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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 35تا  30هاي  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 دا71.
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 با32تا  30هاي  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.72.
  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 درس32تا  30هاي  صفحه
  1400شهريور  -ت) نهايي رياضي

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

 قانون اول نيوتون را تعريف كنيد.الف)73.
  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 درس32تا  30هاي  صفحه
  99دي  - ب)  نهايي تجربي

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

 يكتاب درس  35 تا  30 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) 74.
  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  ،32صفحة 
   1400دي  - نهايي تجربيالف) 

  1401شهريور  - ) نهايي رياضيب

  .نتز انتخاب كنيد، يا جاهاي خالي را پركنيدهاي زير عبارت درست را از داخل پرا در جمله75.
  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 درس33و  32هاي  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 76.
 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 33صفحة 

دهد كه در بالاترين نقطة مسيرش قرار دارد. در اين لحظه جهت حركت نشان  اي نشان مي توپي را در لحظه شكل77.
/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 34صفحة 

  هاي زير، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب و يا جاهاي خالي را كامل كنيد. در هر يك از عبارت78.
 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 هل دهيد، ديوار نيز شما را هل 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 درس34صفحة 
  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 جعبه79.
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 35صفحة 
  1402 -شبه نهايي كرمانشاه

دار در يك سالن مسطح و صاف  هاي چرخ با كفش kg50و kg75هاي دو شخص به جرم80.
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 35صفحة 
  98دي  -نهايي رياضي



 

 

ك
امي
دين

 
و ح

ره
داي

ت 
رك

 
 - اي

ل 
فص

2 

31  

  
  
  

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: gاندازة يك جسم معين ثابت است، اما وزن جسم با تغيير جرم .1 g
W g

=
′ ′

   

  يابد. كاهش مي gاندازة 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 gوزن 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 gنظر 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 39تا  35هاي  صفحه

v

vc

t



 

 

32  

ك 
يزي
رار ف

رتك
پ

3 
ضي

ريا
  ةپاي( 

هم
ازد

دو
( 

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  mgهمواره  .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 gاندازة 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 gاگر 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
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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 كنيد81.
  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 درس36صفحة 
  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.82.
  ) 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 درس37تا  35هاي  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)83.
  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 36صفحة 
  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 مي84.
  :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 36صفحة 

 هاي زير، گزينة درست را انتخاب كنيد: ز پرسشدر هر يك ا85.
  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 36صفحة 
  1400دي  -نهايي تجربي

كنـد. ناگهـان نيـروي مقاومـت هـواچتر خود را باز مي،مدتي پس از يك پرش آزاد 70kg چتربازي به جرم86.
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 36صفحة 
  1402 دي -نهايي تجربي

 يكتاب درس  39 تا  35 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 جرم87.
22mپايين / s 210دهد؟ دارد، ترازو چه عددي را نشان مي(g m / s )=   

  
  6-2، مكمل و مرتبط با مثال 38صفحة 

  98خرداد  -نهايي تجربي

8ر روي يك ترازوي فنري ايستاده است. اگر آسانسور با شتابشخصي درون آسانسور ب88.
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 38صفحة 

   1402 -شاهننهايي كرما شبه

هاي زير، عددي را كه ترازوي فنري  ي ايستاده است. در هر يك از حالتشخصي درون آسانسور روي ترازوي فنر89.
  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 39صفحة 
  1401دي  -مشابه نهايي رياضي

22mدرون آسانسوري روي يك ترازوي فنري ايستاده است. آسانسور با شتاب شخصي90. / 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 39صفحة 
  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 43تا  39هاي  صفحه
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  دقيقه 120 مدت امتحان: )4آزمون ( و فيزيكرياضيرشته:  1402شهريور  –پايان سال

 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش   دورة دوم متوسطه دوازدهم ةپاي 3فيزيك  درسنهايي امتحان سؤالات 
 

  

نمره ســـؤالات يفدر
  برگ بنويسيد.  هاي زير، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ در هر يك از جمله )1( 427

  تندي) متوسط برابر صفر است.  -الف) در يك چرخش كامل ماه به دور زمين، (سرعت
  اي متحرك است.  سرعت) لحظه -زمان در هر لحظه، برابر (شتاب -ب) شيب خط مماس بر نمودار سرعت

  سهمي) است.  -صورت (خط راست زمان متحرك به -پ) در حركت با شتاب ثابت، نمودار مكان
  يابد.  كاهش) مي -شطور پيوسته (افزاي ت) سرعت يك توپ در حال سقوط آزاد در خلأ، به

1  

حركت  xدهد كه در امتداد محور زمان متحركي را نشان مي -شكل زير نمودار سرعت )2(  428
  كند. با توجه به نمودار به سؤالات زير پاسخ دهيد.  مي

  هايي جهت حركت متحرك تغيير كرده است؟ الف) در چه لحظه يا لحظه
  است؟ x، حركت كندشونده و در خلاف جهت محورب) در كدام بازة زماني

  ؟ چيست t3و t2پ) نوع حركت در بازة زماني
  است يا در خلاف جهت آن؟  xجايي در كل مدت زمان حركت، در جهت محور ت) جابه

1  

kmاتومبيل با سرعت )3(  429 / h108 متـري از خـود    120اي مستقيم در حال حركت است. راننده مانعي ساكن را در فاصلة در جاده
انع متوقف شود؟ (از زمان واكنش از م m20گيرد. سرعت اتومبيل با چه شتاب ثابتي كاهش يابد تا در فاصلة بيند و ترمز مي مي

  پوشي كنيد.)  راننده چشم
1  

/با استفاده از دستگاه شكل مقابل، شتاب گـرانش زمـين را در محلـي    )4(  430 m / s29 8 
/ايم. اگر ارتفاع گلوله از نقطة رهـا شـدن تـا صـفحة حسـگر      اندازه گرفته m0 196 

سنج در لحظة برخورد گلوله با صفحه، چه عددي را نشـان   نباشد، حساب كنيد زما
  دهد؟  مي
  
  
  

75/0 

  برگ مشخص كنيد.  در پاسخ» نادرست«يا » درست«هاي زير را با واژة  درستي يا نادرستي هر يك از جمله )5(  431
  شود.  الف) واكنش نيروي وزن، نيرويي است در خلاف جهت آن كه از طرف جسم به زمين وارد مي

  اره شدن كابل آسانسور و سقوط آن در خلأ، شتاب حركت آسانسور صفر خواهد شد. ب) با پ
  شود. پ) اگر به اندازة شعاع زمين از سطح زمين دور شويم، گرانش چهار برابر مي

  شود. ت) با افزايش تندي يك جسم با ابعاد معين در داخل يك شاره، نيروي مقاومت شاره بيشتر مي

1  

Nبه كمك فنري با با ثابت kg2مي به جرم، جسزيرمطابق شكل  )6(  432 / m100 روي يك سطح افقي، با شتاب ثابت/ m / s20 5 
  طح را تعيين كنيد. افزايش يابد، نوع و اندازة نيروي اصطكاك بين جسم و س cm6كند. اگر طول فنر به سمت چپ حركت مي

  
F

 

25/1 

دهـد.   رو نمودار نيروي خالص وارد بر يك جسم برحسب زمـان را نشـان مـي    شكل روبه )7( 433
/نيروي متوسط وارد بر جسم در بازة زماني s0 /تا 2 s0   چند نيوتون است؟  8

  
  

  

1  

/پرة يك بالگرد با دورة )8(  434 s0 باشـد، تنـدي چـرخش نـوك پـره را حسـاب        m2چرخـد. اگـر شـعاع پـره     طور يكنواخـت مـي   به 03
)كنيد. )π ≈ 3   75/0 

t1 t2 t3 t4 t (s)

v(m/s)

0v

ال�تر��� آهنريالباي

آهن� گلولۀ

زمانسنج

حسگر

h

t (s)
0/80/60/40/2

300

F(N)
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )4آزمون ( و فيزيكرياضيرشته:  1402شهريور  –پايان سال 

 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش   دورة دوم متوسطه دوازدهم ةپاي 3فيزيك  درسنهايي امتحان سؤالات 
 

  

نمره ســـؤالات  يفدر
  زمان نوسانگري مطابق شكل زير است.  -نمودار مكان )9(  435

  بنويسيد.  SIحركت اين نوسانگر را در ةالف) معادل
  شود؟  اي، انرژي جنبشي براي نخستين بار بيشينه مي ب) در چه لحظه

  

1  
25/0 

/موج صوتي با توان)10(  436 W−× 41 6 /عمود بر راستاي انتشار صوت با مساحت اي صفحهاز  10 m21 گذرد. تـراز شـدت ايـن     مي 6
I)بل است؟ صوت چند دسي W / m )−= 12 210   

1  

كند. با توجه به تغييرات بسامد چشمة موج و كشش ريسمان،  اي در يك ريسمان كشيده، ايجاد مي هايي دوره ساز موج يك نوسان)11(  437
  پر كنيد.» كاهش، افزايش و ثابت«رو را با كلمات  جدول روبه

  مشخصة موج
  موج طول  تندي موج  بسامد موج  تغييرات

  ب  الف    شمة موجافزايش بسامد چ
      ت  پ  افزايش نيروي كشش ريسمان

1  

است. اگر بسامد  حركتدر حال   دهد كه نسبت به يك ناظر (شنوندة) ساكن، را نشان مي f0رو،  چشمة صوتي با بسامد شكل روبه)12(  438
   :دباش f0كند، بيشتر از صوتي كه ناظر دريافت مي

  كند يا چپ؟  الف) چشمه به سمت راست حركت مي
  ب) نام اين پديده چيست؟ 

     

5/0  

برگ مشخص كنيد.  ها را در پاسخ ) مرتبط است. آن2هاي ستون ( ) با يكي از عبارت1هاي ستون ( ، هر يك از عبارتزيردر جدول )13(  439
  يك مورد اضافه است.)  2(در ستون 

  )2ستون (  )1ستون (
  گيري تندي شارش خون  الف) اندازه

  ب) پديدة سراب
  پ) ميكروفن سهموي 

  ت) گسترش امواج در اطراف يك شكاف باريك 

a بازتاب اواج صوتي (  
b پراش (  
cيابي پژواكي  ) مكان  
d امواج ايستاده (  
e شكست نور (    

1  

هوا  -به مرز آب 53°دهد كه از يك ماهي تحت زاوية رو پرتو نوري را نشان مي شكل روبه)14(  440
  . رسد ميس از شكست به چشمه برخورد كرده و پ

  الف) زاوية شكست اين پرتو در هوا چقدر است؟ 
(sin / ,sin / )° = ° =37 0 6 53 0 8  

  موج در كدام محيط كمتر است؟  ب) طول

  
  
75/0 

  
25/0 

نهاده را  كل موج بر همنهاده شود، ش ) بر هم2بر موج () 1رو وقتي موج ( الف) در شكل روبه)15(  441
  در همين لحظه رسم كنيد. 

شنويم. موقع  گلوپي را مي كنيم، با خالي شدن آب، صداي گلوپ وقتي گالن را خالي مي )ب
 تر) يا بيشـتر (صـداي زيرتـر)؟     شود (صداي بم خالي شدن گالن، بسامد اين صدا كمتر مي

  چرا؟ 

5/0  
  
75/0 

  
  

0/3
-6

x(cm)

t (s)

n
هوا

�1

53°
n
آب

�
4
3
4
3

(1)

(2)
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  دقيقه 120 مدت امتحان: )4آزمون ( و فيزيكرياضيرشته:  1402شهريور  –پايان سال

 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش   دورة دوم متوسطه دوازدهم ةپاي 3فيزيك  درسنهايي امتحان سؤالات 
 

  

نمره ســـؤالات يفدر
/شده هاي گسيل بيشينة انرژي جنبشي فوتوالكترون ، بتابد nm496وجم اگر بر سطح فلزي، نوري با طول)16(  442 eV0   است.  6

hc)ولت است؟ الف) تابع كار اين فلز چند الكترون eV.nm)= 1240   
  كند؟  ا چه تغييري ميه شدت نور فرودي را افزايش دهيم، تعداد فوتوالكترون ب) اگر در اين حالت، 

  
75/0 
25/0 

  هر يك از موارد زير پاسخ دهيد.  هب)17(  443
  كند؟  الف) يك جسم جامد ملتهب، چه نوع طيفي گسيل مي

  ب) علت تشكيل خطوط تاريك در طيف خورشيد چيست؟ 
  پ) اساس كار ليزر چيست؟ 

75/0 

. اگر الكتروني از سومين حالت برانگيخته به حالت پايه گذار دهد شكل مقابل تعدادي از ترازهاي انرژي اتم هيدروژن را نشان مي)18(  444
hc)موج فوتون گسيل شده را محاسبه و ناحية طيف الكترومغناطيسي آن را مشخص كنيد. كند، طول eV.nm)= 1240   

  

0/85� eV

1/51� eV

13/6� eV

0eV

3/4� eV

   

1  

  هاي زير پر كنيد.  با استفاده از جعبة كلمات داده شده، جاهاي خالي را در جمله)19(  445
  گاما  -كمتر -آلفا -گداخت -شكافت -بيشتر

  ها ............ باشد.  ها به پروتون هاي سنگين، بايد نسبت تعداد نوترون الف) براي پايدار ماندن هسته
  ها در هسته است.  ها در اتم، خيلي ............ از اختلاف ترازهاي انرژي نوكلئون ب) اختلاف بين ترازهاي انرژي الكترون

)اي سربي با ضخامت ناچيز،ه پ) ورقه / mm)≈ 0   توانند پرتوهاي ............ را متوقف كنند.  مي 01

  شود.  اي آغاز شده، در ازاي آن سه نوترون توليد مي واكنش ............ هسته U235ت) با جذب يك نوترون كُند توسط
 اي است.  شود از نوع ............ هسته نرژي در ستارگان ميث) واكنشي كه منجر به توليد ا

25/1 

)شكل زير واپاشي بتاي منفي)20(  446 )−β براي هستة توريمTh234
  دهد. جاهاي خالي را با اعداد مناسب پر كنيد.  را نشان مي 90

  

+

مادريال هستۀ

144
90

الف.....
ب...... +

-

دختر هستۀ

+

   

5/0  

Nنمودار)21(  447 t− ماندة هاي باقي رو تعداد هسته در شكل روبهI131 دهد. پس از گذشت چند روز تعـداد   را برحسب زمان نشان مي
  رسد؟  عدد مي 125مانده به هاي باقي هسته

  8
t

باق�مانهده) هستههاي (تعداد

500

1000

(ريالوز)

N

  

75/0 

  20  جمع نمرات    
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )5آزمون ( يكو فيزرياضيرشته:  1403خرداد  –پايان سال 

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

  

نمره ســـؤالات  يفدر
 هاي زير، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد. در جمله )1( 448

  دهد.  شتاب) متحرك در آن لحظه را نشان مي -هر لحظه، (سرعت رزمان د -ار مكانالف) شيب خط مماس بر نمود
  دهد.  جايي) متحرك تغيير جهت مي جابه -، بردار (مكانxب) هنگام عبور متحرك از مبدأ محور

  ز اندازة سرعت متوسط آن باشد. تر) ا كوچك -تر تواند (بزرگ پ) در يك بازة زماني معين، تندي متوسط متحرك نمي
  تغيير سرعت) است.  -همواره در جهت (سرعت  ) بردار شتاب متوسط در هر بازة زماني،ت

1  

 هد.دزمان يك متحرك را نشان مي-سرعتنموداررو  شكل روبه )2(  449

    
  زمان اين متحرك باشد؟  -دهندة نمودار مكان د نشانتوان ) مي2يا ( )1هاي ( يك از شكل كدام

   
)2( )1(    

25/0 

kmيك خودروي پليس در كنار جاده ايستاده است. موتورسواري با سرعت ثابت )3(  450 / h108 گذرد. در همين لحظه،  از كنار آن مي
mپليس با شتاب ثابت خودروي / s24 كند.  در همان جهت شروع به حركت مي  

  رسد؟  يس به موتورسوار ميالف) پس از چه مدت پل
  شود، در يك دستگاه مختصات رسم كنيد.  ها يكسان مي اي كه سرعت آن زمان هر دو متحرك را تا لحظه -ب) نمودار سرعت

  
  
75/0 
75/0 

mتندياكند و بسنگي از بالاي يك پل آزادانه سقوط مي )4(  451 / s40كند.  به سطح آب برخورد مي 
  دست آوريد.  عت متوسط سنگ را در حين سقوط بهالف) سر

  ب) ارتفاع پل نسبت به سطح آب چقدر است؟ 

  210(g m / s )=   

5/0  
5/0  

  
  

  هاي (درست) يا (نادرست) مشخص كنيد. هاي زير را با عبارتدرستي يا نادرستي جمله )5(  452
  كند.  تاب ثابت حركت ميالف) وقتي نيروهاي وارد بر جسمي متوازن باشند، جسم با ش

  دهد.  ب) در تصادفات، كيسة هوا با افزايش مدت زمان برخورد، نيروي متوسط وارد بر سرنشين را كاهش مي
  شود.  تندي حركت كمتر مي  گردان با دورة ثابت، هرچه از مركز ديسك دورتر شويم، پ) در يك ديسك

75/0 

  را به كمك وسايل زير اندازه گرفت: آزمايشي را شرح دهيد كه بتوان ثابت يك فنر )6(  453
 75/0  كش، وزنه با جرم معين، گيره و پايه  فنر، خط

0/طكاك ايستايي و جنبشيد كه روي يك سطح افقي با ضرايب اصدهرا نشان ميkg3رو جسمي به جرم شكل روبه )7( 454 0/و 4 3 
  شود.  وارد مي N8در حال سكون قرار دارد. به جسم نيروي افقي

g)الف) نيروي اصطكاك وارد بر جسم را با محاسبه تعيين كنيد. m / s )= 210   
  يابد يا افزايش؟  ب) اگر نيروي افقي وارد بر جسم حذف شود، اندازة نيروي سطح بر جسم كاهش مي

   

75/0 
25/0 
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  دقيقه 120 مدت امتحان: )5آزمون ( يكو فيزرياضيرشته:  1403خرداد  –پايان سال

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

  

نمره ســـؤالات يفدر
 75/0  در سطح زمين است؟  شبرابر شعاع زمين است، وزن آن در اين ارتفاع چند برابر وزن 5ارتفاع يك ماهواره از سطح زمين )8(  455

در راستاي قائم به طـرف بـالا    N60دهد كه توسط يك طناب با نيروي كشش را نشان مي kg5مبه جر شكل مقابل يك سطل )9(  456
/شود. اگر نيروي مقاومت هوا در برابر حركت سطل كشيده مي N2 g)10باشد، شتاب حركت آن را حساب كنيد. 5 N / kg)=  

    

75/0 

  به سؤالات زير پاسخ كوتاه دهيد. )10(  457
  ماه)  g>زمين gشود يا كمتر؟ ( شود. دورة تناوب آن بيشر مي ن به كرة ماه برده ميالف) يك آونگ ساده از زمي

  دهد؟  اي رخ مي ب) اگر بسامد نيروي واداشته با بسامد طبيعي نوسانگر برابر باشد، چه پديده
  توانند در خلأ منتشر شوند؟  امواج ميج) كدام نوع از 

  كند؟  كند، چگونه تغيير مي شود. بسامد صوتي كه دريافت مي د) شخصي از يك چشمة صوتي ساكن دور مي

1  

  رو است.  فنر مطابق شكل روبه -زمان يك نوسانگر جرم -نمودار مكان)11(  458
  الف) معادلة حركت اين نوسانگر را بنويسيد. 

  مقايسه كنيد.  t2و t1را در دو لحظةب) انرژي مكانيكي آن 

   

1  
25/0 

  
  

است. شدت صوت در خيابان شلوغ چند برابـر شـدت صـوت در     dB70و در خيابان شلوغ dB30تراز شدت صوت در كتابخانه)12(  459

I)؟كتابخانه است W / m )−= 12 2
0 10   

75/0 

  دهد.  شكل مقابل نقش يك موج در حال پيشروي را در يك سيم نشان مي)13(  460
  الف) اين موج طولي است يا عرضي؟ 

  بر روي سيم، در حال بالا رفتن است يا پايين آمدن؟  Mنقطة  ب) در اين لحظه،
  كند؟  دهيم، تندي پيشروي موج چگونه تغيير مي هش ميپ) نيروي كشش اين سيم را كا

     

75/0 

/فاصلة بين شما و يك ديوار بلند)14(  461 m13 mاست. اگر تندي انتشار صوت در هوا 2 / s330  باشد، آيا قادر به شنيدن پژواك صداي
 75/0  خود خواهيد بود؟ چرا؟ 

  

462  
  

nشود. ( موج نوري فرودي از شيشه وارد آب مي،  مطابق شكل)15( = 3
nشيشه و 2 = 4

  آب)  3

    
  طور كيفي رسم كنيد.  هاي موج پس از ورود به آب را به ههالف) ادامة جب

  در شيشه است؟  نب) تندي انتشار نور در آب، چند برابر تندي انتشار آ

  
  
  
  

5/0  
5/0  
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  دقيقه 120 مدت امتحان:  )5آزمون ( يكو فيزرياضيرشته:  1403خرداد  –پايان سال 

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

  

نمره ســـؤالات  يفدر
هـاي متفـاوت    صداهايي با شدت Sو Lدهد. چرا ميكروفن در نقاط هاي صوتي را نشان مي الف) شكل مقابل، يك مولد سيگنال)16(  463

  كند؟  ثبت مي
  اند از:  ب) سه بسامد تشديدي متوالي يك تار با دو انتهاي بسته عبارت

Hz300،Hz و ............Hz420اگر تندي انتشار صوت در تار برابر .m / s240 دست آوريد.  باشد، طول تار را به  

    

5/0  
  
  
1  

  هاي مناسب پر كنيد.  هاي زير با كلمه جاهاي خالي را در جمله)17(  464
  هاي گسيلي اتم هيدروژن در رشتة ليمان، در ناحية ............ طيف امواج الكترومغناطيسي قرار دارند.  وجالف) طول م

  كند.  اتم پايدار نيست و الكترون در نهايت روي هسته سقوط مي، ب) طبق مدل اتمي ............ 
  پ) طيف گسيلي و طيف ............ هيچ دو گازي همانند يكديگر نيست. 

ها در محيط ليزري رخ  بيشتر باشد، ............ الكترونبسيار تر  ها در ترازهاي شبه پايدار نسبت به تراز پايين وقتي تعداد الكترون ت)
  داده است. 

1  

/اي از جنس آهن با تابع كار بر سطح تيغه nm250موج پرتوي فرابنفشي با طول)18(  465 eV4 شود. بيشينة انرژي جنبشي  تابيده مي 5
hc)هاي جدا شده از سطح آهن را حساب كنيد. ونركتلفوتوا eV.nm)= 1240   

75/0 

شده چند الكترون ولت و بسـامد آن چنـد هرتـز     در گذار الكترون از تراز چهارم به تراز دوم در اتم هيدروژن، انرژي فوتون گسيل)19(  466

h)است؟ eV.s)−× 154 10  
1  

  ستون دوم اضافي است.)  رهر يك از موارد ستون اول به كدام مورد در ستون دوم مرتبط است؟ (دو مورد د)20(  467
  ستون دوم  ستون اول

 هاي يكسان  هاي متفاوت و تعداد پروتون هاي با تعداد نوترون الف) هسته
  اي  ب) نيروي هسته

  يابد.  ميپ) عدد اتمي هستة دختر، يك واحد افزايش 
  ت) كاربرد در آشكارسازهاي دود 

a نوكلئون (  
b واپاشي آلفا (  
c واپاشي بتاي مثبت (  
d ايزوتوپ (  
eرد  ) كوتاهب  
f واپاشي بتاي منفي (  

  

1  

  ماند؟  فعال اوليه باقي مي يها ي از هستهرروز، چه كس 30است. پس از  روز 6عمر يك مادة راديواكتيو  الف) نيمه)21(  468
  اي را نام ببريد.  ها در واكنش شكافت هسته دة كندساز نوترونب) يك ما

  افتد؟  اي در سطح خورشيد اتفاق مي پ) چه نوع واكنش هسته

1  
25/0 
25/0 

  20  جمع نمرات     
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دا�رهاي حر	ت و �
دا�رهايد�نام حر	ت و �
  2فصلد�نام
 پ) جرم  ب) متوازن   اول  الف) .71

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

  
kg.mنيوتون يا  -نيروسنج  الف) .72 / 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) .73

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) .74

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

  
  ب) وارون  خالص وارد بر نيروي الف) .75

  ث) نادرست    ت) يك  پ) شتاب
  درستناج) 

  
ابتدا نيروهاي وارد بر خودرو را  .76

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) .77 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) .78
  ) 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  .79

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 ( .80


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 .81
  ج) پايين  درستث)    درست) ت

  
نامند اما وزن  ذرات تشكيل دهندة يك جسم را جرم جسم مي الف) .82

  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 سطح زمـين دورتـر شـويم، شـتاب     جسم ثابت مي ماند). اما هر چ
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) .83

  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) .84

  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 بـاز     بلافاصله بعد از) 2
شدن چتر، مقاومت هوا (كه رو به بالا است) بـه حـدي   

اين تر شده و در  يابد كه از وزن چترباز بيش افزايش مي
شود، در نتيجه  شتاب خالص چترباز رو به بالا مي حالت

  يابد.  سقوط با حركت كندشونده ادامه 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 .ابر شودبر   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) .85
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

ور مثبت باشد. اگر سمت بالا تر از وزن است كه شتاب آسانس 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  .86

 ، 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  .87
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  .88 ، 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 .89
 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 است سرعت 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 ).   

  
ده در حالت اول حركت به طرف بالا و تندشون .90

  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،   (
جـايگزين  طرف پايين بوده و با علامت منفـي در رابطـه    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) .91

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

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

  

جنس دو جسم، چگونگي زِبري سطوح تماس، نيروي عمودي وارد  الف) .92
  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 خست جوشت) در اين حالت، ن

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) .93

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

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   sμايش تعيين ب) هدف از اين آزم
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 ، ي اصطكاك)(نيرو

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) .94

يابد.  نيروي عمودي سطح افزايش مي
  داريم: ،كن استچون جسم سا

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  يفدر
 شود.)جايي متحرك صفر مي(زيرا، در يك دور كامل جابهالف) سرعت  )1( 427

  ب) شتاب 
   سهميپ) 

 )25/0(هر مورد       ت) افزايش 

  

  سرعت متحرك از مثبت به منفي تغيير كرده است.)  t1(در لحظة t1الف) )2(  428
   عت منفي و در حال كاهش است.)ر(در اين بازة زماني س t4تا t3ب)

  يا حركت يكنواختپ) سرعت ثابت 
v(مساحت سطح بين نمودار xت) در خلاف جهت محور t− و محورtجايي متحرك است، در بازة زماني زير محور كه  ، كه برابر جابه

  )25/0(هر مورد   باشد.)  سرعت منفي است بزرگتر از بالاي محور كه سرعت مثبت است، مي

  

kmاتومبيل كه با سرعت )3(  429 / h108جاييدر حال حركت است، پس از جابهx mΔ = − =120 20 آن بـه صـفر    سـرعت  ) 25/0( 100
kmيابيم. دقت كنيد، بايد صورت زير شتاب اتومبيل را مي جايي به جابه -با استفاده از رابطة سرعت رسد. بنابراين،  مي / h  را بـهm / s 

  تبديل كنيم. 
  v km / h / m / s= ÷ =0 108 3 6 30  

   )25/0  (  0 2
100 0 30 2 100v

x m a=
Δ =

⎯⎯⎯⎯⎯→ = + ×)25/0(2 2
0 2v v a x= + Δ   

  )25/0( a a / m / s − =  = − 2900 200 4 5  

  

 يابيم:را ميtبا استفاده از رابطة زير )4(  430

  )25/0(  
29 8 2

0 196
10 196 9 82

g / m/s
y / m / / t=

Δ =−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − × ×)25/0(21

2y gtΔ = −   

  )25/0( t / t / s =  =2 0 04 0 2  

  

  الف) درست  )5(  431
  ب) نادرست (شتاب آسانسور برابر شتاب گرانشي است.)

eh( پ) نادرست Re eh h
h

e e e

R Rg g( ) ( ) g g
g R h g R R

== ⎯⎯⎯⎯→ =  =
+ +

2 2
0

0 0

1
4(  

 )25/0(هر مورد   درست (نيروي مقاومت شاره به تندي و ابعاد جسم بستگي دارد.) ت) 

  

ز قانون دوم نيوتون، نيروي اصطكاك بـين جسـم و سـطح را    كنيم و با استفاده اوارد بر جسم را رسم ميافقيمطابق شكل زير، نيروهاي )6(  432
e(Fجا، نيروي كشساني فنر يابيم. دقت كنيد، در اين مي kx)=باشد.  ، نيروي محرك جسم مي  

  
fk

Fe

  
  )25/0(  eF kx

kkx f ma=⎯⎯⎯⎯→ − =)25/0(net e kF ma F f ma=  − =   

  )25/0( k N/m,a / m/s
xx cm / m,m kg / f /= =

= = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × − = ×

2100 0 5
6 0 06 2 100 0 06 2 0 5   

  )25/0( k kf f N − =  =6 1 5  
  25/0(  .  باشد مي، نيروي اصطكاك بين سطح و جسم از نوع نيروي اصطكاك جنبشي است چون جسم در حال حركت

  

Fسطح بين نمودارتابتدا با استفاده از مساح )7(  433 t−و محورtيابيم:  را ميتغيير تكانة جسم  

  )25/0(  / /p ( ) kg.m / s+
 Δ = × =0 6 0 4 300 pΔمساحت ذوزنقه) 25/0(1502 =   

  كنيم:  اكنون با استفاده از رابطة زير نيروي متوسط وارد بر جسم را پيدا مي

  )25/0(  0 8 0 2 0 6
150

150 2500 6
t / / / s

avp kg.m/s
F N

/
Δ = − =
Δ =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =)25/0(av
pF
t

Δ=
Δ
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rTز رابطةبا استفاده ا )8(  434
v
π=   يابيم:  ندي چرخش نوك پره را ميت 2

  )5/0(  0 03
2 3

2 3 2 4000 03
T / s

r m,
v m / s

/
=

= π=
× ×⎯⎯⎯⎯⎯→ = = )25/0(2 rv

T
π=   

  

435 )9( 
Aهاي روي نمودار، الف) با توجه به داده cm= Tو 6 / s=3 0   است بنابراين داريم:  34

  )25/0(  T / T / s=  =3 0 3 0 44  

  )25/0( rad / s
T /
π πω = = = π2 2 50 4  

  )25/0(  6 0 06 0 06 5A cm / m x / cos rad / s= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π)25/0(x Acos t= ω 
x)اي كه نوسانگر از نقطة تعادل ب) در لحظه )= رسد.  مقدار خود مي ةه بيشينكند، تندي و در نتيجه انرژي جنبشي نوسانگر ب عبور مي 0

  بنابراين داريم: 

  
cosxx / cos / cos t cos t

π
=== π ⎯⎯⎯→ = π  π = ⎯⎯⎯⎯→

00 20 06 5 0 0 06 5 5 0 

 )25/0(  cos t cos t t / sπ ππ =  π =  =5 5 0 12 2 

Tتوان گفت در لحظة البته بدون محاسبه هم مي /t / s= = =0 4 0 14 براي اولين بار انرژي جنبشي نوسانگر بيشينه است كه هـدف   4
 است.طراح سوال هم اين پاسخ بوده

  

 يابيم: ابتدا شدت صوت را مي)10( 436

  )25/0(  
4

2

41 6 10 4 2
1 6

1 6 10 101 6
avP / W

A / m
/I W / m

/

− −= × −
=

×⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = )25/0(avP
I

A
= 

  كنيم:  اكنون تراز شدت صوت را پيدا مي

   
12 2

0
4 2

410 8
1210

1010 10 10 80 10
10

I W/m
I W/m

log( ) log( ) log( )
−

−

−=
−=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→β = = =)25/0(
0

10 Ilog( )
I

β = 

 )25/0(  log( ) dB=⎯⎯⎯⎯⎯→β = × =10 1 80 1 80 

  

 موج به شرايط فيزيكي محيط بستگي دارد.) بت (تنديالف) ثا)11( 437

vب) كاهش (طبق رابطة
f

λ   يابد.)  كاهش مي λافزايش يافته است، fثابت و v، چون=
  ة موج است.) هاي چشم پ) ثابت (بسامد موج از ويژگي

Fvت) افزايش (طبق رابطة =
μ

  )25/0(هر مورد   )  

  

بايد چشمة صوت به شنونده نزديك شود. بنـابراين،  كند، بيشتر از بسامد چشمة صوت است،الف) چون بسامد صوتي كه ناظر دريافت مي)12( 438
  كند.  حركت مي )25/0( چشمة صوت به سمت چپ

 )25/0( ب) اثر دوپلر

  

  bت)   aپ)  eب) cالف) )13( 439
  )25/0(هر مورد     

  

 يابيم:الف) با استفاده از قانون شكست اسنل، زاوية شكست را مي)14( 440
  )25/0(  n sin n sinθ = θ1 1 2 2   

  )25/0( sin /sin sin °=× ° = × θ ⎯⎯⎯⎯⎯→37 0 6
2

4 37 13   

   / sin sin /× = θ  θ =2 2
4 0 6 0 83   

  )25/0(  θ = °2 53  
  )25/0(  در آن محيط كمتر است.)  موج طولب) در محيط آب (هرچه ضريب شكست محيطي بيشتر باشد، 

  

2θ =?
n

2
�1

53°
n

1
�

4
3
4
3

هوا

آب

1θ =37°
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نمره ســـؤالات  يفدر
  )5/0(      صورت زير است:  نهاده شد به الف) شكل موج بر هم)15(  441

     
در نتيجه چون  ،)25/0( شود زيرا، با خالي شدن آب درون گالن، طول لولة صوتي بيشتر مي) 25/0(شود.  تر) مي ب) بسامد صدا كمتر (بم

  )25/0(  شود.  تر مي بسامدهاي تشديدي لوله با طول آن نسبت وارون دارد، لذا، بسامدهاي لوله صوتي كاهش يافته و صدا بم

  

  يابيم:  الف) با استفاده از رابطة زير تابع كار فلز را مي)16(  442

  0 6 496
0 1240

max
cf K / eV, nm

max hc eV.nm
hcK W

= = λ=λ
=

⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
λ

 )25/0(0maxK hf W= −  

 )25/0(0 2 5 0 6 1 9W / / / eV = − = )25/0(0
12400 6 496/ W= −  

  )25/0(  يابد.  ها افزايش مي ب) تعداد فوتون

  

  الف) طيف پيوسته )17(  443
  شوند.  هاي گسيلي توسط خورشيد توسط گازهاي جو خورشيد و زمين جذب مي موج طولب) برخي از 

  )25/0(هر مورد       پ) گسيل القايي 

  

nحالت برانگيخته، الكترون در ترازدر سومين )18(  444 = nقـرار دارد. بنـابراين، از روي شـكل داده شـده، انـرژي الكتـرون را در تـراز        4 = 4 
′nو =   يابيم: فوتون گسيلي را مي موج طولكنيم و سپس از رابطة زير،  مشخص مي 1

  )25/0  (  4 10 85 13 6 1240E / eV , E / eV , hc eV.nm= − = − =   

  )25/0( 
cf

U L
hcE E hf E E

=
λ− = ⎯⎯⎯→ − =

λ4 1   

    / ( / ) − − − =
λ

12400 85 13 6  

  )25/0( / / nm
/

 =  λ = =
λ

1240 124012 75 97 2512 75  

n)چون الكترون به تراز پايه )=  )25/0(يسي قرار دارد. فوتون گسيلي در ناحية فرابنفش امواج الكترومغناط موج طولگذار نموده است،  1

  

  پ) آلفا   ب) كمتر   الف) بيشتر )19(  445
  )25/0(هر مورد     ث) گداخت   ت) شكافت 

  

  بايد مجموع عددهاي جرمي و مجموع عددهاي اتمي دو طرف معادلة واكنش را به طور جداگانه مساوي يكديگر قرار دهيم: )20(  446

  A
Z

A ATh Y e
Z Z−

= +  =⎯⎯→ +   = −  =

234 0
90 1

234 0 234
90 1 91

  

 A N Z N N= +  = +  =234 91 143   
  )25/0(هر مورد   91ب)   143الف)   بنابراين داريم: 

  

N)هاي اوليه روز تعداد هسته 8هاي روي نمودار، پس از مدت  با توجه به داده)21(  447 )=0 N)به نصـف   1000 )= يابـد.   كـاهش مـي    500
  توان نوشت:  عمر مي شتن نيمهروز است. با دا 8عمر مادة پرتوزا برابر  بنابراين نيمه

    0 1000
125

1000125
2

N
nN

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ = )25/0(0
2n
NN =   

  )25/0(  n n = =  =32 8 2 3 
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نمرهســـؤالاتيفدر
  )25/0(هر مورد   تغيير سرعت  ت)پ) كوچكتر ب) مكانالف) سرعت )1(448

 )25/0() 1نمودار ( )2(449

t الف) )3(450 ( )t = 2130 42)5/0( v t a t= 2
1 2

1
2

)25/0( t s = 15
  ) 25/0(  ) 1ب) رسم نمودار (

  ) 25/0(  ) 2رسم نمودار (
    )25/0(  ها  تعيين زمان برابري سرعت

40  )25/0(الف) )4(451 202avv m / s−
 = = − )25/0(0

2av
v v

v
+

=

h )  25/0(ب) y m = Δ = 80 )25/0(  2 2v g y= − Δ

)25/0(هر مورد پ) نادرست ب) درستالف) نادرست )5(452

)،25/0گيريم ( كش تغيير طول فنر را اندازه مي ). به كمك خط25/0كنيم (ي قائم، آويزان ميبا جرم معين را به يك فنر در راستا اي وزنه )6(453

mgkسپس با رابطة
L

=
Δ

).25/0كنيم ( ثابت فنر را محاسبه مي

s,max  )25/0( الف) )7(454 sf mg= μ

)25/0( 0 4 30 12s,maxf / N = × =

)25/0(8sf N =
 )25/0(ب) كاهش

455  )8( 
 )25/0( 22

1 6
e

e

W R
( )

W R
 = )25/0(W r

( )
W r

= 22 1
1 2

 )25/0(  2
1

1
36

W
W

 =

456)9(  )25/0( DT mg f ma− − =
 )25/0( 60 50 2 5 5/ a − − =

 )25/0( 21 5a / m / s =

ب) تشديد يابد. الف) افزايش مي)10(457
...)  پ) الكترومغناطيسي (گاما، ) 25/0(هر مورد .يابد ت) كاهش مي ايكس، فرابنفش يا

T  )25/0( الف))11(458 / s= 0 4

 )25/0(  
T
πω = 2

 )25/0( 2 50 4 rad / s
/
π

 ω = = π

 )25/0( x / cos t= π0 04 5
  )25/0(ب) برابرند.

459  )12(
)25/0(  I

log
I

Δβ = 2
1

10

)25/0(   42
1

10I
I

 = )25/0( 2
1

40 10 I
log

I
 =

نهايي رياضي خرداد 1403 امتحان -5 پاسخ تشريحي آزمون

براي آشنايي شما، دانش آموز عزيز، با نحوة نمره دهي برگه امتحان نهايي، پاسخ اين آزمون عيناً مشابه راهنماي تصحيح آزمون نهايي قرار داده شده است.
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نمره ســـؤالات  يفدر
    ) 25/0(هر مورد   شود  پ) كمتر مي  ب) بالا رفتن الف) عرضي )13(  460

d  )25/0(   خير)14(  461 v t= Δ2  
    )25/0(  2 13 2 330/ t × = Δ 
   t / s Δ = 0 08  
    )25/0(  t / sΔ < 0 1 

  

  الف))15(  462
  ) 25/0(  ها  تغيير مسير جبهه

  ) 25/0(  موج)  ها (طول افزايش فاصلة بين جبهه

n  )25/0(    ب)  v
n v

=1 2
2 1

  

    )25/0(  v
v

 =2
1

9
8  

  

 ) در امواج صوتي25/0) و ويرانگر (25/0خاطر تداخل سازنده ( الف) به)16(  463
−f  )25/0(    ب)  = 1420 300 2  

    )25/0(  1 60f Hz =  

    )25/0(  n
nvf
L

= 2 

    )25/0(  24060 22 L m
L

 =  =  

  

    ) 25/0(هر مورد   ت) واروني جمعيت   پ) جذبي  اي)ب) رادرفورد (اتم هسته ابنفش الف) فر)17(  464

465  )18(
    )25/0(  max

hcK W= −
λ 0  

    )25/0(  1240 4 5250maxK / = −  

    )25/0(  4 96 4 5 0 46maxK / / / eV = − = 

  

466  )19(
  )25/0(  2

R
n

EE
n

= −  

  )25/0(  4 2
1 113 6 2 5516 4E E E / ( ) / eV Δ = − = − − = 

  )25/0(  E hfΔ = 

  )25/0(  14
15

2 55 6 375 10
4 10

/f / Hz− = = ×
×

  

  

    ) 25/0(هر مورد  ) واپاشي آلفا bت)   ) واپاشي بتاي منفي fپ) برد) كوتاهeب) ) ايزوتوپ dالف) )20(  467
 

468  
 

tn  )25/0(    الف) )21(
T

=  

    )25/0(  n = =30 56  

    )25/0(  n
N NN = =0 0

52 2
  

    )25/0(  N N= 0
1
32  

  ) 25/0(  ب) يكي از موارد: آب معمولي يا آب سنگين يا گرافيت 
  ) 25/0(    اي  پ) گداخت يا همجوشي هسته

  




