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  درسنامه فیزیک دهم
 گیري فصل اول ـ اندازه

های فیزیکی توسط آزمـایش مـورد امتحـان قـرار  لازم است قوانین و نظریه. علم فیزیک، علمی تجربی است*

  . گیرند

  .های فیزیکی با گذشت زمان ممکن است تغ˺ر کنند ها و نظریه مدل*

هـای  پـذیری و اصـلاح نظریـه ر باشد، آزمـونشود تا دانش فیزیک بسیار قدرتمند و مؤث ویژگی که باعث می*

  .فیزیکی است

ّل در فیزیک اهمیت زیادی دارد که باعث پیشرفت و تکامل علم فیزیک اورزی فع تفکر ـ نفوذپذیری ـ اندیشه*
  .شود می

ی وسیعی از  کنند و در محدوده های فیزیک را توصیف می ی بین برخی از کمیت ًقوانین فیزیک، معمولا رابطه*

  .مثل قوانین نیوتن. ها اعتبار دارند دهپدی

های فیزیـک دارنـد مثـل اصـل  که دامنه محدودتری در پدیدهاست هایی  اصل فیزیکی، برای توصیف پدیده*

  پاسکال

ها با در نظر گرفتن تمام اثرهـا بـسیار پیچیـده و سـخت  گاهی بررسی و توصیف بعضی از پدیده: سازی مدل*

  .تر شود شود تا بررسی آن ساده سازی اثرهای جزئی نادیده گرفته می به همین دلیل با مدل. باشد می

. نظـر کـرد توان از مقاومت هوا ـ تغ˺ر وزن در فواصل مختلف و شکل توپ صـرف ًمثلا در پرتاب یک توپ می

  .پوشی کرد توان چشم ولی از اثرهای کلی مثل شتاب جاذبه ـ سرعت اولیه نمی

گیـری از یـک عـدد و یـک یکـای مناسـب اسـتفاده  ری کرد که در هر اندازهگی اساس تجربه و آزمایش اندازه*

  .شود می

طـول، جـرم، : انـد از های اصلی عبـارت کمیت. شود ها از نظر یکا به دو دسته اصلی و فرعی تقسیم می کمیت*

ر، متـ: باشـند ها نیز یکـای اصـلی مـی زمان، دما، شدت جریان، شدت روشنایی، مقدار ماده و یکای این کمیت

   شمع، مول کیلوگرم، ثانیه، درجه کلوین، آمپر،

  .نامند های فرعی می ها را کمیت ی کمیت بقیه

  :ویژگی مهم داشته باشددو انتخاب یکا برای هر کمیت اصلی باید *

  .های مختلف داشته باشند  قابلیت بازتولید در مکان-٢.  تغ˺ر نکند-١

د داشته باشد یعنی یکای وها سازگاری وج یکاها و کمیت) اویتس(در روابط فیزیکی باید بین دو طرف رابطه *

  .دو طرف رابطه باید یکسان باشد

  .گویند تغ˺ر هر کمیت نسبت به تغ˺رات زمان را آهنگ تغ˺رات آن کمیت می*

  :پیشوندها
1810   
  آتو

1510   
  متوف

1210   
  پیکو

910   
  نانو

610   
  میکرو

m  310   
  میلی

C  210  
  سانتی

d  110   
  دسی

1810   
  اگزا

1510   
  پتا

1210   
  ترا

910   
  گیگا

M  610  
  مگا

K  310  
  کیلو

H  210   
  هکتو

da  110   
  دکا
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  :گیري خطا و دقت اندازه
،کش مثل خطی مدرج  گیری توسط هر وسیله خطای اندازه

1
2

بندی مقیاس آن وسیله  تقسیم) ترین نصف کم( 

  .بندی آن وسیله است ترین تقسیم کم) یک واحد( 1های دیجیتالی ولی برای وسیله. است

  .گیری یک دستگاه کوچک باشد، دقت آن بیشتر است هرچه یکای اندازه

/گیری متر و خطای اندازه گیری یک صدم میلی دقت اندازه، زیردر گزارش  mm0 و تعداد ارقـام بـا معنـا  005

  . استقم مشکوکر 4وچهار است 

 / /mm mm12 54 0 005   
0/مثله عدد: ارقام صفر پشت عدد و ممیز جزء ارقام بامعنا نیست*   .دارای سه رقم بامعنا است 00240

ــورت ــه ص ــده ب ــزارش ش ــدد گ ــر ع /اگ /14 10 0 ــدار 03 ــد مق /باش mm0 ــدازه 03 ــای ان ــدار خط ــری  مق گی

:است
/ / /
0 05

0 025 0 03
2

 بندی پس کمترین تقسیم/ mm0  . است05

)ی یک ریزسنج به صورت گیری به وسیله  یک اندازهشده در اگر عدد گزارش / / )mm16 50 0 دقـت . است 005

0/گیری اندازه /گیری متر ـ خطای اندازه میلی 01 mm0   .است 005

  .گویند  جرم یکای حجم را چگالی می:چگالی


m
v

  

،SIیکای آن در
kg
m3

.است 
g kg

cm m
 3

3 310  
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/گرم از یک فلز با چگالی 900ای به جرم کره: ١تست  g
cm3

7 ای بـه قطـر  کنیم و بـا آن لولـه را ذوب می 5

/اخلید cm1 )شود؟ متر می سازیم طول این لوله چند سانتی می cm2و قطر خارجی 2 ) 3  

١(52   

٢(62   

٣(/62 5   

٤(/52 5   

  
جرم یخ . یابد کاهش می cm310شود و حجم مخلوط یخ ذوب می در مخلوطی از آب و یخ، مقداری :٢تست  

(شده چند گرم است؟  ذوب
g

cm
  / و31 g

cm
  30 9(  

١(10   

٢( 90   

٣(100   

٤(50   

  

  

  

و دارای ............... گیری نیاز داریم که  اطمینان به یکاهای اندازه های درست و قابل گیری  برای اندازه:٣تست 

  .های مختلف باشند در مکان............... 

  انداردی است تغ˺ر نکنند ـ اندازه) ١

  ی استاندارد تغ˺ر کنند ـ اندازه) ٢

  تغ˺ر نکنند ـ قابلیت بازتولید) ٣

  تغ˺ر کنند ـ قابلیت بازتولید) ٤

  

  

  

1/ یک بطری:٤تست  آهنگ خروج آب از شلنگ چند. شود ُثانیه پر می 10لیتری در مدت 5
min
mm3

  است؟ 

١( 49 10   

٢( 69 10   

٣( 29 10   

٤( 89 10  

 آب یخ
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)یکای نجومی :٥تست  )AU ی زمین تا خورشـید اسـت برابر میانگین فاصله( / )m 111 5 ر در تنـدی نـو 10

)خلا )mC
s

  83 چند 10
min
AU

  است؟ 

١(150   

٢(/0 15   

٣(120   

٤(/0 12  

  

  
ی جـسمتواند طـول  های زیر می هیک از گزین کدام. متر مدرج شده است کشی برحسب میلی  خط:٦تست 

 دهد؟ کش درست نشان می متر را توسط این خط برحسب سانتی

١(/ /7 87 0 01   

٢(/ /3 2 0 05   

٣(/ /3 02 0 05   

٤(/ /6 2 0 01  

  

  

  
.  طلای خالص، مقداری نقره نیز به کار برده است جواهرفروشی در ساختن یک قطعه جواهر به جای:٧تست 

/و چگالی آن cm35شده ی ساخته اگر حجم قطعه g
cm3

13 ی به کار رفته چند گرم است؟  جرم نقره. باشد 6

)
g

cm
   و319

g
cm

  310(  

١(8   

٢(30   

٣(34   

٤(38  

  

m باران را حدوده حجم هر قطر:٨تست  12 34 قطره باران  500زا متر مکعب یک ابرباران در هر سانتی10

)عاد یک ابراگر اب. شود فرض می )km 1 1 گرم کیلومرتبه بزرگی جرم حداکثر آب موجود در آب چند . باشد 3

 (است؟
g

cm3
  )آب1

١(1210   ٢( 96 10   

٣( 66 10   ٤(310   

نقره طلا
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بـرای ایـن منظـور چنـد . متر مکعب آب به وسیله ذوب یخ ایجاد کنیم سانتی 900اگر بخواهیم :٩تست  

(متر مکعب یخ را ذوب نما˻م؟  سانتی
g

cm3
/وآب1

g
cm3

0   )یخ9

١(810   

٢(900   

٣(1000   

٤(1100   

  

 
در حالـت . شـود نظـر مـی از اصطکاک دیوار صرف.  نردبانی به یک دیوار تکیه داده شد هاست:١٠تست  

العمل  نیروی عکس Fنیروی اصطکاک ـ sF( نردبان صحیح است؟ سازی کدام رسم از نیروهای وارد بر مدل

   )نیروی عمودی سطح زمین Nدیوار ـ

١( 

 

N

sfF

mg

  ٢( 

 

N

sfF

mg

  ٣ ( 
N,F

sf

mg

  ٤ ( 

F

sf

mg

  

  

  

  

  .است..... ..........جایی کمیتی  و جابه..............  کمیت طول کمیتی :١١تست 

  ای اصلی و برداری ـ اصلی و نرده) ١

  فرعی و برداری ـ اصلی و برداری) ٢

  ای ـ اصلی و برداری اصلی و نرده) ٣

  ای ـ فرعی و برداری فرعی و نرده) ٤

  

  

  

  

گرم و چگالی 384 یک قطعه فلز به جرم:١٢تست 
g

cm3
/ای پر از مایع به چگالی نهرا درون استوا 8 g

cm3
1 5 

  متر مکعب است؟ حجم حفره درون قطعه فلز چند سانتی. گرم از مایع بیرون بریزد 96.اندازیم می

١(16   ٢(20   

٣(18   ٤(15   
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  کار و انرژي: فصل دوم
 Fنسبت به ی شود و جسم تحت زاویه وارد می Fدر مواردی که به یک جسم نیروی: ی فیزیکی کار رابطه
cosWی کار به صورت رابطه. دهد را انجام می dجایی جابه Fd  اگر. شود نوشته می  باشد مقدار کار  90

صفر است و اگر    .باشد کار منفی است 180

 V1 تندی جسم را از،ک جسم یا دستگاهاگر برآیند نیروهای وارد بر ی): ی کار و انرژی قضیه(کار برآیند نیروها 

  :ی کار برآیند نیروها برابر است با اندازه. برساند V2به

tW k k mv mv   2 2
0 0
1 1
2 2

  

 

Fاست نیروی kg2به جسمی که جرم آن: ١٣تست  N شود و جسم از حال سکون شروع بـه  وارد می 30

  نیروی اصطکاک چند نیوتن است؟. شود متر بر ثانیه می 6جایی تندی آن متر جابه 4پس از. کند حرکت می

١(25   

٢(15   

٣(10   

٤(5   

دقت کنید که قضیه کار و انرژی نه تنها برای حرکت یک جسم روی مسیر مستقیم معتبر است بلکه اگر جسم 

    .ای به هر شکلی حرکت کند نیز برقرار است روی مسیر خمیده

  

  

با تندی Aکیلوگرم از موقعیت 800 اتومبیلی به جرم:١٤تست 
km
h

 Bدر حرکت است و وقتی به موقعیت 36

رسد تندی آن می
km
h

  کار برآیند نیروهای وارد بر اتومبیل چند کیلوژول است؟. رسد می 72

١(120   

٢(100   

٣(200   

٤(80   

  

  

  :کار و انرژي پتانسیل

  .گویند را انرژی پتانسیل می) دستگاه یا سیستم(شده در یک سامانه  انرژی ذخیره

نرژی پتانسیل مربوط به یک دستگاه یا سیستم تواند مربوط به یک جسم باشد ا برخلاف انرژی جنبشی که می

  .باشد می) سامانه(

  .انی، الکتریکی وجود داردسگرانشی، کش: انرژی پتانسیل به سه شکل

F N 30
37kg2

V0

V

B

A
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انرژی پتانسیل به وضعیت یا مکان اجسام یک سامانه بستگی دارد و تغ˺رات انرژی پتانسیل یک دستگاه یا 

  . انرژی را در جسم ایجاد کرده استسامانه برابر منفی کار نیرویی است که این

  ( )      U Wg U mg h h2    گرانشی 1

  U We   انیسکش  

  U WE   الکتریکی  

    

  .کند ی بالا تغ˺ری نمی جایی بین دو نقطه به هر شکلی باشد رابطه دقت کنید اگر مسیر جابه

  

  

1/ز ارتفاع یک موتورسوار ا:١٥تست  . رود متر نسبت به سطح زمین بالا می 15متری پرش کرده و تا ارتفاع 5

)کیلوگرم باشد، کار نیروی وزن چند ژول است؟ 130اگر جرم موتور و موتورسوار / )Ng
kg

 9 8   

١(1880   

٢(17199   

٣(15329   

٤(14899   

  

  

  :انرژي مکانیکی و پایستگی آن
در مواقعی که نیروهای مقاوم به . مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی یک سامانه را انرژی مکانیکی آن گویند

  .ماند می) ثابت(انرژی مکانیکی پایسته ) مانند اصطکاک(د شو سامانه وارد نمی

E U K    
E E U K U K    1 2 1 1 2 2  

  :توان نوشت اگر انرژی پتانسیل برای یک سامانه فقط انرژی پتانسیل گرانشی باشد می*

( )      U K U K g h h V V2 2
1 1 2 2 2 1 2 12   

  

  
 

h/از ارتفاع m جسمی به جرم:١٦تست   1 29 سرعت . رسد متری رها شده و به ارتفاع ده متری زمین می 6

جسم در این بلندی چند
m
s

).)شود نظر می از اصطکاک صرف(است؟   / )mg
s

 29 8     

١(/12 9   ٢(/17 6   

٣(/19 6   ٤(/21 9   

  
  

 

m








h2
m





h1

 

h2

h1

V1

V2
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ی کوچکی که با تندی  انرژی جنبشی گلوله:١٧تست 
m
s

 cm3حجم گلوله چند. ژول است 4کند حرکت می 10

 .است
g

cm3
4  

١(20   

٢(10   

٣(5   

٤(4   

  
ژول انرژی در فنر ذخیـره  50 حداکثرشود و پس از برخورد به فنر، رها می Aاز نقطه kg5 جسم:١٨تست 

متر است؟ تغ˺رات طول فنر چند سانتی. شود می
Ng
kg
10  

١(5   

٢(10   

٣(15   

٤(20   

  

  

  

U: انرژی پتانسیل کشسانی در جسمی مانند فنر برابر است با:کتهن kx 21
2

   

k ثابت فنر برحسب
N
m

  

  ی توان تندی گلوله  در آونگ وقتی پایستگی انرژی مکانیکی برقرار است می:نکته

   .ی مقابل به دست آورد د از رابطهبت به خط قائم دارای که نس آن را در هر زاویه

  

(cos cos )  V V gL  2 2
2 1 2 12  

 

دهند که مقاومت هوا و اصطکاک  تشکیل آونگی را می mای به جرم گلوله cm98 ریسمانی به طول:١٩تست 

شود  درجه است و گلوله از این وضعیت رها می 53انحراف از یک طرفی  وقتی زاویه. شود ها وارد نمی به آن

شود به چند درجه می 37تندی آن وقتی زاویه انحراف از خط قائم
m
s

)رسد؟ می  / )mg
s

 29 8   

١(/19 6   ٢(/1 96   

٣(/9 8   ٤(49   

  

 

m






cm80

V1

V2

2
1L

L

V 1 0
V2

53 37
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متری روی سطح شیبداری با سرعت سانتی 85از ارتفاع m جسمی به جرم:٢٠تست 
m
s

ماس بر به طور م 4

با فرض نبود اصطکاک و پس از . کند شود و به فنری که مماس سطح شیبدار است برخورد می سطح پرتاب می

1/برخورد به فنر اگر حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی انرژی جنبشی اولیه باشد طول فنـر حـداقل چنـد  8

)شود؟ متر می سانتی )Ng
kg

 10   

١(70   ٢(21   

٣(35   ٤(25   

  

  ):اصطکاك(کار نیروي مقاوم 
در حالتی که به یک سامانه یا دستگاه نیروهای متفاوت از جمله اصطکاک نیز وارد شود انرژی مکانیکی پایسته 

  :کار نیروی مقاوم یا اصطکاک برابر است با. ماند نمی

( ) ( )      f kW E E Nd U k U k2 1 2 2 1 1  

  

  

  

  

  

  

ی  انـدازه cm36پس از طی مسافت. آید  در شکل مقابل دستگاه از حال سکون به حرکت در می:٢١تست 

ها با فرض پایستگی انرژی مکانیکی چند تندی هر یک از وزنه
m
s

)شود؟ می  / )Ng
kg

 9 8   

١(/2 1   

٢(/0 21   

٣(/4 2   

٤(/0 42   

  

  

/ها جایی تندی وزنه  در مثال بالا اگر پس از یک متر جابه:٢٢تست  m
s

0 نیروی اصطکاک چند نیوتن . شود 3

  خواهد شد؟

١(/0 125   

٢(/0 12   

٣(/0 13   

٤( /0 2   

m

37

V0

cm85

g975

g25
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با سرعت kg2 در شکل مقابل جسم:٢٣تست 
mV
s

 اگر . کند روی سطح افقی به فنری افقی برخورد می 5

پس از برخورد به فنر افقی که ثابت آن
NK
m

 . فشرده شود cm10باشد حداکثر است و بسیار سبک می 600

  باشد؟ نیروی اصطکاک چند نیوتن می

١(2   

٢(20   

٣(/0 2   

٤(/0 4  

  :توان و بازده

  .گویند که یکای آن وات است آهنگ انجام کار را توان می









j

W
S

WP
t

   

)بخار یکای دیگر توان اسب )hp است.( )hp W1   .است 746

برای برآورد کارآیی سامانه یا دستگاه بازده . شود ای که بخشی از انرژی به کار مفید تبدیل نمی در هر سامانه*

  .به کار یا توان ورودی و یا کل است) مفید(کنند که نسبت کار یا توان خروجی  آن را مطرح می
P
P


aیا  
WR
W


  

  

  

  

  

  

 

 

/ یک موتور آب حجمی از آب را با آهنگ:٢٤تست  m
s

3
0  80اگر بازده موتور. برد متر بالا می 15تا ارتفاع 8

).توان الکتریکی موتور چند کیلووات است. درصد باشد , )g Ng
kgcm

  31 10   

١(180   

٢(200   

٣(150   

٤(100   

kg2

mV s 5NK m 600
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گرم با تندی 50ی یک تفنگ به جرم  گلوله:٢٥تست 
km
h

است برخورد  cm10ای که ضخامت آن به تخته 288

کرده و با تندی
km
h

  چند نیوتن است؟. کند نیروی متوسطی که تخته به گلوله وارد می. شود از آن خارج می 72

١(1200   

٢(1400   

٣(1500   

٤(1800   

  

  

اگر راستای نخ از حالت قائم . آویزان است cm40گرم از نخی سبک به طول 200 یک گلوله به جرم:٢٦تست 

 آن هنگام برگشت نسبت به حالت اولیه بالاتر رود، با رها شدن گلوله سرعت cm5ی آن منحرف شود و گلوله

/به حالت  اولیه به m
s

0 )کار نیروی مقاوم چند ژول است؟. برسد 8 / )Ng
kg

 9 8   

١(/0 034   

٢(/0 024   

٣(/0 124   

٤(/0 025   

  

  

cm40





cm5
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  :ومفصل س
  ویژگی فیزیکی مواد

mابعاد اتم یک انگستروم. دهند ها تشکیل می ها و اتم ساختار یک ماده را مولکول*
1010 است.  

  .گاز ـ پلاسما چهار حالت ماده استجامد ـ مایع ـ *

و . تن شکل معین استناپذیری ـ پیوند قوی بین ذرات ـ داش هایی از قبیل ـ تراکم اجسام جامد دارای ویژگی*

  .شوند تقسیم می) آمورف(شکل  ی جامد بلورین و جامد بی به دو دسته

ها، الماس، یخ و بعضی از  ها در طرح منظم کنار هم قرار دارند مثل فلزها ـ نمک در جامد بلورین اتم*

  .اند های آذرین درونی که به آهستگی درون زمین سرد شده سنگ

نظم در کنار هم قرار دارند، زیرا فرآیند سردسازی سریع و آنی بوده و  ها بی ل، اتمشک در جامدهای آمورف یا بی

  .فرصت منظم شدن را پیدا نکرده است

ی مایع و  ی ذرات سازنده شکل بودن یا به شکل ظرف در آمدن است، فاصله ناپذیری، بی ویژگی مایعات، تراکم*

بین . ده پخش یکی دیگر از ویژگی مایعات استًجامد، تقریبا یکسان و حدود یک انگستروم است، پدی

آورد که به آن کشش سطحی  ای به وجود می غشا یا پوسته) چسبی نیروی هم(های سطحی مایع  مولکول

  .گویند می

کند و از  َچسبی بیشتر از نیروی دگرچسبی باشد مایع در تماس با یک جسم جامد آن را تر نمی اگر نیروی هم*

  .رود و سطح مایع درون لوله برآمده خواهد بود نمیهای مو˻ن بالا  لوله

رود و سطح  ی مو˻ن بالا می مایع از لوله. تر از دگرچسبی باشد چسبی کم در حالتی که برعکس نیروی هم*

  .چنین درون لوله سطحی فرو رفته یا مقعر خواهد داشت کند و هم َجامد را تر می

  .رود تر می ولی در جیوه سطح آن پا˻ن. رود ن لوله بالاتر میتر باشد، آب درو ی مو˻ن کم هرچه قطر لوله*

شود  که باعث می) آنگستروم 35حدود. (ترند تر یا ضعیف ها بسیار کم در اجسام گازی نیروی بین مولکول*

  . باشدداشتهپذیر قابلیت پخش  ای تراکم ماده

علت فشار گاز نیز . های این ماده است ای ذرات گاز است از ویژگی حرکت بروانی که حرکت نامنظم و کاتوره*

  .باشد همین حرکت می

... علم نانو، علمی است که ویژگی فیزیکی مواد از قبیل رسانندگی الکتریکی، شفافیت استحکام، حتی رنگ و *

  .کنند به طور چشمگیری در مقیاس نانو تغ˺ر می

در این صورت یک نانو لایه داریم که ویژگی فیزیکی نانو . نو محدود کنیمای را در مقیاس نا ُاگر یک بعد ساده*

  .کنند توجهی تغ˺ر می ها به طور قابل ها مانند نانوذره لایه
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  :Pفشار

.گویند نیروی عمودی وارد به یکای سطح را فشار می*
FP
A

   

واحد یکای فشار*
N
m2

  ای   یا پاسکال است که یک کمیت فرعی است و نرده

توان با معلوم بودن چگالی فشار وارد بر سطح قاعده را از  در اشکالی مثل استوانه ـ مکعب مستطیل می*

Pی رابطه gh به دست آورد.  

  

h h

  
  

  . نسبت به سطح آزاد مایع بستگی داردفشار درون مایعات به چگالی مایع و ارتفاع آن*

  .شکل ظرف تأثیری در این فشار ندارد*

  

                P gh  
  

)در مواردی که فشار هوا* )P0شود فشار کل وارد به ته ظرف برابر است با  به سطح مایع وارد می:  

  P P gh 0   
  

)به پاسکال CmHgبرای تبدیل یکای* )Pa که با فرض این. (کنیم به صورت زیر عمل میg 10  و چگالی

جیوه
kg
m3

  )باشد 13600

 CmHg Pa1360   
 

/اگر مساحت کل بدن او. کند ای شنا می متری از سطح دریاچه 5 شناگری در عمق:٢٧تست  m21 باشد و  8

ــشار هــوا ــدن او وارد مــی CmHg75ف ــه ســطح ب ــرو ب ــوتن نی ــو نی ــد کیل (شــود؟  باشــد چن
Ng
kg

10 

/و
g

cm3
13 و وهجی6

g
cm3
   )آب1

١(252   

٢(/273 6   

٣(/264 5   

٤(/272 6   
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   .روند ن گاز به کار میگیری فشار درون مخز مانومترها برای اندازه*

  

  

P gh P    مخزن 0

  

  

  

  

  

/برابر a در شکل مقابل چگالی مایع:٢٨تست  g
cm3

6 /برابر b و چگالی مایع8 g
cm3

13 اگر فشار . است 6

75/هوا   متر جیوه است؟ چند سانتی Aفشار مخزن. متر جیوه باشد سانتی 5

١(76   

٢(85   

٣(83   

٤(86   

  

  

  

0/اگر چگالی روغن. ی شکل مقابل در حال دمیدن است له شخصی از یک طرف لو:٢٩تست   چگالی آب  8

(ای هوای دمیده شده چند پاسکال است؟  فشار پیمانه. باشد
g

cm3
/و1 Ng

kg
 9 8(    

١(980   

٢(890   

٣(950   

٤(850   

  

  

  

cm10

b a

cm5

A مخزن B مخزن

cm50
آب

روغن

هـــــواي 
دمیده شده

مخزن گاز h
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  :نیروي ارشمیدس
ی بالایی و پا˻نی جسم رو به بالا به  نیرویی به علت اختلاف فشار بین دو نقطه) مایع یا گاز(از طرف هر شاره *

  .شود جسم وارد می

  .جا شده برابر است ی جابه این نیرو با وزن شاره*

F mg vg     
  

شود و اگر چگالی جسم بیشتر از چگالی شاره باشد  تر از چگالی شاره باشد جسم شناور می اگر چگالی جسم کم*

  .ور خواهد داشت شود و در صورت برابری جسم حالت غوطه نشین می جسم ته
  

ی فنری با ثابت  به وسیله:٣٠تست 
N
m

. بریم  فرو می گرم را درون مایعی به چگالی 600ه جرمجسمی ب 200

)باشد؟ چند برابر چگالی شاره می شود، چگالی جسم طول فنر کاسته می cm2اگر در این حالت )Ng
kg

 10   

١(
1
2

   ٢(
3
2

   

٣(
3
4

   ٤(
2
5

   

  

  

  
قطعه ای از یک فلز را به سه شکل متفاوت به .  مطابق شکل یک قطعه چوب روی آب شناور است:٣١تست 

   .جا شده بیشتر خواهد بود حالت مقدار آب جابهدر کدام . کنیم این مجموعه اضافه می

   ١ شکل )١

  ٢ شکل )٢

  ٣شکل  )٣

   شکل به یک میزان آب٣در هر  )٤

  

  

  
) است را در نزدیکی سطح شاره که چگالی آن اگر جسمی که چگالی آن:٣٢تست  )    است رها کنیم 

   ..........ارد بر جسم نیروی ارشمیدس و

  .یابد  تا وقتی جسم ته نشین نشود همواره افزایش می)١

  .شود  همواره ثابت به جسم وارد می)٢

  .تا وقتی جسم شناور شود افزایش می یابد )٣

  .یابد تا وقتی جسم کامل درون شاره فرو نرود افزایش می )٤

 چگالی شاره جا شده حجم شاره جابه

NK m 200

)1(

چوب

مایع

فلز

)2(

چوب

فلز

)3(

چوب

فلز


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ارتفاع . باشد اط مختلف متفاوت است در جریان میای افقی که قطر آن در نق  یک مایع درون لوله:٣٣تست 

  مایع درون سه لوله عمودی چگونه خواهد بود؟

  . در هر سه به یک اندازه است)١

  .بیشتر است) ٣( در لوله )٢

  .بیشتر است) ٢(در لوله  )٣

  .بیشتر است) ١(در لوله  )٤

  

  

  :اصل برنولی
هایی که جریان شاره بیشتر  برطبق این اصل در مکان. هایی است که جریان دارند ی شاره این اصل درباره

  .شود تر می شود فشار شاره کم می

  

  AV آهنگ جریان شاره  

  

  .گذرد در حالت پایا و در یک مدت زمان معین جرم یکسانی از شاره از هر سطح مقطع دلخواه لوله می*

  

Aی پیوستگی معادله   V A V1 1 2 2  

  

تر از  درصد کم25اگر مساحت هر سطح. کند عبور می A1از سطح V1ای با تندی در شکل مقابل شاره :٣٤تست 

سطح قبلی خود باشد، نسبت
V
V
3

1
  کدام است؟ 

١(
9
16

   

٢(
16
9

   

٣(
25
9

   

٤(
25
16

   

  

A1

V1
A2 V2

 سطح مقطع        تندی جریان شاره

A1V1
A3 V3

A2
V2

)1( )2( )3(
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  :دما و گرما
گیریم که با سردی و گرمی  هایی بهره می گیری آن از ویژگی ای و اصلی است که برای اندازه دما کمیتی نرده*

  مثل اختلاف پتانسیل و یا شدت جریان در دماسنج. گویند ی میکنند و به آن کمیت دماسنج جسم تغ˺ر می

  .ای و الکلی های جیوه ترموکوپل و یا تغ˺ر ارتفاع ستون مایع مثل دماسنج

  

  : وجود داردییسه مقیاس دما *

  .بندی فارنهایت  درجه- ٣    بندی کلوین  درجه-٢    بندی سلسیوس  درجه- ١

  
   

 
c k fT F 273 32
100 100 180

  

   fF 
9

32
5

  

   k cT  273  
  

گیری  های معیار برای اندازه دانشمندان برای کارهای علمی و تحقیقاتی سه دماسنج را به عنوان دماسنج*

  سنج یا پیرومتر  تف- ٣   دماسنج مقاومت پلاتینی-٢   دماسنج گازی- ١  :اند دماهای مختلف پذیرفته

 تغ˺رات دما باعث اختلاف پتانسیل در دو سر رسانایی از جنس مس و کنستانتان که دماسنج ترموکوپل که*

ی بین این دماسنج گستره. شود در آن به کار رفته می c270 تاc1372 به علت جرم کوچک محل . دارد

ولی دقت . رسد به حالت تعادل گرمایی می. شود ی میگیر اتصال، خیلی سریع با دستگاهی که دمای آن اندازه

  .های مقاومت پلاتینی را ندارد دماسنج

  :انبساط گرمایی اجسام
  .شود تغ˺ر حجم یک جسم بر اثر افزایش یا کاهش دما در سه حالت ماده بررسی می*

T  طولی یا خطی) الف  :انبساط اجسام جامد -١  1    

)سطحی) ب   )A A T  1 2   

Vحجمی) پ   V T  1 و  3   

V:انبساط اجسام مایع که فقط حجمی است -٢ V    1  ضریب انبساط حجمی مایع  

)  :گیری شود اگر انبساط مایع همراه ظرف آن اندازه - ٣ )V V T    1 3   

  

  .شود میانبساط اجسام گازی طبق دو قانون بویل و شارل بررسی *  
PV P VPV nRT
T T
1 1 2 2

1 2
  

)  :ی چگالی با دما در اجسام جامد و مایع به صورت رابطه* )  T  2 1   یا  1
 T




1

2 1
  

 ا جامدضریب انبساط حجمی مایع ی  

  :ی چگالی در گازها نیز به صورت رابطه*
P TPM

RT P T





   2 2 1

1 1 2
  

می ضریب انبساط حج

 مایع

2730 32

273
K0C0

100 212

نقطه ذوب یخ
قسمت
100

قسمت
100

قسمت
180

ــه  نقطــ
جوش آب  T F
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/برابر c20چگالی جیوه در دمای: ٣٥تست  g
cm3

13 ًچگالی جیوه تقریبا چند درصد تغ˺ر  c120، در دمای6

)کند؟ می )k   5 118 10
0

  

١( /0 5   

٢( /2 5   

٣( /0 3   

٤( /1 8   

  
  

ُاگر ضریب انبساط حجمی مایع سه برابر ضریب انبساط خطی ظرفی باشد که داخل آن کامل پر : ٣٦تست 

  ریزد؟  چه مقدار مایع از ظرف بیرون می برای مجموعه k50با افزایش دمای. شده باشد

١(
1
10

  حجم مایع 

٢(
1
20

  حجم مایع 

٣(
1
50

  حجم مایع 

  .ریزد مایع بیرون نمی) ٤

  
/در یک روز گرم یک تانکر سوخت با: ٣٧تست  L 43 0 هـوا در محـل تحویـل . بـارگیری شـده اسـت 10

راننده چند لیتر سوخت را در این محل . جا سوخت را بار زده است سردتر از محلی است که در آنc20سوخت

).دهد تحویل می )
c

 3 110   

١(/  42 94 10   

٢(/  42 81 10   

٣(/  42 72 10  

٤(/  43 1 10   

  

0/مساحت یک وجه مکعب اگر به ازای افزایش دمای: ٣٨تست  حجم مکعب چند . درصد اضافه شود 5

  شود؟ درصد اضافه می

١(1   

٢(/0 5   

٣(/0 75   

٤(3   



 

 
١٩ 

  پایهفیزیک

 کازرانیان

AlaaTV.com 

که حجـم  یعنی به جای آن. درجه سانتیگراد غیرعادی است 4ای است که تغ˺ر حجم ان بین صفر و  آب ماده*

  .یابد درجه افزایش یابد، کاهش می 4آن از صفر تا

4

V

( C)  4



( C)   
  

  
  :هاي انتقال گرما روش

   تابشی-٣   همرفتی-٢   رسانش-١

  .در دو روش رسانش و همرفتی وجود ماده الزامی است ولی در روش تابش نیاز به وجود ماده نیست

  :آهنگ رسانش گرمایی در یک جسم برابر است با*
( )H LkA T TQ

t L


   

k ضریب رسانش برحسب k
WA
m

HTسطح مقطع برحسب  m دمای محـل سـرد  LTدمای محل گرم و 2

  .طول رسانا برحسب متر است Lاست ـ

  

d,ها  دو تیغه که ضخامت آن:٣٩تست  cm d cm 1 210 . از یک وجه با هم در تمـاس هـستند. است 5

kاگر
wk
m1 kو 400

wk
m2 باشد و دمای دو طرف دو تیغه به ترتیب 600 c10وc25دمای سطح . باشد

  است؟مشترک چند درجه سانتیگراد

١(10   

٢( 8   

٣(12   

٤( 
65
4

   

  :گرما و دماي تعادل
  :شود شده بین دو جسم به دو صورت انجام می گرمای مبادله

  .شود  گرمایی که باعث تغ˺ر دمای جسم می-١

,   Q C T Q mc T 
 

  

cm10 cm5  

K1

C 10 K2

C25

                ظرفیت گرمای                  گرمای ویژه
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شـود تـا دمـایش یـک درجـه تغ˺ـر کنـد  مقدار گرمایی است که به یک جـسم داده مـی Cظرفیت گرمایی*

kبرحسب
J

یا 
J
C

  .است 

شود تا دمـایش یـک درجـه تغ˺ـر کنـد و  که به واحد جرم جسم داده میمقدار گرمایی است  Cگرمای ویژه*

برحسب
J

kg C
kیا 

J
kg

  .است 

  .شود  گرمای تغ˺ر حالت به دو صورت ذوب و تبخیر یا انجماد و میعان محاسبه می-٢

 Q mLv گرمای تبخیر fQ mL گرمای ذوب  

      

  

شـود  ی ذوب یا انجماد و در نقطه جوش یا میعان قرار دارد محاسبه مـی ی بالا وقتی جسم در نقطه دو رابطه*

ی دوم  و یـا در رابطـه. ی ذوب خود رسید باید گرمای ذوب را برای آن محاسبه نمود پس وقتی جسم به نقطه

تـوان  مـی به طور مثـال بـرای یـخ. اید برای جسم محاسبه کردی جوش خود رسید ب وقتی جسم به نقطه

  :نمودار زیر را نوشت

mLVبخارآب  c100    آب mc C mc   یخ صفر      mLf   آب صفر   100  یخ   

  

  

به جزء یخ که افزایش فشار نقطـه ذوب را . برد افزایش فشار و وجود ناخالصی نقطه ذوب و جوش را بالا می*

  .دهد کاهش می

)مقدار گرمای نهان تبخیر* )Lv توانـد در هـر دمـایی بخـار  یعنی آب می. کند برای آب در هر دمایی تفاوت می

  )تبخیر سطحی. (ودش

  
  

1/ در یک چاله کوچکی:٤٠تست  اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب . کیلوگرم آب صفردرجه قرار دارد 7

).شود زده چند گرم می جرم آب یخ. تبخیر شود و بقیه یخ ببندد , )f v
J JL L
g g

 330 2475  

١(1620   

٢(1650   

٣(1300   

٤(1500   
  

گرمای نهان ذوب گرمای نهان تبخیر        

گرمای ویژه یخ جرم یخ ذوب شده گرمای ویژه آب جرم آبی که بخار شده
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kو گرمای ویژه بدن kg70 جرم یک شخص:٤١تست 
j

kg
چه مقدار آب از سطح  c37در دمای. است 3500

).کاهش یابد c1دمای بدنبدن تبخیر شود تا  / )v
JL
kg

  62 45 10   

١(10   

٢(15   

٣(100   

٤(25   
  

  کدام گزینه صحیح است؟ :٤٢تست 

  .یابد ل گرما است که فقط به وسیله تابش نور انتقال میتابش گرمایی نوعی انتقا) ١

ًعمدتا به صورت تابش فروسـرخ  c500زیرکند که در دمای  هر جسم در هر دمایی تابش گرمایی گسیل می) ٢

  .است

  .گویند سنجی می  گرمایی را تفرسانشگیری دما براساس  روش اندازه) ٣

کننده موتور اتومبیل به روش همرفتی طبیعـی  ی مرکزی در ساختمان و سیستم خنک دهکنن های گرم سیستم) ٤

  .است

  

  

  

  کدام عامل در مقدار تابش گرمایی از سطح جسم مؤثر نیست؟:٤٣تست 

  دمای جسم) ١

  میزان صیقلی بودن سطح جسم) ٢

  رنگ سطح جسم) ٣

  جرم جسم) ٤
  
  
  
  
  
  

  کدام مطلب صحیح است؟:٤٤تست 

  .شود  سپهر باعث جذب تابش گرمایی خورشید و گرم شدن سطح زمین میی پوش لایه) ١

  .گویند کند را دمانگاشت می ابزاری که امواج نامرئی فروسرخ را شناسایی می) ٢

  .بوزدبه ساحل  دریا نسیمی از طرفشود که در شب  پدیده همرفتی باعث می) ٣

  .ذب تابش گرمایی بیشتری دارندسطوح تیره و مات هم تابش گرمایی بیشتری دارند و هم ج) ٤
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  :قوانین گازها
  .کنند بیشتر گازها از دو قانون مهم به نام قانون بویل و قانون شارل پیروی می

  . طبق قانون بویل در دمای ثابت فشار گاز با حجم آن رابطه معکوس دارد*

PVمقدار ثابت   

  . گاز با دمای مطلق آن نسبت مستقیم داردطبق قانون شارش در فشار ثابت، حجم*

مقدار ثابت
V
T
  

مقدار ثابت: (ی عمومی گازها با استفاده از این دو قانون به صورت رابطه*
PV
T

 (است.  

  :ی زیر برقرار است در دو حالت رابطه. ثابت بماند) تعداد مول(اگر جرم گاز *

PV P V
T T

1 1 2 2

1 1
  

  

  

  

 کند؟ درصد اضافه شود، حجم آن چند درصد تغ˺ر می25 در دما ثابت اگر فشار گازی:٤٥تست 

  .یابد درصد کاهش می25)١

  .یابد درصد کاهش می 20)٢

  .یابد درصد افزایش می 25)٣

  .یابد درصد افزایش می20)٤

  

  

  

  
  

ی باز درون ظرف جیوه فرورفته نشان داده شده است و ارتفاع  ای که از طرف دهانه  شکل مقابل لوله:٤٦تست 

متر لوله را  متر جیوه باشد به آرامی چند سانتی سانتی 76اگر فشار هوا در محل. است cm20هوای محبوس

دمای هوا درون لوله ثابت (درون ظرف جیوه فرو ببریم تا ارتفاع هوای درون لوله نصف مقدار اولیه شود؟ 

  .)فرض شود

١(10   ٢(30   

٣(36   ٤(46   

  
  

  

  

cm40
 

cm20 

جیوه
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 c7اگر دمای هوا ته دریاچه. رسند متر به سطح آب می 20ای به عمق های هوا از ته دریاچه  حباب:٤٧تست 

  شود؟ ًقریبا چند برابر میهای هوا ت حجم حباب. باشد c27و دمای سطح دریاچه

) Pa510فشار هوا, / , 
g Ng P

kgcm3
1 9    )آب8

١(/2 5    
٢(3    
٣(/3 5    
٤(4    
  

 کند؟ ناپذیر می ًها را تقریبا تراکم دام عامل، مایع ک:٤٨تست 

    وجود پیوندهای یونی بین مولکول) ١

    ها در فواصل نزدیک نیروهای جاذبه بین مولکول) ٢

  ها در فواصل خیلی نزدیک نیروی رانشی بین مولکول) ٣

  ها جایی مولکول های مایع در جابه آزاد بودن مولکول) ٤

  

  

  

  
  

درون  Bو  Aریخته شده و فشار نقاط 2و 1نشدنی با چگالی بل دو مایع مخلوط در شکل مقا:٤٩تست 

   ه در این مورد درست است؟کدام رابط. است BPو APمایع به ترتیب

١( 2 Bو 1 AP P   

٢( 2 Bو 1 AP P   

٣( 2 Bو 1 AP P   

٤( 2 Bو 1 AP P     

 

 

 
درون لوله آب . برابر قطر مقطع سمت چپ است 2ی شکل مقابل قطر مقطع سمت راست  در لوله:٥٠تست 

/متر روغن با چگالی سانتی 80اگر در طرف سمت چپ. ریخته شده است g
cm3

0 ریخته شود، سطح آب  8

( .آید متر در شاخه سمت راست بالاتر می چند سانتی
g

cm3
    )آب1

١(/12 8   ٢(64   

٣(/16 8   ٤(32    

2

1

B A
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/ سه مایع به چگالی:٥١تست  1 13 6،/ 2 6 /و 8 3 3 دارای جرم یکسانی بوده و درون ظرفـی  4

شکل قرار گرفتن این سه مـایع ) که این سه مایع مخلوط نشوند با فرض این. (شوند ای ریخته می استوانه

  چگونه خواهد بود؟

١( 2
1

3
  ٢( 

2

1

3

   ٣( 2
1

3
   ٤( 2

1

3

  

  

  
باشد، فشار کل وارد آمده به ته ظرف از  cm21 در مثال بالا اگر ارتفاع مجموع سه مایع درون ظرف:٥٢تست 

/ است؟ CmHgطرف سه مایع چند )
g

cm3
13   )جیوه6

١(12   

٢(18   

٣(9   

٤(24   

  

  

  

اگر بر اثر دمیدن دو .  در شکل قبل از دمیدن هوا دو مایع در حال تعادل نشان داده شده است:٥٣تست 

)سطح بالایی یکسان شود، فشار دمیدن چند پاسکال است؟ )g
cm

 2 31   

١(1280   

٢(1520   

٣(1250   

٤(1540   

  

  

  

 ًکدام کمیت برای این دو کره قطعا یکسان است؟. اند نشین شده  دو کره با قطر یکسان درون آب ته:٥٤تست 

  چگالی) ١

  جرم) ٢

  وزننیروی ) ٣

  نیروی ارشمیدس) ٤

  

B A

2 cm12

هـــــواي 
دمیده شده

cm20

1
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ی به کار رفته در گلوله بیشتر از  اگر چگالی ماده. دهد  در شکل مقابل نیروسنج عدد صفر را نشان می:٥٥تست 

  :باشد) شاره(چگالی مایع 

  .جا شده بیشتر از وزن است ی جابه وزن شاره) ١

  .تر از وزن جسم است جا شده کم ی جابه وزن شاره) ٢

  .باشد رای حفره میًقطعا جسم دا) ٣

  .نیروی ارشمیدس بیشتر از وزن جسم است) ٤

  

  

  

در این حالت . ًکاملا فرورفته است) ای شاره( در شکل مقابل جسم درون مایع :٥٦تست 

   .شود کاسته می N5ی وزن جسم به اندازه

  .ماند با فرو رفتن جسم درون شاره عدد تراز و ثابت می) ١

  .شود  با باز کردن شیر و خروج کامل مایع عدد نیروسنج کاسته می)٢

  .کند عدد ترازو تغ˺ری نمی) مایع(با خروج جسم از درون شاره ) ٣

  .یابد با باز کردن شیر و خروج کامل مایع عدد نیروسنج افزایش می) ٤

  

  

  
  

اگر قطعه فلز را به .  است قطعه چوبی که بر روی آن قطعه فلزی قرار دارد روی سطح آب شناور:٥٧تست 

   :داخل آب بیاندازیم، ارتفاع آب درون ظرف نسبت به قبل

  .یابد افزایش می) ١

  .یابد  کاهش می) ٢

  .کند تغ˺ری نمی) ٣

  .بستگی به ابعاد قطعه چوب و فلز دارد ممکن است افزایش یا کاهش یابد) ٤

  

  
  

مورد نیروی ارشمیدس کدام گزینه صـحیح  مطابق شکل ظرف در سه حالت نشان داده شده در :٥٨تست 

   است؟

١ (f f f 1 2 3   

٢ (f f f 1 2 3   

٣ ( f f f1 2 3  

٤ ( f f f1 2 3  

نیرو سنج

ترازو
01

2 3 4 5
67

چوب
فلز

آب

)1(

چوب

مایع

فلز

)2(

چوب

مایع فلز

)3(

چوب

مایع فلز
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  :برنولی
)تندی و فشار از سـه مقطـع. کند ی مقابل عبور می ای از لوله  شاره:٥٩تست   , )P V1 1،( , )P V2 )و 2 , )P V3 3 

   کدام رابطه صحیح است؟. است

١(V V V 1 2 Pو 3 P P 1 2 3   

٢(V V V 1 3 Pو 2 P P 1 3 2   

٣(V V V 2 3 و 1 P P P2 3 1   

٤(V V V 1 2 Pو 3 P P 1 2 3   

  

  

/ مساحت مقطع پیستون یک سرنگ:٦٠تست  cm20 /و مساحت سوراخ سوزن آن 64 mm20 اگر در . است 2

1/مدت /ی ن سرنگ به اندازهثانیه پیستون درو 2 cm2 جا شود، تندی خروج مایع از سوراخ سرنگ  جابه 4

چند
m
s

  است؟ 

١(/6 4   

٢(/0 64   

٣(/3 2   

٤(/0 32   

  
  

  باشد، تغ˺رات برحسب درجه کلوین چند درجه است؟ f18 اگر تغ˺رات دمای یک جسم به اندازه:٦١تست 

١(9   

٢(10   

٣(18   

٤(/4 5   

  

  
  

  

اگر . درجه نشان داده شده است 150جوش آب درجه و نقطه 20در یک دماسنج دمای ذوب یخ :٦٢تست 

 شود؟ سلسیوس باشد، توسط این دماسنج دما چند درجه معلوم می c40دمای یک جسم

١(70   

٢(72   

٣(76   

٤(78   

V1

P3
P2

P1

V2 V3
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  کدام دماسنج جزء دماسنج معیار نیست؟:٦٣تست 

  دماسنج گازی) ١

  دماسنج مقاومت پلاتینی) ٢

  سنج تف) ٣

  دماسنج ترموکوپل) ٤

  

  

  

  

هایی به   گراد که دارای جرم ژول بر کیلوگرم درجه سانتی 1000و 800،600 سه گلوله با گرمای ویژه:٦٤تست 

mترتیب 1 300،m 2 mو 400 3 سپس با خروج هر . اندازیم گرم را درون یک ظرف آب جوش می 240

  کند؟ کدام گلوله پارافین بیشتری ذوب می. دهیم ها را روی یک ورقه پارافینی قرار می ه آنسه گلول

  گلوله اول) ١

  گلوله دوم) ٢

  گلوله سوم) ٣

  .کنند هر سه گلوله به یک اندازه ذوب می) ٤

  

  
  

چه مقدار گرما دهیم تـا دمـای  cm5و شعاع خارجی cm4 به یک کره توخالی به شعاع داخلی:٦٥تست 

)درجه فارنهایت افزایش یابد 45آن , , )k
J gC

kg cm
    3400 3 3   

١(8400   

٢(7300   

٣(7320   

٤(8420   

  

  

گرم با سرعت 20ای به جرم  گلوله:٦٦ت تس
m
s

کنـد و درون آن متوقـف  به قطعه چوبی برخـورد مـی 400

درصد انرژی گلوله صرف گرم شدن خود گلوله شود، میزان افزایش دمای گلوله چند درجـه 50اگر. شود می

k(ود؟ ش کلوین می
JC

kg
   )گرمای ویژه گلوله 125

١ (32   ٢ (593   

٣ (640   ٤ (320   
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  کدام مورد مربوط به بالا بودن گرمای ویژه آب است؟:٦٧تست 

   درجهذوب شدن یخ در صفر) ١

  )تبخیر سطحی(بخار شدن آب قبل از رسیدن به نقطه جوش ) ٢

  استفاده از آب در خنک کردن موتور اتومبیل) ٣

   c4انبساط غیرعادی آب در دمای صفر) ٤

  

  

  

  

1/ مقدار گرمایی که از:٦٨تست  درجه تبدیل شود چند  c100شود تا به آب گرفته می c100 کیلوگرم بخارآب1

,کند؟  تبدیل می c0را به آب c16کیلوگرم یخ ) v fL L27
,یخ4 C160آب( fL C80   

١(
27
4

   ٢(
23
4

   

٤(
25
4

   ٤(
17
4

   

  

  

  

ک اگر ی. وجود دارد c6گرم یخ با دمای 500 در گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن ناچیز است،:٦٩تست 

122/درصد است، به یخ گرما دهد، پس از80وات و بازده آن 750گرمکن برقی که توان آن ثانیه چند گرم  5

(ماند؟ یخ در گرماسنج باقی می k
J

kg
)یخ2100 ,f

JL C
kg

336000  

١(200   

٢(254   

٣(300   

٤(150   

  
  

پس از برخورد   در یک روز زمستانی که دمای هوا صفر درجه سلسیوس است، بخار هوای داخل اتاق:٧٠تست 

اگر گرمای نهان . شود رجه است به صورت قطراتی ظاهر میبه شیشه پنجره اتاق که دمای آن نیز حدود صفر د

تبخیر در صفردرجه سلسیوس
j
g

 گرم مایع ٥٠شود تا  باشد، چند کیلوژول گرما توسط شیشه دریافت می 2500

  به وجود آید؟

١(/1 25   ٢(/12 5   ٣(125   ٤(1250   
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اگر بر اثر تبخیر سـطحی . گرم آب صفر درجه سلسیوس وجود دارد 630 درون گودال آبی مقدار:٧١تست 

فرض گرمای نهان . شود مقداری از آب صفر درجه بخار شود و بقیه یخ بزند، جرم یخ تولیدشده چند گرم می

 .برابر گرمای نهان ذوب یخ باشد 8ًیر آب در دمای صفر درجه تقریباتبخ

١(70   

٢(560   

٣(90   

٤(540   

  

  

چند گرم از آب بدن این شخص بر اثر . است c37کیلوگرم برابر 80 دمای بدن شخصی به جرم:٧٢تست 

 c37فرض گرمای نهان تبخیر در دمای. درجه سانتیگراد کاهش یابد تعرق تبخیر شود تا دمای بدون او یک

/برابر 
j
kg
62 4 kًدن تقریباو گرمای ویژه ب 10

j
kg

  .است 3600

١(12   

٢(6   

٣(40   

٤(120   

  

c یک گرماسنج به ظرفیت گرمایی:٧٣تست 
J

0/دارای 1500 یـک . در حال تعادل است c8کیلوگرم آب 5

شود حداقل چند گرم یخ صفر درجه به این  c10کنیم تا دمای تعادل را وارد آن می c30قطعه فلز با دمای

/مجموعه اضافه شود تا دمای تعادل به صفر برسد؟ , fgc
J jC L

g
4 2   آب330

١(80   

٢(50   

٣(100   

٤(120  

  

 . یک از موارد زیر در انتقال گرما به روش همرفت واداشته نقش دارد  کدام:٧٤تست 

  گردش خون در بدن) ١

  ها کننده در ساختمان سیستم گرم) ٢

  سیستم خنک کننده موتور اتومبیل) ٣

  همه موارد) ٤
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  .های زیر صحیح است  چند مورد از پدیده:٧٥تست 

  .تابش گرمایی یک جسم به دمای آن بستگی دارد) الف

  .تابش گرمایی یک جسم به صیقلی بودن سطح جسم و رنگ آن بستگی دارد) ب

  .بیشتری دارندسطوح صاف و براق تابش گرمایی ) پ

 .سطوح تیره و ناصاف و مات تابش گرمایی بیشتری دارند) ت

١(1   ٢(2   

٣(3   ٤(4   
  

  

مـساحت کـل . یـخ اسـتاستیرن محتوی مقـداری مخلـوط آب و  دانی از جنس پلی  جعبه یخ:٧٦تست 

/ها دیواره m20 /ها و ضخامت دیواره 80 cm2 /اختلاف دمای سطح داخل و خارج یخـدان. است 0 c20 0 

ــت ــه روز . اس ــاعت 12(در نیم ــد) س ــا چن ــی kgًتقریب ــخ ذوب م ــود ی ــانش . ش ــریب رس ــرض ض ف

/یخدان k
wk
m 0 fو01

kjL
kg

 336   

١(1   

٢(2   

٣(3   

٤(/2 2   
  

/و عمـق آن m2800 مساحت کف استخری:٧٧تست  m2 و دمـای کـف  25دمـای سـطح آب. اسـت 0

/آب c20 /اگر ضریب رسانندگی آب. است 0  k
Wk
m

0 باشد، آهنگ شارش گرما چند 6
kJ
s

  است؟ 

١(2   

٢(/1 5   

٣(/1 6   

٤(/1 2   

  

  
  

را در مجاورت گرما قرار داده و  cm20ی مسی که قطر هر دو  یک صفحه مسی دایره و یک حلقه:٧٨تست 

. (شود می mmمحیط هر یک چه اندازه، برحسب. دهیم درجه کلوین افزایش می 200دمای هر دو را 3 

kو 
  5 14   )ضریب انبساط خطی 10

١(/600 4   ٢(/604 8   

٣(/604 5   ٤(/608 4   
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/هزار لیتری حمل سوخت در دمای 30 در یک روز گرم یک تانکر:٧٩تست  c20 سوخت را کامل تحویل  0

تر سوخت در نظر شود چند لی اگر انبساط مخزن صرف. دهد گرفته و در دمای صفر درجه سلسیوس تحویل می

)دهد؟ محل تحویل می / )
k

  


3 11 00 10   

١(29400   

٢(29600   

٣(30600   

٤(30400   

  

است که مقداری  cm8 در شکل مقابل مقداری هوا از انتهای لوله مسدود شده است که ارتفاع آن:٨٠تست 

دمای (شود؟  متر می ارتفاع هوا چندا سانتی. برسد cm15ی درون لوله اضافه گردد تا ارتفاع جیوه به به جیوه

).)شود هوا ثابت فرض می )P cmHg0 75   

١ (9   

٢ (8   

٣ (/7 5   

٤ (/7 2   

  

  

  

  )آموزان رشته ریاضی فیزیک ویژه دانش(فصل پنجم ترمودینامیک 
چنـین پایـستگی انـرژی و کـاربرد آن در  هـا و هـم ی بین کار و گرمـا و تبـدیل آن ی رابطه این علم به مطالعه*

  .پردازد ها می ایی و یخچالهای گرم ماشین

  .ای خاص به نام دستگاه و فضای پیرامون آن محیط سروکار داریم در تمام تحولات ترمودینامیکی با ماده*

شوند که برای  معرفی می Tـ دمای مطلق  Vـ حجم Pفشار: هایی ماکروسکوپی مانند برای دستگاه، کمیت*

  .ی حالت ویژۀ گازهای کامل است ها به صورت معادله یک دستگاه متغیر هستند و رابطه بین آن

PV nRT   
  

n هــای گــاز تعــداد مــول( )mn
M

 ــه جــرم مولکــولی آن ــی نــسبت جــرم گــاز ب ثابــت  Rباشــد و  مــییعن

/گازها k
jR

mol
 8   .باشد می 314

تواننـد انـرژی درونـی  باشد کـه مـی می Qو گرمای Wی انرژی بین محیط و دستگاه به دو صورت کار مبادله*

U) اول ترمودینامیکقانون(دستگاه را تغ˺ر دهند  Q W     

  .اگر حجم دستگاه کاهش یابد علامت کار مثبت و اگر حجم افزایش یابد علامت کار منفی است*

  

cm6هوا 
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  .فقط تابع دمای مطلق است) گازی بسیار رقیق(انرژی درونی یک دستگاه مانند گاز کامل *

( )    U nR T P V PV2 2 1 1
3 3
2 2

   

  

ضریب
3
2

برای گازهای دو اتمی. اتمی است برای گازهای تک 
5
2

اتمی و سه 
7
2

  .است 

  .ی ارزشمند زیر برقرار است ترمودینامیکی رابطه) فرآیند(برای هر تحول *

( )      U W Q nR T P V PV2 2 1 1
3 3
2 2

   

  :انواع فرآیندهاي ترمودینامیکی
ولی از این . ای فوق برای تمام این فرآیندها برقرار است تعداد فرآیندهای ترمودینامیکی بسیار است که رابطه

  :شوند تعداد، چهار فرایند خاص هستند که بیشتر استفاده می

  دررو  فرایند بی- ٤دما   فرایند هم- ٣فشار   فرآیند هم- ٢حجم   فرآیند هم- ١

  .فشار گاز با دمای مطلق آن متناسب است. اه ثابت استحجم که حجم دستگ در فرایند هم*

  

P P
T T

 1 2

1 2
مقدار ثابت 

P nR
T V
   

)در این فرآیند حجم ثابت مقدار کار )W شود صفر است و فقط گرما بین محیط و دستگاه مبادله می.  

  

  

( )U Q nR T v P P     2 1
3 3
2 2

   

 

  

  

R3ضریب
2

ی گازهای  و ویژه. شود دهند که به آن گرمای ویژه گاز در حجم ثابت گفته می نمایش می vCرا با 

R5اتمی است برای گازهای دواتمی تک
2

  .باشد می 

  .ت و حجم گاز با دمای مطلق آن متناسب استفشار، فشار گاز ثابت اس در فرآیند هم*

  

V V
T T

 1 2

1 2
مقدار ثابت 

V nR
T P
   

 

  

T

P

T1 T2

P1

P2

T

V

T1 T2

V1

V2
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  :شود حجم محاسبه می فشار مانند گرمای فرآیند هم گرمای فرایند هم*

PQ nC T    

 

PC اتمی ثابت است که برای گازهای تکی گاز در فشار  گرمای ویژهR5
2

R7و برای گازهای دواتمی 
2

  .است 

شده بین محیط و دسـتگاه برابـر مقدار کار مبادله* W P V   اسـت کـه بـا علامـت منفـی کـار محـیط روی

)دستگاه )W P V    با علامت مثبت کار دستگاه روی محیط استو.  

W nR T   و یا  W P V کار محیط روی دستگاه  

)توان با محاسبه مساحت زیر نمودار می )P V مقدار کار را نیز به دست آورد.  

S W

P

V
  

  .ی معکوس دارند حجم رابطهدما با ثابت ماندن دما فشار و  در فرآیند هم*

PV P V1 1 2 PVمقدار ثابت2 nRT   
P

V
  

  :تغ˺ر انرژی درونی در این فرایند صفر است پس

,W Q Q W     
Qشود دررو گرما مبادله نمی در فرآیند بی*  شده بین محیط و  با مقدار کار مبادلهپس تغ˺رات انرژی درونی  0

  .دستگاه متناسب است

  

  U W   

  ( )U W P V PV nR T     2 2 1 1
3 3
2 2

   

)تفاوت نمودار* )P V در نمودار. توان از روی شیب نمودار یافت دررو را می دما و بی هم( )P V دما شیب هم 

  .تر است کم

  

  

  

  

  

P

V

P

V

بی در رو

هم دما

متراک
بی درروهمدما W W همدمابی دررو W W

P

بی در رو

هم دما

V
انبساط
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چند  abcمجموع کار و گرمای مسیر. اتمی رسم شده است  نمودار مقابل برای مقداری گاز کامل تک:٨١تست 

)ژول است؟ , )v PC R C R 
3 5
2 2

   

١(10100   ٢(10150   

٣(10200   ٤(10250   

  

  

  

  
1/ :٨٢تست  ی  شده روی گاز و اندازه ی کار انجام اندازه. را طی کرده است abc مول گاز کامل دواتمی مسیر2

)شده در این مسیر چند ژول است؟ گرمای مبادله , , )V P k
jC R C R R

mol
 
5 7

8
2 2

  

   11520و 1920)١

  106800و 1920)٢

   10680و 1620)٣

   1520و 1920)٤

  

  

  :چرخه
به مجموعه این . گرداند  فرایند ترمودینامیکی دستگاه را در یک مسیر تحولی به حالت اولیه خود باز میچند*

  .گویند فرایندها چرخه می

چون دمای اولیه و دمای نهایی دستگاه در یک چرخه یکسان است، در نتیجه تغ˺رات انرژی درونی دستگاه *

  .در مجموع صفر است
U W Q    0  

)اگر جهت چرخه* )P V ساعتگرد باشدW  Qو 0    .است 0

  .مساحت داخل چرخه کار کل است

  
 

. ا طی کرده استای ر حجم چرخه دررو و هم دما ـ بی اتمی طی سه فرآیند هم  مول گاز کامل تکn:٨٣تست 

)دررو چند ژول است؟ کار فرآیند بی )VC R
3
2

  

١(960   

٢(1000   

٣(9600   

٤(480   

 کل کل

kT0

LV

400 600

1

V

200

b a

c

(L)V

(at)P

10 20

/1 2

4 b C

a

(at)R

(L)V

4

/2 4

4

a
c

b

V

p

S W

Q W 
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درجـه  C،500ی اگر دمای نقطه. ده استای را پیمو مطابق شکل مقدار گاز کامل دواتمی چرخه: ٨٤تست 

   چند ژول است؟ abcشده در مسیر کلوین باشد، گرمای مبادله

١(4800   

٢(48000   

   صفر) ٣

٤(9600   

  

  

  

0/نمودار مقابـل بـرای: ٨٥تست  گـاز در هـر چرخـه چنـد ژول گرمـا مبادلـه . مـول گـاز کامـل اسـت 2

)کند؟ می )k
JR

mol
 8   

١(1800   

٢(800   

٣(1400   

٤(1600   

  

  
  

  ):قانون دوم ترمودینامیک(ها  هاي گرمایی و یخچال ماشین
های گرمایی وسایلی هستند که با استفاده از برخی فرآیندهای ترمودینامیکی گرمای حاصل از سوخت  ماشین

  .کنند را به کار تبدیل می

  .گردد ی خود باز می ای است که با طی یک چرخه به حالت اولیه ها به گونه طراحی ماشین

  .شوند سوز تقسیم می سوز و برون های گرمایی به دو دسته درون ماشین

تبدیل آب به بخار ـ انجام کار ـ انتقال بخار (سوز مانند ماشین بخار طی چهار مرحله  های گرمایی برون ماشین

  )به چگالند ـ انتقال آب به دیگ بخار

ی تراکم  مکش ـ ضربه ضربه(های بنزینی ـ دیزلی طی شش مرحله  سوز مانند ماشین های گرمایی درون ماشین

  )ی خروج گاز یا دود آتش گرفتن ـ ضربه قدرت ـ تخلیه ـ ضربه

ترین حالت  است و وقتی در پا˻ن V1وقتی پیستون در بالاترین حالت قرار دارد حجم فضای بالای پیستون*

Vونقرار دارد حجم بالای پیست rV2   .گویند را نسبت تراکم یا نسبت انبساط می r.است 1

   .گیرد دررو صورت می به صورت بی) ی قدرت ضربه(ی تراکم و  ضربه(مرحله *

  

هم دما

(m )V 3

a

cb

/0 8/0 2

/  53 2 10

(Pa)P

kT0

LV

375 625

1

10

125

A D

c

1875

B
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  :روابط ماشین گرمایی*

  
| | | |L

U
Q W Q

 
  

0
   

 

 
| || | L

H H

QW
Q Q

   1   

  

 

و منبع  HTدر ماشین فرضی و آرمانی کارنو بیشترین بازده ماشین به دمای دو منبع گرم با دمای: قضیه کارنو*

  . کاری است است و مستقل از ماده LTسرد با دمای

max
L
H

T
T

  1  

ای را  برطبق این قانون ممکن نیست دستگاهی چرخه: ین گرماییقانون دوم ترمودینامیک به بیان ماش

  .بپیماید که در طی آن مقداری گرما از منبع دمابالا جذب و تمام آن را به کار تبدیل کند

  

  

  

  

  
بـه  caو ab،bcاگر گرمای فرآینـدهای. ی مقابل یک چرخه فرضی ماشین گرمایی است چرخه: ٨٦تست 

)ترتیب , , )75 125    ژول باشد، بازده ماشین چند درصد است؟ 25

١(50   

٢(40   

٣(30   

٤(25   

  

  

  
  

/ک ماشین کارنو بین دو دمایی: ٨٧تست  k280 /و 0 k360 /این ماشین در هر چرخه. کند کار می 0 j720 0 

   .دهد چند ژول گرما به منبع دماپا˻ن می. گیرد گرما از منبع دمابالا می

١(560   

٢(580   

٣(520   

٤(540   

V

P

c

b

a

HT ممنبع گر

ماشین گرمایی

HQ

| W |

LT چگالنده
L| Q |
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  :یخچال
ممکن نیست گرما بـه خـودی : گویند قانون دوم ترمودینامیک بیان دیگری نیز دارد که آن را بیان یخچالی می

  .خود از جسم با دمای پا˻ن به جسم با دمای بالا منتقل شود

|  چالروابط مربوط به یخ |H LQ Q W   

 L
QK
W

 ضریب عملکرد یخچال  

  
WP
t

 توان مصرفی  

  max
L

H L

Tk
T T




  ضریب عملکرد یخچال کارنو 

  

  

  

  

  

  

  
  

  

در .  وات است٥٠ کند برابر کار می c47و c3توان مصرفی یک یخچال کارنو که بین دو دمای: ٨٨تست 

  دهد؟  ی گرم می گرما به چشمه kjهر دقیقه چند

١(/1 92   

٢(/19 2   

٣(/21 2   

٤(/2 12   

ی ضـریب عملکـرد و بـازده ماشـین را  ی یک یخچال به یک ماشین گرمایی تبدیل شود رابطه اگر چرخه: نکته

k  :توان به صورت زیر نوشت می


 
1
1   

  

به یک ماشین گرمایی . است kj2ی آن که مساحت داخل چرخه 4یک یخچال با ضریب عملکرد: ٨٩تست 

  دهد؟ در هر چرخه چند کیلوژول گرما به فضای بیرون می. شود تبدیل می

١(/0 1   

٢(1   

٣(10   

٤(8   

یخچال

HQ

| W |

LQ
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ایـن . یابـد ژول افزایش می 120هد و انرژی درونی ژول کار انجام می 80طی یک فرایند دستگاه: ٩٠تست 

 .ژول است.............. شده  باشد و گرمای مبادله.............. تواند یک فرآیند  فرآیند می

  دررو ـ صفر بی) ١

   200حجم ـ هم) ٢

   200 ـفشار هم) ٣

   40فشار ـ هم) ٤

  

  
  

چند . حجم تشکیل شده است دررو و هم دما ـ بی یک چرخه فرضی مطابق شکل از سه فرآیند هم: ٩١تست 

   مورد زیر صحیح است؟

  .حجم برابر است دررو با اندازه گرمای هم در این چرخه اندازه کار بی) الف

  .تواند چرخه یک ماشین گرمایی فرض شود این چرخه می) ب

  .کند را مبادله می HQحجم گرمای و از فرآیند هم LQدما گرمای در فرآیند هم) پ

  .باشد می cی بیشتر از دمای نقطه aدمای نقطه) ت

١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   

  

  
ه ی گرما در یک چرخه ب کند مبادله درجه سلسیوس کار می 91در یک چرخه که بین دو دمای صفر و: ٩٢تست 

|صورت |H LQ kj Q kj 6   کدام گزینه صحیح است؟. باشد می 4

  .است 2ی یک یخچال است و ضریب عملکرد چرخه) ١

چرخه یک ماشین گرمایی است و بازده آن) ٢
1
3

  .است 

  .است 4چرخه یک یخچال است و ضریب عملکرد) ٣

  .چرخه یک ماشین گرمایی است که قابل ساخت نیست) ٤

  

  

  

این . باشد c24اگر دمای فضای اطراف یخچال. را ثابت نگه دارد c3تواند دمای یک یخچال می: ٩٣تست 

آب صفر درجه را به یخ صفر  kg2کند تا دمای یخچال حداقل چند کیلو وات ساعت انرژی الکتریکی مصرف می

)درجه تبدیل کند؟ )f
jL
g

 360   

١(/0 2   ٢(/0 02   

٣(/0 4   ٤(/0 04   

P

V
a

c

b
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  بازه این ماشین کدام است؟. ل برای یک ماشین گرمایی فرضی ترسیم شده استچرخۀ شکل مقاب: ٩٤تست 

, V pC R C R3 5
2 2

  

١ (
2
15

  ٢ (
3
13

  

٣( 
7
19

  ٤ (
5
13

  

  

  

  

  چند ژول است؟ abcگرمای مسیر. اتمی ترسیم شده است  گاز کامل تکنمودار مقابل برای مقداری: ٩٥تست 

١(600   

٢(
1400
3

   vC R3
2

  

٣(500   

٤(
1800
3

   

  

  

  
چه . رسانیم ی می دررو به دو برابر مقدار اولیه دما و بی فشار ـ هم ی را طی سه فرآیند همحجم گاز: ٩٦تست 

  تعداد از مطالب زیر صحیح است؟

  .دررو بیشتر از دو فرآیند دیگر است کاهش انرژی درونی در فرآیند بی) الف

  .یابد دررو کاهش می یابد در بی فشار افزایش می انرژی درونی در هم) ب

  .کند در هر سه فرآیند به یک اندازه تغ˺ر میدما ) پ

  .کند در هر سه فرآیند انرژی درونی به یک اندازه تغ˺ر می) ت

١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   

  
  

  

)دو مسیریک مول گاز کامل طی : ٩٧تست  , )ac abc از حالتa به حالتc گرمای مسیر. رسد میabc  چند

)ژول است؟ )PC R
5
2

   

١(1800   ٢(2200   

٣(1800   ٤(2200   
  
  

(L)V

(at)P

4 7
1

7
3

3

b

a

c

(L)V

(at)P

4 6

2

3

2

b

a c

(L)V

(at)P

/0 4 1

/0 5

2



 

 
٤٠ 

  پایهفیزیک

 کازرانیان

AlaaTV.com 

  :الکتریسیته ساکن
qتواند براساس پایستگی بار الکتریکی مبادله کند  مقدار بار الکتریکی که یک جسم می ne  است.  

  . یکای بار الکتریکی کولن است که یک یکای فرعی است

/نبه ازای هر یک کول  186 25   .شود عدد الکترون مبادله می 10
| || |k q q

F
r

 1 2
2  

ی عکس  ی باردار با حاصلضرب دو بار نسبت مستقیم و با مجذور فاصله رابطه دقت کنید که نیروی بین دو ذره

  .دارد

  

  

  چند میکروکولن است؟ q3بار. صفر است q4در شکل مقابل برآیند نیروهای وارد بر: ٩٨تست 

١(18   

٢(8   

٣(8   

٤(18   

  

  

  
  

  

qی وارد بر بارنیرو. اند سه بار الکتریکی در سه رأس یک مثلث ثابت شده: ٩٩تست  c4  Oواقع در نقطه 1
  چند نیوتن است؟ q3و q2در وسط دو بار

١(45   ٢(90   

٣(45 2   ٤(90 2   

  

  

باشند و به هم متصل شوند، بار هر کره پس از  q2و q1ی رسانا کوچک و مشابه دارای بار الکتریکی اگر دو کره*

جدا شدن برابر
q q

q q


   1 2
1 2 2

  :برابر است باجا شده بین دو کره  و بار جابه 
| |

 
q qq 1 2
2

   

 

. اند ای ثابت شده الزاویه ای در سه رأس مثلث قائم در شکل مقابل سه بار نقطه: ١٠٠تست 

 چنـد F3 . باشـدq2 وq1 موازی خط واصلq3های الکتریکی وارد بر  برآیند نیروF3اگر

)نیوتن است؟ ) k 99 10  

١ (8 5   ٢ (12 5   

٣ (16 5   ٤ (20 5   
  

q c 1 4
cm10 q4

cm10
q c 2 2

cm20 q ?3

q c  1 4

q c  3 6 q c  2 6O
30 30

cm4cm4

F3

cm3 q c 2 2

q c 2 1

q1

cm6
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اندازه   همq1های الکتریکی وارد بر بار اند اگر برآیند نیرو ای مطابق شکل ثابت شده قطهسه بار ن: ١٠١تست 

 . باشدq2های الکتریکی وارد بر بار برایند نیرو
q
q
3

1
   کدام است؟

١ (
8
13

   ٢ (
13
8

   

٣ (
13
72

   ٤ (
72
13

   

  

  

  :میدان الکتریکی
ی  تواند بـه هـر جـسم یـا ذره گویند که می خاصیت اطراف هر ذره باردار یا جسم باردار را میدان الکتریکی می

  .باردار دیگر نیرو وارد کند

F:کند برابر است با ی باردار وارد می به هر ذرهنیرویی که میدان الکتریکی  Eq
 

  

   :برابر است با) میدان غیریکنواخت(ی باردار  میدان در اطراف هر ذره
| |


k qE
r2

   

  

  

  

متـصل  vرار دارنـد و بـه اخـتلاف پتانـسیلاز هم ق dی ی باردار که به فاصله میدان در فضای بین دو صفحه

  :هستند برابر است با
vE
d

   

  

  
  

  

  

  

  
اگر . ستدرون یک میدان یکنواخت الکتریکی به حال تعادل ا mو جرم qیک ذره با بار الکتریکی: ١٠٢تست 

ی آن به اندازه) در خلاف جهت(جهت میدان برعکس 
1
4

  شود؟ می gی باردار چند مقدار اولیه برسد شتاب ذره 

١(
5
4

   ٢(
4
5

   

٣(
4
3

   ٤(
1
4

   

( )v
m




















V

d

q 0 E


r q

q 0
E
r

q 0

q 1 0
q q 2 1

q2 q 3 0
d d2
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برآیند میدان در مرکز مربع . قرار دارند cm20چهار بار الکتریکی در چهار رأس مربعی که هر ضلع آن: ١٠٣تست  

چند
N
C

  است؟ 

١( 518 2 10   

٢( 59 2 10   

٣( 54 2 10   

٤( 59 2 10   

 
  

اگر بـار ایـن . درون یک میدان یکنواخت قائم به حال تعادل است g2ی باردار به جرم یک ذره: ١٠٤تست 

qذره c 5 باشد، بزرگی میدان برحسب
N
C

ت آن کدام است؟و جه  Ng
kg

10  

١( 44   رو به پا˻ن 10

٢( 34   رو به بالا 10

٣( 44   رو به پا˻ن 10

٤( 34   رو به بالا 10

  

  

 درصد ٢٥اگر . استنام برابر اندازه و ناهم الکتریکی هممیدان الکتریکی در وسط خط واصل دو بار : ١٠٥تست 

میدان الکتریکی در وسط خط واصل به چند درصد و چگونه . ها را برداشته و به دیگری اضافه کنیم یکی از بار

  کند؟ تغ˺ر می

   .یابد  درصد افزایش می25) ١

  .یابد  درصد کاهش می25) ٢

  .یابد  درصد کاهش می50) ٣

  .یابد  درصد افزایش می50) ٤

  

  
  

   کدام است؟SI درq2 وq1بردار برآیند میدان در مرکز مختصات توسط دو بار: ١٠٦تست 

١ (( )   
  
E i j5 54 10 6 10   

٢ (( )   
 
E i j5 56 10 4 10   

٣ (( )    
  
E i j5 56 10 4 10   

٤ (( )   
  
E i j5 56 10 4 10   

q c 1 1

q c  3 3

q c 2 2

q c  4 2

q c  2 6O

cm30

cm30

q c 1 4
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   :خطوط میدان الکتریکی
  :خطوط میدان الکتریکی خطوط فرضی است که دارای چهار ویژگی است

  م خطوط معرف بزرگی میدان تراک-١

  . جهت خطوط که جهت نیروی وارد بر بار مثبت است، جهت میدان الکتریکی است-٢

   بردار میدان برداری است مماس بر خطوط میدان -٣

  .کنند  خطوط میدان یکدیگر را قطع نمی-٤

  :انرژي پتانسیل الکتریکی
انرژی پتانـسیل الکتریکـی بـرای بارهـای ) نام  غیرهمنام و چه چه هم(ای متشکل از دو بار الکتریکی  در سامانه

  .آید الکتریکی به وجود می

  .تواند به بار الکتریکی انرژی پتانسیل الکتریکی دهد قرار گرفتن یک بار الکتریکی درون میدان الکتریکی نیز می

یـدان الکتریکـی و نام ـ حرکت بار مثبت در خلاف جهت م نام ـ دور شدن دو بار غیرهم نزدیک شدن دو بار هم

  .شود  حرکت بار منفی در جهت میدان الکتریکی باعث افزایش انرژی پتانسیل الکتریکی بار یا بارها می

   :تغ˺رات انرژی پتانسیل الکتریکی یک بار درون میدان الکتریکی یکنواخت برابر است با

  EU W    

 | | cosU E q d      
 

 باشد جایی بار می زاویه بین نیروی میدان الکتریکی و جابه.  

  :Vاختلاف پتانسیل الکتریکی

بین نقاط یک میدان الکتریکی از نظر دادن انرژی پتانسیل الکتریکی به واحد بار الکتریکی قابلیـت و توانـایی 

  :ه تعریف اختلاف پتانسیل الکتریکی برابر است بابنا ب. متفاوتی وجود دارد
UV
q


   

  .که در این رابطه علامت بار باید قید شود
cos cosEqdV V Ed
q





        

زاویه بـین  که. ی فوق برای محاسبه اختلاف پتانسیل بین دو نقطه از میدان الکتریکی یکنواخت است رابطه

  .جایی و بردار میدان الکتریکی است بردار جابه

  

Bدر شکل مقابل اختلاف پتانسیل بین دو نقطه: ١٠٧تست  AV V  200 ی بـین دو  فاصـله. ولت اسـت

اندازه میدان برحسب cm10ی نقطه
v
m

Cosدام است؟و همچنین جهت میدان ک  /60 0 5  

  و از راست به چپ 4000)١

  و از چپ به راست 2000)٢

  و از چپ به راست 4000)٣

  و از راست به چپ 2000)٤

  

E
A B

d

E
e

E


ABd cm 10
A

B cm10
60
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درون میدان یکنواخت c4بار: ١٠٨تست 
NE
C

  42 کند  را طی می cm25شود و وقتی مسافت رها می 10

چند متر بر ثانیه  Vی باشد اندازه g10اگر از نیروی وزن بار صرفنظر شود و جرم بار. رسد می Vتندی آن به

  است؟

١(1   

٢(2   

٣(3   

٤(4   

  

  :توزیع بار در اجسام رسانا
شود و بـاری درون  رجی پخش میشود این بار اضافه در سطح خا وقتی به یک جسم رسانا بار اضافه داده می

  .شود ماند و حتی میدان الکتریکی درون رسانا صفر می رسانا باقی نمی

  .باشند و بردار میدان بر سطح رسانا عمود است تمام نقاط روی سطح رسانا دارای یک پتانسیل الکتریکی می

.دگوین نسبتی باردار شده به واحد سطح را چگالی سطحی بار می: چگالی سطح بار
q
A

   

تیـز چگـالی سـطحی بـار  ها ناهمواری وجود دارد نقـاط برجـسته و نـوک برای اجسام رسانا که روی سطح آن

  .بیشتری دارند

  

  :خازن
  .رود ی بار و انرژی الکتریکی در قطعات الکتریکی و الکترونیکی به کار می این وسیله برای ذخیره

)گویند شده به اختلاف پتانسیل الکتریکی را ظرفیت خازن می رهنسبت بار ذخی: ظرفیت خازن )

( )

c

v

q
C

V
   

  .زیرا مقدار ظرفیت ثابت است. تأثیری در مقدار ظرفیت خازن ندارد Vو qدقت کنید تغ˺رات

  .یکای ظرفیت فاراد است

  q CV  
tanظرفیت خازن   C    

  
  

 

  :عوامل مؤثر بر ظرفیت خازن
عوامـل مـؤثر بـر ظرفیـت خـازن  dی بـین دو صـفحه و فاصـله Aـ مساحت صفحات kالکتریک ضریب دی

   .باشند می

/   
k A FC
d m


 12
0 8 85 10   

  

 

q

V

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)در فضای بین دو صفحه میدان یکنواخت: شده در خازن انرژی ذخیره )VE
d

 شـود  انرژی الکتریکی ذخیره می

)که با استفاده از مساحت زیر نمودار )q v برابر است با:  

  
qU qV cV
C

  
2

21 1 1
2 2 2

  

  

  

ُو در حالتی که خازن پر . اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت است. التی که خازن به مولدش متصل استدر ح
)شود بار خازن شده از مولدش جدا می )q ماند ثابت می.  

  

  :درصد کاهش دهیم20ی بین دو صفحه را اگر فاصله. شود ای از مولدش جدا می ُخازن پرشده: ١٠٩تست 

  .شوند درصد اضافه می20ظرفیت خازن و اختلاف پتانسیل دو سر خازن) ١

  .یابد درصد افزایش می20درصد و انرژی خازن25ظرفیت خازن) ٢

  .یابد درصد کاهش می25اختلاف پتانسیل دو سر خازن) ٣

  .یابد درصد کاهش می 20درصد افزایش و اختلاف پتانسیل دو سر آن 25ظرفیت خازن) ٤

  

  

  

  
  

را بین  kالکتریک اگر دی. صل استمت Vالکتریک هوا به یک مولد به اختلاف پتانسیل خازنی با دی: ١١٠تست 

را قرار  kالکتریک شود و دی وقتی خازن از مولدش جدا می. شود می U1صفحات آن قرار دهیم انرژی خازن

.شود می U2دهیم انرژی خازن می
U
U
2

1
  کدام است؟ 

١(k2   ٢(
k2
1

   

٣(
k
1

   ٤(k  

  

 
طی دو  cتا aیک ذره با بار منفی از. ی موازی باردار میدان یکنواختی برقرار است بین دو صفحه: ١١١تست 

   :یابد کدام کمیت کاهش می. شود جا می مسیر جابه

  میدان الکتریکی) ١

  پتانسیل الکتریکی) ٢

  انرژی پتانسیل الکتریکی) ٣

  نیروی وارد بر بار) ٤

q

VV

q

a c

b









( )2

( )1
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 درصد کاهش ٨٠ دو سر آن ُبا تخلیۀ قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پر شده اختلاف پتانسیل: ١١٢تست 

  یابد؟ انرژی این خازن چند درصد کاهش می. یابد می

١ (40   

٢ (64   

٣ (80   

٤ (96   

  

  

  

ند اختلاف پتانسیل ثابتی برقرار است و یک  خازنی تخت که به طور افقی قرار دار بین دو صفحه: ١١٣تست 

الکتریک آن هواست فاصـلۀ دو  اگر در این حالت که دی.  بین دو صفحه در حال تعادل استq2ذره با بار

  های زیر بوجود خواهد آمد؟ کدام یک از حالت. صفحه کاهش یابد

   .ماند ذره باردار همچنان در حال تعادل می) ١

  .ذره باردار دیگر در حال تعادل نخواهد ماند) ٢

  .شود یابد و صرف متعادل نگه داشتن بار می انرژی خازن افزایش می) ٣

  .یابد ولی بار همچنان در حال تعادل خواهد ماند میدان الکتریکی افزایش می) ٤
  

  

  

  

  :الکتریسیته جاري و مدارهاي الکتریکی جریان مستقیم
هـای آزاد درون یـک رسـانای فلـزی اسـت در  ش الکتریکی منظم شدن حرکت الکترونمکانیسم جریان یا شار

ها در خلاف  با برقراری میدان الکتریکی به الکترون. ای یا نامنظم را دارند ها حالت کاتوره حالت طبیعی الکترون

هـای آزاد را  سرعت متوسط الکتـرون. گیرد جهت میدان الکتریکی نیرو وارد شده و شارش الکتریکی صورت می

  .باشد  گویند که در حدود می سرعت سوق می

کـه . گوینـد نسبت بار شارش شده در واحد زمان را شدت جریان الکتریکی می: شدت جریان الکتریکی متوسط

.یکای آن آمپر است و یک یکای اصلی است
qI
t





  

    .هاست یکای بار الکتریکی ذخیره شده، در باتری: آمپرساعت

A hAh

q I t
 

    

نسبت اختلاف پتانسیل دو سر یک مدار به شدت جریان عبوری از آن در دمای ثابت مقدار ثـابتی : قانون اهم

   .است

  

tan 
R


1

 مقدار ثابت
VR
I

   

  

I

V

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  .یکای آن اهم است

  .بر مقاومت مدار یا رسانا مؤثر نیست Iو Vتغ˺رات*

  .عوامل مؤثر بر مقاومت یک رسانا به طول ـ سطح مقطع ـ مقاومت ویژه بستگی دارد
LR
A

  

توان دو رابطه برای عوامل مؤثر بر مقاومت برحسب چگـالی رسـانا  یباشد م mو جرم آن Dاگر چگالی رسانا*

L,  .نوشت D mR R
m DA

 
 

2

2  

اگر جرم رسانا ثابت بماند و با تغ˺ر طول و سطح مقطع رسانا مقاومـت تغ˺ـر کنـد و یـا بـرای دو رسـانای *

  :توان نوشت جرم در دو حالت می جنس و هم هم

r1 وr2 شعاع مقطع هر رساناست.  

  ( ) , ( ) , ( )  
R L R A R r
R L R A R r

2 2 42 2 2 1 2 1
1 1 1 2 1 2

   

  

  )مخصوص رشته ریاضی: (ي دما و مقاومت رسانا رابطه
).  .یابد با افزایش دما مقاومت رسانای فلزی افزایش می )R R T  1  

 باشد یضریب دمایی رسانا م.  .( )     1  

  

  :انرژي الکتریکی و توان الکتریکی

  .توان نوشت می :با استفاده از تعریف اختلاف پتانسیل دو سر رسانا

U RI t

VU V q U t
R

U VIt



   



2

2
   

)ولی یکای دیگری به نام کیلووات ساعت. یکای انرژی الکتریکی ژول است )kwh  رود به کار مینیز.  

  ( / )kwh j  53 6 10  
نسبت انرژی الکتریکی به زمان مصرف و یا آهنگ مصرف یا تولید انـرژی الکتریکـی را تـوان : Pتوان الکتریکی

  .گویند الکتریکی می

  





U jP
t s

   

 

 
VP RI
R

 
2

  یتوان مصرف 2

  

  

  
  

Wوات 
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 100ی  است به اندازهcm10ای که قطر آن به دور استوانه mm1یک سیم گرماده که قطر مقطع آن: ١١٤تست 

mاگر مقاومت ویژه آن. دور پیچیده شده است 710 ولت وصل شده باشد،  20نسیلباشد و به اختلاف پتا

  شود؟ توان مصرفی آن چند وات می

١(100   

٢(75   

٣(50   

٤(/12 5   

  

  

و  Bدو برابر چگالی سیم Aباشند اگر چگالی سیم دارای طول و مقاومت یکسانی می Bو Aدو سیم: ١١٥تست 

A،1مقاومت ویژه سیم
3

  .است Bچند برابر جرم سیم Aجرم سیم. باشد Bمقاومت ویژه سیم 

١(
14
9

   ٢(
2
3

   

٣(
3
2

   ٤(
9
4

   

  

  

  
)نمودار: ١١٦تست  )I V طول رسانای. رو است دو رسانای مسی که جرم یکسانی دارند مطابق شکل روبهB 

  است؟ Aچند برابر طول رسانای

١(2   

٢(2   

٣(
1
2

   

٤(
2
2

   

  

  

اگر این لامپ به . تواند کار کند ولت می 240وات، و با ولتاژ حداکثر 100ای با توان یک لامپ رشته: ١١٧تست 

. کند ساعت چند کیلووات ساعت انرژی الکتریکی مصرف می 10ولت متصل شود در مدت 144اختلاف پتانسیل

 .)که مقاومت لامپ ثابت باشد با فرض این(

١(/3 6   ٢(36   

٣(/0 36   ٤(360   

AI

(v)V

4

2

V

B

A



 

 
٤٩ 

  پایهفیزیک

 کازرانیان

AlaaTV.com 

های مقابل خود به  تواند از وجه می cm20و cm4،cm5یل به ابعادمستط رسانایی به شکل مکعب: ١١٨تست 

  ترین مقاومت کدام است؟ نسبت بیشترین مقاومت به کم. دو سر یک مدار وصل شود

١(25   

٢(20   

٣(30   

٤(50   

  

  
  

/ضریب دمایی یک رسانا: ١١٩تست 
k
1

0 چند درصد به مقاومت رسانا  c5به ازای افزایش دمای. است 004

  شود؟ افزوده می

١(/0 02   

٢(/0 2   

٣(2   

٤(20   

  

  

  

  :نیروي محرکه
شود که به معنی مقدار انرژی است که مولد به واحد بـار   تعریف می برای هر مولد کمیتی به نام نیروی محرکه

یکای آن. دهد تا در مدار شارش کند الکتریکی می
j
c

  .یا ولت است 

)ی مقاومت درونی ولی بخشی از انرژی مولد به واسطه )r شود شود و به گرما تبدیل می تلف می.  

ی آن برابـر  برای مولدهای آرمانی که مقاومت درونی ندارند اختلاف پتانسیل دو سـر مولـد بـا نیـروی محرکـه

  :ای واقعی، اختلاف پتانسیل دو سر آن برابر است باولی برای مولده. است

  

Ir افت پتانسیل در مولد است.  V Ir    

  

 

کند بخشی از آن را تلف کرده و بقیه را به صورت  هر مولد از کل توانی که تولید می: توان خروجی و مفید مولد

  .کننده در مدار بدهدمفید یا خروجی به مصرف 

  V IrP VI P I I r      2  
  مصرفی توان =مفید یا خروجی توان

  

cm4
cm5

cm20

V

I


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ی مقابـل را  تـوان رابطـه تغ˺ر کند ولی توان مصرفی تغ˺ر نکند مـی R2به R1اگر در حالتی مقاومت مدار از*

   :نوشت

  




 




I
R r

r R R
I

R r





1
1

1 2
2

2

   

  
 

  :حلقه شدت جریان در مدار تک

  


I
R r


   

  

  

ی جریان را در مـداری مطـابق شـکل بـه  توان رابطه حلقه می با انتخاب جهت جریانی دلخواه در یک مدار تک

   :صورت زیر نوشت

  I
R R r r

 


  
1 2

1 2 1 2
   

  
  

)ی کنیم پتانسیل مدار به اندازه عبور می rیا Rدر جهت جریان وقتی از مقاومت , )Ir IR یابـد و در  کاهش مـی

  .یابد خلاف جهت جریان همین مقدار افزایش می

بـه  ی قطب مثبت به منفی بـه انـدازهو از  ی چنین در جهت جریان از قطب منفی به مثبت به اندازه هم

  .شود پتانسیل مدار اضافه می

  A BV Ir IR Ir V      1 1 2 2   
 

  :ها به هم بستن مقاومت
ها  قوانین حاکم بر این به هم بستن. و موازی به هم بست) متوالی(توان به دو صورت سری  ها را می مقاومت

  :به صورت زیر است

  .سرهم متصل هستند ها بدون هیچ انتخابی پشت در این حالت مقاومت: حالت متوالی یا سری -١

هـا بـین  کنـد و اخـتلاف پتانـسیل کـل مقاومـت ها به اندازه یکسان عبـور مـی شدت جریان از تمام مقاومت

   .شود ها تقسیم می مقاومت

  I I I I  1 2 3   

 

 V V V V  1 2 3  
  

  

p

I1 I2
I

pخروجی

r

R

I

21

R1

R2

R

A

I
1

r1

I
2

r2
B

V
 

R1 R2 R3

I
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eqR  :مقاومت معادل برابر است با R R R  1 2 3    

هـا تقـسیم  دقت کنید اختلاف پتانسیل دو سر هر مقاومت در حالـت متـوالی بـه نـسبت مـستقیم مقاومـت

  .شود می

  .ها انشعاب وجود دارد  در حالت موازی دو سر هر مقاومت به دو سر مقاومت دیگر متصل است و بین آن-٢

R2

R1

R2R1 R3

  
  

 حالت اختلاف پتانسیل دو سر هر مقاومت با یکدیگر برابر اسـت و شـدت جریـان بـه نـسبت عکـس در این

   .شود ها تقسیم می مقاومت

  

II R
R RI R

II R I R
R R

 


 
 



1 2
1 21 2

2 1
2 1

1 2

  

  

 

  

 
  . اهم است12چه کسری از شدت جریان عبوری از 3در مدار شکل مقابل شدت جریان عبوری از: ١٢٠تست 

١(1   

٢(
1
2

   

٣(2   

٤(
1
3

   

  

  
  

 چند اهم است؟ Bو Aمقاومت معادل بین دو نقطه: ١٢١تست 

١ (/14 25   

٢ (6   

٣ (/24 25   

٤ (3   

  

R2

R1I1

I2

I I

6

12

2

3

6

4

A3

1

•

•B

A 6 6

66

66

6
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 کند؟ آل جریان چند آمپر عبور می در شکل مقابل از آمپرسنج ایده: ١٢٢تست 

  صفر) ١

٢(/0 5   

٣(/1 5   

٤(3   

  

  

  

  

تـوان مـصرفی در . وات اسـت 20اهمـی برابـر 4در شکل مقابل تـوان مـصرفی در مقاومـت: ١٢٣تست 

  اهمی چند وات است؟ 24مقاومت

١(30   

٢(36   

٣(48   

٤(64   

  

  

  
  چند آمپر است؟ R2در شکل مقابل جریان الکتریکی عبوری از مقاومت: ١٢٤تست 

١(1    

٢(
3
2

   

٣(
2
3

   

٤(3   

  

  

  
مقاومت رئوستا را به . است P1اهم است توان مفید8در مدار مقابل وقتی مقاومت رئوستا برابر: ١٢٥تست 

    شود؟ P1 برابرچند اهم برسانیم تا توان مفید مولد دوباره

١(1   

٢(2   

٣(4   

٤(6   
  

152

30

8

r  1   18

A

r  4



64 1240

24

6

R  1 4 R  2 6

V  15
r  0

R  4 3

R  3 12
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      چند ولت است؟ Bو Aدر شکل مقابل اختلاف پتانسیل بین دو نقطه: ١٢٦تست 

١(1   

٢(2   

  صفر) ٣

٤(4   

  
  

  

  
  کند؟ به ترتیب چه تغ˺ری می L2و L1های نور لامپ kدر مدار شکل مقابل با بستن کلید: ١٢٧تست 

   هر دو افزایش) ١

  هر دو کاهش) ٢

  افزایش ـ کاهش) ٣

  کاهش ـ افزایش) ٤

  

  

  

  
  

 دهد؟ آل چند ولت را نشان می سنج ایده در شکل مقابل ولت: ١٢٨تست 

١(10   

    صفر)٢

٣(12   

٤(15   

  

  

  

  
  

قرار گیرد، توان  Bو Aدر شکل مقابل وقتی کلید در دو وضعیت: ١٢٩تست 

   اهم است؟چند  Rمقاومت. ماند مفید مولد ثابت می

١(1   

٢(2   

٣(3   

٤(4   

•

B

4

•

4

44

AA2

L1

L2

K

r

R

R

V

R  1 2
 1 20
r  1 2

R  2 20 2 6

r 2 1

 2 10
r  2 1

R 3 5

BA

R R

R



r  2

R
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    به ترتیب چند وات است؟ R1در شکل مقابل توان مفید مولد و توان مصرفی: ١٣٠تست 

   20و 36)١

   10و 20)٢

   45و 50)٣

   12و 48)٤

  

  

  

  

   :فصل مغناطیس
  میدان مغناطیسی

نـام میـدان ربـا یـا مـاده مغناطیـسی خاصـیتی بـه  در فضای اطراف هر آهـن

ی مغناطیـسی اسـتفاده  مغناطیسی وجود دارد که برای تـشخیص آن از عقربـه

البته دقت کنید میدان . بینید ربا را می طرز قرار گرفتن عقربه اطراف آهن. کنند می

بلکـه بـار . ربا یا ماده مغناطیسی وجـود نـدارد مغناطیسی فقط اطراف یک آهن

طراف خود میدان مغناطیـسی ایجـاد الکتریکی متحرک و سیم حامل جریان در ا

  .کنند می

B
I

R

B

B

BI
I

B

  
  

  :نیروي مغناطیسی وارد بر بار متحرك و سیم حامل جریان
ی ایجاد میدان مغناطیسی اطراف بار متحرک، درون میدان مغناطیـسی بـه بـار متحـرک نیـرو وارد  به واسطه

  .شود می

  | | sinF q VB    
  

ی اطراف سیم حامل جریان، درون میدان مغناطیـسی بـه سـیم حامـل چنین به واسطه میدان مغناطیس و هم

  .شود جریان نیرو وارد می

  sinF BiL    
  

N S

R  1 12

R  2 12

r 1

R  3 6

V  16
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چهار انگشت دست راست در حالت باز در جهت . ی دست راست استفاده کنید برای تع˺ن جهت نیرو از قاعده

انگشت شست جهت نیرو را نشان . ست خارج شودجریان یا در جهت حرکت بار قرار دهید، تا میدان از کف د

  .دهد می

N

S

I

F

B


I ای V


F


S N
q

VF

N S
I

F

  
  

  .تواند به بار متحرک یا سیم حامل جریان دیگر وارد کند نیرویی که سیم حامل جریان در اطراف خود می

  

  

I

q

V



I

q V

I I
I

I
B

F
B

F

B
F

B
B

F

B
F

  
  

  »اندازه میدان مغناطیسی در مرکز پیچه و محور سیم لوله«
  .میدان روی محور سیملوله یکنواخت است

  

  
.NIB
R



2

  میدان در مرکز پیچه 

  

  
.NIB 




  میدان روی محور سیم لوله 

  

  

3/کـه در هـر mm2از یک سیملوله طویـل بـه قطـر: ١٣١تست  . حلقـه وجـود دارد 10متـر آن سـانتی 14

/جریان A2 بـا سـرعت c10ی باردار به بار الکتریکی یک ذره. کند عبور می 5
m
s

از درون ایـن میـدان  410

وتن بُزرگی نیروی وارد بـر بـار چنـد نیـ. کند نسبت به خطوط میدان عبور می 37ی یکنواخت تحت زاویه

)است؟ , Sin / )mT
A

    7
0 4 10 37 0 6    

١( 48 10   ٢(510   

٣(410   ٤( 56 10   
  

B

R

I

B

I

B
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ه درست نمایش داده شدنای مغناطیسی اطراف سیم کدام مدار  با توجه به طرز قرار گرفتن عقربه: ١٣٢تست 

 است؟

١ (

 

  ٢ (



  
  

٣ ( 

  ٤ ( 


  

  

جهت بردار میدان مغناطیسی برآیند حاصل از چهار سیم موازی حامل جریان که به طور عمود بر : ١٣٣تست 

  صفحه قرار دارند در مرکز مربع درست نشان داده شده است؟

١(   

٢(   

٣(   

٤(   

  

  

  
  

مرکز دو حلقه . باشند ی رسانای مشابه به طور عمود بر هم حامل جریان الکتریکی می دو حلقه: ١٣٤تست 

جهت بردار برآیند میدان مغناطیسی حاصل از دو حلقه در مرکز مشترک دو حلقه به کـدام . مشترک است

   سمت است؟

١(   

٢(   

٣(   

٤(   

  

  
  

جریان سیم راستی که عمود بر صفحه قرار دارد و خطوط میدان اطراف آن نشان داده شده کدام : ١٣٥تست 

 های نشان داده شده صحیح است؟ شکل با توجه به جهت

١ (

 

B


  ٢ ( 

B


  ٣ ( 

B


  ٤ ( 

B


  

I2

I1

I I

I I
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. است Iکه حامل جریان) ٢(و سیم  qکند و میدان اطراف آن به بار عبور می Iجریان) ١(از سیم : ١٣٦تست  

همه در یک (از راست به چپ کدام است؟  Iو Iهای جهت جریان. کند نیرو در جهت نشان داده شده وارد می

  .) اند صفحه واقع

  به طرف راست ـ به طرف چپ) ١

  به طرف چپ ـ به طرف راست) ٢

  هر دو به طرف راست) ٣

  هر دو به طرف چپ) ٤

 

 

ربای  ست و آهناز نیروسنج آویزان ا) ١(ای  ربای میله در شکل آهن: ١٣٧تست 

ای قرار دارد، با وصل کلید عدد نیروسنج و عدد  روی تراز یک کفه) ٢(ای  میله

 کنند؟ ترازو به ترتیب از راست به چپ چه تغ˺ری می

   .شوند هر دو زیاد می) ١

  .شوند هر دو کم می) ٢

  .شود شود ـ کم می زیاد می) ٣

  .شود شود ـ زیاد می کم می) ٤

  
  
است و ) ١(ی  های سیملوله دو برابر تعداد حلقه) ٢(ی  های سیملوله قابل تعداد حلقهدر شکل م: ١٣٨تست  

اگر فرض کنیم میدان مغناطیسی دو سیملوله بر هم اثر نگذارند . باشد طول و قطر هر دو سیملوله یکسان می

 است؟) ٢(ی  چند برابر میدان در سیملوله) ١(ی  میدان درون سیملوله

١(1   

٢(2   

٣(
1
2

   

٤(4   

  

  

کند  به ترتیب از راست به چپ وارد می) ٢(و ) ١(ربای  با وصل کلید نیرویی که سیملوله به آهن: ١٣٩تست  

  کدام است؟

  دافعه ـ دافعه ) ١

  دافعه ـ جاذبه) ٢

  ذبه ـ جاذبهجا) ٣

  جاذبه ـ دافعه) ٤

V
F

q

( )1
( )2

F




کلید

ترازو

?

N
S

N
S

( )1

نیروسنج

( )2

6

4

12

( )2 ( )1
V  150

r  2

دکلی

N S
( )1( )2

N S
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 و بار منفی از نزدیکی بین دو صفحه موازی ودارای بار الکتریکی mای به جرم در شکل مقابل ذره: ١٤٠تست 

تواند مـسیر  جهت میدان مغناطیسی که می. شود تشکیل می) میدان الکتریکی بین دو صفحه یکنواخت(

  .)شلیک شود) درونسو(فرض بار به طور افقی و عمود بر صفحه . ندهد به کدام سمت استحرکت آن را تغ˺ر 

  به سمت راست) ١

  به سمت چپ) ٢

  عمود بر صفحه و برونسو) ٣

  عمود بر صفحه و درونسو) ٤

  

  

علامت بار . شود ی باردار الکتریکی شلیک می  ذره٣) درونسو(در یک میدان مغناطیسی یکنواخت : ١٤١تست 

 م ذره منفی است؟کدا

  ١ذره ) ١

  ٢ذره ) ٢

  ٣ذره ) ٣

  هر سه ذره) ٤

  

  

  
  

Eدر فضایی دو میدان یکنواخت الکتریکی: ١٤٢تست 


Bو 


ی سبک و  یک ذره. به طور عمود بر هم قرار دارند 

  .تا مسیر حرکت آن تغ˺ر نکند. عت ثابت وارد دو میدان شوددر کدام جهت با سر qباردار

  به سمت بیرون صفحه) هر دو میدان(عمود بر صفحه ) ١

  به سمت درون) هر دو میدان(عمود بر صفحه ) ٢

  )رو به پا˻ن(در خلاف جهت میدان الکتریکی ) ٣

  )رو به بالا(در جهت میدان الکتریکی ) ٤

  

  
  

اگر سیم . حساسیت ترازو زیاد است. وی یک تراز آهنربایی نعلی شکلی قرار دارددر شکل مقابل ر: ١٤٣تست 
عدد ترازو چـه . جریانی بطور عمود بر صفحه از درون آهنربا عبور دهد) ًبا جریان نسبتا بالا(حامل جریان 

  کند؟ تغ˺ری می
   .زیرا سیم روی ترازو قرار دارد. کند تغ˺ری نمی) ١
  .شود عدد ترازو بیشتر می) ٢
  .شود عدد ترازو کم می) ٣
  .شود به جنس سیم بستگی دارد ممکن است بیشتر یا کمتر شود عدد کمتر می) ٤

     



V

q2

q1

q3

B


E


N S
I

ترازو
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) منطق بر این محور( است y آمپر در جهت محور١٠ که حامل جریان m5به سیم راستی به طول: ١٤٤تست 

/سیدرون میدان مغناطی / 
  
B i j0 02 0 چه اندازه بر حسب نیوتن و در چه جهتی نیرو ) بر حسب تسلا (04

  شود؟ وارد می

   برونسو-یک نیوتن ) ١

   درونسو-یک نیوتن ) ٢

   برونسو-نیوتن  نیم) ٣

   درونسو-نیوتن  نیم) ٤

  

  

ود درون یـک میـدان سه ذره باردار که جرم یکسانی دارند با یک سرعت ثابت و به طـور عمـ: ١٤٥تست 

|ی بار الکتریکی این سه ذره به صورت اگر اندازه. شوند مغناطیسی یکنواخت شلیک می | | | | |q q q 1 2 باشد  3

  کدام مطلب زیر در انحراف و حرکت این ذره صحیح است؟

  .کنند ای چرخش می هر سه ذره با یک شعاع ثابت در مسیر دایره) ١

  .شوند اف از میدان خارج میهر سه ذره بدون انحر) ٢

  .شود از دو ذره دیگر بیشتر می) ١(چرخند شعاع مسیر ذره  ای درون میدان می هر سه ذره به شکل دایره) ٣

  .شود تر می از دو ذره دیگر کم) ١(چرخند و شعاع مسیر ذره  ای درون میدان می هر سه ذره به شکل دایره) ٤

  

  :خاصیت مغناطیسی مواد
  :شوند اصیت مغناطیسی به سه دسته تقسیم میمواد از نظر خ

   دیامغناطیس-٣   فرومغناطیس-٢   پارامغناطیس-١

ولـی ) دوقطبـی مغناطیـسی(دهنده این مواد خاصیت مغناطیسی دارنـد  های تشکیل اتم: مواد پارامغناطیس

هـای قـوی  اندر میـد. کنند ای و نامنظم است و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی ها کاتوره گیری آن سمت

شـوند ولـی   چرخند و در راستای خطوط میدان مغناطیسی منظم می ها می مغناطیسی، تعداد کمی از دوقطبی

کنند و به محض خروج از میدان، حالت کاتوره و نـامنظم خـود را ایجـاد  خاصیت قوی مغناطیسی ایجاد نمی

  آلومینیوم ـ پلاتین ـ سدیم ـ اورانیم: مانند. کنند می

هـایی از ایـن مـواد بـه شـکل  های این مواد به طور ذاتی دوقطبـی هـستند و بخـش اتم: غناطیسمواد فروم

. اند های کناری با یکدیگر متفاوت باشند ولی حوزه جهت می های هر حوزه هم حوزهایی است که جهت دوقطبی

ی خارجی هـم کنند و با جهت میدان مغناطیس ُها رشد می در حضور میدان مغناطیسی خارجی، بعضی از حوزه

جهت با میدان خـارجی رشـد بیـشتری  های هم جایی حوزه تر، جابه هر چه میدان خارجی قوی. شوند خط می

موادی . شوند ی نرم و سخت تقسیم می این مواد به دو دسته. یابد کنند و خاصیت مغناطیسی افزایش می می

ولـی . کنند جا می های خود را جابه حوزهچون به راحتی . مانند آهن ـ نیکل ـ کبالت فرومغناطیسی نرم هستند

  .ها به سختی است های آن جایی حوزه آلیاژهای این مواد فرومغناطیس سخت هستند چون جابه

های این مواد دارای دوقطبی مغناطیسی ذاتی نیستند و میـدان مغناطیـسی خـارجی  اتم: مواد دیامغناطیس

  .مثل مس ـ نقره ـ سرب. شود  خارجی میهای مغناطیسی در خلاف جهت میدان سبب القای دوقطبی
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  :القاي الکترومغناطیسی
القـای دیگـری بـه نـام القـای . هـای قبـل آشـنا شـدیم با دو القای الکتریکـی و القـای مغناطیـسی در فـصل

. شـود الکترومغناطیس وجود دارد که باعث تولید الکتریسیته جاری به صورت فیزیکی در رساناهای فلزی مـی

ی فلزی نزدیک یا دور کنـیم جریـان القـایی در حلقـه ایجـاد  ای را به یک حلقه ای یا میله تیغهربای  هرگاه آهن

  .گویند کند که به آن القای الکترومغناطیسی می می

  :توجیه القاي الکترومغناطیسی
ایـن کمیـت معـرف خطـوط میـدان . فاراده برای توجیه این پدیده کمیتی به شار مغناطیسی را معرفـی کـرد

   .کند ی است که از داخل یک حلقه یا سطح بسته عبور میمغناطیس

  

  
  Coswb T mB A  2   

  
  

 ِیکـای شـار وبـر اسـت کـه معـادل . خط عمود بر حلقه با خطوط میـدان مغناطیـسی اسـت زاویه بین نیم
  .است) ثانیه ولت(

استدر حالتی که خطوط میدان بر سطح حلقه عمود   0   

  :قانون فاراده درباره القاي الکترومغناطیسی
شود  هرگاه شار مغناطیسی برای یک حلقه یا مدار تغ˺ر کند باعث نیروی محرکه القایی در آن حلقه یا مدار می

  .که بزرگی این نیروی محرکه با آهنگ تغ˺رات شار متناسب است

N I
t R
 




  


   

  

N دهد جهت نیروی محرکه القایی یا  های مدار و علامت منفی معرف قانون لنز است که نشان می تعداد حلقه

  )ی لنز قاعده. (جریان القایی با تغ˺رات شار مغناطیسی مخالف است

  غ˺رات تواند بر اثر تغ˺رات میدان مغناطیسی ـ ت آهنگ تغ˺رات شار مغناطیسی می

  .باشد Cosمساحت و یا تغ˺رات

  

  در حالتی که تغ˺رات مساحت باعث تغ˺رات شار مغناطیسی شود مثل 

  .توان نیروی محرکه القایی را به صورت زیر محاسبه نمود شکل مقابل می

BLV   
  

  

  

  

B



V

B


L



 

 
٦١ 

  پایهفیزیک

 کازرانیان

AlaaTV.com 

0/و مقاومت cm25ای رسانا به طول میله: ١٤٦تست  0/شکل به مقاومت Uاهم روی سیم رسانای5 اهم  25

با سرعت
cm
s

به طور عمود از داخل حلقه  G500اگر میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی. کند حرکت می 20

  شود؟ آمپر می ایجاد شده عبور کند، بزرگی شدت جریان القایی مدار چند میلی

١(
1
3

   ٢(
2
3

   

٣(
5
3

   ٤(
10
3

   

  

  

بـه طـور عمـود در میـدان  cm210ی آن حلقه که مساحت هـر حلقـه 50ای با تعداد دور پیچه: ١٤٧تست 

نیروی محرکه القایی متوسط در این بازه چند . مغناطیسی متغیری که نمودار آن مطابق شکل است قرار دارد

   ولت است؟ میلی

١(/0 1   

٢(1   

٣(10   

٤(100   

  

  

به طور عمود در میدان . است cm225ی آن دور حلقه که مساحت هر حلقه 100ای شامل پیچه: ١٤٨تست 

0/اگر مقاومت پیچه. مغناطیسی متغیری قرار دارد اهم باشد، میدان مغناطیسی با چه آهنگی برحسب 5
T
S

 

  شود؟ mA4تغ˺ر کند تا جریان القایی

١( 28 10   

٢( 18 10   

٣( 38 10   

٤( 48 10   

  
0/تغ˺رات شار مغناطیسی از یک حلقه: ١٤٩تست  ِوبر است 4 0/اگر مقاومت این حلقه. ِ اهم باشد، باری  25

 شود؟ شود چند کولن می که در حلقه شارش می

١(/1 6   

٢(/0 4   

٣(/0 8   

٤(/1 2   

TB

(s)t
/0 4

/0 08
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  :ي لنز براي تعیین جهت جریان القایی قاعده
ای جهت جریان القایی را مشخص کند براساس این قاعده جهت جریـان القـایی بـا  لنز توانست با ارائه قاعده

  .کند سی مخالفت میاش یعنی تغ˺رات شار مغناطی عامل به وجودآورنده

  

  

  

  

  
  

حلقه و سیم در یک صفحه قرار (در کدام شکل جهت جریان القایی صحیح مشخص شده است؟ : ١٥٠تست 

 )دارند

١ (

 

Iشدت جریان

در حال کاهش
I٢  القایی (

 

I

حلقه در حال 
دور شدن

Iالقایی

   ٣ (

 

I

جهت حرکت حلقه

Iالقایی

    ٤ (

 

Iدر حال افزایش Iالقایی

  
  

  

  

 با توجه به حرکت هر بخش جهت جریان القایی در کدام شکل صحیح است؟: ١٥١تست 

١ (

 

در حال نزدیک شدن

N S
Iالقایی

  ٢ (

 

V

B

Iالقایی
  

٣ (

 

شدندور در حال 

Iالقایی

I

I

  

٤ (

 

I

در حال نزدیک شدن

Iالقایی

  

  
و در هنگام  I1جهت جریان هنگام ورود. کند  حلقه از درون میدان مغناطیسی برونسو عبور مییک: ١٥٢تست  

  کدام گزینه صحیح است؟. باشد I2خروج

١(I1 ساعتگرد وI2 پادساعتگرد  

٢(I1 پادساعتگرد وI2 ساعتگرد  

٣(I1 وI2 هر دو ساعتگرد  

٤(I1 وI2 هر دو پادساعتگرد  

V V

B
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میدان مغناطیسی ابتدا به سمت راست به طور عمود . ده استای در شکل نشان داده ش سیملوله: ١٥٣تست 

اگر در مدت کوتاهی این میدان ابتدا به صفر سپس در خلاف جهت میدان اولیه . کند از داخل سیملوله عبور می

  ایجاد شود، جهت جریان القایی کدام است؟

   aبه bسپس از bبه aابتدا از) ١

   bبه aسپس از aبه bابتدا از) ٢

   bبه aهمواره از) ٣

   aبه bهمواره از) ٤

  

 

)در شکل مقابل شار مغناطیسی عبوری از حلقه به صـورت: ١٥٤تست   )    t t 2 32 1 . اسـت SI در10

  ولت میلیثانیه چند  4فر تابزرگی نیروی محرکه القایی متوسط در بازه زمانی ص

  در کدام جهت است؟ Rو جهت جریان القایی از مقاومت

١(2 ازA بهB   

   Aبه Bو از 4)٢

   Aبه Bسپس از Bبه Aو ابتدا از 2)٣

   Bبه Aسپس از Aبه Bو ابتدا از 4)٤

  

  
نمودار نیروی محرکه القایی برحسب . رو است نمودار شار گذرنده از یک حلقه مطابق شکل روبه: ١٥٥تست 

  زمان چگونه است؟

  

  

  

١ (

    

(ms)t40
20

30/0 5

(v)

/0 6
٢ (

 

(ms)t40
20

30/0 6

10

(v)

  

٣ (
(ms)t4020 30

/0 5

(v)

6

 

٤ (

 

(ms)t
40

20
30

/0 5

(v)

/0 6

  

B

ba

BRA

(ms)t20 30 40

 36 10

  34 10

(wb)
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یک حلقه به شکل مستطیل با سرعت ثابت: ١٥٦تست 
m
s
کدام . کند عبور می G500از درون میدان یکنواخت 1

  تواند صحیح باشد؟ نمودار زیر برای این شکل می

  

  

  

١ (
 

st
/0 1

/0 3 /0 4

(v)

 425 10

  425 10  ٢ (
 

(ms)t
/0 1 /0 3 /0 4

 425 10


  
 

٣ (
 

st/0 1
/0 3 /0 4

(v)

 425 10

  425 10
  ٤ (

 

(ms)t/0 1 /0 3 /0 4

 525 10



  
  

  

  

  
  

ر عمود درون یک میدان مغناطیسی یک نواخت قرار دارد با حرکت مطابق شکل یک حلقه بطو: ١٥٧تست 

 و با تندیcm20 به طولabرسانای
cm
s

آمپر در جهت نـشان داده شـده عبـور   جریان القایی یک میلی50

0/اگر مقاومت حلقه. کند می    اهم باشد بزرگی میدان بر حسب گاوس و جهت آن کدام است؟25

   روبه بالا٢٥) ١

   روبه پا˻ن٢٥) ٢

   رو به بالا٤٠) ٣

   رو به پا˻ن٤٠) ٤

  

cm10
cm5

    
    
    

cm30

V

b

I

a
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  :القاوري
تغ˺ر کند، شار مغناطیسی عبوری از آن تغ˺ـر کـرده و جریـان در ) سیملوله(هرگاه جریان عبوری از یک القاگر 

جریان القایی ایجادشده بـا تغ˺ـرات جریـان اصـلی مخـالف . گویند د که به آن اثر القاوری میکن خود، القا می

  )طبق قانون لنز. (است

  

  و  

  

  

  :اثر القاوري در مدار
دهد مطابق مدار مقابل است که یک القاگر و لامـپ بـه طـور  هایی که اثر القاوری را نشان می یکی از آزمایش

ا وصل کلید جریان مدار از القاگر عبور کرده و باعث القاوری و جریانی القـایی ب. موازی به هم مستطیل هستند

درست در همین لحظـه در . شود آید و باعث روشن شدن لامپ می در جهت مخالف جریان اصلی به وجود می

لحظه شود که هنگام قطع کلید، این انرژی آزاد شده و لامپ را برای یک   می فضای داخل سیملوله انرژی ذخیره

  .کند روشن می

  

  

  

  

U  :شده در القاگر برابر است با انرژی ذخیره LI 21
2

   

L ضریب القاوری است و به ساختار سیملوله بستگی دارد.  
.N AL 


2


   

 طول سیملوله ـA مساحت مقطع سیملوله ـN تعداد دورهای سیملوله است.  

  :القاي متقابل
  .گویند به این اثر القای متقابل می. تواند باعث جریان القایی در مدار مقابل شود تغ˺ر جریان در یک مدار می

  .شود  و باعث جریان القایی در القاگر دوم میدر شکل مقابل با وصل کلید جریان در القاگر اول برقرار شده

  

  



Rافزایش 



Rکاهش 


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)جریان متناوب )AC:  

سـاختار تولیـد . باشـد ی ژنراتور ـ دینامو می بهترین راه تولید الکتریسیته با توان بالا، جریان متناوب به وسیله

  .رباست های یک آهن ان قطبپیچ می پیچ یا چرخش سیم ربا به دور سیم این نوع جریان چرخش یک آهن

  

  .کند کند به صورت تابع زیر تغ˺ر می شکل عبور می فشار مغناطیسی که از داخل قاب مستطیل
  
  

  

  CosBA t
T


 
2

   

  

  

T زمان یک دور چرخش قاب حول محور خود است: دوره تناوب.  
  

  :ن به صورتي نیروي محرکه و شدت جریا معادله

  
Sin

I Sin

 

 

m m

m m m

t NBA
T T

I t I R
T

 
  




2 2

2
  

N تعداد دورهای قاب است.  

  

  :مبدل یا ترانسفورماتور
  .تواند ولتاژ را تغ˺ر دهد تواند مبدل ساخت این وسیله می با استفاده از جریان متناوب و القای متقابل می

 
N V I
N V I

 2 2 1

1 1 2
  

  

,N N2   .باشند تعداد دورهای اولیه و ثانویه می 1

,V V2   .باشند ولتاژهای اولیه و ثانویه می 1

  

برنـد تـا طبـق  های تولید الکتریـسیته بـرای جلـوگیری از اتـلاف انـرژی ولتـاژ تولیـدی را بـالا مـی در نیروگاه

Pی رابطه VI مقدارI  کاهش یابد)P هـای  به همین دلیل توان مصرفی در کابـل). توان تولیدی ثابت است

)انتقال )P RI   .یابد کاهش می 2

  

  

N S

V1 V2
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محور سـیملوله دو برابر شود میدان مغناطیسی روی ) القاگر(اگر جریان عبوری از یک سیملوله : ١٥٨تست 

 .شود می............. شده در القاگر  شود و انرژی ذخیره می............. ضریب القاوری آن . شود می............. 

    برابر 2برابر ـ ثابت ـ 2)١

  برابر 4برابر ـ 2برابر ـ 4)٢

  برابر 4برابر ـ ثابت ـ 2)٣

  برابر 2نصف ـ ثابت ـ) ٤

  

  

  

sinای به معادله یک مولد متناوب نیروی محرکه: ١٥٩تست  / t 20 2 اگر مقاومت . کند  در مدار القا می5

  نمودار شدت جریان بر حسب زمان به کدام شکل زیر خواهد بود؟.  اهم باشد٥مدار 

١ (

 

t(s)

(A)I

t(s)

4

4

/0 5  ٢ (

 

I

/0 25 t(s)

3

  ٣ (

 

(A)I

/0 2
t(s)

4

4

  ٤ (

 

(A)I

/0 3
t(s)  

  

  

  

  

sin به مولد١٨٠٠مدار اولیه یک مبدل با تعداد دور : ١٦٠تست  t 180 اگر تعداد دور مدار .  متصل است100

  معادله نیروی محرکه کدام است؟. ر باشد دو٢٢٠٠دوم 

١ (sinI t200 100   

٢ (sinI t220 1000   

٣ (sinI t200 1000   

٤ (sinI t220 100   

  

  

  
  

از آن عبـور  A2وقتی جریـان . است cm22حلقه به مقطع 100دارای cm20ای به طول سیملوله: ١٦١تست 

)ژول است؟ شده در سیملوله چند میلی کند انرژی ذخیره می )mT
A

   7
0 12 10   

١(/0 2   

٢(/0 02   

٣(2   

٤(/0 024   
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  شناسی حرکت
  .شود برداری است که از مبدأ متحرک به مقصد آن ترسیم می: جایی بردار جابه

  .گویند طول مسیر حرکت یک متحرک را مسافت می: مسافت

dمبدأجابجایی مقصد

مسافت

  
   .گویند جایی را سرعت متوسط می جایی متحرک به زمان جابه نسبت جابه: avVسرعت متوسط




av
dor xV

t
  

  .گویند شده به زمان را تندی متوسط می نسبت مسافت طی: تندی متوسط


av
LS
t

  

  

  

  

  

  

  

در شکل مقابل تندی متوسط در چهار ثانیه اول و سرعت متوسط در سه ثانیه اول به ترتیب چند : ١٦٢تست 

 متر بر ثانیه است؟

١(/5    4و 5

   4و 3)٢

٣(/5    3و 5

   3و 3)٤

  

  

  

متحرکی با تندی متوسط: ١٦٣تست 
m
s

1/در مدت 8 سـپس بـا . کنـد دقیقه روی خط راست حرکت می 5

تندی
m
s

تندی متوسط و سرعت متوسط چند متر بر ثانیه . گردد به مدت یک دقیقه همان مسیر را برمی 6

  شود؟ می

7/)٢   5و 6)١ 1/و 2 2   ٣(/7 2/و 2 2/و 6)٤   4 4   

  

3 4

11

1
1

x(m)

t(s)

AlaaTV.com 
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

  :انواع حرکت روي خط راست
کنـد و در  ی یا سـرعت و بـدون شـتاب حرکـت مـیدر این نوع حرکت متحرک با یک تند:  حرکت یکنواخت-١

  .کند های مساوی را طی می جایی های مساوی جابه زبان

  :ی حرکت به صورت تابع خطی زیر است ی مکان زمان یا معادله معادله

 

x Vt x  0   
  

  .شیب نمودار معرف مقدار یا بزرگی تندی با سرعت متحرک است
  

چند Aسرعت متحرک. به صورت شکل مقابل است Bو Aکان ـ زمان دو متحرکنمودار م: ١٦٤تست 
m
s

 

  است؟ Bبیشتر از سرعت متحرک

١(12   

٢(/13 6   

٣(16   

٤(/16 3   

  

  

  
    :کند به صورت ی مکان ـ زمان متحرکی که بر خط راست با شتاب ثابت حرکت می معادله

  

  x at v t x  2
0 0

1
2

   

  

  

  :ی سرعت برابر  است با ی شتاب معادله با استفاده از رابطه

  

  
v va v at v
t


   0
0   

  

  

  .جایی متحرک است شیب نمودار سرعت ـ زمان معرف شتاب حرکت و مساحت زیر نمودار معرف جابه

  ( )v vx t
  0

2
  مساحت زیر نمودار 

)  :ی مستقل از زمان یا سرعت مکان در حرکت با شتاب ثابت رابطه )V V a x x  2 2
0 02  

x

t

x0

x(m)

t(s)
430

600
650 A

B

30

V

t

V0
t

a  0

a  0

a

نمودار شتاب 
 نمودار سرعت زمان حرکت با شتاب ثابت زمان

t

x

a  0a  0

 نمودار سرعت زمان حرکت با شتاب ثابت
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

xی مکان ـ زمان متحرکی روی خط راست به صورت معادله: ١٦٥تست  t t  2 6 چه تعداد از .  استSIدر 5

  موارد صحیح است؟

  .کند متحرک در ابتدا در جهت مثبت محور حرکت می) ١

  .ُی اول کندشونده است حرکت متحرک در سه ثانیه) ٢

  .دهد بار تغ˺ر جهت می ثانیه اول یک 5متحرک در) ٣

  .ی سرعت متوسط و تندی متوسط در سه ثانیه اول برابر است اندازه) ٤

١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   

  

  

 چند متر بر ثانیهتندی متوسط . ودار مکان ـ زمان متحرکی روی خط راست مطابق شکل استنم: ١٦٦تست 

   است؟

١(
63
8

   ٢(
51
8

   

٣(
43
8

   ٤(
57
8

   

  

  

  

  

اگر سرعت . خط راست در حرکت است نشان داده شده استنمودار مقابل برای یک متحرک که بر : ١٦٧تست 

کند متوسط وقتی متحرک در جهت مثبت محور حرکت می
m
s

باشد، تندی متوسط در ده ثانیه اول چند 5
m
s

 

  است؟

١(/4 5   

٢(10   

٣(/2 5   

٤(/7 5   

  

  

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که روی خط راست در حرکت : ١٦٨تست  

xدر مکـان(اگـر سـرعت نهـایی . است نشان داده شده است m 36 (

برابر
m
s

xسرعت اولیه در مکان. باشد 10 0 چند 0
m
s

 است؟  

١(8   ٢(10   

٣(6   ٤(12   

x(m)

/37 5

0 8 t(s)3

(m/s)V

V

5
106 t(s)

x(m)

a(m / s )2

16
20 36

2

2
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

اتومبیلی با سرعت: ١٦٩تست 
km
h

متری مانعی را  100ی در فاصله. ر حرکت استروی یک خط راست د 108

0/اگر زمان تأخیر در واکنش راننده. کند مشاهده می mُثانیه باشد و شتاب کندشدن اتومبیل 5
s2
  :باشد، اتومبیل 5

  .شود ری مانع متوقف میمت 5ی در فاصله) ١

  .کند به مانع برخورد می) ٢

ی برخورد به مانع تندی آن در لحظه) ٣
m
s

  .است 8

  .شود ی برخورد با مانع متوقف می در لحظه) ٤

  

اگـر سـرعت آن در . کنـد متحرکی با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم از مبـدأ مکـان حرکـت مـی: ١٧٠تست 

t1لحظۀ ثانیه 3
m
s

 سرعت آنs9 و در لحظۀ8
m
s

tلحظۀ(سرعت اولیه در .  باشد20 چند) 0
m
s

   است؟

٢) ١   

٣) ٢   

٤) ٣   

٥) ٤   

  

  

  

اگر بزرگی شتاب متوسطدر . دار شتاب زمان متحرکی بر خط راست مطابق شکل مقابل استنمو: ١٧١تست  

t ،/0مدت    چند ثانیه است؟t متر بر مجذور ثانیه باشد زمان8

١٢) ١  

١٦) ٢   

١٨) ٣   

٢٠) ٤   

  
  

  

کـدام . دهد های مقابل مربوط به یک متحرک را در لحظات مشخص نشان می  شکلهر یک از: ١٧٢تست  

  گزینه صحیح است؟

  .کند  حرکت میA با سرعت اولیه بیشتری نسبت بهBمتحرک) ١

   .کنند دو متحرک به طور یکنواخت روی محور حرکت می) ٢

tاز لحظه) ٣ T3   .کند  میA با شتاب بیشتری نسبت به متحرک حرکتBمتحرک 3

   .گذرند هر دو متحرک با یک سرعت از کنار هم می) ٤

t(s)

a(m / s )2

8 t
4

2

2

t  0

B

A
T3 T6

T6T3
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

متحرک چند مورد برای این دو . نمودار سرعت زمان دو متحرک در شکل نشان داد شده است: ١٧٣تست  

  تواند صحیح باشد؟ می

   .گذرند  از کنار هم میt5 وt1این دو متحرک در دو لحظه) الف

  . برابر استt5 وt1بزرگی شتاب متوسط دو متحرک در بازه زمانی) ب

  . برابر استt5 تاt1 دو متحرک در بازه زمانیسرعت متوسط) پ

  .تواند برای دو متحرک یکسان یابرابر باشد شتاب حرکت در یک لحظه می) ت

٢) ٢   ١) ١   

٤) ٤   ٣) ٣  
  

  :حرکت سقوط آزاد
معادلات حرکت بـه صـورت زیـر .  استهای باشتاب ثابت در طبیعت حرکت سقوط آزاد اجسام یکی از حرکت

  :است

  , ,y gt v gt v gy  2 21
2

2
  

  :جایی و سرعت متحرک به صورت شکل زیر است های زمانی یک ثانیه جابه در سقوط آزاد در بازه

  / / / /

/ / / /


 



t s s s s s
y m m m m m

m m m mV
s s s s0

0 1 2 3 4
0 4 9 14 7 24 5 34 3

0 9 8 19 6 29 4 39 2






  

  

78/اگر در دو ثانیه آخر. شود ای از یک بلندی رها می گلوله:١٧٤تست  متر را طی کند ارتفاع بلندی چند متر  4

)است؟ / )mg
s

 9 8  

١(/112 5   

٢(/122 5   

٣(/134 5   

٤(/135 5   

  

  

  

اگر مسافتی که دو ثانیه . شود  رها می به سطح زمینلاء از یک بلندی نسبتای در شرایط خ گلوله: ١٧٥تست 

ی برخورد با سطح زمین  شده دو ثانیه اول حرکت باشد، سرعت لحظه برابر مسافت طی 3کند آخر طی می

چند
m
s

)است؟  )mg
s

 10   

١(20   ٢(30   

٣(40   ٤(50   

t

V

t1 t2 t3 t4 t5

B

A
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

2/ی زمانی دو گلوله در شرایط خلاء به فاصله: ١٧٦تست  چند . شود ثانیه از یک نقطه بالای زمین رها می 5

/ دو گلوله بهی ی اول، فاصله ثانیه پس از رها شدن گلوله m68 )رسد؟ می 75 )mg
s

 210   

١(/2 5   

٢(3   

٣(4   

٤(/4 5   

  

  

  :دینامیک
قـوانین نیـوتن سـه قـانون . باشـد صلی این فصل میموضوع ا. کمیت برداری نیرو که یک کمیت فرعی است

  .باشد حاکم بر مسایل نیرو می

 شود و یا برآینـد نیروهـای وارد بـر جـسم صـفر اسـت در حالتی که به جسم نیرو وارد نمی: قانون اول نیوتن

  .کند ماند و یا با سرعت ثابت روی یک خط راست حرکت می جسم یا ساکن می. )های متوازن نیرو(

F4

F1F3

F5

F2 F F

F

120120

120

  
    TF F F F1 2 3 0  

 F F4 5  

  
  :قانون دوم نیوتن

  .شود برآیند نیروهای وارد بر جسم یا دستگاه باعث شتاب جسم یا دستگاه می

  

  

  




 

tF ma
F F
F F ma
3 4

1 2

   

  

  

  

  

F4

F1

F3

F2

a

m

mg

a

F mg ma 

F

m
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

  :معرفی چند نیرو
در فنـر نیرویـی کشـسانی بـه . از گردانـدتواند جسم را به حالت اول خود بـ نیرویی که می:  نیروی کشسانی-١

Fصورت kx  باشد می.x تغ˺رات طول ـk ثابت فنـر یـا ثابـت نیـرو برحـسب
N
m

علامـت منفـی . اسـت 

  .هت تغ˺رات طول فنر استی مخالفت جهت نیروی کشسانی با ج دهنده نشان

  .شود این نیرو از طرف سطح تماس به طور عمود به جسم وارد می: N نیروی عمودی سطح تماس-٢

F

N Fmg

N mg

N

  
  ):اصطکاک( نیروی افقی سطح تماس -٣

شـود کـه بـه دو صـورت  از طرف سطح تماس نیروی افقی به نام اصطکاک به جسم بـه طـور افقـی وارد مـی

  .شود ستایی و لغزشی معرفی میای

)نیروی اصطکاک ایستایی )sf این نیرو همواره برابر نیروی افقی . شود در حالتی که جسم ساکن است وارد می

  .شود است که به جسم وارد می

  

  sF f  
  . حرکت قرار گیردی بیشترین مقدار این نیرو وقتی است که جسم در آستانه

sMax sf N  

s ضریب اصطکاک ایستایی است.  

و همواره در جهت خلاف حرکـت . شود کند به جسم وارد می وقتی جسم حرکت می xfنیروی اصطکاک لغزشی

k.جسم است kf N  

  ):نیروی وزن(ی گرانشی  نیرو-٤

  . ی گرانش دو جسم به هم نیروی گرانش وارد کنند براساس قانون جاذبه

  / NmG
kg

 
2

11
26 67 ثابت جهانی گرانش  10

Gm m
F

R
 1 2

2
  

  :نیروی گرانش زمین بر اجسام روی سطح خود برابر است با

 

  

e شتاب گرانش زمین

e

GM
g

R
 2

  e

e

GMF W m
R2

  

   نیروی کشش ریسمان-٥
T

m
F

  

جسم ساکن
F

sf

m2
m1

• •
R

m
eM

•

eR
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 کدام گزینه صحیح است؟: ١٧٧تست 

  .ماند با افزایش جرم یک جسم لختی جسم ثابت می) ١

  لختی نیرویی است در مقابل سکون یا حرکت یک جسم) ٢

  .خواهیم به حرکت در آوریم لختی فقط مربوط به اجسام ساکن است که می) ٣

  .کند لختی بیشتری دارد ه جرم آن بیشتر است و یا با سرعت بیشتر حرکت میجسمی ک) ٤

  

  

  

  

 ـ زمان آن مطابق شکل  نمودار مکان. روی یک خط راست در حرکت است mمتحرکی به جرم: ١٧٨ تست

   کدام گزینه صحیح است؟. رو است سهمی روبه

  .شود به جسم نیرویی وارد نمی t2و t1در لحظات) ١

  .کند تغ˺ر می t2و t1جهت نیروی وارد بر جسم در یک لحظه بین) ٢

  .یابد بزرگی برآیند نیروهای وارد بر جسم ابتدا کاهش یافته سپس افزایش می) ٣

  .برآیند نیروهای وارد بر جسم ثابت استبزرگی ) ٤

  

  

  
  

. ها به صورت خط راست مقابل استxبر روی محور kg50نمودار سرعت ـ زمان متحرکی به جرم: ١٧٩مثال 

ثانیه 10اگر سرعت متوسط آن تا
m
s

  باشد، برآیند نیروهای وارد بر جسم چند نیوتن است؟ 6

١(110   

٢(50   

٣(150   

  نیوتن  120به طور متوسط) ٤

  

  

  

  

  

  

  

  

  

x

t
t1 t2

t0

(m/s)V

5
10

t(s)
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  دوازدهمفیزیک
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. باشد متصل است می N20ه نخی سبک که نیروی کشش قابل تحمل آنب kg2جسمی به جرم: ١٨٠تست 

)تواند در مورد این جسم صحیح باشد؟ چند مورد از مطالب زیر می / )Ng kg 9 8   

  .کند نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند وقتی جسم با سرعت ثابت به طرف پا˻ن حرکت می) الف

/جسم حداکثر با شتاب) ب m
s

0 2   .تواند حرکت کند به سمت بالا می 2

  .توان با این نخ از روی سطح زمین بلند کرد جسم را نمی) پ
)اصطکاک   را روی سطح افق به ضریبجسم)ت / )s 0   .درآورد حرکت توان به طور افقی به توسط این نخ نمی 8

١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   

  

ثانیه به سطح زمین  4پس از. شود رها می kg5متر جسمی به جرم 32از یک بلندی به ارتفاع: ١٨١تست 

)نیروی متوسط مقاومت هوا چند نیوتن است؟. رسد می / )Ng
kg

 9 8   

١(11   

٢(15   

٣(29   

٤(16   

  

  

  

اگر . ی حرکت است گیرد و در آستانه بین فنر افقی و سبک و دیواری قرار می g500جسمی به جرم: ١٨٢تست  

فشرده شده باشد و ثابت آن cm10در این حالت فنر
N
m

باشد، ضریب اصطکاک ایستایی جسم و سطح  490

)دیوار کدام است؟ / )Ng
kg

 9 8   

١(/0 1   

٢(/0 2   

٣(/0 25   

٤(/0 4   

  

با نیروی افقی و ثابت روی سطح افقی به طور یکنواخت و با سرعت ثابت  kg4جسمی به جرم: ١٨٣تست 

اگر این جسم را روی همین سطح افقی با . باشد می N50کند یی که سطح به جسم وارد مییم و نیروشک می

ی سرعت اولیه
m
s

)جایی جسم چند متر خواهد شد؟ پرتاب کنیم حداکثر جابه 15 )Ng
kg

 10  

١(15   ٢(/7 5   ٣(4   ٤(10   
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

روی یک ترازوی فنری درون یک آسانسور ایستاده نمودار سرعت ـ زمان  kg60شخصی به جرم: ١٨٤تست 

ترین عددی که ترازو  تلاف بیشترین و کماخ. رود مطابق شکل است حرکت آسانسور وقتی به طبقات بالا می

 دهد چند نیوتن است؟ نشان می
Ng
kg
10  

١(50   

٢(60   

٣(100   

٤(120   

  

  :اي یکنواخت حرکت دایره
. گوینـد ای یکنواخـت مـی حرکت دایـره Vو تندی ثابت Rوی مسیر دایره به شعاع ثابتبه حرکت متحرکی ر

  :اند از روابط مربوط به این نوع حرکت عبارت

    f
T


 
2

  ای سرعت زاویه 2

  V R تندی خطی  

  :ای یکنواخت ثابت و جهت آن به سمت مرکز دایره است ت دایرهشتاب حرک

    
Va R V
R

 
2

2  

  :نیروی مرکزگرا وارد بر جسم برابر است با

      
mVF ma F mV mR
R

 
2

2   

  :رابطه انرژي جنبشی و نیروي مرکزگرا
  

kF
R


2

  

  :تندي ثابت نقاط روي کره زمین
ای تمـام نقـاط روی کـره  چرخد پس دوره تناوب و سرعت زاویـه ساعت به دور محور خود می 24ر هرزمین د

  :ولی تندی این نقاط برابر است با. باشد زمین یکسان می

  

  

  

  Cos eV R    

  

  

  

(s)t
2 8 10

2

m/sV

eR

•


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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

/متحرکی روی مسیر دایره که محیط آن: ١٨٥تست  cm31 . چرخد ثانیه یک دور کامل می 30است در هر 4

شتاب حرکت این متحرک چند
m
s2

)است؟  / , ) 23 14 10  

١(
1
10

   ٢(
1
9

   

٣(
1
450

   ٤(
1
60

   

  

  

  :تکانه
  .گویند ضرب جرم در سرعت جسم را تکانه می حاصل

P mv
 

  
  .ی نیروی وارد بر جسم است ی جسم برابر اندازه آهنگ تغ˺رات تکانه: ی نیرو و تکانه رابطه

pF
t





  

  :ي تکانه و انرژي جنبشی رابطه
pk PV
m

 
21 1

2 2
  

  

شود و با سرعت گرمی از یک بلندی رها می 250سنگ یک تکه: ١٨٦تست 
m
s

ای زمـین  به سـطح ماسـه 8

/کند و پس از برخورد می cm2 سنگ   این تکه تکانهآهنگ تغ˺رات. شود ی شن متوقف می فرو رفتن در توده 5

  است؟ SIچند واحد

١(320   

٢(160   

٣(180   

٤(240   

  

  

ی جسم چند درصد  تکانه. درصد کاهش یابد19اگر با ثابت ماندن جرم جسم انرژی جنبشی جسم: ١٨٧تست 

 یابد؟ کاهش می

١(5   

٢(10   

٣(19   

٤(21   



 

 
٧٠ 

  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

فوتبالیستی در زدن پنالتی به توپی آن را با سرعت: ١٨٨تست 
m
s

کند و مدت تماس پای آن با  شوت می 5

توپ
25
100

بان خورده و با سرعت ثانیه است و توپ با همین سرعت به دست دروازه 
m
s

گردد و مدت  باز می 4

0/بان تماس توپ با دست دروازه بان به توپ وارد کرده چند برابر  طی که دروازهنیروی متوس. ثانیه است 3

  کند؟ نیرویی است که فوتبالیست به توپ وارد می

١(1   ٢(
1
2

   ٣(
3
2

   ٤(
5
2

   

  

  

کنـیم و روی سـطح افقـی بـدون  متصل می g250ی را به یک وزنه cm20فنری سبک به طول: ١٨٩تست 

شود، ثابت فنر  cm25اگر طول فنر در این وضعیت. چرخانیم حول سر دیگر فنر می Hz5اصطکاک با بسامد

چند
N
m

  ت؟اس 

١(125   

٢(1250   

٣(250   

٤(2500   

  

  

2/ای به شعاع ثابت را در مسیر دایره j50جسمی با انرژی جنبشی ثابت: ١٩٠تست  در . دهیم ار میمتر قر 5

  شود؟ می SIهر ثانیه تغ˺رات تکانه جسم چند واحد

١(400   

٢(200   

٣(20   

٤(40   

  

  

  

/این وانت با تندی ثابت. روی کف بار وانتی قرار دارد kg100جسمی به جرم: ١٩١تست  km
h

25 در پـیچ  2

حداقل ضریب اصطکاک بین جسم و کف بار چه اندازه شد تا جسم . کند متر حرکت می 10ای به شعاع جاده

)روی کف بار نلغزد؟ / )Ng
kg

 9 8  

١(/0 25  ٢(/0 4   

٣(/0 5   ٤(/0 75   
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

Bو Amهای به جرم Bو Aدو ماهواره: ١٩٢تست  Am m Aی با فاصله 2 eR R وB eR R از سطح زمین  3

  است؟ Aی ی ماهواره چه کسری از تکانه Bی ی ماهواره تکانه. چرخند به دور زمین می

١(
2
2

   

٢(2   

٣(
1
2

   

٤(2   

  

  :حرکت نوسانی ساده
)ای حرکت هماهنگ ساده های دوه ای نوسان نمونه )SHM شود گفته می.  

ا بـ A2خطـی بـه طـول  متحـرک روی پـاره در این نـوع حرکـت،

)کند در هر نوسان کامل دوبار طول خط نوسان می Tی دوره )A4 

   .کند میرا طی 

Cosx A tی مکان زمان  معادله 

  f
T


 
2

  ای بسامد زاویه 2

  

  

  

  

  :ه تناوب برابر است باای و دور در دستگاه وزنه و فنر بسامد زاویه

    
k mT
m k

 2 ای بسامد زاویه  

  :ي نیرو و شتاب نوسانگر رابطه

  
 

          

F kx kma kx a x F m x
F ma m

  2 2   

  :معادلات انرژي نوسانگر
E.شود به مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر انرژی کل و یا انرژی مکانیکی نوسانگر گفته می U k    

U  :انرژی پتانسیل کشسانی فنر برابر است با kx 21
2

  

k ثابت فنر وx تغ˺رات طول فنر است.  

  k m2 ثابت فنر  

  U m x2 2
1
2

  

• • •

MaxKA


A

U 0
K 0
MaxU

K  0
MaxU

V  0
Maxa
MaxF

maxV
F  0
a 0

V 0
MaxF
Maxa

 

t

A

T

A

x
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

  :انرژی پتانسیل نوسانگر

  max E U m A2 2
1
2

  

K  :انرژی جنبشی نوسانگر mv 21
2

  

 بیشینه سرعت نوسانگر  
max max

max
max

 
 

 

K E mv
V A

U E m A




2

2 2

1
2
1
2

  

x
A

k

A

maxK

x
A

E

A
x

A

U

A

maxU
••

  
  :آونگ ساده

ی آونگ روی یک خط  ی نوسان آن کم و گلوله های نوسان هماهنگ ساده آونگ است که دامنه یکی از دستگاه

  .کند راست نوسان می

  
  :ای و دوره تناوب آونگ ساده به صورت زیر است بسامد زاویه

  ,  
g LT
L g

2  

  :تشدید
اگر بسامد نیروی خارجی . کند های واداشته نیروی خارجی با بسامدی به نوسانگر اصلی نیرو وارد می در نوسان

  .گویند ن تشدید مییابد که به آ ی نوسان افزایش می با بسامد نوسانگر یکسان باشد، دامنه

دهـد کـه ایـن دو آونـگ  این آزمایش نـشان مـی. یکسان است 3و 1در شکل مقابل طول ریسمان دو آونگ

  .دهند های دیگر به نوسان ادامه می کنند و مدت زمان بیشتری نسبت به آونگ یکدیگر را تشدید می

( )1
( )2

( )3
( )4
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

Cosxبه صورت SIی نوسانی یک نوسانگر ساده در عادلهم: ١٩٣تست  A t حداقل پس از چـه . است 20

tی مدت برحسب ثانیه از لحظه    شود؟ بار بیشینه می شتاب نوسانگر برای اولین 0

١(
1
5

   ٢(
1
10

   

٣(
1
20

   ٤(
1
25

   

  

  

  

  

  چند ثانیه است؟ tلحظه. نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است: ١٩٤تست 

١(
1
12

   

٢(
1
10

   

٣(
1
20

   

٤(
1
15

   

  
4/در مدت. کند نوسان می cm16خط به طول گرم روی یک پاره 20نوسانگری به جرم: ١٩٥تست  بار  10ثانیه 0

jای که انرژی پتانسیل نوسانگر در نقطه. کند  طی میطول خط را 33 انرژی جنبشی آن چند ژول . است 10

)است؟ )2 10   

١( 33 10   

٢( 34 10   

٣( 32 10   

٤(310   

  
  

/به صورت SIی نوسانی نوسانگری در معادله: ١٩٦تست  Cos x t24 0 10 تندی نوسانگر وقتی . است 50

انرژی پتانسیل نوسانگر با انرژی جنبشی برابر است چند
m
s

  است؟ 

١(   ٢(2   

٣(3   ٤(4   

  

x(cm)

(s)tt

10

5 3 /0 25



 

 
٧٤ 

  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

 تواند صحیح باشد؟ چند مورد از مطالب زیر می: ١٩٧تست 

  .شود دار باعث جلو افتادن آن می افزایش دما یک ساعت آونگ) الف

  .شود حرکت یک ساعت آونگ از قطب به منطقه استوا باعث عقب افتادن آن می) ب

  .شود دار باعث جلو افتادن آن می ی آهنی یک ساعت آونگ ربا زیر گلوله قرار دادن آهن) پ

  .شود دار باعث عقب افتادن آن می زیاد شدن جرم گلوله یک ساعت آونگ) ت

٤) ٤    ٣) ٣   ٢) ٢   ١) ١   

  

  

  :موج
درپـی در  های پـی  ارتعاشای از یک محیط کشسان ارتعاشی به وجود آید، موجب پدید آمدن هرگاه در ناحیه

  .گویند شود که به آن موج می محیط می

 الکترومغناطیسی کـه بـرای انتـشار -٢.  مکانیکی، که برای انتشار خود نیاز به محیط مادی دارند-١: انواع موج

  .خود نیاز به محیط مادی ندارند

  

  :ي تولید انواع موج از نظر نحوه
  .عمود بر راستای انتشار موج استکه راستای ارتعاش ذرات محیط :  عرضی-١

  .که راستای ارتعاش ذرات محیط منطبق بر راستای انتشار موج است:  طولی-٢

  

  :مشخصات موج
  .شود یک موج گفته می) پاستیغ(ها  و فرورفتگی) ستیغ(ها  به هر یک از برآمدگی:  جبهه موج-١

  .است Hzشود که یکای آن  ذرات محیط در واحد زمان گفته میبه تعداد ارتعاشات: f بسامد موج-٢

  .گویند ی موج می ی ذرات از مکان تعادل را دامنه ی فاصله بیشینه: A دامنه موج-٣

  .شود گفته می) پاستیغ(رورفتگی متوالی یا ف) ستیغ(ی متوالی دو قله  به فاصله:  طول موج-٤

  .شود کنند تندی موج گفته می های موج در واحد زمان طی می نسبت مسافتی که جبهه:  تندی انتشار موج-٥

  
LV f
t T


  


  

  .های محیط انتشار بستگی دارد تندی انتشار موج به جنس محیط و ویژگی

  .ی تندی انتشار تأثیری ندارد در اندازه و طول موج fـ بسامد Aتغ˺رات دامنه

توان تنـدی انتـشار مـوج را  با تغ˺ر در مشخصات فیزیکی محیط می: تندی انتشار موج در یک تار یا ریسمان

چگالی خطی جرم  نیروی کشش تار ـ Fاند از  فیزیکی عبارتدر یک ریسمان یا تار این مشخصات. تغ˺ر داد

  .تار

  


 


F mV
L




³o]
Ï¼ö
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

  :های دیگر این رابطه به صورت زیر است شکل

  
FL F FV
m A D 

  
2

  

D قطر تار و چگالی تار وA سطح مقطع تار است.  

هـای  حیط به منبع موج وابسته است که انرژی متوسط همه انواع مـوجذرات م Aو دامنه fبسامد: نکته مهم

  .متناسب است f2و مجذور بسامد A2مکانیکی با مجذور دامنه

با مجذور دامنه و مجـذور بـسامد متناسـب ) توان متوسط(به عبارت دیگر مقدار متوسط آهنگ انتقالی انرژی 

  .است

E mf A 2 2 22  

  :امواج الکترومغناطیسی
  :هایی از قبیل این امواج دارای ویژگی

  .برای انتشار نیاز به محیط مادی ندارند -١

  . از نوع عرضی هستند-٢

E میدان الکتریکیو از نوسان د-٣


Bو 


  . آید به وجود مییا حرکت شتابدار ذرات باردار فاز هستند  که با هم هم 

ی این امواج در خلأ  تندی انتشار همه-٤ 
mC
s 

8

0 0

1
3 10 است.  

  .باشد یک طیف پیوسته میبصورت  طیف بسیار گسترده دارند که تفاوت در روش تولید و کاربرد دارند و -٥

  ماگا اشعه Xاشعه اشعه فرابنفش نور مرئی فروسرخریز موج رادیویی

 افزایش ـ بسامد کاهش ـ تندی ثابت  

  C f  
های الکتریکـی و  انًماکسول نتیجه گرفت که امواج الکترومغناطیسی باید لزوما ناشی از تغ˺رات همزمان مید

  .باشد) میدان الکترومغناطیسی(مغناطیسی 
y

z

x

B

E

C

B

B

E

C

4


E


B

C

دست راست
B

E

V

  

Cی ماکسول با تحلیل ریاضی رابطه
 


0 0

1
و با آزمایش تجربی تنـدی نـور را محاسـبه زیف. را به دست آورد 

واقـع سرشـت در . هانریش هرتز با ایجاد امواج پربسامد نشان داد امواج رادیـویی تنـدی نـور را دارنـد. کرد

  .یکسان بین امواج نور و امواج رادیویی وجود دارد
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

/ی نوسانی آن یک موج در یک محیط توسط منبع موجی که معادله: ١٩٨ تست Cosy t 0 02 با . است 100

xتندی
mV
s

    چند مطلب از موارد زیر برای این موج صحیح است؟. شود منتشر می 10

ات محیط هم با سرعت ثابتذر) الف
m
s

  .کنند در جای خود ارتعاش می 10

  .کنند هرتز ارتعاش می 50موج عرضی است و ذرات با بسامد) ب

  .متر است سانتی 10ی بین یک ستیغ از پاستیغ بعدی فاصله) پ

0/متر است که موج آن را در سانتی 10ستیغ متوالیی بین دو  فاصله) ت   .کند ثانیه طی می 02

١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   
  

)ل یک موج سینوسی است که در ریسمانی و در یک لحظهشکل مقاب: ١٩٩تست  )t  . نشان داده شده است 0

  ای که روی ریسمان مشخص شده صحیح است؟ کدام مطلب در مورد چهار ذره

tپس از گذشت a وcحرکت ذره) ١    .تندشونده است 0

tپس از گذشت bو dشتاب نوسانی دو ذره) ٢    در حال 0

  . افزایش است

  .باشند خلاف جهت هم می cو aجهت شتاب و سرعت) ٣

  .باشند در جهت هم می cو dجهت شتاب و سرعت دو ذره) ٤

  

  
  

/سیمی با چگالی: ٢٠٠تست  g
cm3

6 /و سطح مقطع 40 mm20  Fبین دو نقطـه بـا نیـروی m8و طول 50

0/اگر با ایجاد موج عرضی در این سیم به مدت. کشیده شده است . ثانیه موج از طول سیم عبـور کنـد 16

  چند نیوتن است؟ Fنیروی

١(80   

٢(8   

٣(40   

٤(/0 8   

  
  

/بسامد نوری در آب: ٢٠١تست   144 29   ًطول موج این نور در هوا تقریبا چند نانومتر است؟. هرتز است 10

   .باید تندی این نور در آب مشخص باشد. توان معلوم کرد نمی) ١ 
mC
s

83 10  

٢(700   

٣(500   

٤(600   

  

0 x

A

A
a d

cb

V

جابه جایی موج

مکان ذرات



 

 
٧٧ 

  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

بردار میدان الکتریکی و مغناطیسی . در حال انتشار است yموج الکترومغناطیسی در جهت محور: ٢٠٢تست 

  تواند باشد؟ یک از موارد زیر نمی کدام

١(Ek Bi
 

   

٢(E i Bk 


  

٣(Ek Bi 
 

   

٤(Ei Bk


   

  

  

  :موج صوتی
تـراکم در  های پرتراکم و کم انتشار این موج در هوا به صورت محیط. صوت موجی مکانیکی از نوع طولی است

  .شود ها اطراف چشمه صوت منتشر می تمام جهت

  

  

  

  

های فیزیکی محیط  ویژگی. تر است های جامد بیشتر و در گازها نسبت به مایعات کم تندی این موج در محیط

افزایش دما در گازها باعث تندی موج صـوتی ... مثل جنس محیط و دمای محیط . روی این تندی مؤثر است

   .شود در گاز می

( )
( )





w
m

PI
A 2  

  :Iشدت صوت

کنـد کـه یکـای آن د سطح و عمود بر راستای انتشار عبور مـیحآهنگ متوسط انرژی که توسط موج از وا
w
m2

 

  .)وات بر مترمربع است(

  .وات بر مترمربع باشد 1210تواند حدود ی شنوایی انسان می نسبت شدت صوت در گستره

  

  : شدت صوتتراز

های دریافتی توسط گوش انسان از کمیت تراز شدت صوت استفاده  بل برای بررسی نسبت شدت صوت گراهام

ــا  ــا ی ــوت مبن ــدت ص ــه ش ــسبت ب ــوت ن ــر ص ــدت ه ــای ده ش ــاریتم در مبن ــف لگ ــه تعری ــا ب ــه بن ــرد ک ک

)مرجع / )wI
m

  12
0 21 00   .بل است ن صفر دسیکه تراز شدت صوت آ. است 10

  log I
I

 
0

10  

z(k)


x( i )


y( j)


کم تراکم

پر تراکم پر تراکم
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

 بـا شـنیدن هـر صـدایی دو ویژگـی را .هرتز را بـشنود 20000تا 20گوش انسان قادر است تُن صداهایی بین

   بلندی-٢ ارتفاع -١: توان از صدا متمایز ساخت می

  .این دو ویژگی بستگی داردادراک ما از هر صدایی به 

شـود یـا  ًارتفاع مربوط به کیفیت صداست مثلا صدای یک کودک از صدای یک انسان بالغ تشخیص داده می

  .شود شود و بلندی مربوط به شدت صوتی است که دریافت می صدای ویلون از صدای پیانو تفکیک داده می

  :اثر دوپلر
ی سـاکن یـا متحـرک  ایی است کـه توسـط یـک شـنوندهحرکت یک چشمه صوت باعث تغ˺ر در بسامد صد

  .شود دریافت می

بر اثر حرکت چشمه صوت طول مـوج امـواج صـوتی در جلـوی 

شود و به علت ثابت بودن تندی صوت، بسامد  چشمه کوتاه می

ای که در جلو چشمه ساکن است افزایش  دریافتی توسط شنونده

فته و بـسامد  افزایش یا ولی طول موج در پشت چشمه. یابد می

  .یابد دریافتی توسط شنونده ساکن کاهش می

دور شـدن . چشمه ساکن نیز باعث افزایش بسامد دریافتی توسط شنونده خواهد شدطرف حرکت شنونده به 

ر دوپلـر بـرای امـواج ثـا. شنونده از چشمه ساکن باعث کاهش بسامد دریافتی توسـط شـنونده خواهـد شـد

یابد  شود طول موج افزایش می دور می) آشکارساز(ی نور از ناظر   وقتی چشمه.الکترومغناطیسی نیز وجود دارد

  )انتقال آبی. (یابد شود طول موج کاهش می ی نور به ناظر نزدیک می و وقتی چشمه) انتقال سرخ(

  
. کنند های خود را در یک محیط منتشر می ، موج از یک ناظری معین دو منبع صوت در یک فاصله: ٢٠٣تست 

 کدام است؟ Bبه شدت صوت Aت شدت صوتنسب

١(4   

٢(
9
4

   

٣(9   

٤(
9
16

   

  

  

wصوتی با توان: ٢٠٤تست 
310 عمود بر جهت انتشار از سطح فرضیm25 تراز شدت صوت برای . گذرد می

)بل است؟ ای که در محل این سطح قرار دارد چند دسی شنونده , / ) 
wI Log
m

12
0 210 2 0 3   

١(43   ٢(63   

٣(83   ٤(33   

  

  

B
3
2 A

جابه جایی موج

مکان ذرات

sV

S
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

چشمۀ متری  100ی در فاصله. است I برابری یک متری ی صوت در فاصله شدت صوت یک چشمه: ٢٠٥تست 

  کند؟ بل تغ˺ر می چند دسیتراز شدت صوت صدا 

١(80   

٢(100   

٣(50   

٤(40   

  

  

  

به طرف منبع صوتی که با همان تندی در حرکت است، در  Vبا تندی ثابت Bو Aی دو شنونده: ٢٠٦تست 

کدام گزینه . است Bfو A،Af،Bبه ترتیب Bو Aطول موج و بسامد دریافتی دو شنونده. حرکت هستند

  ی این دو شنونده صحیح است؟ درباره

١(A B  وA Bf f    

٢(A B  وA Bf f   

٣(A B  وA Bf f  

٤(A B  وA Bf f   

  

  

  :هاي موج کنش برهم
   شکست موج-٢ بازتاب موج -١. شود در این فصل دو رفتار مهم امواج بررسی می

  .آید بُعدی به وجود می  سه-٣ُ دوبعدی -٢بُعدی   یک-١این رفتار در امواج مکانیکی به سه صورت : بازتاب موج

توان ریسمانی را در نظر گرفت که یک تپ موج را انتشار داده و پس از برخورد به مـانع  دی میبُع در مثال یک

  .که انرژی آن جذب محیط نشود گردد با فرض این باز می

A

A
x


xV


x

طناب نازك
طناب ضخیم

V

V
V V 

x x 

  
هـا   داد کـه پـس از برخـورد بـه لبـهشود را نشان  میمنتشرتوان موجی که در سطح آب  ُدر مثال دوبعدی می

  .گردد تحدالمرکز است به همان شکل باز میهای م موجی که به شکل دایره

بُعدی انتشار و بازتاب امواج بهتـرین مثـال پـژواک صداسـت کـه در منـاطق کوهـستانی و یـا در  در مثال سه

  .تئاتر این انعکاس صدا یا بازتاب صدا را مشاهده کرد های آمفی سالن

V

B

V

S

V

A
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

ود دارد که مثـال آن بازتـابش نـور از سـطح وج) بازتاب(در مورد بازتاب امواج الکترومغناطیسی نیز این رفتار 

  .اجسام است

شپرتو تاب خط عمود بپرتو بازتا

1 2

R

  
.شود در این نوع بازتاب از قانون بازتابش نور استفاده می 1 2  

  .زاویه تابش برابر زاویه بازتاب است

  .باشد) پخشنده(و یا نامنظم ) مانند آینه(تواند منظم  بازتاب این امواج می

و ) بـسامد ثابـت(کند  شود، تندی آن تغ˺ر می وج از یک محیط وارد محیط دیگری میوقتی م: شکست موج

  .شود موج می) تغ˺ر مسیر(این تغ˺ر در تندی امواج باعث شکست 

  تندی نور در یک محیط شفاف کاهش یابد .در امواج نور این شکست واضح و قابل دیدن است

i

r

محیط اول

دوممحیط 

  
  

   .شود شود از خط عمود دور میشود و اگر تندی بیشتر  به خط عمود نزدیک می

  

Sin
Sin

Vi
r V
 1

2
  

  

 

  .ضریب شکست هر محیط شفاف با تندی نور در آن محیط رابطه معکوس دارد: ضریب شکست

  
n V
n V

2 1

1 2
   

 

ابد در حالتی که پرتویی هنگام ورود به یک محیط شفاف بخشی از آن وارد محیط شود و بخش دیگر بازتاب ی

  :و پرتو بازتاب بر پرتو شکست عمود باشد خواهیم داشت

  

  tan
n

i
n

 2

1
   

  

محیط اول

دوممحیط 

i

r

i

r

i n1

n2
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

  .است) نور(پدیده سراب نیز نوعی از پدیده شکست امواج 

هایی که در نور سفید وجـود  شود و براساس طول موج نور سفید هنگام عبور از منشور تجزیه می: پاشندگی نور

ترین طول  ترین شکست را در منشور دارد و نور بنفش که کوتاه کم. ترین طول موج را دارددارد نور قرمز که بلند

  .موج را دارد بیشترین انحراف را در منشور دارد

  
n
n




2 1

1 2
   

  :پراش موج
اد مـانع در در صورتی که ابعـ. کند اگر در مسیر یک موج مانعی قرار گیرد پس از برخورد به مانع از آن عبور می

شود کـه  کند به اطراف پخش یا گسترده می های مانع عبور می حدود طول موج باشد، بخشی از موج که از لبه

  .گویند که مربوط به تداخل امواج است به این پدیده پراش می

موج تخت

a

a  2  
  :تداخل امواج

طبـق . ن بررسی نمودتوا نهی آن را می کنند که طبق اصل برهم رسند، با هم تداخل می وقتی دو موج به هم می

ها برابـر مجمـوع  ای از فضا تأثیر بگذارد، اثر خالص آن زمان بر ناحیه این اصل وقتی چندمین موج به طور هم

  .هاست اثرهای مجزای هر یک از موج

y2 y1

y y1 2

y2y1

)الف(شکل 

y2 y1

y2y1

)ب(شکل 
  

) ب(و در شـکل . جایی هر یک از دو تپ موج در یک جهت است چون جابه. تداخل سازنده است) الف(شکل 

  .باشد جایی هر یک از دو تپ در خلاف هم می ر است، چون جهت جابهاین تداخل ویرانگ

چنـین امـواج صـوت و  آیـد و هـم ُاین تداخل در دو بعد مثل امواج منتشر شده در سطح آب هم به وجود می

  .کنند نیز با هم تداخل می) الکترومغناطیسی(امواج نور 
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

فاز است به صورت نوارهای تاریک و روشن  سامد و همب ًدر امواج نور این تداخل که ناشی از دو منبع کاملا هم

                         .شود روی پرده نمایان می

  

S1

S2 تداخل سازنده

نوار روشن
S1

S2
تداخل ویرانگر

نوار تاریک

  
  

  :موج ایستاده و تشدید در یک ریسمان
. شود ریسمانی را در نظر بگیرید که از یک سر به نقطه ثابتی متصل است و از سر دیگر موجی در آن ایجاد می

کنـد کـه  و با موج تابش تداخل مـی) موج بازتاب(گردد  ی ثابت باز می اب از نقطهشده پس از بازت موج تابیده

هایی نمایـان  سازد که به صورت گره و شکم نهی، تداخل این دو موج، شکل جدیدی از موج می طبق اصل برهم

  .شود می

دو مـوج (اسـت در محل گره که ارتعاشی در این نقاط وجود ندارد تداخل دو موج تابش و بازتـابش ویرانگـر 

ی دو شکم متوالی یا  که فاصله) فاز هستند دو موج هم(ها این تداخل سازنده است  و در محل شکم) فازند ناهم

ی متوالی دو گره

2

ی یک گره از شکم بعدی و فاصله 

4

  .است 

2


4


2


منبع موج

  
ی  شود که رابطه سامدهای خاصی به نام بسامد تشدیدی ایجاد میدر این تار که موج ایستاده تشکیل داده، ب

  :این بسامدها به صورت

  
nVf
L


2

  بسامد تشدید 

  ی طول موج آن و رابطه
L
n

 
2

   

n معروف استها عدد صحیحی است که به عدد هماهنگ ـ شماره تشدید ـ تعداد شکم .  

L طول تار ـV تندی انتشار موج در تار( )
FV


 است.  

  

  

  

تــداخل امــواج و پهنــای 

نوارها بـا طـول مـوج نـور 
 .متناسب است
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

ی صـوتی ایـن اتفـاق نمایـان  آید کـه در دو لولـه های صوتی نیز پدید می این تداخل یا موج ایستایی در لوله

  . باز و یک انتها بازهای دو انتها لوله. شود می

چهارمتشدید 

تشدید دوم

تشدید اول

لوله ي دو انتها باز

تشدید اول

تشدید دوم

تشدید سوم

ازلوله ي یک انتها ب

  
ی صوتی،  دهند و با ایجاد تشدید در لوله ی باز لوله قرار می یک منبع صوت با بسامد مشخص در مقابل دهانه

  .آید هایی در لوله پدید می گره و شکم

ی  باشد که با دمیـدن بـه ایـن دهانـه گـستره ی باریک می هایی با دهانه  تشدیدگر بطری:ولتزهتشدیدگر هلم

شود که اگر بسامد ایجاد شده بر اثر دمیدن با یکـی از ایـن بـسامدها منطبـق   از بسامدها تشکیل میوسیعی

  .شود تری به وسیله تشدیدگر ایجاد می شود صدای قوی

  
  

ه آن از مانع حداقل یک دهم ثانی) انعکاس( پژواک gشود تأخیر زمانی بین صوتی که تولید می: ٢٠٧تست 

ترین فاصله مشخص از یک مانع چند متر باشد تا پژواک صدای خود را از صدای اصلی تمیز دهید؟  کم. است

تندی صوت در محیط(
m
s

  .)است 340

١(34   

٢(17   

٣(/8 5   

٤(68   

  
  

اگر . است cm8ی در عمق زیاد ی دو قله فاصله. شود هرتز در آب منتشر می 10موجی با بسامد: ٢٠٨تست 

عمق تندی موج در ناحیه کم
3
5

  متر است؟ مق چند سانتیع طول موج در ناحیه کم. ی عمیق باشد تندی در ناحیه 

  .باشد cm8تر یا بیشتر از بستگی به بسامد موج در عمق کم دارد و ممکن است کم) ١

  .است cm8همان) ٢

٣(/ cm4 8   

  متر سانتی 8تا 6بین) ٤
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

با توجه به مسیر نور کدام گزینه درباره تندی نور در . کند پرتو نوری از چند محیط شفاف گذر می: ٢٠٩تست  

 ها درست است؟ این محیط

١(( )V V V V  1 4 2 3     

٢(V V V V  1 2 3 4   

٣(V V V V  4 3 2 1     

٤(( )V V V V  4 1 2 3   

  

  
  

چنداول در شکل مقابل تندی نور در محیط : ٢١٠تست  
m
s

)است؟  )mC
s

  83 10     

١(810   ٢( 83
10

3
   

٣( 83 10   ٤(/  81 5 10   

  

  

  

  

  
های دیاپازونی متصل کرده و با ارتعاشاتی در دیاپازون به وجود   سوزن را به یکی از شاخکیک: ٢١١تست 

ُهای دوبعدی ایجادشده  کدام گزینه درباره موج. کنیم موجی را در سطح آب توسط سوزن ایجاد می. آوریم می
 صحیح است؟

  .ماند های موج ثابت می ی بین جبهه فاصله) ١

  .یابد ج افزایش میهای مو فاصله بین جبهه) ٢

  .شود های موج رفته ـ رفته کم می تندی و فاصله بین جبهه) ٣

  .شود های موج رفته ـ رفته زیاد می ی بین جبهه تندی موج ثابت و فاصله) ٤

  

  
  

)که از ترکیب دو نور قرمز Iپرتو: ٢١٢تست  )R و آبی( )B از محیطی به ضریب شکستn1  وارد محیط دیگری

  دهد؟ کدام شکل شکست این دو پرتو را درست نشان می. شود می n2به ضریب شکست

١ (

 

B

n2

n1
I

R

  ٢ (

 

B
n2

n1 I

R

 ٣ (

 

B

n2

n1

I
R

    ٤ (

 

B

I

R

n2

n1

  

محیط اول دوممحیط  سوممحیط  چهارممحیط 

60
40

30

60

آب

60

30
n1

n2

n 3 1
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

Hzیک موج الکترومغناطیسی با بسامد: ٢١٣تست  115 این موج پس از برخورد به یک . شود منتشر می 10

)تواند باشد؟ کدام مقدار نمی mmی دو شکاف برحسب فاصله. شود شکاف پراشیده می )mC
s

  83 10   

١(/0 6   

٢(/0 9   

٣(/1 2   

٤(/3 6   

  

  

 در تداخل امواج نور کدام مطلب صحیح نیست؟: ٢١٤تست 

  .یابد اگر به جای نور قرمز از نور سبز استفاده شود، پهنای نوارها کاهش می) ١

  .یابد ی نوارها کاهش می با افزایش بسامد نور مورد آزمایش فاصله) ٢

  .یابد ی نوارها کاهش می ه جای هوا در آب انجام شود، فاصلهاگر آزمایش تداخل ب) ٣

  .ی نوارها از هم در این آزمایش با نور آبی نسبت به نور زرد افزایش بیشتری دارد پهنای نوارها و فاصله) ٤

  

  

  

  

  

nمُـد(بسامد اصـلی  mg900متر و جرم آن سانتی 25طول تار یک گیتار: ٢١٥تست   هرتـز  600برابـر) 1

  نیروی کشش تار چند نیوتن است؟. باشد می

١(260   

٢(324   

٣(336   

٤(218   

  

  

  
  

که با ثابت ماندن طول تـار  برای آن. هرتز است 500و 375دو بسامد متوالی یک تار مرتعش: ٢١٦تست 

  شود باید نیروی کشش تار چند درصد تغ˺ر کند؟ Hz150بسامد اصلی تار

١(44   

٢(36   

٣(81   

٤(18   
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

  :آشنایی با فیزیک جدید
  :اثر فوتوالکتریک و فوتون

  .گویند جدا شدن الکترون از سطح فلز را پدیده فوتوالکتریک می

Fیهای آزاد فلـز نیـرو میدان الکتریکی در موج الکترومغناطیسی به الکترون eE 
 

کنـد و باعـث  را وارد مـی 

بنابـه . شـوند ها شده و از سطح فلز جدا مـی افزایش دامنه نوسان به دنبال آن افزایش انرژی جنبشی الکترون

دیدگاه فیزیک کلاسیکی باید پدیده فوتوالکتریک با هر بسامدی رخ دهد ولی تجربه خلاف این نظریه را ثابت 

  .کند می

)طرفی شدت نور با مربع دامنه میدان الکتریکی موجود در موج الکترمغناطیسی متناسب استاز  )I E پس  2

ها باید با انرژی بیشتری از فلـز خـارج  رود به ازای بسامد معین، اگر شدت نور افزایش یابد، الکترون انتظار می

 بـه عبـارتی در یـک بـسامد شـدت نـور در انـرژی جنبـشی .شوند که این نظریه نیز با تجربه سـازگار نیـست

  .ها تأثیری ندارد فوتوالکترون

  :در توجیه پدیده فوتوالکتریک) نظریه فوتون(نظریه فیزیک جدید 
ای از  انـرژی هـر مـوج الکترومغناطیـسی بـه صـورت مجموعـه) نکطبق نظریه پلا(بنابه نظریه فیزیک جدید 

  .وتون نامیدفود که انیشتین هر بسته را ش های انرژی در نظر گرفته می بسته

E hf انرژی هر فوتون  

  

/ . /h js evs    34 156 63 10 4 14   نکثابت پلا 10

  

E nhf انرژی هر موج الکترومغناطیسی  

  

)دن الکتـرونکند که بخشی از انرژی آن صرف جدا کر برطبق این نظریه هر الکترون یک فوتون جذب می )w  و

  .شود بقیه صرف انرژی جنبشی فوتوالکترون می

  hf w k    
هایی که از سطح فلز  حداقل کار لازم برای کندن یک الکترون باشد، بیشترین انرژی جنبشی فوتوالکترون w0اگر

  :ت باشوند برابر اس کنده می

  max  k hf w0  

  :برابر است با) قطع(ترین بسامد هر فوتون برای جدا کردن یک الکترون را بسامد آستانه  کم

  
whf w f
h

   0
0 0 0  

  .بلندترین طول موج است که قادر است الکترون را از سطح فلز جدا کند) قطع(و طول موج آستانه 

  
C hcC f
f W

    0 0 0
0 0
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  دوازدهمفیزیک
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2/تابع کار فلزی: ٢١٧تست  هرتز به سـطح ایـن فلـز بتابـد  1510اگر نوری با بسامد. ولت است الکترون 6

ــــــوالکترون ــــــدی فوت ــــــشترین تن ــــــد بی ــــــز چن هــــــای جداشــــــده از ســــــطح فل
m
s

 

)است؟ / . )( )    eh ev s m kg15 304 1 10 3 10  

١( 54 10   ٢( 66 10   

٣( 55 10   ٤( 58 10   

  

  

  

اگر طول موج نـوری کـه توسـط ایـن لامـپ گـسیل . است W18توان تابشی مفید یک لامپ: ٢١٨تست 

ــــی ــــود م ــــسیل  nm663ش ــــپ گ ــــون از لام ــــداد فوت ــــه تع ــــه چ ــــر دقیق ــــد، در ه باش

).شود می / . , )mh js C
s

   34 86 63 10 3 10   

١(/  211 8 10   

٢(/  203 6 10   

٣(/  201 8 10  

٤(/  213 6 10   
  

هـا مـشخص شـده  یک از فلزهای زیر که تابع کار آن نانومتر، با کدام 680فوتونی با طول موج: ٢١٩تست 

ـــده ـــی پدی ـــام م ـــک را انج ـــد؟ ی فوتوالکتری )ده / , / , , / )   W ev W ev W ev W ev1 2 3 43 6 2 4 2 1 6 

( ( . )hc ev nm 1240   
  کدام هیچ) ١

   4و 3فلز) ٢

  ی فلزها همه) ٣

   4فقط فلز) ٤

  

  
  

اگر طول موج نور . نانومتر است 600طول موج آستانه برای گسیل فوتوالکترون از سطح یک فلز: ٢٢٠تست 

)است؟ evها چند ی انرژی جنبشی فوتوالکترون نانومتر باشد، بیشینه 400فرودی . )hc ev nm 1240   

١(30   ٢(31   ٣(
37
30

   ٤(
31
30
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های جدا شده  تابد حداکثر تندی فوتو الکترون ی میبه سطح فلز  نانومتر620فوتونی با طول موج: ٢٢١تست 

برابر 58 . (تابع کار فلز چند الکترون ولت است؟. شود  متر بر ثانیه می10 , ehc ev nm m kg   311240 9 10(  

١ (/1 6   

٢ (/1 8  

٣ (/1 5   

٤ (/0 2   

  

  

  

  برای یک فلز معین کدام حالت در نتیجه اثر فوتوالکتریک تأثیری ندارد؟: ٢٢٢تست 

   افزایش بسامد نور فرودی) ١

  کاهش بسامد فرودی کمتر از بسامد آستانه) ٢

   افزایش شدت نور فرودی) ٣

   افزایش شدت نور فرودی و کاهش بسامد آن) ٤

  

  

  

  
  

  : اتمی و مدل اتمیطیف
بـرای یـک ) تابش گرمایی(کنند  همه اجسام در هر دمایی که باشند از خود امواج الکترومغناطیسی گسیل می

های به هم پیوسته خواهد بود که به آن طیـف گـسیلی یـا نـشری  صورت طول موج جسم جامد این طیف به

  .شود پیوسته گفته می

که به آن طیـف گـسیلی یـا نـشری اتمـی یـا . کنند سته ایجاد میعناصر در حالت گازی طیف ناپیوسته یا گس

  .که هر عنصر طیفی مخصوص به خود دارد. شود کوانتومی نیز گفته می

  

های نور سفید توسـط   اگر نور سفید را از هر عنصر در حالت گازی عبور دهیم بعضی از طول موج:طیف جذبی

  .شود به این طیف، طیف جذبی گفته می. ماند الی میها در طیف نور سفید خ و جای آن. شود عنصر جذب می

توانـد آنهـا را  کند که اگر به اندازه کافی گرم شود مـی هایی را جذب می هر عنصر از نور سفید همان طول موج

  .گسیل کند

  .های گسیلی اتم هیدروژن را محاسبه کند ای توانست طول موج  ریدبرگ با ارائه رابطه:رابطه ریدبرگ


 

  
 

R
n n2 2

1 1 1
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Rثابت ریدبرگ و nو nباشند های صحیح می  عدد.  

, , , ,   n n2 3 4   .های لیمان که در محدودۀ فرابنفش است  سری طول موج1

, , , ,   n n3 4 5   .بالمر که در محدودۀ فرابنفش و نور مرئی استهای  ج سری طول مو2

, , , ,   n n4 5 6   .های پاشن که در محدودۀ فروسرخ است  سری طول موج3

, , , ,   n n5 6 7   .های براکت که در محدودۀ فروسرخ است  سری طول موج4

, , , ,   n n6 7 8   .دودۀ فروسرخ استهای پفوند که در مح  سری طول موج5

 باید مشخصnترین طول موج در هر سری با برای محاسبۀ بلند :نکته n n و برای محاسبه .  باشد1

 مشخص بایدnترین طول موج در هر سری با کوتاه nباشد .  

  

  کدام مورد از مطالب زیر صحیح است؟: ٢٢٣ تست

  .طیف حاصل از اجسام طیفی گسسته یا ناپیوسته است) ١

  .طیف حاصل از اجسام جامد گسسته و طیف عناصر پیوسته است) ٢

  .طیف حاصل از عناصر بصورت خطوط جذب شده در زمینه رنگی است) ٣

  .یوسته دارنداجسام جامد طیفی گسیلی پیوسته و عناصر طیف گسیلی ناپ) ٤

  

  

  

  
  .تواند صحیح باشد چند مورد از مطالب زیر می: ٢٢٤تست 

  .طیف گسیلی استتیره های دیگر با زمینه  جذبی و طیف خط های تیره طیف طیف با زمینه رنگی و خط) الف

  .های بین ذرات است تشکیل طیف ناپیوسته توسط جسم ناشی از بر هم کنش) ب

  .ام در محدوده نور مرئی استدر دماهای معمولی تابش اجس) پ

  .های منحصر بفردی هستند طیف جذبی یک عنصر و طیف خطی همان عنصر دارای طول موج) ت

٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢   ١) ١  

  

  

  
  

  ترین طول موج رشته بالمر است؟ ترین طول موج رشته لیمان چند برابر کوتاه بلند: ٢٢٥تست 

١ (
1
4

   ٢ (
1
3

  

٣ (
3
4

   ٤ (
4
3
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طول موج اولین خط از طیف اتم هیدروژن در رشته بالمر چند نانومتر با طول موج اولین خط : ٢٢٦تست 

R/ .رشته لیمان اختلاف دارد
nm
1

0    ثابت ریدبرگ01

١ (
1760
7

   ٢ (
1760
3

  

٣ (
1540
3

   ٤ (
1640
7

   

  

  

  

  :هاي اتمی مدل
  )مدل کیک کشمشی( مدل تامسون -١

  های تابشی با نتایج تجربی ناسازگاری بسامد :ضعف مدل

  )ستهای با در نظر گرفتن ه منظومهمدل ( مدل رادفورد -٢

  . طیف اتمی با این مدل توجیه نشدو پایداری اتم :ضعف

  )های انرژی ناپیوسته و مدار های مشخص استفاده از تراز -ای  مدل منظومه( مدل بور -٣

  .های طیف گسیلی را توجیه کند شدت خطتفاوت  نتوانست -باشد  های تک الکترونی می  فقط ویژۀ اتم:ضعف

  . و ناپیوسته بودن طیف اتمی همچنین طیف جذبی نیز توجیه شد-داری اتم  در این مدل پای:مزیت مدل بور

  

   :ویژگی مدل بور

  .های مانا در نظر گرفته شد ی ثابت به نام مدارهایی با شعاع و انرژ  مدار-١

/ریدبرگ RE ev13 6                انرژی هر تراز1  R
n

EE
n2

               a0شعاع اولین مدار.nr a n2  

  .کند پس اتم پایدار است  وقتی یک الکترون در یک مدار مجاز قرار دارد، هیچ نوع تابشی گسیل نمی-٢

) وقتی الکترون از یک تراز انرژی بیشتر-٣ )uEتر  به یک تراز انرژی پا˻ن( )LEیک فوتون . دهد  گذار انجام می

  )توجیه طیف ناپیوسته(کند  با طول موج و بسامد مشخص گسیل می

رابطه ریدبرگ


 
  

 
R

n n2 2
1 1 1

                       







        
   

R
u

R
L

EE
Rn

u L EE
n

EE E hf
hc n n

2

2
2 2

1 1 1
  

  

یابد یک  تر انتقال می ی به تراز انرژی پا˻نالکترون وقت. همچنین در این مدل طیف جذبی نیز توجیه شده

کند که با جذب همین فوتون به تراز قبل خود  فوتون که انرژی آن درست برابر اختلاف دو تراز است گسیل می

  .گردد باز می
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

  گزینه صحیح است؟کدام : ٢٢٧تست 

  .در اتم هیدروژن و در دمای اتاق، الکترون اغلب در حالت برانگیخته است) الف

  .نامند  از حالت پایه انرژی یونش می فقطکمترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترون) ب

  .ترین طول موج بالمر باز هم کمتر است ترین طول موج لیمان از کوتاه بلند) پ

  .های جو خورشید است ها توسط گاز  طول موجگسیلخطوط تاریک فرانهوفر ناشی از ) ت

  

  

  

  

  : الکترون نانومتر را جذب کند٩٠وژن فوتونی با طول موج اگر اتم هیدر: ٢٢٨تست 

nاز تراز) ١ n به تراز2   .دهد  گذار انجام می5

  .شود از حالت پایه آزاد می) ٢

  .رود نهایت می از تراز دوم به تراز بی) ٣

  .تواند تراز خود را تغ˺ر دهد نمیالکترون . چون طول موج جذب شده کوتاه است) ٤

  

  

  

  
  

nالکترونی در تراز: ٢٢٩تست  های ممکن، اگر این اتم به حالت پایه   با در نظر گرفتن تمام گذار.  قرار دارد5

   وجود دارد؟ رابرود، امکان گسیل چند نوع فوتون با انرژی متفاوت

٨) ١   

١٢) ٢  

١٠) ٣   

١٥) ٤   

  

  

  
  

تر ایجاد شوند کدام  ها به تراز پا˻ن هایی که بر اثر فرآیند گسیل القایی و جهش الکترون فوتون: ٢٣٠ست ت

  .های زیر را دارند ویژگی

   .در یک نقطه متمرکز هستند) ١

  .های ممکن را دارند  بسامدتمام) ٢

   .فازند بسامد و هم  هم-جهت  هم) ٣

  .جهت هستند فقط هم) ٤
  



 

 
٩٢ 

  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

تواند بیشترین  بسامد فوتونی که می.  هیدروژن الکترون در دومین حالت برانگیخته قرار دارددر اتم: ٢٣١تست 

)انرژی را آزاد کند چند هرتز است؟ / ) RE
h s

15 13 2 10  

١ ( 142 10   

٢ (/  142 4 10  

٣ ( 152 10   

٤ (/  152 8 10   

  
  

الکترون با جذب . های انرژی اتم هیدروژن نشان داده شده است در شکل مقابل تعدادی از تراز: ٢٣٢تست 

  شود؟  نانومتر بین کدام دو تراز منتقل می٦٥٠فوتونی با طول موج 

nاز) ١ n به1 2  

nاز) ٢ n به3 2  

nاز) ٣ n به2 3  

nاز) ٤ n به1 3  

  

  

  
  

  ه است؟ها اتمی است که رخ داد سه طرح زیر به ترتیب از راست به چپ مربوط به کدام پدیده: ٢٣٣تست 

e

فوتون

e

فوتون

e

فوتون 2
فوتون

  
   وارونی جمعیت- گسیل القایی -خودی  گسیل خودبه) ١

  بخودی  گسیل خود- وارونی جمعیت -گسیل القایی ) ٢

   گسیل القایی-  وارونی جمعیت-بخودی  گسیل خود) ٣

   وارونی جمعیت-خودی  گسیل خودبه -گسیل القایی ) ٤

  

0/ و بازده آنw30توان باریکه نور ورودی یک لیزر: ٢٣٤تست   ٦٦٣ درصد است اگر طول موج گـسیلی 5

  .کند در هر دقیقه چند فوتون گسیل می. نانومتر باشد

/ .

/

 

 

h js

C m s

34

8

6 63 10

3 10
  

١ ( 165 10   ٢ ( 193 10  ٣ ( 1815 10   ٤ ( 203 10   

  

0
/ e v1 50

/ e v3 4

/ e v13 6
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

توانست  اگر پیوسته بودن طیف اتمی را به عنوان یک فرض در نظر بگیریم کدام مدل اتمی می: ٢٣٥تست 

  .این نوع تابش را توجیه کند

   مدل تامسون) ١

  مدل رادفورد) ٢

   مدل بور) ٣

   .مدل تامسون و مدل رادفورد) ٤

  

  

  

یدروژن در شرایطیاگر بسامد موج تابشی اتم ه: ٢٣٦تست  151
10

3
این طول موج در . شود  هرتز فرض می

/.است.......... و در سری .......... محدودۀ  C m s83 10  

    بالمر-مرئی ) ١

   بالمر-فرابنفش ) ٢

   براکت-فروسرخ ) ٣

   پاشن-فروسرخ ) ٤

  

  

  ساختار هسته
.  اسـت متر بسیار متـراکم1510 هسته بخش مرکزی اتم با قطر تقریبی،ل قبول اتمهای قاب ها و نظریه در مدل

 که چگالی آن در حدودبطوری
g

cm
14

  . است310

ای  نیـروی هـسته) نوکلئونهـا(کند و نیروی بـین ذرات آن  های شیمیایی اتم شرکت نمی این بخش در فعالیت

  .شود بندی می ر دو نوع قوی و ضعیف تقسیماست که بر ه

Aشود  عدد اتمی و عدد نوترونی معرفی می-یک هسته با مشخصات عدد جرمی 
Z NXهـایی کـه دارای   هـسته

  .گویند مکان می عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت هستند را ایزوتوپ یا هم

  :اي نیروي هسته
تواند علیـرغم غلبـه بـر دافعـۀ کـولنی،  که نه منشأ الکتریکی و نه منشأ گرانشی دارد میاین نیروی بسیار قوی 

ُولی این نیرو برد کوتـاهی دارد یعنـی از یـک حـدی . .را به شدت به هم نزدیک کند) ها نوکلئون(ذرات هسته 
 نـوترون، -، پروتـون ای بین پروتـون نیروی هسته. رود ها افزایش یابد این نیرو از بین می فاصله بین نوکلئون

کننـد کـه  ای بـه یـک دیگـر وارد مـی ها نیـروی دافعـه ولی پروتون. نوترون و یا پروتون، نوترون تفاوتی ندارد

هـا،  های پایدار سنگین افـزایش تعـداد نـوترون به همین دلیل در هسته. دهند ها این کار را انجام نمی نوترون

  ) ناپایدارند٨٣سنگین با عدد اتمی بزرگتر از های  هسته. (دهد پایداری هسته را افزایش می
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

  :انرژي بستگی هسته
های تشکیل دهنده کمتـر  ها و نوترون های دقیق نشان داده که جرم هسته از جرم مجموع پروتون گیری اندازه

)این اختلاف جرم در هنگام تشکیل هسته به انرژی تبدیل شـده. است )E mC2رژی بـستگی  کـه بـه آن انـ

و به عبارتی در شکافت هسته این . های یک هسته این انرژی لازم است که برای جدا کردن نوکلئون. گویند می

  .شود انرژی آزاد می

ولی با این تفاوت که تراز های انـرژی . های وابسته به اتم کوانتیده است هسته نیز مانند انرژی الکترونانرژی 

  )کیلو الکترون ولت یا حتی چند مگا الکترون ولتدر حدود چند . (استبزرگ هسته 

  
X240یک هسته مادر با مشخصات: ٢٣٧تست 

 به کدام هستۀ دختـر زیـر تبـدیل  وB وها  با تابش90

  شود، می

١ (y232
91   

٢ (y232
86  

٣ (y232
87   

٤ (y223
87   

  
  

  

...هستۀ دختر به دست آمده در واکنش: ٢٣٨تست  C B11 11
6    کدام است؟3

   یک ذره آلفا) ١

  سه ذره بتا همراه پوزیترون) ٢

     نذره بتا همراه الکترو) ٣

    ذره آلفا٣) ٤

  

  

  
  

  

  .جای خالی در واکنش زیر کدام گزینه است: ٢٣٩تست 

...   n U Sn Mo
1331 235 101
500 4292  

  دو نوترون) ٢   یک نوترون) ١

   یک ذره) ٤    نوترون٣) ٣
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

  ترتیب از راست به چپ کدام است؟ به Xدر واکنش زیر عدد جرمی و عدد اتمی هسته: ٢٤٠تست 

   A
Zn U Sb X n

1331 235 1
510 092 4  

   ٤٠ و ٩٨) ١

  ٤١ و ٩٨) ٢

  ٤١ و ١٠٠) ٣

  ٤١ و ١٠٢) ٤

  
  

  

  اند؟ های زیر بطور صحیح کامل شده چه تعداد از واکنش: ٢٤١تست 

  )الف F O
1818
89  

*  )ب  Th Th 
231231
9090  

  )پ P S
3232
1615    

  )ت U Th238 234
92 92  

٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

  

  پرتوزایی طبیعی هسته
کننـد   این عمل پرتوزایی مـیدرشوند و  طور طبیعی واپاشیده می های ناپایدار برای رسیدن به پایداری به هسته

  .باشد که بر سه نوع می

) تابش آلفا-١ )He4
2    تابش گاما-٣   تابش-٢  2

Aدر تابش آلفا توسط یک هستۀ مادر با مشخصه
Z X چهار واحد عـدد جرمـی و دو واحـد عـدد اتمـی کاسـته 

  .شود می


  A A

Z ZX y4 4
2 هسته دختر2

A A
Z ZX y42  

  

توریم U He Th238 4 234
292   رانیوماو90

  

  تواند به دو صورت انجام شود یکی همراه الکترون و دیگری همراه پوزیترون می) بتا (تابش

در . شـود و یک الکترون از هسته خارج مـی. شود در تابش بتا همراه الکترون یک نوترون به پروتون تبدیل می

  .شود تمی یک واحد اضافه میماند و به عدد ا این وضعیت عدد جرمی ثابت می


 A A

Z ZX y 1  
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

کـه در ایـن . شـود شود و یک پوزیترون آزاد می در تابش بتا همراه پوزیترون یک پروتون به نوترون تبدیل می

  .شود وضعیت عدد جرمی ثابت و عدد اتمی یک واحد کاسته می

  A A
Z ZX y1  

بش از جنس امواج الکترومغناطیسی است تغ˺ـری در عـدد جرمـی و عـدد اتمـی در تابش گاما چون این تا

  .کند هسته ایجاد نمی

*  A A
Z ZX X  

  

  

   است؟نادرستکدام گزینه : ٢٤٢تست 

  .پرتو گاما از جنس امواج الکترومغناطیس است) ١

  .شود میدر فرآیند گسیل پوزیترون یک پروتون به نوترون و پوزیترون تبدیل ) ٢

  .با گسیل ذرۀ بتا همراه الکترون از هسته بار هسته کاهش یابد) ٣

های آلفا و بتا در حالت برانگیخته هستند و با گسیل گاما به حالت پایـه  ها، پس از گسیل ذره اغلب هسته) ٤

  .رسند می

  

  

  

  

  کند؟ در فرآیند گسیل پوزیترون چه عاملی به پایدارتر شدن هستند کمک می: ٢٤٣تست 

    سبک شدن هسته) ١

  قویای  افزایش نیروی هسته) ٢

  افزایش بار الکتریکی هسته) ٣

  .های هسته تغ˺ر تعداد نوکلئون) ٤

  

  

  

  

  نیمه عمر
های  شود نیمی از هسته شوند زمان این واپاشی که باعث می های پرتوزا با گذشت زمان واپاشیده می ایزوتوپ

  .گویند  عمر میایزوتوپ پرتوزا به نصف برسد را زمان نیمه

...  

T T T

N N N N
1 1 1
2 2 2

0 0 0 0
1 1 1
2 4 8
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

( ) n tN N n
T0
1
2

1
2

¾Ã²»H ÁIÀï¾TvÀ

½k{ ÁoPw ·I¶p
oµø ¾µÃº ·I¶p

  مانده های باقی تعداد هسته

  

  

  

  

  

  

12/های پرتوزا یک نمونه به  ساعت تعداد هسته٩پس از گذشت : ٢٤٤تست   درصد تعداد موجود در آغاز 5

   است؟نیمه عمر این هسته چند ساعت. کاهش یافته

١) ١  

٢) ٢  

٣) ٣  

٤ (/4 5  

  

  

  
  

که زمان . داده است نمونه بر حسب زمان نشان ٣های پرتوزا   نمودا تغ˺رات هستهمقابلشکل : ٢٤٥تست 

  کدام رابطه صحیح است؟. است T3 وT2 وT1نیمه عمر آنها به ترتیب

١ ( T T T1 2 3  

٢ ( T T T1 3 2  

٣(  T T T2 3 1  

٤ ( T T T3 1 2  

  

  

  
  

ًمانده در فسیل تقریبا چند درصد  مقدار کربن باقی.  قرن پیش است٣٤٢یک فسیل مربوط به : ٢٤٦تست 

  . سال است٥٧٠٠عمر کربن  ی آن است؟ فرض نیمه مقدار اولیه

١ (/1 5   

٢ (53  

٣ (15   

٤ (75   

T1
2

t)روز(  

N

T1
2

N0
1
4

N0
1
2

t

N

( )3

( )2

( )1
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

پس از .  بر حسب زمان مطابق شکل روبرو استB وAهای در مادۀ پرتوزای نمودار تعداد هسته: ٢٤٧تست 

چند روز
1
32

  ماند؟  فعال باقی میBهای  هسته

٣) ١   

٤) ٢  

٥) ٣  

٦) ٤   

  
  

های آن  ز هسته ساعت باشد بعد از یک شبانه روز چه نسبتی ا٤اگر نیمه عمر یک ماده رادیواکتیور : ٢٤٨تست 

  ماند؟ می واپاشی نشده باقی

١ (
1
18

  

٢ (
1
16

  

٣( 
1
32

  

٤ (
1
64

  

  

  )ي رشته ریاضی ویژه(اي  شکافت هسته
  .گویند ای می شکافت هستهفرآیند تقسیم شدن یک هستۀ سنگین به دو هسته با جرم کمتر را 

*    n U U Ba Kr n1 235 236 141 92 1
0 36 05692 92 3

nHkÄIQIº K¨o¶ ¾TvÀ
  

U235 شکافت:واکنش زنجیری
 ٣با جذب نوترون این هسته شکافته شده و . شود ُ با یک نوترون کند آغاز می92

نـد بـه تولیـد توا های دیگر برخورد کرده و این عمل مـی ها نیز به هسته هر یک از نوترون. کند نوترون آزاد می

  .گویند های بیشتر و شکافت بیشتر بیانجامد که به آن واکنش زنجیری می نوترون

U235ولی دقت کنید در واکنش زنجیری باید خلوص
.  درصـد اسـت٥ تا ٣که حداقل این خلوص .  را بالا برد92

  .گویند سازی می که به این عمل غنی

  اي هاي شکافت هسته راکتور
هـای  میلـه. دهـد ُای جایی است که در آن واکنش زنجیری شکافت به شکل کنترل شـده رخ مـی راکتور هسته

 آب - آب معمـولی -بوسـیله گرافیـت (ُ بـا جـذب نـوترون کنـد ٢٣٥ درصـد اورانیـوم ٥ تـا ٣سوخت حـاوی 

Dسنگین O2شود  فرآیند کندسازی انجام می (.  

تواند آب را در دما و فشار بالا تبخیر کند و آزاد سازی  گرمایی حاصل می. کنند  انرژی آزاد میشوند و شکافته می

  .شود اندازد و الکتریسیته تولید می این بخار توربین را به حرکت می
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

های کنترل که حاوی عناصری از جمله کـادمیم یـا بـور کـه جـذب  برای توقف یا کنترل واکنش زنجیری از میله

  .شود باشند استفاده می رون میکننده نوت

  )همجوشی(گداخت 
ای که منشأ تولید انرژی در خورشید و ستارگان است، فرآیند گداخت یـا همجوشـی  نوع دیگری واکنش هسته

  .آورند تری بوجود می شوند و هسته سنگین که دو هستۀ سبک با یک دیگر ترکیب می. باشد می
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  دوتریم

زیـرا اخـتلاف . های اولیه اسـت اکنش گداخت مجموع جرم محصولات فرآیند کمتر از مجموع جرم هستهدر و

Eجرم طبق رابطه mCشود  به انرژی تبدیل می.  

بـه همـین . ها بسیار بـالا باشـد برای آنکه در فرآیند گداخت نیروی دافعه کولنی از بین برود باید دمای هسته

  .ای انجام این واکنش باید مقدار زیادی انرژی صرف کرددلیل بر

  

  

  

  

  

  

  
  

  .کنند ی از کدام مواد استفاده می ای، برای کنترل سرعت واکنش زنجیر در راکتور هسته: ٢٤٩تست 

  بور، گرافیت) ١

  کادمیم، بور) ٢

  گرافیت، کادمیم )٣

  آب سنگین، گرافیت) ٤

  

  

  
  

  

توان دست   کیلووات ساعت می٥٠٠ به انرژی مادهیل چند گرم ای از تبد طی واکنش هستهدر : ٢٥٠تست 

یافت؟ 
mC
s

83 10  

١ (20  ٢ (200  

٣(  32 10  ٤ ( 52 10  
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  دوازدهمفیزیک

 کازرانیان

ًانرژی حاصل تقریبا چند تن .  تبدیل به انرژی شده استهمادگرم   میلی٢ای  در یک واکنش هسته: ٢٥١تست 

   متر از سطح زمین بالا ببرد؟١٠تواند حدود  جرم را می

١ (/  61 8 10  

٢ (/  71 8 10  

٣(  69 10  

٤ ( 89 10  

  
  

  یر درست است؟کدام یک از موارد ز: ٢٥٢تست 

  .شود  تبدیل میU230 بهU238فرآیند غنی سازی اورانیم، ایزوتوپ) ١

  .افتد کند به احتمال زیاد واکنش شکافت اتفاق می  برخورد میU238وقتی یک نوترون به) ٢

  U235تا. شوند  جذب میU238ی به احتمال زیاد توسطاکنش زنجیرای سریع آزاد شده در وه نوترون )٣

  .در واکنش شکافت، جرم محصولات واکنش با جرم مواد اولیه برابر است) ٤
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