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ها تندشونده و دیگری کنند. یکی از آندو اتومبیل روی یک جاده مستقیم به سمت هم حرکت می -1

 هستند. ...جهتهم...صورت بردارهای شتاب این دو اتومبیل کنند در اینکندشونده حرکت می

 شود.نامیده می ...شناسیحرکت...علم آشنایی با حرکت اجسام  -2

 شود.نامیده می ...مسافت...مسیر حرکت  طول -3

 کند.صل میوبرداری است که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی  ...جاییبردار جابه... -4

 است. ...برداری...ولی سرعت متوسط کمیتی  ...اینرده...تندی متوسط کمیتی  -5

 شود.نامیده می ..انبردار مک..کند برداری که مبدأ مکان را به مکان جسم وصل می -6

 . ...است x0...باشد  xاگر بردار مکان جسم در جهت محور  -7

V...باشد  xاگر بردار سرعت جسم در جهت محور  -8   .... است 0

a...باشد  xدر جهت محور اگر بردار شتاب جسم  -9   .... است 0

 مثبت هستند. ...avV...و  ...x...باشد  xی زمانی در جهت محور جایی در یک بازهاگر جابه -10

 هستند. xدر جهت محور  ...ava...و  ...V...ی زمانی افزایش یابد سرعت جسم در یک بازه اگر -11

 است. ...x...جهت با بردار هم avVبردار  -12

 است. ...V...جهت با بردار هم avaردار ب -13

xشیب خط واصل بر نمودار  -14 t  متحرک است. ...سرعت متوسط...بیانگر 

xشیب خط مماس بر نمودار  -15 t  متحرک است. ...ایسرعت لحظه...بیانگر 

 ست.امتحرک  ...مسیر حرکت...ای همواره مماس بر بردار سرعت لحظه -16

Vشیب خط واصل بر نمودار  -17 t  است. ...شتاب متوسط...بیانگر 

Vشیب خط مماس بر نمودار  -18 t  است. ...ایشتاب لحظه...بیانگر 

 شود.نامیده می ...ایتندی لحظه...ای ی سرعت لحظهاندازه -19

 است. ...ایردهن...دهد که کمیتی را نشان می ...ایتندی لحظه...سنج اتومبیل ی تندیعقربه -20

 کند.میل می ...ایحظهسرعت ل...کند، سرعت متوسط به میل می ی زمانی به سمت صفرهنگامی که بازه -21

تواند در اثر تغییر در است. شتاب می ...دارشتاب...غییر کند نوع حرکت هرگاه سرعت جسمی ت -22

 و یا هر دو باشد. ...جهت سرعت...یا تغییر در  ...اندازه سرعت...

ای در هر لحظه است. نوع حرکت ی زمانی سرعت متوسط برابر با سرعت لحظهدر یک بازه -23

 است. ...سرعت ثابت...

t)ت مکان جسم در شروع حرک -24 )  شود.نامیده می ...مکان اولیه... 0

25-| x  است. ...مبدأ...ی متحرک از بیانگر فاصله |

B...برابر  Bو  Aی دو متحرک فاصله -26 Ax | x x |  ... .است 

A...رسند، هنگامی که دو متحرک به یکدیگر می -27 Bx x... .است 

 آن برابر صفر است. ...سرعت/ تندی...شود، هنگامی که متحرکی متوقف می -28

ای در هر لحظه است. این حرکت ی زمانی شتاب متوسط برابر شتاب لحظهدر یک بازه -29

 است. ...شتاب ثابت...

 ...میانگین...ی زمانی برابر است با  ر حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در یک بازهد -30

 سرعت در این دو لحظه.

 است. ...جایی/ مسافتجابه...ان بیانگر زم -مساحت زیر نمودار سرعت -31

 است. ...تغییرات سرعت...ان بیانگر زم -مساحت زیر نمودار شتاب -32

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شود ممکن است به ی شدیدی از پشت به خودرو وارد میهنگامی که در یک تصادف ضربه -1

تفاوت  شود. علت آننامیده می ...ایآسیب تازیانه...ی شدیدی وارد شود که گردن راننده ضربه

لختی/ ...گیر، سر راننده به علت خاصیت حرکت سر و بدن در اثر تصادف است. در نبود ضربه

 ماند.عقب می ...اینرسی

 کنیم.وارد می ...نیرو...دهیم به آن کشیم یا هل میوقتی جسمی را می -2

 م است.کنش )اثر متقابل( دو جسحاصل برهم ...نیرو... -3

ر دست و واحد آن ا ...برداری...گیریم. نیرو کمیتی اندازه می ...یروسنجن...نیرو را به کمک  -4

SI ...است. ...نیوتن 

 جسم شود. ...شکل...غییر و یا ت ...سرعت جسم...تواند باعث تغییر نیروی وارد بر جسم می -5

جسم  نیروهای وارد بر گوییماگر چند نیروی وارد بر جسم اثر هم را خنثی کنند می -6

 قرار دارد. ...تعادل...هستند و جسم در حالت  ...متوازن...

هنگامی که نیروهای وارد بر جسمی متوازن هستند اگر جسم ساکن باشد همچنان ساکن  -7

دهد. ماند و اگر در حال حرکت باشد با سرعت ثابت روی خط راست به حرکتش ادامه میمی

 .نیوتن( ...اول...)قانون 

اجسام میل دارند که وضعیت حرکت خود را هنگامی که نیروهای وارد بر جسم متوازن  -8

 گویند.می ...لختی/ اینرسی...هستند حفظ کنند که به این خاصیت 

گیرد که این هرگاه بر جسمی نیروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتابی می -9

جهت است و با جرم جسم نسبت مستقیم دارد و با آن هم ی نیروی خالص وارد برشتاب با اندازه

 نیوتون(. ...دوم...جسم نسبت وارون دارد. )قانون 

m...یک نیوتن نیروی خالصی است که به جسمی به جرم یک کیلوگرم شتاب  -10

s2
 دهد.می ...1

اندازه و جسم اول نیرویی هم هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند جسم دوم هم به -11

شوند پس با کند. این دو نیرو به دو جسم وارد میراستا ولی در خلاف جهت به جسم اول وارد میهم

شود امیده مین... واکنش...اگر یکی از نیروها را کنش بنامیم نیروی دیگر ... شوندنمی...هم خنثی 

ند و یا هر دو جاذبه هستند و الکتریکی هستنوع هستند. مثلاً هر دو نیروهای کنش و واکنش هم

 نیوتن(... سوم...اسم مشابه دارند. )قانون 

 نیروهای کنش و واکنش اثرات متفاوتی داشته باشند. ...است...ممکن  -12

 شود.نامیده می ...وزن...شود نیروی گرانشی که از طرف زمین به اجسام روی آن وارد می -13

 ست.اجسم همواره ثابت  ...جرم...های مختلف متفاوت هستند ولی وزن یک جسم در ارتفاع -14

کند از طرف شاره به آن نیرویی خلاف جهت که جسمی در یک شاره حرکت میهنگامی -15

سرعت ...و  ...اندازه جسم...گویند. این نیرو با می ...مقاومت شاره...شود که به آن حرکت وارد می

 ی مستقیم دارد.رابطه ...جسم

ثابت  که نیروی مقاوت هوای وارد بر چتر باز با نیروی وزن او متوازن شود چتر باز با تندیهنگامی -16

m...آید که معمولاً حدود به پایین می ...تندی حدی...موسوم به 
s

m...است. )قطره باران  ...5
s

7....) 

ار هستند. پس هنگامی که جسمی روی سطح قر ...متوازن...ر جسم ساکن نیروهای وارد ب -17

 ...طحنیروی عمودی س...شود که دارد از طرف سطح به جسم نیرویی عمود بر سطح وارد می

 شکل سطح تماس است. شود این نیرو ناشی از تغییرنامیده می

ی نیرو...ی روی وارد بر خودش یعنهنگامی که شخصی روی نیروسنج )ترازو( قرار دارد، نیروسنج نی -18

 است. ...وزن...اندازه با نیروی دهد که همرا نشان می ...NFعمودی سطح 

N(Fدهداگر آسانسور سقوط آزاد کند عددی که ترازو نشان می -19  است. ...صفر...برابر  (

د و چه حرکت ی را به حرکت درآوریم چه آن جسم حرکت کنکنیم که جسموقتی تلاش می -20

 شود.ده مینامی ...اصطکاک...شود که  نکند از طرف سطح به جسم نیرویی موازی سطح وارد می

اگر جسم ساکنی را هل دهیم ولی حرکت نکند نیرویی خلاف جهت هل دادن به جسم وارد  -21

 دهیم.نمایش می ...sf...یم و آن را با گویمی ...اصطکاک ایستایی...شود که به آن می

ها قفل شود از طرف ای که لاستیکاگر اتومبیلی که در حال حرکت است ترمز کند به گونه -22

نامیده  ...اصطکاک جنبشی...شود که د میها نیرویی خلاف جهت حرکت وارسطح به لاستیک

 دهند.نمایش می ...kf...شود و آن را با می

در سطح تماس  ...هاها و برآمدگیفرورفتگی...نیروی اصطکاک بین دو جسم به علت وجود  -23

 دو جسم است.

 بستگی دارد. ...هازبری و نرمی آن...و  ...جنس سطح دو جسم...نیروی اصطکاک بین دو جسم به  -24

ی حرکت قرار ن را افزایش دهیم تا جسم در آستانهاگر نیروی محرک وارد بر جسم ساک -25

شود و با نامیده می ...نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه...گیرد نیروی اصطکاک در این حالت 

...smf... شود.نشان داده می 

26- ...sf...  با نیروی عمودی سطح متناسب نیست ولی...smf...  و...kf...  با نیروی عمودی

 سطح متناسب هستند.

میزان صافی و ...و  ...جنس سطح تماس دو جسم...وابسته به  sضریب اصطکاک ایستایی  -27

مساحت  ...مستقل...است. اصطکاک بین دو جسم  ...کمتر... kو معمولاً از  ...هاستزبری آن

 سطح تماس دو جسم است.

)قانون  دارد. ...مستقیم...برای بیشتر فلزها نیروی وارد بر فنر با تغییر طول آن نسبت  -28

 (....هوک...

ت کند از سمکشیم نیرویی که طناب به جسم وارد میهنگامی که جسمی را با طناب می -29

شود. از جرم نامیده می ...نیروی کشش نخ...جسم به سمت بیرون و در راستای طناب است که 

کنیم بنابراین نیرویی که طناب به جسم و دست وارد نظر میطناب و کش آمدن طناب صرف

 هستند. ...اندازههم...کند می

نمایش داده  ...P...شود و با نامیده می ...تکانه...ضرب جرم جسم در سرعت آن حاصل -30

است و واحد آن در  ...بردار سرعت...جهت است و همواره هم ...برداری...شود. تکانه کمیتی می

SI ...mkg
s

 است. ...

 است. ...طنیروی خالص متوس... نسبت تغییر تکانه جسم به مدت زمان این تغییر تکانه برابر -31

 است. ...Pتغییرات تکانه...حاصلضرب نیروی خالص در مدت زمان اثر این نیرو برابر  -32

Fمساحت زیر نمودار  -33 t  تغییرات تکانه ...بیانگرP... .است 

34- avF ای است که مساحت مستطیل به گونهav(F . t) برابر با مساحت زیر نمودار 

...F t... .باشد 

 کند نه خط راست.بنابراین روی مسیر منحنی حرکت می ...شودمی...به ماه نیروی خالص وارد  -35

ها نسبت و با مربع فاصله آن ...مستقیم...ها نسبت جسم با جرم آننیروی گرانش بین دو  -36

 دارد. ...عکس...

 شود.است و در امتداد خط واصل دو ذره وارد می ...جاذبه...نیروی گرانش همواره به صورت  -37

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

کنند تا باعث خرد های کلیه متمرکز میرا روی سنگ ...فراصوتی...در عمل لیتوتریپسی امواج  -1

 ها شود.شدن آن

 گویند.می ...اینوسان دوره...نوسانی که در آن هر چرخه در دورهای دیگر تکرار شود  -2

دهیم و نمایش می ...T...شود و آنرا با نامیده می ...دوره تناوب...مدت زمان انجام یک چرخه  -3

 است. ...SI ...Sواحد آن در 

 ...f...شود و آنرا با نامیده می ...فرکانس...ا ی ...بسامد...های انجام شده در هر ثانیه تعداد نوسان -4

s...است که معادل  ...SI ...Hzدهند و واحد آن در نمایش می
1... .است 

 د.شوگفته می (SHM)یا  ...حرکت هماهنگ ساده...به حرکت نوسانی سینوسی  -5

اندازه رسم کنیم یک نمودار های زمانی متوالی و هماگر مکان یک نوسانگر ساده را در بازه -6

 خواهد شد. ...سینوسی...

 ی تعادل است.ی نوسانگر تا نقطهی فاصله، بیشینه ...دامنه... -7

SI ...radن در دهیم و واحد آنمایش می ......ای را با بسامد زاویه -8
s

 است. ...

ی سرعت ی تعادل اندازهاست و در نقطه ...صفر...در نقاط بازگشت سرعت نوسانگر  -9

ی نوسان و افزایش ثابت فنر باعث دوره ...افزایش...است. افزایش جرم باعث  ...بیشینه...

 است.ی نوسان دوره ...کاهش...

و انرژی جنبشی آن  ...افزایش...سانگر ی تعادل انرژی پتانسیل نوبا دور شدن از نقطه -10

 یابد.می ...کاهش...

 .است ...صفر...ی تعادل انرژی پتانسیل و در نقطه ...بیشینه...در نقاط بازگشت انرژی پتانسیل  -11

 .است ...بیشینه...ادل انرژی جنبشی ی تعو در نقطه ...صفر...در نقاط بازگشت انرژی جنبشی  -12

 است. ...انیکس...است بنابراین انرژی مکانیکی همه نقاط  ...صفر...در نوسانگر ساده اصطکاک  -13

 است. ...بسامد...و مجذور  ...منهدا...ی نوسانگرها متناسب با مجذور انرژی مکانیکی همه -14

ست و ون جرم و کش نیامدنی آویزان شده ااست که از نخ بد ...کوچکی...آونگ ساده جرم  -15

 است. ...کوچک...زاویه انحراف 

 . ...ندارد...ی نوسان بستگی رم و دامنهجی تناوب آونگ ساده به دوره -16

بسامد ...اگر یک نوسانگر ساده از تعادل منحرف شود شروع به نوسان با بسامدی به نام  -17

LTطبیعی
g

 2... کند.یم 

 ...بسامد واداشته...مدهای دیگری به نام توانند با بساای مینوسانگرها با اعمال نیروی دوره -18

 نوسان کنند.

با  ...بسامد واداشته... تر شود حاکی از آن است کهبزرگ ی نوسان به تدریجاگر دامنه -19

 برابر شده است. ...بسامد طبیعی...

ی نوسان کمتر از حالت یا کمتر از بسامد طبیعی باشد دامنهاگر بسامد واداشته بیشتر  -20

dfاست.  ...تشدید... f 0  
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های ود آمدن ارتعاشارتعاشی بوجود آوریم باعث بوجای از محیط کشسان اگر در ناحیه -1

چه که ل شروع ارتعاش دورتر و دورترند به این ترتیب آنشود که از محپی دیگری میدرپی

 آید.نامند به وجود میمی ...موج مکانیکی...

 . ...دارند... برای انتشار نیاز به محیط مادی ...صوت...های مکانیکی مثل موج -2

 . ...ندارند...برای انتشار نیاز به محیط مادی  ...نور...های الکترومغناطیسی مثل موج -3

های ها مشخصهبودن منشأ امواج مکانیکی و الکترومغناطیسی همگی آن ...متفاوت...به رغم  -4

 کند.ی کلی پیروی میها از قاعدهیکسانی دارند و رفتار آن

 شود.نامیده می ...تپ...کنیم تغییر شکل کوچکی که در فنر ایجاد می -5

 است. ...عرضی...د بر جهت حرکت موج باشد، موج جایی هر جزء فنر عمواگر جابه -6

 است. ...طولی...ر راستای جهت حرکت موج باشد، موج جایی هر جزء فنر داگر جابه -7

 شود.نامیده می ...روندهپیش...ی دیگر برود و با خود انرژی منتقل کند موج ای به نقطهاگر موج از نقطه -8

 شود.ای که موج در آن منتشر میشود نه مادهاین موج است که در محیط منتشر می -9

 کنند.مینوسان  ...وTوf...محیط هم با همان  ی موج نوسان ساده کند ذراتاگر چشمه -10

 گویند.می ...جبهه موج...های تشکیل شده روی سطح آب ها و فرورفتگیبه هر یک از برآمدگی -11

 ......گویند و آنرا با می ...طول موج...ی متوالی ی متوالی و یا دو دورهی دو قلهبه فاصله -12

 دهند.نمایش می

13-   است. ...دوره...پیشروی موج در مدت یک 

و وابسته به چشمه موج  ...است...های محیط تندی انتشار موج وابسته به جنس و ویژگی -14

 . ...نیست...

چگالی خطی ...و  (F) ...نیروی کشش طناب...سرعت انتشار موج در یک طناب وابسته به  -15

) ...جرم ) .است 

 شود.منتقل می ...پتانسیل...و  ...جنبشی...های انرژی در موج مکانیکی به صورت انرژی -16

 متناسب است. ...بسامد...و مجذور  ...دامنه...توان متوسط یک موج مکانیکی با مجذور  -17

 است. ...ثابت...اگر بار الکتریکی ساکن باشد میدان الکتریکی حاصل از آن  -18

 است. ...ثابت...اگر جریان الکتریکی ثابت باشد میدان مغناطیسی ناشی از آن  -19

جود بو ...مغناطیسی...و  ...الکتریکی...های ی متقابل میدانامواج الکترومغناطیسی از رابطه -20

 آیند.می

ود که این میدان شمی ...میدان مغناطیسی متغیر...تغییر میدان الکتریکی باعث ایجاد  -21

 شود.می ...میدان الکتریکی متغیر...مغناطیسی متغیر خود سبب ایجاد 

 شود.میده مینا ...نتیجه قانون فارادی...ایجاد میدان الکتریکی در اثر تغییر میدان مغناطیسی،  -22

 شود.می نامیده ...بینی ماکسولپیش...تولید میدان مغناطیسی در اثر تغییر میدان الکتریکی،  -23

های الکتریکی و مغناطیسی )میدان الکترومغناطیسی( لزوماً عامل زمان میدانتغییرات هم -24

 است. ...موج الکترومغناطیسی...تولید 

 عمود است. ...Bمیدان مغناطیسی...بر  Eمیدان الکتریکی  -25

عمود هستند پس موج الکترومغناطیسی یک  ...Vجهت حرکت...بر  Bو  Eهای میدان -26

 است. ...عرضی...موج 

 نوسان ...همگام...یکسان و به طور  ...بسامد/ دوره...های الکتریکی و مغناطیسی با میدان -27

 کنند.می

 آید.بدست می ...قاعده دست راست...جهت انتشار امواج الکترومغناطیسی از  -28

Cی سرعت انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلاء از رابطه -29 
 0 0

آید که بدست می 1

 است. ...ضریب تراوایی مغناطیسی خلاء... 0و  ...ضریب گذردهی الکتریکی خلاء... 0در آن 

ی دهندهنکه این نشا ...کنندمی...امواج رادیویی در خلاء با سرعت انتشار نور حرکت  -30

 هاست.آن ...یکسان...سرشت 

ن میدا...و  ...میدان الکتریکی...امواج الکترومغناطیسی انرژی را به صورت انرژی  -31

 کنند.منتقل می ...مغناطیسی

ها با سرعت یکسان تمام امواج الکترومغناطیسی به رغم تفاوت در روش تولید و کاربرد آن -32

 . ...ندارد...اج الکترومغناطیسی گسستگی وجود کنند و بین اموحرکت می ...خلاء...در 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

جایی هز جزء شدگی وجود دارد جابهترین بازشدگی و یا بیشترین جمعهایی که بیشدر مکان -1

 است. ...صفر...فنر از حالت تعادل 

جایی از وضع تعادل شدگی جابهی بیشترین بازشدگی و بیشترین جمعدر وسط فاصله -2

 ست.ا ...بیشینه...

 است. ...طول موج...نبساط متوالی ی بین دو تراکم متوالی و یا افاصله -3

 است. ...دامنه موج...جایی اجزاء فنر از حالت تعادل ی جابهبیشینه -4

 ت.محیط اس امواج عرضی در همان ...بیشتر از...برای امواج مکانیکی، تندی انتشار امواج طولی  -5

شود و فقط در ها منتشر میاست که معمولاً در تمام جهت ...طولی...صوت یک موج  -6

 شوند.مایع و جامد تولید و منتشر می های مادی مانند گاز ومحیط

بلکه  ...کندنمی...رسد، هر مولکول هوا با موج حرکت در حالی که صوت از بلندگو به گوش می -7

 .روددر جای ثابتی جلو و عقب می

زهاست. تندی سرعت صوت در جامدات بیشتر از مایعات و در مایعات بیشتر از گا ...عموماً... -8

 نیز بستگی دارد. ...دما...صوت علاوه بر جنس محیط به 

آهنگ متوسط انرژی است که توسط موج از واحد سطح عمود بر راستای  ...Iشدت صوت... -9

 رسد.انتشار صوت می

10- I0 ...ی شنیداری انسان است.نزدیک به حد پایین گستره ...شدت مرجع 

 گویند.می ...تنُ...دهد که به آن انجام می هایی با میرایی کمزنیم نوسانای میوقتی به دیاپازونی ضربه -11

 کند.است که گوش انسان درک می ...بسامدی...ارتفاع،  -12

 کند.است که گوش انسان از یک صدا درک می ...شدتی...بلندی،  -13

چیزی است که  ...بلندی...ساز ثبت کرد درحالی که توان توسط آشکاررا می ...شدت صوت...  -14

 کنید.شما حس می

 است. ...Hz5000...تا  ...Hz2000...ی بیشترین حساسیت گوش به بسامدهایی در گستره -15

 است. ...Hz20000...تا  ...Hz20...های صدای گوش انسان قادر به شنیدن تن -16

 ت.سانیز برقرار  ...الکترومغناطیسی...بلکه برای امواج  ...صوتی...اثر دوپلر نه تنها برای امواج  -17

 است. ...یکسان...ی صوت ساکن باشد طول موج در جلو و عقب چشم اگر چشمه -18



 

 

 
st 

از عقب چشمه است.  ...کوچکتر...چشمه  ی صوت حرکت کند طول موج در جلواگر چشمه -19 (

و ناظر ساکن عقب چشمه بسامد را  ...بیشتر...بنابراین ناظر ساکن جلوی چشمه بسامد را 

 گیرد.می اندازه ...کمتر...

کند و بسامد دریافت می ...بیشتری...های موج ی ساکن نزدیک شود جبههبه چشمه اگر ناظر -20

 کند.دریافت می ...کمتری...های موج شود و اگر از آن دور شود جبههمی ...بیشتر...

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

واج تولید صدا در آلات موسیقی، دیدن ماه، گرم شدن غذا در اجاق خورشیدی و جمع شدن ام -1

 ند.هست ...تاب موجباز...هایی از رادیویی در کانون یک آنتن بشقابی، یافتن طعمه توسط خفاش نمونه

 بینیم.را میشود و به چشم ما برسد آن ...بازتاب...وقتی نور توسط یک جسم  -2

یک  ...نسوم نیوت...کند. طبق قانون وارد می رسد نیرویی به آنگاه میوقتی یک تپ به تکیه -3

شود که در خلاف کند که باعث ایجاد یک تپ میاندازه و خلاف جهت به فنر وارد مینیروی هم

 شود.جهت تپ اول منتشر می

 ود.واهند بخ ...تخت...ک مانع تخت برخورد کنند امواج بازتابیده نیز به صورت اگر امواج تخت با ی -4

های موج است که جهت انتشار موج را نشان ، پیکان مستقیم عمود بر جبهه ...پرتو موج... -5

 دهند.می

)iشود. نامیده می ...زاویه تابش...عمود بر سطح  ی بین پرتو تابش )فرودی( و خطزاویه -6 )  

)rشود. نامیده می ...زاویه بازتابش...طح ی بین پرتو بازتابش و خط عمود بر سزاویه -7 )  

 هستند. ...اندازههم...ی تابش و بازتابش همواره قوانین بازتاب: الف( زاویه -8

 هستند. ...صفحه...در یک ب( پرتو تابش، پرتو بازتابش و خط عمود بر سطح هر سه 

 . ...است...ی سطوح قوانین بازتاب برقرار ی امواج و همهبرای همه -9

روی هم قرار دارند. اگر شخصی در کانون یکی از سطوح صحبت کند دو سطح کاو روبه -10

 سطح دیگر باشد. ...کانون...شنود که در شخص دیگر در صورتی صدا را خوب می

ای برسد که صدا را مستقیم شده با یک تأخیر زمانی به گوش شنونده اگر صوت بازتاب -11

 شود.گفته می ...پژواک...شنود، به این بازتاب می

 شود.یممانع استفاده  ...مکان...تن برای یاف ...پژواک...ها و سونوگرافی از در دستگاه سونار کشتی -12

مانع  ...تسرع...و  ...مکان...برای یافتن  ...دوپلر...به همراه  ...پژواک...ها از ها و دلفینخفاش -13

 کنند.استفاده می

 ز آن باشد.یا بزرگتر ا ...طول موج...ی آن باید در حدود برای تشخیص یک جسم، اندازه -14

شوند. ع میجم ...کانون...امواج الکترومغناطیسی تابیده شده به سطح کاو پس از بازتابش در  -15

 شود.امواج رادیویی آنتن بشقابی و امواج فروسرخ اجاق خورشیدی دیده میاین سازوکار در 

 نامند.می ...منظم...یا  ...ایآینه...اگر سطح صاف و هموار باشد بازتاب را  -16

 ود.شنامیده می ...نامنظم...یا  ...پخشنده...اگر سطح ناهموار باشد بازتاب به صورت پراکنده است که  -17

 ک باشد.کوچ ...طول موج...های آن نسبت به ر است که ناهمواریسطحی هموا -18

میکرون است، برای نور مرئی که طول موج  10های آن حدود یک کاغذ معمولی که ناهمواری -19

 شود.محسوب می ...ناهموار...میکرون است یک سطح  5/0آن حدوداً 

شود بخشی از آن یم ...جذب...رسد بخشی از آن وقتی موج به سطح جدایی دو محیط می -20

 کند.می ...عبور...شود و بخشی از آن می ...بازتاب...

ابت ثآن  ...بسامد/ دوره...اگر یک موج سینوسی از طناب نازکی وارد طناب ضخیمی شود،  -21

 یابد.آن کاهش می ...طول موج...و  ...تندی...ماند ولی می

کند و جهت غییر میتمحیط جدید سرعتشان  بعدی هنگام ورود بهامواج دوبعدی و سه -22

 گویند.یم ...شکست موج...ها نیز ممکن است تغییر کند که به آن حرکت آن

یابد. آن قسمت از می ...کاهش...عمق، سرعتش موج تخت سطح آب با ورود به محیط کم -23

ی موج جبهه یشود از بقیهشود چون سرعتش کم میی کم عمق میی موج که دارد ناحیهجبهه

های موج و در نتیجه ی جبههافتد که بنابراین فاصلهکه هنوز وارد این ناحیه نشده است عقب می

 یابد.می ...کاهش...طول موج 

)iنامند می ...زاویه تابش...ی پرتو فرودی با خط عمود را زاویه -24 ) ی پرتوی شکست و زاویه

)rنامند می ...زاویه شکست...با خط عمود را  ). 

از زاویه  ...بیشتر...ی شکست اگر موج وارد محیطی شود که سرعت آن بیشتر شود زاویه -25

 تابش است.

آن محیط  ...ضریب شکست...به نسبت سرعت نور در خلاء به سرعت نور در یک محیط  -26

 است. ...خلاء...به مربوط  1ه است ک 1یا مساوی  ...ربزرگت...گویند. ضریب شکست همواره می

 توان از آن عکس گرفت.را دید بلکه می ...سراب...توان آبگیر یا نه تنها می -27

 یابد.می ...کاهش...یابد بنابراین ضریب شکست آن می ...کاهش...چگالی هوا با افزایش دما  -28

ریب و ض ...افزایش...شویم دمای هوا تر میدر یک روز گرم هرچه به سطح زمین نزدیک -29

 یابد.می ...افزایش...و طول موج نور  ...افزایش...و سرعت نور  ...کاهش...شکست 

آید منشأ نور امتداد رو عقب رسد به نظر میهنگامی که نور منحرف شده به چشم ما می -30

 اند.پرتوهایی است که به چشم ما رسیده

شود زیرا ضریب شکست هر های مختلفی تجزیه مید به منشور به رنگنور سفید در برخور -31

 گویند.می ...پاشندگی نور...شدگی به این پخش ...دارد...محیطی به جز خلاء به طول موج نور بستگی 

 است. ...بیشتر...تر معمولاً ضریب شکست برای نور با طول موج کوتاه -32

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

اس و برای درمان وسو برای عمل جراحی کم خطر مغز و یا روانپزشکی... چاقوی گاما...از  -1

 شود.افسردگی استفاده می

 ...کسولغناطیسی مانظریه الکتروم...و  ...میکترمودینا...و  ...مکانیک نیوتنی...تا پایان قرن نوزدهم  -2

 بندی نهایی خود رسیده بودند.شوند به صورتکه امروزه به نام فیزیک کلاسیک شناخته می

طالعه )م ...نسبیت خاص...دانان در اوایل قرن بیستم به نظریه تغییر بنیادین در نگرش فیزیک -3

ضاا ی هندسه ف)مطالعه ...نسبیت عام...و نظریه  های با سرعت بالا و نزدیک به سرعت نور(پدیده

زنده هاا و ذرات ساای ذرات بسیار کوچک مثل اتم)مطالعه ...کوانتوم...زمان و گرانش( و نظریه  –

و  ...ایفیزیااک هسااته... هااای دیگااری مثاالهااا( منجاار شااد. اناادکی پااس از آن شاااخهآن

 به تدریج به وجود آمدند. ...شناسیکیهان...

 م.ها سروکار داریها و واپاشی هستهبا ساختار، بر هم کنش ...ایهسته...زیک در فی -4

 ود.ب ...دهنده ذراتشتاب...ای شد ساخت آنچه بیش از همه منجر به پیشرفت فیزیک هسته -5

 بد.یاکاهش می هاتابیده شود انحراف ورقه ...فرابنفش... اگر به کلاهک برقنمایی با بار منفی نور -6

 . ...دکنتغییر نمی...ها ی بین ورقهتابش نور مرئی به برقنمایی با بار منفی زاویه با -7

 شوددا میجهایی از سطح آن تابد الکترونوقتی نوری با بسامد مناسب مثل فرابنفش به یک فلز می -8

 نامند.می ...فوتوالکترون...های جدا شده را گویند و الکترونمی ...فوتوالکتریک...که به این پدیده 

ها نیروی طبق دیدگاه فیزیک کلاسیک نور موج الکترومغناطیسی است و به الکترون -9

...F eE  ... شود تا با رسیدن کند پس دامنه ارتعاش الکترون به تدریج بیشتر میوارد می

 د.با هر بسامدی رخ دهانرژی جنبشی کافی از سطح فلز جدا شود بنابراین فوتوالکتریک باید 

ب است. متناس ...مربع دامنه میدان الکتریکی...ی فیزیک کلاسیک شدت نور با  طبق نظریه -10

(I E ) رود به ازای یک بسامد معین با افزایش شدت نور باید انرژی بنابراین انتظار می 2

 ها سازگار نیست.نتایج آزمایش های خارج شده افزایش یابد که باجنبشی فوتوالکترون

های انرژی به از بسته fی فوتو الکتریک خود فرض کرد که نور با بسامد انیشتین در نظریه -11

 است. ... hf...تشکیل شده است که انرژی هر فوتون  ...فوتون...نام 

تابد هر فوتون صرفاً با به سطح فلز می fکه نور تکفام با بسامد نگامیی انیشتین هطبق نظریه -12

رآیند اشد تا فبی کافی پر انرژی کند. اگر این فوتون به اندازهمی های فلز بر هم کنشیکی از الکترون

 شود.خارج می فلز طور آنی از سطحخروج الکترون از سطح فلز را انجام دهد، الکترون به

رژی ان...شود و مابقی آن به بخشی از انرژی فوتون صرف خروج الکترون از سطح فلز می -13

سامد شود. اگر بسامد فوتون از بسامدی موسوم به بفوتوالکترون خارج شده تبدیل می ...جنبشی

 ج کردناست( کمتر باشد فوتون انرژی لازم برای خار ...جنس فلز...آستانه )که وابسته به 

سامد دهد. برای نوری که بو پدیده فوتوالکتریک رخ نمی ...ندارد...الکترون از سطح فلز را 

عنی های آن بیشتر از بسامد آستانه است. افزایش شدت نور)با ثابت ماندن بسامد( به مفوتون

 کهر حالید شودمی ...هافوتوالکترون...است که باعث افزایش تعداد  ...هافوتون...افزایش تعداد 

 ماند.می ...ثابت...ها انرژی جنبشی آن

صاورت جابجاا شاود. در این v1فرض کنید یک الکترون بین دو نقطه با اختلاف پتانسیل  -14

اساات کااه معااادل اساات بااا  ... eV1...ی تغییاار اناارژی پتانساایل آن بااه اناادازه

...eV / J  191 1 6 10  .... 

 در نظر بگیریم. ... eV.nm1240...را برابر  hcتوانیم در مسائل می -15

یک به ها مثل فوتوالکترشکست نظریه موج الکترومغناطیسی نور در توجیه برخی از پدیده -16

م جی تمااید کنار گذاشته شود. ولی باید بدانیم مدل موکه مدل موجی نور ب ...نیست...این معنی 

 های نور را در بر ندارد.ویژگی

جامد  کنند. برای جسمی اجسام در هر دمایی از خود امواج الکترومغناطیس تابش میهمه -17

 گویند.می ...تابش گرمایی...هاست که به آن ای از طول موجی پیوستهاین امواج گستره

ن های سازنده آبین اتم ...کنشبرهم... یف پیوسته توسط جسم جامد ناشی ازتشکیل ط -18

های قوی موجود کنشها از برهمهای منفرد آناست. حال آنکه گازهای کم فشار و رقیق که اتم

طیف ...کنند که به آن تابش می ...گسسته...در جسم آزادند به جای طیف پیوسته یک طیف 

 گویند.می ...خطی

فرد در صورتی که برانگیخته شوند فقط چند طول موج خاص و منحصربه ...بخار عناصر... -19

 کنند.تولید می

 و ...رقیق...ای حاوی گاز توان از یک لامپ بلند شیشهبرای تولید طیف گسیلی خطی می -20

رتیب به تکه به  داردهای آند و کاتد قرار کنند که دو طرف آن دو الکترود به ناماستفاده می ...فشارکم...

ر گاز لکتریکی دشوند که سبب تخلیه امنبع تغذیه با ولتاژ بالا وصل می ...منفی...و  ...مثبت...های قطب

 بستگی دارد. ...نوع گاز درون لامپ...شده و رنگ نور ایجاد شده به شود. طیف خطی گسیلمی

سیلی اتم های گو مرتبط به طول موجاست  ...تجربی...های معادله ریدبرگ برگرفته از داده -21

 است. ...هیدروژن...

ای است که بار مثبت الکترون را کشف کرد. طبق مدل اتمی او اتم همچون کره ...تامسون... -22

ها مثل کشمش در آن پراکنده طور همگن گسترده شده است و الکتروندر سرتاسر آن به

کنند که سبب تولید امواج الکترومغناطیسی می ها حول وضع تعادلشان نوساناند. الکترونشده

 ....نیست...بینی شده توسط این امواج با واقعیت سازگار شود. بسامد امواج پیشمی

 ...آلفا...ی هلیوم که به آن  ای از ذرات با بار مثبت )هستهرادرفورد و همکارانش باریکه -23

از  ...ار کمبسی...داشت که همه پرتوها با انحراف گویند( به ورقه نازک طلا تاباندند. او انتظار می

بور قه طلا عپرتوها بدون انحراف یا با انحراف کم از ور ...بیشتر...طلا عبور کنند. در عمل  ورقه

 زگشتند.ها به عقب بابا انحراف زیاد عبور کردند و حتی تعدادی از آن ...کمی...کردند. تعداد 

ه اشتند بعبور کردند و پرتوهایی که انحراف زیاد د ...تهی...ای هپرتوهای بدون انحراف از قسمت

 برخورد کرده بودند. ...مثبت...و بار  ...زیاد...یک هسته با چگالی 

نام داشت اتم دارای یک هسته کوچک  ...ایاتم هسته...در مدل رادرفورد که  -24

...(r m)
  احاطه شده است. ...به نسبت دور...در فاصله است و با تعدادی الکترون  ... 1510

وی علت نیر ها ساکن باشند بهاگر الکترون ...کندنمی...مدل رادرفورد پایداری اتم را توجیه  -25

 باید روی هسته سقوط کنند. اگر در حال چرخش باشند حرکت شتابدار ...ربایش الکتریکی...

با  هاتابش کنند که بسامد آن ...کترومغناطیسیموج ال...کنند پس طبق فیزیک کلاسیک باید می

سته هشود پس به ها کم میها برابر است. به تدریج انرژی الکترونبسامد چرخش مداری الکترون

. کنندیابد و نهایتاً روی هسته سقوط میمی ...افزایش...شوند و بسامد چرخشان نزدیک می

ر داشد که ب ...پیوسته...و هم طیف گسیلی اتم باید  ...شودنمی...بنابراین هم پایداری اتم توجیه 

 .   ...نیست...عمل اینگونه 

لکه بکرد یممدل رادرفورد را تکمیل کرد و نه تنها پایداری اتم را توجیه  ...بور...مدل اتمی  -26

 داد.می برای طیف خطی اتم هیدروژن را نیز نتیجه ...ریدبرگ...ی معادله

ین ط قوانقوانین مکانیک و الکترومغناطیس باید توس ...اتمی...که در مقیاس  بور پیشنهاد داد -27

 ت.دیگری جایگزین و یا تکمیل شود و گامی جسورانه در رفع مشکلات مدل اتمی رادرفورد برداش

 هستند. ...کوانتیده...ها در هر اتم های الکترونمدارها و انرژی -28

nr...ام nشعاع مدار -29 n a 2
n... امnو انرژی مدار ... 0
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 ...ندکنمی...وقتی الکترون در یکی از مدارهای مجاز قرار دارد موج الکترومغناطیسی تابش  -30

 قرار دارد. ...امان...شود الکترون در مدار بنابراین گفته می

ود که شیک فوتون تابش می ...کمتر...هنگام گذار الکترون از یک مدار به مداری با انرژی  -31

 انرژی آن برابراست با اختلاف انرژی دو مدار.

لاتر شود. به ترازهایی با انرژی بانامیده می ...حالت پایه... انرژی ترین ترازپایین -32

 شود.های برانگیخته به هم نزدیک میانرژی حالت nشود. با افزایش نامیده می ...برانگیخته...

 ...ونشیانرژی ...کمترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترونی که در حالت پایه قرار دارد  -33

 شود.نامیده می

زیادی از  ی کشف کرد. تعدادهای سیاه نازکی دقیق طیف خورشید خطبا مشاهده ...فرانهوفر... -34

 اند.جذب شده ...جو زمین...های دیگر توسط اند. خطجذب شده ...جو خورشید...این خطوط توسط 

و  شودها توسط گاز جذب میاگرنور سفید از داخل گاز عنصری عبور کند برخی از طول موج -35

 فرد است.منحصربه شود که برای هر عنصرینامیده می ...طیف جذبی خطی...طیف حاصل 

ند. ککند که اگر برانگیخته شود تابش میهایی را جذب میهر گازی دقیقاً همان طول موج -36

 های جذبی خطی و گسیلی خطی مکمل یکدیگرند.بنابراین طیف

صورت این بروند. در ...بالاتر...توانند با جذب فوتون به ترازهایی با انرژی ها میالکترون -37

 ون دقیقاً برابر با اختلاف انرژی دو مدار است.انرژی فوت

ط یک که فق هاییبرای اتم هیدروژن گونه به کار برد. یعنی اتم ...توانمی...مدل اتمی بور را  -38

 الکترون دارند.

ه کار هایی با بیش از یک الکترون بهایی دارد. این مدل برای اتممدل اتمی بور نارسایی -39

ین ت. همچندر نظر گرفته نشده اس ...هاالکترون...ین مدل نیروی الکتریکی بین رود. زیرا در انمی

 های گسیلی را توضیح دهد.تواند تفاوت شدت خطاین مدل نمی

 باشد. ...القایی...یا  ...خودیخودبه...تواند به صورت فرآیند گسیل می -40

 شود.سیل میای گدر جهتی کاتوره فوتون ...خودیخود به...در گسیل  -41

 د.انرژی فوتون ورودی باید برابر اختلاف انرژی دو مدار باش ...القایی...برای گسیل  -42

ر شود. این موضوع باعث تقویت نودر گسیل القایی یک فوتون دارد و دو فوتون خارج می -43

 کند.حرکت می ...ورودی...شود. فوتون گسیلی در همان جهت فوتون لیزر می

 است. ...هنگام...یا  ...هم فاز...و  ...هم بسامد...سیلی با فوتون ورودی فوتون گ -44

گیخته ها را به حالت براندر گسیل القایی به یک منبع انرژی خارجی نیاز است تا الکترون -45

و یا  ...های شدید نور معمولیدرخش...های متفاوتی مثل درآورد این انرژی از طریق روش

 شود.تأمین می ...بالاهای ولتاژ تخلیه...

ته برانگیخ های بیشتری به حالتها داده شود الکترونی کافی انرژی به الکتروناگر به اندازه -46

ر دها معروف است. در این حالت تعداد الکترون ...وارونی جمعیت...آیند شرطی که به در می

ت حالیندر ا تر است.های پایینبسیار بیشتر از تراز ...ترازهای شبه پایدار...ترازی موسوم به 

 زمان ماندگاری حالت برانگیخته بیشتر است.

 بود. ...هسته اتم...کشف پرتوزایی آغازی برای پی بردن به وجود  -1

 برابر شعاع اتم است. ... 510...شعاع هسته تقریباً  -2

 ند.شویده مینام ...نوکلئون...ها تشکیل شده است که به طور کلی ا و نوترونههسته اتم از پروتون -3

 است. ...بیشتر...نوترون بار الکتریکی ندارد و جرم آن اندکی از جرم پروتون  -4

 نامند.می ...عدد جرمی...ها را ها و نوترونمجموع تعداد کل پروتون -5

 ند.کنآن تعیین می ...هاینوترون...و  ...اهپروتون...های هر هسته را تعداد ویژگی -6

 کند.تعیین می ...هاپروتون...های هر اتم را تعداد ویژگی -7

اص و خو...های متفاوت دارند خواص هایی که تعداد پروتون یکسان و تعداد نوترونهسته -8

 ون هستند ها در جدول مندلیف هم مکامتفاوتی دارند. این هسته ...ایشیمیایی یکسان هسته

 شوند.نامیده می ...ایزوتوپ...

 شوند.های مختلف یک هسته با نام همان هسته تعیین میایزوتوپ ...هیدروژن...به جز  -9

99/بیش از  -10 ...جرم اتم در هسته قرار دارد. مرتبه بزرگی چگالی هسته  9%
g

cm
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 است. ... 10

وی با نیر ...تواندنمی...است که  ...ضعیف...ی حاصل از نیروی گرانشی چنان ذبهجا -11

 الکترواستاتیکی رانشی مقابله کند.

 کند.یبعاد هسته اثر ماتر از ای کوچکاست و تنها در فاصله... بردکوتاه...و  ...جاذبه...ای نیروی هسته -12

 لکتریکی است.از نوع بار ا ...مستقل...ای نیروی هسته -13

 د.باش ...توازنم...ای ی هستهی الکتریکی باید با نیروی جاذبهبرای پایداری هسته نیروی دافعه -14

ئون ها فقط نوکلکند ولی نوکلئونهای هسته را دفع میپروتون ...تمام...یک پروتون  -15

 کند. را جذب می ...مجاور...

تعداد  یابد اگر هسته بخواهد پایدار باشد بایدهای درون هسته افزایش میوقتی پروتون -16

 نیز افزایش یابد. ...نوترون...

Z)ی پایدار با بیشترین تعداد پروتون هسته -17 )  است. ...بیسموت...مربوط به  83

Zدر میان عناصر ناپایدار با عدد اتمی  -18  Z) ...توریم...، 83 )  ...اورانیوم...و  90

(Z ) ها چنان کند است که از هنگام تشکیل تنها عنصرهایی هستند که واپاشی آن 92

بدیل تر تها در اثر واپاشی به عناصر سبکشمسی در چند میلیارد سال پیش مقدار کمی از آنمنظومه

 اند.شده

 گویند.می ...ایانرژی بستگی هسته...های هسته انرژی لازم است که به آن لئونبرای جدا کردن نوک -19

کاستی ...است. به این اختلاف  ...کمتر...دهنده آن اندکی های تشکیلجرم هسته از جرم نوکلئون -20

Eگویند که طبق می ...جرم هسته mc  شوند.می تبدیل ...ایانرژی بستگی هسته...به  2

 نند.ا اختیار کهر انرژی دلخواهی ر ...توانندنمی...است و  ...کوانتیده...های هسته انرژی نوکلئون -21

 شود. ...گیختهبران...توانند با جذب انرژی به تراز بالاتر بروند و در نتیجه هسته ها مینوکلئون -22

 به حالت پایه برگردد. ...(فوتون )گاما...تواند با گسیل ی برانگیخته میهسته -23

x)فوتون  x  )  

است. در  ... MeV...تا  ... KeV...ها در حدود اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون -24

ها های شیمیایی هستهاست. بنابراین در واکنش ... eV...ها در حدود که در الکترونحالی

 شوند.برانگیخته نمی

 تواند ایجاد شود.می ...گاما ...و  ...بتا ...و  ...آلفا ...در واپاشی طبیعی سه نوع پرتو  -25

 ای پایسته است.در واکنش هسته ...هانوکلئون...تعداد  -26

/... پرتوهای  -27 mm0 /... پرتوهاای  ...01 mm0  ... ...mm100و پرتوهاای  ...1

 کنند.های سربی نفوذ میرقهدر و

 است. ...هلیوم...ی شود و از جنس هستههای سنگین تابش میاز هسته ... ...پرتوهای  -28

 است. ... e2...نوترون تشکیل شده است و بار آن  ...2...پروتون و  ...2...یعنی از 

 .شودمی گفته ...هسته دختر...و پس از پرتوزایی  ...هسته مادر...از پرتوزایی به هسته قبل  -29

ی نازک مواد در هوا یا عبور از لایه cm2یا  1پس از طی مسافت  ... آلفا ...پرتوهای آلفا  -30

 شود.استفاده میشود. از این پرتوها در آشکارساز دود جذب می

نخستین نوع واپاشی بود که توسط هنری بکرل کشف شد. این واپاشی  ... بتا ...واپاشی  -31

کی از یو  ...ندارد...ی مادر وجود ترین نوع واپاشی است. الکترون این واپاشی در هستهمتداول

یک ...و  ...نیک پروتو...به  ...یک نوترون...واپاشی  در این ...نیست...های مداری اتم نیز الکترون

 شود.تبدیل می ...الکترون

 یک... برابر با الکترون دارد ولی بار آن مثبت است. در این واپاشی جرمی ...پوزیترون... -32

 شود. تبدیل می ...یک پوزیترون...و  ...یک نوترون...به  ...پروتون

گاما ...گیرند و با تابش در حالت برانگیخته قرار می یا   ها پس از واپاشیاغلب هسته -33

 ... رسند.به حالت پایه می 

 کنند.عدد اتمی و جرمی تغییر نمی ...گاما ...در تابش  -34

 .کندمی میل ...صفر...های مادر به ی پرتوزا پس از گذشت زمان کافی تعداد هستهنمونه در یک -35

های مادر موجود در نمونه کشد تا تعداد هستهعمر مدت زمانی است که طول مینیمه -36

 شود. ...نصف...


