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1 

 برگ بنویسید.واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ 1

جایی(  جابه  -کند، ثابت و مثبت باشد، الزاماً بردار )شتاب  حرکت می   x زمان متحرکی که روی محور   –الف( اگر شیب نمودار سرعت  

 است.   xمتحرک، در جهت محور  

کند، صفر باشد، متحرک  شتاب متوسط( متحرکی که روی خط راست حرکت می  –ب( اگر در یک بازة زمانی، )سرعت متوسط  

 حداقل یک بار تغییر جهت داده است. 

اند. اگر یکی از نیروها را حذف کنیم، حرکت جسم پس از آن، )با  پ( نیروهای وارد بر جسمی که در حال حرکت است، متوازن

 شتابدار( خواهد شد.  –سرعت ثابت 

 د شد. صفر( خواه  – gپاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند، اندازة شتاب آن برابر ) ،ت( اگر کابل آسانسور

 یابد. مربع فاصله(، کاهش می  –تر شود، نیروی گرانشی با وارون )فاصله ث( هرچه فاصلة ماهواره از زمین بیش

25/1 

vصورت  به  SIکند، در  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    –معادلة سرعت   2 at= − tاست. اگر در بازة زمانی    8 s=1    تا

t s=  صفر باشد، شتاب متحرک چند متر بر مربع ثانیه است؟   ،سرعت متوسط متحرک 7

75/0 

بازة زمانی زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  –نمودار مکان   3 کند، مطابق شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در 

 چند متر بر ثانیه است؟  s15صفر تا  

5/1 

سرعت   4 لحظة    –نمودار  در  که  متحرکی  tزمان  می  0= حرکت  به  شروع  مکان  مبدأ  بهاز  با  است.  زیر  شکل  مطابق  دست  کند، 

tهای  آوردن مکان متحرک در لحظه s= tو    4 s=10  صفر تا  زمانی  زمان این متحرک را در بازة    –، نمودار مکانt s=10    رسم

 کنید.

5/1 

Nو ثابت    cm25طول فنری به   5

cm
/ای به جرم  بندیم و از انتهای آن وزنهرا به سقف یک آسانسور می  3 kg1 کنیم.  آویزان می  5

Nبرسد، جهت و اندازة شتاب آسانسور چند متر بر مربع ثانیه است؟   cm29اگر طول فنر به 
(g / )

kg
=9 8 

25/1 
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2 

به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین زمین و    kg20، نردبانی به جرم  زیر در شکل   6

0/  ، پای نردبان  ، چند نیوتون  شود از طرف سطح زمین، به نردبان وارد می   که   نیرویی   بزرگی باشد، در آستانة سُرخوردن نردبان،    75

N؟  است 
(g )

kg
=10 

 

5/1 

ترتیب در  به  Bو    Aچرخد. دو فرد  می  Tگردان در شهربازی را در نظر بگیرید که توسط یک موتور الکتریکی با دورة  یک دیسک 7

 چقدر است؟  Bبه تندی فرد  Aاز مرکز آن قرار دارند. نسبت تندی فرد  m3و   m2های  فاصله

75/0 

 دهد.عمق در تشت موج را نشان میشکل زیر، طرحی از شکست امواج سطحی در مرز آب عمیق و کم 8

 ( چند درجه است؟2الف( زاویة شکست در محیط )

 تر است؟ ب( عمق آب در کدام محیط بیش
(sin / ) =37 0 6 

 

 
 

1 

 برگ مشخص کنید. در پاسخ « نادرست»یا  «درست »های زیر را با واژة یک از گزاره درستی یا نادرستی هر 9

 انجامد. می   Tها یعنی افزایش دورة تناوب  دهد، به کندشدن نوسان الف( افزایش جرم آونگی که حرکت هماهنگ ساده انجام می 

 ست. ا AMتر از طول موجِ موج کم FMب( در طیف امواج الکترومغناطیسی، طول موجِ موج 

 قرار دارد. Hz5000تا   Hz2000ها بین  پ( گوش انسان تنها قادر به شنیدن تن صداهایی است که بسامد آن

 شود. خودروها استفاده میتندی  ت( در رادار دوپلری از امواج الکترومغناطیسی، برای تعیین 

 یابد.، افزایش میهوا هایسطح زمین، ضریب شکست لایهث( در روزهای گرم با نزدیک شدن به  
 

25/1 

حرکت    xای در جهت محور  شدهدهد که در طول ریسمان کشیدهای از زمان نشان میشکل زیر یک موج سینوسی را در لحظه 10

 اند.از این ریسمان در روی شکل نشان داده شده cو   a ،bکند و سه جزء  می

 الف( جهت شتاب کدام ذره به سمت بالا است؟ 

 ب( انرژی پتانسیل کدام ذره در حال افزایش است؟ 

 پ( جهت سرعت کدام ذره به سمت پایین است؟ 

75/0 

پیانویی   11 تارهای  از  یکی  آن    cm100طول  جرم  تار،    g8و  این  طول  در  اگر  بسامد    5است.  با  نُتی  باشد،  تشکیل شده  گره 

Hz500 شود. ایجاد می 

 الف( تندی انتشار موج عرضی در تار چند متر بر ثانیه است؟ 

 نیروی کشش تار چند نیوتون است؟ ب( 

5/1 
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3

گرم   500جرم وزنة آن  دهد و  نوسان هماهنگ ساده انجام میفنر که    –نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل یک سامانة جرم   12

 است؟ بر ثانیه  ترین تندی این نوسانگر چند متراست، مطابق شکل زیر است. بیش

1 

نقطة  13 در  زیر، یک چشمة صوتی  نقطة   Sمطابق شکل  در  و شدت صوت  دارد  Wبرابر  Aقرار 

m

−6
2

تراز  10 اختلاف  اگر است.

logاست؟ )  SIچند واحد Bباشد، شدت صوت در نقطة   dB6برابر   Bو   Aشدت صوت دریافتی در دو نقطة   /=2 0 3) 

1 

مورد از ستون    2برگ بنویسید. )( انتخاب کرده در پاسخ2(، گزینة مناسب را از ستون )1در جدول زیر برای هر گزاره از ستون ) 14

 ( اضافه است.( 2)

 (2ستون ) (1ستون )

توان چشمة نور )با ثابت ماندن  دهد، افزایش  الف( برای پرتو نوری که در آن پدیدة فوتوالکتریک رخ می

 شود. ها میبسامد( سبب افزایش .................... فوتوالکترون

های آن به سرعت به  شود تا ورقهنما با بار منفی، سبب میب( تابش نور .................... به کلاهک یک برق

 هم نزدیک شوند.

 .................... طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارند. ةهای طیف پاشن در ناحیپ( گسترة طول موج

 د.ن کنت( گازهای کم فشار و رقیق، طیف .................... گسیل می

 فرابنفش

 خطی

 فروسرخ 

 انرژی جنبشی 

 پیوسته 

 تعداد

1 

 وارة زیر مربوط به گسیل فوتون از یک اتم است.طرح 15

 واره چیست؟ طرحالف( نام گسیل مربوط به این 

 شده ذکر کنید. های خارجب( دو ویژگی مشترک برای فوتون

75/0 

/دهد و فوتونی با انرژی  به اولین حالت برانگیخته انجام می  nگذاری از تراز،  در اتم هیدروژن، الکترون 16 J
− 194 08 گسیل    10

REکدام است؟ )  nشود. تراز می / eV=13 eو   6 / C
−=  191 6 10) 

25/1 
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4

آزمایش ساده  زیر،شکل   17 را نشان میطرح  به کمک آن میای  پرتوزایی طبیعی  دهد که  نوع  را که درون    و      ،توان سه 

 شوند، مشاهده کرد. میدان مغناطیسی یکنواخت منحرف می

(  2(، ) 1نوع پرتوهای ) با توجه به مسیر حرکت پرتوها )خطوط قرمز رنگ(  

 ( را مشخص کنید. 3و ) 

75/0 

 25/1 چند ساعت است؟  tهای مادر پرتوزا برحسب زمان برای یک مادة رادیواکتیو مطابق شکل زیر است.  نمودار تعداد هسته 18

 20 موفق باشید. 
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1 

وارد کنید. برگه خط و مرتب در اینخوشدقیق، صورت های خود را بهپاسخ

 .  .................................... پ(  .  .................................. ب(  .  .................................. الف(  1

 ث( .................................... .  .................................... . ت( 

25/1 

2 
 

 

75/0 

3 
 

 

 

5/1 

4 
 

 

 

5/1 

5 
 

 

25/1 

6  
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2 

775/0

 الف( 8

 .................................. .  ب( 

1 

 پ( .................................... .  ب( .................................. .  الف( .................................. .  9

.................................... . ث(  ت( .................................... . 

25/1 

 75/0 پ( .................................... .  ب( .................................. .  الف( .................................. .  10

الف( 11

 ب(

5/1 

12 1 
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3 

13  

 

 

 

1 

 1 ت( .................................... .  پ( .................................... .  ب( .................................. .  .................................. . الف(  14

 75/0 ...................................................................... . ب(  الف( .................................. .  15

16  
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17 ............................................................................................................................ ............................................................................................................................. 75/0 

18  
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 مصحح شو:   

ای و دقیق تبدیل  رو به یه مصحح حرفه  شماخواد  می  ،جا میاد و اسمش روشه: »مصحح شو«ال اینؤپاسخ دقیق س

  ه . اگنتر عمل کنیهای بعدی دقیقآزمون  یبه چی باشه تا تو  ونباید حواست  وناتهموقع ارزیابی جواب  نکنه که بدونی

 گفتیم.   ونجا بهتاین ،مه های مختلف بیان کرد، اون ال رو بشه به شکلسؤجواب یه 

 

 تر:  بررسی دقیق

ترِ جواب،  این بخش با بررسی دقیق  ی، تونچطوری باید به جواب برسی  نال کافی نباشه تا ببینیؤپاسخ کوتاه یه س  هاگ

 ال رو براتون توضیح دادیم.  ؤس

 

 نقشۀ نهایی:  
امتحان نهایی   هایال ؤهای رایج ستیپ   نباید بدونی   شماو داره؛  ر   امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش

امتحان    هایتا فوت و فن   شماای ماست به  . این کادر، مشاورۀ حرفه نچیه و باید چطوری بهش جواب بدی 
 . ن نهایی رو یاد بگیری

 

 شو:  ۲۰ 
هاش دقیقاً فاصلۀ  نامهشو« و درس   ۲۰بندی کردیم؛ »مرور یا جمع   ونال رو براتؤشو«، مبحث هر س  ۲۰»   یتو

 کنه.  پر می  ونرو برات ۲۰بین نمرۀ خوب و نمرۀ 
 

 نکتۀ طلایی:
 آوردیم.  وناین کادر برات ینکتۀ مهم و مفیدی بود، تو هاگ هم نامۀ مفصل داره، بازشو«، که کلی درس  ۲۰با وجود »
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گروه آموزشی ماز  نهایی امتحان  ساز یهشب آزمون

 نمره  نامه پاسخ ردیف

1 
مصحح شو: 

 ( 5و  4ص )( 0/ 25)   سرعت متوسطب(  ( 11ص )( 0/ 25)  شتاب الف(

 ( 39و  38ص )g (25 /0 )ت( ( 33و   32ص )( 0/ 25) شتابدار پ( 

 ( 55تا  53ص )( 0/ 25)مربع فاصله ث( 

 نقشة نهایی: 
حل مهم برای  توانند بسیار ساده و هم بسیار مبهم باشند. راهسؤالات جاخالی، جزء دسته سؤالات رایج و مهم در امتحانات تشریحی هستند که هم می

این    پاسخ سؤالات  این  به  باعث  دادن  درسی  تعاریف کتاب  دانستن  تنها  بدانید که  و  باشید  داشته  درسی  متن کتاب  روی  زیادی  تسلط  است که 
شده، مانند  تر توجههای کمگونه سؤالات پاسخ صحیح دهید. چون گاهی ممکن است یک سؤال جاخالی از بخششود که بتوانید به تمامی ایننمی

 ا و ... طراحی شود. پس تسلط خود را بر تمام مطالب کتاب درسی بیافزایید. هها و فعالیتها، متن مثالتوضیح شکل
 تر:بررسی دقیق 

زمان خط    –ثابت و مثبت باشد )نمودار سرعت    ، زمان  –دهد. اگر شیب نمودار سرعت  زمان، شتاب را نشان می   –شیب خط مماس بر نمودار سرعت    الف(

زمان و    –جایی متحرک، مساحت بین نمودار سرعت  است. توجه کنید که جابه   xب متحرک در جهت محور راستی با شیب ثابت باشد(، الزاماً بردار شتا

aبنابراین    ،ثابت و مثبت است  ،، شیب نمودارزیرمحور زمان است. مثلاً در نمودار شکل   0  صفر تا  زمانی  ، است. در بازۀt1  جایی متحرک، منفی جابه

( )x S = −1 )جایی متحرک، مثبت جابهt2تا t1و در بازۀ 1 )x S =2 است.2

avطبق رابطۀ سرعت متوسط در حرکت بر خط راست،   ب(
x

v
t


=


 صفر باشد، داریم: ،بازۀ زمانی ، اگر سرعت متوسط متحرک در یک 

avv x x x x x=   =  − =  =2 1 1 20 0 0

 یعنی مکان اولیه و نهایی متحرک، یکسان است، پس متحرک در مسیر خود حداقل یک بار تغییر جهت داده است. 

 صفر باشد، داریم:  ،متحرکتوجه کنید که اگر در یک بازۀ زمانی، شتاب متوسط  نکته: 

av
v vv

a v v
t t

−
= = =  =
 

2 1
2 10

 یعنی سرعت متحرک، در ابتدا و انتهای بازه، یکسان است. در این بازه ممکن است متحرک تغییر جهت نداده باشد. 

اثر کناگر به جسمی به  پ( اثر یکدیگر را خنثی کنند، به عبارتی دیگر  نطور همزمان چند نیرو  این نیروها  صفر شود،    ،برایند نیروهای وارد بر جسمد و 

اندازۀ بردار حذف شده و جهت  مانده، هممتوازن هستند. حال اگر یکی از نیروها را حذف کنیم، بردار برایند نیروهای باقی  ،گوییم نیروهای وارد بر جسممی

 شده خواهد شد:آن خلاف جهت بردار حذف 

F
net netF F F F F F F F= + + + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + = −1

1 2 3 2 3 10 ´Ã¹¨Â¶›me Hn

 جهت است: نسبت مستقیم دارد و با آن هم  ،وی خالصگیرد که با نیردر نتیجه طبق قانون دوم نیوتون، جسم تحت تأثیر نیروی خالص، شتابی می 

netF
a

m


=

 و جهت شتاب رو به پایین خواهد شد. gکند و اندازۀ شتاب آن برابر  وقتی کابل آسانسور پاره شود، آسانسور سقوط آزاد می  ت(
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 ث( متن کتاب درسی: 

         ها از یکدیگر نسبت وارون دارد: آن  ۀضرب جرم دو ذره نسبت مستقیم و با مربع فاصل نیروی گرانشی میان دو ذره با حاصل ی بزرگقانون گرانش عمومی:  
m m

F G
r

= 1 2
2

 

 یابد.  تر شود، نیروی گرانشی با وارون مربع فاصله، کاهش می ماهواره از سطح زمین بیش  ۀطبق این قانون، هرچه فاصل

( )
er h Re e

e

M m M m
F G F G

r h R

= +
= ⎯⎯⎯⎯→ =

+
2 2

 

 ماهواره از سطح زمین است. ۀفاصل hجرم ماهواره و    mزمین، ۀ ترتیب جرم و شعاع کر به eRو  eMکه در آن  
 مصحح شو:   2

t s ( / )
+

= =
1 7

4 0 25
2

 لحظۀ تغییر جهت حرکت :

m
v a ( / ) a ( / )

s
=  − =   = 

2
4 8 0 25 2 25 

 ( 20تا  15)ص 

 تر:بررسی دقیق 

vشده،  زمان داده   –سرعت    ۀبه معادل  توجهبا   at= − vزمان حرکت با شتاب ثابت،    –و مقایسۀ آن با معادلۀ سرعت    8 at v= + که   است  ، مشخص0

صفر باشد، در وسط بازه، متحرک تغییر   ،کند. از طرفی، در حرکت با شتاب ثابت، هرگاه سرعت متوسط در یک بازۀ زمانیمتحرک با شتاب ثابت حرکت می 

 بنابراین لحظۀ تغییر جهت حرکت برابر است با:  ، شوددهد و سرعت آن صفر می جهت می 

t t
t s

+ +
= = =1 2 1 7

4
2 2

 

t s m
v at a a

v s

=
 = − =  − =  =

=
2

4
8 4 8 0 2

0
 

یعنی شتاب حرکت ثابت و برابر  
m

s2
 است.  2

75/0 

 مصحح شو:   3

x
x m ( / )

−− −
 =  = 10

10
018 0

12 25
3 2av

x x x xx
v ( / )

t

− −
=  =
 − −

15 12 12 10 0 25
15 12 12 10

 

x x x ( / ) m ( / )=  +  +    = − + + − − = 1 2 3 25 12 0 0 18 12 42 25 

av av
m

s ( / ) s / ( / )
t s

=  = =


42
0 25 2 8 0 25

15
 

 ( 6تا  3)ص 

tدر محاسبۀ مکان متحرک در لحظۀ  راهنمای مصحح:  s=10 های صحیح دیگر، نمرۀ کامل منظور گردد. حل ، برای راه 

 تر:بررسی دقیق 

tابتدا باید مکان متحرک در لحظۀ   s=10  .را محاسبه کنیم 

ثابت است، پس سرعت متحرک در این بازه ثابت است.    ،شیب نمودار  s15تا    s10چون در بازۀ زمانی  

 م:دهیقرار می  s15تا  s12مساوی سرعت متحرک در بازۀ  s12تا  s10سرعت متحرک را در بازۀ  

av
x x x x xx

v
t

− − − − −
=  =  =
 − −

15 12 12 10 10018 0
15 12 12 10 3 2

 

x
x m x m − = −  =  =10
10 56 12 12

2
 

 اند، نیز استفاده کنیم.( که در شکل هاشورزده شده 2( و )1توانستیم از تشابه دو مثلث )میs10توجه کنید که برای محاسبۀ مکان جسم در لحظۀ  

 شده در آن بازه به مدت زمان است:طی تندی متوسط متحرک در یک بازۀ زمانی برابر نسبت مسافت 

avs
t

=

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 ها در آن بازه است. بنابراین داریم:جایی قدرمطلق جابه جمع حاصل   شده نیز برابرمسافت طی 

av
m

m s /
s

 = + + =  = =
42

12 0 30 42 2 8
15

x x x x x x= − + − + − = − + − + − −5 0 10 5 15 10 12 0 12 12 18 12 

 مصحح شو:   4

v v
x t ( / )

+ 
 =  

 

1 2 0 25
2

 

( ) ( ) ( ) ( )x s m ( / ) , x s x s m ( / ) x s m ( / )= = +  =4 20 0 25 10 4 30 0 25 10 50 0 25 

 

 رسم صحیح نمودار: 

 (0/ 25اول ) ۀثانی 4در 

 s10 (25 /0)تا  s4از  

 
 

 ( 20تا  15)ص 

 زمان محاسبه کند، نمرۀ کامل منظور گردد.   –با استفاده از مساحت زیر نمودار سرعت    s10و    s4های  آموز، مکان متحرک در لحظه اگر دانش   راهنمای مصحح:

 تر:بررسی دقیق 

tبا توجه به نمودار، در بازۀ صفر تا   s= شتاب    ،زمان  –چون شیب نمودار سرعت    ، ثابت و منفی است  ،شتاب  s10تا    s4ت و مثبت و در بازۀ  ثاب  ،شتاب   4

 دهد.متحرک را نشان می 

توان از رابطۀ  جایی در یک بازۀ زمانی را میدر حرکت با شتاب ثابت، جابه
v v

x t
+ 

 =  
 

1 2
2

، سرعت در ابتدا و  v2و    v1محاسبه کرد که در آن    

 دست آورد. زمان، به   –ار سرعت توان از مساحت زیر نمود جایی را می بازه هستند. همچنین جابه آن انتهای 

 

x S m


 = = =1 1
4 10

20
2

 

x
x x x x m

=
 = − ⎯⎯⎯→ =0 0

1 4 0 4 20 

 

xکه  با توجه به این  =0 0  ،v =0 بالا خواهد شد که شیب مماس بر  زمان، یک سهمی رو به    -مثبت است، نمودار مکان    ،شتاب  s4و در بازۀ صفر تا    0

 نمودار در لحظۀ صفر، برابر صفر است. 

 کنیم: را محاسبه می  s10و مکان متحرک در لحظۀ   s10تا   s4جایی متحرک را در بازۀ  جابه

( )
x S m

− 
 = = =2 2

10 4 10
30

2
 

x x x x x m = −  = −  =2 10 4 10 1030 20 50 

، سرعت  s10صورت یک سهمی رو به پایین است. همچنین چون در لحظۀ  زمان به  -از طرفی در این بازه، شتاب متحرک منفی است، پس نمودار مکان  

 زمان در این لحظه برابر صفر است: –متحرک برابر صفر است، پس شیب مماس بر نمودار مکان  
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 مصحح شو:   5

eF mg ma ( / ) kx mg ma ( / )− =  = +0 25 0 25 

( )
m

/ / / a ( / ) a / ( / )
s

− =  +  = −
2

3 29 25 1 5 9 8 1 5 0 25 1 8 0 25 

 (0/ 25جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است. )

 ( 44و   43ص )

 مسألة آسانسور:  
 نویسیم: مثبت به طرف بالا و رسم نیروهای وارد بر جسم، قانون دوم نیوتون را میابتدا با انتخاب جهت 

 
 

 ( )eF kx
net eF ma F mg ma kx mg ma *

=
=  − = ⎯⎯⎯⎯→ = +     

 
 

)اگر شتاب آسانسور به سمت بالا باشد   )a 0 :داریم ، 

kx mg ma= + 
 سمت بالا یا کندشونده به سمت پایین باشد.این در حالتی است که حرکت آسانسور تندشونده به  

)اگر شتاب آسانسور به سمت پایین باشد  )a 0:داریم ،                                                                                            kx mg m a= − 
 آسانسور تندشونده به سمت پایین یا کندشونده به سمت بالا باشد.این حالتی است که حرکت 

)  ۀ در رابط   توجه کنید که تغییر طول فنر مجموع دو تغییر طول است، یکی به دلیل نیروی وزن جسم و دیگری به دلیل حرکت شتابدار آسانسور است.   *(

( )k x x mg ma+ = +1 2 

x1   تغییر طول فنر به دلیل وزن جسم( )kx mg=1   وx2   تغییر طول فنر به دلیل حرکت شتابدار آسانسور( )kx ma=2 .است 

 تر:بررسی دقیق 

 چون جهت شتاب آسانسور مشخص نیست، از رابطۀ )*( داریم:

x L L cm

N N
k , m / kg , g

cm kg

kx mg ma / / / a
= − = − =

= = =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  +0 29 25 4

3 1 5 10
3 4 1 5 9 8 1 5 

1/با تقسیم طرفین به                                                                                     داریم: 5
m

/ a a / /
s

 = +  = − = −
2

2 4 9 8 8 9 8 1 8 

تواند تندشونده به سمت پایین یا کندشونده به سمت بالا باشد. در هر دو حالت جهت شتاب  دست آمد، حرکت آسانسور میکه شتاب منفی بهبا توجه به این 

 سمت پایین است.  آسانسور به

25/1 

 مصحح شو:   6

N NF mg ( / ) F N ( / )=  =
1 1

0 25 200 0 25      

s,max s N s,maxf F ( / ) f N ( / )=   =  =
1

3
0 25 200 150 0 25

4
      

s,max N
R f F ( / ) R N ( / )= +  = + =

1

2 2 2 20 25 150 200 250 0 25        

 

 ( 45ص   10-2)مشابه مثال 

 تر:بررسی دقیق 

کنیم. توجه کنید که چون نردبان در حال سُرخوردن  کنیم. سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون، نیروهای لازم را محاسبه می ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رسم می 

 اصطکاک ایستایی بیشینه است. نیروی  شود،  است، نیروی اصطکاک ایستایی که از طرف سطح زمین به آن وارد می 

5/1 

t.me/Azmoonha_Azmayeshi



 

5 

 

 

 

( )

( )

net x s,max N

net y N N

x : F ma f F

y : F ma F mg F N

= =  =



= =  =  =  =

2

1 1

0 1

0 20 10 200 2
          

( رابطۀ  در  که  کنید  NF(،  1توجه 
2

نداریم  s,maxfو     محاسبۀ    ،را  برای  رابطۀ    s,maxfبنابراین  از 

s,max s Nf F= 
1

 کنیم: استفاده می  

s,maxf N=  =
3

200 150
4

 

)کند، برایند دو نیروی عمودی سطح  نیرویی که سطح زمین به نردبان وارد می )NF
1

)و اصطکاک ایستایی بیشینه     )s,maxf    است. چون این دو نیرو

 برهم عمودند، داریم: 

s

N
s,max s N sN N N F N

R f F F F F
 =

=
= + =  + = + ⎯⎯⎯⎯⎯→

11 1 1 1

3
2 2 2 2 4

200
1 2           

R N = + =  =
9 5

200 1 200 250
16 4

            

 مصحح شو:   7

A A A

B B B

v r vr
v ( / ) ( / ) ( / )

T v r v


=  =  =
2 2

0 25 0 25 0 25
3

 

 ( 51تا  48)ص 

 تر:بررسی دقیق 

 آید: دست می ای یکنواخت، دورۀ تناوب )دوره( از رابطۀ زیر بهدورۀ تناوب برای هر دو فرد یکسان است. در حرکت دایره 

T v rr r
T v

v T v r

 
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =2 2

1 1

2 2 SwH SMIY 

 یعنی هرچه شعاع چرخش بیشتر باشد، تندی بیشتر است: 

A

B

r mA A A

r m
B B B

v r v

v r v

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =

2
3

2
3
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 مصحح شو:   8

 الف( 

sin / ( / )  =   = 2 20 5 30 0 25
sin v sin

( / ) ( / )
sin v sin /

  
= =  =

  

2 2 2 2

1 1 1

1
0 25 0 25

53 1 6
 

 ( 0/ 25( ) 1ب( در محیط )

 ( 96و   95)ص 

 :های سطحی آبشکست موج 
 جهت انتشار موج نیز تغییر کند و اصطلاحاً موج شکست پیدا کند. است  کند و ممکن  با عبور موج از یک مرز و ورود آن به محیط دیگر، تندی موج تغییر می 

 به نکات زیر توجه کنید: 
 یابد.بستگی دارد. با کاهش عمق آب، تندی امواج سطحی کاهش می بتندی امواج روی سطح آب به عمق آ  -1
v ۀماند. در نتیجه با توجه به رابطدر عبور موج از یک محیط به محیط دیگر، بسامد موج ثابت می -2 f= مستقیم دارد:  ۀ، طول موج با تندی رابط 

v

v


=


2 2

1 1
 

)تابش    ۀ زاوی  ، محیط   و تابش با خط عمود بر مرز جدایی د  یبین پرتو  ۀبه زاوی  -3 )1  های موج فرودی و  بین جبهه  ۀ تابش با زاوی  ۀگویند. زاوی می
 مرز جدایی دو محیط، برابر است.
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)شکست  ۀزاوی ،محیط وشکست با خط عمود بر مرز جدایی د یبین پرتو  ۀزاوی  به  همچنین )2 ا زاویا  ۀگویند. زاویمی ه ۀشکست با ین جبها ای با ها
 یافته و مرز جدایی دو محیط، برابر است.موج شکست

 
 

 

 
 
 
 طبق قانون شکست عمومی، نسبت تندی نور در دو محیط برابر است با: -4

v sin

v sin


=



2 2

1 1
 

 تر:بررسی دقیق 

 الف( با توجه به شکل داریم:

/ cm

cm

 =

 =

 = − = 

1

2

1

1 6

1

180 127 53

 

 توان نوشت:در نتیجه با استفاده از قانون شکست عمومی، می 

sin v sin

sin v sin

  
= = 

  

2 2 2 2

1 1 1 53
/

sin /
/

=   = =   = 2 2

0 8

1 1
0 5 30

1 6 2
 

که ب( با توجه به این   1 vپس   ، است 2 v1  ( است. 2تر از محیط )( بیش1و عمق آب در محیط ) 2

 مصحح شو:   9

 ( 76ص ) ( 0/ 25ب( درست )   (67ص )( 0/ 25الف( نادرست )

 ( 93ص ) ( 0/ 25ت( درست )   ( 81ص )( 0/ 25پ( نادرست )

 ( 100و  99ص )( 0/ 25ث( نادرست )

 نقشة نهایی:  
آموزان هستند. با دقت و آرامش زیاد، این سؤالات  های آزمون تشریحی برای دانشترین بخشسختسؤالات صحیح / غلط جزء پرتکرارترین و شاید  

 ها، بسیار دقت کنید. های این پرسشترین کلمات و فعلرا تحلیل کنید و به کوچک 
 تر:بررسی دقیق 

 الف( متن کتاب درسی:
)قط به شتاب گرانشی تناوب آونگ ساده ف ۀدهد دور های متعدد و محاسبه، نشان می آزمایش  )g و طول آونگ( )L آید:  دست می زیر به  ۀبستگی دارد، و از رابط 

L
T

g
= 2 

 آن بستگی ندارد.  ۀ تناوب آونگ ساده به جرم و دامن ۀدهد که دور این رابطه نشان می 
 ترین طول موج قرار دارند.ترین طول موج تا بیشترتیب از کمبه ELFو   FM ،AMهای  در طیف امواج رادیویی، طول موجِ موج  ب(
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 پ( متن کتاب درسی: 
متفاوت، حساسیت  بسامدهای  به  انسان  شنوایی  می های  دستگاه  نشان  به متفاوتی  بیش دهد،  که  گستر طوری  در  بسامدهایی  به  انسان  گوش  تا    Hz2000  ۀ ترین حساسیت 

Hz5000  های صدای  که گوش انسان قادر به شنیدن تُناست، در حالیHz20   تاHz20000  .است 
 ث( متن کتاب درسی:

   شود.می یابد که این سبب کاهش ضریب شکست نیز هوای سطح زمین نسبتاً داغ است. از طرفی، چگالی هوا با افزایش دما کاهش می ، در روزهای گرم

 
 مصحح شو:   10

 c (25 /0)پ( ذرۀ     a (25 /0)ب( ذرۀ     b (25 /0)الف( ذرۀ  

 ( 86ص   16)مشابه تمرین 

 : نقش موج 
ای از موج را  کند. در نمودار نقش موج، که یک عکس لحظهقبل خود را تکرار می  ۀحرکت نوسانی ذر   ، در حرکت موج در یک محیط، هر ذره از محیط

موردنظر    ۀکنیم. سپس با توجه به آن، حرکت ذر موردنظر را مشخص می  ۀ دهد، با توجه به جهت حرکت موج، جهت حرکت ذرات قبل از ذر نشان می
 کند:، هر ذره از محیط، حرکت ذرات سمت چپ خود را تکرار میشود. مثلًا در نقش موج زیر، با توجه به جهت حرکت موجتعیین می

 
 

. در بررسی نوسان ذرات محیط  ترتیب به سمت پایین، بالا، بالا و پایین خواهد شدبه  dو    a  ،b  ،cدر نتیجه، جهت حرکت )جهت سرعت( ذرات  
 به نکات زیر توجه کنید: 

 تعادل حرکت کند، حرکت آن تندشونده است و اگر ذره به سمت نقاط بازگشت حرکت کند، حرکت آن کندشونده است.  ۀای به سمت نقطاگر ذره -1
 تعادل است. ۀجهت نیروی وارد بر ذره )جهت شتاب( همواره به سمت نقط -2
 بیشینه است.  ، انرژی پتانسیل ،بیشینه و در نقاط بازگشت   ،ذره  (تندی )انرژی جنبشی  ، تعادل ۀدر نقط -3

 تر:بررسی دقیق 

 به سمت بالا خواهد شد. bالف( جهت شتاب هر ذره به سمت نقطۀ تعادل است. پس جهت شتاب ذرۀ  

با توجه به جهت حرکت ذرات، ذرۀ  ،  رود، در حال افزایش است )تندی آن در حال کاهش است(میای که به سمت نقطۀ بازگشت  ب( انرژی پتانسیل ذره 

a بازگشت( است.  ۀدر حال حرکت به سمت بالا )نقط 

 به سمت پایین است. cپ( جهت سرعت ذرۀ 

 

75/0 

 مصحح شو:   11

n الف( 
nv v m

f ( / ) ( / ) v ( / )
L s

=  =  =


4
0 25 500 0 25 250 0 25

2 2 1
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 ب(
FL F

v ( / ) ( / ) F N( / )
m −


=  =  =

 3
1

0 25 250 0 25 500 0 25
8 10

 

 ( 107تا  105)ص 

 بسامدهای تشدیدی در تار دو انتها بسته:  

n  بسامدهای تشدیدی در یک تار دو انتها بسته از رابطۀ
nv

f
L

=
2

های ایجاد  شود و برابر تعداد شکمعدد هماهنگ گفته می  nآید. به  دست می، به

 ها کمتر است.، یک واحد از تعداد گره(n)ها  شده در طول تار است. در یک تار دو انتها بسته، تعداد شکم

 تر:بررسی دقیق 

 :برابر است با nگره تشکیل شده است،  5که در طول تار، الف( با توجه به این 

n = − =5 1 4 
 در نتیجه داریم: 

n

n ,L m
n f Hz

nv v m
f v

L s

= =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =



4 1
500

4
500 250

2 2 1
 

 ب( تندی انتشار امواج عرضی در تار برابر است با: 
m

LF FL
v v

m

=

= ⎯⎯⎯→ =


 

 است. در نتیجه داریم: جرم  خطی ، چگالی  که در آن  
m

v
s

L m,m kg

F F
( ) F N

−

=

− −= = 


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

 
3

250
2

3 31 8 10

1
250 250 500

8 10 8 10
 

 مصحح شو:   12

E mJ ( / )=  =2 20 40 0 25 

max
m

v / ( / )
s

 =0 4 0 25max maxE mv ( / ) / v ( / )−=   =  2 3 21 1
0 25 40 10 0 5 0 25

2 2
 

 (67و  66)ص 

 :انرژی در حرکت هماهنگ ساده 
 کند، مطابق شکل زیر است:میهای جنبشی و پتانسیل یک نوسانگر هماهنگ ساده که روی مسیر بدون اصطکاک نوسان  نمودار انرژی

 
 
 
 
 

 
 

 به نکات زیر توجه کنید: 
 بیشینه و انرژی جنبشی برابر صفر است. ،( انرژی پتانسیل−Aو   Aدر نقاط بازگشت ) -1
xدر مرکز نوسان )  -2  بیشینه و انرژی پتانسیل برابر صفر است. تندی بیشینه در این نقطه برابر است با:   ،( انرژی جنبشی 0=

maxv A=  

)انرژی مکانیکی   ،در هر نقطه از مسیر  -3 )E K U=  پایسته است.  +

max max maxE U K mv= = = 21
2

 

 انرژی مکانیکی نوسانگر برابر است با: -4

k m f
E kA E mA E m A f

=  = 
= ⎯⎯⎯⎯→ =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2 22 2 2 2 2 21 1
2

2 2
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xدر مکان   -5 A=
2
2

 ، انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی نوسانگر برابرند:

max maxv v v v A =  = = 2 21 2 2
2 2 2maxU K E U K mv ( mv )=  = =  =2 21 1

2 2 2
2 2

 

vای که انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی نوسانگر برابر است، تندی نوسانگر برابر  یعنی در لحظه A= 
2
2

 است. 

 تر:بررسی دقیق 

 برخورد نمودار انرژی جنبشی و نمودار انرژی پتانسیل، داریم: ۀبا توجه به نمودار، در نقط

U K mJ E K U mJ= =  = + = + =20 20 20 40 

 از طرفی انرژی مکانیکی، همواره با بیشینۀ انرژی جنبشی نوسانگر برابر است: 

max max
m

v / v /
s

− =  =  =2 3160 10 0 16 0 4max max maxE K E mv / v−=  =   = 2 3 21 1
40 10 0 5

2 2
 

 مصحح شو:   13

A
A B

B

I
log ( / )

I
 − =10 0 25 

B
B

W
( / ) I ( / )

I m

−
− =  = 

6
2 8

2
10

2 0 25 25 10 0 25
B

/ log log ( / )
I

−

 =  =
610

0 6 2 2 0 25 

 ( 81و   80)ص 

 تر:بررسی دقیق 

 طبق رابطۀ تراز شدت صوت، داریم:

A
A B

B

II
log log

I I
 =   − =

0
10 10 

تر از تراز شدت  کم  Bاز چشمۀ صوت است، پس تراز شدت صوت در نقطۀ    Aتر از فاصلۀ نقطۀ  از چشمۀ صوت بیش   Bتوجه کنید که چون فاصلۀ نقطۀ  

 ست:ا Aصوت در نقطۀ  

/ /A A A

log /
B B B

I I I
log / log log log

I I I

= 

=
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→  =

0 6 2 0 3
2 0 3

6 10 0 6 2 2 

A A
B

B B

I I W
log log I

I I m

−
−=  =  = = 

6
2 8

2
10

2 4 25 10
4
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 مصحح شو:   14

 (116ص )( 0/ 25ب( فرابنفش )   ( 117ص )( 0/ 25الف( تعداد )
 ( 121ص ) ( 0/ 25ت( خطی )   ( 123ص )( 0/ 25پ( فروسرخ )

 تر:بررسی دقیق 
 الف( متن کتاب درسی:  

ها و در  فوتوالکتریک هستند، افزایش شدت نور )با ثابت ماندن بسامد( فقط سبب افزایش تعداد فوتون   ۀ وقوع پدیدهای آن دارای حداقل انرژی لازم برای  برای نوری که فوتون 
 ماند.  ها بدون تغییر می که انرژی جنبشی فوتوالکترون شود، در حالی ها می نتیجه افزایش تعداد فوتوالکترون

 یابد. چون شدت نور، با توان چشمه متناسب است.  زایش مییابد، شدت نور افنور افزایش می  ۀوقتی توان چشم :1 ۀنکت
 تر شوند.  ها پرانرژی ها، باید بسامد نور را افزایش دهیم تا فوتونبرای افزایش انرژی جنبشی فوتوالکترون :2 ۀنکت

 ب( متن کتاب درسی: 
برق  کلاهک  بر  می اگر  مشاهده  شود،  تابیده  فرابنفشی  نور  منفی،  بار  با  ک نمایی  ورقهشود  انحراف  می ه  کاهش  آن  حالی های  در  انحراف  یابد.  در  تغییری  مرئی،  نور  تابش  با  که 

  ۀ شوند. این پدیدگسیل میفلز  هایی از  دهد که وقتی نوری با بسامد مناسب مانند نور فرابنفش به سطحی فلزی بتابد، الکتروندهد. آزمایش نشان می نما، رخ نمیهای برق ورقه
 نامند.  های جداشده از سطح فلز را فوتوالکترون میتوالکتریک و الکترونفیزیکی را اثر فو

 ت( متن کتاب درسی: 
اتمگازهای کم  که  رقیق  و  آنفشار  منفرد  برهم های  از  به کنش ها  آزادند،  در جسم جامد  را گسیل می های قوی موجود  پیوسته، طیفی گسسته  که شامل طول  جای طیف  کنند 

 های معینی است.  موج
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به اختصار طیف خطی می  یا  اتم نامند و طول موج این طیف گسسته را معمولًا طیف گسیلی خطی  های  فرد هستند و سرنخ های هر گاز منحصربه های ایجادشده در آن، برای 
 دهند.  دست می های آن گاز به نوع و ساختار اتم  ۀمهمی را دربار 

 مصحح شو:   15

 (0/ 5فاز هستند. )بسامد و هم ب( هم    ( 0/ 25القایی )  گسیلالف( 

 ( 133و  132)ص 

 ( بارم دارد. 0/ 25فاز هستند. هر ویژگی )جهت و هم بسامد، هم ها این است که هم در قسمت )ب( ویژگی مشترک فوتون  راهنمای مصحح:

 تر:بررسی دقیق 

القایی که برای نخستین بار توسط اینشتین مطرح شد،   القا( می در گسیل  انرژی خود را  یک فوتون ورودی، الکترون برانگیخته را تحریک )یا  کند تا تراز 

 تر برود.تغییر دهد و به تراز پایین

Uهای دو تراز یعنیبرای گسیل القایی، انرژی فوتون ورودی باید دقیقاً با اختلاف انرژی  LE E−  .یکسان باشد 

                 
 )ب( گسیل القایی                               ی خود)الف( گسیل خودبه       

 گسیل القایی سه ویژگی عمده دارد: 

 کند. دهد و نور را تقویت می افزایش می را ها این فرایند تعداد فوتون  ،شود. به این ترتیبکه یک فوتون وارد و دو فوتون خارج می اول این  -1

 کند. شده، در همان جهت فوتون ورودی حرکت میفوتون گسیل  -2

جهت و  بسامد، هم کنند، همهایی که باریکۀ لیزری را ایجاد می شده با فوتون ورودی، همگام یا دارای همان فاز است. به این ترتیب فوتون فوتون گسیل  -3

 فاز هستند.هم

75/0 

 مصحح شو:   16

/
hf / eV ( / )

/

−

−


= =



19

19
4 08 10

2 55 0 25
1 6 10

 

Un ( / ) = 4 0 25U L

L U U

hf E E / ( ) ( / ) / / ( ) ( / )
n n n

= − = −  = −
2 2 2
1 1 1 1

13 6 0 5 2 55 13 6 0 25
4

 

 ( 127)ص 

 تر:بررسی دقیق 

 کنیم: شده را برحسب الکترون ولت محاسبه میابتدا انرژی فوتون گسیل

/
eV / J / eV

/

−
−

−


=   =



19
19

19
4 08 10

1 1 6 10 2 55
1 6 10

 

 طبق رابطۀ گسیل فوتون، داریم: 

R
n

R

E
E

n
U L E / eV

L U

hf E E hf / ( )
n n

=−

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

2

2 213 6
1 1

13 6 

Lnرود، پس  چون الکترون به اولین حالت برانگیخته می =  است:  2

U U

U

/
/ n n

n
 =  =  =2

2
13 6

0 85 16 4
U U

/
/ / ( ) / /

n n
= −  = −

2 2
1 1 13 6

2 55 13 6 2 55 3 4
4

 

25/1 

 مصحح شو:   17

)( آلفا 1) ی پرتو ) (25 /0)،  ( گاما  2) یپرتو( ) (25 /0 ) و( ( بتا )3پرتوی( )25 /0 ) است. 

 ( 142)ص 
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 تر:بررسی دقیق 

اند. با استفاده از قاعدۀ  ( منحرف شده 3( و )1(( از جنس تابش گاما است. پرتوهای )2، مسیر بدون انحراف )پرتو )Bبا توجه به حضور میدان مغناطیسی  

 ( بتا است. 3) ی( آلفا و پرتو1)  ی( منفی است. پس پرتو3) ی ( مثبت و بار پرتو1) یپرتودست راست، بار  

Heاز جنس  توجه کنید که پرتوهای   از جنس الکترون هستند. و پرتوهای 2+

 مصحح شو:   18

T h ( / )=1
2

4 0 25 

n n

N
N ( / ) / ( / ) n ( / )


=   =  =

5
4 2 10

0 25 2 5 10 0 25 3 0 25
2 2

 

t nT h ( / )= =  =1
2

3 4 12 0 25 

 (147و  146)ص 

 تر:بررسی دقیق 

 برسند.  نصفهای مادر موجود در یک نمونه به کشد تا تعداد هستهعمر مدت زمانی است که طول می بنابه تعریف، نیمه

tدر لحظۀ   ، با توجه به نمودار h=  های مادر نصف شده است: تعداد هسته 4

T h


=  =
5

5
1
2

2 10
10 4

2
 

اکنون با استفاده از رابطۀ 
n

N
N = 0

2
 داریم:  

N / n

n N

N
N n

/

= 

= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =



4

5

5
2 5 10

42 10

2 10
2 8 3

2 2 5 10
 

t
n t nT h

T
=  = =  =1

1 2
2

3 4 12 
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 20 موفق باشید. 
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