
سلام به همگی...

امتحان نهايی ديگه مثل قديم ها نيست و قراره توی قبولی كنكور سهم بسيار مهمی رو به خودش اختصاص بده. پس بايد يه 

حساب ويژه روی اون باز كرد و تمام تلاش ممكن رو برای گرفتن نمرۀ ۲۰ انجام داد. برای گرفتن يه نمرۀ ۲۰ درست حسابی كافيه 

كه دو تا كار زير رو انجام بديد...! 

1- تهيۀ كتاب بانک نهايی فيزيک (۳) خيلی سبز (�ه انجام دادی...) 2- مطالعۀ دقيق كتاب و حل سؤالات آن 

اما چرا می شه با اين کتاب نمرۀ ۲۰ امتحان نهايی رو گرفت؟

 تمام تيپ سؤال های امتحان نهايی های برگزارشده در اين كتاب گردآوری شده است.

 تمام تمرينات، پرسش ها، متن، فعاليت و هر آن چه كه در كتاب درسی هست و می تواند در امتحان نهايی مطرح شود به صورت 

سؤالات كاملاً استاندارد با همان رويكرد امتحان نهايی تأليف شده است.

 پاسخ های كاملاً تشريحی آورده شده است تا شما با خواندن آن به مباحث تسلط عالی پيدا كنيد.

 درس نامۀ خلاصه اما حاوی تمام نكات آورده شده است تا در زمان كم، تمام موضوعات را مرور كنيد.

 در انتهای كتاب چند دوره آزمون سال های گذشته نيز آورده شده است تا قبل از امتحان نهايی، بتوانيد از خودتان امتحان 

نهايی بگيريد.

تشکر و قدردانی از:

 دكتر كميل نصری عزيز مدير انتشارات كه حمايت های ايشان باعث دلگرمی ما بود.

 آقای احمد علی نژاد مدير تأليف كتاب كه نظرات ارزشمند و راهنمايی های ايشان در تمام مراحل تأليف شامل حال ما شد.

 مهدی هاشمی، دوست، همكار و مؤلف كاردُرُست فيزيک كه با بيان نظرات و حساسيت ها در بالا بردن سطح كيفی كتاب بسيار 

مؤثر بود.

 كارشناسان و ويراستاران حرفه ای و درجه يک فيزيک، خانم ها مريم گلی حسن لو، نرجس تيمناک، ليلا حافظی، مريم اصلانی فر، 

سارا جوادی و آقايان كيوان صارمی، فرزاد نامی و آرمين كمالی بابت دقت نظر، بهبود كيفی و دلسوزی های ارزشمند شان و سركار 

خانم ضحی اميری كه با پيگری های فراوان، نظم بالا و برنامه ريزی عالی در به چاپ رسيدن كتاب بسيار كمک كردند. 

 تيم توليد خيلی سبز كه واقعاً كارشان حرف ندارد.

با آرزوی بهترين ها  

  آدم هاى تك فام   (مجيد ساكى)
        ثابتِ شتابِ گرانشى ام، همسرم!   (احسان حسينيان)
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۲۴

دينـاميك

افقی قرار دارد، وارد می شود.- ۲۵۲ 5kg كه روی ميز  F به جعبه ای به جرم N= 20 همانند شكل روبه رو، نيروی
(خرداد ۱۴۰۰ تجربی)  ( / )g N kg=10

 نيروی عمودی سطح چند نيوتون است؟ 
 واكنش نيروی عمودی سطح در چه جهتی است؟ 

300 بر شخص وارد شود؛ - ۲۵۳ N 50 درون آسانسوری كه پايين می آيد، ايستاده است. اگر از كف آسانسور، نيروی kg شخصی به جرم
( / )g N kg=10  برايند نيروهايی كه بر شخص وارد می شود چند نيوتون است؟

 جهت و اندازۀ شتاب آسانسور را تعيين كنيد. 
50 درون آسانسوری روی يک ترازوی فنری ايستاده است. وقتی آسانسور شتاب رو به پايين- ۲۵۴ kg شخصی به جرم

(خرداد ١٤٠١ ریاضی)   (g / )=10 2m s 2 دارد، ترازو چه عددی را نشان می دهد؟ 2m s/
 

50 روی يک ترازوی فنری درون آسانسور ايستاده است. در هر يک از حالت های زير ترازو چه عددی را نشان می دهد؟ - ۲۵۵ kg دانش آموزی به جرم
(مطابق با تمرین کتاب درسی)  ( / )g N kg=10

 آسانسور با سرعت ثابت حركت كند.
1 به طرف پايين شروع به حركت كند.  2

2/ /m s  آسانسور با شتاب
۲۵۶ -( / / )g N kg= 9 8 60 درون آسانسوری روی يک نيروسنج ايستاده است. در هر يک از موارد زير نيروسنج چه عددی را نشان می دهد؟ kg شخصی به جرم

(خرداد ۹۸ ریاضی و دی ۹۸ ریاضی)  آسانسور ساكن باشد.  
2m به طرف بالا حركت كند.  s/  آسانسور با سرعت ثابت

2 به طرف بالا حركت كند.  2 2/ /m s  آسانسور از حال سكون با شتاب ثابت
600 نشان می دهد. در لحظۀ شروع به حركت آسانسور رو به بالا، - ۲۵۷ N شخصی درون آسانسور ساكن روی ترازوی فنری ايستاده است و ترازو وزن او را

(خرداد ۹۹ تجربی)  ( / )g N kg=10 750 را نشان می دهد، شتاب حركت آسانسور در اين لحظه چه قدر است؟ N ترازو عدد
2 به صورت تندشونده رو به پايين حركت می كند. - ۲۵۸ 2m s/ 80 درون آسانسوری قرار دارد. در لحظه ای كه آسانسور با شتاب ثابت kg شخصی به جرم

( / )g N kg=10 بردار نيرويی كه از طرف شخص به آسانسور وارد می شود، را تعيين كنيد.

صفحهء ۳۷ تا ۴۱ كتاب درسی  نيـروى اصطكاك6

درس نامۀ ۶ را در صفحۀ ۸۲ ببینید.

 جاهای خالی را با كلمه يا عبارت مناسب كامل كنيد.
نيروی اصطكاک بين دو جسم به علت ....................... محل تماس دو جسم ايجاد می شود.- ۲۵۹
معمولاً ضريب اصطكاک ايستايی بين دو سطح از ضريب اصطكاک جنبشی ....................... است.- ۲۶۰
با افزايش نيروی عمودی تكيه گاه، نيروی اصطكاک ايستايی بيشينه ....................... می يابد.- ۲۶۱

 درستی يا نادرستی جمله های زير را تعيين كنيد.
نيروی اصطكاک همواره نيروی اتلافی محسوب می شود.- ۲۶۲
(شهریور ١٤٠١ ریاضی)- ۲۶۳ نگه داشتن يک قلم در دست هنگام نوشتن بدون اصطكاک ممكن نيست. 
نيروی اصطكاک همواره در جهت خلاف حركت جسم به آن وارد می شود.- ۲۶۴
نيروی اصطكاک جنبشی به مساحت سطح تماس دو جسم بستگی ندارد.- ۲۶۵
ضريب اصطكاک ايستايی و جنبشی بدون يكا هستند. - ۲۶۶

 به سؤالات زير پاسخ كوتاه دهيد.
ضريب اصطكاک ايستايی و ضريب اصطكاک جنبشی به چه عواملی بستگی دارند؟- ۲۶۷
فرض كنيد جسمی ساكن است. آيا نيروی اصطكاک می تواند به اين جسم وارد شود؟- ۲۶۸



۲۵

فيـزيك (3 ) تجـربـى 

شخصی روی يک سطح افقی، يک صندوق را به سمت غرب هل می دهد. در اين عمل نيروهای اصطكاک وارد بر شخص و صندوق به ترتيب هر يک - ۲۶۹
(مطابق با تمرین کتاب درسی) به كدام جهت است؟ 

 به سؤالات زير به طور كامل پاسخ دهيد.
(مطابق با تمرین کتاب درسی)- ۲۷۰ آزمايش هايی طراحی كنيد كه: 

 به وسيلۀ آن بتوان ضريب اصطكاک جنبشی بين دو جسم را اندازه گيری كرد.
fs تغيير می كند. ,max  نشان دهد نيروی اصطكاک ايستايی، بين يک جسم و سطحی كه روی آن قرار دارد، بين بازۀ صفر تا

FN است. ، متناسب با fs ,max  نشان دهد
 نشان دهد نيروی اصطكاک جنبشی بين دو جسم به مساحت سطح تماس آن ها بستگی ندارد.

شكل مقابل آزمايشی را نشان می دهد؛ هدف از انجام اين آزمايش چيست؟ اگر جرم قطعه چوب را تغيير دهيم - ۲۷۱
(شهریور ۹۸ ریاضی) fs می توان گرفت؟ (جسم در ابتدای آزمايش ساكن است.)   ,max چه نتيجه ای در مورد

 
 از صفر شروع به افزايش - ۲۷۲



F2  بر جعبه وارد می شود، اما جعبه هم چنان ساكن است. اگر در همين حالت بزرگی نيروی قائم


F1مطابق شكل، نيروی افقی
(خرداد ۹۸ ریاضی) كند، كميت های زير چگونه تغيير می كنند؟ 

 اندازۀ نيروی عمودی سطح وارد بر جعبه 
 اندازۀ نيروی اصطكاک ايستايی وارد بر جعبه

 اندازۀ بيشينۀ اصطكاک ايستايی
 نيروی خالص وارد بر جسم

مطابق شكل كتابی را با نيروی افقی F به ديوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته ايم. با افزايش نيروی F نيروهای زير چه تغييری می كنند؟- ۲۷۳
(خرداد ۹۹ ریاضی، خرداد ۹۸ تجربی، دی ۹۹ تجربی و خرداد ۱۴۰۱ تجربی)   

 نيروی اصطكاک ايستايی
 نيروی عمودی تكيه گاه

 نيرويی كه ديوار به كتاب وارد می كند. 
 مسائل زير را حل كنيد.

2 روی سطح افقی به طرف - ۲۷۴ 2m s/ F وارد می شود و جسم با شتاب ثابت N= 50 20، نيروی افقی ثابت kg همانند شكل زير، به جسمی به جرم
(شهریور ۱۴۰۰ تجربی) راست حركت می كند. 

 آيا نيروهای وارد بر جسم متوازن اند؟
 اندازه و جهت نيروی اصطكاک جنبشی بين جسم و سطح را تعيين كنيد. 

100 را با نيروی ثابت افقی می كشيم. اگر ضريب اصطكاک ايستايی جعبه - ۲۷۵ kg مطابق شكل جعبۀ ساكنی به جرم
 (g / )=10 2m s 0 باشد، با محاسبه مشخص كنيد جعبه ساكن می ماند يا شروع به حركت می كند؟ 4/ و سطح
(خرداد ١٤٠١ ریاضی)  

۲۷۶ - (g m/ s )=10 2 38 می كشيم. N 0 با نيروی افقی 3/ 20 را روی يک سطح افقی به ضريب اصطكاک ايستايی kg جعبه ای به جرم
(دی ۹۶ ریاضی)  آيا جعبه حركت می كند؟ چرا؟ 

 در اين حالت نيروی اصطكاک بين جعبه با سطح چه قدر است؟
300 كشيده می شود جسم در آستانۀ حركت قرار می گيرد، ضريب اصطكاک - ۲۷۷ N 60 با نيروی ثابت و افقی kg در شكل روبه رو هنگامی كه جسم

(خرداد ۹۹ تجربی و شهریور ۹۸ تجربی)   (g N/ kg)=10 ايستايی بين جسم و سطح چه قدر است؟

 
100 هل می دهيم؛ جعبه ساكن می ماند، هنگامی كه - ۲۷۸ N 40 روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا جعبه را با نيروی ثابت افقی kg جعبۀ ساكنی به جرم

(خرداد ۹۸ تجربی و مشابه دی ۱۴۰۰ ریاضی)   (g N/ kg)=10 120 می رسانيم، جعبه در آستانۀ حركت قرار می گيرد. N نيروی افقی را به
 ضريب اصطكاک ايستايی بين سطح و جعبه چه قدر است؟
 نيروی اصطكاک ايستايی در حالت اول چند نيوتون است؟



۲۶

دينـاميك

5 شروع - ۲۷۹ 2m/ s 5 كه بر روی سطح افقی قرار دارد، نيروی F را مطابق شكل وارد می كنيم و جسم از حال سكون با شتاب ثابت kg به جسمی به جرم
(خرداد ۹۹ خارج تجربی)  ( / )g N kg=10 10 باشد: N به حركت می كند، اگر نيروی اصطكاک جنبشی آن با سطح

 ضريب اصطكاک جنبشی جسم با سطح چه قدر است؟ 
 اندازۀ نيروی F را محاسبه كنيد. 

F مطابق شكل اثر می كند و جسم بر روی سطح افقی به حركت درمی آيد. - ۲۸۰ N= 80 20، نيروی kg به جسمی به جرم
 (g N/ kg)=10 كنيد. را حساب  باشد، شتاب حركت جسم   0 2/ و سطح بين جسم  اصطكاک جنبشی  اگر ضريب 
(شهریور ١٤٠١ تجربی)  

 
0 است. مقدار نيروی - ۲۸۱ 5/ 4 و ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و سطح ديوار قائم kg در شكل روبه رو جرم جسم

(دی ۹۸ خارج تجربی)   ( / )g N kg=10 افقی F چند نيوتون باشد تا جسم در آستانۀ حركت رو به پايين قرار گيرد؟

 
F به ديوار قائم فشرده ايم و جسم در آستانۀ حركت - ۲۸۲ N= 20 0 را با نيروی 5/ kg مطابق شكل جسمی به جرم

(خرداد ۹۵ ریاضی)   ( / )g N kg=10 به طرف پايين است.
 ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و ديوار چه قدر است؟

F′ كه بايد بر جسم وارد شود تا جسم را در آستانۀ حركت به سمت بالا قرار دهد چند نيوتون است؟   نيروی قائم و رو به بالای
0 ثانيه - ۲۸۳ 5/ 1500 با سرعت ثابت روی جادۀ افقی در حال حركت است. راننده ناگهان مانعی را می بيند. مدت زمان واكنش راننده kg اتومبيلی به جرم

(مطابق با تمرین کتاب درسی) است و اتومبيل در مدت زمان واكنش ۱۰ متر پيشروی می كند: 
 سرعت اوليۀ اتومبيل چند متر بر ثانيه است؟

 اگر ۵ ثانيه پس از ترمزگرفتن اتومبيل متوقف شود، بزرگی نيروی اصطكاک وارد بر اتومبيل چند نيوتون است؟

0 است.)- ۲۸۴ 4/ 20m روی سطح افقی پرتاب می كنيم. (ضريب اصطكاک جنبشی بين چوب و سطح معادل s/ قطعه چوبی را با سرعت ثابت
(مطابق تمرین کتاب درسی)  چوب پس از پيمودن چه مسافتی می ايستد؟ 

 اگر از يک قطعه چوب ديگر استفاده كنيم كه جرم آن ۲ برابر قطعه چوب اول و ضريب اصطكاک جنبشی آن با سطح افقی اولی يكسان باشد و با همان 
سرعت پرتاب شود، مسافت پيموده شدۀ آن چند برابر می شود؟

40 به ديوار قائم بدون اصطكاكی تكيه داده شده است. ضريب - ۲۸۵ kg در شكل مقابل، يک نردبان يكنواخت به جرم
0 و نردبان در آستانۀ سُرخوردن است، محاسبه كنيد بزرگی نيرويی كه  45/ اصطكاک ايستايی بين زمين و پای نردبان
(مطابق با تمرین کتاب درسی)   (g N/ kg)=10 سطح افقی به نردبان وارد می كند چند نيوتون است؟

 

صفحهء ۴۱ تا ۴۲ كتاب درسی  نيـروى كشسـانى فنـر7

درس نامۀ ۷ را در صفحۀ ۸۵ ببینید.

 درستی يا نادرستی جمله های زير را تعيين كنيد.
يكای ثابت فنر، نيوتون در متر است.- ۲۸۶
نيروی كشسانی فنر وارد بر يک جسم همواره به سمت جسم است.- ۲۸۷
نيروی كشسانی فنر با تغيير طول آن رابطۀ عكس دارد.- ۲۸۸
هر چه طول فنر بيشتر باشد، سختی آن كم تر است.- ۲۸۹

 به سؤالات زير پاسخ كوتاه دهيد.
جهت نيروی فنر وارد بر جسم متصل به آن همواره به كدام سمت است؟- ۲۹۰
ثابت فنر به چه عواملی بستگی دارد؟- ۲۹۱
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(شهریور ۱۴۰۰ ریاضی)- ۲۹۲ مطابق شكل، فنری را نسبت به حالت تعادل فشرده ايم. به پرسش های زير پاسخ كوتاه دهيد. 
 در شكل (۲)، نيروی كشسانی فنر به چه سمتی است؟ (چپ يا راست)
 اگر فنر را بيشتر فشرده كنيم، چه تأثيری در نيروی كشسانی فنر دارد؟

 ثابت فنر به چه عامل هايی بستگی دارد؟ (دو عامل) 
(مطابق با تمرین کتاب درسی)- ۲۹۳ آزمايشی طراحی كنيد كه به وسيلۀ آن بتوان ثابت يک فنر را اندازه گيری كرد. 
(خرداد ۹۴ تجربی)- ۲۹۴ جسمی به جرم m به انتهای فنر سبكی مطابق شكل آويزان است. 

 نيروهای وارد بر جسم را رسم كنيد.
 تعيين كنيد واكنش هر يک از اين نيروها، بر چه جسمی وارد می شود؟

 
 مسائل زير را حل كنيد.

2 روی سطح افقی بدون اصطكاكی می كشيم. اگر - ۲۹۵ 2m s/ 2 را با شتاب 5/ kg مطابق شكل، جسمی به جرم
5 افزايش يابد، ثابت فنر را بر حسب واحد SI به دست آوريد. cm  طول فنر

۲۹۶ - (g N/ kg)=10 25 می شود. cm 20 است. فنر را از يک نقطه می آويزيم و به انتهای آن وزنۀ ۵۰۰ گرمی وصل می كنيم. طول فنر cm طول يک فنر
(خرداد ۱۴۰۰ تجربی)  ثابت فنر چه قدر است؟ 

 اگر وزنۀ ۳۰۰ گرمی را به انتهای فنر وصل كنيم، طول فنر چند سانتی متر می شود؟
0كيلوگرمی وصل می كنيم، پس از رسيدن به تعادل، طول آن به ۱۴ - ۲۹۷ 3/ 12 را از يک نقطه آويزان می كنيم و به سر ديگر آن وزنۀ cm فنری به طول

(خرداد ۱۴۰۰ ریاضی)   (g N/ kg)=10 سانتی متر می رسد، ثابت فنر چند نيوتون بر متر است؟
۲۹۸ - 200N m/ 50 و ثابت آن cm فنری از سقف اتاق به طور عمود مطابق شكل روبه رو آويزان است. طول فنر

 ( / )g N kg=10 5 به آن آويزان كنيم، طول آن چه قدر می شود؟ kg است. اگر وزنه ای به جرم

 
در يک آزمايش برای تعيين ثابت فنر آن را مطابق شكل مقابل از نقطه ای آويخته و سپس وزنه ای به جرم ۲ - ۲۹۹

كيلوگرم را به آن می آويزيم. اگر بر اثر آويختن وزنه و پس از تعادل، طول فنر ۱۰ سانتی متر زياد شده باشد، ثابت فنر 
 (g N/ kg)=10 چند نيوتون بر متر بوده است؟

 
20N می بنديم و فنر را از سقف يک آسانسور می آويزيم. اگر آسانسور با شتاب ثابت و تندشوندۀ- ۳۰۰ cm/ 3 را به فنری با ثابت kg وزنه ای به جرم

(خرداد ۹۹ ریاضی، دی ۹۹ ریاضی و خرداد ۱۴۰۱ تجربی)   ( / )g m s=10 2 2 به طرف بالا حركت كند، تغيير طول فنر چند سانتی متر می شود؟ 2m s/

2 به آن آويزان می كنيم و آسانسور به صورت - ۳۰۱ kg 200N به سقف آسانسوری متصل است. وزنه ای به جرم m/ 30 و ثابت cm فنری به طول آزاد
 (g / )=10 2m s 2 بالا می رود. طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟ 2m s/ كندشونده با شتابی به بزرگی

(k) چند - ۳۰۲ در شكل روبه رو نمودار نيروی كشسانی برحسب تغيير طول فنر برای فنر رسم شده است. ثابت فنر
(شهریور ۱۴۰۰ تجربی) نيوتون بر سانتی متر است؟ 

 
نمودار نيروی وارد بر فنری برحسب تغيير طول فنر به صورت شكل مقابل است، ثابت فنر و طول عادی فنر را - ۳۰۳

در SI به دست آوريد. 
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نمودار نيروی كشسانی فنر برحسب تغيير طول برای دو فنر (۱) و (۲) مطابق شكل است.  - ۳۰۴
(شهریور ۱۴۰۰ تجربی و مشابه شهریور ۱۴۰۱ تجربی)  ثابت كدام فنر بزرگ تر است؟ چرا؟ 

 ثابت هر فنر به چه عواملی بستگی دارد؟ (دو مورد) 

صفحهء ۴۲ تا ۴۴ كتاب درسی  نيـروى كـشش طنـاب8

درس نامۀ ۸ را در صفحۀ ۸۷ ببینید.

 درستی يا نادرستی جمله های زير را تعيين كنيد.
اندازۀ كشش طناب غيركشسان با جرم ناچيز همواره در دو طرف آن با هم برابر است.- ۳۰۵
اگر حركت جسم متصل به طناب با جرم ناچيز شتابدار باشد، نيرويی كه طناب به جسم وارد می كند با نيرويی كه جسم به طناب وارد می كند، هم اندازه - ۳۰۶

نيست.
 به سؤالات زير پاسخ كامل دهيد. 

دو دانش آموز تلاش می كنند يک طناب را پاره كنند. ابتدا هر كدام يک طرف طناب را به سمت خود می كشند، ولی موفق نمی شوند. سپس يک سر - ۳۰۷
طناب را به ديوار می بندند و با يكديگر سر ديگر را می كشند. برای پاره كردن طناب كدام روش بهتر است؟

چرا كسی كه از طناب بالا می رود، برای حركت به طرف بالا، طناب را پايين می كشد؟- ۳۰۸
همانند شكل روبه رو جسمی را به نخی بسته و از سقف آويزان می كنيم. با انتقال شكل به پاسخ نامه، نيروهای وارد - ۳۰۹

(شهریور ١٤٠٠ تجربی) بر اين جسم ساكن را رسم كنيد. 
 

به وسيلۀ يک طناب جسمی را به آرامی از سطح زمين بلند كرده، بالا می بريم و متوقف می كنيم.- ۳۱۰
 اندازۀ نيروی كشش طناب برابر با اندازۀ چه نيرويی است؟

 وزنه را چگونه حركت دهيم تا اندازۀ نيروی كشش طناب كم تر از مقدار قسمت (الف) و بيشتر از صفر باشد؟
مطابق شكل يک كره توسط كابلی از ديوار بدون اصطكاكی آويزان است. نيروهای وارد بر كره را رسم كنيد و - ۳۱۱

(شهریور ۹۱ تجربی) بنويسيد كه واكنش هر كدام از اين نيروها بر چه جسمی وارد می شود؟ 

 
 مسائل زير را حل كنيد.

20 را با طناب سبكی به طرف بالا می كشد. اگر تندی حركت رو - ۳۱۲ kg شخصی يک سطل محتوی مصالح به جرم
 ( g N=10 / kg به بالای سطل ثابت باشد، نيروی كشش طناب چند نيوتون است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر شود،
(شهریور ۹۹ تجربی)  

 
1 باشد، - ۳۱۳ 2

2/ /m s 16 را با طناب سبكی به طرف بالا می كشد، اگر شتاب رو به بالای سطل kg كارگری يک سطل محتوی مصالح ساختمانی به جرم
(مطابق با تمرین کتاب درسی) ، از مقاومت هوا صرف نظر شود.)  g m s=10 2/ نيروی كشش طناب چند نيوتون است؟ (

يک خودروی باری با طناب افقی محكمی يک خودروی سواری را می كشد، نيروی اصطكاک جنبشی و مقاومت هوا در برابر حركت خودروی سواری،- ۳۱۴
(دی ۱۴۰۰ تجربی) 400 است. اگر سرعت خودرو ثابت باشد، نيروی كشش طناب چند نيوتون است؟  N 200 و N

0 در حركت است. اگر - ۳۱۵ 4/ 800 در سطح افقی به ضريب اصطكاک جنبشی kg مطابق شكل، يک جسم به جرم
(شهریور ۱۴۰۰ تجربی)   (g N/ kg)=10 5600 باشد، شتاب حركت جسم را به دست آوريد. N نيروی كشش طناب
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الف) در حركت با سرعت ثابت، شتاب . ۲۵۵
صفر است. پس:





 

a
F

F j j
net y

N

=

⇒ =

⇒ + − =

0

0

500 0

( )

( ) ( )  

⇒ =F NN 500  
ب) چون آسانسور شروع به حركت كرده است، شتاب آن در جهت حركت است، 

پس شتاب به سمت پايين است. 




 



F ma

F j j

j

net

N

=

⇒ + −

= −

( ) ( )

( / )

500

50 1 2  

⇒ =F NN 440  

دو حالت . ۲۵۶ هر  در  (ب):  و  (الف) 
آسانسور  سرعت  چون  (ب)  و  (الف) 
و  صفر  برابر  شتاب  پس  است  ثابت 

برايند نيروها صفر است. بنابراين:


 

F

F j j
F N

net

N

N

=

⇒ + − =

⇒ =

0

588 0

588

( ) ( )
 

و  تندشونده  از حال سكون حركت كرده است حركت آن  پ) چون آسانسور 
شتاب آن هم جهت با جهت حركت آن است. پس شتاب به سمت بالا است. 





 



F ma

F j j

j

net

N

=

⇒ + −

= +

( ) ( )

( / )

588

60 2 2  

⇒ =F NN 720  

ساكن . ۲۵۷ آسانسور  كه  ابتدا 
وزن  با  هم اندازه  ترازو  عدد  است، 
شخص است. بنابراين جرم شخص 

برابر است با:


 

a
F

j m j
net

=
⇒ =

⇒ + + − =

0

0

600 10 0( ) ( )  
⇒ =m kg60  

F است.  NN = 750 در حالت دوم
بردار شتاب  نيوتون  قانون دوم  طبق 

آسانسور را به دست می آوريم:




 



F ma

j j
a

net =

⇒ + + −
=
( ) ( )750 600

60  

⇒ = +




a m s j( / / )2 5
2  

قانون دوم نيوتون را با توجه به . ۲۵۸
شكل برای شخص می نويسيم:





 



F ma

F j j

j

net

N

=

⇒ + −

= −

( ) ( )

( )

800

80 2  

⇒ =




F N jN 640  
واكنش نيروی سطح را خواسته است كه طبق قانون سوم نيوتون برابر است با:
 



′ = − = −F F N jN N 640  

2

6
نيـروى اصطكاك

صفحه ۳۷ تا ۴۱ كتاب درسی  

به  برابر حركت يک جسم نسبت  نيرويی است كه در  نيروی اصطکاک:   
سطحی كه با آن تماس دارد، مقاومت می كند.

  نيروی اصطكاک بين دو جسم به جنس سطح دو جسم، زبری 
و نرمی آن ها و ... بستگی دارد. 

تماس  محل  ناهمواری های  علت  به  جسم  دو  بين  اصطكاک  نيروی   
نظر می آيند،  به  بسيار هموار  ايجاد می شود، حتی سطوحی كه  دو جسم 

ناهمواری های ميكروسكوپی بسياری دارند كه سبب اصطكاک می شوند. 
 نيروی اصطكاک به دو دستۀ الف) نيروی اصطكاک ايستايی و ب) نيروی 

اصطكاک جنبشی تقسيم می شود. 
 نيروی اصطكاک عمدتاً به عنوان نيروی اتلافی شناخته می شود، با وجود اين 

در زندگی روزمره لازم است؛ مثلاً برای راه رفتن نيروی اصطكاک لازم است. 
 محاسبۀ نيروی اصطکاک:

 با استفاده از جدول زير بزرگی و جهت نيروی اصطكاک را تعيين می كنيم.

نوع نيروی 
مواقع حضور نماداصطکاک

روش محاسبهجهت نيرونيرو

اصطكاک 
fsايستايی

به جسم نيرو يا 
نيروهايی وارد 
می شود، اما 
جسم نسبت 

به سطح تماس 
ساكن باقی 
می ماند. 

در خلاف 
جهت برايند 

نيروهای 
موازی سطح

قانون دوم نيوتون

اصطكاک 
ايستايی 
بيشينه

fs,max

به جسم نيرو يا 
نيروهايی وارد 
می شود اما در 
آستانۀ حركت 

می باشد.

در خلاف 
جهت برايند 

نيروهای 
موازی سطح

الف) قانون دوم 
نيوتون 

f Fs s N,max =µ ب)

اصطكاک 
fkجنبشی

جسم نسبت 
به سطح تماس 
در حال حركت 

است. 

در خلاف 
جهت حركت 
جسم نسبت 

به سطح

f Fk k N= µ
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ضريب  و  ايستايی  اصطكاک  ضريب  ترتيب  به   m k و  m s  
اصطكاک جنبشی نام دارند. اين دو ضريب به عواملی مانند جنس دو سطح، 

زبری و نرمی دو سطح بستگی دارد. 
 نيروی اصطكاک جنبشی به مساحت سطح تماس جسم با سطح بستگی 

ندارد. 
 ضريب اصطكاک ايستايی معمولاً بزرگ تر از ضريب اصطكاک جنبشی 

است. 
 هنگامی كه نمی دانيم جسمی حركت می كند يا نه، بايد برايند نيروهای 
در راستای سطح را با نيروی اصطكاک ايستايی بيشينه مقايسه كنيم. اگر 
اين  و در غير  بود جسم حركت می كند   fs,max از بزرگ تر  نيروها  برايند 

صورت جسم ساكن باقی می ماند. 

60 جسم ساكن ۲۰ كيلوگرمی  N  در شكل زير شخصی با نيروی افقی

ايستايی و جنبشی  افقی هل می دهد. ضريب اصطكاک  را روی سطح 

 ( / )g N kg== 10 0 است. 2/ 0 و 4/ جسم با سطح به ترتيب

الف) در اين حالت بزرگی نيروی اصطكاک وارد بر جسم چند نيوتون است؟ 

 120 N به شخص  افقی  نيروی  اگر  ب) 

بر  متر  چند  جسم  شتاب  بزرگی  برسد، 

مربع ثانيه خواهد شد؟ 
بر  وارد  نيروهای  نمودار  الف)   

جسم را رسم می كنيم.
پس  ندارد،  شتابی  قائم  راستای  در  جسم 

برايند نيروهای قائم برابر صفر است؛ يعنی:
F mg F mg NN N− = ⇒ = =0 200  

را حساب   fs,max ابتدا يا خير،  نمی دانيم جسم حركت می كند  چون 
f F Ns s N,max /= = × =µ 0 4 200 80 می كنيم: 

حركت  جسم  پس  است،   fs,max از كوچک تر  شخص  نيروی  چون 
طبق  اصطكاک  نيروی  و  است  صفر  برابر  جسم  شتاب  پس  نمی كند. 

قانون دوم نيوتون برابر است با:
F F f f F Nnet x s s( ) = ⇒ − = ⇒ = =0 0 60  

از  بزرگ تر  نيرو  اين  چون  باشد،   120 N برابر شخص  نيروی  اگر  ب) 
نيروی اصطكاک بيشينه است، جسم حركت می كند و نيروی اصطكاک 
وارد بر جسم، نيروی اصطكاک جنبشی است. نيروهای وارد بر جسم را 

رسم می كنيم و برايند نيروهای افقی را برابر ma قرار می دهيم.
a F mg Ny N= ⇒ = =0 200  
f F Nk k N= = × =µ 0 2 200 40/  
F ma F f manet x k( )= ⇒ − =  

⇒ − = × ⇒ =120 40 20 4
2a a m s/  

نيروی  جسم  به  جسم،  با  تماس  در  سطح  طرف  از   :(R) سطح  نيروی   

) و نيروی اصطكاک (f) وارد می شود. برايند اين دو نيرو  )FN عمودی سطح
را نيروی سطح (R) می ناميم.

                     ⇒                   

 


  

R i j R f FN N= − + = +( f) (F ) , 2 2  

fs خواهد بود و اگر جسم  اگر اصطكاک وارد بر جسم ايستايی باشد، f همان
fk خواهد بود. در حال حركت باشد، اصطكاک وارد بر جسم

) از رابطۀ زير به دست می آيد: )θ ) با سطح )


R  زاويۀ نيروی سطح

tanθ =
F
f
N  

بدون  قائم  ديوار  به   40 kg جرم به  نردبانی  شكل  مطابق   
اصطكاكی تكيه داده شده است. اگر ضريب اصطكاک ايستايی بين پای 
0 باشد و نردبان در آستانۀ سرخوردن باشد،  75/ نردبان و سطح افقی

 ( / )g N kg== 10 مطلوب است:
به  افقی  سطح  كه  نيرويی  بزرگی  الف) 

نردبان وارد می كند.
به  قائم  ديوار  كه  نيرويی  بزرگی  ب) 

 نردبان وارد می كند. 
 نيروهای وارد بر نردبان به صورت شكل زير است:

                                                                              

افقی آن صفر است.  قائم و  نردبان حركت نمی كند، شتاب  الف) چون 
F mg NN1 400= = پس: 

نيروی اصطكاک ايستايی بيشينه را حساب می كنيم:
f F Ns s N,max /= = × =µ 0 75 400 300  

) برابر است با: )R نيروی سطح افقی
R F f NN s max= + = + =

1

2 2 2 2
400 300 500,  

ب) چون نردبان ساكن است، پس شتاب افقی آن نيز صفر است و داريم:
F f NN s2

300= =,max  
FN2 همان نيروی ديوار به نردبان است. 

ناهمواری های ميكروسكوپی. ۲۵۹
بيشتر. ۲۶۰
افزايش. ۲۶۱
نادرست؛ نيروی اصطكاک عمدتاً يک نيروی اتلافی محسوب می شود اما . ۲۶۲

در بسياری موارد مفيد است.

⇒
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درست. ۲۶۳
نادرست؛ وقتی راه می رويم، نيروی اصطكاک وارد بر پای ما به سمت جلو . ۲۶۴
است.
درست. ۲۶۵
درست. ۲۶۶
جنس سطح تماس دو جسم و ميزان صافی و زبری سطح آن ها.. ۲۶۷
بله، اگر نيرويی به جسم وارد شود و آن نيرو از نيروی اصطكاک آستانۀ . ۲۶۸

حركت كم تر باشد با اين كه جسم حركت نمی كند ولی به آن نيروی اصطكاک 
وارد می شود كه از جنس اصطكاک ايستايی است.

نيروی . ۲۶۹ و  غرب  سمت  به  شخص  بر  وارد  اصطكاک  نيروی  ترتيب  به 
اصطكاک وارد بر صندوق به سمت شرق خواهد بود.

الف) نيروسنجی را به جسمی متصل كرده و آن را به آرامی از روی سطح بلند . ۲۷۰
می كنيم. وقتی جسم ساكن شد، عدد نيروسنج وزن جسم را نمايش می دهد. حال 
نيروسنج متصل به جسم را موازی سطح و به آرامی به گونه ای می كشيم كه جسم 
روی سطح حركت با سرعت ثابت كند و نيروسنج نيروی ثابتی را نشان دهد. حاصل 

تقسيم عدد نيروسنج بر وزن جسم، ضريب اصطكاک جنبشی بين دو سطح است.
ب) جسمی را روی سطح افقی مانند ميز به نيروسنج متصل كرده و با كشيدن 
فنر در راستای افقی نيروی وارد بر جسم را به آرامی افزايش می دهيم تا جايی كه 
جسم در آستانۀ لغزيدن قرار گيرد. در اين حالت عددی كه نيروسنج نشان می دهد 

fs است. ,max را يادداشت می كنيم، اين عدد برابر
پ) وزن جسمی را اندازه گيری كرده و آن را روی يک سطح افقی قرار می دهيم، 
نيروسنجی به جسم متصل كرده و آن را به آرامی موازی سطح می كشيم، نيرو 
را به آرامی افزايش می دهيم تا جسم شروع به حركت كند. نيرويی كه نيروسنج 
fs است. حال به ترتيب يک،  ,max درست قبل از حركت نمايش می دهد، همان
دو و ... وزنه برابر با وزن جسم را روی آن قرار می دهيم و مراحل قبل را تكرار 

 مقدار ثابتی خواهد بود.
f
F
s

N

,max می كنيم. در هر حالت نسبت

ت) جسم مكعب مستطيل شكلی را روی سطح افقی قرار داده و نيروسنجی را به آن 
متصل می كنيم، نيروسنج را به آرامی موازی سطح می كشيم تا جسم با سرعت ثابت 
حركت كند و نيروسنج عدد ثابتی را نشان دهد. حال مكعب مستطيل را از وجه ديگر 
(با مساحت متفاوت) روی سطح قرار داده و مراحل قبل را تكرار می كنيم. در هر 

fk به مساحت سطح بستگی ندارد. حالت عدد نيروسنج ثابت است. پس
برای محاسبۀ ضريب اصطكاک ايستايی از اين آزمايش استفاده می كنيم. . ۲۷۱

fs نيز تغيير می كند و نتيجه می گيريم كه ,max اگر جرم جسم را تغيير دهيم

fs با نيروی عمودی سطح متناسب است. ,max
ب) ثابت می ماند.. ۲۷۲ الف) افزايش می يابد. 

ت) ثابت می ماند. پ) افزايش می يابد. 
ب) افزايش می يابد.. ۲۷۳ الف) ثابت می ماند. 

پ) افزايش می يابد.
الف) خير. ۲۷۴

 F ma fnet k= ⇒ − = ×50 20 2 ب) به طرف چپ 

 ⇒ =f Nk 10  

رسم . ۲۷۵ را  جسم  بر  وارد  نيروهای  ابتدا 
ايستايی  اصطكاک  نيروی  سپس  می كنيم. 

بيشينه را حساب می كنيم: 
 a F mg Ny N= ⇒ = =0 1000  
 f F Ns s N,max /= = × =µ 0 4 1000 400  

fs,max است، پس جسم حركت نمی كند. چون نيروی پيشران كم تر از 
 F N f Ns= < = ⇒250 400,max جسم ساكن می ماند  

۲۷۶ . f Fs s N,max = µ الف) 

 
F mg

s s
N f mg N= → = = × × =,max /µ 0 3 20 10 60  

، پس جسم ساكن می ماند. f Fs ,max > چون

F است، داريم: N= 38 ب) نيروی اصطكاک برابر
 F f f F Ns s− = ⇒ = =0 38  

طبق داده های مسئله داريم:. ۲۷۷
 F ma F fnet

a
s=  → − ==0 0,max  

 ⇒ = =f F Ns,max 300  

 f Fs s N
F mg

s
N

,max =  → = ×=µ µ300 600 ⇒ =µs 0 5/  
الف) طبق داده های مسئله داريم:. ۲۷۸

 F ma F fnet
a

s=  → − ==0 0,max  

 F mg
s

N mg= → − =120 0µ  

 ⇒ − × × = ⇒ = =120 40 10 0
120

400
0 3µ µs s /  

 F f ma F fs
a

s− =  → − ==0 0 ب)  
 ⇒ = ⇒ =F f f Ns s 100  

الف) طبق داده های مسئله داريم:. ۲۷۹

 f F mgk k N
F mg

k
N=  → ==µ µ10  

 ⇒ = × × ⇒ =10 5 10 0 2µ µk k /  
 F ma F f ma Fnet k= ⇒ − = ⇒ − = ×10 5 5 ب) 
 ⇒ =F N35  

ابتدا نيروهای وارد بر جسم را رسم . ۲۸۰
می كنيم و در راستای قائم و راستای افقی 

قانون دوم نيوتون را می نويسيم: 
ay :راستای قائم =0  
⇒ = =F mg NN 200  

 f F Nk k N= = × =µ 0 2 200 40/  
F :راستای افقی ma F f manet k= ⇒ − =  

⇒ − = × ⇒ =80 40 20 2
2a a m s/  

چون برايند نيروها در راستای x و y برابر صفر است، داريم:. ۲۸۱

 F ma f mgnet
a

s=  → − ==0 0,max  
 f mg f Ns s,max ,max= ⇒ = 40  

 f F Fs s N
F FN

,max /=  → = ×=µ 40 0 5  

 ⇒ = =F N40

0 5
80

/
 

رسم  را  جسم  بر  وارد  نيروهای  ابتدا 
ايستايی  اصطكاک  نيروی  سپس  می كنيم. 
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الف) با توجه به اطلاعات در راستای x و y، داريم:. ۲۸۲  

 F ma F F

F F F N
x

a
N

N N

x
(net) x =  → − =

= ⇒ =







=0
0

20

 

 ⇒ =  → − =

= = × =







=
F ma f mg

f mg N
net y

a
s

s

y
( ) y ,max

,max /

0

0

0 5 10 5

 

µ µ µs N s sF = ⇒ × = ⇒ = =5 20 5
5

20
0 25/

ب) 

 

F ma

F mg f

net y y

a
s

y

( )

,max( )

=

 → ′− + =
=0 0  

 ⇒ ′ = + ⇒ ′ = + =F f mg F Ns,max 5 5 10  

۲۸۳ . v x
t

m s= = =∆
∆

10

0 5
20

/
/ الف)  

نيروی  تنها  ترمزگرفتن  هنگام  ب) 
افقی وارد بر اتومبيل نيروی اصطكاک

است.
 

 






a v
t

i m s i= = - = -D
D

0 20

5
4

2/  

 








 

F ma f i ma f i inet k k= ⇒ − = ⇒ − = × −1500 4( )  
 ⇒ =f Nk 6000  

الف) طبق قانون دوم نيوتون داريم:. ۲۸۴

F :در راستای قائم m a F mgnet y y N( ) = = ⇒ − =
0

0 0  
⇒ =F mgN  
F :در راستای افقی f manet x k x( ) xma= ⇒ − =0  
⇒ − = − =µ µk N kF mg max  

⇒ = − = − = −a g m s m sx µ ( / )( / ) /0 4 10 4
2 2  

شتاب جسم در خلاف جهت حركت است. 
حال با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان، جابه جايی قطعه چوب را تا نقطۀ توقف 

آن به دست می آوريم:
v v a x x2

0

2 2
2 0 20 2 4− = ⇒ − = −∆ ∆( ) ( )( ) ⇒ =∆x m50  

جرم  از  مستقل  حركت جسم  شتاب  كه  می دانيم  (الف)  قسمت  به  توجه  با  ب) 
4− است، بنابراين جابه جايی قطعه چوب در اين حالت  2m s/ قطعه چوب و برابر با
∆ ∆x x m

2 1
50= = برابر با جابه جايی در مرحلۀ (الف) می باشد، يعنی داريم: 

با توجه به نيروهای وارد بر نردبان، داريم:. ۲۸۵

 





F

F W
F W mg
N

N

(net) y =

Þ - =

Þ = =

0

0
2

2

 

 ⇒ = × =F NN2 40 10 400  
 f F Ns s N,max /= = × =µ

2
0 45 400 180  

fs را محاسبه كنيم: ,max به كمک برايند نيروهای افقی هم می توانستيم

 F F fx N s(net) ,max= ⇒ − =0 0
1



⇒ = =F f NN s1
180,max  

و  


FN2 نيروی برايند  می كند  وارد  نردبان  بر  افقی  سطح  كه  نيرويی  بنابراين 

 خواهد بود (نيروی سطح R)، داريم:


fs ,max

 R F f R NN s= + Þ = +
2

2 2 2 2
400 180 438 6,max ( ) ( ) /  

2

7
 نيروى كشسانى فنر

صفحه ۴۱ تا ۴۲ كتاب درسی  

(F e)  نيروى كشسانى فنر 

وارد  تعادل  نقطۀ  به سمت  نيرويی  فنر  يا كشيده شود،  فشرده  فنری  اگر 
می كند كه نيروی كشسانی فنر ناميده می شود. اندازۀ نيروی كشسانی فنر 

از رابطۀ زير به دست می آيد:

 (N)

(N/m)

o¹Î  ÂºIvz¨  Á»oÃº  â½pHkºH  
 o¹Î SMIY    IÄ

← =F k xe ↙ ↘    ½jozÎ  â½pHkºH
 o¹Î  ·k{  ï½kÃz¨(m)

 

  جهت نيروی فنر وارد بر جسم متصل به آن همواره به سمت 
وضعيت تعادل فنر است.

 ثابت فنر از مشخصات فنر است و به اندازه، شکل و جنس ماده ای كه فنر 
از آن ساخته شده بستگی دارد.

 نمودار نيروی فنر برحسب تغيير طول فنر 
به صورت شكل مقابل است. هر چه شيب نمودار 

بيشتر باشد، ثابت فنر بيشتر است.
     k k

1 2
>  

 يكای ديگر ثابت فنر، نيوتون بر سانتی متر است كه رابطۀ آن با يكای 
SI به صورت زير است:

 N m N cm/ /÷

×
 →← 

100

100
 

است.  آويزان  آسانسوری  سقف  از   2N cm/ ثابت با  فنری   

از حالات  آويزان می كنيم. در هر يک  فنر  از  را   2 kg به جرم وزنه ای 

 (g N/ kg)== 10 زير تغيير طول فنر را برحسب متر به دست بياوريد.

الف) آسانسور ساكن است.

2 به سمت بالا شروع به  2m s/ ب) آسانسور از حال سكون با شتاب

حركت می كند.

به  جسم  بر  وارد  نيروهای  الف)   
صورت شكل مقابل است. چون آسانسور ساكن 

است، شتاب وزنه برابر صفر است.

 
a F
F mg N

net

e

= ⇒ =

⇒ = =

0 0

20  
، تغيير طول فنر  F kxe = با استفاده از رابطۀ

را حساب می كنيم:

 
F kx x
x m

e = ⇒ = ×

⇒ =

20 200

0 1/  
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ب) نيروهای وارد بر جسم 
مقابل  شكل  صورت  به 
است. چون آسانسور از حال 
سكون به سمت بالا حركت 
آسانسور  حركت  می كند، 
است  تندشونده  جسم  و 
بالا  به سمت  نيز  و شتاب 

است. پس:
F ma F j j jnet e
 

  

= ⇒ + − = +( ) ( ) ( )20 2 2  
 ⇒ − = × ⇒ =F F Ne e20 2 2 24  

، تغيير طول فنر را حساب می كنيم: F kxe = با استفاده از رابطۀ
 F kx x x me = ⇒ = × ⇒ =24 200 0 12/  

نادرست؛ يكای ثابت فنر نيوتون بر متر است.. ۲۸۶
نادرست؛ نيروی كشسانی فنر وارد بر جسم همواره به سمت نقطۀ تعادل . ۲۸۷

فنر است.
نادرست؛ نيروی كشسانی فنر با اندازۀ تغيير طول آن رابطۀ مستقيم دارد.. ۲۸۸
درست. ۲۸۹
نيروی فنر همواره به سمت نقطۀ تعادل فنر است. . ۲۹۰
ثابت فنر به اندازه، شكل و ساختار ماده ای كه فنر از آن ساخته شده است . ۲۹۱

بستگی دارد.
ب) افزايش می يابد.. ۲۹۲ الف) راست  

پ) اندازه، شكل و جنس فنر
فنر را به طور قائم آويزان می كنيم و طول آن را اندازه می گيريم. جسمی . ۲۹۳

با وزن معلوم را به انتهای فنر آويزان كرده و به آرامی پايين می آوريم. تغيير 
طول فنر در اين حالت را اندازه می گيريم. جسم ساكن است و نيروی خالص 
وارد بر آن صفر و نيروی وزن جسم برابر نيروی كشسانی فنر است. (از رابطۀ

F ثابت فنر را محاسبه می كنيم.) k xe = ∆
الف) همانند شكل روبه رو، نيروی وزن و فنر را رسم می كنيم:. ۲۹۴

ب) واكنش نيروی وزن به كرۀ زمين وارد می شود و واكنش نيروی 
كشسانی فنر از جسم به فنر وارد می شود.

با توجه به اطلاعات مسئله داريم:. ۲۹۵
 F ma F ma Nnet x x e( ) /= ⇒ = = × =2 5 2 5  

 F kx k k N me = ⇒ = ⇒ = =5 0 05
5

0 05
100( / )

/
/  

الف) با توجه به اطلاعات مسئله داريم:. ۲۹۶
 F ma F W mgnet e= = ⇒ = =0  
 ⇒ = × =F Ne 0 5 10 5/  
 ⇒ = ⇒ = × −F k x ke ∆ 5 0 25 0 20( / / )  

 ⇒ = =k N m5

0 05
100

/
/  

 F W k x xe = = Þ ´ =D D0 3 10 100/ ب)  

 ⇒ = = =∆x m cm3

100
0 03 3/  

 ∆x x x cm x x cm= − = ⇒ − = ⇒ =
2 1 2 2

3 20 3 23  
۲۹۷ . F k x mgnet = ⇒ =0 ∆ با توجه به اطلاعات مسئله داريم: 

 ⇒ − × = ×−k( ) /14 12 10 0 3 10
2  

 ⇒ =
×

=
−

k N m3

2 10

150
2

/  

با توجه به اطلاعات مسئله داريم:. ۲۹۸
F ma F Wek¹ÄHoM = = ⇒ − =0 0
⇒ = ⇒ = ⇒ = ×F W k x mg xe ∆ ∆200 5 10

⇒ = = ⇒ = + = + =∆ ∆x m cm x x x cm0 25 25 50 25 75
2 1

/
چون جسم در حال تعادل است، پس نيروی خالص وارد بر جسم صفر . ۲۹۹

F mg F mg k x mge e− = ⇒ = ⇒ =0 ∆ خواهد شد، داريم: 
∆x cm m

m kg k k N m= =
= → = × ⇒ =10 0 1

2
0 1 2 10 200

/ / /

آسانسور . ۳۰۰ حركت  چون 
تندشونده است بردار شتاب هم جهت 
با جهت حركت و به سمت بالا است. 
فنر  نيروی  نيوتون  دوم  قانون  طبق 

برابر است با:

 





  

F ma

F j j j
F N

net

e

e

=

⇒ + − = +

⇒ =

( ) ( ) ( )30 3 2

36  
حالا تغيير طول فنر را حساب می كنيم:

 F k x x x cme = ⇒ = × ⇒ =∆ ∆ ∆36 20 1 8/  
رسم . ۳۰۱ را  وزنه  بر  وارد  نيروهای 

كندشونده  آسانسور  چون  می كنيم. 
بالا می رود، جهت شتاب آن به سمت 
دوم  قانون  طبق  پس  است.  پايين 
نيوتون، اندازۀ نيروی فنر برابر است با:

 





 



F ma

j j ma
net =

⇒ + − =(F ) ( mg)e  

 ⇒ − = − ⇒ =(F ) ( ) Fe e
  

j j j N20 2 2 16  
تغيير طول فنر را حساب می كنيم:

 Fe = ⇒ = × ⇒ = =kx x x m cm16 200
8

100
8  

چون جهت نيروی فنر به سمت بالا است، يعنی فنر كشيده شده است؛ پس 
 L L x cm

2 1
30 8 38= + = + = طول نهايی فنر برابر است با: 

با توجه به اطلاعات روی نمودار، داريم:. ۳۰۲
 F k x k k N cme = ⇒ = ⇒ =∆ 60 3 20( ) /  

شيب نمودار نيروی كشسانی فنر برحسب طول فنر ثابت است. داريم:. ۳۰۳

k N cm N m= = −
−

= = = nHj¼µº  KÃ{ 90 26

28 12

64

16
4 400/ /  



۸۷

فيـزيك (3 ) تجـربـى 

هم چنين برای محاسبۀ طول عادی فنر داريم:

F k x L Le = ⇒ = × − = −∆ 26 400
12

100
48 400

0 0
( )  

⇒ = − =L m
0

48 26

400
0 05/  

الف) فنر (۱) چون شيب بيشتری دارد.. ۳۰۴
ب) اندازه ـ شكل ـ جنس فنر 

2

8
نيـروى كشش طناب

صفحه ۴۲ تا ۴۴ كتاب درسی  

(T نيروى كشش طناب (

طناب با جرم ناچيز و با صرف نظر از كش آمدن آن، به عنوان رابط دو جسم 
عمل می كند و هر دو جسم را با نيروی T می كشد. اندازۀ نيروی كشش 

طناب(T) با استفاده از قانون دوم نيوتون به دست می آيد.

با شتابی  با جرم ناچيز  40 را توسط طنابی  N  جسمی به وزن
كشش  نيروی  اندازۀ  می كنيم.  جابه جا   2 2m s/ بزرگی به  پايين سو 

 (g N/ kg)== 10 طناب چند نيوتون است؟
 ابتدا جرم جسم را حساب می كنيم:

 mg m m kg= ⇒ × = ⇒ =40 10 40 4  
شكل  صورت  به  جسم  بر  وارد  نيروهای 
پايين  به  رو  جسم  شتاب  است.  روبه رو 
اندازۀ  نيوتون  دوم  قانون  طبق  است. 

نيروی كشش نخ برابر است با: 

 




  

F ma T j j jnet = ⇒ + − = −( ) ( ) ( )40 4 2  
 ⇒ =T N32  

درست. ۳۰۵
نادرست؛ طبق قانون سوم نيوتون اين دو نيرو همواره برابرند.. ۳۰۶
 (در هر طرف) است . ۳۰۷



F در حالت اول كششی كه در نخ ايجاد می شود برابر
2F (در هر طرف) در طناب  ولی اگر طناب را به ديوار ببندند باعث ايجاد كشش

می شوند و می توانند طناب را پاره كنند.
وقتی فردی از طناب بالا می رود، طناب را به پايين می كشد. عكس العمل . ۳۰۸

اين نيرو از طرف طناب، يک نيروی كشش است كه به فرد وارد می شود و به 
سمت بالاست و سبب بالارفتن فرد از طناب می شود.

۳۰۹ .

 

الف) نيروی وزن (چون نيروها متوازن اند.). ۳۱۰
ب) جسم بايد با شتابی كم تر از شتاب سقوط آزاد به پايين بيايد.

نيروهای وزن، عمودی سطح و كشش طناب (نخ) بر . ۳۱۱
جسم وارد می شود.  

واكنش نيروی وزن  به زمين
واكنش نيروی عمودی سطح  به ديوار

واكنش نيروی كشش طناب (نخ)  به طناب (نخ)

چون سرعت جسم ثابت است، طبق قانون دوم نيوتون داريم:. ۳۱۲
 F manet =  

 T mg ma T mga− =  → ==0  
 ⇒ = × ⇒ =T T N20 10 200  

با توجه به داده های مسئله داريم:. ۳۱۳
 F T mg ma Tnet = − = ⇒ − × = ×( ) /16 10 16 1 2  
 ⇒ = + ⇒ =T T N160 19 2 179 2/ /  

نيروها صفر است. طبق . ۳۱۴ برايند  و  ثابت است، شتاب  چون سرعت جسم 
 F manet = قانون دوم نيوتون داريم: 

 T mg ma Ta
D k− =  → − + ==0 0(f f )  

 ⇒ = + ⇒ = + ⇒ =T f f T T ND k 400 200 600  
با توجه به داده های مسئله داريم:. ۳۱۵

 f F f mgk k N k k
N=  → ==µ µ(F mg)  

 ⇒ = × =f Nk 0 4 8000 3200/  

 T f ma a a m sk− = ⇒ − = ⇒ =5600 3200 800 3
2/  

F·HozÃQ مقايسه می كنيم:. ۳۱۶ با و  را محاسبه   fs ,max الف) در مرحلۀ اول

 f Fs s N,max = µ  

 F mg
s

N f N= → = × × =,max /0 4 100 10 400  

T شده، پس جعبه حركت می كند. fs> ,max چون
 F manet = ب) 

 T f ma ak
f Fk k N− =  → − × ==µ

440 0 3 1000 100( / )  

 ⇒ =a m s1 4
2/ /  

2

9
تكانه و قانون دوم نيـوتون

صفحه ۴۴ تا ۴۶ كتاب درسی  

 تکانه: حاصل ضرب جرم جسم در بردار سرعت آن، تكانه ناميده می شود.

  p mv=  
  تكانه يک كميت برداری است كه هم جهت با بردار سرعت می باشد.

.kg) است. )m
s

× متر بر ثانيه  يكای تكانه در SI، كيلوگرم



۱۲۷

فيـزيك (3 ) تجـربـى 

واژۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ نامه بنويسيد.۱۸
الف) طيف گسيلی يک لامپ حاوی مقداری گاز كم فشار و رقيق كه به ولتاژ بالا وصل است، طيفی (پيوسته ـ خطی) است.

ب) خواص شيميايی هر اتم را تعداد (پروتون های ـ نوترون های) هسته تعيين می كنند.
پ) نيروی الكتروستاتيكی بين دو پروتون درون هسته، (بلندبرُد ـ كوتاه برُد) است.

ت) انرژی لازم برای جدا كردن نوكلئون های يک هسته را انرژی (يونش الكترون ـ بستگی هسته ای) می نامند.
ث) هنگام  گذار الكترون از يک حالت مانا با انرژی بيشتر با يک حالت مانا با انرژی كم تر يک فوتون (جذب ـ تابش) می شود.

۱/۲۵

1 تعداد هسته های پرتوزای اوليه می رسد؟۱۹

64
۱/۲۵نيمه عمر يک نمونۀ پرتوزا ۴ روز است. پس از گذشت چند روز تعداد هسته های پرتوزای اين نمونه به

جمع نمرات «موفق باشيد»   ۲۰

تاريخ امتحان: خرداد ۱۴۰۱رشته: علوم تجربیامتحان نهايی: فيزيک ۳
۳  رديف نمرهمدت امتحان: ۱۲۰ دقيقهپايۀ دوازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

با توجه به واژه های داده شده، گزاره های زير را كامل كنيد. (يک واژه اضافه است.)۱

تكانه ـ نرده ای ـ جابه جايی ـ شتاب ـ هم نوع

الف) مسافت، كميتی ............... است.
ب) مساحت سطح بين نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان در هر بازۀ زمانی، برابر با اندازۀ ............... در آن بازه است.

پ) نيروهای كنش و واكنش همواره به دو جسم وارد می شوند و ............... هستند.
ت) حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن ............... جسم است.

۱

نمودار مكان ـ زمان دو متحرک A و B كه با سرعت ثابت در راستای محور x حركت می كنند به صورت ۲
شكل روبه رو است.

الف) جهت حركت هر متحرک را مشخص كنيد.
ب) آيا ممكن است اين دو متحرک به هم برسند؟ 

۰/۵

۰/۲۵

v است. اگر متحرک در لحظۀ۳ t= − +2 2 معادلۀ سرعت ـ زمان متحركی كه در راستای محور x حركت می كند، در SI به صورت
x باشد؛ m

0
1= t در مكان  s0 0=

الف) معادلۀ مكان ـ زمان اين متحرک را بنويسيد.
t چند متر بر ثانيه است؟ s= 3 t تا s0 0= ب) سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی

۰/۷۵
۰/۷۵

شكل مقابل نمودار مكان ـ زمان جسمی را كه روی محور x  با شتاب ثابت حركت می كند نشان می دهد. ۴
الف) در كدام لحظه متحرک بيشترين فاصله را از مبدأ محور دارد؟

ب) جهت حركت متحرک چند بار تغيير كرده است؟
، حركت تندشونده است يا كندشونده؟ t1 0 تا s پ) در بازۀ زمانی

ت) در كدام بازۀ زمانی، متحرک به مبدأ محور نزديک می شود؟
ث) شتاب متحرک در جهت محور x است يا خلاف جهت محور x؟ 

۱/۲۵

واژۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد و در پاسخ نامه بنويسيد.۵
الف) اگر جسمی با سرعت ثابت حركت كند، نيروهای وارد بر جسم متوازن (هستند ـ نيستند).

ب) هنگام حركت جسم در راستای قائم به طرف بالا، جهت نيروی مقاومت هوا به طرف (بالا ـ پايين) است.
پ) اگر بر ماه نيرويی وارد نشود، ماه بايد به صورت (مستقيم ـ دايره ای) حركت كند.

۰/۷۵

2 از انتهای فنر آويزان شده و آسانسور با شتاب ۶ kg 20N از سقف يک آسانسور آويزان است. اگر جسمی به جرم cm/ فنری با ثابت
 ( / )g N kg=10 2 از حال سكون رو به بالا شروع به حركت كند، تغيير طول فنر چند سانتی متر است؟ 2m s/ ثابت

۱

تاريخ امتحان: خرداد ۱۴۰۱رشته: علوم تجربیامتحان نهايی: فيزيک ۳
۳رديف ۱۲۰ دقيقهپايۀ دوازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ  نمرهمدت امتحان:



۱۲۸

امتحانات نهايى

 به ديوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته ايم. توضيح دهيد تأثير نيروی۷


F مانند شكل روبه رو، جسمی را با نيروی عمودی
 بر هر يک از كميت های زير چگونه است؟



F
الف) اندازۀ نيروی اصطكاک ايستايی وارد بر جسم

ب) اندازۀ نيروی عمودی سطح
 

۰/۵

۰/۵

h از سطح زمين، به دور زمين می چرخد. شتاب گرانشی وارد بر ماهواره در ۸ km=1600 ماهواره ای روی مدار تقريباً دايره ای در ارتفاع
( )R kme = 6400 اين فاصله، چند برابر شتاب گرانشی وارد به آن در سطح زمين است؟

۱

درستی يا نادرستی هر يک از گزاره های زير را با واژۀ «درست» يا «نادرست» در پاسخ نامه مشخص كنيد.۹
الف) با افزايش ثابت فنر در سامانۀ جرم ـ فنر (با جرم يكسان) دورۀ تناوب نوسان ها كوتاه تر می شود.

ب) نوسان تاب بدون هلُ دادن، يک نوسان ناميرا است.
پ) در امواج دايره ای ايجاد شده بر سطح آب، فاصلۀ بين دو برآمدگی مجاور برابر يک طول موج است.

ت) بيشترين بسامد در طيف امواج الكترومغناطيسی، متعلق به امواج راديويی است.
ث) امواج صوتی هنگام انتشار در هوا، عرضی هستند.

ج) با حركت يک چشمۀ صوتی، فاصلۀ جبهه های موج در جلوی چشمه، بيشتر از پشت آن می شود.

۱/۵

100N است. انرژی مكانيكی نوسانگر ۱۰ m/ 0 و سختی فنر آن 1/ m دامنۀ نوسان يک نوسانگر جرم ـ فنر در حركت هماهنگ ساده
هنگام نوسان روی يک سطح افقی بدون اصطكاک، چند ژول است؟

۰/۷۵

5m است. نيروی كشش طناب را به دست آوريد.۱۱ s/ 0، تندی انتشار موج 2/ /kg m۰/۷۵در يک طناب تحت كشش با چگالی خطی

الف) امواج الكترومغناطيسی تخت تابيده به يک سطح كاو پس از بازتابش در يک نقطه، كانونی می شوند. از اين سازوكار در چه وسايلی ۱۲
استفاده می شود؟ (۲ مورد)

ب) مانند شكل روبه رو، تپی را در يک ريسمان كشيدۀ بلند كه يک سر آن بر تكيه گاهی ثابت شده است 
 روانه می كنيم. بازتاب اين تپ را در پاسخ نامه رسم كنيد.

۰/۵

۰/۵

4 در راستای عمود بر صفحه می گذرد. شدت صوت عبوری از اين ۱۳ 2m 1 از صفحه ای با مساحت 6 10
4/ × − W يک موج صوتی با توان

صفحه چه قدر است؟

۰/۷۵

در شكل روبه رو موج نوری فرودی از هوا وارد شيشه می شود. بخشی از موج در سطح جدايی دو محيط ۱۴
باز می تابد و بخشی ديگر شكست می يابد و وارد شيشه می شود. 

الف) زاويۀ بازتابش چند درجه است؟
 (sin / ,sin / , )50 0 75 30 0 5 1

1

� �� = =n ب) ضريب شكست شيشه را حساب كنيد.

۰/۲۵

۰/۷۵

موارد زير را تعريف كنيد.۱۵
پ) تابش گرمايی ب) پاشندگی نور  الف) پژواک 

۱/۵

248 بر سطح يک فلز تابش می شود. انرژی هر فوتون چند الكترون ولت است؟۱۶ nm در آزمايش فوتوالكتريک، فوتون هايی با طول موج
 ( . )hc eV nm=1240

۰/۷۵

در هر يک از پرسش های زير، گزينۀ درست را انتخاب كنيد و در پاسخ نامه بنويسيد.۱۷
الف) در اتم هيدروژن، هنگام گذار الكترون از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پايين تر؛

۳) اتم برانگيخته می شود. ۲) يک فوتون گسيل می شود.  ۱) يک فوتون جذب می شود. 
ب) كدام يک از پرتوهای زير، بيشترين نفوذ را در ورقۀ سربی دارند؟

۳) پرتو بتا ۲) پرتو آلفا  ۱) پرتو گاما 
پ) كدام مورد دربارۀ نيروی هسته ای درست است؟

۳) رانشی است. ۲) كوتاه برُد است.  ۱) بلندبرُد است. 

۰/۷۵



۱۲۹

فيـزيك (3 ) تجـربـى 

) هيدروژن اتمی را به دست آوريد و تعيين كنيد كه اين طول موج در كدام ناحيه از طيف ۱۸ )′ =n 3 سومين طول موج در رشتۀ پاشن
 (R / (nm) )= −

0 01
1 امواج الكترومغناطيسی قرار دارد. 

۱

شكل روبه رو دو مرحله از فرايند ايجاد باريكۀ ليزر را به طور طرح وار ۱۹
نشان می دهد.

الف) منظور از عبارت «اتم ها در وضعيت معمول» چيست؟

اتم ها در وضعيت معمولوارونی جمعيت ب) منظور از «وارونی جمعيت» چيست؟ 
۰/۲۵

۰/۲۵

۲۰
86

222

2

4Rn → + α Z نوشته شود.) 
AY الف) معادلۀ واپاشی روبه رو را كامل كنيد. (هستۀ دختر با نماد

ب) نيمه عمر يک هستۀ پرتوزا ۴ ساعت است. پس از گذشت ۱۶ ساعت، چه كسری از مادۀ اوليه باقی می ماند؟
۰/۵

۱

جمع نمرات «موفق باشيد»   ۲۰

تاريخ امتحان: شهريور ۱۴۰۱رشته: علوم تجربیامتحان نهايی: فيزيک ۳
۴   رديف نمرهمدت امتحان: ۱۲۰ دقيقهپايۀ دوازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

درستی يا نادرستی جمله های زير را با علامت های (د) يا (ن) در پاسخ برگ مشخص كنيد:۱
الف) نمودار مكان ـ زمان در حركت با شتاب ثابت به صورت خط راست است.

ب) در لحظه ای كه متحرک از مبدأ مكان عبور می كند، جهت بردار مكان تغيير می كند.
پ) مسافت طی شده توسط متحرک، كميتی نرده ای است.

ت) در حركت بر روی خط راست، اگر شتاب حركت ثابت بماند، اندازۀ سرعت نيز ثابت می ماند.

۱

با توجه به نمودار سرعت ـ زمان داده شده كه مربوط به متحركی است كه بر محور x حركت می كند، ۲
در جمله های زير عبارت درست را از درون پرانتز انتخاب كنيد و به پاسخ برگ منتقل كنيد.

t1 حركت متحرک (تندشونده ـ كندشونده) است. الف) در بازۀ زمانی صفر تا
t2 متحرک در (خلاف جهت ـ جهت) محور x حركت می كند.  t1 تا ب) در بازۀ زمانی

t2 اندازۀ سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط متحرک برابر (است ـ نيست.) پ) در بازۀ زمانی صفر تا
t2 است. t1 تا t1 (بيشتر ـ كم تر) از شتاب حركت در بازۀ زمانی ت) اندازۀ شتاب حركت در بازۀ زمانی صفر تا

۱

x می باشد.۳ tB = − +3 6 و  x tA = −2 4 معادلۀ مكان ـ زمان دو متحرک در SI به صورت
الف) در چه لحظه ای دو متحرک به هم می رسند؟

ب) نمودار مكان ـ زمان آن ها را در يک دستگاه مختصات به طور دقيق رسم كنيد.
۰/۵
۰/۵

37 متری مانعی می رسد، راننده به محض ديدن مانع ترمز می گيرد ۴ 5/ 20m در حال حركت است. وقتی به فاصلۀ s/ خودرويی با سرعت
10m به مانع برخورد می كند. (زمان واكنش راننده ناچيز فرض شود.) s/ و سرعت خودرو با شتاب ثابت كاهش می يابد و با سرعت 

الف) شتاب خودرو پس از ترمز گرفتن چه قدر بوده است؟
ب) اندازۀ سرعت متوسط خودرو از لحظۀ ترمز گرفتن تا لحظۀ برخورد به مانع چه قدر است؟

۰/۵
۰/۵

به پرسش های زير پاسخ كوتاه بدهيد.۵
الف) چرا در ترمزهای ناگهانی، سرنشينان خودرو رو به جلو پرتاب می شوند؟

ب) در چه شرايطی، چتربازی كه در حال سقوط است، به تندی حدی می رسد؟
پ) دو عامل مؤثر بر ضريب اصطكاک جنبشی را بنويسيد. 

ت) در شكل مقابل، نمودار نيرو برحسب تغيير طول را برای دو فنر A و B مشاهده می كنيد. ثابت 
فنر كدام يک بيشتر است؟

ث) نمودار نيروی گرانشی وارد بر يک ماهواره را برحسب فاصله از سطح زمين به طور كيفی رسم كنيد.

۰/۵
۰/۵

۰/۵
۰/۲۵

۰/۵

تاريخ امتحان: شهريور ۱۴۰۱رشته: علوم تجربیامتحان نهايی: فيزيک ۳
۴  رديف ۱۲۰ دقيقهپايۀ دوازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ نمرهمدت امتحان:



۱۳۰

امتحانات نهايى

F مطابق شكل اثر می كند و جسم بر روی سطح افقی ۶ N= 80 20، نيروی kg به جسمی به جرم
0 باشد، شتاب حركت جسم  2/ به حركت درمی آيد. اگر ضريب اصطكاک جنبشی بين جسم و سطح

 ( / )g N kg=10  را حساب كنيد.

۱

۷ t s=0 100 كه در لحظۀ kg شكل مقابل نمودار نيروی خالص برحسب زمان برای جسمی به جرم
بر سطح افقی، در حال سكون است را نشان می دهد. جسم پس از اعمال نيرو، روی محور x شروع 

t چند متر بر ثانيه است؟ s= 6 به حركت می كند. اندازۀ سرعت آن در لحظۀ

 

۱

x می باشد.۸ t=0 4 10/ cos π معادلۀ حركت هماهنگ سادۀ يک نوسانگر به صورت
الف) بسامد نوسان را حساب كنيد.

ب) تندی بيشينۀ نوسانگر را حساب كنيد.
 ( )π = 3 400g باشد، انرژی مكانيكی آن را حساب كنيد. پ) اگر جرم نوسانگر

۰/۵
۰/۵
۰/۵

جمله های زير را با عبارت های مناسب كامل كنيد:۹
الف) اگر آونگ ساده ای را از سطح زمين به سطح ماه انتقال دهيم، دورۀ نوسان آونگ ساده ............... می يابد.

ب) به نوسانی كه در آن به نوسانگر يک نيروی خارجی متناوب وارد می شود، ............... گفته می شود.
پ) شتاب نوسانگر در نقطۀ تعادل ............... است.

ت) بسامد زاويه ای نوسانگر جرم ـ فنر با جذر ............... نسبت وارون دارد.

۱

نمودار جابه جايی ـ مكان دو موج صوتی A و B كه در يک محيط منتشر شده اند، به صورت زير است. با توجه به نمودار به سؤالات پاسخ دهيد:۱۰

الف) طول موج A چند برابر طول موج B است؟

ب) تندی انتشار موج A چند برابر تندی انتشار موج B است؟

پ) دامنۀ صوت A چند برابر دامنۀ صوت B است؟ 

ت) با محاسبه نشان دهيد بسامد صوت A چند برابر بسامد صوت B است.

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۵
با توجه به عبارت های ستون اول، از ستون دوم يک عبارت مرتبط با هر كدام از آن ها انتخاب كنيد. (در ستون دوم دو مورد اضافه است.)۱۱

ستون دومستون اول

۱) فراصوتالف) موج عرضی

۲) شكست موجب) رادار دوپلری

۳) پرتو گاماپ) سراب

۴) بسامد موجت) فاصلۀ دو تراكم متوالیِ موج

۵) بازتاب موج

۶) طول موج

۱

الف) با شنيدن هر تنُِ موسيقی، دو ويژگی صوت را می توان از هم متمايز ساخت. اين دو ويژگی را نام ببريد.۱۲

 ( / )I W m
0

12 2
10= − 10 است. تراز شدت اين صوت چند دسی بل است؟  6 2− W m/ ب) شدت يک صوت

۰/۵

۰/۵

37 باشد؛۱۳ پرتو نوری از هوا وارد يک محيط شفاف می شود. اگر زاويۀ تابش53 و زاويۀ شكست در محيط شفاف

 ( / )c m s= ×3 10
8 الف) تندی نور در محيط شفاف چه قدر است؟

 (sin / ,sin / )37 0 6 53 0 8
 = = ب) بسامد نور هنگام عبور از مرز محيط چگونه تغيير می كند؟

۰/۷۵

۰/۲۵



۱۳۱

فيـزيك (3 ) تجـربـى 

به پرسش های زير پاسخ كوتاه بدهيد:۱۴
الف) بر كلاهک برق نمايی با بار منفی يک مرتبه نور فروسرخ و مرتبۀ ديگر نور فرابنفش می تابانيم. در هر حالت، انحراف ورقه های آن 

چگونه تغيير می كند؟
ب) آيا افزايش طول موج نور، لزوماً باعث كاهش انرژی هر فوتون آن می شود؟ برای پاسخ خود توضيح مناسبی بنويسيد.

پ) چرا هسته ها در واكنش های شيميايی برانگيخته نمی شوند؟

۰/۵

۰/۵
۰/۵

2 است.۱۵ eVانرژی فوتونی
الف) طول موج اين پرتو را حساب كنيد.

 ( . )hc eV nm=1240 ب) تعيين كنيد اين پرتو در چه ناحيه ای از طيف امواج الكترومغناطيسی قرار دارد.
۰/۵

۰/۲۵
nL انجام می دهد.۱۶ nU به تراز1= = 4 الكترون در اتم هيدروژن، گذاری از تراز

الف) در اين فرايند، اتم فوتون گسيل می كند يا جذب می كند؟
 (E / )R eV=13 6 ب) انرژی فوتون جذب شده يا گسيل شده، چند الكترون ولت است؟

۰/۲۵
۰/۷۵

معادلۀ واپاشی زير را كامل كنيد. (به جای نماد هستۀ ايجاد شده در بخش الف، از Y استفاده كنيد.)۱۷
 
91

231

89

227Pa Ac→ +                   ب) 
8

15O e→ ++
 الف) 

 
90

231

90

231Th Th* → + پ) 

۰/۷۵

7 هسته های يک نمونۀ مس پرتوزا به فلز ديگری تبديل می شود. نيمه عمر اين نمونۀ مس چند دقيقه است؟۱۸
8

۱پس از ۱۵ دقيقه،

جمع نمرات «موفق باشيد»   ۲۰

تاريخ امتحان: دی ۱۴۰۱رشته: علوم تجربیامتحان نهايی: فيزيک ۳
۵رديف نمرهمدت امتحان: ۱۲۰دقيقهپايۀ دوازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

يا ۱ درستی  است.  شده  داده  نشان  مقابل  شكل  در  متحركی  زمان  ـ  سرعت  نمودار 
نادرستی جمله های زير را با كلمات «درست» يا «نادرست» در پاسخ نامه مشخص كنيد.

t3 بردار شتاب در جهت محور x است. t2 تا الف) در بازۀ زمانی
t2 حركت كندشونده است. t1 تا ب) در بازۀ زمانی

t2 شتاب صفر است. پ) در لحظۀ

۰/۷۵

 است. در بازۀ زمانی صفر تا۲


a m s= −( / ) i1
2 v و شتاب ثابت آن m s i




0 10= ( / ) t به صورت s=0 سرعت متحركی در لحظۀ
20، تندی حركت آن چگونه تغيير می كند؟ s

۱

نمودار مكان ـ زمان متحركی كه در امتداد محور x با شتاب ثابت در حركت می باشد، ۳
به صورت سهمی شكل مقابل است.

الف) معادلۀ مكان ـ زمان اين متحرک را بنويسيد.
ب) مسير حركت متحرک در امتداد محور x را رسم كنيد.

۱/۵
۰/۲۵

5m است ۴ s/ چتربازی در هوای گرم و در امتداد قائم چتر خود را باز می كند و در ارتفاع ۶۰۰ متری سطح زمين به تندی حدی خود كه
می رسد. چند ثانيه طول می كشد تا چترباز به سطح زمين برسد؟

۰/۵

تاريخ امتحان: دی ۱۴۰۱رشته: علوم تجربیامتحان نهايی: فيزيک ۳
۵رديف ۱۲۰دقيقهپايۀ دوازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ  نمرهمدت امتحان:



۱۳۲

امتحانات نهايى

به پرسش های زير پاسخ دهيد:۵
با سطح چند  نيروی اصطكاک جسم  افقی ساكن است.  بر روی سطح  الف) در شكل مقابل، جسم 

نيوتون است؟ (با ذكر دليل)
500 را نشان دهد، در اين صورت  N 60 روی يک ترازوی فنری، داخل آسانسور ايستاده است. اگر ترازو عدد kg ب) شخصی به جرم

كدام گزينه صحيح است؟
۱) حركت آسانسور كندشونده رو به پايين است.

۲) حركت آسانسور تندشونده رو به بالا است.
۳) حركت آسانسور می تواند تندشونده رو به پايين يا كندشونده رو به بالا باشد.

۰/۵

۰/۲۵

۶ 40m 20m افقی پرتاب كنيم، پس از طی مسافت s/ اگر مطابق شكل مكعب چوبی را با تندی
 ( / )g m s=10 2 متوقف می شود. ضريب اصطكاک جنبشی سطح با جسم چه قدر است؟

۱/۵

نيروی ۷ 12 شود،  cm تا طول آن را بكشيم  فنر  اگر  آويزان است.  از سقف  مطابق شكل فنر سبكی 
 3 N 7 شود، نيروی كشسانی فنر cm 2 است و اگر فنر را فشرده كنيم تا طول آن N كشسانی فنر

می شود. طول عادی فنر چند سانتی متر است؟

۱

اگر به اندازۀ شعاع كرۀ زمين از سطح زمين دور شويم، شتاب گرانشی چند متر بر مربع ثانيه می شود؟ (اندازۀ شتاب گرانشی در سطح ۸
10 فرض كنيد.) 2m s/ زمين را

۱

الف) دورۀ تناوب سامانۀ جرم ـ فنر با جذر ............... به طور مستقيم متناسب است.۹
ب) اگر ناظر به طرف چشمۀ صوت حركت كند، در مقايسه با ناظر ساكن، بسامد صوتی كه می شنود ............... می يابد.

پ) موج صوتی در ............... منتشر نمی شود.
ت) ارتفاع صوت ............... است كه گوش انسان درک می كند.

۱

۱با طراحی آزمايشی، چگونگی اندازه گيری شتاب گرانشی را به كمک يک آونگ ساده شرح دهيد.۱۰

به پرسش های زير پاسخ بدهيد.۱۱
الف) چرا رنگ های نور سفيد پس از عبور از منشور از هم جدا می شوند؟

ب) يک كاربرد از مكان يابی پژواكی را بنويسيد.
۰/۵

۰/۲۵

۱۲(cos , )p p
3

1

2
10

2= = x است. t=0 2 20/ cos π معادلۀ مكان ـ زمان يک نوسانگر هماهنگ ساده در SI به صورت

t اندازۀ شتاب نوسانگر چند متر بر مربع ثانيه است؟ s= 1

60
الف) در لحظۀ

20g باشد، انرژی مكانيكی آن چند ژول است؟ ب) اگر جرم نوسانگر

۰/۷۵

۰/۷۵
t برای اولين بار شكل موج ۱۳

2
0 1= / s t است و در لحظۀ s

1
0= شكل (الف) مربوط به نقش يک موج مكانيكی در يک محيط در لحظۀ

 ( )π = 3 به صورت شكل (ب) می شود. بيشينۀ تندی هر ذره از محيط انتشار موج در SI چه قدر است؟ 

                                                                                                                                                                                                                                  

۱/۲۵



۱۳۳

فيـزيك (3 ) تجـربـى 

M2 را حساب كنيد.۱۴ ۰/۵الف) در شكل مقابل مسير پرتو نور را رسم كنيد و زاويۀ بازتابش از آينۀ

 3 10
8× m s/ ب) در شكل مقابل نور از هوا وارد محيط شفاف ۲ شده است. اگر تندی نور در هوا
 (sin / ,sin / )37 0 6 53 0 8

 = = باشد، تندی نور در محيط ۲ چه قدر است؟
۰/۷۵

به پرسش های زير پاسخ دهيد.۱۵
الف) در آزمايش فوتو الكتريک برای يک فلز معين، تغيير هر يک از موارد زير باعث چه تغييری در نتيجۀ آزمايش می شود؟

۱) افزايش بسامد نور فرودی در بسامدهای بزرگ تر از بسامد آستانه.
۲) افزايش شدت نور فرودی در يک بسامد معين، بزرگ تر از بسامد آستانه.

ب) دو ويژگی از ويژگی های گسيل القايی را بنويسيد.
پ) تصوير زير نوكلئون های يک هسته را نشان می دهد. كدام يک از موارد زير را می توانيم 

از مشاهدۀ اين تصوير نتيجه گيری كنيم؟
۱) نيروی هسته ای قوی تر از نيروی گرانشی است.

۲) نيروی هسته ای كوتاه برد است.
ت) معادلۀ واپاشی های زير را كامل كنيد.

  
82

211

83

211Pb Bi→ + (۱

 
29

238

90

234U Th→ + (۲

۰/۵

۰/۵
۰/۲۵

۰/۵

۱۶ (E / )R eV=13 6 ۰/۵الكترونی در دومين حالت برانگيختۀ اتم هيدروژن قرار دارد. انرژی الكترون در اين حالت چند الكترون ولت است؟

) هيدروژن اتمی را حساب كنيد و بنويسيد اين طول موج در كدام گسترۀ طول موج های ۱۷ )′ =n 2 كوتاه ترين طول موج در رشتۀ بالمر
 ( / )R nm= −

0 01
1 الكترومغناطيسی قرار دارد.

۱

2 فوتون گسيل می شود. توان تابشی مفيد لامپ چند ۱۸ 10
21× 660 گسيل می كند، در هر دقيقه nm از يک لامپ كه نوری با طول موج

 ( / , / . )c m s h J s= × = × −
3 10 6 6 10

8 34 وات است؟
۰/۷۵

نمودار تعداد هسته های مادر دو مادۀ پرتوزا برحسب زمان مطابق شكل مقابل است. با توجه ۱۹
به شكل نيمه عمر مادۀ A چند برابر نيمه عمر مادۀ B است؟

۱

جمع نمرات «موفق باشيد»   ۲۰
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