٚ ( ث٥ك٥ ( َ0سؼبزx=ثطاثط ) اؾز نفط. 

  زاضز. ثؿش٣ٍ آٖ سٙس٢ ٚ فٙط ثٝ ٔشهُ ٔلغؼٝ خطْ ثٝ فٙط –خطْ  (K) خٙجك٣ ا٘طغ٢

 ( ث٥كشط، ا٘طغ٢ خٙجك٣ ث٥كشط اؾز.v( ث٥كشط، ا٘طغ٢ دشب٘ؿ٥ُ ث٥كشط ٚ ٞطنٝ ؾطػز )xٞطنٝ فبنّٝ )
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Aی  دس داهٌِ
2
2

 اًشطی جٌجـي ٍ پتبًؼیل ثب ّن ثشاثش اػت. هقذاس 

٢ ٔؿشم٥ٓ زاضز.                                               ا٘طغ٢ وُ ٤ه ٘ٛؾبٍ٘ط ٞبض٥٘ٛٔه ؾبزٜ ثب ٔدصٚض ثؿبٔس، ٔدصٚض زأٙٝ ٚ خطْ ٘ٛؾبٍ٘ط ضاثغٝ(: E=U+K) فٙط  خطْ ٔؾبٔب٘ٝ ٔىب٥٘ى٣ ا٘طغ٢
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 سكس٤س )ضظٚ٘ب٘ؽ( ٘ٛؾبٍ٘ط ثطا٢ وٝ قٛز ٌفشٝ ٣ٔ ٚضؼ٥ش٣ انغلاحبً ن٥ٙٗ زض (،fd=fo٘ٛؾبٍ٘ط ثطاثطقٛز )٤ؼ٣ٙ  عج٥ؼ٣ ثؿبٔس ثب ٚازاقشٝ ٞب٢ اٌط زض ٘ٛؾبٍ٘ط٢ ٘ٛؾبٖ: تـذيذ

 .٤بثس ٢ ٘ٛؾبٖ افعا٤ف ٣ٔ اؾز. زض ا٤ٗ حبِز زأٙٝ زازٜ ضخ

٤بثٙس. ٔب٘ٙسِ أٛاجِ نٛس٣، سكى٥ُِ ٔٛج ثط  ا٤ٗ أٛاج ثطا٢ِ ا٘شكبض، ثٝ ٔح٥ظِ ٔبز٢ّ ٥٘بظ زاض٘س، ثٙبثطا٤ٗ زض ذلأ ا٘شكبض ٣ٕ٘ اهَاجِ هكبًیكي:-1هَج ثب تَجِّ ثِ هحیطِ اًتـبس:  اًَاعِ

قٛ٘س. ٔب٘ٙسِ ٘ٛض، أٛاجِ ضاز٣٤ٛ٤،  ض ٕٞٝ خب )ٔب٤ؼبر، خبٔسار، ٌبظٞب ٚ ذلأ (ٔٙشكط ٣ٔا٤ٗ أٛاج ز اهَاجِ الكتشٍهغٌبطیغ:-2ؾغحِ آة،  ٔٛجِ ا٤دبز قسٜ زض عٙبة، فٙط ٚ ... .

 ٢ ٌبٔب ٚ ..... اقؼٝ

 ٘بٔٙس. ٞب٢ِ ٔح٥ظ، ػٕٛز ثط ضاؾشب٢ِ ا٘شكبضِ ٔٛج ثبقس، ٔٛج  ضا ػطض٣  ٣ٔ اٌط ضاؾشب٢ِ ٘ٛؾبِٖ شضّٜاهَاجِ عشضي:  ( 1 اًَاع هَج اص لحبظ ساػتبی استعبؽ:

 ٘بٔٙس. ٞب٢ِ ٔح٥ظ، ٔٛاظ٢ ثب ضاؾشب٢ِ  ا٘شكبضِ ٔٛج ثبقس، ٔٛج ضا ع٣ِٛ ٣ٔ اٌط ضاؾشب٢ِ ٘ٛؾبِٖ شضَّٜلي:  اهَاجِ ط( 2

٤غ)ثٝ ٞب٢ِ خبٔس ٚ ؾغحِ ٔب ػطض٣، فمظ زض خؿٓ هكبًیكيِقٛ٘س وٝ ٥٘ط٢ِٚ ث٥ِٗ شضّارِ آٖ ٘ؿجشبً ظ٤بز ثبقس. ثب ا٤ٗ حؿبة، أٛاجِ  ٞب٣٤ ٔٙشكط ٣ٔ ػطض٣، زض ٔح٥ظ هكبًیكيِأٛاجِ 

 قٛ٘س. قٛ٘س. ٣ِٚ أٛاجِ ع٣ِٛ زض سٕبِْ حب رِ ٔبزّٜ، ا٤دبز ٚ ٔٙشكط ٣ٔ ز٥ُِِ وكفِ ؾغح٣ زض ؾغحِ ٔب٤غ( ا٤دبز ٚ ٔٙشكط ٣ٔ

 :هَج ّبی هـخصِ

 ٔزٚضٜ ٔسر زض ٔٛج وٝ اؾز ٔؿبفش٣ ثب اثطثط λٔٛجِ  زٞٙس. عَٛ ٣ٔ ٘كبٖ λثب  آٖ ضا ٚ قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ هَج طَل ٔدبٚض، فطٚضفش٣ٍ زٚ ٤ب ثطآٔس٣ٌ زٚ ث٥ٗ ٔفبنّٝ . ( طَل هَج:1

 وٙس. ٣ٔ ع٣ نكٕٝ سٙبٚة ٘ٛؾبٖ

 .اؾز ؾبوٗ ٤ب آضاْ ؾغح ثٝ ٘ؿجز زضٜ ٤ب لّٝ ٔفبنّٝ ٕٞبٖ وٝ قٛز ٣ٔ ٔٛج ٘ب٥ٔسٜ ٔزأٙٝ سؼبزَ، ٔىبٖ اظ شضٜ ٤ه ٔفبنّٝ ٔ: ث٥ك٥ٙٝ(A( داهٌِ )2

 وبُٔ ٘ٛؾبٖ ٤ه ٔٛج ٔنكٕٝ وٝ اؾز ظٔب٣٘ ثب ثطاثط وٝ قٛز ٣ٔ ة ٔٛج ٘ب٥ٔسٜ سٙبٚ ٔزٚضٜ زٞس ٣ٔ ا٘دبْ وبُٔ ٘ٛؾبٖ ٤ه ٔح٥ظ ٔشضٜ ٞط وٝ ظٔب٣٘ : ٔسر(Tتٌبٍة) ٔ( دٍس3ُ

 .زٞس ٣ٔ ا٘دبْ

  دؽ:  .ٞؿز ٥٘ع ٔٛج ٔنكٕٝ ثؿبٔس ثب ثطاثط وٝ قٛز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ ثؿبٔس ٔٛج ثب٥٘ٝ ٤ه زض ٔح٥ظ ٔشضٜ ٞط سٛؾظ قسٜ ا٘دبْ ٞب٢ ٘ٛؾبٖ : سؼساز(f( ثؼبهذ )4
 

 
 

   ٔاظ ضاثغٝ ٔٛج ا٘شكبض سٙس٢ وٙس، ع٣ ضا Lٔؿبفز  Δtٔسر  زض ٔٛج ٔخجٟٝ اٌط (:vهَج ) اًتـبس تٌذی( 5
 

  
 ع٣ T ٔزٚضٜ زض λٔٛج  عَٛ وٝ آ٘دب اظ آ٤س. ٣ٔ زؾز ثٝ 

    ٔٛج       ا٘شكبض زاض٤ٓ:                )سٙس٢ قٛز، ٣ٔ
 

 
   ) 

٢  ٞب٢ِ ف٥ع٤ى٣ِ آٖ ٔح٥ظ )خٙؽ،زٔب، فكبض ٚ ...( ثؿش٣ٍ زاضز، أبّ ثٝ قطا٤ظِ ف٥ع٤ى٣ِ نكٕٝ ؾطػزِ ا٘شكبضِ ٔٛج زض ٤ه ٔح٥ظ، ثٝ ٤ٚػ٣ٌ عَاهلِ هؤثش ثش ػشعتِ اًتـبسِ هَج:

 ٔٛج )ثؿبٔس، زأٙٝ، ا٘طغ٢ِ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ...( ثؿش٣ٍ ٘ساضز.

 ٝٙ٢ آٖ  زلز و٥ٙس وٝ سٙس٢ اضسؼبـ )٘ٛؾبٖ( وٝ ث٥ك٥Aω ٔمساض٢ ثبثز اؾز، اقشجبٜ و٥ٙس.اؾز ضا ثب سٙس٢ ا٘شكبض ٔٛج و ٝ 

 ٥٘ط٢ٚ ثٝ سيؼوبى کـیذُ يب تبس فٌش، يک دس عشضي هَج اًتـبس تٌذی ( وكفFٚ ) ذغ٣ نٍب٣ِ ( ْخطµ=m/Lثؿش٣ٍ ) آ٤س:  ٣ٔ زؾز ثٝ ظ٤ط  ٔضاثغٝ اظ ٚ زاضز 

   √
 

 
فٙط(    ٤ب سبض زض ػطض٣ ٔٛج ا٘شكبض )سٙس٢    

m

LF
V

L

m

A

F
VA











 

 ٚ اِىشط٤ى٣ ٞب٢ سغ٥٥ط ٞٓ ظٔبٖ ٥ٔساٖ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ اظ أٛاج :لكتشٍهغٌبطیؼيا اهَاج

 آ٤ٙس. فضب ثٝ ٚخٛز ٣ٔ زض ٔغٙبع٥ؿ٣

 الكتشٍهغٌبطیؼي ثبسص اهَاج ٔهـخصِ

 ٖاِىشط٤ى٣  ٥ٔساE


Bٔغٙبع٥ؿ٣  ٥ٔساٖ ثط ػٕٛز ٕٞٛاضٜ 


 اؾز. 

 ٖٔغٙبع٥ؿ٣  ٚ اِىشط٤ى٣ ٞب٢ ٥ٔساE  ٚB ٜ٘ش٥دٝ  زض ٚ ٘س ػٕٛز ٔٛج حطوز خٟز ثط ٕٞٛاض

 .اؾز ػطض٣ ٔٛج ٤ه اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣، ٔٛج

 ٖوٙٙس ٣ٔ سغ٥٥ط ٤ىس٤ٍط ثب ٍٕٞبْ ٚ ٤ىؿبٖ ثؿبٔس ثب ٞب ٥ٔسا. 

 وطز ضاؾز سؼ٥٥ٗ زؾز ٔلبػسٜ اظ قىُ ٔغبثك سٛاٖ ٣ٔ ضا اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج ا٘شكبض خٟز. 

kشطٚٔغٙبع٥ؿ٣)خٟزِ ا٘شكبضِ ٔٛجِ اِى


B(ٞٓ خٟز ثب ثطزاضِ)


E


(اؾز. ٕٞب٘ٙسِ ٔحٛضٞب٢ِ ٔرشهبر
),,(

),,(

zyx

kBE




B، دؽ اٌط نٟب اٍ٘كزِ زؾزِ ضاؾز ضا زض خٟزِ


عٛض٢ 

Eقهزِ زؾزِ ضاؾز زض خٟزِلطاض زازٜ وٝ اٍ٘كزِ 


kثبقس،آٖ ٌبٜ ثطزاضِ


 اظ وفِ زؾزِ ضاؾز ذبضج ٣ٔ قٛز.

   ٔضاثغٝ اظ ذلأ زض اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج ا٘شكبض سٙس٢
 

√    
T.m/Aذلأ  ٔغٙبع٥ؿ٣ آ٤س. وٝ زض آٖ سطاٚا٣٤ ٣ٔ زؾز ثٝ 

7-10×π4µo=  ٚ

2ذلأ   اِىشط٤ى٣ ٌصضز٣ٞ تضط٤
Nm/2C 12-10×85/8εo=  
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√    
      

 

 
 

  ٘ٛض ٞٓ ٤ه ٔٛج اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ اؾز ظ٤طا ثب سٙس٢c قٛز.  ٔٙشكط ٣ٔ 

 وٙٙس ٣ٔ ٔٙشمُ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٚ اِىشط٤ى٣ ٞب٢ ٥ٔساٖ ا٘طغ٢ ا٘طغ٢ ضا نٛضر اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣  أٛاج.  

 

 
 

 زٚ ٤ب قس٣ٌ( فٙط،خٕغ سطاوٓ )ثطا٢ زٚ ث٥ٗ ٔفبنّٝ ثب ثطاثط ٔٛج عَٛ ع٣ِٛ، أٛاج ٔٛضز زض :آى ّبی صِهـخ ٍ طَلي هَج

أٛاج  ثطا٢ .اؾز سؼبزَ ٔىبٖ اظ خب٣٤ خبثٝ ٔث٥ك٥ٙٝ ثب ثطاثط ع٣ِٛ ٔٛج ٔزأٙٝ ٕٞچ٥ٙٗ اؾز. ٔشٛا٣ِ ثبظقس٣ٌ( فٙط، ا٘جؿبط )ثطا٢

 .اؾز ٔح٥ظ زضٕٞبٖ ػطض٣ أٛاج ا٘شكبض سٙس٢ اظ ث٥كشط خبٔس ٔح٥ظ ٤ه زض ع٣ِٛ أٛاج ا٘شكبض سٙس٢ ٔىب٥٘ى٣،

 ٞب٢ زضٔح٥ظ فمظ قٛز. نٛر ٣ٔ نٛر( س٥ِٛس  ٔطسؼف )نكٕٝ خؿ٣ٕ سٛؾظ وٝ اؾز ع٣ِٛ ٔٛج ٤ه نٛر :صَتي هَج

 ا٘س. قسٜ ٞب سكى٥ُ ا٘جؿبط ٞب ٚ سطاوٓ اظ ا٢ نٛس٣ ٔدٕٛػٝ أٛاج .قٛز ٔٙشكط ٚ ا٤دبز سٛا٘س ٣ٔ خبٔس ٤ب ٔب٤غ، ٌبظ، ٔب٘ٙس ٔبز٢

 ٔضاثغٝ ثب ز٤ٍط٢ ٔىب٥٘ى٣ ٔٛج ٞط ٔب٘ٙس ٥٘ع نٛر ا٘شكبض سٙس٢ V= fλ ٝثٝ ٚ قٛز ٔطثٛط ٣ٔ ٔٛج عَٛ ٚ ثؿبٔس ث 

 زاضز. ثؿش٣ٍ ٥٘ع زٔب ثٝ خٙؽ ٔح٥ظ ثط افعٖٚ نٛر سٙس٢ .زاضز ثؿش٣ٍ ٔح٥ظ ف٥ع٤ى٣ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ

 اظ ٌبظٞب اؾز.ٞب ث٥كشط  ٞب ٚ زض ٔب٤غ ٔؼٕٛ  ؾطػز نٛر زض خبٔسٞب ث٥كشط اظ ٔب٤غ 

 ٔٛج ٤ه قسر :صَت ؿذت تشاص ٍ ؿذت (نٛس٣Iزض  ) نٛر ا٘شكبض ضاؾشب٢ ثط ػٕٛز ؾغح، ٚاحس ثٝ ٔٛج سٛؾظ وٝ ا٢ اؾز ا٘طغ٢ ٔشٛؾظ آًٞٙ ثب ؾغح، ثطاثط ٤ه 

 ثٙبثطا٤ٗ وٙس. ٣ٔثطذٛضز  آٖ ثب نٛر وٝ اؾز ؾغح٣ ٔؿبحز Aٚ  ا٘طغ٢ ا٘شمبَ ٔشٛؾظ آًٞٙ ̅ آٖ  زض وٝ .وٙس ػجٛض ٣ٔ آٖ اظ ٤ب ضؾس ٣ٔ

2ٔطثغ ) ٔشط ثط ٚار نٛر، قسر ٤ىب٢
W/mاؾز ). 

 ٜ24ا٢ ثٝ ٔؿبحز  قسر نٛس٣ وٝ  اظ ؾغح وط RA  24آ٤س.  ٢ ضٚثطٚ ثٝ زؾز ٣ٔ وٙس، اظ ضاثغٝ ػجٛض ٣ٔ R

P
I


 

ثطا٢ِ ٌٛـِ ؾبِٓ اؾز وٝ ثطاثط اؾز ثب:٢Hz1000 قٙٛا٣٤ِ نٛس٣ ثب ثؿبٔسِ آؾشب٘ٝ ؿذّتِ صَتِ هجٌب:
2

6
2

12 1010
m

W

m

W
Io

  

٢ زِٜ ٘ؿجزِ قسّرِ آٖ  وٙس ٚ ػجبضر اظ ٍِبض٤شٓ زض دب٤ٝ سطاظِ قسِرِ نٛر، زض ٚالغ زضنِ ا٘ؿبٖ ضا اظ ثّٙس٢ِ نٛر ث٥بٖ ٣ٔتشاصِ ؿذّتِ صَت يب ؿذّتِ احؼبعِ ًؼجيِ صَت: 

 ثبقس:                                                                                                          ٘كبٖ زازٜ ٚ ٚاحسِ آٖ ثُِ ٣ٔنٛر ثٝ قسّرِ نٛرِ ٔجٙب وٝ آٖ ضا ثب

)(log b
I

I

o

                                ُِزؾ٣ ثُِ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ:      10ٞط ث                     )(log db
I

I

o

10 

٘س، اٌطق٥ٙسٜ ق1ٛثب سطاظ1Iِٚ نٛس٣ ز٤ٍط ثب قسّرِ 2ثب سطاظ2Iِٞب ٤ٌٛٙس. اٌط نٛس٣ ثٝ قسّرِ  سفبضُِ سطاظِ قسّرِ زٚ نٛر ضا ثّٙس٢ِ ٘ؿج٣ِ آٖ ثلٌذیِ ًؼجيِ صَت:

12  ٖٞب ثطاثط اؾز ثب: ثبقس، ثّٙس٢ِ ٘ؿج٣ِ آ

        

   
1

2
12 10

I

I
log  

سٛاٖ ٘ٛقز:  اظ عطف٣ نٖٛ قسر ٘ؿجز ػىؽ ثب ٔدصٚض فبنّٝ زاضز دؽ ٣ٔ

2

2

1

1

2












d

d

I

I
دس ًتیجِ:             

2

120
d

d
log 

 ٔب قٙٛا٣٤ ازضان ثٝ زٚ ٞط ثّٙس٢ ٚ اضسفبع آٖ.  ثّٙس٢ ٚ  اضسفبع ؾبذز: ٞٓ ٔشٕب٤ع اظ سٛاٖ ٣ٔ ضا ٤ٚػ٣ٌ ٚز سُٗ، ٞط ق٥ٙسٖ ثب ؿٌَايي: ادساک

  .قٛ٘س ٣ٔ ٔطثٛط

 ضا آٟ٘ب ثؿبٔس قٛ٘س ٘ٛاذشٝ ٤ىؿبٖ عٛض ٔرشّف ثٝ ٞب٢ ثؿبٔس ثب ز٤بدبظٖٚ نٙس اٌط ٔثلاً وٙس؛ ٣ٔ زضن ا٘ؿبٖ ٌٛـ وٝ اؾز ثؿبٔس٢ استفبع،

 زاز. سكر٥م ٔمساض ث٥كشط٤ٗ سب ٗوٕشط٤ اظ سٛاٖ ٣ٔ

 آ٘ىٝ ثب ٚازاض٤ٓ، اضسؼبـ ثٝ ٔشفبٚر ٞب٣٤ ثب ضطثٝ ضا ٔكرم ثؿبٔس ثب ز٤بدبظٖٚ ٤ه اٌط وٙس. ٣ٔ زضن نٛر اظ ا٘ؿبٖ ٌٛـ وٝ اؾز قسس٣ ثلٌذی، 

  زاضز. ثؿش٣ٍ ٞب ثٝضط قسر ثٝ ا٤ٗ وٝ و٥ٙٓ ٣ٔ حؽ ضا ٔشفبٚر ثّٙس٢ نساٞب٣٤ ثب أب وٙس، ٣ٕ٘ سغ٥٥ط ق٤ٛٙٓ ٣ٔ وٝ نسا٣٤ ثؿبٔس

A

P

At

E
I 
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 ثؿبٔسٞب٢ ثٝ ا٘ؿبٖ قٙٛا٣٤ زؾشٍبٜ و٥ٙس. حؽ ٣ٔ قٕب وٝ اؾز ن٥ع٢ ثّٙس٢ وٝ حب٣ِ زض ٌطفز، ا٘ساظٜ ؾبظ آقىبض ٤ه ثب سٛاٖ ٣ٔ ضا قسر .اؾز قسر ثب ٔشفبٚر ثّٙس٢

 ا٘ؿبٖ ٌٛـ حب٣ِ وٝ زض اؾز،  Hz 5000سب   Hz2000 ٌٔؿشطٜ زض ثؿبٔسٞب٣٤ ثٝ ا٘ؿبٖ ٌٛـ حؿبؾ٥ز ث٥كشط٤ٗ عٛض٢ وٝ ثٝ زٞس، ٣ٔ ٘كبٖ ٔشفبٚس٣ ٞب٢ حؿبؾ٥ز ٔشفبٚر

 .اؾز Hz 20000سب   Hz20نسا٢  ٞب٢ سُٗ ق٥ٙسٖ ثٝ لبزض

 

 ثب هحیط ّؼتٌذ. هَج ّبی کٌؾ ثشّن تذاخل ٍ پشاؽ ؿكؼت، ثبصتبة،

 ثبصتبة

 سبثٙس. ٣ثبظٔ ٥٘ع ٘ٛض( خّٕٝ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ )اظ أٛاج وٙس. ٣ٔ ذٛز اؾشفبزٜ نٛس٣ ٔٛج دػٚان اظ عؼٕٝ ٤بفشٗ ثطا٢ ذفبـ .اؾز ٔىب٥٘ى٣ أٛاج ثبظسبة اظ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ نٛر پظٍاک

 ٞب٢ آ٘شٗ وبٖ٘ٛ زض ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج قسٖ خٕغ ذٛضق٥س٢، ٞب٢ اخبق زض ٔٛاز غصا٣٤ قسٖ ٌطْ وشبة، ٔنفحٝ ز٤سٖ ٔبٜ، ز٤سٖ نساٞب، دػٚان ٔٛؾ٥م٣، آ ر زض نسا س٥ِٛس 

 .ٞؿشٙس ظ٘س٣ٌ زض أٛاج ثبظسبة وبضثطز ٞب٣٤ اظ ٔثبَ ...ٚ ثكمبث٣

 

 ٝثب ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ تبثؾ ٔصاٍيِ ضا سبث٥سٜ )فطٚز٢( دطس٢ٛ ٚ ٔب٘غ ؾغح ثط ػٕٛز ذظ ث٥ٗ ٔظا٤ٚ θi 

 زٞٙس. ٣ٔ ٘كبٖ

 ٝثبصتبثؾ ٔصاٍيِ ضا ثبظسبث٥سٜ دطس٢ٛ ٚ ٔب٘غ ؾغح ثط ػٕٛز ذظ ث٥ٗ ٔظا٤ٚ 

 زٞٙس. ٣ٔ ٘كبٖ θr ثب ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ 

 ٜ٤ؼ٣ٙ   :اؾز سبثف ٔظا٤ٚٝ ثب ثطاثط ثبظسبثف ٔظا٤ٚٝ ٕٞٛاضθi = θr ٝثٝ و 

 .قٛز ٣ٔ ٌٝفش عوَهي ثبصتبة قبًَى آٖ، 

 

 اؾز. ًبهٌظن ٤ب  پخـٌذُ ثبصتبة ثبظسبثف، ز٤ٍط ٘ٛع .٤ٌٛٙس ٣ٔ هٌظن ٤ب ای ثبصتبة آيٌِ ضا ٘ٛض ثبظسبة ثبقس، ٕٞٛاض ثؿ٥بض آ٤ٙٝ، ٤ه ٕٞچٖٛ ٘ٛض ٔثبظسبثٙسٜ اٌط ؾغح 

 ا٤ٗ ث٥ٗ ظٔب٣٘ سأذ٥ط اٌط ٤ٌٛٙس. ٣ٔ پظٍاک ثبظسبث٣ ن٥ٙٗ ثٝ قٙٛز، ٣ٔ ٔؿشم٥ٕبً ضا ا٥ِٚٝ نٛر وٝ ثطؾس ا٢ قٙٛ٘سٜ ٌٛـ ثٝ ظٔب٣٘ سأذ٥ط ٤ه ثب ثبظسبة، اظ نٛر دؽ اٌط: پظٍاک

 .زٞس س٥ٕع ا٥ِٚٝ ٔؿشم٥ٓ نٛر اظ ضا دػٚان سٛا٘س ا٘ؿبٖ ٣ٕ٘ ٌٛـ ثبقس، s1/0اظ وٕشط نٛر زٚ

 .وٙس ٣ٔ سؼ٥٥ٗ ضا خؿٓ آٖ ٔىبٖ خؿٓ، ٤ه اظ ثبظسبث٥سٜ نٛس٣ أٛاج اؾبؼ ثط وٝ اؾز ضٚق٣ پظٍاکي يبثي هكبى

زض  ذٖٛ قبضـ سٙس٢ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٘ظ٥ط ٞب٣٤ فٙبّٚض٢ زض عٛض ٥ٕٞٗ .ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ آٟ٘ب سٙس٢ سؼ٥٥ٗ ٥٘ع ٚ ٔشحطن اخؿبْ ٔىبٖ سؼ٥٥ٗ زض زٚدّط، اثط ٕٞطاٜ ثٝ ٣ دػٚاو٤٣بث ٔىبٖ

 .قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ ضٚـ ا٤ٗ اظ ٥٘ع ٞب ضي

 .قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ دػٚاو٣ ٤بث٣ ٔىبٖ اظ ٥٘ع ؾٌٛ٘ٛطاف٣ زض ٚ ضٚز، ٣ٔ وبض ثٝ آة ظ٤ط اخؿبْ ٤بث٣ ٔىبٖ ٞب ثطا٢ وكش٣ زض وٝ ؾٛ٘بض زؾشٍبٜ زض ٕٞچ٥ٙٗ

 .قٛز ٣ٔ ث٥ض٢ٛ اؾشفبزٜ ٞب٢ ثبظسبثٙسٜ وٕه ثب و٥ّٝ، ٞب٢ ؾًٙ قىؿشٗ ثطا٢ آٖ اظ وٝ زؾشٍبٜ ٥ِشٛسط٤ذؿ٣

 

 زٞس ٣ٔ ضخ ٥٘ع ٥ى٣أٛاج ٔىب٘ ثطا٢ قىؿز .وٙس سغ٥٥ط خس٤س ٔح٥ظ ٤ه ثٝ ٚضٚز زض ٔٛج د٥كط٢ٚ خٟز وٝ زٞس ٣ٔ ضخ ٚلش٣ ؿكؼت

 ً٘قٛز، ٣ٔ ز٤سٜ زٚضث٥ٗ ٚ ٥ٔىطٚؾىٛح ٔب٘ٙس ٘ٛض٢ ٞب٢ اثعاضٞب٢ ػسؾ٣ اظ اؾشفبزٜ ثب وٝ سهب٤ٚط٢ ث٥ٙ٥ٓ، ٣ٔ ػ٥ٙه وٕه ثب وٝ سه٤ٛط٢ وٕبٖ، ض٥ٍ٘ٗ ٞب٢ ض ٚ… 

 ..٘ساضز ا٥ٕٞز ٞب٢ ٘ٛض٢ ٔٛج ٔا٘ساظٜ ثٝ ٣ِٚ ٞسز ٣ٔ ضخ ٥٘ع نٛس٣ أٛاج ثطا٢ دس٤سٜ ا٤ٗ اؾز. ٔب د٥طأٖٛ زض ٘ٛض٢ ٞب٢ قسٖ ٔٛج قىؿشٝ اظ ضا٤د٣ ٞب٢ ٔثبَ

 اؾز ٤ىس٤ٍط ثب أٛاج وٙف ثطٞٓ اظ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تذاخل وٙٙس. ٣ٔ وٙف ثطٞٓ ٥٘ع ٤ىس٤ٍط ثب ثّىٝ ثب ٔح٥ظ سٟٙب ٘ٝ أٛاج. 

 

 قسٜ سكى٥ُ ضر٥ٓ، ز٤ٍط٢ ٚ ٘بظن ٤ى٣ ثرف، زٚ اظ وٝ ث٥ٍط٤س ٘ظط زض ضا عٙبث٣ عَٛ سخ زض ٤ه ػجٛض

ثبظ  سخ ا٤ٗ اظ ثرك٣ ضؾس، ٣ٔ ثرف زٚ ٔطظ ثٝ ٘بظن ثرف ؾٕز اظ سخ ا٤ٗ ٚلش٣ .اؾز )قىُ اِف(

 ثؿبٔس ٕٞبٖ ٔٛج زٚ ا٤ٗ ثؿبٔس ؾ٥ٙٛؾ٣ ٔٛج ٤ه ثطا٢ وٙس )قىُ ة(. ٣ٔ ػجٛض ز٤ٍط ثرك٣ سبثس ٚ ٣ٔ

لؿٕز  زض آٖ سٙس٢ وٝ ػجٛض٢ ٔٛج ثٙبثطا٤ٗ قٛز. ٣ٔ سؼ٥٥ٗ ٔٛج ٔنكٕٝ سٛؾظ وٝ اؾز فطٚز٢ ٔٛج

 .زاقز ذٛاٞس فطٚز٢ ٔٛج ثٝ ٘ؿجز وٕشط٢ ٔٛج عَٛ V=λ/f ٔضاثغٝ ثٝ ثٙب ،اؾز وٕشط ضر٥ٓ

 اؾز ٕٔىٗ ٚ وٙس سغ٥٥ط ٣ٔ ٔٛج سٙس٢ ز٤ٍط، ٔح٥ظ ثٝ آٖ ٚضٚز ٚ ٔطظ ٤ه اظ ٔٛج ػجٛض ثب ثُؼس٢ ؾٝ ٤ب زٚ ٞب٢ حبِز زض

 زاضز. ثب ثؿش٣ٍ آٖ ػٕك ثٝ آة ؾغح ض٢ٚ أٛاج . سٙس٢وٙس د٥سا ؿكؼت ٔٛج انغلاحبً ٚ وٙس سغ٥٥ط ٥٘ع ٔٛج ا٘شكبض خٟز

 ػٕك وٓ ٔ٘بح٥ٝ ثٝ ظٚزسط وٝ ٔٛج ثرف آٖ اؾز، ضٚقٗ ٤بثس. ٣ٔ وبٞف ؾغح٣ ٔٛج سٙس٢ ػٕك، وٓ ثٝ ثرف ٔٛج ٚضٚز

 ث٥ٗ ٔفبنّٝ ثٙبثطا٤ٗ ٚ افشس ػمت ٣ٔ ٘كسٜ ٘بح٥ٝ ا٤ٗ ٚاضز ٞٙٛظ وٝ ٔٛج ٔثم٥ٝ اظ وٙس ٣ٔ حطوز وٕشط سٙس٢ ثب نٖٛ ضؾس، ٣ٔ

  .زٞٙس ٣ٔ خٟز سغ٥٥ط ٘بح٥ٝ زٚ ٔطظ زض  ٔٛج ٞب٢ سطس٥ت خجٟٝ ا٤ٗ ثٝ ٚ ٤بثس ٣ٔ وبٞف ٔٛج عَٛ ٝ٘ش٥د زض ٚ ٔٛج ٞب٢ خجٟٝ

 قىؿز ؾذؽ ضؾٙس ٚ ٣ٔ ٔح٥ظ زٚ ٔطظ ثٝ ٔب٤ُ عٛض ثٝ سرش٣ ٔٛج ٞب٢ خجٟٝثطا٢  :عوَهي ؿكؼت قبًَى

  ٤ٌٛٙس ٣ٔ عوَهي ؿكؼت قبًَى آٖ ثٝ وٝ اؾز ظ٤ط ثطلطاض ٔ، ضاثغٝوٙٙس ٣ٔ د٥سا

.
     

     
 
  

  
 

 ٔظا٤ٚٝ اؾز، ث٥كشط ٔٛج سٙس٢ آٖ زض وٝ قٛز ٔح٥غ٣ ٚاضز اؾز وٕشط ٔٛج سٙس٢ آٖ زض وٝ ٔح٥غ٣ اظ اٌطٔٛخ٣ 

٢ قىؿز  ٚ ثطػىؽ ٤ؼ٣ٙ اٌط ؾطػز ٔٛج زض ٔح٥ظ زْٚ وٕشط ثبقس ظا٤ٚٝ قٛز ٣ٔ سبثف ٔظا٤ٚٝ اظ سط ثعضي قىؿز

 ز. قٛ ٢ سبثف ٣ٔ وٛنىشط اظ ظا٤ٚٝ
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 و٥ّٛٔشط٢ 1000 سب 80 اضسفبع زض وٝ خٛ ثب ٢ ؾذٟط)٤ٛ٘ؿفط( ٤ٖٛ ٔ ٤ٝ ٍٔبٞطسع، ثٝ 30 سب 3ث٥ٗ  ثؿبٔس ثب ضاز٣٤ٛ٤، لسضر دط ٔٛج ٤ه الكتشٍهغٌبطیؼي: اهَاج ؿكؼت

 وٙس.  ٣ٔ ا٤دبز ضا دلاؾٕب٣٤ ٞب٢ آظاز، اِىشطٖٚ ٚ ٞب ٤ٖٛ ٚخٛز ػّز ثٝ  ٤ٝ ا٤ٗ قٛز. فطؾشبزٜ ٣ٔ اؾز ٚالغ ظ٥ٔٗ ؾغح

 حب٣ِ زض ؾذٟط ٤ٖٛ ػپْش)يًَؼفش( چِ اهَاجي سا عجَس هیذّذ ٍچِ اهَاجي سا ثبصتبة هیذّذ؟ چشا؟ يَى ٔ

 m10حسٚز  اظ سط ثعضي λ٢ٞب٢ ثّٙس )ثب  ٔٛج عَٛ ثب ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج زٞس، ٣ٔ ػجٛض ضا فطٚؾطخ سبثف ٚ ٔطئ٣ ٘ٛض وٝ

 اسفبق، ز٥ُِ ا٤ٗ ٌطزا٘س. ثط٣ٔ ظ٥ٔٗ عطف ثٝ ٙس،ثبق قسٜ اضؾبَ  ٤ٝ ا٤ٗ ؾ٢ٛ ثٝ ٔٙبؾج٣ ٞب٢ خٟز زض وٝ ضا

 ٞب٢ لؿٕز زض ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج سٙس٢ سفبٚر ٘ش٥دٝ، زض ٚ  ٤ٝ ا٤ٗ زض آظاز ٞب٢ اِىشطٖٚ نٍب٣ِ ٘جٛزٖ ٤ىٙٛاذز

 .ٌطزا٘س ثبظ ٣ٔ دب٥٤ٗ ؾٕز ثٝ ضا أٛاج ؾطاة، ٔدس٤سٜ ٔب٘ٙس ؾبظٚوبض٢ زض وٝ عٛض٢ ثٝ آٖ اؾز، ٔرشّف

 اؾز: ٔح٥ظ  ٤ه ٘ٛضزض سٙس٢ ثٝ ذلأ زض ٘ٛض سٙس٢ ٘ؿجز ثب ثطاثط :ؿكؼت ضشيت

                    
سٙس٢ ٘ٛض زض ذلا

سٙس٢ ٘ٛض زض٤ه ٔح٥ظ
 
 

 
 

 .(اؾز ذلأ ثٝ ٔطثٛط 1اؾز )وٝ  1ٔؿب٢ٚ  ٤ب سط ثعضي ٕٞٛاضٜ قىؿز ضط٤ت ٕٔىٗ اؾز، سٙس٢ ث٥كشط٤ٗ ذلأ زض ٘ٛض سٙس٢ نٖٛ

زض حبِز و٣ّ:                     2θsin2 = n1θsin1n     قبًَى ؿكؼت اػٌل
     

     
 
  

  
 
  

  
 

 

 ضط٤ت وبٞف ؾجت ا٤ٗ وٝ ٤بثس ٣ٔ زٔب وبٞف افعا٤ف ثب ٞٛا اؾز. نٍب٣ِ زاؽ ٘ؿجشب ظ٥ٔٗ ؾغح ٞٛا٢ ٌطْ ضٚظٞب٢ زض :ػشاة

 اظ قسٖ زٚض ثب ٞطٔطحّٝ زض ٚ قٛ٘س ٣ٔ ضٚ ضٚثٝ سط٢ وٛنه ٚ سط وٛنه ٞب٢ قىؿز ضط٤ت ثب آٟ٘ب ٔٛج، ٞب٢ خجٟٝ ظ٥ط٘ دطسٛٞب٢ ث٥كشط نٝ ٞط آٔسٖ دب٥٤ٗ ثب. قٛز ٣ٔ قىؿز

 اظ آ٤س ٣ٔ ٘ظط ثٝ ضؾس، ٣ٔ ٔب قٛ٘س. ٘ٛض٢ وٝ ثٝ نكٓ ٣ٔ ٚ زض ازأٝ ثٝ ؾٕز ثب  ذٓ افك ؾٕز ثٝ ث٥كشط ٚ ث٥كشط ػٕٛز، ذظ

 وٝ ٣٤ٌٛ وٙس ٣ٔ ا٤دبز ضا ؽح ا٤ٗ ٚ  اؾز قسٜ زازٜ ٞب٢ ٘كبٖ دطسٛ أشساز

. نٖٛ ا٤دبز قسٜ اؾز سه٤ٛط٢ اظ خؿٓ )ٔثلا زضذز( ثط ض٢ٚ ؾغح ظ٥ٔٗ اظ

قٛز آة ض٢ٚ  افشس وٝ آة ض٢ٚ ظ٥ٔٗ اؾز، سهٛض ٣ٔ ا٤ٗ اسفبق ٚلش٣ ٣ٔ

  ظ٥ٔٗ اؾز.

 

 

 سدع٤ٝ ٔرشّف٣ ٞب٢ ضً٘ ثٝ ٔٙكٛض اظ ػجٛض زض سبثس، ٣ٔ ٔٙكٛض اظ٤ه ٚخ٣ٟ ثٝ ذٛضق٥س ؾف٥س ٘ٛض ٔثبض٤ىٝ ٚلش٣ :ًَس پبؿٌذگي

 ٔٚلش٣ ثبض٤ىٝ ٤ؼ٣ٙ زاضز. ثؿش٣ٍ ٘ٛض ٔٛج عَٛ ثٝ ذلأ خع ثٝ ٔح٥غ٣ ٞط قىؿز ضط٤ت وٝ اؾز آٖ دس٤سٜ ز٥ُِ ا٤ٗ. قٛز ٣ٔ

 قىؿشٝ ٔرشّف٣ ٞب٢ ظا٤ٚٝ ٔح٥ظ زض زٚ ٔطظ اظ ػجٛض ٍٞٙبْ دطسٛٞب ا٤ٗ ثبقس، ٔرشّف ٞب٢ ٔٛج عَٛ ثب دطسٛٞب٣٤ قبُٔ ٘ٛض٢

 .٤ٌٛٙس ٣ٔ ًَس پبؿٌذگي ٘ٛض، قس٣ٌ درف ا٤ٗ قٛ٘س. ثٝ ٣ٔ

 

 

 ٔظا٤ٚٝ ثب لطٔع ٚ آث٣ ٘ٛض ٔثبض٤ىٝ زٚ ٔثلاً اٌط .اؾز ث٥كشط سط، وٛسبٜ ٞب٢ ٔٛج عَٛ ثطا٢ ٔؼ٥ّٗ ٔح٥ظ ٤ه قىؿز ػٕٛٔبً ضط٤ت

 .قٛز ٣ٔ ذٓ لطٔع ٔاظ ثبض٤ىٝ ث٥كشط آث٣ ٔثبض٤ىٝ قٛ٘س ق٥كٝ ٚاضز ٞٛا اظ ٤ىؿب٣٘ سبثف

 

 

 

 اي و هسته : آشنايي با فيزيك اتميچهارمفصل 

. قٛز ٣ٔ قٙبذشٝ ولاؾ٥ه ف٥ع٤ه ٘بْ ثٝ أطٚظٜ ٔبوؿَٛ اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ ٔ٘ظط٤ٝ ٛز٤ٙب٥ٔه ٚسطٔ ٥٘ٛس٣٘ٛ، ٔىب٥٘ه خّٕٝ اظ ف٥ع٤ه، ٞب٢ حٛظٜ

 فضب ٔٞٙسؾٝ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ػبْ )ٔطثٛط ٘ؿج٥ز ٔ٘ظط٤ٝ ٘ٛض(، سٙس٢ ثب لبثُ ٔمب٤ؿٝ ٚ ظ٤بز ثؿ٥بض ٞب٢ سٙس٢ زض ٞب دس٤سٜ ٔٔغبِؼٝ ثٝ ذبل)ٔطثٛط ٘ؿج٥ز

ؾٝ ٘ظط٤ٝ  آٟ٘ب( ٔؾبظ٘سٜ ٞب٢ شضٜ ٚ ٞب اسٓ ٔب٘ٙس وٛنه، ثؿ٥بض ٞب٢ ٔم٥بؼ زض ٞب دس٤سٜ ٔٔغبِؼٝ ثٝ وٛا٘ش٣ٔٛ )ٔطثٛط ٔ٘ظط٤ٝ ٚ ٌطا٘ف( ٚ ظٔبٖ 

 ف٥ع٤ه خس٤س ٞؿشٙس.

 ثٝ F= -eE ٥٘ط٢ٚ ٔٛج، ا٤ٗ ِىشط٤ى٣ا ٥ٔساٖ فّع، ؾغح ثب فطٚز٢( اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ )٘ٛض ٔٛج وٙف : ٍٞٙبْ ثطٞٓی فتَالكتشيک تَجیِ فیضيک کلاػیک دسثبسُ

 ؾغح اظ قسٖ خسا ثطا٢ ضا  ظْ خٙجك٣ ا٘طغ٢ قٛز ثعضي وبف٣ لسض ٞب ثٝ اِىشطٖٚ اظ ثطذ٣ ٘ٛؾبٖ ٔزأٙٝ ٚلش٣ سطس٥ت، ا٤ٗ ٚازاضز. ثٝ ٘ٛؾبٖ ثٝ ضا آٟ٘ب ٚ وٙس ٚاضز فّع ٞب٢ اِىشطٖٚ

 وٙٙس. ٣ٔ د٥سا فّع

 :هـكل فیضيک کلاػیک دس تَجیِ اثش فتَالكتشيک

 .٥٘ؿز ؾبظٌبض سدطثٝ ثب ٘ش٥دٝ ا٤ٗ وٝ حب٣ِ زض زٞس ضخ ثؿبٔس٢ ٞط ثب ثب٤س دس٤سٜ ا٤ٗ ز٤سٌبٜ ولاؾ٥ى٣، ا٤ٗ ثٝ ( ثٙب1 

2اؾز ) ٔشٙبؾت اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛج اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ٔزأٙٝ ٔطثغ ثب ٘ٛض قسر وٝ اؾز ا٤ٗ ٔبوؿَٛ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔ٘ظط٤ٝ د٥بٔسٞب٢ اظ ز٤ٍط ( ٤ى2٣
I ∝ E ٝسطس٥ت ا٤ٗ (. ث 

 آٖ سدطثٝ وٝ ا٢ ٘ش٥دٝ قٛ٘س، ذبضج فّع اظ ا٘طغ٢ خٙجك٣ ث٥كشط٢ ثب ٞب اِىشطٖٚ ثب٤س ز٥ٞٓ افعا٤ف ضا فّع ؾغح ثط فطٚز٢ ٘ٛض قسر اٌط ٔؼ٥ّٗ، ٤ه ثؿبٔس اظا٢ ثٝ ضٚز ٣ٔ ا٘شظبض

  .وٙس ٣ٕ٘ سأ٥٤س ضا

 قس، ٘ب٥ٔسٜ فَتَى ثؼسٞبوٝ  ا٘طغ٢، ٔثؿشٝ ٞط ٌطفز. ٘ظط زض ا٘طغ٢ ٞب٢ ثؿشٝ اظ ا٢ ٔدٕٛػٝ نٛضر ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ضا fثؿبٔس  ثب ٘ٛض وٝ وطز فٛسٛاِىشط٤ه فطو ٔ٘ظط٤ٝ زض ا٤ٙكش٥ٗ

 :آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ ظ٤ط ضاثغٝ اظ وٝ اؾز ا٢ ا٘طغ٢ زاضا٢
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٤ب
⇒           

  

 
 

J.sآٖ  ٔمساض وٝ اؾز قسٜ ٔؼّْٛ سدطث٣ عٛض ثٝ ٚ قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ پلاًک ثبثت h ضاثغٝ ا٤ٗ زض
34-10×63/6= h اؾز. 

nhfEزض حبِز و٣ّ   ٝوnْٛٞب٢ِ ا٘طغ٢ ٤ه ػسزِ نح٥حِ ٔثجز اؾز ٚ ٔؼطّفِ سؼسازِ وٛا٘ش)(hfثبقس ٚ ػسزِ وٛا٘ش٣ٔٛ ٘بْ زاضز. ٣ٔ 

 

 ِٚز اؾز1و٣ِٙٛ، سحزِ ِٚشبغِ 1ا٘طغ٢ِ ثبضِ  ؾٙد٥ٓ. )غَٚ ثطاثطِ ِ ثعضي ا٘طغ٢ ضا ثب ٤ىب٢ِ غَٚ ٣ٔ ثب ٔم٥بؼqVU      زض لّٕطِٚ اس٣ٕ، غَٚ ٤ىاب٢ِ ثعضٌا٣ اؾاز ٚ ٔؼٕاٛ ً اظ .)

 . ِٚز، سؼط٤ف ٣ٔ قٛز1و٥ٙٓ وٝ ثب ػجبضرِ ٔمساضِ ا٘طغ٢ِ ٤ه اِىشطٖٚ سحزِ ِٚشبغِ  اؾشفبزٜ eV٣ٔ)(٤ىب٢ِ وٛنه سط٢ ثٝ ٘بِْ اِىشطٖٚ ِٚز

JeV 1910611  / 

  ثبثز دلا٘ه ثطحؿتeV.s      ثطاثط اؾز ثب   seVh .15104  

  و٥ٕزhc ٝٞب٢ ا٤ٗ فهُ  ظْ اؾز. ثب خبٌصاض٢ ٔمبز٤ط آٖ زاض٤ٓ: زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔحبؾج 

                                  
  اٌطh ضا ثطحؿتs eV.  ؾطػز ٘ٛض ضا ثطحؿت ٚnm             :ٓثٟشط اؾز حفظ قٛز.(              ثطثب٥٘ٝ ث٤ٛٙؿ٥ٓ زاض٤( 

 وٝ ثبق٥ٓ ٔشٛخٝ ثب٤س ٣ِٚ، قٛز. ٌصاقشٝ وٙبض ثب٤س ٘ٛض ٔٛخ٣ ٔسَ وٝ ٥٘ؿز ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ ثٝ فٛسٛاِىشط٤ه اثط ٔب٘ٙس ٞب دس٤سٜ ثطذ٣ سٛض٥ح زض اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛج ٔسَ قىؿز

 .وٙس اضائٝ ضا ٔبزٜ ثب ٘ٛض وٙف طٞٓث ثب ف٥ع٤ى٣ ٔطسجظ ٞب٢ دس٤سٜ سٕب٣ٔ اظ زضؾش٣ سٛخ٥ٝ ٥٘ؿز لبزض ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ ٚ زضثط٘ساضز ضا ٘ٛض ٞب٢ سٕبْ ٤ٚػ٣ٌ ٔٛخ٣، ٔسَ

 

 وٙٙس ٣ٔ ٌؿ٥ُ )٘كط( اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج ذٛز اظ ثبقٙس، وٝ زٔب٣٤ ٞط زض اخؿبْ ٕٔٞٝ :خطي طیف

 زض .وٙٙس ٌؿ٥ُ ٣ٔ ٔطئ٣ ٘ٛض ذٛز ؾغح اظ زٔبٞب٢ ثب  زض اخؿبْ قٛز. ٣ٔ ٌفشٝ گشهبيي تبثؾ آٖ ثٝ وٝ

 .زاضز لطاض ع٥ف فطٚؾطخ زض ٘بح١٥ اخؿبْ حؾغ اظ قسٜ ٌؿ٥ُ ث٥كشط سبثف ٔؼ٣ِٕٛ، زٔبٞب٢

 عَٛ اظ ا٢ د٥ٛؾشٝ ٌؿشطٜ قبُٔ أٛاج ا٤ٗ ضٚقٗ،  ٔخ زاؽ ٤ه ٔضقشٝ ٘ظ٥ط خبٔس، خؿٓ ٤ه ثطا٢

 ع٥ف سكى٥ُ .٘بٔٙس ٣ٔ پیَػتِ طیف اذشهبض ثٝ ٤ب پیَػتِ گؼیلي طیف ٞبؾز وٝ آٖ ضا ٔٛج

 .اؾز آٖ ؾبظ٘سٜ ٢ٞب اسٓ ث٥ٗ ل٢ٛ وٙف ثطٞٓ اظ ٘بق٣ خبٔس، سٛؾظ خؿٓ د٥ٛؾشٝ

 

 ثٝ آظاز٘س خبٔس خؿٓ زض ٔٛخٛز ل٢ٛ ٞب٢ وٙف ثطٞٓ اظ آٟ٘ب ٔٙفطز ٞب٢ اسٓ ضل٥ك، وٝ ٚ فكبض وٓ ٌبظٞب٢

 ع٥ف ا٤ٗ اؾز. ٔؼ٣ّٙ٥ ٞب٢ ٔٛج عَٛ قبُٔ وٝ وٙٙس ٣ٔ ٌؿ٥ُ ضا ع٥ف٣ ٌؿؿشٝ د٥ٛؾشٝ، ع٥ف خب٢

 زض ا٤دبزقسٜ ٞب٢ ٔٛج عَٛ ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ خطي طیف اختصبس ثٝ ٤ب گؼیلي خطي طیف ٔؼٕٛ ً ضا، ٌؿؿشٝ

 ثٝ ٌبظ آٖ ٞب٢ اسٓ ؾبذشبض ٚ ٘ٛع زضثبضٜ ضا ٣ٕٟٔ ٞب٢ ؾط٘د ٚ ٞؿشٙس فطز ٔٙحهط ثٝ ٌبظ ٞط ٞب٢ اسٓ ثطا٢ آٖ،

 .زٞٙس ٣ٔ زؾز

 

 زاضز ثؿش٣ٍ  ٔخ زضٖٚ ٌبظ ٘ٛع ثٝ قسٜ، ٌؿ٥ُ ٘ٛض ضً٘ ٕٞچ٥ٙٗ قسٜ ٚ ا٤دبز ذغ٣ ع٥ف. 

 ِٞب٢ِ ٔٙحهط ثٝ فطزِ ٞط اسٓ اؾز. ِصا ثٝ  ٞب، اظ ٤ٚػ٣ٌ ا٘ؿبٖ ع٥فِ ذغ٣ِ ٞط ػٙهط، ٔب٘ٙسِ اثطِ اٍ٘كز

 ٕ٘ب٣٤ ٥ٔشٛاٖ ػٙبنط ضا اظ ٞٓ سكر٥م زاز. وٕهِ ع٥ف

 سٛاٖ ػٙبنط ضا اظ ٤ىس٤ٍط سكر٥م زاز. ثبقٙس. ِصا ثٝ وٕهِ ا٤ٗ ع٥ف ٣ٕ٘ ع٥فِ ٌؿ٣ّ٥ِ اخؿبِْ خبٔسِ ّٔشٟت، د٥ٛؾشٝ ٚ ٔب٘ٙسِ ٞٓ ٣ٔ 

 ٞب ضا خصة  ٢ عَٛ ٔٛج وٙس ٚ ثم٥ٝ ٞب٢ ذبن٣ ضا خصة ٣ٔ وٙس ٚ ا٤ٗ وٝ نطا ٞط ػٙهط سٟٙب عَٛ ٔٛج ذبل ذٛز ضا سبثف ٣ٔ ٞب٢ ا٤ٗ وٝ نطا ٞط ػٙهط عَٛ ٔٛج

 وٙس اظ ز٤سٌبٜ ف٥ع٤ه ولاؾ٥ه لبثُ سٛخ٥ٝ ٥٘ؿز. ٣ٕ٘

 ض٤سثطي ٔكٟٛض اؾز، ثٝ زؾز آٚضز: ٢ ٢ ظ٤ط وٝ ثٝ ضاثغٝ عَِٛ ٔٛجِ سٕب٣ِٔ ذغٛطِ ع٥فِ اسِٓ ئ٥سضٚغٖ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ی سيذثشگ: ساثطِ
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ط اؾز وٝ اِىشطٖٚ ض٢ِٚ س ٢ سطاظِ دب٥٤ٗ قٕبضٜ 'nاؾز وٝ اِىشطٖٚ اثشسا ض٢ِٚ آٖ لطاض زاقشٝ ٚ  ٢ سطاظِ ثب سط قٕبضٜ nقٛز.  ثبثزِ ض٤سثطي ثطا٢ِ اسِٓ ئ٥سضٚغٖ ٘ب٥ٔسٜ HR٣ٔوٝ زض آٖ

 اؾز. ٘ب٘ٛٔشطس. زلزّ و٥ٙس وٝ عَِٛ ٔٛج زض ا٤ٗ ضاثغٝ،  ثطحؿتِ آ٤ آٖ فطٚز ٣ٔ

  ٗثٝ اظا٢ ٞط ٔمساض ٔؼ٥n'ٝ٘بٔٙس. ثبِٕط ضا ٤ه ضقشٝ ٣ٔ -٢ ض٤سثطي ٞب٢ ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ضاثغٝ ٢ عَٛ ٔٛج ، ٔدٕٛػ 

 سط٤ٗ ٔمساضِ ٕٔىِٗ  ثٝ  اظا٢ِ  وٛنهn  ٤ؼ٣ٙ(1n'+ زض ٞط ضقشٝ، ثّٙسسط٤ٗ عَِٛ ٔٛجِ ذغٛطِ آٖ ض  )آ٤س.  قشٝ ٤ب حسّ ِ ثب ٢ِ ضقشٝ ثٝ زؾز ٣ٔ 

  ٝٞط نn قٛ٘س دؽ، ثٝ اظا٢ِ ٞب٢ِ وٛسبٞشط٢ ٣ٔ ثعضٌشط ثبقس، عَِٛ ٔٛجnقٛز. ، وٛسبٞشط٤ٗ عَِٛ ٔٛجِ ذغٛطِ ٞط ضقشٝ ٤ب حسّ ِ دب٥٤ِٗ ضقشٝ د٥سا ٣ٔ 
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 وٝ آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ ثبِٕط ٔضقشٝ ='2nاظا٢  ثٝ

 .زاضز لطاض ع٥ف ٔطئ٣ ٔ٘بح٥ٝ زض

 

 

 

 

 

 

 

 

 زض ٔسَ .قس ( آe/mٖخطْ ) ثٝ ثبض ٘ؿجز٥ٌط٢  ا٘ساظٜ ٚ اِىشطٖٚ وكف ثٝ سبٔؿٖٛ ٔٛفك خٛظفهذل اتوي تبهؼَى )هذل کیک کـوـي(: 

 زض اسٓ زاض٘س خطْ زض ٘بن٥ع٢ ؾٟٓ وٝ ٞب اِىشطٖٚ ٚ اؾز قسٜ ٌؿشطزٜ آٖ ؾطسبؾط زض ٍٕٞٗ عٛض ثٝ ٔثجز وٝ ثبض اؾز ا٢ وطٜ ٕٞچٖٛ اسٓ سبٔؿٖٛ،

 ثؿبٔسٞب٢ ثب ٞب اِىشطٖٚ ٚلش٣ ٖ،سبٔؿٛ اس٣ٕ ٔسَ ٤ٌٛٙس. زض ٞٓ ٣ٔ وكٕك٣ و٥ه ٔسَ ٌب٣ٞ ضا ٔسَ ا٤ٗ ا٘س. قسٜ دطاوٙسٜ آٖ ٔرشّف خبٞب٢

 وٝ اسٓ، اظ قسٜ ٌؿ٥ُ سبثف ثؿبٔسٞب٢ .قٛز ٣ٔ اسٓ اظ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج سبثف ؾجت ٘ٛؾبٖ وٙٙس ا٤ٗ ٣ٔ ٘ٛؾبٖ سؼبزِكبٖ ٚضغ حَٛ ٔؼ٣ّٙ٥

 .٘جٛز ؾبظٌبض سدطث٣ ٘شب٤ح ثب وطز، ٣ٔ ث٣ٙ٥ د٥ف سبٔؿٖٛ اس٣ٕ ٔسَ

 ا٢ ز  ثبض٤ىٝضازضفٛض : اض٘ؿزًتیجِ آصهبيؾ سادسفَسد

 آِفب( ثط ٔشضٜ ٤ب ٥ّٞٓ اسٓ ٔ)ٞؿشٝ ٔثجز ثبض زاضا٢ ٞب٢ اظشضٜ

 ثب٤س ٌطفز ٘ش٥دٝ سبثب٘س ٚ فطٚ علا خٙؽ اظ ا٢ ٘بظن ٚضلٝ ؾغح

 ثبقس. ٞطاسٓ ٔطوع زض ٔثجز ثبض زاضا٢ ٚ نٍبَ ا٢ ٞؿشٝ

 

 

 

 سؼساز٢ ثب وٝ ٔثجز اؾز ثبض ثب قؼبع ٞؿشٝ( ٚ =10-15)  وٛنه ٚ نٍبَ ثؿ٥بض ٔٞؿشٝ ٤ه زاضا٢ اسٓ (،اتن ای ّؼتِ هذلضازضفٛضز ) ٔسَ ثط ثٙب

 .اؾز قسٜ احبعٝ زٚض ٘ؿجز ثٝ ٞب٣٤ فبنّٝ زض اِىشطٖٚ

٢ ٔطوع٢ ثب حدِٓ ثؿ٥بض وٛنى٣ ثٝ ٘بِْ ٞؿشٝ، ٔشٕطوع قسٜ ٚ اعطافِ آٖ  ٢ ثبضِ ٔثجزِ اسٓ، زض ٤ه ٘بح٥ٝ زض ا٤ٗ ٔسَ، ٕٞٝهذلِ اتويِ سادسفَسد:  

 ثبقس. سٛاٖ ٌفز: فضب٢ِ ث٥ِٗ اِىشطٖٚ ٞب ذلأ، ٣ٔ ا٢ وٝ ٣ٔ ا٘س، ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ظ٤بز احبعٝ وطزٜ ٔٙف٣ زض فبنّٝ ٞب ثب ثبضِ ضا اِىشطٖٚ

 اؿكبلاتِ هذلِ اتويِ سادسفَسد: 

ٝ ؾمٛط وٙس. قٛز اِىشطٖٚ ض٢ِٚ ٞؿش ٞب، ثبػث ٣ٔ ٢ اِىشط٤ى٣ِ ث٥ِٗ ٞؿشٝ ٚ اِىشطٖٚ ٞب زض اعطافِ ٞؿشٝ، ؾبوٗ ثبقٙس، ٥٘ط٢ِٚ خبشثٝ اٌط اِىشطٖٚ( 1

 ض٤عز، زض نٛضس٣ وٝ اسٓ دب٤ساض اؾز. ٤ؼ٣ٙ ؾبذشبضِ زاذ٣ِّ اسٓ، فطٚ ٣ٔ

٢  ٢ ذٛضق٥س٢،وٝ ثٝ زٚضِ ذٛضق٥س زض حطوشٙس، ثٝ زٚضِ ٞؿشٝ زض ٌطزـ ثبقٙس، عجكِ ٘ظط٤ٝ ٞب٢ِ ٔٙظٛٔٝ ٞب، ٔب٘ٙسِ ؾ٥ّبضٜ اٌط اِىشطٖٚ( 2

وٙس، نٖٛ اِىشطٖٚ ثٝ عٛضِ د٥ٛؾشٝ قشبة زاضز ٚ عجكِ ٔجب٣ِ٘ ولاؾ٥ى٣،  ُ ٢٣ٔ ثبضزاضِ قشبة زاض، ٘ٛض ٌؿ٥ ف٥ع٤هِ ولاؾ٥ه وٝ ٞط شضّٜ

زٞس،  ثؿبٔسِ ٔٛجِ ٌؿ٥ُ قسٜ ثب ثؿبٔسِ زٚضاِٖ اِىشطٖٚ ثطاثط اؾز، ِصا ثب٤ؿش٣ ثٝ عٛضِ د٥ٛؾشٝ ٘ٛض ٌؿ٥ُ وٙس ٚ نٖٛ ا٘طغ٢ اظ زؾز ٣ٔ

ثٝ عٛضِ د٥ٛؾشٝ ظ٤بز قسٜ ٚ زضٟ٘ب٤ز، ٔبضد٥چ ٚاض ثٝ زاذُِ ٞؿشٝ ؾمٛط قؼبعِ ٔساض٢ِ آٖ ثٝ عٛضِ د٥ٛؾشٝ وبٞف ٤بفشٝ ٚ زض ٘ش٥دٝ ثؿبٔسِ آٖ 

 ثبقس. وٙس، ٤ؼ٣ٙ ع٥فِ اس٣ٕ ثب٤ؿش٣ د٥ٛؾشٝ ثٛزٜ ٚ اسٓ دب٤ساض ٘جبقس، زض نٛضس٣ وٝ ع٥فِ اس٣ٕ، ٌؿؿشٝ اؾز ٚ اسٓ دب٤ساض ٣ٔ ٣ٔ

 ثطز: ا٢ٍِِٛ اس٣ِٕ ضازضفٛضز اظ زٚ ا٤طازِ ػٕسٜ ض٘ح ٣ًٔتیجِ: 

 ٞب ضا سٛض٥ح زٞس. ٞب زض ٔساضٞب٢ِ اس٣ٕ ٚ زض ٘ش٥دٝ دب٤ساض٢ِ اسٓ ٤ساض٢ِ حطوزِ اِىشطٖٚسٛا٘س دب ٣ٕ٘( 1

 ٢ اس٣ٕ ٥٘ؿز. لبزض ثٝ سٛخ٥ِٝ ع٥فِ ٌؿؿشٝ( 2

 حُ ضازضفٛضز ٔسَ زض ضا اسٓ ٘بدب٤ساض٢ ٔٔؿئّٝ وطز وٝ اضائٝ ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ثطا٢ ضا ٔس٣ِ ( ثٛض1  ّبی هذل اتوي ثَس چیؼت؟ هَفقیت

 آٚضز.  ضا ثٝ زؾز ٣ٔ ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ذغ٣ ع٥ف ثطا٢ ض٤سثطي ٔٔؼبزِٝ ( 2وطز.  ٣ٔ

 اصَل هذل اتوي ثَس ثِ صَست صيش اػت:

 .ٞؿشٙس ٔدبظ ٔؼ٣ّٙ٥ ٌٔؿؿشٝ ٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ ٔساضٞب فمظ ٤ؼ٣ٙ ا٘س؛ وٛا٘ش٥سٜ اسٓ ٞط زض ٞب اِىشطٖٚ ٞب٢ ا٘طغ٢ ٚ ٔساضٞب -1

 اِىشطٖٚ قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ضٚ ا٤ٗ اظ قٛز. ٌؿ٥ُ ٣ٕ٘ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ سبثف ٘ٛع ٥ٞچ اؾز، ٔدبظ ٔساضٞب٢ اظ ٤ى٣ زض اِىشطٖٚ ٤ه ٚلش٣ -2

 .زاضز لطاض هبًب حبلت ٤ب هبًب هذاس زض
 حبِز ٤ه ثٝ EUث٥كشط  ا٘طغ٢ ثب ٔب٘ب حبِز ٤ه اظ اِىشطٖٚ ٌصاض ٍٞٙبْ ثطٚز. ز٤ٍط ٔب٘ب٢ حبِز ثٝ ٔب٘ب حبِز ٤ه اظ سٛا٘س ٣ٔ اِىشطٖٚ -3

 .قٛز ٣ٔ سبثف ٛسٖٛف ن ELوٕشط  ا٘طغ٢ ثب ٔب٘ب

 ی طَل هَج گؼتشُ nهقذاسّبی  ی سيذثشگ ساثطِ 'nهقذاس ًبم سؿتِ
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 10 |صفحه Sayarizadeh  3ا٢ اظ ٔفب٥ٞٓ ف٥ع٤ه  ذلانٝ                                       3ف٥ع٤ه ض٤بض٣         ؾبَ زٚاظزٞٓ

),,...,,/(   )٥ٞسضٚغٖ اسٓ ثطا٢ اِىشطٖٚ ٔساضٞب٢ قؼبع( Aannar oon 503212  

 ٥ٞسضٚغٖ( اسٓ زض اِىشطٖٚ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢(

eVJE
n

E

n

E
E R

R
n 61310172 18

22
1 //   

 ٘ب٥ٔسٜ ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ثطا٢ ثَس ؿعبعوٝ  ٥ٞسضٚغٖ اسٓ زض ٔساض سط٤ٗ وٛنه قؼبع aoقٛز . ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ کَاًتَهي عذد nضٚاثظ  ا٤ٗ زض

 .قٛز ٣ٔ

 زٞٙس. ٣ٔ ٘كبٖ ER   ٕ٘بز ثب ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ سيذثشگ يک ضأؼٕٛ ً آٖ ٔا٘ساظٜ وٝ اؾز eV6/13-=1E ثطاثط =1nزض اِىشطٖٚ ا٘طغ٢
 ٤ؼ٣ٙ:  ٟ٘ب٣٤ اؾز، ٔساض ٚ ا٥ِٚٝ ٔساض زٚ ث٥ٗ ا٘طغ٢ اذشلاف ثطاثط قسٜ سبثف فٛسٖٛ ا٘طغ٢ نٛضر ا٤ٗ زض

hfEE   اسٓ(      اظ فٛسٖٛ ٌؿ٥ُ ٔ) ٔؼبزِٝ LU  

      
  

 
 

 .قٛز ٣ٔ ٌؿ٥ُ ٤ه فٛسٖٛ وٙس ٣ٔ خٟف وٕشط ا٘طغ٢ ثب ثٝ ٔساض٢ ث٥كشط ا٘طغ٢ ثب ٔساض٢ اظ ٚلش٣ اِىشط٣٘ٚ ثٛض، ٔسَ ثٝ ثٙب

 اسٓ زض .ثبقس ٔشٕب٤ع قٛ٘س ٣ٔ ٜ٘ب٥ٔس ثشاًگیختِ ّبی حبلت وٝ ثب سط سطاظٞب٢ اظ سب قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ پبيِ حبلت ا٘طغ٢، سطاظ سط٤ٗ دب٥٤ٗ

ا٘طغ٢  .قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ الكتشٍى يًَؾ اًشطی دب٤ٝ، حبِز اظ اِىشطٖٚ وطزٖ ذبضج ثطا٢  ظْ ا٘طغ٢ وٕشط٤ٗ  .زاضز لطاض دب٤ٝ حبِز زض اغّت اِىشطٖٚ اسبق، زٔب٢ زض ٚ ٥ٞسضٚغٖ

 اؾز.  ٤eV6/13ٛ٘ف اسٓ ٥ٞسضٚغٖ 

 سبض٤ى٣ ٞب٢ ذظ. وطز وكف آٖ زض ضا ٘بظو٣ سبض٤ه ٞب٢ ذظ ذٛضق٥س، ع٥ف زل٥ك ٔٔكبٞسٜ ثب فشاًَْفش،

 سٛؾظ ٞب ذظ ا٤ٗ ثٝ ٔطثٛط ٞب٢ ٔٛج خصة عَٛ اظ ٘بق٣ وطز، وكف ذٛضق٥س ع٥ف زض فطاٟ٘ٛفط وٝ

 .آ٤ٙس ٣ٔ دس٤س ظ٥ٔٗ ذٛضق٥س ٚ خٛ خٛ ٌبظٞب٢

 وٓ ٌبظ حب٢ٚ ظطف٣ اظ ؾف٥س ضا ٘ٛض نك١ٕ ٤ه خصث٣، ٘ٛض ٞب٢ ع٥ف ٔكبٞس٠ : ثطا٢طیف جزثي خطي

 دطزٜ ض٢ٚ آٖ ع٥ف ٚ قٛز ٣ٔ دبق٥سٜ ٔٙكٛض سٛؾظ اس٣ٕ )٤ب ٌبظ ػٙهط ز٤ٍط٢( ػجٛض زازٜ ٚ ٥ٞسضٚغٖ فكبض

 ٞب٢ اسٓ سٛؾظ وٝ اؾز ٔطثٛط ؾف٥س ٘ٛض اظ ٞب٣٤ ٔٛج عَٛ ثٝ ع٥ف، ض٢ٚ سبض٤ه ٞب٢ ذظ قٛز. سكى٥ُ ٣ٔ

 .ا٘س قسٜ خصة ٌبظ

 :کِ دّذ هي ًـبى هختلفعٌصشّبی  جزثي ٍ گؼیلي ّبی طیف ّوچٌیي ٔهقبيؼِ ٍ هطبلعِ

 زٚ ٥ٞچ خصث٣ ع٥ف ٚ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف ٤ؼ٣ٙ اؾز. ػٙهط آٖ ٞب٢ ٔكرهٝ اظ وٝ زاضز ٚخٛز ٔؼ٣ّٙ٥ ٞب٢ ٔٛج عَٛ ػٙهط، ٞط ٌبظ ٞب٢ اسٓ خصث٣ ع٥ف زض ٚ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف ( زض1

 .٥٘ؿز ٤ىس٤ٍط ٕٞب٘ٙس ٌبظ٢

 ٣ٔ سبثف ضا آٟ٘ب قٛ٘س، ثطا٥ٍ٘رشٝ ز٤ٍط نٛضر ٞط ثٝ ٤ب ٚ ضٚز ثب  وبف٣ ٔثٝ ا٘ساظٜ آٟ٘ب زٔب٢ اٌط وٝ ٙسوٙ ٣ٔ خصة ؾف٥س ٘ٛض اظ ضا ٞب٣٤ ٔٛج عَٛ ٕٞبٖ زل٥مبً ٌبظ ٞط ٞب٢ ( اس2ٓ

 .وٙٙس
 ثٝ ٚلش٣ اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف زض ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢ وٝ ذظ زا٥٘ٓ ٣ٔ ثٛض ٔسَ اؾبؼ ثط

 ا٘طغ٢ سطاظ اظ ا٘س، قسٜ ثطا٥ٍ٘رشٝ ز٣ّ٥ِ ٞط ثٝ وٝ ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ، اسٓ ٞب٢ اِىشطٖٚ وٝ آ٤ٙس ٣ٔ ٚخٛز

 .وٙٙس ٌؿ٥ُ ضا ٞب٣٤ ٚ فٛسٖٛ وٙٙس خٟف سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ثب سط

 ٣ٔ ذٛا٘سٜ فَتَى جزة وٝ فطا٤ٙس٢ زض ٤ؼ٣ٙ ٌصاضوٙٙس، ػىؽ خٟز زض سٛا٘ٙس ٣ٔ ٞب اِىشطٖٚ 

 وٝ ضا فٛس٣٘ٛ اسٓ، حبِز، ا٤ٗ زضثطٚ٘س  ا٘طغ٢ ثب سط سطاظٞب٢ ثٝ سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ اظ قٛز

 .وٙس ٣ٔ خصة ضا زاضز ٌصاض ثطا٢  ظْ ا٘طغ٢ زل٥مبً
 

 اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ خصث٣ ٚ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف اسٓ، دب٤ساض٢ سج٥٥ٗ زض ٔسَ ا٤ٗ وٙس. ٣ٔ اضائٝ ٞؿشٝ ثٝ زٚض ٞب اِىشطٖٚ حطوز ن٣ٍٍ٘ٛ اظ سه٤ٛط٢ ثٛض : ٔسَثَس هذل ّبی هَفقیت

 .زاؾ ٕٞطاٜ ٔٛفم٥ز ثب ٥ٞسضٚغٖ اسٓ ٤ٛ٘ف ا٘طغ٢ ٔٚٔحبؾجٝ

  ثَس: هذل ّبی ًبسػبيي

 ثٝ وٙس ٣ٔ ٚاضز ز٤ٍط اِىشطٖٚ ثط اِىشطٖٚ ٤ه وٝ اِىشط٤ى٣ ٥٘ط٢ٚ ثٛض، زضٔسَ ظ٤طا ضٚز، ٣ٕ٘ وبض ثٝ ٌطزز ٣ٔ ٞؿشٝ زٚض ثٝ اِىشطٖٚ ٤ه اظ ث٥ف وٝ ٚلش٣ ثطا٢ ٔسَ ( ا1ٗ٤

  .اؾز ٥٘بٔسٜ حؿبة

 ع٥ف زض آث٣ ذظ قسر ثب لطٔع ذظ قسر نطا وٝ زٞس سٛض٥ح سٛا٘س ٣ٕ٘ ٔسَ ثٛض ٔثبَ ثطا٢ زٞس. ض٥حسٛ ضا ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف ٞب٢ ذظ قسر ثٛزٖ ٔشفبٚر سٛا٘س ٣ٕ٘ ٔسَ ا٤ٗ (2

 .اؾز ٔشفبٚر ٤ىس٤ٍط ثب ٥ٞسضٚغٖ اس٣ٕ ٌبظ ٌؿ٣ّ٥

 .اِىشطٖٚ زاض٘س ٤ه سٟٙب وٝ قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ٞب٣٤ اسٓ ثٝ گًَِ ّیذسٍطى اتن

 لیضس

 القبيي گؼیل ٤ب ٚ ذٛز ثٝ ذٛز گؼیل نٛضر ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ٌؿ٥ُ فطا٤ٙس قٛز. ٣ٔ ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ وٙس ٤ه ٣ٔ خٟف سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ثب سط ا٘طغ٢ سطاظ اظ اِىشطٖٚ ٤ه ٚلش٣

 .ثبقس
 ٚضٚز٢، فٛسٖٛ اِمب٣٤ ٤ه ٌؿ٥ُ زض زضحب٣ِ وٝ .قٛز ٣ٔ ٌؿ٥ُ ا٢ وبسٛضٜ خٟش٣ زض فٛسٖٛ ذٛز ثٝ ذٛز ٌؿ٥ُ زض

 ٌؿ٥ُ ثطا٢ ثطٚز. سط دب٥٤ٗ سطاظ ثٝ ٚ زٞس سغ٥٥ط ذٛز ضا ا٘طغ٢ طاظس سب وٙس ٣ٔ اِمب( سحط٤ه )٤ب ضا ثطا٥ٍ٘رشٝ اِىشطٖٚ

 .ثبقس ٤ىؿبٖ ٤EU-ELؼ٣ٙ  سطاظ زٚ ٞب٢ اذشلاف ا٘طغ٢ ثب زل٥مبً ثب٤س ٚضٚز٢ فٛسٖٛ ا٘طغ٢ اِمب٣٤،
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 ا٤ٗ قٛز. ثٝ ٣ٔ ذبضج فٛسٖٛ زٚ ٚ ٚاضز فٛسٖٛ ٤ه (1: داسد عوذُ ٍيظگي ػِ القبيي گؼیل

 ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ( 2وٙس.  ٣ٔ سم٤ٛز ضا ٘ٛض ٚ زٞس ٣ٔ افعا٤ف ضا ٞب ٛسٖٛف سؼساز فطا٤ٙس ا٤ٗ سطس٥ت

 فٛسٖٛ قسٜ ثب ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ا٤ٙىٝ( 3 وٙس. ٣ٔ حطوز ٚضٚز٢ فٛسٖٛ خٟز ٕٞبٖ زض قسٜ،

 سا لیضسی ٔثبسيكِ کِ ّبيي فَتَى تشتیت ا٤ٗ ثٝ اؾز. فبظ ٕٞبٖ زاضا٢ ٤ب ٍٕٞبْ ٚضٚز٢

 .ّؼتٌذ فبص ّن ٍ جْت ّن ثؼبهذ، ّن کٌٌذ ايجبد هي

 

 اظ ٔشؼسز٢ ٞب٢ ضٚـ ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ا٘طغ٢ ا٤ٗ وٙس. ثطا٥ٍ٘رشٝ ثب سط ا٘طغ٢ ثٝ سطاظٞب٢ ضا ٞب اِىشطٖٚ سب ثبقس زاقشٝ ٚخٛز ثب٤س ٔٙبؾت ذبضخ٣ ا٘طغ٢ ٔنكٕٝ ٤ه اِمب٣٤ ٌؿ٥ُ زض

 قٛز. فطاٞٓ ثب  ِٚشبغ ٞب٢ سر٥ّٝ ٤ب ٚ ٔؼ٣ِٕٛ ٘ٛض ٞب٢ قس٤س زضذف خّٕٝ

 اؾز. ٔؼطٚف جوعیت ٍاسًٍي ثٝ وٝ قطع٣ قس، ذٛاٞٙس ثطا٥ٍ٘رشٝ ثب سط ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ث٥كشط٢ ٞب٢ قٛز، اِىشطٖٚ زازٜ ٞبٓ اس ثٝ وبف٣ ا٘طغ٢ اٌط 

 ث٥كشط ثؿ٥بض سط دب٥٤ٗ سطاظ ثٝ ٘ؿجز پبيذاس ؿجِ تشاصّبی ثٝ ٔٛؾْٛ سطاظٞب٣٤ ٞب زض اِىشطٖٚ سؼساز وٝ اؾز ٚضؼ٥ش٣ ثٝ ٔطثٛط ٥ِعض٢، ٔح٥ظ ٤ه زض ٞب اِىشطٖٚ خٕؼ٥ز ٚاض٣٘ٚ 

 .ثبقٙس

sسط٢    ) عٛ ٣٘ ثؿ٥بض ظٔبٖ ٔسر ٞب سطاظٞب، اِىشطٖٚ ا٤ٗ زض
sٔؼ٣ِٕٛ ) ٔثطا٥ٍ٘رشٝ حبِز ثٝ ( ٘ؿجز3-10

 افعا٤ف ثطا٢ ث٥كشط٢ فطنز سط، عٛ ٣٘ ظٔبٖ ا٤ٗ ٔب٘ٙس. ( ثبل٣ 8-10٣ٔ

 .وٙس ٣ٔ فطاٞٓ ٘ٛض٥ِعض سم٤ٛز ٘ش٥دٝ زض ٚ خٕؼ٥ز ٚاض٣٘ٚ

 
 

  .زاض٤ٓ ؾطٚوبض اس٣ٕ ٞب٢ ٚادبق٣ِ ٞؿشٝ ٚ ٞب وٙف ثطٞٓ ؾبذشبض، ثب آٖ زض وٝ اؾز ف٥ع٤ه اظ ا٢ قبذٝ ا٢، ٞؿشٝ ف٥ع٤ه

سمط٤جبً  آٖ قؼبع وٝ ٤بث٥ٓ ٣ٔ ضا ٞؿشٝ آٖ، ٔطوع زض اسٓ، زضٖٚ وبٚـ ثب :ػبختبس ّؼتِ
 

      
 اؾز. اسٓ قؼبع 

 .قٛ٘س ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ ًَکلئَى و٣ّ عٛض ثٝ وٝ اؾز قسٜ سكى٥ُ ٞب دطٚسٖٛ ٚ ٞب ٘ٛسطٖٚ اظ اسٓ ٔٞؿشٝ

 .اؾز دطٚسٖٛ اظ ث٥كشط ا٘سو٣ خطٔف ٚ ٘ساضز، ثبض اِىشط٤ى٣ ٘ٛسطٖٚ

 سؼساز ذٙث٣، ٤ه اسٓ زض اؾز. ٔشفبٚر ٔرشّف ػٙهطٞب٢ زض ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ( Z) اس٣ٕ ػسز ضا ٞؿشٝ ٞب٢ دطٚسٖٛ سؼساز

 ( ٘ب٥ٔسNٜ٘ٛسط٣٘ٚ ) ػسز ٞؿشٝ، ٞب٢ ٘ٛسطٖٚ سؼساز اؾز. ثطاثط ٞؿشٝ زٚض ٞب٢ اِىشطٖٚ سؼساز ثب ٞؿشٝ ٞب٢ دطٚسٖٛ قٛز. ٣ٔ

 A=Z+N٘بٔٙس. دؽ:   ( A٣ٔػسز خط٣ٔ ) ضا ٞب ٘ٛسطٖٚ ٚ ٞب دطٚسٖٛ وُ سؼساز ٔدٕٛع ٕٞچ٥ٙٗ

Aنٛضر ثٝ ٞؿشٝ ٕ٘بز Xق٥ٕ٥ب٣٤  ٕ٘بز ثب ػٙهط ٤ه ثطا٢
ZXN  ٖقٛز. ٣ٔ زازٜ ٘كب 

 ٥ٕٞٗ ثٝ وٙس. ٣ٔ ( سؼZٗ٥٥اس٣ٕ ٞؿشٝ )ػسز ٞب٢ دطٚسٖٛ سؼساز ضا اسٓ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞط ذٛال وٙس. ٣ٔ سؼ٥٥ٗ آٖ ٞب٢ ٘ٛسطٖٚ ٚ ٞب دطٚسٖٛ ازسؼس ضا ٞؿشٝ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ ّب: ايضٍتَح

 ٚ ٞؿشٙس ٔىبٖ ٞٓ ػٙبنط خسَٚ سٙبٚث٣ زض ٞب ٞؿشٝ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ زض زاض٘س، ٤ىؿب٣٘ ق٥ٕ٥ب٣٤ ذٛال زاض٘س ٔشفبٚر ٘ٛسطٖٚ سؼساز ٣ِٚ ٔؿب٢ٚدطٚسٖٛ  سؼساز وٝ ٞب٣٤ ٞؿشٝ ؾجت

 .قٛ٘س ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ هكبى( ايضٍتَح )ّن ثٙبثطا٤ٗ

ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ  .اؾز قسٜ ٔشٕطوع ٞؿشٝ زض آٖ(  زضنس9/99اظ  اسٓ )ث٥ف خطْ ث٥كشط ا٤ٗ، ٚخٛز ثب اؾز. سط وٛنه ثؿ٥بض اسٓ اثؼبز ثب ٔمب٤ؿٝ زض ٞؿشٝ اثؼبز :ّؼتِ پبيذاسی

٥٘ط٢ٚ قٛز  ٞؿشٝ ٣ٔ دبق٥سٖ ٞٓ اظ ٔب٘غ ن٥ع٢ وٝ قٛز، سٟٙب ا٘س، ٚاضز ٣ٔ ٘عز٤ه ٤ىس٤ٍط ثٝ ثؿ٥بض وٝ زضٖٚ ٞؿشٝ، ٞب٢ دطٚسٖٛ ث٥ٗ ل٢ٛ ذ٣ّ٥ ضا٘ك٣ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ٥٘ط٢ٚ

 .وٙس ٔمبثّٝ ضا٘ك٣ ٣اِىشطٚؾشبس٥ى ٥٘ط٢ٚ ثب سٛا٘س ٣ٕ٘ وٝ اؾز ضؼ٥ف نٙبٖ ٞب، ث٥ٗ ٘ٛوّئٖٛ ٌطا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ اظ حبنُ ٔخبشثٝسٛا٘س ٌطا٘ك٣ ثبقس، ظ٤طا  ا٢ اؾز. ا٤ٗ ٥٘طٚ ٣ٕ٘ ٞؿشٝ

 زض سٟٙب ٚ اؾز ثُطز وٛسبٜ ا٢، ٞؿشٝ ( ٥٘ط3٢ٚسط اظ ٌطا٘ك٣ ٚ اِىشطٚ اؾشبس٥ى٣ اؾز  ا٢ ل٢ٛ ( ٥٘ط٢ٚ ٞؿش2ٝا٢ ضثب٤ف اؾز  ٥٘ط٢ٚ ٞؿشٝ (1: ای ّبی ًیشٍی ّؼتِ ٍيظگي

 ٚ دطٚسٖٛ ٤ه ٤ب ٘ٛسطٖٚ، زٚ دطٚسٖٛ، ث٥ٗ زٚ ٤ىؿب٣٘ ا٢ ٞؿشٝ ضثب٤ك٣ ٥٘ط٢ٚ ٤ؼ٣ٙ ،اؾز اِىشط٤ى٣ ثبض اظ ٔؿشمُ ا٢ ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ (4 .وٙس ٣ٔ اثط ٞؿشٝ اثؼبز اظ سط وٛنه ا٢ فبنّٝ

 .اؾز ٥ٕٞٗ ٥٘ع ٘ٛوّئٖٛ ػبْ ٘بْ ثب آٟ٘ب ٌصاض٢ ٘بْ ز٥ُِ ٚ ٘ساضز ٚخٛز ٘ٛسطٖٚ ٚ دطٚسٖٛ ث٥ٗ ا٢، سفبٚس٣ ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ ٔٙظط اظ ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ زاضز. ٚخٛز ٘ٛسطٖٚ ٤ه

 

 ثب ٞب دطٚسٖٛ ث٥ٗ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ٔزافؼٝ ٥٘ط٢ٚ ثب٤س ٞؿشٝ، دب٤ساض٢ ثطا٢ يبثذ؟ س عٌبصش ػٌگیي تعذاد ًَتشًٍْب ثیـتش اص پشتًَْب افضايؾ هيچشا ثب افضايؾ تعذاد پشتًَْب د

 زضٖٚ ز٤ٍط ٞب٢ دطٚسٖٛ سٕبْ دطٚسٖٛ اِىشطٚؾشبس٥ى٣، ٤ه ٥٘ط٢ٚ ثٛزٖ ثُطز ثّٙس ز٥ُِ ثٝ ٣ِٚ ثبقس. قسٜ ٔٛاظ٘ٝ اؾز، ا٢ ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ اظ ٘بق٣ ٞب، وٝ ٘ٛوّئٖٛ ث٥ٗ ٔخبشثٝ ٥٘ط٢ٚ

 ٚلش٣ سؼساز ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ وٙس. ٣ٔ خصة ا٢ ٞؿشٝ ٥٘ط٢ٚ ثب ضا ذٛز ٔدبٚض ٞب٢ ٘ٛوّئٖٛ سط٤ٗ ٘عز٤ه ٘ٛسطٖٚ، فمظ ٤ه ٤ب دطٚسٖٛ ٤ه وٝ حب٣ِ زض وٙس، ٣ٔ زفغ ضا ٞؿشٝ

 .٤بثس افعا٤ف ٥٘ع ٞؿشٝ زضٖٚ ٞب٢ ٘ٛسطٖٚ سؼساز ثب٤س ثٕب٘س، ثبل٣ دب٤ساض ثرٛاٞس ٞؿشٝ اٌط ٤بثس، افعا٤ف ٞؿشٝ زضٖٚ ٞب٢ دطٚسٖٛ

 ٘ب٥ٔسٜ ای ّؼتِ ثؼتگي اًشطی ٔٙظٛض، ا٤ٗ ثطا٢  ظْ ا٘طغ٢ اؾز.  ظْ ٞؿشٝ، ا٘طغ٢ ٤ه ٞب٢ ٘ٛوّئٖٛ وطزٖ خسا ثطا٢ ّؼتِ: اًشطی تشاصّبی ٍ ای ّؼتِ ثؼتگي اًشطی

 .قٛز ٣ٔ

 اذشلاف ا٤ٗ اٌط اؾز. وٕشط ا٘سو٣ اـ زٞٙسٜ ٞب٢ سكى٥ُ ٘ٛسطٖٚ ٚ ٞب دطٚسٖٛ خطْ ٔدٕٛع اظ ٞؿشٝ خطْ

2ا٤ٙكش٥ٗ ) ٔؼطٚف ٔضاثغٝ ٔغبثك قٛز، ٣ٔ ٌفشٝ ّؼتِ جشم کبػتي آٖ ثٝ وٝ ضا خطْ
E=mc ،)ٔطثغ زض 

2٘ٛض) سٙس٢
c  )آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ ای ّؼتِ اًشطی ثؼتگي و٥ٙٓ ضطة( .c   ٚ ٝثطحؿت ٔشط ثطثب٥٘m 

 ذٛاٞس ثٛز.( Jثطحؿت  Eثطحؿت و٥ٌّٛطْ ثبقس، 

 ٕٞچ٥ٙٗ، وٙٙس. اذش٥بض ضا زِرٛا٣ٞ ا٘طغ٢ ٞط سٛا٘ٙس ٣ٕ٘ ٞؿشٝ زضٖٚ ٞب٢ ٚ ٘ٛوّئٖٛ ا٘س وٛا٘ش٥سٜ اسٓ، ثٝ ٚاثؿشٝ ٞب٢ اِىشطٖٚ ا٘طغ٢ ٔب٘ٙس ٥٘ع ٞؿشٝ ثٝ ٚاثؿشٝ ٞب٢ ٛوّئٖٛ٘ ا٘طغ٢

 ٘ش٥دٝ زض ٚ ثطٚ٘س ثب سط ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ ثٝ ا٘طغ٢ خصة سٛا٘ٙس ثب ٣ٔ ٥٘ع بٞ ٘ٛوّئٖٛ ثطٚ٘س، ثطا٥ٍ٘رشٝ سطاظ ثٝ دب٤ٝ سطاظ اظ ا٘طغ٢ خصة ثب سٛا٘ٙس ٣ٔ اسٓ ٞب٢ وٝ اِىشطٖٚ عٛض ٕٞبٖ

 .اؾز ثطاثط دب٤ٝ ٚ سطاظ ثطا٥ٍ٘رشٝ سطاظ ث٥ٗ ا٘طغ٢ اذشلاف ثب قسٜ، ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ا٘طغ٢ ٌطزز. ٣ٔ ثط دب٤ٝ سطاظ ثٝ فٛسٖٛ ثب ٌؿ٥ُ ثطا٥ٍ٘رشٝ ٔٞؿشٝ قٛز. ثطا٥ٍ٘رشٝ ٞؿشٝ

 ضٚ، ا٤ٗ اظ .اؾز eV ٔٔطسجٝ اظ اسٓ زض ٞب اِىشطٖٚ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ ث٥ٗ اذشلاف وٝ حب٣ِ زض اؾز، MeV ٔٔطسجٝ سب keV ٔٔطسجٝ اظ ٞؿشٝ زض ٞبٖ ٘ٛوّئٛ ا٘طغ٢ سطاظٞب٢ ث٥ٗ اذشلاف

 .قٛ٘س ٣ٕ٘ ثطا٥ٍ٘رشٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ ٚاوٙف زض ٞب ٞؿشٝ



 12 |صفحه Sayarizadeh  3ا٢ اظ ٔفب٥ٞٓ ف٥ع٤ه  ذلانٝ                                       3ف٥ع٤ه ض٤بض٣         ؾبَ زٚاظزٞٓ

 طجیعي پشتَصايي ٚادبق٣، فطا٤ٙس ا٤ٗ قٛ٘س. ٣ٔ آظاز ا٘طغ٢ دط ٞب٢ فٛسٖٛ ٤ب اظ شضار ٔؼ٣ّٙ٥ ٘ٛع وٙس، ٣ٔ ٚادبق٣ ذٛز ذٛزثٝ دطسٛظا ٘بدب٤ساض ٤ب ٔٞؿشٝ ٤ه ٚلش٣ :طجیعي پشتَصايي

  (γٌبٔب ) دطسٛٞب٢ ( βٚثشب ) دطسٛٞب٢( α) آِفب دطسٛٞب٢ قٛز: ٣ٔ ا٤دبز دطسٛ ٘ٛع ؾٝ عج٥ؼ٣ دطسٛظا٣٤ زض.قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ

 ( زض mm1/0ضا ) ث٥كشط٢ ٔؿبفز ذ٣ّ٥ βدطسٛٞب٢  وٝ حب٣ِ قٛ٘س، زض ٣ٔ ( ٔشٛلف mm01/0٘بن٥ع ) ضربٔز ؾطث٣ ثب ٘بظن ٔٚضلٝ ثب ٚ زاض٘س ضا ٘فٛش وٕشط٤ٗ α دطسٛٞب٢

 .( ٌصض٘س mm100ا٢ ) ٔلاحظٝ لبثُ ضربٔز ثٝ ؾطث٣ ا٢ ٚضلٝ اظ سٛا٘ٙس ٣ٔ ٚ زاض٘س ٘فٛش ضا ث٥كشط٤ٗ γ وٙٙس. دطسٛٞب٢ ٣ٔ ٘فٛش ؾطة

 ٞب ٘ٛوّئٖٛ ثب سؼساز فطا٤ٙس اظ د٥ف ٞب، ٘ٛوّئٖٛ سؼساز ٤ؼ٣ٙ اؾز؛ دب٤ؿشٝ ا٢ ٞؿشٝ ٚادبق٣ فطا٤ٙس ع٣ ٞب زض ٘ٛوّئٖٛ سازسؼ وٝ اؾز قسٜ ٔكبٞسٜ دطسٛظا ٚادبق٣ فطا٤ٙسٞب٢ سٕبْ زض

 .اؾز ٔؿب٢ٚ فطا٤ٙس اظ دؽ

He) اسٓ ٥ّٞٓ ٔٞؿشٝ خٙؽ اظ ٔثجز ثبضزاض ٥ٌطز، شضار ٣ٔ نٛضر ؾ٥ٍٙٗ ٞب٢ ٞؿشٝ زض وٝ ٚادبق٣ ٘ٛع ا٤ٗ زض:  αٍاپبؿي
4
٢ ٚاوٙف ثٝ  قٛز. ٔؼبزِٝ سٓ ذبضج ٢٣ٔ ا ( اظ ٞؿش2ٝ

 نٛضر ظ٤ط اؾز.

 

 زٚ ػٙهطِ ٔشفبٚر ٞؿشٙس، نٖٛ ػسزِ اس٣ِٕ ٔشفبٚر زاض٘س.ٚزض ا٤ٗ ٚاوٙف،

 

ا٢ زاضا٢ِ خطِْ  اِىشطٖٚ ٤ب دٛظ٤شطٖٚ )شضّٜ ٢ ٘بدب٤ساض ثب ٌؿ٥ُِ ٞب اؾز. زض ا٤ٗ ٚادبق٣ ٞؿشٝ سط٤ٗ ٘ٛعِ ٚادبق٣ زض ٞؿشٝ : ا٤ٗ ٔشساَٚ)(ی ثتب ٍاپبؿي ّوشاُ ثب گؼیلِ رسُّ

)(، اظ خٙؽِ اِىشط٢βٖٚ قٛز. شضّٜ ٢ خس٤س٢ سجس٤ُ ٣ٔ ثطاثطِ خطِْ اِىشطٖٚ ٚ ثبضِ ٔربِفِ آٖ( ثٝ ٞؿشٝ e0
1ٖٚ٤ب دٛظ٤شط)( e0

1 اؾز. أبّ ٞؿشٝ، اِىشطٖٚ ٤ب دٛظ٤شطٖٚ  ٘ساضز. دؽ

 ،اظ ودب ٣ٔ آ٤س؟ دبؾد آٖ اؾز:شضّٜ ٢

قٛز:                  اٌط زض ٚادبق٣،ٌؿ٥ُِ اِىشطٖٚ ضا زاقشٝ ثبق٥ٓ، ٤ه ٘ٛسطٖٚ زض ٞؿشٝ، ٔشلاق٣ قسٜ ٚ سجس٤ُ ثٝ ٤ه دطٚسٖٛ ٚ ٤ه اِىشطٖٚ ٣ٔ  هٌفي( βالف( )ٍاپبؿي

,epn 0
1

1
1

1
0  

 قٛز: وٙس، ٣ِٚ ػسزِ اس٣ٕ ٤ه ٚاحس ظ٤بز ٣ٔ قٛز. ثٙبثطا٤ٗ خطِْ ٞؿشٝ، سغ٥٥طِ نٙسا٣٘ ٣ٕ٘ ٤ه دطٚسٖٛ ثٝ آٖ اضبفٝ ٣ٔ قٛز ٚ ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ٤ه ٘ٛسطٖٚ اظ ٞؿشٝ وٓ ٣ٔ

                                         eYX A

Z

A

Z

0
11   

قٛز: ٛسطٖٚ ٚ دٛظ٤شطٖٚ سجس٤ُ ٣ٔاٌط زض ٚادبق٣ ٌؿ٥ُِ دٛظ٤شطٖٚ ضا زاقشٝ ثبق٥ٓ، ٤ه دطٚسِٖٛ ٞؿشٝ ثٝ ٘ هثجت( βة( )ٍاپبؿي
                 

,enp 0
1

1
0

1
1  

eYX                              لطاض زاضز. ٢X ػٙهطِ خس٤س٢ اؾز وٝ زض خسَِٚ سٙبٚث٣ لجُ اظ  ٔحهَِٛ ا٤ٗ ٚادبق٣، ٞؿشٝ A

Z

A

Z

0
11   

،نفط اؾز. ،اظ خٙؽِ أٛاجِ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ اؾز. خطْ ٚ ثبضِ دطسِٛ : دطسِٛ)(٢ ٌبٔب ٕٞطاٜ ثب ٌؿ٥ُِ شضّٜ : ضفشِٗ ٞؿشٝ اظ حبِزِ ثطا٥ٍ٘رشٝ ثٝ حبِزِ دب٤ٝ،γٍاپبؿي

 ضؾس: زٞس ٚ ثٝ حبِزِ دب٤ساضسط٢ ٣ٔ ب ٞؿشٝ ٔمساض٢ ا٘طغ٢ اظ زؾز ٣ٔوٙس ٚ َ٘ٝ ػسزِ اس٣ٕ. أّ ، َ٘ٝ ػسزِ خط٣ٔ سغ٥٥ط ٣ٔثٙبثطا٤ٗ ثب ٌؿ٥ُِ دطسِٛ

00 XX A

Z

A

Z 
 

 ٝ٘اٌط ٤ه ٞؿشٝ دطسٛظا نٙس ٘ٛع سبثف ا٘دبْ زٞس ثطا٢ ٔٛاظ ( َٟٛ٢ آٖ ٚ ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔدX ثب٤س ٘ىبر ظ٤ط ضا  )

 زض ٘ظط ٌطفز:

 ٖ ثبقس.ا٢ ثب٤س ٤ىؿب ( ٔدٕٛع اػساز اس٣ٕ زض زٚ ؾٕز ٚاوٙف ٞؿش1ٝ

 ا٢ ثب٤س ٤ىؿبٖ ثبقس. ( ٔدٕٛع اػساز خط٣ٔ زض زٚ ؾٕز ٚاوٙف ٞؿش2ٝ

 ٝزض سٕبِْ ٚاوٙف ٞب٢ِ فٛق، ثX ٝ٢ ٔبزض ٚثٝ  ٞؿشYٝ٢ زذشط  ٤ٌٛٙس. ٞؿش 

 

 ثطؾٙس. ٘هف ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٤ه زض ٔٛخٛز ٔبزض ٞب٢ ٞؿشٝ سؼساز سب وكس ٣ٔ عَٛ وٝ اؾز ظٔب٣٘ ٔسر ،عوش ًیوِ

ٞب٢ِ  وكس سب ع٣ِِ آٖ ٣ٕ٥٘ اظ ٞؿشٝ ٢ دطسٛظا، ٔسّر ظٔب٣٘ اؾز وٝ عَٛ ٣ٔ ٥ٕ٘ٝ ػٕطِ ٤ه ٔبزّٜ: ًیوِ عوشِ هبدُّ ی پشتَصا 

دطسٛظا٢ِ ٔٛخٛز زض آٖ ٚادبق٥سٜ قٛ٘س ٚ آٖ ضا ثب 
2

1Tزٞس. زٞٙس. زض ٚالغ ٥ٕ٘ٝ ػٕط، ثٝ ٘ٛػ٣ ؾطػزِ ٚادبق٣ِ ٤ه ا٤عٚسٛح ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٘كبٖ ٣ٔ 

٥ٕ٘ٝ ػٕط،سؼسازِ ا٤ٗ ٞؿشٝ ٞبnقٛز. ثٙبثطا٤ٗ دؽ اظ ٌصقزِ ٞب٢ِ ا٤عٚسٛحِ دطسٛظا٢ِ ا٥ِّٚٝ، ٘هف ٣ٔ ٝ ػٕط، سؼسازِ ٞؿشٝدؽ اظ ٌصقزِ ٞط ٥ٕ٘
n2

1
 قٛ٘س ثطاثط ٣ٔ

 ٓ:                                                                                  وبٞف ٤بثس، زاض٤ث٢ٝ ضاز٤ٛاوش٥ٛ اظ ٞب٢ِ ٔبزّٜ ، سؼسازِ ٞؿشٝثٙبثطا٤ٗ اٌط دؽ اظ ٔسّر ظٔبِٖ

 

 ٞب٢ِ ٔشلاق٣ قسٜ اؾز(. ٞب٢ِ ثبل٣ ٔب٘سٜ ٚ  سؼساز ٞؿشٝ ) سؼسازِ ٥ٕ٘ٝ ػٕطٞب،  سؼساز ٞؿشٝ
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١ 
 

t1 

  .بردار مکان را تعریف کنید) الف  1
  شود؟در چه صورت اندازة سرعت متوسط متحرك با تندي متوسط آن برابر می) ب

5/0  
5/0  

  .نشان داده شده است زیر در شکلاست   Xدر حال حرکت  در امتداد محور  کهزمان متحرکی  - نمودار سرعت  2
  برابر چه کمیتی است؟ در هر بازة زمانی حت سطح بین منحنی سرعت و محور زمانامس)  الف

  است؟   Xمحور در کدام بازة زمانی بردار شتاب در جهت ) ب
  حرکت تندشونده است یا کندشونده؟ t3تا  t2در بازة زمانی ) پ
 اي جهت حرکت متحرك تغییر کرده است؟در چه لحظه) ت

  
  
  
 
 
 
 
  

1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ل او4s  آید در به حرکت در می   Xدر امتداد محور  m/s2 1/5سرعت متوسط خودرویی که از حال سکون با  شتاب   3
  چند متر بر ثانیه است؟ حرکت،

5/1  

یک توضیح دهید کدام. کند مطابق شکل زیر استحرکت می   Xامتداد محور  زمان  متحرکی که در –شتاب نمودار   4
  .زمان باشد – شتابتواند متناظر با این نمودار می )ب( یا )الف(هاي زمان شکل –از نمودارهاي  مکان 

  
  
  
  
  
     

 )ب(                             )                        الف(                         

  

5/0  

باز را مشخص کرده نیروهاي وارد بر چتربا رسم شکل،  . چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است  5
  شود؟این نیروها به چه جسمی وارد می هر یک از و تعیین کنید واکنش

  

1  

  m/s2 1/2آسانسور با شتاب . ایستاده است ساکن، روي یک ترازوي فنري در آسانسور  kg 60آموزي به جرم دانش  6
 دهد؟ در این حالت ترازو چند نیوتون را نشان می. کندبالا شروع به حرکت می به طرف

(g=9/8 N/kg)  

75/0  

    دوم حۀۀ سوالات در صفادام  

V 

t١           t٢ 

  a 

t 

X 

 t 1               t2  
t  t 1                     t2  

X 
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                                        t3 

   t 1                t2       
o 

 
t 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج
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٢ 
 

مشابه و میز یک مکعب چوبی با وجوه بین  )µs(آزمایشی طراحی کنید که با آن بتوانید ضریب اصطکاك ایستایی  7
  .را اندازه بگیرید افقی

1  

در جهت  m/s 15کند و بصورت افقی با تندي به  دیواري برخورد می  20m/sبا تندي افقی  0/05kgاي به جرم گلوله  8
  .اندازة تغییر تکانۀ گلوله را محاسبه کنید. گرددمخالف برمی

75/0  

نیروي .  است   4mدر نظر بگیرید که فاصلۀ مرکز آنها از یکدیگر را   40kgو    120kg هاي دو کُره توپر همگن به جرم  9
  (kg٢/G= 6/6×10-11 Nm٢) کنند چند نیوتون است؟  گرانشی که این دو کره به یکدیگر وارد می

 

75/0  

نشان   4cmو دامنۀ نوسان   0/04sبا دوره  فنري –جرم  ةدزمان نوسانگر هماهنگ سا –در شکل زیر نمودار مکان    10
  باشد؛  60N/mاگر ثابت فنر این نوسانگر  .داده شده است

  انرژي مکانیکی این نوسانگر چند ژول است؟) الف
cos) (چند ثانیه است؟  t1 مقدار) ب 흅3 =

1
2 

  
  
  
 
 
  
 
  

  
  
75/0  

  
75/0  

رو طولی موج ایجاد شده در فنر شکل روبه) فال  11
  است یا عرضی؟

  
  

  گویند؟رونده میچرا به این موج پیش) ب
تندي انتشار موج در این ریسمان چند متر بر . کشیممی 3Nرا با نیروي   6mو طول 0/5kgریسمانی به جرم ) پ

  ثانیه است؟

25/0  
  
  
  
25/0  

  
75/0  

  .نامه مشخص کنیددر پاسخ)) نادرست((  یا)) درست (( هاي  را با واژهدرستی یا نادرستی گزاره هاي زیر   12
  .اندازة شتاب نوسانگر هماهنگ ساده در نقاط بازگشتی صفر است) الف

  .طور مستقیم متناسب استهاي متفاوت با جذر جرم وزنه بهفنر با یک فنر معین ولی وزنه -بسامد سامانۀ جرم) ب
  .افتدعقب می) ونگ سادهآبا (دار ساعت آونگ ،منطقهدر یک  با افزایش دما) پ
 .دهدباشد، براي آونگ تشدید رخ نمی ساده هاي واداشته بیشتر از بسامد طبیعی آونگاگر بسامد نوسان )ت

풄تندي انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلاء از رابطۀ ) ث = 흁풐휺풐  آیدبدست می.  
  .بسامد میکروموج استبسامد موج فرابنفش بیشتر از )  ح

5/1  

    سوم حۀۀ سوالات در صفادام  

 

 

t١ 

0 
2 

X(cm) 

t(s) 

4 

4-  
04/0  
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  .مجاز می باشد) داراي چهار عمل اصلی، جذر و درصد(استفاده از ماشین حساب ساده :  توجه
  نمره  )پاسخ نامه دارد(سؤالات   ردیف

 

٣ 
 

ایجاد    β2= 90 dBو دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت  β1= 80 dB یک دستگاه صوتی صدایی با تراز شدت  13
  است؟ I١ چند  برابر I٢. هستند I٢و  I١ به ترتیب )   W/m٢برحسب ( هاي مربوط به این دو تراز شدت. کندمی

75/0  

  .هاي زیر را با واژه مناسب  کامل کنیدگزاره  14
  .گویندمی..................... هاي ایجاد شده روي سطح آب یک تشت موج ها یا فرورفتگیبه هر یک از برآمدگی ) الف

  .روداجسام متحرك به کار می....................  تعیین و.....................   تعیین یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر درمکان )ب
  .یابدمی............... با افزایش دماي هوا، ضریب شکست هوا  )پ

1  

را  شیشه تندي این نور در . است  nm 420و در محیط شیشه حدود   630nmطول موج نور قرمز لیزر در هوا حدود   15
 ).فرض شود m/s 108×3تندي نور در هوا  ( محاسبه کنید 

75/0  

  .نامه بنویسیداز داخل پرانتز گزینه درست را انتخاب کنید و در پاسخ  16
  .شوداي گسیل میفوتون در جهتی کاتوره) خود خودبه –القایی ( در گسیل ) الف

  .کندهسته تعیین می) هاي پروتون –هاي نوترون( خواص شیمیایی هر اتم را تعداد ) ب
  .است) بلند برد  - کوتاه برد( ها بین نوکلئوناي نیروي هسته) پ
  .قرار دارد) نور مرئی  –فروسرخ ( در دماهاي معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ ) ت

1  

چه تاثیري تر از بسامد آستانه افزایش شدت نور فرودي در بسامدهاي بزرگتوضیح دهید براي یک فلز معین، ) الف  17
  ؟اثر فوتوالکتریک دارد در نتیجۀ

  .هاي مدل بور را بنویسیددو مورد از نارسایی) ب
  ( R ≈ 0/01  ( nm)-1  ) چند نانومتر است؟)  n’ =2 (  بالمر ۀطول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشت) پ

  
25/0  
5/0  

75/٠  

باشد در هر دقیقه چند   W/m2 330اگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین به ازاي هر متر مربع حدود    18
  .فرض کنید  570nm ها را رسد؟ طول موج متوسط فوتونفوتون به هر متر مربع از سطح زمین می

(   h=6/6×10-34J.s    ,   C = 3×108 m/s   )  

1  

در  را  واپاشیگزاره مرتبط با هر . ارتباط دارد) ب(ستون در  واپاشیتنها به یک )الف(ستون هاي گزارههر یک از   19
  ).مورد اضافه است یک)ب(در ستون ( مشخص کنید ه مپاسخ نا

  )ب(ستون   )الف(ستون 
  .پرتوهاي این واپاشی بیشترین نفوذ را در ورقه سرب دارند )1(
  .شودنوترون درون هسته به الکترون و پروتون تبدیل می) 2(
  .گیردیهاي سنگین صورت ماین نوع واپاشی در هسته) 3(

a. آلفا 

b. بتاي مثبت 

c. بتاي منفی 

d. گاما    

  
  
  
75/0  

  
  
  

  
چه کسري  از  اي از این بیسموتدر نمونه ،ساعت  5پس از گذشت . ، حدود یک ساعت است212نیمه عمر بیسموت   20

  ماند؟باقی می اولیه ةماد
75/0  

  20  جمع نمره                                                                                 .موفق باشید                                                                                                             
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١ 
 

  نمره  راهنماي تصحیح  ردیف
  )5/0(. کندبرداري که مبداء محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می) الف  1

    4.ص)                                                                 5/0(. متحرك روي خط راست و بدون تغییر جهت حرکت کند) ب

1  

  1  17و19.ص                )25/0(هر مورد         2t) ت          تندشونده ) پ                           1tصفر تا ) ب         جابجایی)  الف  2
3  ∆푥 = 1 2 푎푡2 + 푣 푡            ∆푥 = 1 2 × (1/5) × (4)2 + 0                   ∆푥 = 12푚                      

)25/0(                                            )25/0(                                               )25/0(                                 
                 풗풂풗 = ∆풙

∆풕
                    풗풂풗 = 12

4 =  3푚/푠                     풗풂풗 = 3푚/푠        

  (0/25)                                              (0/25)                                           (0/25)             ص.17   

5/1  

جهت تعقر رو به بالا  t2تا t1رو به پایین و در بازه زمانی    t1زمان ، جهت تقعر باید در بازه صفر تا  -در نمودار مکان  4
  21.ص)                                                                                                                     25/0)(الف(نمودار ). 25/0(باشد

5/0  

  )5/0(رسم  دو نیروي وزن و مقاومت هوا روي شکل   5
  ) 25/0(واکنش نیروي مقاومت هوا به مولکولهاي هوا 

  50.ص                                                                                                      )25/0(واکنش نیروي وزن به مرکز زمین 
  

1  

6                     퐹 − 푊 = 푚푎          퐹 = 60 × (1/2 + 9/8)                   퐹 = 660 푁 
      36.ص                   )25/0(                                 )25/0(                                           )25/0(

75/0  

دهیم و نیروسنج را به مکعب چوبی وصل می کنیم و سر دیگر نیروسنج  را مکعب چوبی را روي میز افقی  قرار می  7
دهیم تا جایی که مکعب در آستانه لغزیدن دست را به آرامی افزایش می نیروي. کشیمبا دست به طور افقی می

پس از  اندازه گیري جرم )25/0(. است fs,Maxدهد  عددي که در این حالت نیروسنج نشان می )25/0(قرار گیرد 
  مکعب  بنا به قانون دوم نیوتون؛

푭푵 = 풎품    ,   풇풔,푴풂풙 = 흁풔푭푵   )25/0(      ,       흁풔 = 풇풔,푴풂풙
풎품

)25/0(  

 ص.39

1  

8                   ∆풑 = 푚(푣2 − 푣1)                 |∆풑| = |0/05 × (−15 − 20)|             |∆푝|=1/75   kg.m/s 
       46.ص                                  )25/0(                                              )25/0(                                 )25/0(               

75/0  

9             퐹 = 퐺 1 2
2                                퐹 = 6/6 × 10 11 × 40×120

42                      퐹 = 1/98 × 10 8 푁 

 47.ص                             )25/0(                                              )25/0(                                     )25/0(                      

75/0  

 )الف  10

퐸 = 1
2 푘퐴2                           퐸 = 1

2 × (60) × (0/04)2                  퐸 = 4/8 × 10 2 퐽 

)25/0(                                            )25/0(                                                 )25/0(  

)ب  

푥 = 퐴 cos ٢ t1                               ٢ = ٤ cos ٢
٠/٠٤

t1                          
٢

٠/٠٤
t1 =

٣
        t1 = 1

150  푠 

 89و 58. ص     )25/0(                                   )25/0(                                                                                      )25/0(

 

  
  

5/1  

 راهنماي تصحیح در صفحه دومادامه   
  

  

푓⃗ 

푊⃗ 
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٢ 
 

 نمره  ادامۀ راهنماي تصحیح  ردیف

                                                                                                                                                     )25/0(  طولی) الف  11
                                                        )25/0( . کنداي به نقطه دیگر،  انرژي را منتقل میبا حرکت از نقطه موج این )ب
  ) پ

                                   풗 = 푭 푳
풎

                      풗 = 3×6
0/5                                 풗 = 6  푚/푠 

  (0/25)                                                (0/25)                              (0/25)                        ص.65و62     
 

 
25/1  

  60.صدرست   ) ت                  98.صدرست ) پ              57.صنادرست  )ب                     89.صنادرست ) الف  12
  )25/0(هر مورد                                                                           68.صدرست )  ح                        67.صنادرست ) ث

5/1  

13               훽2 − 훽1 = 10 log 2
1
                90 − 80 = 10 log 2

1
                    퐼2 = 10  퐼1 

  73.ص         )25/0(                                                )25/0(                                       )25/0(                                   
75/0  

  1  86. ص )25/0(کاهش)پ                   79.ص )25/0( تندي –)25/0(مکان  )ب           63.ص )25/0( جبهۀ موج )الف  14
15                1

2
= 1

2
                                          

3×108

2
= 630

420                                 푣2 = 2 × 108  m/s 

   85.ص            )25/0(                                         )25/0(                                                )25/0(                             
    

75/0  

      99.ص  فروسرخ) ت              141.ص   کوتاه برد) پ              113.صهاي پروتون)ب                  110.صخود خودبه)الف  16
      )25/0(هر مورد    

1  

  97.ص    )25/0(.  شودها میافزایش تعداد فوتوالکترونسبب ) الف  17
هاي نمی تواند در مورد شدت خط  )25/0 (.الکترون باشد به کار نمی روداین مدل براي وقتی که بیش از یک )ب

  109.ص   )25/0 (.طیف گسیلی توضیح دهد
 )پ

1 = 푅 1
2 − 1

2                       
 1 = 푅 1

22 − 1
52 = 21 ×

100                        λ≃476/2 nm 
 102.ص       )25/0(                                         )25/0(                                                )25/0(

 

  
5/1  

18  푰 = 푬
푨.풕

= 풏풉풄
푨.풕.흀

                    330 = ×6/6×10 34×3 × 108

60×570×10 9                          n=5/7×1022               
 122.ص       )25/0(                                         )5/0(                                                )25/0(

1  

19  )1(d                          )2 (c                                        )3 (a                             هر مورد)25/0(  
 117و  116. ص

75/0  

20  퐍 =
2 1 2

                                               N= 
푵풐
25                                     

푵
푵풐

= 1
32 

  (0/25)                                   (0/25)                                       (0/25)        ص.121

75/0  

  20  "درنهایت، نظر همکاران محترم صا ئب ا ست  "  
 



            باسمه تعالی                                                                      
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  .بلامانع است ) ل اصلی ، جذر و درصد داراي چهار عم( استفاده از ماشین حساب  ساده  :توجه 
  نمره  )پاسخ نامه دارد (  سؤالات  ردیف

  

1  
  

  :جاهاي خالی را با کلمه هاي مناسب تکمیل کنید در جمله هاي زیر ، 
  
  

  . نـدیگو یم  ....................را تغییرات  یزمـان بازةسرعت متحـرك در  ـراتییتغ) الف
  .است  ..................متحرك رو به  نیجهت بردار شتاب ا. ندشونده است کُ و شرقرو به  یحرکت متحرک) ب 
  .ر است ـبـراب ییجابهاـا جـجهت ، مسافت ب رـییو بدونِ تغ  .................. يدر حـرکت بر رو) پ 
  .  رد ی گیـانجام م  ..................روي ـر نیـرکتی است که تنها تحت تأثیـح، وط آزاد ـسق) ت 

  
     

  

1  

  
  

2  
  

xبه صورت   SIدر  یمکان زمان متحرک ۀمعادل t t  22 3   . است   8
  

t  یزمان ةسرعت متوسط آن در باز ةانداز) الف s1 tتا  0 s2   است ؟  هیچند متر بر ثان 2
  است ؟  هیربع ثانشتاب حـرکت آن چند متـر بر م) ب 
  

  
  
  

1  
5/0  

  

  
  
  

3  

  

  

  .کند ، مطابق شکل است  یحرکت م  xمحـور  يکه بر رو یزمان جسم  -نمودار سرعت 
  

    است ؟و در کدام بازه تندشونده حرکت جسم کندشونده  یزمان ةدر کدام باز) الف
   چرا ؟؟  یمنف ایمتوسط در کل زمان حرکت مثبت است  شتاب) ب

  ا نشان می دهد ؟  کدام کمیت ر سطح محصور در این نمودار) پ 
  

  

  
  
  
  
  

  
  

  

5/0  
5/0  

25/0  

  

4  
  

  :در جمله هاي زیر ، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ برگ بنویسید 
  
  

  .دارد  )مستقیم  - وارون( خالص ، با جرم جسم نسبت  يروین کی ریشده در جسم به علت تأث جادیشتاب ا )الف
  .هم جهت اند ) شتاب  -مکان ( سرعت و  ي، در شروع حرکت بردار ها دیبه حرکت در آ یاگر جسم ساکن )ب
  .است ) عمـود  -اس ـمم( حـرکت  ریجسم ، بـردار تکـانه همـواره بـر مس کیرکت ـدر ح) پ
  .جسم ، بـرابر است  )سرعت   - تکانه( رییجسم ، با تغ کی يزمان برا  - ـروینمودار ن ریح زـسط )ت
  .است  )کشسانی   -کشش نخ ( نیروي مرکزگرا  يروی، ن میچرخان یم یرا بصورت افق یجسم متصل به نخ یوقت) ث
  .دارد  آن ها از یکدیگـر نسبت وارون)  مربع فاصلۀ  - فاصلۀ(  نیـروي گـرانشی بین دو ذره با) ج

  
  
  

  

5/1  
  

  
  

5  

  

  : دهد  یا نشان مر یشیشکل مقابل ، آزما
  

  ؟  اگر جرم قطعه چوب  ستیچ شیآزمـا نیهدف از انجـام ا
در مورد  يا جـهی، چه نت میده ـرییرا تغ

maxsf ؟   میریگ یم  
                                                                                                                                           

  
  

75/0  

  

  
  

    ادامۀ سؤالات در صفحۀ دوم

  

1  

v (m s)

t (s)
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t
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  
  

6  

  

Nبا ثابت  يرـفن يهارا به انت kg3رمـبه ج یـجسم )الف cm50 ـزانیآسانسور آو کیر را از سقف ـو فن میبسته ا   
/و تغییـر طول فنـر د ـآسانسور با شتاب ثابت به طـرف بالا شروع به حـرکت کناگر .  میکن یم        cm0   ،  باشد  72

g)                                                                 ؟ اندازة شتاب آسانسور چقدر است           m s ) 210                                                                                                                                                                                                
  

kgکیلومتر و جرم  410سیاره اي به شعاع) ب 252 ح این سیاره ـرانشی در سطـشتاب گ. به دور خود می چرخد   10
mچند s2 است ؟              (G / Nm kg )  11 2 26 7 10 

  
  
  

  
  

1  
  
  

  

  
  

75/0  

  
  

7  

  

  : مشخص کنید) ن(یا ) د(با علامت هاي  ، فنر  - جرم  ۀسامان در مورد یک را جمله هاي زیر ستی یا نادرستیدر
  

  . ی یابدـش منیز افـزاینوسان ها دورة  زایش دهیم ،ـر را افـر ثابت فنـاگ )الف
  . ، پایسته مـی ماند  سامانه یکیمکان يرژـانچون سطح بدون اصطکاك است ، ) ب 
x( دو انتهـاي مسیـر بیشینـۀ تنـدي مـربوط به ) پ  A   (  است.       

  

75/0  

  

8  

  

   :با توجه به مشخصات بارز امواج الکترومغناطیسی ، به پرسش هاي زیر پاسخ کوتاه دهید 
                                        

  
  

  زاویۀ میدان الکتریکی نسبت به میدان مغناطیسی چگونه است ؟ ) الف
  ـواج الکتـرومغناطیسی طـولی هستند یا عـرضی ؟ ام) ب 
    بسامد میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی نسبت به هم چگونه است ؟ ) پ 
  
  

  

75/0  

  

9  
  

  وابسته هستند ؟ یکیزیف تیشوند ، هرکدام به کدام کم یما مربوط م ییکه هر دو به ادراك شنوا يارتفاع و بلند) الف
  
  

mاگر تندي نور برابر . است  nm750طول موج نور قرمز رنگ ) ب s 83 10    .باشد ، بسامد نور قرمز را حساب کنید  
  

  

5/0  
  

  
  

75/0  
  

  
  
  
  

10  
  
  

  .زمان یک حرکت هماهنگ ساده به شکل مقابل است   - نمودار مکان 
  

  دورة این حرکت چقدر است ؟) الف
  .سید معـادلۀ حـرکت آن را بنوی) ب  

  
  

  
  

  
  

25/0  
75/0  

  

11  
  

    :به پرسش هاي زیر پاسخ کوتاه دهید 
  
  

  ؟د ـکن یـم نییود را تعـرك مقابل خـسرعت اجسام متح ایمکان  یقیرـطچه خفاش از ) الف
  ؟ نـدیگو یمچه باشد ، بازتاب را  ارهمـواری، بس نهینـور ماننـد آ ةاگـر سطـح بازتابند) ب 
  کند ؟ یمچه تغییري   نیمع طیمح کیشکست  بیشود ، ضر یوج نور کوتاه تر ممعمولاً هر چه طول م) پ 
    ؟رده شود ـوج به اطـراف گستـمباشد تا از چه مرتبه اي  شکافي پـراش ، پهنا ةدیدر پد) ت 
  

  

1  
  

  
  
  ادامۀ سؤالات در صفحۀ سوم  

  
  

  

     
2  

/0 3
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t (s)
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  
  
  

اگـر زاویۀ شکست این پـرتو در . وارد  محیـط شفاف دیگـري می شود  30 پرتـو نوري از درون شیشه با زاویۀ تابش  12
mدر شیشه  و تندي نور 45محیط دوم برابر با  s 82   باشد ، تندي نور در محیط دوم چقدر است ؟  10

                                                                                                    (sin , sin ) 1 230 452 2
   

  
  

  

75/0  
  

  

mتندي انتشار موج در طناب . با چهار گـره  ایجاد شده است در طنابی با دو انتهاي ثابت ، مـوج ایستاده اي   13 s240  و
  . است   cm10فاصلۀ دو گره متوالی 

 . وضعیت نوسانی طناب را رسم کنید ) الف

  طول طناب چند سانتی متر است ؟ ) ب 
   بسامد نوسان ها چقدر است ؟) پ 

  
  

  

5/1  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

14  

  

  
  ؟ ستادر فیزیک جدید بیانگر کدام پدیده ) 1( شکل) الف

  

  چه تفاوت مهمـی دارند ؟) 2(و ) 1(شکل هاي ) ب 
    

  

  
  
  
  
  
  
  
  

25/0  
  

75/0  
  

  

15  
  

  شکل مقابـل ، طیف جـذبی گازهـاي
  : هیدروژن و جیوه  را نشان می دهند 

  
  

  خط هاي تیره در زمینۀ طیف معرف چیست ؟ ) الف
  ۀ این دو طیف چه نتیجۀ مهمی می گیریم ؟از مقایس) ب 
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

5/0  
5/0  

  
  
  

16  

  
  

                                  .انرژي الکترون را دراین حالت حساب کنید . در دومین حالت برانگیخته قرار دارد در اتم هیدروژن الکترونی 
                                                                                                                                                                             )eV/E( R 613  

  

  
  
  

75/0  

  
  

17  

  

  

  ؟   ستیجرم هسته چ یکاست) الف
Pa   : دیداده شده را کامل کن یواپاش ۀمعادل) ب  ...... 231 4

91 2      
    چـه ؟  یعنـیشکافت هستـه ) پ 

  

  

5/0  
  

5/0  
  

5/0  
  
  

18  

  

  

هاي فعال آن ،  ه کسري از هسته ، چ ساعت 60پس از گذشت  . است  ساعت 15ر یک مادة رادیواکتیـو حـدود نیمه عم
 باقی مانده اند ؟

  
  

  

1  

  
  

  جمع بارم                                                           موفق و سربلند باشید                                                                            
  

 

20 
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  

  )25/0(هر مورد                      گرانش) ت                     ط راستخ )پ                     غرب )ب                   شتاب متوسط) الف  1
  21و  2 و 16و  11 ص  

  

  

1  
  

2  
  

 
  

x   )                25/0(       )       الف m 2 6                     )25/0(      x m 1 8             x t t  22 3 8  

                    )25/0(   avv m s  
 


6 8 12 0

( )                )25/0(       av
xv
t

Δ
Δ

  

a      )25/0()              ب  m s 24                                     )25/0(                     a 1   17و  5 ص                               22
  

  

5/1  

  

3  
  

  )25/0(    t3تا  t2: و تندشونده   )25/0( t2تا  t :کندشونده ) الف

    )25/0( چون شیب خطی که ابتداي نمودار را به انتهاي آن وصل می کند ، مثبت است،  )25/0( مثبت) ب
  12ص                                                                                                                                                  )25/0(جایی جابه) پ

  

  

25/1  

                 مربع فاصلۀ) ج              کشش نخ) ث             کانهت) ت             اسـمم) پ             شتاب) ب            وارون) الف  4
   )25/0(هر مورد                                                                                                                                                                  

   54و  52 و 47و 33 و 32 ص          
 

5/1 

5  
  

  ، ) 25/0( ییستایاصطکاك ا بیضر يـریاندازه گ يبـرا
 يرویکه ن میریگ یم جهینت

maxsf  سطح  يعمود يرویبا نNf   41ص                                                 ) .5/0(متناسب است       
75/0  

  

6  
  

k        )25/0(   )الف x m(g a)                  )25/0(         eF mg ma   
          )25/0(           a m s 22                    )25/0(          a 36 30 3                         / a  50 0 72 30 3         

   

  

g     )25/0(     )ب m s 213 4/                )25/0(       g
  


11 25
7 2

6 7 10 2 10
10

/
( )

          )25/0(     GMg
r

 2  
                                                                                                                                                                                                                 56و  58ص                                                                                                                                                                            

  

75/1  

  

    )25/0(هر مورد                                                             )ن() پ                               )د() ب                                 )ن() الف   7
                                              69و  68و  67و  65ص                                                                                                                                                                  

  

75/0  

  

8  
          

)25/0(هر مورد                          یکسان است ) پ                               عرضی) ب                              ) 90یا ( عمود ) الف
                                  75ص                                                                                                                                                                                 

  

75/0  

  

9  

          

    )25/0( و بلندي به شدت   )25/0(ارتفاع به بسامد  )الف

f   )25/0() ب  Hz  144 10               )25/0(      f 





8

9
3 10

750 10              )25/0(      vf 


                   87و  81ص                    

  

25/1  

  

T              )25/0(   )الف  10 / T / s  0 3 0 62                                

x           )25/0(     ) ب  / cos t


100 05 3           )25/0(         rad s
/
 

  
2 10

0 6 3       )25/0(      
T


 
2

                                              85ص              

  

1  

    
  دوم ءادامۀ پاسخ ها در صفحه  

  

  
      

1  
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  

                  )25/0(هر مورد         ول موجط) ت            می شود شتریب) پ             )يا نهیآ(منظم ) ب            پژواکیمکان یابی ) الف  11
  102و  100و  94و  92ص                                                                                                                                                                  
  

  

1  
  

12  
 

         )25/0(    v m s  8
2 2 2 10                  )25/0(   v




2
8

2
2
1 2 10
2

                  )25/0(   sin v
sin v





2 2

1 1
      96ص           

 

75/0  

   )25/0(شکل ) الف  13
  )ب 

                    )25/0(       L cm  3 10 30                  )25/0(    L n λ
 2                  )25/0(   n  3  

f     )25/0()               پ Hz
/


 


3 240 12002 0 3              )25/0(      nvf

L
   107ص        2

  

5/1  

  

14  
  

                                                          )25/0( توالکتریکپدیدة فو) الف
ه هاي آن به سرعت به هم ـرق نما باعث می شود تا ورقـرابنفش با کلاهک بـرهم کنش نور فرودي فـب)  1(در شکل ) ب 
چنین تأثیري  ،) 2(ي در شکل کنش نور مرئی گسیل شده از یک لامپ رشته ا الی که  برهمـ، در ح  )5/0(شوند زدیک ـن

   116ص                                                                                                                                              )52/0( .د نمی کند ایجا
   

  

1  

  

                                                                                  )5/0( تندمعرف طول موج هاي جذب شده توسط اتم هاي گاز هس )الف  15
                             130ص                                                                             )5/0(. طیف گسیلی و جذبی هیچ دو گازي مانند هم نیست  )ب 
  

                                    

  

1  

 
  

16  
  

n:  دومین حالت برانگیخته ، یعنی    3    )25/0(              
                   )25/0(           n

/E / eV   2
13 6 1 513                    )25/0(                        2n

E
E R

n                    812 ص      

 
  

75/0  

  

17  

        

  رم را ـاختلاف ج نیا. کمتر است  یدهنده اش ، اندک لیتشک يرون هاـرم هسته از مجموع جرم پروتون ها و نوتـج) الف
   )5/0. ( ندیگو یجرم هسته م یکاست        

pa) ب  α X 231 4 227
91 2   )25/0(دد اتمی و ع) 25/0(عدد جرمی    89

    148و  142و  141 ص                                                        )5/0(تقسیم شدن یک هستۀ سنگین به دو هسته با جرم کمتر  ) پ 
                                                                                         

  

5/1  

  

18  
  

             )25/0       (           n  60 415                                                         )25/0            (T
tn                                                                  

             )25/0       (N N N 4
1 1

162                                                        )25/0            (n
NN  2
                                                                                                                             

  147 ص                                                      

  

  

1  

  

  
  

  
  .همکاران محترم ، ضمن عرض خسته نباشید لطفاً براي پاسخ هاي درست دیگر ، نمرة لازم را درنظر بگیرید   
  
  
  

  
  

20  
  
  
  
  
  

2  
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١ 
 

  نمره  راهنماي تصحیح  ردیف
  75.ص  کمتر) ت(                           41.صبیشتر ) پ(                        32.صسوم   ) ب(                         31.صیک ) الف(  1

  )25/0(هر مورد                                        99.ص فروسرخ) د(              97.صفوتوالکترون ) ج(                     55.صبیشینه    ) ث(

75/1  

 مثبت ) ت(        سرعت ثابت) پ(              Xخلاف جهت محور ) ب(            دو بار) الف(  2

  )25/0(هر مورد                                                                                                                                                      17و9. ص
     1   

  16. ص   )25/0(   .اندازه سرعت افزایش یافته است )25/0(تند شونده )الف  3
 20.ص) ب

풍 = 1×1
2 + 3×( 3)

2 		  )5/0 (              				풍 = 0/5 + 4/5 = 5푚          )5/0(  

5/1  

  17.ص) الف  4
∆풙 = 푥2 − 푥1 = (4 − 8 + 3) − 3         )5/0(                                 ∆풙 = −4푚	        )25/0(   

  17.ص ) ب
1
2풂 = 1      	풂 = 2푚 푠2	 )25/0(                풗 = 풂풕	 + 풗풐      )25/0(                	풗 = 2푡	 − 4  )25/0(  

5/1  

  )25/0(و نیروي مقاومت هوا )25/0(نیروي وزن  ) الف  5

  35.ص  )25/0( .متوازن باشد ، نیروهاي وارد بر چترباز) ب

  
75/0  

6  푭풂풗 =
∆풑
∆풕

     (0/25)                              푭풂풗 = 0 10
2 0 = 	5푁	       (0/5)                                                       46.75/0  ص  

7  푭풏풆풕 = 풎풂   )25/0(                   	– 풇풌 = 풎풂   )25/0(                   −흁풌 ×풎품 = 풎풂      )25/0(  

풂 = −0/2× 10 = −2푚 푠2    (0/5)                                                                                                            51.ص 

25/1  

8  풘
풘
= 푹풆

푹풆 풉

2
   (0/25)                             풘

풘
= 6400

6400 1600
2
= 64

  75/0 ص.49                                                   (0/5)     100

9  푻 = 2휋 풍
품

        (0/25)                            푻 = 2휋 0/2
9/8 =

6
7 s              (0/5)                                                   59.75/0 ص  

       68.ص   )3(گزینه ) ت(                  63.ص)  2(گزینه ) پ(              60.ص)   1(گزینه ) ب(            59.ص)   2(گزینه) الف(  10
 )25/0(هر مورد 

  

1  

11  풙 = 0     (0/25)                  	cos50흅풕 = cos 2       (0/25)         50흅풕	 = 흅
2               t=0/01푠     (0/25)        89.75/0 ص  

2طبق رابطه    )B   ،)25/0پرتو  12
1
= 2

1
کمتر است پس زاویه شکست از ) 2(چون تندي انتشار نور در محیط  )25/0(،   

  85.ص )25/0(.  زوایه تابش کوچکتر می شود

75/0  

13  풕 = 2푳
풗

        (0/25)                                    풕 = 2×255
340 	= 1/5s      (0/5)                                                                       93.75/0  ص  

    ادامه در صفحه دوم  
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٢ 
 

 ج 

  نمره راهنماي تصحیح  ردیف
14  

훽 = 10	 log 퐼
퐼    )25/0(       100 = 10	 log 퐼

퐼   )25/0(        퐼 10 12 = 1010       퐼 = 10 2 푤
푚2 )25/0(       

  ص.73

75/0  

15  
풗 = 푭.푳

풎
	    )25/0(                        푣 = 160×2

0/008 			 )25/0(                         푣 = 200		푚/푠       )25/0(     

 ص.65

75/0  

میدانهاي الکتریکی و  ،)25/0(این امواج عرضی اند ،)25/0(واره عمود بر میدان مغناطیسی است میدان الکتریکی هم) الف  16

  67.ص)        25/0(. تغییر می کنند با یکدیگر همگاممغناطیسی با بسامد یکسان و 

  107.ص)  5/0.   (جذب شده است زمین جو و توسط گازهاي جو خورشید ،هاي مربوط به این خطوط طول موج) ب

25/1  

  117.ص     نادرست)  پ(                         115.ص       نادرست)  ب(                           114.ص    درست)  الف(  17

  )25/0(هر مورد                                                                     113.ص   نادرست)   ث(                                   118.صدرست   )  ت(

25/1  

  106.ص  18

푬3 − 푬1 =
풉풄
흀

   )25/0(              −1/5푒푣 + 13/6푒푣	 = 1240	풆풗.풏풎
흀

     )5/0(                  λ ≈102/48 nm   )25/0(  

1  

  75/0  111.ص                   )25/0( b )ب(                       )25/0(گسیل القایی   b  -   )25/0(خود گسیل خودبه   a) الف(  19

20  풏 = 풕

1
2

= 20
4 = 5       )5/0(              푵

푵풐
= 1

2      )25/0(                                	푵
푵풐
= 1

2
5
= 1

32    )25/0(  

 ص.121

1  

  20  "درنهایت، نظر همکاران محترم صا ئب ا ست  "  
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 .می باشد مجاز) داراي چهار عمل اصلی، جذر و درصد(استفاده از ماشین حساب ساده :  توجه

1 
 

  سوالات بخش الزامی )الف  ردیف
  )نامه داردپاسخ( نمره پاسخ دهید 16جهت کسب  14تا  1آموز عزیز به سؤالات  دانش

  نمره

  .بنویسیدنامه هاي زیر، واژه مناسب را انتخاب کنید و در پاسخدر هر یک از گزاره   1
  .است  xمحور جهت خلاف در آن شتاب یابد، )کاهش - افزایش(  تدریج ، بهx  محور جهت در متحرك سرعت اگر )الف

  .جایی استبا بردار جابه) هم جهت   - خلاف جهت(، xحرکت روي محور  بردار سرعت متوسط متحرك در) ب
متحرك ) شتاب - سرعت (میانگین  برابر ، t2 و t1لحظۀ، سرعت متوسط بین دو  xشتاب ثابت روي محور  با در حرکت) پ

  .این دو لحظه است
)  سرعت متوسط - طی شده مسافت(گردد می باز شحرکت به مکان آغازینِ متحرك وقتی،  xدرحرکت روي محور )ت

  .متحرك صفر است

1  

  . ستا روهزمان متحرکی مطابق شکل روب -شتابنمودار   2
  تواندزیر می زمان -یک از نمودارهاي سرعتکدام

  .زمان باشد؟ توضیح دهید - متناظر با  این نمودار شتاب 
  

5/0  
  
  
  
  
  
  
  
  

풙صورت  ه ب  SIزمان متحرکی روي خط راست در  - مکان لۀمعاد  3 = −4풕 +   .است 6	
  مکان عبور کرده است؟ أاي  از مبداین متحرك در چه لحظه)  الف

  تغییر کرده است؟آیا جهت حرکت این متحرك ) ب
  .حرکت رسم کنیدابتداي  یۀثان 3 برايزمان این متحرك را   -نمودار مکان) پ

 
5/0  

25/0  
5/0  

  از حالت سکون دهد کهزمان متحرکی را نشان می -رو نمودار مکان بهشکل رو  4
  . کندمی حرکت بهشروع   xبا شتاب ثابت در امتداد محور  

  ، تندشونده است   4sزمانی صفر تا  ةحرکت این متحرك در باز )الف
  یا کندشونده؟ چرا؟

  .زمان این متحرك را بدست آورید -معادلۀ مکان ) ب
  
  

 

 

5/0  

1 

   ادامۀ سوالات در صفحه دوم  

0  
4-  

4 
t (s) 

x (m) 

                    
                    t١            t٢ 

a 

t 

   t١          t٢    t١           t٢ 

v 

t 

v 

t 

)                              ب)                                            (الف(  
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2 
 

  نمره  ادامۀ سوالات  ردیف

علت این .  شویدکند به صندلی فشرده میناگهان شروع به حرکت می  اید و خودرووقتی در خودروي ساکنی نشسته )الف  5
  .پدیده را توضیح دهید

  .دست آورده ب را فنر ثابت بتوان با آن  که کنید طراحی را آزمایشی) ب

5/0  
  

١     

 ۀلحظ در. دهدمی نشان نیوتون  600 را او وزن ترازو و است ایستاده فنري يترازو روي ساکن آسانسور درون شخصی  6
چقدر  لحظهاین  در آسانسور حرکت شتاب. دهدمی نشان را نیوتون750  عدد بالا، ترازو به رو شروع حرکت آسانسور

 است ؟
 ( g = 10N/kg ) 

75/0  

  افقی خالص نیروي 2kg  به جسم ساکنی به جرم  ،رورو بهنمودار مطابق    7
  .شودوارد می بر حسب زمان  
  .دست آوریده ب 6sدر مدت  نیروي خالص متوسط وارد بر جسم را 

 
  

  

1  
 

 

 

 

جعبه  و دهیممی هل ،نیوتون  100 افقی نیروي ثابت با جعبه را ابتدا .دارد قرار افقی سطح روي kg  40جرم به ساکنی ۀجعب  8
  ؛گیردمی  قرار حرکت درآستانۀ جعبه رسانیم،می نیوتون 120 به  را افقی نیروي کههنگامی. ماندمی ساکن

  چقدراست؟ ایستایی بین سطح و جعبه اصطکاك ضریب) الف

 ( g = 10N/kg )                                                       است؟ نیوتون چند اول در حالت اصطکاك ایستایی نیروي) ب

  
  
1  

5/0  
  .مشخص کنید))  نادرست  (( یا  ))  درست (( هاي  نادرستی هر یک از گزاره هاي زیر را با واژهدرستی یا   9

  .انجامد می  هانوسان ندشدنکُ به یکسان فنر با، فنر - جرم ۀسامان در جرم افزایش )الف
  .است موج انتشار جهت در دیگر ۀنقط به نقطه یک از انرژي انتقال، روندهپیش جاموا هايویژگی از یکی )ب
 محیط همان در عرضی موج انتشار تندي از کمتر جامد محیط یک در طولی موج انتشار تندي ،مکانیکی امواج براي )پ

  .است
  .ندارند  نیاز مادي محیط به انتشارخود براي رادیویی هايموج) ت
  .است هرتز 20000 از بیشتر صداها با بسامدهاي شنیدن به قادر انسان گوش )ث
  .نیست  برقرار مرئی نور و میکروموج براي دوپلر اثر )ج
  . یابدهوا افزایش می با کاهش چگالی هوا، ضریب شکست) د

75/1  

    ادامه سوالات در صفحه سوم  

30 

       4        6 
t (s) 

F(N) 
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ش 
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 .می باشد مجاز) داراي چهار عمل اصلی، جذر و درصد(استفاده از ماشین حساب ساده :  توجه

3 
 

  نمره  ادامه سوالات  ردیف

10  

흅2 = 10  

풙صورت   هب   SIمعادلۀ حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در = 0/02 cos(10휋푡)	    است.  
  رسد؟اي پس از لحظۀ صفر، براي نخستین بارتندي  نوسانگر به صفر میلحظهدر چه ) الف

 اندازة بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چقدر است؟) ب

  
75/0  
75/0  

 که کند، در حالیبه سمت راست حرکت می vجمو  دهد که با تنديیک ریسمان را نشان می شکل زیر موجی عرضی در  11

آیا این دو تندي . است vهذر ، ذرة نشان  داده شدة ریسمان تنديِ
 .توضیح دهید با هم  برابرند؟ 

  
  
  
  

1  

اولین پژواك  و زندشخص فریاد می . متر است 340تر فاصلۀ شخص از صخره نزدیک. قرار داردشخصی میان دو صخرة قائم   12
صخره چند متر بین دو  ۀفاصل  .شنودمی اول  ثانیه بعد از پژواك یکرا  دوم پژواك صدايثانیه و  2صداي خود را پس از 

  است؟ 

1  

- ایجاد می   60 dB =β٢و دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت  β1= 40 dB شدتیک دستگاه صوتی صدایی با تراز   13

  نسبت. هستند I2و  I1به ترتیب )  W/m٢برحسب ( هاي مربوط به این دو تراز شدت. کند
푰2
퐈1

  است؟  
1  

یک از پرتوهاي کدام. شود میشامل نورهاي قرمز و آبی است که از هوا وارد یک محیط شفاف I  فرودي يدر شکل زیر، پرتو  14
  .توضیح دهید دهد؟، مسیر نور قرمز را نشان می 2یا  1شکست 

  

  
  
  
  
  

75/0  

    ادامه سوالات در صفحه چهارم  

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 



 باسمه تعالی
  صبح  8:ساعت شروع  :نام و نام خانوادگی   علوم تجربی:  رشته  3فیزیک : درس  نهاییسؤالات امتحان 

  دقیقه  120: مدت امتحان  25/03/99:   تاریخ امتحان  4: تعداد صفحه  دورة دوم متوسطه دوازدهمپایه 

  و پایش کیفیت آموزشی مرکز سنجش   1399ماه سال  نوبت خرداد سراسرکشور در  روزانه آموزاندانش
http://aee.medu.ir 

 .می باشد مجاز) داراي چهار عمل اصلی، جذر و درصد(استفاده از ماشین حساب ساده :  توجه

4 
 

  

  سوالات بخش اختیاري )ب  ردیف
  نمره  .پاسخ دهید سوال را به دلخواه انتخاب کرده و  4فقط، 22تا  15سؤالات  از نمره 4کسب  جهت آموز عزیزدانش

  :توضیح دهید  15

		 توان ایزوتوپآیا می 푋25
푋25 را با روش شیمیایی از ایزوتوپ61

푌26جدا کرد؟ از ایزوتوپ   59
 چطور؟  61

  
1  

  .گزاره هاي زیر را با واژه مناسب کامل کنید  16
  .هاي سازندة آن استتوسط جسم جامد، ناشی از برهم کنش قوي بین اتم..........   گسیلی   تشکیل طیف )الف

  .شوداي گسیل میفوتون در جهتی کاتوره  .......... در گسیل) ب
  .کندهاي دیگر درون هسته را دفع میبودن نیروي رانشی الکتروستاتیکی، یک پروتون تمام پروتون  .......... به دلیل) پ
  .بگذرند ) 100mm≈(اي سربی به ضخامت توانند از ورقهبیشترین نفوذ را دارند و می  ..........پرتوهاي   )ت

1  

 است؟ الکترون ولت چند ،فوتون گسیلی انرژيبه حالت پایه جهش یابد،   n=4تراز  ازاگر الکترون در اتم هیدروژن   17
(    ER = 13/6 ev   ) 1  

1 ساعت، 21 از پس  18
 پرتوزا چند ساعت ةماد این عمر نیمه.  ماندمی باقی فعال ،پرتوزاة یک ماد اولیه هسته هاي تعداد 	128

  1  است؟

کند و اقدام به ترمز می، مسیر مستیم در حال حرکت است، با دیدن مانعیدر یک 72km/h رانندة خودرویی که با سرعت   19
  1  .)نظر شوداز زمان واکنش راننده صرف ( دست آوریدهشتاب خودرو را ب. شودمتوقف می متر 20 خودرو پس از طی مسافت

  ؛تعریف کنید  20
  1  قانون گرانش عمومی                )ب(                                       رهشا مقاومت نیروي) الف(                     

  1  است؟ نونیوت چند تار این کشش نیروي. است10m/s  موج عرضی تندي انتشار،  30g جرم و m 1/2طول به تار یک در  21

و   5cmبا دامنۀ  ساده،حرکت هماهنگ  و گرمی متصل است 200به وزنه اي  ) بدون اصطکاك( یک فنر روي سطح افقی  22
  است؟  چند ژول نوسانگر این انرژي مکانیکی. دهدانجام می  20rad/sاي زاویه بسامد

  
1  

  24  جمع نمره                                                          سلامت و پیروز باشید  

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 



 بسمه تعالی
3فیزیک : راهنماي تصحیح امتحان نهایی درس علوم تجربی: رشته  صبح  8:ساعت شروع  دقیقه 120:مدت امتحان   

دورة دوم متوسطه دوازدهمپایه  03/1399/ 25  :تاریخ امتحان    

  1399سال ماه خرداد سراسرکشور  روزانه دانش آموزان
 مرکز سنجش و پایش کیفیت آموزشی

http://aee.medu.ir 
 

 

١ 
 

  نمره  راهنماي تصحیح  ردیف
  )25/0(هر مورد            سرعت متوسط )ت           سرعت ) پهم جهت                 )ب                  کاهش )الف  1

  19و15و6و5.ص
1  

زمان  - زمان، متناظر با  شیب خط نمودار سرعت  - علامت شتاب در هر بازه زمانی نمودار شتاب). 25/0()ب(نمودار  2
  21. ص                                                                                                                                   )25/0( است ) ب(

5/0  

  )الف  3
0 = −4푡 + 	6			 )25/0( 	                      		풕 = 6

4 = 1/5	푠	 )25/0(        
  )25/0(خیر) ب
 
  )5/0()پ
 

 
                                                                                                

                                   ص.13

 
25/1  

،  xجهت محور در متحرك است سرعت زةاندا معرف زمان  - مکان نمودارمماس بر شیب خط   ،)25/0( تندشونده )الف  4
  16.ص )25/0( .حال افزایش است

 17.ص ) ب

풙 = 1
2풂푡

2 + 풗0푡 + 풙0        0 = 1
2풂 × 16 − 4	                  풂 = 1

2
푚

푠2                 풙 = 1
4 푡

2 − 4 

)25/0                                    ( )25/0                          ( )25/0                                                            ( )25/0    (  

 

5/1  

 سمته ب پس بمانند باقی سکون حالته ب دارند تمایل لختی خاصیت دلیلهب سرنشینان خودرو ناگهانی حرکت در) الف  5
  50.ص        )5/0(. شوندمی فشرده صندلی به عقب

وصل می  mکنیم  و به سر دیگر آن  جسمی به جرم را از یک نقطه بطور قائم آویزان می  Loفنري با طول اولیه) ب
و  از رابطه زیر ثابت  فنر  )25/0(را حساب کرده  (x)پس از رسیدن فنر به حالت تعادل، تغییر طول فنر )25/0(. کنیم

 :آوریمدست میهب

)0/25(       푲 = 풎품
풙

                                   )0/25(      ٠= mg – xk                      41.ص  

  5/1  

6  푭푵 − 	풎품 = 	풎풂                        750 − 	600 = 	60푎             풂 = 2/5			 푚 푠2 

   36.ص      ) 25/0( )                                                            25/0( )                                          25/0(
  75/0  

7   
∆풑 = 30×(4 6)

2 	= 	150	풌품.풎
풔

      )5/0(                      |푭풂풗| =
∆풑
∆풕
= 150

6 = 25	푁					 )5/0(  
 ص.52

    1    
 

    در صفحه دوم ادامه راهنماي تصحیح  

٣ 
t(s) 

6 

5/1  

x(m) 

-6 
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٢ 
 

 )الف  8
푭 − 흁풔푭푵 = 풎풂             )25/0 ( 	120 − 흁풔 × 400 = 0	  )5/0(                      흁풔 = 0/3     )25/0   (  
 

 )ب
푭 − 푭풔 = 0	           )25/0(                            푭 = 푭풔 = 100	푁  )25/0 (  

 ص.50

  
  
  

5/1  

  61.ص     درست) ت           69.ص  نادرست) پ                62.ص  درست) ب                 57 .صدرست  )الف  9
  

  )25/0(هرمورد                       68.ص   نادرست)  د                 75.ص  نادرست) ج                74. صنادرست  )ث
  

75/1  

 )25/0( رسدتندي  نوسانگر به صفر می. باشد    x = - Aکه اي در لحظه )الف  10

−0/02 = 0/02 cos 10휋푡	            10흅풕 = 흅	                                 )25/0( 풕 = 1
10 	풔	  )25/0(  

 ) ب

풂풎풂풙 = 풘2 × 푨	                      )25/0( 				풂풎풂풙 = |100 × 10 × 0/02| = 20			풎 푠2			  )5/0(  

 ص.89

5/1  

 انتشار تندي و کرد خواهد تغییر محیط تغییر با و دارد بستگی محیط فیزیکی شرایط به ، انتشارموج تندي)25/0(خیر،   11
  90.ص   )25/0( دارد بستگی موجۀ چشم شرایط به فقط که  ؛ هذر تندي) 5/0( است ثابتی مقدار محیط یک در

1  

12  풗 = 풙
풕
	= 340

1 							풗 = 2풙
2풕                          3401 = 2풙

3 		           풙 = 510풎	     푳 =	510+340= 850 m 

  93.ص              )25/0(                      )                       25/0( )                          25/0( )                                    25/0(     

1  

13  훽2 − 훽1 = 10 퐥퐨퐠 2
1
                        60− 40 = 10 퐥퐨퐠 2

1
               2 = 퐥퐨퐠 2

1
                 2

1
= 100 

  73.ص     )25/0( )                                                    25/0(                             )  25/0( )                              25/0(    

1  

بنابراین ضریب شکست پرتو قرمز  ، )25/0( آبی است طول موج نور چون طول موج نور قرمز بیشتر از) 25/0(،  2پرتو   14
  87.ص)       25/0( .شودمی منحرفکمتر است و کمتر 

75/0  

    ادامه راهنماي تصحیح در صفحه سوم  
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٣ 
 

 

푋25ایزوتوپ  15
61 	را از ایزوتوپ 		 푋25

هاي یک عنصر داراي چون ایزوتوپ  )25/0( توان جدا کردنمیبا روش شیمیایی  59
	ایزوتوپ )25/0( .دنخواص شیمیایی یکسان هست 푋25

푌26ایزوتوپ  توان ازمیرا با روش شیمیایی 61
 )25/0(جدا کرد   61

  124.ص)                     25/0(.متفاوت هستندخواص شیمیایی  چون مربوط به دو عنصر با 

1  

  1  )25/0(هرمورد        116. ص   گاما) ت      114.ص بلندبرد) پ                    110.صخود   هب خود) ب         99.صپیوسته  ) الف  16

17  ∆푬 = −푬푹
1
풏푼

2 −
1
풏푳

2    )25/0( 				∆푬 = −13/6 1
16 −

1
1 				 )5/0( 											∆푬 = 12/75	풆풗	 )25/0(   

 ص.105و106

1  

18  푵
푵풐
= 1

2 = 1
128       )25/0(              n=7                   )25/0( 				T1

2
= 퐭

퐧
= 21

7 = 					ساعت3 )5/0(  

 ص.121

1  

19  푣2 − 푣02 = 2풂∆풙				 )25/0(           0 − 202 = 2푎 × 20		 )5/0(                      풂 = −10풎 푠2				 )25/0(  

 ص.18و19

1  

آن در حال حرکت است نیرویی  از طرف شاره در خلاف جهت و نسبت به  وقتی جسمی درون شاره قرار دارد )الف 20
 حرکت جسم به آن وارد میشود که به آن نیروي مقاومت شاره میگویند (0/5) ص.34

ضرب جرم دو ذره نسبت مستقیم و با مربع فاصلۀ آنها از یکدیگر نسبت وارون نیروي گرانش بین دو ذره با حاصل) ب
  47.ص )   5/0(دارد  

1  

21 
풗 = 푭.푳

풎
)25/0(                        10 = 푭×1/2

0/03 							 )5/0(                                 푭 = 2/5		푁 )25/0(      

 ص.65

1  

22  푬 = 1
2풎풘2퐴2		(0/25)                 푬 = 1

2 × 0/2× 202 × 0/052 			(0/5)	        푬 = 	0/1	푱			(0/25) 

 ص. 59

1  

.هاي درست، نمره منظور شودپاسخ دیگرض سلام و  خسته نباشید لطفا براي همکاران محترم ضمن عر    24  
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16 
 

9 
 

0 t (s) 
         3        6        8        
700 

 x (m) 

    t١     t٢ 
                         t3      t4 ٠ 

v 

t 

  سوالات بخش الزامی) الف  ردیف
  )نامه داردپاسخ(نمره پاسخ دهید  16جهت کسب  15تا  1آموز عزیز به سؤالات دانش

  نمره

  1  موج طولی) ب                                   جایی       بردار جابه)  تعریف کنید؛        الف  1

در که  كمتحرزمان حرکت یک  - رو نمودار مکان شکل روبه   2
  .دهدنشان میرا  کندحرکت می xمحور راستاي

را مختصات از مبدأ  هبیشترین فاصل متحرك لحظهدر کدام ) الف
  ؟دارد

  چند  s8تاs6در بازة زمانی متحرك متوسط سرعت) ب
  است؟ متر بر ثانیه

  ؟چند متر است s8تازمانی صفر  ةفت طی شده در بازمسا) پ

  
  

25/0  
  
  
75/0  
25/0  

xدر مکان. با شتاب ثابت در حرکت است xمحور راستايمتحرکی در   3 m 1 mسرعت متحرك 10
s

4  و در
x m 2 mسرعت متحرك  20

s
6 است.      

  شتاب حرکت متحرك چقدر است؟) الف
mپس از چند ثانیه سرعت متحرك از ) ب

s
4  به سرعتm

s
6 رسد؟می  

  
  
 
75/0  
75/0  

کند حرکت می xمحور زمان متحرکی که در امتداد -نمودار سرعت   4
  . است روروبه همانند شکل

  است؟   xبردار شتاب در خلاف جهت محور هاي زمانیدر کدام بازه) الف

t حرکت متحرك در بازة زمانی) ب tتا1 کندشونده است یا تندشونده؟  2
  چرا؟

  
  

5/0  
  

5/0  

  ؟شودمی مربوطهاي نیوتون نیک از قانوکدام بهزیر،  هايگزارههر یک از  5
راستا اما در خلاف اندازه و همهرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم) الف

  .کندجهت وارد می
صفري به آن  کند مگر آنکه نیروي خالص غیریخود را حفظ م ثابتیک جسم، حالت سکون یا حرکت با سرعت  )ب

  .وارد شود

5/0  

  .کشدرا با طناب سبکی به طرف بالا می 20kgیک سطل محتوي مصالح به جرم  شخصی   6
  باشد نیروي کشش طناب چند نیوتون است؟ ثابت ،رو به بالاي سطل تندي حرکتاگر

)              ).نظر شوداز مقاومت هوا صرف(  )N
kgg 10 

75/0  

   ادامۀ سؤالات در صفحۀ دوم  
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٢ 
 

  نمره  سؤالات  ردیف
  .نامه بنویسیددرست را انتخاب کنید و در پاسخ ۀهاي زیر، گزیندر هر یک از پرسش  7

     ؟ نداردیک از عوامل زیر بستگی به کدام   (k)ثابت فنر )الف
  اندازة فنر) 3(                        شکل فنر         ) 2(                             تغییر طول فنر ) 1(      

  . ................زمین بیشتر شود، نیروي گرانشی وارد بر ماهواره  چه فاصلۀ ماهواره از سطح هر  )ب
  یابدتغییر نمی) 3(                      یابد    کاهش می) 2(              یابد               افزایش می) 1(      
  .است................ زمان برابر  -نمودار نیرو زیر  سطحِ مساحت )پ
  تغییر تکانه     ) 3(                 تغییر نیرو               ) 2(                                   تغییر تندي) 1(      
  درست است؟ ،مورد اندازة نیروي اصطکاك ایستایی بیشینهدر  یک از روابط زیرکدام  )ت
      )1  (,maxs s Nf F                           )2 (,maxs s Nf F                      )3( ,maxs sf f  

   

1  

  است   400kgنیروي موتور یک قایق موتوري که جرم آن با سرنشینش   8
  شود که در بازة زمانی معینی، هموارهاي تنظیم میبه گونه

  .کندبه طرف جلو بر قایق وارد می   800Nنیروي افقی خالص
باشد، نیروي مقاومت در آن لحظه چقدر   N 1400اگر نیروي پیشران ) الف

  است؟
  شتاب این قایق چقدر و در چه جهتی است؟) ب

  
  
  
75/0  

 
1  

/ اي با دامنۀ زمان  نوسانگر هماهنگ ساده - معادلۀ مکان  9 m0 /و بسامد06 Hz2 5  در با فرض اینکه .را بنویسید 
t لحظۀ s0 از نقطۀ تعادل بیشینه فاصله نوسانگر در )x A  ( باشد.  

75/0  

/به طول  ریسمانی  10 m0 0و جرم 8 4/ kg تندي انتشار موج در . کشیده شده است50N با نیروى  دو نقطه ثابت بین  
  75/0  است؟ند متر بر ثانیه چ ریسماناین 

  . ثر بر تندي انتشار موج صوتی را بنویسیدؤدو عامل م) الف  11
  ؟نـدارندچرا امواج الکترومغناطیسی براي انتقال انرژي به محیط مادي نیاز ) ب
  سفید در یک منشور چیست؟ دلیل پاشیدگی نور) پ

5/0  
5/0  

25/0  

اولین پژواك صداي خود . زند می متري از صخره ایستاده است و فریاد 204  ۀآموزي رو به صخره قائمی در فاصل دانش  12
mسرعت صوت  در هوا ( شنود؟  فریاد میرا چند ثانیه بعد از 

s
  )فرض شود 340

75/0  

mشتاب گرانشی  مقدار در مکانی که  13
s

/ 29   . ثانیه است 2 ،در حال نوسان ساده آونگیک دوره تناوب است،   75
)طول آونگ چند متر است؟) الف )2 10   

  آیا جرم آونگ تأثیري در بسامد آونگ دارد؟) ب

  

75/0  
25/0  

    ادامۀ سؤالات در صفحۀ سوم  
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٣ 
 

  نمره  سؤالات  ردیف
  .نامه بنویسید پاسخ و در مشخص کنید ))نادرست(( یا )) درست((را با واژه هر گزاره  درستی یا نادرستی   14

  .متناسب است ،عمودي سطحبا اندازة نیروي بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی  که دهدآزمایش نشان می )الف
 .است  صفر برابر حرکت آسانسورکند و اندازة شتاب سانسور سقوط آزاد میآاگر کابل آسانسور پاره شود، ) ب

  .است ل داده می شود مثالی از یک نوسان طبیعیاي هتاب خوردن کودکی که به طور دوره) پ
  .کنددرك می  بسامدي است که گوش انسانبلندي صوت، ) ت
  .شوندپس از بازتابش در یک نقطه کانونی می ،تخت امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح )ث
oIیک موج صوتی با شدت) ج I  بِل دارددسیصفر ، تراز شدت صوتی برابر. 
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  دهد  نشان می ماناي از ز یک موج سینوسی را در لحظه، روروبه شکل) الف  15

  .کند حرکت می ايدر طول ریسمان کشیده شده xکه در جهت محور 

نام اجزایی که در این . اندچهار جزء از این ریسمان روي شکل نشان داده شده
  .روند را بنویسیدمی پایین به طرفلحظه، 
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  .را توضیح دهید
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  شود؟یکان گفته مـمهم ها، زوتوپیچرا به ا )الف  18
  ؟  شوندبرانگیخته نمیشیمیایی هاي ها در واکنشچرا هستۀ اتم )ب
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Aهستۀ دختر با نمادنامه، در پاسخ(  .یندهاي واپاشی زیر را کامل کنیداجاهاي خالی در فر  19
ZY نوشته شود(  
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  نمره  سؤالات  ردیف
  . نامه بنویسیدرا مشخص کنید و در پاسخ گزاره واژة مناسب براي هر با توجه به مفاهیم حرکت هماهنگ ساده،  20

  .  است نوسان .................اي درضرب بسامد زاویهگر برابر حاصلتندي بیشینۀ نوسان) الف
   . متناسب است ،طور وارونبه .................فنر با جذر   -اي سامانۀ جرمبسامد زاویه) ب
   . است ................. یـفنر در نقاط بازگشت  –انرژي پتانسیل سامانۀ جرم ) پ
    .ماندنوسانگر ثابت می ................. انرژيبا کاهش تندي نوسانگر، ) ت

1  

  .با هم مقایسه کنید ش را هنگام انتشار در خلأفرابنف هايگاما و پرتو هايتندي انتشار پرتو طول موج و  )الف  21

  چیست؟) سطح آب برهنگام تشکیل موج ( موج  هايمنظور از جبهه) ب

5/0  
  

5/0  

tکند و در لحظۀحرکت می xدر راستاي محور زمان متحرکی که -نمودار سرعت   22  xاز مکان  0  گذرد می 0
 .را حساب کنید  15sسرعت متوسط این متحرك در بازة زمانی صفر تا. همانند شکل زیر است

  
  
  
 
 
  
  

1  

Fافقی با نیروي را ، جسمیروروبهشکل  همانند  23 N10 ایمبه دیوار فشرده و ثابت نگاه داشته .  
  . رسم کنیدنامه در پاسخسایر نیروهاي وارد بر جسم را ) الف

  نیروي خالص وارد بر جسم چقدر است؟) ب
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F


 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 



 باسمه تعالی
3فیزیک : راهنماي تصحیح امتحان نهایی درس علوم تجـربی: رشته  صبح  8:  ساعت شروع   دقیقه 120:مدت امتحان   

دورة دوم متوسطه دوازدهمپایه  05/1399/ 25  :تاریخ امتحان   2:تعداد صفحه   

 مرکز سنجش و پایش کیفیت آموزشی  1399سال ماه شهریورسراسرکشور  روزانه دانش آموزان
http://aee.medu.ir 

 

  ردیف  راهنماي تصحیح              نمره
 ج

١ 
 

  2.ص)      5/0(.  کندداري که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل میخط جهتپاره) الف  1
  1  62.ص) 5/0(.گویندطولی میباشد موج را موجموج انتشار  اي از محیط، در راستايکنندهجایی هر جزء نوسانجابهاگر ) ب

  )  25/0(    s8) الف   2

   av
xv
t





    )25/0  (       /  av
m

s
v 

 


16 9 3 58 6         )5/0  ( )ب                                                                                          

l)      پ m   9. ص                                                                                                 )                                                       25/0(          16
25/1  

3     + ( )ov v a x x 2 2
2 12    )25/0 (           + ( )a36 16 2 10   )25/0 (                  21 m

s
a  )25/0( )الف                             

o
av

v vv 
 2         (0/25)                      

t




10 6 4

2       (0/25)                      t s  2  ب)           ص. 25           (0/25)  

 
5/1  

tبازة زمانی )الف  4 tتا 0 tبازة زمانی  )25/0(  1 tتا   3   24.ص)      25/0(      4
    16.ص)    25/0( .اندازة سرعت در حال کاهش است) 25/0(کندشونده است ) ب

1  

5/0            29.ص    )25/0(قانون اول  )ب                                        30.ص       )25/0(قانون سوم ) الف 5  

6  T mg ma     (0/25)                   20 10 0( )T     (0/25)                     200 NT    75/0    ص.43       (0/25)
  1   )  25/0(هر مورد                       39.ص  ) 1(  )ت                    46.ص ) 3( )پ               48.ص  )2(  )ب                 41.ص  )1( )الف  7

  
8  

  )الف
Fnet= F          )25/0(   600N= مقاومت F                )25/0(  مقاومت F - 1400 =800              )25/0(   مقاومت F -  پیشران

 )25/0(شتاب قایق به طرف جلو  ) ب

 netFa
m

       (0/25)          2
800 2400  m

s
 a  ص.31        (0/5)       

75/1  

9      Cosωx A t   (0/25)            /  Cos( / )x t0 06 2 2 5   (0/25)         0 06 5/  Cosx t   75/0 ص.56     (0/25)  
10  

   F.Lv
m

     (0/25)            50 0 8
0 4

/v
/


     (0/25)                     10  m
sv    75/0 ص.65                    (0/25)  

  71.ص)     25/0( محیط يدما )25/0(جنس محیط  )الف  11
هاي براي انتقال انرژي به اند و این میدانتشکیل شده هاي الکتریکی و مغناطیسیمیدان از ،امواج الکترومغناطیسی) ب

  68.ص )     5/0(. محیط مادي نیاز ندارند
     87. ص      )     52/0( . هاي مختلف نور، متفاوت استبراي طول موج) منشور(ضریب شکست محیط ) پ

25/1  

12  Lt
v


2

           (0/25)                                        /
 

2 204 1 2340t s   75/0 ص. 79                                         (0/5)         

13  
    2 LT

g
       )25/0 (         L

/
    
 

22 4 10 9 75     )25/0 (           L / m 0 975   )25/0( )الف                                     

  59.ص      ) 25/0(خیر ) ب
1  

   ادامۀ راهنماي تصحیح در صفحه دوم  



 باسمه تعالی
3فیزیک : راهنماي تصحیح امتحان نهایی درس علوم تجـربی: رشته  صبح  8:  ساعت شروع   دقیقه 120:مدت امتحان   

دورة دوم متوسطه دوازدهمپایه  05/1399/ 25  :تاریخ امتحان   2:تعداد صفحه   

 مرکز سنجش و پایش کیفیت آموزشی  1399سال ماه شهریورسراسرکشور  روزانه دانش آموزان
http://aee.medu.ir 

 

  ردیف  راهنماي تصحیح              نمره
 ج

٢ 
 

       


sf  
 
 

                          NF


 
 
        

        


W  
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ضریب شکست محیط دوم بیشتر است، تندي انتشار کمتر چون ،  

  86.ص    )5/0(. شودو زاویۀ شکست از زاویۀ تابش کوچکتر می
25/1  

    .سؤال اول را تصحیح نمایید 4سؤال انتخابی پاسخ داده باشد، فقط  4آموز به بیش از مصحح گرامی اگر دانش  
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19 9 10
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    (0/5)                       195 10E J    1 ص.98             (0/25)   

  ) 25/0(. است) خطی(گسسته ،فشار و رقیقو طیف گسیلی گاز کم )25/0(پیوسته ، طیف گسیلی جسم جامد  17
- برهم این هاي منفرد گازها ازاتم که هاي سازندة جسم جامد است در حالیکنش قوي بین اتمطیف پیوسته ناشی از برهم

  99.ص    ) 5/0(. آزادند ،هاهاي قوي بین اتمکنش
1  

هایی که تعداد پروتون مساوي ولی تعداد نوترون متفاوت دارند خواص شیمیایی یکسانی دارند در نتیجه در هسته )الف  18
  113.ص  )5/0(.  هستندمکان جدول تناوبی عناصر هم
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  24  .هاي درست، نمره منظور شودبراي دیگر پاسخ اًض سلام و  خسته نباشید لطفهمکاران محترم ضمن عر  
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 .کدام فنر بیشتر است؟ توضیح دهید) سختی( ثابت
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  .است ) نقطه بازگشتی - نقطه تعادل(فاصلۀ نوسانگر از  بیشینه ؛نوسان دامنۀ ،ت هماهنگ سادهحرکدر )الف

  .بستگی دارد) دماي هوا   - دامنه موج صوتی (تندي انتشار صوت در هوا به ) ب
  .امواج فروسرخ بیشتر است موجِ از طول) نور مرئی  -امواج رادیویی ( طول موج ) پ
  .شود می)  کمتر -بیشتر(هاي موج در عقب چشمه  جبهه فاصلۀشود،  وقتی چشمۀ صوت به ناظر ساکن نزدیک می) ت
  .جهت حرکت موج هستند) موازي با -عمودبر(موج الکترمغناطیسی همواره  یک یهاي الکتریکی و مغناطیسمیدان )ث
  .است)  فروسرخ -فرابنفش ( یۀ در دماهاي معمولی،  بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناح )ج

5/1  

/دامنۀ نوسان یک حرکت هماهنگ ساده   10 m0 /آن  تناوب  و دورة 1 s0 این نوسانگر در مبداء زمان، در (   .است 4
 )انتهاي مثبت مسیر نوسان قرار دارد

  .یدزمان این نوسانگر را بنویس -مکان  ۀمعادل )الف
  .رسم کنیدتناوب  دورة زمان این نوسانگر را در یک -نمودار مکان) ب

  
 

1 
5/0  

    ادامه سوالات در صفحه سوم  
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  .مجاز می باشد) و درصدداراي چهار عمل اصلی، جذر (استفاده از ماشین حساب ساده :  توجه
  نمره  سؤالات   ردیف

 
 

٣ 
 

dBشدت  دستگاه صوتی، صدایی با تراز فاصله مشخص از یک  یکدر   11       را صدااین   شدت. شوددریافت می 100
  .حساب کنید )2W/m حسب بر (

 o
W

m
I  2

1210  

75/0  

هر یک از   طناب نازك سمتق در آن وارد شود، نازك طناب به قسمت ضخیم موج سینوسی از قسمتیک اگر   12
  .)شودبازتاب  می  ضخیمبه قسمت  بخشی از موج(   کند؟  مقایسه با موج فـرودي چه تغییري میدر هاي زیر  کمیت

  بسامد موج بازتابیده) الف
    بازتابیده موج موجِ طول) ب
    تندي موج عبوري )پ

75/0  

نیروي کشش . باشد m/s 20تار  این موج در اگر تندي انتشار. است1m  و طول آن  0/05kg  تحت کشش  جرم یک تار  13
 تار چند نیوتون است؟

75/0  

  است؟ ژول هر فوتون چند انـرژي . کندگسیل میnm400  هایی با طول موج یک چشمۀ نور فوتون  14
(hc J.m ) 252 10  

75/0  

  .تعریف کنید  15
  لَختی  )الف 

             موج طولی  ) ب
  اثر فوتو الکتریک   ) پ

  
5/0  
5/0  
5/0  

) بالمردر رشتۀ اتم هیدروژن   ترین طول موج گسیلیکوتاه  16 )n   75/0  چند نانومتر است؟ ،2

  .ناکامی مدل اتمی تامسون را بنویسید) الف  17

  .فرایند گسیل القایی را توضیح دهید) ب

Aهستۀ دختر با نماد( . را کامل کنید روروبه فرایند واپاشی) پ
Z( Y نوشته  نامهپاسخدر (

 .)شود

5/ 0   

5/0  
  

5/0  

مادة  اي از این، چه کسري از مادة اولیه در نمونهروز 40شت پس از گذ. روز است 10نیمه عمر یک مادة پرتوزا، حدود   18
  ماند؟باقی میپرتوزا، 

  

25/1  

    شاد و پیروز باشید  
 

( R / (nm) ) 10 01   

X ...  236
92  

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

http://aee.medu.ir


 بسمه تعالی
3فیـزیک   :راهنماي تصحیح امتحان نهایی درس علوم تجـربی :رشته  صبـح  10 :ساعت شروع  قهـدقی  110    :مدت امتحان   

دورة دوم متوسطه دوازدهمایه پ 2: تعداد صفحه  10/1399/ 20  :تاریخ امتحان    

بزرگسال و داوطلبان آزاد روزانه، دانش آموزان   1399 سالماه  دي کشورسراسر  
و پایش کیفیت آموزشیمرکز سنجش   

http://aee.medu.ir 
 

 

١ 
 

  نمره  راهنماي تصحیح  ردیف
          34. صنادرست  ) پ                 10. صدرست      ) ب                               9.صدرست  ) الف  1

  )25/0(هر مورد                             60. صدرست      ) ج                      45. ص درستنا) ث                              40. ص نادرست) ت
5/1  

d)    25/0(        ) الف  2 ( m) i  10
 

          )25/0     (d ( m) i ( m) i   5 5
  

               )25/0     (d d d 2 1
  

  
  5و4.ص          )25/0(   .متحرك روي خط راست و در یک جهت حرکت کند) ب

1  

    16.ص    ) 25/0(     .است کاهشدر حال  متحرك زیرا تندي) 25/0(ونده شکند )الف  3

l)    25/0(          19.ص   )ب / m19 5          )5/0     (l   
 

9 3 6 2
2 2           )25/0    (l s s 1 2  

5/1  

4        )25/0  ( v t4 1          )25/0 (v at v          )25/0  ( v m s1       )25/0( a m s 24  
  17 .ص

1  

  5/0  41.ص    )25/0( .بیشتر است  Bشیب خط این نمودار برابر ثابت فنر است و شیب خط  )B   ،)25/0فنر   5

s               )25/0(                                                                                                 )        الف  6 Nf mg  1 
  52.ص        )25/0(ثابت - 4           )25/0(        افزایش  - 3       )25/0(   ثابت    -2          )25/0(   افزایش - 1      ) ب

25/1  

 49.ص یک  چهارم) پ                 34.ص  )مرکز زمین(زمین ) ب                         32.ص   دوم ) الف  7

  )25/0(هر مورد              87.ص بیشتر ) ج                              63.صطول موج   ) ث                 58.ص   پتانسیل ) ت 
5/1  

8  P mv          (0/25)                                     P kg.m / s  2 10 20   75/0    ص.45    (0/5)      

  68.ص   امواج رادیویی ) پ                         56.ص   ماي هوا د ) ب                   55.ص نقطه تعادل) الف  9
     )25/0(هر مورد             99.ص  فروسرخ) ج                            67.صبر    عمود ) ث                            75.ص  بیشتر) ت

5/1  

10  
  

/    )25/0(  )الف x COS t0 1 5         )5/0(    /
/


x COS t20 1 0 4            )25/0(    


2x ACOS t
T

 

                                       89. ص )ب

)5/0(  
  

5/1  
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٢ 
 

  نمره  راهنماي تصحیح  ردیف
)   25/0(                   73.ص    11 WI

m
2

210             )25/0(    log 
I

12100 10 10           )25/0(    log
o

I
I

10  75/0  

  )25/0(هر مورد                       82.ص           افزایش) پ                                    افزایش )بثابت                         )الف  12
75/0  

13  F.Lv
m

    (0/25)               F
/


2 120 0 05       (0/25)                      F N 20   75/0  ص.65               (0/25)         

14  
  

)5/0(                                               98. ص  






  


E J

25
19

9
2 10 5 10400 10                             )25/0  (  hcE 


75/0  

وضعیت حرکت خود را هنگامی که نیروي خالص وارد بر آنها صفر است که میل دارند  است اجسام ی از خاصیت) الف  15
 حفظ کنند.   (0/5)  ص. 29

در راستاي حرکت ) کندیا ماده که موج در آن حرکت می(اي از فنر هر جزء نوسان کنندهجایی جابه در این موج، )ب
              موج است.    (0/5)   ص.62

  97.ص )5/0(. شوندهایی از سطح فلز گسیل میوقتی نوري با بسامد مناسب به سطح فلزي بتابد الکترون) پ

5/1  

nm )25/0(                  102. ص 16 400           )25/0( / ( ) 
 
1 1 10 01 4         )25/0(   R ( )

n n
 

 2 2
1 1 1

 
75/0  

  103. ص  )5/0( . بسامدهاي تابش شده از اتم که در این مدل پیش بینی شده بود با نتایج تجربی سازگار نبود) الف  17

کند تا تراز انرژي خود را تغییر دهد و به تراز می)  یا القا( یک فوتون ورودي، الکترون برانگیخته را تحریک   )ب
  110.ص      )5/0(. تر برودپایین

Y232   )ب
   117. ص   )5/0(     90

5/1  

18  
       )25/0(      ( )nN N 1

2                )25/0(   n 40 410                   )25/0(  tn
T


1
2

    

              )25/0(    
N
N

1
16

                       )25/0(     ( )N N 41
2               121. ص                       

     

25/1  

  20  .هاي صحیح دیگر، نمرة لازم را در نظر بگیریدهمکاران محترم، ضمن عرض خسته نباشید لطفاً براي پاسخ  
  

  

 



 بسمه تعالی
صبح 8 :ساعت شروع   دورة دوم متوسطه دوازدهمپایه   علوم تجربی :رشته  3فیزیک  : درس  نهاییسؤالات امتحان 

دقیقه 120 : مدت امتحان  :نام و نام خانوادگی      3: تعداد صفحه    01/03/1400:  تاریخ امتحان
مرکز سنجش و پایش کیفیت آموزشی  1400ماه سال  خردادنوبت  داوطلبان آزاد سراسرکشور در و بزرگسال دانش آموزان روزانه، 

http://aee.medu.ir

 .مجاز می باشد) ، جذر و درصدداراي چهار عمل اصلی(استفاده از ماشین حساب ساده :  توجه
نمرهسؤالاتردیف

١ 

12  4  

6 

2 
0 t(s) 

v(m/s) 

 )یک واژه اضافـه است. (هاي زیر را انتخاب کنیدواژه مناسب  براي هر یک گـزاره  1

  .بستگی دارد ریسمان  ............به ، تحت کشش ریسمان تندي انتشار موج در یک) الف
 .ج متناسب استمو......... و مربع  دامنهتوان متوسط در یک موج سینوسی براي همۀ انواع امواج مکانیکی، با مربع )ب
  .آیندبه وجود  می  .............  هاي الکتریکی و مغناطیسی، امواجمتقابل میداناثر از ) پ
  .براي انتشار به محیط مادي نیاز دارند ............  امواج) ت

1 

 زمان حرکت یک متحرك که -رو نمودار مکان شکل روبه 2
  .دهدکند را نشان میحرکت میx در راستاي محور  

 در کدام لحظه متحرك بیشترین فاصلۀ از مبدأ مختصات را دارد؟) الف
 ؟  xجهت محوراست یا خلاف   xجایی کل متحرك در جهت محورجابه)ب
   ؟است جهت حرکت متحرك چند بار تغییر کرده) پ
 مبداء است؟ به  شدن نزدیک در کدام بازة زمانی متحرك در حال) ت

  کند؟در کدام لحظه متحرك از مبداء عبور می) ث

25/1 

  مکان از  8sمتحرکی در مدت زمان   3 d m i 1 4
 

به مکان   d m i2 4
 

 .رسدمی  
  .جهت حرکت این متحرك را تعیین کنید) الف

 است؟ چند  متر بر ثانیه 8sبزرگی سرعت متوسط متحرك در مدت زمان ) ب
 است؟ چند مترمسافت طی شده متحرك ) پ

25/0 
75/0 
25/0 

زمان حرکت یک متحرك که در راستاي  - سرعترو نمودار شکل روبه  4
  .دهدکند را نشان میحرکت می xمحور

را  t2 =12sتا    4s=t١در بازة زمانی متحرك شتاب متوسط بزرگی ) الف
 .به دست آورید

در لحظۀ باشد،  x0= 2m در مکان   t0=0sاگر این متحرك در لحظۀ ) ب
t=2s  در چند متري مبداء است؟ 

75/0 

75/0 

که روي   5Kgاي به جرم جعبه به F= 20Nنیروي  رو،همانند شکل روبه  5
 .شودمیز افقی قرار دارد وارد می

 نیروي عمودي سطح چند نیوتون است؟ )الف
 است؟ یجهت چهوي عمودي سطح در واکنش نیر) ب

 (g N / kg ) 10

75/0 
25/0 

ادامه سوالات در صفحه دوم

 بسامد -جرم -آونگ -الکترومغناطیسی - مکانیکی

 y 

o 

F=20N

t٢ 
t 

x 

٠
t٣ t١ 

آموزشى
کیفیت

ش
پای

و ش
سنج

مرکز

آموزشى
کیفیت

ش
پای

و ش
سنج

مرکز

آموزشى
کیفیت

ش
پای

و ش
سنج

مرکز
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  .مجاز می باشد) ، جذر و درصدداراي چهار عمل اصلی(استفاده از ماشین حساب ساده :  توجه
  نمره  سؤالات   ردیف

 

٢ 
 

 کنیم، آویزان می 12cmرا به فنري با طول اولیه   20Nرو وقتی وزنه در شکل روبه   6

  ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟. شودمی  16cmطول فنر 
1  

تخیلی، موتور یک کشتی فضایی در حال حرکت، در فضاي تهی و خارج از جو زمین و دور از هر  -در فیلمی علمی) الف  7
  آیا ممکن است حرکت کشتی کنُد شود و کشتی متوقف شود؟ چرا؟. افتدسیاره و خورشید از کار می

  کند؟حرکت می در چه شرایطی چترباز با تندي حدي به طرف پائین. چتربازي در هواي آرام در حال سقوط است) ب

نیروي  اگر مکعب روي سطح بلغزد، .شودکشیده می  Fیک مکعب چوبی روي یک میز افقی با نیروي ثابت و افقی ) پ
  اصطکاك بین مکعب چوبی و سطح میز به کدام عامل یا عوامل زیر وابسته است؟

  جرم مکعب چوبی) 3(                  مساحت سطح تماس مکعب با میز        ) 2(          میزان زبري سطح میز   ) 1(

5/0  
  
  

5/0 

  
  

5/0  

/ به جرم توپی رو نیروهاي وارد برشکل روبه  8 kg0   را در بالاترین 4
  نقطۀ  بردار شتاب این توپ را در. دهدنقطۀ مسیرش نشان می 

 .نشان داده شده بر حسب بردارهاي یکّه  بنویسید

  
 

75/0  

xبه صورت   SIحرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در معادلۀ  9 ( )cos t

2 25 است.  

  دورة تناوب این  نوسانگر چند ثانیه است؟) الف
  است؟  ثانیه رچند متر بتندي بیشینه این  نوسانگر ) ب

  
75/0  
75/0  

د درجه ، مقدار زاویۀ تابش و زاویۀ بازتابش آینه،  چنرو شکل روبه آینۀ تخت در   10
  است؟

 

5/0  

  75/0  (  Io = 10-12 W/m٢  )              شـدت این صوت چقدر است؟ . است   80dB  کنمخلوطتـراز شـدت صوت یک   11

12 
  اي از زمان نشانرو یک موج سینوسی را در لحظهشکل رو به

اي، حرکت در طول ریسمان کشیده شده   xدهد که در جهت محور می 
مشخص ) یا نقاط( با توجه به شکل، تعیین کنید هر یک از اجزاي. کندمی

  روند یا پایین؟طرف بالا میشده به
    bنقطۀ) ب                            aنقطۀ) الف

  d نقطۀ )  ت                                c نقطۀ) پ

1  

  ادامه سوالات در صفحه سوم

y 

F١= 1 N 

 جهت حرکت

x 

F٢=4N ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج
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  .مجاز می باشد) ، جذر و درصدداراي چهار عمل اصلی(استفاده از ماشین حساب ساده :  توجه
  نمره  سؤالات   ردیف

 

٣ 
 

به طور  دهد کهنوري را نشان می ختت هاي موجرو جبههشکل روبه 13
  .کنندرسند و سپس شکست پیدا میمایل به مرز دو محیط می

با استفاده از قانون شکست عمومی، توضیح دهید تندي انتشار ) الف
  است؟  یشترنور در کدام محیط، ب  1 2 

  است؟ کمترضریب شکست کدام محیط ) ب

امد نور فرودي و نور شکست یافته را مقایسه با ذکر دلیل، بس) پ
 .کنید

  

  
  
  
75/0  

  

25/0  

5/0  

  ؛تعریف کنید  14
  دامنۀ حرکت) الف

  نیمه عمر ) ب

  
5/0  
5/0  

 .نامه بنویسید مشخص کنید و در پاسخ)) نادرست(( یا )) درست((درستی یا نادرستی هر گزاره را با واژه   15
ور فرودي به سطح فلز به قدر کافی بزرگ باشد پدیده فوتوالکتریک در هر ، اگر شدت ننتایج تجربیبر اساس ) الف

  .دهدبسامدي رخ می
  .فشار و رقیق، طیف خطی استاز گازهاي کم حاصل طیف گسیلی) ب
  .نامنداي اتم میاي یا مدل هستهمدل اتم هسته را تامسونمدل اتمی ) پ
  .کندتعیین میهاي هسته خواص شیمیایی هر اتم را تعداد نوترون) ت
  .کند به حساب  آمده استوارد می دیگر ور، نیروي الکتریکی که یک الکترون بر الکترونـدر مدل ب) ث
  .کنداثر می اتم ۀتر از ابعاد هستاي کوچکتنها در فاصلهکوتاه برد است و  اينیروي هسته)  ج
  .شوددة اتم، کاستی جرم هسته گفته میهاي تشکیل دهنبه اختلاف جرم هسته اتم با مجموع جرم نوکلئون) چ

75/1  

 (  R ≈  0/01 (nm)-1  )             است؟    مترچند   ( n'=1) بلندترین طول موج طیفی  اتم هیدروژن در رشتۀ لیمان   16

 

1  

Pb208براي   17
82   :  مطلوب است   

  تعداد پروتون) 3ها                                  تعداد نوترون) 2      ها                           تعداد نوکلئون) 1

  
75/0  

این لامپ  در هر ثانیه چه تعداد فوتون از. کندگسیل می  nm 550تابش مرئی با طول موج   5Wیک لامپ با توان   18
)                                                                                                                  شود؟گسیل می hc J.m )  252 10 

1  

 20  باشیدسلامت شاد و   
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١ 
 

  نمره  راهنماي تصحیح  ردیف
  1  )25/0(هر مورد         68 .ص مکانیکی) ت        66.ص    الکترومغناطیسی) پ         66.ص بسامد) ب            65.ص  جرم) الف  1

t)الف  2 t)ت    یک بار     ) پ           x خلاف محور) ب        1 tتا   1 t)ث           2   25/1  )25/0(هر مورد        8.ص- 3-1پرسش     2

  )    25/0(         xمحور  مثبت در جهت ) الف  3
        )          ب



av
xv
t

      )25/0(                   
 


4 4

8
( )

avv       )25/0(                               1m savv            )25/0(                   

روي خط  كاگر حرکت متحر: پاسخ صحیح دیگر . (متر است 8اگر متحرك روي خط راست حرکت کند مسافت،  )پ
        5.ص                       )25/0( )توان مسافت را تعیین کردراست نباشد، نمی

25/1  

  12.ص )الف   4



av
va
t

    )25/0(                       



2 6
12 4ava   )25/0(                       20 5/ m

av sa    )25/0(  

  14.ص )ب

   x vt x x t    0 6 2     )25/0(                                     x m   6 2 2 14 )5/0      (     

5/1  

  )الف  5

net NF o F mg F         )25/0(                                NF N   5 10 20 70 )5/0(                    

      36.تمرین ص                )y  (  )25/0 خلاف جهت محور ( عمود بر سطح به طرف پایین) ب

1  

6      eF W                                  ( / / ) ( )k x W k 0 16 0 12 20           N
mk  500  

           )   25/0(                                      )   25/0(            )    25/0(                                       )25/0(                     42.ص
1  

قانون ( دهدبه حرکتش ادامه می اگر نیروي خالصی به متحرك وارد نشود، متحرك با سرعت ثابت )25/0(خیر ) الف  7
        29.پرسش ص            )25/0(  ) اول نیوتون

  
  34.مثال ص     )5/0( .وندو  وزن هم اندازه شده و نیروهاي وارد بر چتر باز متوازن  ش که نیروي مقاومت هواهنگامی) ب
  40.ص) 25/0( جرم مکعب چوبی )  25/0( میزان زبري سطح میز ) پ

5/1  

    ادامه در صفحه دوم  
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8  
 


netFa
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  )25/0(                        
  


1 4

0 4

  ( ) ( )
/

i ja )25/0(   

     2 5 10
  

( / ) ( )a i j                                    مثال ص.32                                                                                      (0/25)  

75/0  

     55.ص)  الف  9

    w
T



2

     )25/0(                          
2

25T 


      )25/0(                        0 08/T s    )25/0(  

  59.مثال ص) ب

maxv Aw      )25/0(                       
2 25maxv 


  )25/0(                    50max
m
sv    )25/0(  

5/1  

10            ri   40   5/0  ص.77              (0/5)     
2)   25/0(           73.صمثال     11

410 W
mI              )25/0(    1280 10 10log I

             )25/0(    log
o

I
I

10  75/0  

  1     90. ص        )25/0(هر مورد                بالا       )ت                  پایین   ) پ              بالا )ب       پایین            )الف  12
sinطبق رابطه) الف  13 v

sin v





1 1

2 2
 )25/0(چون  سینوس زاویه تابش از  سینوس زاویه شکست بزرگتر است، )25/0(،  

  83.ص)  25/0(.   بیشتر است محیط اولتندي انتشار نور در 
  83.ص )25/0(محیط اول  ) ب
  )25/0( .بسامد موج به محیط انتشار موج بستگی ندارد ) 25/0(. هاي اول و دوم برابر استبسامد موج در محیط) پ

5/1  

      55.ص                 )     5/0(.  از نقطۀ تعادل است )نوسانگر( بیشینه فاصلۀ جسم )الف  14
  120.ص)     5/0.  (اي مادر موجود در یک نمونه، به نصف برسدکشد تا تعداد هستهمدت زمانی است که طول می) ب

1  

                113.صنادرست    ) ت               104.ص نادرست) پ                  99.صدرست   ) ب                       97.صنادرست   ) الف  15
 )25/0(هر مورد                       115.ص  درست) چ                     114.صدرست ) ج                          109.صنادرست  ) ث

75/1  

  102.ص  16

 )25/0(  / m  71 033 10   )25/0 (103 3/ nm)25/0(1 1 1 1
100 1 4( ) 


)25/0 (R ( )

n n
 

 2 2
1 1 1  

1 

17                     ( ) ( ) ( )1 208 2 126 3   75/0 124.ص 16تمرین )        25/0(هر مورد         82

18 

Ep
t

 )25/0(            
nhc pt


   )25/0(          




  




9

25
5 1 550 10

2 10n    )25/0(    

   191 375 10/n  تمرین4- 1- ص.99                                                                                         (0/25)    

1 

  20  .هاي صحیح دیگر، نمرة لازم را در نظر بگیریدهمکاران محترم، ضمن عرض خسته نباشید لطفاً براي پاسخ  
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  نمره  الات ؤس  ردیف
 

١ 
 

  )یک واژه اضافـه است. (مناسب، کامل کنید ةبا انتخاب واژ هاي زیر راگزاره  1
  

    .است............. کمیتی  ،متوسط تندي) الف 
  .شودنامیده می............. کند وصل می حرکت داري که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانیخط جهتپاره) ب
  .در آن لحظه است............. مان در هر لحظه برابر ز - شیب خط مماس بر نمودار سرعت ) پ
  .شودجسم در آن لحظه نامیده می .............کند برداري که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می) ت
  . زمانی استدر آن بازة ............. اندازة سرعت متوسط در هر بازه زمانی  برابر   بدون تغییر جهت،حرکت متحرك  در) ث

25/1  

m، سرعت خودرو بهs12پس از . کندشروع  به حرکت می xخودرویی از حال سکون در امتداد محور  2
s24 در جهتx 

 زمانی چقدر است؟ بزرگی شتاب متوسط خودرو در این بازة. رسدمی

75/0  

m دهد که با سرعت ثابتزمان متحرکی را نشان می - رو نمودار مکان شکل روبه  3
s2    

  . کندحرکت می xدر جهت محور 
  ، چند متر است؟ s6مسافت پیموده شده این متحرك در بازة زمانی صفر تا )الف
   .زمان این متحرك را بنویسید - معادلۀ مکان ) ب
t)پ    چند ثانیه است؟  

  

 
  

25/0  

5/0  

75/0  

x تواند نشان دهندة نمودارمی ،زیرزمان شکل  - یک از نمودارهاي مکان توضیح دهید کدام  4 t یک متحرك باشد.   
  
  
  
  
  
  

5/0  

  )مورد 2( شاره به چه عواملی بستگی دارد؟  جسم در حال حرکت درون  راندازة نیروي مقاومت شاره وارد ب) الف  5
  . را بنویسید بین دو سطح دو عامل مؤثر بر ضریب اصطکاك ایستایی) ب

  نامه،ل شکل به پاسخبا انتقا. کنیمرو، جسمی را به نخی بسته و از سقف آویزان میهمانند شکل روبه) پ
  . نیروهاي وارد بر این جسم ساکن را رسم کنید 

 

5/0  
5/0  
5/0  

  ادامه سؤالات در صفحه دوم

t´        6 

 اينرده -شتاب -بردار مکان - تندي متوسط  - برداري -جاییبردار جابه

                                           )الف(

x 

t 

x 

t 

)ب(  

8   

0   

4 - 
t´        6 

x(m) 

t(s) 
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٢ 
 

اگر آسانسور با سرعت ثابت در حال . درون آسانسوري، روي یک ترازوي فنري ایستاده است N600شخصی به وزن  6
  دهد؟ چرا؟می حرکت باشد، ترازو چه عددي را نشان

75/0  

F، نیروي افقی ثابت20kgشکل زیر، به جسمی به جرم همانند  7 N50 mشود و جسم با شتاب ثابتوارد می  s22 روي
  . کندبه طرف راست حرکت می سطح افقی

  اند؟آیا نیروهاي وارد بر جسم متوازن) الف
  . طح را تعیین کنیدنیروي اصطکاك جنبشی بین جسم و س جهتو  اندازه) ب

  
  
25/0  
1  

  نمودار نیروي کشسانی بر حسب تغییر طول فنر رو، در شکل روبه  8
ثابت فنر. رسم شده است فنر یکبراي  k است؟ مترچند نیوتون بر سانتی 

  
 

75/0  

  .در پاسخ نامه مشخص کنید)) درستنا((یا )) درست((هاي زیر را با واژه هايگزارهدرستی یا نادرستی    9
   .دارددورة تناوب آونگ ساده، به جرم و دامنۀ آن بستگی ) الف
   .مستقیم، متناسب است طوراي بهبا بسامد زاویه در حرکت هماهنگ سادهنوسانگر  دينبیشینۀ ت) ب
  . انتشار موج است رونده، انتقال انرژي از یک نقطه به نقطۀ دیگر در جهتهاي موج پیشیکی از ویژگی) پ
   .آیندوجود میهاي الکتریکی و مغناطیسی بهاز رابطۀ متقابل میدانامواج مکانیکی، ) ت
  . در طیف امواج الکترومغناطیسی، بیشترین بسامد مربوط به امواج رادیویی است) ث
  . دهدرخ می )رزونانس( تشدید براي آونگ،درآید، آونگ با بسامدي برابر با بسامد طبیعی آن به نوسان یک اگر ) ج
 . کندنمیبازتاب یک دسته پرتوي موازي نور از سطح یک کاغذ، از قانون بازتاب عمومی امواج پیروي ) چ

75/1  

                            .تعریف کنیدپژواك را ) الف  10
  .مه بنویسیدناهاي مؤثر بر تندي صوت را انتخاب کنید و در پاسخاز بین موارد زیر، عامل  )ب

  )) بسامد موج -  دماي محیط - دامنۀ موج  -  جنس محیط - شکل موج  ((                                      

5/0  
5/0  

yزیر،مکانِ موج عرضی شکل  - جاییدر نمودار جابه  11 cm 10 و    25x cm است . 

  باشد؛ Hz10هاي چشمۀ این موجاگر بسامد نوسان
  متر است؟موج چند سانتیطول) الف
  متر است؟دامنۀ موج چند سانتی) ب
  دورة تناوب موج چند ثانیه است؟) پ
  
 

 
  
25/0  
25/0  
5/0  

  ادامه سؤالات در صفحه سوم
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  نمره  الات ؤس  ردیف
 

٣ 
 

SIزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در - معادلۀ مکان   12 xصورتبه   / cos t0 1 نوسانگر چند  این بسامد. است 40
 هرتز است؟

75/0  

را ) بدون اصطکاك ( فنر روي سطح افقی  - سامانۀ جرم یک شکل زیر، نمودار تبدیل انرژي در حین حرکت  هماهنگ سادة   13
  .دهدنشان می

  .نامه بنویسیدر پاسخرا د)) الف، ب و پ((هاي نام هر یک از انرژي 
  

75/0  

14  
2شدت صوت در یک کتابخانه ) الف

910 W
m

 است؟بِل تراز شدت این  صوت چند دسی. استW
o m( I ) 2

1210 

3ضریب شکست یک نوع شیشه  )ب
m  است؟ تندي انتشار نور در این محیط چند متر بر ثانیه. است 2

s( c )  83 10  

75/0  
  
75/0  

هاي انرژي در اي از بستهصورت مجموعهو در آن نور به توضیح دهید نظریۀ کوانتومی تابش که توسط اینشتین مطرح شد  15
  چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کرد؟ نظر گرفته شد

75/0  

)براکت موج در رشتۀطولترین کوتاه  16 n )4  در کدام موج طولکه این  دست آورید و تعیین کنیدرا بههیدروژن اتمی
)                                                      .قرار دارد یسیهاي الکترومغناطموجگسترة طول R / ( nm ) ) 10 01 

1  

  .نامه بنویسیدهاي زیر را در پاسخنام هر یک از واپاشی  17

18  )الف 18 0
9 8 1F O e                                         242  )ب 238 4

94 92 2Pu U He                  

231  )پ 23190 90*Th Th    

75/0  

.نامه بنویسید در پاسخ واژة مناسب را از داخل پرانتز  انتخاب کرده و  18  
  . است) خطی - پیوسته (طیفی  ،که به ولتاژ بالا وصل است فشار و رقیقگاز کم یک لامپ حاوي مقداري طیف گسیلی) الف
  . کنندهسته تعیین می) هاينوترون - هايپروتون(خواص شیمیایی هر اتم را تعداد ) ب
  . است) برد کوتاه - بلندبرد (نیروي الکتروستاتیکی بین دو پروتون درون هسته، ) پ
  . نامندمی) ايبستگی هسته - یونش الکترون ( هاي یک هسته را انرژي ي لازم براي جدا کردن نوکلئونانرژ) ت
  .شودمی) تابش- جذب(تر یک فوتون نا با انرژي کمهنگام گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژي بیشتر به یک حالت ما )ث

25/1  

1هاي پرتوزاي این نمونه به تعداد هسته روزشت چند پس از گذ. است روز4نیمه عمر یک نمونۀ پرتوزا   19
هاي تعداد هسته64

  رسد؟پرتوزاي اولیه می

25/1  

  20    شاد و سلامت باشید    
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  ردیف  راهنماي تصحیح  نمره
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                11.صشتاب  )پ                                  2.صجایی  بردار جابه )ب                                3.صاي   نرده )الف  1
  )25/0(مورد  هر                                             4.صتندي متوسط  ) ث                                      4.ص بردار مکان )ت

25/1  
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v v
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2 1
2 1
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12 0ava    (0/25)             22m
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v v
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0
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0 42 0     (0/25)                              t s 2  پ)   ص.14                         (0/25)         

5/1  

  

  5/0  23.ص )25/0. (تواند باشدزیرا متحرك در هر لحظه از زمان صرفاً در یک مکان می )25/0(شکل الف   4
          34.ص )25/0(تندي جسم ،  )25/0(بزرگی جسم  )  الف  5

              40.ص)  25/0( آنها میزان صافی و زبري )25/0(طح تماس دو جسمجنس س )ب
    50.ص )25/0(رسم درست هر نیرو )پ
  

5/1  

6     NF W ma   (0/25)     N NF W F W   0  (0/25)          NF N 600   75/0 ص.50           (0/25)

  28.ص     )25/0(خیر )الف  7

  )25/0( به طرف چپ) ب
kF f ma    (0/25)              kf  50 20 2   (0/25)                  kf N10  ص.40                             (0/25) 

25/1  
  
  

8  eF kx    (0/25)                ( )k60 3    (0/25)                      N
cmk  20   75/0    ص.41                 (0/25)   

                 66.ص نادرست) ت                         62.ص درست) پ                           59. ص درست) ب                             59.ص درستنا) الف  9

 )25/0(هر مورد                          81.ص نادرست) چ                     60.ص درست) ج                                       68.صنادرست ) ث

75/1  

به   ،شنودکه صوت اولیه را مستقیماً می اي برسدبا یک تأخیر زمانی  به گوش شنونده ،اگر صوت پس از بازتاب )الف  10
 78. ص     )5/0(. گویندچنین بازتابی، پژواك می

  71.ص        )25/0(، دماي محیط) 25/0(جنس محیط  ) ب

1  
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  ردیف  راهنماي تصحیح  نمره
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T
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1

    (0/25)                     T s
1
10  پ)   ص.90                                                                                  (0/25)       

1  

12  
w f 2   (0/25)                        f  40 2    (0/25)                      f Hz20  ص.55               (0/25)    

75/0  

  75/0  58.ص   )     25/0(انرژي جنبشی) پ            )25/0()  انرژي مکانیکی( انرژي کل ) ب           )25/0(انرژي پتانسیل  ) الف  13

14  
o

Ilog
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 10   (0/25)             log
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1010 10   (0/25)                dB 30  الف)     ص.73                  (0/25)   

 

v
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83 3 10

2      (0/25)                 v m
s  82 10  ب)     ص.84           (0/25)     
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کند کنش میهاي فلز برهمتابد هر فوتون صرفاً با یکی از الکترونبنابر نظر اینشتین، وقتی نوري تکفام بر سطح فلزي می  15
) 25/0(رایند خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد کنش انرژي کافی داشته باشد تا فاگر فوتون در حین برهم) 25/0(

  97.ص        )25/0. (شودطور آنی از سطح فلز خارج میالکترون به

75/0  

16  
R ( )

n n
 

 2 2
1 1 1

  )25/0(                 
 2
1 1 10 01 4/ ( )    )25/0(                         nm  1600  )25/0(  

 101. ص  )25/0(فروسرخ

1  

  75/0   119و 116،118. ص         )      25/0(هر مورد                              گاما )پ                       آلفا )ب                    بتاي مثبت )الف  17

                  114.صبلندبرد  )پ                            113.صهاي پروتون)ب                                          99.ص خطی) الف  18
                 )25/0(هر مورد                                                                                 105.ص   تابش  )ث                                  115.ص ايبستگی هسته )ت 

25/1  

19  ( )nN N 1
2     )25/0(                  

1
64 2


 n

NN    )25/0(                                 n 6  )25/0(  

      
1
2

tn
T

         (0/25)                     t   6 4 24  ص. 121                          (0/25)      روز  

25/1  

  20  .نمرة لازم را در نظر بگیرید  دیگر، هاي صحیحلطفاً براي پاسخ   با تشکر از زحمات شما،  همکار محترم  
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١ 
 

   )یک واژه اضافه است. (هاي زیر را کامل کنیدبا توجه به واژه هاي داده شده، گزاره  1

  

  .  شود نامیده می....................  بردار ،کند داري که مکان آغازین را به مکان پایانی حرکت وصل می خط جهت پاره) الف
  . در آن لحظه است.................... ، برابرtدلخواه ۀدر هر لحظ زمان –سرعت  شیب خط مماس بر نمودار )ب
  . شود جسم.................... تواند سبب تغییر سرعت جسم یا تغییر  وارد بر یک جسم می خالص و ثابت نیروي) پ
  .یی میان آن دو سطح استاز ضریب اصطکاك ایستا....................  معمولاً ضریب اصطکاك جنبشی میان دوسطح  ) ت

 

1  

  .است روهمانند شکل روبه،  xمحورروي  اي بر  زمان حرکت مورچه –نمودار مکان   2
  .نمودار به سوالات زیر پاسخ دهید این با توجه به

  اي مورچه بیشترین فاصله از مبدا مختصات را دارد؟ در چه لحظه) الف
  است؟x محور با  جهت هم مورچه زمانی سرعت ةبازکدام در ) ب
0otلحظۀ از سرعت متوسط مورچه) پ s6 تا  لحظۀt s چقدر است؟   
 متحرك تغییر کرده است؟ حرکتاي جهت در چه لحظه) ت

 

  
  
  

25/0  
25/0  
75/0  
25/0  

 که در امتداد  دهد زمان متحرکی را نشان می –رو نمودار مکان هشکل روب  3

   .در حرکت استxمحور 

0otلحظۀاز  )الف s1لحظۀ تاt  سرعت متحرك رو به افزایش است یا کاهش؟  
  است؟  ، چند متر1tتا  لحظۀ sاز لحظۀمسافت پیموده شده ) ب

 

  
  

25/0  

5/0  
  

صورت بهSIاست در حرکت حال در xمحورجهت در با سرعت ثابت زمان متحرکی که  –مکان ۀمعادل  4 20 10x t است.   
1متحرك در بازة زمانی  این جاییجابه) الف 1t s  2تا 3t s چند متر است؟ 

 .را رسم کنیدزمان آن –نمودار سرعت ) ب

  
1  
25/0  

به سرعت به سمت  را )2( اگر نخ. دو نخ به گوي سنگین و ساکنی متصل استرو هدر شکل روب )الف  5
   بیشتر است؟کدام نخ احتمال پاره شدن  ، پایین بکشیم

  
 چیست؟ در حرکت چترباز تندي حديمنظور از  )ب

 

25/0  
  
  

5/0  

   ادامۀ سؤالات در صفحۀ دوم  

  رـبیشت ، شکل  ر، ـکمت، جاییجابه ، شتـاب
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٢ 
 

  .بنویسیدنامه  پاسخ در درست را انتخاب کنید و ۀگزین ،زیر هايپرسش هر یک از در  6
    ؟شودکه از طرف زمین به جسم وارد می یک از نیروهاي زیر، نیروي گرانشی استکدام )الف
  نیروي وزن   ) 3(                                  اب نیروي کشش طن) 2(                      مقاومت شارهنیروي ) 1(      
  
  شخصاز وزن دهد نشان می ترازو ي کهعدددر کدام حالت، . شخصی درون آسانسور روي ترازوي فنري ایستاده است )ب

  است؟   بیشتر
     .باشد  آسانسور ساکن) 1(
       .شروع به حرکت کندبه طرف بالا آسانسور ) 2( 
             .شروع به حرکت کند پایین به طرف آسانسور) 3(
  

     :وارد بر جسم واکنش نیروي عمودي سطح .قرار دارد افقی و در حالت ساکن میز یک جسمی روي )پ
            .شود رد میبه جسم وا) 3(                                 .شود به زمین وارد می) 2(                       .شود به میز وارد می) 1(    

  
  ضریب اصطکاك ایستایی میان دو سطح به کدام عامل بستگی دارد؟ )ت
  جنس دو سطح        ) 3(                                                      وزن      ) 2(                     سطح نیروي عمودي ) 1(    

1  

  cm14تعادل، طول فنر رسیدن به پس از .کنیم را به فنر آویزان می kg4ۀوزن ،رو شکل روبه همانند  7

N اگر ثابت فنر. شود می 
mk  )        دست آورید؟ه را بفنر  ۀطول اولی باشد، 1000 g N kg ) 10  

1  

و مقاومت هوا در مقابل  جنبشی نیروي اصطکاك. کشد باري با طناب افقی محکمی یک خودروي سواري را می یک خودروي  8
  است؟ چند نیوتوننیروي کشش طناب  ،اگر سرعت خودرو ثابت باشد .است 400NوN200حرکت خودروي سواري، 

    

1  
  
  

  .نامه مشخص کنیددر پاسخ)) نادرست((یا )) درست((هاي زیر را با واژة ی  هر یک از گزارهدرستی یا نادرست  9

  .    ، فاصلۀ بین دو انتهاي مسیر حرکت نوسانگر هماهنگ ساده استدر حرکت نوسانی دامنۀ حرکت) الف
  .نه، به طور مستقیم متناسب استهاي متفاوت، با جذر جرم وزفنر، با یک فنر معین ولی وزنه - دورة تناوب سامانۀ جرم) ب
   .شود، مثالی از نوسان واداشته استاي هل داده میتاب خوردن کودکی که به طور دوره) پ
  . کننداي به نقطۀ دیگر حرکت کرده و انرژي را با خود منتقل میرونده از نقطههاي پیشموج) ت
  . کنندهاي الکتریکی و مغناطیسی با بسامد متفاوت، تغییر می، میداندر خلأ موج الکترومغناطیسیهنگام انتشار  )ث
 .   تولید و منتشر شود تواندنمی موج صوتی در محیط جامد) ج

5/1  

    ومسادامۀ سؤالات در صفحۀ   
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٣ 
 

J10فنر که روي سطح افقی بدون اصطکاکی در حال نوسان است برابر - انرژي مکانیکی یک نوسانگر وزنه  10 و جرم وزنه این   
/نوسانگر  kg0 برابر انرژي پتانسیل آن  است، تندي حرکت نوسانگر چند  نوسانگر اي که انرژي جنبشیدر لحظه. است 4

m
s   است؟ 

1  

)ین صوت چند وات بر مترمربع است؟      شدت ا  .است  dB30تراز شدت صوت در کتابخانه   11 I W m ) 12 210     75/0  

 نور پرتوهاي بازتابیده نامه انتقال دهید سپسرا به پاسخ شکل زیر   12
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گزاره مربوط به . مرتبط است Bستون تنها به یک رشته خط طیف گسیلی اتم هیدروژن، در  Aستون هاي هر یک از گزاره  18
  )یک مورد اضافه است Bدر ستون . ( مشخص کنید امهنهر رشته را در پاسخ

 Bستون  Aستون 

  .است (n=4)بلندترین طول موج این رشته متناظر با ) الف
  .هاي طیف گسیلی این رشته در ناحیۀ فرابنفش استخط)  ب
  .است   (n=6)دومین خط طیفی این رشته متناظر با  ) پ

 (n'=1)لیمان      )1

  (n'=3)پاشن     )2
   (n'=4) براکت  ) 3
  (n'=5)پفوند      )4
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ساعت، چه کسري از  4پس از گذشت  اي از این ایزوتوپ،در نمونه .نیمه عمر یک نوع ایزوتوپ بیسموت، یک ساعت است  19
  ماند؟مادة اولیه باقی می
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  )است اضافه واژه يك. (كنيد كامل را زير هاي گزاره شده، داده هاي واژه به توجه با  ١

  
 

   .است  ............. كميتي ،مسافت) الف

  . در آن بازه است .............اندازة  با برابر ،و محور زمان در هر بازة زمانيزمان  -سرعت مساحت سطح بين نمودار )ب
     .هستند .............شوند و ش همواره به دو جسم وارد ميكنش و واكن نيروهاي) پ
   .جسم است ............. جرم جسم در سرعت آنضرب حاصل )ت
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 .است روروبهشكل  صورتكنند بهمي حركت 
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 رسند؟بهم اين دو متحرك بهممكن است  آيا)ب
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tلحظة s  در مكان    ١x m باشد؛  
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tسرعت متوسط متحرك در بازة زماني) ب s   تا   ٣t s؟چند متر بر ثانيه است  
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٢٥/١  

  . نامه بنويسيدپاسخواژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد و در   ٥
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  . است) پايين -بالا( در راستاي قائم به طرف بالا، جهت نيروي مقاومت هوا به طرف  هنگام حركت جسم) ب

  .حركت كند) ايدايره - مستقيم( صورت ماه بايد به ،اگر بر ماه نيرويي وارد نشود ) پ
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mشتاب ثابت
sمتر است؟  ند، تغيير طول فنر چند سانتياز حال سكون رو به بالا شروع به حركت ك  ٢٢ ١٠ N
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Fرو،  جسمي را با نيروي عمودي مانند شكل روبه  ٧


  .ايمبه ديوار قائمي فشرده و ثابت نگه داشته 

Fافزايش نيروي تأثير ؛توضيح دهيد 


  هاي زير چگونه است؟ بر هر يك از كميت 

  اندازة نيروي اصطكاك ايستايي وارد بر جسم) الف

  عمودي سطحاندازة نيروي ) ب

 
 
٥/٠  

٥/٠  

در ارتفاع اي اي روي مدار تقريباً دايرهماهواره  ٨ ١٦٠٠h km د بر وارشتاب گرانشي . چرخداز سطح زمين، به دور زمين مي
      وارد به آن در سطح زمين است؟  شتاب گرانشي ماهواره در اين فاصله، چند برابر 

                       ٦٤٠٠eR km       
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  .نامه مشخص كنيددر پاسخ)) نادرست((يا )) درست((هاي زير را با واژة درستي يا نادرستي هريك از گزاره  ٩
  .شودتر ميها كوتاهدورة تناوب نوسان) با جرم يكسان(فنر   -جرم ةابت فنر در سامانبا افزايش ث) الف

  . يك نوسان ناميرا است ،ل دادننوسان تاب بدون ه) ب 

  .موج استبرابر يك طول ، فاصلة بين دو برآمدگي مجاوراي ايجاد شده بر سطح آبدر امواج دايره )پ 

 .به امواج راديويي است متعلق ترومغناطيسي،در طيف امواج الك بسامدبيشترين ) ت

  . ، عرضي هستندهوا  ج صوتي هنگام انتشار دراموا) ث

  .شودآن مي پشت ازبيشتر  ،هاي موج در جلوي چشمهجبهه فاصلةبا حركت يك چشمة صوتي، ) ج

٥/١  

٠/فنر در حركت هماهنگ ساده - دامنة نوسان يك  نوسانگر جرم  ١٠ ١m  و سختي فنر آنN
mانرژي مكانيكي  . است ١٠٠

  چند ژول است؟ ،روي يك سطح افقي بدون اصطكاك نوسانگر هنگام نوسان
 

٧٥/٠  

kgچگالي خطي جرم  با در يك طناب تحت كشش  ١١
m/٠ mتندي انتشار موج ، ٢

sطناب را به دست كشش  وينير .است ٥
  .آوريد

٧٥/٠  
  

از اين ساز و كار در . شوندتخت تابيده به يك سطح كاو پس از بازتابش در يك نقطه كانوني مي الكترومغناطيسيامواج  )الف  ١٢
  )مورد ٢( شود؟ چه وسايلي استفاده مي

  
  گاهي ثابترو، تپي را در يك ريسمان كشيدة بلند كه يك سر آن بر تكيهمانند شكل روبه) ب

  .نامه رسم كنيدبازتاب اين تپ را در پاسخ. كنيمشده است روانه مي 
 

٥/٠  
  
  

٥/٠  
  

/توان باصوتي موج يك    ١٣ W ٤١ ٦  شدت صوت .گذردميصفحه بر عمود در راستاي  m٢٤با مساحت اييصفحه از ١٠
  است؟چقدر  عبوري از اين صفحه

٧٥/٠  

    ادامه در صفحه سوم  
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  .مجاز مي باشد) داراي چهار عمل اصلي، جذر و درصد(استفاده از ماشين حساب ساده :  توجه
  نمره  الات ؤس  رديف

 
 

٣ 
 

  .شودميشيشه  وارداز هوا  ي فرودي نور موجرو روبه در شكل  ١٤
  تابد و بخشي بخشي از موج در سطح جدايي دو محيط باز مي 

  .شوديابد و وارد شيشه ميديگر شكست مي
  درجه است؟ زاوية بازتابش چند) الف

  .ضريب شكست شيشه را حساب كنيد) ب
  

  

  

  
  
  
  

٢٥/٠  
٧٥/٠  

  
  

   .زير را تعريف كنيدموارد   ١٥

  تابش گرمايي) پ                       پاشندگي نور                  )ب                                           پژواك       ) الف

٥/١  

انـرژي هر فوتون چند . شودبر سطح يك فلز تابش ميnm٢٤٨  موج هايي با طولفوتون ، در آزمايش فوتوالكتريك  ١٦

                                                                                    الكترون ولت است؟                                hc eV.nm١٢٤٠  

٧٥/٠  

  .نامه بنويسيدهاي زير، گزينة درست را انتخاب كنيد و در پاسخدر هريك از پرسش  ١٧

  ؛ترپايين تراز انرژي به  بالاترتراز انرژي هنگام گذار الكترون از  ،وژنردر اتم هيد )الف
  .شوداتم برانگيخته مي)  ٣         .             شوديك فوتون گسيل مي )٢ .                       شوديك فوتون جذب مي)  ١

  در ورقه سربي دارند؟ را يك از پرتوهاي زير، بيشترين نفوذكدام )ب
  پرتو بتا) ٣   پرتو آلفا                                               ) ٢   پرتو گاما                                                ) ١

 اي درست است؟نيروي هسته  دربارةمورد  كدام )پ

  است رانشي) ٣                                        است كوتاه برد) ٢                                            است بلندبرد)  ١

٧٥/٠  

)٣پاشنموج در رشتة طولسومين   ١٨ n ) ناحيه موج در كدام يد كه اين طولدست آوريد و تعيين كنهيدروژن اتمي را به

                                                                           .الكترومغناطيسي قرار دارد از طيف امواج ١٠ ٠١ ( nm )( R / ) 

١  

  فرايند ايجاد باريكة ليزر رارو دو مرحله از روبهشكل   ١٩
  .دهدوار نشان ميبه طور طرح 

  چيست؟ "ها در وضعيت معمول اتم "منظور از عبارت ) الف
  چيست؟  "واروني جمعيت "منظور از ) ب

  
٢٥/٠  
٢٥/٠  

  

Aهستة دختر با نماد. ( رو را كامل كنيدروبه معادلة واپاشي) الف  ٢٠
Z Y ٤)         نوشته شود

٢
٢٢٢
٨٦ Rn ...       

  ماند؟از ماده اوليه باقي ميچه كسري  ساعت، ١٦پس از گذشت .ساعت است ٤يك هستة پرتوزا ر نيمه عم) ب

٥/٠  

١  

  ٢٠  شاد و پيروز باشيد  

  

 انرژي

ها در وضعيت معمولتما  واروني جمعيت 

- - - - 

UE   

LE   

- - - 

- 

( s in / , s in / , n ) ١٥ ٠ ٠ ٧ ٥ ٣ ٠ ٠ ٥ ١ 
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١ 
 

  ١  )٢٥/٠(هر مورد         ٤٥.ص  تكانه )ت                ٣٢.ص  نوعهم )پ           ١٧.ص  جابجايي )ب           ٩.ص اينرده  )الف  ١

  )٢٥/٠(  xخلاف جهت محور B متحرك، ) ٢٥/٠(xجهت محور  Aمتحرك) الف  ٢

  ١٤.ص                           )٢٥/٠( خير )ب

٧٥/٠  

  ١٧.ص)الف  ٣

   ٢١
٢ t xx a t v   )٢٥/٠(                    m

sa   ٢٢       )٢٥/٠(                 tx t   ٢ ٢ ١ )٢٥/٠    (  
  ١٥.ص) ب

  



٢av

v v
v     )٢٥/٠(                      


6 ٢ ٢

٢avv              )٢٥/٠(           ١ m
av sv )٢٥/٠       (  

٥/١  

                      ١6.ص   كندشونده) پ                                  ٨.ص    باريك) ب                                    ٨.ص   ١t) الف  ٤
                               )٢٥/٠(هر مورد                                                  ١٢.ص     x خلاف جهت محور) ث                            ٨.ص   ٢tتا  ١t) ت

٢٥/١  

  ٧٥/٠  )٢٥/٠(هر مورد             ٤٧.صمستقيم  )پ                                    ٣٤.ص پايين) ب                           ٢٩.ص   ستنده) الف  ٥

6   eF mg ma   )٢٥/٠ (                   ٢ ٢ ٢ ١٠eF  )٢٥/٠ (            ٢٠ ٢٤L   )٢٥/٠ (                   
                                                                                                      ص.٥١ ١ ٢L / cm   (٠/٢٥) 

١  

sf)الف  ٧ mg )٢٥/٠( .كندتغيير نمياندازة نيروي اصطكاك ايستايي بنابراين  اندازه نيروي وزن ثابت است، .)٢٥/٠ (  

 .شودمي Fعمودي سطح برابر جسم در حال تعادل است، اندازة  نيروي .)٢٥/٠( يابدمينيروي عمودي سطح افزايش ) ب

  ٥٢.ص)٢٥/٠(

١ 

٨  
 ٢

e

e

M
g G

R
   )٢٥/٠(    

 
   

٢
e

e

Rg

g R h
)٢٥/٠ (           

٢6٤٠٠
6٤٠٠ ١6٠٠

g

g 
  )٢٥/٠ (         ٠ 6٤g

/
g 

 )٢٥/٠(     

 ص.٤٩      

١  

                            6٣.ص     درست )پ                            6٠.ص    نادرست) ب                 ٧٥.ص   درست )الف  ٩

     )٢٥/٠(هر مورد                    ٥٧.ص      درستنا) ج                           ٧١.ص     نادرست )ث                  6٨.ص  درستنا) ت

٥/١  

١٠  
   E kA ٢١

٢      (٠/٢٥)                   E /   ٢١
٢ ١٠٠ ٠ ١      (٠/٢٥)                   E / J٠ ٥  ص.٥٨                (٠/٢٥)         

٧٥/٠  

١١  
 )٢٥/٠   (          ٥NF                     )٢٥/٠ (         

/
٥

٠ ٢
F                            )٢٥/٠ (        


F

V   

        6٥.ص                                                 

  
٧٥/٠  

    ادامه در صفحه دوم  
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٢ 
 

  ٨٠.ص   )٢٥/٠( هاي خورشيدياجاق  ،)٢٥/٠(هاي بشقابي  آنتن) الف  ١٢

  
  )  ٥/٠(رسم درست تپ بازتابي ٧٧.ص ) ب
  
 

١  

١٣  
 avP

I
A

      (٠/٢٥)               /
I




٤١ 6 ١٠
٤

     (٠/٢٥)                          W
mI   ٢

٥٤ ١٠  ص.٧٢               (٠/٢٥)     
٧٥/٠  

  ٧٧.ص         )٢٥/٠(   درجه ٥٠)  الف  ١٤

  ٨٥.ص )ب

sin n

sin n





٢ ١

١ ٢
   )٢٥/٠ (                      

sin

sin n






٢

٣٠ ١
٥٠  )٢٥/٠ (               

/

/ n


٢

٠ ٥ ١
٠ ٧٥                  n /٢ ١ ٥ )٢٥/٠   (  

١  

   واك شنود به چنين بازتابي پژاي برسد كه صوت اوليه را مستقيماً مياگر صوت پس از بازتاب با تاخير زماني به گوش شنونده )الف  ١٥
  ٧٨.ص  )٥/٠( .گويندمي
)    ٥/٠( .شودمي) پاشيده(هاي مختلفي تجزيه عبور از منشور به رنگ هنگام ،تابدوقتي باريكة نور سفيد به وجهي از يك منشور مي) ب
  ٨٧.ص
 .شوده ميكنند كه به آن تابش گرمايي گفتهمه اجسام در هر دمايي كه باشند از خود امواج الكترومغناطيسي گسيل مي) پ

  ٩٩.ص)  ٥/٠(

٥/١  

١6  hc
E 


   )٢٥/٠(                       eV.nm

E
nm


١٢٤٠

٢٤٨
  )٢٥/٠(                      E eV ٥ )٢٥/٠(    

 ص.٩٨

٧٥/٠  

  ٧٥/٠     )٢٥/٠(هر مورد                         ١١٤.ص       )٢( ) پ                    ١١6.ص)   ١() ب                     ١٠٥.ص )  ٢( ) الف  ١٧

٢٥/٠(       ١٨(     

 

nm  ١٢٠٠

         

)٢٥/٠(    

 

( ) 
 ٢ ٢
١ ١ ١ ١

١٠٠ ٣ 6

                    

)٢٥/٠(    

 

( ) 
 ٢ ٢

١ ١ ١
R

n n

          
 ١٠٢.ص                                                                                                                                                                    )٢٥/٠(خفروسر     

١  

  )٢٥/٠( .تر قرار دارندها در تراز انرژي پايينبيشتر الكترون) الف  ١٩
  ١٢٣ .ص                                                 )٢٥/٠(. قرار دارند) ترپايين در مقايسه با تراز( ها در تراز بالاتريالكترونبيشتر ) ب

٥/٠  

Y٢١٨ )الف  ٢٠
                         ١١6.ص              )٥/٠(   ٨٤

 ١٢١.ص   )ب

     )٢٥/٠(    
١
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N

N
                         )٢٥/٠(       ٤n                         )٢٥/٠(   

١
٢

t
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T
                )٢٥/٠( ( )nN N

١
٢ 

٥/١  

  ٢٠  .حيح ديگر، نمرة لازم را در نظر بگيريدهاي صهمكاران محترم، ضمن عرض خسته نباشيد لطفاً براي پاسخ  
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 توجه: استفاده از ماشین حساب ساده )دارای چهار عمل اصلي و جذر و درصد( مجاز است.

 بارم سؤالات )پاسخ نامه دارد( ردیف 

 کنید:  مشخصبرگ  در پاسخ )ن( یا  )د( هایعلامت  با  را  زیر هایجمله  نادرستي  یا  درستي 1

 .زمان در حرکت با شتاب ثابت به صورت خط راست است  –نمودار مکان  الف(  

  کند.کند، جهت بردار مکان تغییر ميای که متحرک از مبدأ مکان عبور ميدر لحظهب(  

 ای است. مسافت طي شده توسط متحرک، کمیتي نردهپ(  

 .مانداندازة سرعت نیز ثابت مي  ت بماند،  ثاب  شتاب حرکتط راست، اگر  در حرکت بر روی خت(  

1 

های کند، در جملهحرکت مي 𝒙زمان داده شده که مربوط به متحرکي است که بر محور  -با توجه به نمودار سرعت  2

برگ منتقل زیر عبارت درست را از درون پرانتز انتخاب کنید و به پاسخ

 کنید.

کندشونده(    - )تندشونده  حرکت متحرک    𝑡1تا    صفرالف( در بازة زماني    

 است.

  𝒙جهت( محور  - خلاف جهت متحرک در ) 𝑡2تا  𝑡1ب( در بازة زماني 

 کند.حرکت مي

 نیست(.  - با تندی متوسط متحرک برابر )است  سرعت متوسط متحرک  اندازة    𝑡2پ( در بازة زماني صفر تا 

 است.  𝑡2تا   𝑡1کمتر( از شتاب حرکت در بازة زماني    - )بیشتر   𝑡1شتاب حرکت در بازة زماني صفر تا اندازة  ت(  

1 

 

𝒙𝑨به صورت   SIدر    متحرکدو    زمان  -ۀ مکان  معادل 3 = 2t − 𝒙𝑩و   4 = −3𝒕 +    مي باشد.  6

  رسند؟ای دو متحرک به هم ميدر چه لحظهالف(  

 . رسم کنید  یک دستگاه مختصات به طور دقیقدر    راها آن زمان  –  مکان  نمودارب(  

 

5/0 

5/0 

m 20با سرعت    خودرویي 4 s⁄  به محض دیدن   رسد، رانندهمتری مانعي مي  5/37  در حال حرکت است. وقتي به فاصلۀ

m 10با سرعت    یابد و  سرعت خودرو با شتاب ثابت کاهش ميگیرد و  ترمز مي  مانع s⁄    زمان کند.به مانع برخورد مي (

 واکنش راننده ناچیز فرض شود.(  

 چقدر بوده است؟ پس از ترمز گرفتن    خودروالف( شتاب  

 اندازة سرعت متوسط خودرو از لحظۀ ترمز گرفتن تا لحظۀ برخورد به مانع چقدر است؟ب(  

 

 

5/0 

5/0 

 ادامۀ سؤالات در صفحۀ دوم

 

𝑡1 𝑡2 

𝑣° 

𝑣 

(1 )  
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 بارم سؤالات )پاسخ نامه دارد( ردیف

 دهید. کوتاه بهای زیر پاسخ  به پرسش 5

 شوند؟چرا در ترمزهای ناگهاني، سرنشینان خودرو رو به جلو پرتاب ميالف(  

 رسد؟چتربازی که در حال سقوط است، به تندی حدی مي  در چه شرایطي، ب(  

 دو عامل مؤثر بر ضریب اصطکاک جنبشي را بنویسید.پ(  

 Aنمودار نیرو بر حسب تغییر طول را برای دو فنر در شکل مقابل،  ت(  

 کنید. ثابت فنر کدام یک بیشتر است؟مشاهده مي  Bو  

ث( نمودار نیروی گرانشي وارد بر یک ماهواره را بر حسب فاصله از 

 ن به طور کیفي رسم کنید.زمیسطح  

 

 

5/0 

5/0 

5/0 
 

25/0 

 
 

5/0 

𝑭، نیروی  kg  20به جرم    ميبه جس 6 = 80 N    آیدو جسم بر روی سطح افقي به حرکت در مي  کندمطابق شکل اثر مي .

𝒈)  .شتاب  حرکت جسم را حساب کنید  باشد،  2/0و سطح  بین جسم   جنبشياگر ضریب اصطکاک   = 10 N kg⁄ ) 

 

1 

 

بر حسب زمان برای جسمي به ی خالص  نمودار نیرو  شکل مقابل 7

𝒕که در لحظۀ    kg  100جرم   = 0 s   بر سطح افقي، در حال سکون

  𝒙محور  ، رویپس از اعمال نیرو جسم  را نشان مي دهد.است 

𝒕در لحظۀ   آناندازة سرعت  .کندشروع به حرکت مي = 6 s  

 چند متر بر ثانیه است؟

 

1 

𝒙به صورت    SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در   8 = 0/4 𝐜𝐨𝐬 10𝝅𝒕  باشد.  مي 

 الف( بسامد نوسان را حساب کنید.

 را حساب کنید.  گرب( تندی بیشینۀ نوسان

𝝅)        باشد، انرژی مکانیکي آن را حساب کنید.  g 400پ( اگر جرم نوسانگر  = 3) 

 

5/0 

5/0 

5/0 

 سؤالات در صفحۀ سوم ادامۀ 

B 

A 

(2 )  

𝐹𝑥(N) 

𝑡(s) 

100 

4 6 
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 بارم سؤالات )پاسخ نامه دارد( ردیف 
 

 را با عبارت های مناسب کامل کنید:جمله های زیر   9

 یابد.، دورة نوسان آونگ ساده .................. مياگر آونگ ساده ای را از سطح زمین به سطح ماه انتقال دهیم  الف(

 .شود.............. گفته مي  شود، به نوساني که در آن به نوسانگر یک نیروی خارجي متناوب وارد ميب(  

 پ( شتاب نوسانگر در نقطۀ تعادل ............... است.

 ............... نسبت وارون دارد.جذر  فنر با    - نوسانگر جرم   ایبسامد زاویهت(  

1 

 

با توجه به نمودار   اند، به صورت زیر است.که در یک محیط منتشر شده  B  و  Aمکان دو موج صوتي    –جایي  هنمودار جاب 10

 به سؤالات پاسخ دهید:  

 است؟ Bچند برابر طول موج    A( طول موج  الف

 است؟ Bچند برابر تندی انتشار موج    A( تندی انتشار موج  ب

 ؟است Bصوت    چند برابر دامنۀ  Aصوت    دامنۀ(  پ

 است؟  Bچند برابر بسامد صوت    Aبسامد صوت  با محاسبه نشان دهید  ت(  

 

 

25/0 

25/0 

25/0 

5/0 

 

 دوآنها انتخاب کنید. )در ستون دوم  ستون اول، از ستون دوم یک عبارت مرتبط با هرکدام از یهابا توجه به عبارت 11
 مورد اضافه است.(

 ستون دوم ستون اول

 ( فراصوت1 موج عرضيالف(  

 شکست موج(  2 رادار دوپلریب(  

 پرتو گاما(  3 سرابپ(  

 ( بسامد موج4 ت( فاصلۀ دو تراکم متواليِ موج

 ( بازتاب موج5

 ( طولِ موج6
 

1 

 

12 
 

 توان از هم متمایز ساخت. این دو ویژگي را نام ببرید.را مي  صوت  ، دو ویژگي موسیقيالف( با شنیدن هر تُنِ

6−10ب( شدت یک صوت   W m2⁄    .است؟   بلدسيشدت این صوت چند  تراز  است(𝑰° = 10−12  W m2⁄ ) 

5/0 

5/0 
 

  °37باشد و زاویۀ شکست در محیط شفاف  °53شود. اگر زاویۀ تابش از هوا وارد یک محیط شفاف مي پرتوی نوری 13
   ؛باشد
𝒄) محیط شفاف چقدر است؟  در  نور  تندیالف( = 3 × 108  m s⁄ ) 

𝐬𝐢𝐧)  کند؟هنگام عبور از مرز دو محیط چگونه تغییر ميب( بسامد نور   37° = 𝐬𝐢𝐧 و 0/6 53° = 0/8) 

 

0/75 

25/0 

  

 چهارم ادامه سؤالات در صفحۀ 
 

(3 )  
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 بارم سؤالات )پاسخ نامه دارد( ردیف 
 

 های زیر پاسخ کوتاه بدهید: به پرسش 14

تابانیم. در هر حالت،  دیگر نور فرابنفش مي مرتبۀنور فروسرخ و  مرتبهنمایي با بار منفي یک الف( بر کلاهک برق

 کند؟ های آن چگونه تغییر ميانحراف ورقه

شود؟ برای پاسخ خود توضیح مناسبي کاهش انرژی هر فوتون آن ميباعث لزوماً افزایش طول موج نور، آیا ب( 

 بنویسید.

 شوند؟های شیمیایي برانگیخته نميها در واکنشهسته( چرا  پ

 

5/0 

 

5/0 
 

5/0 
 

 است.   eV  2  فوتونيانرژی   15

 الف( طول موج این پرتو را حساب کنید.

𝒉𝒄).        ای از طیف امواج الکترومغناطیسي قرار داردب( تعیین کنید این پرتو در چه ناحیه = 1240 eV ∙ nm) 

 

5/0 

25/0 

𝒏𝑼گذاری از تراز   ، الکترون در اتم هیدروژن 16 = 𝒏𝑳به تراز   4 =  دهد.  انجام مي  1

 کند؟کند یا جذب ميالف( در این فرایند، اتم فوتون گسیل مي

𝑬𝑹) است؟  الکترون ولتب( انرژی فوتون جذب شده یا گسیل شده، چند   = 13/6 eV) 

 

25/0 

75/0 

 

  استفاده کنید.( Yهای زیر را کامل کنید. )به جای نماد هستۀ ایجاد شده در بخش الف، از  معادلۀ واپاشي 17

O8                    الف(  
15 → e+ + ⋯ 

Pa91             ب(  
231 → ⋯ + Ac89

227 

*Th             پ(
90

231 → ⋯ + Th90
231 

75/0 

 

7دقیقه،    15پس از   18

8
چند دقیقه   شود. نیمه عمر این نمونۀ مستبدیل مي  دیگریمس پرتوزا به فلز  های یک نمونۀ  هسته  

 ؟است

1 

 
                                                               

موفق و شاد و سربلند باشید                                                          جمع بارم                                                                  
 

 

20 
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 بارم هاپاسخ ردیف 

 25/0ن                            هر مورد صحیح  ت(    د        پ(           دب(            نالف(   1

 15و  3و  6و  3ص 

1 

 25/0مورد صحیح  كمتر                  هر ت(  است      پ( جهت      ب(  تندشونده        الف(   2

 12و  11ص 

1 

2𝒕(            25/0)                               الف(   3 − 4 = −3𝒕 + 6 ⇒ 𝒕 = 2 s                      (25/0         )𝒙𝑨 = 𝒙𝑩 

 (5/0)رسم صحیح نمودار    ب(

 
 13ص 

1 

100(      25/0الف(      ) 4 − 400 = 2𝒂 × 37/5 ⇒ 𝒂 = −4 m s2⁄                   (25/0     )𝒗2 − 𝒗°
2 = 2𝒂∆𝒙 

𝒗𝒂𝒗(        25/0)                            ب(     =
10+20

2
= 15 m s⁄                                           (25/0)        𝒗𝒂𝒗 =

𝒗+𝒗°

2
 

 17ص 

1 

 (5/0دهند )لختي(. )اجسام در مقابل تغییر سرعت از خود مقاومت نشان ميالف( زیرا  5

 (5/0ب( زماني كه نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن وارد بر چترباز متوازن شوند. )

 (5/0. )جنس سطح تماس و میزان صافي و زبری سطوحپ(  

 A  ( .25/0)ت(  

  .  5/0ث( رسم صحیح نمودار  

25/2 

𝑥(m) 

𝑡(s) 

4-  
2 

6 A 

B 
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   48 و 41و  40و  35و  29ص 

6                                                                                                (25/0                  )          𝑭𝑵 = 𝑾 = 𝒎𝒈 = 200 N 

                                                                (25/0)                                  𝒇𝒌 = 𝝁𝒌𝑭𝑵 = 𝒇𝒌 = 0/2 × 200 = 40 N       

                           (25/0)                   80 − 40 = 20𝒂 ⇒ 𝒂 = 2 m s2⁄                   (25/0           )𝑭 − 𝒇𝒌 = 𝒎𝒂        

 39ص 

1 

7                                                     (25/0            )𝑺 = ∆𝒑                (25/0    )             𝑺 =
(2+6)×100

2
= 400 N ∙ s 

                                      (25/0            )400 = 100(𝒗 − 0) ⇒ 𝒗 = 4 m s⁄              (25/0             )∆𝒑 = 𝒎∆𝒗 

 46ص 

1 

𝒇          (25/0)                                            الف( 8 = 5 Hz                                  (25/0     )      2𝝅𝒇 = 10𝝅 rad s⁄   

𝒗𝒎𝒂𝒙(               25/0)                       ب(       = 0/4 × 10 × 3 = 12 m s⁄                    (25/0)        𝒗𝒎𝒂𝒙 = 𝑨𝝎 

𝑬(                 25/0پ(                   ) =
1

2
× 0/4 × 900 × 0/16 = 28/8 J            (25/0              )𝑬 =

1

2
𝒎𝝎2𝑨2 

 59و  55ص 

5/1 

 (25/0)هر مورد صحیح            جرم وزنهت(            پ( صفر             ب( نوسان واداشته            افزایش  الف( 9

    57و  89و  60و  59ص 

1 

1الف(   10

2
 25/0هرمورد                2  پ(             1ب(                 

𝒇𝑨(              25/0)                                         ت(  

𝒇𝑩
=

2

1
= 2                                                     (25/0          )𝒇𝑨

𝒇𝑩
=

𝝀𝑩

𝝀𝑨
 

 59ص     

25/1 

 25/0هر مورد                6ت و           2پ و          5ب و            3الف و  11

 96و  86و  80و  68ص 

1 

 

 

F 

h 

 ها در صفحۀ سومادامۀ پاسخ

 
(2 )  
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 25/0ارتفاع و بلندی.         هركدام  الف(  

𝛃(         25/0)    ب(                                                  = 10 𝐥𝐨𝐠
10−6

10−12 = 60 dB                (25/0)      𝛃 = 10 𝐥𝐨𝐠
𝑰

𝑰°
 

  73و  74ص 

1 

 

𝒗2      (25/0)   الف( 13 = 2×108 m s⁄          0/6

0/8
=

𝒗2

3×108       (25/0)     sin 37

𝐬𝐢𝐧 53
=

𝒗2

3×108                (25/0       )𝐬𝐢𝐧 𝜽2

𝐬𝐢𝐧 𝜽1
=

𝒗2

𝒗1
 

 25/0  كند.ب( تغییر نمي

 83 و 82 ص

1 

 5/0چسبند.  ها به هم ميشود، اما با تابش نور فرابنفش، ورقهها ایجاد نميبا تابش نور فروسرخ تغییری در ورقهالف(   14

مي كه نور از محیط شفافي به محیط شفاف دیگر مثلاً هنگاخیر. انرژی فوتون با بسامد فوتون متناسب است. ب( 

 5/0كند.  طول موج تغییر مي  ليو  ، ، بسامد ثابت استرودمي

 5/0.  زیرا اختلاف ترازهای انرژی هسته بسیار بیشتر از اختلاف ترازهای انرژی اتم استپ(  
    115و  97 و 96ص 

5/1 

2(                      25/0)                                       الف(      15 =
1240

𝝀
⇒ 𝝀 = 620 nm                      (25/0        )𝑬 =

𝒉𝒄

𝝀
 

 25/0.  مرئيب(  
  98ص 

75/0 

 25/0كند.  الف( گسیل مي 16

𝑬𝑼(              25/0ب(           ) − 𝑬𝑳 = 13/6 (
1

1
−

1

16
) = 12/75 eV                 (5/0         )𝑬𝑼 − 𝑬𝑳 = 𝑬𝑹 (

1

𝒏𝑳
2 −

1

𝒏𝑼
2 ) 

 105ص 

1 

X7الف(   17
He2(         ب(  25/0)         15

 𝜸             (25/0 ) 75/0پ(          (25/0)          4

18                                                                                   (25/0        )𝒏 = 3                             (25/0         )1 −
1

2𝒏 =
7

8
 

                                                                       (25/0     )3 =
15

𝑻1
2

⇒ 𝑻1
2

= 5 min                 (25/0          )𝒏 =
𝒕

𝑻1
2

 

1 

 20 جمع نمرات         های صحیح دیگر نیز نمرۀ لازم در نظر گرفته شود                                               مصححین گرامي، برای پاسخ

(3) 
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