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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 جبثجبٖٗ

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

    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 ػشػت تؼ٘٘ي

  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 إ: 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 ٗكٌَاخت

 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

 ّبٕ اصلٖ 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
ثٝ ؾٕز  ٔشط ثط ٔدصٚض ثب8/9ٝ٥٘ثب قشبة ثبثز ، بٚٔز ٞٛا نطفٙظط قٛزموٙس اٌط اظ ٔ ٤ه اضسفبػ٣ ٘ؿجز ثٝ ؾغح ظ٥ٔٗ ؾمٛط ٞط ٌبٜ خؿ٣ٕ اظ: )فقط سٗبضٖ( قَط آصاد:ػ

 حطوز خؿٓ زض ؾمٛط آظاز ثٝ ؾٕز ظ٥ٔٗ قشبثساض ثبثز سٙس قٛ٘سٜ، قٛز حطوز خؿٓ افعٚزٜ ٣ٔؾطػز  ثٝ  ٔشط ثط ثب٥٘ٝ 10سمط٤جب ٤ؼ٣ٙ زض ٞط ٤ه ثب٥٘ٝ  وٙس ؾمٛط ٣ٔظ٥ٔٗ 

زض حطوز ؾمٛط آظاز ثطا٢ ؾبز٣ٌ زض حُ ٔؿبئُ ثٟشط  .اؾزٔحٛض لبئٓ  ٔشساززض اقشبثساض  حطوز ٤ه ؾمٛط آظاز ٕٞبٖ ٥٘ط٢ٚ ٚظٖ خؿٓ اؾز. اؾز ٚ سٟٙب ٥٘ط٢ٚ ٚاضز ثط خؿٓ 

ٞب٢ حطوز  ( ، ٔؼبزVoِٝ =0) اٌط خؿٓ ضٞب قٛز ٤ب ؾطػز ا٥ِٚٝ نفط ثبقس  ٔثجز ضا ضٚ ثٝ ثب  زض ٘ظط ث٥ٍط٤ٓ. (  ٚ خٟزyo=0 ).و٥ٙٓ ٔجسا ؾٙدف فطو ، ضا ة٘مغٝ دطسب اؾز 

 آ٤ٙس: ٢ ظ٤ط زض ٣ٔ ؾمٛط آظاز ثٝ قىُ ؾبزٜ
. 

                       
 

 
                                           

 

 
  

 
V  ، ؾطػز زض ضاؾشب٢ ػٕٛز٢y    ،خبثدب٣٤ ٘ؿجز ثٝ ٔحُ ؾمٛط آظازg ٝاؾز ٢10 ظ٥ٔٗ وٝ سمط٤جب  قشبة خبشث  ٚt .ظٔبٖ اؾز 

0x Vt+x   

 
 ظٔبٖ -ٔؼبزِٝ ؾطػز      
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 اي دايرهفصل دوم: ديناميك و حركت 

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

 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 :تَص٘ف ً٘شٍ

 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 ًَ٘تي )قبًَى لختٖ(:

ٔ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  :ٗب  قٛز.

 زٞس. ؾطػز ثبثز ازأٝ ٣ٔ

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 لختٖ ٗب اٌٗشػٖ:

 ٥٤ٌٛٓ. سٕب٤ُ اخؿبْ ثطا٢ حفظ حبِز ؾىٖٛ ٤ب حطوز ٤ىٙٛاذز ض٢ٚ ذظ ضاؾز، ضا ِرش٣ ٣ٔ  ٗب: ٘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 ًَ٘تي

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 ًَ٘تي:

ٞ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 ٗب: قٛز. ٣ٔ

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

 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( )ً٘شٍٕ ػوَدٕ تكِ٘  ػطح ػوَدٕ ً٘شٍٕ

 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: ً٘شٍٕ

 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: ً٘شٍٕ 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 ً٘شٍٕ اصطكبک جٌجـٖ:

         .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 ً٘شٍٕ کـؼبًٖ) قبًَى َّک(:

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

 اظ ، ثب٥٘ٝ اؾز.SIزٞٙس ٚ ٤ىب٢ِ آٖ زض ٕ٘ب٤ف ٣ٔ وٙس. زٚضٜ ضا ثب ا٢، ٤ه زٚضِ وبُٔ ضا ع٣ ٣ٔ ٔسّر ظٔب٣٘ اؾز وٝ ٔشحطّن ض٢ِٚ ٔؿ٥طِ زا٤طٜ دٍسُ)صهبىِ تٌبٍة ٗب پشَٗد(:

  وٙس، زاض٤ٓ:  ع٣ ٣ٔ T( زض ظٔبٖ V( ضا ثب سٙس٢ )πr2) زا٤طٜ ٔح٥ظ شضٜ حطوز ا٤ٗ زض وٝ آ٘دب
   

 
 

 حطوش٣ ا٢، زا٤طٜ حطوز ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ وٙس. ٣ٔ سغ٥٥ط زائٕب آٖ خٟز أب ثبثز اؾز ؾطػز ٔا٘ساظٜ ٤ىٙٛاذز، ا٢ زا٤طٜ حطوز زض :ًَ٘تَى دٍم قبًَى ٍ هشکضگشا ؿتبة

 ثٛز. ثٝ ذٛاٞس ٔطوع عطف ثٝ ٥٘ع ا٢ ِحظٝ قشبة خٟز دؽ ثٛز. ا٤طٜ ذٛاٞسز ٔطوع عطف ثٝ ΔVخٟز  قٛز، ٣ٔ ا٘شربة وٛنه ذ٣ّ٥ ظٔب٣٘ ٔثبظٜ وٝ حبِش٣ اؾز. زض زاض قشبة

     ثطاثط اؾز ثب: ٔطوع ٌطا قشبة ٤ٌٛٙس. ٣ٔ ٔطوعٌطا قشبة آٖ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ
  

 
 

ثبقٙس. زض  ثبقس. عجكِ لبِٖ٘ٛ زِّْٚ ٥٘ٛسٗ، ٥٘طٚ ٚ قشبة، ٞٓ خٟزِ ثب ٤ىس٤ٍط ٣ٔ ا٢ِ ٤ىٙٛاذز، قشبةِ خؿٓ، ٕٞٛاضٜ زض ضاؾشب٢ِ قؼبعِ زا٤طٜ ٚ ثٝ عطفِ ٔطوعِ آٖ ٣ٔ زض حطوزِ زا٤طٜ

 اؾز. ، ثٝ عطفِ ٔطوعِ زا٤طٜ(Fnet) ا٢ِ ٤ىٙٛاذز، ثطآ٤ٙسِ ٥٘طٚٞب٢ِ ٚاضز ثط خؿٓ ٘ش٥دٝ زض حطوزِ زا٤طٜ

        ٤ىٙٛاذز: ا٢ زا٤طٜ حطوز زض ٥٘ٛسٖٛ زْٚ لبٖ٘ٛ
  

 
 

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

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 : 

 G خٟب٣٘ ٌطا٘ف اؾز وٝ ٔمساض آٖثبثز
2
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   ٞ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 ثشإ حل هؼبئل دٌٗبه٘كٖ: 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

 

 نوسان وموجفصل 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 إ: ًَ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

T
1


٤ب         

T
f

1
 

( ثطاثط اؾز ثب Nثب٥٘ٝ ) tسؼساز ٘ٛؾب٘بر زض ٔسر ظٔبٖ 
T

t
tfN  

٘كبٖ A ٢ حطوز ٘ب٥ٔسٜ ٚ آٖ ضا ثب  ٢ سؼبزَ ضا زأٙٝ ٌط اظ ٘مغٝ ٢ ٘ٛؾبٖ ٕٞبًِٞٙ ؾبزٜ، ث٥كشط٤ٗ فبنّٝزضحطوزِ  ٕ ًَ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

     √
 

 
                    ،

m

k
f

2
1

                                ٚ  √
 

 
 

 ٜ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 

T
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 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 اًشطٕ

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 )

Aٕ  دس داهٌِ
2
2

 اًشطٕ جٌجـٖ ٍ پتبًؼ٘ل 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

  
 

 
    

 

 
 𝜔             
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A

f
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E

E
 

 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: تـذٗذ

 .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 هكبً٘كٖ:-1هَج ثب تَجِّ ثِ هح٘طِ اًتـبس:  اًَاعِ

قٛ٘س. ٔب٘ٙسِ ٘ٛض، أٛاجِ ضاز٣٤ٛ٤،  ض ٕٞٝ خب )ٔب٤ؼبر، خبٔسار، ٌبظٞب ٚ ذلأ (ٔٙشكط ٣ٔا٤ٗ أٛاج ز اهَاجِ الكتشٍهغٌبط٘غ:-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 ػشضٖ:  ( 1 اًَاع هَج اص لحبظ ساػتبٕ استؼبؽ:

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

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

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

 :هَج ّبٕ 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 تٌذٕ( 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 ػَاهلِ هؤثش ثش ػشػتِ 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 سٗؼوبى کـ٘ذُ ٗب تبس فٌش، ٗک دس ػشضٖ هَج اًتـبس تٌذ ( 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 :لكتشٍهغٌبط٘ؼٖا اهَاج

 آ٤ٙس. فضب ثٝ ٚخٛز ٣ٔ زض ٔغٙبع٥ؿ٣
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 الكتشٍهغٌبط٘ؼٖ ثبسص اهَاج ٔهـخصِ

 ٖاِىشط٤ى٣  ٥ٔساE


Bٔغٙبع٥ؿ٣  ٥ٔساٖ ثط ػٕٛز ٕٞٛاضٜ 


 اؾز. 

 ٖٔغٙبع٥ؿ٣  ٚ اِىشط٤ى٣ ٞب٢ ٥ٔساE  ٚB ٜاؾز ػطض٣ ٔٛج ٤ه اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣، ٘ش٥دٝ ٔٛج زض ٚ ٘س ػٕٛز ٔٛج حطوز خٟز ثط ٕٞٛاض. 

 ٖ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=  

  
 

√    

      
 

 
 

  ٘ٛ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 ّبٕ صِهـخ ٍ طَلٖ 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 :صَتٖ 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 ٗب ؿذّتِ احؼبعِ ًؼجِٖ 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 ثلٌذِٕ ًؼجِٖ صَت:

12  ٖٞب ثطاثط اؾز ثب: ثبقس، ثّٙس٢ِ ٘ؿج٣ِ آ

        

   
1

2
12 10

I

I
log  

A

P

At

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

2

2

1

1

2












d

d

I

I
دس ًت٘جِ:             

2

120
d

d
log 

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

 ث٥كشط٤ٗ سب ٗوٕشط٤ اظ سٛاٖ ٣ٔ 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

 ق٤ٛٙٓ ٣ٔ وٝ نسا٣٤ ثؿبٔس 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 ثلٌذٕ، 

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

 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

 .افشس( ٢ زٚدّط ٤ٌٛٙس. )ا٤ٗ دس٤سٜ ثطا٢ِ أٛاجِ ز٤ٍط ٥٘ع اسّفبق ٣ٔ قٛز ضا دس٤سٜ سغ٥٥طِ ثؿبٔس٢ وٝ زض اثطِ حطوزِ ٘ؿج٣ِ ٔٙجغِ نٛر ٚ قٙٛ٘سٜ ا٤دبز ٣ٔ اثشِ دٍپلش:

 اؾز ثطلطاض ٥٘ع ٘ٛضٔطئ٣ ٚ ضاز٣٤ٛ٤ ٞب٢ ٔٛج ٞب، ٥ٔىطٚٔٛج ٔب٘ٙس اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣، أٛاج ثطا٢ ثّىٝ نٛس٣ أٛاج سٟٙب ثطا٢ ٘ٝ زٚدّط اثط. 

  :ًبظش)ؿًٌَذٓ( ػبکي ٍ هتحشک چـؤ الف(

 ؼ٥ش٣ وٝٚض ثٝ ٘ؿجز ضا سط٢ وٛسبٜ ٔٛج عَٛ ٘بظط ا٤ٗ ث٥ٍط٤ٓ، ٘ظط زض ٔبق٥ٗ ض٢ٚ ضٚثٝ ضا ؾبو٣ٙ ٘بظط اٌط

 ؾبوٗ وٝ ٘بظط حب٣ِ زض اؾز. ٘بظط ا٤ٗ ثطا٢ ثؿبٔس افعا٤ف ٔؼ٣ٙ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٥ٌطز، ٣ٔ ا٘ساظٜ ثٛز ؾبوٗ ٔبق٥ٗ

 ٔؼ٣ٙ ثٝ ا٤ٗ ٥ٌطز، وٝ ٣ٔ ا٘ساظٜ ثٛز ؾبوٗ ٔبق٥ٗ وٝ ٚضؼ٥ش٣ ثٝ ٘ؿجز ضا ثّٙسسط٢ ٔٛج عَٛ ٔبق٥ٗ ػمت

 .اؾز ٘بظط ا٤ٗ ثطا٢ ثؿبٔس وبٞف

  :هتحشک (ًبظش)ؿًٌَذٓ ٍ ػبکي چـؤ ة(

 زض وٙس، حطوز نكٕٝ عطف ثٝ ٘بظط اٌط اؾز. ٤ىؿبٖ ؾ٢ٛ نكٕٝ زٚ زض ٔٛج ٞب٢ خجٟٝ سدٕغ حبِز ا٤ٗ زض

 افعا٤ف ثٝ ٔٙدط ا٤ٗ وٝ قٛز ٣ٔ ٔٛاخٝ ث٥كشط٢ ٔٛج ٞب٢ خجٟٝ ثب ظٔبٖ ٤ىؿبٖ، ٔسر زض ؾبوٗ، ٘بظط ثب ٔمب٤ؿٝ

 زض ؾبوٗ، ٘بظط ثب ٔمب٤ؿٝ زض قٛز، زٚض نكٕٝ اظ ٘بظط اٌط وٝ حب٣ِ زض قٙٛز. ٣ٔ وٝ ٘بظط قٛز ٣ٔ نٛس٣ ثؿبٔس

 وٝ قٛز ٣ٔ نٛس٣ ثؿبٔس وبٞف ثٝ ٔٙدط ا٤ٗ وٝ قٛز ٣ٔ ٔٛاخٝ وٕشط٢ ٔٛج ٞب٢ خجٟٝ ثب ظٔبٖ ٤ىؿبٖ، ٔسر

 قٙٛز. ٣ٔ ٘بظط

٘بظط  ثٝ ٘ؿجز اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛج ٔنكٕٝ ٌبٜ ٞط :الكتشٍهغٌبط٘ؼٖ اهَاج ثشإ دٍپلش اثش

 اظ ٘ٛض ٔنكٕٝ ٚلش٣ .وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط نكٕٝ ا٤ٗ اظ زض٤بفش٣ ٔٛج ٚ عَٛ ثؿبٔس ثبقس، حطوز زض )آقىبضؾبظ(

 ٚ ٤ٌٛٙس ٣ٔ ػشخ ثِ اًتقبلانغلاحبً  آٖ ثٝ وٝ ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٔٛج عَٛ قٛز، ٣ٔ زٚض ٘بظط )آقىبضؾبظ(

 ثِ اًتقبل انغلاحبً آٖ ثٝ وٝ  وٙس ٣ٔ د٥سا وبٞف ٔٛج عَٛ قٛز، ٣ٔ ٘عز٤ه ٘بظط ثٝ ٘ٛض ٔنكٕٝ ٚلش٣

 ٤ٌٛٙس. ٣ٔ آثٖ

 موج هاي كنش برهمفصل چهارم: 

 ثب هح٘ط ّؼتٌذ. هَج ّبٕ کٌؾ ثشّن تذاخل ٍ پشاؽ ؿكؼت، ثبصتبة،

 ثبصتبة

 اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ )اظ أٛاج وٙس. ٣ٔ ذٛز اؾشفبزٜ نٛس٣ ٔٛج دػٚان اظ عؼٕٝ ٤بفشٗ ثطا٢ ذفبـ .اؾز ٔىب٥٘ى٣ أٛاج ثبظسبة اظ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ نٛر پظٍاک

 سبثٙس. ٣ثبظٔ ٥٘ع ٘ٛض( خّٕٝ
 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 ٞب٢ آ٘شٗ وبٖ٘ٛ زض ضاز٣٤ٛ٤

 

 ٝٔصاٍِٗ ضا سبث٥سٜ )فطٚز٢( دطس٢ٛ ٚ ٔب٘غ ؾغح ثط ػٕٛز ذظ ث٥ٗ ٔظا٤ٚ 

 زٞٙس. ٣ٔ ٘كبٖ θi ثب ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ تبثؾ

 ٝثبصتبثؾ ٔصاٍِٗ 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 ػوَهٖ ثبصتبة قبًَى آٖ، 

 

 

 اؾز. ًبهٌظن ٤ب  پخـٌذُ ثبصتبة ثبظسبثف، ز٤ٍط ٘ٛع .٤ٌٛٙس ٣ٔ هٌظن ٤ب إ ثبصتبة آٌِٗ 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
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 .وٙس ٣ٔ سؼ٥٥ٗ ضا خؿٓ آٖ ٔىبٖ خؿٓ، ٤ه اظ ثبظسبث٥سٜ نٛس٣ أٛاج اؾبؼ ثط وٝ اؾز ضٚق٣ پظٍاکٖ ٗبثٖ 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. 

 

 ثرف زٚ ٔطظ ثٝ ٘بظن ثرف ؾٕز اظ سخ ا٤ٗ ٚلش٣ .اؾز )قىُ اِف( قسٜ سكى٥ُ ضر٥ٓ، ز٤ٍط٢ ٚ ٘بظن ٤ى٣ ثرف، زٚ اظ وٝ ث٥ٍط٤س ٘ظط زض ضا عٙبث٣ عَٛ سخ زض ٤ه ػجٛض

 ؾ٥ٙٛؾ٣ ٔٛج ٤ه ثطا٢ وٙس )قىُ ة(. ٣ٔ ػجٛض ز٤ٍط ثرك٣ سبثس ٚ ثبظ ٣ٔ سخ ا٤ٗ اظ ثرك٣ ضؾس، ٣ٔ

 ٔٛج ثٙبثطا٤ٗ قٛز. ٣ٔ سؼ٥٥ٗ ٔٛج ٔنكٕٝ سٛؾظ وٝ اؾز فطٚز٢ ٔٛج ثؿبٔس ٕٞبٖ ٔٛج زٚ ا٤ٗ ثؿبٔس

 ٔٛج ثٝ ٘ؿجز وٕشط٢ ٔٛج عَٛ V=λ/f ٔضاثغٝ ثٝ ثٙب ،اؾز وٕشط لؿٕز ضر٥ٓ زض آٖ سٙس٢ وٝ ػجٛض٢

 .زاقز ذٛاٞس فطٚز٢

 ا٘شكبض خٟز 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

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

 حطوز وٕشط سٙس٢ ثب نٖٛ ضؾس، ٣ٔ ػٕك وٓ ٔ٘بح٥ٝ ثٝ ظٚزسط وٝ ٔٛج ثرف آٖ اؾز، ضٚقٗ ٤بثس. ٣ٔ وبٞف ؾغح٣ ٔٛج سٙس٢ ػٕك،

 عَٛ ٝ٘ش٥د زض ٚ ٔٛج ٞب٢ خجٟٝ ث٥ٗ ٔفبنّٝ ثٙبثطا٤ٗ ٚ افشس ػمت ٣ٔ ٘كسٜ ٘بح٥ٝ ا٤ٗ ٚاضز ٞٙٛظ وٝ ٔٛج ٔثم٥ٝ اظ وٙس ٣ٔ

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

 د٥سا قىؿز ؾذؽ ضؾٙس ٚ ٣ٔ ٔح٥ظ زٚ ٔطظ ثٝ ٔب٤ُ عٛض ثٝ سرش٣ ٔٛج ٞب٢ خجٟٝثطا٢  :ػوَهٖ ؿكؼت قبًَى

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

.
     

     
 

  

  
 

ٚ ثطػىؽ ٤ؼ٣ٙ اٌط  قٛز ٣ٔ سبثف ٔظا٤ٚٝ اظ سط ثعضي قىؿز ٔظا٤ٚٝ اؾز، ث٥كشط ٔٛج سٙس٢ آٖ زض وٝ قٛز ٔح٥غ٣ ٚاضز اؾز وٕشط ٔٛج سٙس٢ آٖ زض وٝ ٔح٥غ٣ اظ اٌطٔٛخ٣ 

 ز. قٛ ٢ سبثف ٣ٔ ٢ قىؿز وٛنىشط اظ ظا٤ٚٝ ؾطػز ٔٛج زض ٔح٥ظ زْٚ وٕشط ثبقس ظا٤ٚٝ

 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 الكتشٍهغٌبط٘ؼٖ: 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)ًَٗؼفش( چِ اهَاجٖ سا ػجَس ه٘ذّذ ٍچِ اهَاجٖ سا ثبصتبة ه٘ذّذ؟ چشا؟ َٗى ٔ

 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 ضشٗت

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

 ٔٚ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 پبؿٌذگٖ ٘ٛ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

 

 

ٔٛج  اظ ثرك٣ ثبقس، ٔٛج عَٛ حسٚز زض قىبف ٤ب ٔب٘غ ؼبزاث وٝ نٛضس٣ زض:هَج پشاؽ

 .قٛز ٣ٔ ٌؿشطزٜ قىبف ٤ب ٔب٘غ اعطاف ثٝ ٚضٛح ثٝ وٙس، ٣ٔ ػجٛض ٞب قىبف ٤ب ٞب ِجٝ اظ وٝ

 اعطاف ثٝ ٔٛج، عَٛ ٔٔطسجٝ اظ دٟٙب٣٤ ثب قىبف ٤ه اظ ػجٛض زض ٔٛج وٝ دس٤سٜ ا٤ٗ ثٝ

 دطاـ اٌط  .افشس ٣ٔ اسفبق ٔٛج ٘ٛاعا ٕٔٞٝ دطاـ ثطا٢ .٤ٌٛٙس ٣ٔ پشاؽ قٛز، ٣ٔ ٌؿشطزٜ

 ٕٞٛاضٜ و٥ٙٓ، ٔلاحظٝ دطزٜ ٤ه ض٢ٚ ضا س٥ع ا٢ ِجٝ ٤ب ثبض٤ه قىبف ٤ه اظ ٘ٛض٢ سىفبْ

 ٔكبٞسٜ قىبف ٞب٢ ِجٝ ثب ٔٛاظ٢ ضا پشاؽ ًقؾ ثٝ ٔٛؾْٛ ٚ ضٚق٣ٙ سبض٤ه ٘ٛاضٞب٢

 .و٥ٙٓ ٣ٔ

 

 اهَاج تذاخل

 آٟ٘ب ذبِم اثط ثٍصاض٘س، سأث٥ط فضب اظ ا٢ ٘بح٥ٝ ثط ظٔبٖ ٞٓ عٛض ثٝ ٔٛج نٙس٤ٗ : ٚلش٣ اهَاج ًْٖ ثشّن اصل

 .اؾز آٟ٘ب اظ ٤ه ٞط ٔدعا٢ اثطٞب٢ ثطاثطٔدٕٛع

 ٤ه اظ ظٔبٖ وٝ ٞٓ اؾز ٔٛج نٙس ٤ب زٚ سطو٥ت سساذُ، ز٤ٍط ث٥بٖ ثٝ .٤ٌٛٙس ٣ٔ تذاخل ٤ىس٤ٍط، ثب ٞب ٔٛج سطو٥ت ثٝ

 .وٙٙس ٣ٔ ػجٛض ٔٙغمٝ

 ٍٞٙبْ  ٞب ٤ٌٛٙس، ٚ اٌط سخ ٣ٔ ػبصًذُ تذاخل آٖ ثٝ وٙٙس ا٤دبز سط٢ ضا ثعضي سخ ٕٞذٛقب٣٘ ٍٞٙبْ ٞب اٌط سخ

 .٤ٌٛٙس ٣ٔ ٍٗشاًگش تذاخل آٖ ثٝ وٙٙس حصف ضا ٤ىس٤ٍط اثط ٕٞذٛقب٣٘

 سم٤ٛز ٕٞس٤ٍط ضا ٘مبط ثطذ٣ ضؾٙس، زض ا٢ زض ؾغح آة ٚلش٣ ثٝ ٞٓ ٣ٔ ٔٛج زا٤طٜ زؾشٝ زٚ :آة ػطحٖ اهَاج تذاخل

 ا٤ٗ ثٝ .زٞٙس ا٘دبْ ٣ٔ ٤ٚطاٍ٘ط سساذُ وٙٙس ٚ ٣ٔ سضؼ٥ف ضا ٕٞس٤ٍط ٘مبط ثطذ٣ زض ٚ ٙسزٞ ٣ٔ ا٘دبْ ؾبظ٘سٜ سساذُ ٚ وٙٙس ٣ٔ

 ٤ه ٔشٙبٚة ٘مف ن٥ٙٗ اؾز. و٥ٕٙٝ ٞب، ثطذ٣ ٘بح٥ٝ زض ٚ ث٥ك٥ٙٝ ثطا٤ٙس ٔٛج ٔزأٙٝ آة ؾغح ض٢ٚ ٘ٛاح٣ ثطذ٣ زض سطس٥ت،

 ٘ب٥ٔٓ. ٣ٔ آة ؾغح٣ سساذ٣ّ أٛاج ٘مف ضا ٞب و٥ٕٙٝ ٚ ٞب ث٥ك٥ٙٝ اظ زض٥ٔب٣٘

 أٛاج ا٘س ٔشهُ اِىشط٤ى٣ ِٔٛسّ ؾ٥ٍٙبَ ٤ه ثٝ وٝ ثّٙسٌٛ زٚ .وٙٙس سساذُ سٛا٘ٙس ٣ٔ ٥٘ع نٛس٣ أٛاج :صَتٖ اهَاج تذاخل

 زض وٝ قىُ زض قسٜ زازٜ ٘كبٖ فطض٣ ذظ أشساز زض زازٖ ٥ٔىطٚفٖٛ حطوز ثب وٙٙس. ٣ٔ ٔٙشكط فضب زض ضا ثؿبٔس٢ ٞٓ ؾ٥ٙٛؾ٣

 ثطاؾبؼ دس٤سٜ ا٤ٗ ػّز قٛز. ٣ٔ ظ٤بز ٚ وٓ ٔشٙبٚة عٛض ثٝ نسا ثّٙس٢ وٝ ٤بث٥ٓ زض٣ٔ لطاض زاضز ثّٙسٌٛٞب اظ ٔٙبؾج٣ ٔفبنّٝ

 .قٛز زازٜ ٣ٔ سٛض٥ح نٛس٣ أٛاج ٤ٚطاٍ٘ط ٚ ؾبظ٘سٜ ٞب٢ سساذُ

 آة، ؾغح٣ ٞب٢ ٔٛج ٔب٘ٙس ٥٘ع ٘ٛض اؾز. ظ٤طا  ٔٛج ٤ه ٘ٛض وطز ثبثز سدطث٣ ٤بً٘ عٛض سٛٔبؼ :ًَسٕ اهَاج تذاخل

 .وٙس ٣ٔ سساذُ ز٤ٍط ٞب٢ ٔٛج ا٘ٛاع ٕٔٞٝ ٚ نٛس٣ ٞب٢ ٔٛج

 

 حبنُ ٞب٢ ٔٛج وٙس. ٣ٔ ضٚقٗ ضا 1S  ٚ2Sقىبف  زٚ ٚ سبثس ٣ٔ قىبف٣ سه ثط سىفبْ ٔنكٕٝ ٤ه اظ حبنُ : ٘ٛضآصهبٗؾ ٗبًگ

 ضٚقٗ فط٤عٞب٢ ٤ب ٘ٛاضٞب ؾبظ٘سٜ، سساذُ ثب ٞب٢ ٘مغٝ دطزٜ، وٙٙس. ض٢ٚ ٣ٔ سساذُ ٤ىس٤ٍط ثب قىبف زٚ ا٤ٗ سٛؾظ ٘ٛض دطاـ اظ

 ض٢ٚ سبض٤ه ٚ ضٚقٗ ٘ٛاضٞب٢. زٞٙس ٣ٔ سكى٥ُ ضا سبض٤ه فط٤عٞب٢ ٤ب ٘ٛاضٞب ٤ٚطاٍ٘ط سساذُ ثب ٞب٢ ٘مغٝ زٞٙس ٚ ٣ٔ سكى٥ُ اض

 عَٛ سٛاٖ ٣ٔ ٤بً٘ آظٔب٤ف اظ اؾشفبزٜ ثب .قٛز ذٛا٘سٜ ٣ٔ تذاخلٖ ًقؾ ٤ٚطاٍ٘ط٘س، ٚ ؾبظ٘سٜ ٞب٢ سساذُ اظ ٘بق٣ وٝ دطزٜ

 وطز. ٥ٗسؼ٥ ضا زضآظٔب٤ف ضفشٝ وبض ثٝ ٘ٛض ٔٛج

وٝ  وٙٙس ٣ٔ ا٤دبز ثطا٤ٙس ٔٛخ٣ قٛ٘س سبث٥سٜ سطو٥ت ٔٛج ثبثز ثب ا٘شٟب٢ اظ ثبظسبث٥سٜ ٔٛج ٚلش٣ :کـ٘ذُ سٗؼوبى دس تـذٗذ ٍ اٗؼتبدُ هَج

 ب٣٤ وٝقٛ٘س ٚ ٔىبٟ٘ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ گشُ ض٤ؿٕبٖ وٝ زض اثط سساذُ ٤ٚطاٍ٘ط ؾبوٗ ٞؿشٙس، عَٛ زض ٞب٣٤ ٔىبٖقٛز.  ٣ٔ حبنُ ٣ٟ٘ ثطٞٓ انُ اظ آٖ قىُ

 ٤ٌٛٙس. ٣ٔ اٗؼتبدُ هَج حبِز، ا٤ٗ زض ضا ثطا٤ٙس ٔٛج ٤ٌٛٙس. ٘مف ٣ٔ ؿكن اؾز، ضا  زضاثط سساذُ ؾبظ٘سٜ ث٥ك٥ٙٝ ثطا٤ٙس ٔٛج ٔزأٙٝ

 ّٝعَٛ ٘هف ثب ثطاثط ٞٓ اظ ٔدبٚض ٞب٢ ٌطٜ ٔفبن  ( 2ٔٛج/λ) ٚ ٗعَٛ ضثغ ثب ثطاثط ٔدبٚض ٞب٢ قىٓ اظ ٞب ٌطٜ ٔفبنّٝ ثٙبثطا٤  ( 4ٔٛج/λ) .اؾز 

 کبهلاً  ٞب( ٞب )ٌطٜ ٘مغٝ ا٤ٗ زض ٔٛج زٚ ٤ٚطاٍ٘ط( ا٤ٗ وٙٙس )سساذُ حصف ٣ٔ ضا ٞب ٤ىس٤ٍط ثبظسبث٥سٜ زض ٔحُ ٌطٜ ٚ سبث٥سٜ ٞب٢ ٥ٕٞكٝ ٔٛج 

 ضا طٕٞس٤ٍ وٝ اؾز ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ ِحظبر سٕبْ زض ثبظسبث٥سٜ ٚ سبث٥سٜ ٞب٢ ٔٛج ٞب ٚضؼ٥ز قىٓ اظ ٤ه ٞط ٔىبٖ زض أب ٔربِف(ا٘س. فبظ )زض فبص ًبّن
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 .٘سفبص ّن ٘مبط ا٤ٗ زض ٔٛج زٚ ا٤ٗ ٥٤ٌٛٓ ٣ٔ انغلاحبً حبِز ا٤ٗ ؾبظ٘سٜ(. زض وٙٙس )سساذُ ٣ٔ سم٤ٛز

 زض ٘ٛؾبٖ ٔسُِ ٤ه ٔكرم ٤بً  ٔا٤ؿشبزٜ ٔٛج ا٤دبز ٔٛخت سساذُ زضثؿبٔسٞب٢ ٔؼ٣ّٙ٥، قسٜ، زض ٤ه سبضوك٥سٜ :تبس تـذٗذ ثؼبهذّبٕ

 وٙس ٘ٛؾبٖ سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ اظ غ٥ط ثؿبٔس٢ زض سبض اٌط قٛ٘س. ٣ٔ ذٛا٘سٜ ـذٗذٕت ثؼبهذّبٕ  ٔؼ٥ّٗ ثؿبٔسٞب٢ ا٤ٗ قٛز. سبض ٣ٔ

 .قٛز ٣ٕ٘ ا٤دبز ثبضظ٢ ٔا٤ؿشبزٜ ٔٛج

)   سبض(          سكس٤س٢ ٞب٢ ٔٛج )عَٛ
  

 
)    

          
⇒             

  

 
     

 

                =1،2،3nسبض(                  ....،  سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢(
 

  
 

  

  
 

   آٖ ضا لطاض ز٥ٞٓ:         ضاثغٝ vاٌط ثدب٢ 
  

  
 

 

  
√

 

 
    

 اذشلاف ثؿبٔس زٚ ٕٞبًٞٙ ٔشٛا٣ِ ثطاثط ثب ثؿبٔس ٕٞبًٞٙ ان٣ّ اؾز: 

                                  ⇒             
 اؾز، ثؿبٔس =1nثٝ  ٔطثٛط وٝ ضا ثؿبٔس سط٤ٗ دب٥٤ٗ وٙٙس. ٣ٔ ٔكرم سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ ثب ضا ٘ٛؾبٖ ٔسٞب٢

 ٕٞبًٞٙ ثؿبٔس =2nاظا٢  ثٝ زْٚ ٕٞبًٞٙ ثؿبٔس ٤ٌٛٙس. اَٚ ٣ٔ ٕٞبًٞٙ ان٣ّ ٤ب ٔس ضا آٖ ثٝ ٔطثٛط ٔس ان٣ّ ٚ

 .قٛز ٣ٔ فشٌٝ ّوبٌّگ ػذد nثٝ  آ٤س. ٣ٔ زؾز ثٝ … ٚ =3nاظا٢  ثٝ ؾْٛ

 ٞط اظ وٙٙس، ٣ٔ حطوز ِِٛٝ زضٖٚ زضٞٛا٢ نٛس٣ ٞب٢ ٔٛج ٚلش٣ :صَتٖ ّبٕ لَلِ دس تـذٗذ ٍ اٗؼتبدُ هَج

 عَٛ اظ ٔؼ٣ّٙ٥ ٞب٢ ٔضطة ِِٛٝ عَٛ ثبقس. اٌط ثبظ آٖ ا٘شٟب اٌط حش٣ ٌطز٘س، ثبظ٣ٔ ِِٛٝ زضٖٚ ثٝ ٚ سبثٙس ثبظ٣ٔ ا٘شٟب

ِِٛٝ  زض ضا ثبضظ٢ ٔا٤ؿشبزٜ ٔٛج ٘مف ٔربِف، ٞب٢ خٟز زض ضٚ٘سٜ د٥ف ٞب٢ ٔٛج ٣ٟ٘ ثطٞٓ نٛس٣ ثبقس، ٔٛج ٔٛجِ

 ٚ (λ/2ٔٛج )  عَٛ ٘هف ثب ثطاثط ٞٓ اظ ٔدبٚض ٞب٢ ٌطٜ ٔٞب٢ نٛس٣ ٞٓ فبنّٝ وٙس. ٔب٘ٙس سبض زض ِِٛٝ ٣ٔ ا٤دبز

 اؾز. (λ/4ٔٛج )  عَٛ ضثغ ثب ثطاثط ٔدبٚض ٞب٢ قىٓ اظ ٞب ٌطٜ ٔفبنّٝ ثٙبثطا٤ٗ

 زض ٚلش٣ زاضز. ٔؼ٣ّٙ٥ سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ اؾز وٝ ثبظ ا٘شٟب٢ ٤ه ثب نٛس٣ ِِٔٛٝ ٤ه ٔب٘ٙس ثغط٢ ٤ه :ّلوَْلتض تـذٗذگش ٍ ثطشٕ دس تـذٗذ

 ثبقس، ٔٙغجك ثغط٢ سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ اظ ٤ى٣ ثب ثؿبٔسٞب ا٤ٗ اظ ٤ى٣ اٌط حبَ قٛز. ٣ٔ ثؿبٔسٞب ا٤دبز اظ ٚؾ٥ؼ٣ ٌؿشطٜ ز٥ٔٓ ٣ٔ ثغط٢ ٤ه ٔزٞب٘ٝ

 نٛر ٤ه ثؿبٔس ٞطٌبٜ ٚ زاض٘س ثؿبٔسٞب٢ سكس٤س٢ ٔؼ٣ّٙ٥ نٛس٣ ٞب٢ ِِٛٝ ٕٞب٘ٙس ٥٘ع ِّٕٟٞٛشع سكس٤سٌطٞب٢ .زقٛ ٣ٔ ا٤دبز ل٢ٛ نٛس٣ ٤ه ٔٛج

 .زٞس ٣ٔ نٛر ا٤ٗ ثٝ سط٢ دبؾد ل٢ٛ سكس٤سٌط ثبقس، آٟ٘ب سكس٤س٢ ثؿبٔسٞب٢ اظ ٤ى٣ ثب ثطاثط

 فصل پنجم: آشنايي با فيزيك اتمي

. 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.

 اثش ضا،  ف٥ع٤ى٣ ٔقٛ٘س. ا٤ٗ دس٤سٜ ٣ٔ ٌؿ٥ُ آٖ اظ ٞب٣٤ اِىشطٖٚ ثشبثس فّع٢ ؾغح٣ ثٝ فطاثٙفف ٘ٛض ٔب٘ٙس ثؿبٔس ٔٙبؾت ثب ٘ٛض٢ ٚلش٣: فَتَى ٍ فَتَالكتشٗک اثش

 .قٛ٘س ٣ٔ فّع ذبضج ؾغح اظ ٚ وٙٙس ٣ٔ خصة ضا ٘ٛض فطٚز٢ ا٘طغ٢ ٞب، اِىشطٖٚزض اثط فشٛاِىشط٤ه  .٘بٔٙس ٣ٔ فَتَالكتشٍى ضا فّع ؾغح اظ قسٜ خسا ٞب٢ اِىشطٖٚ ٚ تَالكتشٗکفَ

 قٛز: ثطا٢ ثطضؾ٣ اثط فٛسٛاِىشط٤ه اظ زؾشٍب٣ٞ ٔغبثك قىُ ضٚثطٚ اؾشفبزٜ ٣ٔ

 ٞب، فٛسٛاِىشطٖٚ ا٤ٗ آٚضز. ٣ٔ ث٥طٖٚ Tفّع٢  نفح١ ؾغح اظ ضا ٞب اِىشطٖٚ ثب ، وبف٣ لسض ثٝ ثؿبٔس٢  ثب ْسىفب ٘ٛض٢ فٛسٛاِىشط٤ه، اثط زض

 .آٚض٘س ٣ٔ ٚخٛز ثٝ ٔساض زض ضا خط٤ب٣٘ ٚ ضٚ٘س ٣ٔ Cوٙٙس٠  خٕغ عطف ثٝ

 ٔمساض اظ فطٚز٢ ثؿبٔس ٘ٛض اٌط ٝو زٞس ٣ٔ ٘كبٖ آظٔب٤ف آ٘ىٝ حبَ زٞس، ٣ٔ ٘كبٖ ضا سط٢ ثعضي ػسز ٌبِٛا٘ٛٔشط ٘ٛض، قسر ا٤ٗ افعا٤ف ثب

 .زٞس ٣ٕ٘ ٘كبٖ ضا خط٤ب٣٘ ػجٛض ٚ ٌبِٛا٘ٛٔشط زٞس ضخ ٣ٕ٘ دس٤سٜ ا٤ٗ ٤بثس افعا٤ف فطٚز٢ ٘ٛض قسر وٝ ٞٓ نمسض ٞط ثبقس، وٕشط ٔؼ٣ّٙ٥

 ثٝ F= -eE ٥٘ط٢ٚ ٔٛج، ا٤ٗ ِىشط٤ى٣ا ٥ٔساٖ فّع، ؾغح ثب فطٚز٢( اِىشطٚٔغٙبع٥ؽ )٘ٛض ٔٛج وٙف : ٍٞٙبْ ثطٕٞٓ فتَالكتشٗک تَجِ٘ ف٘ضٗک کلاػ٘ک 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 ف٘ضٗک کلاػ٘ک دس تَجِ٘ اثش فتَالكتشٗک

 .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

           
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. 
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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( 

، ثٝ عٛضِ وبُٔ سٛؾّظِ فمظ ٤ه اِىشطٖٚ  خصة hfسبثس، ٤ه فٛسٖٛ ثب ا٘طغ٢ِ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٘ٛض ثٝ ؾغحِ فّع ٣ٔ ٕ اٌٗـت٘ي(: ٕ فَتَالكتشٗک )ًظشِٗ تفؼ٘شِ کَاًتَهِٖ پذٗذُ

 (Kقٛز.) ( ٚ ثبل٣ ٔب٘سٜ نطف ا٘طغ٢ خٙجك٣ِ فٛسٛاِىشطِٖٚ ٌؿ٥ُ قسٜ اظ ؾغحِ فّع W٣ٔزٞس، ثرك٣ اظ ا٘طغ٢ نطف وٙسٖ اِىشطٖٚ قسٜ ) طغ٢ِ ذٛز ضا ثٝ اِىشطٖٚ ٣ٔقسٜ ٚ ا٘
hf = W + K    ٖٛ٘اِىشط٤ه فٛسٛ اثط زض ا٘طغ٢ دب٤ؿش٣ٍ لب 

W )فّع ٤ه ؾغح اظ ٞب اِىشطٖٚ وطزٖ ذبضج ثطا٢  ظْ وبض)ا٘طغ٢    ٚK ٞب٢ فٛسٛاِىشطٖٚ سط٤ٗ ؾط٤غ خٙجك٣ ا٘طغ٢ .اؾز فّع آٖ ؾغح اظ قسٖ خسا اظ دؽ آٟ٘ب خٙجك٣ ا٘طغ٢ 

 اِىشط٤ه( فٛسٛ ٔ)ٔؼبزِٝ Kmax = hf - Wo                             ثب: ثٛز ذٛاٞس ثطاثط آٖ قسٜ اظ ٌؿ٥ُ

W0 اؾز ٔؼ٥ّٗ فّع ٤ه اظ اِىشطٖٚ ٤ه وطزٖ ذبضج ثطا٢  ظْ وبض و٥ٕٙٝ ٚ زاضز ثؿش٣ٍ فّع خٙؽ ثٝ وٝ ٘بٔٙس ٣ٔ فلض کبس تبثغ ضا. 

سٛا٘س اثط فشٛاِىشط٤ه ضا ا٤دبز وٙس. زض ا٤ٗ ثؿبٔس )عَٛ ٔٛج( ا٘طغ٢ِ فٛسٖٛ زضؾز ثٝ  سط٤ٗ عَٛ ٔٛج( وٝ ٣ٔ وٕشط٤ٗ ثؿبٔس٢ )ثّٙس: (oλ)طَل هَج قطغ   foثؼبهذ قطغ 

تش اص کنfاگشٔب٘س وٝ ثٝ قىُِ ا٘طغ٢ِ خٙجك٣ ظبٞط قٛز. . ٙس ٚ اضبفٝ ثط ا٤ٗ ن٥ع٢ ٣ٕ٘ا٢ اؾز وٝ ثشٛا٘س فٛسٛاِىشطٖٚ ضا اظ خب ثىَ ا٘ساظٜ
of( ثبؿذثضسگ تش اص

0) سه

وٙس وٝ سؼسازِ آٖ ٞب نمسض ثبقس، ٤ؼ٣ٙ ٥ٞچ فطل٣ ٣ٕ٘ وٙس وٝ سبثفِ ٘ٛض نمسض قس٤س  فطل٣ ٞٓ ٣ٕ٘سهِ فٛسٖٛ ٞب، ا٘طغ٢ِ وبف٣ ثطا٢ِ وَٙسِٖ فٛسٛاِىشطٖٚ ٘رٛاٞٙس زاقز ٚ ٥ٞچ 

 ثبقس.

o

o
o

ooo
W

hc

h

W
fWhfK  0max

 

 foاظ  سط ثعضي فطٚز٢ ٘ٛض ثؿبٔس ثٝ نٛضر قىُ ضٚثطٚؾز. ٚلش٣  فطٚز٢ ٘ٛض ثؿبٔس حؿت ثط ٞب خٙجك٣ فٛسٛاِىشطٖٚ ا٘طغ٢ ث٥ك١ٙ٥ ٕ٘ٛزاض

 وٙٙس. ذبضج فّع اظ ضا ٞب سٛا٘ٙس اِىشطٖٚ ٣ٔ ٞب فٛسٖٛ قسثب آٖ ثب ٔؿب٢ٚ ٤ب

 .اؾز فّع سطن ٔآؾشب٘ٝ زض ا٢ خٙجك٣ ا٘طغ٢ِ ٥ٞچ ثسٖٚ اِىشطٖٚ آػتبًِ ثؼبهذ زض

       )ٞب اِىشطٖٚ فٛسٛ ٔآؾشب٘ٝ ثؿبٔس(
  

 
  ) عَٛ ٔٛج لغغ (                       

o

o
W

hc
 

 وٙبض ثب٤س ٘ٛض ٔٛخ٣ ٔسَ وٝ ٥٘ؿز ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ ثٝ فٛسٛاِىشط٤ه اثط ٔب٘ٙس ٞب دس٤سٜ ثطذ٣ سٛض٥ح زض اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛج ٔسَ قىؿز

 اظ زضؾش٣ سٛخ٥ٝ ٥٘ؿز لبزض ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ ٚ زضثط٘ساضز ضا ٘ٛض ٞب٢ سٕبْ ٤ٚػ٣ٌ ٔٛخ٣، ٔسَ وٝ ثبق٥ٓ ٔشٛخٝ ثب٤س ٣ِٚ، قٛز. ٌصاقشٝ

 .وٙس اضائٝ ضا ٔبزٜ ثب ٘ٛض وٙف طٞٓث ثب ف٥ع٤ى٣ ٔطسجظ ٞب٢ دس٤سٜ سٕب٣ٔ

 آٖ ثٝ وٝ وٙٙس ٣ٔ ٌؿ٥ُ )٘كط( اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ أٛاج ذٛز اظ ثبقٙس، وٝ زٔب٣٤ ٞط زض اخؿبْ ٕٔٞٝ :خطٖ ط٘ف

 ٔؼ٣ِٕٛ، زٔبٞب٢ زض .وٙٙس ٌؿ٥ُ ٣ٔ ٔطئ٣ ٘ٛض ذٛز ؾغح اظ زٔبٞب٢ ثب  زض اخؿبْ قٛز. ٣ٔ ٌفشٝ گشهبٖٗ تبثؾ

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

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

 خبٔس، سٛؾظ خؿٓ د٥ٛؾشٝ ع٥ف سكى٥ُ .٘بٔٙس ٣ٔ پَ٘ػتِ ط٘ف اذشهبض ثٝ ٤ب پَ٘ػتِ گؼ٘لٖ ط٘ف آٖ ضا

 .اؾز آٖ ؾبظ٘سٜ ٢ٞب اسٓ ث٥ٗ ل٢ٛ وٙف ثطٞٓ اظ ٘بق٣

 

 خب٢ ثٝ آظاز٘س خبٔس خؿٓ زض ٔٛخٛز ل٢ٛ ٞب٢ وٙف ثطٞٓ اظ آٟ٘ب ٔٙفطز ٞب٢ اسٓ ضل٥ك، وٝ ٚ فكبض وٓ ٌبظٞب٢

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

 اسٓ ثطا٢ آٖ، زض ا٤دبزقسٜ ٞب٢ ٔٛج عَٛ ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ خطٖ ط٘ف اختصبس ثٝ ٤ب گؼ٘لٖ خطٖ ط٘ف ٔؼٕٛ ً

 .زٞٙس ٣ٔ زؾز ثٝ ٌبظ آٖ ٞب٢ اسٓ ؾبذشبض ٚ ٘ٛع زضثبضٜ ضا ٣ٕٟٔ ٞب٢ ؾط٘د ٚ ٞؿشٙس فطز ٔٙحهط ثٝ ٌبظ ٞط ٞب٢

 

 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
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 ض٤سثطي ٔكٟٛض اؾز، ثٝ زؾز آٚضز: ٢ ٢ ظ٤ط وٝ ثٝ ضاثغٝ عَِٛ ٔٛجِ سٕب٣ِٔ ذغٛطِ ع٥فِ اسِٓ ئ٥سضٚغٖ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ٕ سٗذثشگ: ساثطِ
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وٝ زض آٖ
HRقٛز.  ثبثزِ ض٤سثطي ثطا٢ِ اسِٓ ئ٥سضٚغٖ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔn ٜاؾز وٝ اِىشطٖٚ اثشسا ض٢ِٚ آٖ لطاض زاقشٝ ٚ  ٢ سطاظِ ثب سط قٕبضn' ٜط اؾز وٝ اِىشطٖٚ ض٢ِٚ س ٢ سطاظِ دب٥٤ٗ قٕبض

 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 اتوٖ تبهؼَى )هذل ک٘ک کـوـٖ(: 

 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 : اض٘ؿزًت٘جِ آصهبٗؾ 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 إ ّ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 اتوِٖ 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 اتوِٖ 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

 ٕ طَل هَج گؼتشُ nهقذاسّبٕ  ٕ سٗذثشگ ساثطِ 'nهقذاس ًبم سؿتِ
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  ...5,4,3n = فطاثٙفف ٚ ٔطئ٣ 
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  ...6,5,4n = فطٚ ؾطخ 
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 ثطز: ا٢ٍِِٛ اس٣ِٕ ضازضفٛضز اظ زٚ ا٤طازِ ػٕسٜ ض٘ح ٣ًٔت٘جِ: 

 ٞ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  ّبٕ هذل اتوٖ ثَس چ٘ؼت؟ هَفق٘ت

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

 اصَل هذل اتوٖ ثَس ثِ صَست صٗش 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

),,...,,/(   )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 ؿؼبعوٝ  ٥ٞسضٚغٖ اسٓ زض ٔساض سط٤ٗ وٛنه قؼبع aoقٛز . ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ کَاًتَهٖ ػذد nضٚاثظ  ا٤ٗ زض

 .قٛز ٣ٔ

 زٞٙس. ٣ٔ ٘كبٖ ER   ٕ٘بز ثب ٚ ٘بٔٙس ٣ٔ سٗذثشگ ٗک 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 ثشاًگ٘ختِ ّبٕ حبلت وٝ ثب سط سطاظٞب٢ اظ سب قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ پبِٗ حبلت ا٘طغ٢، سطاظ سط٤ٗ دب٥٤ٗ

ا٘طغ٢  .قٛز ٣ٔ ٘ب٥ٔسٜ الكتشٍى ًَٗؾ اًشطٕ 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 

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

 خٛ ٌبظٞب٢ سٛؾظ ٞب ذظ ا٤ٗ ثٝ ٔطثٛط ٞب٢ ٔٛج خصة عَٛ اظ ٘بق٣ وطز، وكف ذٛضق٥س ع٥ف زض فطاٟ٘ٛفط

 .آ٤ٙس ٣ٔ دس٤س ظ٥ٔٗ ذٛضق٥س ٚ خٛ

 فكبض وٓ ٌبظ حب٢ٚ ظطف٣ اظ ؾف٥س ضا ٘ٛض نك١ٕ ٤ه خصث٣، ٘ٛض ٞب٢ ع٥ف ٔكبٞس٠ : ثطا٢ط٘ف جزثٖ خطٖ

سكى٥ُ  دطزٜ ض٢ٚ آٖ ع٥ف ٚ قٛز ٣ٔ دبق٥سٜ ٔٙكٛض سٛؾظ اس٣ٕ )٤ب ٌبظ ػٙهط ز٤ٍط٢( ػجٛض زازٜ ٚ ٥ٞسضٚغٖ

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

 .ا٘س قسٜ

 :کِ دّذ هٖ ًـبى هختلفػٌصشّبٕ  جزثٖ ٍ گؼ٘لٖ ّبٕ ط٘ف ّوچٌ٘ي ٔهقبٗؼِ ٍ هطبلؼِ

 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
 وٝ آ٤ٙس ٣ٔ ٚخٛز ثٝ ٚلش٣ اس٣ٕ ٥ٞسضٚغٖ ٌبظ ٌؿ٣ّ٥ ع٥ف زض ٌٛ٘بٌٖٛ ٞب٢ وٝ ذظ زا٥٘ٓ ٣ٔ ثٛض ٔسَ اؾبؼ ثط

 سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢ سطاظ ثٝ ثب سط ا٘طغ٢ سطاظ اظ ا٘س، قسٜ ثطا٥ٍ٘رشٝ ز٣ّ٥ِ ٞط ثٝ وٝ ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ، اسٓ ٞب٢ اِىشطٖٚ

 .وٙٙس ٌؿ٥ُ ضا ٞب٣٤ ٚ فٛسٖٛ وٙٙس خٟف

 سطاظٞب٢ اظ قٛز ٣ٔ ذٛا٘سٜ فَتَى جزة وٝ فطا٤ٙس٢ زض ٤ؼ٣ٙ ٌصاضوٙٙس، ػىؽ خٟز زض سٛا٘ٙس ٣ٔ ٞب اِىشطٖٚ 

 ضا زاضز ٌصاض ثطا٢  ظْ ا٘طغ٢ زل٥مبً وٝ ضا فٛس٣٘ٛ اسٓ، حبِز، ا٤ٗ زضثطٚ٘س  ا٘طغ٢ ثب سط سطاظٞب٢ ثٝ سط دب٥٤ٗ ا٘طغ٢

 .وٙس ٣ٔ خصة
 

 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 ّبٕ هَفق٘ت

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

  ثَس: هذل ّبٕ ًبسػبٖٗ
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 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 ّ٘ذسٍطى اتن

 

 ل٘ضس

 القبٖٗ گؼ٘ل ٤ب ٚ ذٛز ثٝ ذٛز گؼ٘ل 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،

 فطا٤ٙس ا٤ٗ سطس٥ت ا٤ٗ قٛز. ثٝ ٣ٔ ذبضج فٛسٖٛ زٚ ٚ ٚاضز فٛسٖٛ ٤ه (1: داسد ػوذُ ٍٗظگٖ ػِ القبٖٗ گؼ٘ل

 فٛسٖٛ خٟز ٕٞبٖ زض قسٜ، ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ( 2وٙس.  ٣ٔ سم٤ٛز ضا ٘ٛض ٚ زٞس ٣ٔ افعا٤ف ضا ٞب ٛسٖٛف سؼساز

 ا٤ٗ ثٝ اؾز. فبظ ٕٞبٖ زاضا٢ ٤ب ٍٕٞبْ ٚضٚز٢ فٛسٖٛ قسٜ ثب ٌؿ٥ُ فٛسٖٛ ا٤ٙىٝ( 3 وٙس. ٣ٔ حطوز ٚضٚز٢

 .ّؼتٌذ فبص ّن ٍ جْت ّن ثؼبهذ، ّن کٌٌذ اٗجبد هٖ سا ل٘ضسٕ ٔثبسٗكِ کِ ّبٖٗ فَتَى تشت٘ت

 

 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 اظ ٔشؼسز٢ ٞب٢ ضٚـ ثٝ سٛا٘س ٣ٔ ا٘طغ٢ ا٤ٗ وٙس. ثطا٥ٍ٘رشٝ ثب سط

 اؾز. ٔؼطٚف جوؼ٘ت ٍاسًٍٖ 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 پبٗذاس ؿجِ تشاصّبٕ 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

 اي( ك هستهفصل ششم )آشنايي با فيزي

  .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

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

 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: اٗضٍتَح

 ٚ ٞ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( اٗضٍتَح )ّ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 پبٗذاسٕ

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: إ ّبٕ ً٘شٍٕ ّؼتِ ٍٗظگٖ

 ٚ 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 ٗبثذ؟ س ػٌبصش ػٌگ٘ي تؼذاد ًَتشًٍْب ث٘ـتش اص پشتًَْب افضاٗؾ هٖچشا ثب افضاٗؾ تؼذاد 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



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

 ٘ب٥ٔسٜ إ ّؼتِ ثؼتگٖ اًشطٕ ٔٙظٛض، ا٤ٗ ثطا٢  ظْ ا٘طغ٢ اؾز.  ظْ ٞؿشٝ، ا٘طغ٢ ٤ه ٞب٢ ٘ٛوّئٖٛ وطزٖ خسا ثطا٢ ّؼتِ: اًشطٕ تشاصّبٕ ٍ إ ّؼتِ ثؼتگٖ اًشطٕ

 .قٛز ٣ٔ

 ضا خطْ 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 کبػتٖ آٖ ثٝ وٝ
E=mc ،)2٘ٛض) سٙس٢ ٔطثغ زض

c  )

 Eثطحؿت و٥ٌّٛطْ ثبقس،  mثطحؿت ٔشط ثطثب٥٘ٝ ٚ   c. )آ٤س ٣ٔ زؾز ثٝ إ ّؼتِ اًشطٕ ثؼتگٖ و٥ٙٓ ضطة

 ذٛاٞس ثٛز.( Jثطحؿت 

 ٕٞ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

 طج٘ؼٖ پشتَصاٖٗ ٚ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 :طج٘ؼٖ پشتَصاٖٗ

  (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:  αٍاپبؿٖ
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)(ٕ ثتب ٍاپبؿٖ ّوشاُ ثب گؼ٘لِ 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  هٌفٖ( βالف( )ٍاپبؿٖ

,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( )ٍاپبؿٖ
                 

,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،γٍاپبؿٖ

 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 

 

42
4

2  

 YX A

Z

A

Z

XY



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

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

ٞب٢ِ دطسٛظا٢ِ ٔٛخٛز زض آٖ ٚادبق٥سٜ قٛ٘س ٚ آٖ ضا ثب  وكس سب ع٣ِِ آٖ ٣ٕ٥٘ اظ ٞؿشٝ ٢ دطسٛظا، ٔسّر ظٔب٣٘ اؾز وٝ عَٛ ٣ٔ ٥ٕ٘ٝ ػٕطِ ٤ه ٔبزّٜ: ً٘وِ ػوشِ هبدُّ ٕ پشتَصا 

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

 قٛ٘س ثطاثط ٥٘٣ٕٔٝ ػٕط،سؼسازِ ا٤ٗ ٞؿشٝ ٞبقٛز. ثٙبثطا٤ٗ دؽ اظ ٌصقزِ ٞب٢ِ ا٤عٚسٛحِ دطسٛظا٢ِ ا٥ِّٚٝ، ٘هف ٣ٔ ٝ ػٕط، سؼسازِ ٞؿشٝدؽ اظ ٌصقزِ ٞط ٥ٕ٘

 ٓ:                                                                                  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

 

 ٘ب٥ٔسٜ ٕا ّؼتِ ؿكبفت وٕشط، خطْ ثب ٞؿشٝ زٚ ثٝ ؾ٥ٍٙٗ ٔٞؿشٝ ٤ه سمؿ٥ٓ قسٖ فطا٤ٙس: إ ّؼتِ ؿكبفت

 ( ث5ٝسب2٘ٛسطٖٚ )ث٥ٗ  سؼساز٢ ثب ٕٞطاٜ سط وٛنه ٞب٢ ٞؿشٝ اظ ٔشفبٚس٣ ٞب٢ سطو٥ت قىبفز اٚضا٥٘ٓ، فطا٤ٙس زض .قٛز ٣ٔ

 .آ٤س ٚخٛز ٣ٔ

 قىُ سغ٥٥ط ٚ وٙس اضسؼبـ ٣ٔ ثٝ قطٚع اٚضا٥٘ٓ ٔٞؿشٝ قٛز، خصة ٚ وٙس ثطذٛضز 235اٚضا٥٘ٓ ٔٞؿشٝ ثب ٘ٛسط٣٘ٚ ٚلش٣

 ثب ٘شٛا٘س ز٤ٍط ا٢ ٞؿشٝ ٥٘ٔط٢ٚ خبشثٝ وٝ قٛز خس٢ نٙبٖ قىُ سغ٥٥ط وٝ ٤بثس ٣ٔ ازأٝ ٚلش٣ سب اضسؼبـ زٞس. ٣ٔ

 وٝ دبقس ٚا٣ٔ ٞب٣٤ دبضٜ ثٝ ٞؿشٝ ا٤ٗ ٍٞٙبْ، زض قٛز. ٔشٛاظٖ ٞؿشٝ ٞب٢ دطٚسٖٛ ث٥ٗ اِىشطٚؾشبس٥ى٣ ٔزافؼٝ ٥٘ط٢ٚ

 .ٞؿشٙس خٙجك٣( ا٘طغ٢ ػٕسٜ عٛض ا٘طغ٢ )ثٝ حبُٔ

آ٤س.  ٣ٔ ٚخٛز ٘ٛسطٖٚ ثٝ فطا٤ٙس نٙس ا٤ٗ زض .قٛز قىبفز آغبظ ٣ٔ وُٙس فطا٤ٙس ٖٚ٘ٛسط ٤ه خصة ثب :صًج٘شٕ ٍاکٌؾ

 سٛؾظ قسٖ، وُٙس دؽ اظ ٞب ٘ٛسطٖٚ وٙٙس. ٣ٕ٘ زفغ ضا آٟ٘ب ز٤ٍط ٞب٢ ٞؿشٝ ٘ساض٘س، اِىشط٤ى٣ ثبض ٞب ٘ٛسطٖٚ نٖٛ

ٚاوٙف ثٝ عٛض  ٚ سقٛ٘ ٣ٔ ز٤ٍط اٚضا٥٘ٓ ٔٞؿشٝ زضسؼساز ث٥كشط٢ قىبفز ثبػث ٚ قٛ٘س ٣ٔ خصة ز٤ٍط ٞب٢ ٞؿشٝ

 ٤بثس. ا٢ ازأٝ ٣ٔ ظ٘د٥طٜ
 

 ظ٤بز٢ ٌطٔب٣٤ ا٘طغ٢ قسٖ آظاز ، ؾجت 2E = mc ٔضاثغٝ ثٝ ثٙب خطْ اذشلاف اؾز. ا٤ٗ ٔطوّت ٔٞؿشٝ خطْ اظ وٕشط قىبفز، ٔحهٛ ر خطْ ا٢، ٞؿشٝ قىبفز ٞب٢ ٚاوٙف زض

 .قٛز ٣ٔ

  .قٛز ٣ٔ ٌفشٝ ؾبظ٢ غ٣ٙ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٤ه زض 235ا٤عٚسٛح  غّظز زضنس ٤ب افعا٤ف فطا٤ٙس :اٍساً٘ن ػبصٕ غٌٖ

 ؾبظ٢ غ٣ٙ زضنس 3  ا٤عٚسٛح سب آٟ٘ب زض وٝ وٙٙس ٣ٔ اؾشفبزٜ اٚضا٣ٕ٥٘ اظ س٥ِٛس ثطق، سدبض٢ ٞب٢ ضاوشٛض ث٥كشط

 .اؾز قسٜ ؾبظ٢ غ٣ٙ زضنس 20 وٝ سب قٛز ٣ٔ اؾشفبزٜ ؾٛذش٣ دػٚٞك٣، اظ ٞب٢ ضاوشٛض ث٥كشط زض .اؾز قسٜ

 

زاض٘س ٚثب  ظ٤بز٢ قىبفز ا٘طغ٢ خٙجك٣ فطا٤ٙس زض قسٜ آظاز ٞب٢ ٘ٛسطٖٚ :إ ّؼتِ ؿكبفت ساکتَسّبٕ

 خصة احشٕبَ  ؾبذز وُٙس ٘ح٢ٛ ضا ثٝ سٙس ٞب٢ ٘ٛسطٖٚ ثشٛاٖ زٞٙس. اٌط  ٚاوٙف ا٘دبْ ٣ٕ٘ 235ا٤عٚسٛح اٚضا٥ْ٘ٛ

 زض ٞب ٘ٛسطٖٚ  کٌُذػبص ػٙٛاٖ ثٝ وطثٗ( ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ٚ ٌطاف٥ز )اسٓ ٔؼ٣ِٕٛ، آة آة .٤بثس ٣ٔ آٟ٘ب افعا٤ف

 .قٛ٘س ٣ٔ اؾشفبزٜ ا٢ ٞؿشٝ قىبفز ٞب٢ ٚاوٙف

 آة( ا٢ )ٔؼٕٛ  قبضٜ ٚ وٙشطَ ٞب٢ ٥ّٔٝ وٙسُؾبظ زاضا٢، ٔبزٜ ٚ ا٢ ٞؿشٝ ؾٛذز ثط افعٖٚ ا٢ ٞؿشٝ ضاوشٛضٞب٢

 ٤ؼ٣ٙ قىبفز، ٚاوٙف آًٞٙ وٙشطَ، ٞب٢ وطزٖ ٥ّٔٝ ٚاضز زٞس. ثب ٣ٔ ا٘شمبَ ضاوشٛض ذبضج ثٝ ضا ٌطٔب وٝ ٞؿشٙس

 .قٛز ٣ٔ سٙظ٥ٓ قىبفز، آٚضزٖ ٚخٛز ثٝ ثطا٢ ٞب٢ ٔٛخٛزٖ ٘ٛسطٚ سؼساز

 .قٛ٘س ٣ٔ ؾبذشٝ ثٛض، ٤ب وبز٥ٔٓ ٔب٘ٙس ٘ٛسطٖٚ، ٔوٙٙسٜ خصة ٔٛاز اظ ٔؼٕٛ ً وٙشطَ ٞب٢ ٥ّٔٝ

 إ ّؼتِ گذاخت )ّوجَؿٖ(

ؾجه )ثطا٢ ٔثبَ  ٔٞؿشٝ زٚ ا٢، ٌساذز ٞؿشٝ فطا٤ٙس زض .زاضز ٘بْ ا٢ ٞؿشٝ ٕٞدٛق٣ ٤ب ٌساذز اؾز، خّٕٝ ذٛضق٥س اظ ٚ ؾشبضٌبٖ زض ا٘طغ٢ س٥ِٛس ٔٙكأ وٝ ا٢ ٞؿشٝ ٚاوٙف

 ٞب٢ ٞؿشٝ خطْ ٔدٕٛع اظ وٕشط فطا٤ٙس، ٔحهٛ ر خطْ ٌساذز، ٔدٕٛع ٚاوٙف زض .آٚض٘س ٚخٛز ٣ٔ ثٝ سط٢ ؾ٥ٍٙٗ ٔٞؿشٝ ٚ قٛ٘س ٣ٔ سطو٥ت ٤ىس٤ٍط ثب (Tٚ سط٤ش٥ْٛ  Dزٚسط٤ْٛ

 .قٛز ٣ٔ ٢ ا٘طغ٢ظ٤بز ٔمساض قسٖ آظاز خطْ ؾجت اذشلاف ا٤ٗ .اؾز ا٥ِٚٝ
D + T → 

4
He + 

1
n 

 سب قٛ٘س ٘عز٤ه ٞٓ ثٝ وبف٣ لسض ثٝ ثب٤س خطْ وٓ ٔٞؿشٝ وٝ زٚ آ٤س ٣ٔ د٥ف ػّز ا٤ٗ ثٝ گذاخت ساکتَس ػبخت دس هـكلات

 ٔٝٞؿش زاضز ٚ ٔثجز ثبض ٞؿشٝ، ٞط ٣ِٚ، قٛز. ا٘دبْ ٌساذز ٚاوٙف ٚ زاضز ٍ٘ٝ ٞٓ وٙبض ضا ثشٛا٘س آٟ٘ب ا٢ ٞؿشٝ ثُطز وٛسبٜ ٥٘ط٢ٚ

 ثب  ثؿ٥بض زٔب ثب٤س قٛ٘س، ٌساذشٝ ٞٓ ثٝ ل٢ٛ، ثشٛا٘ٙس ثؿ٥بض ضا٘ك٣ ٥٘ط٢ٚ ا٤ٗ ٚخٛز ثب ٞب ٞؿشٝ آ٘ىٝ ثطا٢ وٙس، ٣ٔ زفغ ضا ز٤ٍط

ا٘طغ٢  ظ٤بز٢ ٔمساض ثب٤س ٚاوٙف ا٤ٗ ا٘دبْ ثطا٢ ز٥ُِ، ٥ٕٞٗ ثٝ وٙٙس. ثطذٛضز ٤ىس٤ٍط ظ٤بز٢ ثٝ خٙجك٣ ا٘طغ٢ ثب ٞب ٞؿشٝ سب ثبقس

 ا٤ٗ اظ زٔب٣٤ اؾز. ٥٘بظ ؾّؿ٥ٛؼ ٥ّ٥ٖٔٔٛ زضخٝ ٞب زٜ حسٚز زٔب٣٤ ثٝ سط٤ش٥ٓ،-زٚسط٤ٓ ٚاوٙف قطٚع ثطا٢ ٔثبَ، عٛض ثٝ وطز. نطف

 .زاضز ٚخٛز ذٛضق٥س ٚ ؾشبضٌبٖ زض ٔطسجٝ
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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  
  

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

   . برابرند هم با اي لحظه سرعت و متوسط سرعت ، راست خط بر)  یکنواخت -  با شتاب ثابت( درحرکت ) الف
  .است ) سرعت  -مکان( ر ـر تغییـزمان و محور زمان براب  -ور بین نمودار سرعت ـسطح محص) ب 
  .   هستند ) در خلاف جهت هم   -هم جهت ( سرعت و شتاب  يخط راست ، بردارها يندشونده روکدر حرکت ) پ 
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  . 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)

v

t2 t3
v

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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  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

x (cm)

t (s)

5

ت آموزشى
کیفی

ش 
 پای

ش و
 مرکز سنج

 
ت آموزشى

کیفی
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ش و

 مرکز سنج
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 مرکز سنج
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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 
  
  
  
  
  
  
  
  

  

3  
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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  
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9  

  
          

         )5/0( سی بر راستاي انتشار موج عمود است، چون راستاي نوسان میدان هاي الکتریکی و مغناطی )25/0( عرضی) الف
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  ) 25/0() یا تشکیل امواج ایستاده ( بر اساس تداخل امواج الکترومغناطیسی 
  110ص                                                                          ) 25/0(محل گره ها که دامنۀ نوسان صفر است و غذا گرم نمی شود 

  

5/0  
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    )5/0.(طیف گسسته اي که شامل طول موج هاي معینی است ) الف
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 .بلامانع است  )داراي چهار عمل اصلی ، جذر و درصد ( استفاده از ماشین حساب  ساده  :توجه 
 پاسخ دهید) نمره  16جهت کسب (   15تا  1عزیز ، به سؤالات  دانش آموز

نمره)پاسخ نامه دارد ( الزامی  سؤالات  )الف(بخش   ردیف
  

1  
  

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

 .بـرابر است .......... ر روي خط راست و بدونِ تغییر جهت ، مسافت با ـدر حـرکت ب) الف
  . باشدمی ..........ردار ـو هم جهت با باست رداري ـکمیتی ب، وسط ـشتاب مت) ب 
.  ستاي آن برابر ا، با سرعت لحظه متحرك در هر بازة زمانی دلخواه متوسط سرعت،  .......... در حرکت ) پ 
  . است ..........رکت ـر مسیر حـه از مسیر، بر نقطـردار سرعت در هـب) ت 
.متحـرك است   ..........ر ـزمان ، بـراب  -  سرعتشیب خـط مماس بر نمـودار ) ث 

25/1 

  
  

2  
  

 :مطابق شکل است ،  حرکت می کند x که در امتداد محور متحرکیزمان  -سرعت نمودار 
  

   متحرك درکل زمان حرکت چند متر است ؟  جاییجابه) الف
 چقدر است ؟ s15تا  s5 بازةدر  متحركمتوسط  شتاب) ب 

75/0 
75/0 
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 .شود نسبت به زمین و در شرایط خلأ رها می m125اي به ارتفاعاز صخرهسنگی 

g)                            کشد تا سنگ به زمین برسد ؟چند ثانیه طول می) الف m s ) 210 
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Nآن  ثابت که cm15را به فنري به طول kg2اي به جرم وزنه cm10  ، بندیم و فنر را از سقف یک آسانسور میاست
mکند ، با شتاب ثابت رکت میـرف پایین حـر آسانسور در حالی که به طـاگ. آویزیم می s22  متوقف شود ، طول فنر
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  )   شوداز جذب انرژي صوتی توسط محیط صرفنظر (؟  می یابدافزایش 
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13  
  
  

  بخشی ازموج در سطـح. شود در شکل مقابل ، مـوج فرودي از هـوا وارد شیشه می
 هوا.                                        شود یتابد و بخشی دیگـر شکست یافته و وارد شیشه مـجدایی دو محیـط باز می

  هاي موج شکست شامل طول موج ، بسامد و تندي انتشار را با موج فرودي مشخصه
 .مقایسه کنید 

  
  

  
  

75/0  
  

  
  
  

14  

  

  : در آزمایش یانگ ، پهناي هر نوار روشن یا تاریک چه تغییري می کند اگر 
  کفام قرمز استفاده کنیم ؟به جاي نور تکفام آبی از نورت) الف

  آزمایش را به جـاي هـوا ، در آب انجام دهیـم ؟ ) ب 
  
  

  

5/0  

  
  
  

15  

  

  . است  Hz360و  Hz270به تـرتیب م چهارم و سوبسامـد هماهنگ هاي در یک تار دو سر بسته ، 
  هـرکدام چند هرتز هستند ؟  Hz450بسامـد اصلـی و بسامـد تشدیدي پس از ) الف

mاگر تندي انتشار موج عرضی در تار ) ب  s180 باشد ، طول تار چند متـر است ؟  
   

  

  
  
  
  
  
  
  

1  
5/0  

  
  

  .پاسخ دهیدانتخاب کنید و واه را به دلخسؤال  4، فقـط  23تا  16ت سؤالانمره از بین  4جهت کسب  عزیز دانش آموز

  
  

  )پاسخ نامه دارد (  انتخابی سؤالات)                                                                 ب(بخش   ردیف
  

  نمره

  
  

16  

  

tاگر این متحرك در . ثابت در حرکت است  سرعتبا  xمحور  متحرکی در امتداد s1 x در مکان 0 m 1 و در  20
t s2 x در مکان 16 m2    .بنویسید  SIدررا  زمان متحرك -معادلۀ مکان باشد ،  60

  
  

  

1  

  
  

17  

  

  

0/کیلوگرمی را بـر روي یک سطح افقی به ضریب اصطکاك جنبشی   40شخصی یک جعبۀ   توسط یک طناب افقی  25
g)باشد ،  شتاب حـرکت جعبه چقدر است ؟               N400اگر نیروي کشش طناب. می کشد  m s ) 210     

  

1  

  

18  

  

  نوسانِ این آونگ ، چند دقیقه طول می کشد ؟   50تعداد . سانتی متر است  160طول آونگ ساده اي 
                                                                                                                                  (g m s , )  210 3  

  

1  

  

19  
  

    . پاشندگی نور را تعریف کنید و علت آن را توضیح دهید 
  

1  
  

20  
  

فوتوالکترون ها بر حسب بسـامد نـور    یجنبش يانرژ ۀنیشیار بدنموکرده و ، تابع کار را تعریف فوتوالکتریک  در پدیدة
   . دیرا رسم کن يفرود

                                                     

  

  
  
  

1  

  

21  
  

)Eبا استفاده از رابطۀ بور براي انرژي الکترون در اتم هیدروژن ، اختلاف انرژي   ) 4   .ه کنید را محاسب 2
                                                                                                                                            R(E / eV ) 13 6             

  

1  

  

22  
  

  )مورد 4. ( قسمت هاي اصلی یک راکتـور هستـه اي را نام ببرید 
  

  

1  

23    

 ؟ی می ماند باق محیط روز چه کسري از هسته هاي اولیه در 40پس از گذشت . است روز  8 رابرب نیمه عمر ید  
  

  

1  

    

  جمع بارم        موفق و سربلند باشید                                                                                                                               
  

 

24 
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  

                )یکنواخت( با سرعت ثابت )پ                               تغییر سرعت  )ب                                بجاییجا) الف  1
  )25/0(هر مورد                                                                                 لحظه اي شتاب) ث                                       مماس) ت 

    11و  10و  7و  2ص     

  

25/1  

  

x               )5/0(                  ) الف  2 ( ) m  10 15 752                       )25/0(           x S   
  
  

ava             )5/0(                  )ب m s
   20 10 110                       )25/0(      av

v va
t


                   17و  11 ص  

  

  

5/1  

  

3  
     

y            )25/0(           )الف g t   21
  )5/0(رسم نمودار  ) ب                       2

       )25/0 (           t   2125 5                                                 
                   )25/0           (       t s 5  

          24ص                                                                                                                                                                                                     
                                           

  

25/1  

   )25/0(هر مورد                       )ن() ث                    )د() ت                    )ن() پ                     )د() ب                   ) د() الف  4
   55و   54 و 52 و 51و  49ص         

 

25/1 

5  
  

    )25/0(مورد هر                                 افزایش می یابد ) پ                    یابد افزایش می) ب                   ثابت می ماند) الف
                                                                                                                             95ص                                                                                                                                                                                   

75/0  

  

6  
  

  )25/0(         x 10 24                                  x ( )  20 10 2 2                  )25/0(            emg F ma   
  )25/0(               L / cm2 17 4  )25/0(            x L L 2 1                   )25/0(            x / cm 2 4     
                                                                                                                                                                                                                 58ص                                                                                                                                                                                   

  
  

25/1  

  
  

7  

  

     )25/0   (avF N 1500                 )25/0     (av
( )F /

  60 0 5
0 2             )5/0     (av

p m( v)F t t
  
 

       59ص          
  
  

1  

    )25/0(هر مورد                          سرخ) ت                        افزایش) پ                         بیشتر) ب                     عرضی) الف  8
                                              83و  82و  77و  57ص                                                                                                                                                                  

1  

  

maxv     )  25/0(  )الف  9 m s            )25/0   (           maxv /  0 02 50                   )25/0 (      maxv A   
E       )25/0( )  ب  / J 20 05               )25/0(     E /      2 41 0 1 2500 4 102       )25/0(   E m A 2 21

2  
  67ص           

  

5/1  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

10  

  
  

       )5/0(شکل درست ، رسم      )25/0(پایین 
  

    86ص                                                                                                                                                                                  
  

  
  

                                                                                      

  
  
  
  
  
  
  
  

75/0  

  
  

11  )25/0(           dB  20                      )25/0(          
I

log I  1
1

10010                 )25/0     (I
log I  2

1
  81ص                 10

  
  

75/0  

    
  دوم ءادامۀ پاسخ ها در صفحه  

  

  
    

1  

x

y

M

125

t(s)

y(m)

 5
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  
  
  
  
  
  

12  
                

  )5/0(رسم درست پرتوها 
  )5/0(تعیین زاویه بازتاب درهر دو آینه 

  
  

                                                                                                                                                                                   
                                                                                                                             111ص                                                                                                                                                                                   

  
  
  
  

1  

  

13  
 

  )25/0(هر مورد                                           می یابدطول موج کاهش می یابد ، بسامد ثابت می ماند و تندي انتشار کاهش 
          112ص                   

 

75/0  

  

   )25/0(هر مورد                                                                              کمتر می شود   ) بیشتر می شود                      ب )الف  14

                                                                           113ص                                                                                                                                                                                  
  

5/0  

  

f     )5/0()    الف  15 f Hz 6 16 540          )25/0(      f Hz  1 360 270 90            )25/0(   n nf f f  1 1  

L          )25/0()    ب  m 1                                           L
 1 18090 2                            )25/0(        n vf L 2  

                                                                              114ص                                                                                                                                                                                  

  

5/1  

 
  
  

16       )25/0(    x t 5 20            )25/0(    x vt x                  )5/0(       x ( )v m s
t

  
  


60 20 516               
  72 ص                                                                                                                                                                                                                                             

  
  

1  

  

17  
    )25/0(  a / m s 27 5          )25/0(    kT f ma              )5/0(        k k Nf F / N    0 25 400 100             

  44ص                                   

  

1  
  
  

18      )5/0(     /t min 50 2 4 260                          )5/0(        L /T / s
g

    1 62 2 3 2       67ص                       410
 
  
  

1  
  

19  
   

به طول مـوج نور ) به جز خـلأ(ضریب شکست هـر محیط ،  )5/0( تجـزیۀ نور سفید در منشور به نـورهاي رنگی مختلف
      )5/0( .بستگی دارد ، بنابراین پرتوها هنگام عبور از مرز دو محیط در زاویه هاي مختلفی ، شکسته می شوند 

                                   001ص                                                                                                                                                                                   

  

1  

  

20  
  

   )5/0(نمودار رسم           ،  )5/0(سطح فلز انرژي لازم براي خارج کردن الکترون ها از کمترین 
  
  118ص   
  
  
  

  

1  

  
  

21  
  

 )25/0(      E / eV  2 55      )5/0(      E / ( )   1 113 6 4 16        )25/0(    RE E ( )
n n

  
2 2
1           135ص           1

  

1  

  

22  
  

  )25/0(هر مورد رل ، شاره اي براي خنک کردن                                        ندساز ، میله هاي کنتسوخت هسته اي ، مادة کُ
  151ص                                                                                                                                                                                  

  

1  

  
  

23                          )5/0(        n
N NN N  5

1
322 2

 
                                )5/0     (tn T  40   147 ص             58

                                                       

  
  

1  
  

  
  

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

  
  

24  
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  .بلامانع است  )داراي چهار عمل اصلی ، جذر و درصد ( استفاده از ماشین حساب  ساده  :توجه 
  پاسخ دهید) نمره  16جهت کسب (   14تا  1عزیز ، به سؤالات  دانش آموز

  نمره  )پاسخ نامه دارد ( الزامی  سؤالات                                                      )الف(بخش   ردیف

  

1  
  

  . کنید و به پاسخ نامه منتقل  عبارت درست را از درون پرانتز انتخاب کرده

  

  . است ) اي نـرده  -  بـرداري (تنـدي متـوسط یک کمیت ) الف
  .  است  )جایی جابه  -مکان ( برداري که مبدأ محور را به مکان جسم وصل می کند ، بردار ) ب 
  .  است ) سرعت  - تغییر سرعت(  هم جهت با برداربردار شتاب متوسط همواره ) پ 

  . از زمان است ) دوم  - اول(  جۀشتاب ثابت، تابعی دربا ت زمان درحرک  -معادلۀ مکان ) ت
  
     

  

1  

  
  

2  
  

  :، مطابق شکل است  حرکت می کند x که در امتداد محور متحرکیزمان  -سرعت نمودار 
  
  

                                                                      چند متر است ؟ثانیه  10 مدت متحرك در  جاییجابه) الف

    .زمان متحرك را رسم کنید  -در هر مرحله ، نمودار شتاب  شتاببا محاسبۀ ) ب 
  
  

  
  

  

  

5/0  
  
  
  

1  

  
  

3  

  
  

   .شود می متـري زمین رها 80گلوله اي در شرایـط خلأ از ارتفاع 
  

g)                            رسد ؟یـن مـبه زمی چنـد ثانیـهوله پس از ـگل) الف m s ) 210  
  

                سرعت گلوله در لحظۀ برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است ؟) ب 
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  

75/0  
  

75/0  
  

4  
  

  :به پرسش هاي زیر ، پاسخ کوتاه دهید 
  

  شویم ؟در هنگام تـرمز ناگهانی ، در اثر چـه خاصیتی به جلو پرتاب می )الف

  بر جسم ، خلاف جهت حرکت وارد می شود ، چه نام دارد ؟ شارهکه از طرف  نیرویی) ب  

   ه نام دارد ؟ ـشود ، چوارد می ماهن بر ـرف زمیـرویی که از طـنی) پ 
     د ؟ـکنبا افـزایش تنـدي جسم ، تکانۀ آن چه تغییـري می )ت 
  

  

1  
  

  
  
  

5  

  
  

  دن یک جعبـۀ دهـد که در حـال کشیشکل مقـابل ، شخصی را نشان می 
  ح افقی است و جسم ـبـر روي سط N400 افقی رويکیلوگـرمی با نی 80

0/اگـر ضریب اصطکاك جنبشی  .حرکت است در حال    باشد ، 4
g)چند نیوتون است ؟                جنبشی نیروي اصطکاك)  الف m s ) 210  

            .شتاب حرکت جعبه را حساب کنید ) ب 
  
  
  

  
  

  
  

  
  
75/0  
75/0  

  
  

6  

  

)سانتی متر چند متر بر ثانیه است ؟       18تندي نوك عقربۀ دقیقه شمار یک ساعت دیواري به طول  )  3                                                    
  
  

  
  

1  
  

  

  
    دامۀ سؤالات در صفحۀ دوما  

  

1  

v (m s)

t (s)

12

4 10
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  
  

7  

  

  : به پرسش هاي زیر پاسخ کوتاه دهید . ایم فشردهحالت تعادل  نسبت به مطابق شکل، فنري را
  
  

  )چپ یا راست(ر به چه سمتی است ؟ ـشسانی فنروي کـنی) 2(در شکل ) الف
  ، چه تأثیري در نیروي کشسانی فنر دارد ؟ فشرده کنیماگر فنر را بیشتر ) ب 
  ) دو عامل(ثابت فنر به چه عامل هایی بستگی دارد ؟ ) پ 
   
  
  

  
  

  
  
25/0  
25/0  
5/0  

  
  
  

8  

  

  

   : شکل مقابل ، یک موج الکترومغناطیسی را نشان می دهد 
  

  یا عـرضی ؟ استوج طـولی ـن نوع مای) الف
  . طول موج و بسامد موج را بدست آورید ) ب 

                                                          (c m s)  83 10  
 

  
  

  
  
25/0  
75/0  

 
  
  

9  
  

 :هاي مناسب پر کنید هاي زیر با کلمهجاهاي خالی را در جمله
  

     .هستند .......................... نوع امـواج مکانیکـی  امـواج صـوتی از) الف
  .مایعات است تندي انتشار امواج صوتی در از .......................... وتی در جامدات تندي انتشار امواج ص) ب 
  .کند است که گـوش انسان درك مـی.......................... ارتفـاع صوت ، ) پ 
  .است .......................... تا  Hz20 تن هاي صداي قادر به شنیدنگوش انسان ) ت 
  

  

1  
  

  
  

10  
  

xبه صورت  SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  / cos t 0 02   . است  

  دورة حرکت چند ثانیه است ؟ ) الف 
  . زمان این حرکت را در یک دوره رسم نمایید   - نمودار مکان) ب 

  
  
  
  
  
  
  

5/0  
5/0  

  

  
  

11  
  

I)شدت این صوت چند وات بر متر مربع است ؟               . است  dB50تراز شدت صوتی  W m ) 12 210     
 
  

  
  

1  
  

  

12  
  

  :مشخص کنید ) ن(یا ) د( درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با علامت هاي
  .ضریب شکست یک محیط شفاف، بـرابر نسبت تنـدي نور در خلأ به تنـدي نور در محیـط است ) الف
  . اگر یک موج سینوسی از قسمت ضخیم طناب به قسمت نازك آن وارد شود ، تندي موج کاهش می یابد ) ب
  .کنند یـکار م ، بـر اساس تـداخل امـواج مکانیکـی) کـروفرما( اجاق هاي میکـروموج ) پ
  .وقتی موج در عبور از یک شکاف با پهنایی از مرتبۀ طول موج ، به اطراف گسترده می شود ، پراش رخ می دهد ) ت

  
 

  

1  
 

  

13  
  

  .مطابق شکل ، پرتو نوري از هوا وارد محیط شفافی می شود 
  است ؟ضریب شکست محیط شفاف چقدر ) الف

  .  تندي نور را درمحیط شفاف حساب کنید ) ب 
                                                                  (c m s )  83 10  

  

  
75/0  
5/0  

  
  

  
  ادامۀ سؤالات در صفحۀ سوم  

  
  

  

  
2  

x

x  0

( )1

( )2

n 1 1
n2

45

30

x(m)
 میدان مغناطیسی

 سرعت

z

 میدان الکتریکی

50


y
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  

14  
/به طول یک تارِ دو سر بستهدر  m0 . آید گره در طول تار بوجود می 5شود که اي تشکیل میایستاده به گونه موج،  8

mدي انتشار موج درتار ـر تنـاگ s120  باشد:  
  . و شکل تار را در این حالت رسم کنید ن کنیدشماره هماهنگ را تعیی) الف

  ؟ رتز است ـد هـوج حاصل چنـم دـبسام) ب 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

75/0  
5/0  

  

  .پاسخ دهیدانتخاب کنید و واه را به دلخسؤال  4، فقـط  22تا  15ت سؤالانمره از بین  4جهت کسب  عزیز دانش آموز

  
  

  )پاسخ نامه دارد (  انتخابی سؤالات                                )                                 ب(بخش   ردیف
  

  نمره

  

15  

  

  .ق شکل استـمی کند ، مطابرکت ـح xور ـمح که بر رويرکی ـمتحزمان   - ودار مکان ـنم
   ت ؟در حال کاهش اس سرعتدر حال افزایش و در کدام بازه  سرعتدر کدام بازة زمانی ) الف

  حرکت برابر صفر است ؟  سرعتاي در چه لحظه) ب 
  است یا خلاف آن ؟  xمحور  شتاب حرکت در جهت) پ 

  

  

  
5/0  

25/0  
25/0  

  

16  

  

  

درهر یک از حالت هاي زیر، با ذکردلیل عددي که . درون یک آسانسور بر روي یک ترازوي فنري ایستاده است شخصی 
  .شان می دهد را با وزن شخص مقایسه کنید ترازوي فنري ن

  .آسانسور رو به بالا شروع به حرکت کند ) الف
  .کندبا سرعت ثابت بطرف پایین حرکت آسانسور ) ب 

   

  

  
  

5/0  
5/0  

  

17  

  

ر چند ـنوسانگ انرژي مکانیکی. است  هرتز 5/0آن  بسامدو سانتی متر  5 برابر g200جرم  رکت نوسانگري بهـدامنۀ ح
)      ژول است ؟  ) 2 10  

                                                                                                                                    

  

1  

  

18  
  

زند و آموز فـریاد میدانش. متـر است  240یکتر آموزي بین دو صخرة قائم ایستاده است و فاصلۀ او ازصخـرة نزددانش
آموز فـاصلۀ دانش. شنود ثانیه بعد از پـژواك اول می 1   ژواك دوم راثانیه و پ 5/1صداي خود را پس از اولیـن پـژواك 

     ازصخرة دورتر چند متر است ؟

  

1  

  
  

19  
  

Hzاگر نوري با بسامد . است  eV3فلـزي ، تابع کار ریک ـفوتوالکت در پدیدة 152   فلـز بتابد ،  سطح به  10
h)بسامـد آستانـۀ فلـز چنـد هـرتز است ؟                          ) الف eV.s)  154 10  

  چند الکترون ولت است ؟         فوتوالکترون ها  یجنبش يانرژ ۀنیشیب) ب 
                                                     

  
  
  

  
5/0  
5/0  

  

  

n) رشته بالمردر بلندترین طول موج  در اتم هیدروژن ،  20 )  )               چند نانومتر است ؟ 2 R / (nm) ) 10 01  
  
  

1  
  

21  
  

 ؟ماند ز هسته هاي اولیه باقی میدقیقه چه کسري ا 40پس از گذشت . دقیقه است  20نیمه عمر یک مادة رادیواکتیو  
  

  

1  
  

ر واکنش نام ذره را ـدر ه. است  یا   ، ،دة یک ذرة ـر نشان دهنـدهاي واپاشی زیـاهاي خالی در فراینـج  22
  : بنویسید 

Pb) الف Bi .... 211 21182 F      )ب                                               83  O .... 18 189 8  
U) پ  Th .... 238 23492 Th*     )ت                                             90 Th .... 231 23190 90  

  
  

1  

  موفق و سربلند باشید                                                            جمع بارم                                                                             
  

24 
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  

1  
  

  )25/0(هر مورد                         دوم) ت                         تغییر سرعت )پ                      مکان )ب                     نرده اي) الف
    17و 11 و 4و  3ص     

  

1  
  

x               )5/0(         ) الف  2 S ( ) m10 6 12 962
                             

  
  

a2         )25/0(         )ب 0        )25/0(                    
va m s
t

2
1 3
 


                                                  

      )5/0(نمودار                                                                                                               
  21 ص                                                                                                                                                                         

  

5/1  

  
  
  
  
  

3  
     

t      )25/0(   )الف s 4                      )25/0(    t   280 5                           )25/0(            y g t   21
2                       

v   )25/0(   ) ب  m s 40            )25/0(     v ( )     2 2 10 80 1600     )25/0(            v g y  2 2  
          82ص                                                                                                                                                                                                     

                                           

  
  

5/1  

   )25/0(هر مورد                  بیشتر می شود) ت                گرانشینیروي ) پ            مقاومت شاره) ب               لختی )الف  4
    47 و 45 و 36و  31ص                 

 

1 

5  
  

kf      )25/0(                                                    )الف / N  0 4 800 320           )5/0(      k k N kf F mg      
a        )25/0()   ب  m s 21          )25/0(              a 400 320 80               )25/0(               kF f ma   

                                                                                                                       42ص                                                                                                                                                                                   

5/1  

  

6  
  

  )5/0(      v m s


    
2 42 3 18 10 3 103600         )25/0(    rv T




2             )25/0(    T h s 1 3600      

                                                                                                                                                                                                                 49ص                                                                                                                                                                                   

  
  

1  

  

7  

  

        )25/0(مورد هر                            اندازه ، شکل و جنس فنر: دو مورد از ) پ            افزایش می یابد  ) ب         راست) الف
       43ص                                                                                                                                                                                   

  
  

1  

                     )25/0(  عرضی) الف  8

f      ) 25/0(               )ب  Hz  
8 63 10 3 10100                   )25/0 (    cf 


               )25/0(  m  100  

                                              57ص                                                                                                                                                                                      

1  

  

             )25/0(مورد هر                                              Hz20000) بسامدي              ت) بیشتر                 پ) ب                   طولی )الف  9
   81و  79و  78ص                    

  

1  

  
  

10  

  

T                            )25/0(          )   الف 

       )5/0(رسم نمودار ) ب                         2

                 )25/0(               T s 


2 2  
  63ص

                                                                                                                                                                                      
  
  

                                                                                                                

  
  

1  

  
  

11  )5/0(           I W m 7 210                    )25/0(          Ilog  1250 10
10

               )25/0     (Ilog I  10


  08ص                     
  

1  

    
  دوم ءادامۀ پاسخ ها در صفحه  

  

  
    

1  

2

x (m)

t (s)

/0 02

a (m s )2

t (s)

3
4 10
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

    )25/0(هر مورد )                                       د) (ت)                               ن) (پ)                         ن) (ب)                   د) (الف  12
                                                                                                                             110و  102و  95و  97ص                                                                                                                                                               

1  
  
  
  
  

13  
 

n              )25/0(     ) الف 2 2   )25/0(              n  2
2 11 2 2       )25/0(        n sin n sin  1 1 2 2  

v    )25/0(      ) ب  m s  8
2

3 2 102                 v



2

8

1
2

3 102
2

               )25/0(       sin v
sin v





2 2

1 1
   98و 96 ص          

  
  
 

25/1  

   )5/0( :رسم شکل       )25/0( چهارم  )الف  14
                  

f      )25/0(          )   ب   Hz/
 


4 120 3002 0 8                      )25/0(           n vf L                                                             113ص                                            2
                                                                                                                                                                                   

  

25/1  

  

  .سؤال اول را تصحیح نمایید  4پاسخ داده باشد ، فقط  انتخابی سؤال 4همکار محترم ، اگر دانش آموز به بیش از 
  

  

  

        )25/0(در حال کاهش  t1تا  و از  )25/0(در حال افزایش  t2تا  t1از ) الف  15
                             10ص                                                                )25/0(در خلاف آن ) پ                                                  )25/0(  t1در ) ب 

  

1  

 

16  
  

NF ) الف mg     )25/0(     NF mg ma             )25/0(            
NF   )ب  mg     )25/0(          NF mg 0             )25/0(                                                                              39 ص           

                                                                                                                                                                                                                                               

  

1  

  

17  
                                                                                                         )25/0(    f rad s    2        

    )5/0(     E / J       2 4 41 0 2 25 10 25 102                    )25/0(           E m A 2 21
   67ص                                           2

      

  

1  

  
  

18      )25/0(            v m s 320                          v /  2 240 1 5                 )25/0(             d vt1 12               
     )25/0(                  d m2 400                                                                                                  )25/0(      d / 22 320 2 5       

      111ص                                                                                    

 
  
  

1  

  

f                   )25/0()      الف   19 / Hz


  


14
15

3 7 5 10
4 10                   )25/0(                    Wf h 

               

maxK       )25/0(        )ب  ( ) eV     15 154 10 2 10 3 5              )25/0(         maxK hf W        
                                                                                          021ص          

  

1  

  

20  
  

                  

               )25/0(         nm  720           )5/0(     ( ) 

1 1 1 1

100 4 9        )25/0(         R( )
n n

 
 2 2
1 1 1  

  124ص   
  

  

1  

  
  

21               )5/0(        n
N NN N  2

1
42 2

 
                                           )5/0     (tn T  40                                                    147 ص                 220

  

1  
  

  )25/0(هر مورد                                                   ) ت                      ) پ                       ) ب                    ) الف  22
  155 ص

  

1  

  

  
  

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

  
  

24  
2  
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 .بلامانع است ) درصد داراي چهار عمل اصلی ، جذر و ( استفاده از ماشین حساب  ساده  :توجه 
نمره)پاسخ نامه دارد (   سؤالاتردیف

  

  . وسط بیان کنید ـو سرعت متتنـدي متـوسط دو تفاوت بین ) الف  1
.زمان تعریف کنید    - نمودار سرعت  با توجه بهشتاب لحظه اي را ) ب 

5/0 
  
  

5/0 
  
  

2  
  

 :ش هاي زیر پاسخ دهید رو ، به پرسه روبشکل زمان     -  مکاننمودار با توجه به 
  

 است ؟ از مبدأ مکان عبور کردهدر کدام لحظه ها متحرك ) الف
    جهت حـرکت در کدام لحظه ها تغییر کـرده است ؟) ب 
 .در حال دور شدن از مبدأ می باشد متحرك  بنویسید که زمانیدو بازة ) پ 

5/0 
  
  
  

5/0 
  

5/0 

  

3  

  

mسرعت  بان با طیمطابق شکل ، مح s20 و  ندیب یخود م يمتر 45 ۀرا در فاصل یدر حال حرکت است که ناگهان گوزن
.  ستدیا یم هیثان 4خودرو پس از .  ردیگ یترمز م

 . دیخودرو را حساب کن ةشتاب کندشوند) الف
  خودرو تا توقف چقدر است ؟ ییجا به جا) ب 
 کند ؟ چرا ؟ یخودرو به گوزن برخورد م ایآ) پ 

  

5/0 
5/0 
5/0 

  

4  
  

:هاي مناسب پر کنید هاي زیر با کلمهجاهاي خالی را در جمله

. می شود .........................  سم بزرگتر شود ، شتاب حاصل ر یک جـاگر نیروي خالص وارد ب )الف
. است ......................... راستا هستند و جهت آن ها ـدازه و همنیـروي کنش و واکنش هم ان) ب  
 .و تنـدي آن بستگی دارد ......................... روي مقاومت شاره در برابر حرکت یک جسم ، به نی) پ 
. دارد .........................  تغییـر طـول آن ، نسبت انـدازة نیروي کشسانی فنـر با  )ت   

  

1 

  

 .کیلوگرمی را می کشد  100با یک طناب افقی جعبۀ  ، شخصی  روه روبشکل در    5
0/بین جعبه و سطـح به ترتیب  جنبشی ایستایی و اگـر ضریب اصطکاك   و  4

  : باشد  3/0
g)؟   دچرا جعبه شروع به حرکت می کنبا محاسبه نشان دهید ) الف m s ) 210 

 .د ـحساب کنیپس از حـرکت شتاب جعبه را ) ب 
75/0 
75/0 

  

6  
Nرا به فنري با ثابت  kg3رم ـاي به جوزنه cm20 آسانسور  راگ. آویزیم بندیم و فنر را از سقف یک آسانسور میمی

mدةثابت و تندشون با شتاب s22 ی شود ؟ند سانتی متر مطول فنر چتغییر ،  طرف بالا حرکت کنده ب(g m s ) 210 

  

1 

 ادامۀ سؤالات در صفحۀ دوم

1 

x (m)

t (s)t1 t2
t3

t4 t5 t6

x

v v  0

T N 440

آموزشى
کیفیت

ش
پای

و ش
سنج

مرکز

آموزشى
کیفیت

ش
پای

و ش
سنج
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  
  

7  

  

/پـرة یک بالگـرد با دورة   s0   ره ـدي نوك پـر باشد ، تنـمت 5/2ره ـر شعاع پـاگ. رخد ـبطـور یکنـواخت می چ 03
)  چقـدر است ؟  ) 3  
  

  
  

5/0  
  

  
  

  
  

8  

  

  :، پاسخ کوتاه دهید  حرکت هماهنگ سادهبه پرسش هاي زیردر مورد 
 

  

  دت یک ثانیه را چه می گوینـد ؟    ـرخه ها در مـتعـداد چ) الف
  در دو انتهـاي مسیر چقـدراست ؟ نوسانگر انـرژي جنبشـی) ب 
  به کمک کدام وسیله می توان شتاب گرانشی یک محل را اندازه گرفت ؟) پ 
  .ها با اعمال یک نیروي خارجی ، می توانند چنین نوسان هایی انجام دهند نوسانگر) ت 
  

  

1  
  

  
  

9  

  

اگـر جـرم وزنه . فنر بر روي سطح افقی بدون اصطکاکی حـرکت همـاهنگ ساده انجام می دهـد     - یک سامانۀ جـرم 
Nگرم و ثابت فنر  800 m80 ، دورة تناوب سامانه را حساب کنید  باشد. ( ) 3  

  
  

                                                           

  
  
  

75/0  
 

  س
  
  

10  
  
  
  

  .رو ، یک موج در حال انتشار را نشان می دهد ه شکل روب

  
  
  
  
  
  

  چه کمیت هایی هستند ؟  Dو   Lن کنید معی)  الف
  این مـوج ، طولـی است یا عـرضی ؟ چـرا ؟  ) ب  
   

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

5/0  
75/0  

  

  

11  
  

  هاي الکترومغناطیسی از پرتوهاي گاما به طرف امواج رادیویی حرکت کنیم ، کدام مشخصۀ اگر در طول طیف موج) الف
  یش می یابد ؟ امواج کاهش وکـدام افزا        

  

Wیک مـوج صوتـی با تـوان  ) ب 44   شـدت صوت در . متـرمربـع می گـذرد  8از یک صفحـه به مساحت   10
  .صفحه را تعیین کنید       

  

  
  

5/0  
  
  
  
  

5/0  
  

  
  
  
  
  
  
  

12  

  

  
  رو چیست ؟ ه باط شما از شکل روبناست) الف

  
  
  

   در چه صورت پراش اتفاق می افتد ؟ ) ب
  

 

  

  
1  

  
  

  

5/0 
  

13  
  

ود ـژواك صداي خـپ شخص. می زند رو به آن ایستاده و فریادي بلند و قائم  دیـوارمتري از یک  480شخصی در فاصلۀ 
  در است ؟ـچق تندي صوت در هوا. ثانیه می شنود  3را پس از 

                                        

  
  

75/0  
  

  
  
  مادامۀ سؤالات در صفحۀ سو  

  
  

  

        
2  

L

D
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  

14  
اگر تندي  .شده است تشکیل  cm60به طول  یک تارِ دو سر بستهدر دهد که  ، موج ایستاده اي را نشان می زیرشکل 

mتار  وج درـنتشار ما s240   باشد:  
   بسامد موج حاصل چند هرتز است ؟) الف

  .ول موج حاصل را بدست آورید ـط) ب 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

75/0  
5/0  

  
  
  

15  
  

  

  چیست ؟ ریک ـفوتوالکتمنظور از اثـر ) الف
   .است بر حسب بسامد نور فرودي مطابق شکل   maxK نمودار) ب

           نشان دهنـدة چه کمیت هایـی هستند ؟   Wو  f مقادیـر      
                                                    

  
  
  
  

  

5/0  
  

5/0  
  

  
  

16  
  

  انـرژي یونش الکتـرون چیست ؟) الف
  ؟  را نشان می دهد گسیل کدام فرایند، رو به رو شکل  )ب 
  فوتون هاي باریکۀ لیزري چه ویژگی هایی دارند ؟ ) پ 
  

  
  
  

  

5/0  
25/0  
75/0  

  

1و ـیک مادة رادیواکتیاز ساعت ،  36ذشت ـپس از گ   17
د ـاده چنـر این مـنیمه عم. ه است ماندهسته هاي اولیه باقی  8

 ؟ساعت است 
  

  

1  

  

سنگین با زیاد شدن تعداد پروتون ها ، براي پایداري هسته کدام عنصردیگر باید افزایش یابد ؟                                        در هسته هاي) الف  18
  می شود ؟                                              هسته اي به چه عنوان استفادهشکافت  گرافیت ، در راکتورهاي )ب 

  ش زنجیـري در فـرایند شکافت به چه معناست ؟      واکن) پ

  
  

25/0  
25/0  
5/0  

  موفق و سربلند باشید                                                            جمع بارم                                                                             
  

20 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
3  

maxK

f
f

W 
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  

1  
  

  )25/0(تندي متوسط کمیتی نرده اي و سرعت متوسط کمیتی برداري است ) الف
                  )25/0( یعنی جایه جایی به زمان سرعت متوسطو  یعنی مسافت به زمان تندي متوسط        

و  3ص                                           )5/0(زمان در هـر لحظه      -بـرابـر است با شیب خـط مماس بـر نمـودار سرعت  )ب
11    

  
       

  

1  

  

                                     )25/0(  t4و    )25/0(t2در  ) الف  2
   )25/0( t3و   )25/0(t1در   )ب     
  8 ص                                        )25/0(هر مورد   )t6تا  t4(  یا  ) t3تا  t2(  یا ) t1صفر تا : (دو مورد از  ) پ 
  

                                                                                                                                                                                                                                                                      

  

5/1  

  
  
  
  
  

a    )25/0(             )الف     3 m s   20 20 54                                            )25/0(          v va
t


                        

x        )25/0(              ) ب  m  40                    x ( )  0 20 42               )25/0(     v vx ( )t
  2

  
  

m:   ، زیـرا )25/0( خیر) پ  m40 45  )25/0(             18ص                                        
                                           

  
  

5/1  

   )25/0(هر مورد                       مستقیم) ت                 بزرگی جسم) پ              یگرخلاف یکددر ) ب              بیشتر) الف  4
    34 و 36 و 43و  32ص                

 

1 

5  
  

sT               )25/0(  )الف f                )25/0(      
maxsf / N  0 4 1000 400      )25/0(    

maxs s N sf F mg      
  

a       )25/0()   ب  / m s 21 4                          ( / ) a  440 0 3 1000 100         )5/0(           k NT F ma   
  44ص                                                                                                                                                                                   

5/1  

  

6  
  

         )25/0(                           k x m(g a)                           )25/0(            eF mg ma   
         )25/0(                           x / cm 1 8                            )25/0(                   x 20   58ص                            36

                                                                                                                                                                                                               

  
  

1  

  

7  

  

              )25/0(                 /v m s
 

 
 2

2 3 2 5 5003 10                   )25/0(                   rv
T



2   

  

                                                                                                                                                                                          50ص  

  
  

5/0  

  

8  
  
  

             )25/0(مورد هر                                                واداشته )آونگ ساده              ت) پ     صفر            ) بسامد                   ب )الف
   68و  67و  66و  62ص             

  

1  

  

9  
  
  

      )25/0(      T / s 0 6                 )25/0 (              
/T  

0 82 80              )25/0    (    mT
k

 2              65ص   
   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

  

75/0  

  
  

10  

  

L) الف   )25/0(  و D A 2    )25/0(                                             
  71و  70ص                     )5/0( ، چون راستاي نوسانات ذره هاي محیط عمود بر راستاي انتشار موج است )25/0(عرضی ) ب 
  

  
  

                                                                                                             

  
  

25/1  

  
  

11  

  . )25/0(و طول موج آن ها افزایش می یابد  )25/0(بسامد امواج کاهش ) الف
  

I           )52/0(       ) ب  W m  5 25 10                              I


44 10
8               )25/0     (PI A                      88و  87ص  

  

1  

    
  دوم ءادامۀ پاسخ ها در صفحه  
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  و از بقیۀ جبهۀ  )5/0(کمتر شده آن بخش از جبهه موج که زودتر به ناحیۀ کم عمق می رسد ، تندي و طول موج اش ) الف  12
  )5/0( .پس جبهه هاي موج در مرز دو ناحیه تغییر جهت می دهند . موج که هنوز وارد این ناحیه نشده ، عقب می افتد     

  

  )5/0(وقتی موج در عبور از یک شکاف با پهنایی از مرتبۀ طول موج ، به اطراف گسترده می شود ، پراش رخ می دهد ) ب
   102و  95ص                                                                                                                                                                            

5/1  

  

13  
           

 )25/0(                      v m s 320        )25/0(                  v  2 480 3       )25/0(        x v t 2  
   111 ص

  

75/0  

  

f                     )5/0(   )الف  14 Hz/
 


3 240 6002 0 6                     )25/0(          nvf L 2  

cm                     )52/0(    )ب   2 60 403                      )25/0(           L n                                                                                              113ص                                           2
                                                                                                                                                                                   

  

25/1  

  

15  
  

                                                                     )5/0(  آنسطح  به سطح یک فلز و جدا کردن الکترون ها ازیعنی برخورد نوري با بسامد مناسب  )الف
         118و  116ص                                                                                                          )25/0( و تابع کار )25/0(بسامد آستانه )ب

                                                                                                                                                                                                                                

  

1  

  

16  
  

                  

   )5/0(کمترین انرژي لازم براي خارج کردن الکتـرون از حالت پایه ) الف
                   )25/0(  گسیل القایی) ب  
  132و  128 ص                                                                           )25/0( هر مورد. هم بسامد ، هم جهت و هم فاز هستند ) پ  
  

  

5/1  

  
  

17        )25/0(   T h 36 123                    )25/0(         tn T                  )5/0     (     n
N N NN    382 2
               

                                     147 ص 

  

1  

  

                                                                                 )25/0(  نوترون ها )الف  18
  )25/0(  کنُدساز) ب  
                       )5/0( شونددیگري اورانیم  باعث شکافت هستۀ یعنی نوترون هاي حاصل از شکافت بتوانند)پ 

  501و  148 و 401 ص

  

1  

  

  
  

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

  
  

24  
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 .بلامانع است ) عمل اصلی ، جذر و درصد داراي چهار ( استفاده از ماشین حساب  ساده  :توجه 
نمره)پاسخ نامه دارد (  سؤالاتردیف

  
  

.نامه بنویسید  مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ عبارتزیر،  هايجملهدر هر یک از   1
  

  .مسافت پیموده شده استابرجایی براندازة بردار جابه، جهت) بدون تغییر  -  تغییر با(  خط راست بردر حرکت ) الف
. ثابت روي خط راست، تغییرات سرعت نسبت به زمان به صورت یک تابع خطی است) شتاب  -سرعت ( در حرکت با ) ب
  .در آن لحظه است زمان - مکان در هر لحظۀ دلخواه، برابر شیب خط مماس بر نمودار ) متوسط   -اي لحظه( سرعت ) پ
  .است جهتهم) سرعت   - مکان (  تغییربردار با متوسط شتاب ربردا خط راست،بر حرکت  در) ت

- 

1 

  
  

2  
  

درستی  با توجه به آن. کندحرکت می x محوردهد که در امتداد زمان متحرکی را نشان می  –نمودار سرعت  زیرکل ش
 .نامه مشخص کنید در پاسخ)) نادرست(( یا)) درست((هاي زیر را  با واژة یا نادرستی  هر یک از جمله

 .کندحرکت می xمحور  جهت ، متحرك درt2 تا t1 در بازة زمانی) الف
  .دهدتغییر جهت می t2متحرك در لحظۀ ، t3 تا  در بازة زمانی) ب
  .است صفر ،در کل زمان حرکتسرعت متوسط متحرك، ) پ

.  استx ، بردار شتاب در خلاف جهت محورt3 تا t2 در بازة زمانی) ت
  .حرکت متحرك کندشونده است ،t4 تا t3 در بازة زمانی) ث

  

25/1 

  

 ه با دهد کرکی را نشان میـزمان متح - ودار مکانـنم ، روروبه شکل  3
mشتاب ثابت s22 محورداد  ـدر امتx  .کندرکت میـشروع به ح  

tتحرك در لحظۀ مکان م) الف s  ر است؟ـمت چند  
tسرعت متحرك در لحظۀ ) ب s5 چند متر بر ثانیه است؟ 

  

1 
5/0 

  

 .بنویسیدنامه در پاسخو  هاي مناسب  پر کنیدهاي زیر را  با کلمهجاهاي خالی را در جمله  4

  .شوندجسم وارد می............... واکنش هم نوع هستند و همواره به  و نیروهاي کنش) الف
  .بیشتر خواهد شد اندازة نیروي مقاومت شارهباشد،  ............... ر چه تندي حرکت یک جسم درون شارهه) ب
 .............. . ، بستگیبین دو جسمنیروي اصطکاك جنبشی به مساحت سطح تماس ) پ
 .است................ اصطکاك جنبشی میان دو سطح، از ضریب اصطکاك ایستایی میان آن دو سطح معمولاً ضریب  )ت
  .شودبرابر می............... ها ن آناندازة نیروي گرانشی بی ذره،برابر کردن فاصلۀ میان دو  3ا ب  )ث

25/1 

 ادامۀ سؤالات در صفحۀ دوم

1 

x

t(s) 

( )x m

5

 
t1 

t

v

t2 
t4  t3 t4  

آموزشى
کیفیت

ش
پای

و ش
سنج

مرکز

آموزشى
کیفیت

ش
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ش و
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  
  

5  

  

ده ـنبسته باشند و راننرا ربند ایمنی ـر سرنشینان خودرو کمـاگ. کند می رکتـح در یک جاده مستقیم خودرویی )الف
  ؟شوندمی )متمایل( لو پرتابجطرف به  ، چرا سرنشینان خودروناگهان ترمز کند

  
 

پس از . مکنیوصل میی کیلوگرم 3/0 وزنۀ رآنـکنیم و به سر دیگزان میـرا از یک نقطه آوی cm12ولـري به طـفن) ب
g)                ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟. رسدمیcm14 رسیدن به تعادل، طول آن به  N kg) 10  

  

5/0  
  
  

  

75/0  
  

  
  
  

6  

  

  نـروي سطح افقی زمی ريـمت 8/1 را با طناب چهارچرخهیک  مطابق شکل، شخصی
m با تندي چهارچرخهکشد که اي میبه گونه  s3رـاگ. دـرکت کنـاي حروي دایره  
  ،طکاكاص با صرفنظر کردن از باشد، N120حرکت یکنواخت و نیروي کشش طناب  
     

)  چند ثانیه است؟ چهارچرخهدورة ) الف )  3  
    چقدر است؟ چهارچرخهرم ـج) ب

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

75/0  
75/0  

  
  

7  

  

  .هاي زیـر پاسخ کوتاه دهیـدبه سؤال
  

  رسد؟به بیشینۀ مقدار خود می انرژي در نقاط بازگشتی کدام فنر،  –سامانۀ جرم در حرکت هماهنگ سادة ) الف
  را دارند؟ول موج ـط بیشترین ،رومغناطیسیـواج الکتـطیف امدر  امـواجکـدام ) ب 
  طولی؟ج اموا تندي انتشاربیشتر است یا  ج عرضیاموا تندي انتشاربراي امواج مکانیکی، در یک محیط جامد ) پ 

  

  

75/0  

  
  

8  

   
  

/سان یک حرکت هماهنگ سادهدامنۀ نو m0 / و دورة آن 05 s0   .زمان این نوسانگر را بنویسید -ن مکا ۀمعادل. است 1
  

  

1  
  

  
  
  
  
  
  

9  
  

   .ایم، چنـد آونگ را از سیمـی آویختهلـدرشکل مقاب
  باکـدام آونگ . آوریمدرمی وسانـنرا به  )A(گ ـآون

  .توضیح دهیـدآید؟ میتري به نوسان درۀ بزرگدامن
  

  
  

  
75/0  

  

  
  

10  
  

  ن، چند وات بر مترمربع است؟ خیاباشـدت صوت این . است dB40سروصداتـراز شـدت صوت یک خیابان بی
                                                                                                                                                   (I W m ) 21210  

  

75/0  

  

11  
 

  با  د کهـده اي از زمان نشان می رو یک موج سینوسی را در لحظه شکل روبه
  . کند حرکت می ايدر طول ریسمان کشیده شدهxدر جهت محور  vتندي 

   .انداز این ریسمان روي شکل نشان داده شده  cو  a  ،bسه جـزء 

  رود؟در این لحظه، کـدام جـزء به طـرف پاییـن می) الف
  عرضی دارد؟تندي انتشار موج  ، چه اثري بر کاهش نیروي کشش وارد بر این ریسمان) ب

  

  
  
  

  

  

25/0  
25/0  

  
  
  ۀ سؤالات در صفحۀ سومادام  

  
  

  

  
2  

 

E  
 

D  
 

C  
 

B  
 

A  
 

  جاییجابه
 

  مکان
 

a 

b 

c 

v
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12  
  

 .نامه بنویسیدهاي زیر، گزینۀ درست را انتخاب کنید و در پاسخدر هریک از پرسش
  

  پرتویی .دهدرا نشان می M2و  M1ل دو آینۀ تخت ـبشکل مقا )الف
  چقدر است؟ M2زاویۀ بازتاب از آینۀ. می تابدM1به آینۀ       

  
1  (50                                     2( 30                                       3( 40  

    
                     انجام شود تا دام نور تکفام به جاي نورتکفام سبزـآزمایش با کاین  .آزمایش یانگ با نورتکفام سبز انجام شده است) ب 

  یابد؟کاهش اي روشن و تاریک روي پرده وارهپهناي ن
  زرد) 3آبی                                       ) 2                             قرمز         ) 1
  

  

5/0  

  
  

13  
  
  

  پراش) پژواك                              ب) الف:                             رو را تعـریف کنیدمفاهیم فیزیکی روبه
  
  

  
  

1  
  
  
  
  

14  

  

  دهـد که بـر مـرز هاي مـوجی را نشـان میشکل مقابـل جبهـه
  )2(اگر تندي موج عبوري در محیط . اندفرود آمده) 2(و ) 1(محیط 

  باشد،) 1(بـرابـرِ تنـدي موج فـرودي در محیـط  4/0
  متـر است؟،  چنـد سانتی2طـول مـوجِ ) الف

  بسامـد موج عبـوري در مقایسه با بسامـد  )ب 
  کند؟موج فـرودي چه تغییري می      

  
  

  
  
  

  
  

75/0  
25/0  

  

  
  

15  

  

n)وارد هـوا  ط شفافـازیک محی 30وري با زاویه تابش ـرتوي نـپ )1 60ر زاویه شکستـاگ .شودمی  باشد، ضریب
  شکست محیط  شفاف چقدر است؟

  

  

75/0  
  

  

16  

  

  

  طیف تشکیل شده توسط جسم جامد، نظیر رشتۀ داغ یک لامپ چه نام دارد؟ منشأ فیزیکی تشکیل آن چیست؟) الف
  ؟رودنمیکار ردد، بهـگدل اتمی بور براي حالتی که بیش از یک الکترون به دور هسته میـرا مـچ) ب
  ه نام دارد؟ـون هاي یک هسته چـکردن نوکلئ داـراي جـي لازم برژـان) پ
  کنـد یا عدد اتمی؟دد نوترونی تعیین میـواص شیمیایی هر اتم را عـخ) ت

  

5/0  
5/0  

25/0  
25/0  
  

  

17  

  

/ـررابـزي بـع کار فلـتاب eV4 رژي ـانباشد تا بیشینۀ  نـد نانومتـرچ زـح فلـر سطـور تابیده بـول موج نـط .است 5
/هاي گسیل شده جنبشی فوتوالکترون eV0   شود؟ 5

  

  

75/0  

    
  مچهارادامۀ سؤالات در صفحۀ   

  

  
  

  

3  

100 30 
M1

M2

(sin , sin )3 160 302 2 

(hc eV.nm) 1240   

محیط 
)1 (  

محیط 
)2 ( 

cm 1 12

2

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

 



  تعالی باسمه 
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  نمره  ) پاسخ نامه دارد( سؤالات   ردیف

  
  

18  
  

n)طیفی اتم هیدروژن در رشتۀ پاشن  خطمین سو ول موجـط )3 ط در کدام ـد این خـدست آورید و تعیین کنیرا به
R)                                                           ع است؟ـهاي الکترومغناطیسی واقگسترة طول موج / (nm) ) 10 01  

  

  

1  

  
  

19  
  

نامه  ها را در پاسخآن .رتبط استمـ Bونـهاي ستپاشیاتنها با یکی از و Aونـواپاشی ست  رایندـدر ف اهاي خالیـج
  ).اضافـه استیک مورد  ( .مشخص کنید

  
 Bستون  Aستون 

AL                           )     الف Si .....27 27
13 14   

U)             ب Th .....238 234
92 90   

T)              پ T .....99 99
43 43

    
                           

1(         
2(      
3(      
4(        

  

  

75/0  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

20  
  
  

1پس از گذشت چند ساعت تعداد هسته هاي پرتوزاي این نمونه به . دقیقه است 20نیمه عمر یک نمونۀ پرتوزا 
داد ـتع64

  رسد؟اولیه میهسته هاي پرتوزاي 
  

  
  

25/1  

    

  جمع بارم                                     باشید و پیروز موفقهمگی   
  

  

20  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

4  

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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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  

1  
  

   )25/0(هر مورد                        سرعت                ) ت                  ايلحظه) پ              شتاب) ب              بدون تغییر )الف
    15و  11 و 9 و 2 ص                                                                                                                                                                                                                          

       

  

1  

  

2  
  

   )25/0(هر مورد درست                   ) ث    نادرست         ) ت                درست) پ            درست) ب            نادرست )الف
  27و  20و  19 ص                         

                                                                                                                                                                                                                                                                      

  

25/1  

  
  
  
  
  

3  
  

x   ) 25/0(                     )الف a t v t x21
2                            )25/0 (                        v  0                  

                             )25/0(            x m25                                 )25/0  (      x210 2 52                      
v     ) 25/0(                        )ب m s  2 5 10                            )25/0 (             v a t v                       17 ص                     

  

  
  

5/1  

  

1)ث  کمتر             )تندارد              ) پبیشتر                ) ب     دو           )الف  4
   )25/0(هر مورد                                  9

   54و  24 و 41 و 63و  43ص          
  
  
 

  

25/1 

5  
  

 .دنظ کنـوي خود را حفـرکت رو به جلـتمایل دارند ح سرنشینان خودرو، و خاصیت لختی ق قانون اول نیوتونـطب) الف
        ) 5/0( .شوندمی )متمایل(  جلو پرتاب طرف به سرنشینان ی خودرو،ناگهان رمزـبنابراین با ت

  

k ) 25/0()   ب  N m150         )25/0 ( k ( ) /214 12 10 0 3 10             )25/0  (k ( L L ) mg 0        
  44 و 31 ص                                                                                                                                                                            

  

  

25/1  

  

)الف  6
             

)25/0( 
       

T / s3 6
           

)25/0( 
     

/T 2 3 1 8
3

 
            )25/0( 

         
rT

v
2

  

m         )25/0(                )ب  kg24                               m
/
9120 1 8               )5/0( 

     
net

vF T m
r

2
   

       
                                                                                                                                                        

   53 ص
  

  

5/1  

  

7  

  

   )25/0(هر مورد                                               ج طولیاامو) پ                   امواج رادیویی) ب              انرژي پتانسیل )الف
  77و  76و  66 ص                                                                                                                                                                                                                           

                                                                                                                                                                                                 

  
  

75/0  

  

8                            )25/0(
   

      
  

rad s
/


 
2 200 1                            )25/0(

          T



2


   

  

  

                                  )25/0(              x / cos t0 05 20                           )25/0(
    

x A cos t  
   89و  46 ص                                                                                 

  
  
 
  

1  

  

9  
  

f، برابر است، طبق رابطۀ ) A(، با طول آونگ )D(چون طول آونگ  )D( ،)25/0(آونگ  g L 2ها بسامد نوسان آن
    )5/0( . شودتر میتر و بزرگهاي آن بزرگنوساندر نتیجه دامنۀ . دهدبا هم برابر شده و پدیدة تشدید رخ می

  86و  68 ص                                                                            
                                                 

  

75/0  

  
  

10  

  
  
 

             )25/0      (I W m8 210              )25/0      (Ilog  1240 10 10           )25/0  (Ilog
I

 10


                  81 ص  

  
  
 

  

75/0  

    
  دوم ءادامۀ پاسخ ها در صفحه  

  

  
        

1  
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  

11  

  

   86و  73ص                                       )25/0(هر مورد                    یابد کاهش می) ب                                        cجزء   ) الف
  
  

5/0  
  

12  
  

  113و  111و  104ص                                          )25/0(هر مورد                               2 گزینه )ب                                        3گزینه  )الف
  

 

5/0  
 

13  
  

  شنود، به چنین  اي برسد که صوت اولیه را مستقیماً میاگر صوت پس از بازتاب، با یک تأخیر زمانی به گوش شنونده) الف
        )5/0(. گویندبازتابی پژواك می        

   )5/0(.گویندشود، پراش میاي که موج در عبور از شکاف با پهنایی از مرتبۀ طول موج  به اطراف گسترده میبه پدیده )ب
  10و  92ص                                                                                                                                                                                                                                        

  

1  
  

  
  

/     )25/0(            ) الف  14 cm2 4 8          )25/0(      / v
v

1 2
1

0 4
12             )25/0(    v

v



2 2
1 1
   

     112و  111ص                                                                                                                                      )25/0(. ماندثابت می) ب

  
  

1  
  

  
  
  

15   )25/0 (  n1 3     )25/0(  n1
1 312 2           n sin sin1 30 1 60             )25/0 (n sin n sin 1 1 2 2  

  98ص                                                                                                                                                              

  
  
  

75/0  

  

16  
  

   )25/0(پیوسته طیف  )الف
    )25/0(. هاي سازندة آن استکنش قوي بین اتمتوسط جسم جامد ناشی از برهم طیف پیوستهتشکیل 

  
     )5/0( . تکند به حساب نیامده اسدر این مدل، نیروي الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد می )ب

     )25/0(انرژي بستگی هسته    )پ
  141و  139و  131و  121 ص                                                                                                            )25/0(عدد اتمی    )ت
  

  

5/1  

  
  

17  

      

 )25/0(     nm  248          )25/0(     / /


12400 5 4 5           )25/0(     max
hcK W


                   134ص     
      

  

75/0  
  
  
  

18         )25/0 (

 

nm 1200

                     

)25/0 (

 

( )

1 1 1 1

100 9 36  

            

)25/0 ( 

 

R ( )
n n 2 2

1 1 1
 



                                                   124 ص                                                                        )25/0(   فروسرخ          

  
  

1  
  
  

  

19  

  

   )25/0(هر مورد                                                        4 )پ                                        1  )ب                                 3 )الف
                                                   145تا  142 ص   

  

75/0  
  
  

20  
  

            )25/0(          n  6                          n
NN 1

64 2


                             )25/0     (     n
NN 
2
             

            )5/0(                      t min h   20 6 120 2                           )25/0(            tn T             
              147 ص 

  

25/1  

  

  
  

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

  
  

20  
  
  

 

2  
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 .است  مجاز) عمل اصلی ، جذر و درصد  رداراي چها( استفاده از ماشین حساب  ساده  :توجه 
نمره)پاسخ نامه دارد (  سؤالاتردیف

  

1  
 

 .مشخص کنید ) ن(یا ) د(درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با علامت هاي 
  .  باشد هم جهت می تغییر مکان، سرعت متـوسط ، یک کمیت برداري است که همواره با بردار) الف

. اي است به هم وصل می کند ،  بـرابـر شتاب لحظهرا در دو لحظه زمان   -دار سرعت شیب خطی که نمو) ب 
. عقـربۀ تنـدي سنـج خـودروها ، تنـدي لحظـه اي خـودرو را نشان مـی دهنـد ) پ 

.  شودایجاد می فقط به دلیـل تغییـر در اندازة بردار سرعت شتاب در یک حـرکت ،) ت

1 

  

2  
 

.  حرکت می کند xدر یک مسیـر مستقیم در امتـداد محـور  واريموتورس
 :در این حرکت  .مطابق شکل است  موتورسوارزمان  -نمودار سرعت 

جا شده است ؟   چقـدر جـابه s22از لحظۀ صفر تا  موتورسوار) الف
xاگر ) ب  0 ، زمان حرکت او را رسم نمایید  –نمودار مکان  باشد.

75/0 
75/0 

  
  

3  

 

xبه صورت SIمعادلۀ حرکت جسمی که روي خط راست حرکت می کند ، در t t  24 20 . است   10
   .دست آورید ه جسم را ب سرعتمعادلۀ ) الف

؟ چند متر است s5بازة زمانی صفر تا  درجسم  اییجابه ج) ب 
75/0 
5/0 

  

4  

 

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

) .حفظ کنند   -تغییر دهند ( اجسام است که می خواهند وضعیت حرکت خود را لختی ، خاصیتی در ) الف
) .نیست   -است ( نیـروي وزن یک جسم ، بـه مـکانی که جسم در آن قـرار دارد ،  وابستـه ) ب 
  .دو جسم در تماس با هم باشند ) نیازي نیست   -باید ( براي اعمال نیرو بین دو جسم ، ) پ 
  .در اجسام ایجاد می کنند ) یکسـانی   -متفـاوتی ( و واکنش ، اثرهاي  کنشروهاي ـنی) ت 

.نیروي مرکزگرا ، نیروي الکتریکی است ) الکترون به دور هسته  - ماه به دور زمین ( در چرخش ) ث

  

25/1 

  

5  

  

 .طابق شکل است م) 2(و ) 1(ر طول براي دو فنر نمودار نیروي کشسانی بر حسب تغیی

  را ؟ ـر است ؟ چـر بزرگتـدام فنـثابت ک )الف
)دو مورد(ثابت هر فنر به چه عامل هایی بستگی دارد ؟ ) ب 

 

5/0
5/0

  
 

6  
  

mمتـر با تنـدي  100به شعـاع  مسطح افقی دانخودرویی در یک می s20  شتاب مرکـزگراي . در حـال دور زدن است
 .ا  حساب کنید خـودرو  ر

  

5/0

 ادامۀ سؤالات در صفحۀ دوم

1 

v (m s)

t (s)
10

40

22

eF

x

( )2
( )1

آموزشى
کیفیت

ش
پای

و ش
سنج

مرکز

آموزشى
کیفیت

ش
پای

و ش
سنج

مرکز

ت آموزشى
کیفی

ش
پای

و ش
سنج

مرکز
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  
  

7  

  

kg800رم ـبه ج جسمیک مطابق شکل،    ی به ـافق حسطدر   
  روي ـر نیـاگ. در حرکت است  4/0ی ـضریب اصطکاك جنبش

    .دست آورید هرا ب جسمشتاب حرکت  باشد ، N5600 کشش طناب
  (g N kg) 10  

  

  
  

25/1  
  

  

8  

  

  :تکمیل کنید  هاي مناسببا کلمه ، فنر  -جرم  ۀسامان را در مورد یک جمله هاي زیرجاهاي خالی 
  

  .ی یابد م............................. .........نوسان ها دورة  ر را کاهش دهیم ،به ازاء جرم معین ، ثابت فنر اگ )الف
  . می ماند ...................................... ،  سامانه یکیمکان يانرژوقتی سطح اصطکاك ندارد ، ) ب 
       .، صفـر است ...................................... ـر در انـرژي جنبشـی نـوسانگ )پ 

  

75/0  

  

9  

  

xبه صورت  SIر در ـاهنگ سادة یک نوسانگـرکت همـۀ حـمعادل / cos t 0 03 پس از  زمانـی هـدر چ. است   25
     آن بیشینه می شود ؟ تنديبار براي اولین صفر،  لحظۀ

 
  

  

1  

  

  
  
  

10  
  

  

   : را نشان می دهدسینوسی شکل مقابل ، نحوة انتشار یک موج  
  

  ؟مکانیکی است یا الکترومغناطیسی این مـوج ) الف
  این نوع موج طولی است یا عرضی ؟ چرا ؟) ب 

                                                            
 

  
  

  
  
25/0  
5/0  
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           :تندي صوت در تعدادي محیط مادي ، مطابق جدول است ) الف

  .ه از مقایسۀ عددهاي این جدول بنویسید ـدو نتیج       
  

  
  

rع صوتی در فاصلۀ ل از یک منبشدت صوت حاص) ب  m1 80 Wبرابر    m 4 22 10      پوشیچشم بـا فـرض. است   
rن صوت در  فاصلۀ شدت ای، و بازتاب موج ط در محی از جذب انرژي صوتی       m2   رسد ؟به چه مقدار می  320

  

m(تندي   محیط s(  
  C0(  331(هوا 
  C20(  343(هوا 
  C20(  1482(آب 

  
  

  

5/0  
  

  
  
  

75/0  

  

12  
 

  : به پرسش هاي زیر پاسخ کوتاه دهید 

  

  طبق کـدام قانـون ، زاویـۀ تابش همـواره با زاویـۀ بازتابش بـرابـر است ؟) الف
  در اثـر تغییر تنـدي موج در ورود به یک محیط دیگـر ، چه پدیده اي رخ می دهـد ؟) ب
  ها چه تغییري می کند ؟، تندي آن هاي موج به ناحیۀ کم عمق ساحلی می رسندوقتی جبهه) پ
  چقدر باشد تا پژواك صداي خود را از صداي اصلی تشخیص دهید ؟اختلاف زمانی بین دو صوت کمترین ) ت
  باشد ؟ بـراي ایجاد پدیـدة پـراش ، پهنـاي شکاف باید از چـه مـرتبه اي) ث
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  

13  
  

  . د ـکننرف هم حـرکت میه طدهـد که برو ، دو تپ را نشان میشکل روبه) الف
  .رسم کنید  پوشانیهمبعد از ) 2(و  همپوشانیدر لحظۀ ) 1: (شکل این دو تپ را     
  
  دام از نوارهاي روشن و ـن کنید هر کـمعی. وارهاي روشن وتاریک است ـصورت نه ی براي امواج نوري بـنقش تداخل) ب 

  تاریک از کدام نوع تداخل ایجاد شده اند ؟     
  

  
  
  

5/0  
  
  
5/0  

  
  

14  
  

اگر تندي انتشار مـوج در . تشکیل شده است  شکل زیر ، موج ایستاده اي را نشان می دهد که در یک تارِ دو سر بسته
mتار  s270   و طول موج حاصل/ m0  :باشد  6
   بسامد موج حاصل چند هرتز است ؟) الف

  .طـول تار را بدست آورید ) ب 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

5/0  
5/0  

  
  

15  

 

  حسب بسامد نور فرودي نمودار بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها بر
  . در پدیـدة فوتوالکتـریک را مشاهـده می کنیـد 

  شیب نمودار نشان دهندة کدام کمیت است ؟) الف
  چیست ؟  fدر ایـن پدیـده ) ب 
) fنور فرودياگر بسامد ) پ  f f )  افزایش یابد ،maxK ؟ چه تغییري می کند  

  

  
  

  
  

25/0  
25/0  
25/0  
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n) در رشته براکت ول موجکوتاه ترین طـ )4  دست آورید اتمی را به  هیدروژن            .(R / (nm) ) 10 01  
                                ؟ ع استـقهاي الکترومغناطیسی وااین خط در کدام گسترة طول موج

  

  

1  

  
  
  
  
  

17  

  

 

 
  ؟خط هاي تاریک در طیف خورشید ناشی از چیست ) الف

  
  .  یک اشکال مدل اتمی رادرفورد در مورد پایداري اتم را با توجه به شکل توضیح دهید ) ب
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  یعنی چه ؟) هم مکان(ایزوتوپ ) الف
  د ؟شوننمی برانگیختها در فرایندهاي شیمیایی چرا هسته ه) ب
Aدست آمده ه ب هستۀبه جاي (آلفا را کامل کنید  یک ذرة معادلۀ مقابل مربوط به واپاشی) پ

ZX بگذارید (:                  

                                                                                                                                                                 U .... .... 23892  
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هاي فعـال آن  ، چـه کسري از هسته  روز 115پس از گـذشت  . روز است  23نیمـه عمـر یک مادة رادیواکتیـو حـدود 
  باقی مانده اند ؟
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  

1  
  

   )25/0(هر مورد                                        ) ن() ت                            ) د() پ                         ) ن() ب                  ) د( )الف
    11و  10 و 9 و 3 ص                                                                                                                                                                                                                          

       

  

1  

  

2  
  

                      )الف
( / ) ( / ) ( / )

( )x ( ) ( ) m       

0 25 0 25 0 25

40 1240 10 6402          
  
  

  )25/0(راست بودن خط نمودار در مرحله اول : ار شامل نمودرسم درست  )ب
  )25/0(منحنی با شیب کم شونده در مرحله دوم                                                  

  )25/0(  22ودار در ثانیه ـر شدن شیب نمـصف                                                 
  21 ص                                                                                                                                                                          

  

  

5/1  

  
  
  
  
  

3  
  

v         )25/0(     ) الف t 8 20                )25/0(       v m s 20            )25/0( a a m s   21 4 82  
  
  

x             )25/0(        )ب  0                    )25/0(   x ( ) ( )  24 5 20                                        17و  16و  5  ص                                               5

  

25/1  

                نیازي نیست) پ                                                    است) ب                                                   حفظ کنند )الف  4
   )25/0(هر مورد                                               الکترون به دور هسته )ث                                                      متفـاوتی )ت 

   52و  34و  31ص                       
  

 

25/1 

5  
  

          ) 25/0(، چون شیب بیشتري دارد  ) 25/0( )1(فنر) الف
  34 ص                                                                                 )25/0( عاملهر      اندازه ، شکل یا جنس فنر : دو عامل از  )ب 

                                                                                                                                                                                

  

1  

  
  

6  
  

                  )25/0 (    a m s  2400 4100                        )25/0 (     va
r


2

    52و  51 ص                                          
         

  

  
 

5/0  
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        )25/0 (           kf / N  0 4 8000 3200                                                             )5/0 (       k k N kf F m g          
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   66و  65 ص                                                                                 
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                    )25/0(  الکترومغناطیسی )الف
                              75و  74 ص                          )25/0( ، چون راستاي نوسان میدان ها ، عمود بر راستاي انتشار موج است  )25/0(عرضی ) ب
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  نمره    پاسخ ها   ردیف
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   بیشتر از محیط گاز است مایعتندي صوت در محیط ) 1) الف
   )25/0(هر مورد       ر گاز ، با افزایش دما ، بیشتر می شود تندي صوت د) 2       

         

I)                       ب 
( )2

4
2 80

3202 10 


                               )25/0 (                       I r
( )

I r
21

1 2
2                            

             )25/0 (     I W m4 2
2

1 108
                         )25/0 (                      I

4
2 1

162 10 


    88و  79ص                       
  

  
  

25/1  

  

12  
  

  کاهش می یابد) پ                                   شکست موج )ب                                  قانون بازتاب عمومی  )الف
    )25/0(هر مورد                                                     از مرتبه طول موج) ثانیه                                                       ث 1/0) ت 

  102و   95و  91ص                                                                                                                                                                                                                            

 

25/1  

  
  
  
  
  
  

 

13  

  

  
  بعد از تداخل ) 2(                                                               در لحظۀ تداخل  ) 1() الف

  

       )25/0(هر مورد                                                       تداخل ویرانگر: تداخل سازنده             ،           نوار تاریک : نوار روشن  )ب
  104و  102ص                                                                                                                                                                                                                                     

  
  
  
  
  
  

1  
  

  
  

f              )25/0(            ) الف  14 Hz
/

270 4500 6                       )25/0(                vf


   

L             )25/0(              ) ب / / m3 0 3 0 9                        )25/0(                L 3 2                                107ص   

  
  

1  
  

  

15  
  

                                           )25/0( افزایش می یابد )پ                                         )25/0( بسامد آستانه )ب                                                     )25/0( hثابت  )الف 
  118و  117ص                                                                                                                                                                                
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nm 1600
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1 1 1 1
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                                                   124 ص                                                                                                                                                                                                        )25/0(فروسرخ   
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17  

      

   ) 5/0. (طول موج هاي جذب شده توسط عناصر موجود در جو خورشید یا زمینناشی از  )الف
  )5/0. (یوسته گسیل می کند و سرانجام روي هسته فرو می افتد اگر الکترون دور هسته بچرخد ، طیفی پ) ب 

     126و  121ص                                                                                                                                                                           

  

1  

  
  

18  
  

                                                        ) 5/0(  .هسته هایی که داراي تعداد پروتون مساوي و تعداد نوترون متفاوت هستند  )فال
ا راي شرکت در واکنش رـرژي لازم بـبسیار بالا است و اننوکلئون ها در هسته رژي ـرازهاي انـتاختـلاف بین را ـزی )ب 

                                         ) 5/0. (شیمیایی کسب کنند توانند از طریق واکنش هاينمی
U   )پ X  238 234 492 90      147و  141و  139 ص                                                                               )25/0(هر مورد         2

  

5/1  

  

19         )25/0   (         n  115 523                                               )25/0   (         tn T 

                  )25/0(           N NN  5 322
                                          )25/0       (     n

NN  2
                           147 ص                                                                                                                             
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  .همکاران محترم ، ضمن عرض خسته نباشید لطفاً براي پاسخ هاي درست دیگر ، نمرة لازم را درنظر بگیرید   
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  .است  مجاز) عمل اصلی ، جذر و درصد  داراي چهار( استفاده از ماشین حساب  ساده  :توجه 
  

  نمره  )پاسخ نامه دارد (  سؤالات  ردیف
  

1  
  

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

  . است)  جاییجابه  -  تغییر سرعت( شتاب متـوسط ، کمیتی بـرداري و هم جهت با بـردار ) الف
  .است ) سرعت  -مکان( ر ـر تغییـرابـور زمان بـزمان و مح  -ودار سرعت ـبین نم حـسط) ب 
  .   هستند ) در خلاف جهت هم   -هم جهت ( سرعت و شتاب  يخط راست ، بردارها يندشونده روتدر حرکت ) پ 
  . است )  مماس  - ودـعم( بـردار سرعت در هـر نقطه از مسیر، بـر مسیر حـرکت ) ت 

  
     

  

1  

  

2  
  

  :مطابق شکل است  xمتحرکی در امتـداد محـور زمان  -نمودار سرعت 
  
  

                                                                    . جابه جایی کل متحرك را حساب کنید) الف
    . رسم نمایید در کل مدت زمان حرکت را زمان  –نمودار شتاب ) ب 
 
 
  

  
  
  
  

75/0  
75/0  

  

  
  

3  

 

xبه صورت SIمعادلۀ حرکت جسمی که روي خط راست حرکت می کند ، در t t  22    . است   5
  

   چقدر است ؟جسم  شتاب حرکت) الف
  ؟ هایی از مبدأ عبور می کنددر چه لحظه جسم ) ب 
  

  
  
  

5/0  
75/0  

  

4  

 

  :مشخص کنید ) ن(یا ) د(با علامت هاي  ، را جمله هاي زیر یستی یا نادرستدر
  

  
  

  .براي اعمال نیرو بین دو جسم ، باید دو جسم در تماس با هم باشند ) الف
  . می شود  یشتراگر نیروي خالص وارد بـر یک جسم بزرگتر شود ، شتاب حاصل از آن نیز ب )ب 

  . هستند و جهت آن ها مانند یکدیگر است راستا نیـروي کنش و واکنش هم انـدازه و هم) پ 

  .نیروي مقاومت شاره در برابر حرکت یک جسم ، به اندازه و تنـدي آن جسم بستگی دارد ) ت 
  . نیروي کشسانی فنـر با انـدازة تغییـر طـول آن ، نسبت وارون دارد انـدازة  )ث 
  .دارد  ـر نسبت وارونآن ها از یکدیگ مربع فاصلۀ نیـروي گـرانشی بین دو ذره با) ج 

  
  
  

  

5/1  
  

  
  
  

5  

  
  

  Tبا نیروي کیلوگرمی را  100در شکل روبه رو ، شخصی با یک طناب افقی جعبۀ   
  .می کشد  

Tو  جعبه در آستانۀ حرکتر اگ) الف N   ایستایی باشد ، ضریب اصطکاك  400
g).              به کنیـد بین جعبه و سطح را محاس         m s ) 210  

Tو   3/0ر ضریب اصطکاك جنبشی بین جعبه و سطح ـاگ) ب N   باشد ،  440
            .جعبه را پس از حـرکت حساب کنیـد حرکت شتاب      
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  
  

6  

  

واند ـبت kg800به جرم  ییخودرو و سطح جاده چقدر باشد تا خودرو يها چرخ نیب ییستایاصطکاك ا نیرويحداقل 
km يدـبا تن h54 ؟                                                          دور بزند ،ر استـمت 50را که شعاع آن  یمسطح یافق چیپ  

  
  

  
  

1  
  

  
  

7  

  

  :، پاسخ کوتاه دهید  حرکت هماهنگ سادهدر مورد  به پرسش هاي زیر
 

  

  وینـد ؟    چه می گ) یک نـوسان کامل(زمان یک چـرخۀ کامل مدت به ) الف
  چقـدر است ؟) نقطۀ تعادل(وسان ژي پتانسیل نوسانگر ، در وسط مسیر نران) ب 
  به کمک کدام وسیله می توان شتاب گرانشی یک محل را اندازه گرفت ؟) پ 
  اگر بسامد نوسان هاي واداشته با بسامد نوسان طبیعی نوسانگر برابر باشد ، چه اتفاقی می افتد ؟) ت 
  
  

  

1  
  

  
  
  

8  

  
  

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

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

  
  

  

  
  

  
  

25/0  
75/0  

  
  
  

9  
  

  

   : را نشان می دهدسینوسی شکل مقابل ، نحوة انتشار یک موج  
  

   این نوع موج طولی است یا عرضی ؟ چرا ؟ )الف
  این مـوج مکانیکی است یا الکترومغناطیسی ؟) ب 

                                                            
 

  
  

  
  
75/0  
25/0  

 
  
  

10  
 

I)شدت این صوت چند وات بر متر مربع است ؟               . است  dB70تراز شدت صوتی  W m ) 12 210     

  

  

75/0  
  

11  
 

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

  . دـکن یـم نییود را تعـرك مقابل خـمکان اجسام متح،  .................... مکان یابیِ قیرـط خفاش از) الف
  .منظم می گویند بازتاب را باشد ، ....................  اری، بس نهینـور ماننـد آ ةاگـر سطـح بازتابند) ب 
  .می گـوییم در یک بعـد  را ، بازتـاب.................... بازتـاب مـوج در اجسامی ماننـد ) پ 

   . می یابد.................... کم عمق ، قسمت عمیقِ آب به قسمت از  سطحی هنگام ورود تندي موجِ) ت
  .به تندي نور در هر محیط شفاف ، ضریب شکست آن محیط می گویند  ....................به نسبت تندي نور در ) ث

  

 

25/1  
  

  

12  
  

mدي نور در شیشه ـر تناگ. ري می شود ـوارد  محیط شفاف دیگاز شیشه   30 و نوري با زاویۀ تابشپرت s 82 و  10
  باشد ، تندي نور در محیط دوم چقدر است ؟   45زاویۀ شکست این پـرتو در محیط دوم برابر با 

                                                                                                    (sin , sin ) 1 230 452 2
   

  

  

75/0  
  

  
  
  ادامۀ سؤالات در صفحۀ سوم  

  
  

  

  
2  

/0 2

x (cm)

t (s)

3
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  نمره  )پاسخ نامه دارد ( سؤالات   ردیف

  
  

13  
  

mاگر تندي انتشار مـوج در تار . ، موج ایستاده اي تشکیل شده است  cm60در یک تارِ دو سر بسته به طول  s240  
  :د و هماهنگ سوم در تار اجرا شود باش
   بسامد موج حاصل چند هرتز است ؟) الف

  .شکل موج حاصل در تار را رسم کنید ) ب 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

75/0  
5/0  

  
  
  

14  

    

  .را تعریف کنید فلز تابع کار ) الف
  ؟  الکترون ولت ، یکاي کدام کمیت در فیـزیک اتمی است) ب 
  ؟ پیوسته می گوییم چرا به طیف اجسام جامد ، طیف) پ 

  
  

  

5/0  
  

25/0  
5/0  

  
  

  

  

15  

  

n)در اتم هیدروژن ، بلندترین طول موج در رشته پاشن  )  )چند نانومتر است ؟                3 R / (nm) ) 10 01  
  

  
  

  

75/0  
  
  
  

16  

  

 
 

  . ترون را در این حالت پیدا کنید انرژي الک. لکترونی در اولین حالت برانگیختۀ اتم هیدروژن قرار دارد ا
                                                                                                                                               )eV/E( R 613  

 

  
  
  

75/0  

  

17  

  

 

  ؟ دو ویژگی نیروي هسته اي را بنویسید) الف
  ؟ تغییري می کننددن چه براي پایدار مانعناصرِ داخل هسته ، ایش می یابد ، وقتی عدد اتمی افز) ب
) بتا معادلۀ واپاشی) پ )                                                                                                                                                                                   . را بنویسید 1

  

  

5/0  
  

5/0  
  

5/0  
  
  

1واکتیـو ـروز ، از یک مادة رادی 120پس از گـذشت    18
نیمه عمـر این مـاده چنـد . مانده است ه هاي اولیه باقی ـهست 16

 ؟روز است 
  

  

1  

    

  جمع بارم                                     باشید زو پیرو موفقهمگی   
  

  

20  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

3  
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  

1  
  

   )25/0(هر مورد                     مماس) ت                        هم جهت) پ                      مکان) ب                 تغییر سرعت )الف
    17و  16و  11و  10 ص                                                                                                                                                                                                                        

       

  

1  

  

2  
  

                      )الف
( / ) ( / ) ( / )

x ( ) ( ) m    

0 25 0 25 0 25

10 30 10 30 4502          
  
  

a             )25/0(         )ب m s  2
1

30 0 310   )5/0(  نموداررسم            
  21 ص                                                                                                                                                                           

  

  

5/1  

  
  
  
  
  

3  
  

a )5/0(                                                       )الف a m s     21 2 42  
  
  

t                )25/0(         )ب  s 0            t( t )  0 2 5                )25/0(  t t  20 2 5     
               )25/0(     t / s 2                                        17  ص                                                                                                                          5

  

25/1  

                    )25/0(هر مورد                    )د( )ج               )ن( )ث                )د( )ت     )          ن() پ              )د() ب             )ن( )الف  4
   54و  43و  34و  32ص                

  

 

5/1 

5  
  

s              )25/0(  )الف /  0 4                                     s  400 1000              )5/0(    s,max s N sf F mg      
  

a       )25/0()   ب  / m s 21 4                          ( / ) a  440 0 3 1000 100         )5/0(           k NF F ma   
  44ص                                                                                                                                                                                   

5/1  

  
  

6  

  

        )25/0(     sf N 3600                  )25/0(      s
( )f  

215800 50                )5/0(     s
vF f m
r

 
2

  
                                                            59 ص                                                                                                                                                                                  

  
  

1  

  

7  

  
  

   )25/0(هر مورد                               تشدید) آونگ ساده              ت) پ                           صفر) ب                     دوره )الف
   68و   76و  66و  62 ص                                                                     

  
  
 
  

1  

  

T              )25/0(   )الف  8 / T / s  0 2 0 42                                

x(cm)           )25/0(     ) ب  cos t 3 5           )25/0(         rad s
/


   
2 50 4       )25/0(       

T


 
2

  85ص               
  

                                                                                         

  

1  

  

9  
  

   )5/0( ستاي انتشار موج است فنر ، در همان را اجزاء، چون راستاي نوسان  )25/0(طولی  )الف
                                                              77و  69 ص                                                                                                                                          )25/0(  مکانیکی  )ب

                                                 

  

1  

  
  

10  

  

   )25/0(    I W m 5 210                    )25/0(          Ilog  1270 10
10

               )25/0     (Ilog I  10


  18ص                     
  

75/0  
  

11  

  

  ....)فنر ، سیم یا (طناب ) پ                                     )صیقلی(هموار  )ب                     پژواکی                      )الف
    )25/0(هر مورد                                                                                          خلأ) ث                                            کاهش) ت 

  97و  95و  49و  92 و  90 ص                                                                                                                                                                                                           

 

25/1  

    
  دوم ءادامۀ پاسخ ها در صفحه  

  

  
    

1  

a (m s )2

t (s)10

3

20
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  نمره    پاسخ ها   ردیف

  
  
  
  
  
  
  
  

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  

  

f                     )5/0(                    )الف  13 Hz/
 


3 240 6002 0 6                         )25/0(          nvf L 2  

  
                                                                                                                                                                                                                                                                               113ص                                                                                                                                               )5/0(رسم شکل )   ب 

  

25/1  

  
  
  
  
  
  

 

14  

  

                                                    )5/0( ن یک الکترون از سطح یک فلز ه کار لازم براي خارج کردکمین )الف
                                          )25/0( انرژي )ب  
                                                    121و  118 ص                                                                                                         )5/0( زیرا شامل گسترة پیوسته اي از طول موج هاست )پ 

                                                                 
                                                                                                                  

  

25/1  

  
  

15  
  

                  

   )25/0(         nm  14400 20577           )25/0(     ( ) 

1 1 1 1

100 9 16        )25/0(         R( )
n n

 
 2 2
1 1 1  

  124ص   

  

75/0  

  

16  
  

n:  اولین حالت برانگیخته ، یعنی    2    )25/0(              
                   )25/0(           n

/E / eV   2
13 6 3 42                    )25/0(                        2n

E
E R

n                    128 ص  
        

 
  

75/0  

  

17  
  

                                                                         . است )25/0(و مستقل از بار الکتریکی  )25/0(کوتاه برد  )الف
                                         ) 5/0. (تعداد نوترون ها در هسته افزایش می یابد  )ب 

A   )پ A
Z ZX Y e   01      414و  140  ص                                                                                                          )5/0(     1

       

  

5/1  

  

18                              )25/0(        N NN n   4 416 2
                          )25/0(            n

NN  2
             

Tروز                   )25/0(                              120 304                                )25/0(              tn T                    
      147 ص 

                                               

  

1  

  

  
  

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

  
  

20  
  
  
  
  
  
  
  
2  
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