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 کشورازکنکور سراسری تجربی خارج 
   59-59سال  

 

 سوالات همراه با پاسخ های کاملا تشریحی

 درس فــیزیک  
 

 کاری از :

 

 محمد نادری،  نعیمه شادمهر و رسول گلستانه
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، سرعت متحرک در حال t=11sی ی شروع تا لحظهتوان گفت که از لحظهبا توجه به شیب خط مماس بر منحنی، می

، سرعت متحرک ثابت بوده و پس از آن سرعت متحرک کاهش t=11sی افزایش است. از این لحظه تا لحظه

 یابد.می

ی زمانی مطابق سرعت متحرک در این بازه. برای است =s11tتا  =s11tی زمانی بیشترین سرعت متحرک در بازه

 شکل داریم

𝑣 = �̅� =
∆𝑥

∆𝑡
=

95−12

11−11
=

52

1
= 7 m/s  

 
 

 .نیستی مقیاس دو محور یکسان دقت شود که اندازه
 

𝐻ی مستقل از زمان برابر است با        طبق معادله Aی ارتفاع اوج گلوله =
𝑣1

2

2𝑔
          (1) 

برابر  Bی با در نظر گرفتن حرکت نسبی دو گلوله نسبت به هم، زمان برخورد دو گلوله به هم پس از پرتاب گلوله

 است با

𝑡 =
𝐻

𝑣1
 
    از رابطه(1)
⇒        𝑡 =

(
𝑣1

2

2𝑔)

𝑣1
=
𝑣1

2𝑔
          (2) 

ℎبالا رفته است     ℎی به اندازه Bی در این مدت زمان، گلوله = −
1

2
𝑔 (

𝑣1

2𝑔
)

2
+ 𝑣1 (

𝑣1

2𝑔
) =

3

8

𝑣1
2

𝑔
 

h .همان ارتفاع تلاقی دو گلوله است 
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 باید داشته باشیم   𝑀1برای جسم 

{

 در راستای قائم
→         𝑁 = 𝑀1𝑔 + 𝐹

 در راستای افقی
→        𝑇 = 𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝑁

 →  𝑇 = 𝜇𝑘(𝑀1𝑔 + 𝐹)          (1) 

 

ای کمترین مقدار خود را دارد. پس با کنیم که در چه لحظهدست آوردن بردار شتاب متحرک، مشخص میهابتدا با ب

 آیند:میدست ردار سرعت و بردار شتاب متحرک بهبار و دوبار مشتق گرفتن از بردار مکان، به ترتیب بیک

𝑟 = 11𝑡2𝑖 + (−9𝑡3 + 19𝑡)𝑗   → {
�⃗� = 21𝑡𝑖 + (−19𝑡2 + 19)𝑗      (1)
�⃗� = 21𝑖 + (−31𝑡)𝑗                    (2)

 

𝑎ی بردار شتاب برابر است با        (، اندازه2ی )مطابق رابطه = √212 + (31𝑡)2             (3) 

𝑡 ی مشخص است که کمترین مقدار شتاب در لحظه = 1 𝑠 ( داریم2( و )1ی )خواهد بود. در این لحظه مطابق دو رابطه 

𝑡=1    
⇒  {

�⃗� = 19𝑗      
�⃗� = 21𝑖      

(5) 

𝑡ی ( مشخص است که در لحظه5ی )از رابطه = 1 𝑠   بردار سرعت در جهت محورy  و بردار شتاب در جهت محور𝑥  .است

 درجه خواهد بود. 51پس زاویه بین این دو 
 

، از وضعیت 2Mدر محاسبه نیاز داریم. برای بدست آوردن  2Mی شتاب در وضعیت نهایی، ما به جرم برای محاسبه

هم با سرعت  2Mکند، جسم با سرعت ثابت حرکت می 1Mکنیم. در وضعیت اول، چون جسم ی مجموعه استفاده میاولیه

 ثابت حرکت خواهد کرد. در ضمن باید برایند نیروهای وارد بر این دو جسم در هر راستایی صفر باشد.

 شوند:مطابق شکل نیروهای زیر بر این دو جسم وارد می
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𝑀2𝑔 − 𝑓𝑘 = (𝑀1 +𝑀2)𝑎 →  21− 8 = 1𝑎 → 𝑎 = 2 m/s2  

، مقدار نیروی اصطکاک جنبشی وارد Fتوجه شود که با حذف نیروی 

هم تغییر خواهد کرد. نشان دهید که مقدار جدید  1Mبر جسم 

 نیوتون است. 8نیروی اصطکاک جنبشی برابر 
 

  دهد، برابر است با:   توان گفت که نیرویی که به مجموعه در حالت دوم شتاب میمیتر یک راه حل کوتاهدر

𝜇
𝑘
𝐹 = 1 2⁄ × 11 = 12 N         :شتاب مجموعه برابر خواهد بود با𝑎 =

12

5+𝑀2
< 3 

 کند!صدق می 1که این فقط در گزینه 

 

𝑇در راستای قائم داریم        2Mو برای جسم  = 𝑀2𝑔        (2)      :از این دو رابطه داریم 
 

𝑀2𝑔 = 𝜇𝑘(𝑀1𝑔 + 𝐹)  → 11𝑀2 =
2
11
(51+ 11)  →  𝑀2 = 2 kg 

 

 رویم. شتاب مجموعه برابر خواهد بود با:می Fحال سراغ وضعیت نهایی بعد از حذف نیروی 

 
 

 شود:فرمول زیر محاسبه مینیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم طبق 

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘𝑁     (1) 

 کنیم:را بر حسب سایر نیروها محاسبه می Nبا رسم نیروهای وارد بر جسم، مقدار نیروی 

 
𝑎𝑦 = 1 →  𝑁 + 𝐹 sin 𝜃 = 𝑚𝑔 → 𝑁 = 𝑚𝑔 − 𝐹 sin 𝜃  (2) 

 ( داریم:2( و )1حال از )

𝑓𝑘 = 𝜇𝑘(𝑚𝑔 − 𝐹 sin 𝜃)           (3) 

 

 ی بالا حساب خواهد شد.پیوسته از رابطهپس نیروی اصطکاک جنبشی 
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روز یک دور به دورِ زمین با فرض ساکن بودن آن بچرخد. چون در این مدت خود زمین باید در هر شبانه Aی ماهواره

ی دور کامل به دور محور زمین بچرخد؛ یعنی دوره 2باید  Aی روز ماهوارهچرخد، پس در هر شبانههم یک دور کامل می

 (باشد.می 55زمون سنجش وجه شود که این سوال مشابه سوال آت) خواهد بود. ساعت12چرخش آن  

 ی چرخش ماهواره با شعاع چرخش آن به صورت زیر متناسب است:توان نشان داد که دورهاز طرفی می

𝑇 ∝ 𝑟
3
2  

 داریم: Bو  Aی ی دو ماهوارهپس برای دوره

𝑇𝐵
𝑇𝐴
=
𝑟𝐵

3
2

𝑟𝐴

3
2

=
(5𝑟𝐴)

3
2

𝑟𝐴

3
2

= 5
3
2 = 33 = 27 → 𝑇𝐵 = 27𝑇𝐴 = 27 × 12 = 325 ℎ  

 

𝑓𝑘در وضعیت دوم نیروی اصطکاک جنبشی برابر است با:      
′ = 𝜇𝑘(𝑚𝑔 − 2𝐹 sin𝜃)           (5) 

𝑓𝑘نسبت این دو نیروی اصطکاک برابر است با:         
′

𝑓𝑘
=
𝑚𝑔−2𝐹 sin𝜃
𝑚𝑔−𝐹 sin𝜃

          (9) 

گیریم. برای نیروهای وارد ، حرکت جسم با سرعت ثابت در حالت اول را در نظر می𝑚𝑔و  𝐹ای بین اما برای پیدا کردن رابطه

 بر جسم در این حالت داریم:

{

 در راستای قائم
⇒        𝑁 + 𝐹 sin𝜃 = 𝑚𝑔 →   𝑁 = 𝑚𝑔 − 𝐹 sin𝜃  

  در راستای افقی
⇒         𝐹 cos𝜃 = 𝑓𝑘 →   𝐹 cos 𝜃 = 𝜇𝑘𝑁                  

→   𝐹 sin𝜃 =
𝜇𝑘𝑚𝑔

𝜇𝑘 + cot 𝜃
  (1) 

 داریم: (1( و )9)ی از دو رابطه

𝑓𝑘
′

𝑓𝑘
= 1 −

𝜇𝑘
cot 𝜃

   (7)  →  
𝑓𝑘
′

𝑓𝑘
= 1 −

1
2 
8
1

=
9
8

 

 

 داریم:های مساله از داده

{  

𝑣2 = 𝑣1 + 9    

𝐾2 − 𝐾1 =
9
5
𝐾1
 →  𝐾2 =

5
5
𝐾1 →

1
2
𝑚(𝑣1 + 9)2 =

5
5
×

1
2
𝑚𝑣1

2  → 𝑣1 = 11 𝑚/𝑠  
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توانایی تشکیل تصویر حقیقی از جسم را دارد. پس نوع عدسی، عدسی همگرا است و توان آن همگرا فقط عدسی 

𝑝) ی بسیار زیادی از ما قرار دارد(  اما خورشید در فاصله5و  2حذف گزینه های باشد)مثبت می → ∞⟹
1

𝑃
= 1 ) . 

 ها داریم:فرمول عدسیاز 

1
𝑓
=

1
 𝑝 ⏟

صفر

+
1
𝑞
=

1
𝑞
=

1
21
 → 𝑓 = 21 𝑐𝑚 = 1 2⁄  𝑚  

 توان این عدسی برابر است با:

 D =
1
f
=

1
1 2⁄

= 9 𝑑  

 

 ی جسم و تصویر داریم:شود. در نتیجه برای فاصلهی مقعر، تصویر مجازی در پشت آینه تشکیل میدر آینه

𝑝 + 𝑞 = 58        (1) 

 

 از بزرگنمایی تصویر داریم:

𝑚 = 9 →
𝑞

𝑝
= 9 →  𝑞 = 9𝑝     (2) 

 از این دو رابطه داریم:

𝑝 + 9𝑝 = 58 → 1𝑝 = 58 →  𝑝 = 8 𝑐𝑚 
  از رابطه(2)
→        𝑞 = 9 × 8 = 51 𝑐𝑚 

 کنیم:ی کانونی آینه را حساب میها فاصله، از فرمول آینهqو  pبا داشتن 

1
𝑓
=

1
𝑝
−

1
𝑞
=

1
8
−

1
51
=

5
51
=

1
11
 → 𝑓 = 11 𝑐𝑚 

 خواهد بود با:( برابر aی جسم از کانون )حال سرانجام فاصله

a = 𝑓 − 𝑝 = 11− 8 = 2 𝑐𝑚  
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شود. از متری عدسی تشکیل میسانتی 12از عدسی قرار داشته و تصویر آن در  𝑝ی در حالت اول، جسم در فاصله

 ها داریم:فرمول آینه
1
𝑓
=

1
𝑝
+

1
𝑞
 →   

1
𝑓
=

1
𝑝
+

1
12
        (1) 

 شود:متری عدسی تشکیل میسانتی 8شود و تصویر در متر از عدسی دور میسانتی 2در حالت دوم، جسم 

1
𝑓
=

1
𝑝
+

1
𝑞
 →   

1
𝑓
=

1
𝑝 + 2

+
1
8
        (2) 

 از این دو رابطه داریم
1
𝑝
+

1
12
=

1
𝑝 + 2

+
1
8
 →    𝑝 = 1 𝑐𝑚    (3) 

 ( داریم:1(، مثلاً )2( یا )1در یکی از روابط ) 𝑝با جاگذاری مقدار 

1
𝑓
=

1
𝑝
+

1
12
 →  

1
𝑓
=

1
1
+

1
12
=

1
5
  →   𝑓 = 5 𝑐𝑚  

 

 ی کانونی تشکیل شود، باید توان گفت که چون تصویر حقیقی در حالت دوم باید بیرون فاصلهبدون حل می

 خواهند بود. نادرست 5و  3گزینه باشد. که  مترکمترسانتی 8ی کانونی عدسی از فاصله

ی جسم و تصویر است. در حالت دوم فاصله 5𝑓ی جسم و تصویر حقیقی در عدسی همگرا، برابر از طرفی حداقل فاصله

 خواهد بود! هم نادرست 2پس گزینه ی جسم و تصویر در حالت اول است؛ کمتر از فاصله
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 سطح1

ℎ =? 

2 7⁄ 𝑐𝑚 

ی لوله کنیم. سطح مقطع دو شاخهرا تراکم ناپذیر فرض می ی درون لولهجیوه

ی درون ظرف ، سطوح هم یکسان است. بنابراین با اضافه شدن جیوه به جیوه

 گیرد. ( بالا و پایین قرار می1ی معینی نسبت به سطح )ی اولیه به اندازهجیوه

 27برابر ت ، این تغییر سطح رسیده اس 91به  77از آنجا که ارتفاع هوا از 

نشان داده شده است. ابتدا از قانون  𝑐𝑚بر حسب متر است که در شکل میلی

گازها و با فرض دمای ثابت مقدار نهایی فشار هوای محبوس را محاسبه می

 کنیم.

  

 

 

 

𝑝1𝑣1 = 𝑝2𝑣2   ,   𝑝1 = 𝑝1 = 119   →   119 × 𝐴 × 77 = 𝑝2 × 𝐴 × 91 
 

 

 
 

→    ℎ = 𝑥 + 2 × 2 7⁄ = 59 5⁄ 𝑐𝑚⟹ 𝑉جیوه اضافه شده = 𝐴ℎ = 59 5⁄ 𝑐𝑚3 

    →   𝑝2هوای محبوس = 1 95⁄ × 119  𝑝𝑎 

𝑀 𝑁 

2 7⁄  𝑐𝑚  

𝑥 

 آوریم. ی اضافه شده را به دست میارتفاع جیوه 𝑁و  𝑀سپس با تعریف سطح همترازی برای فشار، به کمک نقاط 
 

𝑃𝑁 = 𝑃𝑀⟹ 119 + 13911 × 11 × 𝑥 = 1 95⁄ × 119 ⟹ 𝑥 = 1 5⁄ 𝑚 = 51𝑐𝑚 
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  𝑚𝐴∆𝜃𝐴 = 𝑚𝐵∆𝜃𝐵    →      𝜌 
5
3
𝜋 × 𝑅3∆𝜃𝐴 = 𝜌 

5
3
𝜋 × (𝑅3 − (

𝑅

2
)

3

)
⏟        

7
8𝑅

3

∆𝜃𝐵  

𝑄𝐴 = 𝑄𝐵   →   𝑚𝐴∆𝜃𝐴 = 𝑚𝐵∆𝜃𝐵     

 →      
∆𝜃𝐵
∆𝜃𝐴

 =
8
7
     

∆𝐿 =  𝛼𝐿1∆𝜃 = 1 8⁄ × 11−9  ×
91
111
× 211 = 1 8⁄ × 11−3𝑚 = 1 8⁄  𝑚𝑚 

𝐿2 = ∆𝐿 + 𝐿1 = 911+ 1 8⁄ = 911 8⁄   𝑚𝑚 

 ی زیر را خواهیم داشت : ی هر دو یکسان است و رابطهاز آنجا که کره ها هم جنس هستند، چگالی و گرمای ویژه
 

𝑚ی با توجه به رابطه = 𝜌𝑣 ی و رابطه𝑣 =
5

3
𝜋𝑟3  شود نتیجه می : 

 

روی  یها بین هر دو نقطهکند ، تمام فاصلهافزایش دما انبساط سطحی پیدا می هنگامی که ورقه بر اثر

این :خواهند داشت. ضریب انبساط خطی نصف ضریب انبساط سطحی است. بنابرصفحه انبساط خطی   
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𝒉 

𝑴 𝑵 

 2𝑓21 = 
13
5
𝑓31    →     2𝑘

𝑞1𝑞1

𝑑2 =
13
5
𝑘
𝑞1𝑞3

5𝑑2       →     
𝑞3

𝑞1
=

72
13

 

|Σ𝑓𝑞1| = |Σ𝑓𝑞2|    →   |𝑓21 − 𝑓31| = |   𝑓21 −
5
5
𝑓31|   →   𝑓21 − 𝑓31 = −𝑓21 +

5
5
𝑓31  

ابتدا به این نکته دقت کنید که نیروی الکتریکی با 

 متناسب است.  وارون مجذور فاصله 

فشار در دو مایع مختلف روی سطح همترازی فشار واقع شده اند . هنگامی که نسبت به سطح همترازی  N  و Mنقاط 

ی واقع است. پس نقطه کمتر، ار در مایعی که چگالی کمتری داردفش کاهش،  رویمی ارتفاع یکسانی بالا میبه اندازه

ی واقع در مایع با چگالی بیشتر خواهد داشت. مایع نسبت به نقطه بیشتری در این مایع در این ارتفاع معین ، فشار

 . صحیح است 1گزینه ی گیرد. بنابراین و روی مایع دیگر در لوله قرار میبا چگالی کمتر هم سبکتر است 
 

بردار نیروها را با توجه به جهت نیروی رانش و ربایش به صورت بالا رسم کرده ایم. در محاسبات و رسم نیرو  هم 

  اندازه بودن بارهای اول و دوم لحاظ شده است. 

است. در غیر این صورت به فرض محال می  𝑞2با نیروی برایند وارد بر بار  هم جهت  𝑞1نیروی برایند وارد بر بار 

 رسیم. به عبارت زیر دقت کنید. 
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휀 = 𝑣1 + 𝑣2 = 3𝑣2 + 𝑣2 = 12  →  𝑣2 =
12
5
= 3  , 𝑣1 = 5  

{
 

 𝑐1 =
𝑞1

𝑣1
=

18
5
= 2

𝑐1 =
𝑞2

𝑣2
=

18
3
= 1
  

ها با یکدیگر برابر است. ابتدا ولتاژ دو سر هر خازن را با ها بار الکتریکی ذخیره شده در خازنمتوالی خازندر اتصال 

 توجه به فرض مساله بدست می آوریم : 
 

 

ها به فوق به اختلاف پتانسیل یکسانی متصل هستند. با توجه به قانون اهم نسبت این مقاومت هایمقاومت

 صورت زیر است : 

𝑅 =
𝑣

𝐼
   →   

𝑅𝐵
𝑅𝐴
=

𝐼
3
2𝐼
3

=
1
2

 

 رسیم :ی زیر میبه نتیجه Aو سطح مقطع  Lی مقاومت با طول ی اندازهبا توجه به رابطه و

 

  𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
   ,   𝐿𝐴 = 𝐿𝐵    →   

𝑅𝐵
𝑅𝐴
=
𝜌𝐵
𝜌𝐴
 ×
𝐴𝐴
𝐴𝐵
      →   

1
2
=

1
3
×
𝐴𝐴
𝐴𝐵
    →    

𝐴𝐴
𝐴𝐵
=

3
2
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ابتدا با توجه مقدار اختلاف پتانسیل دو 

و جهت فرضی جریان ، مقدار  B و Aنقطه ی 

کنیم. سپس بدون جریان را محاسبه می

عنوان  ه، عدد به دست آمده را بتغییر علامت

 کنیم:میزیر جایگذاری  یجریان در رابطه

∆𝑉 = 휀1 − 𝐼𝑟1 
 

𝐼 =
휀1 + 휀2

𝑟1 + 𝑟2 + 𝑅
=

1 + 1
1 9⁄ + 1 9⁄ + 1

=
12
3
= 5 𝐴 

∆𝑉 = 휀1 − 𝐼𝑟1 = 1− 5 × 1 9⁄ = 1 

𝑅𝐴𝐵=11
→        −𝐼 × 11 + 11 − 1 = 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 ⏟        

12

 →     𝐼 = − 1 9⁄  𝐴 

 

𝑉𝐴 − 𝐼𝑅𝐴𝐵 + 11 − 1 = 𝑉𝐵 
 

𝑅𝐴𝐵 = 5+ 2+ 1 + 1 +3 = 11 
 

 جهت فرضی جریان 

∶ عدد ولت سنج  ∆𝑉 = 휀1 − 𝐼𝑟1 = 11 − (− 1 9⁄ × 2) = 11 𝑉 

휀1  بنابراین است  یک باتری تولید کننده  : 
 

 آوریم : ی جریان الکتریکی را بدست میها برای ولتاژ  رابطها به کمک قانون حلقهابتد
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𝐵سیم =
𝜇1𝐼

2𝜋𝑑
= 2 × 11−7 ×

𝐼

𝑑
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

|휀| = 𝑩𝑳𝑽 = 1 19⁄ × 1 3⁄ × 2 = 1 131⁄  𝑉 = 31 𝑚𝑉 

{
 
 

 
 

  

𝐵𝐴 > 𝐵𝐵 ⇒ 𝐵𝑇 = 𝐵𝐴 − 𝐵𝐵 ⇒ 3 × 11−1 =
2 × 11−7 × 11

1 5⁄
−

2 × 11−7 × 𝑖𝐵
1 2⁄

    → 𝑖𝐵 = 2𝐴                   

𝐵𝐵 > 𝐵𝐴 ⇒ 𝐵𝑇 = 𝐵𝐵 − 𝐵𝐴 ⇒ 3 × 11−1 =
2 × 11−7 × 𝑖𝐵

1 2⁄
−

2 × 11−7 × 11
1 5⁄

  → 𝑖𝐵 = 8 𝐴                 
 

 

تر باشد یا میدان ویق Aبه اینکه میدان میدان سیم  باتوجهی میدان برایند معلوم است. ر این سوال تنها اندازهد

 ، یکی از حالتهای زیر پاسخ مساله خواهد بود : B سیم 
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{
 
 

 
 

  

𝐴 =
𝑑

2
= 9𝑐𝑚 = 9 × 11−2𝑚  و  𝑚 = 1 1⁄  kg                                                                                                     

𝐸 = 𝐾𝑚𝑎𝑥⟹ 1 29⁄ × 11−2𝜋2 =
1
2
𝑚𝐴2𝜔2 ⟹ 1 29⁄ × 11−2𝜋2 =

1
2
× 1 1⁄ × 29 × 11−5𝜔2 ⟹𝜔 = 11𝜋    

𝑉 = 𝐴𝜔 cos𝜔𝑡 = 9 × 11−2 × 11𝜋 × cos 11𝜋𝑡 = 1 9⁄ 𝜋 cos 11𝜋𝑡                                                                    

 

1دو نوسان کامل معادل  5⁄ 𝑇ثانیه است بنابراین یک نوسان کامل در مدت    = 1 2⁄ 𝑠 ⟹ 𝜔 = 11𝜋  شود.انجام می 

باشد که دوبرابر دامنه در واقع همان طول پاره خط نوسان می MNکه فاصله باشد با توجه به شکل مقابل مشخص می 

 وریم .با توجه به اطلاعات مساله بدست آ است . پس باید ابتدا دامنه را
 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔
2 ⟹ 21 = 𝐴 × 111𝜋2 = 1111𝐴 

 
⟹ 𝐴 = 1 12⁄ 𝑚 = 2 𝑐𝑚 ⟹ 𝑀𝑁 = 2𝐴 = 5 𝑐𝑚 

  با توجه به گزینه ها و محاسبه𝜔 = 11𝜋 به صورت  له امی توانستیم گزینه درست را به راحتی تشخیص دهیم و نیازی به حل مس

 نبود.کامل 
 

dتوجه : بیشینه جابجایی نوسانگر در مدت نیم دوره برابر طول پاره خط نوسان) = 2A.است ) 
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{

𝜆𝐴 = 31 𝑐𝑚 ⟹ 𝑇𝐴 =
𝜆𝐴

𝑉
=

1 3⁄

31
= 1 11⁄  𝑠 ⟹ 𝑛𝐴 =

𝑡

𝑇𝐴
=

21

1 11⁄
= 2111

𝜆𝐵 = 51 𝑐𝑚 ⟹ 𝑇𝐵 =
𝜆𝐵

𝑉
=

1 5⁄

31
=

1

79
 𝑠 ⟹ 𝑛𝐵 =

𝑡

𝑇𝐵
=

21
1

79

= 1911
  

 

سپس دوره تناوب و در نهایت تعداد ، طول موج، با توجه به اطلاعات مساله

 کنیم:  هر موج محاسبه میثانیه را برای  21نوسان در مدت 
 

𝑡عزیز : )توجه شود که  آموزاندانشم تا مروری باشد برای یم با اثبات فرمول حل کنیکناین سوال را سعی می = 𝑇 ) 
 

E =
1
2
m𝐴2𝜔2

𝑚=𝜇𝐿  و  𝐿=𝑉𝑡   و  𝑡=𝑇
⇒               E =

1
2
𝜇𝐿𝐴2(2𝜋𝑓)2 = 2𝜋2μVT𝑓2𝐴2 ⟹ �̅� =

𝐸

𝑇
= 2𝜋2μV𝑓2𝐴2 

 

{
 
 

 
 𝜇 = 1 2⁄

kg

𝑚
𝐹 = 321 𝑁
𝑓 = 9 𝐻𝑧   
𝐴 = 1 1⁄ 𝑚

    𝑉 = √
𝐹

𝜇
= √

321
1 2⁄

= 51
𝑚

𝑠
⟹ �̅� = 2𝜋2μV𝑓2𝐴2 = 2 × 11 × 1 2⁄ × 51 × 29 × 1 11⁄ = 51 w 

 

 .دهدمیانجام   B ی موجبیشتر از چشمه نوسان 911تعداد  A ی موجطبق محاسبات فوق در این مدت چشمه
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𝛽2 − 𝛽1 = 3 𝑑𝑏 = 11 log
𝐼2
𝐼1
⟹ log

𝐼2
𝐼1
= 1 3⁄ = log 2  ⟹ log 2 = log

𝐼2
𝐼1
⟹
𝐼2
𝐼1
= 2 

x𝑛 =
𝑛𝜆𝐷

𝑎
⟹ 3 × 11−3 =

9×𝜆×1 2⁄

11−3 ⟹ 𝜆 = 9 × 11−7𝑚⟹ ∆𝑑 = 9𝜆 = 29 × 11−7𝑚 = 2 9⁄ × 11−3𝑚𝑚  

𝛿

𝑎
=
𝑥

𝐷
⟹ 𝛿 =

𝑎𝑥

𝐷
=

11−3 × 3 × 11−3

1 2⁄
= 2 9⁄ × 11−1𝑚 = 2 9⁄ × 11−3𝑚𝑚 

𝐸1 = 21 71⁄ × 11−15 𝑗 ⟹ 𝐸1 =
21 71⁄ × 11−15

1 1⁄ × 11−15 = 13 1 ⁄ 𝑒𝑣     , 𝐸فوتون =
11 32⁄ × 11−15

1 1⁄ × 11−15 = 11 2⁄  𝑒𝑣 

 بهتر است ابتدا انرژی حالت پایه و انرژی فوتون گسیل شده را به الکترون ولت تبدبل کنیم :

 انرژی فوتون گسیل شده معادل اختلاف انرژی تراز اول و دوم است. بنابراین الکترون از تراز دوم به تراز اول رفته است. 

𝐸𝑛 =
−13 1 ⁄

𝑛2

{
 
 

 
 𝐸1 =

−13 1 ⁄

1
= − 13 1 ⁄ 𝑒𝑣

𝐸2 =
−13 1 ⁄

5
= −3 5 ⁄ 𝑒𝑣

𝐸3 =
−13 1 ⁄

5
= − 1 91 ⁄ 𝑒𝑣

⟹ 𝐸فوتون = 𝐸2 − 𝐸1 = −3 5 ⁄ − (− 13 1 ⁄ ) = 11 2⁄  𝑒𝑣     

 روش دوم : 
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{
 

 
  

𝐾1 𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓1 − ℎ𝑓°
𝐾2 𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓2 − ℎ𝑓°
𝑓2 = 2𝑓1             

𝐾2 = 3𝐾1        

⟹ ∆𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ ∆𝑓  →   2𝐾𝑚𝑎𝑥 1 = ℎ𝑓1   →   2(ℎ𝑓1 − ℎ𝑓1) = ℎ𝑓1   →   𝑓1 = 2𝑓1 ⟹ 𝑓1 =
1
2
𝑓1 

∆𝑚 = 𝑚𝑅𝑎 − (𝑚𝑅𝑛 +𝑚𝐻𝑒) = 223 118⁄ 𝑢 − (215 115⁄ 𝑢 + 5 113⁄ 𝑢) = 1 111⁄ 𝑢 

𝐸 = 1 111⁄ × 531 9⁄  𝑀𝑒𝑣 = 1 × 11−3 × 531 9⁄ × 111 × 1 1⁄ × 11−15 = 8 5525⁄ × 11−13𝑗 


