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	1 در شکل زیر، جسم متصل به فنر بین نقاط M و N در حال حرکت هماهنگ ساده است. کدام گزاره‏ها درست است؟-
الف( از نقطه M تا O بردار شتاب در جهت منفی و اندازه آن در حال افزایش است.

ب( از نقطه N تا O بردار نیرو در جهت مثبت و اندازه آن در حال کاهش است.
پ( از نقطه O تا M بردار تکانه در جهت مثبت و اندازه آن در حال کاهش است.
ت( از نقطه O تا N بردار سرعت در جهت مثبت و اندازه آن در حال کاهش است.

4( ب و ت 		 3( الف و ت 		 2( ب و پ 			  1( الف و پ

	2 4m است، -
s 200 متصل شده و دارای حرکت هماهنگ ساده است. در لحظه‏ای که تندی آن  N

m 2kg به فنری با ثابت  جسمی به جرم 
3( )π از نقطه تعادل می‏گذرد. تندی متوسط نوسانگر در مدت نیم‏دوره چند متر بر ثانیه است؟ 
8
3

 )4 			  1 )3 			  4
3

 )2 			  16
3

 )1

	3 1t به‌صورت - 40cm حرکت هماهنگ ساده انجام می‏دهد. این جسم در لحظه  جسمی حول مبدأ مختصات و روی پاره‏خطی به طول 
15x عبور می‏کند. اگر سرعت متوسط  cm= ، از نقطه  1t 2t برای چهارمین بار پس از  15x و در لحظه  cm= − تندشونده از نقطه 

4m باشد، معادله مکان - زمان نوسانگر در SI کدام است؟
s جسم در بازه زمانی برابر با 

/ cos( t)π20 2
15

 )4 	 / cos( t)π400 2
3

 )3 		 / cos( t)π20 2
5

 )2 		 / cos( t)π0 2 40  )1

	4 نمودار مکان - زمان نوسانگر ساده‏ای که حول مبدأ مختصات در حال نوسان است، مطابق شکل زیر است. کدام‏یک از شکل‏های -
1 به‌درستی نمایش می‏دهد؟ 0 75t / s= زیر وضعیت نوسانگر را در 

x(cm)
−4 −2 0 4

جهت حرکتجهت حرکت

)2 			   x(cm)
−4 −2 0 4

جهت حرکتجهت حرکت

 )1

x(cm)
−4 0 4

جهت حرکت

−2 2

جهت حرکت

)4 			   x(cm)
−4 0 4

جهت حرکت

−2 2

جهت حرکت

 )3

	5 - A که حرکت هماهنگ ساده انجام می‏دهند، به‏صورت شکل روبه‏رو است. بسامد نوسانگر B و A نمودار مکان - زمان دو نوسانگر
چند برابر بسامد نوسانگر B است؟
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	6 مطابق شکل، جسم متصل به فنر در نقطه O در حال تعادل بوده و اصطکاک جسم با سطح افقی ناچیز است. جسم را به‌اندازه -
1 از شروع حرکت 

3
s 20cm به‌طرف راست کشیده و سپس رها می‏کنیم تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. پس از مدت‌زمان 



2 10( )π جسم، شتاب حرکت چند متر بر مربع ثانیه است؟ 
		 +25  )1
		 −25  )2
		 +15  )3

−15  )4

	7 eR شعاع - 2 از سطح زمین است؟ ) eR eR از سطح زمین چند برابر بسامد آن در فاصله  بسامد یک آونگ ساده کم‏دامنه در فاصله 
کره زمین است.(

2
3

 )4 			  3
2

 )3 			  2 )2 			  1
2

 )1

	8 در شکل مقابل، نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل کشسانی برحسب مکان یک نوسانگر هماهنگ ساده )سامانه جرم - فنر( -
16cm نوسان می‏کند. اندازه بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر در طول حرکت آن  نشان داده‌شده است که بر روی پاره‏خطی به طول 

چند نیوتون است؟
	100 )1
75 )2
	50 )3
25 )4

	9 1m را از وضع - مطابق شکل نشان داده‏شده، چهار جسم توسط فنرهای سبک و قائمی از یک میله انعطاف‏پذیر آویزان هستند. اگر 
تعادل خارج کرده و رها کنیم، در کدام بسته تشدید رخ می‏دهد؟

	m2  )1
m3  )2
	m4  )3

4( در همه بسته‏ها تشدید ایجاد می‏شود.

-	1 با توجه به شکل‏های )1( و )2( کدام گزینه نادرست است؟0

1( شکل )1( یک موج عرضی را نشان می‏دهد که در آن راستای نوسان اجزای محیط عمود بر راستای انتشار موج است.
2( شکل )2( یک موج طولی را نشان می‏دهد که در آن راستای نوسان اجزای محیط موازی راستای انتشار موج است.

3( موج شکل )2( برخلاف موج شکل )1(، یک موج پیش‏رونده است.
4( در هر دو شکل، هر جزء محیط حول نقطه تعادل خود با همان بسامد چشمه موج، نوسان می‏کند.
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-	1 1

m1

z
y

x

طناب 
آونگ

طنابریسمان
سمان آونگ

ری

مطابق شکل، آونگی به طول1m به ریسمان سبکی متصل شده است. هنگامی‏که آونگ با دامنه کم در 
2m باشد، 

s صفحه xz نوسان می‏کند، در ریسمان موج ایجاد می‏شود. اگر تندی انتشار موج در ریسمان 
 2

2 m
s

(g )π فاصله یک ستیغ از پاستیغ مجاور آن در ریسمان چند متر است؟ 
	1 )1
2 )2
	4 )3
8 )4

-	1 20m در حال انتشار است. اگر بزرگی شتاب نقطه P زودتر از 2
s 0t نشان می‏دهد که با تندی  = نمودار زیر نقش موجی را در لحظه 

5m باشد، کدام گزینه صحیح است؟
s 0 برابر  14t / s= 0t تا  = بزرگی شتاب نقطه M بیشینه شود و تندی متوسط نقطه M در مدت 

1( موج هم‏جهت محور x منتشر می‏شود.
cm5 است. 2( دامنه موج 

m است.
s( / ) j− π2 5


t برابر  3( سرعت نقطه N در لحظه 0=
m است.

s
( ) jπ 2

250


t برابر  4( شتاب نقطه M در لحظه 0=

-	1 شکل زیر، میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی را نشان می‏دهد و اندازه میدان الکتریکی در نقطه A در این لحظه در حال 3
افزایش است. در این صورت، موج در جهت .................... در حال انتشار بوده و میدان مغناطیسی در نقطه A در این لحظه در جهت 

.................... است.
	z و x )1

z− −x و   )2
	z و x−  )3
z− x و   )4

-	1 ′V وجود 4 امواج لرزه‏ای، امواج مکانیکی‏ای هستند که از لایه‏های زمین عبور می‏کنند. دو نوع از امواج لرزه‏ای با سرعت‏های V و 
′V نمایش داده شود و فاصله لرزه تا لرزه‏نگار با d نمایش داده شود، کدام رابطه اختلاف‌زمان  دارند. اگر سرعت امواج عرضی با نماد 

رسیدن به این دو موج را به‌درستی نشان می‏دهد؟

dV V
V V

′
′ −

 )4 		 dV V
V V

′
′−
 )3 		 (V V )d

V V
′−

′
 )2 		 (V V)d

V V
′ −
′

 )1

-	1 مطابق شکل، ناظرهای 1 و 2 در دو سر یک میله ایستاده‏اند. با ضربه به میله در نقطه A، صدایی تولید می‏شود به‏طوری‏که از طریق 5
0 از طریق میله به ناظرهای 1 و 2  02/ s 0 به ناظر 2 می‏رسد. اگر این صدا با اختلاف‌زمان  08/ s میله و از طریق هوا با اختلاف‌زمان 

)
À Å
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H¼  nj R¼
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Ã Å
1200m

sV =
¾± ¶ nj R¼

برسد، طول میله چند متر است؟ )
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-	1 25cm که در 6 56dB است. آهنگ متوسط انرژی رسیده به سطحی به مساحت  تراز شدت صوت در فاصله معینی از یک چشمه 

	) 2
12

0 10 W
m

I −= 2 و  0 3log /= این فاصله و عمود بر راستای انتشار صورت قرار دارد، در SI کدام است؟ )
−× 112 10  )4 		  −× 102 10  )3 		  −× 114 10  )2 		  −× 104 10  )1

-	1 21 باشد، شدت صوتی که به شنونده 7 10 W
m

I = 1 می‏رسد  32r m= در یک آتش‏بازی، اگر شدت صوتی که به شنونده ‏اول در فاصله 

2 است؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف‏نظر شود.(
mW
cm

2 می‏رسد، چند  160r m= دوم در فاصله 

/0 04  )4 			  /0 4  )3 			  4 )2 			  40)1

-	1 شکل‏های زیر، جهت حرکت یک چشمه صوتی و یک ناظر )شنونده( را در چند وضعیت نشان می‏دهند. اگر بسامد صوت چشمه را 8
Oλ نشان  sλ و طول‌موجی را که ناظر دریافت می‏کند با  ، طول‌موج چشمه ساکن را با  Of ، بسامدی را که ناظر می‏شنود با  sf با 

دهیم، کدام وضعیت‏ها درست بیان‌شده‌اند؟
1( الف و ب
2( الف و ت
3( ب و پ
4( پ و ت

-	1 مطابق شکل روبه‏رو، پرتوی نور SI به آینه )1( می‏تابد و پس از بازتاب، به آینه 2 می‏تابد و در ادامه مسیرش دوباره از آینه )2( بازتاب 9
می‏شود. امتداد پرتوی بازتاب نهایی با امتداد پرتوی SI، زاویه چند درجه می‏سازد؟

	 80 )1
110 )2
	 160 )3
170 )4

-	20 °16 از راستای اولیه منحرف می‏شود.  مطابق شکل مقابل، پرتوی نوری از هوا به یک محیط شفاف می‏تابد و در ورود به محیط )2(، 

1 از طول‌موج نور در هوا کمتر باشد، بسامد نور چند هرتز است؟
8

mµ اگر طول‌موج نور در محیط دوم، 

) 53 0 8sin /° = سرعت نور در هوا و  83 10 m
s= × ( 

					    × 146 10  )1
× 156 10  )2

				   / × 148 4 10  )3
/ × 158 4 10  )4

O است. Sλ = λ O و  Sf f>  ،)a( در وضعیت )الف)O( ناظر


←

←

→

)S( چشمه
)a( →
)b( →

)c( 
)d( ←

O است. Sλ < λ O و  Sf f=  ،)b( در وضعیت )ب

O است. Sλ = λ O و  Sf f>  ،)c( در وضعیت )پ

O است. Sλ > λ O و  Sf f<  ،)d( در وضعیت )ت

°35

I°40 ( )1

( )2

S

آینه

آینه

آینه

آینه

( )1
( )2

هوا
°53

هوا
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-	21 مطابق شکل روبه‏رو باریکه نوری که از دورنگ زرد و آبی تشکیل‌شده است. به سطح مقطع یک نیم‏کره شیشه‏ای می‏تابد. کدام 
شکل مسیر این باریکه را به‌درستی نشان می‏دهد؟ )O مرکز نیم‏کره(

زرد

آبیزرد

آبی+

O  )2 					   

زرد

زرد
آبی

آبی+

O  )1

زرد

زرد آبی

آبی+

O  )4 					   
زرد

زرد آبی

آبی+

O
 )3

-	22 2300 است. در هر دقیقه چند فوتون به هر سانتی‏متر مربع از سطح زمین  W
m

شدت تابش متوسط خورشید در سطح زمین حدود 

) 346 6 10h / J.s−= × 83 و  10 m
sc = × 550nm فرض کنید.  می‏رسد؟ )طول‌موج متوسط فوتون‏ها را 

× 215 10  )4 		 × 205 10  )3 		 × 195 10  )2 			  × 185 10  )1

-	23 کدام‏یک از عبارت‏های زیر، درباره تابشی که از خورشید گسیل‌شده و به زمین می‏رسد، درست است؟
الف( این طیف شامل گستره پیوسته‏ای از تمام طول‌موج‏هاست.

ب( این طیف فقط شامل چند طول‌موج معین است.
پ( بسیاری از خط‏های فرانهوفر ناشی از جذب طول‌موج‏های مربوط به این خط‏ها توسط گازهای جو زمین است.

ت( بسیاری از خط‏های فرانهوفر ناشی از جذب طول‌موج‏های مربوط به این خط‏ها توسط گازهای جو خورشید است.
4( فقط ت 		 3( فقط پ 		 2( ب و ت 			  1( الف و ب

-	24 در آزمایشی، باریکه‏ای از ذرات آلفا بر سطح ورقه‏ای نازک از جنس طلا می‏تابد. اگر تعداد ذرات آلفا که بدون انحراف یا با انحرافی 
اندک از ورقه طلا می‏گذرند، برابر a، تعداد ذرات آلفا که به‏طور کامل به عقب برمی‏گردند برابر b و تعداد ذرات آلفا که پس از رسیدن 

به ورقه طلا با انحراف زیاد پراکنده می‏شوند برابر c باشد، کدام مقایسه درست است؟
a c b> >  )4 		 b c a> >  )3 		 a b c> >   )2 		 c b a> >  )1

-	25 اتم هیدروژن در سومین حالت برانگیخته قرار دارد. بیشینه بسامدی که‌اتم در این حالت گسیل می‏کند، چند برابر کمینه بسامدی 
است که‌اتم در این حالت جذب می‏کند؟

7
9

 )4 			  9
7

 )3 			  3
125

 )2 			  125
3

 )1

-	26 3n چند پیکومتر است؟ = 0 می‏باشد. شعاع مدار  529/ A° طبق مدل اتمی بور کوچک‏ترین شعاع مدار الکترون هیدروژن 
/0 4761 )4 		 /4 761 )3 		  /47 61 )2 			  /476 1 )1

-	27 ، تقریباً چند برابر محدوده طول‌موج مشترک میان  4(n )′ = n)3 و براکت  )′ = محدوده طول‌موج مشترک بین سری‏های پاشن 
n)5 است؟ )′ = n)4 و پفوند  )′ = سری‏های براکت 

/1 85  )4 		  /0 53  )3 			  /0 23  )2 			  /4 34  )1

آبیزرد +

O
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-	28 ) به کدام عنصر  )γ ) و گامازا  )+β شکل مقابل، قسمتی از جدول تناوبی را نشان می‏دهد. ایریدیم )Ir( در اثر یک واکنش بتازا 
تبدیل می‏شود؟

Re )1
Os )2
Pt )3

Au )4

-	29 از جرم اولیه مساوی دو عنصر رادیواکتیو A و B بعد از گذشت زمانی معین، جرم باقی‏مانده عنصر A برابر 48 گرم و جرم باقی‏مانده 
عنصر B برابر 3 گرم است. بین تعداد نیمه‏عمر سپری‏شده این دو عنصر تا این لحظه کدام رابطه برقرار است؟

A Bn n− =16  )4 		 A Bn n− = 4  )3 	 B An n− =16  )2 		 B An n− = 4  )1

-	30 نمودار زیر مربوط به تعداد هسته‏های فعال باقی‏مانده یک ماده رادیواکتیو است. پس از چند ثانیه 7000 هسته آن واپاشیده 
می‏شود؟

	3 )1
6 )2
	9 )3

12 )4

75
Re

Rhenium

.186 20 .190 20

76 77 78 79
AuOs Ir Pt
GoldPlatinumIridumOsmium

اسمیم ایریدیم پلاتین طلا
.197 00.195 1.192 20

رنیم

N

8000

4000

30 t(s)

محل انجام محاسبات
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تاریخ آزمون: 30 اردیبهشت 1405

ویژه دانش آموزان پایه دوازدهم

تولید فنی: نشر ویانو

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش )الکترونیکی و...( پس از برگزاری آزمون برای تمامی اشخاص 
حقیقی و حقوقی تنها با مجوز »گروه آموزشی آرمان« مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات برخورد 

خواهد شد.

بازبینی نهاییویراستارانگزینشگرمسئول درسنام درس

فیزیک 

دوازدهم
شاهد نصیریشاهد نصیری

شاهد نصیری و علی 

سلیمی

شاهد نصیری و 

ارشک اکبرنیا

طراحان

شاهد نصیری 

 علی سلیمی 

 ارشک اکبرنیا
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سلام جان، می‏دونم آزمون سختی بود، ولی حق‌بده که ما می‏خوایم تو رو برای هر چیزی آماده کنیم. این آزمون نمادی از )فیزیک اگر روزی در سطح کنکور دشوار شد( بود. این آزمون سلام جان، می‏دونم آزمون سختی بود، ولی حق‌بده که ما می‏خوایم تو رو برای هر چیزی آماده کنیم. این آزمون نمادی از )فیزیک اگر روزی در سطح کنکور دشوار شد( بود. این آزمون 

از دید من که این مسیر رو گذروندم بیشتر از هر آزمونی تحلیلش کمکت می‏کنه. ببین کی گفتماز دید من که این مسیر رو گذروندم بیشتر از هر آزمونی تحلیلش کمکت می‏کنه. ببین کی گفتم;;-(-(

‌11 در شکل زیر، جسم متصل به فنر بین نقاط M و N در حال حرکت هماهنگ ساده است. کدام گزاره‏ها درست است؟
الف( از نقطه M تا O بردار شتاب در جهت منفی و اندازه آن در حال افزایش است.

ب( از نقطه N تا O بردار نیرو در جهت مثبت و اندازه آن در حال کاهش است.
پ( از نقطه O تا M بردار تکانه در جهت مثبت و اندازه آن در حال کاهش است.

ت( از نقطه O تا N بردار سرعت در جهت مثبت و اندازه آن در حال کاهش است.
4( ب و ت 		 3( الف و ت 		 2( ب و پ 		 1( الف و پ

علی سلیمیعلی سلیمیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 11‌22

درس‌نامه:درس‌نامه: ویژگی‏های مفهومی ربع‏های نوسان رو مرو می‏کنیم.

پاسخ تشریحی: پاسخ تشریحی: 

الفالف نوسانگر از نقطه M )نقطه بازگشت( تا نقطه O )نقطه تعادل( در قسمت مثبت محور x حرکت می‏کند و به نقطه تعادل نزدیک می‏شود، 
پس بردار مکان مثبت و درنتیجه بردار شتاب نوسانگر در جهت منفی است. هم‏چنین، ازآنجاکه اندازه شتاب نوسانگر در نقطه M بیشینه و در 

 نقطه O صفر است، می‏توانیم نتیجه بگیریم که با حرکت نوسانگر از نقطه M تا نقطه O اندازه بردار شتاب آن کاهش می‏یابد. 
بب نوسانگر از نقطه N )نقطه بازگشت( تا نقطه O )نقطه تعادل( در قسمت منفی محور x حرکت می‏کند و به نقطه تعادل نزدیک می‏شود، 
پس بردار مکان در جهت منفی و درنتیجه بردار نیروی وارد بر نوسانگر در جهت مثبت است. هم‏چنین ازآنجاکه اندازه بردار نیروی وارد بر 
نوسانگر در نقطه N بیشینه و در نقطه O صفر است، می‏توانیم نتیجه بگیریم که با حرکت نوسانگر از نقطه N تا نقطه O اندازه بردار نیروی 

 وارد بر آن کاهش می‏یابد. 
پپ نوسانگر از نقطه O )نقطه تعادل( تا نقطه M )نقطه بازگشت( در جهت محور x حرکت می‏کند و از نقطه تعادل دور می‏شود، پس بردار 
سرعت نوسانگر و درنتیجه بردار تکانه آن در جهت مثبت است. هم‏چنین ازآنجاکه تندی نوسانگر در نقطه O بیشینه و در نقطه M صفر است، 
 می‏توانیم نتیجه بگیریم که با حرکت نوسانگر از نقطه O تا نقطه M اندازه بردار سرعت و درنتیجه اندازه بردار تکانه آن کاهش می‏یابد. 

تت نوسانگر از نقطه O )نقطه تعادل( تا نقطه N )نقطه بازگشت( در خلاف جهت محور x حرکت می‏کند و از نقطه تعادل دور می‏شود، پس 
بردار سرعت نوسانگر در جهت منفی است. هم‏چنین ازآنجاکه تندی نوسانگر در نقطه O بیشینه و در نقطه N صفر است، می‏توانیم نتیجه 

 بگیریم که با حرکت نوسانگر از نقطه O تا نقطه N اندازه بردار سرعت آن کاهش می‏یابد. 

O
x

وضع تعادل MN

m

وضع تعادل

maxV

x <0

x <0

a >0

a >0

V <0

V >0 V >0

V <0

x >0

x >0

a <0

a <0
maxamaxa

V <0 V <0

a =0

a =0
x =0

x =0

AA−
V =0 V =0

V >0V >0

تندشونده
تندشونده کندشونده
کندشونده π3

π

π
2

T
T
2
T
4

x

T
2

T
4A−

A

T3
2

T
t

در مدت
در مدت

در مدت

maxV
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−A در نوسان است. در کدام حالت بزرگی شتاب نوسانگر بیشینه   در شکل زیر، نوسانگر ساده‏ای بین دونقطه A و 
است و در کدام حالت درحالی‌که حرکت نوسانگر کند شونده است، شتاب در جهت محور x است؟

−A درحرکت باشد. ، به سمت  A− −A باشد – بین مرکز نوسان و  1( در نقطه A یا 
−A در حال حرکت باشد. −A باشد – به سمت A یا  2( در نقطه A یا 

A− 3( در حال عبور از مرکز نوسان – در حال نزدیک‏شدن به A یا 
A− 4( در حال عبور از مرکز نوسان – در حال نزدیک‏شدن به 

ریاضی داخل ریاضی داخل 14041404 اردیبهشت اردیبهشت گزینه گزینه 11 پاسخپاسخ

200 متصل شده و دارای حرکت هماهنگ ساده است. در لحظه‏ای که تندی آن  N
m 2kg به فنری با ثابت  ‌22 جسمی به جرم 

3( )π 4m است، از نقطه تعادل می‏گذرد. تندی متوسط نوسانگر در مدت نیم‏دوره چند متر بر ثانیه است؟ 
s

8
3

 )4 			  1 )3 			  4
3

 )2 			  16
3

 )1

شاهد نصیریشاهد نصیریمتوسطمتوسط گزینه گزینه 22‌44

درس‌نامه:درس‌نامه:

پاسخ تشریحی:پاسخ تشریحی:

 
rad
s

k
m T T

π ×
ω = = = ⇒ ω= ⇒ =

200 2 2 310 10
2 maxT s V A A

A / m

→ = → = ω⇒ = ×

=

3 4 10
5

0 4

uQ

 	

	
AT  =

→


2
2

.jpIwÂ¶ ÁoÄ¼~U ¸Ã `µÀ

Rk¶ nj

.k º ¼{Â¶ ¾¹Äo¤ S¨oe S¿ ] » ·I§¶

m
av sT

A A /S
T

×
= = = =

2

2 4 4 0 4 8
3 3
5 	

cm4 حرکت هماهنگ ساده انجام می‏دهد. اگر   نوسانگری روی سطح افقی بدون اصطکاک، روی پاره‏خطی به طول 
/m باشد، بزرگی شتاب نوسانگر در لحظه‏ای که جهت حرکت آن تغییر می‏کند، در SI چقدر است؟

s
π0 08 بیشینه تندی آن 

/ π20 32  )4 		 / π20 16  )3 		 / π20 04  )2 		 / π20 06  )1

خارج خارج 14021402 تجربی تجربی گزینه گزینه 44 پاسخپاسخ

 1t 40cm حرکت هماهنگ ساده انجام می‏دهد. این جسم در لحظه  ‌33 جسمی حول مبدأ مختصات و روی پاره‏خطی به طول 
15x عبور می‏کند. اگر  cm= ، از نقطه  1t 2t برای چهارمین بار پس از  15x و در لحظه  cm= − به‌صورت تندشونده از نقطه 

4m باشد، معادله مکان - زمان نوسانگر در SI کدام است؟
s سرعت متوسط جسم در بازه زمانی برابر با 

/ cos( t)π20 2
15

 )4 	 / cos( t)π400 2
3

 )3 		 / cos( t)π20 2
5

 )2 	 / cos( t)π0 2 40  )1

علی سلیمیعلی سلیمیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 33‌11

maxV A= ω

maxa A= ω2

maxF mA= ω2

max maxP mV mA= = ω

بیشینه هاي 
نوسان

در نقطه تعادل

در دامنه ها

در دامنه ها

در نقطه تعادل

بیشینه‌های نوسان

در نقطه تعادل

در نقطه تعادل

در دامنه‌ها

در دامنه‌ها

A−
x− 1 0 x1 A

T
2
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t را با استفاده از سرعت متوسط به‏دست می‏آوریم: t−2 1 گام اول: 

av

x ( ( ))t t / s
V

−∆ − − ×
− = = =

2
2 1

15 15 10 0 075
4 	

گام دوم: مسیر حرکت نوسانگر را رسم می‏کنیم:
x عبور می‏کند، پس در این لحظه در حال  cm= −15 t1 از  نوسانگر به‏صورت تندشونده در 
حرکت به سمت نقطه تعادل )مبدأ مختصات( است. اگر زمانی که طول می‏کشد نوسانگر مسیر 
تا  مبدأ  از  مسیر  طی  مدت‌زمان  می‏دانیم  بنامیم،   t′∆ کند،  طی  را  مبدأ  تا   x cm= −15

x هم همین مقدار است؛ بنابراین با توجه به شکل داریم: cm=15
T T T T Tt t ( t ) ( t ) / s T T / s′ ′− = + ∆ + + + − ∆ = ⇒ = ⇒ =2 1

3 30 075 0 05
4 2 2 4 2 2 	

x به‏دست می‏آوریم: Acos( t)
T
π

=
2 گام سوم: حالا معادله مکان – زمان را با استفاده از رابطه 

x / cos( t) / cos( t)
/
π

= = π
20 2 0 2 40

0 05 	

F است. اگر جرم نوسانگر 100 گرم و انرژی  xπ
= −

2

10
 معادله نیرو – مکان نوسانگر وزنه – فنری در SI به‏صورت 
mJπ22 باشد، معادله مکان – زمان آن در SI کدام است؟ مکانیکی نوسانگر 

x / cos t= π0 02 4  )4 	x / cos t= π0 2  )3 	x / cos t= π0 02  )2 	2 x / cos t= π0 2 4  )1

خارج خارج 14021402 تجربی تجربی گزینه گزینه 33 پاسخپاسخ

‌44 نمودار مکان - زمان نوسانگر ساده‏ای که حول مبدأ مختصات در حال نوسان است، مطابق 
1 به‌درستی نمایش  0 75t / s= شکل روبه‏رو است. کدام‏یک از شکل‏های زیر وضعیت نوسانگر را در 

می‏دهد؟

x(cm)
−4 −2 0 4

جهت حرکتجهت حرکت

 )2 		  x(cm)
−4 −2 0 4

جهت حرکتجهت حرکت

 )1

x(cm)
−4 0 4

جهت حرکت

−2 2

جهت حرکت

 )4 		  x(cm)
−4 0 4

جهت حرکت

−2 2

جهت حرکت

 )3

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 44‌11

T است، بنابراین داریم: / s=
3 1 5
4

گام اول: با توجه به شکل روبه‏رو می‏فهمیم که 
T / s T s= ⇒ =

3 1 5 2
4 	

t را برحسب T به‏دست می‏آوریم: / s=1 0 75 گام دوم: مقدار 

t / t T
T
= = = ⇒ =1

1

3
0 75 3 34

2 2 8 8 	
گام سوم: حالا با توجه به جابه‏جایی در زمان‏های خاص، وضعیت حرکت و مکان نوسانگر را تعیین می‏کنیم.

4

−4

0
/1 5

t(s)

x(cm)

4

−4

0 t(s)

x(cm)
T
4

T
4

T
4

T
4

210 515/ /
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A قرار دارد و داریم:
−

2
2

t1 در  T است، پس مطابق شکل مقابل نوسانگر در لحظه  Tt T= = +1
3
8 4 8

x A ( ) cm= − = − =−
2 2 4 2 2

2 2
x در حال حرکت است. A= − T است، نوسانگر به سمت  Tt< <14 2

از طرفی چون 

خودمونی‏تر: در نمودارهای مقایسه‏ای نوسان موج همیشه تا یه لحظه‏ای که دو تا نمودار به هم برخورد کردن 

 λ اظهارنظر کنید. اگر نمودار مکان – زمان نوسانگر بود، درباره T و f و اگر نمودار نقش موج بود، در مورد 
و A می‏تونید تصمیم بگیرید.

 شکل روبه‏رو، نمودار مکان – زمان دو نوسانگر A و B را نشان می‏دهد. اگر جرم نوسانگر B پنج برابر جرم نوسانگر 
A باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر A چند برابر انرژی مکانیکی نوسانگر B است؟

16
25

 )4 			  5
9

 )3 			  16
5

 )2 			  5
16

 )1

تجربی داخل تجربی داخل 9393 گزینه گزینه 11 پاسخپاسخ

x(cm)
2

−1
0 B

A
t(s)

‌55 نمودار مکان - زمان دو نوسانگر A و B که حرکت هماهنگ ساده انجام می‏دهند، به‏صورت شکل 
روبه‏رو است. بسامد نوسانگر A چند برابر بسامد نوسانگر B است؟

2 )2 						     1
2

 )1
3
2

 )4 						     2
3

 )3

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 55‌11

روش اول:

گام اول: لحظه‏ای را که مکان دو متحرک برابر می‏شود، لحظه ′t در نظر می‏گیریم. 

′t را برحسب دوره تناوب هر یک  حرکت هر نوسانگر را جداگانه در نظر گرفته و 

( به‏دست می‏آوریم. ابتدا حرکت نوسانگر A را مطابق  BT AT و  از نوسانگرها )

t نوسانگر A از مکان  t′= t تا  شکل )الف( بررسی می‏کنیم. در بازه زمانی 0=

Ax رسیده است. این  cm= − = −1
2

x برای اولین بار به مکان  cm A= =2

AT طول 
4

x رسیده است. می‏دانیم این حرکت  x به مکان 0= A= حرکت را به دو قسمت تقسیم می‏کنیم. در قسمت اول نوسانگر از مکان 

AT اتفاق می‏افتد. پس کل این حرکت در 
12

Ax رسیده است. این جابه‏جایی هم در  = −
2

x به مکان  می‏کشد. در ادامه نوسانگر از مکان 0=

. ATt′ =
3

A اتفاق می‏افتد؛ بنابراین نتیجه می‏گیریم  A AT T T
+ =

4 12 3

′t نوسانگر برای دومین مرتبه از  t در شکل )ب( بررسی می‏کنیم. در لحظه  t′= t تا  گام دوم: حالا حرکت نوسانگر B را در بازه زمانی 0=

Ax عبور کرده است. این جابه‏جایی را به سه قسمت تقسیم می‏کنیم. = −
2

مکان 

. BT
4

x در مدت‌زمان  =0 x به  A= قسمت اول: از 

. BT
4

x در مدت‌زمان  A= − x به  =0 قسمت دوم: از 

x(cm)
2

−1
0

A

t(s)
T
4

T
12

t′

−2

t =0x A=

x =0
Ax = − 2

x A= − t t′=

T
4
T
12

)الف( )الف(

x(cm)
2

−1
0

B

t(s)
T
4

T
6 t′

T
4

t =0x A=

x =0
Ax = − 2

x A= −

t t′=

T
4

T
4 T

6
)ب( )ب(
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66

BT
6

Ax در مدت‌زمان  = −
2

x به  A= − قسمت سوم: از 

BTt′ = 2
3

B انجام می‏شود. پس نتیجه می‏گیریم:  B B BT T T T
+ + =

2
4 4 6 3

بنابراین کل این حرکت در 

. پس می‏توانیم بنویسیم: BTt′ = 2
3

′ATt و  =
3

گام سوم: تا اینجای کار نتیجه گرفتیم که 

TfA B A A

B B

T T T ft
T f

=
′ = = ⇒ = → =

12 12
3 3 2

 

′t مکان  x) و کمی مثلثات هم حل کنیم. در لحظه  Acos( t))= ω روش دوم: می‏توانیم تست را با استفاده از معادله حرکت نوسانگر 
x شده است. cm= −1 نوسانگر A برای اولین مرتبه و مکان نوسانگر B برای دومین مرتبه برابر 

A cm A A

B B

A : x / cos( t)
x Acos( t)

B : x / cos( t)
= = ω

= ω → = ω

2 0 02
0 02

o« ºIw¼ º

o« ºIw¼ º

	

′t تمرکز می‏کنیم: حالا روی لحظه 

A

B

x / cm
A A A A At t

x / cm
B B B B Bt t

x / cos( t) / / cos( t ) cos( t ) t

x / cos( t) / / cos( t ) cos( t ) t

= −
′=

=−
′=

π ′ ′ ′= ω →− = ω ⇒ ω =− →ω =
 π ′ ′ ′= ω →− = ω ⇒ ω =− →ω =


0 01

0 01

1 20 02 0 01 0 02
2 3

1 40 02 0 01 0 02
2 3

¾LUo¶ ¸Ã ²»H

¾LUo¶ ¸Ã¶»j

fA A A

B B B

t f
t f

ω= π
π

′ω ω
= = ⇒ = → =

π′ω ω
2

2
1 1 13

4 2 2 2
3

�	 دو نتیجه بالا را بر هم تقسیم می‏کنیم:

خودمونی‏تر: در نمودارهای مقایسه‏ای نوسان موج همیشه تا یه لحظه‏ای که دو تا نمودار به هم برخورد کردن، اظهارنظر کنید. اگر نمودار مکان – زمان نوسانگر بود، درباره 
T و f و اگر نمودار نقش موج بود، در مورد λ و A می‏تونید تصمیم بگیرید.

 شکل روبه‏رو، نمودار مکان – زمان دو نوسانگر A و B را نشان می‏دهد. اگر جرم 
نوسانگر B پنج برابر جرم نوسانگر A باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر A چند برابر انرژی مکانیکی 

نوسانگر B است؟
16
5

 )2 						     5
16

 )1
16
25

 )4 						     5
9

 )3

تجربی داخل تجربی داخل 9393   گزینه گزینه 11 پاسخپاسخ

 m g= 400

N
mk =100 O

x

‌66 مطابق شکل، جسم متصل به فنر در نقطه O در حال تعادل بوده و اصطکاک جسم با سطح
20cm به‌طرف راست کشیده و سپس رها می‏کنیم تا  افقی ناچیز است. جسم را به‌اندازه 
1 از شروع حرکت جسم، شتاب 

3
s حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. پس از مدت‌زمان 



2 10( )π حرکت چند متر بر مربع ثانیه است؟ 
−15  )4 			  +15  )3 			  −25  )2 			  +25  )1

شاهد نصیریشاهد نصیری متوسط متوسط گزینه گزینه 66‌22

k
m /

ω= = =
100 250
0 4 	

rad x Acos t / cos t
s

ω= = π ⇒ = ω = π5 10 5 0 2 5
	

y(cm)
A

B t0
−2

+10
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77

t s x / cos / cos( ) / cos / / m


π π π
= ⇒ = = π − = = × =

4
1 5 10 2 0 2 2 0 2 0 2 0 1
3 3 3 3 2

 ¾ÃeI º

	
m
s

a x ( ) /= −ω = − × = − 2
2 2250 0 1 25

	

2 از سطح زمین است؟ ) eR eR از سطح زمین چند برابر بسامد آن در فاصله  ‌77 بسامد یک آونگ ساده کم‏دامنه در فاصله 
eR شعاع کره زمین است.(

2
3

 )4 			  3
2

 )3 			  2 )2 			  1
2

 )1

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 77‌33

درس‌نامه:درس‌نامه:

: )g( شتاب گرانشی GMg
R

= 2 	

: )f( بسامد آونگ
g

f 

ω
= =

π π2 2
	

پاسخ تشریحی:پاسخ تشریحی:

g) با شتاب جاذبه در سطح زمین )g( رابطه‏ای به  )′ ، شتاب جاذبه در ارتفاع h از سطح زمین  eMg G
r

= 2 گام اول: با توجه به رابطه 
شکل زیر دارد:

e e

e e

R Rg ( ) g ( ) g
g R h R h
′

′= ⇒ =
+ +

2 2

f2 در نظر می‏گیریم. حالا می‏توانیم بگوییم: eR2 از سطح زمین  eR از سطح زمین f1 و در فاصله  گام دوم: بسامد آونگ ساده را در فاصله 

e
e e

e
e e

R
R R

R
R R

( ) gf ggf ( )
L f g ( ) g

+

+

 
′  = ⇒ = = = = = ′π  

 

22
21 1

22 2 2

1
1 3 32

12 2 2
3 	

g است، نوساناتی کم دامنه انجام  = π2 برابر SI آونگ ساده‏ای به طول یک متر، در محلی که شتاب گرانش زمین در 
می‏دهد. گلوله این آونگ در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می‏دهد؟

120 )4 			  60 )3 			  40 )2 			  30 )1

سراسری تجربی داخل سراسری تجربی داخل 14011401 گزینه گزینه 11 پاسخپاسخ

‌88 در شکل مقابل، نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل کشسانی برحسب مکان یک نوسانگر هماهنگ ساده )سامانه جرم 
16cm نوسان می‏کند. اندازه بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر در طول  - فنر( نشان داده‌شده است که بر روی پاره‏خطی به طول 

حرکت آن چند نیوتون است؟
	100 )1
75 )2
	50 )3
25 )4

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 88‌33

J1 است، بنابراین انرژی مکانیکی آن برابر  ، انرژی جنبشی نوسانگر باانرژی پتانسیل آن یکسان و برابر با  x cm= 4 2 گام اول: در مکان 

1

A− 0 4 2 A

(J)انرژي

x(cm)

انرژی
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88

K U JE K U E J= == + → = + =1 1 1 2 است با: � 

A cm m−= = = × 216 8 8 10
2

گام دوم: از طرفی، دامنه نوسان نصف طول پاره‏خط نوسان است: �

گام سوم: حالا می‏توانیم اندازه بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر در طول حرکتش را حساب کنیم.
E J

max max maxA / m
E | F | A | F | / | F | N=

=
= → = × ⇒ =2

0 08
1 12 0 08 50
2 2

	

 شکل زیر، نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامانه جرم – فنری را برحسب مکان نشان ‏می‏دهد. اگر حداقل 
/ باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لحظه عبور  s0 05 mJ40 برسد برابر  زمانی که طول می‏‏کشد که انرژی جنبشی نوسانگر از صفر به 

x چند متر بر ثانیه است؟ = 0 از مکان 

					    π
5

 )1

π
10

 )2

					    π2  )3

π10  )4

سراسری تجربی داخل سراسری تجربی داخل 14021402 گزینه گزینه 11 پاسخپاسخ

1m را  ‌99 مطابق شکل نشان داده‏شده، چهار جسم توسط فنرهای سبک و قائمی از یک میله انعطاف‏پذیر آویزان هستند. اگر 
از وضع تعادل خارج کرده و رها کنیم، در کدام بسته تشدید رخ می‏دهد؟

	m2 )1
m3 )2
	m4 )3

4( در همه بسته‏ها تشدید ایجاد می‏شود.

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 99‌22

درس‌نامه:درس‌نامه: شرط تشدید این است که بسامد واداشته با بسامد طبیعی سیستم برابر )نه بزرگ‏تر نه کوچک‏تر( باشد.

پاسخ تشریحی:پاسخ تشریحی:

ابتدا بسامد زاویه‏ای طبیعی همه نوسانگرها را محاسبه می‏کنیم.
N rad
m s

km kg,k
m

= = ⇒ω = = =1
1 1 1

1

1004 100 5
4 	

N rad
m s

km kg,k
m

= = ⇒ω = = =2
2 2 2

2

2004 200 5 2
4 	

N rad
m s

km kg,k
m

= = ⇒ω = = =3
3 3 3

3

502 50 5
2 	

N rad
m s

km kg,k
m

= = ⇒ω = = =4
4 4 4

4

1002 100 5 2
2 	

، در جسم )3( رزونانس )تشدید( ایجاد می‏شود، زیرا بسامد طبیعی آن‌ها باهم  rad
sω =1 5 m1 با بسامد زاویه‏ای طبیعی  با حرکت وزنه 

برابر است.

)میلی ژول(انرژي 

20

2 20 x(cm)

N m
k

=
1

10
0 N m

k
=

2
20

0 N m
k

=
3

50

N m
k

=
4

10
0

kg2

kg2

kg4
kg4
m1

m2

m3

m4
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99

‌1010 با توجه به شکل‏های )1( و )2( کدام گزینه نادرست است؟

V


V


)1( )2(

1( شکل )1( یک موج عرضی را نشان می‏دهد که در آن راستای نوسان اجزای محیط عمود بر راستای انتشار موج است.
2( شکل )2( یک موج طولی را نشان می‏دهد که در آن راستای نوسان اجزای محیط موازی راستای انتشار موج است.

3( موج شکل )2( برخلاف موج شکل )1(، یک موج پیش‏رونده است.
4( در هر دو شکل، هر جزء محیط حول نقطه تعادل خود با همان بسامد چشمه موج، نوسان می‏کند.

علی سلیمیعلی سلیمی آسان آسان گزینه گزینه 1010‌33

درس‌نامه:درس‌نامه:

پاسخ تشریحی: پاسخ تشریحی: 

در مورد درستی )1( و )2( حرف خاصی نداریم، اما )3( نادرست است. چون هر دو موج عرضی و طولی ایجاد‏شده در این دو شکل پیش‏رونده 
هستند، درواقع هر دو انرژی را از نقطه‏ای به نقطه دیگر منتقل می‏کنند. )4( هم به موضوع درستی اشاره می‏کند. در هر موج طول و عرضی، 
هر جزء محیط حول نقطه تعادل خودش به اهمان بسامد چشمه نوسان می‏کند، یعنی حرکت نوسانی هر نقطه از محیط کاملًا شبیه به 

حرکت نوسانی چشمه موج است.

m1

z
y

x

طناب 
آونگ

طنابریسمان
سمان آونگ

ری

‌1111 مطابق شکل، آونگی به طول 1m به ریسمان سبکی متصل شده است. هنگامی‏که آونگ با دامنه کم در 
2m باشد، 

s صفحه xz نوسان می‏کند، در ریسمان موج ایجاد می‏شود. اگر تندی انتشار موج در ریسمان 
 2

2 m
s

(g )π فاصله یک ستیغ از پاستیغ مجاور آن در ریسمان چند متر است؟ 
	1 )1
2 )2
	4 )3
8 )4

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 1111‌22

درس‌نامه: درس‌نامه: مسافتی که‌موج در مدت T )دوره تناوب طی می‏کند( )نه در یک ثانیه(

1( VTλ = �
2( V

f
λ = �

λ است.
2

 طول‌موج فاصله دو ستیغ یا دو پاستیغ متوالی است. پس فاصله ستیغ از پاستیغ مجاورش 

پاسخ تشریحی:پاسخ تشریحی:
gf Hz
L

π
= = =

π π

21 1 1
2 2 1 2

گام اول: بسامد نوسان آونگ را به‏دست می‏آوریم:	

ویژگی 
ظاهري امواج

عرضی: 

طولی: 

انتشار

ارتعاش

انتشار

ارتعاش
امواج 
صوتی

امواج 
الکترومغناطیسی

مثل

مثل
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1010

λ است که به‎صورت زیر به‏دست می‏آید:
2

گام دوم: فاصله یک ستیغ از پاستیغ مجاور آن، برابر 
v m
f

λ = = =
2 41
2 	

mλ فاصله یک ستیغ از پاستیغ مجاور
= = =

4 2
2 2

	

 P 20 در حال انتشار است. اگر بزرگی شتاب نقطهm
s 0t نشان می‏دهد که با تندی  = ‌1212 نمودار زیر نقش موجی را در لحظه 

5m باشد، کدام گزینه 
s 0 برابر  14t / s= 0t تا  = زودتر از بزرگی شتاب نقطه M بیشینه شود و تندی متوسط نقطه M در مدت 

صحیح است؟
		 1( موج هم‏جهت محور x منتشر می‏شود.

cm5 است. 2( دامنه موج 

m است.
s( / ) j− π2 5


t برابر  3( سرعت نقطه N در لحظه 0=

m است.
s

( ) jπ 2
250



t برابر  4( شتاب نقطه M در لحظه 0=

شاهد نصیریشاهد نصیری دشوار دشوار گزینه گزینه 1212‌22

وقتی P زودتر از M شتاب آن بیشینه می‏شه، یعنی P زودتر از M به نقاط بازگشتی می‏رسه. پس موج‏ها باید خلاف جهت محور x حرکت 
−A باشه و نقطه M در حال حرکت به سمت نقطه تعادل باشد. )از این نکته در کنکور سؤال اومده عزیز دل( کنه که ذره P در حال حرکت به 

cm cm

/ m

λ λ
λ + = ⇒ = ⇒ λ =

λ =

120 3 120 80
2 2

0 8 	

VT / T T / sλ = ⇒ = ⇒ =0 8 20 0 04 	
t / T/ t / T T A A A

T /


∆
= = ⇒∆ = = + ⇒ = × + =

0 14 3 5 3 5 3 3 4 2 14
0 04 2

av
AS A / m cm

t /


= ⇒ = ⇒ = =
∆

145 0 05 5
0 14

)درستی گزینه دوم( 

بررسی گزینه سوم: ذره N در حال بالا رفتن هست، پس‌سرعتش مثبت باید باشه.
t ذره M در مکان مثبت هست، پس شتابش منفی هست. چون علامت شتاب و مکآن‌همیشه قرینه هستش. چون در لحظه 0=

‌1313 شکل زیر، میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی را نشان می‏دهد و اندازه میدان الکتریکی در نقطه A در این لحظه 
در حال افزایش است. در این صورت، موج در جهت .................... در حال انتشار بوده و میدان مغناطیسی در نقطه A در این لحظه 

در جهت .................... است.
	z و x )1

z− −x و   )2
	z و x−  )3
z− x و   )4

شاهد نصیریشاهد نصیری آسان  آسان  گزینه گزینه 1313‌22

y(cm)

2 M

P
N 120

0 x(cm)

y(cm)

A
2 M

P
N 120

A−

0 x(cm)

باید

مرکز

باید

مرکز

y

E


z

A
x
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امواج 
الکترومغناطیسی

.محیط مادي نیاز  ندارند

Kانرژي را به صورت U+منتقل نمی کنند.

هم گام و هم فاز و هم بسامد

.همواره برهم عمودند
E,B
 

EB

V

هم‌گام و هم‌فاز و هم‌بسامد

همواره برهم عمودند

درس‌نامه:  درس‌نامه:  

پاسخ تشریحی:پاسخ تشریحی:

 m
s

cCT
f

× =
ε µ

→ λ = =

8
0 0

13 10

°á i nj

افزایش است، پس یعنی به سمت  (E) در نقطه A در حال 


الکتریکی  چون میدان 
) حرکت کنه )رد  x)−  x قصد داره بره و مجبوراً موج باید خلاف جهت محور maxE+

)چهار انگشت(گزینه 1 و 4(

)شست انگشت( )کف دست(

E

V B طبق قاعده درست راست 

پس میدان مغناطیسی درون‏سو و یعنی خلاف جهت محور z هست.3	

 z+  در یک ‌لحظه خاص، میدان الکتریکی مربوط به یک موج الکترومغناطیسی سینوسی در نقطه‏ای از فضا در جهت 
−y است. جهت انتشار این موج، کدام است؟ و میدان مغناطیسی مربوط به آن در جهت 

					    x−  )1
	 y−  )2

				   x+  )3
y+  )4

کنکور مجدد کنکور مجدد 14011401 ریاضی ریاضی گزینه گزینه 33 پاسخپاسخ

 V′ ‌1414 امواج لرزه‏ای، امواج مکانیکی‏ای هستند که از لایه‏های زمین عبور می‏کنند. دو نوع از امواج لرزه‏ای با سرعت‏های V و 
′V نمایش داده شود و فاصله لرزه تا لرزه‏نگار با d نمایش داده شود، کدام رابطه  وجود دارند. اگر سرعت امواج عرضی با نماد 

اختلاف‌زمان رسیدن به این دو موج را به‌درستی نشان می‏دهد؟
dV V
V V

′
′ −

 )4 		 dV V
V V

′
′−
 )3 		 (V V )d

V V
′−

′
 )2 		 (V V)d

V V
′ −
′

 )1

ارشک اکبرنیاارشک اکبرنیا متوسط متوسط گزینه گزینه 1414‌22

با توجه به مثال 3-8 کتاب می‏دانیم که امواج طولی یا p سریع‏تر و امواج s یا عرضی دیرتر به سطح زمین می‏رسند. پس می‏توان گفت:

d d d.(v v )t
v v v .v

′−
∆ = − =

′ ′ 	

x

y

z
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‌1515 مطابق شکل، ناظرهای 1 و 2 در دو سر یک میله ایستاده‏اند. با ضربه به میله در نقطه A، صدایی تولید می‏شود به‏طوری‏که از 
0 از طریق میله به ناظرهای  02/ s 0 به ناظر 2 می‏رسد. اگر این صدا با اختلاف‌زمان  08/ s طریق میله و از طریق هوا با اختلاف‌زمان 

)
À Å

300m
sV =

H¼  nj R¼
 و 

Ã Å
1200m

sV =
¾± ¶ nj R¼

1 و 2 برسد، طول میله چند متر است؟ )
	35 )1
40 )2
	45 )3
50 )4

شاهد نصیریشاهد نصیری دشوار دشوار گزینه گزینه 1515‌22

	

p s

p s

V V
t ( ) / ( )

V V
 

− −
∆ = ⇒ =

×1 1
1200 3000 08
1200 300

m =1 32 	

v t t t s = ⇒ = ⇒ = ⇒1
832 1200

300¾±Ã¶
 زمان رسیدن موج از میله به ناظر )2( 

t زمان رسیدن 	 s′ = − =
8 2 2

300 100 300
موج از میله به ناظر )1( 

v t m

′= = × =2
21200 8

300¾±Ã¶ 	

m طول میله = + = + =1 2 32 8 40 	

 25cm 56dB است. آهنگ متوسط انرژی رسیده به سطحی به مساحت  ‌1616 تراز شدت صوت در فاصله معینی از یک چشمه 

	) 2
12

0 10 W
m

I −= 2 و  0 3log /= که در این فاصله و عمود بر راستای انتشار صورت قرار دارد، در SI کدام است؟ )
−× 112 10  )4 		  −× 102 10  )3 		  −× 114 10  )2 		  −× 104 10  )1

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 1616‌33

درس‌نامه:درس‌نامه: همان‏طور که می‏دانیم صوت و شنوایی یک حس بوده و نمی‏توان مقدار آن را اندازه‏گیری کرد؛ اما می‏توان آن را نسبت به 

دیگری سنجید. پس می‏بایست مقداری را به‌عنوان مرجع در نظر گرفت و باقی مقادیر را نسبت به آن سنجید. در فیزیک کمترین شدت 
I می‏نامند.

m
− ω

= 12
0 210 دریافتی گوش انسان را 

IdBlog
I

β =
0

10 پس فرمولی برای نسبت‏گرفتن می‏بایست گفت  

همان‏طور که از ریاضی به یاد دارید، وقتی زیر لگاریتم عدد وجود نداشت، مبنا را 10 در نظر می‏گرفتیم  به‌ویژه به این یادآوری ما نیز 

A C AC
B B Blog log log+ =  و 

A
CA C

B B Blog log log− = توجه داشته باشید.	
Ilog
I

β −β = ×2
2 1

1
10 با توجه به روابط بالا می‏توان 2 شدت مختلف را نیز نسبت به یکدیگر سنجید.�

پاسخ تشریحی:پاسخ تشریحی:

گام اول: ابتدا شدت صوت را با استفاده از رابطه تراز شدت صوت به‏دست می‏آوریم.

W
m

dB
I

I I Ilog log / log
I −

β=
− −=

β = → = ⇒ =12
0 2

56
12 12100

10 56 10 5 6
10 10

A

1ناظر 2ناظر 

ضربهضربه

ناظر 1 ناظر 2

A

2 1

1ناظر 2ناظر 

ضربه

ناظر 1 ناظر 2

ضربه
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/ /
log , / / log log

I Ilog log log log ( ) log= +
− −= = × = × =

→ + = ⇒ × =5
5 6 5 0 6 5 5

12 125 10 0 6 2 0 3 2 2 4
10 4 4 10

10 10

I WI
m

−
−

⇒ = × ⇒ = ×5 7
12 24 10 4 10

10 	
گام دوم: حالا آهنگ متوسط انرژی‏ای را که به سطح رسیده است، حساب می‏کنیم. طبق رابطه شدت صوت می‏توانیم بنویسیم:	

W
m

I
av av

avA cm m

P PI P W
A

−

−

= ×
− −

−= = ×
= → × = ⇒ = ×

×

7
2

2 4 2

4 10
7 10

45 5 10
4 10 2 10

5 10

خودمونی‏تر: اگر عددی برحسب دسی‏بل دیدی یک رقم ممیز بگذار و روی توان 10 قرار بده:


/ /IdB ( )
I

−

→ = = ×5 6 5 0 3 2

0 2
12

45 10 10 10

10

21 باشد، شدت صوتی که به  10 W
m

I = 1 می‏رسد  32r m= ‌1717 در یک آتش‏بازی، اگر شدت صوتی که به شنونده‏ اول در فاصله 

2 است؟ )از جذب انرژی توسط محیط صرف‏نظر شود.(
mW
cm

2 می‏رسد، چند  160r m= شنونده دوم در فاصله 

/0 04  )4 			  /0 4  )3 			  4 )2 			  40)1

ارشک اکبرنیاارشک اکبرنیا متوسط متوسط گزینه گزینه 1717‌44

w
m

P I r II ( ) ( ) I /
I rr

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
π 2

2 22 1 2
22 1 2

32 0 4
10 1604

ÍL¹¶
	

	
خودمونی‏تر: همیشه به یاد داشته باشید: آن چیزی که به گوش می‏رسد، شدت است!

r از محل انفجار قرار دارد،  m=1 640 /W به شنونده‏ای که در فاصله 
m20 1  در یک آتش‏بازی، صوتی با شدت 

r قرار دارد، با شدت چند وات بر مترمربع می‏رسد؟ )از جذب انرژی توسط  m=2 160 می‏رسد. این صوت به شنونده‏ای که در فاصله 

محیط صرف‏نظر شود.(
16 )4 			  4 )3 			  /1 6  )2 			  /0 4  )1

سراسری تجربی نوبت دوم داخل سراسری تجربی نوبت دوم داخل 14031403 گزینه گزینه 22 پاسخپاسخ

‌1818 شکل‏های زیر، جهت حرکت یک چشمه صوتی و یک ناظر )شنونده( را در چند وضعیت نشان می‏دهند. اگر بسامد صوت 
sλ و طول‌موجی را که ناظر دریافت می‏کند با  ، طول‌موج چشمه ساکن را با  Of ، بسامدی را که ناظر می‏شنود با  sf چشمه را با 

Oλ نشان دهیم، کدام وضعیت‏ها درست بیان‌شده‌اند؟

1( الف و ب
2( الف و ت
3( ب و پ
4( پ و ت

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 1818‌44





w m w/ /
m cm

−

−

=

3

4

10

2 2

10

0 4 0 04

O است. Sλ = λ O و  Sf f>  ،)a( در وضعیت )الف)O( ناظر


←

←

→

)S( چشمه
)a( →
)b( →
)c( 
)d( ←

O است. Sλ < λ O و  Sf f=  ،)b( در وضعیت )ب

O است. Sλ = λ O و  Sf f>  ،)c( در وضعیت )پ

O است. Sλ > λ O و  Sf f<  ،)d( در وضعیت )ت
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درس‌نامه:درس‌نامه:

λ λ

)الف()الف(

کاهش طول موج

ab
a)ب()ب( b

λ
جهت حرکت خودروجهت حرکت خودروجهت حرکت خودرو جهت حرکت خودرو

ساکن: a، طول‌موج کوتاه و بسامد بلندتری می‏شنود.
ساکن b، طول‌موج بلندتر و بسامد کوتاه‏تری دریافت می‏کند.

* سرعت ماشین ارتباطی با سرعت صوت ندارد.

متحرک a )با توجه به اصول سرعت نسبی( سریع‏تر و بیشتر جبهه موج 
دریافت می‏کند پس بسامد بیشتری هم حس می‏کند و متحرک b هم 
جبهه موج‏های کمتری دریافت کرده پس بسامد دریافتی آن‌هم کمتر 

است.

پاسخ تشریحی:پاسخ تشریحی:

گام اول: در وضعیت‏های a، b و c، ناظر و چشمه به هم نزدیک می‏شوند، بنابراین بسامد صوت دریافتی توسط ناظر بیشتر از حالت سکون 
. در وضعیت d که ناظر و چشمه از هم دور می‏شوند، بسامد صوت دریافتی توسط ناظر کمتر از حالت سکون چشمه  O s(f f )> چشمه است 

. درنتیجه )ب( نادرست است و )1( و )3( حذف می‏شوند. O s(f f )< است 
گام دوم: تنها در حالتی که چشمه ساکن است، طول‌موج در عقب و جلوی چشمه برابر است و تغییر نمی‏کند، بنابراین )الف( نادرست است.

 

°35

I°40 ( )1

( )2

S

آینه

آینه

آینه

آینه

‌1919 مطابق شکل روبه‏رو، پرتوی نور SI به آینه )1( می‏تابد و پس از بازتاب، به آینه 2 می‏تابد و در ادامه
مسیرش دوباره از آینه )2( بازتاب می‏شود. امتداد پرتوی بازتاب نهایی با امتداد پرتوی SI، زاویه 

چند درجه می‏سازد؟
110 )2 						      80 )1
170 )4 						      160 )3

علی سلیمیعلی سلیمی دشوار دشوار گزینه گزینه 1919‌33

درس‌نامه:درس‌نامه: همان‏طور که مشخص است، حل سؤالات با بازتاب‏های پی‏درپی بسیار سخت و طاقت‏فرسا است. پس 

باید چه کرد؟
D N= α درصورتی‌که تعداد برخورد زوج مقدار بود از فرمول: 

	D (N )= − α + β1 2 و درصورتی‌که تعداد برخورد فرد مقدار بود از فرمول:

پاسخ تشریحی: پاسخ تشریحی: 

حل این تست با روش معمولی را بر عهده خودتان می‏گذاریم. مسیر پرتو را در شکل روبه‏رو دنبال 
کنید و با محاسبه زوایای داخلی مثلث‏ها و با در نظر گرفتن برابرزاویه‌های تابش و بازتابش در هر 

D̂ را پیدا کنید. بازتاب، زاویه انحراف 
n) است. حال اگر تعداد  )= 4 خودمونی‏تر: دومین بازتاب از آینه )2( درواقع چهارمین برخورد به دو آینه 
: α4 با  است  برابر  انحراف  زاویه  اینجا  در  پس  می‏شود.   nα برابر  انحراف  زاویه  باشد،  زوج  برخوردها 
D̂ = α = × = °4 4 40 160 �

α β

D = °160
°15

β = °55

°85
°5°5

°15

°85
°85 °5

°5

S
°45
°45
°45°45

I
°40

°35

( )1 آینه

( )2 آینه
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1515

°16 از راستای اولیه منحرف  ‌2020 مطابق شکل مقابل، پرتوی نوری از هوا به یک محیط شفاف می‏تابد و در ورود به محیط )2(، 
83 10 m

s= × 1 از طول‌موج نور در هوا کمتر باشد، بسامد نور چند هرتز است؟)
8

mµ می‏شود. اگر طول‌موج نور در محیط دوم، 

) 53 0 8sin /° = سرعت نور در هوا و 
		 × 146 10  )1

× 156 10  )2
		 / × 148 4 10  )3

/ × 158 4 10  )4

علی سلیمیعلی سلیمی دشوار دشوار گزینه گزینه 2020‌11

گام اول: وقتی نور از هوا وارد یک محیط شفاف می‏شود چون تندی‏اش کاهش می‏یابد، به خط عمود نزدیک 
16° از راستای اولیه منحرف  می‏شود. ازآنجاکه در تست گفته‌شده است، نور در هنگام ورود به محیط )2(، 

می‏شود. مطابق شکل روبه‏رو داریم:
θ = θ − ° = ° − ° = °2 1 16 53 16 37

sin است، پس:	
sin

θ λ
=

θ λ
2 2

1 1
گام دوم: می‏دانیم 

msin /
sin /

− − −
λ =λ = × λ − × λ − ×λ°

= → = ⇒ =
° λ λ λ

61
2 1 8

6 6
1 1102

1 1 1

1 110 1037 0 6 38 8
53 0 8 4

m− −⇒ λ = λ − × ⇒ λ = ×6 6
1 1 1

1 13 4 10 10
2 2

v بسامد نور را حساب می‏کنیم: f= λ گام سوم: حالا به کمک رابطه 
v f f f Hz−= λ ⇒ × = × × ⇒ = ×8 6 14

1 1
13 10 10 6 10
2 	

 پرتوی نوری مطابق شکل زیر از هوا به یک تیغه متوازی‏السطوح می‏تابد و پس از شکست در محیط شفاف، دوباره 
OO باشد، ضریب شکست محیط شفاف  / cm′ = 3 5 ′O به تیغه برخورد کند و  وارد هوا می‏شود. اگر امتداد پرتوی خروجی در 

(sin / )° =37 0 6 چقدر است؟ 

	5
4

 )1

	4
3

 )2

	3
2

 )3
5
3

 )4

کنکور کنکور 14001400 گزینه گزینه 22 پاسخپاسخ

( )1
( )2

هوا
°53

هوا

θ = °1 53

( )1
( )2

θ2 °16

هواهوا

خط عمود

cm6
O

t

O′ °37
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‌2121 مطابق شکل روبه‏رو باریکه نوری که از دورنگ زرد و آبی تشکیل‌شده است. به سطح مقطع یک نیم‏کره شیشه‏ای می‏تابد. 
کدام شکل مسیر این باریکه را به‌درستی نشان می‏دهد؟ )O مرکز نیم‏کره(

زرد

آبیزرد

آبی+

O  )2 				  

زرد

زرد
آبی

آبی+

O  )1

زرد

زرد آبی

آبی+

O  )4 				  
زرد

زرد آبی

آبی+

O
 )3

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 2121‌22

گام اول: همان‏طور که می‏دانید ضریب شکست شیشه برای طول‌موج‏های کوتاه‏تر، 
که  آبی  نور  انحراف  نیم‏کره می‏شود،  وارد  نور  باریکه  وقتی  بنابراین  است،  بیشتر 

طول‌موج کمتری دارد، بیشتر است )شکل )الف((.
تا اینجا )3( و )4( رد می‏شوند.

گام دوم: همان‏طور که در شکل )الف( دیدید، هر دو پرتو از مرکز نیم‏کره عبور 
عمود  نیم‏کره  بر سطح  و  دارند  قرار  نیم‏کره  شعاع  روی  دو  هر  بنابراین  کرده‏اند، 
بدون  بتابد،  محیط  دو  جدایی  سطح  بر  عمود  پرتو  هرگاه  که  می‏دانیم  هستند. 
انحراف از آن عبور می‏کند، پس ادامه مسیر پرتوها به‏صورت شکل )ب( خواهد بود.

2300 است. در هر دقیقه چند فوتون به هر سانتی‏متر مربع از سطح  W
m

‌2222 شدت تابش متوسط خورشید در سطح زمین حدود 

) 346 6 10h / J.s−= × 83 و  10 m
sc = × 550nm فرض کنید.  زمین می‏رسد؟ )طول‌موج متوسط فوتون‏ها را 

× 215 10  )4 		 × 205 10  )3 		 × 195 10  )2 		 × 185 10  )1

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 2222‌11

W به‏دست می‏آوریم: به هر سانتی‏متر 
cm2

گام اول: ازآنجاکه شدت تابش در هر سانتی‏متر مربع را می‏خواهیم، ابتدا شدت تابش را برحسب 

P WI
A cm

−= = × = × ⇒2
4 2

1300 3 10
10

×−W می‏‏رسد.  23 10 مربع، توان 

nhcP برویم تا n معلوم شود:
t

=
λ

گام دوم: حالا به سراغ رابطه 
Ptn
hc /

− −

−
λ × × × ×

= = = ×
× × ×

2 9
18

34 8
3 10 60 550 10 5 10

6 6 10 3 10
فوتون  	

‌2323 کدام‏یک از عبارت‏های زیر، درباره تابشی که از خورشید گسیل‌شده و به زمین می‏رسد، درست است؟
الف( این طیف شامل گستره پیوسته‏ای از تمام طول‌موج‏هاست.

ب( این طیف فقط شامل چند طول‌موج معین است.
پ( بسیاری از خط‏های فرانهوفر ناشی از جذب طول‌موج‏های مربوط به این خط‏ها توسط گازهای جو زمین است.

ت( بسیاری از خط‏های فرانهوفر ناشی از جذب طول‌موج‏های مربوط به این خط‏ها توسط گازهای جو خورشید است.
4( فقط ت 		 3( فقط پ 		 2( ب و ت 		 1( الف و ب

علی سلیمیعلی سلیمی آسان  آسان  گزینه گزینه 2323‌44

آبیزرد +

O

ط تابد و پس از شکست در محیالسطوح میپرتوي نوري مطابق شکل زیر از هوا به یک تیغه متوازيدوپینگ: 

به  Oوجی در شود. اگر امتداد پرتوي خرشفاف، دوباره وارد هوا می

OOتیغه برخورد کند و  / cm  3 باشد، ضریب شکست محیط  5

sin)شفاف چقدر است؟  / ) 37 0   )1400(کنکور   6

1 (5
4

  2 (4
3

  

3 (3
2

  4 (5
3

  

 »2«گزینه پاسخ: 

  (سطح سوال: متوسط)  (علی سلیمی)» 2«گزینه  :21پاسخ 

ی تر، بیشتر است، بنابراین وقتهاي کوتاهدانید ضریب شکست شیشه براي طول موجطور که میهمانگام اول: 

  شتر است (شکل (الف)).شود، انحراف نور آبی که طول موج کمتري دارد، بیکره میباریکه نور وارد نیم

  شوند.) رد می4) و (3جا (تا این

طور که در شکل (الف) دیدید، هر دو همانگام دوم: 

اند، بنابراین هر دو روي کره عبور کردهپرتو از مرکز نیم

 کره عمود هستند.کره قرار دارند و بر سطح نیمشعاع نیم

کند، پس ادامه طح جدایی دو محیط بتابد، بدون انحراف از آن عبور میدانیم که هرگاه پرتو عمود بر سمی

  صورت شکل (ب) خواهد بود.مسیر پرتوها به

  (سطح سوال: متوسط)  (علی سلیمی)» 1«گزینه  :22پاسخ 

Wخواهیم، ابتدا شدت تابش را برحسب متر مربع را میجا که شدت تابش در هر سانتیاز آنگام اول: 
cm2 

Wمتر مربع، توان به هر سانتیآوریم:دست میبه 23 Pرسد. می 10 WI
A cm

     2
4 2

1300 3 10
10

  

nhcPحالا به سراغ رابطه گام دوم: 
t




  معلوم شود: nبرویم تا  

Ptnفوتون   
hc /

 


    

   
  

2 9 18
34 8

3 10 60 550 10 5 10
6 6 10 3 10

  

    
  (الف)  (ب)

زرد

آبیزرد

آبی

O

زرد

آبیزرد

آبی

O

خط عمود

cm6
O

t

O 37
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انواع طیف

)گسیلی(نشري 

جذبی
پیوسته

)خطی(گسسته 

)خطی(گسسته 

پیوسته

طیف اتمی
درس‌نامه:درس‌نامه:

 اگر یک نور مرئی را از داخل منشور عبور دهیم، به دلیل اختلاف فرکانس رنگ‏ها، نور موردنظر به رنگ‏های سازنده‏اش تجزیه می‏شود، 

به این تجزیه طیف گفته می‏شود.

در صورتی طیف نشری است که جسم خودش بتابد.9	

در صورتی طیف جذبی است که نور جسم دیگری از جسم شفاف موردنظر عبور کند.9	

در صورتی طیف پیوسته است که بین رنگ‏ها )طول‌موج‏ها( فاصله‏ای نباشد.9	

در صورتی طیف گسسته است که بین رنگ‏ها )طول‌موج‏ها( فاصله باشد.9	

طیف حاصل از جامدات )و حتی مایعات( یک طیف پیوسته است.9	

شکاف

گاز کم فشار 
هیدروژن اتمی

منشور
210232 286 656

750700650600550500450400

گار کم فشار 
هیدروژن اتمی

شکاف منشور

آند

کاتد

+

−
210232 286 656

750700650600550500450400

شکاف

باریکه نور 
سفید

چشمه 
نور سفید

منشور

پرده

750700650600550500450400

پاسخ تشریحی:پاسخ تشریحی:

اگر طیف ناشی از نور خورشید را مثل آقای فرانهوفر دقیق بررسی کنیم، خط‏های 
این  می‏گویند.  فرانهوفر  خط‏های  آن‌ها،  به  او  احترام  به  که  می‏بینیم  را  تاریکی 
خط‏های تاریک، ناشی از جذب طول‌موج‏های مربوط به این خط‏ها توسط گازهای جو 

خورشید و زمین است، البته بسیاری از خط‏ها، مربوط به گازهای جو خورشید است. با توجه به این موضوع، فقط عبارت )ت( درست است.

‌2424 در آزمایشی، باریکه‏ای از ذرات آلفا بر سطح ورقه‏ای نازک از جنس طلا می‏تابد. اگر تعداد ذرات آلفا که بدون انحراف یا با 
انحرافی اندک از ورقه طلا می‏گذرند، برابر a، تعداد ذرات آلفا که به‏طور کامل به عقب برمی‏گردند برابر b و تعداد ذرات آلفا که 

پس از رسیدن به ورقه طلا با انحراف زیاد پراکنده می‏شوند برابر c باشد، کدام مقایسه درست است؟
a c b> >  )4 		 b c a> >  )3 		 a b c> >   )2 		 c b a> >  )1

علی سلیمیعلی سلیمی آسان  آسان  گزینه گزینه 2424‌44

درس‌نامه:درس‌نامه: بهتره یه نیم‏نگاهی به کتاب داشته باشیم. با توجه به آزمایش پراکندگی، رادرفورد بنابر مدل تامسون انتظار داشت که تمامی 

ورقه طلا  از  اندکی  انحراف  با  یا  انحراف  بدون  این ذره‏ها  بیشتر  نیز  بگذرند، در عمل  ورقه طلا  از  اندکی  بسیار  انحراف  با  آلفا،  ذره‏های 
می‏گذشتند و در برخورد با صفحه فلوئورسان، در پشت آن، جرقه‏های نورانی تولید می‏کردند. باوجود این، برخی از ذره‏های آلفا در هنگام 
خروج از ورقه نازک طلا با زاویه‏های بزرگ منحرف و پراکنده می‏شدند و حتی تعدادی از آن‌ها نیز به عقب برمی‏گشتند. رادرفورد پس از 
انجام این آزمایش و بر اساس مدل تامسون و شناختی که از باریکه ذرات آلفا داشت، گفت: مثل آن بود که گلوله توپی را به ورقه نازکی 
از کاغذ شلیک کنید و با شگفتی مشاهده کنید که پس از برخورد گلوله توپ با سطح کاغذ، گلوله بازگردد. این ذره‏ها باید با چیز پرجرمی 
برخورد کرده باشند، اما با چه چیزی؟ رادرفورد استدلال کرد که ذره‏های بدون انحراف باید از قسمت‏هایی از ورقه‏ گذشته باشند که تهی 
بوده باشد، درحالی‌که ذره‏های با انحراف شدید از مرکزهایی بسیار چگال و دارای بار مثبت منحرف‌شده‌اند. وی سرانجام نتیجه گرفت باید 

400 (nm)750700650600550500450
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هسته‏ای چگال و دارای بار مثبت در مرکز هر اتم باشد که با مدل اتمی تامسون به‏طور آشکار مغایرت داشت.

صفحه فلوئورسان 
براي آشکارسازي 

ذره هاي آلفا

ورقه نازك طلا اتم هاي طلا ذره هاي آلفاي 
بدون انحراف

هسته

ذره هاي آلفا 
پراکنده شده

ذره هاي آلفا که بدون 
انحراف از ورقه طلا 

.می گذرند
تعداد کمی از ذره هاي 
.آلفا پراکنده می شوند

چشمه ذرات آلفاباریکه ذرات آلفا

پاسخ تشریحی: پاسخ تشریحی: 

طبق گفته کتاب درسی، در این آزمایش بیشتر ذره‏ها بدون انحراف از ورقه طلا می‏گذرند )a(، بااین‌وجود، برخی از ذره‏ها در هنگام خروج 
a c b> > با انحراف زیاد پراکنده می‏شوند )c( و تعداد خیلی کمی از آن‌ها به‌طور کامل به عقب برمی‏گردند )b(، بنابراین می‏توان گفت: 

‌2525 اتم هیدروژن در سومین حالت برانگیخته قرار دارد. بیشینه بسامدی که‌اتم در این حالت گسیل می‏کند، چند برابر کمینه 
بسامدی است که‌اتم در این حالت جذب می‏کند؟

7
9

 )4 			  9
7

 )3 			  3
125

 )2 			  125
3

 )1

شاهد نصیریشاهد نصیری دشوار دشوار گزینه گزینه 2525‌11

درس‌نامه:درس‌نامه: با توجه صفحه 107 کتاب درسی می‏توان به روش‏های متنوع فرمول‏ها را بازنویسی و سؤالات را حل کرد. پس یک چکیده 

فرمول خدمت شما:
R ( )

n n
= −

λ ′2 2
1 1 1 طول‌موج ریدبرگ  �

U Lf (E E )
h

= −
1 فرکانس با قوانین بور  �

�R

L U

E ( )
hc n n

= −
λ 2 2
1 1 1

RE / evR / (nm ) R
hc nm.ev

−= ⇒ ⇒ ⇒113 6 0 011
1240

 طول‌موج با قوانین بور
L U

R( )
n n

← = −
λ 2 2
1 1 1

پاسخ تشریحی:	پاسخ تشریحی:	
max

max

min
min

f CR( ) CR
ff CR ( )
fn n f CR( ) CR

 = − == − ⇒ =
′  = − =



2 2

2 2

2 2

1 1 15
161 1 1251 4

1 1 9 3
4004 5

	

4→ کمینه بسامدی که گسیل می‏کند. )1  مهم 3
4∞→ بیشینه بسامدی که جذب می‏کند. )2

3n چند پیکومتر است؟ = 0 می‏باشد. شعاع مدار  529/ A° ‌2626 طبق مدل اتمی بور کوچک‏ترین شعاع مدار الکترون هیدروژن 
/0 4761 )4 		 /4 761 )3 		  /47 61 )2 		  /476 1 )1

ارشک اکبرنیاارشک اکبرنیا متوسط متوسط گزینه گزینه 2626‌11

r / A r / pm= ° ⇒ =1 10 529 52 9 nr و  n .a= 2
0 / / pm→ × =23 52 9 476 1    	
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n چند  = 4 a است. شعاع مدار  / pm=0 52 9  طبق مدل اتمی بور کوچک‏ترین شعاع مدار الکترون به دور هسته 
پیکومتر است؟

/21 16  )4 		  /84 64  )3 		  /211 6  )2 		  /864 4  )1

سراسری تجربی نوبت دوم خارج سراسری تجربی نوبت دوم خارج 14031403 گزینه      گزینه       پاسخپاسخ

، تقریباً چند برابر محدوده طول‌موج مشترک  4(n )′ = n)3 و براکت  )′ = ‌2727 محدوده طول‌موج مشترک بین سری‏های پاشن 
n)5 است؟ )′ = n)4 و پفوند  )′ = میان سری‏های براکت 

/1 85  )4 		  /0 53  )3 			  /0 23  )2 		  /4 34  )1

ارشک اکبرنیاارشک اکبرنیادشواردشوار گزینه گزینه 2727‌22

همان‏طور که در نمودار زیر مشاهده می‏شود، رشته‏های پاشن و براکت همپوشانی دارند )هم‏چنین براکت و پفوند(:

پس محدوده مدنظر بین کوتاه‏ترین طول‌موج براکت و بلندترین طول‌موج پاشن می‏باشد.

R R R→ ∞→λ − λ = ∆λ ⇒ − =4 3 4 1
144 16 32
7 7 	

و هم‏چنین میان کوتاه‏ترین طول‌موج پفوند و بلندترین طول‌موج براکت:

R R R→ ∞→λ − λ = ∆λ ⇒ − =5 4 5 2
400 25 175
9 9 	

R /

R



∆λ ×
= ⇒

∆λ ×
1

2

32
9 327 0 23175 7 175

9 	
خودمونی‏تر: بعضی وقت‏ها پارامتری نوشتن به نفعته!

) به کدام  )γ ) و گامازا  )+β ‌2828 شکل مقابل، قسمتی از جدول تناوبی را نشان می‏دهد. ایریدیم )Ir( در اثر یک واکنش بتازا 
عنصر تبدیل می‏شود؟

Os )2 						     Re )1
Au )4 						     Pt )3

علی سلیمیعلی سلیمی متوسط متوسط گزینه گزینه 2828‌22

درس‌نامه:درس‌نامه:
A A
Z N Z NX Y−

− −→ + α4
2 2 1 واپاشی آلفا 

AA
Z N NZX Y e−−+→ +11 واپاشی بتا منفی  = ذره‏ای با بار مثبت پروتون و جرم الکترون� پوزیترون 

AA
Z N NZX Y e++−→ +11 واپاشی بتا مثبت  در واپاشی گاما هسته نداریم چون هسته تغییر نمی‏کند.�
A * A
Z N Z NX X→ + γ واپاشی گاما  	

β است و در آن عدد جرمی ثابت می‏ماند. - متداول‏ترین نوع واپاشی 
mm100 است. / و نفوذ گاما در سرب  mm0 1 β در سرب  ، نفوذ  / mm0 01 α در سرب  - نفوذ 

پاسخ تشریحی:پاسخ تشریحی:

برای حل این‏جور تست‏ها اول معادله واکنش را می‏نویسیم:	

لیـــمان ـــالمر بـ پاشن پفوند

براکت طول موج

75
Re

Rhenium

.186 20 .190 20

76 77 78 79
AuOs Ir Pt
GoldPlatinumIridumOsmium

اسمیم ایریدیم پلاتین طلا
.197 00.195 1.192 20

رنیم



w
w

w
.a

rm
an

zi
st

.i
r

گروه آموزشی آرمانگروه آموزشی آرمانآزمون آنلاین فیزیک آرمانآزمون آنلاین فیزیک آرمان

2020

AA
Z ZIr Y +

−→ +β + γ1

در این واکنش از عدد اتمی، یک واحد کم شده، پس باید در جدول تناوبی یک‌خانه به سمت چپ برویم. با این حساب Ir به Os تبدیل 
خواهد شد.

‌2929 از جرم اولیه مساوی دو عنصر رادیواکتیو A و B بعد از گذشت زمانی معین، جرم باقی‏مانده عنصر A برابر 48 گرم و جرم 
باقی‏مانده عنصر B برابر 3 گرم است. بین تعداد نیمه‏عمر سپری‏شده این دو عنصر تا این لحظه کدام رابطه برقرار است؟

A Bn n− =16  )4 		 A Bn n− = 4  )3 	 B An n− =16  )2 		 B An n− = 4  )1

شاهد نصیریشاهد نصیری دشوار دشوار گزینه گزینه 2929‌11
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B A B An n n n

B An n− −= ⇒ = ⇒ − =416 2 2 2 4 	
خودمونی‏تر: روش عددگذاری روش جالبی می‏تونه باشه:

)A نیمه‏عمر بیشتر از B4 (

‌3030 نمودار زیر مربوط به تعداد هسته‏های فعال باقی‏مانده یک ماده رادیواکتیو است. پس از چند ثانیه 7000 هسته آن واپاشیده 
می‏شود؟
		 3 )1

6 )2
		 9 )3

12 )4

شاهد نصیریشاهد نصیری آسان آسان گزینه گزینه 3030‌33

:)T( گام اول: محاسبه نیم‏عمر
n

n n
N tN n T (s)

T T
= → = → = → = → = → = → =0 8000 34000 2 2 1 1 1 3

2 2 	
N N N= − = − =0 8000 7000 1000

½k ºI¶ Â ¤IM ½k{½kÃ {IQH»
گام دوم: بررسی خواسته‏های سؤال:	

n n
n n

N t tN n t (s)
T

= → = → = → = → = → = → = → =30 80001000 2 8 2 2 3 3 3 9
32 2 	
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BT BT BT BT BT

96 48
48 24 12 6 3
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B

N

8000

4000

30 t(s)


