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اهمیت به کاربردی افزارهای نرم و فناوری کمک به آموز دانش فعالیت این ازدر استفاده
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زمانی ،

بود خواهند برابر هم جابجاییبا بردار اندازه دارای کند حرکت راست خط روی بر متحرک که

باشد. برابر مسافت و
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مثال به توجه ثابت5-1با به توجه با ،

مکان نمودار شیب برای–بودن زمان

هم و است. ثابت دلخواه زمانی بازه هر

بر مماس خط لحظه هر در چنین

می متوسط سرعت با برابر نمودار

سرعت گرفت نتیجه توان می باشد

متوسط سرعت با متحرک ای لحظه

است برابر

8

خط خط<d3شیب  d4شیب

V V V V  1 2 3 خط4 خط<d2شیب  d3شیب
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لحظهd3شیب نمودارt3در t-Vدر

است. منفی شتاب نتیجه در است منفی

لحظهd5شیب نمودارt5در t-Vدر
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پبنظر قسمت آید نیستمی شناسی حرکت بخش متناسب وتمرین مباحث. حلبا ثابت شتاب بخش
شود. می

متحرک خط شیب متحرکبیشترCالف( خط شیب متحرکوA از خط ،Bشیب

با است.محورموازی نتیجهزمان Cدر A Ba a a  

Ba  0
m

A
s

m / s
a

s


 

 2
10 0

1
10 0

متحرک خط Aشیب

m
A

s

m / s
a

s


 

 2
20 0

2
10 0

متحرک خط Cشیب

A av
m

X v t s m
s

     5 10 50

B av
m

X v t s m
s

     20 10 200

C av
m

X v t s m
s

     10 10 100

16

پبنظر قسمت آید نیستمی شناسی حرکت بخش متناسب وتمرین مباحث. حلبا ثابت شتاب بخش
شود. می

Bالف( A m
AB av

sB A

V V m / s
a a /

t t s

 
   

  2
4 0

0 5
8 0

C B m
CB av

sC B

V V m / s m / s
a a

t t s s

 
   

  2
4 4

0
20 8

D C m
DC av

sD C

V V m / s m / s
a a /

t t s s

 
   

  2
6 4

0 25
28 20

Dب( A m
av

sD A

V V m / s
a /

t t s

 
  

  2
6 0

0 21
28 0

X                             پ( x x x    1 2 3

av AB av AB av ABX v t v t v t      1 2 3
X s m / s m / s s m / s s

m

      



8 2 4 12 5 8

104



گیلان استان فیزیک اولگروه فصل های پرسش شناسی-1-1---پاسخ همکاران:حرکت توسط تنظیم و تهیه

راسخ علیزاده–آقایان و رضایی موسوی، صادق مومنی، ها خانم و پور ابراهیم

10 | گیلان استان فیزیک گروه

17

ببنظر قسمت آید نیستمی شناسی حرکت بخش متناسب وتمرین مباحث. حلبا ثابت شتاب بخش
شود. می

m

s

V V m / s
a

t t s

 
  2

  2
1

1
2 1

10 0
2

5 0

m

s

V V m / s m / s
a

t t s s

  
   2

  2
1

2
2 1

10 10
2

15 5

m

s

V V m / s m / s
a

t t s s

  
  2

  2
1

3
2 1

10 10
2

25 15

m / s
x ( ) s m m


  1

0 10
5 10 15

2
m / s

x ( ) s m m


  2
0 10

5 15 40
2
m / s

x ( ) s m m


  3
0 10

5 40 15
2
m / s

x ( ) s m m


   4
0 10

5 15 10
2
m / s

x ( ) s m m


  5
0 10

5 10 15
2

18

تا صفر زمانی بازه در دویدهs250الف( سریعتر دونده

تا صفر زمانی دربازه خط زمانیs250شیب دربازه خط شیب از s1000تاs500بیشتر

باشد. می

زمانی بازه در ایستاده.s500تاs250ب( mدونده

sV
( )m

s
x

t


  


2

1000 1000
250 0

m پ(
sV m

s
x

t


  


1
1000
250 4

m ت(
sV

( )m
s

x

t


  


3

2500 1000
500 3

5 10
15 20

25
10-

10
V(m/s)

t(s)

5 10 15
20

25
2-

2
t(s)

5 10 15
20

25

x(m)

t(s)

15

40

10-



گیلان استان فیزیک اولگروه فصل های پرسش شناسی-1-1---پاسخ همکاران:حرکت توسط تنظیم و تهیه

راسخ علیزاده–آقایان و رضایی موسوی، صادق مومنی، ها خانم و پور ابراهیم

11 | گیلان استان فیزیک گروه

m ث(
sav

V
( )m

s
x

/
t


  


2500 0
1000 2 5

19

پ

کهدر میدهد نشان ت و ب ، الف های لحظهشکل استمتحرکیک مکان دو در

یو برای ب شکل داده،لحظهکدر رخ جابجایی

20

کند حرکت سکون حال از متحرک اینکه نموداربایدبرای بر مماس خط موازیx-tشیب

در تنها که باشد زمان محور لحظهبا در ت و پ دهد.t=0یشکل می رخ

اینکه افزودهبربرای متحرک نمودارتندی بر مماس خط شیب باید افزایx-tشود حال شدر

نمودارباشد. بر مماس خط افزایx-tشیب حال در باید زمان محور با باشد.شموازی

سرعت نتیجه در است. ثابت الف نمودار در خط شیب

است. ثابت
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لحظه در ب نمودار بر مماس خط محورt=0شیب با

مقدار باشد.دارای تامی شده کم رفته رفته شیب این

می زمان محور با لحظهموازی در نتیجه در t=0رسد.

است.دارای شود.تندی می صفر و کم زمان گذشت با و

نمودار بر مماس خط لحظهپشیب محورt=0در با

مقدار و است موازی کهتندیزمان است. گذشتصفر با

یابدبشیزمان می افزایش و مثبت نتیجهخط در .

کرده حرکت سکون حال از آنمتحرک سرعت باو

زمان محورگذشت مثبت جهت .یابدمیافزایشxدر

لحظه در ت نمودار بر مماس خط محورt=0شیب با

با که است. صفر سرعت مقدار و است موازی زمان

در یابد. می افزایش و منفی خط شیب زمان گذشت

آن سرعت و کرده حرکت سکون حال از متحرک نتیجه

محور منفی جهت در زمان گذشت یابد.xبا می افزایش

21

از متحرک اینکه محوربرای جهت در اولیه سرعت کندxبا مماسبایدحرکت خط شیب

نمودار برایx-tبر و باشد. مثبت محوراینکه، جهت خلاف در بایستxشتاب می باشد

نمودار بر مماس خط شیب یا کاهش حال در لحظه هر در مماس درx-tشیب و منفی ،

باشد. افزایش است.حال درست الف گزینه

نمودار بر مماس خط لحظهالفشیب است.t=0در مثبت

محور جهت در اولیه سرعت دارای باشد.xلذا می

یابد. می افزایش آن خطسرعت باشیب و مثبت ابتدا

محور مثبت جهت در زمان میxگذشت کاهش حال در

محور جهت خلاف در شتاب بازه این در است.xباشد.

منفی خط شیب بهسپس باشد می افزایش حال در و

محور منفی جهت در زمان گذشت با آن سرعت xعبارتی
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یابد. می محورافزایش جهت خلاف در شتاب بازه این در

x.باشد می

لحظه در ب نمودار بر مماس خط محورt=0شیب زمانبا

باشد. می صفر اولیه سرعت و است موازی

برنمودار مماس خط شیب حالx-tسپس در و منفی

محور جهت خلاف در شتاب بازه این در باشد، می افزایش

x.باشد  می

نمودار در خط منفیثابتپشیب نتیجهو در است.

است. ثابت است.سرعت صفر شتاب و

نمودار بر مماس خط لحظهتشیب زمانt=0در محور با

زمان گذشت با که است. صفر سرعت مقدار و است موازی

خط ازمثبتشیب متحرک نتیجه در یابد. می افزایش و

در زمان گذشت با آن سرعت و کرده حرکت سکون حال

یابد.xمحورمثبتجهت می جهتافزایش در شتاب و

بود.xمحور خواهد

22

ی لحظه در گذرند.t6و t1الف( می یکدیگر کنار از

ی لحظه در دوt4ب( تندی دارند برابر شیب که

است. یکسان خودرو

ی بازه در دوt6و t1پ( متوسط سرعت

مساویند برابر، شیب داشتن بعلت خودرو
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خودروی اولیه سرعت است.Aالف( بیشتر

متحرک را بیشتری جابجایی برابر، زمانی بازه است. Aدر کرده طی
خودروی نهایی سرعت است.Bب( بیشتر

متحرک متحرکBجابجایی از بیشتر برابر زمان متحرکAدر سرعت آنجائیکه از باشد. درBمی
متحرکT3لحظه از متحرکAکمتر نتیجه در است، لحظه این دارد.Bدر بیشتری نهایی سرعت

خودرویپ( خودروBشتاب شتاب از است.Aبیشتر
متحرک سرعت بازهBتغییرات متحرکT4در سرعت تغییرات از استAبیشتر زمانی بازه این در
متحرک شتاب نتیجه ازBدر است.Aبیشتر
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)در زمانی )t1تا0بازه و )t3تاt4شیب استt-vنمودارd4وd1خط( مثبت ،

محور جهت در شتاب بردار نتیجه است.xدر

و

)در زمانی )t2تاt1بازه و )t2تاt3شیب )

d2 وd3نمودارt-vاست منفی نتیجه.، در

محور جهت خلاف در شتاب است.xبردار
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تاتدر صفر دربازه پ و ب الف، های شکل است.t1مام صفر شتاب و است ثابت سرعت

دربازهتدر پ و ب الف، های شکل منفیt2تاt1مام خط شیب و کند می تغییر زمان با سرعت

است. منفی شتاب و باشد می

دربازهتدر پ و ب الف، ها شکل است.t3تاt2مام صفر شتاب و است ثابت سرعت
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سنج زمان گلوله، شدن رها با میالف( حرکت به شروع زمانیکهکنددستگاه کند،و می برخود حسگر به

فاصله و زمان گیری اندازه با شود، می متوقف سنج گرانشیhزمان شتاب توان می کش، خط کمک به

آورد. بدست را

h
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یابد. می افزایش

اولی سنگ بیشتر سرعت افزایش بعلت سنگ دو فاصله یابد. می افزایش سنگ سرعت زمان، گذشت با

شود می بیشتر
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فصل24 آخر ها مسئله و 14-13-12-11 650-پرسش

فصل25 آخر ها مسئله و 15 750-پرسش

فصل26 آخر ها مسئله و 16-85115-پرسش

فصل27 آخر ها مسئله و 17 951-پرسش

فصل28 آخر ها مسئله و 18-17 1051-پرسش



فصل29 آخر ها مسئله و 18 1151-پرسش

فصل30 آخر ها مسئله و 19 1251-پرسش

فصل31 آخر ها مسئله و 20 1351-پرسش

فصل32 آخر ها مسئله و 1425-پرسش  20

فصل33 آخر ها مسئله و 1525-پرسش  20

نیوتون2-3 دوم قانون و 44تکانه

74521-2تمرین34

فصل35 آخر ها مسئله و 1625-پرسش  21

فصل36 آخر ها مسئله و 1725-پرسش  21

گرانشی2-5 46نیروی

23-54722-2فعالیت37

84923-2تمرین38

24-94923-2تمرین39

فصل40 آخر ها مسئله و 185224-پرسش

فصل41 آخر ها مسئله و 195224-پرسش

فصل42 آخر ها مسئله و 205225-پرسش

فصل43 آخر ها مسئله و 215225-پرسش
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1

نیروی و شناوری کنند.نیروی می خنثی را یکدیگر اثر وزن

نیرویپیشراننیروی کنند.مقاومتو می خنثی را یکدیگر اثر

2

باـخیر حرکت حال در جسم باشد. صفر جسم بر وارد نیروهای برآیند وقتی نیوتن، اول قانون طبق بر

کند. می حفظ را خود حرکت ثابت، سرعت

3

درسال های1589گالیله وزن و اندازه با جسم دو که وقتی که کرد می ثابت که ساخت دستگاهی

یکمختلف زمینبهجسمدوهررسیدنزمانشوند،میرهاارتفاعاز

آنگاین.استیکسان در و اند داشته باور ها انسان که آنچه با فته

نظریهاینکهبودکسیارسطو.داشتمغایرتبودند،گرفتهدرسزمان

بهترسبکاجسامازتربیشترسریعوزنبااجسامیکهبوددادهارائهرا

وگرمی453توپیکخودحرفاثباتبرایگالیله.رسندمیزمین

ازراگرمی4530توپیک کثیری جمعیت کرد. رها پیزا برج بالای از

همزمان رسیدن نتیجه در و گالیله آزمایش که داشتند وجود ها انسان

این با دادند. شهادت و دیدند خود چشم به را زمان یک در جسم دو این

قبلی نظریه شدارسطوآزمایش .رد

تحقیق آموزان دانش زمینه این در است بهتر که گالیله ذهنی های آزمایش از هایی نمونه

کنند.

گالیله آونگ آسمان-قانون محور-قاصد زمین و محور خورشید و–نظریه گالیله آزماش

شیبدار سطح
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4

نماید. حفظ را خود سکون وضعیت دارد تمایل جسم نیوتن، اول قانون برطبق سریعالف( حرکت با که

افتد. می لیوان داخل به سکه مقوا،

آرامی به که هنگامی گردد.ب( می جدا گوی بالای قسمت از نخ و یابد می انتقال نیرو   بکشم،

نخدر به ضربه انتقال فرصت کوتاه زمانی بازه در که شود می سبب گلوله جرم لختی سریع، کشش

ندارد. وجود شود.بالایی می پاره پایین نخ نتیجه در

5

راست: سمت شکل سه در

یابد. می افزایش جسم شتاب مقدار نیرو، افزایش با و جسم جرم اندازه ماندن ثابت با

چپ: سمت های شکل در

یابد. می کاهش جسم شتاب مقدار جسم، جرم افزایش و نیرو اندازه ماندن ثابت با

6
نیرویهنگامی نیرویافقیکه از بیشتر کند می وارد جعبه به شخص واردافقیکه جعبه به زمین که

باشد کند..کند، می حرکت جعبه
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7

W=mgزمین 
NW ( / kg)( / ) / N

kg
  1 0 1 9 8 0 98   

W=mgماه 
NW ( / kg)( / ) / N

kg
  2 0 1 1 6 0 16   

W=mgمریخ 
NW ( / kg)( / ) / N

kg
  3 0 1 3 7 0 37   

w w w 1 3 2   

8

D Dff
g g

m


   a a  

V V g y V g h V g h2        2 22 2 2  

هوا، مقاومت از صرفنظر نیست.با وابسته ها گلوله جرم به زمین با ها گلوله برخورد vسرعت v1 2

9

Fالف( mg kg / N / kg / NN    4 9 8 39 2 

'ب(
F mg F kg / N / kg N / NN      4 9 8 20 59 2

پ(

10

  الف(

دهد. می نشان را وزن ی اندازه از تر بزرگ عددی ترازو، حالت این در

'
F F mg F N kg / N / kgN N

F / N N / NN

     

  

20 4 9 8

39 2 20 19 2

F mg maN

F m(g a) F mgN N

 

    

حرکت  هت
F
N

W

a
(+)



گیلان استان فیزیک فصلگروه های پرسش خاص–2-2و1-2---دومپاسخ نیروهای معرفی و نیوتون حرکت همکاران:قوانین توسط تنظیم و تهیه

ها خانم و راسخ علیزادهمومنی،آقایان و رضایی موسوی، صادق

4 | گیلان استان فیزیک گروه

ب(

دهد. می نشان را وزن ی اندازه از کوچکتری عددی ترازو، حالت این در

پ(

دهد. می نشان را وزن ی اندازه از کوچکتری عددی ترازو، حالت این در

ت(

عددی ترازو، حالت این در

را وزن ی اندازه از بیشتر

دهد. می نشان

11

می وارد عقب سمت به نیروی پاهایمان کنیم. می حرکت به شروع ما وقتی سومالف( قانون طبق کند.

شود می سبب و دارد نام اصطکاک که شود می وارد آن بر جهت خلاف در و اندازه هم نیروی نیوتن،

کنیم. حرکت جلو سمت به که

سرخوردن سبب و شده کم زمین و فرد بین اصطکاک نتیجه در که باشد می تر کم ها ناهمواری زیرا ب(

گردد. می دشوار رفتن راه و شود می

F mg maN

F m(g a) F mgN N

  

    

F mg maN

F m(g a) F mgN N

  

    

F mg maN

F m(g a) F mgN N

 

    

حرکت  هت
F
N

W

a
(+)

حرکت  هت
F
N

W

a
(-)

حرکت  هت
F
N

W

a
(-)



گیلان استان فیزیک فصلگروه های پرسش خاص–2-2و1-2---دومپاسخ نیروهای معرفی و نیوتون حرکت همکاران:قوانین توسط تنظیم و تهیه

ها خانم و راسخ علیزادهمومنی،آقایان و رضایی موسوی، صادق

5 | گیلان استان فیزیک گروه
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الف(

ب(

f Ns,max
f N /s,max s s

mg kg / (N / kg)
      



16
0 40

4 9 8

 

13

جسم تماس سطح مساحت ی اندازه به اصطکاک ضریب زیرا کند. نمی تغییر ایستایی اصطکاک ضریب

ندارد. بستگی

14

لازم: مختلف-نیروسنجوسایل چوبی های ترازو–قطعه

آزمایش: شرح

سطح-1 روی وجه یک از را چوبی قرارمکعب افقی

دهید.
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بکشید.2 و گرفته دست در را نیروسنج دیگر سر و کرده وصل چوبی مکعب به را نیروسنج )

اصطکاک نیروی دهد می نشان نیروسنج که عددی گیرد می قرار لغزیدن آستانه در جسم یستاییاوقتی

( است.s,maxfبیشینه )

رابطه3 از و کرده گیری اندازه ترازو با را جسم جرم )NF mg.کنید محاسبه عمودی نیروی مقدار

با-4 را آزمایش بار بیشتر2این دهد می نشان سنج نیرو که عددی دهید. انجام روهم چوبی قطعه

شود.می

بدهید.5 انجام چوبی قطعه بیشتر تعداد با را آزمایش دهد.( می نشان را بیشتر عدد نیروسنج هم باز

کنیم.6 می تقسیم وزن بر را نیروسنج از آمده بدست اعداد )

نتیجه:

بیشینه ایستایی اصطکاک سطحنیروی طرف از عمودی نیروی مقدار وبهبا دارد مستقیم رابطه جسم

آید. می بدست ثابتی عدد وزن بر نیرو این تقسیم با

15

به میالف( را چوب قطعه نیروسنج، یک باکمک چوب قطعه که زمانی بازه در کند. حرکت تا کشیم

نیرو که نیروی ی اندازه است، حرکت حال در ثابت میسرعت نشان نیرویسنج با است برابر دهد

داشت. خواهیم نتیجه در جنبشی، اصطکاک

k k kF f ma F f F f      0 
F

F f mgk
mg

k k   

وFنیروی نیروسنج روی آوریم.mاز می بدست ترازو کمک به را

می تکرار را آزمایش چوب، قطعه دیگر وجه از نیروسنجب( با ثابت سرعت با کنیم می سعی و کنیم.

می نشان نیروسنج که عددی بکشیم. را چوب باشد.قطعه می قبل حالت برابر تقریبا شرایط این در دهد

جنبشی اصطکاک ندارد.نیروی بستگی تماس سطح مساحت به

16
F f ma F f F mgs,max s,max s sN        0

F f / kg / N / kg Ns,max     0 6 75 9 8 441
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می تهیه مختلف های ضخامت با فنر تعدادی فنرالف( چه هر کنیم.

( سختی باشد. تر پذیر )Kانعطاف سفت فنر برای و کوچکتر )Kبیشتر )

است.

) ب( شکل مطابق را انتهای1فنر به سپس و کنیم می آویزان سقف به )

وزنه میآن، آویزان مشخص جرم با کمکای به تعادل، حالت در نمایم.

گیریم.خط می اندازه را فنر طول تغییرات کش،

با شود می وارد وزنه به فنر طرف از که نیروی که، مطلب این به توجه با

به زمین طرف از که وارنیروی داشتجسم خواهیم است. برابر شود می .د

mg
F w k y mg ke

y
     



 

رابطه به توجه با بار هر و کرده آزمایش شکل مطابق را مختلف فنرهای نوبت چندین در سپس

mg
k

y



آوریم.Kمقدار می بدست را

و کرد، تکرار مختلف های جرم با را آزمایش توان می اعدادkهمچنین از آورد. بدست را مختلفی های

برای دقیقتری عدد و گرفته میانگین آمده آورد.kبدست بدست

18

T mg ma

T kg / N / kg kg / N / kg

 

   16 9 8 100 1 2

T / N N / N  156 8 120 176 8
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الف(

واکنشکنش

بهنیروی زمین طرف از شود.سیبکه می طرفنیرویوارد از شود.سیبکه می وارد زمین به

ازنیروی شود.سیببهشاخهطرفکه می ازنیرویوارد شود.شاخهبهسیبطرفکه می وارد

ب(

واکنشکنش

بهنیروی زمین طرف از شود.سیبکه می طرفنیرویوارد از شود.سیبکه می وارد زمین به

ازنیروی بهکه هوا شود.سیبطرف می ازنیرویوارد شود.سیبطرفکه می وارد هوا به

20

برالف( را خود یکنواخت حرکت یا و سکون حالت دارد تمایل جسم )لختی( نیوتون اول قانون برطبق

کند. حفظ راست خط روی

خودرو داخل اجسام و رفته جلو سمت به خودرو کند، می حرکت به شروع ناگهان خودرو که حالتی در

به شخص دلیل همین به کنند. حفظ را خود حالت دارند شود.تمایل می فشرده صندلی

را خود جلوی به رو حالت دارند تمایل خودرو داخل اجسام کند، می توقف ناگهان خودرو که حالتی در

شوند. می پرت جلو سمت به اجسام نتیجه در کنند حفظ

خلا  در هوا ا  ر  که نیروی

می ود وارد سی  حرکت ه   هت

ا  ر  مین ه که نیروی

می ود وارد  سی 

1 مین  م

2سی   م

 هوا  م

سی  ا  ر  اخه ه که نیروی

می ود     وارد

سی  ا  ر  مین ه که نیروی

می ود  وارد

1 مین  م

2سی   م

  اخه  م
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بب( مسیرحرکت در لختی خاصیت بر بنا سرنشین اتومبیل، ناگهانی ترمز یا توقف هنگام خوددر راه ه

می سرنشینادامه هوا، ی کیسه یا و ایمنی کمربند شود. می پرتاب جلو شیشه بسمت و باردهد ا

شود. می خودرو شتاب ناگهانی رخدادهای در سرنشین حرکت شتاب و کند می پارچه یک خودرو

21

الف(

   

ب(

پ(

ت(

F mg F mgN N

F kg / N / kg NN

   

   

0

50 9 8 490

F mg ma F mgN N

F kg / N / kg NN

    

   

0

50 9 8 490

F mg ma F m(g a)N N

F kg( / N / kg / N / kg)N

F NN

    

 



50 9 8 1 2

550

F
N

W

حرکت  هت
F
N

W

a= 
(+)

F mg ma F m(g a)N N

F kg( / N / kg / N / kg)N

F NN

     

 



50 9 8 1 2

430

حرکت  هت
F
N

W

a
(-)

حرکت  هت
F
N

W

a
(+)
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است. ساکن جسم الف(

 

است. حرکت آستانه در جسم ب(

است. حرکت در ثابت شتاب با در جسم پ(

F fs

f F Ns

 

  

0

200

F fs,max

f F Fs Ns,max

 

   

0

F N

s
mg kg / N / kg

/  



300

90 9 8
0 34

F f mak

F mg mak

 

   

N / kg / N / kg (kg)a a / N / kg     200 0 2 50 9 8 50 2 04
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  الف(

(m m )g k(L L )

(m m )g
k

(L L )

  


 



2 1 2 1

2 1

2 1

 

ب(

k(L L ) m g / (N / cm)( cm L ) kg / N / kg L cm       9 8 14 4 9 8 101 0 1 0 0

24

الف(

واکنشکنش

کند. می وارد خودرو به زمین که کند.  wنیروی می وارد زمین به خودرو که wنیروی
وارد خودرو به جاده سطح گاه تکیه عمودی نیروی

F کند. Nمی

واردعمودینیروی جاده سطح بر خودرو که

F کند. Nمی


طرف از سطح موازی نیروی لغزش، وضعیت در

می وارد خودرو به حرکت جهت خلاف در زمین

f شود.
k

از سطح موازی نیروی لغزش، وضعیت در

وارد زمین به حرکت جهت در خودرو طرف

شود. kfمی 
خلاف در خودرو به هوا های مولکول از که نیروی

شود. می وارد حرکت fجهت

هوا های مولکول به خودرو طرف از که نیروی

شود. می وارد حرکت جهت fدر 

 F m g k(L L ) m ge     11 1 1 0 1

 F m g k(L L ) m ge     22 2 2 0 2

( kg kg) / N / kg
k / N / cm

( cm cm)

 
  



5 4 9 8
9 8

15 14
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ب(

واکنشکنش

کند. می وارد کشتی به زمین که کند.  wنیروی می وارد زمین به کشتی که wنیروی

بهنیروی شناوری( )نیروی آب طرف از کشتیکه

F شود. می وارد
b

  

کشتی طرف از که شود.بهنیروی می وارد آب

Fb


و آب طرف از حرکت مخالف جهت در که نیروی

شود. می وارد کشتی سطح به هوا های  fمولکول

و آب به کشتی حرکت جهت در که نیروی

شود. می وارد هوا های fمولکول 
پ(

واکنشکنش

به زمین که کند.قایقنیروی می کند.  wوارد می وارد زمین به قایق که wنیروی

به شناوری( )نیروی آب طرف از که واردقایقنیروی

F شود. می
b

  

طرف از که بهنیروی شود.قایق می وارد آب

Fb


آب طرف از حرکت مخالف جهت در موازی نیروی

سطح به هوا های مولکول fقایقو شود. می  وارد

حرکت جهت در که وقایقنیروی آب به

f شود. می وارد هوا های مولکول

به آب طرف از که Fپارونیروی کند. می می  وارد وارد پارو به آب طرف از که کند.نیروی

F

قای  ا  ر    ه که نیروی

نیروی ناوری

و ن نیروی

 هتحرکت
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ت(

واکنشکنش

به زمین که کند.چتربازنیروی می کند.  wوارد می وارد زمین به چترباز که wنیروی

به هوا مولکولهای طرف از که واردچتربازنیروی

  bFشود.می

طرف از که هواچتربازنیروی مولکولهای به

شود. می bFوارد
 ت(

واکنشکنش

کند. می وارد هواپیما به زمین که کند.  wنیروی می وارد زمین به هواپیما که wنیروی

)نیروی بالا به رو هوا مولکولهای طرف از که نیروی

F شود. می وارد هواپیما به شناوری(
b

  

هواپیما طرف از که هوانیروی مولکولهای به

F شود. می وارد
b


های مولکول از حرکت مخالف جهت در که نیروی

شود. می وارد هواپیما سطح به  fهوا

مولکول به هواپیما حرکت جهت در که نیروی

شود. می وارد هوا fهای 

م اومتهوا نیروی

نیروی ناوری
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 ج(

برخورد: از قبل

واکنشکنش

کند. می وارد توپ به زمین که   wنیروی
کند. می وارد زمین به توپ که wنیروی

مولکول طرف از که بهنیروی بالا به رو هوا های

F شود. می وارد توپ
b

  

توپ طرف از که مولکولنیروی هوابه واردهای

F شود. می
b


برخورد: از بعد

کند. می وارد توپ به زمین که   wنیروی
کند. می وارد زمین به توپ که wنیروی

به پایین به رو هوا مولکولهای طرف از که نیروی

F شود. می وارد توپ
b

  

توپ طرف از که هوانیروی مولکولهای واردبه

F شود. می
b


م اومتهوا نیروی
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25

vالف( km / h / m / s m / s   72 72 3 6 200 

 v v a x m / s a m      
22 2 2

2 0 20 2 200

a m / s m / s   
400 2 2

10
40

 

ب(

پ(

26

وزن به شخصی کنیم می اولیهN500فرض سرعت چترباز، پریدن از بعد پرد. می بیرون به بالگرد از

یابد. می افزایش هوا مقاومت و تندی و است چیز نا بسیار                   آن

چترباز و شود می صفر چترباز بر وارد خالص نیروی و شده برابر چترباز وزن با هوا مقاومت مدتی از پس

کند. می حرکت زمین طرف به ثابتی تندی با

ا  ا  رد تر  در ن  انیهدر  ظه

 F f ma F f m / s kg f Nk k k        
2

10 1200 12000

v at v (m / s )t m / s t s       
2

0 10 20 20
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مقاومت نیروی افزایش باعث که کند. می باز را چتر چترباز حالت این در

شد. خواهد هوا

و یافته کاهش مقاومت نیروی نهایت وزندر سرعت برابر

رسد. می زمین به تر کم تندی با جسم و شد خواهد

 

سری    خی ی

کرد تر  ا 

کافی ت  ن  انیه

ح ی سر ت

 ا   ن تر

1

2

 

 

 

 

س و   اد ح ی سر ت

 مان

ت
ر 

س
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27

الف(

netF m a  

N NF F W m F F W     2 2a =

افزایش یابد.F2با می افزایش جعبه بر وارد سطح عمودی نیروی ،

sب( sF F m F F   1 1a =

کند. نمی تغییر

s,maxپ( s N s,max sf F f (F W)   2

افزایش یابد.F2،s,maxfبا می افزایش مقدار

راستای در برجسم وارد خالص نیروی ندارد.yوxت( حرکتی راستا دو این در جسم چون است. صفر

28

الف(

ب(

k

k

net F F m

F W m

F m   

 





aa

a

N m
F ( / )( / kg)( / ) ( / kg)( / )

kg s

F ( / N) N F / N

 

    

20 20 5 0 9 8 5 0 2 0

9 8 10 19 8

net F m

m
F ( / kg

F

)( ) N
s

m  

  



25 0 2 10

a a
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(پ   

net F W m F m g m

N m
F ( / kg)( / ) ( / kg)(

F m

/ )
kg s

F ( N) N F N

      

 

    

25 0 9 8 5 0 2 0

49 10 59

a aa

ت(
W F m mg F m

N m
( / kg)( / ) F ( / kg)( / )

kg s

( N) F N F N

    

 

    

25 0 9 8 5 0 2 0

49 10 39

a a

29

الف(

بنابراین است، شده متوقف جسم

V .است

V V x

m
( ) ( / N / kg) x x / m

s

  

     

2 2

2

2

0 10 2 1 96 25 51

a

حرکت  هت

حرکت  هت

k k N

k

t

k

ne f m F m

mg m g

N N
( / )( / ) /

k k

F

g

m

g

     

    

  



0 2 9 8 1 96

a a

a a

a

a
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30

الف(

 

ب(

F mg k L mg

(N / cm)(L cm) kg ( / N / kg)

L / cm

    

   

 

2

2

0

20 12 2 9 8

12 98

پ(

F mg ma k L m(g a)

(N / cm)(L cm) kg [( / )N / kg]

L / cm

      

    

 

3

3

20 12 2 9 8 2

12 78

ت(

F mg k L mg

(N / cm)(L cm) kg ( / N / kg)

L / cm

    

   

 

1

1

0

20 12 2 9 8

12 98

سر ت

 ا ت

 هت

حرکت

 هت

حرکت
F mg ma k L m(g a)

(N / cm)(L cm) kg [( / )N / kg]

L / cm

     

    

 

4

4

20 12 2 9 8 2

13 18
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31

خودرو تندی و واکنش زمان الف(

xب( vt m v / s v m / s      18 0 6 30 

پ(
v v m / s

x ( )t ( ) s m
 

   0 0 30
5 75

2 2
 

v v m / s
a a m / s

t s

 
   0 0 30

6
5

netت( net netF ma F kg (N / kg) F N      1500 6 9000  

32

kالف( kT f f ma T f f N N N         0 380 220 600 

kTب( f f ma T (N / kg) kg N N        2 1500 600 3600

33

الف(

 ب(

خیر کند.–پ( نمی تغییری اصطکاک نیروی

N NF F F F   0  

گاه تکیه نیروی مودی

و ن نیروی

ای تایی ا  کا  نیروی

s s

s

mg f ma f mg

f / kg / N / kg / N

    

   

0

2 5 9 8 24 5
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34
k mv

P P
k m k

P m m
P mv v
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2
2 2

1
12
2 2
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الف(

 ب(

36
( / s s) N

s P N.s
(F t)

(F t)

(F t)

Ps

s 
   

  









1 3 32 5 1 10 20 10
2

15

P N.s
F N

t / s


  
  3

15
10000

1 5 10

s

P m v m(v v )

P / kg ( m / s m / s)

P / kgm / s

    

    

  

2 1

0 28 22 15

10 36

P / kgm / s
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172 6
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37

کاوندیش تجربیوسیلهترازوی بررسی برای که است گرانشای جهانی نیوتن.رودمیبکارنیوتنقانون

قرارrفاصلهبهm2وm1هایجرمبهذرهدوگاههرکهدکنمیبیانخودگرانشقانون یکدیگر از

جاذبه نیرو دو این میگیرند، وارد یکدیگر بر نسبتای جرم دو اندازه ضرب حاصل با نیرو این که کنند

می را تناسب این اما دارد. عکس نسبت آنها بین فاصله مجذور با و تناسبمستقیم ثابت یک تعریف توان

نمود تبدیل تساوی می.در گرانش جهانی ثابت را ثابت گرانشاین جهانی ثابت مقدار تعیین برای گویند.

با را ان میGکه رانمایش جرم دو میان جاذبه نیروی باید گیریاندهیم، .کنیمدازه

کاوندیش ترازوی مختلف  قسمتهای

جرم به گلوله mدو

جرم یک هر کوچک گلوله مmدو یک انتهای دو به یله،

می متصل میلهسبکی این کهشوند. است صلبی دمبل ،

شده آویزان قائم نازک رشته یک توسط و است افقی محورش

است.

جرم به بزرگ گلوله Mدو

جرم به کدام هر بزرگ گلوله شدهMدو داده قرار مخالف طرف دو در و دمبل سر دو نزدیک در که اند.،

گرفته قرار افقی میله یک روی بر نیز گلوله دو قراراین گاهی تکیه روی بر میله این وسط نقطه و اند

گونه به است، میگرفته که درای میله این وسط نقطه بچرخد. آزادانه دمبلتواند مرکز راستای در ست

دارد. قرار آن زیر در و

کوچک آینه

دمبل از بالاتر کمی و نازک رشته روی بر کوچک آینه نوراین چشمه یک طریق از دارد. اینقرار بر ،

می تابیده نور شیشهآینه مقیاس یک روی بر آینه از شده منعکس نور میشود، وسیلهای این به و افتد

انحراف .استگیریاندازهقابلآن(چرخشزاویهیا)آینهمیزان

کاوندیش ترازوی کار شرح

میله گاه بزرگهر جرم دو که گرفتهmای قرار آن روی جرمبر بزرگاند، نزدیکMهای جرمدر هایی

گلولهmکوچک بر نیوتن، گرانش جهانی قانون اساس بر صورت این در گیرند، نیروقرار کوچک های
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میجاذبه وارد آینهای چرخش و نازک رشته خوردن تاب نتیجه در و دمبل چرخیدن باعث امر این شود،

میمی مدرج شیشه از استفاده با )زاویهشود. آینه انحراف میزان گلوله(αتوان چرخش هنگام هایرا

نمود. گیری اندازه کوچک

گیری Gاندازه

همانGثابت شود، می تعیین بیشینه انحراف روش کمک بربه میله شود گفته ترازو طرز در که طور

گلوله گرانش میاثر آویز نقطه حول بزرگ مخالفتهای نیروها گشتاور با چرخش حین در چرخد.

رشαکند،می پیچش گلولهزاویه حرکت هنگام باریکهته انحراف مشاهده با دیگر موضع به موضعی از ها

به متصل آینه توسط لامپ رشته )تصویر شود گیری اندازه رشته به متصل کوچک آینه از mبازتابیده

میmو مدرج کش خط دورانروی گونه هر نتیجه در و است(.mوmافتد گیری اندازه قابل

جرم فاصلاگر و میها باشد، معلوم رشته پیچش ثابت نیز و آنها میان پیچشGتوانیمه زاویه روی از را

مشاهده قابل پیچش بخواهیم اگر است کم جاذبه نیروی چون کنیم. محاسبه شده گیری داشتهاندازه ای

جرم ترازو این در باشد. کوچک العاده فوق رشته پیچش ثابت باید بلباشیم نیستند، ذره مسلما کهها

جرم این چون اما هستند، بزرگ کرهاجسامی عملها طوری گرانشی لحاظ از هستند یکنواختی های

چونمی است. شده متمرکز مرکزشان در آنها جرم تمام گویی که نیروهایGکنند است کوچک بسیار

می و هستند کوچک العاده فوق زمین سطح روی بر اجسام میان صرفگرانشی آنها از کرد.نظرتوان

38
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سازه بالای نزدیکی عظیمی،در جرمی)جرم کابلوجود(میراگر وسیله به که فولادیدارد های

حرک جهت برخلاف پاندول مثل جرم این زلزله صورت در و است حالمعلق در ساختمان ت

می فعالیت وجنبش میکند پراکنده را زلزله و توفان لرزشی تاثیر و .کندانرژی

1
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پائین نمودار به توجه میبا دست به زیر نتایج آید:،

tدرالف( / T2 00در ذره ،x A.دارد قرار

tدر(ب / T3 50در ذره ،x A .دارد قرار

tدر(پ / T5 25در ذره ،x .دارد قرار
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می در نوسان به را وادارنده آونگ آویزوقتی نخ حرکت باعث آوریم،

می نوسان ها آونگ سایر نتیجه در و میشده بسامدکنند. دانیم
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آونگ طول شکل، به توجه آون،6با حرکت با بنابراین است. برابر وادارنده آونگ طول همهبا وادارنده، گ

نوسا به شروع ها میآونگ دامنهن اما آونگکنند. های نوسان می،6ی زیاد تدریج dزیراشودبه of f

آونگ در بنابراین می،6است. صورت گیرد.تشدید
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زاویه بسامد که هایی آونگ فوق موارد محدودهدر در ها آن باشد،ای اصلی نوسانگر بسامد دامنهی یبا

می نوسان کنند.بزرگتری

16

نوسان زیادی تعداد از زلزله ازهر زلزله امواج است. شده تشکیل متفاوت بسامدهای با هم سر پشت های

قدرت که شده تبدیل سطحی امواج به موج دامنه تغییر با و رسیده زمین سطح به لرزه زمین کانون

زلزله هر در دارد. زیادی وجودمحدودهتخریبی نوسان زیادتری تعداد آن در که دارد وجود فرکانس از ای

دلیل همین به و بوده یکسان بلند نیمه های ساختمان بسامد با زلزله بسامد لرزه، زمین این در دارد.

ساختمان در چه اگر افتاد. اتفاق بلند نیمه های ساختمان در تشدید ی کوتاهپدیده بلندتر،های و تر

آننوسان در تخریبی علت، همین به و نیفتاد اتفاق تشدید ولی داشت لرزش نگرفت.و صورت ها
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17

برابر با که شود. می منتقل پل به افراد از انرژی مقداری پل، روی افراد بدن چرخش و رفتن راه بار هر با

پدیده پل طبیعی بسامد و افراد بدن چرخش بسامد افزودهبودن پل نوسان دامنه بر و داده رخ تشدید

می در لرزش به پل و آید.شده

18

آونگ آمدن در نوسان به باxبا که آونگی مدتی از بعد ولی آیند می در نوسان به نیز ها آونگ بقیه

طولxآونگ هم های آونگ بسامد و دوره زیرا آید. می در نوسان به بیشتری دامنه با است طول xهم

دهد.Bو می ادامه خود نوسان به بیشتر دامنه با و شده تشدید پدید باعث
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19

می مجاور های بخش به نیرو آمدن وارد باعث کشیدگی فنر، در طولی تپ یک ایجاد نتیجهبا در و شود

می نوسان و حرکت به شروع و آمده بوجود شکل تغییر آن ذخیرهدر باعث فنر شکل تغییر همچنین کند.

است. فنر مختلف های بخش در جنبشی انرژی وجود معنی به فنر حرکت و شده فنر در انرژی

20

برابرالف( ها λالف<λو  دامنه

Aب<Aوλب=λ(ب

Aپ<Aوλپ<λ(پ

21

N / m
V / m / s

/ kgFL
V

m N / m
V / m / s

/ kg

3

3

226 0 628
826 04

0 208 10

226 0 628
206 75

3 32 10





 
 


  


 

 

  

22
است. مغناطیسی و الکتریکی میدان راستای بر عمود انتشار محوروراستای جهت خلاف باشد.میxدر
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L / cm cm

c m / s
f f / Hz

/ m

8
8

4 8 5 34
4

3 10
8 82 10

0 34
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یک برصوت که است مکانیکی دارموج مادی محیط به نیاز انتشار نمیای منتشر خلا در و ولید.شود

انتشارالکتروامواج برای ندامغناطیسی نیاز مادی محیط به الزاما منتشررندخود، نیز خلا در .دنشومیو

+x

+y

+z
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25

26

میادوشاخهیفلزکیازاپازونیدالف( انتهاشودیدرست همیکه بر آنها

م ضربهشودیکوپل شاخهیکیبهیااگر بزناز متراکمیهوامیها آنرا داخل

دکندیم ته چون داپازونیو است، )بسته( شده لولهکیبصورتاپازونیکوپل

میصوت عمل فکندیبسته صکیزیو به برگشت و رفت در امواجورتامواج

م ظاهر تشدشوندیساکن حالت در صدادیکه مینوسانات آنـرا .میشنویصوت

هامورن اصلـریغیهاــکیالبته صـوت بقیاز مهیبا مرکبکنندیتداخل صوت ما میو .میشنویرا

ااپازونیدتیاهم صدانیدر آن ارتعاشات که تولیاست کهی)صداکندیمدیخالص است آن خالص

س تابع با آن همینوسیارتعاشات آن فرکانس علاوه به شود(، داده مشهینشان اماندیثابت از رونی.

ماپازونید دقتوانیرا نتیقیموسیهانتیبرایقیآلت و صداها صحت و آنیهادانست با را مختلف

د ارتعاش چنانچه نمود. وسااپازونیکنترل با مدارهایبراتواندیمم،یسازایپایکیالکترلیرا یکنترل

دیکیالکتر فرکانس ماندن ثابت از رود. منییتعیبرااپازونیبکار استفاده زمان اگرندینمایاجزا و

کاملاپازونید دقت با مرا باشند دقتتوانیساخته حیبا ثانکیدوددر هزارم اندازههیده را زمان اجزا
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ترق بواسطه امروزه ایگرفت. استعمال و ساختن چنانچهیعادیامرهااپازونیدلیقبنیصنعت، و است

آ عمل به دقت فلز انتخاب سادیدر دزیناطاتیاحتریو دقت گردد، هیثانمیونیلیمکیتااپازونیلحاظ

.رسدیم

انتهایداراستیفلزیالهیوساپازونید که شاخه بهیدو واردهیپاکیآنها با است. شده وصل مشترک

به ضربه شاخهیکیشدن هوااز میها متراکم آن کهشودیداخل آنجا از دنو است،اپازونیه نیابسته

مدهیپد ساکن امواج آمدن وجود به صداشودیباعث شنیکه قابل ددبساماست.دنیآن اپازونیهر

پد به و است ددیتشددهیثابت است. شنوااپازونیمربوط مقایمختلفیکاربردهایسنجییدر سهیاز

تماصیتشخ,ییشنوا حسزیو عصبیمشکلات تایو دارد.دییو گپ

بال پرواز هنگام حشرات میب( حرکت را خود بالهای حرکت با که منبسطههایشاندهند را اطراف وای

منقبض میکردهو ایجاد صوت شود.و

حشرات بقیه و دارند بال دو تنها حشرات بقیه برخلاف ها مگس و ها دارند4پشه در.بال است، گفتنی

مگس و ها از2هاپشه اندام4تا صورت به درآمدهبال کوچکی میهای نامیده دمبل که هنگاماند و شود

بال به استمیهاپرواز برخورد همین نتیجه هم سوت یا ویز ویز صدای این و پروازدمبل.خورند به ها

کمک حشرات میاین زیادی میهای حشرات زیاد مانور قدرت و تعادل افزایش باعث و .شودکنند

27

تند اندازه/یچطور را هوا در صدا کنند؟یمیریگسرعت

مکی آتش را خود تفنگ شخصینفر دگریدیکند. سمت در درگریکه است،ستادهیااویمتر۱۶۰۰و

صداهیثان5 مریتیبعد شنود.یرا

هرن،یبنابرا در صدا م۱۶۰۰ه،یثان5موج راه ثاندیمایپیمتر هر در صوت سرعت پس: متر۳۳۰ه،ی.

است.

آب/یتندچطور در را صدا کنند؟یمیریگاندازهسرعت

زسرعت در را موجریصوت فرستادن با قاقیقاکیازیصوتیهاآب، سرعت.رندیگیماندازهگریدقیبه

حدود آب، در ثان۱4۶۰صوت در صوتکتاباز:برگرفتهاست.هیمتر جنوشته: استفنسنی: .

28
a هوا در صوت تندی bو vاگر میله در صوت تندی  vاگر

b a a b

a b a b b a

(v v ) x v vx x
T x t

v v v v v v
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a a a

a a a

v ( v ) v m / s
x t t / s / m

v v v

15 15 15 340
0 12 43 7

15 14 14
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I
( dB) log( ) ( dB) log(I I )

I

I
( dB) log( ) ( dB) log(I I )

I

I
( dB) log(I I ) ( dB) log( )

I

110 101 1

210 102 2

210 101 1 12 2 2
1

   

   

       

I
( dB) log( ) ( dB) log( ) ( dB)( ) dB

I
        1
2 1 2 1

1

100
10 10 100 10 2 20

30

یابندالف( می افزایش )ت( شکل تا )الف( شکل از ترتیب به ها چشمه تندی

ایندرب( )ت( شکل در ولی است صوت تندی از کوچکتر ها چشمه تندی )پ( تا )الف( های شکل

شود. می صوت تندی از بیشتر تندی

کنیم فرض که است آن تر ساده کنیم. می بررسی ترتیب به را ها شکل

ها تحلیل۹۰شکل جای به صورت این در اند. چرخیده پادساعتگرد

راست سمت ناظر دید از را مسئله شکل، پایین ناظر دید از مسئله

کنیم. می بررسی

س صوت چشمه یک )الف(. شکل کند.در می گسیل کروی امواج اکن

)ب( های شکل در است. یکسان موج های جبهه بین شعاعی فاصله که

س به صوت چشمه )پ( تفاوتو تنها است. کرده حرکت راست مت

)ب( در صوت چشمه تندی که است این در )پ( و )ب( های شکل

شکل گسیلندة چشمه جلوی در موج های جبهه ازدحام ترتیب بدین و است )ب( در تندی این از پیشتر

راستپ) سمت در که ناظری است. )ب( شکل از بیشتر زمان( واحد در است گرفته قرار ها چشمه

ب نسبت )پ( از را بیشتری موج های بنابراینجبهه و کند می دریافت )ب( نیزبه شنود می که سامدی
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ب است. هابالاتر شکل این دوی هر در حال این ازتا کمتر صوت چشمه درتندی اما است. صوت ندی

زیرا کنند، می حرکت راست سمت به صوت تندی از تر بزرگ ای تندی با صوت چشمه )ت( سریعشکل

توجه قرمز و زرد شده گرفته کار به های رنگ به ها شکل این در است. حرکت در موج های جبهه از تر

کند، می حرکت شده ایجاد موج های جبهه از تر بزرگ تندی با صوت چشمه که )ت( شکل در کنید.

ماخ مخروط آن به که است شده ایجاد مخروطی و اند زده بیرون زرد از قرمز های گویند.منحنی می

آیند. نمی کار به شوند می ارائه دوپلر اثر برای که هایی معادله دیگر های وضعیت چنین در

31

است، شده دور آشکارساز از نور چشمه افزایشچون موجبا نتیجهبسامد،طول در شود می کمتر

کمتر بسامد با ofoازآشکارساز و کند می دریافت fرا f.شود می

32

نمیالف( تغییر موج کند.تندی

نمی تغییر پس دارد بستگی موج چشمه به موج بسامد کند.ب(

F
رابطه Vطبق 


می افزایش موج تندی ریسمان، کشش افزایش یابد.با

V رابطه طبق
f

 می افزایش نیز موج طول موج، تندی افزایش یابد.با
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33

الف(

ب(
cm

V s/ cm f Hz
f f

     

10
5 0 2

cmپ(
L L / cm

5
1 25

4 4


   

34

x / cm

A y / cm

V V m
m V /

f Hz s

T T s / s
f



   

  

      

   

2

40 0

15 0

40 10 3 2
8

1 1
0 125

8

35
( موج انتشار Vتندی

F
رابطه از و دارد بستگی انتشار محیط های ویژگی و جنس به Vموج( 


به

می بادست محیط در موج انتشار با نیز ذره هر )آید. میذرهVتندی نوسان مختلف( نقاط در که کند

شده داده شکل در است. برVمتغیر است.Vذره عمود موج

36
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F FL FL FL F
V V V V

M V AL A

N
V m / s

Kg
( / ) /

m



       
   

  

  3 6
3

156
200

7 8 10 0 50 10

38

 الف(

مرئیفروسرخرادیویی پرتوهایپرتوهایفرابنفشنور

SRQ PXγ

سرعت میب( میثابت افزایش موج طول میماند. کاهش موج انرژی و بسامد یابد.یابد.

39

40

الف(

م یاب  افزایش موج  و 

م یاب  ب ام  اهش

شار
انت
ه 
 

m

C sf f / Hz
/

8

14
7

3 10
4 8 10

6 20 10
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ب(

41

متوالی( انبساط دو )یا متوالی تراکم دو بین فاصله است.λالف(

m

V s m
f Hz

     

100
10

10
 

متوالی انبساط یک و تراکم یک بین فاصله است.λ/2ب(

m

 5

2
 

42L T L T

L L T T

T L

T L

( t) ( t)

( t) t ; ( t) t

d d d d d
t  t t t / s

m m m

s s s

/ m
d /

V V

V V

m cm





  

 

           

 

 

 

  

3

3

2
4 0 10

50 150 150

150 4 0 10
0 3 30

2

هوا43 دمای

موج، شکل اما دارد. بستگی نیز محیط دمای به محیط جنس بر علاوه محیط در صوت انتشار تندی

ندارند. تاثیر صوت تندی بر هستند، موج چشمه مشخصات از که موج بسامد موج، دامنه

m
/

C s / m
f /

m
/

s / m
/

8

7
14

8

7
14

3 0 10
6 9 10

4 30 10

2 25 10
5 2 10

4 30 10
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الف(44
rad rad

f ( / )( / Hz) / /
s s

        6 6 72 2 3 14 6 7 10 42 07 10 4 2 10

ب(

m

V s / m
f / Hz

        


4
6

1500
2 24 10

6 7 10

الف(45

V'فلز > V هوا

t'فلز < t هوا 

L L L(V ' V)
t t t ' t t

V V ' V V '


         



ب(

L(V ' V) L( ) L
t / s / s

V V '

L / m

5941 340 5601
1 00 1 00

340 5941 2019940
360 6

 
     

 

 

46P / W
I W / m

A m

P / W
I W / m

A m

4
5 2

1 2
1

4
5 2

2 2
2

1 2 10
3 10

4

1 2 10
1 10
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کند. می دریافت اول شنونده از کمتری سطح واحد بر توان دوم شنونده
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47I W / m
( dB) log( ) ( dB) log( ) dB

I W / m

2 2
2

1 12 2

10
10 10 10

10




   

48I I
( dB) log( ) dB ( dB) log( )

I W / m

I I // log( )
W / m W / m

/ / /I W / m W / m W / m

I / W / m

1 1

1 1

1

1

10 28 101 12 210

2 82 8 1012 2 12 210 10
2 8 12 2 9 2 2 10 0 8 210 10 10 10 10

10 26 31 10

    

    

       

 

dBIیا
( dB) log( ) I I

I

1010 10
 

 
    

dB

dBI
( dB) log( ) I W / m / W / m

I

28
101

1
12 2 10 210 10 10 6 31 101

 
 
        

dB

dBI
( dB) log( ) I W / m / W / m

I

92
102

2 2
12 2 3 210 10 10 1 58 10
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dB

/dB dBI I
( dB) log( ) /

I I

5
0 510 102 2

2 1
1 1

10 10 10 10 3 16
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50P

I r rP P m
I ( )

PA r I r m

r

22 2
21 1 2

2 2
2 1

2
2

4 160 1
4 640 4

4
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( ) I I / W / m / W / m
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2 1

2

1
16 16 0 1 1 6
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f >f  ا 

f >f  ا 

f >f  ا 

f >f  ا 

ب52 )حالت کند حرکت ناظر طرف به چشمه های(،اگر جبهه شدتجمع خواهد بیشتر آن جلوی در .موج

ناظر روبنابراین کوتاهساکن موج طول آن روی اندازهبه بود ساکن چشمه، که وضعیتی به نسبت تری

است. ناظر این برای بسامد افزایش معنی به این که گیرد می

میچشمه نزدیک ناظر شود.به

شدن دور میبا اندازه ناظر که بسامدی از )گیردچشمه، حالت در بنابراین و شود می بسامدپکم کاهش )

داریم

میچشمه دور ناظر شود.از

)تدر کاهشحالت معنی به شود دور چشمه از بود.بسامد(  خواهد

میچشمهازناظر شود.دور

جبههدر با کند حرکت چشمه هدف به ناظر )ث( میحالت مواجه پیشتری موج معنیهای به که شود

است. بسامد افزایش

میچشمهبهناظر شود.نزدیک




