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  .شودجهت سرعت) يا تغيير شكل يك جسم  اندازة وتغيير سرعت ( تواند سبب مينيرو كميتي است كه  مفهوم نيرو:
  بر آن وارد شود.  )غير صفري (كه نيروي خالص كند، مگر آن يك جسم حالت سكون يا حركت با سرعت ثابت خود را حفظ مي قانون اول نيوتون:

دهد. به اين خاصيت اجسام كه ميل دارند  ماند و يا با سرعت ثابت به حركت خود ادامه مي وارد نشود، جسم ساكن مي اگر بر جسم نيروي خالصي لختي:
 ها صفر است حفظ كنند، لختي گويند. بر آن  وضعيت حركت خود را هنگامي كه نيروي خالص وارد

چند نتيجه و نكته   
  . نيروي كميتي برداري است.1
  .متوازن هستند ي وارد بر جسمگوييم نيروها ، مي(جسم ساكن يا در حال حركت با سرعت ثابت باشد) رد بر جسمي صفر باشد. اگر نيروي خالص وا2
  تري دارد و تغيير وضعيت حركتي آن دشوارتر است. لختي بيش ،تر باشد هر چه جرم جسم بيش .. جرم جسم معياري از مقدار لختي جسم است3

  
 وتونين دوم قانون

وارد بر  اين شتاب با نيروي خالص ،آورد، به طوري كه جهت با نيرو به دست مي برجسمي نيروي خالصي وارد شود، جسم تحت تأثير آن نيرو، شتابي هم هرگاه

net  صورت مقابل است: رابطة قانون دوم نيوتون بهو با جرم جسم نسبت وارون دارد.  نسبت مستقيم جسم
net

Fa F ma
m

=  =
  

  

mبرحسب kg ،aبرحسب  mاگر  / s2 گاه آن ،باشدF برحسبkg.m / s2  يا نيوتون(N)  .بنابراين يكاي نيرو در خواهد بودSI.نيوتون است ،  
چند نتيجه و نكته   
mي برابرشتاب kg1است كه به جسمي به جرم  با مقدار نيروي خالصي . يك نيوتون برابر1 / s21 دهد مي.  
  جهت هستند. هم از آن . همواره نيروي خالص وارد بر جسم و شتاب حاصل2
  جهت است. نيروي متوسط با تغيير سرعت هم ،. در يك بازة زماني معين3
iبر حسب  x. نيرو بر حسب بردارهاي يكه قابل بيان است. در راستاي 4


jبر حسب  yو در راستاي  


Fو در صفحه به صورت   i j= α + β

 
  باشد. مي 

net  مقايسة دو حالت داريم:  براي .5
F m aF ma
F m a

=  = ×2 2 2
1 1 1  

netF   كنيم: از قانون دوم نيوتون استفاده ميو برايند نيروهاي وارد بر جسم را تعيين كرده  ،ي ديناميك با رسم شكل ها براي حل مسئله .6 ma=
   

  د)در يك بعبر خط راست( حركتديناميك 

 :نيروي موتور يك قايق موتوري كه جرم آن با سرنشينش  مثالkg400 شـود كـه در    اي تنظيم مـي  گونه است، به
 )99شهريور  - (نهايي تجربي  كند. جلو بر قايق وارد مي طرف به N800بازة زماني معيني، همواره نيروي افقي خالص 

  باشد، نيروي مقاومت در آن لحظه چقدر است؟ N1400الف) اگر نيروي پيشران 
  ر و در چه جهتي است؟ب) شتاب اين قايق چقد

 حل:   
netF    الف) N , F N

netF F f f f N= == − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =800 1400 800 1400 600  
  كنيم: ن دوم نيوتون استفاده ميب) براي محاسبة شتاب قايق از قانو

netF شتاب قايق در جهت نيروي خالص و به طرف جلو است. N , m kgnetF
a a m / s

m
= == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =800 400 2800 2400  

  بعد) حركت در صفحه (در دوديناميك 

 :رو نيروهاي وارد بر توپي به جرم شكل روبه مثال/ kg0 دار دهد. بر را در بالاترين نقطة مسيرش نشان مي 4
  )1400خرداد  -(نهايي تجربي  حسب بردارهاي يكه بنويسيد. شتاب اين توپ را در نقطة نشان داده شده بر

 :با استفاده از قانون دوم نيوتون داريم: حل  

  netF i j(N)net
m / kg

F i ja a a i j a / i j
m /

1 4
0 4

1 4 10 40 2 5 100 4 4 4

           =− −
=

− − −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = −  = − −  

  قوانين حركت نيوتون  درسنامه  كتاب درسي 33تا  28هاي  صفحه
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  كند. راستا اما در خلاف جهت آن وارد مي همو  اندازه همجسم ديگر نيرو وارد كند، جسم دوم نيز به جسم اول نيرويي  ههرگاه جسمي ب قانون سوم نيوتون:
F12) نيروي 2) بر جسم (1اگر جسم (


F21) نيروي 1) بر جسم (2را وارد كند، جسم ( 


  طوري كه: وارد خواهد كرد بهرا  

  F F F F= −  =12 21 12 21
 

        

   هاي نيروهاي كنش و واكنش  ويژگي
معني است.  توانند يكديگر را خنثي كنند و تعيين برايند براي اين دو بي ابراين نميبن ؛نيروهاي كنش و واكنش اثر متقابل دو جسم بر يكديگر هستند .1

  شود. كه بر يك جسم وارد مي رود به كار مينيروهايي  براياساساً برايند نيروها 
  هستند. ...هر دو يا گرانشي يا الكتريكي يا مغناطيسي يا  .اين دو نيرو الزاماً از يك نوع هستند .2
  اندازه و در خلاف جهت هم هستند. تا، همراس هم .3
و سپس با توجه  شود بر چه جسمي وارد مي كنيم ميو مشخص  نمودهگذاري  آن را نامش ننيروي كابتدا  ،براي تعيين واكنش يك نيرو .4

ي است كه نيرويآن ش و واكنكند  وارد مي Bبر  A ي است كه جسمنيروي كنش ،در شكل مقابل. كنيم مينيروي واكنش را معلوم  ،به آن
 .وارد خواهد كرد Aبر  B جسم

 :بر يك سطح افقي توضيح دهيد و نيروي كنش و واكنش بين اسب و زمين را بر اساس قانون سوم نيوتون، علت كشيده شدن ارابه توسط اسب را  مثال
  مشخص و رسم كنيد.

 :كند،  اسب با گام زدن نيرويي به طرف عقب بر سطح زير پايش وارد ميجا،  يندر ا .دهند تشكيل ميرا  مجموعهارابه به اسب متصل است و يك  حل
  راند. واكنش اين نيرو از طرف سطح به طرف جلو بر اسب وارد شده و آن را به جلو مي

  

    

 خل پرانتز انتخاب كنيد:عبارت مناسب را از دا61.
دوم) نيوتون، يك جسم حالت سكون يا حركت با سرعت ثابت بر روي خط راست خود  -طبق قانون (اول  الف)

  كند مگر آن كه نيروي خالص غير صفري بر آن وارد شود. را حفظ مي
  اند.متوازن)  - رننيروهاي وارد بر جسم (متقاگوييم  ب) هرگاه برايند نيروهاي وارد بر جسمي صفر باشد، مي

  وزن) يك جسم معياري از لختي جسم در برابر تغيير وضعيت حركت است. -پ) (جرم
  نادرست) - بيشتر است. (درست جسمجسم بيشتر باشد، هنگام اعمال نيروي معين، شتاب حركت  ت) هرچه لختي

  .لازم نيست) دو جسم در تماس با هم باشند -ث) براي اعمال نيرو بين دو جسم، (بايد
  .ندارد) -نياز به نيرو (داردالزاماً ج) هر جسم متحرك، براي ادامه حركت 

  .نيستند) -هاي وارد بر جسم متوازن (هستند چ) اگر جسم با سرعت ثابت حركت كند، نيرو
 .حركت كنداي)دايره-ح) اگر بر ماه نيرويي وارد نشود، ماه بايد به صورت (مستقيم

  متن درس ، مرتبط با30تا  28هاي  صفحه
  97دي  -نهايي تجربي  الف)

  97دي  -ب) نهايي تجربي
  1402دي  -ت) نهايي تجربي
  1401خرداد  -چ) نهايي تجربي
  1401خرداد  -ح) نهايي تجربي

 جاهاي خالي را با عبارت مناسب پر كنيد، يا درستي و نادرستي آن را تعيين كنيد.62.
  است.............  SIگيرند و يكاي آن در  ه ميانداز............ بزرگي نيرو را به كمك   الف)

  نامند. مي............ ب) تمايل اجسام به حفظ وضعيت قبلي خود (حالت سكون و يا حركت با سرعت ثابت) را 
خود را حفظ كنند، به ............ ا يشود كه اجسام تمايل دارند، وضعيت سكون  پ) از قانون اول نيوتون نتيجه مي

  شود. گفته مي............ ل اجسام اين تماي
  ............. خواهند وضعيت حركت خود را  گويند كه مي ت) لختي، به خاصيتي در اجسام مي

  بايد دو جسم در تماس با هم باشند.  ، ث) براي اعمال نيرو بين دو جسم
  شود. ج) اگر نيروي خالص وارد بر يك جسم بزرگتر شود، شتاب حاصل از آن نيز بيشتر مي

  ، مرتبط با متن درس30تا  28هاي  صفحه
  1400شهريور  -ت) نهايي رياضي

  1400دي  -) نهايي رياضيث
  1400دي  -ج) نهايي رياضي

 قانون اول نيوتون را تعريف كنيد.الف)63.
  ب) لختي را تعريف كنيد.

  كند؟ نام ببريد. هايي بروز مي پ) اثر نيرو بر يك جسم به چه شكل
  كند؟ كمربند ايمني به حفظ جان سرنشينان يك خودرو كمك مي ت) چگونه بستن

  شوند؟ ، به طرف خارج پيچ منحرف مي ث) چرا مسافران در پيچ جاده
  ؟افتد ميقرار دارد و كاميون ناگهان شروع به حركت كند، از عقب كاميون اي كه در عقب كاميوني  ج) چرا جعبه

  شويد؟ يمكند، به عقب پرتاب  ياشين ناگهان شروع به حركت مايد و م چرا وقتي در ماشيني ساكن، نشستهچ) 

  ، مرتبط با متن درس30تا  28هاي  صفحه
  99دي  - ب)  نهايي تجربي

  1400خرداد  - ت) نهايي رياضي
  1401  شهريور - نهايي تجربيچ) 

 يكتاب درس  33 تا  28 يها صفحهمفهوم نيرو و قانون اول، دوم و سوم نيوتون

A B

بروا�نش BA

بر�نش AB
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) را به سرعت به 2رو دو نخ به گوي سنگين و ساكني متصل است. اگر نخ ( در شكل روبهالف) 64.
  سمت پايين بكشيم، احتمال پاره شدن كدام نخ بيشتر است؟ 

  
  
  شود؟  ) در شكل مقابل، چرا حركت سريع مقوا سبب افتادن سكه در ليوان ميب

    

  3-2مكمل و مشابه پرسش  ،30صفحة 
   1400دي  - نهايي تجربيالف) 

  1401شهريور  - ) نهايي رياضيب

  .نتز انتخاب كنيد، يا جاهاي خالي را پركنيدهاي زير عبارت درست را از داخل پرا در جمله65.
  جسم، نسبت مستقيم دارد. جرم) -شتاب ايجاد شده در جسم با (نيروي خالص وارد بر  الف)

  ) دارد.مستقيم - وارونبه علت تأثير يك نيروي خالص، با جرم جسم نسبت (، ب) شتاب ايجاد شده در جسم
  اند. جهت ) همشتاب - مكانكت بردارهاي سرعت و (پ) اگر جسم ساكني به حركت درآيد، در شروع حر

  دهد.  مي m/s21كيلوگرم، شتابي برابر............ ت) يك نيوتون برابر است با مقدار نيروي خالصي كه به جسمي به جرم 
   نادرست) -(درست كند. ث) هميشه متحرك در جهت نيروي وارد بر آن حركت مي

  نادرست) - (درست اند. كند، نيرهاي وارد بر جسم متوازن كه با تندي ثابت در مسير منحني حركت مي براي جسمي) ج

  ، مرتبط با متن درس31و  30هاي  صفحه
  99دي  -مشابه نهايي رياضي  الف)

  98شهريور  -ب و پ) نهايي رياضي
   98دي  -ت) نهايي تجربي
  1401دي  -ج) نهايي رياضي

نيوتون و  4200كند برابر  اي مستقيم شروع به حركت مي كه از حال سكون در جادهنيروي پيشران خودرويي 66.
 جايي خودرو پس از تن باشد، جابه 5/1نيوتون است. اگر جرم خودرو  1200نيروي مقاوم در مقابل حركت آن 

  ثانيه چند متر است؟ 4
  1-2، مكمل و مرتبط با مثال 31صفحة 

دهد كه در بالاترين نقطة مسيرش قرار دارد. در اين لحظه جهت حركت نشان  اي نشان مي توپي را در لحظه شكل67.
/داده شده است. اگر اندازة نيروي مقاومت هوا N0   باشد: g120و جرم توپ 5

  جهت نيروهاي وارد بر توپ را تعيين كنيد.  الف)
g)ب) بزرگي شتاب را تعيين كنيد. N / kg)= 10   

  پ) جهت بردار شتاب را تعيين كنيد.

  2-2، مكمل و مرتبط با مثال 32صفحة 

  هاي زير، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب و يا جاهاي خالي را كامل كنيد. در هر يك از عبارت68.
 انــدازه يرويــي هــمهرگــاه جســمي بــه جســم ديگــر نيــرو وارد كنــد، جســم دوم نيــز بــه جســم اول ن   الــف)

  كند. اما در خلاف جهت وارد مي............ و 
 شوند و در خلاف جهت هم هستند، بر دو جسم وارد ميالعمل  ب) طبق قانون سوم نيوتون، نيروي عمل و عكس

  كنند). خنثي نمي -كنند (خنثي مي............ بنابراين يكديگر را 
  است. ............ ها  تا هستند و جهت آننيروي كنش و واكنش هم اندازه و هم راسپ) 

  دهد. نيوتون، اگر شما ديوار را هل دهيد، ديوار نيز شما را هل مي............ ت) طبق قانونِ 
  كنيم. زمين وارد ميما به بزرگي نيرويي است كه ............ كند  ث) بزرگي نيرويي كه زمين به ما وارد مي

  شود. سوم) نيوتون انجام مي -رو زدن بر اساس قانون (دومج) حركت يك قايق در اثر پا
شود  وارد مي............ اي توسط يك نخ از سقف آزمايشگاه آويخته شده است. واكنش نيروي وزن وزنه به  چ) وزنه

  است. ............ و جهت نيروي واكنش نيز 
  )نادرست -درست. (هستندنوع  هم شوند و همواره بر دو جسم وارد مي ح) نيروهاي كنش و واكنش

  نادرست) -(درستخ) نيروهاي كنش و واكنش ممكن است منجر به اثرات متفاوتي شوند. 
  نادرست) -(درستكنند.  نوع نيستند و اثرات يكساني ايجاد مي د) نيروهاي كنش و واكنش هم

  ، مرتبط با متن درس32صفحة 
  99شهريور  -نهايي تجربي  الف)

  1402 دي - نهايي تجربيب) 
   99دي  -نهايي رياضيپ) 

  98دي  -ت) نهايي تجربي
  98شهريور  -ث) نهايي تجربي

  1402 -نهايي كرمانشاه ج) شبه
  1401شهريور  -نهايي رياضي چ)

  1402دي  -نهايي رياضي ح)
  97دي  -خ) نهايي تجربي
  98خرداد  -د) نهايي تجربي

و ايـن جعبـه در جهـت ايـن نيـرو حركـت        اي سنگين روي سطح افقي است شخصي در حال هل دادن جعبه69.
كنـد.   كند با نيرويي كه جعبه به شخص وارد مـي  كند. با توجه به آنكه نيرويي كه شخص به جعبه وارد مي مي
  كند؟ چگونه جعبه حركت مي اندازه است، توضيح دهيد هم

  5-2، مرتبط با پرسش 33صفحة 
  1402 -شبه نهايي كرمانشاه

دار در يك سالن مسطح و صاف  هاي چرخ با كفش kg50و kg75هاي دو شخص به جرم70.
شخص دوم را به طرف راست هـل   N120اند. شخص اول با نيروي روي هم ايستاده روبه
  دهد: مي

  گيرد، چقدر است؟ شتابي كه شخص دوم مي  الف)
  گيرد چقدر و در چه جهتي است؟ ل ميب) شتابي كه شخص او

  
  
  

  3-2، مكمل و مرتبط با مثال 33صفحة 
  98دي  -نهايي رياضي
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W؛ يعني،شود وزن هر جسم نيروي گرانشي است كه از طرف زمين بر جسم وارد مي وزن: mg
 =.كه استmبرحسب kgوg برحسبN / kgياm / s2 .است  

 نكتهچند   

W  تغيير خواهد كرد. براي يك جسم معين داريم: gاندازة يك جسم معين ثابت است، اما وزن جسم با تغيير جرم .1 g
W g

=
′ ′

   

  يابد. كاهش مي gاندازة از سطح زمين، با دور شدن .2
شود  در شرايط خلأ در نزديكي سطح زمين پرتاب شود، تنها نيرويي كه بر جسم وارد مي )اي و تحت هر زاويه اي با هر جرم و تندي اوليه(وقتي جسمي  .3

F    زيرا: .خواهد بود gوزن آن است و شتاب آن نيز ثابت و برابر ma mg ma a g=  =  =
         
  

جهت حركت آن هاي شاره به جسم نيرويي در خلاف  اي در حركت باشد در اثر برخورد جسم با مولكول وقتي جسمي حجيم، در شاره نيروي مقاومت شاره:
Dfگويند و با  شود كه به آن نيروي مقاومت شاره مي وارد مي


  دهند. نشان مي 

  تر است. باشد، نيروي مقاومت شاره بيشتر  ) هر چه تندي جسم بيش1
  تر خواهد بود. ) هر چه ابعاد جسم بزرگتر باشد، نيروي مقاومت شاره بيش2

  

  از ارتفاع نسبتاً زياد رها كنيم:را اگر جسم حجيمي  تندي حدي در سقوط آزاد:
اما همچنان حركت ؛ دشتر خواهد  يروي خالص و شتاب سقوط كمدر نتيجه ن ،شود مقاومت هوا نيز به تدريج زياد مينيروي ، تندي) با افزايش تدريجي 1

  .تندشونده استجسم 
جسم با تندي ثابتي موسوم به  گردد، در نتيجه، مينيروي خالص وارد بر جسم صفر  ،شود ميكه نيروي مقاومت هوا با نيروي وزن جسم برابر  اي لحظه در) 2

D  سرعت ثابت  اد.تندي حدي به حركت رو به پايين خود ادامه خواهد د netf mg F 0=  =  
  :صورت مقابل است زمان يك جسم از لحظة سقوط تا رسيدن به تندي حدي به - نمودار سرعت) 3
  
  

D  است با: برابر شتاب سقوط ا در طي سقوط، ثابت فرض كنيمر Dfاگر )4
net D

fF mg f ma a g
m

= − =  = − 

زمان  ، در نتيجه،تر تر است، شتابش كم كه از ارتفاع يكساني از سطح زمين رها شوند، جسمي كه نيروي مقاومت هوا بر آن بيشجرمي  همجسم  براي دو )5
  تر خواهد بود. كم به زمينآن تر و سرعت برخورد  به زمين طولاني شرسيدن

 :جرم  دو گوي هم مثالA  وB شوند. اگر چگالي گوي  زمان رها مي طور هم از بالاي يك ساختمان بلند بهA  دو برابر گويB  باشد، شتاب، زمان
  )1402 - هايي مركزين (شبه    رسيدن به پاي ساختمان و تندي برخورد با زمين اين دو گوي را در دو حالت زير مقايسه كنيد:

  كنيد.نظر از مقاومت هوا صرف  الف)
  د.سقوط ثابت فرض كنيو در طي  دب) نيروي مقاومت هوا را در نظر بگيري

 :حل  
زمـان رسـيدن بـه زمـين و تنـدي       ،در نتيجـه كنند،  سقوط مي gنظر كنيم، هر دو جسم با شتاب ثابت وقتي از مقاومت هوا صرف  الف)

  ها يكسان است.  برخورد آن

mg  كند، داريم:  ب) وقتي جسم در هوا سقوط مي f fmg f ma a a g
m m

−− =  =  = −  

m از طرف ديگر، طبق رابطةتر است.  تر باشد، شتاب كم بيش fبه ازاي جرم يكسان هر چه ،طبق اين رابطه V= ρچونA Bm m= وA Bρ > ρ 
Aست، لذاا BV V< گوي ح تماس نتيجه سط ، درباشد ميB گويسطح تماس تر از  بيشA لذا ،استBf تر از بيشAf  در است و

Bنتيجه Aa a<  گويخواهد بود. بنابراين تندي برخورد B تري در راه خواهد بود. تر و زمان طولاني كم ينبه زم  

 كند. سطح نيز نيرويي بر جسم وارد مي ،اگر جسمي بر سطحي كه تكيه دارد، نيرو وارد كند نيروي عمودي سطح:

NFمؤلفة عمودي نيروي سطح را با


netFاز NFبراي محاسبة .نيروي عمودي سطح ناشي از تغيير شكل سطح تماس دو جسم است .دهيم نشان مي  = 0 
  كنيم. استفاده مي

A B

mg

fB

mg

fA

m

mg

f

a

  (نيروي وزن، مقاومت شاره و عمودي سطح و حركت آسانسور )خاص  نيروهايمعرفي برخي از   درسنامه

m

fD

ت
ر�

ح
ت

جه

y mg

  كتاب درسي 37تا  33هاي  صفحه

v

vc

t
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FN

mg

y

a

v

  
 كندشونده به پايين

FN

mg

y

a ,v

  
 تندشونده به بالا

   

NF mg> 

FN

mg

y

a ,v

  
 تندشونده به پايين

FN

mg

y

a

v

  
 كندشونده به بالا

   

 NF mg< به شرط)a g≤( 

 :رو، نيروي همانند شكل روبه مثالF N=   شود. كه روي ميز افقي قرار دارد وارد مي kg5اي به جرم  به جعبه 20
  )1400خرداد  -(نهايي تجربي  الف) نيروي عمودي سطح چند نيوتون است؟

g)ب) واكنش نيروي عمودي سطح در چه جهتي است؟ N / kg)= 10  

 :حل  
  جسم مطابق شكل است. چون جسم در حال تعادل است، داريم: الف) نيروهاي وارد بر

net N NF F mg F F N=  = +  = × + =0 5 10 20 70 

   به طرف پايين است. ،سطحعمودي ب) واكنش نيروي 
  
  
  

 بيابيد: شكل، نيروي عمودي سطح را در هر هستند  ساكن ها جسم ،هاي زير در شكل ل:مثا  

mالف) 

F

   ب)   

 :حل  

net    الف) N NF F F mg F mg F=  + − =  = −0 0  m

FN

mg

F

  

net    ب) N NF F F F F=  − =  =0 0   
x

F

FN

 

  آسانسور
  :كنيم عمل ميير ، به صورت زگاه بر شخص يا جسمي كه در آسانسور قرار دارد اي تعيين نيروي عمودي تكيهبر
NFبه طرف پايين و  mgهمواره  .كنيم شكل و نيروهاي وارد بر شخص (جسم) را رسم مي .1


  شود. به طرف بالا وارد مي 

  گيريم. به طرف بالا در نظر ميرا  (y)جهت مثبت محور مكانطبق قرارداد،  .2
netFرابطة  .3 ma=

   بريم. در اين حالت داريم: براي شخص (جسم) به كار ميرا  
  NF W ma= netيا + N NF ma F mg ma F m(g a)=  − =  = +   

  همواره براي شخص يا جسم درون آسانسور صادق است.  فوقرابطة 
  كننده است.  اعداد مثبتي هستند، بنابراين جهت شتاب تعيين gاندازة و mدر رابطة بالا 

  هاي مختلف لتدر حاNFتعيين
a)اگر شتاب رو به بالا باشد، .1 )> NF آنگاه 0 m(g a)= NF و + mg>  كه در دو حالت

  دهد. ميرخ  تندشونده به طرف بالا يا كندشونده به طرف پايين
a)اگر شتاب رو به پايين باشد، .2 )< NFآنگاه  0 m(g a)= NFو  − mg<  است كه در دو

aكندشونده به طرف بالا يا تندشونده به طرف پايين (به شرط حالت  g≤( دهد. رخ مي  
a،ثابت باشدآسانسور اگر آسانسور ساكن و يا سرعت  .3 NFاست، لذا=0 mg=.است  
NFآنگاه ،سقوط كنند gاگر آسانسور و شخص با شتاب .4 = احساس در اين حالت  است. 0
  دهد. وزني به شخص دست مي بي

  
  

 :شخصي به وزن مثالN600  درون آسانسوري، روي يك ترازوي فنري ايستاده است. اگر آسانسور با سرعت ثابت در حال حركت باشد، ترازو چه
  )1400شهريور  - (نهايي تجربي   چرا؟ دهد؟ عددي را نشان مي

 :بر شخص دو نيرويمطابق شكل،  حلNF


Wو 


aثابت استآسانسور شود. وقتي سرعت  وارد مي  =  بوده و خواهيم داشت: 0
a

net N NF ma F W ma F W N==  − = ⎯⎯⎯→ = =0 600  

  

y

FN

mg
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 :هنگامي كه آسانسور با شتابرون آسانسور ساكن روي ترازوي فنري ايستاده استشخصي د مثال .m / s23 كند،  به سمت پايين شروع به حركت مي
g)؟هد. جرم شخص چند كيلوگرم استد را نشان مي N560ترازو عدد N / kg)=10  

 :نيوتون داريم: طبق قانون دوم حل 

N

g N/kg,a m/s
net N F N

F ma F mg ma m m m kg= =−
=

=  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −  =
210 3

560 560 10 3 80   

    

  و يا عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد. جاهاي خالي را با عبارت مناسب پر كنيد71.
  جسم است. تنديو ............ نيروي مقاومت شاره تابع   الف)

  خواهد بود. بيشترباشد، مقاومت شاره ............ اي  ندي جسم متحرك در شارهب) هر چه ت
  خواهد يافت............. پ) هر چه ابعاد جسم متحرك در يك شاره افزايش يابد، نيروي مقاومت شاره 

  ست)نادر -(درست بستگي دارد.در برابر حركت يك جسم، به اندازه و تندي آن جسم، ) نيروي مقاومت شاره ت
  نادرست) -(درست ث) نيروي عمودي سطح، ناشي از تغيير شكل سطح تماس دو جسم است.

  پايين) است. -ج) هنگام حركت جسم در راستاي قائم به طرف بالا، جهت نيروي مقاومت هوا به طرف (بالا

  ، مرتبط با متن درس34صفحة 
  1401خرداد  -نهايي رياضي  الف)

  1400خرداد  -ب) نهايي رياضي
  1400دي  -نهايي رياضي ت)
  1402دي  -نهايي رياضي  ث)

  1401خرداد  -ج) نهايي تجربي

  به سوالات زير پاسخ كوتاه دهيد.72.
  ) تفاوت جرم و وزن يك جسم در زمين چيست؟الف

  كند؟ كنيم، جرم و وزن آن چگونه تغيير مي ب) جسمي را از سطح زمين دور مي
  جويي مصرف سوخت كمك كند؟ تواند در صرفه چگونه ميپ) طراحي شكل جلوي هواپيماها و خودروها 

را با وزن ت) يك گوي فلزي در داخل يك درياچة عميق با سرعت ثابت در حال سقوط است. نيروي مقاومت آب 
  گوي فلزي مقايسه كنيد و جهت آن را مشخص كنيد.

  ملي بستگي دارد؟به چه عوا ،اندازة نيروي مقاومت شاره وارد برجسم در حال حركت درون شارهث) 

  ، مرتبط با متن درس35تا  33هاي  صفحه
  1400شهريور  -ث) نهايي تجربي

چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است. با رسم شكل، نيروهـاي وارد بـر چتربـاز را      الف)73.
  شود؟ مشخص كرده و تعيين كنيد واكنش هر يك از اين نيروها به چه جسمي وارد مي

  رسد؟ در چه صورت تندي چترباز به تندي حدي مي ب)

  4-2، مكمل و مرتبط با مثال 34صفحة 
  98خرداد  -نهايي تجربي  الف)

  1401 شهريور -تجربيب) نهايي 

پرد و پس از مدتي چتـرش را بـاز    چتربازي از يك بالگرد كه در ارتفاع نسبتاً زيادي تقريباً ساكن است، به بيرون مي74.
  :از لحظة پرش چترباز از بالگرد تا رسيدن به زمين .كند تا به زمين برسد تداد قائم سقوط ميكند و در ام مي

  بر چترباز، شتاب حركت و تندي چترباز را بررسي كنيد.وارد تغييرات نيروي خالص   الف)
  زمان او را رسم كنيد. -ب) نمودار تقريبي تندي

  4-2، مكمل و مرتبط با مثال 34صفحة 

 هاي زير، گزينة درست را انتخاب كنيد: ز پرسشدر هر يك ا75.
  شود؟  يك از نيروهاي زير، نيروي گرانشي است كه از طرف زمين به جسم وارد مي الف) كدام

  ) نيروي وزن 3  ) نيروي كشش طناب 2  ) نيروي مقاومت شاره 1
دهـد از وزن   و نشان مـي ب) شخصي درون آسانسور روي ترازوي فنري ايستاده است. در كدام حالت، عددي كه تراز

  است؟  تر بيششخص 
  ) آسانسور ساكن باشد. 1
  ) آسانسور به طرف بالا شروع به حركت كند. 2
  ) آسانسور به طرف پايين شروع به حركت كند.3

  پ) جسمي روي يك ميز افقي و در حالت ساكن قرار دارد. واكنش نيروي عمودي سطح وارد بر جسم: 
  شود.  ) به ميز وارد مي1
  شود.  ) به زمين وارد مي2
  شود.  ) به جسم وارد مي3

  4-2، مكمل و مرتبط با مثال 34صفحة 
  1400دي  -نهايي تجربي

كنـد. ناگهـان نيـروي مقاومـت هـواچتر خود را باز مي،مدتي پس از يك پرش آزاد 70kg چتربازي به جرم76.
28mود. اگر شتاب حركت چتر باز در لحظة بـاز شـدن چتـر   ش يابد و حركت چترباز كند مي افزايش مي / s  و

g)10بالا باشد، نيروي مقاومت هوا در اين لحظه چند نيوتون است؟ روبه N / kg)=   

  4-2، مكمل و مرتبط با مثال 34صفحة 
  1402 دي -نهايي تجربي

 يكتاب درس  37 تا  33 يها صفحهنيروي وزن ، مقاومت شاره ، عمودي سطح  و حركت  آسانسور
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آسانسوري ساكن روي يك ترازوي فنري ايستاده است. وقتي آسانسور شتاب رو به درون  50kgشخصي به جرم77.
22mپايين / s 210دهد؟ دارد، ترازو چه عددي را نشان مي(g m / s )=   

  
  6-2، مكمل و مرتبط با مثال 36صفحة 

  98خرداد  -نهايي تجربي

8ر روي يك ترازوي فنري ايستاده است. اگر آسانسور با شتابشخصي درون آسانسور ب78.
ga روبه پايين شروع به  =

  حركت كند، عدد نشان داده شده توسط ترازو چند برابر وزن شخص است؟
  6-2، مكمل و مرتبط با مثال 36صفحة 

   1402 -شاهننهايي كرما شبه

هاي زير، عددي را كه ترازوي فنري  ي ايستاده است. در هر يك از حالتشخصي درون آسانسور روي ترازوي فنر79.
  دهد با وزن شخص مقايسه كنيد.  نشان مي

  آسانسور به طرف بالا با سرعت ثابت حركت كند.  الف)
  ب) آسانسور به طرف پايين شروع به حركت كند.
  كند، متوقف شود. پ) آسانسور در حالي كه به طرف بالا حركت مي

  كند، متوقف شود. نسور در حالي كه به طرف پايين حركت ميت) آسا

  6-2، مكمل و مرتبط با پرسش 37صفحة 
  1401دي  -مشابه نهايي رياضي

22mدرون آسانسوري روي يك ترازوي فنري ايستاده است. آسانسور با شتاب شخصي80. / s به سمت بالا شروع
شود. اگـر اخـتلاف عـددي كـه تـرازو در       كند تا متوقف مي تاب ترمز ميكند و سپس با همين ش به حركت مي

g)10است؟ kgباشد، جرم شخص چند 240Nدهد حركت تندشونده و كندشونده نشان مي N / kg)=   

  6-2، مكمل و مرتبط با پرسش 37صفحة 
  1402 -شبه نهايي البرز

  

  
  
  

   مفهوم نيروي اصطكاك و عوامل مؤثر بر آن:
  كند.  مقاومت مي بر يك سطحنيرويي است كه در برابر لغزش يك جسم  .1
  شود.  جسم وارد ميجهت حركت بر نيروي اصطكاك همواره در خلاف براي جسم در حال لغزش بر يك سطح،  .2
  هاي محل تماس دو جسم وابسته است. نيروي اصطكاك بين دو جسم به جنس آنها و ناهمواري .3
  كند.  هاي سطح يك جسم و سطح جسم ديگر عمل مي شماري است كه بين اتم نيروي اصطكاك جمع برداري نيروهاي بي ،از ديدگاه ميكروسكوپي .4

  بررسي اصطكاك از سكون تا لغزش
اي بر سطح افقي به حال سكون قرار دارد،  جعبه )1مطابق شكل (

Fنيروي افقي


) كه با آهنگ ثابتي از صفر در حال 2مطابق شكل (را  
Fاز لحظة آغاز كشيدن (از ؛كنيم جسم وارد مي افزايش است، بر = 0 (

  هاي زير را خواهيم داشت: تا به حركت درآوردن جسم حالت

  حالت آغازين
Fآغاز كه هنوز در =   ) داريم: 4مطابق شكل ( ،است، براي حفظ تعادل 0

net NF F W=  =0  
  اصطكاك صفر است و سطح فقط واكنش عمودي دارد.نيروي در اين حالت 

  سكون جسم با وجود نيروي موازي سطح
نيروي اندازة ماند. در اين حالت  ا هنگامي كه نيرو براي به حركت درآوردن جسم كافي نباشد، جسم ساكن ميت

Fمحرك 


sfك ايستايينيروي اصطكااندازة برابر با  


  است و خواهيم داشت:

  net sF f F=  =0  
  جسم در آستانة حركت

Fنيروي اندازة افزايش  با


در اين لحظه نيروي  .گيرد رسد كه جسم در آستانة حركت قرار مي اي فرا مي ، لحظه
نشان  s,maxfگوييم و با ميبيشينه ايستايي صطكاك اصطكاك ايستايي بيشترين مقدار را دارد كه به آن نيروي ا

s,maxاندازة آن از رابطة .دهيم مي s Nf F= μ ؛آيد دست مي به  
NFدر اين رابطه،


  نيروي اصطكاك در آستانة حركت است. s,maxfضريب اصطكاك ايستايي و sμنيروي عمودي سطح و 

  درسنامه اصطكاك ايستايي و جنبشي  كتاب درسي 41تا  37هاي  صفحه
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )4آزمون (  تجربي رشته:  1402شهريور  –سال  پايان

 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش   دورة دوم متوسطهپاية دوازدهم  3فيزيك  درسحان نهايي امتسؤالات 

  

نمره ســـؤالات  يفدر
 واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد: )1(  363

  است.   برداري) -اي الف) تندي متوسط، كميتي (نرده
aب) مساحت سطح بين نمودار t− و محورt سرعت) در آن بازه است.  -در هر بازة زماني، برابر اندازة تغيير (مكان  

  ها نسبت وارون دارد.  جذر) فاصلة آن -كنند با (مربع پ) بزرگي نيروي گرانشي كه دو جسم به يكديگر وارد مي
  يابد.  افزايش) مي -كند (كاهش بسامدي كه ناظر دريافت مي شود، ت) وقتي چشمة صوت به ناظر ساكن نزديك مي

  طولي) است.  -ث) صوت يك موج (عرضي
  جديد) قابل توجيه است.  -ج) اثر فوتوالكتريك با استفاده از نظرية فيزيك (كلاسيك

  آلفا) بيشترين نفوذ را در ورقة سربي دارد.  -چ) در پرتوزايي طبيعي، پرتو (گاما

75/1 

  كند:  با شتاب ثابت حركت مي xدهد كه در راستاي محورزمان متحركي را نشان مي-رو نمودار مكان بهشكل رو )2(  364
  ؟ xاست يا خلاف جهت محور xالف) سرعت  اولية متحرك در جهت محور

  ك در حال دور شدن از مبدأ است؟ب) در كدام بازة زماني متحر
  اي جهت بردار مكان عوض شده است؟  پ) در چه لحظه

  ت) در كدام بازة زماني حركت متحرك تندشونده است؟ 
  ار شتاب متحرك مثبت است يا منفي؟ث) علامت برد

25/1 

1حركت مي كنـد و در لحظـة   xمتحركي با سرعت ثابت بر روي محور )3(  365 2t s=  1در مكـان 3x m=  2لحظـة در 5t s=  و در
2مكان 6x m=   ست آوريد.  زمان متحرك را به -قرار دارد. مكان اوليه و معادلة مكان −

25/1 

22mمتحركي با شتاب ثابت )4(  366 / s− 10تندي وm / s در خلاف جهت محورx كند.  شروع به حركت مي  
  زمان متحرك را بنويسيد.  -الف) معادلة سرعت

  اول حركت رسم كنيد.  5sزمان متحرك را در -نمودار سرعت  ب)

  
5/0  
5/0  

كه به شاخه درختي آويزان است. نيروهاي وارد بر سيب را رسم كنيد و تعيين كنيد واكنش هر يك از اين سيبي را در نظر بگيريد )5(  367
  شود. نيروها به چه اجسامي وارد مي

1  

0توپي به جرم )6(  368 75/ kg10با سرعت ثابتm / sكند. طور افقي حركت ميبه  
  اب كنيد. الف) تكانه توپ را حس

  شود؟ چرا؟  ب) اگر تكانة توپ دو برابر شود، انرژي جنبشي آن چند برابر مي

  
5/0  
5/0  

 الف) دو عامل مؤثر بر اندازة نيروي مقاومت شاره را بنويسيد. )7(  369
را به  90Nشود و وقتي وزنة مي 16cmكنيم، طول فنر را به فنر آويزان مي 60Nرو وقتي وزنة ب) در شكل روبه

  متر است؟  شود. طول عادي فنر (بدون وزنه) چند سانتي مي 18cmكنيم، طول فنر فنر آويزان مي
  

5/0  
75/0 

50Fرو نيروي در شكل روبه )8(  370 N=10به جسمي به جرمkgشود. اگر جسم در آستانة حركت قرار داشته باشد، ضـريب  وارد مي
g)10اصطكاك ايستايي بين جسم و سطح را محاسبه كنيد. N / kg)=   

    

75/0 
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )4آزمون (  تجربي رشته:  1402شهريور  –سال  پايان

 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش   دورة دوم متوسطهپاية دوازدهم  3فيزيك  درسحان نهايي امتسؤالات 

  

نمره ســـؤالات يفدر
  مشخص كنيد: »نادرست«يا»درست«هاي زير را با واژةدرستي يا نادرستي هر يك از گزاره )9(  371

  يابد.  جايي از نقطة تعادل، انرژي جنبشي نوسانگر افزايش مي يش جابهالف) با افزا
  هاي الكتريكي و مغناطيسي بر راستاي انتشار موج عمودند.  ب) در امواج الكترومغناطيسي ميدان

  شود.  اي به نوسانگر وارد مي صورت دوره پ) در نوسان واداشته، يك نيروي خارجي به
  دهد.  سامدهاي متفاوت، حساسيت يكسان نشان ميت) دستگاه شنوايي انسان به ب

  دهد.  نده رخ ميشخلي و هموار برخورد كند، بازتاب پث) وقتي نور به سطح صيق
  هاي موج هستند.  ج) در پديدة شكست، همواره پرتوهاي موج، عمود بر جبهه

  تر، كمتر است.  هاي كوتاه موج چ) ضريب شكست شيشه براي طول

75/1 

0مطنابي به جر)10(  372 4/ kg4و طولm10با نيرويN75/0  شود. تندي انتشار موج عرضي در اين طناب چقدر است؟ كشيده مي 

  1  ؟ توان شتاب گرانشي در مكاني خاص را اندازه گرفتسنج، چگونه ميبا استفاده از يك آونگ ساده و زمان)11(  373

0فنر، فنر را به اندازة -در يك سامانه جرم)12(  374 1/ mكنـيم. اگـر نوسـانگر بـراي اولـين بـار در لحظـة        كشـيم و سـپس رهـا مـيمي
0 25t / s=  .از نقطة تعادل عبور كند، معادلة حركت آن را بنويسيد 

75/0 

200cmدر يك محيط كه تندي انتشار موج در آن20Hzموجي با بسامد چشمة )13(  375 / s كنـد.   هاي عرضي ايجاد مـي  است، نوسان
  متر است؟  فاصلة يك قله و يك دره متوالي چند سانتي

75/0 

1يك دستگاه صوتي، صدايي با تراز شدت صوت)14(  376 70dBβ 2دايي با تراز شدت صـوت و دستگاه صوتي ديگر، ص = 100dBβ = 
  است؟  1Iچند برابر شدت صوت 2Iكند. شدت صوت ايجاد مي

75/0 

 مفاهيم فيزيكي زير را تعريف كنيد.)15(  377
  يابي پژواكي:  الف) مكان
  عمر:  ب) نيمه

  
5/0  
5/0  

 

378  
 

0ر خروجي يك ليزرتوان باريكة نو)16( 01/ W 145است. اگر بسامد نور خروجي 10 Hz× 66هايي كه در مدت باشد، شمار فوتونs 
346شود، چقدر است؟ از اين ليزر گسيل مي 6 10(h / J.s)−= ×  

1  

 شوند؟ايي برانگيخته نميهاي شيميها در واكنش الف) چرا هسته)17(  379
  اي رادفورد را در تبيين پايداري اتم بنويسيد.  ب) دو مورد ناتواني مدل اتم هسته

  كنند؟  پ) در يك هستة پرتوزا پس از هر واپاشي آلفا، عدد جرمي و عدد اتمي هستة دختر چه تغييري مي

5/0  
5/0  
5/0  

 دهد.انجام ميروالكترون اتم هيدروژن، گذاري همانند شكل روبه)18(  380
  شود يا گسيل؟  الف) در اين گذار فوتون جذب مي

  اي از امواج الكترومغناطيسي قرار دارد؟  موج اين فوتون در چه ناحيه ب) طول
13پ) انرژي فوتون جذب يا گسيل شده، چند الكترون ولت است؟ 6R(E / eV)=  

  

  
25/0 
25/0 
1  

  20  جمع نمرات  موفق باشيد   
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )5آزمون (  تجربي رشته:  1403خرداد  - سال پايان

 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش   دورة دوم متوسطهپاية دوازدهم  3فيزيك  درسامتحان نهايي سؤالات 
 

  

نمره  ســـؤالات  يفدر
  و نادرست مشخص كنيد.هاي درست  هاي زير را با كلمه  درستي يا نادرستي جمله  )1( 381

  جايي جسم در آن لحظه نام دارد.  كند، بردار جابه الف) برداري كه مبدأ محور را به مكان جسم در هر لحظه وصل مي
  اي آن است.  ب) در حركت با شتاب ثابت، سرعت متوسط متحرك در هر بازة زماني دلخواه، برابر سرعت لحظه

  با بردار تغيير سرعت است. جهت پ) شتاب متوسط، كميتي برداري و هم
  جايي در آن بازه است. زمان و محور زمان در هر بازة زماني، برابر اندازة جابه -ت) مساحت سطح بين نمودار مكان

1  

  5/0  جايي متحرك همواره با مسافت پيموده شده، برابر است؟ چرا؟  آيا در حركت با سرعت ثابت، اندازة جابه  )2( 382

  با شتاب ثابت در حركت است.  xدهد كه در امتداد محور زمان متحركي را نشان مي - مكانرو، نمودار  شكل روبه  )3( 383

    
  كند؟  حركت مي xالف) در كدام بازة زماني، متحرك در خلاف جهت محور

  ب) در كدام لحظه، متحرك تغيير جهت داده است؟ 
  اي را دارد؟  ، متحرك بيشترين سرعت لحظهپ) در كدام لحظه

75/0 

  دهد.  كند، نشان مي از حال سكون شروع به حركت مي xزمان يك متحرك را كه در امتداد محور - شكل زير، نمودار شتاب  )4( 384

    
  رسم كنيد.  16sزمان آن را در بازة زماني صفر تا -الف) با انجام محاسبات لازم، نمودار سرعت

  چند متر است؟  16sتا 6sب) مسافت پيموده شده در بازة زماني

  
  
  
  
  
  

25/1 
5/0  

  كلمة درست را از داخل پرانتز اتنخاب كنيد.   )5( 385
  متغير) است.  -هاي مختلف (ثابت الف) وزن يك جسم در مكان

  شود.  چهار) برابر مي -انرژي جنبشي آن (دو  ) با دو برابر كردن اندازة تكانة يك جسم،ب
  كمتر) است.  -پ) در نمودار نيروي كشساني فنر برحسب تغيير طول، هرچه ثابت فنر بيشتر باشد، شيب نمودار (بيشتر

  ) دارد. وارون -ها نسبت (مستقيم ضرب جرم آن ت) نيروي گرانشي ميان دو ذره، با حاصل
ث) شخصي درون آسانسوري روي يك تراز فنري ايستاده است. اگر آسانسور تندشونده به طرف پايين حركت كند، ترازو عـددي  

  دهد.  بزرگتر) از وزن شخص را نشان مي -(كوچكتر

25/1 

 الف) لختي را تعريف كنيد.  )6( 386
كند. با توجه بـه   عبه در جهت اين نيرو حركت مياي سنگين روي سطح افقي است و اين ج ب) شخصي در حال هل دادن جعبه

اندازه است، توضيح دهيد چگونه جعبه  كند هم كند با نيرويي كه جعبه به شخص وارد مي آنكه نيرويي كه شخص به جعبه وارد مي
  كند؟  حركت مي

5/0  
5/0  
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )5آزمون (  تجربي رشته:  1403خرداد  - سال پايان

 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش   دورة دوم متوسطهپاية دوازدهم  3فيزيك  درسامتحان نهايي سؤالات 
 

  

نمره  ســـؤالات  يفدر
 

387
 

21حال حركت است. اگر شتاب جعبـه در ايـن حالـت    روي سطح افقي در 80kgرو جسمي به جرم مطابق شكل روبه  )7( 5/ m / s 
g)10دست آوريد. باشد، ضريب اصطكاك جنبشي بين سطح و جعبه را به N / kg)=   

   

1  

2اندازه را كه جرم يكي سه برابر ديگري است دو گوي هم  )8( 388 13(m m كنيم. با  زمان رها مي طور هم به hتفاعاز بالاي برجي به ار =(
ها را با هم  كه نيروي مقاومت هوا در طي حركت دو گوي، ثابت و يكسان باشد با نوشتن روابط لازم، شتاب حركت گوي فرض اين

  مقايسه كنيد. 

1  

 است.)جاهاي خالي را با كلمات مناسب داده شده پر كنيد. (يك كلمه اضافه  )9( 389
  »ليتوتريپسي - يابي پژواكي مكان - كاهش - افزايش«

  يابد.  كند، انرژي پتانسيل آن .............. مي الف) در حركت هماهنگ ساده، وقتي نوسانگر به طرف نقطة تعادل حركت مي
  شود.  گيري تندي شارش خون، از .............. همراه با اثر دوپلر استفاده مي ب) براي اندازه

  يابد.  با كاهش دما و افزايش چگالي هوا، ضريب شكست هوا .............. ميپ) 

75/0 

 شود؟آزمايشي را توضيح دهيد كه نشان دهد آيا صوت در خلا منتشر مي )10( 390
  اي، پمپ تخلية هوا.  وسايل آزمايش: گوشي تلفن همراه، محفظة تخلية هواي شيشه

75/0 

  برهم منطبق گردد.  2Mه چند درجه باشد تا پرتوهاي تابش و بازتابيده از آينةرو، زاوية بين دو آين در شكل روبه )11( 391

   

5/0  

  :Xايم. با به نوسان درآوردن آونگرو، چند آونگ را از سيمي آويخته مطابق شكل روبه )12( 392

    
  د؟ كنن ها شروع به نوسان مي الف) آيا همة آونگ

  افتد؟  ب) در كدام آونگ پديدة تشديد اتفاق مي

  
  
  
  
  
25/0 
25/0 

0صورتبهSIمعادلة نوساني يك نوسانگر در )13( 393 05 100x / cos t= π.است 
  اي آن چند راديان بر ثانيه است؟  الف) بسامد زاويه

1ب) اندازة شتاب نوسانگر را در لحظة
400t s= 22دست آوريد. به 104 2(cos , )π

= π =   

25/1 

بـل   شنود چنـد دسـي   رود. تراز شدت صوتي كه ميمتري آن مي160متري يك چشمة صوت به فاصلة640اي از فاصلة  شنونده )14( 394
2يابد؟ افزايش مي 0 3(log / )=   

1  
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )5آزمون (  تجربي رشته:  1403خرداد  - سال پايان

 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش   دورة دوم متوسطهپاية دوازدهم  3فيزيك  درسامتحان نهايي سؤالات 
 

  

نمره  ســـؤالات  يفدر
0فنري به جرم )15( 395 6/ kg 4و طولm 1را با نيروي 2/ N 2كشيم. اگر موج طولي ايجاد شده با بسـامد  مي 8/ Hz    در طـول فنـر

2دست آوريد. موج آن را به منتشر شود، طول 1 4( / )=   

1  

باشـد، ضـريب    °53هوا برخورد كرده است. اگر زاوية شكست -به مرز آب °53وري تحت زاويةرو، پرتو ن الف) مطابق شكل روبه )16(  396
sin)دست آوريد. شكست آب را به / ,sin / )° = ° =37 0 6 53 0 8   

    
گرم وصل شده است، مطابق شكل  200جرم  اي به فنري كه به آن وزنه -ب) نمودار انرژي پتانسيل برحسب مكان در سامانة جرم

  دست آوريد.  باشد. بيشينة سرعت نوسانگر را به رو مي روبه

    

5/0  
  
  
  
  

5/0  

  ) يك مورد اضافه است.) 2) را انتخاب كنيد. (در ستون (2) گزينة مناسب از ستون (1در جدول زير براي هر گزاره از ستون ( )17( 397
  )2ستون (  )1ستون (

  ومغناطيسي گسيل شده از يك جسم جامد ملتهب الف) امواج الكتر
  ب) كمترين انرژي لازم براي خارج كردن الكترون از حالت پايه 

  پ) عامل پايداري هسته 
  هاي يك هسته  ت) انرژي لازم براي جدا كردن نوكلئون

  ) طيف خطي 1
  اي  ) انرژي بستگي هسته2
  اي  ) نيروي هسته3
  ) انرژي يونش الكترون 4
  وسته ) طيف پي5

  

1  

  الف) دو نارسايي مدل بور را بنويسيد. )18( 398
n)4موج در رشتة براكت ترين طول ب) فوتون متعلق به كوتاه )′   ولت انرژي دارد؟ هيدروژن اتمي چند الكترون =

11240 0 01(hc eV.nm,R / (nm) )−= =   

5/0  
25/1 

  شود.  ها از آن مي تابد و سبب گسيل فوتوالكترون طحي از جنس فلز تنگستن ميبه س 250nmموج نوري با طول )19( 399
  شود؟  باشد، در هر دقيقه چه تعداد فوتون از اين چشمه گسيل مي 8Wالف) اگر توان چشمة نور فرودي

252ها دارد؟ ب) افزايش شدت نور فرودي، چه تأثيري در انرژي جنبشي و تعداد فوتوالكترون 10(hc J.m)−= ×   

  
75/0 
5/0  

207سرب )20( 400
82 Pb هستة دختر پايداري است كه از واپاشيα يا واپاشي−β شود؛ فرايندهاي مربوط بـه هـر يـك از     حاصل مي

Aصورت رد، هستة مادر را بهها را بنويسيد. در هر مو اين واپاشي
Z X در نظر گرفته و مقدارهايA وZ   را مشـخص

   كنيد.

1  

  20  جمع نمرات  موفق باشيد    
  



 

  

  
  هاي پاســخ

  تشـريحي
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  2فصلد�نام��
 پ) جرم  ب) متوازن   اول  الف) .61

  ج) ندارد   ث) لازم نيست  نادرستت) 
  ح) مستقيم  چ) هستند

  
kg.mنيوتون يا  -نيروسنج  الف) .62 / s2    ب) لختي  

  كنند  ظحفت)   لختي -پ) حركت با سرعت ثابت
  ج) درست   ث) نادرست 

  
با سرعت ثابت قانون اول نيوتون: يك جسم حالت سكون يا حركت  الف) .63

كه نيروي خالص  كند مگر آن بر روي خط راست خود را حفظ مي
  غيرصفري به آن وارد شود. 

ب) لختي: خاصيت اجسام كه ميل دارنـد وضـعيت حركـت خـود را در     
  غياب نيروي خالص حفظ كنند.

  ) تغيير سرعت جسم (تغيير راستا، جهت يا اندازه)1پ) 
  ) تغيير شكل 2    

نشسـته  است، در حال حركت به سمت جلو كه ويي ت) وقتي در خودر
باشيم و به هر دليلي، ترمز ناگهاني يا برخورد با يك مانع صورت گيرد، 

طبق قانون اول نيوتون، تمايل بـه ادامـة   شود،  چون نيرو بر ما وارد نمي
از بستن كمربند ايمني مانع  .به جلو پرتاب خواهيم شد و حركت داريم

  . پرتاب ما خواهد شد
ث) وقتي خودرو در مسير خط راست در حركت است، طبق قانون اول نيوتون 

يعني خط راست را دارند، بنابراين  ،مسافران تمايل به حفظ راستاي حركت خود
  شود.  در لحظة دور زدن خودرو، مسافر به ديوارة خودرو فشرده مي

كند، جعبه تمايل به  ج) هنگامي كه كاميون ناگهان شروع به حركت مي
  افتد. ماند و مي حفظ حالت سكون خود دارد، بنابراين از كاميون جا مي

طبق قانون اول نيوتون چون ما تمايل به حفظ حالت سكون خود را  چ)
  شويم.  داريم، به عقب و به پشتي صندلي فشرده مي

  
  ) 2نخ ( الف) .64

  بنابر لختي، سكه تمايل دارد وضعيت قبلي خود را حفظ كند.) ب

  
  ب) وارون  خالص وارد بر نيروي الف) .65

  ث) نادرست    ت) يك  پ) شتاب
  درستناج) 

  
ابتدا نيروهاي وارد بر خودرو را  .66

و سپس شتاب  كنيم رسم مي
 يابيم: حركت خودرو را مي

  طبق قانون دوم نيوتون داريم: اكنون 

  m / ton kg
netF ma F f ma = ==  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→1 5 1500   

  ma a a
s

− =  =  = 24200 1200 1500 3000 1500 2   

  اريم: جايي د براي يافتن جابه

  a m/s ,v
t sx at v t = =
=

Δ = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
2

02 02
0 4

1
2   

  x mΔ = × × + =21 2 4 0 162   

  
D(fنيروي مقاومت هوا  الف) .67 در خلاف جهت حركت (به سمت راست) و  (

  است.به طرف پايين (mg)وزن توپ 

netFرابطة ب) براي يافتن شتاب از
a

m
= 

  مطابق شكل داريم: .كنيم استفاده مي
  

  Df / N ,W mg
net D mg / / NF W f = =

= × =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 52 2

0 12 10 1 2   

  netF / / / N= + =2 21 2 0 5 1 3   

  m / kgnetF / ma a
m / s

== ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =0 12
2

1 3 130 65
0 12 12 6   

netFپ) جهت شتاب در سوي


  است كه در شكل رسم شده است.  
  

  كنند ب) خنثي نمي    راستا هم الف) .68
  ) سومت    يكديگر مخالفپ) 

  ج) سوم    ث) برابر با
  درستح)   به طرف جسم -چ) زمين 
  د) نادرست    خ) درست

  
نيروهاي نيروي جعبه به شخص، نيروي شخص به جعبه و برعكس  .69

كنش و واكنش هستند كه بين دو جسم (شخص و جعبه) تعريف 
جعبه بين از نيروي اصطكاك تر  بزرگ شوند. اما نيروي وارد بر جعبه مي

  كند. ، لذا جعبه حركت مياست با سطح افقي
  

F12) نيروي2)  بر شخص (1طبق قانون سوم، اگر شخص ( .70


وارد كند،  
F21) نيروي2شخص (


F12اندازه و در خلاف جهت كه همرا  


است بر  

شتاب دو  تن اندازة نيرو،بنابراين با داش) وارد خواهد كرد. 1شخص (
 كنيم.  شخص را به طور جداگانه حساب مي

(2)
(1)

F12F21

m1�75kg m2�50kg

x  

F   الف) i (N) ,m kgF
a

m
= == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→12 2120 5012

2
2


 )شخص دوم(  

  a i / im / s a / m / s= =  =2 2
2 2

120 2 4 2 450
    

F  ب)  i (N) ,m kgF
a

m
=− == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→21 1120 7521

1
1


 )شخص اول(  

  a i / i m / s= − = − 2
1

120 1 675
   

  گيرد.  شخص اول به طرف چپ شتاب مي بينيم، مي
  

Fnet

ب
شتا

ت
جه

fD= N0/5

W=mg= N1/2
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 پ) افزايش   بيشترب)   ابعاد )الف .71
  ج) پايين  درستث)    درست) ت

  
نامند اما وزن  ذرات تشكيل دهندة يك جسم را جرم جسم مي الف) .72

  شود.  نيروي گرانشي است كه از طرف زمين بر جسم وارد مي
جايي جسم تاثيري بر جرم آن ندارد (زيرا ذرات تشكيل دهندة  ب) جابه

ه از سـطح زمـين دورتـر شـويم، شـتاب      ماند). اما هر چ جسم ثابت مي
نيز كـاهش   (mg)يابد، در نتيجه وزن جسم كاهش مي (g)گرانشي

  تر با اين موضوع آشنا خواهيم شد.) (در بخش گرانش بيشخواهد يافت. 
ا سازند كه مقاومت هـو  پ) شكل جلوي هواپيماها و خودروها را طوري مي

هـا و   ترين مقدار را داشته باشد كه معمولاً دوكي شكل و شـبيه دلفـين   كم
غلبـه بـر آن تلـف    اي كه براي  ها است و با كاهش مقاومت هوا، انرژي ماهي
  جويي خواهد شد.  صرفهشود كاهش يافته و در مصرف سوخت  مي

ت) چون گوي با سرعت ثابت در 
حال سقوط است نيروي خـالص  

ست. بنـابراين  وارد بر آن صفر ا
 خواهيم داشت: 

bF F W F W+ =  <S¶»I£¶ S¶»I£¶  
  تر از وزن جسم و جهت آن رو به بالاست. نيروي مقاومت آب كم

  ث) تندي جسم نسبت به شاره، شكل و ابعاد جسم

  
بر چترباز دو نيروي وزن و مقاومت مطابق شكل،  الف) .73

  شود.  هوا وارد مي
نش مقاومت هـوا،  واكنش نيروي وزن بر زمين وارد و واك

  شود. بر هوا وارد مي
ب) هنگامي كه وزن چترباز با نيروي مقاومت هـوا برابـر   

  رسد.  شود، چترباز به تندي حدي مي

  
 4رسيدن چترباز به سطح زمين را طي لحظة پرش تا لحظة از  الف) .74

  كنيم:  مرحله بررسي مي
 gچترباز ) از لحظة پرش تا باز شدن چتر: در لحظة ابتدايي پرش شتاب 1

با گذشت زمان سرعت سقوط چتربـاز و در نتيجـه    .و به طرف پايين است
تـر از وزن   نيروي خالص كـم در نتيجه يابد و  مقاومت هوا افزايش مينيروي 

a)شتاب سقوط  شده و باعث كاهش g)<حركت چنان  همگردد، اما  مي
  تندشونده است.

باز شدن چتر: بلافاصـله پـس از    بلافاصله بعد از) 2
باز شدن چتر، مقاومت هوا (كه رو به بالا است) بـه  

تـر   يابد كـه از وزن چتربـاز بـيش    حدي افزايش مي
شتاب خالص چترباز رو به بالا  حالتاين شده و در 

شود، در نتيجه سقوط با حركت كندشونده ادامه  مي
  يابد.  مي

netaكندشونده  سقوط     به طرف بالاDf mg>   

باز شدن چتر تا رسيدن به تندي حدي: پـس از بـاز شـدن    لحظة ) از 3
شود و در نتيجه از نيروي مقاومـت   تندي چترباز به تدريج كم مي ،چتر

اي كه نيروي مقاومت هوا با نيروي وزن  شود تا لحظه هوا نيز كاسته مي
0netFدر اين لحظه .بر شودبرا   است.  =
نيروي خالص وارد بـر چتربـاز    اي كه از لحظه ) سقوط با تندي حدي:4

با تندي ثابت (تندي حدي) به حركت رو به پايين  چترباز ،شود صفر مي
  خود ادامه خواهد داد. 

  netf mg F a=  =  =0 0  
  :v-tب) نمودار تقريبي 

  
 

  )3(  الف) .75
صورت تندشونده رو به بـالا و يـا    طور كلي، وقتي آسانسور به ) به2ب) (

كندشونده رو به پايين حركت كند، ترازوي فنري درون آسانسور، عددي 
به عبارتي هنگامي عـدد   تر است. دهد از وزن شخص بيش كه نشان مي

ر مثبت باشد. اگر سمت بالا تر از وزن است كه شتاب آسانسو ترازو بيش
  را مثبت فرض كنيم داريم:

  N NF mg ma F m(g a)− =  = + 

 NF mg a>⎯⎯⎯⎯→ > 0  
كند، واكنش  ) چون نيروي عمودي سطح را ميز به جسم وارد مي1پ) (

  آن به ميز وارد خواهد شد. 

  
مطابق شكل، بر چترباز دو نيروي وزن و مقاومت هوا وارد  .76

 بنابراين داريم: شود، مي
  net DF ma f mg ma=  − = 

 2
70

8
70 10 70 8m kg

Da m/s
f=

=
⎯⎯⎯⎯→ − × = × 

 1260Df N =  
 

با رسم نيروهاي وارد بر شخص از قانون دوم نيوتون  .77
كنيم. دقت كنيد، ترازو واكنش نيروي  استفاده مي

  دهد.  كف آسانسور بر شخص را نشان مي
  net NF ma F mg ma=  − =  

  m kg
Na m/s

F ( )=
=−

⎯⎯⎯⎯⎯→ − × = × −2
50
2

50 10 50 2  

  NF N = 400  

  
N(F شخص دو نيروي عمودي سطحبر  .78 ، از طرف ترازو (

 شود، بنابراين داريم: وارد مي (W) و نيروي وزن

 a g/
net NF ma F W ma =−=  − = ⎯⎯⎯⎯→8  

  7 7
8 8 8N N
gF mg m F mg W− = −  = =   

  

Fآب مقاومت Fbنه�روي
شناوريالي نه�روي

W

W

FN

y
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با وزن شخص با توجه به شكل و  NFبراي مقايسة .79
 گيريم: كار مي رو به بالا، قانون دوم نيوتون را به yجهت

net NF ma F W ma=  − =   
NF W ma ( ) = + 1  

مثبت  aتوان گفت اگر  )، مي1با توجه به رابطة (
NF<باشد W  و اگر منفي باشد<NF W و اگر  
= 0a  ــد NF=باش W    ــتاب ــت) ش ــابراين (جه ــود. بن ــد ب خواه

  پردازيم. كننده است. حال به بررسي مي تعيين
=ثابت استسرعت  الف) 0(a   بنابراين: (

= +  =0N NF W F W   
>ب) شتاب رو به پايين 0(a ):  

<= + ⎯⎯⎯→ <0a
N NF W ma F W   

: چون آسانسور از حال سكون رو به پايين به حركت aعلت منفي بودن
  نيز رو به پايين و منفي خواهد بود.پس شتاب  ،آيد درمي

>پ) شتاب رو به پايين 0(a ):  <NF W   
: چون حركت آسانسور رو به بالاست براي كند شدن aعلت منفي بودن

  تندي الزاماً شتاب روبه پايين است.
<ت) شتاب رو به بالا 0(a ):  

>= + ⎯⎯⎯→ >0a
N NF W ma F W   

: چون حركت رو به پايين است  براي كند شدن تندي aعلت مثبت بودن
<الزاماً شتاب در خلاف جهت حركت يعني رو به بالا است 0(a ).   

  
ه در حالت اول حركت به طرف بالا و تندشوند .80

  است بنابراين سوي شتاب به طرف بالاست.
NF mg ma− =   

NF mg ma ( ) = + 1 

<در حالت دوم چون حركت به طرف بالا 0(v اما كندشونده اسـت،   (
ايگزين طرف پايين بوده و با علامت منفـي در رابطـه ج ـ   به aبنابراين 

  خواهد شد و داريم:
N NF mg ma F mg ma′ ′− = −  = −

  
  

  در نهايت، طبق دادة مسئله داريم:
1 2240 ( ),( )

N NF F′− = ⎯⎯⎯→   
240 2 240mg ma (mg ma) ma+ − − =  =  

22 2 2 240 60a m/s m m kg=⎯⎯⎯⎯→ × × =  =  

  
  ب) درست     نادرست  الف) .81

  ت) نادرست     پ) نادرست 
  ج) نادرست     ث) نادرست 

  لاف جهتح) خ    ) درست چ
  د) درست    خ) عمودي سطح

  

جنس دو جسم، چگونگي زِبري سطوح تماس، نيروي عمودي وارد  الف) .82
  بر سطح تماس دو جسم 

ب) نيروي اصطكاك جمع برداري نيروهـاي بيشـماري اسـت كـه بـين      
كنـد. وقتـي دو سـطح     هاي سطح يك جسم و جسم ديگر عمل مـي  اتم

برجسته با هم تمـاس پيـدا   گيرند، فقط نقاط  معمولي روي هم قرار مي
  خوردگي خواهند داشت.  كنند و اين نقاط تماس جوش مي

هاي دو سطح بسيار زياد شده و بـه   پ) چون در اين صورت، تماس اتم
كننـد (جـوش    خوردگي اتمي پيـدا مـي   حالت جوش  دليل جاذبة اتمي،

  شود.  ها مي سرد) و باعث ايجاد اصطكاك زياد بين آن
شوند (در لحظة كنده شدن)  ها پاره مي ست جوشت) در اين حالت، نخ

ها به طور پيوسـته مجـدداً تشـكيل و     پس از آن با شروع حركت، جوش
  شوند.  سپس پاره مي

  
مطابق شكل جسم را به فنر متصل كرده و نيروي وارد بر جسم را  الف) .83

دهيم تا جايي كه جسم در آستانة لغزيدن قرار  به آرامي افزايش مي
دهد را يادداشت  ن حالت عددي كه نيروسنج نشان ميگيرد. در اي

sكنيم. اين عدد برابر با  مي NFμ  است كه همانs,maxf  .است 

m

�s

نه�روسنج

Fe

  
  داريم:  ،بنا به قانون دوم نيوتون ،گيري جرم مكعب پس از اندازه

s,max
s,max s N s

f
f F

mg
= μ  μ =   

بين يك قطعه چوب و سطح ميـز   sμيش تعيين ب) هدف از اين آزما
s,maxطبق رابطـة   .است sf mg= μ       ،بـا افـزايش يـا كـاهش جـرم

s,maxf  .نيز افزايش يا كاهش خواهد يافت  
) شخص با گام زدن تمايل به راندن زمين به عقب دارد 1در شكل (پ) 

واكنش زمين نيرويي مماس (اصطكاك) است كه ، اصطكاك) (نيروي
وزن جسم به طرف زمين نيروي ، mgراند. نيروي شخص را به جلو مي

  نيروي عمودي سطح است.  NFو 
FN

mg

Fشخص بر جعبه

f شخص بر زم�ن

mg

Fجعبه بر شخص

FN

fجعبه بر زم�ن

(1)(1) (2)(2)

fزم�ن به شخص

  
)، نيروي شخص بر جعبه به طرف جلو باعث راندن جعبه به 2در شكل (

جعبه و زمين در مقابل لغزش جعبـه  بين نيروي اصطكاك جلو است و 
بوده و جعبه  fتر از  كند اما نيروي جلو برنده شخص بيش مقاومت مي

  رود.  به جلو ميرو

  
اندازة ، F2نيروي با افزايش الف) .84

يابد.  نيروي عمودي سطح افزايش مي
  داريم: ،ن استچون جسم ساك

net,yF = 0  

NF mg F = + 2  

W

FN

y

FN

mg

a>0

v

F1

F2FN

fs

mg

x

y
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نمره ســـؤالات  رديف

  ت) افزايش  پ) مربع ب) سرعت اي  الف) نرده)1( 363
  )25/0(هر مورد     چ) گاما   ج) جديد   ث) طولي 

 

x(زيرا شيب خط مماس بر نمودارxالف) خلاف جهت محور )2( 364 t−0در لحظةt   ، منفي است.) =
   2tتا 1tب)
  است.)  xبردار مكان در خلاف جهت محور 3tلحظة 1tو بعد از لحظة xبردار مكان در جهت محور 1t(تا لحظة 1tپ)
   باشد.) (در اين بازة زماني شيب خط مماس كه معرف سرعت متحرك است در حال افزايش مي 3tتا 2tت)

  )25/0(هر مورد     گودي نمودار رو به بالا است.) 3tث) مثبت (در تمام بازة زماني صفر تا

  

 يابيم:ت متحرك را ميعابتدا سر )3( 365

  )25/0(    1 2
1 2
3 6

2 5
6 3 35 2

x m,x m
t s,t s v m / s= =−

= =
− −⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −

−
)25/0(2 1

2 1
av

x xv v
t t

−
= =

−
  

  يابيم:  ت با سرعت ثابت، مكان اوليه را ميزمان حرك -اكنون با استفاده از معادلة مكان

  )25/0(  1 13 2
0 03 3 3 2 9x m,t s

v m/s x x m= =
=−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − × +  = )25/0(0x vt x= +  

  نويسيم:  زمان متحرك را مي -آخر معادلة مكان در 

  )25/0  (  0 9
0 3 3 9x m

v m/sx vt x x t=
=−

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + 

  

  دهيم:  مقادير هر يك را قرار مي 0vو aجاي زمان به -الف) در معادلة سرعت )4(  366

  )25/0(  
2

0
2
10 2 10a m/s

v m/s v t=−
=−

⎯⎯⎯⎯⎯→ = − − )25/0(0v at v= +  

5tب) ابتدا سرعت را در لحظة s= يابيم. مي  

  )25/0  (  52 10 2 5 10 20t sv t v m / s== − − ⎯⎯⎯→ = − × − = −  
  كنيم.  باشد، رسم مي صورت خط راست مي را كه به زمان -اكنون نمودار سرعت

  )25/0(     

0 10
5 20

t(s) v(m / s)

s
−
−

 

  

  

شود. بنابراين، واكنش نيروي وزن از طرف سيب  مطابق شكل، بر سيب نيروي وزن آن رو به پايين و نيروي شاخة درخت رو به بالا وارد مي )5( 367
  وارد خواهد شد.  )25/0(طرف سيب به شاخه و واكنش نيروي شاخة درخت از  )25/0(به زمين 

  )5/0(    

  

 الف) تكانة توپ برابر است با: )6( 368

 )25/0(  0 75
10 0 75 10 7 5m / kg

v m/s p / / kg.m / s=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =)25/0(p mv=  

  ب) با استفاده از رابطة بين انرژي جنبشي و تكانه داريم: 

  )25/0(  2 122 22 2 2 1 2 1
1 1 1 1

2 4p pm K p K p( ) ( ) K K
K p K p

==⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =  =SMIY)25/0(
2

2
pK
m

=  

  

 1402 شهريور - امتحان نهايي تجربي-4پاسخ تشريحي آزمون
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نمره ســـؤالات رديف
 )25/0تندي شاره (-)25/0الف) بزرگي جسم ( )7( 369

  ب) با استفاده از رابطة نيروي كشساني فنر داريم: 

  2 1 2
1 1 1

16 902 2
18 601 1

x L ,F Nk
x L ,F N

F x
F x

= − ==
= − =

⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→SMIY)25/0(F kx= 

 1 1 1
1

183 36 2 48 32 16
L L L
L

−
 =  − = −

−
)25/0(1

1

1890
60 16

L
L

−
=

−
 

 )25/0(  1 1 13 2 48 36 12L L L cm− = −  = 

  

يابيم. با توجه به شكل  را مي NFو s,maxfچون جسم در آستانة حركت قرار دارد، برايند نيروهاي وارد بر آن صفر است. بنابراين، ابتدا )8( 370
    زير داريم:

    

    
0
0 50

net,y N

net,x s,max

F F mg

F f F N

=  =
 =  = =

  

  كنيم:  يستايي را پيدا مياكنون ضريب اصطكاك ا

    10
50s,max

m kg
f N

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→)25/0(NF mg
s,max s N s,max sf F f mg== μ ⎯⎯⎯⎯→ = μ 

 )25/0(  0 5s / μ =)25/0(50 10 10s= μ × ×  

  

 يابد.)الف) نادرست (زيرا تندي نوسانگر كاهش مي )9( 371
  ب) درست 
  پ) درست 

  ت) نادرست 
  ث) نادرست 

  ت ج) درس
 ) 25/0(هر مورد     موج با ضريب شكست محيط نسبت وارون دارد.)  چ) نادرست (طول

  

 اند، داريم: معلوم Fو m،Lچون)10( 372

  )5/0(  0 4
4 10

10 4 100 100 4
m / kg

L m,F N v m / s
/

=
= =

×
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =)25/0(FLv

m
= 

  

 گيريم:طول آونگ را اندازه مي )1)11( 373
  گيريم.  آوريم و مدت زمان چند نوسان كامل را اندازه مي ) آونگ را از يك نقطه آويزان كرده و به نوسان درمي2

t(Tهاي كامل ) از تقسيم مدت زمان چند نوسان به تعداد نوسان3 )
n

  كنيم.  ، دورة تناوب آونگ را حساب مي=

2) با استفاده از رابطة4 LT
g

= πمقدار ،g 25/0(هر مورد   يابيم.  را مي ( 

  

رسد برابر  كند، مدت زماني كه نوسانگر به نقطة تعادل ميچون بعد از رها كردن فنر، نوسانگر براي اولين بار از نقطة مقابل تعادل عبور مي)12( 374

4
TtΔ   باشد.  مي (A)است. از طرف ديگر، ميزان كشيدگي فنر برابر دامنه =

0  )25/0(  بنابراين داريم:  25 14
T / T s=  = 

   2 2 21 rad / s
T
π πω = = = π 

 )25/0(  0 1 0 1 2A / m x / cos t=⎯⎯⎯⎯→ = π)25/0(x A cos t= ω 

  



 

 

162  

ك 
يزي
رار ف

رتك
پ

3 
ربي

تج
  ةپاي( 

هم
ازد

دو
( 

نمره ســـؤالات  رديف
2فاصلة يك قله تا يك درة متوالي برابر)13(375

λ  :است. بنابراين داريم  

  )25/0(  200
20

200 1020
v cm/s

f Hz cm=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ λ = =)25/0(v
f

λ = 

  )25/0(  10 52 2 cmλ= =   فاصلة يك قله تا يك درة متوالي=

  

2ز شدت صوت نسبتبا استفاده از رابطة تغيير ترا)14( 376
1

I
I

  يابيم:  را مي 

  )25/0(  2
1

100 2
70 1

100 70 10dB
dB

Ilog
I

β =
β =

⎯⎯⎯⎯⎯→ − =)25/0(22 1
1

10 Ilog
I

Δβ = β − β = 

   
33 10 32 2 2

1 1 1
30 10 3 10logI I Ilog log log log

I I I
= =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 )25/0(  32
1

10I
I

 = 

  

  )5/0(  كند. آن جسم را تعيين ميالف) روشي است كه براساس امواج صوتي بازتابيده از يك جسم، مكان)15( 377

  )5/0(  هاي مادر موجود در يك نمونه به نصف برسد.  كشد تا تعداد هسته ب) مدت زماني است كه طول مي

  

  

378 
  

EPهاي با استفاده از رابطه)16(
t

Eو = nhf=  :داريم  

  
34
14

6 6 10 0 01
5 10 66

h / J.s,P / W
f Hz,t s

−= × =
= × =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→)25/0(nhf Pt =)25/0(E Pt= 

 )25/0(
2 18

35 14
66 10 2 10

66 10 5 10
n

−

−
×

 = = ×
× × ×

)25/0(34 146 6 10 5 10 0 01 66n / /−× × × × = ×  

  

كه، اختلاف بين ترازهاي انـرژي  ، در حالي)25/0(است  MeVتاkeVها در هسته از مرتبةالف) اختلاف بين ترازهاي انرژي نوكلئون)17( 379

  )25/0(است.  eVها در اتم از مرتبة الكترون

  )25/0(كند.  اگر الكترون نسبت به هسته ساكن فرض شود، بر اثر نيروي ربايشي الكتريكي، روي هسته سقوط مي -1ب) 

  )25/0(كند و سرانجام روي هسته سقوط خواهد كرد.  يل مياگر الكترون به دور هسته بچرخد، طيف پيوسته گس -2

  )5/0(يابد.  واحد كاهش مي 2واحد و عدد اتمي  4پ) عدد جرمي 

  

 )25/0تر رفته است.) (الف) گسيل (زيرا الكترون از تراز بالاتر به تراز پايين)18( 380

1nب) فرابنفش (تمام گذارهايي كه به   )25/0د، در ناحية فرابنفش قرار دارد.) (شون ختم مي =

3nپ) چون از تراز ′1nبه تراز =   گذار نموده است، داريم:  =

  )25/0(  

  2
13 6

2 2
13 6 136

/E
n /E ( )

n n

=−
⎯⎯⎯⎯⎯→ Δ = − − −

′
)25/0(U LE E EΔ = − 

 )5/0(  13 6 13 6 13 6 8 12 099 1 9
/ / /E / eV− ×

 Δ = + = =  
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 ن عيناً مشابه راهنماي تصحيح آزمون نهايي قرار داده شده است. ودهي برگه امتحان نهايي، پاسخ اين آزم آموز عزيز، با نحوة نمره براي آشنايي شما، دانش

نمره ســـؤالات رديف
    )25/0(هر مورد   ت) نادرست   پ) درست ب) نادرست الف) نادرست )1( 381
   )25/0دهد. () چون متحرك تغيير جهت نمي25/0بله ( )2( 382
    )25/0(هر مورد     3tر لحظةپ) د 1tب) در لحظة 1tالف) در بازة زماني صفر تا )3( 383
0v  )25/0( الف)  )4( 384 at v= +  

  )25/0(  5 6 30v m / s= × =  
  )25/0(  3 10 30 0v ( ) m / s= − × + =  

    )25/0(هر قسمت از نمودار   

  )25/0( 2
0

1
2x at v t= Δ = +  

  )25/0(    1 3 100 30 10 1502 ( ) ( ) m= − × + × = 

  

  ت) مستقيم  پ) بيشتر ب) چهار الف) متغير  )5( 385
  )25/0(هر مورد       ث) كوچكتر 

  

) وضعيت حركت خود را حفظ كنند. اين خاصيت لختي نام 25/0ها صفر است (الف) اجسام ميل دارند هنگامي كه نيروي خالص وارد بر آن )6( 386
  )25/0دارد. (

) بنابراين نيروها همديگر 25/0شود ( اندازه و در خلاف جهت به دو جسم متفاوت وارد مي و نيروي همب) با توجه به قانون سوم نيوتون، د
 )25/0كنند. ( را خنثي نمي

  

387 )7(  )25/0( kF mg ma − μ = )25/0( netF ma= 
 )25/0( 0 4k / μ = )25/0( 440 800 80 1 5k / − μ × = ×  

  

388 )8(  )25/0(  Dmg f ma − = )25/0( netF ma=  

  )25/0(  Dfa g
m

 = − 
2بيشتر باشد، شتاب حركت بيشتر است در نتيجه mهرچه 1a a>)25/0( 

  

    )25/0(هر مورد     پ) افزايش واكييابي پژنب) مكا الف) كاهش  )9( 389
شـود.   دهيم. در اين حالت با برقراري تماس صداي آن شنيده مياي قرار ميگوشي تلفن همراه روشني را زير محفظة تخلية هواي شيشه)10( 390

ج الكترومغناطيسي همچنان ) در حالي كه اموا25/0شود. ( تدريج ضعيف و سرانجام قطع مي كار افتادن پمپ تخلية هوا، صدا به ) با به25/0(
 )25/0تواند در خلأ منتشر شود. (گيريم صوت نميرسد. نتيجه مي به گوشي مي

  

 )25/0( 1Mرسم درست پرتو بازتابيده از آينة)11( 391

   )25/0( °40دست آوردن زاويه بين دو آينه = به

  

   ) 25/0هر مورد (   Bونگب) آ  الف) بله )12( 392
100  ) 25/0( الف) )13( 393 rad / sω = π  

10  )  25/0(  ب)  05 100 400x / cos( )= π × 

  )25/0  (  20 05 2x / m =  

  )25/0  (  22500 2a m / s = )25/0 (2a x= ω  

  

 1403امتحان نهايي خرداد - 5پاسخ تشريحي آزمون



 

 

164  

ك 
يزي
رار ف

رتك
پ

3 
ربي

تج
  ةپاي( 

هم
ازد

دو
( 

نمره ســـؤالات  رديف
394 )14(

  )25/0  (  
2

2 1
1 2

I r
I r

 
=  
 

 

  )25/0  ( 2
1

16I
I

 =  

  )25/0  ( 2
1

10 Ilog
I

Δβ =  

  )25/0  ( 12dB Δβ =  

  

395 )15(
 )25/0  ( F FLv

m
= =

μ
  

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

 )25/0  ( v
f

λ = 

 )25/0  ( 1m λ =  

  

  

396 
  

2  )  25/0(  الف) )16( 1
1 2

sin n
sin n

θ
=

θ
 

  )25/0  ( 1
4 1 333n / = =   

21 )  25/0( ب) 
2max maxK mv= 

 )25/0  ( 2140 0 2 202 max max/ v v m / s= × ×  =  

  

  ) 4ب) انرژي يونش الكترون ( )5الف) طيف پيوسته ()17( 397
  )25/0(هر مورد   )  2اي ( ت) انرژي بستگي هسته  ) 3اي ( نيروي هستهپ) 

  

رود (نيروي الكتريكي كه يك الكترون بر الكترون  كار نميگردد، بهالف) اين مدل براي وقتي كه بيش از يك الكترون به دور هسته مي)18( 398
هاي طيف گسيلي گاز هيدروژن اتمي را توضيح   دت خطتواند متفاوت بودن ش اين مدل نمي - كند به حساب نيامده است) ديگر وارد مي

 ) 25/0(هر مورد     دهد. 

2  )  25/0(   ب) 2
1 1 1R

n n
 = − λ ′ 

 

  )25/0  (  2 2
1 1 1 1

100 4
 

 = − λ  ∞
  

  )25/0  (  1600nm λ =  

  )25/0  (  hcE =
λ

  

  )25/0  (  1240 0 7751600E / eV = =  

  

hcPt  )  25/0(  الف) )19( 399 n=
λ

 

  )25/0  (  
25

9
2 108 60
250 10

n
−

−
×

 × = ×
×

  

  )25/0  (  206 10n = × 
  ) 25/0يابد. ( ها افزايش مي ) تعداد فوتوالكترون25/0(ماند.  ب) انرژي جنبشي ثابت مي

  

400 )20(207 0 207
81 1 82X e Pb−

−→ +  
)25/0( 211 4 207

84 2 82X Pb→ α + 
)25/0 (  

)25/0( )25/0(     

  

  


