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به نام خدا

حتماًهمهٔشمادرزندگیتانلحظاتیحسخاصبودنداشتهاید.
اکنونکهشماداریداینمقدمهرامیخوانیدحتماًانسانخاصیهستید.اماچرا؟

اولًا؛امسالاولینسالیاستکهازکتابدرسیجدیدکنکوربرگزارمیشودوشمااولیننفریهستیدکهازاینکتابهایدرسیکنکور
میدهیدپسشماآدمخاصیهستید)حتماًالاندردِلتمیگویینخواستیماینخاصبودنرا.(

دوماً؛شمادرحالخوندانکتابیهستیدکهسطحسؤالاتشازتمامکتابهایفیزیکموجوددربازاربالاترهِوپرازسؤالاتچالشیوجدید
برحسبکتابدرسیجدیده.مادراینکتابتمامتلاشمانراکردیمتاباآوردندرسنامههایخلاصهوکاملکههمهٔنکاترادربرمیگیرد

یکجمعبندیرویمطالبفیزیکدوازدهمانجامبدهیموبعددرهرآزمونتمامنکاترادرتستهاپوششبدهیم.
اگرمیخواهیدازاینکتاببهتریناستفادهرابکنید،قبلازحلهرآزمونیحتماًدرسنامهمربوطبهآنراکاملبخوانیدوبعدسراغحلتستها
بروید.بهعلاوهآزمونهایجامعبینفصلیوآخرهرفصلراازدستندهیدچوندراینآزمونهاسؤالهایترکیبیفراوانپیدامیشود.بهشما
اطمینانمیدهیمکهباحلتستهایاینکتابهمهٔنکاتیراکهممکناستدرکنکورمطرحشودحداقل3یا4باردراینکتابمیبینید.

ازاونجاییکههیچبقالینمیگویدماستمنترشهماهمویژگیهایمنحصربهفرداینکتابروتکتکمیگوییم:(!!

از ویژگی های این کتاب 
1 دارابودنتستهایچالشیوباپوششکاملبهفرمکتابدرسینظامجدیدکهشمارابرایشرکتدرهرآزمونآزمایشیوکنکورصددرصدآمادهمیکند.

2 وجودچندینآزمونکلیوجمعبندیکهبرگزاریهرکدامازآنهامیتواندباعثدورهٔچندفصلباهمدرکمترینزمانممکنبشود.

3 حلتستهایپیچیدهوچالشیبهصورتفیلمویدیوییتوسطتعدادیازدبیرانباسوادومطرحکنکور:منبهعنوانکسیکهعلاوهبر

کارتألیفدرسالیانطولانیبادانشآموزانزیادیروبهروبودهامهمیشهبایکمطلبجالبتوجه،مواجهمیشدم.اکثربچههادریکسری
سؤالهایمشترکیبامشکلروبهرومیشدندوحتیباخواندنچندبارپاسخآنهامشکلشانبرطرفنمیشد.امابهمحضاینکههمانسؤالها

رادرکلاسیحلمیکردمهمهباحالتتعجبمیگفتنراهحلچقدرآسانبودوماهرچیپاسخرامیخواندیمنمیفهمیدیم.
اینموضوعباعثشدتاجرقهایدرذهنمزدهشودتابرایاولینباراینمشکلرابرایدانشآموزانیکهازاینکتاباستفادهمیکنندحلکنم.
بنابراینازدبیرانباسوادومطرحکنکوردعوتکردمتاتمامیسؤالاتپرچالشونیازمندبهتوضیحاتبیشتردرهمهٔفصلهایاینکتابرادر
جلویدوربینحلکنندوبهصورتفیلمکوتاهآموزشیاینسؤالاتدربخشپاسخنامهٔکتابباQRCodeمشخصشدهاندوشمامیتوانید

بادوربینموبایلتانواسکنآنها،فیلمحلشانرابهطوررایگانببینیدتامشکلاتتانبرطرفشود.
لذااینکتابرامیتواناولینکتابگویاوتصویریکنکوریدرزمینهٔفیزیکدانست..

حرف آخر 
تألیفکتابیکهاکثرتستهایاونتألیفیباشدکاریوقتگیروطاقتفرساست.بدونشکانجاماینکاربدونهمراهیتیمفنیانتشارات

فاروبهخصوصسرکارخانمها»سوریدرزیوندازاهدی«امکانپذیرنبود.
درتألیفاینکتابچندتنازمطرحتریندبیرانکنکورکمککردندازجملهآقایمهندسامیررضاخویینیهاکهدرتألیففصلدینامیکو

همچنینحرکتکمکبسیاریکردند.



آقایمهندسمهدیآذرنسبکهدرتألیففصلحرکتونوسانزحمتزیادیکشیدندودرپایانخوندانوادیتنهاییآزمونهایجامعبا
ایشانبود.

آقایمهندسفرازرسولیقهرودیکههماهنگیتألیفرابرعهدهداشتندوبدونحضورایشانکاربهسرانجامنمیرسید.
درپایانبرایشمادانشآموزانعزیزآرزویموفقیتمیکنموامیدوارمبهکنکوربهعنوانیکهدفنگاهنکنیدوآنرامثلیکآزمونمهیجدر

نظربگیریدویکفرداوآیندهبهتریرابرایخودتانرقمبزنید.
اینشعرشاملوشایدوصفحالخیلیازشماباشد:

»میانکتابهاگشتم
میانروزنامههایپوسیدهٔپرغبار،

درخاطراتخویش
درحافظهایکهدیگرمددنمیکند.

خودراجستموفردارا
عجبا!

جستجوگرممن
نهجستجوشونده

مناینجاییموآینده
درمشتهایمن«پیروزوسربلندباشید

ارسلان رحمانی
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معرفی فار آزمون فیزیک دوازدهم 
همانطورکهدرقسمتبالاگفتیماینکتابدارایویژگیهایمتعددومختصبهخودشاستکهآنرانسبتبهکتابهایموجوددربازارمتمایز

میکند.حالاقصدداریمبهطوردستهبندیشدهوکوتاهبهآناشارهکنیم.
1ازتمامزوایایمختلفمتنکتاب،نمودارها،شکلهاوجداولتستطرحشدهاست.

●هرنوعمدلتستکهمیتوانددرکنکورمطرحشوددراینکتابآمدهاست.
●تستهایاینکتابکاملًاجدیدهستندوازسوالاتکنکورنظامقدیمنیزبهصورتبهروزرسانیشده،استفادهشدهاست.
●تستهایتکراریدرکتابوجودندارندوهرکدامازسوالهابههمراهگزینههایآنارزشچندباراستفادهشدنرادارند.

●ازهمهٔقسمتهایکتابدرسی)متنکتاب،شکلها،نمودارها،جداولوفعالیتهاوتمرینها(تستطرحشدهاست؛بنابراینپوششکاملدارد.
2پیکربندیآزمونهادقیقوازنظرمحتواییمنطبقبااستانداردکنکورسراسریاست.

●ازآنجاییکهآزمونهابااستانداردکنکورسراسریتنظیمشدهاندباعثشدهتادرجهسختیآزمونهابیموردبالانرود.
●بهتعدادکافیآزمونمبحثی،مروریوجامعطرحشدهاستتاتمامفصلهایکتابدرسیرابهطورکاملپوششدهند.

3پاسخنامهکتاببهصورتکاملًاتشریحیبدوناضافهگوییبانکتههایمناسبآمدهاند.
●همهٔنکاتهرسوالدرپاسختستآوردهشدهاست.

●درجهسختیسوالهابهصورت“متوسطa ”“نسبتاًسختb ”“سختc ”درابتدایهرپاسخآمدهاست
4دراینکتابدرسنامهٔمختصرومفیدازکلهرفصلهمراهبانمودارها،شکلهاوجداولدرابتدایپاسخنامهآزمونمربوطهآمدهاست.میتوانید

بایکمرورسریعیکفصلرابهخوبییادآوریکنیدوسپسسراغآزمونهابروید.

راهنمای کوتاه استفاده از کتاب به قرار زیر است: 
1مطالعهٔدقیقوعمیقهرمبحثازیکفصلدرکتابدرسیوجزوهٔدبیر

2انجامآزمونهایمبحثیبدونزمانگرفتنوهمراهباتحلیلپاسخها)همهٔتستهاییکهدرستپاسخدادهایدوهمنادرست(
3انجامآزمونهایجامعفصلبههمراهتحلیلپاسخها؛قبلازهرآزمون،مرورسریعبرمطالبآنفصلداشتهباشید

4انجامآزمونهاییادآوری)مروری(برایدورهِفصلهایگذشتهبههمراهتحلیلپاسخها
5انجامآزمونهایجامعکتابدرفصلبهاربههمراهتحلیلپاسخها

6نوشتننکتههایمهمبعضیتستهاوپاسخهادرهرنوبتیکهآزمونیرابرگزارمیکنید
7بهتراستآزمونهایاینکتابحداقل2باردرزمانهایمناسبتکرارشود.

8باتوجهبهساختارکتابهایفارآزمونمیتوانیدازابتدایسالتحصیلیتاآخرخردادماهازآناستفادهکنید.

باآرزویبهترینهابرایشمادانشآموزانگرموصمیمی

سرمشاور انتشارات فار



آزمون های فصل اول
3 آزمون1:شناختحرکت 
6 آزمون2:شناختحرکت 
8 آزمون3:حرکتیکنواخت 
10 آزمون4:حرکتباشتابثابت 
12 آزمون5:حرکتباشتابثابت 
15 آزمون6:حرکتباشتابثابت 
17 آزمون7:جامع)1( 
20 آزمون8:جامع)2( 

آزمون های فصل دوم
24 آزمون9:انواعنیرووقانوناولنیوتون 
27 آزمون10:بررسیقانوناولنیوتونوانواعنیرو 
29 آزمون11:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل 
32 آزمون12:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل 
34 آزمون13:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل 
36 آزمون14:دینامیکتکانه 
39 آزمون15:جامع)1( 
41 آزمون16:جامع)2( 
44 آزمون17:مروریفصل1و2 
47 آزمون18:مروریفصل1و2 

آزمون های فصل سوم
52 آزمون19:حرکتهماهنگساده 
54 آزمون20:نوساناتآونگوفنر 
56 آزمون21:نوساناتآونگوفنر 
59 آزمون22:انرژیدرحرکتهماهنگساده 
61 آزمون23:آزمونجامعحرکتهماهنگساده 
64 آزمون24:مفاهیمموجوسرعتانتشار 
66 آزمون25:نمودارهایموجومسائلترکیبیبانوسان 
69 آزمون26:جمعبندیموجمکانیکی 
71 آزمون27:امواجالکترومغناطیس 
74 آزمون28:صوت 
76 آزمون29:صوت 
78 آزمون30:جامعنوسانوانواعموج 
80 آزمون31:جامعنوسانوانواعموج 
83 آزمونهای32:جمعبندیترم 
87 آزمون33:بازتابامواجوقانونعمومیتابشوبازتابش 
89 آزمون34:شکستامواج 
93 آزمون35:شکستامواج 
95 آزمون36:جمعبندیبازتابامواجوشکستامواج 
97 آزمون37:جمعبندیبازتابوشکستامواج 
100 آزمون38:جمعبندیفصل3 
103 آزمون39:جمعبندیفصل3 



آزمون های فصل چهارم
107 آزمون40:فوتونوپدیدهفوتوالکتریک 
109 بالمر آزمون41:طیفتابشیورابطهریدبرگـ 
110 بالمر آزمون42:طیفتابشیورابطهریدبرگـ 
111 آزمون43:الگوهایاتمیولیزر 
114 آزمون44:الگوهایاتمیولیزر 
116 آزمون45:جمعبندیپدیدهفوتوالکتریکوتابشگازها 
120 آزمون46:ویژگیهایهستهاتم 
122 آزمون47:پرتوزاییهستهةایرادیواکتیو 
124 آزمون48:نیمعمر 
126 آزمون49:جامع 

آزمون های فصل پنجم
129 آزمون50:جامع)1( 
131 آزمون51:جامع)2( 
133 آزمون52:جامع)3( 
136 سؤالاتکنکور:رشتهریاضی98ـنظامجدید 
141 سؤالاتکنکور:رشتهریاضیخارجازکشور98ـنظامجدید 
147 سؤالاتکنکور56:رشتهتجربی98ـنظامجدید 
150 سؤالاتکنکور57:رشتهتجربیخارجازکشور98ـنظامجدید 

پاسخ نامه فصل اول
154 پاسخآزمون1:شناختحرکت
163 پاسخآزمون2:شناختحرکت
167 پاسخآزمون3:حرکتیکنواخت
173 پاسخآزمون4:حرکتباشتابثابت
186 پاسخآزمون5:حرکتباشتابثابت
192 پاسخآزمون6:حرکتباشتابثابت
199 پاسخآزمون7:جامع)1(
205 پاسخآزمون8:جامع)2(

پاسخ نامه فصل دوم
211 آزمون9:انواعنیرووقانوناولنیوتون
223 پاسخآزمون10:بررسیقانوناولنیوتونوانواعنیرو
228 پاسخآزمون11:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل
235 پاسخآزمون12:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسایل
241 پاسخآزمون13:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل
246 پاسخآزمون14:دینامیکتکانه
251 پاسخآزمون15:جامع)1(
256 پاسخآزمون16:جامع)2(
261 پاسخآزمون17:مروریفصل1و2
267 پاسخآزمون18:مروریفصل1و2

پاسخ نامه فصل سوم
274 پاسخآزمون19:حرکتهماهنگساده
282 پاسخآزمون20:نوساناتآونگوفنر
291 پاسخآزمون21:نوساناتآونگوفنر
296 پاسخآزمون22:انرژیدرحرکتهماهنگساده
301 پاسخآزمون23:آزمونجامعحرکتهماهنگساده
306 پاسخآزمون24:مفاهیمموجوسرعتانتشار



315 آزمون25:نمودارهایموجومسایلترکیبیبانوسان
319 آزمون26:جمعبندیموجمکانیکی
323 آزمون27:امواجالکترومغناطیس
326 آزمون28:صوت
333 آزمون29:صوت
338 آزمون30:جامعنوسانوانواعموج
342 آزمون31:جامعنوسانوانواعموج
346 پاسخآزمون32:جمعبندیترم
353 آزمون33:بازتابامواجوقانونعمومیتابشوبازتابش
359 پاسخآزمون34:شکستامواج
371 پاسخآزمون35:شکستامواج
376 پاسخآزمون36:جمعبندیبازتابامواجوشکستامواج
380 پاسخآزمون37:جمعبندیبازتابوشکستامواج
384 پاسخآزمون38:جمعبندیفصل3
390 پاسخآزمون39:جمعبندیفصل3

پاسخ نامه فصل چهارم
395 پاسخآزمون40:فوتونوپدیدهفوتوالکتریک
400 آزمون41:طیفتابشیورابطهریدبرگ-بالمر
405 آزمون42:طیفتابشیورابطهریدبرگ-بالمر
408 آزمون43:الگوهایاتمیولیزر
413 آزمون44:الگوهایاتمیولیزر
417 آزمون45:جمعبندیپدیدهفوتوالکتریکوتابشگازها
424 پاسخآزمون46:ویژگیهایهستهاتم
428 پاسخآزمون47:پرتوزاییهستهةایرادیواکتیو
433 پاسخآزمون48:نیمعمر
437 پاسخآزمون49:جامع

فصل پنجم
442 پاسخآزمون50:جامع)1(
447 پاسخآزمون51:جامع)2(
452 پاسخآزمون52:جامع)3(
457 نظامجدید پاسخسؤالاتکنکور98:رشتهریاضیـ
465 نظامجدید پاسخسؤالاتکنکور98:رشتهریاضیخارجازکشورـ
473 نظامجدید پاسخسؤالاتکنکور98:رشتهتجربیـ
478 نظامجدید پاسخسؤالاتکنکور98:رشتهتجربیخارجازکشورـ

سوالات کنکور سراسری 99
484 نظامجدید رشتهتجربیداخلکشورـ
488 نظامجدید رشتهتجربیخارجازکشورـ
492 نظامجدید رشتهریاضیداخلکشورـ
497 نظامجدید رشتهریاضیخارجازکشورـ
504 نظامجدید پاسخسوالاترشتهتجربیـ
513 نظامجدید پاسخسوالاترشتهتجربیخارجازکشورـ
522 نظامجدید پاسخسوالاترشتهریاضیـ
532 نظامجدید پاسخسوالاترشتهریاضیخارجازکشورـ
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13 باشد، سرعت اولیه چند متر بر ثانیه است؟0 	.
m
s

نمودار شتاب ـ زمان یک متحرک مطابق با شکل است. اگر سرعت متوسط در کل حرکت 
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192 مز  خسا ن ةحف  رد 6 

 35 دقیقه لوا لش7:شجکاعش)1(ش ش

متحرکی مطابق شـکل، از نقطهٔ A در جهت نشان داده شده شروع به حرکت می کند و پس از پیمودن مسیر دایره ای 0 	
به نقطهٔ B می رسد. اندازهٔ جابه جایی انجام شده چند برابر شعاع مسیر است؟
π
2

)2   5

2

π )1

1 )4   2 )3
x است. بردار مکان متحرک چند ثانیه در جهت محور x است؟0 . t t t== ++ −− −− ++( )( )2

2 2 8 معادلهٔ حرکت متحرکی در SI به صورت 
2 )2   1 )1
4  )4   3  )3

هنگامی که چرخ روبه رو نیم دور می غلتد و بدون لغزش پیش می رود، کدام یک از نقطه های روی چرخ بیش تر جابه جا می شود؟0 	
A )1
B )2
C )3

4(هرسهبهیکاندازهجابهجامیشوند.

2m به صورت رفت و برگشتی شنا می کند. اندازه سرعت متوسط شناگر بعد 0 	
s

شناگری درازای استخری به طول m		. را با اندازهٔ تندی ثابت 

از 	 دقیقه چند متر بر ثانیه است؟ )زمان تغییر جهت شناگر ناچیز است.(
3

2
)4  2 )3  5

6
)2  1

3
)1

x است. بزرگی سرعت متوسط متحرک از لحظهٔ شروع حرکت تا لحظه ای که جهت 0 	 t t== ++ −−2
30 معادلهٔ مکان ـ زمان متحرکی در SI به صورت 

بردار مکان آن تغییر می کند، چند متر بر ثانیه است؟
1  )4  3  )3  4 )2  6 )1

نمودار سـرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، مطابق شـکل روبه رو اسـت. بزرگی سرعت متوسط متحرک در مدتی که در سوی 0 	
)تجربی خارج از کشور ـ 90( مخالف محور x جابه جا می شود، چند متر بر ثانیه است؟ 

2/5 )1
7/5 )2

10/5 )3
12/5 )4

2

-2

+5

120 t(s)

ma( )
s2

A

B

A

B C

جهت چرخش

x(cm)25 30
10

10

0

-15

mv( )
s
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نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که روی محور x حرکت می کنند، مطابق شکل روبه رو است. اگر در لحظه0ٔ 	
)ریاضی ـ 90( x قرار داشته باشند، چند ثانیه پس از آن، دو متحرک به هم می رسند؟   0 ، هر دو در مکان t  0

7/5 )1
8 )2

12 )3
12/5 )4

2m باشد، در چه لحظه ای برحسب 0 	
s

نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شـکل اسـت. اگر تندی متوسـط متحرک در 		 ثانیهٔ اول حرکت برابر 

ثانیه جهت بردار مکان آن تغییر می کند؟
4 )1
5 )2
6  )3

10  )4
نمودار سـرعت ـ زمان متحرکی مطابق شـکل مقابل اسـت. اگر جابه جایی متحرک در بازهٔ زمانی 	 تا 	 ثانیه نشـان داده شـده، برابر m		 باشد، 0 	

t چند متربرثانیه است؟ s 2 سرعت آن در لحظهٔ 
15 )1
20 )2
30 )3
60 )4

30 و کل مسافت 0 		
m
s

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط در کل مسیر 

طی شده m			 باشد، متحرک در حرکت یکنواخت خود چند متر را طی کرده است؟
555 )1
546 )2
492 )3
600 )4

12 است. سرعت اولیهٔ متحرک چند متربرثانیه بوده است؟0 		
m
s

، سرعت متوسط متحرک در ثانیهٔ سوم حرکت،  2 2
m
s

در حرکتی با شتاب ثابت

11 )4  7 )3  6 )2  5 )1

متحرکی که با شـتاب ثابت روی خط راسـت حرکت می کند، در ثانیه های چهارم و پنجم حرکتش به ترتیب 	. و 		 متر جابه جا می شود. سرعت 0 .	
اولیهٔ این متحرک چندمتر بر ثانیه است؟

16 )4  14 )3  12 )2  10 )1
نمـودار مـکان ـ زمـان متحرکی کـه روی محور x با شـتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شـکل اسـت. اندازهٔ سـرعت 0 		

متحرک هنگام عبور از مبدأ چندمتر بر ثانیه است؟
4 )1
8 )2

12 )3
16 )4

نمودار مکان ـ زمان متحرکی که بر محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در .	 ثانیهٔ اول، جهت حرکت ......... بار تغییر می کند و بزرگی 0 		
سرعت متوسط متحرک در بازه ای که در جهت محور x حرکت می کند، برابر ......... متر بر ثانیه است.

1( 2و0/5
2( 2و2

3( 1و0/5
4( 1و2

t(s)5 11 16
2

10
12 A

B

mv( )
s

t(s)

12

10 15

x(m)

t(s)1 2 3

mv( )
s

t(s)t10 +21 t1

mv( )
s

40 10

20

x(m)

t(s)

4

-4
-2

8

2 4
108

x(m)

t(s)
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نمـودار مـکان ـ زمان دو متحرک A و B مطابق شـکل زیر اسـت. اگر ایـن دو متحرک از یک نقطه شـروع به 0 		
حرکت کرده باشند، سرعت متحرک B چند ثانیه پس از شروع حرکت با سرعت متحرک A برابر می شود؟ 

)متحرک A با شتاب ثابت از حال سکون حرکت می کند.(
13 )1
17 )2
21 )3
25 )4

نمودار شـتاب ـ زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در این مدت 0 		

)ریاضی ـ 85( 6 باشد، سرعت اولیهٔ آن چند متربرثانیه است؟  4/ m
s

4 )1
5 )2
6 )3
8 )4

مطابق شکل دو اتومبیل هم زمان و در یک راستا از حال سکون به طرف هم شروع به حرکت می کنند. اگر شتاب متوسط اتومبیل A و B تا لحظهٔ 0 		
 A متربرمجذورثانیه باشـد، دو اتومبیل پس از چند دقیقه و در چند متری از محل شـروع حرکت اتومبیل 	./	و  	/		رسـیدن به هم به ترتیب 

به هم می رسند؟

1( 2و337/5
2( 2و112/5

3( 0/5و337/5
4( 0/5و112/5

نمودار سرعت ـ زمان برای دو متحرک A و B که بر روی محور x حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. اگر مکان اولیهٔ این دو متحرک به ترتیب0 		

x باشد، در چه لحظه ای دو متحرک به هم می رسند؟ mB0
16== −− x و mA0

6== −−

4 )1
8 )2

10 )3
4(ایندومتحرکهرگزبههمنمیرسند.

2 از حال سکون در همان جهت 0 		 2
m
s

20 در حرکت است. m		 جلوتر، اتومبیل دیگری با شتاب ثابت
m
s

در یک مسیر مستقیم، اتومبیلی با سرعت 

به راه می افتد. در این حرکت، اتومبیل ها دو بار از هم سبقت می گیرند. فاصلهٔ  زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟  
18 )4  16 )3  10 )2  2 )1

2 ترمز می کند و در 0 	. 2
m
s

36 در حال حرکت اسـت. راننده با دیدن مانعی در فاصلهٔ 		 متری از خودرو با شـتاب ثابت 
km
h

خودرویی با سـرعت 

 کدام است؟
t
t

2

1

t2 باشد، نسبت  t1 و زمانی که حرکت خودرو کند شونده بوده و  سمت جلوی مانع می ایستد. اگر زمان واکنش راننده 

25  )4   1
25

  )3   4
25

 )2   25
4

 )1

1  1234

2  1234

3  1234

4  1234

5  1234

6  1234

7  1234

8  1234

9  1234

10  1234

11  1234

12  1234

13  1234

14  1234

15  1234

16  1234

17  1234

18  1234

19  1234

20  1234

199 مز  خسا ن ةحف  رد 6 

t(s)

x(m)

8 10

AB

t(s)0 2

-2

5

2

ma( )
s2

900m

A B

v0A=0
aA=0/75m/s2

v0B=0
aA=1/25m/s2

t(s)

A
B

6

40

10

mv( )
s
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ش کراشآزفونش7:شجکفعش)1(ش

b
	 .e 		گزینه3 

پلهٔ اول و آخر: مطابق شــکل مقابل بردار جابه جایی متحرک برابر برداری است که ابتدای آن نقطهٔ A و انتهای آن 
نقطهٔ B باشد و اندازهٔ آن عبارت است از:

| |
| |

d R R R
d

R





= + = ⇒ =2 2 2 2  -  c
	 .e 		گزینه3 

پلهٔ اول: بردار مکان برداری اســت که مبدأ مختصات را به مکان جسم وصل می کند و این بردار هر گاه مکان جسم + باشد در جهت محور 
x است را بدست آوریم بنابراین داریم: > 0 x است پس باید لحظاتی که در آن 

 x t t t t t t
t s

t s
= + − − + = ⇒ − + − + = ⇒

=
=





( )( ) ( )( )( )2

2 2 8 0 1 2 2 8 0

1

4

 

پلهٔ دوم: در اطراف ریشــه های ساده علامت x تغییر می کند. بنابراین با تعیین علامت معادلهٔ مکان ـ زمان متحرک، زمان هایی که در آن ها 
x است را بدست می آوریم: > 0

t )3ثانیه( مکان متحرک مثبت است و در نتیجه بردار مکان آن در جهت محور x است. s
2
4= t تا  s=1 از لحظهٔ 

t
x

10 4
−− +

 -  b
	 .e 		گزینه	2 

پلهٔ اول: با نیم دور چرخش، مرکز چرخ )نقطهٔ O( به اندازهٔ نصف محیط چرخ جابه جا می شود. )شکل »1«(

∆ = =x
R

R
O

2
2
π π  

2R به طرف عقب می چرخد؛ پس  πR با چرخ جلو می رود و با حرکت غلتش به اندازهٔ  نقطهٔ C به اندازهٔ
∆ = −x R

C
( )π 2 πR است. )شکل »2«(  R−2 ،C ٔجابه جایی نقطه

2R به طرف جلو می چرخد؛  πR با چرخ حرکت می کند و با حرکت غلتش به اندازهٔ  نقطــهٔ B به اندازهٔ
∆ = +x R

B
( )π 2 πR است. )شکل »3«(   R+2  B ٔپس جابه جایی نقطه

R است: π2 4+ جابه جایی نقطهٔ A باتوجه به  شکل »4« برابر

∆ = +x R
A

π2 4  
∆ > ∆ > ∆ > ∆x x x x

B A O C
-پلهٔ دوم: با مقایسهٔ جابه جایی نقطه های  A، B و C داریم:   b

	 .e 			گزینه	1 
 = = × × =st m4 60 2 480 پلهٔ اول: ابتدا کل مسافت طی شده توسط متحرک را به دست می آوریم: 

پلهٔ دوم: با توجه به پلهٔ قبل شــناگر سؤال ما، 480 متر شنا کرده است. بنابراین متحرک بعداز یک بار رفت و برگشت که مجموعاً 400 متر 
می شود، 80 متر دیگر شنا کرده است و فاصلهٔ آن در این لحظهٔ تا نقطهٔ شروع حرکت همان 80 متر خواهد بود. 

v
x

t
v

m

sav av
= ∆
∆

= ⇒ =80

4 60

1

3( )
 

A

B
d

R

R

R
C

R− 2          R
O OC

A

R
O

A

O

R

R

+2R
B BO O

A

RA

2RR
+4      2O O
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b
	 .e 		گزینه	1 

 t x m= → = −0 30
0

پلهٔ اول: ابتدا مکان اولیهٔ متحرک را برحسب متر محاسبه می کنیم: 
پلهٔ دوم: وقتی متحرک به مبدأ مختصات رســیده و از آن عبور می کند جهت بردار مکان تغییر می کند. پس لحظهٔ رســیدن به مبدأ مکان را 
 x t t t t t s= → + − = ⇒ − + = ⇒ =0 30 0 5 6 0 5

2 ( )( ) محاسبه می کنیم: 

v
x

t

m

sa v
= =

− −
=∆

∆
0 30

5

6

( ) 5s محاسبه می کنیم:  -پلهٔ سوم: حال بزرگی سرعت متوسط را در بازه 0 تا   b
	 .e 		گزینه	2 

روش اول

پلهٔ اول: با دقت به شکل روبه رو نگاه کنید:
t′ را پیدا کنیم:  در این شکل مثلث های »1« و »2« متشابه اند. بنابراین می توانیم

10

15

10

25

16= ′ −
− ′ ⇒

′ =t

t
t s  

t′ را حساب کرد.( )با روش شیب خط هم می شود
پلهٔ دوم: ســرعت متوســط را در مدتی که متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می کند می خواهد. واضح است که آن وقت هایی که متحرک 

سرعتش منفی اســت، در خلاف جهت محور x می رود. پس باید مســاحت مثلث زیر محور x را به دست 
بیاوریم تا جابه جایی متحرک در این مدت معلوم شود )شکل روبه رو(:

| |
( )

∆ = =
− ×

= ×x S
30 16 15

2

7 15  

v
x

t
v

m

sav av
= ∆
∆

= × ⇒ =7 15

14

7 5/  :30s 16 تاs ٔپلهٔ سوم: سرعت متوسط در بازه

روش دوم

| | | | /v
x

t

t

t

m

sav
= =

×

=∆
∆

∆

∆

15

2
7 5 این سوال قابل حل است.  ′t -بدون محاسبه  c

	 .e 		گزینه3 
پلهٔ اول: به نظر شما این تست آسان است یا سخت یا متوسط؟
نکتهٔ اساسی این تست فقط یک چیز است و آن هم این که 

v بیان گر جابه جایی متحرک است.« t− »مساحت زیر نمودار
بدیهی است دو متحرکی که با هم از یک جا شروع به حرکت کرده اند، وقتی دوباره به هم می رسند، جابه جایی های برابر دارند.

پلهٔ دوم: ابتدا ببینیم در مدت 5 ثانیهٔ اول حرکت هر کدام از متحرک ها چند متر جابه جا شده اند.
پس تا این لحظه اتومبیل B از اتومبیل A جلوتر است.

t روشن می کنیم: s=11 پلهٔ سوم: اکنون وضعیت دو متحرک را در لحظهٔ

t(s)

A

2

12

5 11 t(s)

B10

11

t(s)

B10

=
11

-11

v

t
t∆t

t t(s)

A

2

12

5

x [ ( )] m∆ = + × − =35 12 11 5 107

( )s−11 5

t B
vx ( )(t )′
′+ ′∆ = + −0

10110 112 t Ax (t ) t′ ′ ′∆ = + − = −0 35 12 5 12 25

x m∆ = × =11 10 110

(t )′ −5

mv( )
s

mv( )
s

mv( )
s

mv( )
s

[ , ]A0 11 [ , ]B0 11

پس هنوز متحرک A به متحرک B نرسیده است. )تا این جا فهمیدیم که گزینه های »1« و »2« نادرستند.(

t(s)25  30
10

10

0

−15

t
t -10

t25-(1)
(2)

mv( )
s

−15

t(s)30
10

0
S16

mv( )
s

t(s)

B10

5t(s)

A

2

12

5

A
x m+∆ = × =12 2 5 35  2[ , ]0 5 [ , ]0 5 A

x m∆ = × =5 10 50

mv( )
s

mv( )
s
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11 است( به هم رسیده اند. 16< ′ <t t′ )که  پلهٔ چهارم: فرض می کنیم دو متحرک در لحظهٔ
110

10

2

11 12 25+ + ′ ′ − = ′ −( )( )
v

t t ها را با هم برابر قرار می دهیم:  رابطهٔ )1(     ∆x حال
v′ مزاحم!! اَه!

t′ بنویسیم: v′ را برحسب پلهٔ پنجم: به کمک تشابه مثلث ها در شکل روبه رو می توانیم 

t(s)

B10

1611

v

t

v ( t ')
t v

− ′= ⇒ = −′ ′−
16 11 10 2 1616

mv( )
s

  رابطهٔ )2(     

، مقدار مساوی آن از رابطهٔ )2( را قرار می دهیم: ′v پلهٔ ششم: حالا در رابطهٔ )1( به جای

110
10 32 2

2

21

11 12 25 110
2

32 231+ + − ′

− ′

′ − = ′ − ⇒ − ′ + ′ −( )( )
t

t

t t t t
� �� ��

== ′ − ⇒ ′ − ′ + = ⇒ ′ =12 25 20 96 0 12
2t t t t s  

طراح محترم دست شما درد نکند! قولنچ ما که شکست!

روش تستی
′ حل می کنیم. اگر درست  =t s12 تا آخر پلهٔ سوم روش اول می رویم و بعد از این که فهمیدیم که گزینه های »1« و »2« نادرستند. مسئله را با

بود که گزینهٔ »3« را می زنیم و اگر درست نبود پس فقط یک گزینه می ماند:
v′ را از تشابه مثلث ها حساب کردیم.( )در شکل زیر

′ یک سان شده است، پس گزینهٔ »3« را می زنیم. =t s12 -از آن جایی که جابه جایی متحرک تا لحظهٔ  b
	 .e 	گزینه3 

 S l

t

l
l m

av
= ⇒ = ⇒ =
∆

1 6

20

30/ پلهٔ اول: با توجه به تندی متوسط متحرک مسافت، طی شده را محاسبه می کنیم: 

 30 12 18
0 0

= − ⇒ = −x x m x جابجا می شود پس داریم:  m=12 x بدون تغییر جهت تا  0 پلهٔ دوم: متحرک از مکان
پلهٔ سوم: در 10 ثانیهٔ اول حرکت، سرعت را محاسبه کرده، معادلهٔ حرکت را می نویسیم و لحظهٔ عبور متحرک از مبدأ را بدست می آوریم:

v
x

t
v

m

s
vt x x t t s

x

= ⇒ = = ⇒ + ⇒ = − ==⇒ =
=∆

∆
30

10

3 3 18 6
0

0

 -  b
	 . e 			گزینه	1 

v
x

t

m

sav
= ∆
∆

=
−

=30

3 1

15 پلهٔ اول: ابتدا سرعت متوسط متحرک را به دست می آوریم: 

پلهٔ دوم: چون نمودار سرعت به صورت یک خط راست است و سرعت متحرک به صورت خطی تغییر می کند؛ داریم:

v
v v

v v
m

sav2

1 3

2
2

15=
+

= ⇒ =  -  c
		 .e 		گزینه	2 

∆x s= پلهٔ اول: ابتدا از برابری سطح زیر نمودار با جابه جایی کل، استفاده می کنیم: 

780

10 2

2

4
1 1

1
=

− + +
× = −

( ) ( )
( )

t t
v v t
m m

 
780 30 2 24

1 1
= × + ⇒ =( )t t s ، لذا:  ∆x v t

av
= . پلهٔ دوم: از طرفی

v
m

sm
=

−
=780

24 4

39 در نتیجه: 

( برابر است با: t1 t تا s=10 پلهٔ سوم: و سرانجام جابه جایی متحرک در قسمت یک نواخت حرکت )یعنی از 
∆ ′ = × − = × ⇒ ∆ ′ =x v t x m

m
( )
1
10 39 14 546  

t(s)

B10

11 12 t(s)

A

2

12

5 1216

v′ = 8
Bx ( )  m+∆ = + × =012

8 10110 1 1192 Ax ( )  m∆ = + × =012 35 7 12 119  

mv( )
s

mv( )
s
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b
		 .e 		گزینه3 

روش اول

12m بوده است، پس جابه جایی در ثانیهٔ سوم برابر است با:
s

پلهٔ اول: سرعت متوسط در ثانیهٔ سوم 

∆ = ×∆ = × =
−

x v t m
av3

2 3

12 1 12
[ ]

 

) داریم:  ( / ) )∆ = − +x n a v
n

0 5
0

پلهٔ دوم: به کمک رابطهٔ جابه جایی در ثانیهٔ nام

∆ = − × + ⇒ = × + ⇒ =x v v v
m
s3 0

3 0 5 2
0

12 2 5 2
0

7( / ) /   

روش دوم

3 ثانیه است: 2

2

+ چون حرکت با شتاب ثابت است، سرعت متوسط در ثانیهٔ سوم برابر با سرعت در لحظهٔ

v v
m

s

v at v v v
m

s

av2 5

0 0 0

2 3

12

12 2 2 5 7

/ [ ]

( / )

= =

= + ⇒ = + ⇒ =

−  

-  b
		 .e 	گزینه	2 

پلهٔ اول: جابه جایی های ثانیه های متوالی در یک حرکت با شتاب ثابت تشکیل یک تصاعد عددی با قدرنسبت a می دهند بنابراین:

 ∆ ∆ ∆ ∆ ∆x x x x x
a a a a

1 2 3 4 5
===⇒ ===⇒ ===⇒ ===⇒

+ + + +( ) ( ) ( ) ( )

 

 ∆ ∆
∆

∆

x a x a a
m

sx m

x m

4 5 2
30

26

5

4

26 30 4+ = =========⇒ + = ⇒ =
=

=

 

x1∆ را به دست می آوریم:  ، ∆ ∆x a x
1 5
4+ = پلهٔ دوم: حالا با استفاده از رابطهٔ 

 ∆ ∆ ∆
∆

x a x x m
x m

a

1 5 1

30

4 16

4 14

5

+ = ======⇒ =
=

=
 

پلهٔ سوم: با نوشتن معادلهٔ مکان ـ زمان در ثانیه اول داریم:

 ∆x a v v v
m

s1

2

0

2

0 0

1

2

1 1 14
1

2

4 1 12= + ⇒ = + ⇒ =( ) ( ) ( )( )  -  c
		 .e 	گزینه	3 

t درون آن خواهیم داشت: s=10  ـزمان حرکت متحرک و قرار دادن اطلاعات نمودار در لحظهٔ  پلهٔ اول: در ابتدا با نوشتن معادلهٔ مکان 

 x at v t x a v
x x m

t s

= + + =======⇒ = +
= =

=
1

2

0
1

2

10 10
2

0 0

2

0

0 20

10

1 0

1

,

( )( ) ( ) ++ ⇒ − = + ⇒ − = +20 20 50 10 2 5
0 0

a v a v رابطهٔ )1(      

t می نویسیم: s
2
4= پلهٔ دوم: حال معادلهٔ سرعت ـ زمان حرکت متحرک را در لحظهٔ 

 v at v a v v a
t s v

= + ========⇒ = + ⇒ = −
= =

0 0 0

4 0
2 2

0 4 4

,

( ) رابطهٔ )2(      
پلهٔ سوم: با استفاده از دو رابطهٔ )1( و )2( سرعت اولیه را به دست می آوریم:

 − = + =========⇒− = − ⇒ = − ====⇒
=− =

2 5 2 5 4 2
0 2

4
0 0

a v a a a
m

s

v a v(2) á¾õMHn: −−

=
4

0
8

a

v
m

s
رابطهٔ )1(      

10s می نویسیم: پلهٔ چهارم: در پلهٔ آخر معادلهٔ مستقل از زمان را بین لحظات صفر تا 

v v a x v

a
m

s
x m

v
m
s

2

0

2 2 2

2 20

8

2 8 2 2 2

2

0

− = =========⇒ − = − −
=− =−

=

∆
∆,

( ) ( )( 00 64 80 12
2) | |⇒ − = ⇒ =v v
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b
		 .e 		گزینه2 

پلهٔ اول: در نمودار مکان ـ زمان هرجا که خط مماس بر نمودار افقی )شــیب آن صفر( باشــد، متحرک تغییر جهت داده است بنابراین در دو 
t جهت حرکت 2 بار تغییر کرده است. s

2
8= t و  s

1
2= لحظهٔ 

v
x

t

m

sav
= =

− −
−

= =∆
∆

8 4

8 2

12

6

2

( ) t متحرک در جهت محور x حرکت می کند بنابراین:  s
2
8= t تا  s

1
2= -پلهٔ دوم: در بازهٔ زمانی   c

		 .e 		گزینه	2 
2s پس از شروع حرکت به یک   ،B 10 پس از شروع حرکت و متحرکs  ،A مطابق شــکل متحرک

مکان مشترک می رسند.

h است و حرکت A نیز با شتاب ثابت و با سرعت اولیهٔ صفر انجام 
2 حرکت B یک نواخت با سرعت

شده است. لذا داریم:

x x a t v t a
h

a
h

A B A A B B A A
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1

2

1

2

10

2

2

50

2 2( ) ( )  

، یعنی سرعت متحرک B شود: h
2 در لحظهٔ برابری سرعت ها، سرعت متحرک A باید برابر 

v v a t v
h
t

h
t s

A B A A B A A
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

50 2

25( )  

متحرک 25s ،A پس از شــروع حرکت، با B هم سرعت می شود. اما چون خواستهٔ تست دربارهٔ متحرک B است و متحرک B نیز 8s دیرتر 
t t t s
B A B
= − ⇒ =8 17 -از A شروع به حرکت کرده است، داریم:   c

		 .e 		گزینه	2 
v0 فرض  بهترین کار این اســت که نمودار سرعت ـ زمان را رســم کنیم. سرعت اولیهٔ متحرک را

افزایش  4m
s

2 است و بعد از گذشت 2s سرعت  2
m

s
می کنیم. در 2 ثانیهٔ اول، شتاب متحرک برابر

t ، نمودار خطی با شیب 2-  s= 5 t تا s=2 v خطی با شــیب 2 است. از t− می یابد. پس نمودار 

کاهش می یابد. 6m
s

است و سرعت 

حال سرعت متوسط این حرکت را با محاسبهٔ جابه جایی متحرک به دست می آوریم:

∆x S S
v v v v

v v v= + =
+ +

× +
+ + −

× = + + + = +
1 2

0 0 0 0

0 0 0

4

2

2

4 2

2

3 2 4 3 3 5 7

( ) ( ) ( )  

v
x

t

v
v

av
= =

+
= +∆

∆
5 7

5

1 4
0

0
/  

v v
m

s0 0
1 4 6 4 5+ = ⇒ =/ / 6 باشد، لذا:  4/

m

s
-که باید برابر   b

		 .e 		گزینه3 
پلهٔ اول: معادلهٔ حرکت دو اتومبیل را با فرض این که جهت حرکت اتومبیل A مثبت و مکان اولیهٔ آن مبدأ است، می نویسیم:

x

a

v

m

s
x t t x t

A

A

A

A A

0

0

2

2 2

0

0 75

0

1

2

0 75 0 0 0 375

=

=

=









⇒ = + × + ⇒ =/ ( / ) ( ) /  

x m

a
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s
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x t t x

B

B

B

B

0

2

0

2

900

1 25

0
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2

1 25 0 900
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⇒ = − + × + ⇒/ ( / ) ( )
BB

t= − +0 625 900
2/  

t(s)

x(m)

8 10
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پلهٔ دوم: در لحظه ای که دو اتومبیل به هم می رسند، مکان آن ها یکسان می شود: 
x x t t t t s
A B
= ⇒ = − + ⇒ = ⇒ = =0 375 0 625 900 900 30 0 5

2 2 2/ / / min  
تا این جا فهمیدیم گزینه های »1« و »2« نادرســتند. با قرار دادن زمان به دست آمده در یکی از معادله ها می توانیم فاصلهٔ »محل رسیدن دو 

اتومبیل به هم« تا مبدأ )یا همان مکان اولیهٔ اتومبیل A( را محاسبه کنیم:
x x m
A A
= × ⇒ =0 375 30 337 5

2/ ( ) /  -  b
		 .e 		گزینه3 

1
2

m

s
10mو حرکت B با شتاب ثابت

s
تک پله: شرط رسیدن دو متحرک به هم، یکی شدن مکان هایشان است.حرکت A یکنواخت با سرعت 

است. یعنی:  6m
s

و سرعت اولیه 

x x t t t
t

t t s
A B
= ⇒ − = + − ⇒ − − = ⇒ =10 6

1

2

1 6 16

2

4 10 0 10
2

2

( )  -  b
		 . e 		گزینه3 

x است.  m
0
36= ، در مبدأ مکان است. در این صورت متحرک دوم در این زمان در مکان t = 0 پلهٔ اول: فرض کنید متحرک اول در لحظهٔ

x vt x t
1 0

20= + = معادلهٔ مکان این دو متحرک عبارت است از: 

x at v t x t
2

2

0 0

21

2

36= + + = +  

پلهٔ دوم: در لحظه ای که دو متحرک از هم سبقت می گیرند، مکانشان یکسان است؛ لذا: 

x x t t

t s

t s

1 2

2

1

2

36 20

2

18

= ⇒ + = ⇒

=

=









 

فاصلهٔ زمانی این دو لحظه برابر s 16 است. برای درک بهتر مسأله به نمودار مکان ـ زمان این دو متحرک توجه کنید:

-  b
		 .e 		گزینه	2 

x1∆ جابه جا می شود.بنابراین: پلهٔ اول: در مدت زمان واکنش راننده، خودرو به اندازهٔ 

 ∆ ∆x v t x t

km
h

m
s

1 0 1 1

36 10

10= ==========⇒
=

 
x2∆ است: پلهٔ دوم: در مدتی که حرکت خودرو کندشونده است، جابه جایی خودرو برابر 

 v at v t t s= + ⇒ = − + ⇒ =
0 2 2

0 2 10 5  

 ∆ ∆ ∆x at v t x x m
2 2

2

0 2 2

2 2

2

1

2

1

2

2 5 20 5 50= + ⇒ = × − × + × ⇒ =( ) ( )  

پلهٔ سوم: مجموع جابه جایی خودرو برابر 58 متر است. بنابراین داریم:

∆ ∆x x t t
t

t1 2 1 1

2

1

58 10 50 58 0 8
0 8

5

4

25

+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = =/
/  

t(s)

x(m)

36

2 18

متحرك اول

متحرك دوم



ون
اس

ان
و

م 
جو

ون
اس

ان
و

م 
جو

آ::
مو

نا
 

اه
ی

ف 
وا

سو
مو

وآ
م

نا
 

اه
ی

ف 
وا

سو
مو

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

103

 30 دقیقه موسووا39:جمعابندیاه نا3ا ا

4 اسـت را . 1 cm شـکل مقابل نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ سـاده وزنه فنری که دامنهٔ نوسـان آن 

300 باشـد، بیشـینه اندازه شـتاب نوسـانگر تقریباً چند متر بر مجذور 
N
m

نشـان می دهد. اگر ثابت فنر 

( )ππ == 3 ثانیه است؟ 

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

k متصل شده است 4 سانتی متر از وضعیت تعادل خارج کرده و رها . 2 N
m

 200 در شکل روبه رو جسمی که به فنری با ثابت 

8 باشد، جرم جسم چند کیلوگرم است؟

10

m
s

می کنیم تا نوسان کند اگر بیشینه تندی حرکت این جسم 

0/75 )1
1/5 )2
0/5  )3

1  )4

f1 شروع به نوسان می کند؛ اگر یک وزنهٔ 4 کیلوگرمی را به جرم m اضافه کنیم . 3 جسمی به جرم m را به یک فنر متصل کرده ایم و جسم با بسامد 

1 باشد، جرم وزنهٔ m چند کیلوگرم است؟

3
 برابر با 

f
f
2

1

f2 خواهد شد، اگر نسبت  بسامد نوسان 

0/5  )4  1  )3  1/5 )2  2 )1

2 است، نوساناتی کم دامنه انجام می دهد. گلولهٔ این آونگ در هر . 4 آونگ ساده ای به طول یک متر، در محلی که شتاب گرانش زمین در SI برابر 

)ریاضی ـ 91( دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟ 

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

در شـکل روبه رو، اگر رسـیدن فنر از وضعیت )1( به )3(، 2 ثانیه طول بکشـد متحرک چند ثانیه پس از وضعیت )1( برای سـومین بار به بیشـینه . 5

سرعت می رسد؟ )وضعیت )1( و )3( کمترین و بیشترین طول فنر است(

6 )2   4 )1
5 )4   9 )3

2 ثانیه طول می کشد تا انرژی جنبشی یک نوسانگر اولین بار بیشینه شود. در کدام یک از لحظات زیر برحسب ثانیه متحرک به مکان اولیه اش . 6

بازمی گردد؟

4(  گزینه های 1 و 3  88  )3  34 )2  8 )1

با توجه به شکل مقابل کدام گزینه صحیح است؟. 7

1( هر جزء از فنر هم راستا با حرکت موج به چپ و راست نوسان می کند.
2( این شکل نمایانگر یک موج طولی است.

3(  بیش ترین سرعت هر قسمت از فنر هنگامی است که در بالاترین قسمت 
نوسان خود قرار می گیرد.

4(  راستای نوسان ذرات فنر بر راستای انتشار موج عمود است.

اگر طول و نیروی کشش تار، هر دو نصف شوند، سرعت انتشار موج عرضی در تار چند برابر می شود؟ )جرم ثابت می ماند(. 8

 2
2   )4   2   )3  1 )2   1

2
 )1

٢

x(cm)

t(s)
0/2

k

m

(١) (٢) (٣)

v
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v اسـت. به یک سـر لولهٔ تو خالی بلندی از جنس این فنر به طول L ضربهٔ محکمی می زنیم. شنونده ای که در . 9  تندی صوت در یک فنر خالص 

سـر دیگر این لوله قرار دارد دو صدا را می شـنود. یکی ناشـی از موجی اسـت که از دیوارهٔ لوله می گذرد و دیگری صدای موجی است که از طریق 
v چند متر برثانیه  t∆∆ باشد،  s== 16 6800m و اختلاف زمان رسیدن دو صوت به گوش شنونده  هوای درون لوله عبور می کند. اگر طول لوله 

 ( )v m
sH¼À

 340 است؟ 

1700
m

s
  )4   3400 m

s
  )3   700 m

s
 )2   1400 m

s
 )1

کدام گزینه می تواند عامل تولید میدان مغناطیسی باشد؟. 10
4(  هر سه مورد 3(  میدان الکتریکی متغیر  2( جریان الکتریکی  1( آهنربا 

با توجه به شکل زیر که مربوط به یک موج الکترومغناطیسی است که در راستای محور x منتشر شده است. جهت میدان مغناطیسی کدام است؟. 11

 ↓  )2    ↑  )1
4(  می تواند هر کدام از گزینه های )2( و  )3( باشد.       )3

0 تراوایی مغناطیسـی خأ باشـد، سـرعت انتشـار موج های الکترومغناطیسـی در خـأ برابر با. 12 0 ضریـب گذردهـی الکتریکی در خأ و   اگـر 
)ریاضی خارج از کشور ـ 94( کدام است؟ 

 ( )µ ε
0 0

2−  )4   ( )µ ε
0 0

1

2
− )3   ( )µ ε

0 0

2  )2   ( )µ ε
0 0

1

2  )1

شکل مقابل طیف امواج الکترومغناطیس را نشان می دهد. قسمت های Q ، R ، S و W به ترتیب کدام است؟. 13
 ـ فرابنفش γ 2( رادیویی ـ فروسرخ ـ پرتوهای   γ 1( رادیویی ـ فروسرخ ـ فرابنفش ـ پرتوهای 
 ـ فرابنفش γ 4(  فروسرخ ـ رادیویی ـ پرتوهای   γ 3( فروسرخ ـ رادیویی ـ فرابنفش ـ پرتوهای 

)ریاضی ـ 92(. 14   ( , log / )I W
m0

12

2
10 2 0 3== ==−− 3 است. تراز شدت این صوت چند دسی بل است؟  2 10

3

2
/ ×× −− W

m
شدت صوت 

95 )4  85 )3  25 )2  15 )1

15 . d1 d1 از چشـمهٔ صوتی قرار دارد. اگر 19/5 متر از چشـمهٔ صوت دور شـود، تراز شدت صوت 32 دسـی بل کاهش می یابد.  شـخصی در فاصلهٔ 
 (log / )2 0 3 چند متر است؟ 

780  )4  60  )3  0/5 )2  20 )1

S2 در نقطهٔ M برابر . 16 S2 دو چشـمهٔ صوت مشابه اند. اگر تراز شـدت صوت حاصل از چشمهٔ S1 و در شـکل رو به رو
(log / )2 0 3 S در نقطهٔ M شنیده می شود، چند دسی بل است؟ 1 dB 2 باشد، تراز شدت صوتی که از چشمهٔ

8 )1
10 )2

7 )3
9 )4

شکل روبه رو وضعیت های متفاوتی از حرکت شنونده و منبع صوت را نشان می دهد. در چه تعداد از حالت ها . 17
طول موج صوتی که به شنونده می رسد از طول موج اصلی صوت بلندتر است؟

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

M چند درجه است؟. 18 M می تابد. زاویهٔ تابش در آینهٔ  در شکل مقابل، پرتو نور پس از بازتاب از آینهٔ M به آینهٔ 
30 )2 1( صفر  
90  )4   60  )3

E x

پرتوهای
X QW

نور 
مرئی SR

١٠m

٢٠m

M

S1

S2

ناظر (شنونده) چشمه

الف)

ب)

ج)

د)

M
۰۶۰ ۰۳۰

M′
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3 چند درجه است؟. 19 2 باشد،  در شکل مقابل اگر ضریب شکست محیط )1( برابر 2 و ضریب شکست محیط )2( برابر 
1( صفر

37 )2
45  )3
30  )4

15 منحرف می شـود. سـرعت این پرتو در داخل مایع تقریباً چند کیلومتر بر ثانیه اسـت؟ . 20
0 45 از هوا وارد مایع شـده و 

0 پرتو نوری با زاویهٔ تابش 

 ( )c km
sá°injn¼º

== ××3 10
5

 2 4 105/ ×   )4   3 2
2
10
5×   )3   2 7 105/ ×  )2   3 105×  )1

i چند درجه است؟. 21  باشد، زاویهٔ تابش 
i
2 n می تابد. اگر زاویهٔ انحراف پرتو   3 i به مایعی به ضریب شکست  یک پرتوی تک رنگ از هوا با زاویهٔ تابش 

90 )4  60 )3  45 )2  30 )1

کدام پرتو در ورود از هوا به شیشه کم تر منحرف می شود؟. 22
4(  بنفش 3(  آبی  2( سبز  1( قرمز 

3 می تابد و وارد منشور می گردد. اگر زاویهٔ انحراف درون منشور نصف زاویهٔ تابش . 23 مطابق شکل یک پرتو به وجه یک منشور به ضریب شکست 
باشد، زاویه تابش را چند درجه تغییر می دهیم تا زاویه شکست به صفر برسد؟

30 )1
15 )2
45 )3
60 )4

2 است می تابد. پرتو نور چگونه از منشور خارج می شود؟. 24 پرتو نوری مطابق شکل روبه رو به منشوری که ضریب شکست آن 
AC 1( عمود بر وجه
BC 2( عمود بر وجه

AC 3( مماس بر وجه
BC 4( مماس بر وجه

پرتوی تابیده شده بر منشور، مسیری را مطابق شکل مقابل طی می کند، ضریب شکست منشور کدام است؟. 25

2 )2   3

2
 )1

3  )4   2 3

3
 )3

1  1234

2  1234

3  1234

4  1234

5  1234

6  1234

7  1234

8  1234

9  1234

10  1234

11  1234

12  1234

13  1234

14  1234

15  1234

16  1234

17  1234

18  1234

19  1234

20  1234

21  1234

22  1234

23  1234

24  1234

25  1234

0 ن3مز3 خسا3 ن ةحف3 رد 39

045

θ2

θ3

٢

١

A

A C

B

٠۶۰ ٠۶۰

030

A

B C
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پاسخ آزمون 39: جمع بندی فصل 3

b
	 .e گزینه 1   

x است بنابراین: A t= cos( )ω پلهٔ اول:معادلهٔ مکان ـ زمان حرکت نوسانی به صورت 

x A t
x m t s

A m

= =========⇒ × = ×
= × =

= ×
− −

−

−

cos( )
/

ω
2 10 0 2

4 10

2 2

2

1

2

2 10 4 10 ccm
rad

s
( / ) cos( / ) /ω ω ω π ω π× ⇒ = ⇒ = ⇒ = =0 2 0 2

1

2

0 2

3

10

6

5  

F معادلهٔ شتاب حرکت نوسانگر  kx= − F و  ma= پلهٔ دوم: معادلهٔ مکان ـ زمان این حرکت به دســت آمد، حالا با برابر قرار دادن مقادیر 
را به دست می آوریم:

 − = =================⇒ − ×
=

= = × −

kx ma m
k m

k
N
m
x t

ω

π

2

300 4 10
10

6

2, cos( )

55 4 10 5
2 2× × =− cos( )t ma  

 ⇒ = − ⇒ =a t a
m

s
cos( ) | |

max
ω 1

2

 -  b
	 .e  گزینه 3 

v به دســت می آید؛ پس در پلهٔ اول برای محاسبهٔ سرعت زاویه ای  A
max

= ω پلهٔ اول: می دانیم بیشــینهٔ تندی حرکت نوسان گر از رابطهٔ 

حرکت جسم داریم:
 v A

rad

s
v

m
s

A m

max

/max

/= =======⇒ = × ⇒ =
=

= ×
−

−

ω ω ω
0 8

4 10

2

2

0 8 4 10 20  

ω قابل محاسبه است. = k

m
پلهٔ دوم: در سامانهٔ جرم و فنر بسامد زاویه ای از رابطهٔ 

 ω
ω

= =======⇒ = ⇒ =
=

=
k

m m
m kg

k
N
m

rad
s

200

20

20
200

0 5/  

-  b
	 .e  گزینه 4 

f محاسبه می شود، برای مقایسه دو حالت k

m
= 1

2π
تک پله: می دانیم بسامد نوسان وزنه فنر از رابطهٔ 

 f
f

k

k

m

m

m

m

m

mm

m
m
m

f

f
k k

2

1

2

1

1

2

4

1

3

1

2

2

1

2 1

1

3 4

1

9

= × ========⇒ =
+

⇒ =
=

+

= =,

++
⇒ = + ⇒ = ⇒ =

4

9 4 8 4 0 5m m m m kg/  

-  a
	 .e گزینه 1   

 T l

g
s= = =2 2

1
2

2

π π
π

پلهٔ اول: امیدواریم رابطهٔ دورهٔ آونگ را به خاطر داشته باشید: 

 T t

n n
n= ⇒ = ⇒ =2

60
30 پلهٔ دوم: برای به دست آوردن تعداد نوسانات یک نوسان گر ساده می توانیم از رابطهٔ زیر استفاده کنیم: 

-دقت کنید که زمان را برحسب ثانیه جایگذاری کرده ایم.  b
	 .e  گزینه 4 

پلهٔ اول: هنگامی که متحرک از وضعیت )1( به وضعیت )3( می رســد نصف یک نوســان کامل را طی کرده است؛ بنابراین 

 T s T s
2

2 4= ⇒ = برای محاسبهٔ دوره داریم: 

ϕ و سومین بار  π2 2= ، دومین بار در  θ π1 = θ است برای اولین بار در  π
0

2

= A+ قرار دارد و  پلهٔ دوم: متحرک در وضعیت  )1( در بعد 

θ را به  π3 3= θ تا  π
0

2

= θ در مرکز نوســان قرار می گیرد و به بیشینهٔ سرعت می رسد بنابراین باید زمان تغییر فاز متحرک از  π3 3= در 

θ∆ داریم:  = ω∆t دست آوریم، با استفاده از رابطهٔ 
 ∆ ∆ ∆ ∆

∆

θ ω π π
θ π

= =========⇒ = ⇒ =
=

=

t t t s
T s4

5

2
5

2

2

4

5  
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b
	 .e  گزینه 4 

پلهٔ اول: متحرک در مرکز نوسان به بیشــینهٔ سرعت و در نتیجه بیشینه انرژی جنبشی می رسد. بنابراین در مدت 2 ثانیه 
متحرک از انتهای مسیر به مرکز نوسان رسیده است. از طرفی می دانیم زمان رسیدن متحرک از انتهای مسیر به مرکز نوسان 

( است.  T 1 زمان انجام یک نوسان کامل )دوره 
4

 1
4

2 8T s T s= ⇒ =  

T باشند پاسخ  s= 8 t به مکان اولیه اش بازمی گردد پس زمان هایی که مضرب صحیحی از  nT n= ∈,  پلهٔ دوم: متحرک در زمان های 
t هر دو صحیح هستند بنابراین گزینه »4« پاسخ تست است. s= 88 t و  s= 80 -تست هستند و با توجه به گزینه ها می توان گفت که   a

	 .e  گزینه 4 
تک پله: این موج نمونه ای از یک موج عرضی است، در امواج عرضی راستای نوسان ذرات بر راستای انتشار موج عمود است.

بررسی نادرستی سایر گزینه ها: 
گزینه »1«: در موج طولی هر جزء از فنر همراســتا با حرکت موج به چپ و راست نوسان می کند. در حالی که شکل این تست موج عرضی 

را نشان می دهد که در آن حرکت هر جزء از فنر عمود بر راستای انتشار موج است.
گزینه »2«: این شکل نشان گر یک موج عرضی است.

گزینه »3«: بیش ترین ســرعت فنری که در راستای عمودی نوسان می کند هنگامی است که در حال عبور از مرکز نوسان )نقطهٔ وسط مسیر 
-نوسانی( باشد.  a

	 .e گزینه 1   

v به دست می آید بنابراین: F FL

m
= =

µ
تک پله: سرعت انتشار موج عرضی در طناب از رابطهٔ 

 v FL

m

v

v

F

F

L

L

v

v
L L

F F

= ⇒ = × ======⇒ = × =
=

=
2

1

2

1

2

1

2

1
1

2

1

2

2 1

2 1

1

2

1

2

1

2

 

-  b
	 .e  گزینه 4 

پلهٔ اول: در ابتدا زمانی که موج از طریق هوای درون لوله، طول لوله را می پیماید را محاسبه می کنیم:

 ∆
∆

x vt L v t
x L

L m v
m
s

= =====⇒ = ==============⇒
= = =

H¼À H¼À

H¼À
6800 340,

66800 340 20= × ⇒ =t t s
H¼À H¼À

 

t )زمانی که موج صوتی از دیوارهٔ لوله طول لوله را می پیماید( را محاسبه می کنیم:
¾²¼²

t∆ را در اختیار داریم،  پلهٔ دوم: حالا با توجه به این که 

 ∆
∆

t t t t t s
t s

t s

= − ======⇒ = − ⇒ =
=

=

H¼À ¾²¼² ¾²¼² ¾²¼²

H¼À
20

16

16 20 4  

vµ را می یابیم: L پلهٔ سوم: در پلهٔ آخر به سادگی  v t v v
m

s
= ⇒ = ⇒ =µ µ µ¾²¼²

6800 4 1700( )  -  a
		 .e  گزینه 4 

تک پله: تحلیل گزینه ها:
گزینه »1«: تمام آهنربا در اطراف خود میدان مغناطیسی به وجود می آید که از قطب N به قطب S است.

گزینه »2«: هر سیم حامل جریانی در اطراف یا مرکز خود )حلقه یا سیم لوله( میدان مغناطیسی ایجاد می کند.
گزینه »3«: طبق نظریهٔ ماکسول میدان الکتریکی متغیر میدان مغناطیسی متغیری را تولید خواهد کرد.
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a
		 .e گزینه 1   

 بر کف دست عمود باشد، انگشت شست 


B  و میدان 


E تک پله: اگر چهار انگشت باز دست راست در جهت میدان 
-دست راست در امتداد عمود بر آن ها جهت انتشار را نشان می دهد. پس گزینهٔ »1« به درستی آن را نمایش می دهد.  a

		 .e  گزینه 3 

c = = =
−

1 1

0 0

0 0

1

2

0 0

1

2

µ ε µ ε
µ ε

( )

( ) C داریم:  = 1

0 0
µ ε

تک پله: به سادگی با استفاده از رابطهٔ 

-  a
		 .e گزینه 1   

γ )گاما( هستند. -تک پله: امواج الکترومغناطیسی به ترتیب از راست به چپ رادیویی ـ فروسرخ ـ نورمرئی ـ فرابنفش ـ پرتوهای x و پرتوهای   b
		 .e  گزینه 4 

تک پله: امیدواریم به مبحث لگاریتم به اندازهٔ کافی تسلط داشته باشید، برای حل با استفاده از رابطهٔ تراز شدت صوت به سادگی داریم:

 β = = × = ×
−

−
10 10

3 2 10

10

10 32 10

0

3

12

8log log
/

log
I

I
 

= +  = +











= +[ ] =10 32 10 10 5 2 8 10 10 1 5 8 9

8

0 3 1

log log log log /

/

55 dB  -  b
		 .e  گزینه 2 

پلهٔ اول: هرچقدر فاصله از منبع صوت افزایش یابد تراز شــدت صوت کاهش می یابد. از رابطهٔ تراز شدت صوت برحسب فاصلهٔ برای حل 
سؤال استفاده می کنیم.

 β β
β β

2 1

1

2

2 1

2

2

32

10 32 10

2 1

− = → ==========⇒− =
− =−

log( ) log( )
d

d

d

d

dB

 

 ⇒− = ⇒ − + = ⇒ − + =3 2 2 1 2 10 4 2
1

2

2 1

2

2 2/ log( ) ( / ) log( ) (log log ) log(
d

d

d

d

d
11

2

2

d
)  

 ⇒− + = ⇒ − = ⇒ =(log log ) log( ) log log( ) log l100 16 1600
1

1600

1

2

2 1

2

2
d

d

d

d
oog( )
d

d
1

2

2  

 ⇒ = ⇒ = ⇒ =( )
d

d

d

d
d d1

2

2 1

2

2 1

1

1600

1

40

40  

d بنابراین از دستگاه زیر برای به دست آوردن d1 استفاده می کنیم. d
2 1
19 5= +/ 19 دور می گردد می توان نوشت  5/ m پلهٔ دوم: وقتی شخص 

 
d d

d d
d d d m

2 1

2 1

1 1 1

40

19 5

40 19 5 0 5

=

= +





⇒ = + ⇒ =

/
/ /  -  b

		 .e گزینه 1   
پلهٔ اول: صوت به صورت شــعاعی انتشــار می یابد، بنابراین می توان این فاصله ها را در رابطهٔ تراز شدت صوت قرار داد تا 

اختلاف تراز شدت صوت این دو نقطه به دست آید:
∆ = − = − = − = −β 20 20

20

10

20 2 6
2

1
0 3

log( ) log( ) log

/

d

d
dB



 

S1 را هم به دست آورد: پلهٔ دوم: با توجه به این اختلاف، می توان تراز شدت صوت حاصل از چشمهٔ

∆ = − = − = − ⇒ =β β β β β
2 1 1 1

2 6 8 dB  

E

B

x
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a
		 .e  گزینه 4 

تک پله: حرکت شنونده تأثیری بر طول موج صوتی که به آن می رسد ندارد. بنابراین در موارد ب و د طول موج صوت رسیده به ناظر همان 
طول موج صوت اصلی است. در مورد الف شنونده در جلوی منبع در حال حرکت قرار دارد و طول موج صوت رسیده به آن کوتاه تر از طول 
موج اصلی صوت است؛ و در مورد ج شنونده پشت منبع در حال حرکت قرار دارد و طول موجی بلندتر از طول موج اصلی صوت را دریافت 

-می کند بنابراین پاسخ گزینهٔ »4« »فقط حالت ج« است.   a
		 .e گزینه 1   

پلهٔ اول: می دانیم هنگام تابش پرتو نور به سطح آینهٔ تخت زاویهٔ تابش با زاویهٔ بازتابش برابر است. 
پلهٔ دوم: حال با توجه به شکل چون پرتوی بازتابش روی پرتوی تابش قرار گرفته است، در نتیجه زاویهٔ تابش پرتو 

M′ صفر است. -به آینه   a
		 .e گزینه 1   

پلهٔ اول: با توجه به قانون عمومی شکست و با توجه به شکل خواهیم داشت:

 n n din
n

n

1 1 2 2

2

2
2

2

2 2

1 1

2
2

2

sin
, sin ?

, sin

θ θ
θ

θ

= ============⇒ × =
= =

= =

22 1 90 0
2 2 2

0

3
× ⇒ = ⇒ = ⇒ =sin sinθ θ θ θ  

-  a
		 .e  گزینه 3 

پلهٔ اول: پرتو هنگام ورود از هوا به محیط غلیظ به خط عمود نزدیک می گردد بنابراین زاویهٔ شکست برابر است با:
θ θ θ
r i r
= − ⇒ =15 30

0  
sin

sin

θ
θ
r

i

n

n
= 1

2

پلهٔ دوم: می دانیم ضریب شکست با سرعت نور در محیط رابطهٔ عکس دارد از طرفی طبق رابطهٔ اسنل 

بنابراین:
 sin
sin

sin

sin

sinθ
θ
r

i

v

v

v
v= → =

×
→ = × ×

ÍÄI¶

H¼À

ÍÄI¶

ÍÄI¶

30

45 3 10

3 10
5

5 330

45

3 10

1

2

2

2

3 10
1

2

5 5

sin
= × × = × ×  

 v m

sÍÄI¶
= ×3 2

2

10
5  -  b

		 .e  گزینه 3 

θ است. i
2 پلهٔ اول: می دانیم وقتی پرتوی نوری از محیط رقیق وارد محیط غلیظ می گردد به خط عمود نزدیک می گردد پس زاویهٔ شکست هم 

 sin
sin

sin

sin

sin

sin

θ
θ

θ
θ

θ
θ

θ
θ

i

r

i

i

i

i

nn

n
r

i

= =====⇒ = → =
=

=
2

1

2

3
2

2

3

1

2

33

2

2 2

2

3

2

3

2 2

30 60
0

sin cos

sin

cos

θ θ

θ

θ θ
θ

i

i

i i

r

i
= ⇒ = → = → =  

-  a
		 .e گزینه 1   

تک پله: هنگامی که یک پرتو از محیطی به محیط دیگر وارد می شود هر چه طول موج بیش تری 
داشــته باشد انحراف آن کمتر خواهد بود بنابراین در میان گزینه ها نور قرمز کمترین انحراف را 

دارد، به شکل انحراف اجزای مختلف نور سفید در برخورد به منشور دقت کنید.

۰۶۰
۰۳۰

M′

M

θ2

θ3
2

1

θ = 0
1 45

۰۳۰

۰۴۵

قرمز
نارنجی
زرد
سبز
آبی
نیلی
بنفش
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b
		 .e  گزینه 4 

پلهٔ اول: می دانیم پرتو از هوا وارد منشــور شده است بنابراین پرتو به خط عمود نزدیک می شود. بنابراین زاویهٔ انحراف پرتو 
به صورت زیر قابل محاسبه است:

D
i r i i r r i i r

D i

= − =====⇒ = − ⇒ = ⇒ =
=

θ θ θ θ θ θ θ θ θ
θ1
2

1

2

1

2

2  

θ داشته باشیم: r پلهٔ دوم: حال قانون عمومی شکست )رابطهٔ اسنل( را برای آن طوری می نویسیم که تنها زاویهٔ 

 sin
sin

sin

sin

sin cos

sin
cos

θ
θ

θ
θ

θ θ
θ

θi

r

r

r

r r

r
r

n

n

n
n= → = ⇒ = ⇒ =2

1

2

1

2

2 3 ⇒⇒ = → = ⇒ =cosθ θ θ
r r i

3

2

30 60
0 0  

-پلهٔ سوم: برای اینکه زاویه شکست صفر درجه باشد باید زاویه تابش هم به صفر برسد پس مقدار آن باید 60 درجه تغییر کند.  b
		 .e گزینه 1   

پلهٔ اول: پرتو هنگام ورود با زاویهٔ تابش صفر )عمود بر وجه AB( تابیده است در نتیجه همانطور به مسیر خود 

600 است. B برابر  ادامه می دهد از طرفی منشور مثلث متساوی الساقین است پس زاویه 

پلهٔ دوم: برای این که بدانیم پرتو از منشور خارج می شود یا خیر ابتدا زاویهٔ حد منشور را محاسبه می کنیم:

 sin sini
n

i i
c c c
= → = → =1 1

2

45
0  

از آن جایی که زاویهٔ تابش به وجه BC بیش تر از زاویهٔ حدی است پس پرتو از منشور خارج نمی شود و بازتاب می کند.

1800 است پرتو به صورت عمود به وجه AC تابیده  پلهٔ ســوم: با توجه به این که مجموع زوایای داخلی مثلث 
است بنابراین بدون شکست از وجه AC وارد محیط می گردد.

-  a
		 .e  گزینه 2 

600 است، بنابراین زاویهٔ تابش  α برابر  پلهٔ اول: با توجه به منشــور و مسیر پرتوی رسم شده در مثلث Axy زاویهٔ 

پرتو هنگام خروج هم برابر 30 است.
900 است. با استفاده از  پلهٔ دوم: حال چون پرتو مماس بر وجه منشــور خارج شده است، زاویه شکست برابر 

قانون عمومی شکست می توان نوشت.

sin

sin

sin

sin

θ
θ
i

r

n

n n n
n= ⇒ = ⇒ = ⇒ =2

1

0

0

2 2

2

30

90

1

1

2

1

1
2  

۰۶۰

۰۶۰
۰۳۰

A C

B

۰۶۰

۰۶۰

۰۳۰

A C

B
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B C
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θ2

x
i
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�هسته�های��Bفعال�باقی�می�ماند؟�. 19 1

32
نمودار�تعداد�هسته�های�دو�مادهٔ�پرتوزای��Aو��Bبرحسب�زمان�مطابق�شکل�زیر�است.�پس�از�چند�روز�

)ریاضی خارج ـ 95(  
3 )1
4 )2 
5 )3 
6 )4

�جرم�مادهٔ�مورد�نظر�چند�گرم�بوده�است؟. 20 ( )t  0 نمودار�زیر�مربوط�به�مادهٔ�پرتوزایی�با�نیمهٔ�عمر��2ساعت�است.�در�آغاز�واکنش�
180 )1 
120 )2 
360 )3 
240 )4

1  1234

2  1234

3  1234

4  1234

5  1234

6  1234

7  1234

8  1234

9  1234

10  1234

11  1234

12  1234

13  1234

14  1234

15  1234

16  1234

17  1234

18  1234

19  1234

20  1234

33ن4مز4 خسا4 ن ةحف4 رد 48

25 دقیقه آزمون�49:جامع� �

1 . n U U Ba Kr nx y++ →→ →→ ++ ++
92

235

92 56 36

92
3 � در�واکنش�هسته�ای�زیر�اعداد��Xو��yبه�ترتیب�از�راست�به�چپ�کدام�اند؟�

4( 236 ـ 143 3( 238 ـ 141  2( 236 ـ 141  1( 238 ـ 143 

،�انرژی�بستگی�هسته�به�ازای�هر�نوکلئون�..........�و�به�همین�دلیل�محصولات�این�واکنش�..........�. 2 235 U در�واکنش�شکافت�هسته�ای�
2( افزایش می یابد ـ ناپایدارترند. 1( افزایش می یابد ـ پایدارترند. 
4( کاهش می یابد ـ ناپایدارترند. 3( کاهش می یابد ـ پایدارترند. 

نمودار�مقابل�عدد�اتمی�برحسب�عدد�نوترونی�است.�کدام�یک�از�عناصر��A،�B،�Cو��Dبا�یک�دیگر�خواص�شیمیایی�. 3
یکسانی�ندارند؟

B و C )2   A و C )1
A و B )4   A و D )3

�کدام�عبارت�نادرست�است؟. 4 Z
A

NX در�ارتباط�با�نماد�
1( این نماد را نماد نوکلوئید می نامند.

2( در این نماد Z را عدد اتمی می نامند و معرف تعداد پرتون های عنصر است.
A )3 عدد جرمی است که برابر با مجموع تعداد نوترون ها و پروتون های عنصر است.

A برای این عنصر همواره برقرار است. Z E= + 4( اگر تعداد الکترون ها را با E نشان دهیم؛ رابطهٔ 

در�ارتباط�با�ساختار�هسته�چه�تعداد�از�عبارت�های�زیر�صحیح�هستند؟. 5
الف(�هستهٔ�اتم�از�پروتون�ها�و�نوترون�ها�تشکیل�شده�است�که�به�طور�کلی�نوکلئون�نامیده�می�شود.

ب(�بار�الکتریکی�پروتون�مثبت،�نوترون�خنثی�و�الکترون�منفی�است.

�جرم�اتم�کربن��12است�که�آن�را�یکای�جرم�اتمی�می�نامند. 1
12

 1amu ج(�

د(�تعداد�نوترون�های�یک�هسته�را�با��Nنشان�می�دهند�و�هر�عنصر�با�یک�مقدار��Nمشخص�و�ثابت�شناسایی�می�شود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

1000

500

0 3 9
زمان(روز)

تعداد هسته ها

A
B

90

4

m′

t(ساعت)

N

A

B

C

D

 Z
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6 . ( , / , / )m u m u m ue n p== ×× == ==−−
5 10 1 01 1 01

4 �چند�برابر�یکانی�جرم�اتمی�است؟�
5

9 B جرم�اتم�

 11 59/  )4   9 34/  )3   9 0925/  )2   9 115/  )1

�چگونه�تغییر�می�کند؟. 7 N
Z
اگر�در�جدول�تناوبی�به�ترتیب�عدد�اتمی�از�عناصر�سبک�به�سمت�عناصر�سنگین��پیشروی�کنیم�نسبت�

2( کاهش می یابد. 1( افزایش می یابد.  
4( در قسمت های مختلف جدول روند متفاوت و متغیر دارد. 3( ثابت می ماند.  

�یک�واپاشی�آلفازا�انجام�دهد�هستهٔ�دختر�کدام�است؟. 8
92

238 X اگر�هستهٔ�مادر�

 
91

234Y  )4   
90

236Y  )3   
91

236Y  )2   
90

234Y  )1

�گسیل�کند�کدام�است؟. 9  �و�دو�ذره�  �در�صورتی�که�یک�ذرهٔ�
94

242Pu هستهٔ�دختر�به�دست�آمده�از�واپاشی�اتم�

 
90

234X  )4   
91

236X  )3   
91

234X  )2   
90

236X  )1

�نیست؟. 10
92

235 U کدام�گزینه�از�فراورده�های�واکنش�شکافت�

 
56

141Ba  )4   
36

92Kr  )3 2( الکترون  1( نوترون 

تعداد�نوکلئون�های�موجود�در�هستهٔ�دوتریم�چند�برابر�عدد�اتمی�آن�است؟. 11

3 )4   1
3

 )3  2 )2   1
2

 )1

کدام�یک�از�موارد�زیر�دربارهٔ�هستهٔ�اتم�های�عناصر�درست�است؟. 12
1( اغلب ایزوتوپ های عناصر ناپایدارند و با گذشت زمان واپاشیده می شوند.
2( برد نیروهای کلونی در مقایسه با بُرد نیروهای هسته ای بسیار کوتاه است.
3( جرم یک هسته برابر مجموع نوکلئون های تشکیل دهندهٔ آن هسته است.

4( نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها برای هسته های پایدار مختلف یکسان است.

�4است.�این�هسته�شامل�..........�پروتون�و�..........�نوترون�است.. 13 16 10
9/ ×× −− nC ،�برابر� 56 X بار�هستهٔ�

4( 26 ـ 30 3( 29 ـ 27  2( 27 ـ 29  1( 28 ـ 28 

کدام�یک�از�گزینه�های�زیر�در�مورد�نیروهای�داخل�هسته�نادرست�است؟. 14
1( نیروی الکتروستاتیکی رانشی بین پروتون ها ضعیف تر از نیروی گرانشی ربایشی بین نوکلئون ها است.

2( نیروی گرانشی ربایشی ضعیف تر از نیروی هسته ای است.
3( نیروهای هسته ای کوتاه برد بوده و اندازهٔ نیروی هسته ای که دو پروتون و دو نوترون به هم وارد می کنند یکسان است.

10 از یک دیگر هستند نیروی ربایشی بسیار قوی بین آن ها ایجاد می شود. 15− m 4( وقتی دو نوکلئون به فاصلهٔ 

نمودار�شکل�روبه�رو،�عدد�نوترونی�اتم�را�برحسب�عدد�اتمی�نمایش�می�دهد.�کدام�ویژگی�دو�اتم��Aو��Bبا�هم�برابر�است؟. 15
1( تعداد نوترون ها
2( تعداد پروتون ها

3( تعداد پروتون ها با تعداد نوترون ها
4( عدد جرمی

هرچه�مجموع�جرم�نوترون�ها�و�پروتون�های�یک�هستهٔ�اتم�از�جرم�آن�هسته�بیش�تر�باشد،�انرژی�بستگی�هسته�..........�است�و�آن�هسته�..........�. 16
)ریاضی ـ 88( است.�

4( بیش تر ـ ناپایدارتر 3( کم تر ـ پایدارتر  2( بیش تر ـ پایدارتر  1( کم تر ـ پایدارتر 

17 . 1 7 10
27/ ×× −− �و�هر�واحد�جرم�اتمی�معادل� 0 001/ u ،�اگر�اختلاف�جرم�طرفین�

55

137

56

137Cs Ba X→→ ++ ++



ÁroºH nHk£¶ در�فعل�و�انفعال�هسته�ای���

)ریاضی ـ 95(   ( )c m
s

== ××3 10
8 کیلوگرم�فرض�شود،��Xکدام�است�و�انرژی�آزاد�شده�چند�ژول�است؟�

 1 53 10 13/ × − +e و   )4   1 53 10 13/ × − −e و   )3   5 1 10 22/ × − +e و   )2   5 1 10 22/ × − −e و   )1

045

N

A
B

Z

55

55
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در�واکنش�زیر�هستهٔ�دختر،�کدام�گزینه�است؟. 18

146
+92

 )2   144
+90  )1 

144 +
90  )4   148

+94
 )3

�به�صورت�زیر�اسـت.�در�این�معادلـه�اعداد��xو��yبه�ترتیب�از�راسـت�به�چپ�کدام�اند؟�. 19 ( )Hf �و�تولید�هافنیم� ( )176Lu معادلـهٔ�واپاشـی�لوتسـیم�
 x

yLu Hf e176

72
== ++ −−

4( 72 ـ 176 3( 71 ـ 176  2( 72 ـ 177  1( 71 ـ 177 

)ریاضی خارج ـ 86(. 20 �گسیل�می�شود:�  وقتی�از�یک�هسته�ذرهٔ�
1( بار هسته ثابت می ماند. 

q افزایش می یابد. e= +2 2( بار هسته به اندازهٔ 
3( جرم هسته به اندازهٔ جرم 2 پروتون کاهش می یابد.

4( عدد جرمی هسته به اندازهٔ عدد جرمی هلیم کاهش می یابد.

�چند�است؟. 21 ( )N0 نمودار�تعداد�هسته�های�یک�ماده�پرتوزا�برحسب�زمان�مطابق�شکل�زیر�است.�تعداد�هسته�های�اولیهٔ�این�ماده�
1800 )1 
2400 )2 
1200 )3 
2000 )4

شـکل�رو�بـه�رو�نمـودار�تغییرات�تعداد�هسـته�های�مادر�پرتوزای�سـه�نمونه�را�برحسـب�زمان�نشـان�می�دهد.�در�. 22
مقایسهٔ�نیمه�عمر�این�سه�نمونه�چه�می�توان�گفت؟

 T T TC B A> >  )2    T T TA B C> >  )1
 T T TC A B> >  )4    T T TB C A> =  )3

اگر�نیمهٔ�عمر�یک�مادهٔ�رادیواکتیو��3روز�باشد�پس�از��12روز�چند�درصد�از�آن�واپاشی�شده�است؟. 23
93/75 )4  87/5 )3  12/5 )2  6/25 )1

نیمه�عمر�عنصر�رادیواکتیو�ید��8�،131روز�است.�پس�از�گذشت�چند�روز�%�93/75این�عنصر�واپاشی�شده�است؟. 24
4 )4  8 )3  16 )2  32 )1

�زمان�یک�مادهٔ�رادیواکتیو�را�نشان�می�دهد.�نیمه�عمر�این�مادهٔ�رادیواکتیو�چند�روز�است؟. 25 شکل�مقابل�نمودار�جرم�فعال�ـ
6 )1
2 )2
9 )3
3 )4

1  1234

2  1234

3  1234

4  1234

5  1234

6  1234

7  1234

8  1234

9  1234

10  1234

11  1234

12  1234

13  1234

14  1234

15  1234

16  1234

17  1234

18  1234

19  1234

20  1234

21  1234

22  1234

23  1234

24  1234

25  1234

37ن4مز4 خسا4 ن ةحف4 رد 48

146
+92

2
+2+

هسته ي مادر هسته ي دختر ذره آلفا

400
75

3 12
t(s)

N0

N

AC
t1 t2 t3

B

6
t(s)

m0

m(g)

4
m0
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c
.	 9e  گزینة 3 

پلهٔ اول: با توجه به نمودار بعد از گذشــت ســه روز تعداد هسته های A نصف شده اســت. بنابراین نیم عمر A برابر سه روز است. حالا 

 n t

T
= = =

1

2

9

3

3 می خواهیم تعداد هسته های باقی ماندهٔ A را بعد از گذشت 9 روز به دست آوریم: 

 N
N

A n

A= = = =
0

3

2

1000

2

1000

8

125  

چون تعداد هسته های باقی ماندهٔ B در روز سوم برابر تعداد هسته های باقی ماندهٔ A در روز نهم است. پس در روز سوم 125 هستهٔ B باقی 
مانده است.

 N
N

n
n

B n

B= ⇒ = ⇒ =
0

125
1000

2

3 پلهٔ دوم: نیم عمر B را به دست می آوریم: 

 n t

T T
T
B

= ⇒ = ⇒ =
1

2

1

2

1

2

3
3

1  

 m m
m

m
n

n n
= ⇒ = ⇒ =0

0

0

2

1

32 2

5 1 هسته های B باقی می ماند. 
32

پلهٔ سوم: حالا می خواهیم ببینیم بعد از چند روز 

 n t

T

t
t= ⇒ = ⇒ =5

1

5 p»n  -  c
.	 9e  گزینة 2 

t را با m نشان می دهیم و داریم: h= 4 m0 در نظر می گیریم و جرم باقی مانده در زمان  t را برابر  = 0 تک پله: جرم مادهٔ مورد نظر در زمان 

 
′ = −

=  → =







⇒ = − ⇒ = ⇒ =

=

m m m

m
m

m
m m

m m
m g

n

n

0

0 2 0 0

0 0

0

2 4

90

4

90

3

4

120  

 خراکآزلونک49:کجخلع

a
. 9e  گزینة 2 

235U و تولید کریپتون و باریم نوشته شده است. به این واکنش دقت کنید:  تک پله: در زیر واکنش شکافت 
 
0

1

92

235

92

236

56

141

36

92

0

1

3n U U Ba Kr n+ → → + +  
y است. x و 141= =236 بنابراین 

-برای پاسخ گویی به این سؤال نیازی به حفظ بودن معادله نیست فقط کافی است معادلهٔ مورد نظر را موازنه کنید.  c
. 9e گزینة 1   

تک پله: اجازه دهید این ســؤال را از آخر تحلیل کنیم! می دانیم که در واکنش شــکافت هســته ای، محصــولات واکنش خطرناک تر، یعنی 

B کاهش یابد.
A( ) -ناپایدارترند. این واقعه زمانی رخ می دهد که انرژی بستگی هسته به ازای هر نوکلئون   a

	 9e  گزینة 3 
تک پله: عناصری که دارای خواص شــیمیایی یکسان هستند. ایزوتوپ می باشند یعنی دارای عدد اتمی یکسانی هستند و تنها دو عنصر D و 

A دارای عدد اتمی یکسانی است.
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b
	 9e  گزینة 4 

 نماد نوکلوئید نامیده می شــود. درســتی گزینهٔ »1« که در آن Z عدد اتمی نامیده می شود و برابر باتعداد پروتون های 
Z

A

N
X تک پله: نماد 

عنصر است )درستی گزینهٔ »2«( و A عدد جرمی است که برابر با مجموع تعداد نوترون ها و پروتون های عنصر است )درستی گزینهٔ »3«(
تعداد الکترون ها و پروتون ها در یک عنصر با هم برابر است. در حالی که تعداد N می تواند متفاوت باشد؛ بنابراین:

 Swnj ¾õMHn

SvU ÆoÎ

:

:

A Z N

A Z E
N E

= +
= +




⇒ = همواره برقرار نیست. پس گزینهٔ »4« نادرست و پاسخ تست است ⇒  -  a

	 9e  گزینة 3 
تک پله: عبارت های الف، ب و ج صحیح هستند. علت نادرستی عبارت »د« آن است که هر عنصر یک مقدار N مشخص و ثابت ندارد بلکه 

) (ثابت دارد و Nهای متغیر ایزوتوپ های عنصر را نشان می دهند. )Z هر عنصر تعداد پروتون 
 دارد؛ Nها متفاوت ولی همگی هیدروژن محسوب می شوند.

1

3H  و 
1

2H  ، 1
1H -به عنوان مثال هیدروژن سه ایزوتوپ   c

	 9e  گزینة 2 
پلهٔ اول: ابتدا تعداد پروتون، نوترون و الکترون اتم بور را به دست می آوریم.

 
5

9

5 9 5 5 4B Z A⇒ = = ⇒ = = =, , ,·¼U»oQ jHk÷U ·»oT§²H jHk÷U ·»oU¼ºjHk÷U  
پلهٔ دوم:برای محاسبه جرم اتم داریم:

 M m m m
p e n

= + +5 5 4  

 =============⇒ = × = × ×
=

= = ×
−

−

m u

m u m u

n

p e

M u
1 01

1 01 5 10
4

5 1 01 5 5 10

/

/ ,

/ 44

4 1 01 9 0925u u M u+ × ⇒ =/ /  -  a
	 9e گزینة 1   

N افزایش خواهد یافت.
Z

-تک پله: در جدول تناوبی وقتی به ترتیب عدد اتمی عناصر پیشروی می کنیم نسبت   a
	 9e گزینة 1   

α زا به شکل زیر است: تک پله: معادله واپاشی 
 
92

238

2

4X Y
Z

A → + α  
 ⇒ = + ⇒ =¸ÃÎoö nj ÂµUH jkø ÁoMHoM :92 2 90Z Z  
 ⇒ = + ⇒ =¸ÃÎoö nj Â¶o]jkø ÁoMHoM :238 4 234A A  

 است.
90

234Y -پس ذرهٔ   b
	 9e  گزینة 2 

 را می نویسیم:
94

242Pu پلهٔ اول:معادلهٔ واپاشی 

 
94

242

1

0

2

4

2Pu X
Z

A → + +− β α  
پلهٔ دوم: حالا با برقرار دادن برابری عدد جرمی و عدد اتمی در طرفین واکنش A و Z را به دست می آوریم:

242: برابری عدد جرمی 0 2 4 234= + + ⇒ =A A( )  
94: برابری عدد اتمی 1 2 2 91= + − + ⇒ =Z Z( ) ( )  

 خواهد بود.
91

234X پس هستهٔ دختر 
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b
.	 9e  گزینة 2 

تک پله: فرایند شکاف هسته ای به صورت زیر است:
 
0

1

92

235

92

236

56

141

36

92

0

1

3n U U Ba Kr n+  →  → + +*  
 هستند.

56

141Ba  و 
36

92K -بنابراین محصولات فرایند شکافت نوترون؛   b
.. 9e  گزینة 2 

تک پله: همان طور که می دانید در هســتهٔ دوتریم یک پروتون و نوترون وجود دارد. بنابراین تعداد نوکلئون های آن برابر )2( و عدد اتمی آن 

 IÀï·¼F±¨¼º jHk÷U

ÂµUH jkø

= =2
1

2 -برابر )1( است و داریم:   b
.. 9e گزینة 1   

نادرستی سایر گزینه ها را بررسی می کنیم:
گزینهٔ »2«: نیروهای هسته ای بسیار کوتاه برد هستند و برد نیروهای کولنی بیش تر از نیروهای هسته ای است.

گزینهٔ »3«: جرم یک هسته اندکی کم تر از جرم نوکلئون های تشکیل دهندهٔ آن هسته است و این اختلاف جرم به انرژی تبدیل شده است.
-گزینهٔ »4«: برای هسته های پایدار مختلف الزاماً نسبت نوترون ها به پروتون ها یکسان نیست.  c

.	 9e  گزینة 4 
، تعداد الکترون ها را به دســت آوریم که برابر تعداد  q ne= پلهٔ اول: برای به دســت آوردن تعــداد پروتون، نیاز داریم که به کمک رابطهٔ 

 q ne n Z= ⇒ = × ×
×

= ⇒ =
− −

−
4 16 10 10

1 6 10

26 26

9 9

19

/

/
پروتون ها است: 

پلهٔ دوم: اکنون که تعداد پروتون ها را می دانیم، با یک تفریق ساده، تعداد نوترون ها هم به دست می آید: 
 N A Z N= − = − ⇒ =56 26 30  -  a

.	 9e گزینة 1   
-تک پله: نیروی الکتروستاتیکی رانشی بین پروتون ها قوی تر از نیروی گرانشی ربایشی بین نوکلئون ها است.  c

.	 9e  گزینة 4 
پلهٔ اول: برای آن که بتوانیم ویژگی دو اتم A و B را از روی نمودار به دســت آوریم، نیاز داریم که معادلهٔ خط گذرنده از نقطه های A و B را 

 m = −
−

= −0 55

55 0

1 داشته باشیم. ابتدا شیب: 

 N Z N Z= − + ⇒ + =55 55 پلهٔ دوم: اکنون معادلهٔ خط را می توانیم به دست آوریم: 
پلهٔ ســوم: طبق معادله ای که در پلهٔ دوم نوشتیم، مجموع N و Z همواره مقدار ثابتی است و می دانیم که مجموع پروتون ها و نوترون ها برابر 

-عدد جرمی است. این یعنی عدد جرمی دو اتم A و B با هم برابر است.  b
.	 9e  گزینة 2 

B واضح است که هرچه مجموع جرم نوترون ها و پروتون های یک هستهٔ اتم از جرم آن  ZM NM M c
p n x

= + −( )× 2 پلهٔ اول: از رابطهٔ 

هسته بیش تر باشد، انرژی بستگی هسته بیش تر است.
پلهٔ دوم: در هنگام تشــکیل هسته، B آزاد می شود و سطح انرژی نوکلئون ها به میزان B کاهش می یابد و این همان انرژی ای است که باعث 

پایداری هسته می شود. بنابراین با افزایش B، هسته پایدارتر است.
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c
.	 9e  گزینة 3 

 
55

137

56

137Cs Ba X
Z

A→ + + Ároº H پلهٔ اول: اول واکنش داده شده را موازنهٔ بار و جرم می کنیم: 

 
137 137 0

55 56 1

1

0

1

0

= + ⇒ =

= + ⇒ = −






⇒ = = =− −

−
A A

Z Z

X X e e
Z

A  

پلهٔ دوم: اختلاف جرم طرفین واکنش را برحسب کیلوگرم به دست می آوریم: 
 ∆m u kg= = × × = ×−

0 001 0 001 1 7 10 1 7 10
27 30/ / / /  

 E mc J= = × × × = × = ×− − −∆ 2 30 16 14 13

1 7 10 9 10 15 3 10 1 53 10/ / / -پلهٔ سوم: حالا نوبت به دست آوردن انرژی آزاد شده است:   b
.	 9e گزینة 1   

تک پله: هســتهٔ مادر یک پرتو آلفا گسیل کرده اســت. همان طور که می دانید هنگام گسیل پرتو آلفا دو پروتون و دو نوترون از هسته گسیل 
-می شود. بنابراین تعداد پروتون ها و نوترون های هستهٔ دختر دو واحد کم تر از تعداد پروتون ها و نوترون های هستهٔ مادر است.  a

.	 9e  گزینة 3 
تک پله: با نوشتن معادله واپاشی و برابر قرار دادن اعداد اتمی و جرمی در طرفین داریم: 

 
x

yLu Hf e
y y

x x

176

72 1

0
176 0 176

72 1 71

= + ⇒
= + ⇒ =

= + − ⇒ =


−

−

( )
 -  a
.	 9e  گزینة 4 

 
Z

A

Z

AX Y= +−
−
2

4

2

4α پلهٔ اول: به واکنش زیر دقت کنید: 

α عدد اتمی بــه اندازهٔ دو واحد و عدد جرمی به اندازهٔ چهار واحد کاهش  پلهٔ دوم: همان طور که در این واکنش می بینید با گســیل پرتوی 
α زا عدد جرمی هسته به اندازهٔ  می یابند. از آن جایی که هســتهٔ اتم هلیوم هم دو پروتون و دو نوترون دارد می توانیم بگوییم که در واپاشــی 

-عدد جرمی هلیوم کاهش می یابد.  b
.. 9e  گزینة 3 

t فرض می کنیم. بنابراین داریم: s= 3 پلهٔ اول: ابتدا تعداد هسته های اولیه را 600 در نظر می گیریم و شروع زمان را از لحظهٔ 

 N N
n

n n
= ⇒ = ⇒ =0

2

75
600

2

3  

 n t

T T
T s= ⇒ = ⇒ =3

9
3  

9s طی شده است و در  t مدت زمانی به اندازهٔ  s
2
12= t تا  s

1
3= t درنظر گرفته ایم از  s= 3 دقت کنید که چون شــروع زمان را لحظهٔ 

9s می باشد. ، t برابر  n t

T
= رابطهٔ 

 n t

T
= = =3

3

1 N0 به دست آید:  t بررسی می کنیم تا  s= 3 t تا  = 0 پلهٔ دوم: حالا نمودار را از لحظهٔ 

 N N N
N

n
= ⇒ = ⇒ =0 0

1 0

2

600

2

1200  -  c
.. 9e  گزینة 2 

 t t t
3 2 1
> > tّ به نیمی از مقدار اولیهٔ خود می رسند و از ن جا که  3 t2 و نمونهٔ c در لحظهٔ  ، نمونهٔ B در لحظهٔ  t1 تک پله: نمونهٔ A در لحظهٔ 

 T T T
A B A
> > است می توان نتیجه گرفت که 
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b
.	 9e  گزینة 4 

m به سادگی نسبت مقدار باقی مانده به نسبت مقدار اولیه را به دست می آوریم:
m t

T
0

1

2

= تک پله: با استفاده از رابطهٔ 

 m
m

m

m

m

mt
T

T t

0 0

4

0

3 12 100

1

2

1

2

6 25= =========⇒ = ====⇒ =
= = ×p»n p»n %

%

,

/  

-%6/25 از مادهٔ رادیواکتیو باقی مانده است بنابراین %93/75 از آن واپاشی شده است.  b
.	 9e گزینة 1   

تک پله: وقتی %93/75 از یک عنصر واپاشیده است یعنی %6/25 از آن ماده باقی مانده است.

 N
N

N

N

N

N
nn

0 0 0

4

6 25

100

1

16

1

2

1

2

4= → = → = = → =/
( )  

 n t

T

t
t= → = → =

1

4

4

8
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m رسیده است بنابراین داریم:
0

4

m0 به  تک پله: پس از گذشت 6 روز جرم 
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