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 نوسان و امواج    3فصل 
 

 حرکت نوسانی :

وضووتیت تتل ل اهملد  ه   آ  ح حر ت هدنووله     حدل یک  ای روتغییر تکرارشووده  هروقت یک متحرک، 

نل    سیر اهملد         آ حر ت ترمیگدییم  آ ز لح  شت روی یک م صدرت رفت و  رگ شده   ای   آ  آ  هلی تکرار 

حر ت رفت و گدین . مثلا یک  چآ رو روی یک تلب تصووودر  نی   آ م اد    شوووده ، حر ت هدنوووله  م   م 

 رگشووت  اهملد می   یل  مثلا  وزهآ ای  آ یک فنر  وصووت هسووت و م اد رفت و  رگشووت میکنآ ،این ل ه دهآ   

 هلی  از یک حر ت هدنله  هستن 

 آقا اجازه؟ حرکت دایره ای هم یک حرکت نوسانی هست؟

اینکآ حر ت  آ ای یکنداخت حر ت هدنووله  هیسووت.  آ   ت  هآ  چآ هل ،تدجآ  اشووتآ  لشووی  حر ت  ایر  

 صدرت رفت و  رگشت هیست
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سان:  نلح  انواع نو شن  هقش  ای  ور  غیر یل ای  ور  تداهن  م  هل هد صدیر  این هلی  ل  منظم طدر  آ ت

  ر  ح یچرخآ هر  آ را هلی  هدنوولح چنین .شوود  م  گفتآ چرخآ هدنوولح  ح  آ  آ شووده ، م  تکرار

سان شوود   تکرار  یگر  ورهلی هلمن  و اگر هدنوولح  ر چرخآ هلی  یگر  ینل تکرار   م  ای دوره های نو

 میگدییم مل  ر این فصت فقط  آ  ررن  هدنلح هلی  ور  ای مپر ازیم  غیر دوره ای  هشد   آ  ح

 

 حرکت هماهنگ ساده:

ساده                 شوند را هماهنگ  سی( انجام می سینو سی )ک سینو صورتی  سان های دوره ای که به  نو

ساده خواهیم            سانهای دوره ای هماهنگ  سی نو ست به برر صل قرار ا میگویند. پس ما در این ف

 هماهنگ ساده )سینوسی( دوره ایپرداخت                                                     

 دوره ای                                      

 

 غیر هماهنگ ساده   دوره ایحرکت نوسانی                                                        

 

 غیر دوره ای                                            
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 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟تست : 

 مورد 4                   مورد    3                 مورد 2                  مورد   1

 الف: حر ت زمین  آ  ور خدرشی  هد   حر ت هدنله  انت

 ای انتب: حر ت مل   آ  ور زمین هد   حر ت  ور 

 ج: ضر لح ق ب یک اهسلح نللم  ر طدل یک شبلهآ روز هد   حر ت  ور  ای انت

  : هدنله لی یک  وهگ نل     ر شرایط خلا یک هدع حر ت هدنله  ه لهنگ نل   و  ور  انت 

 

 فقط  و مدر  صحیح انت پاسخ:

 تح یت گزینآ هل:

نت ، زیرا حر ت  ایر   1گزینآ  شی  یل      غ ط ا ست! پس حر ت زمین  آ  ور خدر نله  هی ای یک حر ت هد

 )چدح رفت و  رگشت  هیستن !(حر ت مل   آ  ور زمین هدنله  محسدب ه یشده  

ای میگدییم)  قت شد   آ گر ش مل   آ  صحیح انت زیرا  آ حر ت هلی   آ  ینل تکرار شده   ور     2گزینآ 

 شده ( ور زمین یل زمین  آ  ور خدرشی  حر ت هدنله  هیستن ! امل هد   حر ت  ور  ای محسدب م 

انووت  آ  لیت افزایش یل  لهش تحرک فر ، تت ا   هیز غ ط انووت زیرا  ر طدل شووبلهآ روز م کن   3گزینآ 

ضوور له ل  ر واح  زملح تغییر  ن ! و هر  ور   ل  ور  قب   یکسوولح هبلشوو  )مثلا فر  ا ت ا ایسووتل    لشوو  امل  

پرنووی ه ،           نووپس  آ نوور ت   و (، اگر  ر این نوودال ضوور لح ق ب  ر یک  لز  زمله  خی    دتل  را م    

 شد ای محسدب ه    ور  ای فرض  نیم امل  ر یک شبلهآ روز، این ضر لح  ور  تداهستیم  ح رام 

نت)چدح رفت و               4گزینآ  نله  ا شرایط خلا، هم حر ت  هد نل    ر  نلح  وهگ  نت، زیرا هد صحیح ا هیز 

ای محسوودب میشوود )زیرا  آ  لیت هبد ح اصووهکلک، هر  ور   ینل تکرار   رگشووت  انووت( و هم حر ت   ور 

 میشد 
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 از نوسان:  چند تعریف مقدماتی

نلح هلی  ور  ای  آ  (:Tدوره تناوب  )  را  ح و میگدییم تنلوب  ور  چرخآ  لمت ، یک زملح م ت  ر هد

شت   لمت را        T ل  سیر رفت و  رگ ش  تل  وهگ یک م شلح می هن  )مثلا  ر یک  وهگ، زمله   آ طدل میک ه

 ط   ن   ور  میگدییم(

 هدنووولح  لمت اهملد  ه ،  ر این صووودرت  ور  هدنووولهگر  را ر         Nثلهیآ،    tهکتآ: اگر هدنووولهگر  ر م ت   

Nانت  ل    

t
T 
 

سامد )  سلم   ثلهیآ هر  ر ش    اهملد هلی هدنلح  تت ا  (:fب شلح   f ل  را  ح و شد   م  هلمی   )فر لهس(   ه

T می هیم و واح   ح هرتز انت   .
f

1


 

نلهگر  ر م ت   نت  ل:         Nثلهیآ،  tه چنین  اگر هد سلم   ح  را ر ا صدرت   نلح  لمت اهملد  ه   ر این  هد

t

N
f 

 

 (:𝝎ای)بسامد زاویه

 انت (rad/s) را یلح  ر ثلهیآ SI تغییرات فلز هدنلهگر  ر یک ثلهیآ،  سلم  زاویآ ای هلد  ار   آ یکلی  ح  ر 

: بعد نوسان  

میگدییم،  ت  هدنلح  رهر لحظآ فلص آ هدنلهگر از مب أ هدنلح آ    

:دامنه نوسان  

  آ  یشنرین فلص آ هدنلهگر از مب ا،  امنآ میگدییم 
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ست:  نلهگری  ر هر  ت نلح  لمت  ) ور(  ، را ط  م   60 قیقآ  2هد نلهگر و تت ا      هد سلم  هد  ن .  ور  و  

 ای   آ ترتیب از رانت  آ چپ  را ره   ل.......... ه  و  سلم  زاویآثلهیآ اهملد م  30هدنلهگر پس ازهدنلهلت   آ 

2- 5/0-π-15                 

2- 5/1-π-10    

2- 5/2-π-15    

𝑵 =
𝒕

𝑻
       𝟔𝟎 =

𝟏𝟐𝟎

𝑻
 →  𝑻 = 𝟐       𝒇 =

𝟏

𝑻
= 𝟎. 𝟓 

𝑵 =
𝒕

𝑻
       𝑵 =

𝟑𝟎

𝟐
= 𝟏𝟓 

کند  متر بر ثانیه طی می2سانتیمتر را با تندی متوسط    400در هر دوره مسافت   Cنوسانگر   تست : 

سانگر   سیری به طول    Bو نو شتی انجام میدهد و در     400روی م سانتیمتر مدام حرکت رفت و برگ

ست به چپ دامنه    60ثانیه  240هر    و   Bچند برابر  Cنوسان کامل را انجام میدهد،به ترتیب از را

 است ؟  Bبرابر چند Cدوره تناوب 

5/0 -2          5/0 -5/0          1-1            1- 5/0 

𝐀𝐜 =
𝟒𝟎𝟎

𝟒
= 𝟏𝟎𝟎𝐂𝐦      𝐒𝐚𝐯 =

𝐋

∆𝐭
    𝟐 =

𝟒

𝐓
    𝐓𝐂 = 𝟐     

𝑨𝑩 =
𝟒𝟎𝟎

𝟐
= 𝟐𝟎𝟎𝐂𝐦  𝑵 =

𝒕

𝑻
       𝟔𝟎 =

𝟐𝟒𝟎

𝑻
 →  𝑻𝑩 = 𝟒     

𝐀𝐜

𝑨𝑩
=
𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟓      

𝐓𝐂

 𝑻𝑩
=
𝟐

𝟒
= 𝟎. 𝟓 
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 علامت سرعت و شتاب و تعیین تندشونده و کندشونده  در حرکت نوسانی

سان را مبدا )     : xعلامت  سر نو سط م ست مبدا ،     (X=0اگر و سمت را مثبت و  Xدر نظر بگیریم، 

 منفی است Xسمت چپ مبدا 

 

مثبت و اگر متحرکت در خلاف     Vها حرکت کند علامت     Xاگر متحرکت در جهت محور    : vعلامت  

 منفی است   Vها حرکت کند علامت Xجهت محور 

شتاب دقیقا برعکس علامت   : aعلامت  شتاب منفی و         Xعلامت  است،یعنی سمت راست مبدا ، 

 سمت چپ مبدا، شتاب مثبت است

نگر  اهرگاه نوسانگر در حال نزدیک شدن به مبدا باشد، حرکت تندشونده و هرگاه نوس      تند یا کند:

 در حال دور شدن از مبدا باشد حرکت کندشونده است.

 مقدار سرعت و شتاب و نیرو و انرژی  ها در کجای مسیر نوسان صفر و کجا بیشینه است؟

 سرعت و انرژی جنبشی در مرکز نوسان،بیشینه و در دوانتهای مسیر صفر هستند

 و انتهای مسیر بیشینه هستندو انرژی پتانسیل در مرکز نوسان، صفر و در د Xنیرو و شتاب و 

ای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی تغییر علامت در حرکت یک نوسانگر ساده، در لحظه تست : 

 .....................دهد، می

 است.مثبت  xشتاب منفی و ( 2 است.منفی  xو  مثبتشتاب ( 1

 کرددقیقا نمیتوان قضاوت (4 است.مثبت   xو  مثبتشتاب  (3

 

 2جواب گزینه 
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 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست :

 صفر مورد       دومورد       چهار مورد     شش مورد

 سرعت  و شتاب منفی و حرکت تند شونده است Oبه سمت  Mالف : از 

 سرعت منفی و شتاب مثبت و حرکت کند شونده است Nبه  Oب: از 

 سرعت  و شتاب مثبت و حرکت تند شونده است Oبه سمت  Nج:  از 

 سرعت مثبت و شتاب منفی  و حرکت کند شونده است Mبه  Oد: از 

 سرعت و انرژی جنبشی صفر و شتاب و انرژی پتانسیل بیشینه است N و M و: در نقاط 

 سرعت و انرژی جنبشی بیشینه و شتاب و انرژی پتانسیل صفر است  Oی: در نقاطه 

 همه موارد( 4کات صفحه قبل، تمام موارد صحیح است)گزینه با توجه به ن

 

 کدام گزینه غلط است؟ تست :

 درتمام  نقاطی که علامت سرعت مثبت است،علامت شتاب منفی است -1

 تندی در مرکز نوسان بیشینه و در دوانتهای مسیر صفر است -2

 علامت تغییرات بزرگی تندی و بزرگی تغییرات تندی مخالف یکدیگر است -3

 جایی نسبت به نقطه تعادل مخالف هم استحرکت نوسانی ساده،علامت شتاب و جابهدر  -4

 1با توجه به نکات صفحه قبل گزینه 
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 زمان در حرکت نوسان ساده  -معادله مكان                       

صت حر ت  ستقیم حر ت  ن ،            ر ف سیر م شتلب ثل ت  ر م شله    ر یم  آ اگر یک متحرک  ل  ن ، م شنل

xt.vatxی زملح  ح از را هآ -ی مکلحمتل لآ  2

2
1

خداهیم  شد . حلل  ر این فصت م محلنبآ م  

سیر م اد حر ت رفت و    حر ت ن   نیم  آ  ر  ح یک متحرک  ر روی یک م نلح     هلی  را  رر شت  )هد  رگ

ی  ح هیز یک  گدییم و متل لآنوول  (  اهملد  ه .  آ چنین حر ت ، یک حر ت هدنووله  ه لهنگ نوول   م  

نت:         صدرت زیر ا نیندن  ) سیندن (   آ  نلهگر از   متل لآ  ) ر این  تلب  ل این فرض  آ  ر لحظآ  غلز، هد

 هقهآ مل زی م  غلز  آ حر ت  ن  متل لات را  ررن  میکنیم(

𝒙     =         𝑨         𝑪𝑶𝑺        (𝝎𝒕) 

 

   

𝛚 = 
𝟐𝝅

𝑻
= 𝟐𝝅𝒇 =  

∆𝜽

∆𝒕
 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

فاصله نوسانگر بعد حرکت ) 

( در هر لحظه از مبدا مکان  

بیشترین فاصله از مرکز 

بیشینه(نوسان )دامنه( )بعد   
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نوسان  15است و نوسانگر در هر دقیقه سانتیمتر  40بیشترین فاصله یک نوسانگر از مبدا تست: 

به ترتیب از راست به    t=2زمان  و مکان نوسانگر در لحظه  -کامل انجام میدهد، معادله مکان

 چپ عبارتست از ...............

1- 𝐱 = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭)         4/0و=X 

2- 𝐱 = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭)         4/0و-=X 

3- 𝐱 = 𝟎/𝟐𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭)       2/0    و-=X 

4- 𝐱 = 𝟎/𝟐𝐂𝐨𝐬(𝛑𝐭)      2/0    و=X 

 نویسیم پاسخ : ابتدا معادله نوسان را می

𝐀 = 𝟒𝟎𝐜𝐦 = 𝟎/𝟒𝐦 

𝐍 =  
𝐭

𝐓
 → 𝟏𝟓 =  

𝟔𝟎

𝐓
 → 𝐓 = 𝟒𝐬 

 

𝛚 = 
𝟐𝛑

𝐓
 →  𝛚 =  

𝟐𝛑

𝟒
=
𝛑

𝟐
 

𝐱 = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭) 

 

 حال با جایگذاری زمان در معادله مکان نوسانگر داریم  :

𝐱 = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭) = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(𝛑) = −𝟎/𝟒 
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سانتیمتر  مدام حرکت رفت و برگشتی انجام  50به طول   ABنوسانگری بر روی مسیر  تست:

باشد و به سمت مبدا در حال حرکت باشد،    A+دهد، اگر این نوسانگر در لحظه شروع، درمی

را بپیماید،  معادله نوسانی آن کدام   ABبار مسیر  60دقیقه  4هچنین اگر این نوسانگر در هر 

 گزینه است؟

𝑿 = 𝟎. 𝟐𝟓 𝐜𝐨𝐬
𝝅

𝟒
𝒕       𝑿 = 𝟎. 𝟓 𝐜𝐨𝐬

𝝅

𝟒
𝒕      𝑿 = 𝟎. 𝟓 𝐜𝐨𝐬

𝝅

𝟐
𝒕      𝑿 = 𝟎. 𝟐𝟓 𝐜𝐨𝐬

𝝅

𝟐
𝒕 

 

 می باشد پس 2Aطول پاره خط که نوسانگر روی آن نوسان می کند برابر 

 𝟐𝑨 = 𝟓𝟎𝒄𝒎 → 𝑨 = 𝟐𝟓𝒄𝒎 = 𝟎/𝟐𝟓𝒎 

 نوسان کامل 30بار طول پاره خط را طی کند یعنی  60بار که طول پاره خط را طی کند برابر یک نوسان می باشد پس  2هر 

𝐍 =
𝐭

𝐓
→ 𝟑𝟎 =

𝟒 × 𝟔𝟎

𝐓
→ 𝐓 = 𝟖𝐬 

 𝝎 =
𝟐𝛑

𝐓
→ 𝛚 =

𝟐𝛑

𝟖
=
𝛑

𝟒
 

 𝐱 = 𝟎/𝟐𝟓𝐂𝐨𝐬
𝛑

𝟒
𝐭 
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 زمان  -نمودار مكان

نت  آ  ر هر  ور               -ه د ار مکلح ن (  ا نیند ن ) سیند صدرت تل ت    نل    آ  نله   زملح یک حر ت هد

AXشوود .  رای مثلل اگر یک هدنوولهگر از مب اا مکلح تکرار م   ی  ح  آ شووروع  آ هدنوولح  ن ، متل لآ

tصدرت 
T

ACOSX )
2

(


  لش   آ ه د ار اح مهل ق شکت رو رو انت :  م  

 

 )زاویه و زمان از روی نمودار(آموزش گوگولی

مهمترین چیزی که در این قسمت باید یاد بگیرید اینست که بدانید هر بخش از نمودار از لحاظ 

 مکانی چه مقداری دارد.بنابراین شکل ها و مقادیر زیر را حفظ کنیدزاویه ای و زمانی و 

 است  Tو از لحاظ زمانی  𝟐𝛑اگر روی نمودار یک دایره کامل را جلو برویم این مقدار از لحاظ زاویه ای 

 

 

 

 

 

 

𝟑𝛑دایره کامل را جلو برویم این مقدار از لحاظ زاویه ای  به اندازه سه چهارماگر روی نمودار 

𝟐
𝟑𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟒
  

 است

 

 

 

 

 

 

 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 
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𝑻و از لحاظ زمانی 𝛑دایره کامل را جلو برویم این مقدار از لحاظ زاویه ای  به اندازه نصفاگر روی نمودار 

𝟐
 است  

 

 

 

 

 

 

 

𝛑دایره کامل را جلو برویم این مقدار از لحاظ زاویه ای  به اندازه یک چهارماگر روی نمودار 

𝟐
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟒
  

 است

 

 

 

 

 

 

 ای جلو برویم که معادل نصف دامنه باشد و با چشم نتوانیم بگوییم که چند چندم  یک به اندازهاگر روی نمودار 

𝛑از لحاظ زاویه ای نسبت به نقطه ماکزیمم یا مینمم   رفته ایمدایره را جلو 

𝟑
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟔
 این مقدار و است  

𝛑لحاظ زاویه ای  از  ها  tنسبت به محور 

𝟔
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟏𝟐
 ولی  است  

 

 

 

 

 

 

 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 

𝑨

𝟐
 



 15/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 

A √𝟑جلو برویم که معادل رادیکال سه دوم دامنه باشدای به اندازهاگر روی نمودار 

𝟐
و با چشم نتوانیم بگوییم که  

𝛑از لحاظ زاویه ای نسبت به نقطه ماکزیمم یا مینمم   رفته ایمدایره را جلو  چند چندم  یک 

𝟔
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟏𝟐
  

𝛑لحاظ زاویه ای  از  ها  tنسبت به محور  این مقدار و است

𝟑
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟔
 ولی  است  

 

 

 

 

 

 

 

A √𝟐ای جلو برویم که معادل رادیکال دودوم دامنه باشدبه اندازهاگر روی نمودار 

𝟐
و با چشم نتوانیم بگوییم که  

𝛑از لحاظ زاویه ای نسبت به نقطه ماکزیمم یا مینمم   رفته ایمدایره را جلو  چند چندم  یک 

𝟒
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟖
  

𝛑لحاظ زاویه ای  از  ها  tنسبت به محور  این مقدار و است

𝟒
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟖
 ولی  است  

 

 

 

 

 

 

 

 

t 

x 

A 

-A 

𝑨

𝟐
√𝟑 

t 

x 

A 

-A 

𝑨√𝟐

𝟐
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ساده زیر   -در هریک از نمودارهای مکانی زمان نوسانگر    -ی مکانمعادله زمان حرکت همکاهنگ 

 است( sها بر حسب سانتیمتر و زمان xمحوردر تمام شکل ها (را بنویسید.

 

زاویه = 𝟐𝛑 → 𝛚 =
∆𝜽

∆𝒕
=
𝟐𝝅

𝟏𝟐
=
𝛑

𝟔
 

𝒙 = 𝑨𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕   𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝐜𝐨𝐬
𝛑

𝟔
𝒕 

 

 

 

زاویه =
𝟑𝛑

𝟐
→ 𝛚 =

∆𝛉

∆𝐭
=

𝟑𝛑

𝟐

𝟏𝟐
=
𝛑

𝟖
 

𝒙 = 𝑨𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕   𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝐜𝐨𝐬
𝛑

𝟖
𝒕 

 

 

 

زاویه = 𝛑 → 𝛚 =
∆𝜽

∆𝒕
=
𝝅

𝟏𝟐
 

𝒙 = 𝑨𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕   𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝐜𝐨𝐬
𝛑

𝟏𝟐
𝒕 

 

 

زاویه =
𝛑

𝟐
→ 𝛚 =

∆𝜽

∆𝒕
=

𝛑
𝟐
𝟏𝟐
=
𝛑

𝟐𝟒
 

𝒙 = 𝑨𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕   𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝐜𝐨𝐬
𝛑

𝟐𝟒
𝒕 

12 
t 

x 

8 

8-  

 

t 

x 

8 

8-  

 12 

t 

x 

8 

8-  

12 

t 

x 

8 

8-  

 

12 



 17/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 با توجه به نمودار نوسان شکل مقابل معادله حرکت نوسانی کدامست؟   تست :

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟕𝟐
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟒𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟖
𝐭 

 

 رو پیدا کنید     زاویه طی شدهبرای حل این مسائل اول 

𝒙

𝑨
=
𝟏

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟔
→ 𝝎 =

𝟑𝝅
𝟐 +

𝝅
𝟔

𝟏𝟐
=

𝟏𝟎𝝅
𝟔
𝟏𝟐

=
𝟓𝝅

𝟑𝟔
. 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

 با توجه به نمودار نوسان شکل مقابل معادله حرکت نوسانی کدامست؟ تست :

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟒𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟕𝛑

𝟕𝟐
𝐭 

 

 تقسیم کنید Aوبه  xگوگولی را پیدا کن 

 
𝒙

𝑨
=
𝟒√𝟑

𝟖
=
√𝟑

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟑
 

 𝛚 =
𝟑𝛑

𝟐
−
𝛑

𝟑

𝟏𝟐
=

𝟗𝛑

𝟔
−
𝟐𝛑

𝟔

𝟏𝟐
=
𝟕𝛑

𝟕𝟐
 

 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑪𝒐𝒔
𝟕𝝅

𝟕𝟐
𝒕 

 

 

 

 

t(s) 

X(cm) 

8 

8-  

 12 

t(s) 

X(cm) 

8 

8-  

12 

−𝟒√𝟑 

4 
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 نمودار نوسان شکل مقابل معادله حرکت نوسانی کدامست؟با توجه به  تست :

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝛑

𝟒𝟖
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟒𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟕𝛑

𝟕𝟐
𝐭 

 

 
𝒙

𝐀
=
𝟒√𝟐

𝟖
=
√𝟐

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟒
 

 𝛚 =
𝛑

𝟒

𝟏𝟐
=

𝛑

𝟒𝟖
 

 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑪𝒐𝒔
𝝅

𝟒𝟖
𝒕 

 

 با توجه به نمودار نوسان شکل مقابل معادله حرکت نوسانی کدامست؟ تست :

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝛑

𝟒𝟖
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟒𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝛑

𝟕𝟐
𝐭 

 

 
𝒙

𝐀
=
𝟒√𝟑

𝟖
=
√𝟑

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟔
 

 𝛚 =
𝛑

𝟔

𝟏𝟐
=

𝛑

𝟕𝟐
 

 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑪𝒐𝒔
𝛑

𝟕𝟐
𝒕 

 

 

 

 

t(s) 

X(cm) 

8 

8-  

12 

𝟒√𝟐 

t(s) 

X(cm) 

8 

8-  

12 

𝟒√𝟑 



 19/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 کدام گزینه است؟  SIبا توجه به نمودار مقابل، معادله حرکت نوسانی در تست: 

𝑥 = 6 cos
55𝜋

12
      𝑥 = 6 cos

15𝜋

12
      𝑥 = 0.06 cos

15𝜋

12
       𝑥 = 0.06 cos

55𝜋

12
 

 

 

 

  

 

را  2کم کنیم و زاویه  πرو از  1الان دوتا زاویه خاص داریم که باید زاویه  ! این تست دیگه سخته

 اضافه کنیم πبه 

𝟏زاویه  =
𝟑√𝟑

𝟔
=
√𝟑

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟑
 

𝟐 زاویه  →
𝟑√𝟐

𝟔
=
√𝟐

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟒
 

 (𝛑 −
𝛑

𝟑
) +

𝝅

𝟒
=
𝟐𝝅

𝟑
+
𝝅

𝟒
=
𝟖𝝅+𝟑𝝅

𝟏𝟐
=
𝟏𝟏𝝅

𝟏𝟐
 

 𝛚 =
𝟏𝟏𝛑

𝟏𝟐

𝟎/𝟐
=
𝟏𝟏𝟎𝛑

𝟐𝟒
=
𝟓𝟓𝛑 

𝟏𝟐
 

 𝒙 = 𝟎/𝟎𝟔𝑪𝒐𝒔
𝟓𝟓𝝅

𝟏𝟐
𝒕 

 

 

 

 

 

 

 

t(s) 

X(cm) 

/0 02 

-6 

−3√3 

−3√2 

6 
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   صفر  و کجاها ماکزیمم است؟  Xدریک نمودار حرکت نوسانی کجا سرعت و شتاب و  نكته :

 یششینآ و شتلب صفر انت امل  ر هقلط مل سی م و مینی م هل نر ت t ر محت تلاق  ه د ار  ل محدر

 نر ت صفر انت و شتلب  یشینآ انت

 علامت سرعت و شتاب و تند و کند شونده را چگونه متوجه شویم؟ :2نكته

 لی  شیب ه د ار را رنم  نیم اگر یک خط  آ صدرت    ش  ، نر ت مثبت  انت و اگر یک  x-t ر ه د ار 

 خط  آ صدرت    ش    نر ت  منف   انت

 
 +v -v 

 

 

 

 

 

کان زمان چه جوری پیدا کنیم؟  علامت شتاب  رو   در نمودار م

گاه کنیم:  باید به جهت گودی منحنی ن

 شتاب + استاگر گودی به بالا باشد      : 

 است -اگر گودی به پایین باشد   :  شتاب 
  ر ه د ار مکلح زملح تن  یل  ن  رو از  مل متدجآ  شیم؟ 

 

 

 avتند شونده   -1حالات مختلف حرکت یک متحرک:                

 0aسرعت ثابت روی خط راست )یکنواخت(   -2.     نوع حرکت می تواند داشته باشد 3یک متحرک 

 avکندشونده    -3                                                                             

 



 21/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 ین  انت،تن ی متدنط      x=0/04COS10πt آ صدرت،  SIمتل لآ یک حر ت هدنله   ر  تست: 

 لر  20نر ت هدنلهگر  رای  t=0انت و چن  ثلهیآ پس از  SIثلهیآ چن  واح   15/0تل   05/0لحظلت 

  یشینآ میشد ؟

و 8/0
𝟒𝟏

𝟐𝟎
و 8/0             

𝟒𝟒

𝟐𝟎
صفر و           

𝟒𝟏

𝟐𝟎
و     8/0                  

39

20
   

 

 و هقلط را روی  ح مشخص  نیم ا ت ا  لی  تلیع را رنم  نیم

 

 

 

      

 𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
   𝟏𝟎𝝅 =

𝟐𝝅

𝑻
       𝑻 = 𝟎. 𝟐𝟎 

 

𝐒𝐚𝐯 =
𝟎/𝟎𝟒

𝟎/𝟏𝟓

+𝟎/𝟎𝟒

−𝟎/𝟎𝟓
=
𝟎/𝟎𝟖

𝟎/𝟏
= 𝟎/𝟖 

  اولین بار
𝝅

𝟐
    

  دومین بار
𝝅

𝟐
+ 𝝅   

  سومین بار
𝝅

𝟐
+ 𝟐𝝅   

  بیستمین بار
𝝅

𝟐
+ 𝟏𝟗𝝅   

𝝎 =
∆𝜽   

∆𝒕
    𝟏𝟎𝝅 =

𝝅
𝟐
+ 𝟏𝟗𝝅   

∆𝒕
    ∆𝒕 =

𝟑𝟗

𝟐𝟎
   

 
 

 

X(cm) 

t 

4-  

4+  
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اول  45/0انت، ر      x=0/23Cos5πt آ صدرت،  SIمتل لآ یک حر ت هدنله   ر  تست:

 حر ت،چن ثلهیآ هدنلهگر  ل نر ت و شتلب منف   آ صدرت تن  شده  حر ت  ر   انت؟

 هیچک اد                   25/0                1/0       15/0

 

 ا ت ا  ل پی ا  ر ح  ور  تنلوب ه د ار تل ع  ا   ش   را  لی  رنم  نیم

 

 

 

 

𝛚 =
𝟐𝛑

𝐓
   𝟓𝛑 =

𝟐𝛑

𝐓
       𝐓 = 𝟎. 𝟒𝟎 

قسمت هاشور خورده در نمودار همان قسمتی است که سرعت  و شتاب هردو 

پس  45/0 - 40/0=  05/0ثانیه است قسمت دوم میشه  1/0منفی است قسمت اول که 

 است  1/0+05/0=15/0کل زمان 
 

 

 زمان :_در نمودار های مكان Tنكته: در مورد پیدا کردن 

 π  ،Tضرب کنید و به جای  2پس از محاسبه گوگولی )زاویه( کافی است مخرج آن را در عدد 

 بگذاریم مثلا

  

  

{
 
 
 
 

 
 
 
 
𝟐𝝅 → 𝝅

𝛑 →
𝐓

𝟐
𝛑

𝟑
→
𝐓

𝟔
𝛑

𝟔
→

𝐓

𝟏𝟐
𝛑

𝟐
→
𝐓

𝟒
𝛑

𝟒
→
𝐓

𝟖

 

t 

X(cm) 

0.40 0.45 



 23/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

ست:  شکت مقل ت ذر   ت نل   اهملد م    Bو  Aهل  ین هقلط xای روی محدر  ر  نله    ه . این ذر  حر ت هد

   + =A Xثلهیآ ط   ر    لش . اگر هدنلهگر  ر مب اء زملح از   1/0را  ل نر ت منف   ر م ت   Bتل  Cفلص آ  

   اد انت؟ SIزملح  ح  ر  -ی مکلح لآشروع  آ حر ت  ر    لش ، متل

1-  tCosx 512/0                                                 

2-  tCosx 1006/0                                                 

 3-









2
3/3sin06/0


tx       

 هیچک اد -4

 → 𝑻 = 𝟎/𝟔 𝑻

𝟔
= 𝟎/𝟏 

 𝛚 =
𝟐𝝅

𝐓
=
𝟐𝛑
𝟔

𝟓

=
𝟐𝟎𝛑

𝟔
=
𝟏𝟎𝛑

𝟑
 

تبدیل کنیم  Sinرا به  Cosیاداوری ریاضی  بچه ها یادتان باشد می تونیم 

𝛑فقط باید زاویه 

𝟐
 اضافه کنیم  

 𝑪𝒐𝒔𝜶 = 𝑺𝒊𝒏(
𝝅

𝟐
+ 𝜶) 

 

 هنگامی که نوسانگر روی خط راست در حال نوسان است. Tپیدا کردن 

𝑻به مرکز نوسان  Aزمان حرکت از نقطه 

𝟒
𝛑است )معادل زاویه  

𝟐
 ) 

  

 

     6            +0      3-     6-  

AC
B

Cm



 2جلد  –/ فیزیک کارنامه خرد  24

 

 

+ در مکان     t1کند.اگردر لحظه شروع به حرکت به سمت منبع می  A+نوسانگری از تست: 
𝑨

√𝟐
           

+    در مکان ) (t2   t2>t1 و در لحظه
𝑨

𝟐
   t2تا  t1باشد اندازه بیشترین سرعت متوسط در بازه        

 کدامست؟

𝟏𝟐(√𝟐 − 𝟏)
𝑨

𝑻
 

𝟏𝟐(√𝟐 − 𝟏)

𝟕

𝑨

𝑻
 

𝟏𝟐(√𝟐 − 𝟏)

𝟏𝟕

𝑨

𝑻
 

 هیچک اد

    

𝑽𝐚𝐯 =

|
√𝟐
𝟐
𝐀 −

𝟏
𝟐
𝐀|

𝐓
𝟖
−
𝐓
𝟏𝟐

=

𝐀
𝟐
(√𝟐 − 𝟏)

𝐓
𝟐𝟒

=
𝟏𝟐(√𝟐 − 𝟏)𝐀

𝐓
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 25/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

اگر نقطه ابتدا و انتهای حرکت نوسانگر داده نشود در زمان معین، بیشترین نکته: 

مسافت به صورت متقارن حول مبدا است زیرا در اطراف مرکز تندی بیشینه است و 

𝒙کمترین مسافت طی شده اطراف  = ±𝑨 است که تندی صفر است 

 

دهد در بازه حرکت هماهنگ ساده انجام می  Tو دوره  Aیک نوسانگر با دامنه  تست:

𝑻زمانی 

𝟒
بیشترین مسافت طی شده توسط نوسانگر چه کسری از دامنه است و در  

همین بازه زمانی کمترین  و بیشترین مسافت طی شده توسط نوسانگر چه کسری از 

 دامنه است؟

𝑨√𝟐  و𝑨(𝟐 − √𝟐)         2A , A            صفر وA         2    صفر وA         

 

بیشترین مسافت در بازه زمانی ثابت 
𝑻

𝟒
هنگامی است که نوسانگر اطراف مرکز نوسان است )سرعت بیشینه است(  

پس ابتدا 
𝑻

𝟒
 می کنیم و اطراف مرکز نوسان قرار می دهیم 2را تقسیم بر  

طبق روابط حرکت نوسانی روی خط 
𝑻

𝟖
معادل  

𝑨√𝟐

𝟐
است کمترین مسافت در بازه زمانی ثابت  

𝑻

𝟒
هنگامی است که  

 نوسانگر در اطراف انتهای مسیر است )سرعت صفر است( پس 

 𝑻

𝟒
÷ 𝟐 =

𝐓

𝟖
 

 

 

𝟐(
𝑨√𝟐

𝟐
) = 𝑨√𝟐 

 𝟐 (𝑨 −
𝑨√𝟐

𝟐
) = 𝑨(𝟐 − √𝟐) 
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 نكته: 

ی مسافت مینیمم یا ماکزیمم یا باید از روش صفحه قبل برویم یا برای محاسبه

 نكته زیر را برای زمانهای معروف،حفظ نماییم:میتوانیم 

𝑳𝒎𝒂𝒙 = √𝟐𝑨 

𝑻در مدت زمان 

𝟒
       

                                                                     

𝑳𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝑨 − √𝟐𝑨 

            

𝑳𝒎𝒂𝒙 = √𝟑𝑨 

𝑻در مدت زمان 

𝟑
       

                                                                     

𝑳𝒎𝒊𝒏 = 𝑨 

            

 

𝑳𝒎𝒂𝒙 = 𝑨 

𝑻در مدت زمان 

𝟔
       

                                                                     

𝑳𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝑨 − √𝟑𝑨 

            



 27/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 در حرکت نوسانی  شتاب و نیرو  روابط سرعت و

 در یک حرکت نوسانی،سرعت و شتاب و نیرو از روابط زیر محاسبه میشوند:

22 ر حر ت هدنله     نر تفرمدل  xAV   

AVm ر حر ت هدنله               نر ت مل زی مفرمدل        

xa ر حر ت هدنله             شتلب فرمدل   2 

2   ر حر ت هدنله          شتلب مل زی مفرمدل      

max Aa  

xmF ر حر ت هدنله           هیروفرمدل  2 

AmF ر حر ت هدنله           هیرو مل زی مفرمدل  2 

ست  ساده در لحظه   :ت ای که بعد حرکت در حرکت نوسانی 
5
1

سرعت نوسانگر         ست،  بعد بیشینه ا

 چه کسری از سرعت بیشینه است؟

1- 
5
4

 2- 
25

24 3- 
5

52
 4- 

25
16
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نلهتی تر 40،هدنلهگری  ر هر پنج  ور  مسلفت ه لهنگ نل    ر یک حر ت هدنله    ر شکت مقل ت، تست:

ح اقت ، ثلهیآ  لش  6/0تن ی متحرک از  یشینآ  آ صفر  رن   آ ح اقت زملح لازد  رای این ن  اگررا ط  م 

چن  نلهتی تر  B ر هقهآ و  زرگ   نر ت و شتلب  چن  ثلهیآ B آ   Aزملح لازد  رای رنی ح متحرک از  

 انت؟  رثلهیآ و چن  نلهتی تر  رممذور ثلهیآ

 
5𝜋و 0 /7( 1

6
25𝜋2و   2√

36
(√2)  

 

5𝜋و 0 /7( 2

6
  12و   2√

 

25𝜋2و  16و 0 /7( 3

36
(√2)  

 

5𝜋و  4/1( 4

6
25𝜋2و   2√

36
(√2)     

 تقسیم  نی    n4 ور  رو  ا ه   رای اینکآ  امنآ رو پی ا  ن   لی  اوح مسلفت رو  آ  nاگر تدی ندال مسلفت 

دامنه =
40

4 × 5
= 2𝑐𝑚 

هست یتن   6/0تن ی متحرک از  یشینآ  آ صفر  رن   آ ح اقت زملح لازد  رای اینه ینهدر وقت  میگآ اگر
𝑇

4
ωپس       4/2 را ر میشآ  ل  Tهست و  6/0 را ر      =

2𝜋

𝑇
 =

2𝜋

2.4
 =

5𝜋

6
 

𝑇میشآ یآ  وهآ      B آ Aحللا زملح رنی ح از 

6
𝑇 آ مر ز   و ی  وهآ   Aاز  

8
 یتن :     Bاز مر ز   آ   

𝑇

8
+
𝑇

6
=
2.4

8
+
2.4

6
= 0.7 

  زاریم  2√ لی   xاز طرف   رای نر ت و شتلب هم از فرمدل هلی خد ش میریم فقط  آ جلی 

|𝑉| = ω√𝐴2 − 𝑋2 =
5𝜋

6
√22 − √2

2
=
5𝜋

6
√2 

 

|𝑎| = |−𝜔2𝑋| = (
5𝜋

6
) 2(√2) =

25𝜋2

36
(√2) 

 

 

 

 



 29/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

ست  نلح  نن    :ت نل   هد نلح م  نلهت   4ای روی پلر  خه   آ طدل ی  شتلب  ح    متر هد شینآ   ن  و  ی

2/32/0 sm  ش . اگر  ر لحظآ م ص آ  tی  ل نلح    فل نلهگر از مر ز هد ن ت مب ا    A+ی هد و حر ت  آ 

   اد انت؟ SIی حر ت  ح  ر  لش  متل لآ

1- )4(02/0 tCosX             2- )40(02/0 tCosX  

3- )4(04/0 tCosX               4- )4(02/0 tCosX  

𝟐𝑨 =
𝒕

𝟏𝟎𝟎
→ 𝑨 = 𝟎/𝟎𝟐 

 𝛚 = 𝟒 = 𝟎/𝟎𝟐𝝎𝟐 → 𝒂𝐦𝐚𝐱 = 𝐀𝛚
𝟐 → 𝟎/𝟑𝟐 

 𝒙 = 𝟎/𝟎𝟐𝑪𝒐𝒔𝟒𝒕 

ست  نل            :ت نلهگر  شتلب یک هد شترین  نر ت و  ی شترین  260و  s/m/30اگر  ی s/m/  ش ،  امنآ ی   ل

 هدنلح  ح چن  متر خداه   د ؟

1- 15/0 2- 5/1 
3- 

3
5

 4- 
5
3

 

s/m/Vmax 30  پلنخ : 

?A,s/m/amax  260 

)s/rad(
/

/
|

v

a
|

A|a|

AV

max

max

max

max 2
30
60

2 












 

m/AAA/AVmax 150
20
3230   
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𝐅به صورت  SIمکان نوسانگری در -معادله نیرو :تست = −𝛑𝟐𝐲  است اگر جرم نوسانگرgr 10 

 باشد این نوسانگر در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟ 

1)150 2)300 3)250 4)200 

 𝑭 = −𝝅𝟐𝒚 
 𝑭 = −𝒎𝝎𝟐𝒚  

 𝒎𝝎𝟐 = 𝝅𝟐 →
𝟏

𝟏𝟎𝟎
𝝎𝟐 = 𝝅𝟐 → 𝝎 = 𝟏𝟎𝝅 

 𝝎 =
𝟐𝛑

𝐓
→ 𝟏𝟎𝛑 =

𝟐𝛑

𝐓
→ 𝐓 =

𝟏

𝟓
𝐬 

 𝑵 =
𝒕

𝑻
→ 𝑵 =

𝟔𝟎
𝟏

𝟓

= 𝟑𝟎𝟎 

𝟒𝟎𝟎𝒙𝟐 𝑽𝟐−مکان نوسانگری به صورت _معادله سرعت  :تست = است معادله حرکت  𝟎/𝟒

 نوسانگر کدام گزینه است؟

     𝒙 = √
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝑪𝒐𝒔𝟐𝟎𝒕        𝒙 = 𝟏𝟎𝑪𝒐𝒔𝟐𝟎𝒕           𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝐂𝐨𝐬𝟐𝟎𝐭    𝐱 = √

𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝐂𝐨𝐬𝟐𝟎𝟎𝐭 

 
𝑽هرگاه  =  است Aاست و برابر  𝒙𝐦𝐚𝐱باشد  𝟎

 𝑨𝟐 =
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 −𝟒𝟎𝟎𝑨𝟐 → 𝟒𝟎𝟎𝐀𝟐 = 𝟎/𝟒 → 𝟎 = 𝟎/𝟒 

𝒙هرگاه  =  است 𝑨𝝎است و برابر 𝑽𝐦𝐚𝐱باشد  𝟎

𝑨𝟐𝛚𝟐 = 𝟎/𝟒 

−𝟎 →
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝝎𝟐 = 𝟎/𝟒 → 

𝛚𝟐 = 𝟒𝟎𝟎 → 𝝎 = 𝟐𝟎 

𝒙 = √
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝑪𝒐𝒔𝟐𝟎𝒕 

 

 

 

 



 31/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

رسم شده، اگر جرم      Gو  Hبا توجه به نمودار مکان زمان مقابل که برای دو حرکت نوسانی   :تست 

چند برابر    Hباشد در اینصورت بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر      G برابر جرم       H  20نوسانگر  

                                                                                              است؟ G نوسانگر 

 هیچکدام         5        10          20

 

 

   

 

 

 

 

 

  ها را بدست آورید Tابتدا نقطه تلاقی در نمودار را پیدا کنید و از روی آن نسبت
 𝟐𝑻𝑮 = 𝑻𝑯 

 𝑻𝑮

𝐓𝐇
=
𝟏

𝟐
→
𝛚𝐇

𝛚𝐆
=
𝟏

𝟐
 

 
(𝐅𝐦𝐚𝐱)𝐇

(𝐅𝐦𝐚𝐱)𝐆
=
𝐦𝐇𝐀𝐇𝛚𝐇

𝟐

𝐦𝐆𝐀𝐆𝛚𝐆
𝟐 = 𝟐𝟎 × 𝟐 ×

𝟏

𝟒
= 𝟏𝟎 

 

 

 

 

 

 

X 

 زمان

t 

 

2A 

 

A 

A 
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 چند نکته تکمیلی 

𝛑سرعت نسبت به مکان 

𝟐
𝛑تقدم فاز دارد و شتاب نسبت به سرعت  

𝟐
تقدم فاز دارد و  

 تقدم فاز دارد πشتاب نسبت به مکان 

  

 اختلاف فاز -1

1- xv,
2


 

 2- x,a 

 3- va,
2


 

 های ماکزیمم :ارتباط بین مؤلفه -2

 ( شده 1 را ر ) cosیل  sinشده   آ هل مل زی م م وقت  مؤلفآ

Axmax  

 
max

max

max

max

max
V

a

x

V
Av 

2Aamax 

 

  را ر صفر انت. Vمل زی م انت و  aو  x ر  و اهت لی مسیر هدنلح  -3

 ر مر ز هدنلح  -4 ax  وV .را ر مل زی م انت  

 

22مستقل از زمان سرعت                       -الف                              XAV   

5-                 

22مستقل از زمان شتاب                            -ب                                
Va Vm

  

 



 33/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 بر حسب یکدیگر  aو Fو x ،vنمودار معادلات  -6

                    2 tg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                    2 mtg  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mm vx 

mm av 

 حالت خاص

 حالت خاص

1w

v

x

a

v

A

A

a


x

F

A
A

x
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 kg 3انت اگر جرد هدنلهگر  rad / sای چن  هدنلهگری مهل ق شکت انت.  سلم  زاویآ F – xه د ار   :تست

 (sin 37=  0.6 لش ؟ )

1 )2  2 )1
2

  3 )4  4 )1
4
 

37

F (N)

x (cm)

 

 انت پس -2w را ر   x –aو شیب ه د ار  -2mw را ر   x –Fپلنخ: شیب ه د ار 

𝑡𝑎𝑛 37 = 𝑚𝑤2  →
3

4
= 3𝑤2  → 𝑤2 =

3

12
 → 𝑤 =

1

2

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 صحیح انت.( 2)گزینآ 



 35/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر 

 شد   آ مق ار  ح  را ر انت  ل:شد   ر  ح اهرژی پتلهسیت  شسله  ذخیر  م هنگلم   آ فنر  شی   م 

2

2

1
KxUe  

2 ل تدجآ  آ اینکآ  اریم:  mk
m

k
  تداح هدشت:پس م 

22

2

1
xmU e  

)Ax(ی  للا، پتلهسوویت  زمله   یشووترین مق ار را  ار   آ ح  ل تدجآ  آ را هآ نکته:   لشوو  پس اهرژی 

222پتلهسیت  یشینآ  را ر میشد   ل:      

2

1

2

1
max kAmAU   

 انرژی جنبشی نوسانگر 

ش  و متل لآ  ل تدجآ  آ را هآ نلهگر م    ی اهرژی جنب نر ت هد نلهگر را  آ    تداح را هآی  ش  هد ی اهرژی جنب

 صدرت زیر  آ  نت  ور 

22ی  ل تدجآ  آ را هآ -2 xAv    تداح اهرژی جنبش  هدنلهگر را  آ صدرت زیر  آ  نت  ور :م 

)xA(k)xA(mkmVK 222222

2
1

2
1

2
1

 

222

2
1

2
1

kAmAKmax  

 انرژی مكانیكی نوسانگر 

 مم دع اهرژی پتلهسیت و جنبش  هدنلهگر  را ر  ل اهرژی مکلهیک  هدنلهگر انت.  ل تدجآ  آ این تتریف  اریم:

KUE e  

222

2

1

2

1
kAAmE   
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 جمعبندی انرژی های نوسانگر

  لش .مکلهیک  هدنلهگر مستقت از زملح و مکلح هدنلهگر م اهرژی  -1نکته 

 اهرژی مکلهیک  هدنلهگر  ل مر ع  امنآ و مر ع  سلم  متنلنب انت. -2

 نمودار تغییرات انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی نسبت به مکان:

 

 

 

 

      222

2
1

2
1

KAAmE   

 روابط ترکیبی و ساختنی از انرژی نوسانگر:

 برای حل مسائل انرژی نوسانگر حتما جدول زیر را حفظ کنید

  
𝟏

𝟐
𝒎(𝑽𝒎

𝟐 − 𝑽𝟐) 
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝒙𝟐 U 

𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝟐 

𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐(𝑨𝟐 − 𝒙𝟐) K 

𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝒎𝒂𝒙

𝟐  
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐 E 

 

 مثلا با تقسیم کردن فرمول های بالا می توانیم به روابط زیر برسیم

 𝑼

𝐊
=

𝐱𝟐

𝐀𝟐−𝐱𝟐
=
𝐕𝐦
𝟐−𝐕𝟐

𝐕𝟐
 

 𝑲

𝑬
=

𝑽𝟐

𝑽𝒎𝒂𝒙
𝟐 =

𝑨𝟐−𝒙𝟐

𝑨𝟐
 

 

E

A A

k

A A

eU

)xA(mk 222

2
1

  22

2
1

xmue 

x x x
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ست:    j 06/0و  j12/0ی متین  آ ترتیب  را ر اهرژی جنبشو  و پتلهسویت هدنولهگری نول    ر یک لحظآ     ت

 ی حر ت چن  ثلهیآ انت؟   لش ،  ور  cm4و  امنآ حر ت  g10انت. اگر جرد هدنلهگر 

1- 300 
2- 

3
4

 3- 
75


 4- 
103

4
 

 E=U+K=0/12+0/06=0/18 
 𝑬 =

𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐 →

𝟏𝟖

𝟏𝟎𝟎
=
𝟏

𝟐
×

𝟏

𝟏𝟎𝟎
×𝝎𝟐 ×

𝟏𝟔

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎
→ 𝝎 =

𝟑𝟎𝟎

𝟐
= 𝟏𝟓𝟎 

 𝝎 =
𝟐𝛑

𝐓
→ 𝐓 =

𝟐𝛑

𝛚
=

𝟐𝛑

𝟏𝟓𝟎
→ 𝐓 =

𝛑

𝟕𝟓
𝐬 

  

 

 

ی حر ت هدنلهگر  مهل ق شکت انت.  ور    gr400مکلح هدنلهگری  آ جرد   -ه د ار اهرژی پتلهسیت  تست:  

102چن  ثلهیآ انت؟ ) ) 

1- 2/0 2- 4/0 3- 2 4- 4 

 

  2گزینآ 

       

𝑼 =
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑿𝟐 → 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐 =

𝟏

𝟐
× 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝝎𝟐 × 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒 

 

 → 𝝎𝟐 =
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟒
= 𝟐𝟓𝟎 →

𝟒𝝅𝟐

𝑻𝟐
= 𝟐𝟓𝟎 → 𝑻 =

𝟐

𝟓
= 𝟎/𝟒 

 

 

 

020/

2

Ue

)cm(x
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 ن . هنگلم   آ اهرژی پتلهست هدنلهگر   هدنلح م   Aای  آ اهت لی فنری متصت ش   و  ل  امنآ   وزهآ تست: 

 ی  ح   اد انت.ی تتل ل  آ  امنآ را ر اهرژی جنبش   ح انت، هسبت جل ملی  از هقهآ 3

1- 
2
3

 2- 
16
9

 

3- 
4
3

 4- 
2
3

 

 

𝑼 = 𝟑𝑲 

 𝒙

𝑨
=? 

𝑼

𝑲
=

𝒙𝟐

𝑨𝟐−𝒙𝟐
 

 𝟑 =
𝒙𝟐

𝑨𝟐−𝒙𝟐
→ 𝟑𝑨𝟐 − 𝟑𝒙𝟐 = 𝒙𝟐 → 𝟒𝒙𝟐 = 𝟑𝑨𝟐 → 𝒙 =

√𝟑

𝟐
𝑨 

ب ای  رحسه د ار اهرژی پتلهسیت هدنلهگر نل   گرد  ر حلل هدنلح نل   انت و  150 آ جرد هدنلهگر   تست :

 آ ترتیب از  ح هنگلد  بدر از هقهة تتل ل  و شتلب انت. تن یمهل ق شکت زیر  SIاش  ر اهرژی جنبش 

 انت؟ SIواح  چن  رانت  آ چپ 

 

1 )0-2    2 )0-8 

3 )0-4    4 )5-2 
 

 پدچ میشآ! ه ینهدر می وهیم  آ  ر هقهآ تتل ل 4 ر هقهآ تتل ل شتلب صفر انت پس گزینآ 

 اهرژی پتلهسیت هم صفر هست پس  اریم:

 

𝑬 = 𝑼 + 𝑲   𝑬 =
𝟏

𝟐
𝑴𝑽𝟐 + 𝟎      𝟏. 𝟐 =

𝟏

𝟐 
 (
𝟏𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
)𝑽𝟐 + 𝟎     𝑽 = 𝟒 

 

 

  3 گزینآ
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ای  آ مهل ق شکت مقل ت انت. اهرژی مکلهیک  و  سلم  زاویآ  kg 2هدنلهگری  آ جرد  a – xه د ار    تست :

 ترتیب   اد گزینآ انت؟
)2a (m/s

x (cm)

4

16 -

 

𝑎𝑚𝑎𝑥پلنخ:  ل تدجآ  آ شکت  = 16
𝑚

𝑠2
 انت پس A = 4 cmو  

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑤
2  → 16 =

4

100
 𝑤2  → 𝑤 = 20

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝐹𝑚𝑎𝑥 𝑚𝑎𝑚𝑎𝑥 = 2 × 16 = 32 𝑁 

𝐸 =
1

2
 𝐹𝑚𝑎𝑥 𝐴 =

1

2
× 32 ×

4

100
= 0.64 𝑗 
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𝑡1انت.  ر  لز  زمله   x = A cos 10 π tمتل لآ یک حر ت ه لهنگ نل    آ صدرت  تست : =
1

120
𝑠  تل

𝑡2 =
1

10
 𝑠 نت؟ چآ م ت اهرژی پتلهسیت  یشتر از اهرژی جنبش  ا 

1 )1

12
  2 )1

24
  3 )1

30
  4 )1

40
 

 

𝑇پلنخ:  ر حر ت ه لهنگ نل    ر 

8
𝑇اول حر ت، اهرژی پتلهسیت  یشتر از جنبش  انت و  ر  

4
 ت ی اهرژی  

𝑇جنبش   یشتر از پتلهسیت انت و  ر 

8
  خر هیز، مم  ا اهرژی پتلهسیت  یشتر از جنبش  انت. 

 
 
 
 
 
 

𝑡1 =
1

120
 → 10 𝜋 ×

1

120
=
𝜋

12
=
𝑇

24
 

𝑡2 =
1

10
 → 10 𝜋 ×

1

10
=  𝜋 =

𝑇

2
 

 

O

 
 
 

𝑈 > 𝐾ت م ت زمله   آ =
𝑇

8
+
𝑇

12
=
5𝑇

24
 

𝑡ت =
5 ×

1
5

24
=
1

24
 𝑠 

𝑤 = 10 𝜋 =
2𝜋

𝑇
 → 𝑇 =

1

5
 𝑠 

 صحیح انت( 2)گزینآ 

 

 

 

 

𝑇

8
 

𝑇

8
 

𝑇

8
 

𝑇

8
 

U > K U > K K > U K > U 

𝑡2 =
𝑇

2
 

𝑡1 =
𝑇

24
 

𝑇

8
 

𝑇

8
−
𝑇

24
=
2𝑇

24
=
𝑇

12
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 نكات مربوط به نوسان فنر

متصممل کرده و از وضممع تعادل منحرف  Kرا به فنری به ثابت  mاگر جسمممی به جرم 

 زیر بدست می آید روابط کنیم دوره تناوب و بسامد از 

 

                                      

                                      

                        

                                       

 

 

m

k
 

m

k
f

2

1
 

k

m
T  2 

   

                                         

 

 

 

 

 

m 

m 

x

F

k,L
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ی  ی دگرد  ستآ ش   انت و نرهلی  یگرشلح  آ  و هقهآ 4مهل ق شکت  و فنر از یک نر  آ جرد  تست:

 ی جسم تقریبلا چن  ثلهیآ انت؟هلی  م  امنآ ه   ور  هدنلحثل ت وصت انت. و وزهآ هدنلح نل   اهملد م 

1- 150 2- 25 3- 62/0 4- 25/0 

          

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابتدا فنر ها را ساده می کنیم در حالت موازی همه فنر ها به جسم متصل اند ولی در حالت سری 

 فقط یکی از فنرها به جسم متصل است 

 مقابل چون همه فنر ها به جسم متصل است فنرها موازی اند پسدر شکل 

 𝑲 = 𝟏𝟓𝟎𝟎𝑵 𝒎⁄ 𝑲 = 𝟐𝟓𝟎𝑵 𝒎⁄ 
 𝑲 = 𝟓𝟎𝟎𝑵 𝒎⁄ 

 𝑲𝑻 = 𝑲𝟏 +𝑲𝟐 +𝑲𝟑 +𝑲𝟒 
 𝑲𝑻 = 𝟐𝟓𝟎 + 𝟐𝟓𝟎 + 𝟏𝟓𝟎𝟎 + 𝟓𝟎𝟎 = 𝟐𝟓𝟎𝟎

𝑵
𝒎⁄ 

 𝑻 = 𝟐𝝅√
𝟒

𝟐𝟓𝟎𝟎
→ 𝑻 = 𝟐𝝅 ×

𝟐

𝟓𝟎
 

 𝑻 =
𝟒𝝅

𝟓𝟎
=
𝟐𝝅

𝟐𝟓
= 𝟎/𝟐𝟒 ≅ 𝟎/𝟐𝟓 

 

 

250k 250k

4kg 

1500k 500k



 43/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

  دستگاه آونگ ساده:

به انتهای آن وصل باشد به  mاز سقف آویزان باشد و ذره ای به جرم  Lاگر نخ بدون جرم به طول 

𝞠)این مجموعه آونگ می گویند در صورتی که این مجموعه را با دامنه کم  < به نوسان در  (𝟔°

 آوریم به آن آونگ ساده گفته می شود و دوره و بسامد آن از رابطه زیر بدست می آید

   






















g

l
T

l

g
f

l

g







2

2

1    

 تذکر مهم :

 شتاب نسبی محیط است  gدر تمام فرمول های بالا منظور از 

ست :  سطح کره زمین به        ت ست،اگر از  سان ا سطح کره زمین در حال نو شرایط خلاُ در  آونگی در 

درصممد افزایش دهیم،دوره تناوب   44شممعاع کره زمین بالا برویم و طول آونگ را نیز     25/0اندازه  

 ؟درصد افزایش میابد نوسانات چند 

 یچکدامبرابر            ه 3/2برابر           25/1برابر            5/1

 

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠
              

𝐓𝟐
𝐓𝟏
=

𝟐𝛑√

𝟏𝟒𝟒
𝟏𝟎𝟎

𝐋

𝟏𝟔
𝟐𝟓
𝐠

𝟐𝛑√
𝐋
𝐠

= √

𝟏𝟒𝟒
𝟏𝟎𝟎
𝟏𝟔
𝟐𝟓

= 𝟏. 𝟓 
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 نكات تكمیلی آونگ ساده 

 رو  قرار گیر  را هآ ی مل  آ صدرت زیر. للا یل پلیین م  aاگر  وهگ  ر یک  نلهسدر  آ  ل شتلب ثل ت  -1

 

 
ag

l
T


 2 

 

 

  وهگ  نل    اخت  نلهسدری  آ  ر حلل نقدط انت قرار  ار .  ور  هدنلهلت  وهگ   اد انت؟ تست:

1- 
g

l
T 2 2- 

ag

l
T


 2 3- 

ag

l
T


 2 

  ن .اصلاا هدنلح ه   -4

𝑻 = 𝟐𝝅√
𝑳

𝒈 − 𝒈
→ 𝑻 = ∞  → 𝒇 =

𝟏

𝑻
= 𝟎 

 پس اصلا نوسان نمی کند

 

ست:  ی زمین  ر حلل  وراح انووت،  یک نوول ت پله ول   اخت یک ملهدار   آ روی م ار خد   آ  ور  ر  ت

  ن . این نل ت هسبت  آ نهح زمین : لر م 

  ن اصلاا  لر ه   -4  ه ه لح نل ت روی زمین را هشلح م  -3 رو ج د م  -2 مله  قب م  -1

 صحیح انت.« 4»گزینآ  پاسخ:

ش ، چدح هیروی وزهش  ل هیروی  کس  الت ت جلهب  آ مر زش  اگر یک ملهدار   ر م ار خد   ر حلل  وراح  ل

  ن .وزه  حک فرمل انت. پس نل ت اصلاا  لر ه   نن  پس  اخت  ح احسلس   یک یگر را خنث  م 

 

 

 کند پایین

 بالا تند
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 وارد شود داریم:  Fاگر به آونگ در تمام طول مسیر نیروی ثابت  -2

m

F
g

l
T



 2 

ست:  اگر  آ گ دلآ یک  وهگ هیروی   آ اه از   ت
4
3
ی هیروی وزهش وار  شوود  و  آ نوو ت  للا  لشوو ،  ور   

 هدنلهش چن   را ر حللت  انت  آ هیروی   آ  ح وار  هشد ؟

2                    5/0                      4                        1      

𝐓𝟐
𝐓𝟏
= √

𝐠

𝐠 −
𝟑
𝟒
𝐠
= √

𝐠

𝟏
𝟒
𝐠
= √𝟒 = 𝟐 

 
 

شتاب     -3 سقف اتومبیلی که با  شود در  )به طور افقی( حرکت می aاگر آونگی از  کند آویزان 

 شودی زیر محاسبه میآن صورت دوره تناوب آن از رابطه

22
2

ga

L
T


  

ست:  شتاب    ت ست.آونگی به طول   siواحد   3√10اتومبیلی با  در یک جاده افقی در حال حرکت ا

سانات تقریبا چند            20 شد دوره نو شرایط خلا با صورتیکه  ست.در  سقف آن آویزان ا سانتیمتر  از 

 ثانیه است؟

 هیچکدام                         1/8                        1/2                      0/ 6

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐

√𝟑𝟎𝟎 + 𝟏𝟎𝟎
= 𝟐𝛑√

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏

𝟐𝟎
=
𝟐𝛑

𝟏𝟎
=
𝛑

𝟓
= 𝟎/𝟔 

 

- هیرو  آ ن ت  للا  

پلیین +هیرو  آ ن ت   
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 انطباق آونگها: – 4

هدنلح از هم ج د یل   nثلهیآ  آ اه از   t نن ، پس از هدنلح م   BTو  ATهلی  آ  ل  ور  Bو  A و هدنلهگر  

 افتن   آ را هآ تست  زیر  ین  ه ل  رقرار انت: قب م 

 ) اوه   آ  ور  اش   تر  ج د میدفتآ(

 nA=nB+x  یل 

 

  Bثلهیآ  وهگ  24 قیقآ و  2 وریم،پس از گذشت را  ل هم  آ هدنلح  ر م   Bو  A و  وهگ نل    تست:

 چن  ثلهیآ انت؟  Bثلهیآ  لش ،  ور   وهگ  A  8/1افت ،اگر  ور   وهگ ج د م  Aهدنلح  لمت از  وهگ 10

1) 2/1                   2)2                          3 )4/1                             4)6/1                         

 𝒏𝑩 = 𝒏𝑨 + 𝟏𝟎 

 𝟏𝟒𝟒

𝐓𝐁
=
𝟏𝟒𝟒

𝟏/𝟖
+ 𝟏𝟎 

 𝟏𝟒𝟒

𝐓𝐁
= 𝟖𝟎 + 𝟏𝟎 → 𝐓𝐁 =

𝟏𝟒𝟒

𝟗𝟎
= 𝟏/𝟔 

 

 شود؟را گرم کنیم دوره آن چندبرابر می °𝑳اگر آونگی به طول اولیه  تست:

√1 + α∆θ                √1 − α∆θ             √1 − 2α∆θ             √1 + 2α∆θ 

 

را گرم کنیم طول آن افزایش می یابد پس دوره آن  °𝑳اگر آونگ به طول اولیه نکته: 

 زیاد می شود و از رابطه زیر می توان استفاده کرد

 𝐓𝟐

𝐓𝟏
= √

𝐋𝟐

𝐋𝟏
= √

𝐋°(𝟏+𝛂∆𝛉)

𝐋°
= √𝟏 + 𝛂∆𝛉 

 

 

BA

BA

TT

TT
tn

.

|| 

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را داشته باشیم اگر آونگ ها را به  𝐓𝟏 و 𝑻𝟐و دوره های  𝑳𝟏و𝑳𝟐آونگ با طول های  2اگر  :نكته 

𝑳𝟏هم بچسبانیم تا طولش  + 𝐋𝟐 شود، دوره تناوب از رابطه زیر بدست می آید 

 𝑻 = √𝑻𝟏
𝟐 + 𝑻𝟐

𝟐 

 

𝝅با سرعت  cm4با دامنه  Aآونگ  تست:

𝟓𝟎
𝐦
𝐬⁄  از مرکز نوسان اش عبور می کند . آونگB  با

𝟐𝝅𝟐در حال نوسان است و شتاب آن در انتهای مسیر  cm6دامنه 

𝟕𝟓
متر برمجذور ثانیه می باشد اگر  

𝑳𝐀آونگ ها را به هم بچسبانیم تا طول آن  + 𝐋𝐁 شود دوره تناوب آونگ جدید چند ثانیه است؟ 

4                          3                           5                           8 

 𝝅

𝟓𝟎
=

𝟒

𝟏𝟎𝟎
×𝝎𝑨 → 𝝎𝑨 =

𝝅

𝟐
 

 𝛑

𝟐
=
𝟐𝛑

𝐓𝐀
→ 𝐓𝐀 = 𝟒𝒔 

 𝟐𝝅𝟐

𝟕𝟓
=

𝟔

𝟏𝟎𝟎
× 𝝎𝑩

𝟐 → 𝝎𝑩
𝟐 =

𝟒

𝟗
𝝅𝟐 → 𝝎𝑩 =

𝟐

𝟑
𝝅 

 𝝎𝑩 =
𝟐𝛑

𝐓𝐁
=
𝟐𝛑

𝟑
→ 𝐓𝐁 = 𝟑𝒔 

 𝑻 = √𝑻𝑨
𝟐 + 𝑻𝑩

𝟐 = √𝟑𝟐 + 𝟒𝟐 = 𝟓𝒔 
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 جمعبندی آونگ

 

                                𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠
 

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠±±𝒂
 

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠±
𝑭

𝒎

 

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

√𝒈𝟐+𝒂𝟐
 

𝑻 = √𝑻𝟏
𝟐 + 𝑻𝟐

𝟐 

𝑻 = 𝟐𝝅√
𝑳°(𝟏+𝜶∆𝜽)

𝒈
 

𝒏 = 𝒕 ×
𝑻𝑨−𝑻𝑩

𝑻𝑨×𝑻𝑨
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آونگ عادی

 آونگ در آسانسور

آونگی که به آن نیرو 

 وارد شود 

آونگی که از سقف 

یک ماشین آویزان 

 شود
بستن دو آونگ به 

 هم دیگر

آونگی که دمایش 

 افزایش یابد

 انطباق آونگ ها
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 تشدید )رزونانس(

هر  نتگله   رای خد  یک فر لهس  ار . اگر  زا اهآ  آ هدنلح  ر ی   ل  ح فر لهس    (:nfفرکانس طبیعی )

 هدنلح خداه   ر .

m

k
fn




2
1

 فر لهس طبیت   نتگل  جرد و متر 

l

g
fn




2
1

 فر لهس طبیت   وهگ نل   

  .  شدفر لهس  انت  آ تدنط یک هیروی خلرج   آ  نتگل  مدر  هظر تح یت م (: sfفرکانس تحریک )

 نمودار تجربی انرژی نوسانگر بر حسب فرکانس تحریک

 
m

k
f




2
 جرد و متر 

l

g
f




2
1

  وهگ 

 

شدید:  نلح       تعریف ت شد ، اهرژی هد سم  ل فر لهس تحریکش  را ر  ش      maxاگر فر لهس طبیت  یک ج

 گدییم.ش  (  آ این حللت تش ی  یل رزوهلهس م  max) امنآ هدنلح 

 شد .هدنله  انت  آ  آ مرور زملح اهرژی خد  را از  نت  ا   و  امنآ هدنلهلتش صفر م  نوسان میرا:

2222222 2)2(
2

1

2

1
fmAfmAAmE    مکلهیک 

 

نتگل   ارای فر لهس  نکته: ش ی  م      اگر  و   شن  یک یگر را ت سلح  ل تن  اگر   نن . یهلی طبیت   لملاا یک

  ور .یک   آ هدنلح  ر ی   یگری را هیز  آ هدنلح  رم 

 

maxE

E

ns ff 
)s(f
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ست  نله  تدلی             4 : ت نیم هد ستن . از یک طرف  ح  صت ه نیم هلزک و محک   مت شکت  آ   وهگ مهل ق 

 را ر  Cو جرد  وهگ  m ل   را ر A , Bهلی نیم. اگر جرد  وهگ ر   و  ت  از م ت زمله  هدنلح را قهع م  

4m   و جرد  وهگD  8 را ر  لm   ش  اگر  وهگ نلح  ن ،  ا    A ل شروع  آ هد د  وهگ یل  وهگ ل،  ل  امنآ  م 

  ی ؟ آ حللت تش ی   ر م  A   ل  وهگ

 ه آ  وهگ ل        Dو  C وهگ        Bفقط  وهگ         Cفقط  وهگ 

 

سخ:  شووده  ول    نن  و چدح هدنوولح میرا انووت  للاخر  متدقف م هر چ لر  وهگ شووروع  آ هدنوولح م  پا

هلی طبیت  یکسوولح  هلی یکسوولح پس فر لهسایسووتن  زیرا  ارای طدلاز ه گ   یرتر م  Cو  A  وهگ    

ش ی  م      نلح یک یگر را ت ستن  پس هد ش ی   وهگ هل    ه س     وهگ هل ه ار  و ر ت  نن  . جرد تلثیری  ر  

 صحیح انت( 1طدل م م انت )گزینآ 

ست:   و  نووتگل  زیر را  ر هظر  گیری . ثل ت فنر چن  هیدتن  رمتر  لشوو  تل اگر  وهگ هدنوولح نوول    ن     ت

  نتگل  جرد و فنر هیز  آ هدنلح  ر ی ؟

1        10        100           200 

 

   پاسخ:

 اگر  خداهیم  ل هدنلهلت  وهگ جرد و فنر هدنلح  م  لی  یک یگر را تش ی   

 هلی یکسلح  لشن . ر    لشن  پس  لی   ارای فر لهس

  

 

 

A 

B 

C 

D 

m100

kg1

k

Kg  10  

l

g
f

M/Nk
k

l

g

m

k
m

k
f

n

n





2
1

1
100
10

10

2
1





 جرد و متر 

 

 

 وهگ 

 نل   
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 نیم و م  ای افق   ویزاح، از می آcm10 ،cm35 ،cm45 ،cm50هلی  وهگ نل    آ طدلتت ا ی  تست:

هل    اد  وهگ ی .  آ طدر افق   آ هدنلح  رم    rad/s5  تل  rad/s2   لز  ی ای  ر  ل  سلم  زاویآ را می آ

 )مشل آ ننمش( ( گراهش 10N/kg=)  ؟ شده   چلر تش ی  م 

 

 مترینلهت  50و  45 وهگ هلی ( 2   مترینلهت  45و  35 وهگ هلی  و ( 1

 هیچک اد از  وهگ هل( 4                ت لد  وهگ هل( 3

  

  نیمطدل هلی   آ میتداهن  تش ی نلز  لشن  را محلنبآ م  ωاول از روی فرمدل 

ω = √
𝑔

𝐿
      2 = √

10

𝐿
    𝐿 = 2.5 = 250𝐶𝑚   

ω = √
𝑔

𝐿
      5 = √

10

𝐿
    𝐿 =

10

25
𝑚 = 40𝐶𝑚 

 

صحیح  2نلهتی تر  لشآ  چلر تش ی  میشن پس گزینآ  250تل  40پس فقط  وهگ هلی   آ طدلشدح  ین 

 انت
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 انت؟ هل رنتهلی زیر، یک از  بلرت  اد  :1تست 

هلی  لمت اهملد ش    ر واح  زملح،  سلم )فر لهس()تداتر(  میگدییم نیکت(  ر یک حر ت هدنله   آ تت ا  1

 و واح   ح هرتز انت 

ت  رپ  یک جسم، حر هلی رفت و  رگشت  پ حر ت هلی  ایر  ای یکنداخت هدنله  هیستن  ول  حر ت (2

 هدنله  انت 

 ای انت.( ضر لح ق ب اهسلح ه درا ، یک حر ت هدنله   ور 3

ای هلد له   و حر ت هلی  ایر  ای  آ هر چرخة  ح  ر  ورهلی  یگر  قیقلا تکرار شد ،  ور ( حر ت هدن4

  ار .

 انت؟  ل تدجآ  آ هدنلح مقل ت   اد گزینآ غ ط :2تست 

 مخت ف الم ت هستن نر ت  و شتلب  ر ارهلی  O آ ن ت  Nاز  (1

 انت هلxخلاف ج ت محدر شتلب  هل و  ر ار xه م ت  ل محدر نر ت  ر ار  M آ  Oاز  (2

 و اهرژی پتلهسیت  یشینآ انتهیرو نر ت و اهرژی جنبش  صفر و  N و M  ر هقلط  (3

 صفر انت شتلبو  هیرونر ت و اهرژی جنبش   یشینآ و   O ر هقلطآ  (4

 : 3تست 

  نن   الزاملا منف  انت؟یک از مدار  زیر، مکلح هدنلح ر حر ت هدنله  ه لهنگ،  ر   اد

 ( شتلب مثبت  لش 2                  نر ت مثبت  لش ( 1

 (هیچک اد ،  لامت مکلح مستقت از نر ت و شتلب انت4 ( نر ت منف   لش                 3 
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 : 4تست 

ای  آ  ن .  ر لحظآهدنلح م  𝑓1و  سلم   𝐴1فنر، روی نهح افق    وح اصهکلک،  ل  امنة  –هدنلهگر وزهآ 

3ترین فلص آ از مر ز هدنلح قرار  ار ، یشهدنلهگر  ر  

4
مله ۀ شد  و جرد  لق جرد وزهآ،  ن   ش   و ج ا م  

𝐴2هلی  لش ، هسبت 𝐴2و  امنآ،  𝑓2 ه . اگر  ر این حللت  سلم ، متصت  آ ه لح فنر  آ هدنلح ا امآ م 

𝐴1
𝑓2و  

𝑓1
 

 اه ؟رانت  آ چپ   اد از آ ترتیب 

 2و  2( 4  1و  2( 3  2و  1( 2  1و  1( 1

(93 زا  ) –نرلسری  –ریلض   –نرانری   

 : 5تست  

 آ  ای ن . لحظآاه .  نتگل  حدل هقهة تتل ل هدنلح م  ل می ة نبک   آ هم متصت ’mو  m ر شکت زیر  

چآ ق ر  m نیم.  امنة هدنلح جرد را ج ا م  ’mرنن ، جرد هل  آ  ورترین فلص آ از هقهة تتل ل م جرد

 شد ؟م 

 شد .تر م (  م1

 شد .تر م (  یش2

  ن .( تغییر ه  3

 تداح پلنخ  ا .هل ه  (   وح  اشتن ثل ت فنر و جرد4

مرح آ اول –ال پیل  فیزیک   

 : 6تست 

𝑥 آ صدرت  SIای  ر متل لة مکلح هدنلهگر نل   = 0/02𝐶𝑜𝑠
𝜋

2
𝑡  )انت.  ر   اد  لزۀ زمله  ) ر حسب ثلهیآ

 اه ؟)مثبت( xشتلب و نر ت  ر ج ت محدر 

 2تل  1( 2     1( صفر تل 1

 شد .ه   x( شتلب هرگز  ر ج ت محدر 4     3تل  2( 3

ریلض  -نرانری  – نکدرهلی خلرج از  شدر   

m m' 

 نقطع تعادل



 2جلد  –/ فیزیک کارنامه خرد  54

 

 

 : 7تست  

 چن  ثلهیآ انت؟ 𝑡1 ه . مق ار م  هشلحای را زملح هدنلهگر نل   –شکت زیر، ه د ار مکلح 

1 )1 

2 )1
6
 

3 )5
6
 

4 )7
6

 

 : 8تست 

X  وA  آ ترتیب، مکلح و  امنة یک هدنلهگر نل   انت.  ر لحظة 𝑡1 ،𝑥 =
√3

2
𝐴  انت و ج ت حر ت هدنلهگر

 ر  ح لحظآ  آ ن ت مر ز هدنلهگر انت. اگر یک ثلهیة  ت ، هدنلهگر  و لر   آ ه لح مکلح  رن ،  ورۀ این 

 هدنلح چن  ثلهیآ انت؟

1 )2/1   2 )6/1   3 )4/2   4 )6/3 

نرانری – نکدر  

 : 9تست 

𝑥 آ صدرت  SI متل لة حر ت ه لهنگ جس    ر  = 0/04𝐶𝑜𝑠 
𝜋

4
𝑡  .انت 

1𝑠 ر فلص ة زمله   ≤ 1 ≤ 3𝑠  متر انت؟پی لی ، چن  نلهت مسلفت   آ این جسم م 

1 )4√2   2 )100   3 )40   4 )150 

-93سال تحصیلی  –های آزمایشی ریاضی آزمون  

 

 

 

 

 

 

x (cm) 

t(s) 

4 

-8 

t1 1/25 

8 



 55/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 : 10تست 

𝑐𝑚چن   𝑡2و  𝑡1زملح هدنلهگری  آ صدرت زیر انت. نر ت متدنط هدنلهگر  ر  لزۀ زمله   –ه د ار مکلح  

𝑠
 

 انت؟

1 )8/35 

2 )5/22 

3 )025/2 

4 )4/50 

 

 : 11تست 

𝑥 آ صدرت  SIمتل لة حر ت هدنلهگری  ر   = 0/02𝐶𝑜𝑠
𝜋

2
𝑡 گر  ر  لزۀ زمله  انت. تن ی متدنط هدنلح

𝑡1 =
1

2
𝑠  تل𝑡2 =

30

12
𝑠  متر  ر ثلهیآ انت؟نلهت ، چن 

1 )1   2 )2   3 )4   4 )8 

 ریلض   –نرانری 

 

 : 12تست 

زملح هدنلهگری مهل ق شکت زیر انت،  یشینآ تن ی هدنلهگر تقریبل چن  متر  ر ثلهیآ انت؟  –ه د ار مکلح  

(𝜋 = 3) 

1 )192/0  2 )326/0  

3 )123/0  4 )159/0 

 

 

 

8+  

4+  

t1 t2 

5

3
(𝒔) 

18 

9-  

t2 

t1 0/15 
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 : 13تست 

6 ه  و  ارای تن ی  یشینآ زملح هدنلهگری  آ حر ت ه لهنگ نل   اهملد م  –ه د ار مکلح  
𝑐𝑚

𝑠
انت  

𝑡2)مهل ق شکت زیر انت.  − 𝑡1) ( چن  ثلهیآ انت؟𝜋 = 3) 

1 )20  2 )17  

3 )36  4 )18 

 

 : 14تست 

 نلهت  متر را میپی لی   24هدنلح میکن  و  ر هر ور  مسلفت  MNخط هدنلهگری روی پلر 

1را ط   ن   را ر  ’M’Nخط  ش  تل پلر اگر زمله   آ طدل م 

2
ثلهیآ  لش ،  زرگ  نر ت هنگلد  بدر از هقهة  

O  متر  ر ثلهیآ انت؟چن  نلهت 

 

 

1 )2√3𝜋  2 )√3

2
𝜋   3 )4𝜋   4 )2𝜋 

 

 :15تست 

𝐴𝐵خط هدنلهگری روی پلر   = 20𝑐𝑚  حر ت هدنله  نل    ار   آ طدری  آ فلص آC  تلB  را  ر م ت

𝜋ح اقت 

2
𝑂𝐶و  ABونط  O ن ، ثلهیآ ط  م   = 5√2𝑐𝑚  انت. نر ت هدنلهگر هنگلد  بدر از هقهةO   چن

 متر  ر ثلهیآ انت؟نلهت 

1 )5/2   2 )20 

3 )5   4 )5/3 

 

 

t2 

1

t1 

6

𝑀𝑀′ = 𝑁′𝑁 = 3𝑐𝑚 
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 :16تست 

𝜋2زملح هدنلهگر  ا   ش     اد گزینآ  رنت انت؟ ) – ل تدجآ  آ ه د ار مکلح  ≈ 10) 

 انت. 4Hz(  سلم  هدنلهگر 1

𝑥 آ صدرت  SI( متل لة حر ت  ر 2 = 10 × 10−2𝑆𝑖𝑛(6𝜋𝑡) .انت 

12/5− را ر  ل  ′𝑡شتلب هدنلهگر  ر لحظة  (3
𝑚

𝑠2
 انت.. 

4 )𝑡′ =
𝑇

8
  را ر  ل انت 

 

 

 :17تست  

80رن ، شتلب  ح  آ گر نل    آ صفر م ای  آ نر ت یک هدنلح ر لحظآ
𝑚

𝑠2
ای  آ رن  و  ر لحظآم  

2شد ، نر ت  ح هیروی وار   ر  ح صفر م 
𝑚

𝑠
 ،   اد انت؟SIگر  ر زملح  ح هدنلح –شد . متل لة مکلح م  

1 ) 𝑥 = 0/05𝑆𝑖𝑛(40𝑡 +
𝜋

2
)    2 )𝑥 = 0/04𝐶𝑜𝑠40𝑡 

3 )𝑥 = 0/05𝑆𝑖𝑛40𝑡     4 )𝑥 = 0/05𝑆𝑖𝑛80𝑡 

 

 

 :18تست 

1 ر یک حر ت ه لهنگ نل  ،  ر م ت  لخدا  

4
 ن  چن   را ر گر ط  م ترین مسلفت   آ هدنلح ور ،  م 

2√ امنآ انت؟ ) = 1/4) 

1 )3/0   2 )6/0   3 )7/0   4 )4/1 

ریلض  –نرانری  – نکدرهلی خلرج از  شدر   

 

 

t

(

x(cm) 

5 

-10 

t' 0/3

0 
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 :19تست 

 ه ، مهل ق شکت زیر انت.  ر م ت زملح متحر    آ حر ت ه لهنگ نل   اهملد م  –ه د ار مکلح 

1 لخداه   آ اه ازۀ 

4
 ترین مق ار نر ت متدنط متحرک چن  متر  ر ثلهیآ انت؟ ور ،  یش 

1 )√2

10
  2 )√2

5
 

3 )1
5

  4 )2
5
 

 

 

 :20تست 

𝑡زملح مهل ق شکت زیر انت. وزهآ  ر لحظآ  –فنر ه د ار شتلب  – رای یک نلملهة وزهآ   = 3𝑠  رای  ومین 

𝑡گذر . اگر  ر لحظة  لر از مب أ م  = 2𝑠   4 آ وزهآ هیروی   آ  زرگ

100
𝑁  وار  شد ، ثل ت فنر چن  هیدتدح  ر

𝜋2متر انت؟ ) = 10) 

 

 

 

 

1 )5/0   2 )35/0             3 )45             4 )3/0 

 

 

 

 

 

 

 

4 

−𝟐√3 

7

15
 

𝒂(
𝒎

𝒔2
) 

0/2 

0 

-0/2 

t(s) 
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 :21تست 

40 آ اهت لی فنری  آ ثل ت  ح  100gهدنلهگری  آ جرد 
𝑁

𝑚
انت،  ستآ ش   انت و روی نهح افق    وح  

ای  آ اهرژی  لش ، لحظآ 8mJگر  ه . اگر اهرژی مکلهیک  هدنلحاصهکلک، حر ت ه لهنگ نل   اهملد م 

 پتلهسیت  شسله   ح انت، نر ت  ح چن  متر  ر ثلهیآ انت؟گر  را ر اهرژی جنبش  هدنلح

1 )√2

10
   2 )√2

5
   3 )10√2  4 )20√2 

98 -ریلض   –نرانری   

 

 :22تست 

𝑥 آ صدرت  SIگری  ر زملح هدنلح –متل لة مکلح  = 0/02𝐶𝑜𝑠100𝜋𝑡  انت.  ر لحظة𝑡 =
1

150
𝑠 اهرژی ،

 انت؟ گر چن   را ر اهرژی جنبش   حپتلهسیت  شسله  هدنلح

1 )1
4

   2 )1
3

   3 )4/0   4 )5/0 

97 -ریلض   –نرانری   

 

 :23تست

 ه . اگر ح اقت زمله   آ طدل حر ت ه لهنگ نل   اهملد م  xگری روی محدر مهل ق شکت زیر، هدنلح

𝑥1گر از مکلح  ش  تل هدنلحم  = 1𝑐𝑚  ر ج ت مثبت محدر x  بدر  ن  و  آ مکلح 𝑥2 = −1𝑐𝑚  ، رن 

𝜋2ژول انت؟ )گر چن  می  ثلهیآ  لش ، اهرژی مکلهیک  هدنلح 2 لر ر  = 10) 

 

 

 

 

1 )1/0   2 )2/0   3 )4/0   4 )8/0 

1400 -تمر    –نرانری   

200g 

-4 0 𝐴 = 4 

𝑥(𝑐𝑚) 
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 :24تست 

گر چن  ژول گرد مهل ق شکت زیر انت. اهرژی مکلهیک  هدنلح 50گری  آ جرد زملح هدنلح –ه د ار مکلح 

𝜋2انت؟ ) = 10) 

1 )1

250
 

2 )1

25
 

3 )2
5
 

4 )1

50
 

 

1400 –تمر    –نرانری   

 :25تست

𝑥 آ صدرت  SIای  ر زملح حر ت هدنلهگر ه لهنگ نل   –متل لآ مکلح   = 𝐴𝐶𝑜𝑠
𝜋

24
𝑡  انت. میلح𝑡1 =

16𝑠  تل𝑡2 = 45𝑠تر یل مسلوی  ل اهرژی جنبش   ح انت؟پتلهسیت هدنلهگر  زرگ ، چن  ثلهیآ اهرژی 

1 )14   2 )12   3 )18   4 )15 

98-99نلل تحصی    –هلی  زملیش   واز هم  زمدح  

92 

 :26تست

𝑥 آ صدرت  SIفنر  ر  –متل لة حر ت هدنلهگر وزهآ  = 0.05𝐶𝑜𝑠30𝑡  انت. اگر  یشینآ اهرژی جنبش   ح

50mJ  چن  هیدتدح  ر متر انت؟ لش ، ثل ت فنر 

1 )50   2 )100   3 )40   4 )150 

97-98نلل تحصی    –هلی  زملیش   واز هم  زمدح  

 

 :27تست

x(cm) 

T(s) 

4 

0 

-2 

-4 

𝑡1 =
2

15
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𝑘 آ اهت لی فنری  آ ثل ت  ح  200gهدنلهگری  آ جرد   = 20
𝑁

𝑀
انت،  ستآ ش   و روی نهح افق  روی  

 2ای  آ از جنبش  هدنلهگر  ر لحظآ  ه . اهرژیحر ت ه لهنگ نل   اهملد م  10cmخه  یآ طدل پلر 

 ژول انت؟ ن ، چن  می  متر مر ز هدنلح  بدر م نلهت 

1 )4  2 )10   3 )21   4 )25 

96 -تمر    –نرانری   

 

 

 :28تست

، پنج  را ر جرد Bگر  ه ، اگر جرد هدنلحرا هشلح م  Bو  Aگر زملح  و هدنلح –رو، ه د ار مکلح  آشکت رو

 انت؟ Bگر چن   را ر اهرژی مکلهیک  هدنلح Aگر لش ، اهرژی مکلهیک  هدنلح  Aگر هدنلح

1 )5

16
  2 )16

5
 

3 )5
9

  4 )16

25
 

 

 

(93 زا  ) –نرانری  –تمر    –نرانری   

 :29تست

هدنلح  لمت اهملد  N قیقآ  6/2ثلهیآ انت و  ر م ت  2ای  ر یک مکلح متین،  را ر  ورۀ هدنلح  وهگ نل  

𝑁 ه . طدل  وهگ را چن   رص   لهش یل افزایش  هیم تل  ر ه لح م ت و  ر ه لح مکلح، م  − هدنلح  18

  لمت اهملد  ه ؟

  رص  افزایش 31( 4  رص   لهش 31( 3  رص  افزایش 69( 2   رص   لهش 69( 1

 

 : 30تست

10 

2 

2- 

10- 
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افزایش یل  ، این نل ت  𝐶°50   انت. اگر  مل ، تنظیم ش𝐶° ار ) ل  وهگ نل  (  ر  ملی یک نل ت  وهگ

𝛼 ن ؟ )ضریب اهبسلط خه  هخ  وهگ افت  یل  قب و چن   رص   ور  تغییر م ج د م  = 10−4𝐾−1 ).انت 

 25/0(  قب، 4  25/0( ج د، 3  5/0(  قب، 2  5/0( ج د، 1

8 نکدر  –( 1400) نکدرهلی خدشخداح  8نری  –نؤالات گر  وری ش     

 : 31تست

روز  ر نهح زمین از نهح زمین قرار  ار . اگر یک شبلهآ 5𝑅𝑐 ن ،  ر ارتفلع یک نل ت  آ  ل  وهگ  لر م 

ط  شد ،  قر ة نل ت ش لر این نل ت چآ م ت زمله  ج د خداه  رفت؟ ) وهگ  آ  لر رفتآ  ر نل ت را یک 

  وهگ نل    ر هظر  گیری .(

 نل ت 144( 4  نل ت 2( 3  نل ت 4( 2   قیقآ 20( 1

 

 : 32تست

 ر ه لح  2L ه  و  وهگ  یگری  آ طدل اهملد م  s 4ای  آ  ور  حر ت ه لهنگ نل   1L وهگ   آ طدل  

𝐿1 ه . اگر  وهگ  ر طدل حر ت ه لهنگ نل   اهملد م  𝑠 5√محت،  ل  ور  تنلوب  + 4𝐿2   4را  آ اه از 

cm  ه لهنگ نل   اهملد  ه . نر ت  ر مر ز هدنلح چن  از وضع تتل ل منحرف  ر   و رهل  نیم تل حر ت

m/s  لش ؟ )م 𝜋 ≃ 3) 

1 )1

50
  2 )1

12
  3 )1

25
  4 )1

100
 

 

 

 : 33تست

1 ر لحظآ  Aمهل ق شکت رو رونت.  زرگ  شتلب ذر   = s 0 tهقش یک مدج  رض   ر 

100
ثلهیآ چن   را ر   

1 ین  Bتن ی متدنط ذر  

200
𝑠  3تل

200
𝑠 انت؟ 

1 )𝜋
4

  2 )√3

2
𝜋  3 )√3

4
𝜋  4 )𝜋

2
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 : 34تست

گر هلی  ییک از وزهآ ل  سلم  طبیت  خد   آ هدنلح  ر ی ، پ ی ۀ تش ی   رای   اد A ر شکت زیر، اگر وزهة 

  ه ؟رخ م 

1 )D  وB 

2 )D  وC 

3 )C  وB 

4 )D ،C  وB 

 : 35تست 

𝐿𝐴هل  آ ترتیب  را ر  ل  آ طدل  ح Dو  A ،B ،Cمهل ق شکت چ لر  وهگ  = 15𝑐𝑚 ،𝐿𝐵 = 45𝑐𝑚، 𝐿𝐶 =

70𝑐𝑚 ،𝐿𝐷 = 120𝑐𝑚  آ طنلب افق  متصت هستن . اگر از هقهة E  وهگ  وا اره    ل طدل متغیر  آ  ورۀ 

(𝑠)1تنلوب  ح  < 𝑇 < 2(𝑠) ه ؟ هل تش ی  رخ م را  ستآ و  ح را  آ هدنلح  ر وریم،  ر   اد  وهگ  

(𝜋2 ≈ 𝑔) 

1 )A ،D  وC 

2 )C ،A  وB 

3 )D  وB 

4 )B  وC 

 

 

 

 

 

 

 

 

400
𝑵

𝑴
300

𝑵

𝑴
 500

𝑵

𝑴
 200

𝑵

𝑴
 

A B C D 
2kg 1/5kg 2/5kg 3kg 

E 

D 

C 
B 

A 
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  3پلنخ گزینآ   : 1تست 

 لز  زمله  ای انت. ول  اگر ضر لح ق ب اهسلح  ر یک  لزۀ زمله  متین و  دتل ، یک حر ت هدنله   ور  

 طدلاه  و غیر متین  لش   ور  ای هیست

 : 2تست 

 :        1پاسخ گزینه 

  ر ارهلی نر ت مثبت و شتلب هیز مثبت انت پس ه م ت هستن    O آ ن ت  Nاز 

 : 3تست 

𝑎پلنخ صحیح انت.  ل تدجآ  آ را هة  2گزینآ   = −𝜔2𝑥 چدح مق ار ،𝜔2  ه دار  مثبت انت،  ر ارهلی

کلح گر  ر مالتلامآ هستن  . نل راین زمله   آ شتلب مثبت  لش ، حت لا هدنلحشتلب و مکلح ه دار  مخت ف

 منف  قرار میگیر .

 : 4تست 

𝐴2مله  و پلنخ صحیح انت، چدح  ر  ت  مل زی م جرد  م ش  ،  نل راین  امنة هدنلح ثل ت م  2گزینآ 

𝐴1
= 1 

𝜔 = √
𝐾

𝑀
⇒ 2𝜋𝑓 = √

𝐾

𝑀

𝐾1=𝐾2
→    

𝑓1
𝑓2
= √

𝑀2
𝑀1
=
√𝑀 −

3
4
𝑀 

𝑀
=
√
1
4
𝑀

𝑀
= √

1

4
=
1

2
⇒
𝑓2
𝑓1
= 2 

 

 : 5تست 

ی هل را روپلنخ صحیح انت.  رای این  آ  نتگل  هدنلح  ن ،  لف  انت  آ یک  لمت خلرج  وزهآ 3گزینآ 

شتر ینهح افق    وح اصهکلک  ر رانتلی طدل فنر  کش  یل هت  ه   آ طدری  آ طدل فنر از حللت  ل ی  

  ه  وهل شتلب م هل هیروی  لزگر اهن ۀ فنر  آ  حیل   تر شد  و نپس  ح را رهل  ن . پس از رهل ش ح وزهآ

هل  آ طرف هقهة تتل ل، طدل فنر  آ طدل  ل ی  ح هز یک  ن .  ل حر ت وزهآهل را زیل تر م نر ت وزهآ

ر ت شد  و نهل وار  ه  ی  لزگر اهن ۀ فنر  آ  حهل  آ هقهة تتل ل  رنن ،  یگر هیروشد . هنگلم   آ وزهآم 
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ن  هن  و  ل ایهل  آ   ت نر ت   آ  اره  ا امة مسیر م هل  ر این هقهآ  یشترین انت، از این پس وزهآوزهآ

هل شد  و نر ت  حهل وار  م شد  و  آ  حهل ظلهر م  لر هیروی  لزگر اهن ۀ فنر  ر خلاف ج ت نر ت وزهآ

ل .  ر شده  و خداهن  ایستای متدفق م  ن  تل نراهملد  ر  یشترین یل   ترین طدل فنر  رای لحظآرا  م م 

فنر، اهرژی مدجد   ر  نتگل  میلح اهرژی جنبش  وزهآ و اهرژی پتلهسیت  –حر ت هدنله   نتگل  جرد 

جنبش  وزهآ و اهرژی شد . اهرژی جنبش  وزهآ مر دط  آ جرد و نر ت  ح و اهرژی  شسله  فنر تدزیع م 

شد . اهرژی جنبش  وزهآ مر دط  آ جرد و نر ت  ح و اهرژی پتلهسیت  شسله  پتلهسیت  شسله  فنر تدزیع م 

فنر مر دط  آ تغییر طدل  ح انت.  ر  و اهت لی حر ت  آ فنر  یشترین یل   ترین طدل را  ار ، نر ت 

فر انت و ت لد اهرژی  نتگل   آ صدرت اهرژی پتلهسیت هل صفر انت،  ر این هقلط اهرژی جنبش   نتگل  صوزهآ

 ی .  ر هقهة تتل ل  آ تغییر طدل فنر صفر انت، اهرژی پتلهسیت  شسله  فنر صفر انت و  شسله   ر م 

هل  ر گذر از هقهة تتل ل  یشترین شد ،  ر هتیمآ نر ت وزهآت لد اهرژی  آ صدرت اهرژی جنبش  ظلهر م 

هل  ر  ورترین فلص آ از هقهة تتل ل هستن ، پس نر ت  نیم، جردرا ج ا م  ’mوزهة ای  آ انت.  ر لحظآ

 آ هل صفر انت و ت لد اهرژی  نتگل   آ صدرت اهرژی پتلهسیت  شسله  انت  آ هل و اهرژی جنبش  وزهآ ح

   نگل  تغییر ه  ، اهرژی مکلهیک   نتmمله ح وزهة و  لق  ’mتغییر طدل فنر  ستگ   ار .  ل ج ا  ر ح وزهة 

مله . حلل این اهرژی مکلهیک  ثل ت و مشخص  ر و ه لح اهرژی پتلهسیت  شسله  فنر  ر  نتگل   لق  م 

شد .  ل تدجآ  آ ثل ت  د ح و اهرژی پتلهسیت  شسله  فنر تدزیع م  mمراحت  ت ی  ین اهرژی جنبش  وزهة 

امنة شد  و  و  امنة هدنلح جرد تغییری ایمل  ه  گیریم  آ  ر ح ا ثر فشر گ  فنر این اهرژی هتیمآ م 

جل  آ  ح اشلر   نیم  ح انت  آ  امنة هدنلح مله . هکتة  سیلر م     آ  لی   ر اینهدنلح ثل ت  لق  م 

و  ل تدجآ  آ این  آ فنر،  m آ  ’m+mهل از هلی  نتگل  انت،  ر اینمل  ل  لهش جرد وزهآمستقت از جرد وزهآ

مآ اهتظلر یل    ر هتیه  فنر و  امنة هدنلح  نتگل  ثل ت انت، شتلب حر ت هدنله  افزایش م هیروی  شسل

 اریم  آ  یشترین نر ت  نتگل   ر هقهة تتل ل افزایش یل   و این اهرژی مکلهیک   آ صدرت اهرژی جنبش  

 ر ی  و  ر ض ن زملح هدنلح و  ور  تنلوب هدنلح  نتگل   لهش یل   زیرا  ورۀ تنلوب طبق را هآ  mجرد 

𝑇 = 2𝜋√
𝑀

𝐾
  ل جرد را هة مستقیم  ار . 

m m' 

 نقطع تعادل
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 : 6تست 

رخ می  . یتن   3پلنخ صحیح انت. این مدضدع  ر هلحیآ  3اگر  آ تل ع هدنلح  قت  نی  میبینی   آ  گزینة 

𝑇از 

2
3𝑇تل  

4
𝑇پس:      = 4𝑠 → (2,3) 

 

 :7تست 

 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ 

𝟏. 𝟐𝟓 = 𝐓 +
𝟏

𝟒
𝑻      𝑻 = 𝟏 

𝒕𝟏 = 𝑻 +
𝟏

𝟔
𝑻 =  

𝟕

𝟔
 

 : 8تست  

 پلنخ صحیح انت.  1گزینآ 

 

𝑇

6
+
𝑇

2
+
𝑇

6
= 1     𝑇 = 1.2 

 :9تست 

 پلنخ صحیح انت. 1گزینة 

ω =
𝜋

4
     𝑇 = 8 

𝑡 ر لحظة   = 1𝑠  وریم.مکلح این هدنلهگر را  آ  نت م  

𝑡 = 1𝑠 ⇒ 𝑥 = 0/04 𝐶𝑜𝑠(
𝜋

4
× 1) = 0/04  

𝐶𝑜𝑠 𝜋

4
= 0/04 ×

√2

2
𝑚 = 0/02√2𝑚 = 2√2𝑐𝑚  

𝑡ه چنین  رای لحظة  = 3𝑠 :خداهیم  اشت 

𝑡 = 3𝑠 ⇒ 𝑥 = 0/04 𝐶𝑜𝑠(
𝜋

4
× 3) = 0/04 𝐶𝑜𝑠

3𝜋

4
= 0/04 ×

−√2

2
= −0/02√2 

⇒ 𝑥 = −0/02√2𝑚 = −2√2𝑐𝑚 

𝑇 اهیم م  = 8𝑠 ← 𝜔 =
2𝜋

𝑇
  آ شکت  قت  نی . 
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مسلفت ط  ش   = 2 × 2√2 = 4√2𝑐𝑚 

 

 :10تست 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ 

 

3𝑇

4
= 0.15     𝑇 = .0.20      ∆𝑡 =

𝑇

2
+
𝑇

6
=
8

60
      𝑉 =

0.27

8
60

= 2.025 

 

 :11تست 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ  

ω =
𝜋

2
   𝑇 = 4         

25

12
−
1

2
= 𝑡∆ یتن        2 =

𝑇

2
⟹ 𝑆𝑎𝑣 =

2𝐴

𝑇
2

=
4𝐴  

𝑇
=  
4 × 2

4
⇒ 𝑆 = 2

𝑐𝑚

𝑠
     

 :12تست 

𝑥اولین و  ومین زمله  هستن   آ  𝑡2و  𝑡1هلی پلنخ صحیح انت. لحظآ 1گزینآ  = 2𝑐𝑚  شد .م 

𝜔 =
زاویه

زمان
⇒ 𝜔 =

𝜋
6 +

𝜋
6 + 𝜋

5
3

=
4𝜋

5
=
12

5

𝑟𝑎𝑑

𝑠
  

⇒
5

3
𝜔 =

4𝜋

3
⇒ 𝜔 =

4𝜋

5
=
12

5

𝑟𝑎𝑑

𝑠
  

⇒ 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔 =
8

100
×
12

5
=
16

125
(
𝑚

𝑠
) = 0/192 

𝑚

𝑠
  

4𝑠 2𝑠 0 

1𝑠 𝑂 2𝑠 

+𝐴 = +4𝑐𝑚 2√2𝑐𝑚 −2√2𝑐𝑚 −𝐴 = −4𝑐𝑚 
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 : 13تست 

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

𝑉𝑚 = 𝐴𝜔      6 = 12ω   ω =
1

2
  

𝜔 =
زاویآ

زملح
=   

1

2
=
3𝜋 +

𝜋
6 +

𝜋
6

(𝑡2 − 𝑡1)
      

𝜋=3
⇒   (𝑡2 − 𝑡1) = 20(𝑠) 

 : 14تست 

 م   لش  3جداب گزینآ 

 نلهتی تر هست 6 نیم  امنآ  آ  نت میل  پس  امنآ   4مسلفت هر  ور  رو تقسیم  ر 

 طرف  :از 

𝑇

12
+
𝑇

12
= 0.5    𝑇 = 3    𝜔 =

2𝜋

3
        𝑉 = 𝐴𝜔   6 ×

2𝜋

3
= 4𝜋 

 : 15تست 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ 

𝐶𝑜𝑠𝜃 =
5√2

10
=
√2

2
→ 𝜃 =

𝜋

4
𝑟𝑎𝑑 → ∆𝜃𝐵𝐶 =

𝜋

4
𝑟𝑎𝑑 

∆𝜑 = 𝜔 ∆𝑡 →
𝜋

4
= 𝜔 ×

𝜋

2
→ 𝜔 =

1

2

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔 = 10 ×
1

2
= 5

𝑐𝑚

𝑠
 

 : 16تست 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ 

      ررن    ت هل رنت  گزینة یک:             
3𝑇

4
= 0/3 ⇒ 𝑇 = 0/4𝑠 ⇒ 𝑓 = 2/5𝐻𝑧 

𝑥هل رنت  گزینة  و :             ررن    ت  = 𝐴 𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡) ⇒ 𝑥 = 10 × 10−2𝐶𝑜𝑠(5𝜋𝑡) 

𝑎 ررن   رنت  گزینة نآ :                   = −𝜔2𝑥 ⇒ 𝑎−= −(5𝜋)2(
5

100
) = −12/5 

𝑚

𝑠2
 

′𝑡آ چ لر :  هل رنت  گزین  ررن    ت  =
𝑇

6
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 : 17تست 

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

𝑉 = 0 ⟹ 𝑎 = 𝐴𝜔2 = 80
𝑚
𝑠2

𝐹 = 0 ⟹ 𝑉 = 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 2
𝑚
𝑠
 
   
تقسیم
→  𝜔 = 40

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

⟹ 𝐴 =
2

40
=
1

20
𝑚 = 0/05𝑚 ⟹ 𝑥 = 𝐴𝐶𝑜𝑠𝜔 ⟹ 𝑥 = 0/05𝐶𝑜𝑠40𝑡     

𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟓 𝐬𝐢𝐧(𝟒𝟎𝒕 +
𝝅

𝟐
)  

 : 18تست 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ  

 ه . )چرا  آ خط هدنلح رخ م ترین مسلفت ط  ش    ر یک  لز  متقلرح  ر اطراف  ر اهت لی پلر هکتآ:  م

 خط هدنلح نر ت  را ر صفر انت.( ر  و اهت لی پلر 

 

مسلفت   ینآ = 𝐴(2 − √2) 

⇒ =  ترین مسلفت 0/6𝐴 

 :19تست

 تداح  ورۀ حر ت را  آ  نت  ور .پلنخ صحیح انت. از روی ه د ار م  2گزینآ 

1بلا هکتآ شد گفتم  یشترین جل آ جلی   ر ق

4
𝑇        2√ را ر  ل𝐴   انت    حللا  لفیآ این     رو  آ زملح

 گفتآ ش   تقسیم  نیم تل  یشترین نر ت متدنط  آ  نت  یل  ول  قب ش اول  لی   ور  رو پی ا  نیم:

3𝑇

4
−
𝑇

6
=
7

15
    𝑇 = 0.8 

 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
=
√2𝐴

1
4
𝑇
=
√2 × 4𝑐𝑚

1
4
× 0/8𝑠

=
√2

5

𝑚

𝑠
 

 

A𝜔 
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 :20تست

 پلنخ صحیح انت.  1گزینآ  

𝑡 ر لحظة  = 3𝑠   متحرک  رای  ومین  لر از مب أ )یتن𝑥 =  گذر   نل راین:( م 0

3𝑇

4
= 3   𝑇 = 4 

𝐹 = 𝑚𝑎 ⇒
4

100
= 𝑚 × 0/2 ⇒ 𝑚 =

2

10
𝑘𝑔 

  ر گلد  خر  رای  آ  نت  ور ح ثل ت فنر  آ نل گ   اریم:

𝜔 = √
𝑘

𝑚
⇒
2𝜋

𝑇
= √

𝑘

𝑚
⇒
4𝜋2

𝑇2
=
𝑘

𝑚

𝑇=4𝑠;𝑚=0/2𝑘𝑔
→           

4(10)

42
=
𝑘

0/2
⇒ 𝑘 = 0.5

𝑁

𝑚
   

 :21تست

 گر ثل ت انت پس  اریم:پلنخ صحیح انت، اهرژی مکلهیک  هدنلح 2گزینآ 

𝐸 = 𝑈 + 𝐾 ⇒ 0/008 = 2𝐾 ⇒ 𝐾 = 4 × 10−3𝐽 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑉2 ⇒ 4 × 10−3 =

1

2
× 0/1 × 𝑉2 ⇒ 𝑉2 = 8 × 10−2 ⇒ 𝑉 = 2√2 × 10−1 =

√2𝑚

5𝑠
 

 

 :22تست

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ  

𝑥 = 0/02𝐶𝑜𝑠100𝜋𝑡

𝑡 =
1
150

𝑠
⇒ 𝑥 = 0/02𝐶𝑜𝑠(100𝜋 ×

1

150
) 

𝑥 = 0/02𝐶𝑜𝑠(
2𝜋

3
) = −0/01 ⇒ 𝑥 =

−𝐴

2
 

𝑈

𝐾
=

1
2
𝑚𝜔2𝑥2

1
2
𝑚𝜔2(𝐴2 − 𝑥2)

=
𝑥2

𝐴2 − 𝑥2
⟹
𝑈

𝐾
=

(
−𝐴
2
)
2

𝐴2 − (
−𝐴
2
)
2 =

𝐴2

4
3𝐴2

4

⟹
𝑈

𝐾
=
1

3
 

 

 

𝜋2 = 10 
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 :23تست

  پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  

 

𝐸 =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2 

2 =
𝑇

2
⇒ 𝑇 = 4𝑠 

𝑇را ط   ر   یتن   2Aیتن  

2
 طدل  شی   پس  اریم: 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
=
𝜋

2
⇒ 𝜔2 =

10

4
 

𝐸 =
1

2
× 0/2 ×

10

4
× 16 × 10−4 = 0/4𝑚𝑔 

 

 :24تست 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ 

𝑥 = −
𝐴

2
⇒ Φ{

𝜋 −
𝜋

3
از مر ز  ور                

𝜋 +
𝜋

3
 آ مر ز هز یک               

 

∆Φ =
4𝜋

3
⟹ ∆𝑡 =

4𝑇

6
=
2𝑇

3
=
2

15
⟹ 𝑇 =

1

5
𝑠 

𝐸 =
1

2
𝑚𝐴2𝜔2 =

1

2
× 50 × 10−3 × (4 × 10−1)2 × (10𝜋)2 =

1

25
𝐽 

 :25تست 

𝑥پلنخ صحیح انت.  ر  4گزینآ  = ±
√2

2
𝐴 . اهرژی جنبش  و اهرژی پتلهسیت هدنلهگر  ل یک یگر  را ر هستن ،

2√هلی  زرگتر از |𝑥| ر 

2
𝐴تر از اهرژی جنبش  هدنلهگر انت،  آ   ک ، اهرژی پتلهسیت  زرگ𝑥 = 𝐴 𝐶𝑜𝑠𝜔𝑡 

  آ صدرت شکت مقل ت انت. 𝑡2و  𝑡1و حت متل لآ مث ثلت ، مکلح هدنلهگر میلح 

 

 

𝑀 = 0/2𝑘𝑔 

𝒕1 

−𝑨 +𝑨 

0 

𝒕2 
−
√2

2
𝑨 +

√2

2
𝑨 
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7𝑇ای هدنلهگر  ر لحظآ

8
و  4𝑇
8
 ,
3𝑇

8
 ,
𝑇

8
𝑥هلی  ر مکلح  = ±

√2

2
𝐴   انت.  ل تدجآ  آ مسیر حر ت هدنلهگر

3𝑇اهرژی پتلهسیت، این هدنلهگر میلح  𝑡2تل  𝑡1هلی جلمله   انت. میلح لحظآ

8
5𝑇تل  

8
7𝑇و پس از  

8
 زرگتر از  𝑡2تل  

 اهرژی جنبش   ح انت:

𝜔 =
2𝜋

𝑇
→
𝜋

24
=
2𝜋

𝑇
→ 𝑇 = 48𝑠 

∆𝑡 =
𝑇

4
+ (𝑡2 −

7𝑇

8
) =

48

4
+ (25 −

7 × 48

8
) = 12 + 3 = 15𝑠 

 :26تست

 پلنخ صحیح انت.  یشینآ اهرژی جنبش  هدنلهگر نل  ،  را ر اهرژی مکلهیک   ح انت. پس  اریم: 3گزینآ 

𝑘𝑚𝑎𝑥 = 𝐸 =
1

2
𝑘𝐴2 ⇒ 50 × 10−3 =

1

2
𝑘 × 25 × 10−4 ⇒ 𝑘 = 40

𝑁

𝑚
 

 

 :27تست

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ 

𝐾 = 𝐸 − 𝑈 ⇒ 𝐾 =
1

2
𝑘𝐴2 −

1

2
𝑘𝑥2 =

1

2
𝑘(𝐴2 − 𝑥2) 

𝐾 =
1

2
× 20((5 × 10−2)2 − (2 × 10−2)2) 

𝐾 = 10 × 10−4(25 − 4) ⇒ 𝐾 = 21 × 10−3𝐽 = 21𝑚𝐽 

 

 :28تست

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ  

𝐴𝐴 = 10𝑐𝑚

𝐴𝐵 = 2𝑐𝑚
⇒
𝐴𝐴
𝐴𝐴
=
10

2
= 5 

⇒  ر م ت   آ 𝐴 یک هدنلح اهملد ، ا   𝐵 چ لر هدنلح اهملد  ا   𝑇𝐴 = 4𝑇𝐵 ⇒
𝑇𝐵

𝑇𝐴
=
1

4
 

𝐸 =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2

𝜔=2𝜋/𝑇
→     𝐸 =

1

2
𝑚(
2𝜋

𝑇
)2𝐴2 = 2𝜋2𝑚

𝐴2

𝑇2
  

𝐸𝐴
𝐸𝐵
=
𝑚𝐴
𝑚𝐵
× (
𝐴𝐴
𝐴𝐵
)2 × (

𝑇𝐵
𝑇𝐴
)2 =

1

5
× 52 × (

1

4
)2 = 5 ×

1

16
=
5

16
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 :29تست

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ 

𝑁 =
2/6 × 60

2
= 26 × 3 = ∶               ور  لمت 78  وهگ اول

𝑁′ = 𝑁 − 18 = 78 − 18 = 60                             ∶  وهگ  ود

𝑇′ =
𝑡′

𝑁′
=
2/6 × 60

60
⇒ 𝑇′ = 2/6𝑠

 

⇒
𝑇′

𝑇
= √

𝐿′

𝐿
⇒ (
2/6

2
)

2

= 𝐿′/𝐿 ⇒ 1/32 =
𝐿′

𝐿
⇒ 𝐿′ = 1/69𝐿 

 انت. %69یتن  افزایش طدل  را ر 

∆𝐿 = 0/69𝐿 

  

 :30تست

 ار . از طرف  طدل  وهگ  ل پلنخ صحیح انت.  ورۀ تنلوب  وهگ  ل جذر طدل  وهگ را هة مستقیم  4گزینآ 

 ( را هة مستقیم  ار .𝜃∆تغییرات  مل )

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
⇒
𝑇2
𝑇1
= √

𝐿2
𝐿1
= √

𝐿1(1 + 𝛼∆𝜃)

𝐿1
= √1 + 𝛼∆𝜃 

 تداح تقریبلا از را هة زیر انتفل    ر : سیلر  دچک انت م  𝛼∆𝜃از  همل  آ 

𝑇2
𝑇1
≃ 1 +

𝛼∆𝜃

2
⟹
∆𝑇

𝑇1
=
𝛼∆𝜃

2
⇒ = رص  تغییرات  ور 

100𝛼∆𝜃

2
= 50𝛼∆𝜃 

 افت یل    آ  آ   ت افزایش نل ت  قب م  رص  افزایش م  25/0تقریبلا  ورۀ 

 :31تست

 اهیم  آ رایهة شتلب گراهش زمین  ل ارتفلع از نهح زمین را  آ صدرت پلنخ صحیح انت، م  2گزینآ  

 هدیسیم:ای م مقلیسآ



 2جلد  –/ فیزیک کارنامه خرد  74

 

 

𝐼:
𝑇2
𝑇1
= √

𝑔1
𝑔2

𝐼𝐼:
𝑔1
𝑔2
= (
𝑅𝑐 + ℎ2
𝑅𝑐 + ℎ1

)2

    ⇒
𝑇2
𝑇1
=
𝑅𝑐 + ℎ2
𝑅𝑐 + ℎ2

⇒
𝑇2
𝑇1
=
𝑅𝑐 + 5𝑅𝑐
𝑅𝑐 + 0

⇒
𝑇2
𝑇1
= 6 

نل ت پیشروی  4از نهح زمین یآ اه ازۀ  5𝑅𝑐 ار  ر ارتفلع نل ت(، نل ت  وهگ 24روز )پس  ر یک شبلهآ

 خداه   ر .

𝑇1
𝑇2
=
𝑥

24
⇒ 𝑥 = 4 

𝑇′ =
𝑇

2
+
𝑇

2
√
𝑛 − 1

𝑛
→
𝑇′

𝑇
=
1

2
+
1

2
√
𝑛 − 1

𝑛
=
1

2
+ √

𝑛 − 1

4𝑛
 

 : 32تست

𝐿1پلنخ:  ور  تنلوب  وهگ  آ طدل   + 4𝐿2  ی از را هآ زیر  آ  نت م  

𝑇 =  √𝑇1
2 + 4𝑇2

2 = √16 + 4 × 5 =  √36 = 6 𝑠 

𝑤 =
2𝜋

𝑇
 → 𝑤 =

2𝜋

6
=
𝜋

3

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑤 =
4

100
×
𝜋

3
=
4𝜋

300
=
1

20

𝑚

𝑠
 

 صحیح انت( 2)گزینآ 

 

 : 33تست

B

A

V = 10 m/s 

60

4
2

y (m)

x (cm)

2π

y

2π

2π

y=cosx, x R

2π

 

−2 √2 
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 پلنخ:
3𝜆

2
= 0.6 → 𝜆 = 0.4 𝑚 

𝜆 = 𝑇𝑉 → 0.4 = 10 𝑇 → 𝑇 = 0.04 𝑠 
1حلل  لی   ف  یم 

100
 انت  Tثلهیآ متل ل چن   

1
100
4
100

=
1

4
 → 𝑡 =

𝑇

4
 

𝑇 لی  

4
  آ ن ت رانت شیفت  نیم. 

𝑇پس از  A ل تدجآ  آ شکت ذر  

6
𝑇رن . نپس  آ  للاترین هقهآ م  

12
𝑥پلیین  م   و  آ هقهآ   = رن  م  3√2

𝑡 ر لحظآ  Aپس شتلب ذر   =
1

100
 شد م  

A

y (m)

2π

y

2π
2π

y=cosx, x R

2π

 

𝑎 =  −𝑤2𝑥 =  −
2𝜋

4
100

× 2√3 × 10−2 = √3𝜋
𝑚

𝑠2
 

1 ین  Bحللا تن ی متدنط ذر  

200
𝑠  3تل

200
𝑠 : 

1
200
4
100

=
1

8
→ 𝑡1 =

𝑇

8
 

3
200
4
100

=
3

8
 → 𝑡2 =

3𝑇

8
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B

2π

2π

y=cosx, x R

2π

y (m)

 

𝑇 ر  Bذر  

8
3𝑇رن  و  ر  آ پلیین ترین هقهآ م  

8
رن ؛ پس مسلفت پی د   ش    ر این  آ مر ز هدنلح م  

 انت. cm 4م ت 

𝑆𝑎𝑣 =
4 × 10−2

2
200

= 4
𝑚

𝑠
 

𝑎

𝑠𝑎𝑣
=
√3𝜋

4
 

 صحیح انت 3گزینآ 

 
 

 :34تست 

هل  ل فر لهس  ه   آ فر لهس طبیت   حهلی  رخ م پلنخ صحیح انت. پ ی   تش ی   رای وزهآ 3گزینآ 

 یک   لش . Aطبیت  

𝐴: 𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

400

2
= √200 = 2𝜋𝑓𝐴 

𝐵: 𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

300

1/5
= √200 = 2𝜋𝑓𝐵 

𝐶: 𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

500

2/5
= √200 = 2𝜋𝑓𝐶 

𝐷:𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

200

2
= √

200

3
= 2𝜋𝑓𝐷 

𝑓𝐴 = 𝑓𝐵 = 𝑓𝐶 

 

−2 √2 
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 :35تست

 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ 

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
⇒ 𝑇1 = 1𝑠 ⇒ 1 = 2𝜋√

𝐿1
𝑔
⇒ 𝐿1 = 25 𝑐𝑚 

𝑇2 = 2𝑠 ⇒ 2 = 2𝜋√
𝐿2
𝑔
⇒ 𝐿2 = 100 𝑐𝑚 

 آیندبه تشدید در می Cو  Bباشد، پس آونگ  cm 100و  cm 25ها باید بین بنابراین طول آونگ
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 موج

اول یک کمی درباره تعریف موج  صممحبت کنیم و بعد بریم  ، بخشخب بچه ها قبل از شممروع این 

 برای نکات اصلی فصل موج )خیلی فصل باحال و نمره بیاری هست موج!(

سمتی   بچه ها اگر در سان،     محیط  یک  از  ق ش شی     ک سان یا ارتعا این کار باعث     ایجاد کنیم،  نو

شه که  سرهم     های ارتعاش  می شت  شه که   دیگری پ دورتر   و دور ارتعاش شروع  محل از که ایجاد ب

کنیم  یکی   میبندی  تقسیم  دسته  دو به عموماً را ها موج .میاد  وجود به   موج  ترتیباین  به شن  و می

کانیکی  های  موج  ناطیسممی .   های  موج دیگری  و م کانیکی  های  موج الکترومغ ند     م  های  موج مان

شار  برای   صوتی  های موجو یا   آب سطح  روی شر    محیط یک به خود انت مادی نیاز دارند و در خلا منت

نمممممیشمممن اممما الممکممتممرومممغممنمماطممیسمممی همما مممثممل نممور و امممواج رادیممویممی     

یاز  مادی  محیط به  خود انتشممار برای x  پرتوهای  و با اینکه            ن ما  ندارند و همه جا منتشممر میشممن. ا

   های مشممخصممه آنها همگی الکترومغناطیسممی با هم متفاوت هسممت ولی و مکانیکی امواج منشمم  

  کند می پیروی  کلی هایی قاعده از آنها رفتار و دارند یکسانی

 آقا اجازه تپ چیه؟ فرقش با موج چی هست؟

شکل در یک محیط کشسان را تپ می گویند )مثلا یک       شفتگی یا تغییر  ببینید بچه ها، هرگونه آ

انتقال همراه با تاخیر حرکت   با دسمتهاتون یک بادکنک رو فشمار بدیدید تا فرورفته بشمه(  ولی    

 نوسانی از نقطه ای به نقطه دیگر در محیط را انتشار موج می گویند )به حرکت تپ میگیم موج!(

 صوت این موج برای انتشار نیاز به محیط مادی دارد مانند مکلهیک : -1                                    

 انواع موج شامل      

این موج ها برای انتشار نیاز به محیط مادی  الکترومغنلطیس : -2                                     

 مانند نور                                                               ندارند        
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 های مختلف:مقایسه سرعت موج در محیط

 چآ هل از لحلظ نر ت،امداج مکلهیک   ر محیط هلی مترا م تر نر ت  یشتری  اره  ول  الکترومغنلطیس       

 هل  ر محیط هلی رقیق تر نر تشدح  یشتر هست

 جلم ات  V > Vملیتلت   < Vگلزهل   ر امداج مکلهیک   

 جلم ات V > Vملیتلت  < Vگلزهل   ر امداج الکترومغنلطیس  

 

 لحاظ طولی و عرضی: طبقه بندی موج از

  لش . رانتلی هدنلح عمود بر رانتلی اهتشلرمدج  انت  آ  موج عرضی: -1

 چآ  رای  رک   تر فرض  نی   آ یک  لهگدرو  ر حلل حر ت هسووت و ه زملح  آ  آ طرف چپ  

هل  ج د    xآ،  ار   للا و پلیین هم میپر ! یتن   ار   ر رانوووتلی محدر    ن هل حر ت میک   xروی محدر 

هل هم  للا و پلین میکنآ پس ج ت حر تش  ل ج ت هدنوولح هل   د   رهم   yمیر  ول   ر رانووتلی 

 هستن   آ  آ این مدج  رض  میگیم

 

 

 

 

  لش .م  رانتلی هدنلح مدازی  ر ح  رانتلی اهتشلرمدج  انت  آ  موج طولی: -2

سانها  به موازات  شه که به این    حالا فرض کنید در یک موج،جهت حرکت و جهت نو هم با

 موج طولی میگیم
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نر ت صدت  و نر ت هدر  ر نآ محیط  ب و  خلر و شیشآ   اد گزینآ صحیح انت           در خصوص    تست: 

 انت؟

 نر ت هدر و نر ت صدت  ر  خلر  یشتر از  و محیط  یگر انت (1

 نر ت هدر و نر ت صدت  ر شیشآ  یشتر از  و محیط  یگر انت (2

 از  و محیط  یگر و نر ت صدت  ر شیشآ  یشتر از  و محیط  یگر انتنر ت هدر  ر  خلر  یشتر  (3

نت  امل  ر مم دع                (4 سلح ا نآ محیط یک صدت هیز  ر  نر ت  سلح و  نآ محیط یک نر ت هدر  ر 

 نر ت هدر  یشتر از صدت انت

چدح الکترومغنلطیس  هل  ر محیط هلی رقیق نر ت  یشتری  اره  و مکلهیک  هل  ر محیط     3پلنخ: گزینآ  

 لی غ یظ تر نر تشدح  یشتر ه

 های مختلف :نحوه انتشار انواع موج مکانیکی در محیط

روی   ، ه چنین این امداج و هم  رضوو  امداج مکلهیک   ر جلم ات هم طدل  م کن انووت منتشوور شووده   

شده  و امداج   مدج طدل  منتشر م    آ صدرت  شده  و  ر  اخت ملیتلت نهح ملیتلت مدج  رض  منتشر م     

 شده مکلهیک   ر گلزهل فقط  آ صدرت طدل  منتشر م 

 مدج طدل  -الف       جامد: -1       

 مدج  رض  -ب                 

 روی نهح ملیتلت مدج  رض  -1مایع :        -2      

  اخت ملیتلت مدج طدل  -2                          

 مدج طدل  گاز: -3       

  ر یک گیتلر تلر و مدج صدت  حلصت از  ح  ر هدا  آ ترتیب از چآ هدع هستن ؟مدج ایمل  ش    تست:

 طدل  - رض  -4  رض  - رض  -3 طدل  -طدل  -2  رض  -طدل  -1

 پلنخ: خد  مدج تلر  رض  هست ول  ص ا چدح از هدا  ار میلی  طدل  هست )طبق هکتآ  للا(
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 بررسی برخی مفاهیم و اصطلاحات موج :

هل،     چآ  یک نوووری           تلر مدج،  لر نوووخت  هسوووت   رای ه ین   رای  ررنووو   ی ح  و  ررنووو  رف  

موودج انووووتووفوول   موویووکوونوویووم      تشووووت  ووآ انووووم     ای ونووووی ووآ  از  موودج هوولی مشووووخصووووآ  از

 تدلی   نن   هدنلح هست .  یک و   ق  م ای شیشآ تشت یک شلمت ونی آ این 

 

 

 

 

ِ   ورقآ ٔ  ر  اخت تشووت  ب نووهح از لامپ تدنووط  آ انووت ای نوولیآ از انووتفل   مدج، رفتلر  مشووله   یک را 

غذی    یت   تشووووت زیر  ل م گ   شووود . م  تشوووک      ر وضووود   آ   ب، نوووهح مدج روی هلی  فرورفتگ  و هل   ر 

 شد    م   ی    لغذ ورقآ    ر ش   تشکیت نلیآ

 ستیغ و پاستیغ چیه؟ جبهه موج چیه؟

تیغآ    جلی  آ اگر و شووود  م  تشوووکیت  ب نوووهح  ر تخت مدج   ر وریم، هدنووولح  آ  ب نوووهح  ر را ای اگر تیغآ

ت لد ج ت هل   ر  ب نووهح  ل ت لس هقهآ   از  آ رنوویم م  ای  ایر  مدج یک  آ  نیم انووتفل    دچک گدی یک از

   یک   ب، نوووهح روی هلی ایمل شووو      فرورفتگ  یل  هل   ر م گ   از یک  هر  آ  حللت،    و هر  نن  و  ر حر ت م  

 گدین . م  مدج جب آ

    شد . م  گفتآ (trough )  )پلنتیغ ( ر    هل فرورفتگ   آ  و  ) crest (نتیغ(  ق ّآ) هل،  ر م گ   آ 
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 طول موج

ای رو  وجدر میتدهیم  یلح  نیم مثلا از ت راح تلمشووو   رو میتدهیم  گیم هزار     بینی   چآ هل مل هر فلصووو آ      

پس هر فلص آ ای رو میتدهیم زمله  یل مکله  ا لاد    نل ت راهآ!  12 ی دمتر هست یل میتدهیم  گیم  ل ملشین   

 λ ل   نیم، حللا تدی امداج هم  مسوولفت   آ مدج  ر یک  ور  تنلوب ط  م   ن  را طدل مدج م  گدین  و

 هشدح می یم   Tه لیش م   هیم  و  آ فلص آ زمله   آ مدج  ر یک  ور  ط  میکنآ  ور  تنلوب میگیم و  ل 

فلص آ زمله    آ شد  و  م  هلمی   مدج  طدل مملور، فرورفتگ   و یل  ر م گ   و  ین فلص آ مکله  یل  آ ز دح  یگآ 

ص آ مکله   وجب آ مدج از  شد    م  هلمی    ور  تنلوب   مملور، فرورفتگ   و یل  ر م گ   و  ین  )ه چنین  آ فل

 هم هیز طدل مدج میتداهیم  گدییم(

 

 

 

 

رسم شده حالا اگر مثل فصل نوسان نمودار بالا بر حسب زمان رسم میشد          Xنمودار بالا بر اساس  

 میگفتیم! Tبه فاصله دوتا قله یا دوتا دره 

 

 

 

 همین طور در نمودار بالا بنابراین برای سرعت موج میتوانیم بنویسیم:

fV
T

V
t

x
VV 







 

T                              ور  تنلوب  :Vنر ت مدج  ر یک محیط : 

f                 فر لهس منبع هدنلح :طدل مدج : 

T
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   انت؟چن  مدر  از مدار  زیر صحیح تست : 

 پنج مدر           یک مدر        نآ مدر         چ لر مدر 

 

  شد طدل مدج گفتآ م  مملور  آ فلص آ مکله  یک نتیغ از یک پلنتیغ (الف

 ای انت  آ روی ورقة نفی  زیر تشت  ترین را  مشله ۀ رفتلر مدج، انتفل   از نلیآ ل تدجآ  آ شکت  للا  ( ب

 شد .تشکیت م 

مدجد   ر تشت هدنلح  ن ،  ر نهح  ب مدج تخت تشکیت  بای  ر نهح  اگر تیغآ ل تدجآ  آ شکت  للا  ( ج

 شد .م 

لی هاگر یک گدی  دچک  ر نهح  ب مدجد   ر تشت هدنلح  ن ،  ر نهح مدج  ایر  ل تدجآ  آ شکت  للا (  

 شد .تشکیت م 

ص   لی اه  ق انت،  رای مهللتة مشخصآای  ماین ونی آ  آ شلمت یک تشت شیشآو(  ل تدجآ  آ شکت  للا 

 رو .مدج  آ  لر م 
 

 همه موارد به جز قسمت الف صحیح هستند )چهار مورد(

 مگوییبخش الف غلط است زیرا به فاصله دوستیغ متوالی یا دو پاستیغ متوالی طول موج می

 

04/0)20( آ صدرت   SIی حر ت هدنلهگری  ر  متل لآ تست:  tCosX   لش . اگر نر ت اهتشلر مدج    م 

 لش ، فلص آ یک پلنتیغ از نتیغ مملورش انت  آ ترتیب از رانت  آ چپ،  چن  متر        m/s10 راین محیط 

  و چن  ثلهیآ انت ؟

5/0 - 5/0                    10-2           5/0 - 05/0              05/0 - 05/0             

یک دره از قله مجاورش برابر با نصف طول موج میشه و فاصله فاصله مکانی  :  3گزینه 

 زمانی یک دره از قله مجاورش برابر با نصف  دوره تناوب میشه پس داریم:

ω =
2𝜋

𝑇
  20𝜋 =

2𝜋

𝑇
   𝑇 =

1

10
   
𝑇

2
= 0.05 

v =
λ

𝑇
   10 =

λ

1
10

   λ = 1   
λ

2
= 0.5 
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 یفنر در انتشار موج طول یحرکت حلقه ها یبررس

 طول در ها  یها و باز شدگ یفشردگ ،است در یک فنر در حال انتشار یموج طول کی کهیهنگام 

 ییر برسد در آن لحظه جابجافنجزء  کیبه  یفشردگ کیلحظه  کیاگر در ،  دنکنمی حرکت فنر

 کیجز فنر در حال نزد نیا دوطرف یها صفر است و حلقه جزء فنر نسبت به حالت تعادل خودش

ارند را د یبازشدگ نیشتریاز فنر که در آنجا حلقه ها ب یجزئ یاتفاق برا نیا ، شدن به آن هستند

گفت در  توانیم شودمی منتشر فنر  کیدر  یموج طول کی یوقت بیترت نیمشابه است به ا زین

فر تعادل ص ضعاز و ییابجادهد ج یحلقه ها رخ م یباز شدگ ای یجمع شدگ نیشتریکه ب ییهامکان

 در دو جهت مخالف هم جابجا شده اند فنر ینقاط در همان لحظه حلقه ها نیدر دو طرف او  است 

ز جهر  ییاندازه جابجا ، مجاور هم  یو باز شدگ یجمع شدگ نیشتریب نیدرست در وسط فاصله ب ، 

برابر با فاصله بین دو تراکم )یا جمع شدگی( یا همچنین طول موج  است  نهیشیتعادل ب تیاز وضع

ی از جابجای شدگی فنر(متوالی است. همچنین دامنه موج طولی برابر با بیشینهدو انبساط )یا باز

 مکان تعادل است

 

 

 لش   آی ر ثلهمتر  1.6اهتشلر مدج  یهرتز و تن  4اگر  سلم  مدج  رفن کی ر هنگلد اهتشلر مدج   ر تست :

هقهآ  آ  ر ح قآ  نیندم  یشینآ انت تلح قآ    آ  ر  ح ج ع ش گ بین نقطه ای که آفلص 

 ؟انت  ن  نلهتی تررا  ار  چ   لز ش گ نیشتری 

100               200             400                 600 

𝒇 =
𝒗

𝝀
   𝟒 =

𝟏. 𝟔

𝝀
   𝝀 = 𝟎. 𝟒 

فاصله یک جمع شدی تا سومین بازشدگی را معادل فاصله یک قله تا سومین دره مجاورش در نظر بگیرید که 

𝟓 لاندا دوممیشود پنج 
𝝀

𝟐
= 𝟓(𝟎. 𝟐)𝟏𝒎 = 𝟏𝟎𝟎𝒄𝒎 
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ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد های ماسهعقرب  تست:

اند: امواج عرضی شوند، بر دو نوعکنند. این امواج که در سطح ماسه منتشر میشود، احساس میمی

-، اگر اختلاف بین زمان رسیدن این امواج به نزدیکm/s200و امواج طولی با تندی  m/s50با تندی 

در صورتیکه که طعمه پیشدستی نموده و یک مایع باشد،  سه میلی ثانیهترین پای عقرب برابر 

متر بر ثانیه به طرف عقرب پاشش کند چند ثانیه پس از پاشش به  40زهرآگین را با سرعت ثابت 

 ؟چند سانتیمتر بوده است بطعمه از عقرپای عقرب برخورد نموده و فاصله 

 

20𝑐𝑚  ,
1

200
𝑠 

      

20𝑐𝑚  ,
1

100
𝑠 
 

40𝑐𝑚  ,
1

400
𝑠 

 

4𝑐𝑚  ,
1

4
𝑠 

  

تا فاصله عقرب و طعمه از هم به   ابتدا برای اختلاف زمانی رسیدن امواج به پای عقرب مینویسیم

 دست بیاد

 

 

∆𝑡 = 𝑡عرضی − 𝑡3     طولی × 10
−3 =

∆𝑥

𝑣عرضی
−
∆𝑥

𝑣طولی
 = 3 × 10−3 =

∆𝑥

50
−
∆𝑥

200
 

3 × 10−3 =
3∆𝑥

200
          ∆𝑥 = 0.2𝑚 = 20𝑐𝑚 

سانتیمتره پس میریم فرمول سرعت ثابت رو برای پاشش  20حالا فهمیدیم که فاصله شون از هم 

 مایع سمی بنویسیم:

    ∆𝑥 = 𝑣𝑡   0.2 = 40𝑡     𝑡 =
1

200
𝑠 
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محیط تغییر نکند سرعت انتشار  سرعت انتشار موج به محیط انتشار بستگی دارد و اگر: 1نکته 

 تغییر نمی کند

 بسامد موج به منبع آن بستگی دارد: 2نکته

 طول موج هم به منبع و هم به محیط بستگی دارد: 3نکته

 

 شود،کدام گزینه صحیح است؟از هوا وارد آب می یک موج نورانی تست:

 یابندسرعت و طول موج و بسامد کاهش می (1

 ماندیابند و بسامد ثابت میسرعت و طول موج کاهش می (2

 یایدسرعت و بسامد کاهش ولی طول موج افزایش می (3

 طول موج کاهش ولی بسامد افزایش و سرعت ثابت میماند (4

 )به نکات بالا دقت کنید(   2پاسخ گزینه 
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 تندی انتشار موج عرضی در تارها و فنرها

شار موج به جنس و ویژگی  شار  تندی انت ستگی دارد.در این بخش ما چهار  رابطه   های محیط انت ب

ضی در یک فنر یا طناب و تار ارایه کرده   سرعت امواج عر ستند و   برای یافتن  سیار مهم ه ایم که ب

 شانس طراحی سوال از آنها بالاست،ابتدا فرمول ها را حفظ کنید تا به سراغ حل تست آنها برویم:

 



F
V  

m

LF
V

.
  

A

F
V


  



F

D
V

2
  

   اشرا نصف میکنیم  سپس آنرا تحت کشش همان نیروی قبلی همگن طول سیمی   :تست

 قرار میدهیم سرعت انتشار امواج عرضی در آن چند برابر میشود ؟   

 ( بسته به شرایط 4           7/0(    3                        4/1( 2                             1( 1

 چآ هل هصف  ر ح طدل  وجدر اهملد میشآ میتدهیم نیم رو از ونط  بریم و صحیح انت :     4جداب گزینآ 

شد  و هم            صف می صف  ر ح رو  ل  ری ح اهملد  هیم هم طدل ه نط  ولا  نیم  اگر ه نیم رو از و میتدهیم 

 کن جرد ول  اگر هصف  ر ح  ل  ولا  ر ح  لش  فقط طدل هصف میشد  و جرد تغییر ه ی

هصف  ر ح
𝑽𝟐
𝑽𝟏
=
√𝑭𝑳
𝑴

√𝑭𝑳
𝑴

=  ولا  ر ح     𝟏
𝑽𝟐
𝑽𝟏
=

√𝑭
𝟏
𝟐
𝑳

𝑴

√𝑭𝑳
𝑴

= 𝟎. 𝟕 

 

F : نیرو  

  چگالی طولی محیط 

L  :طول  

M  : جرم

 محیط    چگالی:

A   مساحت سطح مقطع  

Dقهر : 

 

 

 

L

m

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ست      80نوووی    ل چگلل                     و نوووهح مقهع یک می ی تر مر ع  ین  و هقهآ   ل هیروی          :ت

 ثلهیآ چآ مسلفت  را  رحسب متر ط  میکنن ؟ 4هیدتده   شی   م  شد  ، امداج حلص آ  ر م ت زملح 

1 )400                             2 )800                        3 )1200                      4 )1600  

𝑉 = √
𝐹

𝜌𝐴
= √

80

8000 × 10−6
= 100      ∆𝑋 = 𝑉𝑡 = 100 × 4 = 400 

 

برابر شود، اگر همزمان  نیروی وارد آن را    2طنابی را به طور یکنواخت میکشیم تا طول آن    :تست 

 درصد کاهش دهیم  ، سرعت انتشار امواج عرضی در آن چند درصد تغییر میکند؟پانزده و نیم 

30                      3 /1                    69                           69/1 

𝑽𝟐
𝑽𝟏
=
√𝑭𝑳
𝑴

√𝑭𝑳
𝑴

=
√𝟖𝟒. 𝟓
𝟏𝟎𝟎

𝑭𝟏 × 𝟐𝑳𝟏

√𝑭𝟏 × 𝑳𝟏 
= 𝟏.    درصد𝟑𝟎       برابر   𝟑

 

 شد  ر اثر هدنلح  یل پلزوح،  ر طدل تلر امداج  رض  منتشر م شکت مهل ق   :تست

  ار تتل  لش  و  و  را ر شد  ، نر ت  ی نهح شیب ل صرفنظر  ر ح از اصهکلک  اگر زاویآ 

 اهتشلر مدج  ر تلر چن   را ر م  شد  ؟  

 

 

𝑽𝟐
𝑽𝟏
=
√
𝑭𝟐
𝝁

√
𝑭𝟏
𝝁

=
√𝑴𝒈𝒔𝒊𝒏𝟐𝜶

√𝑴𝒈𝒔𝒊𝒏𝜶 
= √𝟐𝒄𝒐𝒔𝜶 

 

gr

cm
38

sin2cos2tg2cot g2
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ست:   وریم. تل  آ هدنوولح  رم  oی  سووتآ و  ح را از هقهآ oی را مهل ق شووکت  آ هقهآ mجرم طنل    آ  ت

هلمیم.   اد گزینآ صحیح  م  Bو  Aرا  Bو  Aامداج  رض   ر طدل  ح ایمل  شد . طدل مدج  ر هقلط   

 انت؟

1- BA                 2- BA  

3- BA                4- . ستگ   آ شرایط  ار  

 

ست ولی در طنابهای غیرهمگن جاهایی      𝛍در طناب های جرم دار همگن،  نکته:  سان ا همه جا یک

 نیز بزرگتر است 𝛍ر است تلفتککه طناب 

ست اما اگر جرم طناب      نکته:  در طنابهای جرم دار که قائم آویزان هستند،نقاط بالاتر نیروی کشش طناب بیشتر ا

 ناچیز باشد،کشش را در همه جا یکسان درنظر میگیریم

بالاتر است نیرو بیشتر است پس     A همه جا یکسان است و چون نقطه   𝛍همگن است    در این سوال چون  طناب  

𝑽طبق رابطه  = √
𝑭

𝝁
𝑽تندی بیشتر است و طبق رابطه  Aدر نقطه    = λ𝒇   چون طول موج با تندی رابطه مستقیم

 صحیح است 2و جواب گزینه  است. Bبیشتر از  Aدارد،بنابراین طول موج نیز در 

ستآ و  ح را از هقهآ  oی را مهل ق شکت  آ هقهآ  جرم ناچیزطنل    ل  تست:   وریم. تل  آ هدنلح  رم   oی  

هلمیم.   اد گزینآ صحیح  م  Bو  Aرا  Bو  Aامداج  رض   ر طدل  ح ایمل  شد . طدل مدج  ر هقلط   

 انت؟

1- BA                 2- BA  

3- BA                4- . ستگ   آ شرایط  ار  

 طناب ناچیز است پس نیرو همه جااین همان سوال بالاست فقط با این تفاوت که جرم 

ست و به دلیل همگن بودن طناب   سان ا ست   𝛍  یک سان ا سرعت و طول موج   همه جا یک   Bبا  Aپس 

 درست است 1برابر میشود یعنی گزینه 

A

B

A

B
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 ر شکت مقل ت تلر ننگین  و هله گن  مفروض مهل ق شکت از نقف   ویزاح ش   انت. تدنط یک           تست:  

  نیم.   اد گزینآ صحیح انت؟                                        منبع  ر  ح مدج  تدلی  م 

1- BA               2-  BA                                                                  

3- BA              4-  ه یتداح اظ لر هظر قهت   ر 

 

 صحیح انت. 1گزینآ 

ست      سوال چون  طناب ناهمگن ا ست)      𝛍در این  شتر ا ضخیم بی 𝝁𝑨جاهای  < 𝝁𝑩و چون نقطه ) A   ست بالاتر ا

𝑽نیرو بیشتر است پس طبق رابطه    = √
𝑭

𝝁
𝑽تندی بیشتر است و طبق رابطه    Aدر نقطه    = λ𝒇   چون طول موج

 صحیح است 1است. و جواب گزینه  Bبیشتر از  Aبا تندی رابطه مستقیم دارد،بنابراین طول موج نیز در 

ست:   نقف   ویزاح ه د   و تدنط یک منبع  ر        ت شکت  آ  ننگین و هله گن  را مهل ق  شکت مقل ت تلر   ر 

  نیم.   اد گزینآ صحیح انت؟ ح مدج  تدلی  م 

1- 
BA       2 )BA               

3-  BA   4 –  ه یتداح اظ لر هظر قهت   ر 

 

 

سوال چون  طناب   ست    نادر این  شتر   𝛍همگن ا ضخیم بی ست  جاهای  𝝁𝑨) ا > 𝝁𝑩) و چون نقطه A   ست بالاتر ا

ست پس طبق رابطه     شتر ا 𝑽نیرو بی = √
𝑭

𝝁
ستند       صورت  و مخرج در حال افزایش ه نمیتوانیم ،بنابراین چون 

 صحیح است 4بزرگتر میشود یا کوچکتر بنابراین گزینه دقیقا مشخص کنیم که کسر 

ضی:   سر یاداوری ریا شود     ،در یک ک سر بزگ  صورت ک شود ولی اگر مخرج      ،اگر  سر بزرگتر می ک

  ،بزرگتر شود،کسر کوچکتر میشود،واگر هم صورت و هم مخرج هردو بزرگ شوند،بسته به شرایط       

 یا حتی بدون تغییر بماند شود بزرگتر یا کوچکتر ،کسر ممکن است

A

B

B

A
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ست:     2ای  آ جرد  گرد را از نوووقف  ویزاح ه د   و وزهآ  840مهل ق شوووکت، طنلب یکنداخت   آ جرد      :ت

  m/s100ترین هقهآ طنلب  نیم. اگر نر ت اهتشلر مدج  رض   ر پلیین    ی دگرد را  آ اهت لی  ح  ویزاح م 

 (N/kg10=gانت ) m/s لش  نر ت اهتشلر مدج  ر ونط طنلب چن  

110          11            12            120 

 

smv
v

mg

g
m

m

v

v

F

F

v

v
/110

2

42/02

100

)
2

(
''' '

'

'








 
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 نقش موج:

 هن  و ازمل یک  رو م  ، تصوودیر محیط اهتشوولر مدج  ر یک لحظآ  چآ هل یک م ل نوودال هسووت  آ  آ مل  

 هقش مدج میگیم  ، ر یک لحظآ،تصدیر محیط اهتشلر مدج ن !  آ این  نچیزهلی  رو میپر

 یک نقطه از موج بالا میرود یا پایین؟ در یک نقش موج از کجا بفهمیم 

شلر      نی ه   آ یک هقهآ از مدج  للا میر  یل پلیین  ا ت ا  ل تدجآ  آ ج ت اهت ست از مل پر  چآ هل اگر تدی یآ ت

ر  رفت و اگر ملقب ش یک   نیم،اگر ملقب ش یک ق آ  لشووو ، ح هقهآ  للا خداه  ی ملقب ش هگل  م  آ هقهآ

  لش ،  ح هقهآ پلیین خداه   م 

 

 

سله       تعریف نقاط هم فاز: ش  یک ضتیت ارتتل ستن ،و    آ  و هقهآ از مدج  آ  ارای و هقلط هم   Y1=Y2ه

 فلزم  گدین 

 

 

 

هقلط  Y2- =Y1 ر کس هستن ،و    آ  و هقهآ از مدج  آ  ارای وضتیت ارتتلش  تعریف نقاط فاز مخالف:

 مخللف م  گدین  فلز

 

 علامت شتاب یک ذره را چگونه متوجه شویم؟

شان منفی        شتاب شان + و نقاطی که بالای آن قرار دارند  شتاب نقاطی که زیر محور افقی قرار دارند 

 است.
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 تند یا کند را از کجا متوجه شویم؟

نزدیک شدن به نقاطی که در حال دور شدن از محور افقی هستند،کند شونده و نقاطی که در حال 

 محور افقی هستند، تند شونده هستند

 با توجه به نمودار زیر چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست :

 مورد 6    مورد    4      مورد  3     مورد 2

  پلیین میرو  و فلز مخللفن  C للا و  Aب: هقهآ      مدج  رض  انت :الف

  فلز مخللف وهآ فلزه هآ هم   Bو  A :   فلزه  للا میرو  و هم  Aو E ج: هقهآ 

 هل انت  yج ت  ل محدر هم B ن  شده   و  ل شتلب منف  انت   ی: ج ت  ر ار شتلب  ر   Aو: حر ت 

  

 

 

 

 

 

 (4با توجه به نكات صفحه قبل،همه موارد صحیح است)گزینه 
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ست:   هن   آ  ر یک محیط و  ر هشوولح م 2tو  1tی هلی الف و ب هقش مدج  را  ر  و لحظآشووکت ت

شلت محدر      xج ت محدر  نت و ج ت ارتتل شلر ا نت.  لامت پیکلح، یک ق آ  y ر حلل اهت ی مدج را  ر هل ا

06012این  و لحظآ هشلح م   ه . اگر   /tt         لش ، نر ت اهتشلر این مدج  و نر ت هدنلح ذر M   از

 انت؟ SIرانت  آ چپ چن  واح  

2π-12 )1 /1          

 2 ) 12- 12          

2π-2 )3/1     

4 )0 - 12   

 

𝝀

𝟒
= 𝟎. 𝟏𝟓   𝝀 = 𝟎. 𝟔     

 

𝑽مدج =
∆𝒙

∆𝒕
=
𝟎. 𝟖𝟕 − 𝟎. 𝟏𝟓

𝟎. 𝟎𝟔
= 𝟏𝟐 

𝑽 = 𝝀𝒇    𝟏𝟐 = 𝟎. 𝟔𝒇     𝒇 = 𝟐𝟎      𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 = 𝟒𝟎𝝅 

  𝑽 ذر = 𝑨𝛚 = 𝟎. 𝟎𝟑 × 𝟒𝟎𝛑 = 𝟏. 𝟐𝛑 

 ما دونوع  سرعت داریم:بچه یاداوری مهم: 

اهتشلر مدج𝑽سرعت انتشار موج :  =
𝚫𝑿

𝚫𝒕
=
𝝀

𝑻
= 𝝀𝒇 

𝑽سرعت نوسان ذرات    = 𝝎√𝑨𝟐 − 𝒚𝟐 

 

 

 

 

X(cm)  

87 

 

3 

 
0 

u(cm)  

M 

U(cm)

  

X(cm)  

15 

3 

0 
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ثلهیآ  35/0ثلهیآ تل  25/0 ه   ر  لز  زمله  را هشلح م  t=0 ر لحظآ  شکت زیر تصدیری از یک مدج تست:

 چگدهآ انت؟ Mحر ت ذر  

 یک مدر      و مدر     نآ مدر     چ لر مدر 

 

                            

 یک  لر  دض ش   انت Mالف: ا ت ا  ن  نپس تن     ب: ج ت حر ت 

 نلهتی تر انت 20پی لی  نلهتی تر و مسلفت   آ مدج م  4ط  میکن   Mج: مسلفت   آ 
 

  ر این  لز  ه دار  منف  انت  M :  لامت شتلب ذر  

  لش و: مدج طدل  م 
λ

𝟐
= 𝟐𝟎   λ = 40cm = 𝟎. 𝟒𝒎         λ = 𝑻𝒗   𝑻 = 𝟎. 𝟐𝟎 

  
 هستند Tچند   35/0و    25/0حالا با تناسب بستن باید ببینین زمانهای 

𝟎. 𝟐𝟓

𝟎. 𝟐
=
𝟓

𝟒
     𝒕𝟏 =

𝟓

𝟒
𝑻     ,      

𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟐
=
𝟕

𝟒
     𝒕𝟐 =

𝟕

𝟒
𝑻 

 

𝟕را به اندازه   Mحالا نقطه 

𝟒
𝑻,
𝟓

𝟒
𝑻       :به سمت چپ نمودار شیفت میدهیم 

 
 

 

 

 

 

 

𝟓در 

𝟒
𝑻    𝟕بالا و در

𝟒
𝑻  آید یعنی بین این دوبازه ابتدا بالا رفته و کند شونده است سپس  پایین آمده و پایین می

 تند شونده میشود

𝟓بین 

𝟒
𝑻    𝟕و

𝟒
𝑻   𝟓بین    در نقطه قله جهت حرکت یكبار عوض شده

𝟒
𝑻    𝟕و

𝟒
𝑻   A  تا بالا وA  تا پایین آمده که کلا

سانتیمتر   و چون نمودار در این بازه  20جا شده که میشود ولی خود موج به اندازه  جابه سانتیمتر میشود4

Y(cm) 

 

v=2 

M 

Y(cm) 

𝟓

𝟒
𝑻 

𝟕

𝟒
𝑻 

Y(cm) 

v=2 

M 

Y(cm) 
20 

2 
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بالای محور افقی است پس شتاب نیز منفی است    و موج طولی هم است زیرا راستای انتشار و ارتعاش هردو 

 هاست  Yمحور 

𝑡ای از مدج   ر لحظة لحظآ کس  تست: =  20مهل ق شکت انت. اگر هر ذر  از طنلب  ر هر ثلهیآ  0

𝑡ای مدج  ر لحظة هدنلح  لمت اهملد  ه ،  کس لحظآ =
1

40
𝑠  ت؟ان  اد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

طول موج = 𝑇𝑉 =
1

5
𝑚 = 20𝑐𝑚 

 1
40

𝑇ثانیه یعنی 

2
 2باید نمودار به چپ شیفت کند یعنی گزینه    
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موج عرضی را ایجاد می کشیده شده  هر موج حامل انرژی است وقتی در یک ریسمان  نکته :

ی یعن)مقدار متوسط آهنگ انرژی  شود ومنتقل می جنبشی و پتانسیل در ریسمانانرژی کنیم 

در یک موج سینوسی برای انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه و با مربع و  ( همان توان متوسط

  رابطه مستقیم دارد بسامد

𝑃2
𝑃1
∝ (
𝐴2𝑓2
𝐴1𝑓1

)2 

دهد. شوند، نشان میرا که در یک محیط منتشر می Bو  Aای از دو موج لحظه زیر نقششکل  تست :

 است؟ کمتر Aمتوسط در موج درصد از توان  چندتقریبا  Bدر موج  توان متوسط

 

 درصد  30درصد            25درصد          86درصد          14

 

𝑃𝐵
𝑃𝐴
∝ (
𝐴𝐵𝑓𝐵
𝐴𝐴𝑓𝐴

)2 = (
1

2
×
3

4
)
2

=
9

64
=  برابر   0.14

امل مل تل اینمل ف  ی یم چن   را ر ش   ول  تدی ندال  رص  تغییر رو پرنی  ، رای محلنبآ  رص  تغییر 

 ضرب  نیم  آ میشآ: 100 لی  ، را ر رو یک واح   م  نیم و  ر     

درصد تغییر    = 100×(1−برابر) = (0.14−1)×100 = −86 
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 امواج الكترومغناطیسی:

این نتیجه رسید که تغییر میدان مغناطیسی می تواند میدان الکتریکی تولید کند  مایکل فارادی 

 ناطیسیمغ میدان تواندمی نیز الکتریکی میدان تغییر ماکسول پیشبینی کرد که بعد سال چند 

 انهایمید همزمان تغییرات از ناشی لزوماً باید الکترومغناطیسی امواج گرفت نتیجه و کند تولید

 باشند: مغناطیسی و الکتریکی

 مغناطیسی میدان الکتریکی، جریان و کند ایجاد می الکتریکی میدان الکتریکی، در واقع بار

 تغییر زمان با آنها از حاصل میدان الکتریکی باشند، ساکن الکتریکی بارهای اگر .کند می تولید

 ثابت آن از حاصل مغناطیسی باشد، میدان ثابت الکتریکی جریان اگر ترتیب همین به .کند نمی

 و الکتریکی های متقابل میدان رابطه از الکترومغناطیسی شود امواج می تغییر بدون و

 میدان فضا، نقطه از هر در الکتریکی میدان در تغییری هر یعنی .آیند می وجود به مغناطیسی

 الکتریکی متغیری میدان خود متغیر، مغناطیسی میدان این و کند می ایجاد متغیری مغناطیسی

و  الکتریکی های میدان های نوسان انتقالِ سبب ها میدان متقابل یرابطه این آورد می وجود به

 شود می الکترومغناطیسی موج انتشار همان یا و دیگر نقاط به فضا ینقطه یک از مغناطیسی

 

 

 

 

 

 

 

 نماییدبه جهت فلشهای داخل شکل دقت 
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 های امواج الكترومغناطیسی را نام ببریدویژگی

 دار هستندهای الکترومغناطیسی ذرات باردار شتابعامل اصلی ایجاد موج -1

شلر مدج  -2 نت را طدری  ر          رای تتیین ج ت اهت نت را شت   نت چ لر اهگ س   لف  ا هلی الکترومغنلطی

Eج ت می اح الکتریک  )  


(  آ طرف می اح    90قرار  هیم  آ ج ت  سوووتآ شووو ح  ه ل )از نووودی زاویآ       ( 

Bمغنلطیس  )


  ه .(  لش ،  ر این صدرت اهگشت شست  لز ش   ج ت اهتشلر را هشلح م 

هلی الکترومغنلطیس هتیمآ  و می اح الکتریک  مغنلطیسووو  هدنوووله  هسوووتن   آ  ر یک یگر و  ر  مدج -3

 شده .هتشلر   د ه  و  ل نر ت هدر  ر خلاء منتشر م رانتلی ا

 هلی الکترومغنلطیس  رض  هستن .        مدج -4

ه اره  یتن   هم  ر خلاء و هم  ر           مدج -5 یلز  آ محیط مل ی  مل  ه هلی الکترومغنلطیس  رای اهتشووولر الزا

 شده .محیط هلی مل ی منتشر م 

 کتریک  ومغنلطیس   ر هم   د ه  و هم فلزه )هم گلد( .هلی هلرنلهل می اح ال ر خلاء و محیط -6

 حلمت  لر الکتریک  ه    لشنن  -7

و  را رنت  ل    ل هم  را ر میبلش  خلاءنر ت  ه ل  ر  -8


1
 

 طیف مدج لی الکترومغنلطیس  آ ترتیب  بلرتن  از: را یدی ، فرونرخ، هدر مرئ ، فرا نفش، ایکس و گلمل -9

  نفش –هی    –     –نبز  –زر   –هلرهم   –قرمز            IRرا یدی   ریزمدج                            

 ئـــــــــــــــــــــــــــــــــی()مر                                                               

  مل وح قرمز                                                                                             فرا نفش                                    

 

 

 

 

 

 و  لهش هفدذپذیری  لهش  سلم  و  لهش اهرژی

افزایش طدل مدج و  ور  تنلوب مدج    

UVX
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عبارت     تست: 


t
G       از جنس کدام گزینه است؟ 

 سرعت        طول                 

 شتاب                     تندی       

𝟏از صممفحه قبل میدانیم که 

√𝝁𝟎𝜺𝟎
معادل سممرعت امواج الکترومغناطیسممی در خلا اسممت حالا در    

 میشود و از جنس طول است 𝚫𝒙هم در صورت ضرب شده پس عبارت معادل  tسوال بالا یک 

 های مشترک امواج الکترو مغناطیسی نیست؟کدامیک جزء ویژگیتست: 

 عرضی هستند -1

 حامل بار الکتریکی نمی باشند -2

 از دو میدان الکتریکی و مغناطیسی متعامد ایجاد شده -3

 سرعت انتشار آنها با هم برابرست -4

 : زیرا سرعت انتشار امواج الکترومغناطسی در خلا باهم مساویست و نه در همه جا4گزینه 

 افزایش بسامد و نفوذپذیری مرتب شده است؟کدام گزینه از راست به چپ به ترتیب تست: 

 ایکس  مرئی رادیویی -2گاما فرابنفش ایکس                          -1

 گاما رادیویی  مرئی -4رادیویی ایکس گاما                          -3

 3گزینه 

ست:   سی،جهت میدان الکتریکی  ت سی    Y+در یک موج الکترومغناطی   Z–و جهت میدان مغناطی

 است.جهت انتشار این موج کدام گزینه است؟

-x         +x                           +z                     -y  

ست را طوری در جهت میدان الکتریکی )      ست را شت د Eچهار انگ


شدن به طرف     سته  ( قرار دهیم که جهت ب

Bمیدان مغناطیسی )


 دهد.)گزینه اول(باشد، در این صورت انگشت شست باز شده جهت انتشار را نشان می( 
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ست:   شکل زیر،دوره تناوب این موج ....... ثانیه و طول موج آن   ت سی  با توجه به موج الکترومغناطی

 .....نانو متر  و  نوع این موج............  است.

 

−رادیویی  600 −  2 × 10−15 

مرئی −  600 −  2 × 10−15 

رادیویی −  900 − 10−15 

مرئی −  600 − 10−15 

 

 1پاسخ: گزینه 

3
𝜆

2
= 900     𝜆 = 600𝑛𝑚  ,     𝑇 =

𝜆

𝑉
=
600 × 10−9

3 × 108
= 2 × 10−15 

 نانومتر است پس این موج مرئی است 700تا  400طول موج ،امواج مریی بین 

ست:   کیلومتر از هم قرار دارند و  40به فاصممله   Bو  Aمطابق شممکل زیر دو ایسممتگاه رادیویی ت

سیل میکنند گیرنده     سیگنالی را گ صله   Pهریک  قرار دارد، این دو  Aکیلومتری از  30که در فا

𝒄)کند؟سیگنال را  تقریبا با اختلاف زمانی چند میکرو ثانیه دریافت می = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖) 

100                  50                200                      80 

 

 

 را پیدا میکنیم PBابتدا فاصله 

𝑷𝑩 = √𝟑𝟎𝟐 + 𝟒𝟎𝟐 − 𝟐(𝟑𝟎)(𝟒𝟎)𝑪𝒐𝒔 𝟏𝟐𝟎 ≈ 𝟔𝟎 

∆𝒕 = 𝒕𝟐 − 𝒕𝟏   =
𝒙𝟐
𝒗𝟐
−
𝒙𝟐
𝒗𝟐
=
(𝟔𝟎 − 𝟑𝟎) × 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
= 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 = 𝟏𝟎𝟎𝝁𝒔 

 1پاسخ : گزینه 

 

 

900nm 

A B 

P 

درجه 120  
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 صوت و پدیده دوپلر

 باشد که برای انتشار نیاز به محیط مادی دارد   می صوت از نوع امواج مکانیکی

سامد      سالم(  ب سان)گوش  شنود موج هزار  20تا  20گوش ان سامد    هرتز را میتواند ب صوتی با ب های 

 نامیم.می فراصوتهزار را Hz20و بالاتر از  فروصوترا  Hz20تر از پایین

 مفهوم موج صوتی 

شووود  هدای مملور  ح  آ  ر حلل تتل ل     ارتتلش  یلپلزوح  ل ث م      اگر یک  یلپلزوح را  آ ارتتلش  ر وریم،      

. این  شد  انت، مترا م یل منسبط شد  و  ر هتیمآ فشلر و چگلل  هدای مملور  یلپلزوح  یشتر و یل   تر م       

ش   هیز لایآ     لایآ سط  ش   یل منب سط م  هلی هدای مترا م   نن .  ر واقع  هلی مملور خد  را مترا م یل منب

هلی متدال  ترا    یل اهبسلط   ر هدا منتشر   هلی هدای مترا م ش   یل منسبط ش    آ صدرت تپ     لایآاین 

 شده .شده  و نبب تدلی  اهتشلر مدج صدت  م م 

نبب  شده    کآ حدل وضع تتل ل خد  هدنلح م     هلی هدا منتقت ه   ر اهتشلر صدت ذر     :1تذکر  نن  و 

 شده .سلط  م هلی ترا    یل اهبتدلی  لایآ

صدت  آ   ت اینکآ ذر      :2تذکر شلر  نلح م      ر اهت شلر هد نتلی اهت صدت  هلی هدا  ررا  ر    نن  پس مدج 

  لش .هدا  مدج طدل  م 
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 سرعت صوت

صدت  آ    شلر )  مل و  هدع مل     نر ت  شر م    محیط اهت صدت  ر  ح منت ستگ   ار . هر چآ    ای  آ  شد (  

هلی  ح  آ هم هز یکتر انوووت، تپ ایمل  شووو    ر  ح  ر زملح   لشووو   آ   ت اینکآ مدلکدلتر مل   مترا م

 شد  پس نر ت صدت  ر  ح  یشتر انت.ی مملور خد  منتقت م   تری  آ هقهآ

تداح گفت   دمل نر ت صدت  ر جلم ات  یشتر از ملیتلت و  ر ملیتلت  یشتر از       ل تدجآ  آ این مدضدع م  

امل انتثنلهلی  هیز وجد   ار  مثلا تن ی صدت  ر گلز هی روژح صفر  رجآ نلهتیگرا  از تن ی   لش  گلزهل م 

  رجآ نلهتیگرا   یشتر انت 25صدت  ر متلهدل 

 سرعت صوت در آب بیشتر است یا   هوا ؟  چرا؟

 باشداز گازها می بیشتر مایعاتو در  مایعاتاز  سرعت صوت در جامدات بیشتر

ی مجاور  های آن به هم نزدیکتر است تپ ایجاد شده در آن در زمان کمتری به نقطه)زیرا  مولکول 

  شود پس سرعت صوت در آن بیشتر است.(خود منتقل می

متر است. او فریاد میزند و  240فردی بین دو دیوار ایستاده، و فاصله وی از دیوار نزدیکتر  تست:

 شنود،و صدای دوم را یک ثانیه پس از صدای اول ثانیه می 5/1زاولین پژواک صدای خود را پس ا

 شنود،فاصله دو دیوار از هم چه قدر است؟می

540           500        400            640    

𝑥∆چون صوت شتابدار نیست و حرکت با سرعت ثابت است هم میتوانیم از فرمول    = 𝑣𝑡  استفاده کنیم و هم

 میتوانیم تناسب ببندیم

𝒙 = فاصله کل           𝟒𝟎𝟎 = 𝟐𝟒𝟎 + 𝟒𝟎𝟎 = 𝟔𝟒𝟎 

 

 

240m 75/0 s 

25/1 s x 
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 ایامواج لرزه

امواج لرزه ای موج هایی هستند از لایه های زمین عبور کرده و انرژی را منتقل می کنند یکی از 

 زمین لرزه ها هستند، منشاهای مهم امواج لرزه ای 

هستند که از بین لایه  موجهای طولیاین نوع امواج  :  Pامواج اولیه  الف : انواع موج های لرزه ای 

 های مختلف زمین زمین عبور می کنند 

هستند که از بین لایه های مختلف زمین عبور می  یضرعموج های نوع امواج  : امواج ثانویه اینب: 

 کنند

ندی انتشار موج های طولی بیشتر از تندی انتشار موج های تهمانطور که گفته شد در اجسام جامد 

بوده و در یک زمین  S بیشتر از تندی انتشار موج   P است به همین علت تندی انتشار موج عرضی 

 شود به همین علت به آنها امواج اولیه می گویندنگار دریافت میلرزه توسطسریعتر  Pلرزه موج 

   S ثانیه زودتر از نخستین امواج P    ،∆𝒕در هنگام یک زمین لرزه یک لرزه نگار نخستین امواج 

 𝑿∆و   نمایش دهیم   𝑽𝒔را  با   S  تندی امواجو     𝑽𝒑را با   P دریافت می کند اگر تندی امواج 

𝑿∆         نگار  باشد  داریم:فاصله محل زلزله  از لرزه =
𝑽𝒑.𝑽𝒔

𝑽𝒑.− 𝑽𝒔
∆𝒕 

 

ثانیه باشد و  150ای عرضی و طولی به یک لرزه نگار اختلاف زمان رسیدن امواج لرزهتست: 

باشد،فاصله محل وقوع زمین لرزه تا لرزه نگار  متر بر ثانیه  4و  8سرعت امواج عرضی و طولی 

 چند متر است؟

20      400           1200                    1800 

∆𝑿 =
𝑽𝒑. 𝑽𝒔

𝑽𝒑. − 𝑽𝒔
∆𝒕   =

𝟖 × 𝟒

𝟖 − 𝟒
× 𝟏𝟓𝟎 = 𝟏𝟐𝟎𝟎 
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 شدت صوت

ی  رن  ش ت صدت را از را هآ   ای را  آ  ر واح  زملح  آ واح  نهح   د   ر رانتلی اهتشلر م    مق ار اهرژی

  وریم:زیر  آ  نت م 

A

P

At

E
I  

I 2: ش ت صدت  ر حسب وات  ر متر مر عm

w
 

E اهرژی چش آ صدت  ر حسب ژول :J 

Pی صدت  ر حسب وات : تداح چش آw 

A نهح  ر حسب متر مر ع :
2m 

t م ت زملح  ر حسب ثلهیآ :s 

                                     

 

 

                                            

 

 

 

  تذکر:

 هلمیم.ی شندای  م تداه   شند   نتلهآترین ص ای  )  ترین ش ت( را  آ اهسلح م  هستآ -1 

 هلمیم.ی  ر هل   م  شند  و  نتلهآتداه    ن ترین ص ای  ) یشترین ش ت( را  آ اهسلح م  -2

 ی  ر هل    آ  سلم   ستگ   اره . نتلهآ ی شندای  و نتلهآ -3

 شدت صوت را در دوحالت مقایسه کنند
𝑰𝟐
𝑰𝟏
= (
𝒇𝟐𝑨𝟐𝑹𝟏
𝒇𝟏𝑨𝟏𝑹𝟐

)𝟐 

 

𝐈 =
𝑬

𝑨𝒕
=
𝑷

𝑨
=

𝐏

𝟒𝛑𝐑𝟐
 

 

 خد  ش ت صدت را  خداهن    
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ست:   صوتی  ت صله        15توان یک منبع  صوت در فا شدت  ست،  سانتیمتری از این منبع    50وات ا

 تقریبا چند میکرووات بر مترمربع است؟

5   

𝐈 =
𝐏

𝟒𝛑𝐑𝟐
=

15

4 × 3 × 0.25
= 5

𝑤

𝑚2
=  5 × 10+6  

𝜇𝑤

𝑚2
 

 

 تست:

-شود،همزمان  فردی فاصلهبرابر و بسامد آن نصف می2به صورت فرضی، دامنه یک منبع صوتی  

برابر میکند، شدت صوتی که به گوش وی میرسد تقریبا چند برابر حالت اولیه 3منبع را اش از این 

 میشود؟

1برابر                            1/0برابر                         9

3
 برابر                      هیچکدام  

𝑰𝟐
𝑰𝟏
= (
𝒇𝟐𝑨𝟐𝑹𝟏
𝒇𝟏𝑨𝟏𝑹𝟐

)𝟐 =
𝟏

𝟗
≈ 𝟎. 𝟏 

1چون در تست کلمه تقریبا را آورده پس میتوانیم 

9
 در نظر بگیریم  1/0معادل       

میکرووات انرژی در محیط منتشر میکند شخصی   120یک چشمه صوت با توان تست: 

سانتیمتر مربع  24در فاصله دومتری از این چشمه قرار دارد و مساحت پرده گوش او 

 رسد تقریبا چند میکروژول  است؟گوش او میدقیقه به  5است  انرژی که در مدت 

8/1                  2/7                    9/0                   6/3 

𝑰تولیدی منبع =
𝒑

𝟒𝝅𝑹𝟐
=
𝟏𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟒 × 𝟑 × 𝟒
= 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔 

 

𝐈شنونده =

𝐄
𝐭
𝐀گوش

=      𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟔 =

𝐄
𝟑𝟎𝟎

𝟐𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒
     𝐄 = 𝟏. 𝟖 𝛍𝐣 

65 1065 10
64 10



 107/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 شدت صوتتراز 

نت از لگلریتم ) ر پلیآ     صدت  بلرت ا ش ت یک  صدت مبنل تراز         تراز  ش ت  صدت  آ  ش ت  ح  سبت    ( ه

 لشوو . مق ار  ح را از ( م dB ت )( و  نوو  هن  و یکلی  ح  ت )هشوولح م  شوو ت صوودت را  ل ه ل 

  وریم:ی زیر  آ  نت م را هآ

 

  ( ر حسب  ن   ت dB                                                                        )
I

I
log10 

( ر حسب  ت B                                                                                       )
I

I
log 

I ی شندای  گدش نللم  ر  سلم  ش ت صدت مبنل  آ  را ر انت  ل  نتلهآHz1000  2 آ
1210

m

W
I  

 شد . ر هظر گرفتآ م 

ست:  صوتی     ت شدت  ست؟          20تراز  صوت چند وات برمتر مربع ا شدت این  ست،  سی بل ا د

2
1210

m

W
I  

 

β = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
→  20 = 10𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
→   𝐼 = 102 × 10−12 = 10−10 

ست:  صوتی   ت شدت  صوت چند       24تراز  شدت این  ست،  سی بل ا ست؟ تقریبا د وات برمتر مربع ا

2
1210

m

W
I    وlog2=0/3 

   

β = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
→  2.4 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
→ 8 × 0.3 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
   8𝐿𝑜𝑔2 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
 

𝐿𝑜𝑔28 = 𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
=    𝐼 = 28 × 10−12 = 256 × 10−12 
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را در هوا منتشر میکند و فردی  وات 54و توان  هرتز 1000یک منبع صوتی امواجی با بسامد تست:

 کدام گزینه صحیح است؟متری از منبع قرار دارد تقریبا 3با گوش سالم و نرمال  در 

   ت  آ  شخص میرن  و  ص ای منبع را  آ زح ت میشند   ن  80ص ای (1

  ت  آ  شخص میرن  شخص ص ای منبع را   وح مشکت میشند    ن  117ص ای ( 2

   آ  شخص میرن  گدش شخص از شنی ح ص ا  ر  میگیر  ت   ن  117ص ای ( 3

   ت  آ  شخص میرن  شخص ص ای منبع را   وح مشکت میشند   ن  80ص ای ( 4

 

𝑰 =
𝑷

𝟒𝝅𝑹𝟐
=

𝟓𝟒

𝟒 × 𝟑 × 𝟗
= 𝟎. 𝟓 

 

 

 

  هرتزی 1000گوش سالم در صدای 

 (2)گزینه بل را میشنود دسی 120تا    0بین 

بل  8متری از یک چشمه صوتی،صدای چشمه صوت را با تراز 20ای در فاصله اگر شنوندهتست:

درصد از توان توسط محیط جذب شده باشد، در  4بشنود و در حین انتشار صوت،حدود 

 اینصورت، توان چشمه صوتی چند میلی وات بوده است؟

400                 480                           500                             20    

β = 𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
     𝟖 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
      𝐼 = 108 × 10−12 = 10−4 

𝑰شدت =
𝒑

𝟒𝝅𝑹𝟐
   10−4 =

𝒑

𝟒(𝟑)𝟒𝟎𝟎
   𝐏 = 𝟒𝟖𝟎𝐦𝐰 

𝟗𝟔

𝟏𝟎𝟎
𝑷

کل
= 𝟒𝟖𝟎   →   𝑷

کل
= 𝟓𝟎𝟎 
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 تراز نسبی شدت صوت 

  هیمهشلح م  هلمیم و  ح را تفلضت تراز ش ت  و صدت را   ن ی هسب  م  

 I

I

I

I

I

I

I

I 22
12

1
1

2
2 loglog)log,log(   

1

2log
I

I
 

1

2log10
I

I
 

 تست:

شنود از        صوتی که می شدت  صوتی را تغییر میدهد و تراز  صله اش از یک منبع   46به  20فردی فا

 (  Log2=0/3دسی بل میرسد.فاصله وی از منبع صوتی چند درصد کاهش یافته است؟)  

 درصد 20             درصد    95      درصد       50     درصد     5

∆𝛃 = 𝟏𝟎𝑳𝒐𝒈
𝐼2
𝐼1
      (𝟒𝟔 − 𝟐𝟎) =  𝟏𝟎𝑳𝒐𝒈

𝐼2
𝐼1
    𝟐. 𝟔 =  𝑳𝒐𝒈

𝐼2
𝐼1
   𝟐 + 𝟎. 𝟔 = 𝑳𝒐𝒈

𝐼2
𝐼1

 

𝐿𝑜𝑔102 × 𝐿𝑜𝑔22 = 𝐿𝑜𝑔
𝐼2
𝐼1
     400 =

𝐼2
𝐼1
    400 = (

𝑹𝟏
𝑹𝟐
)𝟐      𝑹𝟐 =

𝟓

𝟏𝟎𝟎
𝑹𝟏 

 درصد کاهش یافته است 95یعنی پس 

 

 

 

 

 

 بل

 دسی بل
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 تست:

صوتی را      صوت آن    16شدت  شدت  صوت   برابر می 5برابر میکنیم و تراز  شدت اولیه این  گردد، 

 چند وات بر مترمربع است؟  

2 × 10−12                    4 × 10−12                   4 × 10−10                   2 × 10−10 

 

∆𝛃 = 𝟏𝟎𝑳𝒐𝒈
𝐼2
𝐼1
      (𝟓𝛃 − 𝛃) =  𝑳𝒐𝒈

𝐼2
𝐼1
     𝟒𝛃 =  𝑳𝒐𝒈

16𝐼1
𝐼1
     𝟒 𝑳𝒐𝒈

𝑰

𝑰𝟎
= 𝑳𝒐𝒈 𝟐𝟒    

𝑰

𝑰𝟎
= 𝟐  → 𝑰𝟎 = 𝟐×  𝟏𝟎−𝟏𝟐   
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نلح   یلپلزوح  اریم، م  وا ارتتلش  آ ای ضر آ   ل را  یلپلزوه  وقت  :شنوایی  ادراک  م  هلی  اهملد هد

 هلی  چنین چش آ  از حلصت  صدت   آ .انت  هز یک نل    ه لهنگ حر ت  آ  م، میرای   لیت  آ  آ  ه 

 نلخت  مت لیزهم  از تداح م  را ویژگ   و تُن، هر شنی ح   ل .شد   م  گفتآ 1تُن اختصلر   آ یل مدنیق   تُنِ

  ح.     ن ی و  ارتفلع

سلم ی  ،ارتفلع .شده   م  مر دط مل شندای   ا راک  آ  و هر   ن ی و ارتفلع  نت    سلح  گدش  آ ا   رک اه

 نلز   شکلر  یک  ل تداح م  را  ن  ش ت  م   رک صدت  از اهسلح  گدش  آ انت  ش ت   ،  ن ی ن  امل  م 

  سلم هلی   آ اهسلح  شندای    نتگل   . نی  حس م  ش ل   آ انت  چیزی   ن ی  آ حلل   ر گرفت، اه از 

  آ اهسوولح گدش حسوولنوویت  یشووترین که طدری  آ  ه ، م  هشوولح متفلوت  هلی حسوولنوویت متفلوت

تل  20ص ای   هلی تُن شنی ح   آ قل ر اهسلح  گدش هرتز انت )اگرچآ  5000تل  2000گستر     ر  سلم هلی  

 میبلش ( 20000

 تكمیلی:نكات 

ستآ  -1 سلح م      ه ش ت( را  آ اه ص ای  )  ترین  نتلهآ  ترین  شند    شندای  م  تداه    سلم     ر  هلمیم.)ی 

  مر ع یل ه لح    صفر  ت انت (  رمتر وات                               هرتزی 1000

ی تداه   شووند  )  وح  آ  ر   م ح گدش(  نووتلهآ  ن ترین صوو ای  ) یشووترین شوو ت( را  آ اهسوولح م  -2

   ت(  ن  120 ر متر مر ع یل   تقریبل  ح و   یک وات  رای ه آ  سلم هلهلمیم. )  ر هل   م 

 بسامد بستگی دارند.ی  ر هل    آ  نتلهآ ی شندای  و نتلهآ -3

 

 

 

 

 

12
210O

wI
m



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 انت؟ ناصحیح  اد گزینآ :تست

 هلمیمی شندای  م تداه   شند   نتلهآترین ص ای  )  ترین ش ت( را  آ اهسلح م  هستآ -1

  نتلهآ  ر هل   تقریبل  رای ا ثر ص ا هل یکسلح انت -2

𝐼0 نتلهآ شندای  تقریبل  رای ا ثر ص ا هل یکسلح انت  -3 = 10 
−12   

w

m2
 

 ش ت صدت  ل ممذور فلص آ را هآ  کس  ار  -4

 3جداب گزینآ 

ست  نت  ،ارتفلع .شده   م  مر دط مل شندای   ا راک  آ  و هر   ن ی و ارتفلع :ت سلح  گدش  آ ............ ا  اه

  ن  ) آ ترتیب از رانت  آ چپ...( م   رک صدت از اهسلح گدش  آ .......... انت ،  ن ی ن  امل  م   رک

 فر لهس    -ایای       امنآ امنآ – سلم ی      فر لهس   -ش ت صدت     ش ت صدت  - سلم ی

 

 1جداب گزینآ 

   اد گزینآ غ ط انت؟ تست:

 ش ل  آ انت چیزی   ن ی  آ حلل   ر گرفت، اه از  نلز  شکلر یک  ل تداح م  را ش ت صدت  -1

 . نی  حس م 

 هرتز انت 5000تل  2000گستر    ر  سلم هلی   آ اهسلح گدش حسلنیت  یشترین -2

 میبلش  20000تل  20ص ای  هلی تُن شنی ح  آ قل ر اهسلح گدش -3

 ش ت صدت  ل ممذور  سلم  را هآ  کس و  ل ممذور  امنآ را هآ مستقیم  ار  -4

 4پلنخ گزینآ 
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 اثر دوپلر

هنگلم   آ  آ ش ل  ن ، ص ای  ح اگر  قت  ر    لشی ، وقت  یک ملشین  مبدلاهس  ژیر شلح  بدر م 

 شد  متفلوت انت.شد   ل ص ای  ح هنگلم   آ از ش ل  ور م هز یک م 

ن . این تغییر  سلم  هم  ر حللت   آ  مبدلاهس   ت این مدضع تغییر  سلم  صدت  انت  آ  آ ش ل میر

حر ت  نی  و هم  ر حللت   آ ش ل و  مبدلاهس )چش آ صدت( نل ن انت و ش ل )شنده  ( حر ت م 

  ه . نی  رخ م م 

گدین . مل  ر این  خش  آ شد  اثر  وپ ر م تغییر  سلم ی  آ از حر ت چش آ، هلظر یل هر  و هلش  م 

  ررن  طدل و  سلم ی  آ  آ گدش شنده   میرن  خداهیم پر اخت

 الف: طول موج 

 اگر منبع ساکن باشد طول موج جلوی منبع مساوی با عقب منبع است

 

 

 

 طول موج جلوی منبع کمتر از عقب منبع است منبع حرکت کنداگر 

 

 

 ب: بسامد

 ودششنود بزرگتر از منبع مینسبت هم نزدیک شوند بسامدی که شنونده می اگر شنونده و منبع

 

 

  ودشاز منبع می کوچکترشنود شنونده و منبع نسبت هم دور شوند بسامدی که شنونده می اگر 
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 آ  مسلوی نر ت لی ر حلل  ژیر  شی ح انت و نآ اتدمبیت  ل  زیر مبدلاهس  رشکت تست: 

 ن ت رانت میروه    اد صحیح انت؟ 

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 = 𝑓𝐵                   𝜆𝐴 = 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 > 𝑓𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 < 𝑓𝐵 
 

  

 

 

 

𝜆𝐴پشت منبع است بنابراین    B جلوی منبع و ماشین    Aچون ماشین  < 𝜆𝐵      و چون سرعتها مساویست و اتومبیل

𝑓𝐴 ها از منبع دور یا نزدیک نمیشوند بنابرای  = 𝑓𝐵 

ست:   ل  Bو  A انووت و اتدمبی  لی ر حلل  ژیر  شووی ح و نوول ن  زیر مبدلاهس  رشووکت ت

 مسلوی  آ ن ت رانت میروه    اد صحیح انت؟  نر ت لی

𝜆𝐴 > 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 = 𝑓𝐵                   𝜆𝐴 = 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 > 𝑓𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 = 𝑓𝐵                  𝜆𝐴 = 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 < 𝑓𝐵 
 

 

 

 

 

𝜆𝐴است بنابراین  منبع ساکنچون   = 𝜆𝐵   و چون اتومبیل Aو اتومبیل  از منبع دورB   ی نزدیک یشوند بنابرای

 𝑓𝐴 < 𝑓𝐵  

 4گزینآ 
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 نر ت لی ل  Bو A اتدمبی  لی آ رانت حر ت  م   ن    2V ل نر ت  زیر مبدلاهس  رشکت تست:

  آ ن ت رانت میروه    اد صحیح انت؟   Vمسلوی

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 < 𝑓𝐵              𝜆𝐴 < 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 > 𝑓𝐵 

               

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 = 𝑓𝐵   𝜆𝐴 = 𝜆𝐵  و    𝑓𝐴 > 𝑓𝐵           
                                                        

 

  

 

شین  شین    Aچون ما ست بنابراین     B جلوی منبع و ما شت منبع ا 𝜆𝐴پ < 𝜆𝐵   شین و آمبولانس   A و چون ما

𝑓𝐴و آمبولانس دور میشوند بنابراین  Bنزدیک میشوند ولی ماشین  > 𝑓𝐵      

 صحیح انت 2و گزینآ 

 

های متوالی موج برای چهار منبع صوتی را مشاهده میکنید،چند مورد از در شکل زیر جبههتست: 

 موارد زیر صحیح است؟

 صفر مورد    یک مورد     سه مورد     چهار مورد

 

 

 

 

 در شکل الف،منبع صوتی ساکن است

 در شکل ب منبع صوتی با سرعتی کمتر از صوت به سمت راست حرکت میکند

 در شکل پ منبع صوتی با سرعتی مساوی با سرعت صوت به سمت راست حرکت میکند

 در شکل ت  منبع صوتی با سرعتی بیشتر از سرعت صوت به سمت راست حرکت میکند

 

 4پاسخ گزینه 
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 را یدی  امداج یل هدر الکترومغنلطیس  ه لهن  هلی مدج  رای :الکترومغناطیسی امواج برای دوپلر اثر

  لش ، حر ت  ر ) شکلرنلز( هلظر  آ هسبت الکترومغنلطیس  مدج چش آ گل  انت هر  رقرار  وپ ر اثر هیز

 شد ، م   ور ) شکلرنلز( هلظر از هدر چش آ  ن  وقت  م  تغییر چش آ این از  ریلفت  مدج و طدل  سلم 

 هز یک هلظر  آ هدر چش آ وقت  و گدین  م  خ نر  آ اهتقللاصهلاحلا   ح  آ  آ یل   م  افزایش مدج طدل

 گدین  م       آ اهتقلل اصهلاحلا  ح  آ  آ  ن  م  پی ا  لهش مدج طدل شد ، م 
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 برهم کنش امواج

 شكست و بازتاب موج و...

 برای ریاضی ها( 4برای تجربی ها و شروع فصل  3ادامه فصل (

 

 

 

 ،  رهم  نش شلمت مدار  زیر انت:قس ت میخداهیم  آ  مدزش  رهم  نش امداج  پر ازیم  این  ر

  تداخل امواج -4 پراش     -3  شكست امواج     -2 بازتاب امواج          -1

تمر   مشترک انت امل تتریف پراش و ت اخت  آ  لزتلب و شکست  ین  اهش  مدزاح ریلض  و 

 فقط ویژ   اهش  مدزاح ریلض  انت.

 

 )یک بعدی( در طناب های مرتعش  بررسی بازتاب امواج -1
 

ی اتصلل اهت لی طنلب  ستگ   ار .  آ ه ین منظدر  لزتلب مدج     لزتلب یک تپ مدج از اهت لی طنلب  آ هحد 

  نیم.م از اهت لی طنلب را  ر  و حللت  ررن  

نت و           :بازتاب از انتهای آزاد مانع نرم ش   ا صت  نبک  و سیلر   ر این حللت اهت لی طنلب  آ ح قآ  

  تداح گفت: تپ مدجی قلئم   وح اصووهکل  ،  للا و پلئین  رو .  ر این وضووتیت م  تداه   ر روی ونووی آم 

  ن . رجآ  وراح م  180ی هل  آ اه از yهسبت  آ محدر 

 

 

سخت:   سته مانع  نت و     بازتاب از انتهای ثابت یا ب ش   ا  ر این حللت اهت لی طنلب  آ یک  یدار ثل ت 

تداح   ن .  ر این وضتیت م  تپ مدج  لزتل ی  ،  ر خلاف ج ت تپ مدج تل ش  و  آ شکت واروهآ  رگشت م    

  ن .   رجآ  وراح م  180 آ اه از   yو  xگفت  آ تپ مدج هسبت  آ محدر 

 

 

 تابش

باز 

 تابش

 تابش

بازتاب 

 تاتابش



 2جلد  –/ فیزیک کارنامه خرد  118

 

 

 موج فرضی! مقابل، شکل موج بازگشتی از مانع سخت را رسم نمایید؟   با توجه به شکل تست :

 

 

 

  

                                                                                           

 

 هرنآ م کن انت                                                                         

 

 

 ر  لزگشت مدج از ملهع نخت)اگر شکت خی   پیچی    لش (  لفیست ورقآ ندال را نر و تآ  نی  و از روی        

  ح هقلش   کشی !

 

 (1پلنخ ندال  للا )گزینآ 
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𝑡. اگر در لحظه ایم، بین دو نقطه بسته cm160، به طول کشیده شدهدوسربسته و طنابی  تست: = 0  

𝑡. در لحظة باشد در حال انتشار cm/s20با تندی  مطابق شکل پی در وسط طناب این طنابت = 18𝑠 

 تواند باشد؟ای طناب به شکل کدام گزینه میتصویر لحظه

 

1) 

 

2) 

 

3) 

 

 بنا بر اصل عدم قطعیت نمیتوان محل آن را مشخش نمود (4

 

خب  چآ هل  گزینآ  خر  آ مزخرفآ! اصت   د قهتیت چیکلر  ار   آ این ندال!!!  مل اول  لی  از فرمدل  پاسخ:

هلی حر ت شنلن   ریم و  بینیم  آ مدج  ر م ت زملح گفتآ ش   چآ مسلفت  رو میر  تل جلی این تپ رو 

 و چدح واح  نر ت  رحسب نلهتی تر  ر ثلهیآ هست جداب مل هم نلهتی تر  آ  نت میل   ح س  زهیم
𝐿 = 𝑉𝑡 = 20 × 18 = 360𝑐𝑚 

 

تل از ونط تل  خر طنلب ن ت رانت  80رو  ر   لی   360حللا چدح تپ ونط طنلب هست  رای اینکآ مسلفت 

 یدار چپ،  ت   و لر   رمیگر   و واروهآ تل میر  تل  خدر   آ  160 ر   ت ش میخدر   آ  یدار و  رمیگر   و 

متر ط   شآ پس یآ جلهلی  هز یک  یدار ن ت 360تل  یگآ حر ت میکنآ  آ رانت تل  ت  120میشآ و 

  رنت هست 2رانت  لی   لشآ و چدح  و لر واروح ش   قیلفآ اش مثت تپ اولیآ میشآ و گزینآ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

80 

160 

120 

80 
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 بازتاب موج از مانع تخت:بررسی  -2

 تخت نیز بازتابیده امواج مانع، نوع این حضور  در .تخت است  مانعی مانع، یک شکل  ترین ساده 

ستفاده  با  اند  مانع یک بابرخورد  در موج رفتار به تجربی طور به توانیم می موج های جبهه از ا

است که در    پرتویی نمودار از استفاده  موج، رفتار دادن نشان  برای دیگری معادل طرح .ببریم پی

 می نشان  را موج انتشار  جهت که است  موج های جبهه بر عمود مستقیمی  پیکان پرتو، آن، یک

 تابش یزاویه را )فرودی( تابیده پرتوی و مانع سطح  بر عمود خط بین یدر اینجا زاویه  .دهد

 می بازتابش یزاویه را بازتابیده پرتوی و مانع سطح  بر عمود خط بین یزاویه و  و نامند می

   نامند

 قانون بازتاب عمومی:

 یا ای دایره امواج مانند (موج انواع یهمه  آزمایش ها نشممان میدهد برای تمام انواع مانع ها و       

ست   تابش یزاویه با برابر بازتابشی زاویه همواره ،یا...( کروی  عمومی بازتاب قانون ،آن به کها

      θi = θr شود                 می گفته

 

 

 

برابر زاویه بین پرتو تابش و سطح 4اگر در  یک آینه تخت زاویه بین پرتو تابش و بازتابش  تست:

  آینه  باشد در اینصورت زاویه پرتو تابش چند درجه بوده است؟

30            45                 60             72  

𝟐𝐢 پاسخ:   = 𝟒𝛂 → 𝟐𝒊 = 𝟒(𝟗𝟎 − 𝒊)  →  𝒊 = 𝟔𝟎   

 

 

α 

i i 
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با چه زاویه ای   2پس از برخورد به آینه   1با توجه به شکل مقابل پرتو تابیده شده به آینه  تست:

  باز میگردد؟ 2از سطح آینه

40                   50                 140                 30  

 

 

 

 درجه 50پاسخ: 

 

 

 

 

 

با چه زاویه ای   2پس از برخورد به آینه   1به شکل مقابل پرتو تابیده شده به آینه  با توجه تست:

  باز میگردد؟ 2از آینه

40           50               140                 30  

 

 

 

 درجه 40پاسخ : 

 

20 

50 50 

20 

50 

40 
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 2پرتو بازتاب شده از  آینه ای با چه زاویه 1با توجه به شکل مقابل پرتو تابیده شده به آینه تست:

 (1نسبت به پرتو ورودی به آینه 2جی از آینه و)زاویه انحراف پرتو خر سازد؟ می

40           50               140                 30  

 

 

 

 

 کنیم 2پاسخ: برای پیدا کردن زاویه انحراف کافیت زاویه حاده دو آینه را ضربدر عدد 

اهحراف = 𝟐 × حل   = 𝟐 × 𝟕𝟎 = 𝟏𝟒𝟎 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انحراف
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 چند نكته تكمیلی در خصوص زاویای پرتو تابش و بازتابش

 زاویه تابش با زاویه بازتابش برابرست -1

 شودمی 2iزاویه بین تابش و بازتابش  -2

 است   i-90زاویه موج تابیده شده با سطح آینه   -3

 دوبرابر زاویه حاده دوآینهدر آینه های متقاتع زاویه انحراف برابرست با  -4

کم یا  2αدرجه دوران دهیم،زاویه بین پرتو تابش و بازتابش به اندازه  αاگر آینه تختی را  -5

 2i+2αیا    2i-2αشود با شود و برابر میزیاد می
 

 

 چند نكته تكمیلی در خصوص زاویای جبهه موج تابش و جبهه موج بازتابش  
 

 بازتابش برابرستزاویه جبهه تابش با زاویه جبهه  -1

 است 2i-180یا   2iزاویه بین جبهه موج تابش با جبهه موج بازتابش   -2

 است iزاویه جبهه موج تابیده شده با سطح آینه  -3

 

درجه  15درجه نسبت به سطح یک آینه تخت میتابد  اگر آینه را  20شعاع نوری با زاویه  تست:

 دوران دهیم در اینصورت زاویه بین شعاع تابش و بازتابش چند درجه میگردد؟

 30یا  20                  40یا  30                 170یا  110                  70یا  10

 

کم یا  2αدرجه دوران دهیم،زاویه بین پرتو تابش و بازتابش به اندازه  αاگر آینه تختی را 

 2i+2αیا    2i-2αشود با شود و برابر میزیاد می
𝟐𝐢 + 𝟐𝛂 = 𝟐(𝟕𝟎) + 𝟐(𝟏𝟓) = 𝟏𝟕𝟎     , 𝟐𝐢 − 𝟐𝛂 = 𝟐(𝟕𝟎) − 𝟐(𝟏𝟓) = 𝟏𝟏𝟎  
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  βدر اینصورت زاویه انحراف و زاویه  α=30زاویه بین دو آینه تخت متقاطع  روشکل روبه در  تست:

 به ترتیب از راست به چپ برابرند با..؟

 

1 )30-60 

2 )60-30 

3 )30-30 

4 )60-60 

 

 

 آ زاویآ هدر تل ی   ش    آ  ینآ اول  ل هدر  لزتلب ش   از  ینآ  ود،زاویآ اهحراف میگدییم  آ  ل تدجآ  آ شکت 

انت و  ر هکتآ قبت  ی یم  آ زاویآ اهحراف  و را ر زاویآ حل    ین  و  ینآ انت یتن  جداب  βه لح 

 شد چ لر م  گزینآ 

و رشکل روبه مطابقتخت،  آینهموجی از یک  شبازتاب تابش و  پرتوی جبهه موج و  نمودار تست:

 ؟است برابر  چند درجه αزاویة درجه باشد  50 تابش باززاویة  درصورتیکه . باشدمی

 

1 )50 

2 )40 

3 )100 

4 )80 

 

 

انت پس  ر این ندال زاویآ  ین  rیل  و را ر  iهکتآ: زاویآ  ین جب آ مدج تل ش و جب آ مدج  لزتل ش  و را ر 

ول  اگر  قت  نی ، لفل  ل زاویآ  ین جب آ مدج تل ش  100جب آ مدج تل ش و جب آ مدج  لزتل ش  را ر میشآ  ل 

 180-100= 80مک ت هست پس  لفل  را ر میشآ  ل جب آ مدج  لزتل شو 
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 بررسی بازتاب موج از مانع های کروی                  

سطح داخلی را           سط برش بزنیم ،و در یکی از آنها  شه ای( را از و شی شه ای)کره  شی اگر یک گوی 

سطح خارجی اش را جیوه بزنیم، به این   سطوح کروی کوژ و کاو )محدب و  جیوه بزنیم و دیگری را 

 مقعر(  میگوییم

 

 

 

 

 اگر موجی به سطوح مقعر و محدب برخورد کند،شكل موج بازگشتی مطابق شكل های زیر است

 

 

 

 

 

 

 

 

 میره Fموازی بیاد از رو  

 بیاد موازی میره Fاز رو 

 عروسی بره، عروسی میاد !
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کاو قرار دارند،فرد شنونده و فرد تولید در یک پارک تفریحی دو فرد در برابر دو سطح  تست:

  کننده صدا در چه فاصله ای از سطوح قرار بگیرند تا بهترین صدا شنیده شود؟

 شنونده و منبع صوتی هردو روی مرکز نسبت به سطوح روبرویشان باشند

 شنونده و منبع صوتی هردو روی کانون نسبت به سطوح روبرویشان باشند

 صوتی روی کانون نسبت به سطوح روبرویشان باشند شنونده روی مرکز و منبع

 شنونده روی کانون و منبع صوتی روی مرکز نسبت به سطوح روبرویشان باشند

 پاسخ: وقتی فرستنده و شنونده روی کانون باشند بهترین صدا شنیده میشود

 

است.فاصله دو آینه متر سانتی 10و  60و محدب به ترتیب  های مقعردر شکل زیر شعاع آینه تست:

  متر باشد تا پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کند؟ هم چند سانتی از

 

 

 

 

 

و  Fباید برای آینه اول حکم  Hنقطه  پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کندبرای آنکه 

 ( را داشته باشد بنابراین فاصله آینه ها از هم برابر میشود با R)Cبرای آینه دوم حکم 

فلص آ = 𝑭𝟏 − 𝑹𝟐 = 𝟑𝟎 − 𝟏𝟎 = 𝟐𝟎 

 

 

𝐻       
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 βو  α، کانون مرکز آینه هستند. کدام رابطه بین Cو  Fدهد. رو، بازتابش از سطح آینة کوژ )محدب( را نشان میشکل روبهتست: 

 درست است؟

 

1 )2α < β < 3α 

2 )α < β < 2α 

3 )β = 2α 

4 )β = 3α 

 

 

در تمام سطوح زاویه تابش با بازتابش برابرست پس اگر خط عمود بر سطح بین شعاع تابش و 

بازتابش را رسم کنیم مشاهده میکنیم که که آلفا با بتا تقسیم بردو متقابل به راس است پس 

 درست است 3جواب گزینه 
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درجه نسبت به محور اصلی آینه و در راستای کانون به  60با زاویه  SIدر شکل مقابل، پرتوی   تست:

 کدام گزینه صحیح است ؟تابد. میمقعری سطح آینة 

 درجه است 30زاویه بازتابش از آینه  (الف

 باشدمیبازتابش این پرتو درصد بیشتر از زاویه  300 زاویة انحراف آن  ( ب

 گرددآینه،به موازات محور اصلی بازمیج( پرتو تابش شده پس از برخورد به 

 د( در این آینه زاویه تابش با بازتابش برابر است

 مورد4( 4(سه مورد                    3( دومورد            2( یک مورد            1

 

درجه  120گوییم که مطابق شکل به زاویه نور تابیده شده با نور بازگشتی ، زاویه انحراف میپاسخ : 

 شود می

 +انحراف60=180

 =انحراف120

 

 

 

 30تقسیم کنیم که برابر با  2را بر  60از طرفی برای محاسبه زاویه تابش یا بازتابش کافیست عدد 

درصد بیشتر از زاویه بازتابش  300برابر زاویه بازتابش  شده که یعنی  4شود  پس زاویه انحراف می

 ج و د نیز از ویژگی های بدیهی استاست و مورد 

 بنابراین همه موارد صحیح است
 

 

 

دارد،قرار بگیریم و داد  فاصله ما از متر ده چند که بلندی صخره یا دیوار برابر دراگر ما  :پژواک

 صوت ناشی  از اگر .خواهید شنید را خود  صدای بازتاب کوتاهی، زمان مدت از پس بزنیم 

به  شنود، می مستقیماً را اولیه صوت که برسد ای شنونده گوش به زمانی ت خیر یک با بازتاب،

 .گویند می پژواک بازتابی چنین
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 نكته مهم در پژواک: 

 از را پژواک تواند نمی انسان گوش باشد، ثانیه1/0از  کمتر صوت دو این بین زمانی ت خیر اگر

 دهد تمیز اولیه مستقیم صوت

متری از یک کوه ایستاده است،این فرد حداکثر چند  68فردی فریاد زنان و در فاصله  تست:

تواند فاصله خود تا کوه را کاهش دهد تا صدای پژواک خود را از صدای اصلی اش تمیز درصد می

 متر را طی میکند( 1020ثانیه،   3؟ )صوت در این محیط در هر دهد

     25          50           81             75 

 4جواب گزینه 

متری از کوه قرار بگیرد زمان پژواک حدود یک دهم میشود بنابراین فرد نهایتا تا  17اگر فرد در 

متر میتواند به کوه نزدیک شود که این تغییر  51متری میتواند به کوه نزدیک شود یعنی نهایتا  17

 درصد کاهش است 75معادل 

 یسهمو كروفونیم

در کانون آن قرار  کروفونیم کیکه  شودیاستفاده م یسطح سهمو کیاز ، کروفونینوع م نیا در

 آن شدت و شده جمع میکروفونرسند در کانون  یم طحس نیکه به ا یفیضع یصوت هاو دارد 

 یفراوان یها کاربرد ها کروفونینوع م نیا ،آن است افتیقادر به در کروفونیو م ابدییم شافزای

و استراق  یورزش یها دانیم یو صداها عتیطب یدر هنگام ضبط صداها لدارند به عنوان مثا

 کاربرد داردسمع 

را متمرکز  یکوچکتر از قطر سهم یلیتوان امواج با طول موج خ یها فقط م کروفونینوع م نیدر ا

در  و منهدا یسهمو کروفونیم کیدر  ستندیثبت همه نوع صدا مناسب ن یبرا لیدل نیکند به هم

 کندتغییر نمیبسامد آن  یول ابدی یم شیافزا یشدت موج صوت جهینت
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 تریپسیدستگاه لیتو

 از توانند نمی که است بزرگ ایاندازه بهدر کلیه انسان ها  جمع شدهگاهی اوقات سنگهای  

 ردهک خرد را تریپسی آنهالیتو به نام دستگاهی وسیله به علت همین به دفع شوند ادراری مجاری

 ادراری دفع شوند مجاری از آنها تا

از بیرون بدن امواج صوتی به مرکز سنگ نشانه  بیضوی های بازتابنده وسیله به دستگاه این در 

 خرد میشودها گیری شده و به صورت ضربه ای سنگ 
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را  مجس مکان آن ،جسم کیاز  تابیدهباز یاست که بر اساس امواج صوت یروش یپژواک یابیمکان 

 زیمکان اجسام متحرک و ن نییبه همراه اثر دوپلر دوبله در تع یپژواک یابیمکان  ،کنندیم نییتع

  رودیآنها به کار م تندی نییتع

 یژواکپ یابیاز مکان  زین یگرافسونو در کنندمی یگونه اطراف خود را بررس نیبد نیخفاش و دلف

اندازه آن  دیتوسط آن جسم با صوت جسم بر اثر بازتاب کی صیتشخ یبرا شودیاستفاده م

 باشد  بزرگتر از آن ایدر حدود طول موج به کار رفته جسم 

 

 

 

 

 

فراصوت  کیوال عنبر با ارسال  کیاست  هیمتر بر ثان 1560 ایدرشور صوت در آب  یتند  تست:

 300و  200و   500که به ترتیب در فواصل  را  A   B  Cاجسام خواهد  یم تزهر لویک 100با بسامد 

 B 4/1سانتیمتر و طول جسم 3/2برابر  A طول جسم  دهد صیتشخ قرار دارند از خود یمتر

این وال کدامیک از اجسام را به کمک مکان یابی  سانتیمتر است C   56/1متر و طول جسم یمیل

 تواند تشخیص دهد؟پژواکی می

    Aو     Bو    Cجسم         C و Aجسم           Cفقط جسم          Aفقط جسم 

باید طول موج مذکور را پیدا کنیم سپس با ابعاد داده شده مقایسه کنیم و تذکر مهم آنکه فاصله 

 ها ربطی به این سوال ندارد و سرکاری است!

𝒇 =
𝒗

𝝀
   𝟏𝟎𝟓 =

𝟏𝟓𝟔𝟎

𝝀
=      𝝀 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟔𝟎𝒎 = 𝟏. 𝟓𝟔𝒄𝒎 
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در حدود طول اندازه آن جسم  دیتوسط آن جسم با صوت جسم بر اثر بازتاب کی صیتشخ یبرا

 صحیح است.  3بنابراین گزینه  باشد بزرگتر از آن ایموج به کار رفته 

 نکته:

 قانون همان از مرئی نیز نور بنابراین .است الکترومغناطیسی امواج طیف از بخشی مرئی نور

هم  با بازتابشی هر در بازتابش و تابش یزاویه یعنی کند؛ می پیروی امواج عمومی بازتاب

 را نور بازتاب باشد، هموار بسیار آینه، یک همچون نور یبازتابنده سطح که مواردی در برابرند.

 این.است نامنظم یا  پخشنده بازتاب بازتابش، دیگر نوع .گویند می منظم یا  ای بازتاب آینه

 نور پرتوهای .نباشد هموار و صیقلی که کند برخوردسطحی  به نور که دهد می رخ وقتی بازتاب

 . شوند می پراکنده جهات تمام در و سطح  بازتابیده، های بلندی و پستی از ای کاتوره طور به

 جهت یک در فقط را موازی پرتوی یک دسته بازتابش تخت، یآینه یک از ای آینه بازتاب در

 های جهت در توانید می را دسته پرتو این بازتابش پخشنده، بازتاب در ولی ببینید، توانید می

 کنید مشاهده مختلف

 کاغذ یک سطحی صیقلی است یا ناهموار؟

 است؛ ناهموار نور موج طول با مقایسه در که سطح است آن ناهموار سطح از منظور کنید توجه

 از سطح این میکروسکوپی دید از رسد  اما می نظر به هموار بسیار ظاهر در کاغذ یک مثلاً

 توجه با .استیک میکرومتر  از  تر بزرگ بسیار که است شده تشکیل کوچکی و متمایز اجزای

 ناهموار حدودیک میکرومتر است  چنین سطحی برای نور مرئی، در مرئی نور موج طول اینکه به

 از یک میکرومتر است     تر آینه بسیار کوچک یک های ناهمواری مقابل، در .شود می محسوب

 شوند می محسوب هموار سطوحی مرئی نور برای بنابراین و است

در واقع هموار یا ناهموار بودن فقط به سطح بستگی ندارد و به طول موج تابیده شده نیز ارتباط 

 دارد.
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ر ااگر مرتبه بزرگی ناهمواری ها خیلی بزرگتر از طول موج تابشی باشد،آن سطح را ناهمو نکته :

 محسوب کرده و بازتاب از آن نامنظم )پخشنده است(

ایم و مرتبه بزرگی ناهمواری های این چهار تابانده A , B , C , Dنوری قرمز را به سه سطح  تست :

 سطح برحسب متر به ترتیب عبارتند از

  A :0001/0          B :001/0         C :000000001/0        D :000000000001/0 

 گزینه صحیح است؟ کدام

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش متفاوت است A,Bدر سطوح  -1

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش یکسان است A,Bدر سطوح  -2

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش متفاوت است C,B,A در سطوح  -3

 بازتاب نامنظم)پخشنده( است و زاویه تابش با بازتابش یکسان است C,Dدر سطوح  -4

 طبق نکته صفحه قبل، مرتبه بزرگی طول نور مرئی حدود یک میلیونیوم متر است و چونپاسخ: 

برای نور قرمز، غیرصیقلی  A,B  خیلی بزرگتر از این عدد است،بنابراین سطوح A,Bمرتبه ناهمواری های سطوح 

اما بنابر     3درست است یا گزینه  2باشد بنابراین یا گزینه محسوب شده و بازتاب از آنها پخشنده)نامنظم( می

 (2قانون بازتاب عمومی، زاویه تابش و بازتابش برای تمام امواج و برای تمام سطوح با هم برابرست)پاسخ گزینه 
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 جتغییر محیط انتشار مو

 دیگر بخشی و شود می بازتابیده آن از بخشی رسد می محیط دو جدایی مرز به موج وقتی

 و بخشی نیز جذب میشود  کند می عبور

 دیگری و نازک یکی بخش، دو از که بگیرید نظر در را طنابی طول در  تپ یک عبور مثلاً

 رسد بخشی می بخش دو مرز به نازک بخش سمت از تپ وقتی این .است شده تشکیل ضخیم،

 موج دو این بسامد سینوسی موج یک برای کند می عبور دیگر بخشی تابد و بازمی تپ این از

 که عبوری موج بنابراین .شود می تعیین موج یچشمه توسط که است فرودی بسامد موج همان

 فرودی موج به نسبت کمتری موج طول    براینبنا است، کمتر قسمت ضخیم در آن تندی

 داشت خواهد

    (λ =v /f  ) 
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است و  شده تشکیل ضخیم، دیگری و نازک یکی بخش، دو مطابق شکل  زیر طنابی از تست :

 می بخش دو مرز به نازک بخش سمت از تپ وقتی این تپی سینوسی در آن درحال انتشار است،

  رسد کدام گزینه صحیح است؟

 

 کند می عبور دیگر بخشی تابد و بازمی تپ این از بخشی (1

 توسط که است فرودی بسامد موج همان موج دو این بسامد سینوسی موج یک برای  (2

 شود می تعیین موج یچشمه

 به نسبت کمتری موج طول   است، کمتر قسمت ضخیم در آن تندی که عبوری موج  (3

 داشت خواهد فرودی موج

 همه موارد صحیح است (4

 صحیح است 4با توجه به درسنامه قبلی گزینه 
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 شكست موج

 عبور با بُعدی سه یا دو های حالت درتوضیحات بالا مربوط به حالت یک بعدی موج بود ،حال 

 انتشار جهت است ممکن و کند میتغییر  موج تندی دیگر، محیط به آن ورود و مرز یک از موج

 کند پیدا شکست موج اصطلاحاً و کند تغییر نیز موج

 آب به یک جای کم عمق چه اتفاقی رخ می دهد؟ نكته: ورود موج از یک جای عمیق

یل  و  ر هتیمآ طدل مدج  م   لهش نهح  مدج تن ی   ق،  م  ل ورو  یک مدج از جلی   یق  آ  خش

 هیز  لهش م  یل  

 

 

 

 

( وارد حاشیه قسمت عمیق آبوسط دریا )، از در نزدیکی ساحل دریای خزر موجی تخت – تست

)جهت ؟ دهدشود کدام گزینه جبهه موج منتشر شده را نشان می( میعمق آبقسمت کم ساحلی)

 انتشار جبهه موج از چپ به راست است(

 

     

 

 

       

 

 

  

 
شود،سرعت و طول موج کاهش باید پیدا کند که وقتی جبهه موج از جای عمیق وارد کم عمق می

اینگونه هستند )این خطوط موازی هرچی متراکم تر باشند یعنی طول موج کمتره!(  4و  1گزینه های 
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شود زوایه جبهه موج با مرز دو ناحیه و همنطور وقتی جبهه موج از جای عمیق وارد کم عمق می

 صحیح هست 4نیز باید کم بشه پس گزینه 

ایجاد ی امواج و کندکار می  Hz20ای با بسامد ساز تیغهیک تشت موج یک نوسان در   تست:

شود. می cm15برابر با  از دومین دره بعد از خودش برآمدگی یک به  طوری که فاصلة بین  دکنمی

ای را در کف تشت قرار دهیم، امواج در ورود به ناحیة اگر مطابق شکل مقابل، یک ذرة شیشه

تندی  درصد بیشتر از 150کنند. اگر تندی امواج در ناحیة عمیق الای بره، شکست پیدا میعمق بکم

 است؟چند مورد از موارد زیر صحیح عمق باشد، در ناحیة کم

 
 یک مورد         سه مورد       چهار مورد      صفر مورد

 هرتز است20 عمیق کمناحیة  و بسامد امواجچهار سانتی متر و  عمق ناحیة کم ( طول موجالف

 نوع موج ایجاد شده از نوع امواج تخت است( ب

 در ناحیه کم عمق، تندی انتشار امواج سطحی و طول موج کمتر از ناحیه عمیق است( ج

 بسامد در ناحیه عمیق برابر با بسامد در ناحیه کم عمق است( د

 پاسخ: چهارمورد صحیح است

 

 

 

 

 

 



 2جلد  –/ فیزیک کارنامه خرد  138

 

 

 عمومی شكست قانون

 کند تغییر جدید محیط یک به ورود در موج پیشروی جهت که دهد می رخ وقتی شکست

شکست هم برای امواج مکانیکی و هم برای امواج الکترومغناطیسی رخ میدهد در واقع  

ولی  کندشود. سرعت و طول موج آن تغییر میهنگامیکه موج  از یک محیط وارد محیط دیگر می

 .بسامد و انرژی آن ثابت میماند

 نشان       θiبا  و نامند می تابش یزاویه را مرز بر عمود با خط فرودی پرتوی به بعد زاویهاز این 

با  و نامند می شکست یزاویه را مرز بر عمودخط  با شکسته پرتوی زاویه که حالی در دهند، می

θr   را  فرودی موج انتشار تندی نشان میدهند اگرV1 را یافته شکست موج انتشار تندی و V2  

بنامیم بین تندی های دو محیط و زاویه تابش و شکست رابطه زیر برقرار است که به آن قانون 

  شکست عمومی میگوییم

                                                                      
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=
𝑽𝟐

𝑽𝟏
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 مثلا نور!((نكات مربوط به شكست امواج الكترو مغناطیسی

ولی  یابدو طول موج آن کاهش می زاویهاگر نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود. سرعت و 

ولی اگر از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شود. سرعت و  اگر از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شود

 .یابدی آن افزایش می زاویهطول موج و 

 

 

 

به نسبت تندی نور در خلا به تندی در آن محیط گفته میشود که هرچه  n):ضریب شکست )

را به ما میدهند فقط برای هوا  nنیز عددی بزرگتر میشود.در اکثر سوالات  nمحیط غلیط تر باشد 

          را حفظ باشید n=1یا خلا 
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زاویه و طول موج از روابط نکته  هنگامی که نور از یک محیط وارد محیط دیگر میشود، سرعت و 

  زیر محاسبه میشوند

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=
𝑽𝟐

𝑽𝟏
  

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=
𝒏𝟏

𝒏𝟐
  

𝑽𝟐

𝑽𝟏
=
𝒏𝟏

𝒏𝟐
  

𝝀𝟐

𝝀𝟏
=
𝒏𝟏

𝒏𝟐
 

 در فرمول های بالا: 

θ1      زاویه نور تابیده شده در محیط اول با خط عمود بر سطحθ2               زاویه نور شکست گردیده در محیط دوم با خط عمود بر سطح 

V1      تندی نور در محیط اول                                                    V2       تندی نور در محیط دوم است 

λ1      طول موج  نور در محیط اول                                                    λ2       طول موج  نور در محیط دوم است 

n1      ضریب شکست در محیط اول                                                    n2       ضریب شکست در محیط دوم است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قانون شکست اسنل

 قانون شکست عمومی
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. اگر باریکة گرددمی 8/1ضریب شکست  وارد محیطی به 6/1ضریب شکست  یک جبهه موج از محیطی به  تست :

زینه گتقریبا نمودار پرتو آن شکل تقریبی جبهه موج و بتابد،  دو محیطبه مرز  محیط رقیقنوری به طور مایل از 

 تواند باشد؟ می

 

 

 

1)                                     2) 

 

 

 

   

 

3) 4) 

                                                                            

 

 

اگر نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود. زاویه نسبت به خط عمود و طول موج آن کاهش 

 درست است 4 یابد بنابراین گزینهمی

تابیده  7/1از هوا به سطح یک محیط شفاف به ضریب شکست  SI در شکل روبرو، پرتو    تست:

است. بطوریکه قسمتی از آن بازتاب پیدا کرده و به محیط اول برگشته و قسمتی نیز شکسته و 

( چند iبازتاب و شکست بر هم عمود باشند. زاویه تابش ) وارد محیط دوم شده است. اگر پرتوهای

 درجه است؟ و زاویه انحراف به ترتیب از راست به چپ تقریبا 

30-30      60-30        60 -30     37-17 

 

 است پس: 7/1همان     𝟑√میدانیم که 

𝒏𝟏  𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐    𝟏 × 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏 = √𝟑 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐    
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برابر دیگریست که  𝟑√حالا باید حدس بزنیم که کدام دوزاویه متمم هستند که سینوس یکی 

 درجه اینگونه هستند.و زاویه انحراف هم که برابر میشود با : 60درجه و  30متوجه میشویم 

زاویآ اهحراف = |𝒊 − 𝒓|    𝟔𝟎 − 𝟑𝟎 = 𝟑𝟎 

123 آنها شکست بیضر کهیی طهایمح دری نوران پرتو کی ریمس مقابل شکل در :تست nnn ,, 

iir اگر. است شده داده نشان. است  است؟ حیصح ریز روابط از کیکدام. باشد  

1-  231 nnn           2- 231 nnn  

3- 213 nnn         4- 213 nnn 
 

و زاویه برعکس هم هستند یعنی اونی که زاویه اش از همه بزرگتره ضریب شکستش ضریب شکست 

 صحیح است( 3از همه کوچتره )جواب گزینه 

در شکل زیر حداقل زمان لازم برای آنکه نور لامپ پس از عبور از هوا و آب و برخورد به آینه  :تست

4آب به هوا   کف ظرف مجددا به لامپ بازگردد چند ثانیه است؟ )ضریب شکست 

3
و سرعت نور در    

3هوا  ×  است(    108

  2 × 10−8             10−7      5 × 10−8           9 × 10−8 

 ابتدا سرعت نور در آب را حساب میکنیم: 

𝒏هدا𝒗هدا = 𝒏ب 𝒗ب       𝒗ب =
𝟑

𝟒
× 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 

𝒕هدا =
∆𝒙

𝒗
=

𝟗

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
= 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟖 

𝒕ب =
∆𝒙

𝒗
=

𝟒. 𝟓

𝟑
𝟒
× 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

= 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟖 

𝒕ت = 𝟐(𝟑 × 𝟏𝟎
−𝟖 + 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟖) = 𝟏𝟎−𝟕 

 

i
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به ضریب شکست   یاستوانة شفافمرکز نیمکه  Cبه نقطة از هوا  SCدر شکل مقابل، پرتوی  تست: 

نسبت به  از نیم استوانه و از طرف دیگر خارج شده است. پرتوی خروجیشده  تابیده است  2√

 چند درجه منحرف شده است؟ SCپرتوی 

 

 15( 2     ( صفر1

3 )60     4 )75 

 

 ا ت ا قلهدح شکست اننت رو میندیسیم تل  بینیم هدر وقت  وار  محیط  ود میشآ زاویآ اش چآ جدری میشآ
 

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐

 

 

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐
   
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧 𝟒𝟓

=
𝟏

√𝟐
  𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐 = 

𝟏

𝟐
   𝜽𝟐 = 𝟑𝟎 

 

 

 

باشه وقتی نور از مرکز نیم استوانه و عمود بر سطح دایره ای تابیده میشه پس موقع  اما یادتون

رسیده و مقدار انحراف  30به  45خروج  همونجوری بدون شکست میره بیرون و در نتیجه زاویه از 

 درجه هست 15

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2جلد  –/ فیزیک کارنامه خرد  144

 

 

 ضخامت به ایشیشه تیغة یک سطح به 45°با زاویة تابش  SIدر شکل مقابل، پرتوی نور   تست

cm3 تابد و در نقطة میA شود. اگر راستای از تیغه خارج میSI  ،از شیشه خارج شودAB  چند

=متر است؟ )سانتی  ای(ضریب شکست تیغة شیشه 2√
 

1 )√3     2 )3 − √3  

3 )1 + √3    4 )2√3  

 

 2گزینه 

محاسبه شود سپس این دو را  OA و OBبرای مثلث هایی که هایلایت کردم رابطه تانژانت را مینویسیم تا فواصل 

 به دست آید ABاز هم کم میکنیم تا

 

𝒕𝒂𝒏𝟒𝟓 =
𝑶𝑩

𝟑
→ 𝑶𝑩 = 𝟑 

 

𝒏𝟏  𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏 = 𝒏𝟐 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐    𝟏 × 𝐬𝐢𝐧 𝟒𝟓 = √𝟐 𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐   𝜽𝟐 = 𝟑𝟎  

 

 

𝒕𝒂𝒏𝟑𝟎 =
𝑶𝑨

𝟑
→ 𝑶𝑨 = √𝟑 

 

𝑨𝑩 = 𝑶𝑩 − 𝟎𝑨     𝟑 − √𝟑 
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 سراب

 دما کاهش افزایش با هوا چگالی طرفی، از است داغ نسبتا زمین سطح هوای گرم روزهای در

حال پرتوهای  یابد.شکست کاهش می ضریب و  شوندرقیقتر می هوا در نتیجه که یابد می

خورشید برای رسیدن به سطح زمین باید از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شوند، لذا پرتوهای 

 بهی که پرتوهای تابشی خورشید زمان .شوندها از خط عمود دورتر میشکست مربوط به آن

ه رخ داد بازتابش داخلی کلیرسند. دیگر وارد لایه رقیق نخواهند شد. در نتیجه می زاویه حد 

را گ آبی ، رنهوا پرتوهای بازتابی ضمن برخورد با ذرات  .به سمت بالا برمی گردند پرتو هاو این 

شوند، که ناظر رنگ آبی را روی سطح زمین ببیند؛ و بیش از سایر رنگها پراکنده کرده و موجب می

ا رآسمان تر لایه هوا مانند آینه عمل کرده و ای وجود دارد. به بیان سادهتصور کند که آنجا برکه

سازد. در این میکند و آن را به شکل برکه آبی در برابردیدگان ما هویدا در خود منعکس می

 شویمهنگام است که با یک سراب روبرو می

 

 تست: در خصوص پدیده سراب،کدام گزینه غلط است؟

 سراب در اثر بازتابش کلی رخ میدهد       (1

را در خود منعکس آسمان مانند آینه عمل کرده و  ی نزدیک به سطح زمینلایه هوا در پدیده سراب ، (2

 سازددر برابردیدگان ما هویدا می کند و آن را به شکل برکه آبیمی

 از پدیده سراب به علت مجازی بودن این رویداد، نمیتوان با دوربین عکاسی،عکسی را ثبت نمود (3

 سراب به این دلیل رخ میدهد که نور تابش شده از هوا به سطح زمین از زاویه حد بزرگتر است (4

 3پاسخ گزینه 
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 پاشندگی نور

 از عبور هنگام پرتوها این باشد، مختلف های موج طول با پرتوهایی شامل نوری یوقتی باریکه

 نور پاشندگی نور، شدگی پخش این به .شوند می شکسته مختلفی های زاویه درمحیط  دو مرز

 .است بیشتر ،تر کوتاه های موج طول برای معیّن محیط یک شکست ضریبگویند عموما  می

 یباریکه شوند شیشه وارد هوا از یکسانی تابشیزاویه با قرمز و آبی نور یباریکه دو مثلاً اگر

 .شود می خم قرمزی از باریکه )که طول موجش کمتر است( بیشتر آبی

 

 

 

 

  است؟صحیح  های زیر از گزینهچند مورد  تست :

 

 یک مورد     دو مورد   سه مورد    چهار مورد

 عبور هنگام پرتوها این باشد، مختلف های موج طول با پرتوهایی شامل نوری یوقتی باریکه( الف

 نور پاشندگی نور، شدگی پخش این به .شوند می شکسته مختلفی های زاویه محیط در دو مرز از

 گویند می

ای همتفاوت بودن ضریب شکست منشور برای رنگ در منشور، « دگی نورنپاش»( دلیل پدیدة ب

 است در خلأهای مختلف مختلف نور، به علت تفاوت در طول موج رنگ

 کوتاه های موج طول برای معیّن محیط یک شکست عموما ضریب« دگی نورنپاش»پدیدة در ( ج

 است بیشتر تر،

 یباریکه شوند شیشه وارد هوا از قرمز و آبی نور یباریکه دو اگر «دگی نورنپاش» پدیدة در ( د   

 شود می خم ی قرمز از باریکه )که طول موجش کمتر است( بیشتر آبی

 

 باسه مورد صحیح است و گزینه د   غلط است برای آنکه گزینه د درست باشد باید عبارت 

 در متن قرار داشته باشد! یکسانی تابشیزاویه
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سطح یک تیغه  براز هوا  𝛉مطابق شکل زیر دو پرتو موازی به رنگهای قرمز و آبی تحت زاویه تست: 

مجدد به  باشد و هنگام خروج 𝑳𝟏 ای تابیده میشود و در لحظه ورود فاصله نقاط تابش آنهاشیشه

 باشد 𝛄و  𝛂  میسازند ای که نور آبی و قرمز خروجی با خط عمود برسطحزاویه  باشد، و   𝑳𝟐 هوا

 کدام گزینه صحیح است؟

𝑳𝟐 = 𝑳𝟏 و 𝜽 = 𝜶 = 𝜸 

𝑳𝟐 = 𝑳𝟏 و 𝜶 > 𝜽 > 𝜸 

𝑳𝟐 < 𝑳𝟏 و 𝜽 = 𝜶 = 𝜸 

𝑳𝟐 > 𝑳𝟏 و 𝜽 = 𝜶 = 𝜸 

 

 آقا اجازه؟

است؟ مگه ضریب  بیشتر تر، کوتاه های موج طول برای معیّن محیط یک شکست چرا ضریب

𝒏شکست از رابطه  =
𝒄

𝒗
و .. یکی نیست؟ پس  آبیمحاسبه نمیشه؟ مگه محیط برای نورهای قزمز و  

 است؟ بیشتر تر، کوتاه های موج طول برایچرا میگید ضریب شکست  

 ورآبینببینید بچه ها سرعت امواج الکترومغناطیسی در هوا و خلا باهم برابر هست بنابراین سرعت 

 هاشون فرق داره باهم و قرمز در هوا یکی هست ولی اگه همین دوتا نور وارد شیشه بشوند سرعت

 می ولط بیشتر گسیل و جذب فرآیند که این دلیل به است کمتر سرعتش ، در شیشهآبی پس نور

 شکند می قرمز نور از بیشتر آبی نور نتیجه در کشد

در سوال بالا وقتی نورها در هوا هستند بنابراین زاویه هایشان برابر است ولی در شیشه سرعت و 

 (4یکسان نیست )گزینه  آبیزاویه نور قرمز و 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 𝜽      قرمز 
 𝜽    آبی 

 𝜸  𝜶 

 𝑳𝟐 

 𝑳𝟏 
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 ؟داده شده استرا به درستی نشان  پراش های زیر، پدیدة یک از شکلکدام تست :
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 هیچکدام                      

 

 

مواظب باشید گول نخورید!! من الان پاشندگی رو به شما درس دادم و نه پراش رو! پراش یک درس 

دیگه است که برای بچه های رشته ریاضی هست و در بخش بعدی میخوننش! اگر توی سوال میگفتم 

رو میزدی ولی صحبت از پراش کردم!  1گزینه پاشندگی درست نشون داده شده،باید گزینه در کدام 

 بنابراین جواب هیچکدام میشه!
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 پراش 

 )ویژه دانش آموزان رشته ریاضی(

 کند، می برخورد مانع به که موج از بخشی دهیم قرار مانعی موج یک پیشروی مسیر در اگر

 مانع های لبه از دیگر، بخشی و رسد نمی مانع پشت به و شود می جذب یا و بازتاب مانع توسط

 موج طول حدود در شکاف یا مانع ابعاد که صورتی در .گذرد می آن، در موجود  های شکاف یا

 شکاف یا مانع اطراف به وضوح به کند، می عبور ها شکاف یا ها لبه از که  موج از بخشی باشد،

 شود می گسترده

 اطراف به ،موج طول مرتبه  از پهنایی با شکاف )یا لبه (   یک از عبور در موج که پدیده این به 

در شکل زیر پراش را هنگام عبور نور از وسط شکاف و  .گویند می پراششود  می گسترده

 همینطور هنگام عبور از لبه های تبغ سلمانی میبینیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هرچه ابعاد سوراخ به ابعاد طول موج نزدیکتر باشد پراکندگی موج بیشتر میشود : 1نكته مهم

 پراش یعنی پراکنده شدن موج آنرا با پاشندگی )در منشور( اشتباه نگیرید!! : 2نكته مهم
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 آ   14ا تل  یک ملهع چگدهآ  لش  تل وقت  امداج  هدر  نفش  ل  سلم   هفت و هیم  ر     آ تداح تست: 

  ح  رنن  تل نلیآ ای ایمل  هشد ؟

1200nm               580nm             390nm          660nm 

 

طدل مدج پلنخ:  =
𝐶

𝑓
=

3×108

7.5×1014
= 0.4 × 10−6 = 400𝑛𝑚 

پس  اگر ا تل  جسم  ر ح و  طدل مدج یل  دچکتر از طدل مدج  لش  پراش رخ ه ا   و نلیآ اش محد میشد 

 صحیح انت 2جداب گزینآ 

 است؟ نادرستپراش  های زیر در مورد پدیدهکدام یک از گزینهتست: 

  ه .( پ ی   پراش  رای ت لم  امداج ملهن  مغنلطیس ، الکتروهیک  و صدت  و . . . رخ م 1

 شده .م  تر پراشی  هل  یشمدج هلی تخت،  دچکتر  لش ،( هر چآ پ نلی شکلف  ر مقل ت مدج2

هلی تیز  ر ح و  طدل مدج اتفلق هلی مدج، تن ل  آ ن ت مداهع  ل لبآ( پ ی   پراش  رای پیشروی جب آ3

 افت .م 

هلی مدج از حللت تخت  آ حللت  روی تغییر شکت (  ر پ ی   پراش امداج هنگلد  بدر از شکلف، جب آ4

  هن .م 

هلی   ر ح و  طدل هلی تیز و شکلفهلی   ل لبآآ ن ت ملهعهلی   . پ ی   پراش  رای پیشروی مدج 3گزینآ 

 مدج انت. 

 

 ن .  ر   اد یک از حللات زیر،  بدر م  aاز شکلف   آ پ نلی   fمدج  الکترومغنلطیس  ل  سلم  تست: 

 پراش  لرزتری را مشله   خداهیم  ر ؟

1)  𝑓 = 1011 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑚𝑚   2 )𝑓 = 1010 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑐𝑚 

3 )𝑓 = 109 𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑑𝑚   4 )𝑓 = 1010𝐻𝑧 , 𝑎 = 3𝑚𝑚 

 

𝜆پلنخ صحیح انت. هر چآ حلصت  4گزینآ  

𝑎
 زرگتر  لش ، پراش  لرزتر انت و چدح طدل مدج  ل  سلم  را هآ  

  ه .پراش  لرزتری رخ م  هر چآ  دچکتر  لش ، af کس  ار ؛  نل راین حلصت ضرب 
1) 𝑎𝑓 = 1011 × 3 × 10−3 = 3 × 108                                   3) 𝑎𝑓 = 109 × 3 × 10−1 = 3 × 108 
2) 𝑎𝑓 = 1010 × 3 × 10−2 = 3 × 108                                 4) 𝑎𝑓 = 3 × 10−3 × 1010 = 3 × 107 
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 اخل امواجتد

 ویژه دانش آموزان ریاضی

 منطقه یک از زمان همکه  موج چند یا دو ترکیب( گوی می تداخل یکدیگر، با ها موج ترکیب به

ضا  از ای ناحیه بر زمان هم طور به موج چندین در واقع  وقتی )کنند می عبور  بگذارند، ت ثیر ف

 است که به آن اصل برهمنهی میگوییم آنها از یک هر مجزای اثرهای برابر مجموع آنها خالص اثر

 تداخل سازنده:

 گویند می سازنده تداخل آن به که کنند ایجاد راتری  بزرگ تپ همپوشانی هنگام ها اگر تپ

 

 هلی هر  و مدج  زرگتر انت. ر ت اخت نلزه    امنآ مدج حلصت از  امنآ نکته:

 

 

 تداخل ویرانگر:

 کرده باشند به آنها تداخا ویرانگر میگوییم ایجاد راکوچک تری  تپ همپوشانی هنگام ها اگر تپ 

  ر ت اخت  امنآ مدج حلصت از هر  و  امنآ  زرگتر هیست. نکته:
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 آب سطحی امواج تداخل       

  ب نهح  ر زملح هم طدر  آ یکسلح،  سلم   ل را  و گدی  دچک     

  هکآ     آ شد  م  ایمل  ای مدج  ایر   نتآ  و . وریم  رم  هدنلح  آ 

 و اگر  نن  م  ه پدشله  یک یگر  ل  گذاره  تأثیر یک یگر اهتشلر  ر 

ن ،   یگر مدج فرورفتگ   آ هقهآ یک  ر و زملح یک  ر مدج یک  ر م گ   ضتیف  را یک یگر  و مدج  ر  نن  )ت اخت  م  ت

ول  اگر  و  رام گ   آ هم  رنن  ) و  وفرورفتگ   آ هم  رنن (  و      ویراهگر( و نهح  ب  ر  ح هقهآ هدنلح چن اه  ه یکن   

  )ت اخت نلزه  ( و نهح  ب را  ر  ح هقهآ  آ ش ت  للا یل پلیین میبره    مدج ه  یگر را تقدیت میکنن  

              

 

  صوتی امواج تداخل       

 منظدر، این  آ . نن  ت اخت تداهن  م  هیز صدت  امداج

 فضل  ر را  سلم ی  هم نیندن  امداج   ن گد  و  زملیش این  ر 

 از منلنب  ٔٔ فلص آ  ر  آ  ر  شکت ش    ا   هشلح فرض  خط امت ا   ر میکروفدح   ا ح حر ت  ل . نن  م  منتشر 

 ر واقع  ر جلهلی   آ مدج ارنلل   و   ن   ( شد  م  زیل  و  م متنلوب طدر  آ ص ا   ن ی  آ یل یم  رم   ار  قرار   ن گدهل

 )گد ت اخت نلزه   میکنن  ص ای زیل  و  ر جلهلی   آ ت اخت ویراهگر میکنن  ص ای  م تدنط میکروفن  ریلفت میشد 

          

  نوری امواج تداخل        

 

  ا  هشلح او واقع انت  ر مدج یک هدر هیز  ر  ثل ت تمر   طدر  آتدملس یلهگ 

  هلی مدج اهداع ٔٔ ه آ و صدت  هلی مدج  ب، نهح  هلی مدج ملهن  هیز هدر  آ 

  )نبزرهگ اینمل(مثلا تکفلد ٔٔ چش آ یک از حلصت هدر . ن  م  ت اخت  یگر

 شد  و  وشکلف را روشن میکن  نپس مدج لی حلصت       م  گستر    پراش، اثر  ر خروج  نپس هدر  .تل   م  شکلف   تک  ر

 نن  و روی پر   مقل  شلح هدارهلی تلریک و روشن  را ایمل  میکنن )    م  ت اخت یک یگر  ل شکلف   و این تدنط  هدر پراش از

 ر واقع  ر جلهلی   آ هدر ت اخت ویراهگر  ر   هدرارهلی تلریک و  ر جلهلی   آ هدر ت اخت نووولزه    ر   هدارهلی روشووون                  

    تشکیت میگر  
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 انت؟ هل رنتزینآ  ر  لر  ت اخت امداج هدری   اد گ تست:

 شد .(  ر طر  اولیآ یلهگ، هدر تک فلد تدنط شکلف  پراشی   م 1

  هن .هلی   ل ت اخت نلزه  ، فریزهلی روشن را تشکیت م ( هقهآ2

 چش آ      پراش هدر خروج  از چش آ انت.  2Sو  1Sهلی (   ت روشن ش ح چش آ3

  آ پ نلی هدارهلی تلریک یل روشن  را ر  ل طدل مدج انت.( یلهگ  آ طدر تمر   ثل ت  ر  4

 

 پلنخ صحیح انت. پ نلی هدارهلی تلریک و روشن متنلنب  ل طدل مدج انت. 4گزینآ 

 

 تعریف موج ساکن یا ایستاده :

شد   آ شکت  ح مدج  شکت      ه   مدج تل ش  و  لزتل ش از اهت لی یک تلر روی تلر مدج  تدلی  م  از  ر هم

 ن  )روه   هیست(. و تن ل هر هقهآ نر جلی خد   ر حلل هدنلح انت  آ شکت حلصت  د   ول  پیشروی ه  

نل ن گفتآ م   شکت زیر ه لیش  ا   م    مدج  س لح،  طدل  ر ی هل شد . مکلح شد  و ملهن   ندد  ری   آ مد

س لح   ر  ه ل  آ  ار  وجد  گر ، نط  . ن  ه   حر ت هرگز ری   آ گدین  م  شکم  را مملور هلی گر  و

 فلز  ر( فلز هلهم  لملاا )هل گر ( هل هقهآ این  ر مدج  و  همل  یشووینآ انووت این  ر  راین  مدج ٔٔ  امنآ

 گدهآ  آ لحظلت ت لد  ر  لزتل ی   و تل ی   هلی مدج وضتیت هل هل  شکم  از یک هر مکلح  ر امل .اه ) مخللف

  ر مدج  و این گدییم م  اصهلاحلا  حللت این  ر .)نلزه    ت اخت( نن   م  تقدیت را ه  یگر  آ انت  ای

 .ه  فلز هم هقلط این

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکم 

 گره 

 شکم 

 گره 

S1 

S2 
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 روابط تارهای مرتعش دوسر بسته:

 

 

 

 

 

 

 

 میتوانیم از فرمول های زیر برویم vدر فرمول های بالا برای محاسبه  نکته مهم:

 

 

 گرم بر سانتیمتر مکعب و قطر مقطع آن یک  4چگالی یک تار دوسربسته     تست:

 نیوتن کشیده شود بسامد 30سانتیمتر است. اگر تار با نیروی  40آن میلیمتر و طول 

 اصلی آن چند هرتز است .                       موج 

1 )125                         2 )250                          3 )375                        4 )500  

 

 دو سر یک تار در دو نقطه، محکم بسته شده و در آن موج ایستاده تشکیل     تست:

 می باشد ، کدام یک از اندازه های  سانتیمتر16   شده است و طول موج در تار، برابر با

 داده شده بر حسب سانتی متر ، نمیتواند طول این تار باشد ؟   

1 )24                         2 )40                          3 )60                            4 )120 

( )  3

F
V 



F . L
V

m


F
V

A




F
V

D




2

f
f

n

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ست:  سامد        ت ستاده با ب سط دیاپازون موج ای شکل در یک تار مرتعش تو هرتز ایجاد   150مطابق 

شده از انتهای    2سانتیمتر و جرم آن  60شده،اگر طول ناحیه مرتعش   شد،جرم وزنه آویخته  گرم با

 تار چند گرم است؟

360               680            1200             1000 

 

 

 

ست:  شیم تل طدلش  نی   را  هق ر م   ت ص    ح  ل ه لح هیرو چن   را ر خداه       4  شد ، فر لهس ا  را ر 

 ش ؟

1- 
4
1

 2- 
2
1

 
3- 2 4- 4 

  را ر 2 را ر                                        4                                         

m

LF
V

.
                          و

L

V
f

2
1   پلنخ : 

 را ر         4 را ر                        2 را ر       1  
2
1
  را ر 

 صحیح انت. 2گزینآ 

 را ر  نیم   4گر  مدجد  انت. اگر هیروی  شش تلر را    3 ر طدل تلر مرتتش   آ هنگلد تدلی  صدت    تست: 

  لز هم تلر صدت   ل ه لح  سلم  تدلی   ن   ر این صدرت  ر تلر چن  گر  خداه   د ؟

1- 2 2- 3 3- 4 4- 5 

 :پاسخگر    3شکم   2ه لهنگ  ود 

L

V
V

2
2

2  
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VV
m

LF
V 2 :در حالت دوم  .'

L

V
Vn 2

'

 

 شکم    1گر   2

انت. اگر  ل ثل ت مله ح طدل تلر، هیروی  شش تلر  Hz 600 ر یک تلر مرتتش،  سلم  ه لهنگ ندد،  تست:

  رص  افزایش یل  ،  سلم  ه لهنگ پنمم این تلر مرتتش چن  هرتز انت؟ 44

1 )600   2 )800   3 )900   4)1200 

 

 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ  

𝑓𝑛 =
𝑛𝑣

2𝐿
 → 𝑓3 =

3𝑣

2𝐿
= 600 →

𝑣

𝐿
= 400 

𝑣 = √
𝐹

𝜇
→
𝑣`

𝑣
= √

𝐹`

𝐹
= √1.44 = 1.2 → 𝑣` = 1.2 𝑉 

𝑓`5 =
5𝑣`

2𝐿
=
5

2
×
1.2 𝑉

𝐿
= 3 ×

𝑣

𝐿
= 3 × 400 = 1200 𝐻𝑧 

 

 ور  و  ر طدل تلر نآ شکم  آ وجد  نلز، تلر را  ل  سلم  متین   آ ارتتلش  ر م  ر شکت زیر، هدنلح تست:

  ور . جرد وزهآ را چن   رص   لهش  هیم تل  ر طدل تلر پنج شکم تشکیت شد ؟م 

نوسان ساز

m

 

1) 36    2 )40   3 )60   4 )64  

 

 

تشکیت ش    3پلنخ صحیح انت. فلص آ میلح هر  و گرو   را ر هصف طدل مدج انت و ه لهنگ  4گزینآ  

 (  را ر انت  ل:Lپس طدل طنلب )

𝐿 = 3 (
𝜆

2
) →  𝜆 =

2𝐿

3
 

 شد   ل:را  اریم و طدل طنلب  را ر م  5شکم تشکیت شد  ه لهنگ  5اگر 

𝐿 = 5 (
𝜆`

2
) →  𝜆` =

2𝐿

5
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  وریم:هل  ر  و حللت را  آ  نت م طدل مدج هسبت

𝜆`

𝜆
=

2𝐿
5
2𝐿
3

=
3

5
=
𝑣`𝑓

𝑣𝑓`
 

  سلم  تغییری هکر   پس:
𝜆`

𝜆
=
3

5
=
𝑣`

𝑣
 

√نر ت اهتشلر هیز  را ر 
𝐹

𝜇
 

√
𝐹`

𝜇

√
𝐹
𝜇

=
3

5
→ √

𝐹`

𝐹
=
3

5
→
𝐹`

𝐹
=
9

25
=
36

100
 

 ایم. ر  شش طنلب  لهش  اشتآ ٪64پس 
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 :صوتی های لوله در تشدید و ایستاده موج

 صوتی های موج توان می  ترتیب همین به ،میشود ایجاد را ایستاده طناب  موجهمانطور که در

 لوله درون هوای در صوتی های موج وقتی کرد ایجاد هوا از پرشده ای لوله در را ایستاده

مشابه امواج گردند و به طریق  بازمی لوله درون به و تابند بازمی انتها هر از کنند، می حرکت

 ایستاده در آنها ایجاد میشود. شکل امواج و لوله های صوتی زیر را حفظ کنید

 

 لوله صوتی باز                                                                                          لوله صوتی بسته        
 

 

 

 )اصلی(1مد                                                          

 

 2مد                                                                    

 

 3مد                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

صوتی ندارید   نکته: شکل ها نیازی به حفظ کردن فرمول ها و روابط لوله های  و مفاهیم  را    فقط 

 یاد بگیرید
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مدج ایمل  ش    روح یک لدلآ صدت  از هدع........ و مدج صدت  حلصت از  ح  آ  ر هدا منتشر مشد  از  تست:

 هدع .................. انت

 طدل  - رض                     رض   – رض            طدل   – رض                  طدل  -طدل 

 

 

 در کدام گزینه شکل امواج در لوله صوتی باز و بسته برای  مد سوم صحیح رسم شده است؟ : تست

                                          

 و                                             (1

 (                                            و2

 و                (                           3

 (                                            و4

 انت؟ هلر نتهلی صدت    اد گزینآ  ر لر  لدلآ تست :

 شد .(  ر لدلآ صدت ، مدج ایستل   طدل ،  ر اثر  ر هم  نش  ین مدج فرو ی و  لزتل   ایمل  م 1

 گرو  وجد   ار . 2شد ، م شکم ایمل   3( وقت   ر لدلآ صدت   و اهت ل  لز، 2

 شد ، یک شکم وجد   ار .( وقت   ر لدلآ صدت  یک اهت ل  ستآ،  و گر  ایمل  م 3

𝜆هلی مملور هلی صدت ، فلص آ گر (  ر لدلآ4

2
 انت. 

 هل  ر لدلآ  ل یک اهت ل  ستآ  را ر انت.هل و شکمپلنخ صحیح انت. تت ا  گر  3گزینآ 
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 تشدیگر هلمهولتز:
 لآلد یک ملهن   هری یک واقع  ر.  وری   ر ص ا  آ را  ح تداهی  م    می ،  هری یک  لریک  هلهآ  ر اگر

 ستر گ  میم، م   هری یک  هلهآ  ر وقت .  ار  متین  تش ی   سلم هلی  آ انت  لز اهت لی یک  ل صدت 

  لش ، قمنهب  هری تش ی ی  سلم هلی از یک   ل هل  سلم  این از یک  اگر. شد  م  ایمل   سلم هل از ونیت 

 .شد  م  ایمل  قدی صدت  مدج یک

  هری یراز شد ، م  ایمل  نل   صدت  لدلآ یک  ر  آ هیست هلی  هدنلح ملهن   قیقل  هری هلی هدنلح البتآ 

 م  تشکیت را چیزی  هری هلی قس ت  قیآ  ر مدجد  هدای  ل گر ح این  ر مدجد  هدای و  ار  گر ح یک

 اول هدع. شد  م   هری  روح هدای هدنلهلت مدجب این  آ. گدین  م  ه   دلتز تش ی گر  ح  آ  آ  ه 

  سلم  ه   دلتز تش ی گرهلی.  د  گر ح یک شکت  آ  لز ای  هلهآ  ل خلل  تد هلی   ر  ه   دلتز، تش ی گر

 لش ،  تش ی گر تش ی ی  سلم هلی از یک   ل  را ر صدت یک  سلم  هرگل  و  اره  متین  تش ی ی هلی

 . ه  م  صدت این  آ تری قدی پلنخ تش ی گر

 لم هلی س  ل  هنگ  تداح م  مخت ف ملیع نهد   ل یکسلح هلی  هری  ر  می ح  ل آ  نداح یک مثلل  یگر 

 لم هلی س و هستن  ه   دلتز تش ی گر متفلوت، ملیع نهد   ل هل  هری این از هر  ادزیرا   ر  ایمل  متفلوت

  لش ،   تر  ه ل  للای هدای ارتفلع و  لش   للاتر هل ظرف  روح ملیع نهح چآ هر.  اره  متین  تش ی ی

  ر  آ یم ن م  ایمل  هل  سلم  از ای گستر  هل  هری این  ر  می ح  ل این  نل ر.انت  یشتر تش ی ی  سلم 

  ل لی ص اه این  نل ر. متفلوتن  هم  ل  سلم هل این  آ انت منهبق تش ی   سلم   ر  ه ل از یک   هری هر

 .شد  م  شنی   مخت ف  سلم هلی

 م  ار ق دپ ق دپ ص ای  ب ش ح خلل   ل  نیم، م  خلل  را     هری  وقت یل  ع  نداح یک مثلل  یگر ، 

 هدای حمم ، هری ش ح خلل   ل ه زملحزیرا   شد  م    تر ص ا این  سلم  گللن ش ح خلل  مدقع. شندیم

 خلل  هدای فضلی چآ هر  اره ،  کس هسبت هدا نتدح طدل  ل هل  سلم  چدح و یل   م  افزایش  ح  اخت

 م  رت  م ص ا  ، هری  ب ش ح خلل  مدقع  ر این  نل ر. شد  م    تر تش ی ی  سلم هلی یل  ، م  افزایش

 .شد 
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هلی مدجب پ ی   م ح ارتتلشای از یک محیط  شسلح، ارتتلش   آ وجد   ی ، هرگل   ر هلحیآ : 1تست 

 گدیم آ  آ  ح .............   م شده  شد   آ از محت شروع ارتتلش  ور و  ورتر م  رپ   یگری م پ 

 ( حر ت هدنله 4  ( حر ت ه لهنگ نل  3     ( مدج2مر ب    ای ور  هدنلح( 1

 هلی زیر  رنت انت؟چآ تت ا  از  بلرت:2تست 

 نر ت اهتشلر صدت ،  آ جنس و  ملی محیط  ستگ   ار .صدت از امداج مکلهیک  انت و الف( 

 ور  تنلوب مدج  ب(  ر طیف امداج الکترومغنلطیس   ر خلاء،  ل حر ت از امداج را یدی   آ ن ت پرتد گلمل،

 یل  .طدل مدج  لهش م  و

د  هل وجط   آ  یشترین  لزش گ  ح قآ ر امداج طدل   ر حلل اهتشلر  ر یک فنر  شی   ش  ،  ر هقلپ( 

 انت. صفرجلی  هر جزء فنر  ار ، جل آ

ر تتر  یشتر از هقلط  م   ق  ق، تن ی اهتشلر  ر هقلط   یقهلی  مت(  ر اهتشلر امداج نهح  روی  ب

 انت.

1 )1   2 )2   3 )3   4 )4 

 مکلهیک   رنت انت؟ امداج هلی زیر  ر مدر چن تل از ج  آ:3تست 

تغییری ه یکن  زیرا نر ت  آ م  منبع مدج،  یشینة نر ت ارتتلش ذرات محیط ل ل هصف ش ح  س –الف 

 محیط  ستگ   ار  و هآ منبع مدج

 را هة  کس  ار .  ه لمرتتش  ل چگلل   یل فنر هلنر ت اهتشلر مدج  رض   ر طنلب  –ب 

 امداج مکلهیک   ر جلم ات فقط  آ صدرت  رض  منتشر میگر   –ج 

 شد . را ر م  چ لر را ر ش ح  سلم  منبع مدج،نر ت اهتشلر مدج  چ لر ل   ر یک محیط یکسلح –  

 

 4( 4   3( 3   1( 2   صفر(1
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   اد گزینآ  رنت انت؟ :4تست 

ه دار  ارتتلش و اهتشلر  هلی طدل ،  ر مدج  ر امداج  رض  رانتلی اهتشلر و ارتتلش  رهم   د ه  ول  (1

  ه م ت  لهم هستن 

 ت.تر انتر  یشتر از هقلط  م   قهلی  م   ق،  ر هقلط   یقهلی نهح   ر نهح  ب( تن ی اهتشلر مدج2

شده ، امل امداج منتشر م  شده  و فقط  ر خلا ر محیط هلی مل ی منتشر ه  ( امداج الکترومغنلطیس  3

 منتشر ش   و  ر خلا منتشر ه یشده مکلهیک   ر محیط هلی مل ی 

 هلی شفلف یکسلح ول   سلم  و طدل مدج هل متفلوت انت،  ر محیطامداج الکترومغنلطیس نر ت اهتشلر  (4

 

07/0)20( آ صدرت   SI محیه   ر   ر ی حر ت هدنله  متل لآ :5تست  tCosX   اگر نر ت    لش . م

   مکلهفلص آ  و نتیغ مملورش   ومین یک پلنتیغ از  زمله   لش ، فلص آ    Km/h72اهتشلر مدج  راین محیط 

  انت ؟ SI ر حسب نتیغ مملورش انت  آ ترتیب از رانت  آ چپ،  ندمین یک پلنتیغ از 

15/0 - 5                    10-12              5/0 - 5                  15/0 - 05/0           

 ن . شخص   یگر  آ  ر ای  ل چکش وار  م شخص   آ یک اهت لی ریت ف زی  سیلر   ن  ضر آ :6تست

اگر شده . م شنی    3/6اهت لی ریت گدش خد  را  ر هز یک  ح قرار  ا   انت،  و ص ا  ل اختلاف زمله  

2240طدل ریت چن  متر انت؟ )نر ت اهتشلر صدت  ر ف ز و هدا را  آ ترتیب 
𝑚

𝑠
320و  

𝑚

𝑠
 .(انت 

1 )1344  2 )332   3 )231  4 )1246 

 

 ریلفت  sزو تر از هخستین امداج  ثلهیآ 480را  pهگلر هخستین  لر امداج  ر یک زلزلآ،  نتگل  لرز :7تست

 را ر  sهلی  ی دمتر  لش ،  ر صدرت   آ تن ی مدج 5760هگلر  ن . اگر فلص ة مر ز لرز  تل محت لرز م 

4/8 
𝑘𝑚

𝑠
𝑘𝑚چن   p لش ، تن ی مدج  

𝑠
 انت؟ 

1 )7/7   2 )9/12  3 )8   4 )9 
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 ن . این یل   م مکلح 200𝑘𝐻𝑧وال  نبر  ل انتفل   از پژواک امداج فراصدت  تدلی ی خد   ل  سلم  :8تست

𝑡0وال  ر لحظة  = 10 ل نر ت ثل ت  0
𝑚

𝑠
 ح انت، شروع  420𝑚 آ  ر فلص ة  مرجله  ای آ ن ت صخر  

𝑡 ن . اگر پژواک این مدج  ر لحظة تدلی  م  𝜆 آ حر ت  ر   و مدج   ل طدل مدج  = 4𝑠  تدنط وال  ریلفت

 متر انت؟چن  می  تقریبل   𝜆شد ، 

1 )2   2 )4   3 )5/0   4 )1 

 

شد ، ایمل  م ای وجد  طت ة خد  را  ل امداج   آ  ر اثر حر ت طت آ  ر نلحت شن   قرب ملنآ :9تست

شد ،  ل اختلاف زمله   ن . اگر مدج طدل  و  رض   آ از طت آ  ر نهح نلحت شن  منتشر م احسلس م 

20 𝑚𝑠  متر انت؟ )تن ی حر ت امداج  رض  تدنط  قرب احسلس شد ، فلص ة طت آ تل  قرب چن  نلهت

100و طدل   ر اثر حر ت طت آ  آ ترتیب 
𝑚

𝑠
300و  

𝑚

𝑠
 انت.( 

1 )717   2 )51   3 )150   4 )300 

 

 

از هم قرار  اره  و هر یک نیگنلل  را گسیت  𝑘𝑚 80 آ فلص ة  Bو  Aمهل ق شکت زیر،  و ایستگل   :10تست 

قرار  ار ، این  و نیگنلل را  ل اختلاف زمله  چن  ثلهیآ  A ی دمتری از  60 آ  ر فلص ة  P نن . گیره ۀ م 

𝑐 ن ؟ ) ریلفت م  = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

 

1 )4

3
× 10−4  2 )4

3
× 10−7  3 )2

3
× 10−4  4 )2

3
× 10−7 

 

 

A 
B 

P 
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مهل ق شکت زیر، یک مدج  رض   ل  سلم   :11تست 
1

3
𝐻𝑧  2مقهع  قهر ر یک طنلب  ل𝑚𝑚   و چگلل

600
𝑘𝑔

𝑚3
از محیط اهتشلر مدج تل  A لش ، فلص ة هقهة  2𝑁شد . اگر اه ازۀ هیروی  شش طنلب منتشر م  

𝜋چش ة مدج چن متر انت؟ ) = 3) 

 

 

 

1 )120   2 )150   3 )250  4 )200 

 

60طنلب ه گن   آ چگلل   :12تست
𝑔

𝑚
شد . اگر یک نر طنلب را  ل  شی   م  𝑁 24 ل هیروی  شش  

هدنلح  لمت، مدج  ر طنلب چن  متر  300  د   ر رانتلی طنلب  آ ارتتلش  ر وریم،  ت  از  100𝐻𝑧 س ل  

  ن ؟روی م پیش

1 )25   2 )60   3 )20   4 )30 

16 

8تلری  ل چگلل   :13تست
𝑔

𝑐𝑚3 
 شی   ش   انت. اگر متل لة هیدتن  62.8 ل هیروی  𝑚𝑚 2و قهر مقهع  

𝑥 ن   آ صدرت چش ة مدج   آ مدج  رض   ر این تلر ایمل  م  = 0.05 𝑆𝑖𝑛(50𝜋𝑡 +
𝜋

2
 لش ، مسلفت   (

  تر انت؟نلهتی ن ، چن   ور  ط  م  م ت هصف  ور  تنلوب آ این مدج  ر 

1 )150   2 )100   3 )210   4 )50 

2و چگلل   𝑚𝑚2 30نی    آ مسلحت مقهع  :14تست
𝑔

𝑐𝑚3
قرار  ار  و  ر  ح  𝑁 864تحت هیروی  شش  

ط   ن ، طدل نیم  ثلهیآ /02این نیم را  ر شد . اگر مدج ایمل  ش   طدل مدج   رض  ایمل  م 

 انت؟ نلهتی تر چن 

1 )60   2 )120   3 )240   4 )210 

 

y (cm) 

x 
A 

O 
 چشمه موج
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 ل تدج بآ طنلب مرتتش شکت زیر اگر  شش طنلب  ر ت لد هقلط یکسلح  لش    اد را هآ  ر  :15تست

 صحیح انت؟  B و Aخصدص طدل مدج و نر ت اهتشلر مدج  ر هقلط  

𝜆𝐴 > 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 > 𝑉𝐵                                 

𝜆𝐴 < 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 < 𝑉𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 = 𝑉𝐵 

𝜆𝐴 = 𝜆𝐵 و 𝑉𝐴 > 𝑉𝐵 

 

  :16تست

؟انتتن ی اهتشلر مدج  چن   را ر ل تدجآ  آ هقش مدج مقل ت،تن ی ارتتلش  ذر          

  

 ( یک  را ر1

 نآ  را ر ( 2

3 )𝜋 را ر  

4 )𝜋
4
  را ر 

 

 

 

 

 

 

 

BA

x (m) 

y (cm) 

0/5 

+5 

0 

-5 

M 

M 
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 ه . هشلح م  𝑡1شکت زیر، تصدیری از یک مدج  رض   ر یک ریس لح  شی   ش   را  ر لحظة  :17تست 

𝑡2 ر لحظة  = 𝑡1 +
9

400
𝑠 اد مدر ،  رنت انت؟   

 

 انت. یشینآ  Bو  صفر، A( تن ی ذرۀ 2   انت  یشینآ Aو  صفر ، B( تن ی ذرۀ 1

 انت.  ل شتلب مثبت ، تن شده  B( حر ت ذرۀ 4 انت.  ل شتلب منف  ، تن شده  A( حر ت ذرۀ 3

 

 

 

 

 

 

  :18تست 

𝑡مکلح یک مدج  رض  را  ر لحظآ  –جلی  شکت زیر ه د ار جل آ =  ه . میلح این لحظآ و لحظآ هشلح م  0

1

200
𝑠  آ م ت 𝑡1   ثلهیآ حر ت ذرM  تن شده   و  آ م ت𝑡2  ثلهیآ حر ت این ذر   ن شده   انت. حلصت

𝑡1 − 𝑡2  .ر حسب ثلهیآ   اد انت  

1 )1

40
 

2 )1

150
 

3 )1

600
 

4 )1

200
 

 

 

x (cm) 

y (cm) 

𝒗 = 40
𝒎

𝒔
 

M 

+4 

+2√3 

0 
120 

y 

x (cm) 
30 B 

A 

0 

𝒗 = 10
𝑚

𝑠
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  :19تست 

 ر حلل  xمکلح یک مدج  رض   آ  ر یک ریس لح  شی   ش    ر خلاف ج ت محدر  –جلی  ه د ار جل آ 

 یشینآ منف  شد ،  Mای  آ صدرت مقل ت انت. ح اقت زملح  رای  ح  آ شتلب هقهآ اهتشلر انت،  ر لحظآ

 چن  ثلهیآ انت؟

1 )1

300
   2 )1

50
 

3 )1

600
   4 )1

100
 

 

 

 :20تست

𝑡هقش یک مدج  رض   ر طنل    ر لحظة   = 1 صفر تل مهل ق شکت زیر انت.  ر  لزۀ زمله  0

80
𝑠   زرگ 

 انت؟ A، چن   را ر  ذرۀ Bذرۀ  نر ت متدنط

1 )1
4

   2 )√3

2
 

3) 1
5

 اطلا لت  لف  هیست( 4   

 

 س

   : 21تست  

𝑡مکلح یک مدج  رض  را  ر لحظة  –جلی  شکت زیر ه د ار جل آ = از  M ه . نر ت هقهة هشلح م  0

𝑡محیط  ر  =
1

200
𝑠  پس از لحظة𝑡 = 𝜋چن  متر  ر ثلهیآ انت؟ ) 0 = 3) 

1 )72 

2 )56- 

3 )56 

4 )72- 

x (cm) 

y (cm) 

𝒗 = 16
𝒎

𝒔
 

4 

√3 
 

-2 A 

B 60 

y(cm) 

x(cm) 
75 

M 

0 

+8√3 

−8√3 

−4√3 

𝑣 = 60
𝑚

𝑠
 

x (cm) 

y (cm) 

𝒗 = 20
𝒎

𝒔
 

M 

12 

-12 

25 cm 
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𝑡شکت زیر هقش یک مدج  رض   ر یک تلر مرتتش  ر   : 22تست   =  ه . تن ی متدنط را هشلح م  0

𝑚از این تلر  ر یک  ور  هدنلح چن   Mذرۀ 

𝑠
 انت؟ 

1 )2 

2 )4 

3 )6  

4 )8 

 ه . این مدج  ر خلاف ج ت محدر شکت زیر هقش یک مدج  رض  را  ر یک لحظآ هشلح م     : 23تست  

x  یل  .  ر هر ثلهیآ هر هقهآ از محیط اهتشلر این مدج، چن   لر  آ  یشینة نر ت خد  خداه  رنی ؟اهتشلر م 

1 )25   2 )50 

3 )100   4 )200 

 

 

 

     : 24تست 

𝑡شکت زیر، هقش یک مدج  رض  را  ر یک طنلب  ر لحظة  = 10 ه   آ  ل نر ت هشلح م  0
𝑚

𝑠
 ر حلل  

𝑡1 ر  لزۀ زمله   Mاهتشلر انت. مسلفت   آ ذرۀ  = 0/01𝑠  تل𝑡2 = 0/05𝑠  متر  ن ، چن  نلهت ط  م

 انت؟

 

 

 

1 )3   2 )6   3 )9   4 )12 

 

x (m) 

y (cm) 

𝒗 = 20
𝒎

𝒔
 
M 

2 

-2 

0/5 

x (cm) 

𝒖𝒚(cm) 

𝒗 = 30
𝒎

𝒔
 

30cm 

4 

0 

-4 

M 

3-  

0 x 

(cm) 

y 

(cm) 

120 
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   : 25تست 

𝑡شکت زیر هقش مدج  رض  را  ر یک طنلب  ر لحظة  = ای  ر حسب ثلهیآ  ه .  ر چآ لحظآهشلح م  0

 گیر ؟( قرار م A- رای  ومین  لر  ر مکلح ) Bذرۀ 

1 )41

100
   2 )20

400
 

3 )21

400
   4 )22

103
 

 

 

 

   : 26تست  

𝑡هقش مدج   ر لحظة  =
1

400
𝑠  مهل ق شکت انت، هقش مدج  ر لحظة𝑡 =

1

200
𝑠 اد انت؟   

 

 

 

 

1)       2) 

 

 

 

 

3)       4)  

 

 

x (cm) 

y (cm) 

2 

-2 

0 

V=10 
𝒎

𝒔
 

15 

x (cm) 

y (cm) 

2 

-2 

0 
15 

y (cm) 

x (cm) 

15 

2 

0 

-2 

x (cm) 

y (cm) 

2 

-2 

15 

y (cm) 

x (cm) 15 

2 

-2 

0 

+A 

x (cm) 

y (cm) 

جهت انتشار موج  v=40m/s 

B 

-A 

30 
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   : 27تست 

𝑡مکلح مدج  را  ر یک طنلب  ر لحظة  –جلی  شکت زیر ه د ار جل آ =  ه ، پس از چن  ثلهیآ هشلح م  0

𝑣 نر ت اهتشلر مدجگیر ؟ )قرار م  N رای اولین  لر  ر مدقتیت ذرۀ  Mذرۀ  = 40
𝑚

𝑠
) 

1 )01/0 

2 )02/0 

3 )03/0 

4 )04/0 

 

   : 28تست  

شده ،  ر یک لحظآ مکلح  و مدج مکلهیک   آ  ر یک محیط منتشر م  –جلی   ر شکت مقل ت ه د ار جل آ

چن   را ر مق ار متدنط  هنگ اهتقلل  Aهشلح  ا   ش   انت. مق ار متدنط  هنگ اهتقلل اهرژی  ر مدج 

 انت؟ Bاهرژی  ر مدج 

1 )4   2 )1
4
 

3 )64

81
   4 )8

9
 

 

   : 29تست 

 ؟انتهلی الکترومغنلطیس   رنت   اد  بلرت  ر مدر  مدج

  ل هم مدازین هلی الکتریک  و مغنلطیس  مدج ( می اح1

 هلی الکترومغنلطیس  یکسلح انت.( نر ت اهتشلر مدج2

 هلی می اح الکتریک  و مغنلطیس   ر واح  زملح  ل هم  را ره .هدنلح ( تت ا 3

 می اح هلی الکتریک  و مغنلطیس   ر فلز مخللف قرار  اره ( 4

 

y (cm) 

x (cm) 

M 

80 

N 

A 

-A 

 جهت انتشار موج

y 

x 

A 

B 

12A 

8A 

0 
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   : 30تست  

هل ق شد ، مه د ار می اح الکترومغنلطیس   رحسب مکلح یک مدج الکترومغنلطیس   آ  ر خلاء منتشر م 

𝑐زیر انت.   اد مدر   ل تدجآ  آ ه د ار  رنت انت؟ )شکت  = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

 متر انت. 4( طدل مدج 1

 ثلهیآ انت. 8(  ورۀ مدج 2

  هلهدثلهیآ انت. 16(  ورۀ مدج 3

1.5(  سلم  مدج 4 × 108𝐻𝑧 .انت 

 :31تست 

 داهتدد اهرژی هفدذپذیری و ................. و  و  ور  تنلوب   ارای طدل مدج فرونرخاشتة گلمل  ر مقلیسآ  ل امداج 

 .................... انت.

 تر یش –تر (  دتل 4 تر یش –(   ن تر 3 تر م –(   ن تر 2 تر م –تر (  دتل 1

 

 :32تست 

و اهتشلر   𝐵⃗و   𝐸⃗شد  چن  شکت  رای رانتلی هدنلح  رای یک مدج الکترومغنلطیس  آ  ر خلاء منتشر م 

 مدج  رنت انت؟

 

 

 

    پ(                  ب(         الف(

 

ه آ مدار  صحیح ( 4پ  رنت انت  ب و فقط ( 3فقط الف و ب  رنت انت   ( 2 فقط الف  رنت انت( 1

 انت

x (m) 
4 

E 

B 

O 

𝑬⃗⃗  

𝑩⃗⃗  
 انتشار

𝑬⃗⃗  

𝑩⃗⃗  

  𝑩⃗⃗ انتشار
𝑬⃗⃗  

 انتشار
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 :33تست 

1طدل  هتن یک ت فن ه را  ق ی   مت دلاا 

2
 24𝑐𝑚طدل مدج  ریلفت   ح انت. اگر طدل چنین  هتن  تقریبل  

𝑐 ن ، چن  مگلهرتز انت؟ )فرض شد ،  سلم  مدج   آ ت فن ه را   ل  ح  ل ر م  = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

1 )625   2 )256  3 )4800   4 )480 

  

 :34تست 

 انت؟ صحیح  اد گزینآ 

𝑡  بلرت (1

√𝜀0𝜇0
𝑡(𝜀0𝜇0)یل    

−
1

 از جنس   یت طدل هستن   2

1  بلرت ( 2

𝑡√𝜀0𝜇0
𝑡−1(𝜀0𝜇0)یل      

−
1

 از جنس   یت شتلب هستن    2

(𝜀0𝜇0) ر خلاء  ل نر ت امداج الکترومغنلطیس ( 3
−
1

2 =
1

√𝜀0𝜇0
 .شده .منتشر م  

 ه آ مدار  صحیح انت( 4

 

 :35تست  

و  𝑧+ای از فضل  ر ج ت می اح الکتریک  مر دط  آ یک مدج الکترومغنلطیس   ر هقهآ ر یک لحظآ خلص، 

3√ را ر 

2
𝐸𝑚𝑎𝑥  و ج ت اهتشلر مدج  ر ج ت−𝑥  انت. می اح مغنلطیس   ر این لحظآ و  ر این هقهآ از فضل

  ر ج ت ................. و  را ر ................... انت. )ج ت مثبت محدرهل، مهل ق شکت مقل ت انت(.

 

 

 

 

1 )√3

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , −𝑦 2 )1

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , +𝑦  3 )√3

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , +𝑦 4 )1

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 , −𝑦 

 

y 

x 

z 
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 :36تست  

متر انت. اگر این  510تر اش از صخرۀ هز یک و صخرۀ قلئم و مدازی ایستل   انت و فلص آشخص   ین 

شده  و پژواک  ود را یک ثلهیآ پس از  ح ثلهیة  ت  م  3شخص فریل   زه ، اولین پژواک ص ای خد  را 

 شده . فلص ة  ین  و صخر  چن  متر انت؟م 

1 )1360  2 )1190  3 )1020  4 )850 

 :37تست 

متر مر ع از نهح   آ  ر این  نیبت انت،  ر م ت یک  قیقآ  آ هر می   96 ر مکله   آ تراز ش ت صدت 

 رن ؟ )مکلح   د   ر مسیر اهتشلر صدت قرار  ار ، چن  میکروژول اهرژی صدت  م 

𝐼0 = 10
−12 𝑊

𝑚2
 , 𝐿𝑜𝑔 2 = 0/3) 

1 )24/0  2 )48/0  3 )240   4 )480 

 :38تست 

متری از این چش ة صدت قرار  ار .  10انت، شخص   ر فلص ة  𝑚𝑊 600تداح متدنط یک چش ة صدت 

ت  شند ، چن   ن  رص  تداح چش ة صدت تدنط محیط جذب شد ، تراز ش ت صدت   آ شخص م  75اگر 

𝐿𝑜𝑔5شد ؟ )م  = 0/7 𝐼0 = 10
−12  

𝑊

𝑚2
 , 𝜋 ≃ 3 ) 

1 )81   2 )61   3 )21   4 )87 

 :39تست 

متری از چش آ،  20ای  ر فلص ة وات انت. اگر  ر یک فضلی  لز، شنده  می   500تداح یک چش ة صدت 

 ت احسلس  ن ،  ر اهتشلر صدت  ر این فلص آ چن   رص  تداح تدنط  ن  80صدت حلصت را  ل   ن ی 

𝜋محیط جذب ش   انت؟ ) = 3 , 𝐼0 = 10
−12 𝑊

𝑚2
) 

1 )96   2 )4   3 )25   4 )8 
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 :40تست 

شند . م  𝑑𝐵 27متری از یک چش ة صدت قرار  ار  و ص ای حلصت از چش آ را  ل تراز  2ای  ر فلص ة شنده  

لی هثلهیآ چن  پیکدژول اهرژی  آ پر ۀ یک  از گدشنآ  لش ،  ر هر  5𝑚𝑚2اگر مسلحت پر ۀ هر گدش شنده   

𝐼0رن ؟ )او  آ   د   ر رانتلی اهتشلر صدت انت، م  = 19
−12 𝑊

𝑚2
 , 𝐿𝑜𝑔 2 = و از جذب اهرژی صدت   0/3

 )مشل آ  نکدر نرانری(هظر  نی .( ر محیط صرف

1 )25 × 10−5  2 )3.6 × 10−3  3 )10−5  4 )7/5 × 10−3 

 

 :41تست 

 18قرار  ار ، ص ا را  𝑑1از یک چش ة صدت قرار  اره . شخص   آ  ر فلص ة  𝑑2و  𝑑1 و شخص  آ فلص ة 

𝑑2شده .  ت   ن تر م  ن 

𝑑1
𝐿𝑜𝑔 2  اد انت؟ )  = هظر اهرژی صدت تدنط محیط صرف و از جذب 0/3

 ) نکدر نرانری(شد .(

1 )4   2 )8   3 )9   4 )16 

 

 :42تست 

𝛽1یک  نتگل  صدت ، ص ای   ل تراز ش ت  = 28𝑑𝐵  و  نتگل  صدت   یگر، ص ای   ل تراز𝛽2 = 92𝑑𝐵 

𝑊هلی مر دط  آ این  و تراز ) رحسب  ن . ش تایمل  م 

𝑚2
𝐼2انت.  𝐼2و  𝐼1(  آ ترتیب 

𝐼1
𝐿𝑜𝑔 2  اد انت؟ )  =

 ) نکدر نرانری((0/3

1 )2/5 × 106  2 )2/5 × 108  3 )4 × 106  4 )4 × 108 
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 :43تست 

ای قرار  اره . تراز ش ت صدت   آ از یک چش ة صدت هقهآ 4rو  r ،2rهلی  ر فلص آ Cو  A ،Bنآ هلظر  

5و  𝛽 ر مترض  ح قرار  اره ،  Bو  Aهلظرهلی 

6
𝛽  انت. تراز ش ت صدت   آ هلظرC  ، ر مترض  ح قرار  ار 

𝐿𝑜𝑔 2 ت انت؟ )چن   ن  =  ) نکدر نرانری(هظر شد .(و از جذب اهرژی صدت تدنط محیط صرف 0/3

1 )24   2 )30   3 )36   4 )48  

 :44تست 

   اد انت؟ هل رنتگزینة 

 ش ت صدت  نتلهآ شندای  و ش ت صدت  نتلهآ  ر هل   هر  و  ل تغییر  سلم  تغییر میکنن  (1

 هر تُن مدنیق   ارای  و ویژگ  ارتفلع و   ن ی انت. (2

 شده .(   ن ی و ارتفلع صدت هر  و  آ ا راک شندای  مل مر دط م 3 

  ل یک  شکلرنلز اه از  گرفت.تداح ( ش ت صدت و   ن ی ص ا را م 4

 

 :45تست 

ای مهل ق شکت  ل نر ت ثل ت از یک  مبدلاهس نل ن  آ  ر حلل  ژیر  شی ح انت،  ور شد ، اگر شنده  

 و طدل مدج   آ میشند  هسبت  آ طدل مدج منبع .......... انتشند  ..............  سلم  صدت   آ م 

 طدل مدج  را ر انت -انتتر از  سلم  منبع صدت ثل ت  د   و  م ( 1

  تر از(  آ ت ریج  م ش   ول  مق ار  ح ه دار   م2

 طدل مدج   تر  سلم  منبع صدت انت.

 طدل مدج  را ر –  و  یشتر از  سلم  منبع صدت انت ( ثل ت  د 3

 طدل مدج  یشتر-تر از  سلم  منبع صدت انت.(  آ ت ریج  م ش   ول  مق ار  ح ه دار   یش4
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 :46تست 

  ر لرۀ پ ی ۀ  وپ ر  رنت انت؟از مدار  زیر چن  گزینآ 

لهش   شنده   هسبت  آ منبع شد ، طدل مدج  ریلفت وقت  چش ة متحرک  آ شنده ۀ نل ن هز یک م  الف(

شنده   هسبت  آ منبع  شد ، طدل مدج  ریلفت  م   ورشنده ۀ نل ن  ازوقت  چش ة متحرک یل   و  م 

  یل  م افزایش 

 شد . م  یشترو اگر  ور شد     ترشد ، طدل مدج  ریلفت  شنده    آ چش ة نل ن هز یک م یک وقت   ب(

 ة وقت  چششد  تر م شد ، نر ت  ریلفت صدت  موقت  شنده   متحرک  آ چش ة نل ن هز یک م پ( 

 یل  . ریلفت صدت  لهش م شد ، نر ت متحرک از شنده ۀ نل ن  ور م 

طدل مدج  ریلفت   پ ی    وپ ر  ر خصدص هدر هیز صل ق انت و شد  ور م   ینن  وقت  چش ة هدر از  ت

 شد .یل    آ اصهلاحلا اهتقلل  آ     هلمی   م افزایش م 

 ( صفر مدر 4  مدر 3( 3   مدر ( 2  مدر 1( 1

 :47تست 

 آ  ر   ن گد  ر حلل فریل  ز ح  نل ن انت فر  ر حلل حر ت  آ ن ت یک   مبدلاهس مهل ق شکت زیر، 

ن   راه شد .  سلم  و طدل مدج  ریلفت  تدنطرنی   و از  ح  ور م  فر   آ  ح  مبدلاهس و پس از م ت  انت

از چش ة صدت،  ر زملح  ور ش ح هسبت  آ زملح هز یک ش ح  آ چش آ،  آ ترتیب چگدهآ تغییر   مبدلاهس

  نن ؟ م

  لهش –( افزایش 1

 ثل ت –( افزایش 2

  لهش –(  لهش 3

 ثل ت –(  لهش 4
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 :48تست 

شد  و طدل مدج نل ن  هز یک م فر   آ  و  آ صدرت  ه    قب حر ت ه د   و   ژیر شلح  مبدلاهسیک 

 لیست  و هلظر  آ  ح هز یک شد ، طدل مدج صدت    مبدلاهسانت. اگر  𝜆1رن ،  را ر صدت   آ  آ هلظر م 

 شد ،   اد گزینآ  رنت انت؟م  𝜆2رن   را ر  آ  آ هلظر م 

1 )𝜆1 = 𝜆2  2 )𝜆1 > 𝜆2  3 )𝜆1 < 𝜆2  4 ) ستآ  آ تن ی هل  ار  

 

 

 :49تست 

 رن ،  لزتلب مدج  آ چآ شک   انت؟رو  آ اهت لی  ستة طنلب م  آمدج  مهل ق شکت رو

 

 

 

1 )        2 ) 

 

 

3 )        4 ) 
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 :50تست  

تل  . پرتد  لزتل ی   م  2تل   و پس از  لزتلب  آ  ینة م  1 آ  ینة  αمهل ق شکت زیر، پرتدی هدری تحت زاویة  

 نلز ؟ای  ل نهح  ح  ینآ م چآ زاویآ 2از  ینة 

1 )π − β 

2 )β − α 

3 )π − (β − α) 

4 )π − (α + β) 

  :51تست  

تل  . م  2تل   و پس از  لزتلب  آ  ینآ تخ م  1 آ  ینآ تخت  °30مهل ق شکت مقل ت، پرتد هدری تحت زاویة 

 چن   رجآ انت؟ αشد ، زاویة  2پرتد هدر مدازی  ینآ  1اگر  ر  ومین  لزتلب از  ینآ 

1 )30    2) 40 

3 )50    4 )60 

 

 

 

 

 نلز ؟، زاویة چن   رجآ م SI ل امت ا  پرتد  𝑀2 ر شکت مقل ت، امت ا  پرتد هدر  لزتل ی   از  ینة  :52تست  

1 )40 

2 )70 

3 )100 

4 )110  

 

(2)

β 

(1)
𝛂 

(1)  

(2)  

𝛂 30° 

𝑴𝟏 

𝑴𝟐 

50° 
I 

S 

30° 
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تل  ، این پرتد  ر مم دع چن  ( م 1مهل ق شکت مقل ت، پرتدی هدری  آ صدرت   د   آ  ینة ) :53تست 

هل  آ ح  ( چن   رجآ خداه  ش ؟ )طدل  ینآ2(  رخدر   ر   و  ر ه لیت زاویة  ح  ل  ینة )1مرتبآ  ل  ینة )

  لف    ن  انت.(

 °60 -( یک 2   °180 -( یک 1

 °180 -(  و 4   °60 -(  و 3

 

 :54تست 

هل هلی متدال  از  ینآتل   و  ت  از  لزتل ش( م 1(  آ  ینة )2مدازی نهح  ینة ) SIمهل ق شکت زیر، پرتدی 

هل  رخدر   ر    لش ، زاویة  ین  و  لر  آ نهح  ینآ 5گر  . اگر  ر مم دع این پرتد  ر امت ا  اولیآ  لز م 

  ینة تخت چن   رجآ انت؟

1 )30 

2 )25 

3 )20 

4 )60  

 

 :55تست 

 منظدر از نهح هله دار  ر  لزتلب پخشن   امداج چیست؟

  لش ، نهح مدر  تل ش پخشن   خداه   د . 0/5μ𝑚( اگر طدل مدج هدر تل ی   ش    ر ح و  1

  لش ، نهح مدر  تل ش پخشن   خداه   د . 1μ𝑚( اگر طدل مدج هدر تل ی   ش    ر ح و  2

 تر از ا تل  هله داری نهح  لش .رگ( اگر طدل مدج هدر تل ی   ش    سیلر  ز3

 تر از ا تل  هله داری نهح  لش .( اگر طدل مدج هدر تل ی   ش    سیلر  دچک4

 

(1)  

(2)  

30° 

(1)  

(2)  

I 

S 
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 چن   رجآ انت؟ αرو، زاویة  ر شکت رو آ:56تست  

1 )110 

2 )120 

3 )130 

4 )150 

 

 

 :57تست  

 تل  ،  آ ترتیب از رانت  𝑀1 آ  ینة  SIهشلح  ا   ش   انت. اگر پرتد  𝑀2و  𝑀1 ر شکت زیر،  و  ینة تخت 

  رحسب  رجآ   اد انت؟ 𝑀2و پرتد  لزتلب از  ینة  SIو زاویة  ین پرتد  𝑀2 آ چپ زاویة  لزتل ش  ر  ینة 

1 )60 ،50  2 )60 ،100   3 )30 ،50  4 )30 ،100 

 

 

 

 

 

شد ،  آ وقت   آ یک مدج نیندن  از قس ت هلزک یک طنلب  آ قس ت ضخیم  ح وار  م  : 58تست 

  ن ؟ترتیب از رانت  آ چپ  سلم  و طدل مدج  ح چگدهآ تغییر م 

 ثل ت –(  لهش 4  ( افزایش ثل ت3   لهش –( ثل ت 2 افزایش –( ثل ت 1

 

 

𝟑𝟎° 

90° 

𝟏𝟐𝟎° 

𝛂 

130° 

20° 

S 

I 
𝑴1 

𝑴2 
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قرار  Cو  Bو  Aایم. اگر نآ هلظر  ر هقلط  ر شکت مقل ت، هدر لیزر را  آ یک صفحة  لغذ تل له   :59تست  

  ینن ؟گرفتآ  لشن ،   اد یک هدر لیزر را م 

1 )B  وC 

 A( فقط 2

 B( فقط 3

4 )A  وB  وC 

 

 انت.( 𝑀1خط   د   ر  ینة  NI  اد انت؟ ) 𝛽̂و  𝛼̂ ل تدجآ  آ شکت زیر، را هة  ین  و زاویة   :60تست  

1 )𝛼̂ − 𝛽̂ = 15° 

2 )𝛼̂ + 𝛽̂ = 15° 

3 )𝛼̂ = 𝛽̂ + 30° 

4 )𝛼̂ = 𝛽̂ − 15° 

 

 ن . اگر  رخدر  م  2تل   و پس از  لزتلب،  آ  ینة م  1مهل ق شکت زیر، پرتد هدری  آ  ینة   :61تست  

 چن   رجآ انت؟ α سلز ،  °100زاویة  2 ل امت ا  پرتد  لزتلب  ینة  1امت ا  پرتد تل ش  ینة 

1 )100 

2 )120 

3 )130 

4 )140 

 

30° 30° 
30° 

 صفحة کاغذ

 لیزر

A 

B 

C 

75° 

𝜷  

𝜶  

I 

N 

𝑴1 

𝑴2 

100° 

𝛂 
(1)  

(2)  
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ای از  لزتلب صدت شد ، ه دهآمیکروفدح ن  دی  آ از  ح  رای ثبت ص اهلی ضتیف انتفل   م   :62تست 

ج ع  …………ای  آ هلد انت. امداج صدت  پس از  لزتلب از این نهح  ر هقهآ ……………از نهد  

 شده .م 

 رأس –(  لو 4   لهدح –(  لو 3  رأس –( تخت 2   لهدح –( تخت 1

 :63تست 

 …………………هلی  لر ر   ار ، از  لزتل ن   ………………… ر  نتگل  لیتدتریپس   آ  ر  

 شد .انتفل   م 

  یضدی –هلی   یآ ( شکستن ننگ2   ن  دی –هلی   یآ ( شکستن ننگ1

  یضدی –( ثبت ص اهلی ضتیف 4   ن  دی –( ثبت ص اهلی ضتیف 3

هم  متر انت.فلص آ  و  ینآ ازنلهت  5و  80و مح ب  آ ترتیب  هلی مقتر ر شکت زیر شتلع  ینآ :64تست

  متر  لش  تل پرتد تل ی   ش    ر روی خد ش  لزتل ش  ن ؟ چن  نلهت 

75             35           45               25 

 

 

 

نهح  رجآ هسبت  آ محدر اص    ینآ و  ر رانتلی  لهدح  آ  30 ل زاویآ  SI ر شکت مقل ت، پرتدی :65تست

 زاویآ تل ش و زاویآ اهحراف از رانت  آ چپ  را رنت  ل....تل  . م مقتری  ینة 

15-30        150-15            30-15          15  - 15  
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متر  لش  تل شخص  تداه  پژواک  20 ر یک محیط اهتشلر مدج، ح اقت فلص آ تل ملهع  لی   را ر  :66تست

از هم فریل   زه  و پژواک ص ای  1𝑘𝑚ص ای خد  را  شند . اگر  ر این محیط، شخص  ین  و ملهع  ل فلص ة 

 تر چن  متر انت؟ ریلفت  ن ، فلص ة شخص تل ملهع هز یک 1𝑠خد  را  ل اختلاف زمله  

1 )200   2 )400   3 )600   4 )800 

 

 شد ؟یل   پژوا   امداج فراصدت  آ ه را  اثر  وپ ر انتفل   م یک از مدار  زیر از مکلح ر   اد :67تست

 (  نتگل  لیتدتریپس 2    ن  دی( میکروفدح 1

 هلهلی قرمز(  ر رگ( تتیین تن ی شلرش خدح )گریچآ4    ( تتیین تن ی خد روهل3

 

ثلهیآ انت. اگر نر ت  12/0هل  رای شخص  ح اقت زملح تأخیر  ین  و صدت  رای تفکیک  ح :68تست

340صدت  ر محیط 
𝑚

𝑠
 لزتل ن   چن متر  لش  تل شخص  تداه  ترین مسلفت لازد  ین چش آ و نهح  لش   م 

 پژواک صدت اولیة را تشخیص  ه ؟

1 )6/18  2 )4/20  3 )5/17  4 )2/21 

 

میکرومتر انت.  لزتلب هدر مرئ   10و  5و  1/0 آ ترتیب  ر ا تل   Cو  bو  aهلی نهد  هله داری :69تست

  آ ترتیب از رانت  آ چپ چگدهآ انت؟ cو  bو  aاز نهد  

 پخشن   –ای  ینآ –ای (  ینآ2    ای ینآ –ای  ینآ –ای  ینآ( 1

 پخشن   –پخشن    –( پخشن   4    پخشن   –پخشن    –ای (  ینآ3
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هدر  شد . اگر نر تهلی شفلف  یگر م وار  محیط 1مهل ق شکت زیر پرتد هدری از محیط شفلف  :70تست 

 رص   یشتر از  40، 4 لش  و نر ت هدر  ر محیط  1تر از نر ت هدر  ر محیط  رص   م 25، 2 ر محیط 

 انت؟ 3چن   را ر ضریب شکست محیط  2 لش ، ضریب شکست محیط  3نر ت هدر  ر محیط 

(𝑆𝑖𝑛53° = 0/8, 𝑆𝑖𝑛45° = 0/7)  

1 )4
3
 

2 )6
5
 

3 )3
4
 

4 )5
6
 

 

 

شلمت هدرهلی تکفلد قرمز و نبز انت  آ از هدا وار  یک ملیع شفلف  SI ر شکت زیر، پرتد فرو ی :71تست 

  ه ؟هلی زیر مسیر شکست هدر را  رنت هشلح م یک از شکتشد .   ادم 

 

 

1 )  2 )     2) 

 

 

 

3 )       4)   

 

 

 

 

53° 

45° 

 خط عمود

𝑩1 

𝑩2 

𝑩3 

𝑩4 

 سبز
 قرمز

S 

I 

 سبز
 قرمز

I 

S 

 سبز

 قرمز

S 

I 

 سبز

 قرمز

S 

I 



 185/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 ة یل  . این پرتد فلصشد  و شکست م هلی شفلف  م پرتد هدری مهل ق شکت زیر، از هدا وار  محیط:72تست 

A  تلB  تن ی هدر  ر هدا ن ؟ )را  ر چن  هلهدثلهیآ ط  م = 3 × 108
𝑚

𝑠
  ،𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

 

 

 

 

 

 

1 )6/0    2 )96   3 )98    4 )6/9 

تل   و پس از شکست  ر محیط السهد  م پرتد هدری، مهل ق شکت زیر از هدا  آ یک تیغة متدازی:73تست 

′𝑂𝑂 آ تیغآ  رخدر   ن  و  ’Oشد . اگر امت ا  پرتد خروج   ر شفلف،  و لر  وار  هدا م  = 3/5𝑐𝑚  ، لش 

 ضریب شکست محیط شفلف چق ر انت؟

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

1 )5
4

    2 )4
3
 

3 )3
2

    4 )5
3
 

 

از  °16، 2تل   و  ر ورو   آ محیط مهل ق شکت زیر، پرتد هدری از هدا  آ یک محیط شفلف م  :74تست 

1شد . اگر طدل مدج هدر  ر محیط  ود، رانتلی اولیآ منحرف م 

8
𝜇𝑚 تر  لش ،  سلم  از طدل مدج هدر هدا  م

نر ت هدر  ر هداهدر چن  هرتز انت؟ ) = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ،𝑆𝑖𝑛53° = 0/8) 

 

 

 

1 )6 × 1014  2 )6 × 1015  3 )8

4
× 1014   4 )8

4
× 1015 

53° 
A 𝒏1 =1 

𝒏2 =
4

3
 

𝒏3 = 0/8√2 

B 

 هوا

 هوا

9cm 

9cm 

 خط عمود

6cm 37° 

f 

O O’ 

53° 

(1) هوا  
(2)  
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 A یل  . این پرتد فلص ةشد  و شکست م مهل ق شکت زیر، پرتد هدری از هدا وار  محیط شفلف  م :75تست 

𝑒 ن ؟ )را  ر چن  ثلهیآ ط  م  Bتل  = 3 × 108
m

𝑠
) 

1 )√2

2
 

2 )1 

3 )√2 

4 )3 

 

ش    2 وار  محیط 1 ه   آ از محیط هلی مدج الکترومغنلطیس  را هشلح م شکت زیر جب آ :76تست 

 انت؟ 2چن   را ر تن ی هدر  ر محیط  1انت. تن ی هدر  ر محیط 

1 )√2

2
    2 )√

3

2
 

3 )√2    4 )2 

 

 

 

 2/4cmالسهدح   آ ضخلمت ای متدازیرهگ  از هدا وار  تیغة شیشآ ر شکت زیر پرتدی هدر تک:77تست

و ظریب شکست 
4

3
 ت؟متر ان ن   را ر چن  نلهت مسلفت   آ این پرتد  ر  اخت این تیغآ ط  م تل  . م  

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

1 )4 

2 )6/3 

3 )2/3 

4 )3 

𝒏1 =1 

𝒏2 = √2 

 هوا

 هوا

A 

B 

45°  

15√3𝒄𝒎 

𝝀1 

45°  

30°  

(1محیط )  

(2محیط )  

𝒏) هوا − 1) 37 

3/4cm 

 هوا

 شیشه
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شد . هلی شفلف  یگر م محیط( وار  1رهگ  از محیط شفلف )مهل ق شکت زیر، پرتدی هدر تک:78تست 

 ( انت؟2( چن   را ر طدل مدج پرتد مدر  هظر  ر محیط )3طدل مدج پرتد مدر  هظر  ر محیط )

(   𝑛3 =
5

4
𝑆𝑖𝑛37°    و     = 0/6) 

1 )4
5

    2 )16

15
 

3 )5
4

    4 )15

16
 

 

 شد ؟تر منحرف م   اد  لریکة هدر  ر ورو  از شیشآ  آ هدا  م:79تست

 ( هی  4  ( هلرهم 3    نبز( 2   ( زر 1

 

هلی زیر، پرتدی فرو ی  آ شلمت هدرهلی قرمز و     انت  ر نهح مشترک  و مل    ر شکت:80تست 

𝑛2 ه   آ از لحلظ فیزیک  م کن انت؟ )اه .   اد شکت، شکست  را هشلح م شکست پی ا  ر   > 𝑛1) 

 

1)        2 ) 

 

 

3 )       4 ) 

 

 

 

 

 

53°  

53°  

𝒏1

= 1
𝒏2 

𝒏3

=
5

4

 آبی

 قرمز

𝒏1 
𝒏2 

 آبی

 قرمز

𝒏2 

𝒏1 

 قرمز آبی

𝒏1 

𝒏2 

 قرمز آبی
𝒏1 
𝒏2 
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 ه . زاویة  ین هلی مدج الکترومغنلطیس  تل ش  از خلأ  آ ملیت  را هشلح م شکت زیر جب آ:81تست 

 هلی مدج شکست  ر ملیع چن   رجآ انت؟ ل جب آهلی مدج  لزتلب  ر محیط اول )خلأ( جب آ

(𝑆𝑖𝑛37° = 0/6, 𝑛ملیع =
4

3
) 

1 )37 

2 )53 

3 )90 

4 )120 

ن .  مهل ق شکت زیر، یک منبع هدر لیزر  آ مم د ة  و  ینة تخت متقلطع شروع  آ تل ش هدر م  :82تست 

𝑐 ن ؟ )تل ش ش  ،  آ نهح  ینة  ود  رخدر  م  ت  از گذشت چن  میکروثلهیآ پرتد  = 3 × 108
𝑚

𝑠
) 

1 )7

30
    2) 7

3
 

3 )14/0   4 )28

15
 

 

 

 ی  و از وجآ از یک تیغة تخت فرو  م  AB آ وجآ  °60مهل ق شکت پرتد هدری  ل زاویة تل ش  :83تست 

CD  انت؟ مترجلی  پرتد )فلص ة پرتد خروج  و امت ا  پرتد ورو ی از یک یگر( چن  نلهت شد . جل آخلرج م 

1 )1 

2 )2 

3 )√3 

4 )√3

2
 

 

های موج تابشیجبهه  

 خلأ 53

 مایع

𝑴2 

𝑴1 

S 

12

1640

S 

A B 

C D 

60° 

 هوا

𝒏 = √3 2√3𝑐𝒎 
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 ن . اگر این پرتد وار  محیط  ر خلأ حر ت م  cو تن ی  λ، طدل مدج fپرتد هدری  ل  سلم   :84تست

شد ،  ر این محیط  سلم ، طدل مدج و تن ی  ح  آ ترتیب از رانت  آ چپ  nشفلف   ل ضریب شکست مه ق 

  را ر انت  ل:

1 )f  و𝑛𝜆  و𝑐
𝑛

  2 )𝑓
𝑛
𝜆و  

𝑛
𝑐و  

𝑛
   3 )𝑓

𝑛
𝑐و  𝜆و  

𝑛
  4 )f  و𝜆

𝑛
𝑐و  

𝑛
 

 

انت و پلشن گ  هدر تدنط  ………پ ی ۀ نراب هلش  از وا ستگ  ضریب شکست محیط  آ :85تست

 انت. ………منشدر هلش  از وا ستگ  ضریب شکست محیط  آ 

 (  مل، طدل مدج2     ( طدل مدج،  مل1

 ( طدل مدج، طدل مدج4      (  مل،  مل3

یک از پرتدهلی شد .   ادپرتدی هدر     رهگ  )تک رهگ(  ر خلأ  ل  بدر از شکلف پراشی   م  :86تست

 تر از هدر     پراشی   خداه  ش ؟ )پ نلی شکلف، ثل ت انت.(ه لح شکلف،  یشزیر،  ل  بدر از 

   اد( هیچ4  (  نفش3   ( هی  2   ( هلرهم 1

 

 انت؟ هل رنت ر لر  پراش هدر   اد مدر   :87تست

 پراشزه   آ  آ این پ ی   ( مدج  ر  رخدر   ل یک ملهع  آ ا تل   ح  ر ح و  طدل مدج انت، ملهع را  ور م 1

 گدین .

ای  ر  را ر  ح، هدارهلی تلریک و روشن روی پر   (  ر اثر پراش هدر از یک شکلف  لریک و قرار  ا ح پر  2

 شد .ایمل  م 

پراش  لرزتر  تل    ر مقلیسآ  ل طدل مدج  دچکتر  لش ، پ ی  ( هر چق ر پ نلی شکلف   آ هدر  آ  ح م 3

 انت.

   شد  و پراش ایمل  گر  ،  ل انتفل   از پرتد  نفش پ ی    لرزتری ایمل  ( اگر پرتد زر   آ شکلف  تل ی4

  ن م 
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 است؟ نادرستکدام گزینه درباره تداخل و پراش امواج  :88تست

پراش  شد ،  یشتر  لش  پ ی  ( هرچآ طدل مدج  آ  لر رفتآ هسبت  آ پ نلی شکلف   آ هدر  آ  ح تل ی   م 1

  لرزتر خداه   د .

  ه . ر  زملیش یلهگ، تشکیت فریزهلی روشن روی پر   ت اخت نلزه   را هشلح م ( 2

 شد .( وقت  مدج  لزتل ی   و مدج تل ی    ر ریس لح  شی   ش    ر هم ه    نن ، مدج ایستل   ایمل  م 3

 هل،  را ر  ل  امنآ مدج تل ی   انت.(  ر مدج ایستل    امنآ شکم4

. 

انت. اگر این  زملیش  ر ملیت  اهملد  1/2mmش یلهگ  ر هدا، پ نلی هر هدار روشن اجزای  زملی  ل :89تست

2/5شد   آ تن ی هدر  ر  ح  × 108
𝑚

𝑠
انت و نلیر شرایط  زملیش ثل ت   له ، پ نلی هر هدار تلریک چن   

𝑐متر خداه   د ؟ )می   = 3 × 105
𝑘𝑚

𝑠
) 

1 )1    2 )5/1   3 )7/1   4 )9/1 

شد . جرد وزهآ  ویختآ ، یک شکم ایمل  م AB ر شکت زیر  ل ارتتلش  یلپلزوح  ر طدل طنلب   :90تست

 ش   را چن   را ر  نیم تل  ر طدل طنلب  و شکم ایمل  شد ؟

1 )1
4
 

2 )1
2
 

3 )4 

4 )2 

M

A B

 
  

هرتز و نر ت اهتشلر  400انت. اگر  سلم  این مدج  ر یک تلر مرتتش، مدج ایستل   ایمل  ش    :91تست

  لش ، فلص آ  ین  و گر  متدال   ر این تلر چن  نلهت  متر انت؟ m/s 160مدج  ر تلر 

1 )10   2 )20   3 )30   4 )40 

 

 40هرتز انت. اگر طدل تلر  375مم دع  سلم هلی  و ه لهنگ هخست یک تلر  و اهت ل  ستآ   :92تست

cm  گرد  لش ، هیروی  شش تلر چن  هیدتدح انت؟ 10و جرد  ح 

1 )180   2 )200   3 )360   4) 250 
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گرد  ر متر  ر مقل ت اهت لی  لز یک لدلآ  ستآ  آ طدل  20و چگلل  خه   cm 25تلری  آ طدل   : 93تست

85 cm  آ از هدا پرش  ، قرار  ار . اگر تلر  آ  و اهت لی  ح ثل ت انت، فر لهس اص   خد  را تدلی   ن ، مدج 

شد  هدای  روح لدلآ  ومین م  خد  را تدلی   ن . هیروی  شش تلر چن  هیدتدح صدت  هلش  از  ح  ل ث م 

 انت.( m/s 340انت؟ )نر ت اهتشلر صدت  ر هدای  روح لدلآ 

1 )225   2 )50   3 )450   4 )100 
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 پاسخ امواج و برهمکنش امواج

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ  : 1تست 

 پلنخ صحیح انت، و ه آ مدار  صحیح هستن  4گزینآ :2تست 

  ررن  گزینآ هل: پلنخ صحیح انت. و ه آ گزینآ هل غ ط هستن  1گزینآ :3تست 

رنی د را از ش ل پ یشینآ نر ت ارتتلش  آ محیط  ستگ   ار  ول  اینمل نر ت اهتشلر غ ط انت زیرا  –الف 

𝑉𝑚 آ طبق را هآ  = 𝐴𝜔 ! ل  سلم  را هآ  ار  

غ ط انت نر ت اهتشلر مدج  رض   ر طنلب یل فنر هل مرتتش  ل  جذر چگلل   ه ل را هة  کس  ار   –ب 

 وهآ خد  چگلل !

 غ ط انت امداج مکلهیک   ر محیط هلی جلم  هم طدل  و هم  رض  میتداهن  منتشر شده  –ج 

غ ط انت  ر یک محیط یکسلح  ل چ لر  را ر ش ح  سلم  منبع مدج،نر ت اهتشلر تغییر ه یکن  زیرا  –  

 نر ت اهتشلر  آ محیط  ستگ   ار 

 2پلنخ گزینآ  :4تست 

 لهم هستن    ه م تهلی طدل ،  ه دار  ارتتلش و اهتشلر    آ مدج( غ ط انت زیرا  ر قس ت  ود گفتآ ش 1

 هستن هم رانتل  ر حلل   آ الزامل ه م ت هیستن    کآ 

  ( این گزینآ صحیح انت 2

 (غ ط انت  امداج الکترومغنلطیس  هم محیط هلی مل ی منتشر میشده  و هم  ر خلا3

 خلاء یکسلح انت( نر ت اهتشلر امداج الکترومغنلطیس ، فقط  ر 4

6یغ از  ومین نتیغ مملورش یتن  فلص آ زمله  یک پلنت :5تست  
𝑇

4
و فلص آ مکله  یک پلنتیغ از  

  2.5λ ندمین نتیغ مملورش یتن  

ω =
2𝜋

𝑇
  20𝜋 =

2𝜋

𝑇
   𝑇 =

1

10
         6

𝑇

4
= 0.15 

v =
λ

𝑇
   20 =

λ

1
10

  λ = 2    2.5λ = 5    
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 :6تست 

  گیریم: 𝐿1و  𝐿2و زملح رنی ح صدت  ر هدا و ف ز را  آ ترتیب  Lپلنخ صحیح انت، طدل ریت را  1گزینآ 

∆𝑡 = 𝑡2 − 𝑡1 =
𝐿

𝑣2
−
𝐿

𝑣1
= 𝐿 (

𝑣1 − 𝑣2
𝑣2𝑣1

) → 𝐿 =
𝑣2𝑣1
𝑣1 − 𝑣2

∆𝑡             (𝐼) 

(𝐼)
→ 𝐿 =

2240 × 320

2240 − 320
× 3/6 =

2240

6
× 3/6 = 1344  𝑚 

 :7تست 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ 

∆𝑡 = ∆𝑡𝑆 − ∆𝑡𝑃 = ∆𝑥 (
1

𝑣𝑆
−
1

𝑣𝑃
) ⇒ 480 = 5760(

1

4/8
−
1

𝑣𝑃
) 

⇒
1

12
=
1

4/8
−
1

𝑣𝑃
⇒ 𝑣𝑃 =

12 × 4/8

12 − 4/8
= 8 

𝑘𝑚

𝑠
 

 :8تست 

 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ 

 نیم.  ر این شکت مسلفت ط  ش   تد.نط مدج ای از مسیر حر ت مدج را رنم م گلد اول: ا ت ا شکت نل  

  ر هظر گرفتآ ش   انت. xو مسلفت ط  ش   تدنط وال  را ر  I را ر 

 

 

 

  نن ،  اریم:  هملی   آ مدج و وال هر  و  ل نر ت ثل ت حر ت م  گلد  ود: از

2(420) = ∆𝑥وال + ∆𝑥مدج ⇒ 𝑣1𝑡 + 𝑣2𝑡 = 840 ⇒  10(4) + 𝑣(4)مدج    𝑣مدج = 200
𝑚

𝑠
 

𝜆مدج =

𝑣مدج

𝑓مدج
=

200

2 × 105
= 10−3𝑚 = 1𝑚𝑚 
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 :9تست 

  ن .تأخیر زمله ، مدج  رض  را  ریلفت م  پلنخ صحیح انت.  قرب ا ت ا مدج طدل  و  ل یک 4گزینة 

∆𝑡 = 𝑡𝑝 − 𝑡𝑠 ⇒ 0.02 =
𝐿

100
−
𝐿

300
⇒ 0.02 =

2𝐿

300
⇒ 𝐿 = 3𝑚 = 300𝑐𝑚 

 :10تست  

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

 

∆𝑡 =
∆𝑥1
𝑉
−
∆𝑥2
𝑉
= (
∆𝑥1 − ∆𝑥2

𝑉
) =

100 − 60𝑘𝑚

3 × 108
𝑚
𝑠
 
=
4 × 104𝑚

3 × 108  
𝑚
𝑠

 

⇒ ∆𝑡 =
4

3
× 10−4𝑠 

 :11تست 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ  

  وریم:اهتشلر مدج  ر محیط را  آ  نت م  اول تن ی

𝑣 = √
𝐹

𝜌𝐴
= √

𝐹

𝜌(𝜋𝑟)2
= √

2

600 × 3 × 10−6
=
100

3

𝑚

𝑠
  

  نیم:حللا طدل مدج را پی ا م 

𝜆 =
𝑣

𝑓
=

100
3
1
3

= 100𝑚 

)3تل چش ة مدج  را ر  Aو ر  خرین ق د  فلص ة هقهة 
𝜆

2
 شد :انت  آ اه ازۀ  ح  آ صدرت زیر محلنبآ م  (

فلص ة هقهة 𝐴 تل چش ة مدج = 3(
𝜆

2
) = 3(50) = 150𝑚 

 

 

 

 

P 

A B 80 

60 
100 
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 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ   :12تست

𝜇 = 60
𝑔

𝑚
= 60 × 10−3

𝑘𝑔

𝑚
 

𝑣 = √
𝐹

𝜇
⇒ 𝑣 = √

24

60 × 10−3
⇒ 𝑣 = 20

𝑚

𝑠
 

𝑓 =
𝑁

𝑡
⇒ 100 =

300

𝑡
⇒ 𝑡 = 3 𝑠 

∆𝑥 = 𝑣𝑡 = 20 × 3 ⇒ ∆𝑥 = 60𝑚 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ  :13تست

62.8می اهیم  آ  = 20π   :انت پس 

𝑣 = √
𝐹

𝜌𝐴
=
2

𝐷
√
𝐹

𝜌𝜋
=

2

2 × 10−3
√

20𝜋

8 × 103𝜋
 

⇒ 𝑣 = 1000 ×√
1

400
=
1000

20
= 50

𝑚

𝑠
 

𝜔 = 50𝜋 =
2𝜋

𝑇
⇒  𝑇 =

2

50
(𝑠) 

= 𝑡∆هصف  ور 
𝑇

2
=
2

50
×
1

2
=
1

50
(𝑠) 

∆𝑥 = 𝑣∆𝑡 = 50 ×
1

50
= 1(𝑚) = 100𝑐𝑚 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  :14تست

𝑣 آ   ک را هآ  = √
𝐹

𝜌𝐴
  اریم: 

𝑣 = √
864

2 × 103 × 30 × 10−6
= 120

𝑚

𝑠
→ 𝐿 = 𝑣∆𝑡 → 𝐿 = 120 ×

2

100
= 2.4𝑚 = 240𝑐𝑚 
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 صحیح انت 1گزینآ  :15تست

𝜇𝐴چدح   < 𝜇𝐵   ر طنلب هله گن (  انتμ    و هیروهل مسلوین  پس طبق را هآ )جلهلی ضخی تر  یشتر انت

𝑉 = √
𝐹

𝜇
 Vانت و طدل مدج هم  آ   ت مسلوی  د ح  سلم  هل ، ه لهن   B یشتر از   Aتن ی  ر هقهآ   

 رفتلر میکن  

  :16تست

𝑣𝑚 ارای ح ا ثر نر ت هدنلح انت و نر تش از را هآ  Mپلنخ صحیح انت، هقهآ  4گزینآ   = 𝐴𝜔  آ 

𝑉 ی  ول  تن ی اهتشلر امداج از  نت م  =
𝜆

𝑇
 محلنبآ میشد  پس  اریم  

𝑣𝑚
𝑣
=
𝐴𝜔

𝑣
=
𝐴 
2𝜋
𝑇
𝜆
𝑇

=
2𝜋𝐴

𝜆
 

5 ل تدجآ  آ ه د ار، 

4
𝜆 = 𝜆و  ر هتیمآ  0/5 = 0/4 𝑚 :انت 

𝑣𝑚
𝑣
=
2𝜋 × 5 × 10−2

0/4
=
𝜋

4
 

  :17تست

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  

3𝜆

2
= 30 ⇒ 𝜆 = 20𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 𝑉. 𝑇 ⇒ 0.2 = 10𝑇 ⇒ 𝑇 =

2

100
𝑆 =

8

400
𝑠 

9پس  نل راین 

400
𝑇یتن  یک  ور   لمت و یک هشتم  ور     پس هقلط را  آ اه از      +

𝑇

8
 آ ن ت چپ  لی    

 شیفت  هیم  آ شبیآ شکت زیر میشد :

 

 

 

 

 

Y(cm) 

A  جدید 

v=10m/s 

Bجدید 
X(cm) 
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  :18تست

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ 

3
𝜆

2
= 120  𝜆 = 80 = 0.8𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⟶ 0/8 = 40𝑇 ⟶ 𝑇 =
1

50
𝑠 

𝑡لحظآ  =
1

200
𝑠  یتن  لحظآ𝑇

4
 پس هدنلهگر  ر این  لز  زمله  

𝑦از  = 𝑦 ن  و  آ  بدر م  0 = −
1

2
𝐴  رن .م 

𝑡1 ر م ت زملح  =
𝑇

6
 رن .  ر اینهدنلهگر  آ مر ز هدنلح م  

𝑡2م ت حر ت تن شده   انت.  ر ا امآ  ر م ت  =
𝑇

12
− آ  0از  

1

2
𝐴  رو   آ  ر این م ت حر ت م

   ن شده   انت.

𝑡1 − 𝑡2 =
𝑇

6
−
𝑇

12
→ 𝑡1 − 𝑡2 =

1
50
12
=
1

600
𝑠 

 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  : 19تست 

  ه .  ل تدجآ  آ ج ت اهتشلررخ م  A+شتلب  یشینآ منف   ر 

 M، هنگلم   آ وضتیت هدنله  هقهآ xمدج  آ ن ت چپ محدر 

  ه .تب یت شد ، این اتفلق رخ م  N آ وضتیت هدنله  هقهآ 

5مکلح  –جلی   ل تدجآ  آ ه د ار جل آ
𝜆

4
= 75𝑐𝑚  𝜆 =  انت: 0.6

𝜆 = 𝑣𝑇 ⟶ 0/6 = 60𝑇 ⟶ 𝑇 =
1

100
𝑠 

𝑥∆تن ی ثل ت  ر محیط ) ل تدجآ  آ اهتشلر مدج  ل  ∝ ∆𝑡  2(،  رای  ح  آ  آ اه از

3
𝜆 جلی  صدرت گیر  جل آ

𝑡∆ آ م ت زملح  =
2

3
𝑇 :هیلز انت 

∆𝑡 =
2

3
×
1

100
=
1

150
𝑠 

 

x 

y 

N 

m 

𝒗⃗⃗  

−
1

2
𝐴 

−𝐴 1

6
𝜆 

1

3
𝜆 

∆𝑥 =
2

3
𝜆 
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 را ر طدل مدج  5/1متر هشلح  ا   ش   نلهت  30پلنخ صحیح انت. مق اری  آ  را ر  2گزینآ   : 20تست 

 انت:

→ 1/5𝜆 = 60𝑐𝑚 

→ 𝜆 =
60

1/5
= 40 𝑐𝑚 = 0/4𝑚

𝑣 = 16
𝑚

𝑠

       → 𝑇 =
𝜆

𝑉
=
0/4

16
=
1

40
𝑠 

𝑡پس  لزۀ  =
1

80
𝑠 اش خداه  ینة مکلح فت  هصف  ور  انت. ظرف م ت هصف  ور ، هر هدنلهگر  آ هقهآ قر

 هسبت نر ت متدنط هل ه لح هسبت جل آ جلی  هل میشد  رنی  پس 

𝑦𝐵 (
1

80
𝑠) = −𝑦𝐵(0) = −√3 → ∆𝑦𝐵 = −√3 − √3 = −2√3 

𝑦𝐴 (
1

80
𝑠) = −𝑦𝐴(0) = −(−2) = 2 → ∆𝑦𝐴 = 2 − (−2) = 4 

→ |
∆𝑦

𝐵

∆𝑦
𝐴

| = |−
2√3

4
| =
√3

2
  

 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ   : 21تست 

1ا ت ا  لی   بینیم  لزۀ زمله  

200
 ثلهیآ چآ  سری از  ورۀ تنلوب انت، پس:  

𝜆

4
+ 𝜆 = 25 ⇒ 𝜆 = 20𝑐𝑚 =

2

10
𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒
2

10
= 20𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

100
𝑠 

∆𝑡 =
1

200

𝑇 =
1

100

          ⇒ ∆𝑡 =
𝑇

2
 

𝑇 آ ج ت ارتتلش  ح  آ ن ت  للا انت و  ر مر ز هدنلح قرار  ار   لی   Mپس ذرۀ 

2
 آ ارتتلش  ر ی . چنلهچآ  

گر   و ج ت ارتتلش  ح  آ ن ت پلیین انت، پس  ر مم  اا  آ مر ز هدنلح  رم  Mشد  ذرۀ ملاحظآ م 

𝑡 =
1

200
𝑠.نر ت  یشینآ و  ر ج ت منف  انت ، 

𝑣 = −𝑣𝑚𝑎𝑥 = −𝐴𝜔 ⇒ 𝑣 = −𝐴 (
2𝜋

𝑇
) = −

12

100
×

2𝜋
1
100

⇒ 𝑣 = −24𝜋
𝑚

𝑠
 

𝑻

4
 

𝑻

4
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 ⇒ 𝑉 = −24 × 3 = −72
𝑚

𝑠
 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینة    : 22تست 

5𝜆

4
= 0/5 ⇒ 𝜆 =

2

5
𝑚 

𝜆 = 𝑉𝑇 ⇒
2

5
= 20𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

50
𝑠 

 انت: 8cmیتن   4A ر یک  ورۀ تنلوب  را ر  Mمسلفت ط  ش   تدنط ذرۀ 

𝑆̅ =
𝐿

∆𝑡
⇒ 𝑆̅ =

4𝐴

𝑇
=

8
100
1
50

⇒ 𝑆̅ =
8

2
= 4

𝑚

𝑠
 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ    : 23تست 

𝜆 اهیم  آ فلص ة هر گر  از ق آ یل  رۀ مملورش  ر هقش مدج  را ر  ل م 

4
 انت، پس  اریم: 

𝜆

4
= 30𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 120𝑐𝑚 

𝜆حللا  ل انتفل   از را هة  = 𝑣𝑇 :اریم  

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 1.2 = 30𝑇 ⇒ 𝑇 = 0.04𝑠 

 هدنلح ذرات محیط مدج انت. ( یک مدج، ه لح  ور  و  سلم f( و  سلم  )T اهیم  آ  ور  )م 

𝑇مدج = 𝑇هدنلح = 0.04 ⇒ 𝑓هدنلح = 25𝐻𝑧 

 اهیم  آ  ر هر هدنلح  لمت، نر ت هدنلهگر  و  لر شد ، از طرف  م هدنلح  لمت اهملد م  25 ر هر ثلهیآ 

  لر نر ت هر هقهآ از محیط اهتشلر مدج  یشینآ خداه   د . 50شد .  نل راین  ر هر ثلهیآ  یشینآ م 
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     : 24تست 

 پلنخ صحیح انت، طبق ه د ار: 2گزینآ 

3𝜆

2
= 120𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 80𝑐𝑚 = 0/8𝑚 

  ر هتیمآ  رای  سلم  خداهیم  اشت:

𝑓 =
7

𝜆
=
10

0/8
= 12/5𝐻𝑧 

 ذر   ارای حر ت هدنله  انت و  رای مسلفت ط  ش ۀ  ح خداهیم  اشت:

مسلفت = 4𝑛𝐴 = 4(𝑓. 𝑡)𝐴 = 4(12/5 × 0/04)3 = 6𝑐𝑚 

   : 25تست 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  

3𝑇 ن  و پس از ا ت ا  آ ن ت  للا حر ت م  Bذرۀ 

4
𝑇رن  و پس از م  A-،  رای اولین  لر  آ  +

3𝑇

4
=
7𝑇

4
 ،

 گیر .قرار م  A- رای  ومین  لر  ر مکلح 

𝜆 = 4 × 30𝑐𝑚 = 120𝑐𝑚 = 1.2𝑚 

𝜆 = 𝑉𝑇 ⇒ 1.2 = 40𝑇 ⇒ 𝑇 =
3

100
𝑠 ⇒ 𝑡 =

7𝑇

4
=
7

4
(
3

100
) =

21

400
𝑠 

 

   : 26تست 

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

3

2
𝜆 = 15 ⇒ 𝜆 = 10𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 0/1 = 10𝑇 ⇒ 𝑇 =

1

100
𝑠 

∆𝑡 =
1

200
−
1

400
=
1

400
⇒
∆𝑡

𝑇
=
1

4
⇒ ∆𝑡 =

𝑇

4
, ∆𝑥 =

𝜆

4
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   : 27تست 

 آ ن ت  Mقرار  ار .  ل تدجآ  آ ج ت اهتشلر ذرۀ  A+ ر ا ت ا  ر مکلح  Mپلنخ صحیح انت. ذرۀ  3گزینآ 

𝑡∆ ن  و  ت  از م ت مر ز هدنلح حر ت م  =
3𝑇

4
 ر  Nرن . )ذرۀ م  N رای اولین  لر  آ مدقتیت ذرۀ  

 مر ز هدنلح قرار  ار .(

 

 

: ل تدجآ  آ ه د ار
𝜆

2
= 80 ⇒ 𝜆 = 160𝑐𝑚 = 1.6𝑚 

𝜆 = 𝑣𝑇 ⇒ 𝑇 =
1.6

40
= 0/04𝑠 

∆𝑡 = 3
𝑇

4
= 0/03𝑠 

   : 28تست 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  

𝜆𝐵مق ار متدنط  هنگ اهتقلل اهرژی  ل مر ع  امنآ و مر ع  سلم  مدج متنلنب انت.  ل تدجآ  آ شکت  =
4

3
𝜆𝐴 

𝑓انت.  ل تدجآ  آ یکسلح  د ح محیط اهتشلر و  را ر  د ح نر ت اهتشلر این  و مدج  آ   ک  =
𝑣

𝜆
  اریم: 

𝑓𝐴
𝑓𝐵
=
4

3
 

𝑃𝐴
𝑃𝐵
= (
𝐴𝐴
𝐴𝐵
×
𝑓𝐴
𝑓𝐵
) = (

8

12
×
4

3
)2 =

64

81
 

   : 29تست 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ 

 :30تست 

2𝜆 = 4 → 𝜆 = 2  

𝜆𝑓 = 𝑐 → 2 × 𝑓 = 3 × 108 → 𝑓 = 1.5 × 108𝐻𝑧 

 صحیح انت.« 4»گزینآ 

+A -A 

B 

𝑻

4
 

𝑻

4
 

𝑻

4
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 :31تست 

 پلنخ صحیح انت.  4گزینآ 

 :32تست 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ 

 پب و   د   ر گف  نت و ج ت اهتشلر اهگشت شست انت.   𝐵⃗می اح و   𝐸⃗ ل انتفل   از قل     نت رانت 

 صحیح هستن 

 :33تست 

  نیم:پلنخ صحیح انت. ا ت ا طدل مدج را محلنبآ م  1گزینآ 

𝐿 =
1

2
𝜆 = 24𝑐𝑚 ⇒ 𝜆 = 48𝑐𝑚 = 48 × 10−2𝑚 

  رای محلنبة  سلم  خداهیم  اشت:

𝑓 =
𝑐

𝜆
=
3 × 108

48 × 10−2
= 625 × 106𝐻𝑧 = 625𝑀𝐻𝑧 

 

 :34تست 

 ه آ مدار  صحیح انت 4گزینآ 

 :35تست 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  

انت.  آ  لیت  y+،  ر ج ت  𝐵⃗و ج ت اهتشلر مدج، ج ت   𝐸⃗ آ   ک قل     نت رانت و  ل تدجآ  آ ج ت 

3√هل، می اح مغنلطیس  ه گلد  د ح می اح

2
𝐵𝑚𝑎𝑥 انت 
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 :36تست  

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ 

 یم:یل ر را م  نیم و  ل   ک  ح فلص آ شخص تل  یدار  و ل تدجآ  آ شکت، ا ت ا نر ت صدت را پی ا م 

∆𝑥1 = 𝑣∆𝑡 ⇒ 510 = 𝑣 × 1/5 ⇒ 𝑣 = 340
𝑚

𝑠
∆𝑥2 = 340 × 2 = 680 𝑚

 ⇒ ∆𝑥 = ∆𝑥1 + ∆𝑥2 = 510 + 680 = 1190𝑚 

 :37تست  

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

𝛽 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
⇒ 9/6 = 𝐿𝑜𝑔 

𝐼

10−12
⇒ 𝐿𝑜𝑔10

9 + 𝐿𝑜𝑔2
2 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

10−12
 

 

 

⇒ 𝐼 = 4 × 10−3
𝑊

𝑚2
 

𝐸 = 𝐼𝐴𝑡 = 4 × 10−3 × 10−6 × 60 = 0/24 × 10−6𝐽 = 0/24𝜇𝐽 

 :38تست 

  وریم:شد  را  آ  نت م پلنخ صحیح انت. ا ت ا تداه   آ تدنط شنده    ریلفت م  1گزینآ 

𝑃  ریلفت ش =
25

100
(600) = 150𝑚𝑊 

  نیم: ر ا امآ ش ت صدت  ریلفت  تدنط شخص را محلنبآ م 

𝐼 =
𝑃

𝐴
=

𝑃

4𝜋𝑟2
=
150 × 10−3

4 × 3 × 100
=
5

4
× 10−4

𝑊

𝑚2
 

  ی :صدت  ریلفت   آ صدرت زیر  آ  نت م  و  ر ه لیت تراز ش ت

𝛽 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
= 10 𝐿𝑜𝑔(

5
4
× 10−4

10−12
) = 10𝐿𝑜𝑔 (

5

4
× 108) 

= 10[𝐿𝑜𝑔 5 − 𝐿𝑜𝑔 22 + 𝐿𝑜𝑔108] = 10[0/7 − 0/6 + 8] = 81𝑑𝐵 

 

9 + 2 × 0/3 
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 :39تست 

 پلنخ صحیح انت.  2گزینآ 

  نیم:را پی ا م  80𝑑𝐵ا ت ا ش ت صدت مرتبط  ل 

10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
= 80 𝐿𝑜𝑔 =

𝐼

𝐼0
= 8 ⇒

𝐼

𝐼0
= 108 ⇒ 𝐼 = 108 × 10−12 = 104

𝑊

𝑚2
 

 متری چش آ از این قرار  د : 20 اشتیم ش ت صدت  ر فلص آ انت. اگر اتلاف ه   500𝑚𝑊تداح چش آ 

𝐼′ =
𝑃

4𝜋𝑟2
=
500 × 10−3

4 × 3 × 202
=

1
2

4 × 3 × 400
=

1

9600
 

 هسبت این  و ش ت  بلرت انت از:

𝐼

𝐼′
=
10−4

1
9600

=
9600

10000
=
96

100
 

 فلص آ ت ف ش   انتتداح چش آ  ر این  %4پس 

 :40تست 

 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ 

  وریم:رن  را  آ  نت م گلد اول: ش ت صدت   آ  آ هرگدش شنده   م 

𝛽 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
⇒
2

7
= 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
⇒ 3 − 0/3 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
 

⇒ 𝐿𝑜𝑔103 − 𝐿𝑜𝑔 2 = 𝐿𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
⇒ 𝐿𝑜𝑔

103

2
= 𝐿𝑜𝑔

𝐼

𝐼0
⇒ 𝐼 = 5 × 10−10

𝑊

𝑚2
 

 رن  را محلنبآ میکنیم: آ پر ۀ گدش شنده   م  3𝑠گلد  ود:  آ   ک ش ت صدت، اهرژی  آ  ر م ت زملح 

𝐼 =
𝐸

𝐴. 𝑡
⇒ 5 × 10−10 =

𝐸

5 × 10−6 × 3
⇒ 𝐸 = 75 × 10−16𝐽 ⇒ 𝐸 = 7/5 × 10−3𝑃𝐽 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ  :41تست 

𝛽1 − 𝛽2 = 10𝐿𝑜𝑔 (
𝑑2
𝑑1
)
2

⇒ 18 = 10𝐿𝑜𝑔 (
𝑑2
𝑑1
)
2

⇒ 1.8 = 𝐿𝑜𝑔(
𝑑2
𝑑1
) 

6 × 0.3 = 𝐿𝑜𝑔 (
𝑑2
𝑑1
)
2

𝐿𝑜𝑔26 = (
𝑑2
𝑑1
)
2

⇒
𝑑2
𝑑1
= 8 
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 :42تست 

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

 𝛽2 − 𝛽1 = 10𝐿𝑜𝑔
𝐼2
𝐼1
⇒ 6/4 = 𝐿𝑜𝑔

𝐼2
𝐼1
⇒ 7 − 2 × 0/3 = 𝐿𝑜𝑔107 − 𝐿𝑜𝑔22 

𝐿𝑜𝑔
107

4
= 𝐿𝑜𝑔

𝐼2
𝐼1
⇒
𝐼2
𝐼1
= 2/5 × 106  

𝑊

𝑚2
 

 :43تست  

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

 

 

𝛽2 − 𝛽1 = 20𝐿𝑜𝑔
𝑟1
𝑟2

 

−
1

6
𝛽 = 20𝐿𝑜𝑔

1

2
 

⇒ −
1

6
𝛽 = −20 × 0.3 ⇒ 𝛽 = 36 

𝛽3 − 𝛽2 = 20𝐿𝑜𝑔
1

2
⇒ 𝛽3 −

5

6
𝛽 = −6 ⇒ 𝛽3 = 24𝑑𝑏 

 :44تست 

 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ 

دهآ گگیری  ر ، امل   ن ی صدت اینتداح  ح را  ل یک  نتگل  اه از ش ت صدت، یک   یت فیزیک  انت و م 

 گیری هیست.از ش ت صدت انت و قل ت اه از  هیست و مر دط  آ  رک اهسلح

 :45تست 

  پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

ل تر انت، ول  چدح هلظر  شندی  از  سلم  منبع صدت  م ل  ور ش ح هلظر از منبع صدت  سلم  صدت   آ م 

شند  ثل ت انت. و چدح منبع نل ن انت طدل مدج هیز  ن .  سلم  صدت   آ م نر ت ثل ت حر ت م 

 یکسلح انت

r 

2r 

𝜷 
5

6
𝜷 

𝜷3 

4r 
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 :46تست 

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

  رنت طدل مدج ج دی منبع از  قب   تر انت الف(

 غ ط اگر منبع نل ن  لش  طدل مدج ه آ جل یکسلح انت ب(

 غ ط نر ت صدت  ر محیط ثل ت انتپ( 

 م.گدییم  «انتقال به سرخ»یل    آ  آ  ح  ل  ور ش ح چش ة هدر طدل مدج  ریلفت  افزایش م ت(غ ط 

 :47تست 

 پلنخ صحیح انت.  4گزینآ  

  قت  نی   آ  ر این ندال، راهن    مبدلاهس شنده   انت و فر ی  آ ایستل  ، منبع صدت  انت!! 

 ر هنگلد هز یک ش ح خد رو  آ چش ة صدت، خد رو  سلم   یشتری هسبت  آ حللت نکدح و  ر حلل  ور 

 ن .  نل راین  سلم   ریلفت  تدنط خد رو و نکدح  ریلفت م تری را هسبت  آ حللت ش ح از  ح،  سلم   م

یل  . ول  چدح منبع صدت  ر زملح  ور ش ح از چش ة صدت، هسبت  آ زملح هز یک ش ح  آ  ح  لهش م 

 نل ن انت طدل مدج یکسلح انت

 :48تست 

  پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  

 انت: 𝜆𝑠 ر حللت   آ چش ة صدت ) مبدلاهس( نل ن انت، طدل مدج صدت  ح  ر ه ة ج لت  را ر 

𝜆𝑠 =
𝑣

𝑓𝑠
 

V  لش .  نل راین  ر این را هآ تن ی اهتشلر صدت  ر محیط م 𝜆2 = 𝜆𝑠  انت، امل  ر حللت   آ هلظر نل ن

انت  𝜆𝑠تر از  دی چش آ  دچکشد ، طدل مدج صدت  ر جانت و  مبدلاهس )چش ة صدت(  آ او هز یک م 

𝜆1پس  < 𝜆𝑠  و  ر هتیمآ𝜆1 < 𝜆2  شد .م 

 تذ ر :  ه    قب و ج د رفتن فرق  ه ار ! ج د و  قب منبع  ل تدجآ  آ ج ت حر ت ملشین مشخص میشد 
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 :49تست  

آ این هقلط   شد .  لاو   ر پلنخ صحیح انت.  ر  لزتلب مدج از اهت لی  ستة طنلب، مدج واروح م  2گزینآ  

 گیره .رنن ،  ر مدج  لزتل   هم ج دتر قرار م زو تر  آ اهت لی  ستآ م 

 :50تست 

 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ 

 

 

 

 :51تست  

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  

 

 

 

 

 

30 + 𝛼 + (180 − 2𝛼) + 180 − 360 + 4𝛼 = 180 ⟹ 𝛼 = 50 

 :52تست 

 انت. 2αهلی متقلطع  ل زاویآ حل   پلنخ صحیح انت. زاویآ اهحراف  ر  ینآ 3گزینآ 

2(50) = 100 

 

 

 

 

(1)  

(2)  

𝛃 

𝜶 𝜶 𝝅(𝜷 + 𝜶) 

?

= 𝝅(𝜷 + 𝜶)

(1)  

(2)  

180 − 2𝛼 

α  α  α  30° 30° 60°  60°  
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 :53تست  

انتفل   از قلهدح  لزتلب   دم  و  را ر  د ح زاویة تل ش و  لزتل ش، ا امة مسیر پلنخ صحیح انت.  ل  4گزینآ 

  نیم:حر ت پرتدی هدر را رنم م 

 

 

 

 شد .( مدازی م 2(  رخدر   ر   و  ر ه لیت  ل  ینة )1 ر هتیمآ این پرتد هدر  ر مم دع  و مرتبآ  ل  ینة )

 :54تست 

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ 

 α( انت، اگر زاویة  ین  و  ینآ  را ر 2مدازی  ینة ) SI ل تدجآ  آ قضیة خهدط مدازی و مدرب، چدح پرتد 

 خداه   د . α( هیز  را ر 1 ل نهح  ینة ) SI لش ، زاویة پرتد 

،  ینی انت.  نل راین ه لههدر  آ  ر شکت زیر م هل  رخدر   ر    لر  آ  ینآ 5از طرف  یگر پرتد مدر  هظر 

(  آ طدر   د  تل ی   انت و  ر هتیمآ روی خد ش  لزتل ی   انت. 1حت لا  ر ندمین  رخدر   ر نهح  ینة )

  نل راین  اریم:

 

 

 

 

 

3(90° − 𝛼) = 180° ⇒ 90° − 𝛼 = 60° ⇒ 𝛼 = 30° 

 

 

 

 

 

(1)  

(2)  
30 ° 

30°  
30°  

30°  30°  

60° 

90° − 𝜶 

90° − 𝜶 
90° − 𝜶 

𝜶 𝜶 𝜶 



 209/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 :55تست 

پلنخ صحیح انت، اگر طدل مدج تل ی   ش    آ نهح  سیلر  زرگتر از هله داری نهد   لش ،  لزتلب  4گزینآ  

 تر  لش ، از نهح  لزتلب پخشن   خداه   اشت.از نهح منظم انت و اگر  دچک

 

 :56تست 

 صحیح انت.پلنخ  2گزینآ 

 

 

 

 

 

 

 

120° + 120° + 60° + 𝛽 = 360° ⇒ 𝛽 = 60° 

𝛼 = 180° − 𝛽 = 180° − 60° = 120° 

 :57تست 

 ن . زاویة  رخدر  م  𝑀2 رخدر   ر   و نپس  آ  ینة  𝑀1پلنخ صحیح انت. پرتد ا ت ا  آ  ینة  2گزینة  

𝜃𝑟      را ر انت  ل: 𝑀2تل ش  ر  ینة  = 𝜃𝑖 = 90° − 30° = 60° 

 

 

 

 

 D نیم و این زاویآ  را از شکت  للا انتفل   م  𝑀2و پرتد تل ش از  ینآ  SI رای محلنبة زاویة  ین پرتد تل ش 

𝛼     را ر انت  ل: Dهلمیم. م  + 40° + 60° = 180° ⟹ 𝛼 = 80° 

𝐷 = 180° − 𝛼 ⇔ 𝐷 = 100° 

30° 

30° 

30° 

30° 

60° 60° 

120° 

120° 

60° 

𝜷 𝜶 

30° 

30° 30° 

130° 
20° 
70° 70° 

20° 
20° 

𝑴2 

𝑴1 
𝑰 

𝜽𝒓 

𝜽𝒊 

𝑫 
𝜶 
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 :58تست 

 (μ) ن ،  ل افزایش جرد واح  طدلپلنخ صحیح انت.  سلم  فقط  آ منبع  ستگ   ار  و تغییر ه   2گزینآ 

𝑉 ن  نر ت اهتشلر  لهش پی ا م  =
𝐹

µ
و  ل  لهش نر ت اهتشلر و ثل ت  د ح  سلم  طدل مدج  لهش پی ا  

  ن .م 

λ = VT 

 

شد  و هر نآ روی  لغذ  آ صدرت یک هقهة هدراه   ی   م پلنخ صحیح انت. هدر لیزر  4گزینآ  :59تست 

 تداهن   ح را  بینن .هلظر م 

انت،  نل راین زاویة ندد مث ث تشکیت ش    𝑀1  د   ر  ِهة  NIپلنخ صحیح انت. خط  1گزینآ   :60تست 

 خداه   د  )زاویة پرتدی تل ش و  لزتلب  ل هم  را ره (.  ر هتیمآ: βمت م زاویة 

 

𝛼 + 75° + (90 − 𝛽) = 180𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 ⟹ 𝛼 − 𝛽 = 15° 

𝛼  پلنخ صحیح انت 3گزینآ    :61تست  = 130 

𝐴𝐵⏞
∆

𝐶: (180 − 2𝑦) + (180 − 2𝑥) + 80° = 180° (1) 

𝑂 𝐵⏞
∆

𝐶: (90 − 𝑦) + (90 − 𝑥) + 𝛼 = 180° (2) 

 

 

(2) 

(1) 

𝒙 𝒙 

90 − 𝒙 

90 − 𝒙 

𝜶 

80° 

100° 𝑨 

90 − 𝒚 90 − 𝒚 

𝒚 

𝒚 

𝑪 
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 پلنخ صحیح انت.  3گزینآ   :62تست 

  تلب  رن  92پلنخ صحیح انت. صفحآ  2گزینآ   :63تست 

 :64تست

و  Fباید برای آینه اول حکم  Hنقطه  پرتو تابیده شده بر روی خودش بازتابش کندبرای آنکه 

 ( را داشته باشد بنابراین فاصله آینه ها از هم برابر میشود با R)Cبرای آینه دوم حکم 

فلص آ = 𝑭𝟏 − 𝑹𝟐 = 𝟒𝟎 − 𝟓 = 𝟑𝟓 

 

 

𝐻 
 

 

 

 : :65تست

 شود درجه می 150گوییم که مطابق شکل به زاویه نور تابیده شده با نور بازگشتی ، زاویه انحراف می

 +انحراف30=180

 =انحراف150

 15تقسیم کنیم که برابر با  2را بر  30از طرفی برای محاسبه زاویه تابش یا بازتابش کافیست عدد 

 شود  می
 

شد   آ ح اقت اختلاف زمله  پلنخ صحیح انت. پژواک ص ا  ر صدرت  شنی   م  2گزینآ   :66تست 

0/1𝑠 . لش  

2 × 20 = 𝑣 × 0.1 ⇒ 𝑣 = 400
𝑚

𝑠
 

2∆𝑥1 = 400𝑡1
2(1000 − ∆𝑥1) = 400𝑡2

⇒ 𝑡2 − 𝑡1 = 1𝑠 ⇒
2000 − 2∆𝑥1

400
−
2∆𝑥1
400

= 1 ⇒ ∆𝑥1 = 400𝑚 
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  نل  ر متن  تلب  رن  4گزینآ  :67تست

 

 خ صحیح انت.پلن 2گزینآ  :68تست

∆𝑡 =
𝑑

𝑉
+
𝑑

𝑉
 

12

100
=
2𝑑

340
⇒ 𝑑 = 20/4𝑚 

 

میکرومتر  ار ، اگر نهح  7/0تل  2/0پلنخ صحیح انت. هدر مرئ  طدل مدج   ر گسترۀ  3گزینآ :69تست

تر از هل  زرگای و اگر هله داریتر از طدل مدج  لش ،  لزتلب  ینآهلی  دچک لزتلب  نن    ارای هله داری

  لزتلب پخشن   انت.طدل مدج  لش ، 

 

 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ :70تست

𝑛1
𝑛4
=
𝑛1
𝑛2
×
𝑛2
𝑛3
×
𝑛3
𝑛4
⇒ 𝑛1𝑆𝑖𝑛53° = 𝑛4𝑆𝑖𝑛45° ⇒

𝑛1
𝑛4
=
𝑠𝑖𝑛45°

𝑆𝑖𝑛53°
=
𝑣2
𝑣1
×
𝑛2
𝑛3
×
𝑣4
𝑣3

 

⇒
0/7

0/8
=
0/75𝑣1
𝑣1

×
𝑛2
𝑛3
×
1/4𝑣3
𝑣3

⇒
𝑛2
𝑛3
=
10

12
=
5

6
 

 

شده  ول  ضریب شکست  رای هدر نبز  پلنخ صحیح انت. پرتدهل  آ خط   د  هز یک م 1گزینآ :71تست

 شد .تر  آ خط   د  هز یک م تر انت پس  یشتر،  یش ل  اشتن طدل مدج  م
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 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  :72تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛𝜃2

1 × 𝑆𝑖𝑛53 =
4
3
𝑆𝑖𝑛𝜃2

   ⇒ 𝜃2 = 37° 

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛3𝑆𝑖𝑛𝜃3

1 × 𝑆𝑖𝑛53 = 0/8√2𝑆𝑖𝑛𝜃3
        ⇒ 𝜃3 = 45° 

∆𝑡1 =
𝑑

𝑣
=
𝑑
𝑐
𝑛

=
11/25 × 10−2

3 × 108

4
3

= 50 𝑛𝑠

∆𝑡2 =
𝑑

𝑣
=
𝑑
𝑐
𝑛

=

12
72 × 10

−2

3 × 108

0/8√2

= 48 𝑛𝑠

          ⇒ ∆𝑡 = ∆𝑡1 + ∆𝑡2 = 50 + 48 = 98 𝑛𝑠 

 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ  :73تست 

𝑡𝑔 53 =
6

𝑥
⇒
𝑆𝑖𝑛 53°

𝐶𝑜𝑠 53°
=
6

𝑥
⇒
4

3
=
6

𝑥
 

⇒ 𝑥 =
9

2
= 4/5𝑐𝑚 

𝑆𝑖𝑛𝛼 =
8

10
⇒ 𝛼 = 53 ⇒ 𝑖 = 𝛼 = 53 

𝑠𝑖𝑛 𝜃2
𝑆𝑖𝑛𝜃1

=
𝑛1
𝑛2
⇒
0/6

0/8
=
1

𝑛2
⇒ 𝑛2 =

4

3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0/8 

0/6 

2 3 

2 

4 
 خط عمود

8cm 

𝑥 = 4/5 
f 

6𝑐𝑚 

53 

37° 

3/5 
O’ 

10 
𝛼 

i 

n=? 
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 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ :74تست 

𝑆𝑖𝑛𝜃2
𝑠𝑖𝑛𝜃1

=
𝜆2
𝜆1
=
3

4
 

𝜆1 − 𝜆2 =
1

8
× 10−6

𝜆2 =
3

4
𝜆1

⇒ 𝜆1 =
1

2
× 10−6 

𝑓 =
𝑐

𝜆
⇒ 𝑓 =

3 × 108

1
2
× 106

= 6 × 1014𝐻𝑧 

 

 

 

 

 

 

 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ :75تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛𝜃2 ⇒ 1 ×
√2

2
= √2 × 𝑆𝑖𝑛𝜃2 ⇒ 𝜃2 = 30° 

𝐶𝑜𝑠 30 =
15√2

𝐴𝐵
⇒ 𝐴𝐵 = 30𝑐𝑚 

𝑉2
𝑉1
=
𝑛1
𝑛2
⇒

𝑉2
3 × 108

=
1

√2
⇒ 𝑉2 =

3

√2
× 108 

∆𝑥 = 𝑉. ∆𝑡 =⇒ 𝐴𝐵 =
3

√2
× 108 × ∆𝑡 ⇒ ∆𝑡 = √2 × 10−9 = √2 𝑛𝑠 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ :76تست

𝑉1
𝑉2
=
𝑆𝑖𝑛𝜃1
𝑆𝑖𝑛𝜃2

=

√2
2
1
2

= √2 

  

S3 

37 16 
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 پلنخ صحیح انت. 4گزینآ :77تست

𝜃𝑖 = 90 − 37 = 53 

𝑛1𝑆𝑖𝑛𝜃𝑖 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 ⇒ 1𝑆𝑖𝑛53 =
4

3
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 

⇒ 0/8 =
4

3
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟 = 0/6 ⇒ 𝜃𝑟 = 37° 

𝐶𝑜𝑠𝜃𝑟 =
ض ع مملور

وتر
⇒ 𝐶𝑜𝑠 37° =

𝑎

𝑑
 

⇒ 0/8 =
2/4

𝑑
⇒ 𝑑 = 3𝑐𝑚 

 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ :78تست

  وریم:( را  آ  نت م 2( و )1گلد اول: هسبت نر ت مدج  ر  و محیط )

𝑣2
𝑣1
=
𝑆𝑖𝑛𝜃2
𝑆𝑖𝑛𝜃1

=
𝑆𝑖𝑛 37°

𝑆𝑖𝑛 53°
=
0/6

0/8
=
3

4
 (1) 

 انت. °37 قت  نی :  ر محیط  ود، زاویة  ین پرتد و خط   د   ر نهح  را ر 

  وریم:( را  آ  نت م 3( و )1گلد  ود: هسبت نر ت اهتشلر مدج  ر  و محیط )

𝑣3
𝑣1
=
𝑛1
𝑛3
=

1
5
5
4

=
4

5
( 2) 

𝜆ثل ت انت، طبق را هة  𝑓گلد ندد: از  هملی   آ  =
𝑣

𝑓
 طدل مدج پرتد متنلنب  ل تن ی اهتشلر انت و  اریم: 

𝜆3
𝜆2
=

𝑣3
𝑣2

(1);(2)
→    𝜆3

𝜆2
=

4
5
𝑣1

3
4
𝑣1

=
16

15
 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ  :79تست

 تری  ار .تر و شکست  مهلی  یگر  مضریب شکست هدر هلرهم  از رهگ
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تآ تر شکسر      یشپلنخ صحیح انت. هنگلد  بدر هدرهلی قرمز و     از مرز  و محیط هد 2گزینآ :80تست

شد . ض نلا  ر هنگلد ورو  از محیط غ یظ  آ رقیق پرتدهل  لی  از خط   د   ور شده  و هنگلم   آ از م 

 شده   لی   آ خط   د  هز یک شده .محیط رقیق  آ غ یظ وار  م 

 پلنخ صحیح انت. 3گزینآ :81تست

هلی مدج و نهح، ه لح زاویة پرتد تل ش انت پس  لف  انت زاویة  ین پرتد تل ش  اهیم زاویة  ین جب آم 

𝜃𝑖و پرتد شکست را حسلب  نیم، پس  =  طبق را هة اننت: 53°

𝑆𝑖𝑛𝜃𝑖
𝑆𝑖𝑛𝜃𝑟

=
𝑛2
𝑛1
⇒
𝑆𝑖𝑛 53°

𝑆𝑖𝑛𝜃4
=

4
3
1
⇒ 𝜃𝑟 = 37° 

 

𝛼شد ، پس م  53زاویة  لزتلب هیز  ل زاویة تل ش  را ر انت  آ ه لح  = 90 − 𝛽و  53 + 37 =  لش ، م  90

𝛼 نل راین  + 𝛽  شد .م  90 آ پلنخ نؤال انت 

 

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ :82تست

  ن .را ط  م  𝐼2و  𝐼1پرتد تل رنی ح  آ  ینة  ود  و مسلفت 

tan 𝜃 =
12

16
=
ℎ

40
⇒ ℎ = 30𝑚 

𝐼1 = √12
2 + 162 = 20𝑚 

𝐼2 = √40
2 + 302 = 50𝑚 

 حر ت هدر، یک حر ت یکنداخت انت.

 

 

 

 

 

𝜃𝑖 = 53° 

𝛼 

𝛽 

𝜃𝑟 

𝑀2 

𝑀1 

𝐼1 

𝐼2 
S 

12m 

16m 40m 

𝜃 𝜃 

ℎ 
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𝐼1 + 𝐼2 = 𝑐∆𝑡 

⇒ 70 = 3 × 108 × ∆𝑡 ⇒ ∆𝑡 =
7

3
× 10−7𝑠 =

7

30
𝜇𝑠 

 

 پلنخ صحیح انت. 2گزینآ :83تست

𝑛1𝑆𝑖𝑛 𝑖 = 𝑛2𝑆𝑖𝑛 𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛 60° = √3𝑆𝑖𝑛 𝑟 ⇒ 𝑆𝑖𝑛 𝑟 =
1

2
 

⇒ 𝑟̂ = 30° 

 

 

 

 

 

 

 

-الزاویآ حلصت، را هة فیثلغدرث را م  رجآ، هصف وتر انت،  نل راین  ر مثت قلئم 30رو  آ زاویة ض ع رو آ

 هدیسیم:

(2𝑥)2 = 𝑥2 + (2√3)2 ⇒ 4𝑥2 = 𝑥2 + 12 ⇒ 𝑥 = 2𝑐𝑚 

 ن . پلنخ صحیح انت.  سلم  مدج فقط  آ منبع  ستگ   ار  و  ل تغییر محیط تغییر ه   4گزینآ :84تست

𝑉2
𝑉1
=
𝑛1
𝑛2
⇒
𝑉2
𝑉1
=
1

𝑛
⇒ 𝑉2 =

𝑉

𝑛
=
𝐶

𝑛
 

𝜆 =
𝑉

𝑓
⇒
𝜆2
𝜆1
=
𝑉2
𝑉1
⇒ 𝜆2 =

𝜆

𝑛
 

 

پلنخ صحیح انت. پ ی ۀ نراب هلش  از وا ستگ  ضریب شکست محیط  آ  مل و اختلاف  2گزینة :85تست

شد . پلشن گ  هدر تدنط منشدر  آ  لیت وا ستگ  ضریب شکست محیط  آ طدل هلی  مل ایمل  م  ر لایآ

 شد  میزاح شکست هدرهلی  ل طدل مدج مخت ف، متفلوت  لش . ل ث م مدج انت  آ 

60 

30 

30 

60 

2√3𝑐𝑚 

2𝑥 

𝑥 

𝑛 = √3 
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تر  لش ، پراش ش ی تر پلنخ صحیح انت. هرچآ هسبت طدل مدج  آ پ نلی شکلف  زرگ 1گزینآ :86تست

شد ، پس  لی  از هدرهلی   ل طدل خداه   د .  ر اینمل چدح پ نلی شکلف ثل ت انت، اگر طدل مدج زیل  م 

 ز هدر     انتفل    نیم.تر امدج  یش

پلنخ صحیح انت. وقت  مدج  ر  بدر از یک شکلف  ل پ نلی  دچکتر از مرتبآ طدل مدج  4 گزینآ:87تست

 ه  و هر چق ر پ نل  ر مقلیسآ  ل طدل مدج   تر  لش  )طدل شد  پ ی   پراش رخ م  آ اطراف گستر   م 

  د . مدج  یشتر از پ نل  شد ( پ ی   پراش  لرزتر خداه 

  :88تست
 پلنخ صحیح انت. 4پلنخ:  گزینآ 

 (:  رای ایمل  پراش طدل مدج هدر  آ  لر رفتآ  لی   زرگتر از پ نلی ملهع یل شکلف  لش .1 رنت  گزینآ )

(: وقت  مدج فرو ی روی پر   تلاق  نلزه   اهملد  هن  هدارهل )فریزهلی( روشن ایمل  2 رنت  گزینآ )

 شد .م 

 (:  رای تشکیت مدج ایستل    ر هم ه   مدج تل ی   و  لزتل ی   الزام  انت.3) رنت  گزینآ 

 ین . هل  آ وجد  م هل و یل  ر هل  ر اثر تلاق  نلزه    ین ق آ(:  ر مدج ایستل  ، شکم4هل رنت  گزینآ )

  نل راین  امنآ شکم  و  را ر  امنآ مدج فرو ی انت

 م: نی ا هسبت طدل مدج هدر  ر  زملیش را  ر  و محیط محلنبآ م پلنخ صحیح انت. ا ت 1گزینآ  :89تست

𝜆 =
𝑣

𝑓
⇒

𝜆ملیع

𝜆هدا
=

𝑣ملیع

𝑣هدا
=
2/5 × 108

3 × 108
=
2/5

3
=
25

30
=
5

6
 

  ل طدل مدج هدر را هة مستقیم  ار ،  نل راین: 𝑤 نیم و فرض م  𝑤پ نلی هر هدر تلریک را 

𝑤ملیع

𝑤هدا
=

𝜆ملیع

𝜆هدا
⇒

𝑤ملیع

1/2
=
5

6
⇒ 𝑤ملیع = 1𝑚𝑚 

 پلنخ صحیح انت. 1گزینآ  :90تست

𝑓 ل ثل ت  د ح  سلم   یلپلزوح و طدل طنلب و  ل تدجآ  آ را هآ  =
𝑛𝑣

2𝐿
(  لی  nهل )،  رای تغییر  ر تت ا  شکم

 نر ت اهتشلر مدج را تغییر  ا  و این  لر  ل تغییرات  شش طنلب، امکلح پذیر انت.
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L

:حالت اول
1 = 1n

:حالت دوم 2 = 2n

 

 

→  √
𝐹2

𝐹1
=
𝑛1

𝑛2
=
1

2
      

𝐹=𝑀𝑔

→            √
𝑀2

𝑀1
=
1

2
 → 𝑀2 =

1

4
𝑀1 

 

 

   :91تست
 پلنخ صحیح انت. 2پلنخ:  گزینآ 

𝑓 = 400𝐻𝑧 , 𝑣 = 160
𝑚

𝑠
 

𝑣 = 𝜆𝑓 = 𝜆 =
𝑣

𝑓
=
160

400
= 0.4 𝑚 = 40 𝑐𝑚 

:فلص آ  و گر  متدال 
𝜆

2
=
40

2
= 20 𝑐𝑚 

 

   :92تست
 پلنخ صحیح انت. 4پلنخ:  گزینآ 

𝑓1 + 𝑓2 = 𝑓1 + 2𝑓1 = 3𝑓1 = 375 → 𝑓1 = 125 𝐻𝑧 

𝑓𝑛 =
𝑛𝑉

2𝐿
→ 𝑓1 =

1 × 𝑣

2𝐿
→ 125 =

1 × 𝑣

0.8
→ 𝑉 = 100

𝑚

𝑠
 

𝑉 = √
𝐹. 𝐿

𝑚
→ 100 = √

𝐹. (0.9)

10 × 10−3
→ 𝐹 = 250 𝑁 

 
  



 2جلد  –/ فیزیک کارنامه خرد  220

 

 

   : 93تست
انت،  نل راین پلنخ صحیح انت. از  ح جلی   آ ارتتلش تلر، مدج صدت   روح لدلآ را ایمل   ر   3گزینآ 

 فر لهس هر  و مدج  ل یک یگر  را ر انت  ل:
25cm

 

 

𝑓1 = 𝑓3 لدلآ 

𝑓
لدلآ3 =

𝑣

𝜆3
=
3𝑣

4𝐿لدلآ
=
3 × 340

4 × 0.85
= 300 𝐻𝑧 = 𝑓1تلر 

 

2
π

85 cm

 

𝑓
تلر1 = 300 𝐻𝑧 =

𝑣مدج  رض   ر تلر

2𝐿تلر
=
1

2𝐿
√
𝐹

𝜇
 

→ 𝐹 = (300)2 × (2𝐿تلر)
2

× 𝜇 

→ 𝐹 = (300)2 × (2 × 0.25)2 × (0.02) = 450 𝑁 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐿 =
3𝜆

4
 

𝜆 =
4𝐿

3
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 آشنایی با فیزیک جدید و لیزر     4فصل 
 

 خواهیم به بررسی فیزیک جدید بپردازیماین فصل  میبچه ها توی  

 بچه ها اگه گفتید که تفاوت فیزیک کلاسیک )قدیمی!( با فیزیک جدید در چیه؟             اما

ساده بخوام بگم  سط قرن  که  ییها هیمجموعه قانون ها و نظر به اگربه زبون  سط    تا اوا نوزدهم تو

بهشممون   امروزه رو ما  شممدند  ارائه  و ماکسممول .... لن و فاراده  وو ک وتنیهمچون ن یدانشمممندان 

است که شما در دوران نهم دهم   یکیزیهمان ف کیکلاس کیزیدر واقع ف ،مگی یم کیکلاسکیزفی

 دیخود خوانده ا یدرس یتاکنون در کتاب ها همو دوازد ازدهمی

 بپردازیم دیجد کیزیف یبخش به بررس نیدر ا اما حالا میخواهیم 

  یررسو به ببالا و  اریبس اریبس یعملکرد ذرات در سرعتها یبررستوی فیزیک جدید میخواهیم به 

س  س  اریذرات ب س  اریب سیک    کوچک اریب بپردازیم در واقع خیلی از چیزهایی که توی فیزیک کلا

خوندیم  در سممرعت های خیلی بالا و ابعاد کوچک ممکن اسممت درسممت درنیایند که ما آنها را در  

توانسممته بودند تعداد     یلادیم 19تا آخر قرن   کدانها  یزیف فیزیک جدید بررسممی میکنیم د واقع   

ون  قانون کولن و قان   وتونین نیقوان یعنی کی کلاسمم کی زیرا به کمک ف   یتجرب یها  دهی پد   یادی ز

  هیاول هایسال و در   وزدهماما در اواخر قرن ن (کیکلاس  کیزیف) ندینما یو بررس  لیفاراده در تحل

شمندان با پد  ستم یقرن ب سط ف    ییها دهیدان شدند که تو س  کیزیروبرو  ض  کیکلا و  حیقابل تو

ض  هیتوج نیو نو دیجد کیزیها به کمک ف دهیپد نینبودند که ا هیتوج در   نددیمجدد گرد حیو تو

ست  تسپس به   دینینگاه بب کیرا در  کیو کلاس  دیجد یها کیزینخست تفاوت ف  ریز یجمع بند

 دیآن پاسخ دهزیر 
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سیک:  شامل نظریه های نیوتن در حرکت و    فیزیک کلا سیک   سول در و   ترمودینامیک  )فیزیک کلا  نظریه  ماک

 پردازد(                                              سرعت های پایین می در اشد و عموما به بررسی اجسام درشتمیب الکترو مغناطیس

 

 

 

 

)شممامل کوانتمی نظریه)مطالعه پدیده ها با سممرعت های بسممیار بالا( ونیز نظریه نسممبیت)شممامل  فیزیک جدید: 

سته    سی رفتار الکترون( و فیزیک ه ساختار     فیزیک اتمی)برر سی  شامل برر سته اتم   ای ) شد .در واقع    (ه میبا

سرعت های ب    سی پدیده ها در  سرعت نور   برر سته و اتم      سیار بالا )نزدیک به  سیار کوچک در ابعاد ه سام ب و اج

 پردازد(می

 

 

 سازدفیزیک جدید را نظریه های  ........................  می اساس و چکیده تست:

 کوانتمی-ماکسول           نسبیت –ترمودینامیک      نسبیت  -ماکسول      ماکسول -نیوتن

 

نیک   و انلس فیزیک  لا      داهت  -هسبیت   ل تدجآ  آ متن  للا،انلس فیزیک ج ی  را هظریآ هلی    پاسخ: 

سدل  و  ترمد ینلمیک  لدح و فلرا   دو   دتنیهرا هظریآ هلی  شکیت می ه   نل راین گزینآ   و مل  صحیح    4ت

 انت
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 کمیت های کوانتومی: 

ها    چه  یک     ب قدار ممکن از  به کمترین م یک کوانتم آن کمیت         کمیت  در فیزیک  یا  یه  پا قدار  ، م

 .گویندمی

که گسسته هستند و به  این کمیت های گسسته)نا پیوسته(  )همانند         اما  بعضی کمیت ها هستند  

شود، یعنی این کمیت ها هر مقداری     سانها ( کمیت های کوانتومی گفته می بار الکتریکی یا تعداد ان

 و تنها میتوانند مضرب درستی از یک مقدار پایه باشند.  ، را نمیتوانند دارا باشند

 تا! که به این جور کمیت ها کوانتومی میگیم4تا داریم یا  3ا تا آدم نداریم  ی  5/3مثلا ما 

یا همینطور که توی سممال یازدهم خوندیم مقدار بار الکتریکی هر عددی نمیتونه باشممه و فقط             

 میتونه باشه که به این کمیت هم کوانتومی میگیم eمضاربی از 

 تواند بار موجود در یک جسم باشد؟کدام گزینه میتست: 

1)201032             2 )201052           3  )201062                4     هر نآ مدر ) 

ه یتدهآ     ا شلری  لشآ و  لی   nرو  ندیسیم و چدح  لر   یت   داهتدم  انت پس    q=neمل  لی  فرمدل  

 صحیح  لشآ

𝒒 = 𝒏𝒆 →  201032  = 𝐧 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 → 𝐧 = 𝟐 

𝒒 = 𝒏𝒆 →  201052  = 𝐧 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 → 𝐧 = 𝟑. 𝟐𝟓 

𝒒 = 𝒏𝒆 →  201062  = 𝐧 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 → 𝐧 = 𝟑. 𝟖𝟕 

صحیح هست و توی بقیه گزینه ها اعشاری شده        nهمانطوری که میبینید، فقط گزینه اول مقدار 

 پس جواب گزینه یک درسته

 

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA
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 نظریه پلانک در مورد تابش:

سی تابش           صورت امواج الکترومغناطی سم به  شف کرد که مقدار انرژی که یک ج آقای پلانک ک

زیر   های و از فرمول  میباشد   hfمیکند نمیتواند هر مقداری داشته باشد ،بلکه مضرب درستی از     

nhfE شود:                                                                                                 حساب می  

                                                                                                                    𝐄 = 𝐧𝐡
𝐜

𝛌
 

-یک عدد ثابت هست که در سوال به ما می hتعداد فوتون ها ،    nبچه ها در فرمول بالا، 

 باشدسرعت نور و لاندا  طول موج می cبسامد و  fدهند)ثابت پلانک( و 

 آقا اجازه، فوتون چیه؟  

محسوب  امواج الکترومغناطیسی ای بنیادی است که منشا تولیددر فیزیک مدرن، فوتون ذره

ها است. در حقیقت این کننده تابش الکترومغناطیسی در تمامی طول موجشود. این ذره منتقلمی

 کندهای گاما، پرتو ایکس، نور مرئی و امواج فرابنفش را ایجاد میذره تابش

 تذکر: یادآوری فرمول از فصل کار و انرژی:  

 𝐏(مفید) خروجی =
𝐄

𝐭
𝐑𝐚  یا  × 𝐏(کل) ورودی =

𝐄

𝐭
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ست:   ست.  اگر طول موج نور    30میلی وات و بازده آن  2000توان کل )ورودی(  یک لامپ ت صد ا در

مان          600خروجی آن  مدت ز های خروجی  از آن در  عداد فوتون باشممد، ت با      20نانومتر  یه تقری ثان

34106برابرست با.....؟ ثابت پلانک    ژول ثلهیآ 

1)      20103        2 )19104                3  )121032              4 )19105 

 

𝐑𝐚 × 𝐏(کل) ورودی =
𝐄

𝐭
 

𝟑𝟎

𝟏𝟎𝟎
× 𝟐 =

𝐧 × 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 ×
𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟔𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗

𝟐𝟎
→ 𝐧 = 19104  

 

 2 پاسخ:گزینه

 

بچه ها ما برای انرژی واحدهای مختلفی داریم مثل ژول و کالری و کیلووات سمماعت و ....           :1تذکر 

لت،در واقع              به اسممم الکترون و نا میشممیم  گه آشمم حد دی یک وا با  کای   توی این فصممل  ی

ندازه  ماد      انرژی گیریا با ن که  مایش داده   e.V  اسمممت  ندازه  مین   انرژی برابر آن شممود و ا

 . است ولت 1 ولتاژ تحت الکترون یک

 برای تبدیل ژول و الکترون ولت از فرمول روبرو باید استفاده کنیم:

 

 

شد واگر      2تذکر ستفاده میکنیم واحد انرژی حتما باید ژول با سوالاتی که از فرمول های توان ا : در 

 حد کنیمبرحسب الکترون ولت دادند باید ابتدا از فرمول بالا،آنرا تبدیل وا

 

j
eV

/



 191 6 10
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کپدیده فوتوالكتری  

وقتی نوری با بسامد و انرژی کافی به سطح یک فلز بتابد الکترونهای آن برانگیخته و از سطح فلز جدا 

میگویند. فتوالكتریک شوند که به این پدیدهمی  

شودگفته می توالكترونوونخمبفهمچنین به الکترونهایی که از سطح فلز جدا شده اند    

 

 

کنید من الان یک الکتروسکوپ با بار منفی رو اینجا قرار میدم و چون باردار هست، ورقه  بچه ها دقت

ها همدیگر رو دفع کردند،حالا اگر نور فرابنفش بهش بتابونم در نهایت تعجب ورقه ها جمع تر میشن! 

کترونهای میدونید علتش چیه؟ دلیلش اینه که وقتی نور فرابنفش به ورقه های الکتروسکوپ میخوره،  ال

شوند که با که با جدا شدن الکترونها، بار منفی الکتروسکوپ آن برانگیخته و از سطح فلز جدا می

توالکتریک هست)یعنی جدا کردن وضعیف میشه و ورقه ها جمعتر میشوند. که اسم این پدیده ف

 الکترونهای یک فلز با تاباندن نور )موج الکترومغناطیسی به فلز(
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شکل های الف و ب دو الکتروسکوپ دیده میشود که یکی دارای بار مثبت و دیگری  درتست: 

دارای بار منفی است، اگر نوری فرابنفش )با بسامدی بیشتر از بسامد آستانه فلز الکتروسکوپ( به 

تواند صحیح باشد؟کلاهک الکتروسکوپ بتابانیم کدام گزینه می  

و  ر شکت ب  لزتر میشده  ر شکت الف ورقآ هلی الکترونکدپ ج ع تر   

  ر شکت الف ورقآ هلی الکترونکدپ  لزتر تر و  ر شکت ب ج ع تر میشده 

  ر شکت الف ورقآ هلی الکترونکدپ ج ع تر و  ر شکت ب هیز ج ع تر میشده 

  ر شکت الف ورقآ هلی الکترونکدپ ج ع تر و  ر شکت ب تغییری ایمل  ه یشده 

 

 

 

 

 

 

آقا اجازه! بسامد آستانه یعنی چی؟ببینید بچه ها، هر نوری عرضه ی کندن الکترونها رو نداره! درواقع حداقل بسامدی که 

 میتونه باعث جدا شدن الکترونها از سطح فلز بشه رو بهش بسامد آستانه میگیم!

 پاسخ:

یشوند )فتوالکتریک در هردو شکل با تابش ماورابنفش، تعدادی از الکترونها برانگیحته و جدا م

بوده و جدا شدن الکترون  -رخ میدهد(،  اما در شکل الف با جدا شدن الکترونها، بار الکتروسکوپ

باعث ضعیف شدن بار منفی الکتروسکوپ میشود و ورقه ها به هم نزدیک میشوند، اما در شکل 

ورقه ها از هم بازتر  ب با جدا شدن الکترونها، بار + بوده و حالا مثبت تر میشود که باعث میشود

 شوند

 

 ب الف
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 نكات تكمیلی فوتوالكتریک

 یاز الکترون ها یکیتون صرفاً با ورفه تابدیم یتکفام بر سطح فلز ینور وقتی  نیشتیبنابر نظر ان

خارج کردن الکترون از فلز را  ندیداشته باشد تا فرآ یکاف یاگر فوتون انرژ کندیفلز برهمکنش م

 رففوتون ص یاز انرژ یصورت بخش نای درشود  یم لیاز آن گس یانجام دهد الکترون به طور آن

 لیالکترون خارج شده تبد یجنبش یآن به انرژ یشود و مابق یجدا کردن الکترون از سطح فلز م

ه بسامد آستانه که به جنس موسوم ب یشده بر سطح فلز از بسامد دهیشود اگر بسامد نور تاب یم

خارج کردن الکترون از سطح فلز را  یلازم برا یها حداقل انرژدارد کمتر باشد فوتون یفلز بستگ

حداقل  یآن دارا یکه فوتونها ینور یبرا نیدهد همچن یرخ نم کیفتو الکتر دهیندارند و پد

فقط  (با ثابت ماندن بسامد )شدت نور  شیهستند افزا کیفتو الکتر دهیوقوع پد یلازم برا یانرژ

 ینبشج یکه انرژ حالی درشود  یتعداد فتو الکترون ها م شیتون ها و افزاوتعداد ف شیسبب افزا

ماندیم یباق رییفتوالکترون ها بدون تغ  

 نکته:

برهمکنش  توان انتظار  داشت هنگامباشد میامواج الکترومغناطیسی می از چون نور فرودی ،بر اساس قوانین فیزیک کلاسیک

ها را وادار به نوسان می کند در این حالت هنگامی که آن و الکترونها وارد کردهبه نیرویی  ،میدان الکتریکی آن ،فلزسطح با 

فلز را به دست  ای جدا کردن از سطح بر  دامنه نوسان برخی از الکترون ها به قدر کافی بزرگ شود انرژی جنبشی لازم را

  در حالی که این نتیجه با تجربه سازگار نیستآوردمی

:یج اثر فوتوالکتریکنتا  

اگر شدت نور  فرودی است و  انرژی جنبشی سریعترین الکترونها به شدت نور فرودی بستگی ندارد و تابع انرژی فوتون -1

در این صورت انرژی جنبشی  فرودی زیاد شود تعداد فوتون های تابشی زیاد میشود اما انرژی یک فوتون تغییر نمی کند  

تعداد الکترون های بیشتری آزاد شده و شدت  ،فتوا الکترونها تغییر نمی کند اما به علت افزایش تعداد فوتون های تابشی

  جریان افزایش می یابد

  بسامد نور فرودی بستگی دارد به رژی جنبشی سریعترین فوتوالکترون هاان -2

 وابسته به الکترون ها نیز  فتو تابع کار از مشخصات فلز مورد آزمایش است در این صورت انرژی جنبشی سریعترین -3

 جنس فلز می باشد
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  مسایل ریاضی فتوالكتریک

 

 

 

 

 

 

قطع است،حال اگر نوری با   مدار بین نقاط             در شکل بالا)سمت چپ(آمپرسنچ صفر آمپر را نشان میدهد زیرا

بسامد کافی به فلز           بتابد ناگهان آمپرسنج عددی را نشان میدهد و جریان در مدار برقرار میشود، زیرا با تابش نور 

 به فلز             فوتوالکتریک رخ میدهد و الکترونها از فلز          به طرف فلز        میروند و جریان در مدار برقرار

 میشود 

 

 

 در رابطه بالا :

است  انرژی نور فرودی و تابیده شده :         E 

 .W:      حداقل انرژی مورد نیاز برای کندن الکترون)تابع کار( است

 Km:       حداکثر انرژی جنبشی فتوالکترونها است

 f:              بسامد نور فرودی )نور تابیده شده( است

)بسامد آستانه()بسامد قطع( که میتواند الکترون را از سطح فلز جدا کند:         حداقل بسامدی است  f. 

نور فرودی )نور تابیده شده( است طول موج:          λ 

حداکثر طول موجی است  که میتواند الکترون را از سطح فلز جدا کند)طول موج آستانه()طول موج قطع(    :  λ. 

A B 
A B 

B A 

AB 

A 

A 
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هر نوری عرضه ی کندن الکترون از سطح فلز را ندارد شرایط روی دادن پدیده فتو الكتریک: 

پس برای آنکه فتوالکتریک رخ بدهد باید انرژی نور فرودی  از حداقل انرژی مورد نیاز برای کندن 

 الکترون بیشتر)یا مساوی(  باشد.  همچنین بسامد نور فرودی هم از بسامد آستانه بیشتر مساوی

باشد ولی طول موج نور فرودی باید کوچکترمساوی طول موج آستانه باشد )آخه طول موج با 

 انرژی و بسامد رابطه عکس داره!(

 جمعبندی فتوالكتریک:

 

  

 

 

 

 

                                                                                                                      

معادله فتوالکتریک را میتوانیم به صورت زیر بنویسیم: نکته:  

Kmax = hf - W  

شود که شیب آن               و  تابع درجه یک بالا را رسم کنیم خطی مطابق شکل زیر می

عرض از مبدا آن             است . همچنین محل برخورد نمودار با محور افقی بسامد 

دهد)بسامد قطع( را نشان میآستانه   

 

 

 

h 

w. 
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 414هلهدمتر تل ش میشد ، اگر طدل مدج قهع  828 ر یک  زملیش فتدالکتریک، هدری  ل طدل مدج تست: 

)ثابت پلانک                     (   هلهدمتر   لش  ح ا ثر اهرژی فتد الکتروه ل چن  الکتروح ولت میشد ؟                                                                                                       

       1)5/1                     2)2                      3)5/1-                4)0                                                                                                     

𝒉𝒄

𝝀
=
𝒉𝒄

𝝀.
+ 𝑲𝒎 

            

𝟒. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 ×
𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟖𝟐𝟖 × 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟒. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 ×

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟒𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟗
+𝑲𝒎 

 

𝟏. 𝟓 = 𝟑 + 𝑲𝒎→      𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓‼‼    )ه دح اول  هم میتدهست   ف     آ فتدالکتریک رخ ه ی    ) ل طدل مدج هل  

  چآ هل گدل خدر ی ! 

اصلا  ر این ندال فتدالکتریک رخ ه ی ه ! چدح اهرژی هدر فرو ی از تل ع  لر   تر ش   انت  ر ض ن ه دح اول  هم 

 میتدهست   ف     آ فتدالکتریک رخ ه ی    چدح طدل مدج تل ش   یشتر از طدل مدج  نتلهآ انت

 828هلهدمتر تل ش میشد ، اگر طدل مدج قهع  414 ر یک  زملیش فتدالکتریک، هدری  ل طدل مدج  تست: 

                                                                                                            ؟هلهدمتر   لش  ح ا ثر اهرژی فتد الکتروه ل چن  الکتروح ولت میشد 

1)5/1                              2)2                      3)5./1-                          4 )0 

𝟒. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 ×
𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟒𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟒. 𝟏𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 ×

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟖𝟐𝟖 × 𝟏𝟎−𝟗
+𝑲𝒎 

  

𝟑 = 𝟏. 𝟓 + 𝑲𝒎→    𝒌𝒎 = 𝟏. 𝟓 

 

 

151014/4 
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3 × 1015 هرتز      در یک آزمایش فتوالکتریک، موجی الکترومغناطیسی  با بسامد   تست: 

میکرون  باشد بیشینه انرژی فوتوالکترونها چند  2/0شود، اگر طول موج قطع)آستانه(  تابش می

     الکترون ولت میشود؟

𝒉 = 𝟔. 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 𝒋. 𝒔                                                                                                                               

       1)1                              2)3                      3)4                          4 )6 

 تبدیل میکنیم: evsبه  jsواحدها یکی نیست! پس ابتدا ثابت پلانک را از 

 

34104/6 

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗
= 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓𝒆𝒗𝒔 

  

𝑬 = 𝑾.+𝑲𝒎 

𝒉𝒇 =
𝒉𝒄

𝝀.
+ 𝑲𝒎  → 𝟒 × 𝟏𝟎

−𝟏𝟓 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟏𝟓 =
𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟎. 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟔
+ 𝐊𝐦 

𝟏𝟐 = 𝟔 + 𝑲𝒎 → 𝑲𝒎 = 𝟔  𝒆𝒗 

 

 

 

 evیاداوری :تبدیل ژول و 

همانطور که در سوال بالا دیدیم برای تبدیل ژول و الکترون ولت به یکدیگر از دستور روبرو باید 

 استفاده کنیم
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 تست :

میتابد و تابع  Aنانومتر به الکترود  300در آزمایش فوتوالکتریک مطابق شکل نوری با طول موج 

ولت است. بیشینه انرژی جنبشی الکترونی که از  7الکترون ولت است و  ولتاژ منبع  2کار آن 

 میرسد چند الکترون ولت است؟     Bبه الکترود Aالکترود 

  ثابت پلانک=                     

2                     5                       7                        9  

 

 

𝑬 = 𝑾.+𝑲𝒎 

 

𝒉𝒄

𝝀.
= 𝟐 + 𝐊𝐦𝐀 →

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟓 × 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟑𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟐 + 𝐊𝐦𝐀 → 𝐊𝐦𝐀 = 𝟒 − 𝟐 = 𝟐 

 

𝑲𝒎𝑩 = 𝑲𝒎𝑨 + 𝑽باتری → 𝑲𝒎𝑩 = 𝟐 + 𝟕 = 𝟗 

 

مطابق شکل زیر رسم شده است Bو Aمنحنی تغیرات ولتاژ متوقف کننده برای دو فلز  تست:

 ؟است  Bچند برابر فلز  Aطول موج قطع فلز 

1 )2                          2                        )3 )4                    4)  

 

 پاسخ: 

 

 

/ J.S
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انجام میشود،اگر از نوری استفاده کنیم که  fآزمایش فتوالکتریک با نوری با بسامد تست:

درصد افزایش مییابد،بسامد  200باشد،بیشنیه انرژی جنبشی  fبسامدش صد درصد بیشتر از 

 است؟     fآستانه برای این فلز تقریبا چند درصد کمتر از 

23               52            67                        74 

𝐾 = ℎ𝑓 − ℎ𝑓0     

  
3𝐾 = 2ℎ𝑓 − ℎ𝑓0     

3(ℎ𝑓 − ℎ𝑓0) = 2ℎ𝑓 − ℎ𝑓0       𝑓0 =
1

2
𝑓        

درصد کمتر است و چون طراح کلمه تقریبا را در سوال گذاشته باید نزدیكترین  50پس یعنی 

 را بپذیریم 2گزینه به آن یعنی گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 235/ شنایی با فیزیک جدید و لیزرآ: هارمچفصل 

 

 

نمودار انرژی جنبشی بیشینه بر حسب بسامد برای فلزی مطابق شکل است،اگر نوری با تست: 

نانومتر به فلز بتابد،بیشینه تندی فتوالکترونهای گسیل شده،چند متر بر ثانیه  400طول موج 

 و  جرم الکترون بر حسب کیلوگرم            (                  =     evsمیشود؟) ثابت پلانک بر حسب 

 

 

 

 

 

ببینید بچه ها ما اینجا اول از اطلاعات روی نمودار باید تابع کار رو پیدا کنیم،ضمنا حواستون 

 باشه که واحد ها رو به واحد اصلی تبدیل کنیم:

𝐾𝑚 = ℎ𝑓 − 𝑊0     10 = 4 × 10
−15 × 2 × 1015 − 𝑊0     𝑊0 = 2𝑒𝑣 

𝐾𝑚 = ℎ
𝑐

𝜆
− 𝑊0     𝐾𝑚 = 4 × 10

−15   
3 × 108

400 × 10−9
− 2    𝐾𝑚 = 1𝑒𝑣     

 

حللا فرمدل اهرژی جنبش  رو  لی   ندیسیم تل تن ی محلنبآ  شآ ول  حدانتدح  لشآ  آ قب ش واح  اهرزی رو  لی   آ ژول 

 تب یت  نیم:

𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2      1.6 × 10−19 =

1

2
10−30𝑣2     𝑣 = 4√2 × 105 

 

 

 

 

 

Km(ev) 

f(HZ) 

2 × 1015 

10 

15104 3010
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 طیف خطی:

 چآ هل از نهح ه آ  اجسلد و  ر هر ملی  مدج الکترومغنلطیس   ل طیف پیدنتآ نلطع میشد ، گسیت 

هلمن  و مل زی م طدل مدج تل ش ش    ر هر مدج لی الکترومغنلطیس  از نهح اجسلد را تل ش گرملی  م 

  ملی  ،  ل  ملی مه ق را هآ  کس  ار 

 نکته:

از طول  یاوستهیامواج شامل گستره پ نیلامپ روشن ا کیجسم جامد مانند رشته داغ  کی یبرا

ار به اختص ای وستهیپ یلیگس فیطرا  طیشرا نیشده در ا جادیا فیط لیدل نیموج ها است به هم

است و در شکل  یمرئ یکه در محدوده طول موج ها فیط نیاز ا یبخش مینام یم وستهیپ فیط

تم ا نیب یاز برهم کنش قو یتوسط جسم جامد ناش وستهیپ فیط لیاست تشک شدهنشان داده 

 یمنفرد آنها از برهم کنش ها یکه اتم ها قیکم فشار و رق یسازنده آن است حال اگر گازها یها

 نیکنند ا یم لیگسسته را گس یفیط وستهیپ فیط یموجود در جسم جامد آزادند به جا یقو

 جادیا ینامند و طول موج ها یم یخط فیطبه اختصار  ای یطخ یلیگس فیطگسسته را  فیط

 نیانسان و ا کیباشند همانند اثر انگشت  یگاز منحصر به فرد مهر یاتم ها یشده در آنها برا

 یبرا دهندیآن است به ما م در  رابطه با نوع و ساختار اتم هایرا  یمهم یها سرنخ ها فیط

 کیمعمولاً از  رهیو غ وهیج ومیو هل دروژنیمانند ه گازهر  یاتمها یخط یلیگس فیط لیتشک

دو  شودیو کم فشار است استفاده م قیگاز رق یمقدار یکه حاو یاشهیو بلند ش کیلامپ بار

 مثبت و یبه قطب ها بیلامپ قرار دارند که به ترت نیآند و کاتد در دو طرف ا یهاالکترود به نام

 یدر گاز م یکیالکتر هیولتاژ بالا سبب تخل نیبا ولتاژ بالا و وصل هستند ا هیمنبع تغذ کی یمنف

رنگ نور تابش  نطوریو هم یخط فیط کندینور م لیگاز درون لامپ شروع به گس هایشود و اتم

 دارد یشده به نوع گاز درون لامپ بستگ
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 آقا اجازه طیف یعنی چی؟

گفته میشود که به صورت نوارهای پهن یا باریک به مجموعه ای از نوارهای تک رنگ طیف  بچه ها

اطیسی در منشور، قابل مشاهده یا خطوط دور یا نزدیک به هم ، پس از تجزیه تابش الکترو مغن

 است،طیف ها در دوحالت گسیلی و جذبی بررسی میشود.

 الف: طیف گسیلی)تابشی()نشری(

مایعات حاصل از ذوب آنها تشکیل میشود.    توسط اجسام جامد ملتهب و یا طیف گسیلی پیوسته:               

 طول طیف کم کم تغییر رنگ ایجاد میشود   ف رنگها به هم پیوسته هستند و دراین طی  در 

 

 

 

 

 

 

                       

عبور دهیم  مشاهده میکنیم عناصر را از منشور  اگر نور گسیل شده توسط بخار :گسیلی خطی  طیف            

 است تشکیل شده آن پیوسته نیست و از چند خط رنگی جدا از هم طیفکه 
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 طیف جذبیب: 

 خواهیم پرداخت جذبیصحبت کردیم حال به بررسی طیف  گسیلیدر صفحه قبل درباره طیف 

توسط منشور تجزیه کنیم،  اگر نور سفید را از بخار یک عنصر)گاز کم فشار( عبور دهیم و سپس نور خروجی را

روی پرده طیف پیوسته ای با خط های تاریک مشاهده می کنیم. خط های تاریک مربوط به طول موج هایی است 

 .که توسط بخار عنصر جذب شده است. به این طیف، طیف جذبی می گویند

 

 

 

 خطوط فرانهوفر:

این خطوط معرف طول موجهایی است که خطوط تاریک موجود در طیف خورشید را خطوط فرانهوفر مینامند. 

توسط جو، از نور تابشی خورشید حذف شده است. از مقایسه طیف خورشید با طیف جذبی عناصر میتوان فهمید 

 که در جو خورشید چه عناصری وجود دارد.. )طیف خورشید از نوع جذبی گسسته است(

 

 

 

 نکات تکمیلی:

معینی وجود دارد که مشخصه همان عنصر است. یعنی در طیف گسیلی و جذبی هر عنصر،طول موجهای  -1

 طیفهای  هیچ دو اتمی مثل همدیگر نمیباشند

اتم هر عنصر دقیقا همان طول موجهایی را جذب میکند که اگر به اندازه کافی گرم شود، همان طول  -2

 موجها را تابش میکند. یعنی طیف جذبی یک عنصر بر طیف گسیلی آن منطبق است.

 طیف های گسیلی و جذبی را طیف نمایی مینامند.تهیه و بررسی  -3
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از نظر فیزیک کلاسیک، این که چرا فقط طول موجهای خاصی توسط اتم ، جذب  یا گسیل میشوند، قابل  -4

 توصیف نیستند.

یک قطعه طلا را در یک اتاق کاملا تاریک قرار میدهیم،و آن را به آرامی گرم میکنیم، تست: 

 میکنیم کدامست؟اولین نوری که مشاهده 

 بنفش          زرد              قرمز                 سفید

چون در دمای پایینتر طول موجهای بزرگتر تابش میشود،و بین نورهای مرئی،طول  3گزینه 

 موج قرمز از همه بیشتر هست

 .......و  ......طیف حاصل از جامدهای ملتهب و گازهای رقیق به ترتیب از راست به چپتست: 

 پیوسته -گسسته      پیوسته -گسسته       گسسته -پیوسته         پیوسته -گسسته

 2گزینه

نور گسیل شده از رشته تنگستن ملتهب و گداخته را از گاز هیدروژن کم فشار اتمی عبور  تست: 

 میدهیم سپس آنرا از منشور میگذرانیم چه طیفی ایجاد میشود؟

 )خطی()گسسته(      طیف جذبی      ترکیبی از هرسهگسیلی )پیوسته(     گسیلی 

 3گزینه 

شود،که به آنها رسد،خطوط تاریکی دیده میدر طیف نور خورشید که به زمین میتست: 

 خطوط........................ گفته میشود و نشان دهنده......................... است.

 خورشیدعناصر موجود در اتمسفر زمین و جو -فرانهوفر

 عدم وجود بعضی از مواد و عناصر در خورشید –فرانهوفر 

 عناصر موجود در اتمسفر زمین و جو خورشید -براکت 

 عدم وجود بعضی از مواد و عناصر در خورشید -پفوند 

 1گزینه 
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 بالمررابطه 

 و  قیکم فشار و رق یگازها نور تولید شده توسط اگر همانظور که در قسمت های قبل گفتیم ،

 جادیا یو طول موج ها کندرا تولید می یطخ یلیگس فیط فیطملتهب را از منشور عبور دهیم 

 باشد(باشد )شناسه آن گاز مییهر گاز منحصر به فرد م یاتم ها یشده در آنها برا

ما در سال دوازدهم طیف گسیلی خطی برای گاز هیدروژن را مورد بررسی دقیق قرار خواهیم داد 

دانشمند سوییسی برای محاسبه طول موج های مریی طیف اتم هیدروژن رابطه زیر را ارایه بالمر 

 کرد:

                                          𝛌نانومتر = 𝟑𝟔𝟒. 𝟓𝟔
𝒏𝟐

𝐧𝟐−𝟐𝟐
 

n =3 → λ 1=656/ 20nm   خط قرمز 

n =4 → λ 2=486/ 08nm  خط آبی 

n =5 → λ 3=434/ 00nm  خط نیلی 

n =6 → λ 4=410/ 13nm  خط بنفش 

 

 آقا اجازه این ها گفتید یعنی چی؟

در اتم هیدروژن برانگیخته بشه و به ترازهای بالاتر برود،دوست  2اگر الکترونی از تراز شماره ببینید بچه ها،

برگرده که موقع برگشت از  2نداره در حالت برانگیخته باقی بمونه و دوست داره به همون خونه شماره 

خودش نور ساطع میکنه و طول موج این نورهای مرئی از رابطه بالا حساب میشه! یعنی به عنوان مثال اگر 

را جایگذاری کنیم طول موج نور تابش شده  4برگرده و ما در فرمول بالا  عدد  2به  4الکترونی از تراز 

آید که مربوط به نور آبی استنانومتر به دست می 486حدود   

نبود چی؟ 2اگر تراز اولیه خونه آقا اجازه!    

 بچه ها صبر کنید در ادامه بهتون خواهم گفت
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رابطه ریدبرگ:    

بچه ها همانطور که در صفحه قبل دیدیم ، رابطه بالمر فقط برای اتم هیدروژن و فقط برای حالتی 

بالمر را   سوئدی ( فرمولبود  اما ریدبرگ )دانشمند  2بود که تراز مقصد )خانه مادر( تراز شماره 

 به صورت زیر اصلاح و بازنویسی کرد به گونه ای که برای تمام ترازها قابل استفاده است:

𝟏

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝒏′𝟐
−

𝟏

𝒏𝟐
) 

 

𝑹که در فرمول بالا     = 𝟎. 𝟎𝟏 =
𝑬𝑹

𝒉𝒄
 است    

 معنی و مفهوم رابطه بالا:

   ,𝑛به تراز      𝑛طبق رابطه بالا،اگر الکترونی در اتم هیدروژن از تراز برانگیخته   

 شودبازگردد،طول موج ساطع شده از رابطه بالا بر حسب نانومتر محاسبه می

 

تابش کرده است طول موج و  3به تراز   5دراتم هیدروژن الکترون  از تراز برانگیخته  تست :

 (R=0/01 nm-1تقریبی محاسبه کنید؟) بسامد، موج ساطع شده را

𝟏

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝒏′𝟐
−

𝟏

𝒏𝟐
)      

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟑𝟐
−

𝟏

𝟓𝟐
) → 𝝀 ≈ 𝟏𝟒𝟎𝟔𝒏𝒎              

   

𝒇 =
𝒄

𝝀
=

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝟏𝟒𝟎𝟔 × 𝟏𝟎−𝟗
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  نکته:

)یعنی تراز مادر ( را به   ,𝑛ببینید بچه ها،گاهی اوقات در سوالات به جای آنکه مقدار 

دهند،مثلا  اگر تراز مادر،خانه ما بدهند،نام دانشمندی که آن طیف را کشف کرده،می

، به ما در سوال اسم آقای لیمان را بگویند،به 1باشد ممکن است به جای عدد  1شماره 

 طور کلی اگر در یک تست:

 بگذارید 1عدد   ,𝑛کلمه لیمان را شنیدید، به جای 

 بگذارید 2عدد   ,𝑛   بالمررا شنیدید، به جای کلمه

 بگذارید 3عدد   ,𝑛کلمه پاشن را شنیدید، به جای 

 بگذارید 4عدد   ,𝑛کلمه براکت را شنیدید، به جای 

 بگذارید 5عدد   ,𝑛  کلمه لیمان را شنیدید، به جای

 

 

 

 

 

 

 

 لیمان و بالمر پاشن برن پفک بخرند!

𝟏

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝒏′𝟐
−
𝟏

𝒏𝟐
) 
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تابش کرده است طول   5دراتم هیدروژن و در  یک سری پاشن الکترون  از تراز برانگیخته  تست :

 (R=0/01 nm-1تقریبی محاسبه کنید؟) موج و بسامد، موج ساطع شده را

𝒇 =
𝒄

𝝀
=

𝟑×𝟏𝟎𝟖

𝟏𝟒𝟎𝟔×𝟏𝟎−𝟗
𝟏

𝝀
= 𝟎.𝟎𝟏 (

𝟏

𝟑𝟐
−
𝟏

𝟓
𝟐)→ 𝝀 ≈ 𝟏𝟒𝟎𝟔𝒏𝒎              

   

 بچه ها دقت کنید این همون سوال دوصفحه قبل هست!! 

میشد  مشاهده گر   و هدری  آ تراز پلیینتری   لزم  4 ر اتم هی روژح، الکتروح از تراز  راهگیختآ  تست :

 نانو(hc=1250و    ER=13/6 ev)    ؟طدل مدج هدر نلطع ش   تقریبل چن  هلهدمتر انت

     434                     595               389              533 

𝟏

𝝀
=
𝑬𝑹
𝒉𝒄
(
𝟏

𝟐𝟐
−
𝟏

𝟒𝟐
) → 𝝀 ≈ 𝟓𝟑𝟑𝒏𝒎 

رو ه ا   و حت  انم نری و  اهش ن  رو هم ه ا  !! ول  چدح گفتآ  ,𝑛مق ار   چآ هل تدی این ندال،طرا ،

𝑛  هدری مشله   میشد ، پس طبق ج ول صفحآ قبت،هدر مرئ   د  
,

 انت )نری  لل ر( 2      

 

 ام:k محاسبه طول موج خط 

 

طول موج دومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکت را محاسبه تقریبا چند نانومتر  تست :

 (R=0/01 nm-1است؟)   

2880            4457          3098       6098 

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟒𝟐
−

𝟏

(𝟒 + 𝟐)𝟐
) → 𝝀 ≈ 𝟐𝟖𝟖𝟎𝒏𝒎 

H
R

(n ) (n k)

 
     

2 2

1 1 1



 2جلد  –/ فیزیک کارنامه خرد  244

 

 

گردد. کدام طیف از امواج میباز   3به  5   در یک اتم، الکترونی از تراز برانگیخته  تست :

  گردد؟الکترومغناطیسی مشاهده می

  نمیتوان اظهار نظر کرد( 4 فرو سرخ  ( 3 مریی یا فرابنفش   (  2    فرابنفش(   1

 چون نگفته اتم هیدروژن!! 4گزینه 

 

 محاسبه طول موج های بیشینه و کمینه در یک سری:

 

 

 

 کلی: محاسبه طول موج های بیشینه و کمینه به طور

 محاسبه میشود minبیشترین فاصله را طی کند : طول موج  eهرگاه 

 محاسبه میشود maxکمترین  فاصله را طی کند : طول موج  eهرگاه 

 (R=0/011پفوند تقریبا از راست به چپ.........)طدل مدج مینی م و مل زی م را  ر یک نری  تست :

7438-2273بینهایت           -0          3765-9840             2250-8654    

 

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 (

𝟏

𝟓𝟐
−
𝟏

∞𝟐
) → 𝝀𝒎𝒊𝒏 ≈ 𝟐𝟐𝟕𝟑𝒏𝒎 

  

𝟏

𝝀𝒎𝒂𝒙
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟏 (

𝟏

𝟓𝟐
−
𝟏

𝟔𝟐
) → 𝝀𝒎𝒂𝒙 ≈ 𝟕𝟒𝟑𝟖𝒏𝒎 
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طدل مدج مینی م و مل زی    آ میتداه  قرار دارد   n=5الکترونی در اتم هیدروژن در تراز  تست :

 R=0/01 nm-1تل ش  ن   آ ترتیب از رانت  آ چپ  را رنت  ل............... 

𝟏

𝝀𝒎𝒂𝒙
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟒𝟐
−
𝟏

𝟓𝟐
) → 𝝀𝒎𝒂𝒙 ≈ 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒏𝒎 

 

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟏𝟐
−
𝟏

𝟓𝟐
) → 𝝀𝒎𝒊𝒏 ≈ 𝟏𝟎𝟒𝒏𝒎 

بالمر  در اتم هیدروژن را محاسبه کنید؟      سه عدد از بلندترین طول موجهای رشته  مثال:

(R=0/01  ) 

 پاسخ:

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟐𝟐
−

𝟏

(𝟐 + 𝟏)𝟐
) 

  

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟐𝟐
−

𝟏

(𝟐 + 𝟐)𝟐
) 

 

𝟏

𝝀𝒎𝒊𝒏
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟐𝟐
−

𝟏

(𝟐 + 𝟑)𝟐
) 

 

 حل در منزل:

 را ر   ن ترین طدل مدج مر دط  ر اتم هی روژح،  دتل  ترین طدل مدج مر دط  آ رشتآ ی پلشن چن   تست :

  آ رشتآ ی  لل ر انت؟

1 )
4
9  2 )

5
4  3 )

4
5  4 )

5
9 
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  ن ترین طدل مدج  را ر مم دع   دتل  ترین طدل مدج مرئ ،تقریبل چن مر ع  ر اتم هی روژح  تست :

𝑅) انت؟ ل  دتلهترین طدل مدج فرا نفش  فرا نفش = 0.01𝑛𝑚−1  ) 

378          340        5/9         450 

 

  رگر د )اگآ گفت  چرا؟( 2 آ  6 بینی   چآ هل، دتلهترین طدل مدج مرئ  مدقت  رخ می    آ از تراز 

 پس  اریم:
1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

62
)     𝜆 = 450 𝑛𝑚   

  رویم )چرا؟( 2 آ  7زمله  انت  آ از تراز  امل   ن  ترین طدل مدج فرا نفش
1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

72
)     𝜆 = 435.5 𝑛𝑚   

  رویم  1امل  دتلهترین طدل مدج فرا نفش زمله  انت  آ از تراز  ین لیت  آ 
1

𝜆
= 𝑅 (

1

12
−
1

∞
)     𝜆 = 100 𝑛𝑚 

جداب ه لی  =
4502

435.5 + 100
= 378.1 

 

 

 

نانومتر است،اندازه فوتون  4000فلزدر آزمایش فتوالکتریک،طول موج آستانه  تست :

دومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکت   فرودی به سطح فلز،برابر اندازه طول موج

در اینصورت انرژی جنبشی بیشینه فتوالکترونها  برحسب الکترون ولت  به باشد، 

= پلانکℎنزدیکتر است؟     کدام گزینه  4 × 10−15𝑒𝑣. 𝑠 

11/0               09/0             1                    1/1 

 دومین خط طیف اتم هیدروژن در رشته براکت  رو حساب کنیم: طول موجاول باید 

𝟏

𝝀
= 𝟎. 𝟎𝟏 (

𝟏

𝟒𝟐
−

𝟏

(𝟒 + 𝟐)𝟐
) → 𝝀 ≈ 𝟐𝟖𝟖𝟎𝒏𝒎 

 حالا از فرمول فتوالکتریک میریم برای محاسبه  انرژی جنبشی بیشینه فتوالکترونها

𝐾𝑚 = ℎ
𝑐

𝜆
− ℎ

𝑐

𝜆0
   𝐾𝑚 = 4 × 10

−15(  
3 × 108

2880 × 10−9
−

3 × 108

4000 × 10−9
 )   𝐾𝑚 = 0.11𝑒𝑣     
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 الگوهای اتمی

 )کیک کشمشی( تامسون:  الگوی اتمی 1مدل 

 

 

 

 اتم تامسون، مدل بر جرم شد بنا به بار گیری نسبت اندازه و الکترون کشف به موفق تامسون

 ها الکترون و است شده پخش آن سرتاسر در همگن طور به مثبت که بار است ای کره همچون

 گاهی را مدل این .اند شده پراکنده آن مختلف جاهای در اتم دارند جرم در ناچیزی سهم که

 شده پخش آن در کشمش های دانه مانند ها زیرا الکترون گویند، می هم کشمشی کیک مدل

 نوسان تعادلشان وضع حول معیّنی بسامدهای با ها الکترون وقتی تامسون، اتمی مدل اند در

 های ناکامی از یکی .شود می اتم از الکترومغناطیسی امواج تابش سبب نوسان کنند این می

 کرد، می بینی پیش مدل این که اتم، از شده گسیل تابش بسامدهای که این بود تامسون مدل

 نبود سازگار تجربی نتایج با
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  رادرفورد: الگوی اتمی  2مدل

 

 

 

 

 

 به که هلیم اتم هسته جنس از( را مثبت بار داراى هاى ذره  از اى باریکه همکارانش و رادرفورد

 بنابر رادرفورد  تاباندند فرو طلا جنس از نازک    اى ورقه سطح بر )شود می گفته آلفا ذره آن

 .بگذرند طلا ورقه از اندکی بسیار انحراف با آلفا، های ذره تمامی که داشت انتظار تامسون مدل

 در و گذشتند مى طلا ورقه از اندکی انحراف با یا انحراف بدون ها ذره این بیشتر نیز عمل در

 این، وجود با .کردند مى تولید نورانى  هاى جرقه آن، پشت در فلوئورسان، صفحه با برخورد

 و منحرف بزرگ هاى زاویه  در طلا، نازک ورقه از خروج هنگام در آلفا های ذره از برخى

 این انجام از پس  رادرفورد !گشتند برمى عقب به نیز آنها از تعدادى حتى و شدند مى پراکنده

 بود آن مثل  :گفت داشت، آلفا ذرات باریکه از که شناختی و تامسون مدل اساس بر و آزمایش

 از پس که کنید مشاهده شگفتى با و کنید شلیک کاغذ از نازکى ورقه به را توپى گلوله که

 کرده برخورد پرجرمى چیز با باید ها ذره این  بازگردد گلوله کاغذ، سطح با توپ گلوله برخورد

 باشد اتم هر مرکز در مثبت بار داراى و چگال اى هسته باید گرفت نتیجه سرانجام وی  باشد

 یک دارای اتم رادرفورد، مدل بر بنا  داشت مغایرت آشکار طور به تامسون اتمی مدل با که

 به هایی فاصله در الکترون تعدادی با که استبا بار مثبت است   کوچک و چگال بسیار هسته

 مثبت بار زیرا است؛خنثی  الکتریکی از نظر اتم طبیعی، حالت در .است شده احاطه دور نسبت
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 مدل .اند دربرگرفته را هستهکه  است هایی الکترون منفی بار مجموع مساوی درست هسته،

 با مواردی درنامند  می اتم ای هسته مدل یا ای هسته اتم مدل را آن که رادرفورد اتمی

 هسته به نسبت را ها الکترون شد اگر مواجه نیز ای تازه های چالش با ولی بود، همراه موفقیت

 روى الکترون، و هسته بین الکتریکى ربایشى ت ثیر نیروى تحت بایدپس  کنیم، فرض ساکن

 .آید درنمی جور واقعیت با که چیزی ناپایدار باشد؛ باید اتم نتیجه در و کنند سقوط هسته

 به چرخند، می خورشید دور که منظومه خورشیدى هاى سیاره مانند ها، الکترون اگر همچنین

 به الکترون مداری حرکت زیرا .ماند پایدار نمى حرکت این هم باز باشند، گردش در هسته دور

 تابش سبب الکترون شتابدار این حرکت کلاسیک، فیزیک بر بنا .است شتابدار هسته، دور

 با .است برابر الکترون حرکت مدارى بسامد با آن، بسامد که شود می الکترومغناطیسى امواج

 انرژى کاهش این .شود کاسته مى آن انرژى از الکترون، توسط الکترومغناطیسى موج تابش

 به آن حرکت و بسامد تر کوچک تدریج به هسته دور به الکترون مدار شعاع که شود مى باعث

 تا شود سبب می ها، الکترون مدارى حرکت بسامد تدریجی افزایش این .شود بیشتر تدریج

طیف  باید ترتیب این به .شود زیاد تدریج به نیز شده گسیل الکترومغناطیسى موج بسامد

 پی در پی گسیل از پس الکترون و باشد پیوسته اتم، از شده گسیل الکترومغناطیسى امواج

 واقعیت ناسازگار با اینکه بر افزون نتیجه این . افتد فرو هسته روى امواج الکترومغناطیسى

 آید  درنمی جور نیز ها اتم توسط شده گسیل خطی طیف با است
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  بورالگوی اتمی 

 در را اتم مسئله ناپایداری آنکه بر افزون مدل این .کرد ارائه هیدروژن اتم برای را مدلی بور

نیز جوابگو بود بنا  را هیدروژن اتم خطی طیف برای ریدبرگ معادله کرد می حل رادرفورد مدل

 بر مدل اتمی بور:

گسسته  های انرژی و مدارها فقط یعنی اند؛ کوانتیده اتم هر در ها الکترون های انرژی و مدارها

 انرژی و مدارها این شعاع که داد نشان ای ساده نسبتاً محاسبات از پس هستند بور مجاز معیّنی

 :آید می دست به زیر های رابطه از اتم هیدروژن برای الکترون  و تندی الکترون 

 

 نمیگسیل  الکترومغناطیسی تابش نوع هیچ است، مجاز مدارهای از یکی در الکترون یک وقتی

 از تواند می الکتروندارد  قرار مانا حالت یا مانا مدار در الکترون شود می گفته رو این از .شود

بیشتر  انرژى با مانا یک حالت از الکترون گذار هنگام .برود دیگر مانای حالت به مانا حالت یک

 تابش فوتون انرژى صورت این شود در می تابش فوتون کمتر یک انرژى با مانا حالت یک به

 :یعنى نهایی است، مدار و اولیه مدار دو بین انرژى اختلاف برابر شده

EU - EL = hf 
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 موفقیت های مدل بور:

 تبیین در مدل این .کند می ارائه هسته به دور ها الکترون حرکت چگونگی از تصویری بور مدل

 با هیدروژن اتم یونش انرژی ومحاسبه اتمی هیدروژن گاز جذبی و گسیلی طیف اتم، پایداری

طیف  های موج طول همچنین و یونش انرژی تواند می بور است همچنین مدل همراه موفقیت

سازگاری   تجربه با که کند بینی پیش یونیده را بار دو لیتیم مانند گونه هیدروژن های اتم خطی

 .دارد خوبی

 نارسایی های مدل اتمی بور:

 آنها از مورد دو به تنها که دارد نیز هایی نارسایی شد، اشاره که هایی موفقیت رغم به بور مدل

 نمی کار به گردد می هسته دور به الکترون یک از بیش که وقتی برای مدل این .کنیم اشاره می

 به کند می وارد دیگر الکترون بر الکترون یک که الکتریکی نیروی بور، در مدل زیرا رود،

 را گسیلی طیف های خط شدت بودن متفاوت تواند نمی مدل این همچنین .است نیامده حساب

 خط شدت با قرمز خط شدت چرا که دهد توضیح تواند نمی مدل بور مثال برای .دهد توضیح

 .است متفاوت یکدیگر با هیدروژن اتمی گاز گسیلی طیف در آبی

 :هیدروژن اتم برای الكترون انرژی ترازهای نمودار

با انرژی صفر  =n ∞به  انرژی بالاترین تراز است شده رسم هیدروژن اتم برای که نمودار، این در

 حالت پایه میگوییم n=1الکترون ولت است. ما به  6/13است که انرژی آن  n=1و پاییترین تراز 
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               انرژی جنبشی      

 

 انرژی پتانسیل   

 

 

 انرژی کل مکانیکی                                                     

 

 چند نکته از 

 ام   nانرژی در مدار  مدل بور       

 Hاتم  

 امnشعاع مدار       

 

 امnسرعت در مدار      

 

 

 تعداد حالات ممکن برای تابش                                          
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 گردد، بازمی n=3اتم هیدروژن قرار دارد و  به  n=4  الکترونی در تراز برانگیخته  تمرین :

 الف : اتم در حال تابش است یا جذب؟ چرا؟

 بالاتر به ترازپایینتر آمدهتابش،زیرا از تراز 

 

 ب: کدام سری را مشاهده میکنید و کدام طیف از امواج الکترو مغناطیسی جذب یا تابش میشود؟

 فروسرخ    n=3پاشن 

 

 شود؟پ:  انرژی و شعاع مدار آن هر یک چند برابر می

𝐑𝟑
𝐑𝟒
=
𝐧𝟐𝐑𝟏
𝐧𝟐𝐑𝟏

=
𝟗

𝟏𝟔

𝑬𝟑
𝐄𝟒
=

𝐄𝐑
𝐧𝟐

𝐄𝐑
𝐧𝟐

=
𝟏𝟔

𝟗
 

 

 چه قدر تغییر میکند؟ج: انرژی 

𝑬𝟑 − 𝑬𝟒 =
−𝑬𝑹
𝒏𝟐

−
−𝑬𝑹
𝒏𝟐

=
−𝟏𝟑. 𝟔

𝟑𝟐
−
−𝟏𝟑. 𝟔

𝟒𝟐
 

 

 

 شود؟د: چه طول موجی تابش یا جذب می

𝟏

𝝀
= 𝑹(

𝟏

𝟑𝟐
−
𝟏

𝟒𝟐
) 

 و: نمودار تراز انرژی آنرا رسم کنید؟

 

 

E4 

E3 

E2 

E1 

E5 

hf 
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دارد به ترتیب از راست به چپ  قرار هیدروژن اتم یبرانگیخته حالت دومین در الکترونی تست :

از از این تراز به حالت پایه  چند الکترون ولت است و  اگر الکترون حالت این در را الکترون انرژی

 شود و طول موج تابش شده چند نانومتر است؟برود چند الکترون ولت انرژی آزاد می

      102و  09/12و   -51/1

      5/121و  2/10و   -4/3

      129و  1/12و   -51/1

      129و  2/12و   -4/3

 n=1قرار داشته!!!!!!  حالت پایه هم یعنی  n=3دومین حالت برانگیخته یعنی در 

𝑬𝟑 =
−𝑬𝑹
𝒏𝟐

=
−𝟏𝟑. 𝟔

𝟑𝟐
= −𝟏. 𝟓𝟏𝒆𝒗 

∆𝑬 = |𝑬𝟑 − 𝑬𝟏| = −𝟏. 𝟓𝟏 − (−𝟏𝟑. 𝟔) = 𝟏𝟐. 𝟎𝟗 

∆𝑬 =
𝒉𝒄

𝝀
→ 𝟏𝟐. 𝟎𝟗 =

𝟏𝟐𝟒𝟎

𝝀
→ 𝝀 = 𝟏𝟎𝟐𝒏𝒎 

 

 در سوال بالا نمودار تراز انرژی را رسم کنید؟
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قرار دارد، با در نظر گرفتن  تمام حالات ممکن، به چند طریق   n=4الکترونی در تراز  تست :

 میتواند تابش کند؟

6                  4                10                      8  

 = 6 

 حل در منزل

شود، در این صورت به در یک اتم هیدروژن بلندترین طول موج رشته براکت تابش می تست :

 ؟شودبرابر میترتیب از راست به چپ،شعاع مدار و انرژی و سرعت هریک چند 

 

 

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست:

 مورد 5مورد      4مورد    2مورد     1

 جرد ش   آ  لر گیری هسبت اه از  و الکتروح  شف  آ مدفق تلمسدح الف:

  ه این شکت                                       یک  از هلرنلی  هلی م ل را فدر  را ه لیش م  ب:

 رو  ه    لر  آ گر   م  هستآ  ور  آ الکتروح یک از  یش  آ وقت  م ل  در  رای ج :

  ه  تدضیح را گسی   طیف هلی خط ش ت  د ح متفلوت تداه  ه  م ل  در  د:

 فدتدح   تر، یک اهرژى  ل ملهل حللت یک  یشتر  آ اهرژى  ل ملهل یک حللت از الکتروح گذار مهل ق م ل ات    در، هنگلد و :

 ه لی  انت م ار و اولیآ م ار  و  ین اهرژى اختلاف  را ر ش   تل ش فدتدح اهرژى صدرت این شد   ر م  تل ش

 4گزینه 

, ,
5 25 16
4 16 25

, ,
4 25 16
5 16 25

, ,
4 16 25
5 25 16

, ,
5 16 25
4 25 16

n(n ) 1
2

R
n

E
E

n


 2 n

R n R 2
1 n

V
V

n
 1
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 آشنایی با لیزر

ایده اصلی لیزر  استفاده از انرژی فوتون آزاد شده در هنگام برگشت الکترون از ترازهای بالاتر به  

 تر  است.ترازهای پایین

هرگاه یک فوتون توسط یک اتم جذب شود، این الکترون به ترازهای بالاتر میرود و  :1نکته

 شده است.                                                           اتم*  = فوتون+اتم برانگیختهمیگوییم اتم 

چنانچه اتمی در حالت برانگیخته باشد، با از دست دادن فوتون به حالت پایه میرود که به  :2نکته

 فوتون+اتم  = اتم*شکل الف(                                 (میگوییم. گسیل خودبه خودیاین عمل 

چنانچه بر یک اتم برانگیخته، یک فوتون که انرژی آن برابر اختلاف انرژی  دو تراز است  :3نکته

ه این شود کبتابانیم، در این صورت  علاوه بر  فوتون اولی، فوتون دیگری با همان بسامد گسیل می

 ون     + اتم =  فوتون +  اتم*فوت2نامیم.                می گسیل القایی)تحریک شده(حالت را 

 )شکل ب(

 اساس کار لیزر گسیل القایی است:4نکته

 

 

 

 راندمان و توان لیزر :5نکته 

𝐑𝒂 =
𝐏(مفید) خروجی

𝑷 ورودی
 

 

𝐏(مفید) خروجی =
𝐄 

𝐭
            𝐑𝐚 × 𝐏(کل) ورودی =

𝐄

𝐭
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 :  6 نكته

  ار       ویژگ  نآ القلی  گسیت ه لههدر  آ گفتیم انلس  لر لیزر هل گسیت القلی  انت و

 افزایش را هل فدتدح تت ا  فراین  این ترتیب این شد   آ م  خلرج فدتدح  و و وار  فدتدح یک اینکآ اول 

 م  حر ت ورو ی فدتدح ج ت ه لح  ر ش  ، گسیت فدتدح  ود اینکآ . ن  م  تقدیت را هدر و  ه  م 

 فدتدح ترتیب این  آ .انت فلز ه لح  ارای یل ه گلد ورو ی فدتدح ش    ل گسیت فدتدح اینکآ ندد . ن 

 یک القلی  گسیت هستن   ر فلز هم و ج ت هم  سلم ، هم  نن  ایمل  م  را لیزری  لریکآ  آ هلی 

  راهگیختآ  للاتر اهرژی  آ ترازهلی را هل الکتروح تل  لش   اشتآ وجد   لی  منلنب خلرج  اهرژی چش آ

 هلی تخ یآ یل و مت دل  هدر هلی ش ی   رخش ج  آ از متت  ی هلی روش  آ تداه  م  اهرژی این . ن 

  للاتر اهرژی تراز  آ  یشتری هلی شد   الکتروح  ا   هل اتم  آ  لف  اهرژی اگر .شد  فراهم  للا ولتلژ

 یک  ر هل الکتروح ج تیت متروف انت. واروه  ج تیت واروه   آ  آ شرط  ش ، خداهن   راهگیختآ

 1 پلی ار شبآ ترازهلی  آ مدندد ترازهلی  هل  ر الکتروح تت ا   آ انت وضتیت   آ مر دط لیزری، محیط

 تری هسبت طدلاه   سیلر زملح م ت هل ترازهل الکتروح این  ر . لشن   یشتر  سیلر تر پلیین تراز  آ هسبت

 ج تیت واروه  افزایش  رای  یشتری فرصت تر، طدلاه  زملح مت دل   لق  می لهن  این  راهگیختآ حللت  آ

 هدر لیزر را فراهم میکن  تقدیت هتیمآ  ر و
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درصد است. اگر تعداد فوتونهای تابشی  80مگاوات و بازده آن  5/2توان ورودی یک لیزر تست:

                          پلانک =  hباشد .طول موج تابشی آن چند نانومتر است؟                      آن در هر دقیقه

    660                            66                         6/6                            66/0 

𝐑𝐚 × 𝐏(کل) ورودی =
𝐄

𝐭
 

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
× 𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 =

𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟔  × 𝟔. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟑𝟒 ×
𝟑 × 𝟏𝟎𝟖

𝛌
𝟔𝟎

→ 𝛌 =  𝟔𝟔𝟎 𝐧𝐦     

 

 باشدنشان دهنده ........... است که اساس ساخت ................ می  زیرشکل  تست :

 لیزرها -خودیگسیل خودبه

 لیزرها –گسیل القایی 

 طیف سنج ها -خودیگسیل خودبه

 طیف سنج ها –گسیل القایی 

وات  50میلی وات و  توان ورودی آن  5/0توان باریکه نور خروجی از یک لیزر تمرین در منزل:

34104/6نانومتر باشد        ) 640است، اگر طول موج باریکه نور خروجی )ثل ت پلاهک 

 الف( راندمان لیزر؟ 

 

 ثانیه چند فوتون از آن خارج میشود؟ 6/1ب( پس از 

 درصد 001/0جواب الف:

جواب ب :  
1510 

 

 

/ js
 346 6 10  264 10
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 ایفیزیک هسته

 بچه ها قبل از ورود به فیزیک هسته ای  چند مقدمه اولیه زیر رو اول بخونید

 تا بعد اصل درس رو براتون شروع کنم: 

واپاشیِ   و ها کنش برهم ساختار، با آن در که است  فیزیک از ای شاخه  ای، هسته  فیزیک: 1نکته 

 . داریم سروکار اتمی های هسته

شد که  هانری توسط  طبیعی پرتوزایى : کشف 2نکته   وجود به بردن پى آغازى براى بکرل انجام 

سته  سته  آن، مرکز در اتم، درون کاوش با بود.  اتم یه آن تقریبا یک  شعاع  که یابیم می را ه

 صدهزارم شعاع اتم است.

سته : 3نکته  شکیل  ها پروتون و ها نوترون از اتم یه ست  شده  ت  نوکلئون کلی طور به که ا

سط، شوند.   می نامیده شف  چادویک، جیمز نوترون تو  و ندارد، بار  الکتریکی نوترون .شد  ک

شتر  اندکی جرمش سته با بار منفی     پروتون از بی ست.قبلا خوانده ایم که الکترون نیز خارج از ه ا

 در حال حرکت است و کاشف آن آقای تامسون است

سته  های پروتون : تعداد4نکته  صرهای  در و نامند می  Z اتمی عدد را ه  متفاوت مختلف عن

 .است  برابر هسته  دور های الکترون تعداد با هسته  های پروتون تعداد خنثی، یک اتم در .است 

 ها پروتون کل تعداد مجموع همچنینشود.  نامیده می Nنوترونی  عدد های هسته،  نوترون تعداد

 عدد  را ها نوترون و

 Aجرمی می نامند 

A=Z+N 

دارندایزوتوپ یا هم  متفاوت نوترون تعداد ولی پروتون مساوی تعداد که هایی هسته: به  5نکته

  13و کربن  12دارند مانند کربن  یکسانی شیمیایی خواص مکان میگویند ایزوتوپ ها 
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 نیروی با ها پروتون بین الکتروسممتاتیکی یدافعه نیروی باید هسممته، پایداری برای :6نکته 

 بلند دلیل به ولی .باشد شده موازنه است،  ای هسته  نیروی از ناشی  ها، که نوکلئون بین یجاذبه

ستاتیکی یک  نیروی بودن بُرد سته  درون دیگر های پروتون تمام پروتون الکترو  می دفع را ه

 با را خود مجاور های نوکلئون ترین نزدیک نوترون، فقط یک یا پروتون یک که حالی در کند،

سته  نیروی سته  درون های پروتون وقتی تعداد دلیل همین به .کند می جذب ای ه  افزایش ه

سته  اگر یابد، سته  های درون نوترون تعداد باید بماند، باقی پایدار بخواهد ه   یابد افزایش نیز ه

سته  سایر  شوند  می یافت طبیعت به جز توریم و اورانیم که درهمچمین  عدد   با سنگین  های ه

صر،  دو این .ناپایدارند 83 از تر بزرگ اتمی صرهایی  تنها عن شی  که اند عن  کُند چنان آنها واپا

ست  شکیل  هنگام که  از ا سی   منظومه ت  از کمی مقدار فقط پیش، سال  میلیارد چندین در شم

 اند شده تبدیل تر سبک عنصرهای واپاشی، به اثر بر آنها
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                                                   N 𝑋𝑍
𝐴

 

 

 

 A                                                   عدد جرمی 

 

 

                                                  Z عدد اتمی 

 

 

𝑁تعداد نوترون ها                                                     = 𝐴 − 𝑍 

 

 

 اتم هایی که عدد اتمی آنها باهم یکسان است ایزوتوپ :                                        

 قوی تر از نیروی الکتریکی  بسیار است  نیرویی نیروی هسته ای :                                        

  پروتون میان و نیروی گرانشی که باعث غلبه برنیروی دافعه ی                              یادآوری  

 های هسته می شود و سبب پایداری نوکلئون ها در هسته می شود.                                     از   

 نیروی هسته ای کوتاه برد و قوی است و از نوع نیروهای جاذبه                               شیمی    

 میباشد                                         

                       

 

 

 باشد، هستههر چه تعداد نوکلئون ها ی یک هسته بیشتر پایداری هسته:                                        

 بزرگ تر و فاصله ی بین نوکلئون زیادتر می شود. در نتیجه تعادل بین نیروها                                     

 از بین می رود و هسته ناپایدار می گردد. این گونه ایزوتوپ ها را ایزوتوپ                                      

     های ناپدار می خوانند. تمام عنصرهایی که عدد اتمی آن ها بزرگ تر                                     

 است ناپایدار هستند. مانند رادیوم ، توریوم و اورانیوم Z=83ز ا                                       

 
 
 

1عدد اتمی عناصر طبیعی                                                 ≤ 𝑍 ≤  باشد و عناصری کهمی 92

 باشد بطور مصنوعی در آزمایشگاه تولید میشوند Z>92در آنها                                            
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 از هسته اتم کربن معمولی: 14هسته اتم کربن  تست:

 ( دو نوترون بیشتر دارد2دو پروتون بیشتر دارد            (1

 ( یک نوترون و یک الکترون بیشتر دارد4       (دو الکترون بیشتر دارد     3      

 

                                                   𝐶6
14           N=14-6=8 

 

𝐶6
12           N=12-6=6                                          

 2گزینه 

 

 رابطه انیشتن در خصوص تبدیل جرم به انرژی:
 

                                          𝐄 = 𝐌 𝐂𝟐 
 

 تبدیل جرم به انرژی
 

                                           𝐑𝐚 × 𝐏 =
𝐌 𝐂𝟐

𝐭
 

 

ساعت روشن نگاه داشت؟ )از  40وات را میتوان  100گرم اورانیوم به انرژی، چند لامپ  8از تبدیل تست:

 تلفات انرژی صرفنظر کنید(
500                                5000                      500000                  50000000                                                                     

   𝐑𝐚 × 𝐏 =
𝐌 𝐂𝟐

𝐭
        𝟏𝟎𝟎𝒙 =

𝟖 × 𝟏𝟎−𝟑 (𝟑 × 𝟏𝟎𝟖)𝟐

𝟒𝟎 × 𝟑𝟔𝟎𝟎
→ 𝐱 = 𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎    

 

ای یک گرم جرم به انرژی تبدیل شود، انرژی حاصل چه جرمی از ماده را اگر در یک واکنش هسته تست:

  میتواند یکصد متر از سطح زمین بالا ببرد؟

 کیلوگرم 450               ملیون کیلوگرم  450    تن  90               ملیون تن 90

 
 

  
𝑴𝒄𝟐 = 𝒎𝒈𝒉 

𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑(𝟑 × 𝟏𝟎𝟖)𝟐 = 𝒎× 𝟏𝟎 × 𝟏𝟎𝟎 → 𝒎 =  میلیون  تن𝟗𝟎
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 انرژی بستگی هسته
دانیم،هسته از نوترون و پروتون تشکیل شده، بنابراین  انتظار داریم جرم هسته با جرم همانطور  که می

گیریهای دقیق نشان میدهد که جرم هسته از مجموع جرم اندازهولی مجموع نوترونها و پروتونها برابر باشد. 

MXنوکلئونها کمتر است!!!!            < 𝑍𝑀𝑃 + 𝑁𝑀𝑁  

این اختلاف جرم به این علت است که بخشی از جرم هسته به صورت انرژی تابش شده است. که این 

 نام داردانرژی تابش شده، همان انرژی بستگی هسته 

 مربع اینشتین در معروف رابطه مطابق شود، گفته می هسته جرم کاستی آن به که را جرم اختلاف این اگر 

 آید. می دست به ای هسته انرژی بستگی کنیم نور  ضرب تندی

 آن دهنده های تشکیل نوکلئون به هسته تامین شودا ای بستگی هسته انرژی معادل ای همچنین انرژی

 شود. تقسیم

 

 انرژی بستگی هسته انرژی ای است که............................... تست:

 

 هسته یک عنصر هنگام تشکیل از دست میدهد -1

 به الکترون جهت یونیزه شدن اتم داده میشود -2

 ددهد به تراز های پایینتر بروبه الکترون داده میشود به ترازهای بالاتر رود یا الکترون از دست می -3

 درونی اتم را نشان میدهدمجموع انرژهای  -4

 
 

وقتی نوکلون ها به هم میپیوندند و هسته ای پایدار را تشکیل میدهند،جرم ...... و مقداری  تست: 

 شودانرژی......... می

 مصرف -کاهش             آزاد –کاهش مصرف       _آزاد         افزایش-افزایش

 

 

 برابر کدامست؟جرم تبدیل شده به انرژی بستگی هسته تست: 
 هلی تشکیت  هن  نوکلئوناختلاف جرد هستآ  ل مم دع  -1

 اختلاف جرد اتم  ل جرد هستآ -2

 تفلوت جرد هدتروح هل و پروتدح هل -3

 مم دع هدتروح هل و پروتدح هل -4
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 پرتوزایی: 

 کند، می واپاشی )خود خودبه اصطلاحاً یا( طبیعی طور به پرتوزا ناپایدار یا یهسته یک وقتی

طبیعی  پرتوزایی واپاشی، فرایند این .شوند می آزاد انرژی پر های فوتون یا ذراتاز  معیّنی نوع

 فرایندهای تمام شود آلفا   و بتا  و گاما  در می ایجاد پرتو نوع سه طبیعی پرتوزایی درنام دارد 

 پایسته ای هسته واپاشی فرایند طی ها در نوکلئون تعداد که است شده مشاهده پرتوزا واپاشی

 .است مساوی فرایند از پس ها نوکلئون با تعداد فرایند از پیش ها، نوکلئون تعداد یعنی است؛

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما در ادامه واپاشی های معروف را با هم بررسی خواهیم نمود
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 واپاشی آلفازا: -1

هسته اتم هلیم به خارج از هسه پرتاب شده دهد، که در آن یک رخ می های سنگینهستهواپاشی آلفازا  در 

واحد کاهش میابند. 4واحد و عدد جرمی  2و عدد اتمی   

 

 

 واپاشی بتازا  -2

 واپاشی بتازا به دو صورت الکترونی و پوزیترونی انجام میشود:

اگر الکنرون به بیرون هسته پرتاب شود عدد اتمی یک واحد بتازای الکترونی )متداولترین نوع واپاشی(:  

 افزایش یافته و عدد جرمی تغییر نمیکند که به آن بتازای الکترونی میگویند میگویند.

 

 

اگر پوزیترون  به بیرون هسته پرتاب شود عدد اتمی یک واحد کاهش یافته و عدد بتازای  پوزیترونی :  

 جرمی تغییر نمیکند که به آن بتازای پوزیترونی میگویند.

 

 

 

 واپاشی گامازا: -3

شود شود و در نتیجه هسته برانگیخته میگاما به بیرون هسته پرتاب می در واپاشی گامازا فقط یک فوتون

کند.ولی عدد اتمی و عدد جرمی تغییری نمی  
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𝛼2آلفازا                                                                    
4        

𝛽−1بتازای الکترونی                                                       
0        

𝛽+1بتازای پوزیترونی                                   ایواپاشی هسته
0 

𝛾0گاما زا                                                                   
0 

𝑛0نوترون                                                                   
1 

 متداول ترین نوع واپاشی            بتایی الکترونی                                  

 هسته مادر                            هسته اولیه                                   

 هسته دختر                             هسته پس از واپاشی و پرتو زایی                                   

 

𝐔𝟗𝟐به صورت فرضی عنصر  تست: 
𝟐𝟑𝟖 ذره بتا )الکترونی( و چهار ذره آلفا و پنج ذره گاما تابش    ده     

 ........کند، عدد جرمی و عدد اتمی آن به ترتیب برابر میشود با می

 94و  254 -4               90و222 -3              90و  254  -2          94و  222 -1

𝑼𝟗𝟐
𝟐𝟑𝟖 → 𝟏𝟎 𝛃−𝟏

𝟎 + 𝟒  𝛂𝟐
𝟒 + 𝟓 𝛄𝟎

𝟎 + 𝐗𝐙
𝐀 

 
238=10(0)+4(4)+5(0)+A     A=222 
92=10(-1)+4(2)+5(0)+Z       Z=94 

 

𝐔𝟗𝟐به صورت فرضی عنصر  تست: 
𝟐𝟑𝟖 ذره بتا )الکترونی( و چهار  ذره آلفا و پنج ذره گاما تابش     ده    

 کند، عدد جرمی و عدد اتمی آن به ترتیب........... و ...........می

 واحد افزایش 2 –واحد کاهش  16 -1

 واحد اکاهش 2 –واحد کاهش  16 -2

 واحد افزایش 2 –واحد افزایش  16 -3

 واحد اکاهش 2 –واحد افزایش  16 -4

 (1بالاست ولی با یک  ادبیات دیگر  )جواب گزینهاین همان سوال 
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𝒑𝒃𝟖𝟐سرب در یک واپاشی هسته ای فرضی،  تست: 
با تابش ذرات آلفا و بتای الکترونی، و دو    𝟐𝟎𝟕

𝑨𝒖𝟕𝟗  نوترون به عنصر  
𝟏𝟗𝟕 تبدیل میشود، به ترتیب از راست به چپ چند ذره آلفا و چند ذره    

 بتا تابش خواهد کرد؟
  7و2                    2و3                      2و1                1و2

 
𝑷𝒃𝟖𝟐

𝟐𝟎𝟕 → 𝐗  𝛂𝟐
𝟒 + 𝐘 𝛃−𝟏

𝟎 + 𝟐 𝒏𝟎
𝟏 + 𝐀𝐮𝟕𝟗

𝟏𝟗𝟕  
 

207=4X+Y(0)+2(1)+197      X=2 
82=2(2)+Y(-1)+2(0)+79       Y=1  
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  نیم عمر

 نیمی از هسته ماده پرتوزا به هسته مواد دیگر تبدیل شود.)تابش شود(کشد تا زمانی است که طول می

 

 

 بر اثر واکنشهای  پرتوزابه مدت زمانی گویند که ماده      (: Tتعریف نیم عمر )                            

 خود کاهش یابد یبه نصف مقدار اولیه  پرتوزایی                                                                     

 .  تقلیل یابد                                                                      

 

𝒏                    عمر   :تعداد نیم                     نیم عمر =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
 

 

 

مانده باقی𝑴                  فرمول اصلی:                                =
𝑴  اولیه

𝟐𝒏
 

 

روز چند  56گرم از آن موجود باشد پس از  8روز است، هرگاه  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 ؟باقی میماندگرم از آن بصورت فعال 

1) 5/0                 2 )5/7                     3 )2                         4   )5 

 

𝒏 =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
→ 𝒏 =

𝟓𝟔

𝟏𝟒
= 𝟒   →    𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→ 𝑴مانده باقی =

𝟖

𝟐𝟒
= 𝟎. 𝟓 

 

روز چند  56گرم از آن موجود باشد پس از  8روز است، هرگاه  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 ؟ شودواپاشی )تجزیه( میگرم از 

1) 5/0                 2 )5/7                     3 )2                         4   )5 

 7/5=0/5-8با توجه به سوال قبلی    

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B2%D8%A7
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 باقیچه کسری از آن بصورت فعال  56روز است، پس از  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 میماند؟

1) 
1

8
                2 )7

8
                   3 )1

16
                        4   )15

16
 

 

𝒏 =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
→ 𝒏 =

𝟓𝟔

𝟏𝟒
= 𝟒 →  𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→ 𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝟒
=
𝟏

𝟏𝟔
𝒎. 

 

 تجزیه )واپاشی( روز چه کسری از  56روز است، پس از  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 میشود؟

1) 
1

8
                2 )7

8
                   3 )1

16
                        4   )15

16
 

15 جواب :

16
 

 

 می ماند؟ باقیدرصد از آن  6/ 25روز است، پس ازچند روز  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

1) 56          2    )28                 3    )42                    4 )70 

 

  𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→
𝟔. 𝟐𝟓𝒎.

𝟏𝟎𝟎
=
𝒎.

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟒   𝒏 =

𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
→ 𝟒 =

𝒕

𝟏𝟒
→ 𝒕 = 𝟓𝟔 

 

 تجزیه )واپاشی( درصد از آن  75/93روز است، پس ازچند روز  14نیم عمر یک ماده رادیواکتیویته  تست:

 شود؟می

1) 56          2    )28                 3    )42                    4 )70 

 

 56جواب :    این همان سوال قبلی است!!!!!!!!!!!!!!!   
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 به ترتیب کدامند؟   tو  Nنمودار جرم باقی مانده عنصر پرتوزایی مطابق شکل زیر است،  تست:

 16و  125

 16و  250

 24و  175

 24و  200

 
 
 
 

  :Nمحاسبه 

  𝑻 = 𝟖   𝒏 =
𝒕(تجزیه زمان)

𝑻 (نیم عمر)
  =
𝟑𝟐

𝟖
= 𝟒    𝑴مانده باقی =

𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟒
= 𝟏𝟐𝟓 

 

  𝑻 = 𝟖   𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→ 𝟓𝟎𝟎 =

𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟐   → 𝟐 =

𝒕′

𝟖
→ 𝒕′ = 𝟏𝟔 

 

نمودار جرم واپاشیده شده یک ماده رادیواکتیویته مطابق شکل زیر است، به ترتیب از راست به چپ  تست:

63 ، نیم عمر این ماده چند ساعت است  و پس از چند ساعت

64
 شود؟می از آن، واپاشیده  

 

15-75 

90-15 

30-90 

 هیچکدام

 
 
 
 

  𝑻 = 𝟖   𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→
𝑴.

𝟒
=
𝑴.

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟐   → 𝟐 =

𝟑𝟎

𝑻
→ 𝑻 = 𝟏𝟓 

 
 

  𝑻 = 𝟖   𝑴مانده باقی =

𝑴  اولیه

𝟐𝒏
→
𝑴.

𝟔𝟒
=
𝑴.

𝟐𝒏
→  𝒏 = 𝟔   → 𝟔 =

𝒕

𝟏𝟓
→ 𝑻 = 𝟗𝟎 

 

 

 تعداد هسته

 زمان )روز(

2000 

1000 

500 

N 

8 t 32 

 تعداد هسته واپاشی

 زمان )ساعت(

4 

3 

30 
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 ویژه دانش آموزان ریاضی

 
 ای هسته شکافت

 می نامیده ای هسته شکافت کمتر، جرم با هسته دو به سنگین یهسته یک شدنفرایند تقسیم 

 شود

 آغاز مى کُند نوترون یک شکافت اورانیوم جذب فرایند دیدیم که طور همان :زنجیری واکنش

 در شکافت باعث و شوند می جذب دیگر های هسته توسط شدن، کُند شود نوترونها پس از

 نیز ها نوترون این از یک هر اگر .کنند مى آزاد نوترون و شوند می دیگر اورانیم هسته تعدادی

 همین به و شود مى شود  باز هم تعدادی یگر نوترون آزاد اورانیم یهسته یک شکافت به موفق

 نامند می زنجیری واکنش را، واکنش رشته آخر این داستان ادامه پیدا میکند که این تا ترتیب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اورانیم سازی غنی

 بیشتر .شود می گفته سازی غنی نمونه، یک در 235 ایزوتوپ غلظت یابه فرایند افزایش درصد 

 می استفاده اورانیمی از بوشهر، ای هسته نیروگاه راکتور مانند برق،تولید  تجاری های راکتور

 در درصد غنی سازی شده استفاده میکنند همچنین 3ایزوتوپ اورانیوم که تا  آنها در که کنند

 می استفاده سوختی از تهران، پژوهشی دانشگاه راکتور مانند پژوهشی، های راکتور بیشتر

 است شده سازی درصد غنی 20ایزوتوپ اورانیوم آن تا  که شود
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 ای هسته راکتور

 می رخ شده کنترل شکل به شکافت زنجیری واکنش آن در که است جایی ای، هسته راکتور

 دهد

 

 

 

 ای: هسته اجزا یک راکتور

 شاره و کنترل هاى میله کندُساز  دارای، ماده و اى هسته سوخت بر افزون اى هسته راکتورهاى

 از معمولاً کنترل هاى دهد میله می انتقال راکتور خارج به را گرما که هستند )آب معمولا( اى

  شوند مى ساخته بور، یا کادمیم مانند نوترون، یکننده جذب مواد

 

 

 

 

 

 

 

 ای هسته ) همجوشی( گداخت

 است، جمله خورشید از و ستارگان در انرژی تولید منش  که ای هسته واکنش دیگر نوع یک

 با سبک یهسته دو ای، گداخت هسته فرایند در .دارد نام ای هسته همجوشی یا گداخت

 وجود می آورند به ترى سنگین یهسته و شوند مى ترکیب یکدیگر

 D + T → 4He + 1nمثلا:  

 

  

 

 

 

 



 273/ شنایی با فیزیک جدید و لیزرآ: هارمچفصل 

 

 

چن  مدر  از مدار  زیر صحیح انت؟   :1تست   

 یک مدر            ومدر          نآ مدر       چ لر مدر 

نلز فیزیک ج ی  را هظریآ هلی  هسبیت و  داهتدم   م  الف : انلس و چکی     

ب:  تض    یت هل هستن   آ گسستآ هستن  و  آ  این   یت هلی گسستآ)هل پیدنتآ(  )ه لهن   لر 

تت ا  اهسله ل (   یت هلی  داهتدم  گفتآ میشد ، یتن  این   یت هل هر مق اری را ه یتداهن   الکتریک  یل

و تن ل میتداهن  مضرب  رنت  از یک مق ار پلیآ  لشن .،  ارا  لشن   

ج: مق ار اهرژی  آ یک جسم  آ صدرت امداج الکترومغنلطیس  تل ش میکن  ه یتداه  هر مق اری  اشتآ  لش  

انتو  داهتدم    

- : وقت  هدری  ل  سلم  و اهرژی  لف   آ نهح یک ف ز  تل   الکتروه لی  ح  راهگیختآ و از نهح ف ز ج ا م 

 شده   آ  آ این پ ی   فتدالکتریک میگدین 

 رص   لش ،  ر  20 ن . اگر  لز   لامپ   م ی تدل 600𝜇𝑚 ل طدل مدج  یهدر  وات 100لامپ  یک :2تست 

ℎشد ؟ )  م یتلامپ گس ینچن  فدتدح از ا یقآهر  ق = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠 , 𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

1 )4/25 × 1023    2 )3/75 × 1023   

3 )4/25 × 1024    4 )3/75 × 1024  

 ن  و لامپ   م ی تدل nm 500 ل طدل مدج   امداج %50و  لز    200𝑊 ی ل تداح ورو  Aلامپ  :3تست 

B  ی ل تداح ورو W 50    ل طدل مدج   امداج %25و  لز nm 400 ینم ت زملح مت یک ن .  ر   م ی تدل 

 انت؟ Bچن   را ر لامپ  Aتل ش ش   تدنط لامپ  یهل تت ا  فدتدح

1 )10   2 )1

10
  3 )5   4 )1

5
  

 100𝑚 یهلظر  ر فلص آ  یک ن  و   م ی هدر تدل یط،مح یک ر  25W  ل تداح یلامپ رشتآ ا یک :4تست 

  تل ش مرئ یناز ا 2%  ن . اگر  م یتتب   را  آ هدر مرئ یلفت  ر ی رص  از اهرژ 20انت. لامپ  یستل  از  ح ا

  طدل مدج وار  هر مر مک چشم هلظر م ینچآ تت ا  فدتدح  ل ا یآ لش ،  ر هر ثله nm 660طدل مدج  ی ارا

𝑒انت و  4𝑚𝑚)قهر مر مک  شد ؟ = 1/6 × 10−19𝐶 , ℎ𝑐 = 1320𝑒𝑉. 𝑛𝑚) 

1 )6/25 × 10
9    2 )3/125 × 10

9   

3 )6/25 × 107    4 )3/125 × 107  
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 هستن ؟  یحصح یرز یچآ تت ا  از  بلرت هل یکفدتدالکتر ی ی   ر ارتبلط  ل پ   :5تست 

 لحیتداه  ش ت جر  م ی،فرو  یهل تت ا  فدتدح یش ه ، افزا  رخ م یکفدتدالکتر ی ه  آ پ   الف( هنگلم

  ه .  یشهل را افزا فدتدالکتروح  جنبش ی اهرژییشینآو  

𝐼ت. )متنلنب ان یس مدج الکترومغنلط یک الکتر ی احم یب(  نل ر هظر مل سدل، ش ت هدر  ل مر ع  امنآ  ∝

𝐸2 ) 

  ل تل ع  لر   تر انتفل    ر .  یتداح از ف ز  هل م فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ یشین    یشافزا یج(  را

 ی  تل  یهل تت ا  فدتدح یش  تر  لش ،  ل افزا ین از ح  مت یکفدتدالکتر یی   ر پ  ی ( اگر  سلم  هدر فرو 

 را اهملد  ا . یکفدتدالکتر ی ه تداح پ   ش   ه 

1 )4   2 )3   3 )2   4 )1  

 

 

 :6تست 

8/5 ل  سلم   یس تل ش الکترومغنلط × الکتروح ولت انت،  2/5 آ تل ع  لر  ح  یهرتز  آ نهح ف ز 1014

4 تل  . اگر ثل ت پلاهک  م × 10−15𝑒𝑉. 𝑠   ، رد انت؟ )ج یآهل چن  متر  ر ثله فدتدالکتروح یتن  یشینآ لش

9هر الکتروح  × 10−31𝑘𝑔 ). فرض شد 

1 )4√2 × 105   2 )4 × 105  3 )0/9   4 )4  

  ؟یسته یحصح یکفدتدالکتر ی   ر مدر  پ  یرز یچن  مدر  از  بلرت هل   :7تست 

 قرار  ار . یففرونرخ ط یآش   از نهح اجسلد  ر هلح یتتل ش گس یشتر   ،مت دل یالف(  ر  ملهل

 ی  تر  ل ث رخ  ا ح پ  یش  ی  تر  لش ، ش ت هدر فرو  ین از مق ار مت ی( اگر  سلم  هدر فرو ب

 شد .   م یکفدتدالکتر

  ه .   رخ م یکحت ل فدتدالکتر یهدر فرو  یاهرژ یشپ(  ل افزا

 شد .    ه ل م  جنبش یاهرژ یشهل  ل ث افزا  امنآ الکتروح یشت( افزا

 شد .  هل م  ل ث هدنلح الکتروح یامداج هدر فرو  یک الکتر ی احث( م

1 )1   2 )2  3 )3   4 )4 
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 یا ه .  ر  رخ م یکفدتدالکتر ی ی  و پ  یم ه  را  ل هدر تکفلد اهملد م یکفدتدالکتر یش زمل :8تست 

 دثر انت؟م یرز ییراتاز تغ یک  اد  یب آ ترت یلح،ش ت جر یشهل و افزا فدتدالکتروح یتر اهرژ یش  یشافزا

  ی سلم  هدر فرو  یشافزا - ی سلم  هدر فرو  یشافزا( 1

  یش ت هدر فرو  یشافزا - ی سلم  هدر فرو  یشافزا( 2

  یش ت هدر فرو  یشافزا - یش ت هدر فرو  یشافزا( 3

 ی سلم  هدر فرو  یشافزا - یش ت هدر فرو  یشافزا( 4

  رنت انت؟ یکفدتدالکتر ی  پ    ر لره ینآ  اد گز :9تست 

 ینرف ز شد ،   ن ت یک ر نهح  یکفدتدالکتر ی ی   ل ث پ  ی لحل یطدل مدج رشتآ  ین( اگر  دتل  تر1

′𝑛را خداه   اشت. ) یتقل   ینا یزطدل مدج رشتآ پلشن ه = ′𝑛پلشن و  3 =  لی لح(  1

 ی ه فرا نفش، پ  یف ل ط   لش  ول  مرئ یفمر دط  آ ط یف ز یم کن انت  سلم   نتلهآ  را( 2

 رخ ه ه .  تدالکتریکفد

𝐾𝑚𝑎𝑥  ر ه د ار( 3 − 𝑓 ه د ار مترف تل ع  لر انت.  یبش 

 شد   تر از  و  را ر م یش 𝐾𝑚𝑎𝑥  ، ه   ل  و  را ر  ر ح  سلم  تل ش  رخ م یکفدتدالکتر ی ه پ   وقت( 4

 ی  ل یل  ، یشهل از نهح ف ز افزا نر ت خروج الکتروح یشینآ آ   ینا ی را یک،فدتدالکتر ی   ر پ :10تست 

............. 

 . یل   لهش    سلم  هدر تل ش( 1

 .یل   یشافزا ی ر  سلم  ثل ت، ش ت هدر فرو ( 2

 رنلهلتر هستن ، انتفل   شد .  یک  آ از هظر الکتر ی از ف زهل( 3 

  ل طدل مدج   ن تر انتفل   شد . یاز هدر( 4
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 :11تست 

  جنبش یاهرژ ییشینآ  یم،هلهدمتر  آ  ح ف ز  تل له 150 آ طدل مدج  ی. اگر هدرانت 4/5𝑒𝑉یتل ع  لر ف ز

𝑐ج ا ش   از نهح ف ز چن  الکتروح ولت انت؟ ) یهل فدتدالکتروح = 3 × 108
𝑚

𝑠
ℎ   و   = 4 ×

10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

1 )2   2 )5/2   3 )5/3   4 )4 

 

 :12تست 

ل  ه فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ ییشینآاهملد ش   انت،   λ ل طدل مدج  ی آ  ل هدر یکفدتدالکتر یش ر  زمل 

6/4 × 10−19𝐽 ل طدل مدج  ی. اگر از هدرانت λ 2   ، هل فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ ییشینآانتفل   شد 

         ف ز چن  تراهز تر انت؟ ینا ی.  سلم   نتلهآ یل     رص   لهش م 75

(𝑒 = 1/6 × 10−19𝐶 , ℎ𝑐 =  1200 𝑒𝑉. 𝑛𝑚) 

1 )5   2 )6  3 )500   4 )600 

 :13تست 

5ف ز  ی سلم   نتلهآ  یک،فدتدالکتر یش زمل  ر

8
× 1015𝐻𝑧  آ  یفرو  یهل از فدتدح یکهر یاهرژ گراانت 

4/125ف ز  × 10−19𝐽   ، انت؟ یآش   چن  متر  ر ثله ی تدل یهل فدتدالکتروح یتن  ی یشینآ لش 

(𝑒 = 1/6 × 10−19𝐶  , 𝑚𝑒 =  9 × 10
−31𝑘𝑔    ,    ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠 ) 

1 )1

6
× 105     2 )1

6
× 106    

3 )5

7
× 104     4 )5

7
× 105 

 :14تست 

 فدتدالکتروح یت آ نبب گس  طدل مدج ینانت.   ن  تر 2/5eV تل ع  لر ف ز یک،فدتدالکتر یش زمل یک ر 

 قرار  ار ؟ یس امداج الکترومغنلط یفاز ط یآشد ،  ر   اد هلح  هل م

(𝑒 = 1/6 × 10−19𝐶  , ℎ = 6/6 × 10−34𝐽. 𝑠   , 𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

 فرونرخ( 4    مرئ( 3    مرئ( x  2 ی( اشتآ1
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 :15تست 

 ر  رو یف ف ز  ر حسب  سلم  هدر یکش   از نهح  یتگس یهل فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ ی یشینآه د ار  

7/5 ل  سلم   یانت. اگر هدر یرمهل ق شکت ز یکفدتدالکتر یش زمل یک ح  ر  × 1015𝐻𝑧 ف ز  ین ر نهح ا

 شد ؟  ش   چن  الکتروح ولت م یتگس یهل فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ ییشینآ  یم،تل ش  ن

(ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠 , 𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

1)14   2)16     3)8  4 )30 

  

 

 

 

 

 

 :16تست 

از  و ف ز  ش   یتگس یهل فدتدالکتروح ینتر یعنر  جنبش یاهرژ ییراته د ار تغ یک،فدتدالکتر یش ر  زمل

A  وB  ل  سلم   ی هل انت. فدتدح یر و ف ز، مهل ق شکت ز ین آ ا ی ر حسب  سلم  هدر فرو f𝐴  و𝑓𝐵  را  آ

 ز خلرج از ف یکسله  و ف ز  ل نر ت  ینا یهل فدتدالکتروح ینتر یعو نر یمتل له  م Bو  A  ی آ ف زهل یبترت

𝑓𝐵شده . اگر   م

𝑓𝐴
= 𝑛 رنت انت؟ ینآ لش ،   اد گز  

1 )1 < 𝑛 < 2     2 )𝑛 = 1   

3 )𝑛 =
1

2
     4 )1

2
< 𝑛 < 1 
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  :17تست 

ز  ر حسب  سلم  مهل ق شکت رو آ رو انت. تل ع  لر ف  یف ز یفدتدالکتروه ل  را  جنبش یاهرژ  یشینآه د ار

ℎ) چن  الکتروح ولت انت؟ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

 

1 )4
3

   2 )2/4  3 )5/6   4 )6/4  

 

 

 

 

 :18تست 

 ر نهح ف ز  تل  ،  nm 200 ل طدل مدج  یانت. اگر هدر 3𝑒Vتل ع  لر ف ز  یک،فدتدالکتر یش زمل یک ر 

نر ت  یشینآ ر ف ز  تل  ،   nm 300 ل طدل مدج  یانت و اگر هدر Vهل  را ر  نر ت فدتدالکتروح ییشینآ 

 انت.  ′Vهل  فدتدالکتروح
V′

𝑉
= ℎ𝑐   اد انت؟ )  1200 𝑒𝑉. 𝑛𝑚) 

1 )√3

3
   2 )√3   3 )1

3
   4 )3 

 :19تست 

  جنبش یاهرژ ییشینآتل   و    م ینف ز مت یک آ  THz 1500 ل  سلم   یهدر یک،فدتدالکتر یش زمل یک ر 

5/1ش    را ر  یتگس هلی فدتدالکتروح × 10−19𝐽 ل  سلم   یاز هدر یگری  یشانت.  ر  زمل THz 3000 

ℎشد ؟ )  هل  را ر چن  ژول م فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ ییشینآشد .    ه لح ف ز انتفل   م ی را =

6/6 × 10−34𝐽𝑠) 

1 )4 × 10−19     2 )6 × 10−19    

3 )1/02 × 10−18    4 )1/5 × 10−18 

 

 

8 
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 :20تست 

 آ هر  و ف ز  تل    nm 150 ل طدل مدج  یانت. اگر هدر 3𝑒𝑉و  4/5𝑒𝑉 یب،  آ ترتBو  Aتل ع  لر  و ف ز 

 فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ ی یشینآچن   رص    تر از   Aف ز  یهل فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ ی یشینآ 

 یهل

B انت؟ (𝑒 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 , ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

1 )30   2 )40   3 )60   4 )70 

 :21تست 

. ......  یفط ی م  ارا یلر.......... و  ر حللت گلز  ل غ ظت  س یفط ی نلصر  ر حللت جلم ،  ارا یهشر یفط

 انت. 

  یدنتآپ -گسستآ ( 2    گسستآ  - یدنتآ( پ1

 گسستآ –گسستآ ( 4    یدنتآپ – یدنتآپ( 3

  

 :22تست 

 انت؟  یدنتآپ ی  گس یفط یک یر،حلصت از   اد مدار  ز یفط

  ن     قرمز  بدر م یشآش یک آ از  ی یهدر نف یفط( 1

 گلزهل  یک الکتر یآاز تخ  یف حلصتط( 2

  یدهلیج یق م فشلر و رق یحلصت از گلزهل یفط( 3

 جسم جلم   ر حللت الت لب یکاز  یف حلصتط( 4

 :23تست 

8 را ر  ی لح ر رشتآ ل یف خط ط ین سلم  چن م ی روژحاتم ه  ر 

3
× 1015𝐻𝑧 انت؟ 

 (𝑅 = 0/011(𝑛𝑚)−1   ،𝑐 = 3 × 108
𝑚

𝑠
 ) 

 ینچ لرم( 4   ینندم( 3  ین وم( 2   یناول( 1
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 :24تست 

′𝑛) لل ر  ی ر رشتآ  ی روژحاتم ه یفخط ط ینطدل مدج پنم  = خط  ینچن  هلهدمتر انت و ا یبلتقر (2

𝑅قرار  ار ؟ ) یس الکترومغنلط یهل مدج یفط ی ر   اد گستر  = 0/011(𝑛𝑚)−1) 

 فرا نفش 360( 4  مری  636( 3  مری  460( 2  فرا نفش 396( 1

 

 :25تست 

′𝑛پلشن ) ی ر رشتآ  ی روژحاتم ه یف خط ط ینو ندم ینمدج  وم طدل اختلاف  =  ( چن  هلهدمتر انت؟3

(𝑅 = 0/011(𝑚𝑚)−1) 

1 )825

8
  2 )150   3 )825

4
   4 )300 

 :26تست 

 طدل مدج فرا نفش انت؟  ینچن   را ر  دتل  تر  طدل مدج مرئ ین دتل  تر ی روژحاتم ه یف ر ط

1 )
9

2
   2 )1

8
  3 )4

3
   4 )4  

 :27تست  

اد رشتآ مر دط  آ    یتگس ینچن  هلهدمتر انت و ا ی  طدل مدج گس ین دتل  تر ی روژح،ه ی  گس یف ر ط 

𝑅انت؟  = 0/01(𝑛𝑚)−1 

    و لی لح 100( 2     و  لل ر 100( 1

3 )400

3
400( 4     و  لل ر 

3
 و لی لح 

 :28تست 

2/5 ر   اد رشتآ  ی روژحاتم ه یفخط ط ین سلم  ندم × 1014𝐻𝑧 انت؟  

(𝑅 =
1

100
(𝑛𝑚)−1   ،𝑐 = 3 × 108

𝑚

𝑠
 ) 

1 )(𝑛′ = ′𝑛)( 2      پلشن(3 =      را ت(4

3 )(𝑛′ = ′𝑛)( 4     پفده  (5 =   لل ر(2
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 :29تست 

 ن .   م یتهلهدمتر گس 5/112  ل طدل مدج  رو  و فدتده  م n' آ م ار  nالکتروح از م ار  ی روژح، ر اتم ه

n و 'n اد هستن ؟ ) یب آ ترت  𝑅 =
1

100
(𝑛𝑚)−1 ) 

 2و  4( 4   2و  3( 3  1و  4( 2   1و  3( 1

 

 :30تست 

′𝑛)مدج خط  ود نرى  لل ر ) طدل = لل ر  ح   یطدل مدج نر ینچن   را ر   ن  تر ی روژح ر اتم ه (2

 انت؟

1 )16

25
   2 )20

27
  3 )8

27
   4 )5

192
  

 

 :31تست 

′𝑛) ر رشتآ  لل ر  = شتآ ر ینا  مرئ یرطدل مدج غ ینچن   را ر  دتل  تر  مرئ یرطدل مدج غ ین  ن  تر (2

 انت؟

1 )
9

5
   2 )

49

5
  3 )

49

45
   4 )18

5
 

 

 :32تست 

′𝑛) لل ر  ی ر رشتآ  ی روژح ر اتم ه = از  دتل   یشترش  ، چن  هلهدمتر   یتطدل مدج گس ین  ن تر، (2

𝑅رشتآ انت؟ ) ینمدج ا ینتر = 0/011(𝑚𝑚)−1) 

1 )240   2 )320   3 )400   4 )500 

 :33تست 

′𝑛 لل ر ) ی ر نر تل ش   سلم  فدتدح فرا نفش ین م تر ی روژح،ه  ات  یف ر ط =  یش، چن   را ر  (2

′1𝑛 ر نرى لی لح )  تل ش فدتدح  سلم  ینتر =  ( انت؟1

1 )2
9

   2 )36

5
   3 )1

4
   4 )45

196
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 :34تست 

  ر ؟  یآ در تدج  گدهآ،  ل انتفل   از م ل ات  ی روژحه یاتم هل یتداح  را  را ه  یراز مدار  ز یک  اد 

 اتم  یفط ی  گس یطدل مدج هل( 2    اتم ی اریپل یینتب( 1

 اتم ی  گس یفط یمتفلوت  د ح ش ت خط هل( 4 الکتروح  ر اتم یاهرژ یگسستآ  د ح تراز هل( 3

 :35تست 

  ؟یسته یح در صح  ات  ی ر طبق الگد یراز مدار  ز یک  اد 

  آ  لر  ر .  +𝐿𝑖2 گدهآ مثت ی روژحه یاتم هل یتداح  را  م ل را م ینا( 1

  لملا مدفق انت.  ی روژحاتم ه یدهش یالگد  ر محلنبآ اهرژ ینا( 2

  ن .  یآرا تدج ی روژححر ت الکتروح  آ  ور هستآ  ر اتم ه ی اریتداه  پل  الگد م ینا( 3

  ه . یحرا تدض ی روژحاز اتم ه ی  گس یفط یهل تداه  متفلوت  د ح ش ت خط  الگد م ینا( 4

 

 :36تست 

حللت  ین آ اول یآ آ الکتروح از حللت پل ینا یلازد  را یقرار  ار . اهرژ یآ ر حللت پل ی روژحالکتروح  ر اتم ه 

𝑒ج ش  ن ، چن  ژول انت؟ ) یختآ راهگ = 1/6 × 10−19𝐶 , 𝐸𝑅 = 13/6𝑒𝑉) 

1 )1.632 × 10−18    2 )1.6 × 106    

3 )5.5 × 104     4 )5.7 × 105 

 

 :37تست 

𝑛 ر تراز  ی روژه الکتروح اتم ه =   فدتده ینتر یم کن،  م اهرژ یقرار  ار .  ل  ر هظر گرفتن ت لد گذارهل 5

𝐸𝑅 ن ،  سلم ش چن  تراهز تر انت؟ ) یتتداه  گس   آ م = 13/6𝑒𝑉 ,    ℎ = 4 × 10
−15𝑒𝑉. 𝑠 )  

1 )5/25   2 )5/76  3 )170   4 )3264 
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 :38تست 

 تیتداه   آ گس   و تراز م ین ه .   اد گذار    را هشلح م ی روژحاتم ه یاهرژ یاز ترازهل یتت ا  یر،شکت ز

4/75  ل  سلم   فدتده × 1014𝐻𝑧 ( منمر شد ؟ℎ = 4 × 10−15𝑒𝑉. 𝑠) 

 

1 )n2  آ   𝑛3  2 )n1  آ   𝑛2  3 )n2  آ   𝑛4   4 )n1  آ   𝑛4 

 :39تست 

  ؟یستن ه یآقل ت تدج یک لان یزیک ل ف یر،از مدار  ز یک  اد 

   خه یفو ط یکفدتدالکتر یپ ی  ( 2  یکفدتدالکتر ی ی  و پ  یدتده ه یتمکله( 1

 یفمل سدل و ط یس الکترومغنلط ی یآهظر( 4  مل سدل یس الکترومغنلط ی یآو هظر یزرل( 3

   خه

 :40تست 

  لش ، E∆' را ر  6و  4 یترازهل ینو   E∆ را ر  3و  1 یالکتروح  ین ترازهل یاگر اختلاف اهرژ ی روژح ر اتم ه

E∆ هسبت

∆E′
   اد انت؟ 

1 )35/8   2 )25/6   3 )3/98   4 )1 
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 :41تست 

 یله ینآاز گز یکهشلح  ا   ش   انت.   اد  ی روژحاتم ه ی در  را یالکتروح  ر الگد یم ارهل یر، ر شکت ز 

 تل ش ش    ر هر گذار هل رنت انت؟ یهل  ر مدر  فدتدح یر،ز

 

 انت.  Bاز  سلم  فدتدح  یشتر  C فدتدح  سلم ( 1

 انت.  B دتل  تر از طدل مدج فدتدح  Aطدل مدج فدتدح ( 2

 انت. B م تر از طدل مدج فدتدح  Cطدل مدج فدتدح ( 3

 انت.  Aفدتدح  یاز اهرژ یشتر  Bفدتدح  یاهرژ( 4

 :42تست 

روح، شتلع م ار الکت ییررو . تغ  ش لر   للاتر م یک یم ار ملهل  آ م ار ملهل یک در، الکتروح از   ات  ی ر الگد
7

16
 تر   اد انت؟ یینپل یم ار ملهل   للاتر انت. ش لره یم ار ملهل شتلع 

1 )5   2 )4   3 )2   4 )3  

 :43تست 

  رنت انت؟ ینآ  اد گز ی روژحاتم ه ی در،  را   ر انلس م ل ات 

1) ∆𝐸 (2 → 4) = ∆𝐸 (4 → 2) − ∆𝐸 (2 → 1) 

2) ∆𝐸 (5 → 4) = ∆𝐸 (4 → 3) − ∆𝐸 (5 → 4) 

3) ∆𝐸 (3 → 5) = ∆𝐸 (3 → 2) − ∆𝐸 (5 → 2) 

4) ∆𝐸 (4 → 1) = ∆𝐸 (4 → 3) − ∆𝐸 (3 → 1) 
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 :44تست 

𝑛از تراز  ی روژحاگر الکتروح  ر اتم ه = ′𝑛 آ تراز  5 =   چن  هدع فدتدح مخت ف  ر مح و ه یل  ،اهتقلل  2

  ن ؟ یتتداه  گس  فرونرخ م

1 )7   2 )6   3 )5   4 )3  

 

 :45تست 

 ی آ اهرژ یم ار  آ م ار ینانت. اگر الکتروح از ا 0/85𝑒𝑉− م ار یکالکتروح  ر  یاهرژ ی روژح ر اتم ه

𝐸𝑅شد ؟ )   ن  چن   را ر م   آ  ر  ح حر ت م یانت  رو ، شتلع م ار - 3/4𝑒𝑉الکتروح  ر  ح  =

13/6𝑒𝑉) 

1 )1
4

   2 )1
2

   3 )2   4 )4   

 

 :46تست 

 انت؟ یحصح یزر  اد ج  آ  ر را هآ  ل ل

 خداهن  ش .  یختآ للاتر  راهگ ی آ تراز اهرژ یشتری  یهل هل  ا   شد ، الکتروح  آ اتم   لف ی( اگر اهرژ1

   لق  مت دل یختآهسبت  آ حللت  راهگ یتر  طدلاه یلرهل م ت زملح  س الکتروح ی ار،شبآ پل ی ر ترازهل( 2

 ملهن .   م

 ن .    فراهم م یزرهدر ل یتتقد یمآو  ر هت یتج ت  واروه یشافزا ی را یشتریفرصت    ،زملح طدلاه( 3

 انت. یحصح ینآگزهر نآ ( 4

 

 :47تست 

 انت؟  یحصح یراز ج لات ز یک  اد 

  ن .   م ین   یشپ   خلر  نلصر را  آ خد  ی  گس یف در، ط  ( م ل ات 1

 . ی گر  یآتدج  اتم  آ خد  ی اریرا رفدر ، پل   ر انلس م ل ات ( 2
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 . ی گر  ین   یشگسستآ اتم هل پ یفرا رفدر ، ط   ر انلس م ل ات ( 3

 یلهل  ر ترازه انت  آ تت ا  الکتروح یت مر دط  آ وضت یزریل یطمح یکهل  ر  الکتروح یتج ت  واروه( 4

  لشن .  یشتر  یلرتر  س یینپل ی آ ترازهل ی ار هسبتشبآ پل

 :48تست 

 انت؟ هل رنت ینآ  اد گز

 شد .   م یتهدر تقد ی القل یت ر گس( 1

 شد .   م یتگس یفدتدح  ر ج ت  لتدرهل یخد   آ خد  یت ر گس( 2

  ر تراز  لش .  یاختلاف اهرژ یمسلو یل زرگتر  ی  ل یفدتدح ورو  یاهرژ ی القل یت ر گس( 3

 هل وجد   اشتآ  ر ح الکتروح یختآ راهگ یمنلنب  را  خلرج یچش آ اهرژ یک ی  ل ی القل یت ر گس( 4

  لش .

 :49تست 

 انت؟  هل رنت ینآ  اد گز

  نن ، هم  سلم  و هم ج ت و هم فلز هستن .   م یمل را ا یزریل یکآ آ  لر ی هلفدتدح( 1

 هسبت  آ الکتروح ی ارشبآ پل یترازهل یهل  ه   آ تت ا  الکتروح  هل رخ م الکتروح یتج ت  واروه  وقت( 2

   تر  لش .  یلرتر  س یینتراز پل یهل

  ،مت دل یختآرا هسبت  ر حللت  راهگ یتر  طدلاه یلرزملح  سهل م ت  الکتروح ی ار،شبآ پل ی ر ترازهل( 3

 ملهن   م   لق

1( گستر  طدل مدج لی لح 4

30
𝜇𝑚  انت 
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 تستهای فیزیک هسته ای

 :50تست 

 هل رنت انت؟  یرز یمدر  از  بلرت هل چن 

 یک مدر            ومدر           نآ مدر            چ لر مدر 

𝑍 آ  ی هلالف( ت لد هستآ  >  . ی اره انت، هلپل 83

  ن  انت.  یلرد  سیدتدر  ب( زملح فروپلش

 یلرهل  س هد  ئدح ین  جلذ آ یرویهل از ه پروتدح ین  یک  افتآ الکتروانتلت یرویه ی هستآ  ل ی اریپل یپ(  را

 . لش    تر

 ، هسبتZ یش(  ل افزات
𝑁

𝑍
 .یل    م یشهر هستآ افزا  رای 

 :51تست 

 و هدتروح مملور  را ر  ینو   F و پروتدح مملور  ین  یهستآ ا یش ر ل یروی نصر، اگر ه یکاتم  ی ر هستآ 

𝐹′ هدتروح مملور  را ر  یکپروتدح و  یک  ین و"F  رنت انت؟ یراز مدار  ز یک لش ،   اد  

1 )𝐹 = 𝐹′ = 𝐹′′    2 )𝐹′′ > 𝐹′ > 𝐹    

3 )F′ > F′′ > F    4 )𝐹 > 𝐹′ > 𝐹′′ 

 :52تست 

  رنت انت؟   یر،مدار  ز  اد 

  ن .  م یین ح تت یهل هل و هدتروح هستآ را تت ا  پروتدح یهل یژگ الف( و

  ن .   م یینهستآ تت یهل هر اتم را تت ا  پروتدح ی یلی ( خداص شب

  نن .  یلررا اخت   لخداه یتداهن  هر اهرژ   روح هستآ م یپ( هد  ئدح هل

 شده .   م یختآ راهگ ی یلی ش یت( هستآ هل  ر وا نش هل

 الف و ت( 2     ( الف و ب 1

 ب وت( 4     ب و پ( 3
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 :53تست 

 . ....... یهستآ ا یروی....... و  ل ه یک ،الکترونتلت یرویپروتدح  ل ه یک ین،ننگ ی ر هستآ هل

  ن .    روح هستآ را جذب م یت لد هد  ئدح هل - ن    خد  را  فع م یکهز  یهلفقط پروتدح( 1

  ن .   خد  را جذب م یکهز  یفقط هد  ئدح هل - ن     روح هستآ را  فع م یت لد هد  ئدح هل( 2

 .ن    هستآ را جذب م یهل ت لد هدتروح و پروتدح - ن    مملور خد  را  فع م یهل فقط هد  ئدح( 3

  ن .  ممملور خد  را جذب  یهل فقط هد  ئدح - ن     روح هستآ را  فع م یهل ت لد پروتدح( 4

 :54تست 

وا نش هستآ  یک ر  یشبلهآ روز روشن هستن . چن  گرد از جرد  نصر 20 آ م ت   وات 200    لامپ  8

𝑐 ن ؟ ) ینمتل ل  ح را تأم یشد  تل  تداه  اهرژ یتتب  ی آ اهرژ یا = 3 × 105
𝑘𝑚

𝑠
) 

1 )16 × 10−11     2) 8 × 10−11   

3) 3/07216 × 10−5    4 ) 3/07216 × 10−5 

 :55تست 

 یحلصت متل ل  ل اهرژ یشد ، اهرژ یتتب  یگرد جرد  آ طدر  لمت  آ اهرژ 4 یوا نش هستآ ا یکاگر  ر 

 نل ت روشن  لشن ؟   20انت  آ  آ م ت   وات 100چن  لامپ   ر مصرف ش  

 هزار  50( 2    هزار  5( 1

 ی یدحم 50( 4    ی یدحم 5( 3

 :56تست 

(  لش  و هر واح   واح  جرد ات  u) 0/002u وا نش یناختلاف جرد طرف ی،وا نش هستآ ا یکاگر  ر 

1/7  جرد ات  × 10−27𝑘𝑔 شد .   ....... م یوا نش مق ار ...... اهرژ ینشد   ر ا فرض 

− زا ( 1 30/6 × جذب (2   10−14 − 3/6 × 10−22  

− زا  (3 10/2 × جذب ( 4   10−14 − 10/2 × 10−22 
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 :57تست 

𝑋 ر وا نش 
92
237 → 𝑌 + 3𝛼 + 𝛽−1

 چآ ق ر انت؟ Y یهل هد  ئدح تت ا  0

1 )224   2 )225   3 )226   4 )228  

 :58تست 

𝑋𝑍 ی ر وا نش هستآ ا
𝐴 ⇒ 𝑌𝑍

𝐴−8 +. . .+.  قرار  ا ؟ ی  ل  منف یهل چن   لفل و چن   تل ینهقهآ چ ی آ جل ..

   تل  4 لفل و  2 (2    تل 3 لفل و  یک( 1

  تل 3 لفل و  2( 4     تل 2 لفل و  2( 3

 

 :59تست 

𝑋82)هدتروح(  یوا نش هستآ ا  ر
207 → 𝑌

79

197
+ 𝑁(α) + 𝑀(β−) + 2 ،M  وN اد اه ؟ یب آ ترت   

 3و  2 ( 4   2و  2 (3   2و 1 (2   1و  1( 1

 :60تست 

   اد مدار   رنت انت؟ 

 یم ار یهل از الکتروح یک  ینمل ر وجد  ه ار  و ه چن یش    ر هستآ  یت، الکتروح گس−β  الف(  ر واپلش

 اتم

 . هیست

  ل الکتروح  ار .  یکسلحش   تدنط هستآ، جرد  یتگس  ، ذره+β  ب(  ر واپلش

 . یره گ  قرار م ی ار تل،  ر حللت پل  پ( اغ ب هستآ هل پس از واپلش

 شد .   م یتتب  یتروحپدز یکپروتدح و  یک روح هستآ  آ  یهل از هدتروح یک ، ، +β  ت(  ر واپلش

 الف وپ ( 2    الف و ب ( 1

 ب وپ( 4    ب وت( 3
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 :61تست 

𝑁𝑝93هپتدهیم 
الکتروه    𝛽 یذر  یکو  𝛼 یذر  3 یتگس یق ح از طر  انت  آ واپلش ی اریهلپل ایزوتدپ 237

 چن  هدتروح و چن  پروتدح  ار ؟  یب آ ترت ی ه ل یهستآ   ،واپلش ین.  ر ایر گ  م

   88و  136( 2      87و  136( 1

 88و  137( 4     87و  137( 3

 :62تست 

   اد مدار   رنت انت؟ 

  اره .  یاه  و  ر    ن  ین، ننگ𝛼 ی( پرتدهلالف

 انت.  یستآهستآ پل  واپلش ین فرا  ب( تت ا  هد  ئدح هل  ر ط

  و  انت.  یهل ی ر  شکلرنلز ،𝛼  واپلش یگستر   یاز  لر ر هل یک پ( 

 . یر گ  نبک صدرت م ی ر هستآ هل 𝛼  ت( واپلش

 پ الف و( 2     الف و ب ( 1

 ب وپ( 4     ب وت( 3

 :63تست 

𝑇ℎ90 یهستآ
  ح انت؟   ختر چن   را ر     هدتروه یهستآ    ه .     ات   اهملد م B  و واپلش234

1 )91

144
   2) 89

145
  3) 89

144
   4 ) 91

143
 

 :64تست 

وا نش  ینش   انت.  ر ا یتهدتروح  م تر تب  8خد   ل  یگر  یزوتدپ آ ا   ر پ  پ ی ر تل ش هل یهستآ ا

βیو چن  ذر  𝛼 یچن  ذر  یب آ ترت
−

 تل ش ش   انت؟   

  2و  4( 2     4و  2( 1

 8و  4( 4    4و  8( 3
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 :65تست 

, γ) یهستآ ا یحلصت از وا نش هل ی ر مدر  ذرات و پرتدهل یر،ز یهل ینآاز گز یک  اد  β
−
 ,β

+
 , 𝛼 )

  رنت انت؟ 

β یق رت هفدذ پرتد( 1
+

β یاز ق رت هفدذ پرتد یشتر  
−

 انت.  

βی هنگلد  بدر پر تد( 2
−

   آ پرتد وار  م ی اح ر خلاف ج ت خهدط م یروی ه یک ،الکتر ی احم یکاز  

 شد . 

 . یره گ   شکلرنلز  و  مدر  انتفل   قرار م یت ر ونل γ یپرتدهل( 3

 انت. 𝛼   ر هستآ هل، واپلش  هدع واپلش ینمت اول تر( 4

 :66تست 

βو  𝛼ی تت ا  پرتد یدا تید نصر را  یک 
−

شد   آ   م یتخد  تب  یزوتدپ نصر ا یک ن  و  آ   تل ش م 

βی پرتد  n و 𝛼 یپرتد mانت. اگر  یلفتآواح   لهش  16 ح    ح ثل ت و     جرم      ات 
−

تل ش ش    

3𝑚 لش ،  + 4𝑛 ق ر انت؟ چآ 

1 )40   2) 44   3) 36   4 ) 12 

 :67تست 

𝑅𝑎88 یدا تیدرا   نصر
𝑃𝑏82 آ  نصر پلی ار  𝛽 الکتروه  و  𝛼 ل تل ش ذرات 226

تب یت م  شد   ر این تب یت  206

 اختلاف تت ا  ذرات  لفل و  تل چق ر انت؟

1 )4   2) 5   3) 9   4 ) 1 

 :68تست 

𝑛0 وا نش هستآ مسیرذ
1 + 𝑈92

235 → 𝐵𝑎56
141 +

𝐴

𝑍
𝑋 + 3( 𝑛0

1 چآ ق ر  X یهستآ  یهل هد  ئدح تت ا   (

 انت؟

1 )92   2) 36   3) 56   4 ) 141 
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 :69تست 

 مل   چن  ین  ر ا ی آانت. ه یرپرتدزا  ر حسب زملح  آ صدرت شکت ز یمل   یک یهستآ هل  واپلش ه د ار

 روز انت؟

1 )5   2) 25   3) 50   4 ) 62/5 

 

 

 

 

 

 :70تست  

نلل  22920زغلل ح و   ین ن   آ   ر ا   ن  و ا  ل م  اشلر  م ی  ه دهآ از زغلل ق  یک آ  ی اهش ن 

 لش   ی  ل  مدجد   ر زغلل 14 ر ن  یزغلل، چن   رص  مق ار  ل  ینا 14ا  ل،  ر ن  ینا ی اثبلتانت.  را

 نلل انت.( 5730  ر  ر ن  ی آش   انت؟ )ه ی  آ تلز  تدل

1 )1/56  2) 3/13  3) 6/25  4 ) 12/50 

 :71تست 

𝑡1 انت. حلصت یرمهل ق شکت ز زملح هسبت  آ یدا تید نصر را  یک یتت ا  هستآ هل ییراته د ار تغ

𝑡2+𝑡3
 

   اد انت؟

1 )1
3

   2) 1
5

   3) 1
8

   4 ) 3
5
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 :72تست 

انت.  یرپرتدزا  ر حسب زملح مهل ق شکت ز ی مل   یک ی مله    فتلل  لق یتت ا  هستآ هل ییراته د ار تغ

 مله ؟  م   ح فتلل  لق یاز هستآ هل  رص  پس از گذشت هشت روز چن 

 

1 )75   2) 50   3) 25   4 ) 10 

 :73تست 

مهل ق شکت مقل ت  Bو  A یپرتدزا ی  ر حسب زملح  و مل   ی مله    فتلل  لق یه د ار تت ا  هستآ هل

𝑁𝐵یم، هشلح  ه 𝑁𝐵و  N𝐴 ل  یب آ ترت را مله     لق یپرتدزا یروز، اگر تت ا  هستآ هل 32انت. پس از 

𝑁𝐴
  اد   

 انت؟ گزینآ

1 )1
2

   2) 1
4

   3) 1
8

   4 ) 1
16
 

 

 

 

 

  :74تست 

انت. اگر پس از گذشت م ت زملح  B یدا تیدرا  ی  ر هستآ  ی آ را ر ه A ،3 یدا تیدرا  ی  ر هستآ  ی آه

t ،25 ی ارهلپل ی رص  از هستآ هل A یم ت زملح ح و  چن   رص  از هستآ هل ینمله    لشن ،  ر ا   لق 

 ش   انت؟ ی  واپلش B  مل ه

1 )1/5   2) 25   3)75    4 ) 98/4 
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 :75تست  

  ر  ی آمقل ت انت. ه شکت مهل ق Bو  A یدا تید و مل   را  یش    ر حسب زملح  را  ه د ار جرد متلاش

A  چن   را رB ( و مل    را ر یآرد اولجانت؟  )انت 

1 )3
2

  2) 2
3

   3)7
6
    4 ) 6

7
 

 

 

 

 

  :76تست 

  ر  ی آانت، اگر ه یر ر حسب زملح مهل ق شکت ز یدا تیدنآ  نصر را  یتت ا  هستآ هل ییراته د ار تغ 

 انت؟ یح لش ،   اد را هآ صح 𝑇𝐶و  𝑇𝐵و  𝑇𝐴 یب نلصر  آ ترت ینا

1) 𝑇𝐴 > 𝑇𝐵 > 𝑇𝐶 

2) 𝑇𝐴 < 𝑇𝐵 < 𝑇𝐶 

3) 𝑇𝐵 = 𝑇𝐴 < 𝑇𝐶 

4) 𝑇𝐵 = 𝑇𝐶 > 𝑇𝐴 
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  :77تست 

  رنت انت؟ یوا نش گ اخت هستآ ا ی ر لر   ینآ  اد گز

 ش    ن  هستن .  ی تدل یهل هدتروح( 1

 𝑈 ح  للا  ر ح غ ظت   مشکت اص ( 2
 انت.  235

 شد .   مدجد ، انتفل   م یتملر ی ر را تدرهل ین فرا ینا( 3

 انت. یلزه یدس رجآ ن س ی یدح ر ح و     م ی ح  آ  مل ی تدل ی را( 4

 :78تست 

ل   هل انتف  زا  ش   و از .......  آ  نداح  ن نلز هدتروح یعتت ا  ....... هدتروح نر یر،ز ی ر فتت و اهفتلل هستآ ا

 شد .  م

𝑛0
1 + 𝑈92

235 → 𝑆𝑏51
133 + 𝑁𝑏41

99 + 𝐾( 𝑛0
1 ) 

    گرافیت -4 (2      ل میم -4 (1

 گرافیت -3( 4      ل میم -3 (3

 

 :79تست 

شد .   ............ انتفل   م ی................  را یل یماز جنس  ل م ی هل ی آاز م یشکلفت هستآ ا ی ر وا نش هل

 را تدر یروحگرمل  آ   یته ا - یتگراف( 1

 را تدر  یروحگرمل  آ   یته ا - در ( 2

  هنگ وا نش شکلفت یمتنظ - یتگراف( 3

  هنگ وا نش شکلفت یمتنظ - در ( 4
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 :80تست 

انت. حلصت  یآاول ی....... از مم دع جرد هستآ هل ین مم دع جرد محصدلات فرا ی، ر وا نش گ اخت هستآ ا

 انت.  یو ....... هدتروح پراهرژ یمه  یهستآ  یتیم،و تر یم وتر یهستآ هل  ه مدش

 نآ  - یشتر ( 2     یک - م تر ( 1

 یک - یشتر ( 4    نآ –(  م تر 3

 

 :81تست 

 انت؟  یحصح یرچآ تت ا  از ج لات ز

 . ییمگد  م ینلز  را غن 𝑈92238   رص  فراواه یشالف( افزا

 شده .   هدتروح مثت نرب نلختآ م ی  نترل  نن   از مدا  جذب  نن   یهل ی آ( مب

 انت.  یی هدتروح  ر وا نش شکلفت هستآ ا  ن   نن   یک  ج(  ب مت دل

+ D ( وا نش   T → 4 He +  1n انت. یوا نش شکلفت هستآ ا یک 

1 )1   2) 2   3)3    4 ) 4 
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 :1تست 

  هر چهار مورد صحیح است

 4گزینآ   :2تست 

 :یم ور   آ  نت م یقآش   از لامپ را  ر هر  ق یتگس  هدراه یاول: ا ت ا اهرژ گلد

𝑅𝑎 × 𝑃 =
𝐸

𝑡
→
20

100
× 100 =

𝐸

60
→ 

 

→ 𝐸 = 1200𝐽 =
1200

1/6 × 10−19
𝑒𝑉 = 75 × 1020𝑒𝑉 

 :یم ن  مدر هظر محلنبآ م زمله  ش   از لامپ را  ر  لز  یتگس یهل  ود: تت ا  فدتدح گلد

𝐸 = 𝑛ℎ𝑓 =
𝑛ℎ𝑐

𝜆
→ 𝑛 =

𝐸𝜆
ℎ𝑐

 

→ 𝑛 =
75 × 1020 × 600 × 10−6

4 × 10−15 × 3 × 108
=
75 × 6

4 × 3
× 1023 = 3/75 × 1024  

تل ش ش   را  ر حسب تداح،  لز    ر حسب  یهل انت. ا ت ا تت ا  فدتدح یحپلنخ صح 1 ینآگز  :3تست 

 :یم ور   آ  نت م مدج ( و طدل𝑅𝑎 رص  )

{
𝐸 = 𝑛ℎ𝑓 = 𝑛ℎ

𝑐

𝜆
𝐸 = 𝑃 خروج × ∆𝑡 = 𝑅𝑎 × 𝑃ورو ی × ∆𝑡

  → 𝑛ℎ
𝑐

𝜆
= 𝑅𝑎𝑃ورو ی∆𝑡 

 : اشت یم د ح زملح خداه یکسلح و حللت  ل تدجآ  آ  ی یسآمقل  رای

𝑛𝐴
𝑛𝐵
=
𝑅𝑎𝐴
𝑅𝑎𝐵

×
𝑃A
𝑃B
×
𝜆A
𝜆B
=
50

25
×
200

50
×
500

400
= 10 

 ل طدل مدج  ا   ش      ت هدر مرئ ی آ اهرژ یم ن  انت. ا ت ا محلنبآ م یحپلنخ صح 4 ینآگز   :4تست 

 چن  ژول انت:

𝐸مر دط  آ طدل مدج = 𝑃 هدر مرئ × 𝑡 ×
2

100
= (25 ×

20

100
) × 1 ×

2

100
= 0/1𝐽 

را ر   ی بدر  ر   از مر مک  آ  ت اهرژ یشد ، هسبت اهرژ   ر ت لد ج لت پرا ن   م یکسلحچدح هدر  آ طدر 

= 𝑅 آ شتلع  ی ل هسبت مسلحت  ر  ا  100𝑚  آ مسلحت مر مک هلظر انت  
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𝐸مر مک

𝐸ت 
=

𝑆مر مک

𝑆ت 
→

𝐸مر مک

0/1
=
𝜋𝑟2

4𝜋𝑅2
=
𝑟2

4𝑅2
→

𝐸مر مک

0/1
=
(2 × 10−3)2

4 × 100 × 100
→ 𝐸مر مک = 10

−11𝐽 

  اشت: یمتت ا  فدتدح هل خداه یمحلنبآ   رای

𝐸 = 𝑛
ℎ𝑐

𝜆
→ 𝑛 =

𝐸𝜆

ℎ𝑐
→ 𝑛 =

10−11 × 660

1320 × 1/6 × 10−19 
= 3/125 × 107 

  ه  یفرو  یهل تت ا  فدتدح یشهل رنت انت. افزا« الف»انت. فقط  بلرت  یحپلنخ صح 2 ینآگز: 5تست 

  ه . یشهل را افزا فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ ی یشینآتداه   

   :6تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز 

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0 → 𝐾𝑚𝑎𝑥 = 4 × 10
−15 × 8/5 × 1014 − 2/5 = 0/9𝑒𝑉 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 → 0/9 × 1/6 × 10−19 =

1

2
× 9 × 10−31𝑣2 

→ 𝑣2 = 2 × 1/6 × 10+11 → 𝑣 = 4√2 × 105 𝑚/𝑠 

 هل رنت:  ی بلرت هل  انت.  ررن یحپلنخ صح 2 ینآگز :7تست 

 ه ار . یک ر رخ  ا ح فدتدالکتر یریش ت هدر اگر  سلم  از  سلم   نتلهآ   تر  لش  تأث یشب( افزا

  یهدر فرو  یم م انت هآ اهرژ یکفدتدالکتر یهر فدتدح  را ی( اهرژپ

هل  آ  سلم  و تل ع  لر وا ستآ  فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ ی یشینآانت.   یحپلنخ صح 2 ینآگز :8تست 

  انت. 

𝑘𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 − 𝑤0)انت. یمتنلنب  ل ش ت هدر فرو  ی بدر یلح( و ش ت جر 

 

 انت. یحپلنخ صح 4 ینآگز:9تست 

 پلشن هستن .  یرشتآ  یهل از فدتدح یشترهل رشتآ لی لح   فدتدح یاهرژ: 1 ی ینآگز هل رنت 

 یفرا نفش  آ پر اهرژ یهل  تداهن   ر تل ع  لر غ بآ  نن ، فدتدح  هدر مرئ یهل اگر فدتدح: 2 ی ینآگز  هل رنت

 .تداهن   م یزهستن ، ه  تر از مرئ
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𝐾𝑚𝑎𝑥:  ر ه د ار 3 ی ینآگز هل رنت  − 𝑓 ه د ار  یبشh ن .  را مت دد م  

  :4 ی ینآگز  رنت 
𝐾′𝑚𝑎𝑥

𝐾𝑚𝑎𝑥
=
ℎ(2𝑓)−𝑊0

ℎ(ℎ)−𝑊0
=
ℎ𝑓+ℎ𝑓−𝑊0

ℎ𝑓−𝑊0
=

ℎ𝑓

ℎ𝑓−𝑊0
+ 1 > 2 

 هل  و را  وجد   ار : نر ت خروج الکتروح یشافزا یانت.  را یحپلنخ صح 3 ینآگز :10تست 

  سلم   ل  لهش طدل مدج یشافزا -1

  آ رنلهلتر هستن .   انتفل   از ف زات -2

 

 پلنخ صحیح انت 3گزینآ : 11تست 

{
ℎ𝑓 − 𝑤0 = 𝐾𝑚𝑎𝑥

𝑓 =
𝑐

𝜆

  →
ℎ𝑐

𝜆
− 𝑤0 = 𝐾𝑚𝑎𝑥 

𝐾𝑚𝑎𝑥 =
4 × 10−15 × 3 × 108

150 × 10−9
− 4/5 = 3/5𝑒𝑉 

 

 :12تست 

 انت. یحپلنخ صح 3 ینآگز

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑐 (
1

𝜆
−
1

𝜆0
) →

6/4 × 10−19

1/6 × 10−19⏟        
4

= 1200 (
1

𝜆
−
1

𝜆0
) →

1

𝜆
=
1

𝜆0
+
1

300
(∗) 

:حللت  ود
25

100
× 4 = 1200 (

1

2𝜆
−
1

𝜆0
)
(∗)

→
1

1200
=  

1

2𝜆0
→ 𝜆0 = 600𝑛𝑚 
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𝑓0 =
𝑐

𝜆0
=
3 × 108

6 × 10−7
= 500 × 1012𝐻𝑧 = 500𝑇𝐻𝑧 

 :13تست 

 انت. یحپلنخ صح 2 ینآگز 

𝑘𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0 

𝑊0 = ℎ𝑓0 = 4 × 10
−15 ×

5

8
× 1015 = 2/5𝑒𝑉 → 2/5 × 1/6 × 10−19𝐽 

ℎ𝑓 = 4/125 × 10−19 → 𝑘𝑚𝑎𝑥 = 4/125 × 10
−19 − 2/5 × 1/6 × 10−19 = 0/125 × 10−19𝑗 

𝑘𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑉𝑚𝑎𝑥

2 → 0/125 × 10−19 =
1

2
× 9 × 10−31 × 𝑉𝑚

2 → 𝑉 =
1

6
× 106 𝑚/𝑠   

 

 :14تست 

 انت. یحپلنخ صح 2 ینآگز

𝐸 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
 

𝐸𝑚𝑖𝑛 = 𝑊0 →
ℎ𝑐

𝜆
= 𝑊0 

→
6/6 × 10−34 × 3 × 108

𝜆
= 2/5 × 1/6 × 10−19 → 𝜆 = 495𝑛𝑚 

  ر طیف امداج مرئ  قرار  ار   

 :15تست 

 :یم ن  انت. ا ت ا تل ع  لر را محلنبآ م یحپلنخ صح 2 ینآگز

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0 =
9/6 × 10−9

1/6 × 10−19
= 4 × 10−15 × 5 × 1015 −𝑊0 

6 = 20 −𝑊0 → 𝑊0 = 14𝑒𝑉 

  اشت: یمفدتدالکتروح هل خداه  جنبش یاهرژ ی یشینآ  یمحلنبآ  ی ر حللت  ود  را

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0 = 4 × 10
−15 × 7/5 × 1015 − 14 = 16𝑒𝑉 
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 :16تست 

 انت.  ل تدجآ  آ شکت:  یحپلنخ صح 1 ینآگز

 :یمهل  ار  ل تدجآ  آ  را ر  د ح نر ت

𝑓0𝐵 = 2𝑓0𝐴 

𝐾𝐵 = ℎ𝑓 − ℎ𝑓0 

𝐾𝑚𝐴 = 𝐾𝑚𝐵 → ℎ𝑓𝐴 − ℎ𝑓0𝐴 = ℎ𝑓𝐵 − ℎ𝑓0𝐵 

𝑓𝐴
𝑓𝐵
−
𝑓0𝐴
𝑓0𝐵

=
𝑓𝐵
𝑓𝐴
−
𝑓0𝐵
𝑓0𝐴

 

 تقسیم م   نیم 𝑓𝐴طرفین را  آ 

→
𝑓
𝐵

𝑓
𝐴

= 1 +
𝑓
0𝐵
− 𝑓

0𝐴

𝑓
𝐴

= 1 +
𝑓
0𝐴

𝑓
𝐴

 

𝑓𝐴ینکآ تدجآ  آ ا  ل > 𝑓0𝐴 یمرا پس  ار: 

0 <
𝑓0𝐴
𝑓𝐴
< 1 → 1 <

𝑓𝐵
𝑓𝐴
< 2 

 

 :17تست 

 انت. یحپلنخ صح 3 ینآگز

𝐾𝑚 = ℎ𝑓 −𝑊0 → 8 = 4 × 10
−15 × 6 × 1014 −𝑊0 = 5/6𝑒𝑉 

 

 

 :18تست 

 پلنخ صحیح انت 1گزینآ 

{
𝐾𝑚𝑎𝑥 =

1

2
𝑚𝑉𝑚𝑎𝑥

2     

𝐾′𝑚𝑎𝑥 =
1

2
𝑚𝑉′𝑚𝑎𝑥 

2    

 → (
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑉′𝑚𝑎𝑥

)
2

=

1200
200 − 3

1200
300

− 3
= 3 
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⟹
𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑉′𝑚𝑎𝑥
= √3 ⟹

𝑁′𝑚𝑎𝑥

𝑁 𝑚𝑎𝑥
=
√3

3
 

 

 :19تست 

 پلنخ صحیح انت 4گزینآ  

ℎ𝑓 = 𝑊 +𝐾 

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊𝑂 ⇒ 5.1 × 10
−19 = 6.6 × 10−34 × 1500 × 1012 −𝑊𝑂 

= 4/8 × 10−19 

𝐾𝑚𝑎𝑥 :هدر  یگر = ℎ𝑓 − 𝑊𝑂 = 6/6 × 10
−34  × 3 × 1015 − 4/8 × 10−19 = 1/5 × 10−18𝐽 

 :20تست 

ش    ی  فدتدح تل  یهل،  را ر  ل اختلاف اهرژ فدتدالکتروح  جنبش یاهرژ اییشینآانت.   یحپلنخ صح 1 ینآگز

  ل تل ع  لر ف ز انت:

𝐾𝑚𝑎𝑥 =
ℎ𝑐

𝜆 
, 𝑤 ⇒

{
 

 𝐾𝐴 =
4 × 10−15 × 3 × 108

150 × 10−9
− 4/5 = 8 − 4/5 = 3/5𝑒𝑉

𝐾𝐵 =
4 × 10−15 × 3 × 108

150 × 10−9
− 3 = 8 − 3 = 5𝑒𝑉

 

𝐾𝐴  آ ینا یت ل  آ = 3/5𝑒𝑉   و𝐾𝐵 = 5𝑒𝑉 ،یمآ ر هت انت 𝐾𝐴  رص  از  30 ی  آ اه از 𝐾𝐵 .تر انت   

 :21تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز

 انت.   خه یلگسستآ  یفط یکگلزهل  ل غ ظت  م،  یفانت و ط یدنتآپ یفط یکجلم ات  طیف

 :22تست 

 انت.  یدنتآپ  جذ  یفط( 1) ینآگز انت.  یحپلنخ صح 4 ینآگز

 

 :23تست 

 انت. یحپلنخ صح 2 ینآگز
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𝑉 = 𝜆𝑓 = 𝐶 → 𝜆 =
3 × 108

8
3
× 1015

=
900

8
𝑛𝑚 

1

𝜆
= 𝑅𝐻 = (

1

𝑛2
−
1

𝑛′2
) →

8

900
= 100 (

1

1
−
1

𝑛2
) → 𝑛 = 3 

 پس  ومین خط لی لح انت

 :24تست 

nخط  لل ر، اهتقلل الکتروح از  ینانت. پنم  یحپلنخ صح 4 ینآگز = ′𝑛 آ  7 = تل ش انت  آ فرا نفش 2

  ن .  م

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) →

1

𝜆
=
11

1000
(
1

4
−
1

49
) → 𝜆 ≅ 396𝑛𝑚 

 

 :25تست 

 انت. یحپلنخ صح 3 ینآگز 

1

𝜆
= 𝑅𝐻 = (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) →

1

𝜆
=
1

100
(
1

9
−
1

25
) → 𝜆 =

9 × 25 × 1025

164
=
25 × 25 × 9

4
 

=
625 × 9

4
=
5625

4
 

1

𝜆
=
1

100
(
1

9
−
1

36
) → 𝜆 =

3612 × 91 × 100

273
= 1200 

5625

4
−
4800

4
=
825

4
 

 

 :26تست 

   لل ر م یش   مر دط  آ رشتآ  یتگس  مرئ یپرتدهل ی روژحاتم ه یفانت.  ر ط یحپلنخ صح 1 ینآگز

𝑛 ی یآ لل ر مر دط  آ گذار الکتروح از لا یش    ر رشتآ  یتگس  طدل مدج مرئ ینتر  دتل   لشن  و = 6 

′𝑛 آ  =  :یمانت و  ار 2

1

𝜆1
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) = 𝑅 (

1

4
−
1

36
) = 𝑅 (

8

36
) =

2𝑅

9
→ 𝜆1 =

9

2𝑅
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دتل   آ   ینشد .  ل تدجآ  آ ا یتفرا نفش گس یتداه  پرتدهل  و  لل ر م ی لحا ی ر رشتآ هل یگرطرف   از

 ی ر رشتآ  ی  گس یهل  آ فدتدح ینش   خدانتآ ش   انت و  ل تدجآ  آ ا یتطدل مدج فرا نفش گس ینتر

 آ  یاره ، پس  را  یتر تل و طدل مدج  د یشتر  ی لل ر اهرژ ی ر رشتآ  ی  گس یهل هسبت  آ فدتدح ی لحل

 ی لحل یش    ر رشتآ  یتگس یهل طدل مدج فدتدح ی  ل ی  طدل مدج فرا نفش گس ین نت  ور ح  دتل  تر

𝑛 ی یآالکتروح از لا یتطدل مدج مر دط  آ گس ین ه ل  دتل  تر ینو  ر   یم ن  را  ررن = ′𝑛 آ  ∞ = 1 

 :یمانت و  ار

1

𝜆2
= 𝑅 (

1

1
−
1

∞
) = 𝑅 → 𝜆2 =

1

𝑅
 

  و طدل مدج  را ر انت  ل: ینهسبت ا یت ر ه ل و

 

𝜆1
𝜆2
=

9
2𝑅
1
𝑅

=
9

2
 

 

 :27تست 

 ی روژحه اتم یفط یاهرژ ینتر یشمتنلظر انت  ل   ی  طدل مدج گس ینانت.  دتل  تر یحپلنخ صح 2 ینآگز

′𝑛 رشتآ لی لح  آ  آ مر دط = 𝑛و  ∞ =  انت: 1

𝑛 = 1 , 𝑛′ = ∞ →
1

𝜆
= 0/01 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) →

1

𝜆𝑚𝑖𝑛
= 0/01 (

1

12
−
1

∞2
) 

→ 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 100𝑛𝑚 

 :28تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز

𝑓 =
𝑐

𝜆 
→ 2/5 × 1014 =

3 × 108

𝜆
→ 𝜆 =

3 × 108

2/5 × 1014
=
6

5
× 10−6 

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) →

6

5
× 10−6 = 10−2 (

1

𝑛2
−

1

(𝑛 + 3)2
) → 𝑛 =  پلشن 3
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 :29تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
)→

1

112/5
= 0/01 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) =

8

900
=
1

100
(
1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) 

→
1

𝑛′
2 −

1

𝑛2
=
8

9
→ 𝑛′ = 1 , 𝑛 = 3 

 :30تست 

  اشت: خداهیم ، پس2 آ تراز  4گذار الکتروح از تراز    لل ر یتن یانت. خط  ود نر یحپلنخ صح 2 ینآگز

𝑛 = 4 , 𝑛′ = 2 

1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

42
) = 𝑅 (

4 − 1

16
) = 𝑅 (

3

16
) 

 

′𝑛 یتن طدل مدج نرى  لل ر    ن ترین = 𝑛و  2 =  قرار انت  زا  شد .  یاهرژ ین م تر یرا، ز3

𝑛 = 3 , 𝑛′ = 2 

1

𝜆
= 𝑅 (

1

22
−
1

32
) = 𝑅 (

5

36
) 

𝜆

𝜆′
=

1
𝜆′

1
𝜆

=
𝑅 (
5
36
)

𝑅 (
3
16
)
=
5 × 16

3 × 36
=
5 × 4

3 × 9
=
20

27
 

 :31تست 

nمر دط  آ گذار از تراز   طدل مدج مرئ ینانت.   ن تر یحپلنخ صح 3 ینآگز = ′𝑛 آ تراز  7 =  انت. 2

1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) =

1

𝜆
= 𝑅 × (

1

4
−
1

49
) → 𝜆𝑚𝑎𝑥 =

4 × 49

45𝑅
 

𝑛مر دط  آ م ار د   مرئ یرطدل مدج غ این = ′𝑛 آ  ∞ =  انت. 2

1

𝜆
= 𝑅 (

1

4
− 0) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 =

4

𝑅
 

𝜆𝑚𝑎𝑥
𝜆𝑚𝑖𝑛

=

4 × 49
45𝑅
4
𝑅

=
49

45
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 :32تست  

 انت. یحپلنخ صح 2 ینآگز

1

𝜆𝑚𝑎𝑥
= 0/01 (

1

4
−
1

9
) → 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 720𝑛𝑚 

1

𝜆𝑚𝑖𝑛
= 0/01 (

1

4
) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 400𝑛𝑚 

 :33تست 

تروح از شد   آ الک  م یمل ا   ر نرى لی لح زمله   سلم  فدتدح تل ش یشترینانت.   یحپلنخ صح 4 ینآگز

𝑛 ی یآلا =  یم:صدرت  ار ین.  ر ایلی اول   ی یآ آ لا  ∞

1

𝜆لی لح
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) = 𝑅 (

1

1
−
1

∞
) = 𝑅 → 𝜆لی لح =

1

𝑅
 

انت  2 ی یآ آ لا 7 ی یآ لل ر، مر دط  آ گذار الکتروح از لا ی ر نر   سلم  فدتدح فرا نفش تل ش ین  تر و

 :یمو  ار

1

𝜆لل ر 
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
) = 𝑅 (

1

4
−
1

49
) = 𝑅 (

45

196
) → 𝜆لل ر =

196

45𝑅
 

𝜆 ی طبق را هآ یت ر ه ل و =
𝑐

𝑓
 :یم ار 

𝑓لل ر 

𝑓لی لح
=

𝜆لی لح

𝜆لل ر 
=

1
𝑅
196
45𝑅

=
45

196
 

 :34تست 

 انت. یحپلنخ صح 4 ینآگز

 :35تست 

 انت. یحپلنخ صح 4 ینآگز

 ی  سگ یفتداه  متفلوت  د ح ش ت هدر ط   در ه  یالگد  انت، ول یآپدر قل ت تدج ی ل الگد 3و  2، 1 مدار 

 هل رنت انت( 4) ینآ ه  و گز یحرا تدض هی روژح  خلر
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 :36تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز

∆𝐸 = 𝐸1 − 𝐸2 = −
𝐸𝑅

12 
− (−

𝐸𝑅

12 
) = −13/6 − 3/4 = 10/2𝑒𝑉 

→ 10/2𝑒𝑉
×1/6×10−19

→       1/632 × 10−18𝐽 

 :37تست 

  یلی    ترین اهرژی فدتدح گسی   را  اریم 4 آ  5اگر از  انت. یحپلنخ صح 2 ینآگز

𝐸5 − 𝐸4 = ℎ𝑓 → −0/544 − (−0/850) = 4 × 10
−14𝑓 → 0/306 = 4 × 10−14 

𝑓 =
306 × 10−3

4 × 10−15
= 76/5𝑇𝐻𝑧 

 :38تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز

∆𝐸 = ℎ𝑓 = 1/9𝑒𝑉
روی شکت
→    𝐸𝑛2 − 𝐸𝑛3  

 :39تست 

 انت.  یحپلنخ صح 2 ینآگز

 :40تست 

 انت. یحپلنخ صح 2 گزینآ

𝐸 = −
𝐸𝑅
𝑛2
→ {∆𝐸 = 𝐸𝑅 (1 −

1

9
) =

8𝐸𝑅
9
, ∆𝐸′ = 𝐸𝑅 (

1

16
−
1

36
) =

5𝐸𝑅
144

→
∆𝐸

∆𝐸′
= 25/6 

 :41تست 

  لهش  ،متدال یهل یآلا یهل تفلوت اهرژ یآلا ی ش لر  یش ل افزا  ،انت.  آ طدر    یحپلنخ صح 4 ینآگز

𝐸3) 3و  2 یهل یآلا یاختلاف اهرژ ین نل ر ا یل  ،  م − 𝐸2 ) 2و  1 یهل یآلا یاز اختلاف اهرژ م تر(𝐸2 −

𝐸1فدتدح  یاهرژ یمآ( انت و  ر هتB فدتدح  ی م تر از اهرژA ( 4) ی ینآانت و  بلرت مهر  ش    ر گز

 هل رنت انت. 
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ر  لل  یرشتآ  ی  تر از طدل مدج فدتدح هل ی لحل یرشتآ  یطدل مدج فدتدح هل  ،:  آ طدر   ی  قت  ن

  لش    م B م تر از طدل مدج فدتدح  Cو  A یهل مدج فدتدح طدل ینانت،  نل ر ا

 

 :42تست 

𝑟𝑛 از را هآ n ی در شتلع م ار ملهل یانت.  ر الگد یحپلنخ صح 4 گزینآ = 𝑛
2𝑎0 ل تدجآ ی     آ  نت م  .

  اشت: یم ا   ش   خداه اطلا لت  آ

∆𝑟 =
7

16
𝑟2 → 𝑟2 − 𝑟1 =

7

16
𝑟2 

𝑟1=𝑟𝑛=𝑛
2𝑎0

→        (𝑛 + 1)2𝑎0 − 𝑛
2𝑎0 =

7

16
(𝑛 + 1)2𝑎0 

9

16
(𝑛 + 1)2 = 𝑛2 →

3

4
(𝑛 + 1) = 𝑛 → 𝑛 = 3 

 :43تست 

ار  وجد    یرا هآ ا ین ر  و حللت مخت ف، چن یتفدتدح گس یاختلاف اهرژ یانت.  را یحپلنخ صح 3 ینآگز

𝐸(𝑛1∆ هم قل ت اثبلت انت:   آ  آ راحت → 𝑛2) = ∆𝐸(𝑛1 → 𝑛3) − ∆𝐸(𝑛2 → 𝑛3) 

قل ت  3 ی ینآحلل تن ل گز ینشد . پس  ل ا  حذف م ی ه ل یاز را هآ  یتواقع تراز مشترک  ر  و گس  ر

 محلنبآ انت. 

 

 :44تست 

′𝑛)  لل ر یمر دط  آ رشتآ  یانت. تل ش هل یحپلنخ صح 4 ینآگز = قرار  اره    فرا نفش و مرئ یف ر ط( 2

′𝑛پلشن ) یو تل ش هل = ′𝑛( و  را ت )3 = م کن را رنم  یفرونرخ قرار  اره . گذارهل ی ر مح و   ( 4

 ی یآ ق یست لل ر انت  آ فرونرخ ه ی، تن ل تل ش  ر رشتآ  1چ لر گذار م کن انت  آ  ر گذار یم ن  م

 شده .  منمر تداهن   آ تل ش فرونرخ  گذارهل م

 

 

 
2 
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 :45تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز

𝐸𝑛 =
−𝐸𝑅
𝑛2

→ 𝑛1
2 =

−13/6

−0/85
= 16 → 𝑛1 = 4 

𝑛2
2 =

−13/6

−3/4
= 4 → 𝑛2 = 2 

𝑟𝑛 = 𝑎0𝑛
2 →

𝑟2
𝑟1
=
4

16
=
1

4
 

 :46تست 

 انت  یحپلنخ صح 4 ینآگز

 :47تست 

 انت. یحپلنخ صح 4 ینآگز

  ن .   م ین   یشپ  را  آ خد  ی روژحه یففقط ط یفط ینا(: 1) گزینآ

 ین   یششد .  ر طبق پ  ه  یآتدج یک لان یزیکتدنط ف 4و  3، 2انت. مدار   یحپلنخ صح 1 ینآگز

 ش   و فدتدالکتروح هل  ل یل تل ش ش   ز یسمدج الکترومغنلط ی، ل  لهش طدل مدج اهرژ یک لان یزیکف

 شده .  م  خلرج یش تری   جنبش یاهرژ

 :48تست 

  و تراز  لش   ی را ر اختلاف اهرژ یقل ق ی  ل یفدتدح ورو  یانت. اهرژ یحپلنخ صح 3گزینآ 

 :49تست 

 ر ح و    هل م ت زمله انت  آ الکتروح  مر دط  آ حللت یتج ت  انت. واروه یحپلنخ صح 2 ینآگز

(10−3𝑠 )هل  ل تت ا   م   آ م ت زملح الکتروح  مت دل یختآهسبت  آ حللت  راهگ( یشتری  یلرتت ا   س  ل را

  للاتر و م ت زملح یلر نن .  ر واقع تت ا   س  را فراهم م یزرهدر ل یتانت( فرصت تقد( 8𝑠−10تر  ر ح و  )

 شد .   م یزرهدر ل تقدیت ترازهل  لمت ینحضدر  ر ا

طدل مدج  ر هر رشتآ را  ینو   ن تر یناختلاف  دتل  تر ی  اه  ه لح طدر  آ م: 4 رررن   رنت  گزینآ 

  را ر انت  ل: ی لحل یرشتآ  یهل طدل مدج یگستر   ینهلمن ،  نل را   ح رشتآ م یطدل مدج ل ی گستر 
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1

𝜆
= 𝑅 (

1

𝑛′2
−
1

𝑛2
)→

{
 
 

 
 1

𝜆𝑚𝑎𝑥
= 𝑅 (

1

1
−
1

4
) → 𝜆𝑚𝑎𝑥 =

400

3
𝑛𝑚

1

𝜆𝑚𝑖𝑛
= 𝑅 (

1

1
−
1

∞
) → 𝜆𝑚𝑖𝑛 = 100𝑛𝑚

 

→ گستر  طدل مدج  لی لح =
400

3
− 100 =

100

3
𝑛𝑚 =

1

30
𝜇𝑚 
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 پاسخ فیزیک هسته ای

 :50تست 

 هل رنت: ی بلرت هل  انت.  ررن یحپلنخ صح 2 ینآگز

 انتثنلء هستن . ( Z=  92) یددو اوراه( Z=  90) یم( تدرالف

 هل مدازهآ  لشن .  هد  ئدح ین  یروهلیو ه یک الکتروانتلت یروهلیه ی  ل ی اریپل یپ(  را

 :51تست 

 یکسلحهل(  ر فلص آ  هل و هدتروح هد  ئدح هل )پروتدح ین  یهستآ ا یقد یرویانت. ه یحپلنخ صح 1 ینآگز

  را ر انت. 

 :52تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز

)مم دع پروتدح و هدتروح( را   و     جرم      ات  یبهل  آ ترت هل و هدتروح انت. پروتدح یح( صحالف

  ن .   هستآ را مشخص م یهل یژگ  نن   آ و  م یینتت

  و ... را مشخص م   ر ج ول تنلو  یگل اتم و جل یک ی یلی ش یتهل، هد انت. تت ا  پروتدح یحب( صح

  نن  . 

 .یستو  لخدا  ه یدنتآپ یتانت.     مشخص یل ار  و  لز  ه   داهتدم اهرژیپ( غ ط انت. هد  ئدح 

 شده ، هآ هستآ هل   م یختآ( غ ط انت. الکتروه ل  راهگت

 :53تست 

  دتل   ر  انت.  یهستآ ا یروی  ن   ر  و ه یک الکتروانتلت یرویانت. ه یحپلنخ صح 4 ینآگز

 :54تست 

𝑃ینشتین ا یانت.  ل تدجآ  آ را هآ  یحپلنخ صح 3 گزینآ =
𝐸

𝑡
𝐸 و   = 𝑚𝑐2 :م  تداح هدشت 

𝑃 =
𝐸

𝑡
→ 𝑃 =

𝑚𝑐2

𝑡
→ 𝑃𝑡 = 𝑚𝑐2 → 8 × 200 × 20 × 24 × 3600 = 𝑚 × 9 × 1016 

→ 𝑚 =
27648 × 105

9 × 1016
× 1000 = 3/072 × 10−5𝑔 
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 :55تست 

 انت. یحپلنخ صح 4 ینآگز

𝐸 = 𝑚𝑐2 = 4 × 10−3 × (3 × 108)2 = 4 × 10−3 × 9 × 1016 = 36 × 1013𝐽 

𝑃 =
𝐸1
𝑡
→ {

𝑃 = 100𝑊
𝑡 = 20 × 3600𝑠

→ 𝐸1 = 72 × 10
5𝐽 → 𝑛 =

𝐸

𝐸1
=
36 × 1013

72 × 105
 

= 5 × 107 =  می یدح لامپ 50

 :56تست 

 شد .    زا  م یرا هآ )وا نش(  آ صدرت اهرژ ینانت. اختلاف جرد طرف یحپلنخ صح 1 ینآگز

𝑚 =  0/002𝑈 =  2× 10
3

× 1/7 × 10
−27

 =  3/4 × 10−30 

 

𝐸 =  𝑚𝑐2  =  3/4 × 10−30 × (3 × 108)
2

=  3/4 × 10−30 × 9 × 1016 

𝐸 = 30/6 × 10−14 

 :57تست 

 لش . ذر   لفل  یکسلح ی  و طرف وا نش  ل  و     ات       جرم یانت. ج ع جبر یحپلنخ صح 2 ینآگز

انت.  ل هدشتن  -1  ات  یصفر و          جرم  منف یانت و ذر   تل 2  و     ات  4  جرم ی     ارا

A𝑦 را ر  Yهلی  متل لآ تت ا  هد  ئدح = 237 − 3 × 4 =  شد .  م 225

 :58تست 

𝛽−1  آ ینانت.  ل تدجآ  آ مدازهآ  لر و جرد  ر  و طرف متل لآ و ا یحپلنخ صح 2 گزینآ
0 , 𝛼2

4  :یم ار  

{
𝐴 = 𝐴 − 8 + 2(4) + 0
𝑍 = 𝑍 + 2(2) + 4(−1)

 

 :59تست 

 انت . یحپلنخ صح 2 ینآگز

207 =  197 + N (4) +  M (0) +  2 (1)N =  2  

82 =  79 +  N (2)  +  M (−1) +  2 (0)  =  M =  1  
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𝐻𝑒2
4 : 𝛼 

𝑒−1
0 −: 𝛽− 

𝑛0
1  هدتروح:

 :60تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز

 :61تست 

 انت. یحپلنخ صح 4 گزینآ

𝑁𝑝93
273 → 3 𝛼2

4 + 𝛽−1
0  + 𝑌𝑍

𝐴   

{
237 =  12 +  𝐴 → 𝐴 = 225

93 =  6 −  1+ 𝑍 → 𝑍 =  88
 , 𝐴 = 𝑍 + 𝑁 → 𝑁 = 137 

 :62تست 

. یر گ  صدرت م ینننگ ی ر هستآ هل α   اره  و واپلش   ر   دتلهα یانت. پرتدهل یحپلنخ صح 4 ینآگز

 :63تست 

 انت. یحپلنخ صح 4 ینآگز

𝑇ℎ90
234 → 𝑌91

234 + 𝑒−1
0                     

𝑍 = 𝑝 = 91 

𝑛 = 234 − 91 = 143 →
𝑍

𝑛
=
91

143
 

 :64تست 

ن ،    ه  ییر ح تغ  ش   انت،     ات  یتتب  یگر  یزوتدپانت. چدح هستآ  آ ا یحپلنخ صح 1 ینآگز 

 :ین نل را

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑋𝑍

𝐴−8 + 𝑛 ( 𝐻𝑒2
4 )⏟  
𝛼

+𝑚 ( 𝑒−−1
0 )⏟    
𝛽

 

→ {
𝐴 = 𝐴 − 8 + 4𝑛 → 4𝑛 = 8 → 𝑛 = 2

𝑍 = 𝑍 + 2𝑛 − 𝑚 → 𝑚 = 4
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 :65تست 

 هل: ینآگز  انت.  ررن یحپلنخ صح 2 ینآگز 

𝛽 یهل رنت، ق رت هفدذ پرتدهل( 1
+

𝛽 یو پرتدهل 
−

 انت. یکسلح 

  رنت ( 2

 شده .    شکلرنلز  و  انتفل   م یت ر ونل 𝛼هل رنت، پرتدهلی  (3

 انت. 𝛽   ر هستآ هل، واپلش  هدع واپلش ینهل رنت، مت اول تر( 4 

 :66تست 

 متل لآ واپلش  را م  هدیسیم: nو  m یینتت یانت.  را یحپلنخ صح 2 ینآگز

𝑋𝑍
𝐴 → 𝑌𝑍

𝐴−16 +𝑚2
4𝐻𝑒 + 𝑛 𝑒−1

0 − → {
𝐴 = 𝐴 − 16 + 4𝑚
𝑍 = 𝑍 + 2𝑚 − 𝑛

→ {
𝑚 = 4
𝑛 = 8

 

3𝑚  :  اشت یممسئ آ خداه یخدانتآ  یینتت  رای + 4𝑛 = 3 × 4 + 4 × 8 = 44 

 :67تست 

 انت. یحپلنخ صح 4 ینآگز

𝑅𝑎88
226 → 𝑛 𝛼2

4 +𝑚 𝛽−−1
0 + 𝑃𝑏82

206  

226 = 4𝑛 + (0 × 𝑚) + 206 → 𝑛 = 5 

88 = 4𝑛 −𝑚 + 82 → 88 = 2 × 5 −𝑚 + 82 → 𝑚 = 4 

5 − 4 = 1 

𝛼2
𝛽−−1 لر مثبت انت.  یو  ارا یماتم ه  یاز جنس هستآ 4

0  انت.    لر منف یاز جنس الکتروح و  ارا 

 :68تست 

 انت. یحپلنخ صح 1 ینآگز

𝑛0
1 + 𝑈 92

235 → 𝐵𝑎 56
141 + 𝑋𝐴

𝑍 + 3( 𝑛0
1 ) 

1+  235 =  141 +  𝐴 +  3 → 𝐴 = 92           

0 + 92 = 56 + 𝑍 + 0 → 𝑍 = 36 

𝑋 𝑍
𝐴 → 𝑋  36

92  
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 A یمم دع تت ا  هد  ئدح هل یلهستآ ) یهل و هدتروح هل انت  آ  را ر مم دع تت ا  پروتدح      جرم 

 هستآ( انت.

 :69تست 

𝑁روز  را ر  125انت.  ل تدجآ  آ شکت تت ا  هستآ هل پس از  یحپلنخ صح 2 گزینآ =
𝑁0

32
 انت 

𝑁 =
𝑁0
22
=
𝑁0
32
→ 𝑛 =

𝑡

𝑇
= 5 → 𝑇 =

𝑡

𝑛
=
125

5
= 25𝑑𝑎𝑦𝑠 

 :70تست 

 انت. یحپلنخ صح 3 ینآگز

𝑛 =
𝑡

𝑇
=
22920

5730
= 4 

𝑁 = (
1

2
)
𝑛

𝑁0 → 𝑁 =
1

16
𝑁0 →

1

16
→ 6.25% 

 :71تست 

 :یمهشلح  ه T  ر  نصر را  ل ه ل   ی آانت. اگر ه یحپلنخ صح 3 ینآگز

𝑡1
𝑡2 + 𝑡3

=
𝑇

3𝑇 + 5𝑇
=
𝑇

8𝑇
=
1

8
 

 :72تست 

 :یم ن  مل   را محلنبآ م ین( اT  ر ) ی آانت. ا ت ا  ل انتفل   از ه د ار، ه یحپلنخ صح 3 ینآگز

2(
𝑡
𝑇) =

𝑁0
𝑁0
16

→ 2
16
𝑇 = 16 = 24 → 𝑇 =  روز4
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  چن   رص  از هستآ هل فتلل  لق روز 8 ت  از یمتل محلنبآ  ن یسیمهد    ر را م ی آه یرا هآ  یگر لر   حلل

 مله .  م

2
8
2 =

𝑁0
𝑁
→
𝑁

𝑁0
=
1

4
→
𝑁

𝑁0
× 100 =

1

4
× 100 = %25 

 :73تست 

 A یپرتدزا  مله ه  فتلل  لق ی ه   آ تت ا  هستآ هل  هشلح م t - Nانت. ه د ار  یحپلنخ صح 4 ینآگز 

 را ر  A ی   ر مل   ی آه ینانت.  نل را ی  روز  آ هصف تت ا  اولیآ رن 4 ر م ت  B ی روز مل   8 ر م ت 

𝑇𝐴 = 𝑇𝐵 را ر  B ی و مل   (روز)8 =  انت.  (روز)4

𝑛𝐴 =
𝑡

𝑇𝐴
=
32

8
= 4           𝑛𝐵 =

𝑡

𝑇𝐵
=
32

4
= 8 

 : را ر انت Bو  A  یمل   هل  مله ه  فتلل  لق یتت ا  هستآ هل ینا  نل ر

𝑁 =
𝑁0
2𝑛
→ {

𝑁𝐵 =
𝑁0 

28

𝑁𝐴 =
𝑁0 

24

→
𝑁𝐵
𝑁𝐴
=

𝑁0 
28

𝑁0 
24

=
24

28
=
1

24
=
1

16
 

𝑁0𝐴هر  و مل    ل تدجآ  آ ه د ار  را ر انت. ) یآفتلل اول ی: تت ا  هستآ هلتدجآ = 𝑁0𝐵 = 𝑁0) 

 :74تست 

 انت. یحپلنخ صح 4 ینآگز

𝑁  لق  مله  (𝐴) =
1

2𝑛𝐴
𝑁0(𝐴) = (

25

100
)𝑁0(𝐴) → 𝑛𝐴 = 2 

𝑛 =
𝑡

𝑇
→
𝑛𝐵
𝑛𝐴
=
𝑡𝐵
𝑡𝐴
×
𝑇𝐴
𝑇𝐵
→
𝑛𝐵
2
= 1 ×

3

1
→ 𝑛𝐵 = 6 

𝑁  لق  مله  (𝐵) =
1

2𝑛𝐵
𝑁0(𝐵) =

1

64
𝑁0(𝐵) (∗) 

𝑁  واپلشی (𝐵) = 𝑁0(𝐵) − 𝑁  لق  مله  (𝐵) = 𝑁0(𝐵) =
1

64
𝑁0(𝐵) 

=
63

64
𝑁0(𝐵) ≅ %98/4𝑁0(𝐵) 

 :75تست 

 انت. یحپلنخ صح 2 ینآگز
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𝑚0 −
7

8
𝑚0 =

1

8
𝑚0     𝐴   جرد  لق  مله →

1

8
𝑚0 =

𝑚0
2𝑛

 

𝑚0 −
3

4
𝑚0 =

1

4
𝑚0     𝐵   جرد  لق  مله →

1

4
𝑚0 =

𝑚0
2𝑛

 

𝑛 =
𝑡

𝑇
→ 𝑛𝐴 = 3 , 𝑛𝐵 = 2 

→
𝑡

𝑇𝐴
= 3 ,     

𝑡

𝑇𝐵
= 2 → 𝑇𝐴 =

2

3
𝑇𝐵 

 

 :76تست 

انت  آ     ر، م ت زمله ی آانت. ه یحپلنخ صح 3 ینآگز 

 هصف یدا تیدمل ر  نصر را  ی ش ، تت ا  هستآ هل  طدل م

 آ تت ا  هستآ   مهل ق شکت صدرت نؤال، م ت زمله شد ،

 ل م ت  (ی  رن 500 آ  1000هصف ش   )از  A نصر  یهل

 را ر ( 1000 آ  2000از ) B یزملح هصف ش ح تت ا  هستآ هل

  و  زرگ تر انت. یناز ا Cم ت زملح   انت ول

 

 :77تست 

هستن .  یعو نر یپراهرژ یلرش    س ی تدل یهل هدتروح ی،انت.  ر گ اخت هستآ ا یحپلنخ صح 4 ینآگز

 . یستن مدجد  قل ت انتفل   ه یتملر ی للا انت و هندز  ر را تدرهل ی ملهل یمل  آ ا یلزه  مشکت اص 

 :78تست 

 یرا رقرار انت    و     ات  رم     ج یستگ اصت پل یم،شکلفت اوراه ین انت.  ر فرا یحپلنخ صح 2 ینآگز

 :یم ن  انتفل   م      جرم یستگ حلصت از شکلفت از اصت پل ی ور ح تت ا  هدتروه ل  نت  آ

1+  335 =  133 +  99+ K 

𝐾 = هلیهدتروح تن  4  تت ا  

 آ  نداح  ن نلز انتفل    ینو  ب ننگ   ب مت دل یت،از گراف یشکلفت هستآ ا ی ر وا نش هل ینهم چن

 شد .   م
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 :79تست 

و  در  یمهدتروح، ملهن   ل م ی  نترل مت دلا از مدا  جذب  نن   یهل ی آانت. م یحپلنخ صح 4 ینآگز

 . شد   م یمتنظ  نترل  آ  اخت را تدر،  هنگ وا نش شکلفت یهل ی آوار   ر ح م  ل شده ،  نلختآ م

 :80تست 

تآ هس یتیم،و تر یم وتر یتن  ی روژح،ه یزوتدپ و ا یهستآ هل  انت. حلصت ه مدش یحپلنخ صح 1 ینآگز

  تر از  ین ،شد .  ر وا نش گ اخت، مم دع جرد محصدلات فرا  م ی تدل یهدتروح پراهرژ یک و یمه  ی

 انت.  یآاول یهل هستآ مم دع جرد

 :81تست 

 هل: ینآگز یرنل  انت.  ررن یحج صح یانت. تن ل ج  آ  یحپلنخ صح 1 ینآگز

𝑈92 رص   یش( افزاالف
 . ییمگد  م ینلز  را غن235

 شده .   و  در نلختآ م یم نترل  نن   از  ل م یهل ی آب( م

 انت. یهستآ ا   ( وا نش ذ ر ش   هم جدش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


