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نوسان دوره ای ـ حرکت هماهنگ ساده

1013فیزیک 3 صفحات 54 تا 57 

مبحثی

74

هنگامی که می گوییم »بسامد حرکت دوره ای 25 هرتز است« یعنی:4 551
2( هر چرخه در مدت 25 ثانیه رخ می دهد. 1( در هر دقیقه 25 مرتبه حرکت دوره ای رخ می دهد. 

4( هر چرخه در مدت 25 دقیقه رخ می دهد. 3( در هر دقیقه 1500 مرتبه حرکت دوره ای رخ می دهد. 
552 4 A با شروع هم زمان و با گذشت مدت زمان یکسان به ترتیب 30 و 20 چرخه رخ می دهد. اگر بسامد حرکت B و A در دو حرکت دوره ای

24Hz باشد، بسامد حرکت B چند هرتز است؟ برابر
18 )4  12 )3  16 )2  36 )1

در یک حرکت هماهنگ ساده وقتی نوسانگر از یک نقطهء بازگشت به سمت نقطهء تعادل حرکت می کند، الزاماً ...............4 553
2( حرکت تندشونده است. 1( سرعت منفی است و اندازهء آن افزایش می یابد. 

4( شتاب در حال افزایش است. 3( سرعت مثبت و اندازهء آن افزایش می یابد. 
x رها 4 554 A== ++ t این ذره از == 0 2 انجام می دهد. در لحظهء s 12 حرکت هماهنگ ساده با دورهء تناوب cm ذره ای روی پاره خطی به طول

4 پس از رهاسازی ذره، اندازهء جابه جایی و مسافت آن به ترتیب چند سانتی متر است؟ 5/ s می شود.
54 ,6 )4  30 ,6 )3  54 ,12 )2  30 ,12 )1

555 4 x t== 0 03 20/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان نوسانگری در SI که از انتهای سمت راست پاره خط نوسان شروع به حرکت می کند، به صورت
است. در کدام لحظه برحسب ثانیه اندازهء سرعت نوسانگر بیشینه است؟

 1

40
)4   1

30
)3   1

20
)2   1

10
)1

4 و 4 556 cm x )از حال سکون( آغاز می کند. دامنهء نوسان این نوسانگر A== ++ نوسانگر هماهنگ ساده ای حرکت خود را روی محور x و از

، مکان نوسانگر چند سانتی متر است؟ t s== 1

3
20Hz است. در لحظهء بسامد آن

 -2 3 )4   +2 3 )3   -2 )2   +2 )1
شکل مقابل نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان می دهد که روی خط راست حرکت هماهنگ ساده 4 557

t2 چند سانتی متر بر ثانیه است؟ t1 تا می کند. سرعت متوسط این نوسانگر از لحظهء

 2 3

5
)2    4 3

5
)1

 - 4 3

5
)4    - 2 3

5
)3

12 انجام می دهد. حداکثر سرعت متوسط این 4 558 s 24 حرکت هماهنگ ساده ای با دورهء تناوب cm نوسانگری روی یک پاره خط به طول
2 چند سانتی متر بر ثانیه است؟ s نوسانگر در مدت

 12 3 )4   6 3 )3  12 )2  6 )1
559 4 ( )pp2

10== x است. بیشینهء نیروی وارد بر این نوسانگر چند میلی نیوتون است؟ t== 0 02 5/ cos pp 5 در SI به صورت  g معادلهء نوسانگری به جرم
 0 005/ )4   0 025/ )3  25 )2  5 )1

2 تن است. این خودرو روی چهار فنر با ثابت k سوار شده است. دورهء تناوب ارتعاش این خودرو وقتی 4 560 5/ جرم خودرویی همراه با سرنشینان آن
pp و نیروی وارد بر فنرها را برابر در نظر بگیرید.( == 3 1 است. ثابت هر کدام از فنرها چند نیوتون بر متر است؟) 5/ s از چاله ای می گذرد،

 4 10
2´ )4   102 )3   4 10

4´ )2   104 )1
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انرژی در حرکت هماهنگ ساده ـ تشدید

1013فیزیک 3 صفحات 58 تا 61 

مبحثی

کدام گزینه دربارهء حرکت یک نوسانگر که روی یک سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، درست است؟4 561
1( در هنگام حرکت نوسانگر به سمت نقطهء تعادل، انرژی مکانیکی آن کاهش می یابد.

2( در هنگام حرکت نوسانگر به سمت دو انتهای پاره خط نوسان، انرژی مکانیکی آن کاهش می یابد.
3( در هنگام حرکت نوسانگر به سمت مرکز نقطهء تعادل، انرژی پتانسیل آن کاهش می یابد.

4( در هنگام حرکت نوسانگر به سمت دو انتهای پاره خط نوسان، انرژی مکانیکی آن افزایش می یابد.
مکان 4 562 برحسب  ساده  هماهنگ  نوسانگر  یک  پتانسیل  و  جنبشی  انرژی های  تغییرات  نمودار  مقابل  شکل 

نوسانگر را نشان می دهد. با صرف نظر از اتلاف انرژی توسط نوسانگر، انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟
 12 2 )2   16 )1

24 )4   18 )3

1 است. نسبت سرعت این نوسانگر به سرعتش در مرکز نوسان در همان لحظه چند است؟4 563
8

نسبت انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی برای نوسانگری

 3

2
)4   2 2

3
)3   1

9
)2   1

3
)1

x است. معادلهء انرژی جنبشی این نوسانگر در SI کدام 4 564 t== 0 02 5/ cos pp 200 در SI به صورت g معادلهء حرکت نوسانگر ساده ای به جرم
pp2 و نوسانگر حرکت خود را از انتهای مسیر شروع کرده است.(

10 معادله می تواند باشد؟ )

 K t=0 2 5
2/ sin p )4   K t=0 1 5

2/ sin p )3   K t=0 02 5
2/ sin p )2   K t=0 01 5

2/ sin p )1
20 بسته شده و در 4 565 2pp N m/ 200 به فنری با جرم ناچیز و ثابت g مطابق شکل وزنه ای به جرم

10 از حالت تعادل خارج می کنیم. چند ثانیه پس از رهاکردن وزنه  cm حال تعادل است. وزنه را به اندازهء
برای دومین بار انرژی جنبشی وزنه به بیشترین مقدار خود می رسد؟

 3
20

)4   1
15

)3   1
20

)2   3
5

)1

کدام گزینه دربارهء حرکت یک آونگ ساده صحیح است؟4 566
2( با افزایش طول یک آونگ، فرکانس نوسانات آن افزایش می  یابد. 1( با دورشدن آونگ از سطح زمین، فرکانس نوسانات آن کم می شود. 

4( شتاب گرانش و جرم آونگ تأثیری در دورهء نوسانات آونگ ندارند. 3( با افزایش جرم آونگ، فرکانس نوسانات آن کم می شود. 
در مدتی که آونگ A دو نوسان کامل انجام می دهد، آونگ B سه نوسان کامل انجام می دهد. طول آونگ A چند برابر طول آونگ B است؟4 567

 9
4

)4   4
9

)3   3
2

)2   2
3

)1

2 اعمال می شود و در نتیجهء اعمال این نیرو دامنهء نوسان آونگ به بیشترین 4 568 5/ Hz به آونگ ساده ای نیروی خارجی نوسانی با بسامد
 ( , / )pp2 2

10 10 g m s== مقدار خود می رسد. طول آونگ چند سانتی متر است؟
210 )4   2 1/ )3   0 4/ )2  4 )1

1500N را بکشیم تا شروع 4 569 m/ 500 و ثابت g در شکل مقابل اگر جسم متصل به فنر )1( به جرم
1200 باشد، جرم متصل به  N m/ به نوسان کند، در فنر )2( تشدید رخ می دهد. اگر ثابت فنر )2( برابر

فنر )2( چند گرم است؟
500 )1
400 )2
300 )3

4( به جرم ربطی ندارد.
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4 است. 4 570 kg 4 و kg , 3 kg , 1 kg2 و جرم آن ها به ترتیب m 1 و 5/ m , 1 m , 0 5/ mبه ترتیب Dو C ,B ,A در شکل زیر، طول آونگ های

3 است. پس از به نوسان درآوردن آونگ وادارندهء E, کدام گزینه الزاماً درست است؟ kg 1 و جرم آن 5/ m ,E طول آونگ سنگین وادارندهء

1( دامنهء نوسان هر چهار آونگ به یک اندازه رفته رفته افزایش یافته و به بیشترین مقدار خود می رسد.

2( همهء آونگ ها به نوسان درمی آیند.

3( دامنهء نوسان آونگ C به بیشترین مقدار خود می رسد.

4( دامنهء نوسان های B ،A و C به بیشترین مقدار خود می رسد.

https://medabook.com/product/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-%d9%81%d8%b5%d9%84-%d8%a2%d8%b2%d9%85%d9%88%d9%86-%d9%81%db%8c%d8%b2%db%8c%da%a9-%d8%ac%d8%a7%d9%85%d8%b9-%d8%aa%d8%ac%d8%b1%d8%a8%db%8c-%d8%ae%db%8c%d9%84%db%8c-%d8%b3%d8%a8/?utm_source=book&utm_medium=kh
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جامع فصل

1519فیزیک 3 صفحات 54 تا 94 

استاندارد

کدام عبارت زیر نادرست است؟4 611
1( حرکت دوره ای به حرکتی گفته می شود که متحرک در آن روی یک خط راست حرکت رفت و برگشتی انجام می دهد.

2( حرکت هماهنگ ساده مبنایی برای درک هر نوع حرکت دوره ای است.
3( هر نوسان دوره ای را می توان مجموعی از نوسان های سینوسی در نظر گرفت.

4( در حرکت هماهنگ ساده در لحظه ای که ذره در مکان تعادل است بیشترین تندی را دارد.

612 4 10 cm 320 می بندیم و وزنه را بر روی سطح بدون اصطکاکی به اندازهء 2pp N kg/ وزنه ای به جرم 200 گرم را به فنری با جرم ناچیز و ثابت

t فاصلهء وزنه از نقطهء تعادل چند سانتی متر است؟ s== 1

24
از مکان تعادل خود خارج و سپس رها می کنیم. در لحظهء

10 )4  5 )3   10 3 )2   5 3 )1
نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان داده است که روی خط راست حرکت 4 613 شکل مقابل 

 ( )pp2
10 t1 چند متر بر مجذور ثانیه است؟ هماهنگ ساده انجام می دهد. شتاب متحرک در لحظهء

 25
72

3 )2    - 25

72
3 )1

 - 10

12
)4    10

12
)3

10 به فنری با ثابت k متصل است و روی سطح بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر جسم در مدت4 614 kg جسمی به جرم

 ( )pp2
10 N است؟ cm/ 30، تعداد 60 چرخه را طی می کند ثابت فنر چند s

20 )4  16 )3  1 )2  2 )1
از 4 615 جنبشی  انرژی  نقطه  چند  در  مشخص شده،  نقطهء   5 از  ساده  هماهنگ  حرکت  یک  در 

پتانسیل بیشتر است؟

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

20 از 4 616 cm 200 با جرم ناچیز بسته و آن را بر روی سطح افقی بدون اصطکاکی به اندازهء N m/ 0 را به فنری به ضریب سختی 5/ kg وزنه ای به جرم
 ـفنر چند ژول است؟ 10 است. انرژی مکانیکی دستگاه وزنه  cmحالت تعادل خارج کرده و رها می کنیم. در لحظه ای که فاصلهء وزنه از نقطهء تعادل

 3 )4   2 3 )3  4 )2  2 )1
به 4 617 مستطیل شکل  شیشه ای  تیغهء  سطح  به   ،37 زاویهء با   SI پرتوی  مقابل،  شکل  در 

AB باشد، ضخامت  cm== 3 5/ ضخامت e می تابد و در نقطهء A از تیغه خارج می شود. اگر

4 است.(
3

تیغهء شیشه ای e چند سانتی متر است؟ )ضریب شکست شیشه

 7 )1
 3 5/ )2

 6 )3
3 )4

چند سانتی متر به طول آونگی به طول 20 سانتی متر اضافه کنیم، تا بسامد نوسان آن نصف شود؟4 618
15 )4  60 )3  40 )2  20 )1

200m است. اگر نیروی کشش تار را 21 درصد افزایش و طول آن را 36 درصد کاهش 4 619 s/ تندی انتشار موج عرضی در یک تار کشیده
دهیم، تندی انتشار موج در آن چند متر بر ثانیه خواهد شد؟

242 )4  132 )3  176 )2  220 )1
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d عبور می کند. 4 620 c و   ،b  ،a شکل مقابل پرتوی نوری را نشان می دهد که از محیط های 
کدام گزینه در مورد مقایسهء تندی نور در این محیط ها می تواند درست باشد؟ )پرتوهای محیط 

a موازی پرتوهای محیط c هستند(.
 v v v vb c a d> = > )2    v v v va b d c< = > )1
 v v v vd c a b> = > )4    v v v va b c d> > > )3

7 است. چه تعداد از جمله های زیر در مورد طول موج و تندی 4 621 9 10
14/ ´́ Hz 4 و بسامد نور بنفش در خلأ 10

14´́ Hz بسامد نور قرمز
آن ها درست است؟

الف( تندی نور قرمز در خلأ برابر با تندی نور بنفش در خلأ است.
ب( طول موج نور قرمز کوچک تر از طول موج نور بنفش در خلأ است.

پ( طول موج نور قرمز در آب بزرگ تر از طول موج نور بنفش در آب است.
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

با دو برابر کردن دامنه و هم چنین دو برابر کردن دورهء یک موج مکانیکی طولی، آهنگ انتقال انرژی آن چند برابر می شود؟4 622
16 )4  8 )3  1 )2  4 )1

تراز شدت صوت 100 دسی بل 4 623 این چشمه  از  را در محیط منتشر می کند. در چه فاصله ای  امواج صوتی   300 W با توان چشمهء صوتی 

) I W m0
12 2

10== -- / pp و == 3 دریافت می شود؟ )از اتلاف انرژی صرف نظر شود,
2500 )4  25 )3  500 )2  50 )1

5 برابر بسامد و دامنهء صوت b است. در فاصلهء یکسانی از هر دو منبع، تراز شدت صوت a چند 4 624 بسامد و دامنهء صوت a به ترتیب 2 و
 (log / )2 0 3== دسی بل بلندتر از تراز شدت صوت b است؟

2 )4   1 3/ )3  20 )2  13 )1
در چند مورد از شکل های زیر، الزاماً بسامد صدایی که شنونده می شنود )در لحظه ای که در شکل نشان داده شده( از بسامد چشمه بیشتر است؟4 625

ب(  الف(   

ت(  پ(   
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

جامع فصل

1519فیزیک 3 صفحات 54 تا 94 

به سوی 100

کدام گزینه در مورد حرکت هماهنگ ساده درست نیست؟4 626
1( به نوسان های سینوسی، حرکت هماهنگ ساده گفته می شود.

2( حرکت جرمی که بر روی سطح بدون اصطکاکی با یک فنر سبک نوسان می کند، حرکت هماهنگ ساده است.
3( به فاصلهء بین دو انتهای مسیر در یک حرکت هماهنگ ساده، دامنه گفته می شود.

4( حرکت هماهنگ ساده یک نوسان دوره ای است.
وزنه ای به جرم m را به فنری به ضریب ثابت k وصل می نماییم. بعد از تعادل وزنه را به اندازهء x سانتی متر از وضع تعادل منحرف نموده 4 627

2x سانتی متر از وضع تعادل منحرف  4m را به همان فنر وصل می کنیم و آن را به اندازهء و آن را به نوسان درمی آوریم. بار دیگر وزنه ای به جرم
نموده و رها می کنیم، اندازهء سرعت این نوسانگر در مرکز نوسان در حالت دوم، چند برابر حالت اول شده است؟

4 )4  2 )3  1 )2   1
2

)1

15 از حالت تعادل خارج کرده و سپس رها می کنیم. اگر 4 628 cm وزنه ای را به فنر سبکی بسته و آن را بر روی سطح بدون اصطکاکی به اندازهء
3ppm باشد، وزنه در هر دقیقه چند بار از نقطهء تعادل عبور می کند؟ s/ تندی وزنه در هنگام عبور از نقطهء تعادل

1200 )4  600 )3  120 )2  20 )1
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24 انجام می دهد. حداقل مسافتی که این نوسانگر در مدت 4 629 s 12 حرکت هماهنگ ساده با دورهء cm نوسانگری روی یک پاره خط به طول
8 می تواند طی  کند چند سانتی متر است؟ s زمان

12 )4  6 )3  4 )2  2 )1
0 باشد، اندازهء شتاب 4 630 02

2/ pp J 10 و انرژی مکانیکی آن cm 1 دوره برابر
6

10 در مدت g اگر بیشینهء جابه جایی یک نوسان کننده به جرم

x چند نیوتون بر کیلوگرم است؟ A==
pp نوسانگر در نقطهء

 0 004/ p )4   4000p )3   0 4/ p )2   40p )1

U است، کدام 4 631 K== 3 5 حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. در لحظه ای که
pp
Hz 12 با بسامد cm نوسانگری روی پاره خطی به طول

m باشد؟ s/ گزینه می تواند سرعت نوسانگر برحسب
 +0 15/ )4   -1 2/ )3   -0 3/ )2   +0 6/ )1

آونگی در مدت معین، 4 نوسان کامل صورت می دهد. چند درصد طول آن را تغییر دهیم تا در مکان قبلی و در همان زمان قبلی یک نوسان 4 632
بیشتر صورت دهد؟

4( 36 درصد کاهش 3( 36 درصد افزایش  2( 25 درصد کاهش  1( 25 درصد افزایش 
شکل مقابل یک تصویر لحظه ای از موجی عرضی در یک ریسمان کشیده شده را 4 633

، وضعیت نقطهء M مشابه وضعیت کدام نقطه می شود و در  T
4 نشان می دهد. پس از مدت

این مدت چه مسافتی را )برحسب متر( طی می کند؟
3 ,B )2   3 ,A )1
4 ,B )4   4 ,A )3

نشان 4 634 در خلأ   109 Hz بسامد با  را  الکترومغناطیس  موج  انتشار یک  مقابل  شکل 
DDx چند سانتی متر است؟ می دهد. محور a کدام میدان را نشان می دهد و فاصلهء

 ( / )c m s== ´́3 10
8  

30 ،E )2   15 ،E )1
30 ،B )4   15 ،B )3

ساکن 4 635  B شنوندهء  می باشد.  صوت  تولید  منبع  ساکن،  رادیوی  یک  شکل،  مطابق 
است، شنوندهء A با سرعت ثابت از آن دور و شنوندهء C با همان سرعت به منبع نزدیک 

می شود. کدام گزینه در این مورد صحیح است؟
1( طول موج صدایی که به گوش شنوندهء A می رسد، بیشتر از دو شنوندهء دیگر است.
2( طول موج صدایی که به گوش شنوندهء C می رسد، بیشتر از دو شنوندهء دیگر است.

3( طول موج صدایی که به گوش هر سه شنونده می رسد، یکسان است.
4( بسامد صدایی که به گوش هر سه شنونده می رسد، یکسان است.

200 در یک فضای باز تولید و منتشر می کند. اگر تراز شدت صوت در فاصلهء 10 4 636 W یک چشمهء نقطه ای صوت، امواج صوتی را با توان
110 باشد، چند درصد از توان تولیدی توسط چشمهء صوت تا فاصلهء 10 متری از آن جذب محیط شده است؟ dB متری از چشمهء صوت برابر با

 ( /I W m0
12 2

10== -- pp و == 3)

80 )4  60 )3  40 )2  20 )1
مطابق شکل، پرتوی SI به آینهء )1( می تابد و در ادامه پرتوی بازتاب از آن به آینهء )2( 4 637

می تابد. پرتوی بازتاب از آینهء )2( با پرتوی تابش به آینهء )1( چه زاویه ای می سازد؟

 70 )1

 140 )2

 40 )3
4( باید زاویهء تابش به آینهء )1( معلوم باشد.
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20 از سازه ای پله ای شکل ایستاده و یک بار کف 4 638 m مطابق شکل، شخصی در فاصلهء
1 باشد، شخص چند پژواک را خواهد شنید؟  m 10 و ارتفاع هر پله m می زند. اگر طول هر پله

)340m s/ )سرعت صوت در محیط
1 )1
2 )2
3 )3
4 )4

مطابق شکل، پرتوی SI بر سطح محیط شفاف تابیده است. به طوری که قسمتی از آن 4 639
بازتاب پیدا کرده و به محیط اول برگشته و قسمتی نیز شکسته و وارد محیط دوم شده است. 

 (sin / )37 0 6
 == n2 کدام است؟ اگر پرتوهای بازتاب و شکست بر هم عمود باشند،

2 )2    9
8

)1

 5
4

)4    4
3

)3

500m به مرز جداکنندهء با محیط دوم 4 640 s/ مطابق شکل، جبهه های موج تختی با تندی
800m در محیط دوم منتشر می شوند. کدام گزینه در مورد جبهه های  s/ فرود آمده و با تندی

موج پس از ورود به محیط دوم، درست رسم شده اند؟
 (sin / , sin / , sin / , sin / , sin / )60 0 86 12 0 2 18 0 31 30 0 5 37 0 6

    == == == == ==

 

)2

  

)1

 
)4

 

 
)3
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آزمون جامع پایه دهم

2031فیزیک 1 صفحات 1 تا 172

جامع

0 است. مساحت این صفحه به شیوهء نماد گذاری علمی چند متر مربع است؟1 711 2/ mmm 9 و طول آن nmعرض یک صفحهء مستطیلی

 1 8 10
14/ ´ - )4   1 8 10

15/ ´ - )3   1 8 10
16/ ´ - )2   18 10

16´ - )1
شکل زیر دمای اندازه گیری شده توسط یک دماسنج دیجیتال )رقمی( را نشان می دهد. تعداد ارقام بامعنا و خطای اندازه گیری دستگاه 1 712

به ترتیب کدام است؟
 ±0 1/ C ,2 )2    ±0 1/ C ,3 )1

 ±0 05/ C ,2 )4    ±0 05/ C ,3 )3
مرتبهء بزرگی زمانی را که یک دانش آموز در یک سال تحصیلی در کلاس درس مدرسه حضور دارد، برحسب ثانیه تخمین بزنید؟1 713

 1013 )4   1010 )3   107 )2   103 )1
1 آب است؟1 714 2/ kg 1 از این جسم چند سانتی متر مکعب بیشتر از حجم 2/ kg 0 چگالی آب است. حجم 75/ چگالی جسمی

 ( / )rrJA == 1000
3kg m  

4( صفر  600 )3  400 )2  300 )1
200 است. اگر تندی جسم 20 درصد کاهش یابد، انرژی جنبشی جسم چند ژول کاهش می یابد؟1 715 J انرژی جنبشی جسمی

192 )4  72 )3  8 )2  128 )1
4v افزایش می یابد. اگر 1 716 2v به 2v می رسد. در ادامه و در مرحلهء دوم تندی آن از در حرکت یک متحرک در مرحلهء اول، تندی آن از v به

 کدام است؟
W
W

2

1

W2 باشد، نسبت W1 و کار برایند نیروها در مرحله های اول و دوم به ترتیب

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
عبور کرده و مسیر نشان  داده  شده را طی می کند. نسبت 1 717 3m s/ مطابق شکل جسمی از نقطهء A روی سطحی بدون اصطکاک با تندی

( / )g N kg== 10 تندی جسم در نقطهء C به تندی جسم در نقطهء B کدام است؟

 9
7

)1

 1 8/ )2
 1 8/ )3

4( چون فاصلهء نقطهء B تا زمین مشخص نیست، نمی توان اظهارنظر کرد.

20m از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر20 درصد انرژی گلوله در مسیر تلف شود، گلوله حداکثر به 1 718 s/ گلوله ای را با سرعت

 ( / )g N kg== 10 ارتفاع چند متری زمین می رسد؟
18 )4  16 )3  10 )2  12 )1

1 است. بازده این دستگاه چند درصد است؟1 719
4

در یک دستگاه، نسبت توان اتلافی به توان خروجی،

80 )4  20 )3  75 )2  25 )1
کدام گزینه در مورد حالت های ماده درست نیست؟1 720

2( پدیدهء پخش در گازها سریع تر از مایع ها رخ می دهد. 1( فاصلهء مولکول ها در مایع ها بیشتر از فاصلهء مولکول ها در جامدها است. 

4( شیشه جزء مواد آمورف است. 3( محیط شفق قطبی نمونه ای از یک محیط پلاسما است. 

2 آب و درون ظرف استوانه ای شکل به قطر a مقدار m گرم روغن قرار دارد. اگر فشار ناشی از 1 721 4/ kg ,a درون ظرف مکعبی شکل به ضلع

 ( )pp  3 مایع در کف هر دو ظرف یکسان باشد، جرم روغن .............. گرم از جرم آب ............... است.
4( 800 ـ کم تر 3( 800 ـ بیشتر  2( 600 ـ کم تر  1( 600 ـ بیشتر 
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در شکل مقابل فشار پیمانه ای گاز درون مخزن چند سانتی متر جیوه است؟1 722

) rr2
3

3 4== / / ,g cm rr rr1 == ½¼Ã] == 13 6
3/ /g cm (

 -11 )2    -10 )1

 -5 )4    +11 )3

روی یک نیروسنج، ظرفی محتوی مایع قرار دارد و درون مایع قطعه ای فلزی که به نخی متصل است، مطابق شکل )1( قرار دارد. نخ و 1 723
F3 باشد؛  F2 و  ، F1 فلز را به آرامی بالا می کشیم تا وضعیت شکل های )2( و )3( ایجاد شود. اگر اعدادی که نیروسنج نشان می دهد به ترتیب

کدام مقایسه درست است؟

 F F F
1 2 3

= = )1

 F F F
1 2 3

> > )2

 F F F
1 2 3

= > )3

 F F F
1 2 3

= < )4

مطابق شکل جریان آب در یک لوله با سطح مقطع متغیر حرکت می کند. کدام گزینه صحیح است؟1 724

2( کم ترین فشار آب در نقطهء C است. 1( بیشترین تندی در نقطهء B است.  

4( تندی آب در نقطهء C بیشتر از نقطهء A است. 3( فشار نقطهء A کم تر از فشار نقطهء B است. 
کمیت دماسنجی کدام دماسنج اختلاف پتانسیل الکتریکی است؟1 725

4( تف سنج 3( پیرومتر  2( ترموکوپل  1( مقاومت پلاتینی 
مکعب 1 726 این  سطح  دهیم،  افزایش  سانتی گراد  درجهء   100 را  مکعب  این  دمای  اگر  داریم.  اختیار  در   5 cm ضلع به  فلزی  مکعب   یک 

 ( )aaq±Î == -- --
10

5 1T چند میلی متر مربع افزایش می یابد؟
150 )4  30 )3   1 5/ )2   0 3/ )1

5 داشته باشیم؟1 727 C 10-- مخلوط کنیم تا در پایان آب با دمای C 25 را با 20 گرم یخ C چند گرم آب با دمای

c و از اتلاف گرما صرف نظر کنید.( J
kg K c J

kg K L kJ kgFgÄ JA== == ==2100 4200 336. , . , / (

100 )4  90 )3  80 )2  60 )1
شکل مقابل نمودار تغییرات دمای جسمی را برحسب مدت زمان  گرم کردن آن نشان 1 728

t در حالت جامد خود قرار دارد. چند درصد از گرمایی که برای  == 0 می دهد که در لحظهء
مایع  به  از جامد  تغییر حالت آن  برای  t صرف شده است،  == 0 لحظهء از  ذوب کامل جسم 

مصرف شده است؟
20 )2   80 )1
75 )4   25 )3

انجام چه تعداد از کارهای زیر باعث افزایش آهنگ از دست دادن گرمای یک جسم می شود؟1 729
الف( افزایش سطح تماس جسم

ب( تیره کردن سطح خارجی جسم
پ( افزایش فاصلهء بین جسم و محیطی که قرار است گرما به آن منتقل شود.

ت( کم کردن اختلاف دمای بین جسم و محیطی که قرار است گرما به آن منتقل شود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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127 و سطح مقطع لوله در همه  جای آن 1 730 °°C در شکل، دمای گاز محبوس در شاخهء سمت چپ
 2 cmیکسان است. دمای گاز را به چند درجهء سلسیوس برسانیم تا سطح آزاد جیوه در سمت راست
76 در نظر بگیرید و فرض کنید دمای جیوه تغییر نمی کند.( cmHg پایین تر بیاید. )فشار هوای محیط را

304 )2   390 )1
117 )4   31 )3

آزمون جامع پایه یازدهم

2031فیزیک 2 صفحات 1 تا 130

جامع

0 می شود. در 1 731 16/ nC یک تکه نایلون و یک تکه کاغذ را به یکدیگر مالش می دهیم. در اثر این مالش کاغذ دارای بار الکتریکی با اندازهء
اثر مالش این دو به هم تعداد ............... الکترون از ............... منتقل شده است. )کاغذ به انتهای منفی و نایلون به انتهای مثبت سری تریبوالکتریک 

نزدیک هستند.(
، کاغذ به نایلون 5 10

8´ )4 5 ، نایلون به کاغذ  10
8´ )3 109، کاغذ به نایلون   )2 109، نایلون به کاغذ  )1

باردار در جای خود ثابت شده اند. کدام گزینه بردار برایند )خالص( 1 732 مطابق شکل چهار ذرهء 

( . )k N m
C

== ´́9 10
9

2

2
2--  را برحسب میکرونیوتون نشان می دهد؟ nc نیروهای کولنی وارد بر بار

+ -60 80Æ Æi j )1

+ +60 80Æ Æi j  )2

- +120 60Æ Æi j )3

60 60Æ Æi j- )4
d1 از بار1 733 ، در فاصلهء r از یکدیگر قرار دارند. میدان الکتریکی برایند در فاصلهء q q2 19== -- q1 و دو ذرهء باردار هم اندازه و رسانا با بارهای

d2 از ذرهء )1(  q2 برابر صفر است. این دو بار را یک لحظه به هم تماس می دهیم و در همان فاصلهء قبلی قرار می دهیم و میدان الکتریکی در فاصلهء

 کدام است؟
d
d
2

1

صفر می شود. نسبت
3

2
)4  2

3
)3  1

3
)2  3 )1

اگر یک بار منفی را با سرعت ثابت در جهت خطوط میدان الکتریکی جابه جا کنیم، پتانسیل الکتریکی نقاط ............... و انرژی پتانسیل بار 1 734
............... و علامت کار صورت گرفته توسط ما ............... می باشد.

4( افزایش ـ کاهش ـ مثبت 3( کاهش ـ افزایش ـ منفی  2(  افزایش ـ کاهش ـ منفی  1( کاهش  ـ افزایش ـ مثبت 
خازن مسطحی را پس از شارژ از باتری جدا می کنیم. اگر در این حالت فاصلهء بین صفحات خازن را افزایش دهیم، اختلاف پتانسیل و 1 735

انرژی خازن به  ترتیب چگونه تغییر می کند؟
4( افزایش ـ افزایش 3( کاهش ـ افزایش  2( افزایش ـ کاهش   1( کاهش ـ کاهش 

0 است. بار الکتریکی ذخیره شده در این خازن 1 736 002/ kWh 40MV وصل است، برابر انرژی ذخیره شده در خازنی که به اختلاف پتانسیل
چند میکروکولن است؟

180 )4  1 8/ )3  360 )2  3 6/ )1
200 استفاده می کنیم. این باتری پس از چند ساعت کار مداوم تخلیه می شود؟1 737 mmA1000 برای ایجاد جریان متوسطmAhاز یک نوع باتری قلمی

2000 )4  5000 )3  500 )2  200 )1
طول سیم مسی A نصف طول سیم مسی B و جرم آن دو برابر جرم سیم B است. مقاومت الکتریکی سیم B چند برابر مقاومت الکتریکی 1 738

سیم A است؟
8 )4  4 )3  2 )2  1 )1
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RB برحسب اختلاف پتانسیل دو سر آن ها 1 739 RA و == 24 WW نمودار توان مصرفی دو مقاومت
RB چند اهم است؟ به صورت سهمی های شکل مقابل است.

6 )2   12 )1
48 )4   96 )3

، 2 برابر 1 740 R1 R2 برابر و قطر مقاومت R1 و در مدار شکل مقابل، طول دو مقاومت هم جنس

| چند ولت است؟ |V VA B-- 2A باشد، R2 است. اگر اندازهء  جریان گذرنده از مدار قطر مقاومت
 40 )2   20 )1
12 )4   6 )3

در مدار شکل مقابل، مقاومت معادل بین دو نقطهء A و B چند اهم است؟1 741
 16 )2   12 )1

3 )4   8

3
)3

V چند ولت است؟1 742 VA B-- در مدار شکل مقابل،
 -8 )1
 -2 )2

2 )3
8 )4

در مدار شکل مقابل، مقاومتی از رئوستا که در مدار قرار دارد، 8 اهم است. مقاومت رئوستا را 1 743
چند درصد کم کنیم تا ولت سنج ولتاژ منبع را نصف مقدار اولیه نشان دهد؟

 85 )2   80 )1
95 )4   90 )3

10 است. در هر1 744 G I1 در نقطهء A برابر در شکل مقابل بزرگی میدان مغناطیسی سیم بسیاربلند با جریان
I باشد، میدان  A2 2== 0 از طول سیم لولهء آرمانی 500 دور حلقه وجود دارد. اگر جریان عبوری از سیم لوله 5/ m

  ( . )mm0
7

12 10== ´́ -- Tm
A مغناطیسی برایند در نقطهء A چند گاوس است؟

 2 61 )4   14 )3   26 )2   34 )1
در کدام یک از گزینه ها، میدان مغناطیسی در نقطهء A، الزاماً درون سو است؟1 745

 
)4

  
)3

  
)2

  
)1

شکل مقابل مسیر حرکت یک الکترون را در چهار میدان مغناطیسی یکنواخت نشان می دهد. 1 746
جهت میدان های مغناطیسی در منطقهء یک تا چهار به  ترتیب کدام است؟

 ،  ، ،  )1
 ،  ،  ،  )2
 ،  ،  ،  )3
 ،  ،  ،  )4

اتم های کدام دسته از مواد همگی به  طور ذاتی دارای خاصیت مغناطیسی نیستند؟1 747
4( مس ـ نقره ـ سرب 3( اکسید نیتروژن ـ بیسموت ـ مس  2( آلومینیم ـ مس ـ نقره  1( کبالت ـ بیسموت ـ پلاتین 



97

الکتریکی1 748 مقاومت  دارای  که   120 2cm مساحت و  دور   50 با  پیچه ای  از  عبوری  مغناطیسی  میدان 
 t s1 2== B )در SI( تغییر می کند. در بازهء زمانی t== --2 25 و بر حلقه عمود است، با زمان به صورت4 WW

t اندازهء جریان القایی متوسط عبوری از پیچه چند میلی آمپر است و جهت آن چگونه است؟ s2 4== تا
2( 24، پادساعتگرد  1( 24، ساعتگرد  
4( 48، پادساعتگرد 3( 48، ساعتگرد  

ولتاژ دو سر سیم لوله ای را در دمای ثابت دو برابر می کنیم. میدان مغناطیسی درون سیم لوله و انرژی ذخیره شده در آن به  ترتیب چند برابر می شود؟1 749
4( 2 برابر، 8 برابر 3( 2 برابر، 2 برابر  2( 2 برابر، 4 برابر  1( 4 برابر، 4 برابر 

R به صورت 1 750 == 20 WW نمودار تغییرات نیروی محرکهء القایی برحسب زمان حلقه ای به مقاومت الکتریکی

، به ترتیب  t s== 1

150
32Wb باشد، در لحظهء شکل مقابل است. اگر اندازهء حداکثر شار عبوری از این حلقه

اندازهء جریان القایی عبوری از حلقه ............... آمپر و شار مغناطیسی عبوری از حلقه ............... وبر است.
2( صفر، 32  0، صفر   6/ )1
4( صفر، 24 0، صفر    45/ )3
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آزمون جامع پایه دوازدهم

2023فیزیک 3 صفحات 1 تا 125

جامع

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که از مبدأ شروع به حرکت می کند به صورت مقابل است. این 1 781
متحرک پس از طی چه مسافتی )برحسب متر( به مبدأ حرکت باز می گردد؟

6 )1
12 )2
24 )3
18 )4
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متوسط 1 782 شتاب  است.  مقابل  صورت  به  xها  محور  روی  جسمی  حرکت  زمان  ـ  شتاب  نمودار 
21 اول حرکت چند متر مربع بر ثانیه است؟ )شیب نمودار ثابت است.( s متحرک در مدت زمان

 - 4

3
)2    -10 )1

 + 4

3
)4    -24 )3

x است. جابه جایی این متحرک در سه ثانیهء چهارم حرکتش چند 1 783 t== -- ++3 معادلهء مکان ـ زمان حرکت جسمی روی محور xها به صورت18
t است؟ s2 5== t تا s1 2== برابر جابه جایی آن در بازهء

34 )4   -2 )3  1 )2  40 )1
شکل مقابل نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B را نشان می دهد که روی خط راست حرکت می کنند. 1 784

چند ثانیه فاصلهء این دو متحرک از یکدیگر کوچک تر مساوی 20 متر است؟
 2 5/ )1

5 )2
8 )3
4 )4

5 اول 1 785 s v در حال حرکت است. سرعت متوسط این متحرک در m s0 2 5== -- / / متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت و سرعت اولیهء

10m است. شتاب این متحرک چند متر بر مجذور ثانیه است؟ s/ حرکت،
3 )4   1 5/ )3  5 )2   2 5/ )1

t از یک نقطه حرکت می کنند مطابق شکل 1 786 == 0 نمودار سرعت ـ زمان حرکت دو متحرک A و B که در

| کدام است؟ |
v
v
A

B
است. این دو متحرک در چه لحظه ای به هم می رسند و در آن لحظه نسبت

2 ،8 )2   1 ،4 )1
2 ،4 )4   3 ،8 )3

200 قرار 1 787 g انتهای دیگر آن کفه ای متصل می کنیم و در کفه وزنه ای به جرم به  30 را به سقف می بندیم و  cm انتهای فنری به طول

40 می شود. جرم کفه  cm 400 در کفه قرار دهیم، طول فنر g 36 می شود. اگر به جای وزنهء 200 گرمی وزنه ای به جرم cm می دهیم. طول فنر

چند گرم است؟
200 )4  150 )3  100 )2  50 )1

1 را می دهد. اگر نیروی وارد بر جسم را 20 درصد افزایش 1 788 5
2/ /m s روی یک سطح افقی دارای اصطکاک نیروی F به جسم m شتاب

 ) g N kg== 10 / دهیم، شتاب جسم چند متر بر مجذور ثانیه خواهد شد؟ )ضریب اصطکاک جنبشی میان جسم و سطح0/5 و

3 )4   2 8/ )3  2 )2   2 5/ )1

789 1 900 J m، مسیر بدون اصطکاک زیر را طی می کند و طی جابه جایی از نقطهء A تا نقطهء C انرژی جنبشی آن از kg== 0 5/ جسمی به جرم

1 دایره است.(
4

،AB است؟ )مسیر kg ms
. 1600 افزایش می یابد. تغییر تکانهء جسم در این جابه جایی چند J به

10 )2   50 )1

7 10 )4    10 7 )3

790 1 40 g x است. اگر جرم جسم t== 0 1 50/ cos pp معادلهء مکان ـ زمان دستگاه جرم ـ فنری که نوسان هماهنگ ساده  دارد، در SI به صورت

 ( )pp2
10 باشد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟

 2 10
6´ )4   2 10

3´ )3   106 )2   103 )1
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متوسط 1 791 سرعت  اندازهء  است.  شکل  مطابق  ساده ای  هماهنگ  نوسانگر  زمان  ـ  مکان  نمودار 
 ( )pp  3 t2 چند برابر تندی نوسانگر در مرکز تعادل است؟ t1 تا متحرک در بازهء زمانی

 2
3

)2    1
6

)1

 1
3

)4    1
2

)3

792 1 200 N m/ ثابت به  فنری  به  که  نوسانگری  مکان  برحسب  پتانسیل  انرژی  نمودار 
10 حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد به صورت  cm متصل است و روی پاره خطی به طول

، انرژی جنبشی نوسانگر چند ژول است؟ x cm== --2 مقابل است. در مکان
 0 1/ )1

 0 96/ )2
 0 25/ )3
 0 21/ )4

 ـمکان موج را در لحظه ای از زمان نشان می دهد. اگر این موج در جهت محور x حرکت کند، کدام گزینه درست است؟1 793 شکل زیر یک نمودار جابه جایی 

1( ذرهء A در حال پایین آمدن و حرکت کندشونده دارد.

2( ذرهء B در حال بالارفتن و حرکت تندشونده دارد.

3( شتاب ذرهء D در حال افزایش است و این ذره در حال دورشدن از مبدأ است.

4( وضعیت نوسانی ذره های E و B در تمام لحظات انتشار موج کاملاً مشابه است.

3 می تابد. 1 794 60 به یک تیغهء شیشه ای با ضریب شکست مطابق شکل پرتوی نوری با زاویهء
) چند سانتی متر است؟ )d جابه جایی عرضی پرتوی نور پس از خروج از تیغهء

 2 )1
 3 )2

  1)3
 2

3

)4

کدام یک از گزینه های زیر درست است؟1 795
1( از آونگ های بارتون برای نمایش نحوهء ایجاد موج های مکانیکی استفاده می شود.

2( در هنگام زمین لرزه های بزرگ ساختمان های بلند نسبت به ساختمان نیمه بلند پابرجاتر می مانند.
3( در موج های عرضی انتقال انرژی عمود بر جهت انتشار موج است.

4( در انتشار موج های سطحی روی آب های کم عمق، سرعت انتشار در قسمت عمیق تر کم تر از قسمت کم عمق تر است.
796 1 ، t2 t1 تا شنونده ای در مبدأ زمان از محل یک چشمهء صوت )با بسامد معین( با سرعت ثابت شروع به حرکت می کند. اگر در بازهء زمانی

 (log / )5 0 7==  کدام است؟
t
t
2

1

34 کاهش یابد، dB تراز شدت صوتی که شنونده دریافت می کند،

500 )4  250 )3  50 )2  25 )1

) است؟1 797 )¢¢ ==n 4 ) اتم هیدروژن چند برابر بلندترین طول موج آن در رشتهء براکت )¢¢ ==n 5 کوتاه ترین طول موج در رشتهء پفوند

 16
25

)4   25
16

)3   16
9

)2   9
16

)1

DD را 1 798 ++ DD®® ®®E E( ) ( )4 3 3 1 اندازهء DDE1 و  برابر را   DD ++ DD®® ®®E E( ) ( )5 3 3 1 اندازهء اتم هیدروژن  الکترون میان مدارهای مانای  انتقال  در 

 کدام است؟
DD
DD

E
E
1

2

DDE2 می گیریم. نسبت برابر

 356
175

)4   384
375

)3   16
25

)2   3
2

)1
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چه تعداد از عبارت های زیر درست است؟1 799
الف( در معرفی هسته ها، با به کارگیری نماد عنصر، تنها بیان عدد جرمی کافی است.

ب( ایزوتوپ ها دارای خواص شیمیایی یکسان هستند.
پ( به مجموع جرم پروتون ها و نوترون های هسته، عدد جرمی گفته می شود.

ت( تعداد پروتون ها و نوترون های یک اتم خنثی با هم برابر است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

از 1 800 پس  است.  مقابل  شکل  مطابق  زمان،  برحسب  پرتوزا  مادهء  یک  هسته های  تعداد  تغییرات  نمودار 
87 درصد از هسته ها پاشیده می شوند؟ 5/ گذشت چند ساعت،

36 )2 20 )1
30 )4 45 )3

https://idnovin.com/
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بسامد‌به‌معنی‌تعداد‌نوسان‌در‌یکای‌زمان‌است،‌5 551 ‌
‌25Hzباشد،‌پس‌در‌هر‌ثانیه‌‌25نوسان‌ اگر‌بسامد‌حرکت‌دوره‌ای
‌درست‌است؛‌چرا‌ انجام‌می‌دهد.‌با‌بررسی‌گزینه‌ها‌می‌بینیم‌که‌
‌تعداد‌ ( )60s که‌اگر‌در‌هر‌ثانیه‌‌25نوسان‌انجام‌دهد،‌در‌هر‌دقیقه

‌1500نوسان‌انجام‌داده‌است.

552 5‌Nکه‌در‌آن‌‌ f N
t

= بسامد‌را‌می‌توانیم‌از‌رابطهء ‌
تعداد‌نوسان‌ها‌و‌‌tمدت‌زمان‌لازم‌برای‌‌Nنوسان‌است،‌به‌دست‌

آورد.‌پس‌داریم
‌ f
f

N
N

t
t

f
f HzB

A

B

A

A

B

t t B
B

A B= ´ ¾ ®¾¾ = Þ ==

24

20

30
16 ‌

بازگشت‌صفر،‌در‌لحظهء‌5 553 سرعت‌نوسانگر‌در‌نقطهء‌ ‌
عبور‌از‌نقطهء‌تعادل،‌به‌بیشترین‌مقدار‌خود‌می‌رسد،‌پس‌می‌توان‌
نتیجه‌گرفت‌که‌در‌این‌جابه‌جایی‌)از‌نقطهء‌بازگشت‌تا‌نقطهء‌تعادل(‌

اندازهء‌سرعت‌در‌حال‌افزایش‌و‌حرکت‌تندشونده‌است.

‌4Aرا‌طی5 554 نوسانگر‌در‌هر‌نوسان،‌مسافتی‌به‌اندازهء ‌
می‌کند‌تا‌به‌نقطهء‌اول‌بازگردد‌و‌هر‌کدام‌
از‌بردارهایی‌را‌که‌در‌شکل‌می‌بینید،‌در

‌طی‌می‌کند. 1
4

T

‌دامنهء‌نوسان‌را‌مشخص‌می‌کنیم.‌با‌توجه‌به‌این‌که‌در‌این‌
نوسان‌ که‌ پاره‌خطی‌ طول‌ سؤال،‌
‌12 cm بر‌روی‌آن‌انجام‌می‌شود
‌می‌باشد: 6 cmاست،‌دامنهء‌نوسان

‌4از‌کل s ‌2است،‌پس‌در‌مدت s ‌دورهء‌تناوب‌حرکت
بازهء‌ این‌ انجام‌می‌دهد‌که‌جابه‌جایی‌در‌ نوسان‌کامل‌ ‌2‌،4 5/ s
‌0آخر 5/ s ‌2است.‌در 4( )A برابر زمانی‌صفر‌و‌مسافت‌طی‌شده‌

،‌نوسانگر‌به‌اندازهء‌طول‌یک‌دامنه‌جابه‌جا‌می‌شود. ( / )0 5
1

4
= T

را‌ مسافت‌ و‌ جابه‌جایی‌ داده‌شده‌ توضیحات‌ به‌ توجه‌ با‌ ‌
‌جابه‌جایی = =A cm6 محاسبه‌می‌کنیم:‌
‌مسافت‌طی‌شده = + = = ´ =2 4 9 9 6 54( )A A A cm ‌

‌دورهء‌تناوب‌نوسانگر‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:5 555 ‌

‌ 2 20
1

10

p p
T

T s= Þ = ‌
‌شکل‌ساده‌ای‌را‌برای‌یک‌نوسان‌کامل‌رسم‌می‌کنیم:

شـروع‌ از‌ بـعـد‌ ‌ 3
4

T و ‌ 1
4

T شـکـل، بـه‌ تـوجه‌ بـا‌ ‌

از‌نقـطهء‌تعـادل‌مـی‌گذرد.‌پـس‌در‌لحظه‌هـای نوسـان،‌نوسـانگر‌

‌ t T s
2

3

4

3

4

1

10

3

40
= = =( ) و‌ ‌ t T s

1

1

4

1

4

1

10

1

40
= = =( )

‌در‌گزینه‌ها‌وجود‌دارد. 1
40

s سرعت‌نوسانگر‌بیشینه‌است‌که

‌معادلهء‌مکان‌ـ‌زمان‌نوسانگر‌را‌از‌رابطهء5 556 ‌

‌می‌نویسیم: x A ft= cos( )2p
‌ x A ft x t= Þ = ´ -cos( ) cos2 4 10 40

2p p ‌

‌را‌در‌معادله‌قرار‌می‌دهیم: t s= 1

3

‌ x = ´ -
4 10

40

3
1

2 cos ( )p ‌

‌را‌ساده‌می‌کنیم: cos 40
3

p ‌به‌کمک‌روابط‌مثلثاتی

‌ cos cos( ) cos40

3
13

3 3

p p p p= + = - ‌

‌را‌در‌معادلهء‌)1(‌قرار‌می‌دهیم:‌ cos cos40

3 3

p p= -

‌ x m cm= ´ - = - ´ = -- -
4 10

3
2 10 2

2 2( cos )p ‌

‌با‌توجه‌به‌نمودار‌معادلهء‌مکان‌ـ‌زمان‌5 557 ‌
‌T s= 4 نوسانگر‌را‌می‌نویسیم:‌

‌ x A
T
t= cos 2p ‌

‌ x t t(cm) cos cos= =6
2

4
6

2

p p ‌

‌است،‌پس‌ x cm
1

3= ‌نوسانگر‌در‌مکان t1در‌لحظهء‌

‌را‌به‌دست‌آوریم: t1می‌توانیم

‌ x t tcm
x cm

( ) cos cos= ¾ ®¾¾¾ ==
6

2
3 6

2

3

1

p p ‌

‌Þ = Þ = Þ =2

2 2 4 2

1

2
1 1 1

cos cos cosp p pt t t s ‌

پس ؛‌ t T
2

3

4
= که بفهمیم‌ می‌توانیم‌ نمودار‌ روی‌ از‌ ‌

‌است. t s
2

3=
‌حالا‌می‌توانیم‌سرعت‌متوسط‌متحرک‌را‌به‌دست‌آوریم:

‌ v
x x
t t

cm
s

cm sav =
-
-

= -
-

= - = -2 1

2 1

0 3

3 0 5

3

2 5

2

5
3

/ /
/ ‌
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حداکثر‌سرعت‌متوسط‌حول‌مرکز‌نوسان‌به‌دست‌5 558 ‌
پس‌ است،‌ بیشینه‌ نوسانگر‌ نوسان‌سرعت‌ مرکز‌ در‌ که‌ چرا‌ می‌آید؛‌
می‌توان‌گفت‌که‌در‌یک‌بازهء‌زمانی‌که‌از‌یک‌ثانیه‌قبل‌از‌رسیدن‌
به‌مرکز‌نوسان‌تا‌یک‌ثانیه‌بعد‌از‌عبور‌از‌مرکز‌نوسان‌طول‌می‌کشد،‌

بیشترین‌سرعت‌متوسط‌در‌بازهء‌زمانی‌دو‌ثانیه‌ای‌به‌دست‌می‌آید.
‌2Dxاست: با‌توجه‌به‌شکل‌جابه‌جایی‌در‌این‌بازهء‌زمانی

‌ابتدا‌باید‌معادلهء‌مکان‌ـ‌زمان‌نوسانگر‌را‌ Dx برای‌به‌دست‌آوردن

‌ x A
T
t x tcm= Þ =cos cos( )

2
12

6

p p بنویسیم:‌
‌را‌به‌دست‌ ( )12- Dx ‌را‌در‌معادله‌قرار‌می‌دهیم‌تا t s= 2 سپس

آوریم:

‌12 12
6

2 12 6 6- = ´ Þ - = Þ =D D Dx x x cmcos( )p ‌
برابر ثانیه‌ای‌ ‌2 بازهء‌ یک‌ در‌ متحرک‌ جابه‌جایی‌ بیشترین‌ بنابراین‌
‌2است.‌حالا‌می‌توانیم‌بیشترین‌سرعت‌متوسط‌را‌به‌ 12Dx cm=

‌ v cm sav = =12

2
6 / دست‌آوریم:‌

559 5‌
بسامد‌زاویهء‌نوسانگر‌را‌از‌معادلهء‌مکان‌ـ‌زمان‌به‌دست‌می‌آوریم:

‌
x t
x A t

=
=

ü
ý
þ

Þ =
0 02 5

5
/ cos
cos

p
w

w p ‌

‌در‌دستگاه‌جرم‌ـ‌فنر‌داریم:

‌w w p= Þ = Þ = ´ ´-k
m

k m k2 3 2
5 10 25 ‌

‌ k = ´ -
125 10

2 3p ‌
‌)A(بیشینهء‌نیرو‌زمانی‌است‌که‌فنر‌به‌اندازهء‌دامنهء‌نوسان‌‌
‌ F kAmax = = ´ ´ ´ ´- -

125 10 2 10
2 3 2p کشیده‌شده‌باشد،‌پس:‌

‌ F N mNmax = ´ =-
25 10 25

3 ‌

دست‌5 560 به‌ را‌ فنرها‌ کل‌ ‌k ‌،T m
k

=2p رابطهء از‌ ‌

‌1 5 2
2 5 10 1

16

2 5 10
3 3

/ / /= ´ Þ = ´p
k k می‌آوریم:‌

‌Þ = ´k N m4 10
4 / ‌

چون‌خودرو‌روی‌چهار‌فنر‌به‌صورت‌موازی‌قرار‌دارد‌و‌‌kبه‌دست‌
‌‌است،‌می‌توان‌گفت‌که‌‌kبرای‌هر‌کدام‌از‌فنرها‌ ( )kt آمده،‌‌kکل

‌ k N mo¹Î oÀ =104 / ‌کل‌است؛‌پس:‌ 1
4
kt به‌اندازهء

اگر‌نوسانگر‌روی‌یک‌سطح‌افقی‌بدون‌اصطکاک‌5 561 ‌
حرکت‌هماهنگ‌ساده‌انجام‌دهد،‌انرژی‌مکانیکی‌آن‌ثابت‌می‌ماند؛‌
‌که‌در‌آن‌گفته‌شده‌انرژی‌مکانیکی‌تغییر‌ ‌و‌ ‌, بنابراین‌

می‌کند،‌نادرست‌است.

انرژی‌مکانیکی‌نوسانگر،‌در‌5 562 ثابت‌بودن‌ با‌توجه‌به‌ ‌
نقطه‌ای‌که‌در‌نمودار‌نمایش‌داده‌شده،‌‌Uو‌‌Kهم‌اندازه‌هستند،‌
‌E K U= + K،‌پس:‌ U= یعنی
‌E J= + =12 12 24 ‌

اگر‌در‌نقطهء‌موردنظر‌انرژی‌جنبشی‌و‌پتانسیل‌را‌با5 563 ‌
‌بیشینه‌ ( )K2 ‌و‌در‌مرکز‌نوسان،‌انرژی‌جنبشی‌نوسانگر U1و‌ K1

‌صفر‌است.‌برای‌نقطهء‌اول‌می‌نویسیم: ( )U2 و‌انرژی‌پتانسیل‌آن

‌
K U E
U
K

K K E E K
1 1

1

1

1 1 11

8

1

8

9

8

+ =

=

ü

ý
ï

þï
Þ + = Þ = ‌

‌K U E E K2 2 2+ = Þ = در‌مرکز‌نوسان:‌
با‌توجه‌به‌پایسته‌بودن‌انرژی‌مکانیکی‌داریم:

‌ 9
8

9

8

1

2

1

2
1 2 1

2 2K K mv mv= Þ =( ) max ‌

‌Þ = Þ =( )
max max

v
v

v
v

1 2 18

9

2 2

3
‌

بیشترین‌انرژی‌جنبشی‌نوسانگر‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:5 564 ‌

‌K mv

v A
K mAmax max

max
max

=

=

ü
ý
ï

þï
Þ =

1

2
1

2

2
2 2

w
w ‌

‌Þ = ´ ´ ´ ´ =- -K Jmax ( )1

2

2

10
4 10 25 10

4 2 2p ‌

‌انرژی‌جنبشی‌ با‌بررسی‌گزینه‌ها‌متوجه‌می‌شویم‌که‌فقط‌در‌
‌10است. 2- J بیشنیه

می‌گذرد،‌5 565 نوسان‌ مرکز‌ از‌ که‌ لحظه‌ای‌ در‌ نوسانگر‌ ‌
از‌گذشت بعد‌ از‌رهاکردن‌وزنه،‌ بعد‌ انرژی‌جنبشی‌را‌دارد.‌ بیشترین‌

‌برای‌اولین‌بار‌از‌مرکز‌نوسان‌می‌گذرد‌و‌سپس‌برای‌دومین‌ t T
1

1

4
=

‌از‌مبدأ‌می‌گذرد.‌پس‌با‌محاسبهء‌دورهء‌تناوب‌از‌ t T
2

3

4
= بار‌در‌لحظهء

‌Tمی‌توانیم‌لحظهء‌موردنظر‌را‌به‌دست‌آوریم: m
k

= 2p رابطهء

‌T m
k

T s= = ´ = Þ =
- -

2 2
2 10

20

2
10

0 2

1

2

1

p p
p

p
p

/ ‌

‌ t T s
2

3

4

3

4

1

5

3

20
= = ´ = ‌
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علت‌نادرستی‌گزینه‌های‌دیگر‌را‌بررسی‌می‌کنیم:5 566 ‌

‌می‌توان‌گفت‌که‌با‌افزایش‌طول‌آونگ،‌ f g
l

= 1

2p ‌از‌رابطهء

بسامد‌آن‌کاهش‌می‌یابد.

‌می‌بینیم‌که‌بسامد‌نوسان‌آونگ‌ f g
l

= 1

2p ‌با‌توجه‌به‌رابطهء

مستقل‌از‌جرم‌آونگ‌است.

به‌ تناوب‌ ‌gدیده‌می‌شود،‌پس‌دورهء‌ ‌،T l
g

= 2p رابطهء ‌در‌

شتاب‌گرانش‌وابسته‌است.

تناوب‌5 567 دورهء‌ نسبت‌ ‌T t
n

= رابطهء از‌ ‌ ‌

‌
T
T

n
n

T
T

A

B

B

A

A

B
= Þ = 3

2
آونگ‌ها‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

را‌ آونگ‌ طول‌ نسبت‌ ‌T l
g

= 2p رابطهء کمک‌ به‌ ‌
محاسبه‌می‌کنیم:

‌ TT
l
l

l
l

T
T

l
l

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B
= Þ = = Þ =( ) ( )2 23

2

9

4
‌

به‌5 568 نوسان‌ دامنهء‌ واداشته،‌ نوسان‌ اثر‌ بر‌ چون‌ ‌
بیشترین‌مقدار‌خود‌رسیده،‌یعنی‌بسامد‌نیروی‌خارجی‌برابر‌بسامد‌

طبیعی‌آونگ‌است.

‌ f g
l l l l m cm= Þ = Þ = Þ = =1

2
2 5

1

2

10
25

10 1

25
4

2

p p
p/

در‌حالتی‌تشدید‌رخ‌می‌دهد‌که‌بسامد‌طبیعی‌هر‌دو‌5 569 ‌
نوسانگر‌با‌هم‌برابر‌باشد.‌از‌رابطهء‌بسامد‌نوسانگر‌جرم‌ـ‌فنر‌داریم:

‌ f k
m

k
m

k
m

f f= ¾ ®¾¾ ==1

2

1 2 1

1

2

2
p ‌

‌Þ = Þ =1500

500

1200
400

2

2m
m g ‌

در‌آونگی‌تشدید‌رخ‌می‌دهد‌که‌بسامد‌آونگ‌سنگین‌5 570 ‌
آونگ نوسان‌ بسامد‌ که‌ آن‌جایی‌ از‌ باشد.‌ آونگ‌ بسامد‌ برابر‌ وادارنده‌

‌فقط‌به‌طول‌آونگ‌و‌شتاب‌جاذبه‌وابسته‌است‌و‌ ( )f g
l

= 1

2p
مستقل‌از‌جرم‌آونگ‌است،‌پس‌آونگ‌‌Cکه‌هم‌طول‌با‌آونگ‌‌Eاست،‌

دچار‌تشدید‌شده‌و‌دامنهء‌نوسان‌آن‌به‌بیشترین‌مقدار‌خود‌می‌رسد.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌
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‌:‌حرکت‌دوره‌ای‌لزوماً‌بر‌روی‌خط‌5 611 علت‌نادرستی‌ ‌
راست‌و‌به‌صورت‌رفت‌و‌برگشت‌انجام‌نمی‌شود.‌بلکه‌یک‌نوع‌خاص‌از‌

آن‌حرکت‌بر‌روی‌خط‌راست‌به‌صورت‌رفت‌و‌برگشت‌است.

‌بسامد‌زاویه‌ای‌دستگاه‌جرم‌ـ‌فنر‌را‌محاسبه‌5 612 ‌

w w p p= Þ = =k
m

rad s320

2

10

40

2

/ می‌کنیم:‌

‌معادلهء‌مکان‌ـ‌زمان‌نوسانگر‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:
‌ x A t x t= Þ =cos / cosw p0 1 40 ‌

‌را‌در‌معادلهء‌مکان‌ـ‌زمانی‌که‌به‌دست‌آوردیم‌ t s= 1

24

قرار‌داده‌و‌فاصلهء‌وزنه‌از‌مکان‌تعادل‌را‌در‌این‌لحظه‌مشخص‌می‌کنیم:

‌ x = = = -0 1
40

24
0 1

5

3
0 1 2

3
/ cos / cos / cos( )p p p p ‌

‌ = Þ = =0 1
3

0 05 5/ cos /p x m cm ‌

‌است،‌5 613 1
4

0 6T s= / ‌با‌توجه‌به‌این‌که ‌
‌wرا‌به‌دست‌آورد: می‌توان‌ابتدا‌‌Tو‌سپس

‌ 1
4

0 6 2 4T T s= Þ =/ / ‌

‌w p p p= = =2 2

2 4

5

6T
rad s

/
/ ‌

w،‌ضریب‌سختی‌فنر‌را‌برحسب‌‌mبه‌ = k
m ‌از‌رابطهء

‌w p p= Þ = Þ =k
m

k
m k m5

6

25

36

2

دست‌می‌آوریم:‌



202

‌را‌در‌رابطهء‌نیروی‌فنر‌قرار‌ F ma= ‌‌kبه‌دست‌آمده‌و
می‌دهیم‌تا‌اندازهء‌شتاب‌در‌مکان‌موردنظر‌به‌دست‌آید:

‌ F kx ma kx= Þ = ‌

‌
k m

ma m
=

¾ ®¾¾¾ = -
25

36
2

25

36

5 3

100

p
p( ) ‌

‌Þ =a m s25

72
3

2/ ‌
‌نوسانگر‌در‌حال‌نزدیک‌شدن‌به‌نقطهء‌تعادل‌و‌حرکت‌ t1در‌لحظهء
است،‌پس‌ مثبت‌ آن‌ از‌طرفی‌علامت‌سرعت‌ است،‌ تند‌شونده‌ آن‌

. a = + 25

72
3 علامت‌شتاب‌آن‌نیز‌باید‌مثبت‌باشد،‌بنابراین

را‌5 614 فنر‌ ـ‌ جرم‌ دستگاه‌ تناوب‌ دورهء‌ اول‌ قدم‌ در‌ ‌

‌T t
N

T s= Þ = =30

60

1

2
محاسبه‌می‌کنیم:‌

T،‌ثابت‌فنر‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: m
k

= 2p در‌قدم‌دوم‌به‌کمک‌رابطهء

‌T m
k k k

= Þ = Þ =2
1

2
2

10 1

16

10

2
p p

p
‌

‌Þ = Þ =k N m k N cm1600 16/ / ‌

پتانسیل‌5 615 انرژی‌ ‌، x A= ± 2
2 نقاط در‌ ‌ ‌

و‌انرژی‌جنبشی‌نوسانگر‌هم‌اندازه‌هستند،‌هر‌چه‌از‌این‌فاصله‌ها‌به‌
سمت‌مرکز‌نوسان‌حرکت‌کنیم،‌‌Kافزایش‌و‌‌Uکاهش‌می‌یابد‌و‌
هر‌چه‌به‌سمت‌کناره‌ها‌برویم‌‌Uافزایش‌و‌‌Kکاهش‌می‌یابد،‌‌xدر‌

‌Kاست.‌ U> ‌کوچک‌ترند.‌پس‌در‌این‌نقاط 2
2 نقاط‌‌3‌،2و‌‌4از

بدون‌5 616 سطح‌ و‌ ناچیز‌ فنر‌ جرم‌ این‌که‌ به‌ توجه‌ با‌ ‌
رابطهء به‌کمک‌ است.‌پس‌ پایسته‌ مکانیکی‌ انرژی‌ است،‌ اصطکاک‌

E،‌انرژی‌مکانیکی‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: kA= 1

2

2

‌E kA J= = ´ ´ =1

2

1

2
200 0 2 4

2 2( / ) ‌

با‌توجه‌به‌زاویهء‌بین‌پرتو‌و‌سطح‌تیغه‌می‌توان‌گفت‌5 617 ‌
که‌زاویهء‌تابش‌53است؛‌پس‌از‌رابطهء‌اسنل‌داریم:

‌ n n
1 1 2 2
sin sinq q= ‌

‌1 53
4

3
2

´ =sin sin q ‌

Þ = ´ =

Þ =

sin / /q

q

2

2

3

4
0 8 0 6

37


‌

‌زاویهء‌بین‌پرتوی‌ II A¢ در‌مثلث
‌است؛‌ 37 شکست‌و‌خط‌عمود

پس:

‌
tan37 3

4

 = ¢ Þ ¢ =I A
e I A e

‌53 عمود، خط‌ و‌ تابش‌ پرتوی‌ امتداد‌ بین‌ زاویهء‌ ‌ II B¢ مثلث در‌

‌ tan53 4

3

 = ¢ Þ ¢ =I B
e

I B e است؛‌پس‌داریم:‌

با‌توجه‌به‌این‌که‌اندازهء‌‌ABرا‌داریم،‌می‌توانیم‌بنویسیم:

AB I B I A AB e e e cm= ¢ - ¢ Þ = - Þ = =4

3

3

4

3 5

7

12

6
/ ‌

‌داریم:5 618 f g
l

= 1

2p ‌از‌رابطهء ‌

‌
f
f

l
l

2

1

1

2

1= ( ) ‌

‌است. l l
2

0 2= +/ D ‌اگر‌طول‌اولیهء‌آونگ‌20cmباشد،

‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: Dl ‌در‌معادلهء‌)1(،‌اندازهء l2 با‌قراردادن

‌ f f
f
f2 1

2

1

1

2

1

2
= Þ = ‌

‌ ( ) /
/

/
/

1
1

2

0 2

0 2

1

4

0 2

0 2
Þ =

+
Þ =

+D Dl l ‌

‌Þ = + Þ = =0 8 0 2 0 6 60/ / /D Dl l m cm ‌

رابطهء5 619 از‌ کشیده‌ تار‌ در‌ عرضی‌ موج‌ انتشار‌ تندی‌ ‌

‌mتغییر‌ ‌به‌دست‌می‌آید.‌با‌کم‌یا‌زیاد‌کردن‌طول‌تار، v F=
m

نمی‌کند؛‌چرا‌که‌به‌همان‌نسبتی‌که‌طول‌تار‌تغییر‌کند،‌جرم‌آن‌
نیز‌تغییر‌می‌کند.‌پس‌داریم:

‌
v
v

F
F

v
v

F
F

v
v

2

1

2

1

2

1

1

1

2

1

1 21
1 1= Þ = Þ =

/
/ ‌

‌Þ = ´ =v m s
2

1 1 200 220/ / ‌

در‌هنگام‌عبور‌پرتو‌از‌محیط‌‌aبه‌b،‌پرتو‌از‌خط‌5 620 ‌
می‌توانیم‌ پس‌ می‌شود؛‌ دور‌ محیط،‌ دو‌ جداکنندهء‌ سطح‌ بر‌ عمود‌

‌است. v vb a> بگوییم
در‌هنگام‌عبور‌پرتو‌از‌محیط‌‌bبه‌‌cپرتو‌مجدداً‌به‌خط‌عمود‌نزدیک‌
شده‌و‌مجدداً‌موازی‌پرتو‌در‌محیط‌‌aمی‌شود؛‌پس‌می‌توانیم‌بگوییم‌

‌است. v va c= که
‌dپرتو‌به‌خط‌عمود‌بر‌سطح‌ به‌ ‌c از‌محیط‌ در‌هنگام‌عبور‌پرتو‌

‌است. v vc d> جداکنندهء‌دو‌محیط‌نزدیک‌می‌شود؛‌پس
بنابراین‌در‌کل‌می‌توانیم‌نتایج‌را‌این‌گونه‌جمع‌بندی‌کنیم.

‌
v v
v v
v v

v v v v v v v v
b a

a c

c d

b a c d b c a d

>
=
>

ü

ý
ï

þ
ï

Þ > = > Þ > = > ‌
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جمله‌های‌)الف(‌و‌)پ(‌درست‌هستند.5 621 ‌
یکسان‌بودن‌ به‌ توجه‌ با‌ که‌ است‌ نادرست‌ علت‌ این‌ به‌ )ب(‌ جملهء‌
رابطهء از‌ طیف‌ها،‌ همهء‌ برای‌ خلأ‌ در‌ الکترومغناطیس‌ موج‌ تندی‌
‌lمی‌توان‌گفت‌که‌چون‌فرکانس‌نور‌قرمز‌کم‌تر‌است،‌پس‌ = c

f
طول‌‌موج‌آن‌بزرگ‌تر‌از‌طول‌‌موج‌نور‌بنفش‌است.

در‌همهء‌انواع‌امواج‌مکانیکی،‌آهنگ‌انتقال‌انرژی‌)توان‌5 622 ‌

‌متناسب‌است: ( )f 2 ‌و‌مربع‌بسامد ( )A2 متوسط(‌با‌مربع‌دامنه

‌ P A f
P
P

A
A

f
f

µ Þ =2 2 2

1

2

1

2 2

1

2( ) ( ) ‌

بسامد‌ دوره،‌ کردن‌ برابر‌ دو‌ با‌ که‌ گفت‌ می‌توان‌ ‌،T f
= 1 رابطهء از‌

‌است؛‌بنابراین: f f
2 1

1

2
= نصف‌می‌شود،‌پس

P
P

A
A

f

f
P
P

2

1

1

1

2
1

1

2 2

1

2

1

2
1= ´ Þ =( ) ( ) ‌

623 5‌b =10
0

log I
I ‌شدت‌صوت‌را‌از‌رابطهء ‌

به‌دست‌می‌آوریم:‌
‌b = Þ =

-
10

100

10 100
12

log logI
I

I ‌

‌Þ = Þ =
- -

log log10

10

10

10

10

12

10

12

I I ‌

Þ = -I W m10
2 2/ ‌

،‌فاصله‌از‌چشمهء‌صوت‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: I P
A

= ‌از‌رابطهء

‌ I P
A r

r= Þ = Þ =-
10

300

4

10000

4

2

2

2

p
‌

‌Þ = =r m100

2
50 ‌

‌با‌توجه‌به‌یکسان‌بودن‌فاصله‌از‌منبع‌ها،5 624 ‌
نسبت‌شدت‌صوت‌هایی‌را‌که‌به‌شنونده‌می‌رسد،‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌ P f Aµ 2 2 ‌

‌ I P
r

I
I

f
f

A
A

f
f

A
A

a

b

a

b

a

b

b

b

b

b
= Þ = =
4

2 5

2

2 2 2 2

p
( ) ( ) ( ) ( ) ‌

‌ = ´ =4 5 20 ‌
‌bرا‌برای‌هر‌کدام‌نوشته‌و‌از‌هم‌ =10

0

log I
I ‌معادلهء

کم‌می‌کنیم:
‌
b

b
b b

a
a

b
b

a b
a b

I
I
I
I

I
I

I
I

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ - = -
10

10

10
0

0

0 0

log

log
(log log ) ‌

‌Þ - =b ba b
a

b

I
I

10log ‌

‌Þ - = = +b ba b 10 20 10 10 2log (log log ) ‌

‌b ba b dB- = + =10 1 0 3 13( / ) ‌

در‌5 625 نحوی‌ هر‌ به‌ شنونده‌ و‌ چشمه‌ که‌ حالتی‌ در‌ ‌‌
حال‌نزدیک‌شدن‌به‌هم‌باشند‌بسامد‌صدایی‌که‌شنونده‌می‌شنود‌از‌

بسامد‌چشمه‌بیشتر‌است.‌
در‌شکل‌های‌)ب(،‌)پ(‌و‌)ت(‌این‌شرایط‌برقرار‌است.

دو‌5 626 بین‌ فاصلهء‌ ‌
حرکت‌ یک‌ در‌ مسیر‌ انتهای‌
هماهنگ‌ساده‌‌2برابر‌دامنه‌است:

به‌5 627 را‌ نسبتwها‌ ‌w = k
m رابطهء از‌ ‌ ‌

دست‌می‌آوریم:
‌ w

w
w
w

w
w

2

1

2

1

1

2

2

1

2

1
4

1

2
= ´ Þ = Þ =
k
k

m
m

m
m

‌

از‌ و‌ بیشینه‌است‌ نوسانگر‌ تندی‌ نوسان،‌ ‌چون‌در‌مرکز‌
‌به‌دست‌می‌آید،‌پس‌داریم: v Amax = wتندی‌رابطهء

‌
v
v

A
A

2

1

2

1

2

1

max

max
= ´

w
w ‌‌‌‌‌‌‚‌‌‌‌‌‌

v
v

x
x

2

1

2 1

2
1

max

max
( )( )= = ‌

،‌بسامد‌زاویه‌ای‌5 628 v Amax = wاز‌رابطهء‌ ‌
را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌ v A rad smax /= Þ =
´

=
-

w w p p3

15 10

20
2

‌

‌دورهء‌نوسان‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌w p p
p

= Þ = =2 2

20
0 1

T
T s/ ‌

‌تعداد‌نوسان‌در‌هر‌دقیقه‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌T t
n n

n= Þ = Þ =0 1
60

600/ ‌
‌نوسانگر‌در‌هر‌نوسان‌‌2بار‌از‌نقطهء‌تعادل‌عبور‌می‌کند،‌پس:
‌تعداد‌عبور‌از‌نقطهء‌تعادل = ´ =·Iw¼º jHk÷U 2 1200 ‌

چون‌تندی‌و‌شتاب‌نوسانگر‌متغیر‌است،‌حداقل‌5 629 ‌
کمی‌ تندی‌ نوسانگر‌ که‌ می‌دهد‌ رخ‌ زمان‌ از‌ بازه‌هایی‌ در‌ مسافت‌
داشته‌باشد.‌همان‌طور‌که‌می‌دانید‌هنگامی‌که‌نوسانگر‌به‌دو‌انتهای‌
رفته‌رفته‌ می‌شود،‌ نزدیک‌ می‌کند‌ نوسان‌ آن‌ روی‌ که‌ پاره‌خطی‌
قبل‌ ‌4 s گفت می‌توان‌ تست‌ این‌ در‌ پس‌ می‌شود،‌ کم‌ تندی‌اش‌
متقارن‌بودن‌ )به‌علت‌ آن‌ از‌ بعد‌ ‌4 s و انتهای‌مسیر‌ به‌ از‌رسیدن‌
پس‌ است،‌ تندی‌ کم‌ترین‌ دارای‌ نوسانگر‌ متوسط‌ طور‌ به‌ حرکت(‌

کم‌ترین‌مسافت‌را‌در‌این‌بازه‌طی‌کرده‌است.
‌ x A

T
t= cos 2p ابتدا‌معادلهء‌مکان‌ـ‌زمان‌نوسانگر‌را‌می‌نویسیم:‌

‌ x t x t= Þ =0 12
2

24
0 12

12
/ cos / cosp p ‌

‌12طول‌می‌کشد‌تا‌به‌انتهای‌دیگر‌ s نوسانگر‌پس‌از‌شروع‌حرکت
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زمانی‌ بازهء‌ برسد.‌ پاره‌خط‌
از‌ قبل‌ ‌4 s از ما‌ موردنظر‌
رسیدن‌به‌انتهای‌دیگر‌شروع‌

. t s= 8 می‌شود،‌یعنی
,‌مکان‌نوسانگر‌را‌مشخص‌می‌کنیم: t s= 8 پس‌در‌لحظهء

‌ x t xcm
t s

( ) cos cos= ¾ ®¾¾ ==
6

12
6

8

12

8p p ‌

‌ = = - ´ = -6
2

3
6

1

2
3cos p cm ‌

به‌ توجه‌ با‌ و‌ مبدأ‌ از‌ ‌ 3 cm فاصلهء در‌ ‌ t s= 8 لحظهء در‌ نوسانگر‌
‌از‌انتهای‌پاره‌خط‌است.‌می‌توان‌گفت‌ 3 cm اندازهء‌دامنه‌در‌فاصلهء
بازهء‌ یک‌ در‌ پس‌ برمی‌گردد.‌ را‌ ‌ 3 cmهمین نیز‌ بعد‌ ‌4 s در که‌
‌است. 6 cm زمانی‌‌8ثانیه‌ای‌کم‌ترین‌مسافتی‌که‌می‌تواند‌طی‌کند

نقطهء‌5 630 حول‌ متقارن‌ صورت‌ به‌ جابه‌جایی‌ بیشینهء‌ ‌

از‌ قبل‌ ‌ T
12

از جابه‌جایی‌ یعنی‌ می‌دهد؛‌ رخ‌ نوسان(‌ )مرکز‌ تعادل‌

‌بعد‌از‌عبور‌از‌نقطهء‌تعادل‌رخ‌داده‌است. T
12

رسیدن‌به‌نقطهء‌تعادل‌تا

‌ T
4 از‌شروع‌حرکت‌نوسانگر‌تا‌رسیدن‌به‌مرکز‌نوسان‌برای‌اولین‌بار،

طول‌می‌کشد،‌پس‌از‌زمان‌شروع‌حرکت‌تا‌رسیدن‌به‌نقطهء‌موردنظر‌

‌طول‌می‌کشد. T T T
4 12 6

- = در‌این‌تست‌به‌اندازهء

‌از‌زمان‌شروع‌حرکت،‌متحرک‌در‌نقطهء T
6 ‌پس‌از‌گذشت

‌است.‌با‌توجه‌به‌نکتهء‌ذکرشده‌نوسانگر‌قبل‌از‌رسیدن‌به‌نقطهء‌ A
2

‌دیگر‌را‌می‌پیماید،‌پس: A
2 ‌و‌پس‌از‌آن A

2 تعادل

‌ A A cm A cm
2 2

10 10+ = Þ = ‌

E،‌ثابت‌فنر‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: kA= 1

2

2 به‌کمک‌معادلهء

‌E kA k k= Þ = Þ =1

2
0 02

1

2
0 1 4

2 2 2 2/ ( / )p p ‌

‌می‌توانیم‌اندازهء‌شتاب‌را‌در‌ F kx= ‌و F ma= حالا‌از‌معادله‌های

‌به‌دست‌آوریم: x A=
p نقطهء

‌
F kx
F ma

kx ma a N kg
=
=

ü
ý
þ

Þ = Þ =
´

´
=

-

-

4
10

10

10 10

40

2 2

3

p
p p
( )

/

‌بسامد‌زاویهء‌حرکت‌نوسانی‌را‌به‌دست‌5 631 ‌

‌w p w p
p

= Þ = =2 2
5

10f rad( ) / s می‌آوریم:‌

‌ v Amax = w ‌بیشینهء‌سرعت‌نوسانگر‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌‌
‌ v m smax / / /= ´ =0 06 10 0 6 ‌

موردنظر‌ لحظهء‌ در‌ را‌ نوسانگر‌ مکانیکی‌ انرژی‌ معادلهء‌ ‌
‌به‌دست‌می‌آوریم: K1 می‌نویسیم‌و‌‌Eرا‌برحسب

‌E K U K K K= + = + =
1 1 1 1 1

3 4 ‌
‌سرعت‌نوسانگر‌در‌لحظهء‌موردنظر‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌
برای‌این‌کار‌ابتدا‌انرژی‌مکانیکی‌را‌در‌لحظه‌ای‌که‌سرعت‌نوسانگر‌

بیشینه‌است‌مشخص‌می‌کنیم:

‌E K U E mv m= + Þ = =max max ( / )
0

21

2

1

2
0 36 ‌

‌Þ = = Þ =1

2
0 36 4 4

1

2
0 09

1

2 2m K mv v( / ) ( ) / ‌

‌Þ = ±v m s0 3/ / ‌
‌ v m s= -0 3/ / با‌توجه‌به‌گزینه‌ها:‌

T،‌نسبت‌دورهء‌تناوب‌ها‌را‌به‌5 632 t
N

= ابتدا‌از‌رابطهء ‌

‌
T
T

N
N

2

1

1

2

4

5
= = دست‌می‌آوریم:‌

T،‌نسبت‌طول‌آونگ‌را‌در‌حالت‌ l
g

= 2p سپس‌به‌کمک‌رابطهء

دوم‌نسبت‌به‌حالت‌اول‌مشخص‌می‌کنیم:

‌
T
T

l
l

l
l

T
T

2

1

2

1

2

1

2

1

2 16

25
= Þ = =( ) ‌

حالا‌درصد‌تغییرات‌طول‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌درصد‌تغییرات‌طول‌آونگ =
-

´
l l

l
2 1

1

100 ‌

‌‌ =
-

´ = - ´ = -

16

25
100

9

25
100 36

1 1

1

l l

l
% ‌

‌حرکت‌یک‌نقطه‌روی‌نمودار‌جابه‌جایی‌ـ‌5 633 ‌
مکان‌انگار‌که‌برخلاف‌جهت‌انتشار‌موج‌است،‌پس‌با‌توجه‌به‌این‌که‌

جهت‌انتشار‌موج‌نشان‌داده‌شده‌به‌سمت‌چپ‌است،‌نقطهء‌‌Mپس‌

‌در‌موقعیت‌نقطهء‌‌Aبر‌روی‌نمودار‌واقع‌می‌شود. T
4 از

بلکه‌ ندارند،‌ انتقالی‌ حرکت‌ ذرات‌ موج،‌ انتشار‌ حین‌ در‌ ‌
حرکت‌ارتعاشی‌دارند.‌در‌موج‌های‌عرضی‌)مانند‌موجی‌که‌در‌شکل‌
می‌بینید(‌حرکت‌نوسانی‌ذره‌عمود‌بر‌جهت‌انتشار‌است،‌پس‌نقطهء‌

‌4جابه‌جا‌شده‌است. m ‌به‌اندازهء‌دامنهء‌موج‌یعنی T
4 ‌Mدر
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جهت‌5 634 به‌ توجه‌ با‌ و‌ راست‌ دست‌ قانون‌ کمک‌ به‌ ‌
‌)E(انتشار‌موج‌الکترومغناطیس‌می‌توان‌گفت‌که‌میدان‌الکتریکی‌

در‌راستای‌محور‌‌aاست.

‌است،‌پس‌ابتدا l
2 در‌موج‌فاصلهء‌بین‌یک‌قله‌و‌یک‌درهء‌متوالی‌برابر

‌lرا‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌l l= = ´ = Þ = = =c
f

m x m cm3 10

10

0 3
2

0 15 15

8

9
/ /D ‌

چون‌منبع‌صوت‌ساکن‌و‌شنونده‌در‌حال‌حرکت‌5 635 ‌
است،‌طول‌‌موج‌هایی‌که‌به‌گوش‌شنونده‌می‌رسد،‌تغییر‌نمی‌کند،‌

پس‌هر‌سه‌شنونده‌طول‌‌موج‌های‌یکسانی‌را‌می‌شنوند.

‌شدت‌موج‌را‌در‌فاصلهء‌‌10متری‌محاسبه‌5 636 ‌

‌b =10
0

log I
I می‌کنیم:‌

‌110 10 10 11 12
12= + Þ = +(log log ) logI I ‌

‌Þ = - Þ = -log /I I W m1 10
1 2 ‌

‌توان‌موج‌را‌در‌فاصلهء‌‌10متری‌از‌چشمهء‌صوت‌به‌دست‌

‌ I P
A

P IA W= Þ = = ´ ´ =-
10 4 10 120

1 2( )p می‌آوریم:‌

‌10 فاصلهء‌ در‌ موج‌ توان‌ و‌ ‌200W چشمه تولیدی‌ توان‌ ‌
‌از‌این‌توان‌تلف‌ 80W ‌120Wرسیده‌است.‌پس‌به‌اندازهء متری‌به

‌محاسبهء‌درصد‌توان‌تلف‌شده = ´ =80

200
100 40% شده‌است:‌

‌پرتوهای‌5 637 ‌
و‌ را‌رسم‌ آینه‌ از‌هر‌ بازتاب‌ و‌ تابش‌

نام‌گذاری‌می‌کنیم:

‌
تابش‌ پرتوهای‌ امتداد‌ ‌
بازتاب‌نهایی‌را‌رسم‌و‌زاویهء‌ اولیه‌و‌

‌را‌مشخص‌می‌کنیم. ( )f انحراف

‌

زاویهء‌ ‌OII¢مثلث‌های در‌ ‌
هر‌رأس‌را‌مشخص‌می‌کنیم:

‌‌‌‌‌

g a

q b

q g

= -

= -

+ + =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

90

90

110 180





 

‌
‌‌Þ - + - = Þ + =( ) ( )90 90 70 110

   b a a b ‌
‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: ¢O ‌زاویهء ¢ ¢O II ‌در‌مثلث

‌ ¢ + + =O 2 2 180q g  ‌
Þ ¢ + - + - =O 2 90 2 90 180( ) ( )  a b ‌

‌Þ ¢ = + - = ´ - =O 2 180 2 110 180 40( ) ( )a b     ‌
‌محاسبه‌کردیم،‌مکمل‌ ¢O ‌چون‌زاویه‌ای‌که‌برای‌رأس

‌fاست،‌داریم: زاویهء
‌f f+ ¢ = Þ = - =O 180 180 40 140

    ‌

و‌5 638 می‌کنیم‌ نام‌گذاری‌ را‌ پله‌ها‌ دیوارهء‌ ‌ ‌
زمان‌پژواک‌صوت‌از‌پلهء‌)1(‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌

‌مسافت = Þ = +vt t s
1 1

20 20

340
0 11 / ‌

‌0بزرگ‌تر‌است،‌گوش‌قادر‌به‌شنیدن‌این‌پژواک‌است. 1/ s ‌از t1چون
‌زمان‌پژواک‌صوت‌از‌پلهء‌)2(‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌ t s
2

30 30

340
0 175= + = / ‌

)1( پلهء‌ از‌ پژواک‌ و‌ پژواک‌ این‌ زمانی‌ اختلاف‌ چون‌
‌0کم‌تر‌است،‌گوش‌ 1/ s ‌از ( / / / )Dt s= - =0 175 0 11 0 065

این‌پژواک‌را‌تشخیص‌نمی‌دهد.
‌زمان‌پژواک‌صوت‌از‌پلهء‌)3(‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌ t s
3

40 40

340

80

340
0 235= + = = / ‌

اول پژواک‌ شنیدن‌ و‌ پژواک‌ این‌ رسیدن‌ زمان‌ اختلاف‌ چون‌
بزرگ‌تر‌است،‌پس‌گوش‌ ‌0 1/ s از ‌ ( / / / )0 235 0 11 0 125- =

این‌پژواک‌را‌تشخیص‌می‌دهد.
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‌زمان‌پژواک‌صوت‌از‌پلهء‌)4(‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌ t s
4

50 50

340
0 295= + = / ‌

)3( پلهء‌ از‌ پژواک‌ و‌شنیدن‌ پژواک‌ این‌ زمان‌رسیدن‌ اختلاف‌ چون‌

گوش‌ پس‌ است؛‌ ‌0 1/ s از کم‌تر‌ ‌ ( / / / s)0 295 0 235 0 06- =

این‌پژواک‌را‌هم‌تشخیص‌نمی‌دهد؛‌بنابراین‌فقط‌‌2پژواک‌را‌تشخیص‌
یا‌اصطلاحاً‌می‌شنود.

را‌5 639 مسئله‌ شکل‌ ‌
رسم‌و‌زاویه‌ها‌را‌محاسبه‌می‌کنیم:‌
زاویهء‌ پس‌ ‌، 37تابش زاویهء‌ ‌

‌است. 37 بازتاب‌هم
زاویهء‌ پس‌ ‌، 37بازتاب زاویهء‌ ‌

‌53است. پرتوی‌بازتاب‌و‌سطح
‌پرتوی‌بازتاب‌بر‌پرتوی‌شکست‌عمود‌است؛‌پس‌زاویهء‌بین‌پرتوی‌

‌است. 37 شکست‌و‌سطح‌جداکننده
‌است،‌پس‌زاویهء‌ 37 ‌زاویهء‌بین‌پرتوی‌شکست‌و‌سطح‌جداکننده

‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: n2‌53می‌باشد.‌حالا‌ضریب‌شکستشکست

n n n n
1 1 2 2 2 2

3

2
0 6 0 8

9

8
sin sin / /q q= Þ ´ = ´ Þ = ‌

640 5‌
‌با‌توجه‌به‌این‌که‌
موج‌ جبههء‌ بر‌ موج‌ پرتوی‌
را‌ تابش‌ زاویهء‌ است،‌ عمود‌

محاسبه‌می‌کنیم:

تابش زاویهء‌ پس‌ است؛‌ ‌ 60 جداکننده سطح‌ با‌ موج‌ پرتوی‌ زاویهء‌
‌می‌باشد. 30

‌زاویهء‌شکست‌پرتو‌
را‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌

‌
v
v
2

1

2

1

2

2 2

800

500 30

4

5
53= Þ = Þ = Þ =

sin
sin

sin
sin

sin
q
q

q
q q



 ‌

آن‌ بر‌ که‌ را‌ موج‌ و‌جبهه‌های‌ موج‌شکسته‌شده‌ پرتوی‌ ‌
عمود‌هستند‌رسم‌می‌کنیم:

‌
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‌کافی‌5 711 m2 برای‌به‌دست‌آوردن‌مساحت‌برحسب ‌
است‌طول‌و‌عرض‌صفحه‌را‌برحسب‌متر‌نوشته‌و‌در‌هم‌ضرب‌کنیم:

‌
a nm m

b m m
A a b

= = ´

= = ´

ü
ý
ï

þï
Þ = ×

-

-

9 9 10

0 2 0 2 10

9

6/ /m
‌

‌ = ´ ´ = ´- - -( ) ( / ) /9 10 0 2 10 1 8 10
9 6 15 2m m m ‌

،‌‌3رقم‌است.5 712 37 2/ تعداد‌ارقام‌بامعنای‌عدد ‌
در‌دستگاه‌های‌دیجیتالی‌)رقمی(‌دقت‌اندازه‌گیری‌دستگاه،‌به‌اندازهء‌
یک‌واحد‌از‌آخرین‌رقمی‌است‌که‌نمایش‌می‌دهد‌و‌خطای‌دستگاه‌

به‌اندازهء‌مثبت‌و‌منفی‌دقت‌اندازه‌گیری‌آن‌است.

‌سال‌را‌در‌5 713 3
4

‌دانش‌آموز‌مدت‌‌9ماه‌یا ‌

،‌‌1است. 3
4

کلاس‌به‌سر‌می‌برد.‌مرتبهء‌بزرگی
‌102است.‌ ‌هر‌سال‌‌365روز‌دارد،‌مرتبهء‌بزرگی‌365,

‌هر‌دانش‌آموز‌هر‌روز‌به‌طور‌متوسط‌‌6الی‌‌8ساعت‌در‌
مدرسه‌است.‌مرتبهء‌بزرگی‌‌6الی‌‌10‌,8است.

‌هر‌ساعت‌برابر‌با‌‌3600ثانیه‌است.‌مرتبهء‌بزرگی‌3600,‌

‌103است.‌

‌اگر‌همهء‌کمیت‌هایی‌که‌مرتبهء‌بزرگی‌آن‌ها‌را‌به‌دست‌
آوردیم‌در‌هم‌ضرب‌کنیم،‌مرتبهء‌بزرگی‌زمان‌حضور‌دانش‌آموز‌در‌

کلاس‌درس‌در‌یک‌سال‌تحصیلی‌به‌دست‌می‌آید:
‌مرتبهء‌بزرگی‌زمان‌برحسب‌ثانیه = ´ ´ ´ =1 10 10 10 10

2 3 7 ‌

714 5‌r = m
V رابطهء از‌ را‌ آب‌ ‌1 2/ kg حجم ابتدا‌ ‌

محاسبه‌می‌کنیم:
‌r = Þ = = ´ =-m

V
V m cm1 2

1000
1 2 10 1200

3 3 3/ / ‌

‌ 750 3kg m/ ‌0چگالی‌آب‌است‌یعنی‌چگالی‌آن 75/ چگالی‌جسم
‌1از‌این‌جسم‌را‌هم‌محاسبه‌کنیم: 2/ kg است،‌پس‌می‌توانیم‌حجم

‌r = Þ = = ´ Þ =-m
V

V m V cm1 2

750
1 6 10 1600

3 3 3/ / ‌

حالا‌می‌توانیم‌محاسبه‌کنیم‌حجم‌جسم‌چند‌سانتی‌متر‌مکعب‌از‌

‌ DV cm= - =1600 1200 400
3 حجم‌آب‌بیشتر‌است:‌

‌کاهش‌یافته،‌یعنی:5 715 تندی‌جسم%20 ‌
‌ v v v v

2 1 1 1
0 2 0 8= - =/ / ‌

‌Kبرای‌هر‌دو‌حالت‌و‌تقسیم‌آن‌ها‌بر‌هم‌داریم: mv= 1

2

از‌نوشتن‌رابطهء2

‌
K
K

m
m

v
v

K m

m
v
v

2

1

2

1

2

1

2 2 1

1

1

1

2

200

0 8
= ´ Þ =( ) (

/
) ‌

‌Þ = ´ =K J
2

200 0 64 128/ ‌
دقت‌کنید‌که‌تست‌از‌شما‌پرسیده‌که‌انرژی‌جنبشی‌جسم‌چند‌

ژول‌کاهش‌یافته‌است.‌پس‌باید‌میزان‌کاهش‌را‌محاسبه‌کنیم:
‌ DK K K J= - = - = -

2 1
128 200 72 ‌

علامت‌منفی‌نشانهء‌کاهش‌انرژی‌جنبشی‌است.
طبق‌قضیهء‌کار‌و‌انرژی‌جنبشی،‌کار‌کل‌انجام‌شده‌بر‌5 716 ‌

روی‌جسم‌برابر‌با‌تغییرات‌انرژی‌جنبشی‌جسم‌است؛‌پس‌اگر‌تغییرات‌
‌باشد،‌داریم: DK2 ‌و‌در‌حالت‌دوم DK1انرژی‌جنبشی‌در‌حالت‌اول

‌
W
W

K
K

2

1

2

1

=
D
D ‌

‌
W
W

m v m v

m v m v

v v
v v

2

1

2 2

2 2

2 2

2 2

1

2
4

1

2
2

1

2
2

1

2

16 4

4

4=
-

-
= -

-
=

( ) ( )

( ) ( )
‌

با‌5 717 هم‌سطح‌ را‌ پتانسیل‌ مبدأ‌ سطح‌ ‌ ‌

نقطهء‌‌Cمی‌گیریم‌و‌انرژی‌مکانیکی‌جسم‌در‌نقطهء‌‌Aرا‌به‌دست‌

می‌آوریم:
‌E K U mv mghA A A A A= + = +1

2

2

‌

‌E m m mA = + ´ ´ =1

2
3 10 3 6 40 5

2( ) / / ‌

‌به‌علت‌نبودن‌اصطکاک،‌انرژی‌مکانیکی‌پایسته‌می‌ماند‌
در‌ جسم‌ تندی‌ مکانیکی‌ انرژی‌ پایستگی‌ کمک‌ به‌ می‌توانیم‌ پس‌
‌E E K UA B B B= = + نقاط‌‌Bو‌‌Cرا‌به‌دست‌آوریم:‌

Þ = + ´ ´40 5
1

2
10 1 6

2/ /m mv mB ‌

‌Þ = Þ =v v m sB B
2

49 7 / ‌

‌E E K U m mvA C C C C= = + Þ = +40 5
1

2
0

2/ ‌

Þ = Þ =v v m sC C
2

81 9 / ‌
‌حالا‌نسبت‌تندی‌جسم‌در‌نقطهء‌‌Cبه‌تندی‌جسم‌در‌

‌
v
v
C

B
= 9

7
نقطهء‌‌Bرا‌به‌دست‌می‌آوریم:‌
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در قدم دوم شکل را با فرضی 
رسم  مجدداً  دادیم  انجام  که 

می کنیم:
فشار  معادلهء  سوم  قدم  در  و 
به  متصل  U شکل  لولهء  در  را 

مخزن می نویسیم:
 P P P P Pa b= Þ = +H¼À ½¼Ã] pI¬  
 Þ - = - = -P P P cmHgpI¬ H¼À ½¼Ã] 5  
P همان فشار پیمانه ای است پس PpI¬ H¼À- از طرفی می دانیم که

. P cmHgÁHï¾ºIµÃQ = -5

در حالت های )1( و )2( جسم درون آب بوده و حجم 2 723   
F است. F

1 2
= آب جابه جاشده تغییر نکرده، بنابراین

در حالت 3 بخشی از جسم از آب بیرون آمده و حجم آب جابه جا شده 
کاهش می یابد، پس نیروی شناوری رو به بالایی که به جسم وارد 
از  که  نیروی شناوری  واکنش  بنابراین  کاهش می یابد.  نیز  می شود 
یافته  کاهش  نیز  می شود  وارد  پایین  به  رو  و  مایع  به  طرف جسم 
نشان   )2( و   )1( حالت های  به  نسبت  را  کوچک تری  عدد  ترازو  و 
 F F F

1 2 3
= > می دهد، پس: 

هر چه 2 724  ( )A v A v
1 1 2 2

= پیوستگی معادلهء  طبق   
سطح مقطع لولهء عبور شاره کم شود، تندی جریان پایای شاره بیشتر 
می شود. بنابراین در نقطهء B شاره بیشترین تندی را دارد. پس  

درست است. 
بد نیست نادرست بودن بقیهء گزینه ها را هم چک کنیم:

آن  فشار  یابد،  کاهش  شاره  تندی  چه  هر  برنولی  اصل  طبق   : 
افزایش می یابد. با توجه به سطح مقطع لوله کم ترین تندی در نقطهء 

C است، بنابراین بیشترین فشار در آن نقطه است.
از  کم تر   A نقطهء  در  آب  تندی  پیوستگی  معادلهء   : چون طبق 

نقطهء B است، فشار در نقطهء A بیشتر از فشار در نقطهء B است.
 : با توجه به شکل، سطح مقطع لوله در نقطهء C بیشتر از نقطهء 
A است، پس طبق معادلهء پیوستگی تندی آب در نقطهء A بیشتر 

از نقطهء C است.

پتانسیل 2 725 اختلاف  ترموکوپل  دماسنجی  کمیت   
الکتریکی است. در حالی که کمیت دماسنجی مقاومت پلاتینی تغییر 
مقاومت الکتریکی، پیرومتر و تف سنج، تغییر شدت تابش و فرکانس 

امواج الکترومغناطیسی فرودی به دستگاه است.

برحسب 2 726 را  مکعب  اولیهء  مساحت    
 A a mm

1

2 2
6 6 50= = ( ) میلی متر مربع حساب می کنیم: 

 A mm
1

2
15000=  

 افزایش سطح را بر اثر افزایش دما محاسبه می کنیم:

 D D DA A A= Þ = ´ ´ ´ ´-
1

3 5
2 15 10 2 10 100a q  

 DA mm= 30
2  

  انرژی مکانیکی گلوله را در لحظهء پرتاب 2 718
برای راحتی محاسبه ها می توانیم  از سطح زمین محاسبه می کنیم. 

1kg در نظر بگیریم: جرم گلوله را

 E mv mgh J
1

2

0

21

2

1

2
1 20 200= + = ´ ´ =( )  

 با توجه به این که20% از انرژی تلف  شده، مقدار انرژی 
تلف شده و مقدار انرژی مکانیکی باقی مانده در بیشترین ارتفاع را به 

دست می آوریم:
 E E E J½k{ïþ±U ½k{ïþ±U= Þ = ´ =20

100

20

100
200 40

1  

 Þ = - = - =E E E Jf2 1
200 40 160  

 با توجه به این که در بیشترین ارتفاع، تندی گلوله صفر 
است، بیشترین ارتفاع را محاسبه می کنیم:

 E mgh h h m
2 2

160 1 10 16= Þ = ´ ´ Þ =  

) برابر با جمع توان های خروجی2 719 )Pin توان ورودی   
) است. پس می توانیم بنویسیم: )Pf ) و تلف شده )Pout

 P P Pin f out= +  

 
P
P

P Pf

out
f out= Þ =1

4

1

4
 

 Þ = + Þ =P P P P Pin out out in out
1

4

5

4
 

Ra، بازده دستگاه را به دست می آوریم:
P
P
out

in
= حالا از رابطهء

% %80Ra
P
P

P

P
out

in

out

out

= ´ = ´ =100
5

4

100   

  درست نیست چون فاصلهء مولکول ها در مایع ها و 2 720
جامدات تقریباً برابر1Å است. بنابراین گزینهء موردنظر سؤال  است.

با توجه به این که فشار بر کف هر دو ظرف یکسان 2 721  

P را برای هر  mg
A

= P یا به عبارتی F
A

= است، می توان معادلهء

دو ظرف مساوی قرار داد. دقت کنید که مساحت کف ظرف مکعبی

)p است: )a2
2 a2 و مساحت کف ظرف استوانه ای

 
m g

a

m g
a

mJA ¸ü»n ¸ü»n
2

2 2

2

2 4

1
3
1

2

= Þ =
p( )

/

( )
 

 Þ = ´ =m kg¸ü»n 2 4
3

4
1 8/ /  

0 یا600g از جرم آب کم تر است. 6/ kgپس می توان گفت که جرم روغن

از 2 722  8 cm فشار که  می کنیم  محاسبه  اول  قدم  در   
، معادل فشار چند سانتی متر جیوه است: r2 مایع

 r r½¼Ã] ½¼Ã] ½¼Ã]h h h cm= Þ = ´ =
2 2

3 4 8

13 6
2

/
/  

2 جیوه داریم.  cm ، r2 8 مایع cmپس می توان فرض کرد به جای
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 P P cmHg
2

76= =H¼À مقابل است: 
 V A

2
8=  

 از قانون گازها داریم:

 
P V
T

PV
T

A
T

A T K2 2

2

1 1

1 2

2

76 8 80 10

273 127
304= Þ ´ = ´

+
Þ =

( )

 دمای گاز در این حالت را به سلسیوس تبدیل می کنیم:

 T C= + Þ = - = °
273 304 273 31

2
q q  

چون کاغذ به انتهای منفی جدول سری الکتریسیتهء 2 731  
مالشی نزدیک تر است، بار آن منفی می شود. بنابراین کاغذ الکترون 
را  کاغذ  به  نایلون  از  منتقل شده  الکترون های  تعداد  حالا  می گیرد، 

محاسبه می کنیم:
 q ne n= Þ = ´

´
=

-

-
+0 16 10

1 6 10

10

9

19

9/
/

 

732 2
 نیروهای الکتریکی 
جداگانه  راستا  هر  در  را 

حساب می کنیم:


   

F F i F i k
q q
r

i k
q q
r
ix = - + = - +

35 15

3 5

2

1 5

2
 


 

F k
q
r
q q i ix = - = ´ ´ ´ ´ ´

´

- -

-
5

2 1 3

9
9 9

4
9 10

2 10 3 10

9 10

( ) ( )




F Nix = + ´ -
60 10

6  


   

F F j F j k
q q
r

j k
q q
r

jy = - - = - -
45 25

4 5

2

5 2

2
 

- +
kq
r

q q j5

2 4 2
( )



 


 

F j N jy = - ´ ´ ´ ´ ´
´

= - ´
- -

-
-( )9 10

2 10 4 10

9 10

80 10
9

9 9

9

6  
  

F F Fx y= + q5 را می نویسیم:   بردار نیروی وارد بر بار


 

F i j N= -( )60 80 m  

d1 به  دست می آوریم:2 733   r را برحسب

 
E E k

q
x

k
q
d1 2

1

2

2

1

2
= Þ =  

Þ
-

= Þ - = Þ =
q

d r
q
d

d r d r d1

1

2

1

1

2 1 1 1

9
3 3

2

3( )
 

10- می پیماید تا 2 727 C   مراحلی را که یخ
5 تبدیل شود می نویسیم: C به آب

 gÄ gÄ JA JA
-

¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾
10 0 0 51 2 3Q Q Q

 

 5 C به آب تا  می پیماید   25 C که آب را  مرحله ای   
 JA JA
25 54 C Q C

¾ ®¾ تبدیل شود می نویسیم: 

 مجموع همهء Qهای نوشته را مساوی صفر قرار می دهیم تا از 
) را به دست آوریم: )m1 معادلهء آن، جرم آب

 Q Q Q Q
1 2 3 4

0+ + + =  
LF را برحسب کالری و گرم در معادله   برای راحتی محاسبه Cها و

جای گذاری می کنیم:
 m c m L m c mcf1 1 1 1 3 4

0gÄ JA JAD D Dq q q+ + + =  
 ( / ( )) ( ) ( )20 0 5 10 20 80 20 1 5´ ´ + ´ + ´ ´  
+ ´ ´ - =( ( ))m 1 20 0  

 100 1600 100 20 0 90+ + - = Þ =m m g  

ذوب شدن 2 728 حین  در  ماده  دمای  این که  به  توجه  با    
زمانی بازهء  در  که  بگیریم  نتیجه  می توانیم  می ماند،  ثابت  کاملاً 
Q2 در حال تغییر  ، ماده با دریافت گرمای Dt

2
120 30 90= - = min

) برای  )Dt t فاز جامد به مایع بوده است. از طرفی کل زمان صرف شده
افزایش دمای مادهء جامد و تغییر فاز آن 120 دقیقه و گرمای دریافتی در 

Qt است. با توجه به ثابت بودن توان گرمایی گرمکن داریم: این مدت

 P Q
t

Q
t

Q
t

Q
Q

t
t

P P t

t t t
= ¾ ®¾¾ = Þ = = ==

D D D
D
D

1 2 2

2

2 2 90

120

3

4

75% این گرما،  3 کل گرمای داده شده یا
4

پس می توانیم نتیجه بگیریم که
از لحظهء شروع تا لحظهء ذوب کامل، صرف ذوب شدن ماده شده است. 

افزایش سطح تماس جسم در روش های انتقال گرما به 2 729  
صورت رسانش و تیره کردن سطح خارجی جسم در روش انتقال گرما به 

صورت تابش باعث افزایش آهنگ از دست دادن گرما می شود.
   فشار گاز را در حالت اول به دست می آوریم:2 730

   P Pa b=  
 P P PpI¬ ÍÄI¶= + 0  

= +4 76cmHg cmHg  

= 80cmHg  

 V A
1

10= در این حالت حجم گاز برابر است با: 
 با تغییر دمای گاز، سطح 
 2 cmراست شاخهء  در  جیوه  آزاد 
پایین می آید. پس در شاخهء سمت 
2 بالا می رود  cm چپ سطح جیوه
و در این حالت سطح جیوه در هر 
دو شاخه یکسان می شود. پس فشار 
و حجم گاز در این حالت به صورت
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 پس از اتصال ذرات به هم بار آن ها با هم برابر می شود. 
بنابراین بار هر یک را پس از اتصال محاسبه می کنیم:

¢ =
+

=
-

= -q
q q q q

q1 2 1 1

1
2

9

2
4  

d2 به  دست می آوریم:  r را برحسب

 
. d r r d

2 2

1

2
2= Þ = چون بارها هم اندازه و هم نام هستند:

 را به  دست می آوریم:
d
d
2

1

در قدم آخر نسبت
r d

r d
d d d

d
=

=

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ =

2

3

2

2

3
2

1

3

1

2

1 2
2

1

 

نقاط 2 734 با حرکت در جهت خطوط میدان، پتانسیل   
میدان کاهش می یابد.

D با توجه به منفی بودن بار می توان گفت که  DU Vq= از رابطهء
نیروی  کار  که  آن جایی  از  می یابد.  افزایش  دستگاه  پتانسیل  انرژی 
انرژی  تغییر  با  برابر  باشد،  ثابت  سرعت  که  شرایطی  در  خارجی 

پتانسیل دستگاه است، علامت کار انجام شده توسط ما مثبت است.
از باتری جدا شود، ثابت 2 735 بار خازنی که پس از شارژ   

می ماند )Q ثابت است(. چون ظرفیت خازن با فاصلهء صفحات آن نسبت 
عکس دارد، با افزایش فاصلهء صفحات، ظرفیت خازن کاهش می یابد:

C k
A
d

C
d

d C= Þ µ Þ ­ Þ ¯
e
0 1  

آن  ظرفیت  و  ثابت  خازن  بار  چون   Q CV= رابطهء  طبق  حال 
کاهش یافته است، ولتاژ خازن بیشتر می شود.

Q CV C VQ= ¾ ®¾¾ ¯ Þ ­SMIY  

U استفاده می کنیم: Q
C

= 1

2

2

برای بررسی تغییرات انرژی خازن از رابطهء

U Q
C

U
C

UQ C= ¾ ®¾¾ µ ¾ ®¾¾¾ ­1

2

1
2

SMIY yÀI¨  
پس انرژی خازن افزایش یافته است.

  انرژی خازن را به ژول تبدیل می کنیم:2 736

U kWh J
kWh

J= ´ = ´0 002
3600000

1
72 10

2/  

 انرژی ذخیره شده را به  دست می آوریم:

U QV Q= Þ ´ = ´ ´ ´+ +1

2
72 10

1

2
40 10

2 6  

Þ = ´ =-q C C360 10 360
6 m  

میلی آمپر ساعت یکای اندازه گیری بار الکتریکی است. 2 737  

می توان زمان تخلیه را محاسبه کرد: I q
t

= D
D پس از رابطهء

I q
t

t Ah
A

h= Þ = ´
´

=
-

-
D
D

D 1000 10

200 10

5000

3

6
 

  چون سیم ها هم جنس هستند می توانیم 2 738
به  راحتی نسبت مساحت سطح مقطع آن ها را به کمک رابطهء چگالی 

r rA B
A

A

B

B

m
V

m
V

= Þ = به  دست آوریم: 

Þ = Þ = Þ =
m
L A

m
L A

m

L A

m
L A

A
A

A

A A

B

B B

B

B A

B

B B

A

B

2

1

2

4  

 نسبت مقاومت ها را محاسبه می کنیم:
R
R

L
L

A
A

R
R

L

L
B

A

B

A

B

A

A

B

B

A

B

B

= ´ ´ Þ = ´ ´ =
r
r

1
1

2

4 8  

می توان از نمودار فهمید که توان این دو مقاومت 2 739  

 P V
R

=
2

با رابطهء  8 یکسان است، پس  V 16 و V در ولتاژهای
P
P

V
V

R
R

A

B

A

B

B

A
= ´( )2 مسئله را حل می کنیم: 

Þ = ´ Þ = ´ =1
8

16 24
4 24 96

2( )
R

RB
B W  

  نسبت مقاومت ها را به  دست می آوریم:2 740
R
R

L
L

D
D

2

1

2

1

2

1

1

2

2= ´ ´
r
r

( )  
R
R
2

1

2
1 1

2

1
= ´ ´ ( )

 
Þ =R R

2 1
4  

 به کمک معادلهء جریان در حلقه، اندازهء مقاومتR1 را به  
دست می آوریم:

I R R r R R=
+ +

Þ =
+ +

e
1 2 1 1

2
66

4 3
 

Þ + = Þ =2 3 5 66 6
1 1

( )R R W  

| است. |V VA B- R1 برابر  اختلاف پتانسیل دو سر 
| |V V IR VA B- = = ´ =

1
2 6 12  

را 2 741 شکل  مرحله  به  مرحله  سؤال ها  این گونه  حل  در   
ساده می کنیم.

R3 موازی هستند: مقاومتR2 و

¢ =
´
+

= ´ =R
R R
R R1

2 3

2 3

3 6

9
2W  

R4 متوالی  R1¢ و  مقاومت های 
هستند:

¢ = ¢ + = + =R R R
2 1 4

2 4 6W  
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R2¢ موازی  R5 و  مقاومت های 
هستند:

¢ =
¢ ´
¢ +

= ´
+

R
R R
R R3

2 5

2 5

12 6

12 6
 

¢ =R
3

4 W  
R3¢ متوالی  R1 و  مقاومت های 

هستند:
R R Req = + ¢

= + =
1 3

4 12 16 W
 

می کنیم. 2 742 محاسبه  را  شاخه  هر  جریان    
مقاومت  و   18 W بالا  شاخهء  معادل  مقاومت  که  کنید  دقت  لطفاً 

9 است. بنابراین: W معادل شاخهء پایین

I A
1

18

18
1= =  

I A
2

18

9
2= =  

 از نقطهء A به صورت ساعتگرد به سمت نقطهء B می رویم:
V I I V V V VA B A B- + = Þ - = ´ - ´ =12 5 12 1 5 2 2

1 2
( ) ( )  

  در مدارهایی که یک مولد داریم، ولتاژ دو سر 2 743
مولد و ولتاژ مقاومت  معادل یکسان است. در این شکل مقاومت فقط 
V. از طرفی از معادلهء مدار  IR1 1= شامل مقاومت رئوستا است. پس

I
R r

=
+

e
1

تک حلقه داریم: 
V1 را به  دست می آوریم: پس در قدم اول

V
R r

R V
1

1

1 1

8

9
=

+
Þ =e e  

V2 را نیز به  دست  V است، پس در قدم بعد V
2 1

1

2
= در حالت دوم

V
2

1

2

8

9

4

9
= =( )e e می آوریم: 

V داریم:  I R I
R r2 2 2 2

2
= =

+
»

e از معادله های

V R
R r

R
R

R
R

V
2 2

2

2

2

4

9 2

2
1

4

9 1

2=
+

=
+

¾ ®¾¾¾ =
+

=e e
e

ee
 

Þ = + Þ = Þ = W9 4 4 5 4 0 8
2 2 2 2
R R R R /  

در قدم آخر درصد تغییر مقاومت رئوستا را به دست می آوریم:

S¶»I£¶ oÃÃûU kÅnj =
-

´ = - ´ = -
R R
R
2 1

1

100
0 8 8

8
100 90

/
%

  میدان مغناطیسی درون سیم لوله را به 2 744
دست می آوریم: 

 B N
L
I T G

2 0

7 4
12 10

500

0 5
2 24 10 24= = ´ ´ ´ = ´ =- -m

/
 جهت هر یک از میدان ها را در نقطهء A مشخص می کنیم: 
1( جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم راست در نقطهء A برون سو است. 

2( جهت میدان مغناطیسی سیم لوله در نقطهء A به سمت چپ است. 

 
 بر هم عمودند، برای به دست 



B2  و


B1چون میدان های 
آوردن میدان خالص از رابطهء فیثاغورس استفاده می کنیم: 

 B B B GT = + = + =
1

2

2

2 2 2
24 10 26  

در  میدان ناشی از هر دو سیم در نقطهء A درون سو 2 745  
است، پس الزاماً میدان در آن نقطه درون سو است. در گزینه های دیگر با 
توجه به این که اطلاع دقیقی از فاصله و اندازهء جریان ها نداریم، نمی توانیم 

به طور قطع جهت میدان خالص را مشخص کنیم.

یکسان 2 746 ذره  انحراف  مسیر   3 و   2 ناحیه های  در   
است، پس انتظار داریم در ناحیه های 2 و 3 میدان ها هم جهت باشند، 
بنابراین  یا  می توانند درست باشند، با توجه به این که بار ذره

منفی است، نیروی وارد بر آن را از قاعدهء دست راست در 
ناحیهء )1(  به  دست می آوریم تا به پاسخ درست برسیم:

نیروی  جهت  است،  منفی  بار  چون  که  کنید  )دقت 
وارد بر ذره برخلاف جهت گیری انگشت شست است.(

بنابراین میدان درون سو است.

مس،  نقره و سرب جزء مواد دیامغناطیس هستند 2 747  
که به  صورت ذاتی دارای خاصیت مغناطیسی نیستند.

به 2 748 زمان  برحسب  را  مغناطیسی  شار    
 دست می آوریم:

F F= Þ = ´ ´ -- °BA tcos ( )cosa 120 10 2 4 0
4  

 نیروی محرکهء القایی متوسط را محاسبه می کنیم:

e = -N
t

DF
D  

Þ = - ´ ´ ´ ´ - - ´ -
-

-
e 50

120 10 2 4 4 2 2 4

4 2

4 (( ) ( ))  
e = -1 2/ V  

 اندازهء  جریان القایی متوسط را به  دست می آوریم:

I
R

A mA= = = ´ =-| | /e 1 2

25
48 10 48

3  

در حال  شار  زمان  با گذشت  زمانی  بازهء  این  در  این که  به  توجه  با 
القایی با کاهش شار مخالفت می کند،  کاهش است، نیروی محرکهء 
بنابراین جریان پادساعتگردی ایجاد  می شود تا در داخل حلقه یک 

میدان مغناطیسی در جهت میدان اصلی ایجاد کند.

با 2 برابرکردن ولتاژ دو سر سیم لوله در دمای ثابت، 2 749  
برابر می شود )چون مقاومت سیم لوله ثابت  از آن 2  جریان عبوری 
U است، پس انرژی ذخیره شده 4  LI= 1

2

2 است( و از آن جایی که
B می توانیم نتیجه بگیریم که با  nI= m0 برابر شده است. از رابطهء

دو برابر شدن جریان، میدان هم دو برابر می شود.
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750 2 t s= 1

100
نقطهء و  نمودار  کمک  به    

 3
4

1

100

1

75
T T s= Þ = دورهء جریان را به دست می آوریم:  

یک  نصف   t s= 1

150
لحظهء در  که  گفت  می توان  پس   

V RI= رابطهء از  بنابراین  است.   V =0 و شده  طی  کامل  دورهء 
که حالتی  در  طرفی  از  است.  I که0= بگیریم  نتیجه  می توانیم 
V است، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه بیشینه است یعنی =0

، پس  درست است.  F = 32Wb
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زمانی جابه جایی متحرک بر روی خط راست صفر 2 781  
است که جابه جایی در راستای منفی محور x با جابه جایی در راستای 
مثبت محور x برابر باشد. از طرفی در این حالت مسافت طی شده دو 

برابر اندازهء جابه جایی در یکی از جهت ها است.
در این تست کافی است مساحت 
بین نمودار و محور t را در ناحیهء 
زیر محور t )جابه جایی در جهت 
منفی( را محاسبه کرده و برای 
را  آن  مسافت،  آوردن  به دست 

دو برابر کنیم:
 

S m= + ´ =2 4

2
4 12  Þمسافت‌طی‌شده‌ = ´ =12 2 24 m  

لحظهء2 782 در  را  متحرک  شتاب  باید    
را   a t- معادلهء باید  کار  این  برای  آوریم.  دست  به   t s= 21

بر اساس معادلهء خط بنویسیم:

 
âHkL¶ pH Æoø

ôi KÃ{

=

= -
Þ = - +

4

4

3

4

3
4a t  

 t a m s= Þ = - + = -21
4

3
21 4 24

2( ) /  

نمودار  در   
شتاب  ـ زمان، مساحت 
 t محور  و  نمودار  بین 
برابر با تغییرات سرعت 

است پس داریم:

 

 D = =v m s
1

1

2
4 3 6( )( ) /  

 D = - = -v m s
2

1

2
24 18 216( )( ) /  

 Þ D = D + D = - = -v v v m s
1 2

6 216 210 /  
Dv می توانیم شتاب متوسط را محاسبه کنیم:  حالا با داشتن

 a v
t

m sav = D
D

= - = -210

21
10

2/  

چون معادلهء مکان ـ زمان متحرک یک معادلهء درجه 1 2 783  
است، پس حرکت یکنواخت و سرعت ثابت است.

این  در  جابه جایی  پس  است،  برابر  داده شده  زمانی  بازه های  طول 

d است.
d
2

1

1= بازه های زمانی هم اندازه است و

  سرعت هر یک از متحرک ها را به دست 2 784
می آوریم:

 v m sA = =30

5
6 /  v m sB = - = -10

5
2 /  

محاسبه  هم  به  رسیدن  از  قبل  را  دو  این  نسبی  سرعت   
 v m s m s m sÂLvº = - - =6 2 8/ ( / ) / می کنیم: 
از  قبل   Dt1 است،  20m از کم تر  زمانی  بازهء  دو  در  آن ها  فاصلهء 
حین  و  هم  به  رسیدن  از  بعد   Dt2 و هم  به  متحرک  دو  رسیدن 

D است، پس داریم: = Dt t
2 1

دور شدن از هم! که

 D = = Þ D = D + D =t s t t t s
1 1 2

20

8
2 5 5/  

5 به دست 2 785 s   سرعت متحرک را پس از
می آوریم:

 v v v v v m s=
+

Þ = - Þ =0

2
10

2 5

2
22 5

/ / /  

 شتاب متحرک را محاسبه می کنیم:

 a v
t

a m s= D
D

Þ = - - =22 5 2 5

5
5

2/ ( / ) /  

  برای به دست آوردن زمان به هم رسیدن 2 786
نمودار روی  از  متحرک  دو 

v که شتاب ثابت دارند یا  t-
از آن ها حرکت یکنواخت  یکی 
لحظهء  است  کافی  دارد، 
و  بیابیم  را  نمودارها  قطع شدن 

آن را 2 برابر کنیم:

 v t t t sA = - + Þ - = - ¢ + Þ ¢ =5 10 10 5 10 4  
 Þ = ¢ =(·kÃwn â¾Êd²)t t s2 8  

 
v m s
v m s

v
v

A

B

A

B

= - + = -
= -

ü
ý
þ

Þ =
5 8 10 30

10
3

( ) /
/

| |  
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فنر 2 787 معادلهء  ابتدا   
را در هر دو حالت می نویسیم:

 
F k x

m g k

m g k
= D Þ

¾ ®¾¾¾ + =

¾ ®¾¾¾ + =

Ï»H S²Ie

³»j S²Ie
( / ) ( / )

( / )

0 2 0 06

0 4 (( / )0 1

ì
í
ï

îï

 

سپس معادله های به دست آمده را بر هم تقسیم می کنیم:

 ( / )
( / )

( / )
( / )

/ / /
m g
m g

k
k

m m
+

+
= Þ + = +

0 4

0 2

0 1

0 06
0 2 0 6 0 24  

 Þ = Þ = =0 4 0 04
1

10
100/ /m m kg g  

و 2 788 مسئله  شکل    
نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم.

 نیروی خالص وارد بر جسم را در هر 
یک از حالت ها می نویسیم، دقت کنید که در 
20% افزایش یافته است. ،F حالت دوم نیروی

 F F F
2 1 1

20

100
= + یعنی: 

 F F
2 1

1 2= /  
F :حالت اول f ma F f mk k1 1 1

1 5 1- = Þ - = / ( )  
F :حالت دوم f ma F f mak k2 2 1 2

1 2 2- = Þ - =/ ( )  
 چون جسم روی سطح افقی قرار گرفته است و نیروی دیگری 

F است، بنابراین: mgN = در راستای عمود بر سطح نداریم،  پس:
F m f F f m mN k N k k= = Þ = =10 10 0 5 5, ( ) ( / )m

 مقدار به دست آمده برایfk را در معادله های )1( و )2( 
قرار داده و آن ها را بر هم تقسیم می کنیم:

 
F m m F m
F m ma F m

1 1

1 2 1 2

5 1 5 6 5

1 2 5 1 2 5

- = Þ =
- = Þ = +

ü
ý
þ

/ /
/ / (a )

 

 Þ =
+

Þ =
1 2 5

6 5
2 8

1

1

2

2

/ ( )
/

/ /
F
F

m a
m

a N kg  

به 2 789  C و   A نقاط  در  را  جسم  سرعت     
دست می آوریم:

A نقطهء: K mv vA A A= Þ = ´ ´1

2
900

1

2

1

2

2 2  

Þ =v m sA 60 /  
دقت کنید که بردار سرعت جسم در نقطهء A مماس بر مسیر حرکت 

و رو به پایین است: 

C نقطهء: K mv vC C C= Þ = ´ ´1

2
1600

1

2

1

2

2 2  

Þ =v m sC 80 /  

بردار سرعت جسم در نقطهء C به سمت راست است:
 

 A بردار تکانهء جسم را در نقاط 
و C محاسبه و از یک نقطه رسم می کنیم:

 
   

 

p mv p j jA A AA= - Þ = - ´ = -1

2
60 30  

  

 

p mv p i iC C C= Þ = ´ =1

2
80 40  

 بردار تغییر تکانه را به دست می آوریم:
 Þ = - = - -D

  

 

p p p i jC A 40 30( )  
Þ = +Dp i j40 30

 

 
 اندازهء تغییر تکانه را محاسبه می کنیم:

 D Dp p p p kg m
sx y= + Þ = + =2 2 2 2

40 30 50
.  

ابتدا از معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر، بسامد زاویه ای را 2 790  

 
x t
x A t

=
=

ü
ý
þ

Þ =
0 1 50

50
/ cos
cos

p
w

w p مشخص می کنیم: 

، ثابت فنر را محاسبه می کنیم: w = k
m

سپس از رابطهء

 w p= Þ =
´

Þ =
-

k
m

k k N m( ) /50

40 10

10
2

3

3  

t2 را برحسب دورهء تناوب به دست 2 791 t1 و   
می آوریم:

 
t t x cm

x A
T
t T

t
T
t

= =

=

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ =

1 1

1 1

2

2 2 4
2 2 1

2

,

cos
cos cosp

p p  

 2
3 6

1 1

p p
T
t t T= Þ =  

 t t x cm
T
t= = - Þ - =

2 2 2
2 2 4

2, cos p  

Þ = -cos 2 1

2
2

p
T
t  

 2 4

3

4

6
2 2

p p
T
t t T= Þ =  

t2 محاسبه می کنیم:  اندازهء سرعت متوسط را در بازهء زمانیt1 تا

 v x x
t t

v
T T T

cm sav av=
-
-

Þ = - -

-
=| | | | /2 1

2 1

2 2

4

6 6

8  

 بیشینهء تندی نوسانگر در مرکز تعادل را به دست می آوریم:

 v A
T Tmax ( )= = =w p p

4
2 8  

 نسبت اندازهء سرعت متوسط به بیشینهء تندی نوسانگر را 
محاسبه می کنیم:

 
v
v

T

T

av

max
= =

8

8

1 1

3p p
  
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E، انرژی مکانیکی دستگاه 2 792 kA= 1

2

2 ابتدا از رابطهء  
را به دست می آوریم:

 E kA E J= Þ = =1

2

1

2
200

5

100
0 25

2 2( )( ) /  

انرژی  E، پس می توانیم  K U= + داریم که انرژی  بقای  اصل  از 
x به دست آوریم: cm= -2 جنبشی نوسانگر را در

 E K U K K J= + Þ = + Þ =0 25 0 04 0 21/ / /  
علت نادرستی  : ذرهء A در حال بالارفتن است 2 793  

و حرکت آن کندشونده است.
اما حرکت آن  بالارفتن است،  B در حال  نادرستی  : ذرهء  علت 

کندشونده است.
فاصلهء  نقاطی مشابه است که  نوسانی  نادرستی  : وضعیت  علت 
افقی آن ها از هم در این نمودار به  اندازهء مضرب درستی از طول موج 

باشد، در حالی که فاصلهء E و B کم تر از یک طول موج است.
  به کمک روابط مثلثاتی یک رابطهء کلی را 2 794

می توانیم برای d به دست آوریم که به صورت زیر است:

d e= -
cos

sin( )
q

q q
2

1 2
 

 n n
1 1 2 2
sin sinq q= q2 را محاسبه کنیم:  ابتدا باید

 1 3

2
3

1

2
30

2 2 2
´ = Þ = Þ =sin sinq q q   

e است، پس داریم: cm= 2 3 در این تست

 d e d
cos

= - Þ =
cos

sin( ) sin
q

q q
2

1 2

2 3

30

30


  

 = ´ =2 3

3

2

1

2
2 cm  

علت نادرستی گزینه های دیگر را بررسی می کنیم:2 795   
 : از آونگ بارتون برای نمایش پدیدهء تشدید استفاده می شود.

 : انتقال انرژی توسط موج در راستای انتشار آن صورت می گیرد.
 : سرعت انتشار موج های سطحی روی آب در قسمت های عمیق 

بیشتر است.
چشمهء 2 796 از  فاصله  مربع  با  صوت  شدت    

صوت نسبت عکس دارد، پس می توان گفت که:
 I
I

r
r

v t
v t

1

2

2

1

2 2 2

1 1

2= =( ) ( )  

کاهش   34 dBصوت شدت  تراز  مبدأ،  از  دورشدن  با   
یافته، پس داریم:
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b
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2
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1
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I
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I
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I
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 Þ - = =3 4 2
1 1

2 2

2 1 1

2 2

/ log( ) log
v t
v t

v t
v t

 

سرعت دورشدن شنونده از منبع ثابت است، پس:
 - =1 7

1

2

/ log
t
t

 

 1 0 7 10 5
2

1

2

1

+ = Þ + =/ log log log log
t
t

t
t

 

 Þ = Þ =log log50 50
2

1

2

1

t
t

t
t

 

کوتاه ترین طول موج رشتهء پفوند در حالی گسیل 2 797  
n باشد، پس: = ¥ می شود که

 1 1 1 1

25

25

2 2l l
l

min min
( )=

¢
- Þ = Þ =R

n n
R

RH
H

min
H

بلندترین طول موج رشتهء براکت زمانی گسیل می شود که الکترون از 
¢ برود: =n 4 n به تراز = 5 تراز

 1 1

4

1

5

1 25 16

92 2l
l

max
max( )= - Þ = ´R

RH
H

 

حالا نسبت خواسته شده را به دست می آوریم:

 l
l
min

max
=

´
=

25

25 16

9

9

16

R

R

H

H

 

حساب 2 798 را  تعیین شده  های  DE از کدام  هر  ابتدا   
می کنیم:

 D = - - - = ´®E eV eV eV( )
/ ( / ) / ( )

3 1 2 2

13 6

3

13 6

1

13 6
8

9

 

 D = - - -®E eV eV
( )

/ ( / )
5 3 2 2

13 6

5

13 6

3

 

= ´
´

13 6
16

25 9
/ ( ) eV  

 D = D + D = ´
´® ®E E E eV

1 3 1 5 3
13 6

216

25 9
( ) ( ) / ( )  

 D = - - -®E eV eV
( )

/ ( / )
4 3 2 2

13 6

4

13 6

3

 

 = ´
´

13 6
7

9 16
/ ( ) eV  

 D = D + D = ´
´® ®E E E eV

2 3 1 4 3
13 6

135

9 16
( ) ( ) / ( )  

حالا نسبت خواسته شده را به دست می آوریم:

 D
D

=
´

´

´
´

= ´
´

=
E
E
1

2

13 6
216

25 9

13 6
135

9 16

216 16

25 135

384

375

/

/
 

جمله های )الف( و )ب( درست هستند.2 799  
علت نادرستی جملهء )پ(: به مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های 

هسته عدد جرمی گفته می شود.
علت نادرستی جملهء )ت(: در یک اتم خنثی تعداد پروتون ها و الکترون ها 

یکسان است.
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دست 0 800 به  را  پرتوزا  مادهء  نیمه عمر 
می آوریم:

N N n n= Þ = ´
0

1

2
2000 32000

1

2
( ) ( )

Þ = Þ =1

16

1

2
4( )n n

 n t
T T

T h= Þ = Þ =
1

2

1

2

1

2

4
60

15

باقی  آن  %12 5/ شود، واپاشیده  هسته  %87 5/ اگر

N N n n= Þ = ´
0

1

2
12 5 100

1

2
( ) / ( ) مانده است، پس: 

 Þ = Þ =( )1
2

1

8
3

n n

 n t
T

t h= Þ = ´ =
1

2

3 15 45
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