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پاسخ تشریحی آزمون فصل اول

11 با توجه به شکل، اندازه‌ی بردار جابه‌جایی برابر است با: ی‌هنیزگ - 	2
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3	 سرعت متوسط در کل مسیر حرکت برابر است با:	
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33- ابتدا فاصله‌ی بین دو شهر را به کمک سرعت نسبی به دست می‌آوریم: ی‌هنیزگ  	1

 x v v t x x km1 2 20 30 1 5 75∆ = + ⇒∆ = + × ⇒∆ =( ) ( ) /

xt t t
v1 1 1

1

75 3 75 3
20

∆= ⇒ = ⇒ = =/ h h 45 و  min در این صورت زمان حرکت اتومبیل کندرو خواهد شد:�

44- در هر دو بازه‌ی زمانی جابه‌جایی‌ها یکسان است. ی‌هنیزگ  	4

x x t t t t s1 2 10 6 2 4 12 3∆ =∆ ⇒ = + ⇒ = ⇒ =( )    ,   x vt x m10 3 30∆ = ⇒ ∆ = × =

55- جهت چپ به راست را مثبت می‌گیریم، ابتدا باید بزرگی تفاضل دو بردار را به‌دست آوریم. ی‌هنیزگ  	4
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66- 3	 معادله‌ی سرعت- مکان را در قسمت اول می‌نویسیم.  ی‌هنیزگ 

v v ax ax ax′ − = ⇒ − = ⇒ =2 2 2 49 25 2 12
اکنون برای قس��مت دوم نیز معادله‌ی سرعت- مکان را نوشته از قسمت  اول در آن 

جایگذاری می‌کنیم.
mv v a x v ax v v v
s

( )′′ ′ ′′ ′′ ′′ ′′− = ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ = + = ⇒ =2 2 2 2 22 2 49 4 49 4 12 49 48 97 97

77- با توجه به شکل رو‌به‌رو و معادله‌ی مکان- زمان حرکت با شتاب ثابت می‌توان نوشت: ی‌هنیزگ  	3
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دقت کنید که همواره قسمت اول مسیر را که در آن سرعت اولیه‌ صفر است، با تمام مسیر مقایسه می‌کنیم:
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2  لوا لصف نومزآ یحیرشت خساپ 

88- ام حرکتش برابر است با: ی‌هنیزگ  t جابه‌جایی متحرک با شتاب ثابت روی خط راست در ثانیه‌ی  	3

t

ax x
x a t v
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2
99- باید معادله‌ی حرکت دو متحرک را برابر قرار دهیم.  ی‌هنیزگ  	3

x at v t x x t x t( ) ( )= + + ⇒ = ⇒ = +2 2 2
1 1 0 1 0 1 1 1 2

1 1 2 5
2 2

   ,    x vt x x t= + ⇒ =2 2 0 2 25

x x t t t t t t − ± −= ⇒ + + = ⇒ + + = ⇒ =2 2
1 2 2 2 2 2 2 2

5 25 10010 25 5 5 25 0
2

معادله جوابی ندارد و دو متحرک به هم نمی‌رسند. بنابراین گزینه‌ی )3( درست است.
101 با مشتق‌گیری معادله‌ی سرعت- زمان را به دست آورده و آن‌را تعیین علامت می‌کنیم. 0- گزینه‌ی 	1
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111 m است. بنابراین:- گزینه‌ی1
s

/−
2

1 6 1/ متر بر ثانیه است، یعنی شتاب حرکت  6 میزان کاهش سرعت در هر ثانیه،  	1

v v a x x x m( / )− = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ =2 2
0 2 0 400 2 1 6 125

شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان، شتاب را مشخص می‌کند و در نقاط اکسترمم منحنی سرعت-زمان، 2- گزینه‌ی121 	2

شتاب صفر است و چون این نمودار سرعت-زمان سهمی است )خط راست نیست(، پس حرکت با شتاب متغیر است. )در حرکت با 
شتاب ثابت، نمودار سرعت- زمان، خط راست است.( با گذشت زمان سرعت نیز در حال افزایش است.

دقت کنید با آن‌که با گذش��ت زمان س��رعت منفی‌تر می‌ش��ود اما سرعت در حال افزایش اس��ت، زیرا علامت سرعت، جهت آن را 
مشخص می‌کند.

وقتی دو متحرک به هم می‌رس��ند باید س��طح زیر نمودارش��ان برابر باشد. در 3- گزینه‌ی131 	3

لحظه‌ی غیر مشخص t، سطح زیر نمودارها را با هم برابر قرار می‌دهیم:
 A B A Bx x S S t t t t t t s[ ( )]∆ =∆ ⇒ = ⇒ + − × = ⇒ − = ⇒ =610 5 6 30 5 30

2

نمودار سرعت- زمان )در دو بازه‌ی زمانی( خط راست مایل است. بنابراین نمودار مکان- زمان قطعاً خمیده بوده 4- گزینه‌ی141 	4

و گزینه‌ی )1( نادرس��ت اس��ت. دو بار سرعت صفر شده است پس گزینه‌ی )2( نادرست است زیرا یک‌بار در آن سرعت صفر شده 
t شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان منفی بوده و سرعت اولیه منفی  است. سرعت اولیه مثبت است اما در گزینه‌ی )3( در 0=

است پس گزینه‌ی )3( نیز نادرست است. پس گزینه‌ی )4( می‌تواند نمودار مکان- زمان این متحرک باشد.
، خط 5- گزینه‌ی151 t =0 نمودار مکان- زمان قسمتی از یک سهمی است، بنابراین حرکت دارای شتاب ثابت است. در لحظه‌ی  	4

مماس بر نمودار موازی محور زمان است پس سرعت اولیه‌ صفر است.
mx at v t a a
s
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6v- گزینه‌ی161 at v= + 0 برای حل این مسأله، کافی است از معادله‌ی سرعت- زمان استفاده شود:	 	3
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3

s20 سرعت  s10 تا  m می‌رسد و حرکت تندشونده است. سپس در بازه‌ی زمانی 
s

20 s10 سرعت از صفر به  بنابراین در بازه‌ی 0 تا 

 mv
s

=+3 20 s30 اندازه‌ی سرعت از صفر به  s20 تا  m به صفر می‌رسد و حرکت کندشونده بوده و سرانجام در بازه‌ی زمانی 
s

20 از 

می‌رسد و حرکت تندشونده می‌باشد.
برای بررس��ی این مسأله نمودار را با نمودار سرعت- زمان در حرکت با شتاب 7- گزینه‌ی171 	2

ثابت مقایسه می‌کنیم.
 mv

s
/+= =15 0 7 5

2
اگر حرکت دارای شتاب ثابت بود سرعت متوسط برابر می‌شد با: 

از طرفی س��طح زیر نمودار برابر جابه‌جایی متحرک اس��ت؛ که جابه‌جایی متحرک از جابه‌جایی در 
m بیش‌تر اس��ت. در این نمودار سرعت 

s
/7 5 ش��تاب ثابت بیش‌تر بوده پس س��رعت متوسط از 

m بیش‌تر باشد، بنابراین گزینه‌ی )2( درست است.
s

15 متوسط نمی‌تواند از 

181 راه‌حلوا ل: جهت مثبت را رو به پایین اختیار می‌کنیم و از معادله‌ی مکان - زمان، سرعت v1 را به‌دست می‌آوریم:8- گزینه‌ی 	1

my gt v t v v
s

( )∆ = + ⇒ = × + × ⇒ =2 2
0 1 1

1 80 5 2 2 30
2

h1 را محاسبه کرده با 80 متر جمع می‌کنیم تا ارتفاع رها شدن به‌دست آید. به کمک رابطه‌ی مستقل از زمان 

v v gy h h m
m

− = ⇒ − = × ⇒ =
+ =

2 2
1 0 1 12 900 0 20 45

80 45 125
n ثانیه‌ی آخر است: راه‌ح لدوم: روش دیگر، استفاده از رابطه‌ی جابه‌جایی در 

n
ny g t n nv t t s( ) ( )∆ = − + ⇒ = × − + ⇒ =0

22 80 10 2 2 0 5
2 2

y gt m= = × × =21 1 10 25 125
2 2

191 در حرک��ت پرتاب در راس��تای قائم، وقت��ی که جهت مثبت رو به بالا اختیار گردد، معادله‌ی س��رعت - زمان به 9- گزینه‌ی 	2

صورت زیر خواهد بود:
v gt v t t s/=− + ⇒− =− + ⇒ =5 10 20 2 5



02- گزینه‌ی20 ابتدا به کمک معادله‌ی سرعت- زمان، سرعت اولیه‌ی گلوله را به‌دست می‌آوریم: )جهت مثبت را رو به بالا اختیار  	1

کرده‌ایم.(
v gt v v v/ / / / / / /=− + ⇒− =− × + ⇒− × =− × +0 0 04 9 9 8 3 5 0 5 9 8 3 5 9 8
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s
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×

2
0 29 4 29 4 14 7 3 44 1

2 2 9 8
اکنون ارتفاع اوج را حساب می‌کنیم:	

212 گلوله‌ی دوم قطعاً هنگام برگشت گلوله‌ی اول به آن می‌رسد. مطابق شکل روبه‌رو اختلاف - گزینه‌ی1 	4

h تا اوج است. زمانی حرکت دو گلوله مربوط به زمان رفت و برگشت گلوله‌ از ارتفاع 
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h را به‌دست می‌آوریم: اکنون به کمک معادله‌ی سرعت- مکان )مستقل از زمان( 
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22- گزینه‌ی22 2

x
x x

y
y y

dvdxv t a t
dt dt

dvdyv t a t
dt dt

,

,

= = = =

= = = =
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t مکان ذره را بیابیم: s/= 0 5 حال باید در لحظه‌ی 

x m
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32- گزینه‌ی23 ابتدا معادله‌ی سرعت- زمان را به‌دست می‌آوریم: 	1

y
x x y y

dvdx mv v v v t
dt s dt

3 2 1= ⇒ = = ⇒ = +,

ها دارای  y ها دارای س��رعت ثابت و مؤلفه‌ی حرکت روی محور  x با توجه به معادله‌ی به‌دس��ت آمده، مؤلفه‌ی حرکت روی محور 

a خواهد بود. j2=


 m است، بنابراین در تمام لحظه‌ها شتاب متوسط و شتاب لحظه‌ای برابر 
s2

2 شتاب ثابت 

42- گزینه‌ی24 بنا بر تعریف سرعت متوسط:  	3
r r i j i j i jv i j i j t s

t t t
− − + − − − += ⇒− + = ⇒− + = ⇒∆ =
∆ ∆ ∆
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 

   

 2 1 3 6 2 4 4 4

52- گزینه‌ی25 t را در آن قرار دهیم: s2= کافی است معادله‌ی سرعت- زمان را به‌دست آورده و لحظه‌ی  	3
t s

x y y
dydx m mv v t v

dt s dt s
26 4 8== = = = → =,

x y
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s
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پاسخ تشریحی آزمون فصل دوم )آزمون اول(

11 دو جرم مانند زمین و ماه، بدون تماس، بر هم نیروی گرانشی وارد می‌کنند. ی‌هنیزگ - 	3

22- بنابر قانون اول نیوتون، هرگاه برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر باشد، اگر جسم ساکن است، ساکن می‌ماند و اگر  ی‌هنیزگ  	4

در حال حرکت است، به حرکت روی خط راست با سرعت ثابت ادامه می‌دهد و چون سرعت تغییر نمی‌کند، تکانه ثابت می‌ماند. 

dPF dP Pdt
dtF

SMIY

 = ⇒ = ⇒ =
=

0
0

قانون پایستگی تکانه:	

33- نیروی وزن قسمت آویزان با نیروی اصطکاک در سطح افقی برابر است. ی‌هنیزگ  	3

طناب یکنواخت است پس جرم متناسب با طول است. 

s
(L x)x mg mg x / L / x x L

L L
−

=µ ⇒ = − → = 20 4 0 4 7

44- ابتدا هم‌سنگ دو بردار را از یک نقطه رسم می‌کنیم: ی‌هنیزگ  	1

v v v v vsin sin sinθ α∆ = ⇒∆ = = α22 2 2
2 2

v v
P mv

P m v
sin

sin
∆ = α ⇒∆ = α∆ = ∆

2
2

55- رابطه‌ی شتاب گرانش را در نقطه‌ی مورد نظر و در سطح زمین نوشته بر هم تقسیم می‌کنیم. ی‌هنیزگ  	1
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1 برابر شده است، فاصله‌ی نقطه مورد 
4
راه س��اده‌تر: ش��تاب گرانش با مجذور فاصله نسبت وارون دارد، بنابراین وقتی شتاب گرانش 

n است. R است و 1= e R و از سطح زمین برابر  e نظر از مرکز زمین دو برابر 

66- ، می‌توان نوشت: ی‌هنیزگ  eGM
g

r
=

2
2	 با توجه به شکل روبه‌رو و رابطه‌ی 

e e

e e

g M M
g G G

R h R( ) ( )
= ⇒ =

+∆
1

2 2 2
1

4 42 2

e e e
e e

R h R h R
R h R

( )= ⇒ +∆ = ⇒∆ =
+∆
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77- هرگاه از جرم فنرها صرف‌نظر ش��ود، نیروی کشس��انی در طول فنرها یکسان خواهد بود. بنابراین نیروی کشسانی  ی‌هنیزگ  	3

، همان 4 نیوتونی است که نیروسنج نشان می‌دهد. k فنر 
F k l l l m cm/= ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ = =4 50 0 08 8
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2  (ولان وزمآ)صل دوم ف نزموآ یحیرشتخ ساپ 

88- T است.  ی‌هنیزگ  W N′ ′= =20 ′W کشش نخ متصل به آن برابر  با توجه به نیروی وارد بر  	1

نیروهای وارد بر W را رسم می‌کنیم. با توجه به قانون سینوس‌ها می‌توان نوشت:

 T T T T N
sin( ) sin( ) cos cos

′ = ⇒ = ⇒ =
+ +

20 20 3
90 60 90 30 60 30
     

99- نیروی اصطکاک عامل توقف جسم است. ی‌هنیزگ  	1

 
k k

F Ma
Mg Ma a g

Σ =
µ = ⇒ =µ

ka است. g=µ * پس شتاب توقف حاصل از نیروی اصطکاک جنبشی برابر 

v در هر دو مورد یکی است.
x

aþ¤¼U
=

2
0

2
شتاب توقف، به جرم جسم بستگی ندارد و 

101 N است.0- گزینه‌ی منظور از وزن ظاهری همان  	1
N mg ma N m g a g a ma a a a
mg N ma N m g a g a s

( )

( )

− = ⇒ = + + ⇒ = ⇒ − = + ⇒ = ⇒ = ′ ′− = ⇒ = − − 2
102 20 2 10 10 3
3

در حالتی که اصطکاک صفر است: - گزینه‌ی1111 	4
F mg ma Fsin sin− θ= ⇒ − θ= × =40 4 5 20

در حالتی که اصطکاک وجود دارد:
k k k kF f mg ma F f f f Nsin sin− − θ= ⇒ − θ− = × ⇒ − = ⇒ =

20
40 4 3 20 12 8



شتاب حرکت وزنه‌ها را به‌دست می‌آوریم: 2- گزینه‌ی121 	2
mm g m g m m a a a
s

( ) ( )− = + ⇒ − = ⇒ =1 2 1 2 2
90 30 12 5

m g T m a T T N− = ⇒ − = × ⇒ =1 1 90 9 5 45
T T T N′ ′= ⇒ = × =2 2 45 90

چون حرکت رو به بالا و کندشونده است.3- گزینه‌ی131 	2
F W mg F ma F F N/< ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =200 20 2 5 150

( برای دستگاه، شتاب حرکت دستگاه را 4- گزینه‌ی141 F maΣ = ابتدا با نوش��تن رابطه‌ی اساس��ی دینامیک ) 	3

به‌دست می‌آوریم:
B C k A A B Cm g m g f m g m m m asin ( )+ − − α= + +

A

B

A

B

B

A

B



3

ma a
s

( / / / )⇒ + − × × − × = + + ⇒ =
2

3 3 12 4 6 6 0 6 0 2 0 4 1
5 2 2

C رابطه‌ی اساسی دینامیک را می‌نویسیم: حال برای جسم 
C CW T m a T T N/ /− = ⇒ − = × ⇒ =4 0 4 1 3 6

F را برای هر یک می‌نویسیم:5- گزینه‌ی151 ma( )Σ = نیروهای وارد بر هر جسم را رسم کرده و رابطه‌ی اساسی دینامیک  	2

k k kf m g f Ncos / /=µ α⇒ = × × =2 0 5 100 0 8 40

k

m g T m a
T m g f m a

sin

sin

α− =
 + α− =

1 1

2 2

km g m g f m m a
ma a
s

sin sin ( )

/ /

α+ α− = +

⇒ × + × − = ⇒ =

1 2 1 2

2
100 0 6 100 0 6 40 20 4

T T N+ − = × ⇒ =60 40 10 4 20

ابتدا شتاب حرکت دستگاه را به‌دست می‌آوریم:	6- گزینه‌ی161 	2
mF Ma a a
s

/= ⇒ = ⇒ =
2

12 10 1 2 kg2 را حساب می‌کنیم:	 حال نیروی وارد بر جسم 

F Ma F N/ /′ ′= ⇒ = × =2 1 2 2 4

kg2 را هُل می‌دهد؟ kg10 را هُل می‌دهد. چه نیرویی با همان شتاب، جرم  N12 ، جرم  می‌توان از تناسب نیز بهره گرفت. نیروی 

F N
F

/′= ⇒ =
′

12 10 2 4
2

kg3 وارد می‌کند. kg2 بر جسم  kg2 وارد می‌کند، همان نیرویی است که جرم  kg3 بر جرم  نیرویی که جرم 

kg13 است. 7- گزینه‌ی171 دستگاه ساکن است، بنابراین کشش نخ برابر وزن وزنه‌ی  	3
T N= × =13 10 130

s s sf N mg Nmax /=µ =µ = × × =1 1 5 10 55

چون جسم ساکن است، شتاب صفر است.

sF ma T F f F NmaxΣ = = ⇒ − − = ⇒ = − =0 0 130 55 75

2	8- گزینه‌ی181

C

B A A B C

A

T M a
F ma T T M a M g M M M a

W T M a

sin ( )

sin

 ′=
 ′Σ = ⇒ − = ⇒ = + +
 − =

0

0
30

30

A A A AM M M M kg( )⇒ = + ⇒ = ⇒ =5 8 1 4 8 2

Am شتاب می‌گیرد  g sin 030 می‌توان هر سه جسم را یک دستگاه درنظر گرفت که تحت تأثیر نیروی 
و به سادگی نوشت:

A A B C AF Ma M g m m m a M kgsin ( )Σ = ⇒ = + + ⇒ =030 2

B

B

B

A



4  (ولان وزمآ)صل دوم ف نزموآ یحیرشتخ ساپ 

191 4	9- گزینه‌ی

mgmg T ma gF ma mg ma a
mT mg ma

sin
sin

sin

× − =Σ = ⇒ ⇒ = ⇒ = =
− =

0
0

0

1
2 30 2 230 3

3 630

02- گزینه‌ی20 M باقی بماند، باید نیروی اصطکاک ایس��تایی با  m در تماس با  ب��رای آن‌که  	2

m برابر شود. وزن جسم 
s sf W N mg N N N/= ⇒µ = ⇒ × = ⇒ =0 2 10 50

M شتاب می‌دهد. N به جرم  از طرفی نیروی 
mN Ma a a
s

/= ⇒ = ⇒ =
2

50 4 12 5

m بدهد.
s

/
2

12 5 F باید به مجموعه حداقل شتاب  در این‌صورت نیروی 

F M m a F N( ) / /= + ⇒ = × =5 12 5 62 5

مجموعه‌ی دو جسم را یکپارچه فرض می‌کنیم:- گزینه‌ی2121 	3

k k kf M M g( )=µ + = µ1 2 100

k kF ma F f M M a( )Σ = ⇒ − = + ⇒ − µ = ×1 2 80 100 10 5

k k /⇒ = µ ⇒µ =30 100 0 3

221- گزینه‌ی22
F T T T N/= ⇒ = ⇒ =2 45 2 22 5

mT mg ma a a
s

/ /− = ⇒ − = ⇒ = 222 5 20 2 1 25

ابتدا ش��کل س��اده‌ای از تست رس��م کرده،‌ نیروهای وارد بر جس��م را رس��م می‌کنیم و رابطه‌ی اساسی دینامیک 32- گزینه‌ی23 	1

F را درباره‌ی آن می‌نویسیم: Ma( )Σ =

k k kF f ma f f N− = ⇒ − = × ⇒ =24 6 3 6

k k k k k kf N f mg ( ) /=µ ⇒ =µ ⇒ =µ ⇒µ =6 60 0 1

با توجه به رابطه‌ی تغییر تکانه با نیرو: 42- گزینه‌ی24 	4

P Ft P P Ft P Ft P Ft∆ = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =0 0
F tP F t P P

P F t P F t P

⋅
= ⇒ = ⇒ =

⋅
2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

2
23
3

a است، بنابراین: 	52- گزینه‌ی25 g sin= α شتاب لغزش جسم روی سطح شیب‌دار، برابر  	3

62ga- گزینه‌ی26
a g

sin

sin

′ = =
0

0
60 3
30

�

B

C

B

B

B

A

A



پاسخ تشریحی آزمون فصل دوم )آزمون دوم(

11 تمام نقطه‌های زمین دارای دوره‌ی 24 ساعت هستند، بنابراین سرعت زاویه‌ای یکسانی دارند. ی‌هنیزگ - 	2

T
A B A BT T

2πω=
= →ω =ω

22- eT و دوره‌ی چرخ��ش عقربه‌ی ساعت‌ش��مار برابر  ی‌هنیزگ  h24= دوره‌ی چرخ��ش زمی��ن ب��ه دور محور خ��ود براب��ر  	4

hT است. h12=

e e h

h e
h

T T
T

T

2
12 1

2 24 2

π
ω

= = = =
ω π

33- با رها کردن میله گلوله‌ی 2m رو به پایین و گلوله‌ی m رو به بالا می‌چرخد و س��رعت زاویه‌ای آن‌ها با هم برابر  ی‌هنیزگ  	4

است. اما سرعت خطی آن‌‌ها خواهد شد:

A A A A
A B

B B B B

lv r v r
v r v r l

2
3 2
1
3

= ω ⇒ = = = ω =ω = ω
,

44- va به‌دست می‌آید، بنابراین: ی‌هنیزگ 
r

2
= شتاب مرکزگرا از رابطه‌ی  	2

va v v v vr r ra a

2
2 2

2 2
2


= ′ ′⇒ = ⇒ =

 ′=

55- نیروهای وارد بر گلوله را رسم می‌کنیم: ی‌هنیزگ  	2

mv نیروی مرکزگرا v vT
r rg rg

2 2 2045α= ⇒ α= ⇒ =: sin tan tan

v m kmT mg v v
s h

2 2 721 400 20
40 10

α= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =
×

cos

66- سرعت حرکت ذره را از رابطه‌ی انرژی جنبشی به‌دست می‌آوریم: ی‌هنیزگ  	2

 mK mv v v
s

22 2 3 2 2
2

1 12 10 2 10 20
2 2

− −= ⇒ × = × × ⇒ =

شتاب مرکزگرا خواهد شد:

 v ma a a
R s

2

2
20 40
0 5

= ⇒ = ⇒ =
/

77- در حرکت دایره‌ای، نیرو یا برآیند نیروهایی که در امتداد شعاع و به سمت مرکز بوده و جسم را بر مسیر دایره‌ای  ی‌هنیزگ  	3

m جرم جسم،  F به‌دس��ت می‌آید، که در آن  mr 2= ω vF و یا  m
r

2
= نگه می‌دارند، نیروی مرکزگرا نامیده می‌ش��وند و از رابطه‌ی 

ω سرعت زاویه‌ای جسم است. در صورت سؤال بیان شده که سرعت دوچرخه‌سوار در  r شعاع چرخش و  v سرعت خطی جسم، 

دو پیچ متوالی یکسان است. بنابراین:

r r
vF m

F r Fr
F r FvF m

r

1 2

2
11

1 2 121
2

2 1 2
2

2

2
=


= ⇒ = → =

 =


A

A

A

A

B

A

A



2  (مود نومزآ)صل دوم ف ن آزمویحیرشت خساپ 

88- kg1 برابر باشد: ی‌هنیزگ  برای تعادل وزنه‌ی یک کیلوگرمی باید نیروی کشش طناب با نیروی وزن وزنه‌‌‌ی  	1

T mg T N1 10 10= ⇒ = × =

0 کیلوگرمی، نیروی مرکزگرای لازم را برای چرخش ایجاد می‌کند. 5/ نیروی کشش نخ برای وزنه‌ی 
radT mr
s

2 210 0 5 0 2 10= ω ⇒ = × ×ω ⇒ω=/ /

99- مفهوم حداقل س��رعت در بالاترین نقطه‌ی مسیر این است که تنها نیروی مؤثر  ی‌هنیزگ  	 1

بر آب در آن نقطه، وزن آب است که نیروی مرکزگرا را تأمین می‌کند.
mg mr r r m m cm2 2 510 4 0 625 62 5

8
= ω ⇒ = ⇒ = = =( ) / /

101 نیروی کشسانی فنر نیروی مرکزگرا است و شعاع چرخش برابر با طول فنر در حالت کشیدگی است.0- گزینه‌ی 	1

k l ml l l
l l l l m l cm

2 2100 0 8 0 2 5
5 0 2 4 0 2 0 05 5
∆ = ω ⇒ ∆ = × +∆ ×
∆ = +∆ ⇒ ∆ = ⇒∆ = ⇒∆ =

/ ( / ) ( )

/ / /

111 تعداد دورها در یکای زمان را بسامد گویند. در این صورت: - گزینه‌ی1 	1

f 15 1
60 4

= = n»j

#

¾ÃºIY

( )

نیرویی که مانع لغزیدن س��که روی صفحه می‌ش��ود، نیروی اصطکاک ایستایی بین سکه و صفحه‌ی دوار است. یعنی نیروی اصطکاک 
ایستایی، نیروی مرکزگرای وارد بر سکه است.

s s s s sf F mg mr g r f2 2 2 214 10 2 4 10 0 5
4

= ⇒µ = ω ⇒µ = π ⇒µ × = × × × ⇒µ =( ) ( ) /

نیروی اصطکاک ایستایی بین جعبه و کف کامیون نیروی مرکزگرا است.2- گزینه‌ی121 	1

s s s
vF f m mg v rg
r

2
= ⇒ =µ ⇒ = µ

1	 در حرکت ماهواره، نیروی مرکزگرا، نیروی گرانش است، از این رو:3- گزینه‌ی131

e e

e

M m GM rF G mr T T r
T GMr r

32 32 2 2 2
2 3

2 4π π= = ω ⇒ = ⇒ = ⇒ ∝( )

3	 نیروی گرانش زمین وارد بر ماهواره نیروی مرکزگرا است.4- گزینه‌ی141

e eM m GMmvF G v
R RR

2

2
= = ⇒ =

بنابراین سرعت ماهواره به جرم ماهواره بستگی ندارد و با جذر شعاع مدار ماهواره نسبت وارون دارد.

e
e

ee

GM
m v RK R KR

K R R KGMm v
R

2
2

2

1 2 2 42 2 2 2
1 3 3
2

 
′  ′ ′′ = = = = ⇒ =

′ 
 
 

( )( )
( ) ( )

( )( )

1	 گلوله آزادانه در حرکت اس��ت و در A پایین‌ترین نقطه‌ی مس��یر سرعت گلوله از تمام نقاط 5- گزینه‌ی151

مس��یر بیش‌تر اس��ت و با بالا رفتن از A تا C گلوله س��رعتش کاهش می‌یابد و نیروی مرکزگرای آن نیز کاهش 
می‌یابد. حال به بررسی کشش نخ می‌پردازیم:

A A
A A

v v
A T mg m T m mg

R R

2 2
1− = ⇒ = +: ( )

B

B

B

A

A

A

B

B

B
B

v
B T m

R

2
2=: ( )



3

 

A است. B CT T T> > A است و با مقایسه‌ی روابط )1(، )2( و )3( مشخص می‌شود که  B Cv v v> > با دانستن این‌که 

B به‌دست می‌آوریم:6- گزینه‌ی161 ابتدا به کمک قانون پایستگی انرژی، سرعت حرکت جسم را در نقطه‌ی  	2

A BE E=

A Bmgh mg R mv212
2

= +

B B
mv v
s

2 2110 6 10 2 1 80
2

× = × + ⇒ =( )

شتاب مرکزگرا برابر است با:
v ma a
R s

2

2
80 80
1

= ⇒ = =

3	 با توجه به شکل روبه‌رو، نیروی مرکزگرا برابر است با:7- گزینه‌ی171

vT mg m T T N
R

22 52 2 600 60 450
5

− = ⇒ − = ⇒ =
( )

84- گزینه‌ی181

T mr r
gT mg

2 2 0
35 4

2 3 60
10

× α= ω ω⇒ α= = = ⇒α=
α=

Ho¬q¨o¶ Á»oÃº : sin
tan

cos

ش��کل ساده‌ای از مسأله رس��م می‌کنیم. می‌دانیم سرعت در هر نقطه، بر 9- گزینه‌ی191 	3

2 را طی می‌کند. 
3
π ، کمانی برابر ب��ا  T

3
مس��یر حرکت مماس اس��ت و متحرک در م��دت 

 هم‌س��نگ دو بردار س��رعت را از یک نقطه رس��م کرده و س��پس بردار تغییر س��رعت را 
به‌دست می‌آوریم:

v v v v v

2
32 2 3

2 2

π
α∆ = = ⇒∆ =sin sin

تغییر تکانه برابر است با:	
P m v P m v P mv3 3∆ = ∆ ⇒∆ = ⇒∆ =




( )

02- گزینه‌ی20 با توجه به شکل داریم: 	 2

mvF ma mg N N N N
R

2 1005000 500 4500
100

∑ = ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =

C C
C C

v v
C T mg m T m mg

R R

2 2
3+ = ⇒ = −: ( )

B

B

B

B

B



پاسخ تشریحی آزمون فصل سوم 

11 در حرکت هماهنگ س��اده، مطابق شکل بالا، وقتی سرعت مثبت  ی‌هنیزگ - 	4

اس��ت، نیروی وارد بر نوس��انگر ممکن اس��ت مثبت و یا منفی باشد. اگر نوسانگر در 
مکان‌های مثبت باش��د، نیرو منفی و اگر نوسانگر با سرعت مثبت، در مکان‌های منفی 

باشد، نیرو مثبت است.

22- Tt به‌دست می‌آوریم: ی‌هنیزگ  = 3
4

t و  =0 مکان نوسانگر را در  	1

t x
T Tt x A x A x A

T
sin sin

= ⇒ =
π π= ⇒ = × ⇒ = ⇒ =−

0 0
3 2 3 3
4 4 2

بنابراین سرعت متوسط برابر است با:
x A Av v v v Af
t T T

∆ −= ⇒ = ⇒ =− ⇒ =−
∆

4 4
3 3 3
4

33- بیش��ینه‌ی جابه‌جایی در جایی اتفاق می‌افتد که سرعت بیشینه باشد. در دو  ی‌هنیزگ  	4

T تغییر فاز 
6

طرف مرکز نوسان‌ سرعت از بقیه‌ی نقاط بیش‌تر است، به همین دلیل در بازه‌ی 

را به‌دست می‌آوریم:
Tt

T
2

3
π∆ϕ= ∆ ⇒∆ϕ=

، مطابق دایره‌ی مثلثاتی رسم شده  π
6

π و 
6

π را به دو قس��مت مس��اوی در دو طرف مرکز نوس��ان تقس��یم می‌کنیم یعنی 
3

تغییر فاز 

T برابر با A است.
6

بیشینه‌ی جابه‌جایی در مدت 

44- πϕ است. در لحظه‌ی  ی‌هنیزگ  =1 2
x قرار دارد، بنابراین فاز آن  A( )=+ نوسانگر در لحظه‌ای t1 در بیشینه‌ي بعد مثبت  	2

x در حرکت است، بنابراین فاز نوسانگر در ربع دوم قرار دارد. داریم: t2 بعد نوسانگر مثبت است و نوسانگر به سمت 0=

x
A

jnHj#nHo¤#³»j#”Mn#nj#o«ºIw¼º#pIÎ 

sin


 πϕ = = = ⇒ϕ =



2 2

2
2 32

1 2 4

T به‌راحتی قابل محاسبه است:   ،
T
πω=2 ω را محاسبه کرده و با توجه به رابطه‌ی   ،

t
( )

∆ϕω=
∆

با استفاده از رابطه‌ی سرعت زاویه‌‌ای 

rad
t s

π π π−∆ϕω= = = = π
∆

3
4 2 4 8

1 1
32 32

T s
T T

/π πω= ⇒ π= ⇒ =2 28 0 25

A

A

A
2 ��� �

3A�
2

A�

6

�

6

�

B

B



2  ﻿ 

55- mv را به‌دست می‌آوریم: ی‌هنیزگ 
v=+

2
به کمک معادله‌ی سرعت زمان، فاز حرکت در لحظه‌ی  	1

m
m m

v
v v v 1 3

52 2
3

πϕ=
= ϕ⇒ = ϕ⇒ ϕ= ⇒ πϕ=



¡#¡#—

cos cos cos

حرکت در این لحظه تندش��ونده اس��ت پس فاز در ربع چهارم مثلثاتی اس��ت. از این لحظه تا لحظه‌ای که برای بار دوم سرعت صفر 
) تغییر می‌کند. بنابراین: )π ππ− =112

6 6
می‌شود مطابق دایره‌ی مثلثاتی روبه‌رو فاز حرکت به اندازه‌ی 

 
f

Ts
T s f Hz

T

=π
⇒ = → =

π

111 11
1 26 24
22

 f Hz
T

= =1 2 بسامد خواهد شد: 

66- ، معادله‌ی داده شده را به این شکل می‌نویسیم: ی‌هنیزگ 
m

x v
A v

+ =
2 2

2 2
راه‌حل اول: با توجه به معادله‌ی 1 	1

 
m

A mx vx v mv
s

−

−

 = ×+ = ⇒ + = ⇒
=× 

2
2 24 2 2

4

2 10
10 4 1

4 24 10

 m
radv A
s

−= ω⇒ = × ×ω⇒ω=22 2 10 100 در این صورت:	

راه‌حل دوم:
x سرعت بیشینه است. در مکان 0=

x
m m

mx v v v
s

=+ = → = ⇒ =04 2 2 210 2 2 2

در دامنه سرعت صفر است.
vx v A A m=+ = → = ⇒ =04 2 2 4 2 210 2 10 2

100
با توجه به رابطه‌ی سرعت بیشینه خواهیم داشت:

m
radv A
s

= ω⇒ = ω⇒ω=22 100
100

77- با توجه به شکل: ی‌هنیزگ  	1

mv A

m

A m
rad T smv s T T

s

0 1
2 22 0 1 20 20 0 1

2
= ω= π π→ π= ω⇒ω= π ω= ⇒ π= ⇒ =

= π

/
/ , /

88- ابتدا به کمک معادله‌ی سرعت - مکان، دامنه و بسامد زاویه‌ا‌ی نوسانگر را به‌دست می‌آوریم. ی‌هنیزگ  	3

A A
v A x

AA

 =±ω − =ω − ω =±ω − ⇒ ⇒ 
=ω − ω=±ω − 

2 2 2 2
2 2

2 2 22

400 36 160000 36
90000 64300 64

دو رابطه را از هم کم می‌کنیم.
rad
s

− = ω − ω ⇒ = ω ⇒ω = ⇒ω=2 2 2 2160000 90000 64 36 70000 28 2500 50

B

A

B

B



3

A A A A cm m/=± − ⇒ =± − ⇒ = − ⇒ = =2 2 2400 50 36 8 36 64 36 10 0 1
شتاب بیشینه برابر است با:

m
ma A
s

/= ω = × =2 2
2

0 1 50 250

99- دامنه نصف پاره‌خط مسیر نوسان است.  ی‌هنیزگ  	4

A cm= =20 10
2

معادله‌ی حرکت و معادله‌ی شتاب- زمان را با هم مقایسه می‌کنیم:
x A t

a x
a A t

sin( )

sin( )

= ω +ϕ ⇒ =−ω
=− ω ω +ϕ 

0 2
2

0
معادله‌ی شتاب- مکان 

اکنون به حل مسأله می‌پردازیم، دقت کنید که شتاب و مکان هم‌علامت نیستند، بنابراین: 
rada x
s

( / )=−ω ⇒− =−ω ⇒ω=2 28 0 08 10

با توجه به معادله‌ی سرعت - مکان می‌توان نوشت:
mv A x v v
s

( / ) ( / ) /=±ω − ⇒ =± − ⇒ =±2 2 2 210 0 1 0 08 0 6

101 t ش��تاب برابر چه مقداری 0- گزینه‌ی s= 1
10

از نمودار س��ؤال می‌کنیم در لحظه‌ی  	2

m است به کمک معادله‌ی 
s2

4 ma و شتاب بیشینه برابر 
s

=−
2

2 3 است و پاسخ می‌شنویم 

t را به‌دست می‌آوریم. s= 1
10

شتاب - زمان فاز حرکت در 

111 - گزینه‌ی1

ma a sin sin sin ,π π=− ϕ⇒− =− ϕ⇒ ϕ= ⇒ϕ=3 22 3 4
2 3 3

=πϕ قابل قبول است.
3

t اندازه‌ی شتاب در حال افزایش بوده پس فاز در ربع اول است و  s= 1
10

نمودار به ما می‌گوید در لحظه‌ی 

t T s
T

/π π∆ϕ=ω∆ ⇒ = × ⇒ =2 1 0 6
3 10

Tt t t t s/ /− = = ⇒ − =2 1 2 1
0 6 0 15

4 4
T است. از این رو:	

4
t2 با توجه به نمودار  بازه‌ی زمانی t1 تا 

121 انرژی مکانیکی نوسانگر برابر است با:2- گزینه‌ی 	2

E mA m m kg m g( ) ( )− − −= ω ⇒ × = × × × × ⇒ = × ⇒ =2 2 3 4 31 12 10 16 10 100 25 10 25
2 2

131 انرژی مکانیکی برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل است.3- گزینه‌ی 	3

U K E+ = ⇒ E J/ / / /+ = ⇒ =0 06 0 12 0 18 0 18

E است. بنابراین: mA= ω2 21
2

انرژی مکانیکی برابر با 

E mA T s
TT T

/ // π × × × × π π= ω ⇒ = × × × ⇒ = ⇒ = ⇒ = =
× π× π

22 2
2 2 2

1 1 1 16 4 0 36 100 10000 1 0 6 10 100 1 80 18
2 2 100 10000 4 2 600 7516 4

141 v است.4- گزینه‌ی A tcos= ω ω معادله‌ی سرعت - زمان این نوسانگر برابر با  	3

v A t
mv mA t

K K K t
E E EmA mA

cos
cos

cos= ω ω
ω ω

= → = ⇒ = ω
ω ω

2 2 2 2
2

2 2 2 2

1 1
2 2

1 1
2 2

A

B

A

B

A



4  ﻿ 

باتوجه به فرض مسأله، انرژی جنبشی در لحظه‌ی مورد نظر نصف انرژی نوسانگر است.
Tt t t t t

T
cos cos π π π= ω ⇒ ω = ⇒ω = ⇒ = ⇒ =21 2 2

2 2 4 4 8

151 Tt فاز حرکت برابر است با:5- گزینه‌ی =
6

در لحظه‌ی  	3

Tt
T

ϕ = π πϕ=ω +ϕ →ϕ= × ⇒ϕ=0 0
0

2
6 3

نسبت انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی نوسانگر برابر است با:

k mkA
U U U
K K Km A

  
sin

tan tan
cos

πϕ == ωϕ
π= → = ϕ → = =

ω ϕ

2
2 2

2 23
2 2 2

1
2 3

1 3
2

U و گزینه‌ی )3( درست است.
K
بنابراین 1<

در هر دوره ش��تاب دو بار صفر می‌ش��ود، پس این نوسانگر در هر ثانیه 4 نوسان کامل انجام می‌دهد و دوره‌ی آن 6- گزینه‌ی161 	3

1 ثانیه است.
4
با توجه به نمودار:7- گزینه‌ی171 	1

T radT s
T s

3 2 23 2
2 2

π π= ⇒ = ω= = ⇒ω=π,

m m m m
ma v a a
s

π π= ω⇒ = π= = ⇒ =
2

2
10 1

10 10 10

با توجه به نمودار، بیش��ینه‌ی مقدار انرژی جنبش��ی یا همان انرژی مکانیکی نوس��انگر، برابر با یک ژول و دامنه‌ي 8- گزینه‌ی181 	2

cm10 است. حرکت 
radK mA
s

( / )−= ω ⇒ = × × × ω ⇒ω=2 2 2 2 2 21 11 2 10 0 1 10
2 2

4	9- گزینه‌ی191
g g
l

ω= ⇒ω∝

02- گزینه‌ی20 ma بسامد زاویه‌ای را به‌دست می‌آوریم: A= ω2 ابتدا به کمک�رابطه‌ی  	2

m
rada A
s

/= ω ⇒ = ω ⇒ω=2 24 0 04 10

k ثابت فنر را حساب می‌کنیم:
m

ω= اکنون به کمک رابطه‌ی 

k Nk
m/

= ⇒ =10 30
0 3

212 lT است و با جذر طول آونگ نسبت مستقیم دارد. - گزینه‌ی1
g

= π2 دوره‌ی آونگ ساده  	1

A B

A
l l

A A A A

B B B BB

l
T T l Tg
T T l Tl

g

=π
= ⇒ = → = =

π

36
25

2
36 6
25 5

2

از طرفی تعداد نوسان‌های آونگ در یک مدت معین با دوره نسبت وارون دارد، بنابراین: 

B

A

A

B

A

A

A



5

A
A BA

B
B A BB

B

tN
N TT N

t N T NN
T

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
=


5 5 6
6

22- گزینه‌ی22 lT
Fg
m

= π
±

2 F وارد می‌شود، برابر است با:  دوره‌ی آونگی که بر آن نیروی ثابت و قائم  	4

F رو به پایین )هم‌جهت با نیروی گرانش زمین( باشد علامت مثبت و اگر رو به بالا )مخالف نیروی گرانش زمین( باشد علامت  اگر 
منفی به کار می‌رود.

lT
g

T Tl lT T
mg gg
m


= π 

⇒ == π ⇒ = π 
+


1

2 1
2 2

2

42 2
3

1	32- گزینه‌ی23
t

m
m

aa a t
a

sin sin==− ω → ϕ=−0

IÄ

IÄ

/sin
/

π − πϕ=πϕ=− =− ⇒ π −ππ ϕ=


7 5
0 05 1 6 6

110 1 2
6 6

−π وجود دارد. 5
6

در گزینه‌ها 

E تغییر نکرده 42- گزینه‌ی24 kA( )= 21
2

)A ثابت مانده است، پس انرژی مکانیکی  ) )k تغییر نکرده و دامنه  ) چون ثابت فنر  	1

است.
با توجه به رابطه‌ی دوره‌ی آونگ: 52- گزینه‌ی25 	4

A
A A

B
B B

B A
B A

l
T T s

g
l

T T s
g

t t t t tN N t s
T T

= π = π ⇒ =

= π = π ⇒ =

= + ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =

42 2 4
10
12 2 2
10

2 2 2 2 8
2 4 4

62A- گزینه‌ی26 A cm= ⇒ =4 16 4 مسافتی که نوسانگر در هر دوره می‌پیماید، چهار برابر دامنه است.	 	1

mw =2 F خواهیم داشت: 100 mw x F x=− =−2 و100 با توجه به رابطه‌ی 

K mv
K m A x K J mJ

v A x
( ) ( )( ) /− −

 = ⇒ = ω − ⇒ = − × = × =
 =ω −

2
2 2 2 2 2 4 2

2 2

1
1 12 100 4 3 10 3 5 10 35
2 2

B

B

B

B

B



1

پاسخ تشریحی آزمون فصل چهارم

11 B به حالت تعادل خود  ی‌هنیزگ - B رو به پایین حرک��ت می‌کند و چون   ، B ب��ا نزدیک ش��دن فرورفتگی موج به نقطه‌ی  	3

نزدیک می‌شود، حرکت آن تندشونده است.
22- 1 ی‌هنیزگ 

A A B

B A

B

F
v D
v F

D

/
/

πρ ρ
= = = = =

ρ
πρ

2
2 65 1 1
10 6 4 22

33- 2	 سرعت انتشار موج تنها تابع شرایط فیزیکی محیط انتشار موج است. پس با تغییر دوره‌ )بسامد( و دامنه، سرعت  ی‌هنیزگ 

انتشار موج تغییر نمی‌کند.
در حالی که وقتی دوره‌ی چشمه‌ی موج را زیاد می‌کنیم طول موج افزایش می‌یابد.

vT↑λ = ↑

44- 3	 نقاط��ی که در هر لحظه وضعیت آن‌ها کاملًا قرینه‌ی یک‌دیگر باش��د، نس��بت به ه��م در فاز مخالف قرار دارند.  ی‌هنیزگ 

G در  E و  x اس��ت. با توجه به نقش موج نقطه‌ی  A=± 2
2

C در بعُد مثبت و در حال حرکت رو به پایین و مکان آن  نقطه‌ی 

در فاز مخالف هستند. C x هستند. بنابراین با نقطه‌ی  A=− 2
2

بعُد منفی و در حال حرکت رو به بالا و مکان آن‌ها 

55- 3	 طناب س��نگین و همگن اس��ت. در وسط آن نیروی کشش نصف وزن طناب را تحمل می‌کند  ی‌هنیزگ 

µ در طول  .  اما  BF mg( )= 3
4

3 وزن طناب را تحمل می‌کند 
4

l محل آویز،‌ نیروی کشش 
4

، و در  A
mgF( )=
2

طناب همگن یکسان است.
A

A A A

B B BB

F mg
v F v
v F vF mg

µ= = = ⇒ = =

µ

2 62
3 3 3
4

66- v است، بنابراین: ی‌هنیزگ 
k
ω= 2	 سرعت انتشار موج 

mv v
s

π= ⇒ =
π

100 500

5
77- 4 ی‌هنیزگ 

x cm m( )π π π∆ϕ= ∆ ⇒ = ⇒λ= =
λ λ
2 2 40 400 4

5

88- t نقطه‌ی ی‌هنیزگ  s=1 M می‌رسد. پس در لحظه‌ی  xt از س��ر طناب به نقطه‌ی s
v

/ /∆= = =5 5 0 55
10

موج پس از زمان  	4

/s در نوس��ان بوده اس��ت و حرکت‌های س��ر طناب را در این مدت تکرار کرده اس��ت. دوره‌ی نوسان  /− =1 0 55 0 45 M به مدت 

t و  s/ / /= − =0 45 0 2 0 25  ، t s/=0 45 T اس��ت. در ه��ر دوره حرک��ت تک��رار می‌ش��ود. پ��س در لحظه‌ه��ای  s
v

/λ= = =2 0 2
10

است. M ، وضعیت سر طناب شبیه وضعیت نقطه‌ي t s/ / /= − =0 25 0 2 0 05

99- ،  ی‌هنیزگ  T3
8

O در حال حرکت رو به بالا اس��ت و پس از  با توجه به ش��کل، نقطه‌ی  	 4

+A می‌رسد. 2
2

به مکان 

A

A

A

A

B

A

A

C

B



2  مراهچ لصف نومزآ یحیرشت خساپ 

101 1	 ابتدا بسامد زاویه‌ای و عدد موج را حساب می‌کنیم.0- گزینه‌ی
radf
s

ω= π ⇒ω= π× ⇒ω= π2 2 20 40

radk k k
v m
ω π π= ⇒ = ⇒ =40

200 5

t ky t yπϕ=ω + ⇒ϕ= π +40
5

ها در حال پیشروی است، بنابراین فاز موج خواهد شد:	 y موج در جهت منفی محور 

از طرفی موج طولی اس��ت و راس��تای پیشروی موج بر راستای نوسان ذره‌های محیط منطبق بوده و راستای ارتعاش ذرات محیط نیز 
y باشد. بنابراین تابع موج به‌صورت زیر است: u درتابع موج باید حرف  ها می‌باشد و اندیس‌  y محور 

yu t y/ sin( )π= π +0 06 40
5

	

2	 ابتدا با قرار دادن y=1 در تابع موج، معادله‌ی آن ذره را به‌دست می‌آ‌وریم:- گزینه‌ی1111

xu t/ sin( )π= π −0 02 10
4

t در معادله‌ی ذره‌ی مورد نظر، بعُد ذره را حساب می‌کنیم. s= 1
4

اکنون با قرار دادن 

xu / sin( ) / sin( )π π= π× − =1 90 02 10 0 02
4 4 4 x x xu u u m/ sin( ) / ( )π⇒ = π+ ⇒ = ⇒ =2 20 02 2 0 02

4 2 100

rad است.2- گزینه‌ی121
s

ω= π10 radk و 
m

π=
4

4	 از رابطه‌ی داده شده در صورت سؤال می‌فهمیم که 

mk k v
v v v s
ω π π π= ⇒ = ⇒ = ⇒ =10 10 40

4

=Fv است.
µ

می‌دانیم که در یک سیم سرعت برابر 

m
m V V AllF F l F l F l Fv v v v v

m V Al A
. . .µ= =ρ == → = → = → = ⇒ =

µ ρ ρ ρ

F F N/
−

⇒ = ⇒ =
× ×3 6

40 4 8
3 10 10

4	 با مقایسه‌ی رابطه‌ی تابع موج با تابع موج ذکر شده در صورت پرسش داریم:3- گزینه‌ی131
A m

radu A t kx
su t x

radk
m

/

sin( )

/ sin( )

=
= ω − ω= π⇒ = π − π 

= π

0 2

2
0 2 2 2

2

v به‌دست می‌آید. بنابراین:
k

( )ω= mv و سرعت انتشار موج از رابطه‌ی  A= ω بیشینه سرعت ارتعاش ذرات  از رابطه‌ی 

m m
mv A vs

m vv
k s

Z¼¶
Z¼¶

 

/ /
/

 = ω= × π= π
⇒ = π ω π = = =

 π

0 2 2 0 4
0 4

2 1
2

radk 4- گزینه‌ی141
m

= π40 rad و عدد موج 
s

ω= π100 ، بسامد زاویه‌ای موج  u t xsin( )−= π − π210 100 40 4	 با توجه به تابع موج 

mv خواهد شد.
k s

/ω π= = =
π

100 2 5
40

است. سرعت انتشار موج در محیط 

s2 به‌دست آورد. اکنون می‌توان مسافت طی شده را در مدت 
x v t x m/∆ = ∆ ⇒∆ = × =2 5 2 5

A

B

B

A

B



3

=kx∆ϕ است. 5- گزینه‌ی151 x از هم قرار دارند، برابر  4	 اختلاف فاز بین دو نقطه از محیط انتشار موج که به فاصله‌ی 

، اختلاف فاز آن‌ها برابر است با: A O و نقطه‌ی  با توجه به معادله‌ی نقطه‌ی 
x

radx kx k
mkx

/
π∆ϕ= ⇒ π = ⇒ = π

∆ϕ=

2
20 200 1

mk v
v v s
ω π= ⇒ π= ⇒ =20020 10 سرعت انتشار موج خواهد شد:	

M در حال تکرار حرکت نوس��انی ذره‌ای است که در 6- گزینه‌ی161 M در حال پایین آمدن اس��ت و 3	 با توجه به این‌که نقطه‌ی

x می‌باشد. سمت راست آن قرار دارد، بنابراین موج در حال انتشار در خلاف جهت محور
B در  B در بعد مثبت قرار دارد و با توجه به جهت انتشار موج در حال حرکت به سمت مبدأ می‌باشد. بنابراین، فاز نقطه‌ی نقطه‌ی

ربع دوم قرار دارد.

B B

A
y
A A

BjnHj#nHo¤#³»j#”Mn#nj# Á¾‰£º#pIÎ

sin


 πϕ = = = ⇒ϕ =



12 5
2 6

 O B و O با توجه به جهت انتشار موجϕ=0 است. بنابراین اختلاف فاز دو نقطه‌ی فاز نقطه‌ی

k را محاسبه کرده و با توجه به  ، می‌توانیم  k x∆ϕ= ∆ π5 اس��ت. حال، طبق رابطه‌ی
6

برابر با 

، طول موج را محاسبه کنیم. k π=
λ
2 رابطه‌ی عدد موج

k x k kπ∆ϕ= ∆ ⇒ = × ⇒ =π5 5
6 6

�

k mπ π= ⇒π= ⇒λ=
λ λ
2 2 2

A در لحظه‌ی نش��ان داده شده 7- گزینه‌ی171 2	 با توجه به نقش موج فاز نقطه‌ی

x رو به بالا در حرکت اس��ت  cm=+0 1 B که از مکان A و فاز نقطه‌ی
πϕ =
2

براب��ر

برابر خواهد بود با:
B

B B
x
A

sin πϕ = = ⇒ϕ =0
0 0

1
2 6

π π π∆ϕ= − =
2 6 3

بنابراین:�

s/0 برابر یک 8- گزینه‌ی181 03 s/0 موج به اندازه‌ی یک طول موج جلو رفته اس��ت بنابراین  03 2	 با توجه به نمودارها در مدت 

دوره است و بسامد خواهد شد: 
f f f Hz

T /
= ⇒ = ⇒ =1 1 100

0 03 3

2	 با توجه به نمودار طول موج را به‌دست می‌آوریم:9- گزینه‌ی191

 m/ / /λ λ λ+ = ⇒ = ⇒λ=30 6 0 6 1 6
8 4 8

λ بوده و در فاز مخالف با 
2

x مبدأ اس��ت با مب��دأ فاصله‌اش  m/=0 8 ذره‌ای که در مکان 

A

B

A

B

B



4  مراهچ لصف نومزآ یحیرشت خساپ 

+cm رو به  2 −cm و جهت حرکتش رو به بالا است، جهت حرکت ذره‌ی M از مکان  2 t مکان مبدأ  =0 مبدأ بوده و وقتی در 
پایین است یعنی فاز حرکت نقطه‌ی ‌M در ربع دوم است.

 x A sin sin sin π= ϕ⇒+ = ϕ⇒ ϕ=+ ⇒ϕ=2 32 2
2 4

بسامد زاویه‌ای موج را به‌دست می‌آوریم:
 v f f f Hz( / )= λ⇒ = ⇒ =200 1 6 125

 radf
s

ω= π ⇒ω= π× ⇒ω= π2 2 125 250

s1 به‌دست می‌آوریم:
500

تغییر فاز ذره‌ی M را در مدت 

 t π∆ϕ=ω∆ ⇒∆ϕ= π× ⇒ ∆ϕ=1250
500 2

 

π π π πϕ −ϕ = ⇒ ϕ − = ⇒ ϕ =2 1 2 2
3 5

2 4 2 4
اکنون سرعت ذره را به‌دست می‌آوریم:

mv A v v v
s

cos cos cos( )π π − π= ω ϕ⇒ = × π ⇒ = π π+ ⇒ =2 5 5 2250 5
100 4 4 2

02- گزینه‌ی20 E با مجذور دامنه و مجذور بسامد موج،  mA f= π2 2 22 1	 انرژی که توسط موج حمل می‌شود با توجه به رابطه‌ی 

نسبت مستقیم دارد.
سرعت موج در طناب را به‌دست مي‌آوريم:- گزینه‌ی2121 	1

F mv
s/

= = = = =
µ

20 2000 400 20
0 05 5

توان متوسط انتقال انرژي برابر است با:
P A f v A A A m cm/= π µ ⇒ = × × × × × ⇒ = ⇒ = =2 2 2 2 2 1 12 80 2 10 1600 0 05 20 5

400 20
آن قسمت از تپ که ابتدا به مانع می‌رسد، زودتر نیز بازتاب می‌کند. از طرفی تپ بازتابیده از مانع سخت )انتهای 22- گزینه‌ی22 	3

ثابت( وارونگی دارد، بنابراین گزینه‌ی )3( درست است.
وقتی نیمی از تپ‌ها مقابل هم قرار گیرد، در آن ناحیه برهم ‌نهی ویرانگر است.32- گزینه‌ی23 	3

1	 برای آن‌که دو تپ در یک لحظه یک‌دیگر را خنثی کنند، باید تپ دوم در خلاف جهت تپ اول در محیط منتشر 42- گزینه‌ی24

شود و هنگامی که دو تپ به هم می‌رسند در یک لحظه برآمدگی یکی از آن‌ها در مقابل فرورفتگی دیگری باشد و یعنی تپ‌ها قرینه‌ی 
محوری )خطی( هم باشند.

A

A

A

B

B



5

2	 می‌توان فرض کرد که یک تپ در حال انتشار از راست به 52- گزینه‌ی25

چ��پ نیز وجود دارد، که با تپ اول در محل انتهای آزاد برهم‌نهی می‌کند. در 
x به س��وی هم  vt cm∆ = = × =2 2 4 م��دت دو ثانیه ه��ر دو تپ به اندازه‌ی

پیشروی کرده و از برهم‌نهی آن‌ها مطابق شکل‌های روبه‌رو شکل )پ( حاصل می‌شود.

u2 دو موج رفت و برگش��ت هم‌دوره و هم‌دامنه و هم‌راس��تا بوده که با هم تداخل کرده و امواج 62- گزینه‌ی26 u1 و  1	 دو موج 

، طول موج  radk
m

= π10 λ است. ابتدا به کمک عدد موج 
2

ایستاده تشکیل می‌دهند. فاصله‌ی دو گره‌ی متوالی در امواج ایستاده برابر 

را به‌دست می‌آوریم:
k m m cm/ /π π λ λ= ⇒ π= ⇒λ= ⇒ = ⇒ =

λ λ
2 210 0 2 0 1 10

2 2

l و بسامد 72- گزینه‌ی27 cm=80 n است. با توجه به فرض پرسش،
nvf

l
=

2
3	 در یک تار با دو انتهای ثابت، بسامد تولید شده برابر

. n( )=1 f بوده و تار صوت اصلی خود را تولید می‌کند Hz=200 تولید شده

n
nv v mf v

l s/
×= ⇒ = ⇒ =
×
1200 320

2 2 0 8
4	 در طول سیم دو گره ایجاد شده است یعنی تار هماهنگ اول خود را تولید کرده است:82- گزینه‌ی28

 n
nv v mf v

l s/
×= ⇒ = ⇒ =1900 360

2 0 4

 kgm
l m

− − −
−

× ×µ= ⇒µ= ⇒µ= ×
×

3 3 3
2

800 10 10 4 10
20 10

جرم یکای طول سیم برابر است با:	

اکنون به کمک رابطه‌ی سرعت انتشار موج در سیم، نیروی کشش سیم را به‌دست می‌آوریم:
F Fv F N/

−
= ⇒ × = ⇒ =

µ × 3
360 360 518 4

4 10
924- گزینه‌ی29

d d ( )π π π λ λ∆ϕ=ϕ −ϕ = − = − ⇒∆ϕ= π
λ λ λ2 1 2 1
2 2 2 7 3

4 4
π است و دو موج در فاز متقابل هستند. بنابراین اختلاف فاز، مضرب فرد 

03- گزینه‌ی30 از دو چشمه است. A ، تابعی از اختلاف فاصله‌ی نقطه‌ی  A اختلاف فاز دو موج رسیده به نقطه‌ي 	2

d d cm( )π π π π∆ϕ=ϕ −ϕ = − ⇒ = − ⇒λ=
λ λ λ2 1 2 1
2 2 2 90 60 180

3

C

A

A

A

A

A



پاسخ تشریحی آزمون فصل پنجم

11 cm20 ی‌هنیزگ - 40
2
λ = ⇒λ=  است.	

2
λ فاصله‌ی بین یک تپ تراکمی و یک تپ انبساطی،  	1

mv f v
s

800 0 4 320= λ⇒ = × =/

22- هنگام گذر موج از یک محیط به محیط دیگر بسامد ثابت می‌ماند و سرعت انتشار موج و طول موج تغییر می‌کند،  ی‌هنیزگ  	4

بنابراین گزینه‌ی )4( درست است.
33- ابتدا زمان سیر صوت را در هوا به‌دست می‌آوریم: ی‌هنیزگ  	1

 xt t s
v1 1
1

700 2
350

∆∆ = ⇒∆ = = زمان سير صوت در هوا 

سرعت صوت در فلز از سرعت صوت در هوا بیش‌تر است، بنابراین:
t s2 2 1 86 0 14∆ = − =/ / زمان سير صوت در فلز   

x mv v
t s2 2
2

700 5000
0 14

∆= ⇒ = =
∆ /

44- سرعت صوت در هوا را در دو حالت می‌نویسیم و برهم تقسیم می‌کنیم: ی‌هنیزگ  	4

RT v T vv v v v
M v T v

273 30 2
273 15

′ ′ ′ + ′= γ ⇒ = ⇒ = ⇒ < <
+

55- با توجه به رابطه‌ی سرعت انتشار صوت داریم:‌ ی‌هنیزگ  	1

RT mv
M s3

25 600
31 4 500 14
2 10−

×
= γ = × =

×
/

66- بلندگو سبب می‌گردد دامنه‌ی موج و در نتیجه انرژی گسیلی چشمه‌ی صوت افزایش یابد. ی‌هنیزگ  	3

77- ابتدا با توجه به تعریف تراز شدت صوت، شدت صوت را حساب می‌کنیم: ی‌هنیزگ  	1
I I I I WI
I m

6 6
12 12 12 20

10 60 10 6 10 10
10 10 10

−
− − −

β= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =log log log

اکنون می‌توان انرژی گذرنده از سطح را به‌دست آورد. 
E EI E J J

A t.
− −= ⇒ = ⇒ = × = µ

×
6 510 2 10 20

2 10
88- 4 ی‌هنیزگ 

I I I WI
I m
1 1 1 6

112 12 20
10 60 10 6 10

10 10
−

− −
β= ⇒ = ⇒ = ⇒ =log log log

WI
m

12
2 2

10−= صوت وقتی به زحمت شنیده می‌شود که شدت صوت برابر صوت مبنا شود: 

I r
r m km

I r r
( ) ( )

−

−
= ⇒ = ⇒ = =

122 1 2 2
261 2 2

10 20 20000 20
10

99- 2 ی‌هنیزگ 
I d d
I d d
1 2 2 2 2 4

1 2
2 1 1

10 40 10 10β −β = ⇒ = ⇒ =log log( ) ( )

d d
d m d m

d
2 2

2
1

100 100 400 400 4 396
4

= ⇒ = ⇒ = ⇒∆ = − =

A

A

B

B

A

A

B

B

B



2  مجنپ لصف نومزآ یحیرشت خساپ 

101 n به‌دست می‌آید.0- گزینه‌ی
nvf

l2
= بسامد هماهنگ‌های لوله با دو انتهای باز از رابطه‌ی  	4

f f Hz3 3
3203 1200

2 0 4
= × ⇒ =

× /

دمای هوای درون لوله‌ها برابر است، بنابراین سرعت انتشار موج در هر دو لوله یکسان است. با استفاده از روابط - گزینه‌ی1111 	2

n داریم:
vf n
l2 1 2 1
4− = −( ( ) ) n و لوله‌ی صوتی بسته 

nvf
l2

=( ) بسامد لوله‌ی صوتی باز 

o
o

o c cn c
c

vf
l v v v vn n n n

v l l lf n l
l

( ) ( ) ( )
( )−

 = ⇒ = − ⇒ = − ⇒ − = ⇒ =
 = −


4

2 1

4
2 4 22 1 2 1 2 1 3 2

2 4 8 42 1
4 3

هنگامی که لوله را به تدریج از آب بیرون می‌آوریم، یک سرِ باز لوله توسط آب بسته می‌شود. بنابراین، یک لوله‌ی 2- گزینه‌ی121 	3

l باش��د، تش��دید رخ می‌دهد. ابتدا با استفاده از  n2 1
4
λ= −( ) صوتی بس��ته به‌وجود می‌آید. در لوله‌های صوتی بس��ته وقتی طول لوله 

λ را محاسبه می‌کنیم:  ، v
f

λ =( ) رابطه‌ی طول موج، 

v m cm
f

/λ = = = =300 0 6 60
500

)cm تشدید رخ می‌دهد. ) λ7105
4

)cm و  ) λ575
4
 ، cm( ) λ345

4
 ، cm( ) λ15

4
بنابراین، در طول‌های 

 n
nvf

l2
=( ) هنگامی‌که لوله را به‌طور کامل از آب بیرون می‌آوریم، با یک لوله‌ی صوتی باز مواجه هستیم. طبق رابطه‌ی بسامد این لوله 

داریم:

n
nv nf n n

l
300 11500 3 11

2 2 1 1 3
×= ⇒ = = = ⇒ = ∉
×



/
 

بنابراین، در لوله‌ی صوتی باز )هنگامی که لوله به طور کامل از آب خارج ش��ود( تش��دید رخ نمی‌دهد. پس، در مجموع 4 بار صدای 
دیاپازون توسط لوله‌ی صوتی تشدید می‌شود.

بنا بر تعریف تراز شدت صوت می‌توان نوشت:‌3- گزینه‌ی131 	1

A B C C
C A

C B A A

I I
I I

410
4 4 10

14
β −β = ⇒β −β = ⇒ = ⇒ =β −β =

log

شدت صوت با مجذور دامنه، نسبت مستقیم دارد. 
C C C

A A A

I A A
I A A

4 2 410 10 100= ⇒ = ⇒ =( )

Hz20000 است، سرعت انتشار صوت 4- گزینه‌ی141 Hz20 و  کمینه و بیشینه بسامدی که گوش سالم می‌تواند بشنود به ترتیب  	2

در یک محیط برای تمام بسامدها ثابت است، از این رو:
v

f f
v f

f

max min max max

min min min

max

λ λ
= = ⇒ = =

λ λ
20000 1000
20

RTv ثابت می‌ماند و به فشار گاز 5- گزینه‌ی151
M
γ= در دمای ثابت، س��رعت انتش��ار صوت در یک گاز معین بنابر رابطه‌ی  	4

بستگی ندارد.

A

B

B

B

A

A



پاسخ تشریحی آزمون فصل ششم

11 موج‌های الکترومغناطیسی از دو میدان الکتریکی و مغناطیسی هم‌دوره، هم‌فاز و عمود برهم تشکیل شده‌اند. ی‌هنیزگ - 	3

22- ( از راست  ی‌هنیزگ  γ در طیف امواج الکترومغناطیس��ی )رادیویی، فروسرخ، نور مرئی، پرتوی فرابنفش، پرتوی X و پرتوی  	1

به چپ، بسامد افزایش و طول موج کاهش می‌یابد. 
33- میدان الکتریکی متغیر با زمان می‌تواند میدان مغناطیسی تولید کند.  ی‌هنیزگ  	2

44- در گستره‌ی موج‌های الکترومغناطیسی از امواج رادیویی به سوی پرتوهای گاما، بسامد در حال افزایش است.  ی‌هنیزگ  	3

55- بسامد نور در دو محیط یکسان است. ابتدا طول موج نور را در هوا به‌دست می‌آوریم: ی‌هنیزگ  	2

 m
n

/ /λ λ′λ = ⇒ = ⇒λ= µ0 45 0 6
4
3

 
vf Hz MHz

/ −
×= = = × = ×

λ ×

8 14 8
6

3 10 5 10 5 10
0 6 10

اکنون بسامد نور را حساب می‌کنیم:	

66- میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی موج الکترومغناطیس با هم، هم‌فاز هستند. بنابراین گزینه‌ی )1( نادرست است. ی‌هنیزگ  	3

تغیی��ر میدان مغناطیس��ی با زمان باعث ایجاد میدان الکتریکی می‌ش��ود. البته تغییر میدان الکتریکی با زم��ان نیز باعث ایجاد میدان 
مغناطیسی می‌شود. بنابراین گزینه‌ی )3( درست و گزینه‌های )2( و )4( نادرست هستند.

77- برای آشکارسازی پرتوهای گاما از شمارش‌گر گایگر - مولر استفاده می‌شود. ی‌هنیزگ  	1

88- 3	 با توجه به شکل، نصف طول موج برابر 3 متر است. ی‌هنیزگ 

mλ = ⇒λ=3 6
2

اکنون می‌توان بسامد را به‌دست آورد:
cf f Hz MHz×= ⇒ = = × =
λ

8 73 10 5 10 50
6

99-   ی‌هنیزگ 
vc f f( , )= = ⇒ =
λε µ λ ε µ0 0 0 0

1 1 سرعت انتشار موج الکترومغناطیس در خلأ برابر است با: 	 	3

101 میدان الکتریکی موج در راس��تای محور xها نوس��ان می‌کند و موج در خلاف جهت محور yها در حال پیش��روی 0- گزینه‌ی 	2

است، پس میدان مغناطیسی موج در راستای محور zها باید نوسان کند.
d - گزینه‌ی1111 d cm mm/ / /− = − = =2 1 80 18 80 0 18 1 8 ابتدا اختلاف راه نقطه‌ی P را از دو شکاف به‌دست می‌آوریم:	 	2

 mm/λ = = µ=1200 600 0 6
2 2

λ را محاسبه می‌کنیم:	
2
سپس 

λ تقسیم می‌کنیم. اگر عدد زوج به‌دست آمد، نوار روشن و اگر عدد فرد به‌دست آمد، نوار تاریک است. 
2
d بر  d−2 حال 1

1 8 3
0 6

=/
/

چون عدد فرد شد، پس نوار تاریک است.	

n n− = ⇒ =2 1 3 2 حال شماره‌ی نوار را به‌دست می‌آوریم:	

d 2- گزینه‌ی121 d n vt vt n t t s( ) ( ) ( ) ( )
− −λ λ ×− = − ⇒ − = − ⇒ × ∆ = × − × ⇒∆ = ×
78 15

2 1 2 1
6 102 1 2 1 3 10 2 2 1 3 10

2 2 2
	 	1

A

A

A

A

A

A

A

E

O

B

x(m)

3

A

A

B

B

A



2  مشش لصف نومزآ یحیرشت خساپ 

131 n را در دو حالت می‌نویسیم و برهم تقسیم می‌کنیم:3- گزینه‌ی Dx
a
λ= رابطه‌ی  	3

 

n D
x a nm
x n D

a

′ ′λ
′ ′×λ ′= ⇒ = ⇒λ =

λ ×
1 1 500
12 10 600

چون پهنای نوارها در محیط اول بیش‌تر است، بنابراین طول موج در محیط اول بلندتر است. 4- گزینه‌ی141 	1

151 DI و این‌که طول موج قرمز از طول موج نور 5- گزینه‌ی
a

( )λ=
2

با توجه به رابطه‌ی پهنای نوارها در آزمایش دو شکاف یانگ  	3

زرد بیش‌تر است، برای افزایش پهنای نوارها می‌توان از نور تک‌رنگ قرمز استفاده کرد.
161 mام تاریک از وسط نوار روشن مرکزی برابر است با:6- گزینه‌ی راه‌ح لاول: در آزمایش یانگ فاصله‌ی وسط نوار  	1

m Dx
a

( )− λ
=

2 1
2

DI
a

λ=
2

و پهنای هر نوار نیز برابر است با:	

x m I mm
I I

/
( ) ( )= − ⇒ = × − ⇒ =

3 5 12 1 2 4 1
2

اکنون دو رابطه را بر هم تقسیم می‌کنیم:	

)m نوار وجود دارد. )−2 1 mام تاریک از وسط نوار روشن مرکزی،  راه‌ح لدوم: در فاصله‌ی بین وسط نوار 

x m I I I mm( ) / ( )= − ⇒ = × − ⇒ =12 1 3 5 2 4 1
2

171 در محلی که دو نوار بر هم منطبق می‌شوند، فاصله‌ی دو نوار از نوار روشن مرکزی برابر است:7- گزینه‌ی 	2
n D n D n n

x x n n
a a n n
λ λ

= ⇒ = ⇒ × = × ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 2 2
1 2 1 2

1 1

450 5450 720
720 8

450 نانومتر منطبق شده است،‌ بنابراین: 720 نانومتر بر نوار روشن هشتم طول موج  نوار روشن پنجم طول موج 
n D mmx x mm

a /

−λ × × ×= ⇒ = =
65 720 10 1000 9

0 4
181 در رابطه‌ی آزمایش یانگ برای نوارهای روشن داریم:8- گزینه‌ی 	1

 D axx n
a nD

= λ ⇒λ=

tanα است.  x برابر 
D
که در آن 

البت��ه می‌دانی��م در زوایای کوچک مقدار تانژانت یک زاویه با خود زاویه بر حس��ب رادیان 
برابر است از این‌رو:

a m nm
n

/tan /
− −×λ= α⇒λ= × ⇒λ= × ⇒λ=
3 70 5 10 0 004 4 10 400

5

چون دو نوار در یک ظرف نوار روشن مرکزی نیستند، پس داریم:9- گزینه‌ی191 	1
DD D Dx x x x mm mm

a a a a¸ »n ¦ÄnIU{

( )× − λλ λ λ∆ = + = + ⇒∆ = = ⇒ =1 2
2 2 14 11 11 2

2
D mmI mm
a

λ= = =2 1
2 2

خواسته‌ی سوال پهنای هر نوار می‌باشد، پس: 	

02- گزینه‌ی20 DI است، از این رو: 
a

λ=
2

در آزمایش یانگ پهنای هر نوار برابر  	1
D

I I D a Ia
I D I D a I

a

/
/

′ ′λ
′ ′ ′ ′′= ⇒ = × = × ⇒ =

′λ
1 22 0 8

1 2 3
2

A

B

A

A

B

B



پاسخ تشریحی آزمون فصل هفتم

11 تابش گس��یل ش��ده از هر جسم به دمای آن و برخی از ویژگی‌های سطح آن بس��تگی دارد و در آن همه‌ی طول  ی‌هنیزگ - 	4

موج‌ها از فروسرخ، مرئی و فرابنفش به صورت یک طیف پیوسته وجود دارد. بنابراین گزینه‌های )3( و )1( درست است.
گس��یل موج‌های الکترومغناطیس��ی از سطح جسم‌ها را تابش گرمایی گویند که از سطح همه‌ی اجس��ام در هر دمایی گسیل می‌شود. 

بنابراین گزینه‌ی )2( درست است. 
یخ صفر درجه مانند جسم جامد، از خود تابش گسیل می‌کند، بنابراین گزینه‌ی )4( نادرست است. 

22- جامدات داغ و مایعات حاصل از ذوب آن‌ها دارای طیف گسیلی )نشری( پیوسته هستند.  ی‌هنیزگ  	1

33- طیف جامدات ملتهب، یک طیف پیوسته است. ی‌هنیزگ  	1

44- در تابش گرمایی جس��م س��یاه، تابندگ��ی در طول موج‌های کوتاه به س��مت صفر میل می‌کند اما در محاس��بات  ی‌هنیزگ  	2
کلاسیکی، تابندگی در طول موج‌های کوتاه به سمت نامتناهی می‌رود.

55- با توجه به قانون جابه‌جایی ویلهلم وین برای طول موج بیشینه‌ی تابندگی می‌توان نوشت:  ی‌هنیزگ  	3

m
T

T
T

3 1 2 1 1

2 1 2 2

273 162 435 32 9 10
273 17 290 2

− λ λ λ+λ = × ⇒ = ⇒ = = ⇒ =
λ λ + λ

. /

66- E انرژی فوتون با بسامد، نسبت مستقیم دارد. ی‌هنیزگ  hf= با توجه به رابطه‌ی  	1

77- با توجه به رابطه‌ی انرژی پرتو با انرژی فوتون: ی‌هنیزگ  	3

E nhf n n34 15 170 663 6 63 10 5 10 2 10−= ⇒ = × × × × ⇒ = ×/ /

88- بناب��ر نظریه‌ی اینش��تین در پدیده‌ی فوتوالکتریک، هر الکترون تنها با یک فوت��ون بر هم کنش دارد و اگر انرژی  ی‌هنیزگ  	3

)W0 بزرگ‌تر باش��د، پدیده‌ رخ می‌دهد و الکترون از س��طح فلز جدا می‌ش��ود و تفاوت انرژی فوتون و  ) )hf از تابع کار فلز  ) فوتون 
تابع کار به انرژی جنبشی الکترون تبدیل می‌شود و هرچه شدت نور با ثابت ماندن بسامد افزایش یابد، تعداد فوتون‌های آن افزایش 
mK ثابت می‌ماند،  hf W0= −( ) یافته و انرژی تک فوتون پرتو تغییر نکرده و در نتیجه بیش��ینه‌ی انرژی جنبش��ی فوتو الکترون‌ها 
mK ثابت می‌ماند و ولتاژ متوقف‌کننده به شدت نور فرودی بستگی ندارد و تابعی از بسامد  eV0=( ) بنابراین ولتاژ متوقف‌کننده نیز 
نور فرودی بر فلز و هم‌چنین تابعی از جنس الکترودی اس��ت که نور به آن می‌تابد و چنان‌چه بس��امد پرتو از بسامد قطع کم‌تر باشد، 

پدیده‌ی فوتوالکتریک رخ نمی‌دهد. پس گزینه‌های )1(و )2(و )4( درست هستند. 

WhV بوده و V0 با بسامد نور فرودی بر فلز رابطه‌ی خطی دارد اما با آن متناسب نیست،  f
e e

0
0 = − از طرفی ولتاژ متوقف‌کننده برابر 

V می‌شود،  V0 02>'( ) یعنی اگر بسامد به طور مثال دو برابر شود ولتاژ متوقف‌کننده دو برابر نشده بلکه بیش‌تر از دو برابر حالت اول 
بنابراین گزینه‌ی )3( نادرست است. 

99- ، کم‌ترین انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از سطح فلز است. بنابراین بلندترین طول موجی  ی‌هنیزگ  W0( ) تابع کار فلز  	1

که سبب گسیل فوتوالکترون از فلز می‌شود )طول موج قطع( برابر است با: 
hcW m m

15 8 7 7 6
0 0 0 0

0 0

4 10 3 104 3 10 3 10 10 0 3
− − −× × ×= ⇒ = ⇒λ = × ⇒λ = × × ⇒λ = µ

λ λ
/

A

A

A

A

A

A

A

A

A



2  متفه لصف نومزآ یحیرشت خساپ 

101 ابتدا تابع کار فلز یعنی کم‌ترین انرژی لازم برای جدا شدن الکترون از سطح فلز را به‌دست می‌آوریم. 0- گزینه‌ی 	4

hcW W W eV
15 8

0 0 060

4 10 3 10 6
0 2 10

−

−
× × ×= ⇒ = ⇒ =

λ ×/

اکنون بیشینه‌ی انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها را به‌دست می‌آوریم. 

m m m
hcK W K K eV

15 8
0 6

4 10 3 10 6 6
0 1 10

−

−
× × ×= − ⇒ = − ⇒ =

λ ×/

2- گزینه‌ی1111

m
m m

m

K hf W
K KfK h W

0

0

1
2

2

= − ′⇒ < ′ = −

وقتی نور سفید از یک گاز عبور کند و وارد طیف نما شود، این طیف را طیف جذبی خطی گویند.2- گزینه‌ی121 	4

33- گزینه‌ی131

R
RR R

n
R

R

E E
E E EE E

E E
n E E EE

E

1
2 1

22
3 2

3

3
4
54
36

9


=−

⇒ − ==− ⇒ =−
 ⇒ − =
 =−

   

کاملًا مشخص است که اختلاف انرژی ترازها در حال کاهش است.
n برابر است با:4- گزینه‌ی141 3= n و  1= بنا بر الگوی اتمی بور اختلاف انرژی الکترون در تراز  	3

 R
R R

n R RR

n E EE E
E E E E E EE

n En

1
3 12

3

1
8

9 93
9

= =−− = ⇒ − =− − − ⇒∆ =
= =−

( )

8 ریدبرگ افزایش می‌یابد.
9

بنابراین انرژی الکترون 

در الگ��وی اتم��ی بور برای اتم هیدروژن، ش��عاع م��دار چرخش الکترون به گرد هس��ته، مقدار مش��خصی دارد. 5- گزینه‌ی151 	1

n ش��ماره‌ی مدار )یا تراز انرژی( اس��ت و a0 شعاع اولین مدار حرکت الکترون به گرد هسته است،  nr که در این رابطه‌،  n a2
0=( )

بنابراین: 
r a r a r

rr a r a

2
3 0 3 0 4

2
34 0 4 0

3 9 16
94 16

 = ⇒ = ⇒ =
= ⇒ =

 
( )

( )

R
n

E
E

n2
=−

از طرفی انرژی هر الکترون در این مدارها دارای مقدار مشخصی است. 	

eV13 است که به آن انرژی ریدبرگ گویند.  6/ ، انرژی الکترون در اولین مدار )یا اولین‌ تراز( بوده و برابر  RE

R

R

E
E E

E EE

3 2 4

3
4 2

93
16

4


=− ⇒ =

 =−


دقت کنید در مدل اتمی بور، مدار حرکت الکترون به دور هسته، مکان الکترون را مشخص می‌کند و با تراز انرژی که حالت الکترون 
را مشخص می‌کند، متفاوت است. امروزه می‌دانیم در مورد الکترون، مدار چرخشی مفهومی ندارد. 

A

B

A

A

B

B



3

انرژی الکترون در اتم هیدروژن بنا بر الگوی اتمی بور خواهد شد:6- گزینه‌ی161 	3

 R
n

E
E

n2
=−

 R
R

R R RR

n E E E
E E E E E E E EE

n E

1
4 1

4

1
15 94

16 164
16

= ⇒ =−
 ⇒∆ = − ⇒∆ =− − − ⇒∆ =

= ⇒ =−

%( )

n پرش می‌کنند. 7- گزینه‌ی171 1′ = n است و الکترون‌ها از ترازهای بالاتر به  1′ = هنگامی که بیان می‌ش��ود س��ری لیمان، یعنی  	3

n برود و کم‌ترین بسامد تابش  1′ = n به  =∞ بیش��ینه‌ی بس��امد تابش )کوتاه‌ترین طول موج( زمانی گسیل می‌ش��ود که الکترون از 

n بپرد. 1′ = n به  2= )بلندترین طول موج( زمانی گسیل می‌شود که الکترون از 

H H

H
H H

cR R
f f

R
c fn n R R

f
2 2

1 1 1
11 1 1 3 3 4

1 1 1 3 4 4 3
1 4 4

 = − = λλ ∞= − ⇒ ⇒ = ⇒ = ⇒ =
λ λ′  = − =

λ

min max maxmin

max min

max min

( )
( )

( )

84- گزینه‌ی181

پرتوهای لیزر همان پرتوهای نور مرئی هس��تند. به طور مثال لیزر با نور قرمز همان نور قرمز اس��ت که به کمک 9- گزینه‌ی191 	4

گسیل القایی توانسته‌اند فوتون‌هایی هم‌انرژی، هم‌فاز و هم‌جهت ایجاد کنند. 
02- گزینه‌ی20 با توجه به تعریف بازده: 	2

بازده
3 39 10100 100 45 10

20
− −×= × = × = ×

Â]»oi ·H¼U

%

Áj»n» ·H¼U

B

A

A

A

A



پاسخ تشریحی آزمون فصل هشتم

11 تراز‌های انرژی هس��ته: هس��ته مانند اتم دارای ترازهای انرژی اس��ت. ترازهای انرژی هسته گسسته و انرژی آن‌ها  ی‌هنیزگ - 	3

مقدارهای مشخص است. نوکلئون‌ها در ترازهای انرژی واقع هستند و انرژی نوکلئون‌ها در این ترازها گسسته است. در هسته‌های سبک، 
)keV است. )MeV و در هسته‌های سنگین حدود کیلو الکترون - ولت ( ) اختلاف انرژی ترازهای هسته حدود میلیون الکترون - ولت 

انرژی واکنش ش��یمیایی درحدود چند الکترون ولت و انرژی لازم برای برانگیختگی هس��ته‌ها معمولاً در محدوده‌ی کیلو الکترون ولت 
تا میلیون الکترون ولت است، از این رو، هسته‌ها در واکنش‌های شیمیایی برانگیخته نمی‌شوند.

22- با توجه به رابطه‌ی اینش��تین برای جرم و انرژی، انرژی را به‌دس��ت می‌آوریم. دقت کنید انرژی برحس��ب ژول  ی‌هنیزگ  	4

، عدد  MeV /×− تقسیم کرده و بار دیگر برای تبدیل به  191 6 10 به‌دست آمده است و برای تبدیل آن به الکترون - ولت آن را بر 

610 تقسیم کرده‌ایم.  حاصل را بر 

E mc eV MeV
−

−

× × ×
= = = × = ×

×

/ ( )

/

27 8 2
2 8 2

19
1 6 10 3 10 9 10 9 10

1 6 10

33- عدد اتمی هسته‌ای که نوترون گسیل می‌کند تغییری نمی‌کند، اما عدد جرمی آن یک واحد کاهش می‌یابد.  ی‌هنیزگ  	1

A A
Z ZX Y n−→ +1 1

0

44- در یک واکنش هسته‌ای، مجموع عدد جرمی و مجموع عدد اتمی در دو طرف واکنش یکسان است، بنابراین:‌ ی‌هنیزگ  	2

A A
Z ZX Y He e′

′ −→ + +
04

2 12 2

A A A A′ ′= + ⇒ = −8 8

Z Z Z Z′ ′= + − ⇒ = −4 2 2
واپاشی آلفازا: ذره‌ی آلفا از دو پروتون و دو نوترون تشکیل شده است و دارای بار مثبت است. هرگاه یک هسته‌ی پرتوزا، آلفا گسیل 
کند از عدد اتمی آن دو واحد و از عدد جرمی آن 4 واحد کاس��ته می‌ش��ود و در جدول تناوبی، عنصر به عنصر دو خانه قبل تبدیل 

می‌شود.
در واقع آلفا، هسته‌ی عنصر هلیم است، بنابراین از عدد جرمی هسته به اندازه‌ی عدد جرمی هلیم کاسته می‌شود.

A A
Z ZX Y He4 4

2 2
−
−→ +

55- با توجه به تعریف نیمه‌عمر عنصر پرتوزا:  ی‌هنیزگ  	2
tn

T
= = =

1
2

70 5
14

n

m m
m m g= ⇒ = ⇒ =0 0

05
1 32

2 2
66- با توجه به رابطه‌ی اینشتین برای جرم و انرژی می‌توان نوشت:‌ ی‌هنیزگ  	1

E mc E J−= ⇒ = × × × = ×/ ( ) /2 3 8 2 120 02 10 3 10 1 8 10

77- نور مرئی و گاما از جنس پرتوهای الکترومغناطیس هستند. ی‌هنیزگ  	4

88- در ج��رم بحرانی، واکنش زنجیره‌ای کنترل ش��ده اس��ت و در جرم فوق بحرانی نیز واکن��ش زنجیره‌ای به‌صورت  ی‌هنیزگ  	4

انفجاری است.

B

B

A

A

A

A

A

A



2  تمشه لصف نآزمو یحیرشت خساپ 

99- جرم هسته‌ی اتم از مجموع جرم نوکلئون‌های آن کم‌تر است. ابتدا این اختلاف جرم را به‌دست می‌آوریم. ی‌هنیزگ  	3

p n xM ZM NM M∆ = + − = × + × −/ / /3 1 007 4 1 008 6 94

M u∆ = + − = − =/ / / / / /3 021 4 032 6 94 7 053 6 94 0 113

931/ ضرب کرده و انرژی بستگی  u را در عدد 5 برای به‌دس��ت آوردن انرژی بس��تگی هسته، کافی است اختلاف جرم برحس��ب 
MeV به‌دست آورد. هسته را برحسب 

B B MeV= × ⇒ ≈/ / /0 113 931 5 105 26

101 ب��ه عنصرهایی که عدد اتمی آن‌ها Z>92 اس��ت و به‌طور مصنوعی در آزمایش��گاه تولید می‌ش��وند، عنصرهای0- گزینه‌ی 	1

فرا اورانیمی گویند.
ضعف اساسی واکنش شکافت، ناپایدار بودن پاره‌های شکافت است که بتا گسیل می‌کنند.- گزینه‌ی1111 	3

23A- گزینه‌ی121
ZLi Y A Z8 4 0

3 2 1 4 2′
′− ′ ′→ α+ β+ ⇒ = =,

He4 گسیل می‌کند.
2 بنابراین ذره‌ی 

131 از تعداد نوترون‌ها و تعداد پروتون‌ها هر کدام یک واحد کاس��ته ش��ده اس��ت. بنابراین ذره‌ی گسیل شده هسته‌ی 3- گزینه‌ی 	3

D2 خواهد بود.
1 دوتریم 

T( )1
2

نیمه عمر عنصر پرتوزا: زمانی است که طول می‌کشد تا تعداد هسته‌های پرتوزای موجود در یک نمونه به نصف برسد. 

برای تعداد نیمه‌عمرهای عدد صحیح، تعداد هسته‌های فعال باقی‌مانده را می‌توانیم از رابطه‌های زیر به‌دست آوریم:

n

N tN n
T

= =,0

1
2

2

n تعداد نیمه عمرهای سپری  t مدت زمان سپری شده و  T1 نیمه عمر، 
2
N تعداد هسته‌های باقی‌مانده،  N0 تعداد هسته‌های اولیه، 

شده است.
نیمه عمر یک عنصر پرتوزا به دما، فشار یا میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی بستگی ندارد و تنها تابع نوع هسته است.

Z59 ایزوتوپ‌های یک عنصر هس��تند که دارای خصوصیات ش��یمیایی یکسان هستند و برای جداسازی 4- گزینه‌ی141
25 Y61 و 

25 	3

آن باید از اختلاف جرم آن‌ها و روش‌های فیزیکی کمک گرفت.
151 I131 در 655 میکروگرم را به دس��ت می‌آوریم و می‌دانیم در هر مول از عنصر به اندازه‌ی 5- گزینه‌ی ابتدا تعداد هس��ته‌های  	1

عدد آووگادرو اتم وجود دارد. بنابراین:
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با گذشت 40 روز، تعداد نیمه‌عمرهای سپری شده برابر خواهد شد با:
tn n n

T
= ⇒ = ⇒ =

1
2

40 5
8

I131 بعد از 5 نیمه عمرخواهد شد: و تعداد هسته‌های پرتوزای 
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2 2
λ، احتمال واپاشی یک هسته در یک ثانیه است، بنابراین: ثابت واپاشی 

N NN
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