
به نام خدا

بدون شک مارادونا اسطورۀ فوتبال جهانه!

سريعاً  می كنه،  بازيكنا  دريبل زدن  به  شروع  زمين  وسط  از  كه  جادوگری 
 !gooooooal ... نزديک و نزديک تر به دروازه می شه و

حالا برای اين كه مارادونای كنكورتون باشين، يه سری كتاب جيبی براتون 
تأليف كرديم به اسم نكته باز!

در فرايند تأليف كتابای نكته باز، هوشمندانه عمل كرديم، اين طوری كه نكات 
كاملاً ضروری كنكور و استراتژی های لازم برای حل سؤالات رو، يک جا براتون 
آورديم. علاوه بر همۀ اين ها، شما با انتخاب نكته باز، می تونين در سريع ترين 
اين كتابا همۀ مطالب  تو  زمان ممكن مطالب رو جمع بندی كنين، چون 

كنكور به صورت نكته محور دسته بندی شدن.
در پايان جا داره يه تشكر ويژه كنيم از تيم تأليف و توليد خيلی سبز كه 

بدون زحماتشون، بدون شک كتابای به اين خوبی نداشتيم ...!
مارادونای زندگيت باش ...  



درس خوندن كار سختيه
و هرگز فکر نکن که 

مى تونى از پسش بر بيای ...
ع کن به خوندن، فهميدی Ꙓ شد؟  همه Ꙓ به ن꙯ه تو بستꙗ داره.  حالا متن بالا رو از پايين شرو
مى گن بال زنبورا نسبت به جثه ای که دارن خيلى کوچيکه و از لحاظ فيزيكى ام꙲ن بلند کردن هيꙸ 
تپُلُ و پشمالوی زنبورا رو نداره، ينى با محاسبات آيروديناميكى رو كاغذ، زنبورا هيچ وقت نحمى تونن 

پرواز کنن ولى ... 
زنبورا پرواز مى کنن!

چون ن꙯هشون به پرواز کردن متفاوته ...
 

توضيحات لازم دربارۀ کتاب رو به صورت جدول زير، جمع بندی کرديم.

با ۲۱۰ نكته باز، كل فيزيک دهم تا دوازدهم جمع بندی شده است.درس نامه ها

تست ها
و  شده اند  برگزيده  اخير  سال های  كنكورهای  از  تست ها  اكثر 

تعدادی هم تست های تأليفی در كنار آن ها آورده شده اند.

قيافه

نكته باز  هر  كه  است  شده  تقسيم  نكته باز  تعدادی  به  فصل  هر 
شامل يک درس نامۀ خلاصه، فرمول ها و روش های خيلی جالب 
برای حل تست ها است كه در انتهای هر بخش در صورت نياز، 

تست های مرتبط، آورده شده اند.

سطح

تمركز اصلی اين كتاب روی جمع بندی (نه سَمبلَ) مطالب كنكور 
است و چون درس فيزيک در كنكور طی سال های اخير، سطح 
متوسطی داشته است پس سطح اين كتاب نيز متناسب با سطح 

استاندارد كنكور، تأليف شده است.

درس نامه ها

تست ها

 نكته باز، كل فيزيک دهم تا دوازدهم جمع بندی شده است.
و  شده اند  برگزيده  اخير  سال های  كنكورهای  از  تست ها  اكثر 

تعدادی هم تست های تأليفی در كنار آن ها آورده شده اند.

) مطالب كنكور 
است و چون درس فيزيک در كنكور طی سال های اخير، سطح 
متوسطی داشته است پس سطح اين كتاب نيز متناسب با سطح 

سطح



ممنونم ازتون     
 آقای احسان حسينيان كه يه دوستی با ايده های خيلی قشنگ.

 خانم زهرا جالينوسی كه يه همراهِ پرانرژی و بادقتی.
 آقای كيوان صارمی كه يه همكارِ صبوری.

 آقای پيام ابراهيم نژاد كه انقدر مسئوليت پذيری.
 انتشارات خيلی سبز كه خيلی متفاوتی ... .

نظرات ارزشمندتون رو ازم دريغ نکنين.

   mt72318@gmail.com

   @Physicscraze



آن هايی که دوستشان دارم ...
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هر چيزی كه فضا اشغال كند (حجم داشته باشد).

1) است. 10
10Å = - m ابعاد اتم ها حدود يک تا چند آنگستروم (

از  برخی  دارد،  آن ها  سازندۀ  اتم های  تعداد  به  بستگی  مولكول ها  ابعاد 
1000Å می رسند. درشت مولكول ها مانند بسپارها (پليمرها) تا

اتم ها يا مولكول ها، ذرات ماده هستند.

بستگی به  چگونگی حركت ذرات ماده و  اندازۀ نيروی بين ذرات ماده دارد.
فاصلۀ ذراتنيروی ذراتحرکت ذراتحالت ماده

نوسان در جامد
مكان های ثابت

زياد و از نوع 
1Å الكتريكی كم و در حدود

آزادانۀ نامنظم مايع
1Å متوسطو كاتوره ای كم و در حدود

گاز
آزادانۀ نامنظم
و كاتوره ای 
با تندی زياد

كم

زياد
مقايسه  در  مولكول ها  فاصلۀ 
ابعاد آن ها زياد است؛ مثلاً  با 

برای هوا:
 3 1Å ÅIU اندازۀ مولكول ها:

35 Å فاصلۀ مولكول ها:

حالت ماده

جامد

فاصلۀ ذرات

1Å كم و در حدود

ابعاد آن ها زياد است؛ مثلاً  با 

3 1Å Å3 1Å Å3 1Å ÅIUÅ Å3 1Å Å3 1IU3 1Å Å3 1

35 Å

گاز



۲۶

 انواع جامدها

شکل نمونهمثالنحوۀ تشکيلطرحنوع

آهسته سرد منظمبلورين
شود.

فلزها، نمک ها، 
الماس، يخ 
و اكثر مواد 
معدنی (نه 

آلی)

بی شكل 
سريع سرد نامنظم(آمورف)

شيشه، قيرشود.

 پدیدۂ پخش در گازها و مایعات

مثالعلتحالت ماده

جوهر در آببرخورد مولكول های مايع با مولكول های ديگر مايعاتمايع

عطر در هوابرخورد مولكول های گاز با مولكول های ديگر گازهاگاز

 پلاسما، حالت چهارم ماده است كه اغلب در دماهای خيلی زياد به وجود 
می آيد؛ مانند: مادۀ درون ستارگان و بيشتر فضای ميان ستاره ای، آذرخش، 

شفق های قطبی، آتش و مادۀ داخل لامپ های مهتابی.

شکل نمونهنوع

نامنظم(آمورف)

حالت ماده

مايع

مثال

جوهر در آب

عطر در هوا

جوهر در آب

گاز

مايع



۲۷

 چند مورد از موارد زير درست است؟
الف) شيشه يكی از جامدهای بلورين است.

ب) فاصلۀ ذرات مايعات كم تر از جامدات است.
پ) نيروی بين ذرات گازها كم تر از مايعات است.

ت) پديدۀ پخش به علت برخورد ذرات مايع با يكديگر رخ می دهد.
35 است. Å ث) اندازۀ مولكول های هوا حدوداً
ج) پلاسما درون يخ های قطبی يافت می شود.

چ) اكثر مواد آلی جزء جامدات بلورين هستند.
۴  ۲  ۳  ۱ 

  تنها مورد «پ» صحيح است.

۱۲ 
بين  فاصلۀ  وقتی  يعنی  هستند؛  کوتاه برد  مولكولی  بين   نيروهای 
مولكولی  بين  نيروهای  شود،  مولکولی  بين  فاصلۀ  برابر  چند  مولکول ها 

عملاً صفر خواهند شد.

بستگی به فاصلۀ بين مولكول ها دارد.

مثالنيروی بين مولکولیفاصلۀ بين مولکول ها

تراكم ناپذيری مايعاتدافعهاندكی كم شود.

آويزان شدن قطرۀ آب از جاذبهاندكی زياد شود.
شاخۀ درخت

زياد شود. (چند برابر 
گازهای آرمانیصفرفاصلۀ بين مولكولی)

فاصلۀ بين مولکول ها

اندكی كم شود.
مثال

تراكم ناپذيری مايعات

شاخۀ درخت

گازهای آرمانی

اندكی زياد شود.

زياد شود. (چند برابر 
فاصلۀ بين مولكولی)



۲۸

مثالتعريفنيروی بين مولکولی

نيروی جاذبۀ بين هم چسبی
مولكول های همسان

جاذبۀ مولكول های 
آب با يكديگر

نيروی جاذبۀ بين دگرچسبی
مولكول های ناهمسان

جاذبۀ مولكول های آب 
با مولكول های ظرف 
شيشه ای حاوی آب

به  ظرفشويی)  مايع  (مثل  ناخالصی  افزودن  و  دما  افزايش   
مايعات  كاهش نيروهای بين مولكولی (هم چسبی و دگرچسبی) 

۱۳ 

توضيحعلتپديده

كشش 
سطح مايع مانند يک پوستۀ تحت کشش هم چسبیسطحی

رفتار می كند.

دگرچسبیترَشوندگی

مايع، سطح را ترَ می كند.
هم چسبی < دگرچسبی

مايع سطح را ترَ نمی كند.
هم چسبی > دگرچسبی

مويينگی
دگرچسبی 
(نه فشار هوا)

 بالا يا پايين رفتن مايعات درون لوله هايی با 
 0 1/ mm قطر داخلی كم تر از

 افزايش قطر لوله باعث كاهش اثر مويينگی 
می شود.

 ترَ کنُه  فرو رفته بالا می ره 
 ترَ نکَنُه  برآمده پايين می ره 

نيروی بين مولکولی

هم چسبی

مثال

جاذبۀ مولكول های 
آب با يكديگر

جاذبۀ مولكول های آب 
با مولكول های ظرف 
شيشه ای حاوی آب

دگرچسبی

پديده

كشش 
سطحی

پوستۀ تحت کشش

مويينگی



۲۹

مثال و شکلپديده

حی
سط

ش 
 كروی بودن قطره های در حال سقوطكش

 نشستن حشرات روی آب
 قرارگيری تيغ يا گيره روی آب

 تشكيل حباب آب و صابون

گی
وند

رش
ت

آب  تميز   شيشۀ  و  آب 
شيشه را تر می كند.

 جيوه و شيشه  جيوه 
شيشه را تر نمی كند.

 آب و شيشۀ چرب  
آب شيشۀ چرب را تر نمی كند.

گی
يين

مو

مويين  شيشه ای  لولۀ  و  آب 
و تميز

 هم چسبی < دگرچسبی
 آب شيشه را تر می كند.

آب و لولۀ شيشه ای چرب (از 
داخل) 

آب داخل لولۀ شيشه ای را تر 
نمی كند ولی بيرون آن را تر 

می كند.

جيوه و لولۀ شيشه ای تميز
 هم چسبی > دگرچسبی

 جيوه شيشه را تر نمی كند.

پديده

حی
سط

ش 
 كروی بودن قطره های در حال سقوطكش

 نشستن حشرات روی آب

جيوه و لولۀ شيشه ای تميز
 هم چسبی 

 جيوه شيشه را تر نمی كند.

آب   

مويين  شيشه ای  لولۀ  و  آب 

آب و لولۀ شيشه ای چرب (از 

آب داخل لولۀ شيشه ای را تر 
نمی كند ولی بيرون آن را تر 



۳۰

 يک قطره از مايع A را روی سطح ظرف B می ريزيم. اگر 
نيروی دگرچسبی بين A و B بيشتر از نيروی هم چسبی مولكول های 

(رياضی خارج ۸۶)  ............... A باشد، مايع A
 ظرف B را تر نمی كند.

 ديگر از ظرف B جدا نمی شود.
 به صورت گلوله در ظرف B باقی می ماند.

 به صورت لايۀ نازكی در ظرف B پخش می شود.
  دگرچسبی > هم چسبی  مايع ظرف را تر 
می كند و با توجه به شكل بخش ترشوندگی در جدول، اگر مايع ظرف را 

تر كند روی آن پخش می شود.

 اگر يک لولۀ مويين كه دو طرف آن باز است را به طور قائم در 
(تجربی خارج ۹۹) جيوه فرو ببريم، به صورت كدام يک از شكل های زير درمی آيد؟ 

                                   
D  C  B  A 

  جيوه، شيشه را تر نمی كند پس به صورت برآمده، 
پايين می رود.

۱۴ 

P
F
A= ^  

(N) نيروی عمودی وارد بر سطح برحسب نيوتون : F̂



۳۱

1 10
2 4 2cm m= -  ( m2 A: مساحت سطح برحسب متر مربع (

(Pa) فشار برحسب پاسکال :P
 فشار كميتی نرده ای و فرعی است.

Pa N
m

kg
m s

SI
¯

¯

= =
ÁI§Ä

ÂøoÎ  ÁI§Ä

2 2.
 سازگاری يكاهای فشار به صورت مقابل است: 

 فشار ناشی از وزن در كف جامدات و مايعات
به صورت جدول زير است:

رابطۀ کلی برای هر جسم
شکل دلخواه

رابطۀ جايگزين وقتی شکل جسم منشوری باشد.

Pجامد mg
A=P gh= r

Pمايع gh= rP mg
A=

(kg) جرم برحسب كيلوگرم :m
ــا نيوتون بر  m) ي s/ 2 ــع ثانيه ( ــب متر بر مرب ــتاب جاذبه برحس g: ش
g m s m s¸Ã¶p = 9 8 10

2 2/ / /  ( N kg/ كيلوگرم (
( kg m/ 3 r: چگالی برحسب كيلوگرم بر متر مكعب(

1 10
3 3 3g cm kg m/ /=  

1 10
2cm m= -  (m) ارتفاع جامدات يا عمق مايعات برحسب متر :h

و   5 4 2cm cm cm´́ ´́ ابعاد به  توپری  فلزی  مكعب   
قرار  افقی  سطح  روی  وجه هايش  از  يكی  طرف  از   8 3g cm/ چگالی
می گيرد. بيشترين فشاری كه مكعب می تواند بر سطح وارد كند چند 

(سراسری رياضی ۹۸)  ( g N kg== 10 / پاسكال است؟ (
4 10

3´  1 6 10
3/ ´  4 10

2´  1 6 10
2/ ´

رابطۀ کلی برای هر جسم
شکل دلخواه

رابطۀ جايگزين وقتی شکل جسم منشوری باشد.

جامد

مايع
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  مكعب شكلی منشوری است پس می توانيم به 
 P mg

A
= ) كنيم.  استفاده   P gh= r رابطۀ از   P mg

A= رابطۀ جای 
هميشه برای جامدات جواب می ده، چون رابطۀ کلی هست ولی ممکنه راهتون طولانی 
شه!!!). برای بيشينه شدن فشار، مكعب بايد روی كوچک ترين وجه قرار 

) باشد. 5 cm )، پس ارتفاع آن بايد بيشينه ( 4 2cm cm´ بگيرد (
r = = ´8 8 10

3 3 3g cm kg m/ /  
h cm m= = ´ -

5 5 10
2  

P gh Pa= = ´ ´ ´ ´ = ´-r 8 10 10 5 10 4 10
3 2 3  

۱۵ 
رابطهفشار

Pفشار شاره يا فشار ناشی از وزن شاره ghÍÄI¶ = r

Pفشار كل gh P®¨

H¼À nIzÎ

= +
¯

r 0

Pفشار پيمانه ای P P ghg = - =®¨ 0 r

Pفشار شاره يا فشار ناشی از وزن شاره gÍÄP gÍÄP gI¶P gI¶P g

P gP g®¨P g®¨P gP g= +P gP grP gP g= +P grP g= +P g

P PgP PgP P= -P P= -P P®¨P P®¨P P= -®¨= -P P= -P P®¨P P= -P P

به نمونه های زير از محاسبۀ انواع فشار توجه كنيد:
 انواع فشار در ته ظرف ها محاسبه شده اند.

فشار پيمانه ایفشار کلفشار مايعشکل
( )Pg

rghP F
A gh0 + + r FA gh+ r

فشار پيمانه ایشکل
( )( )P( )g( )g( )( )P( )g( )P( )

F
A gh+ r
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فشار پيمانه ایفشار کلفشار مايعشکل
( )Pg

r r
1 1 2 2
gh gh+P gh gh

0 1 1 2 2
+ +r r r r

1 1 2 2
gh gh+

rghP ghpI¬ + r P gh PpI¬ + -r 0

5 است،  2cm  در يک لولۀ استوانه ای كه مساحت قاعدۀ آن
چگالی  و  جيوه  چگالی  اگر  می ريزيم.  آب  گرم   ۱۳۶ و  جيوه  گرم   ۱۳۶
1 باشد، فشار در ته لوله چند  3g cm/ 13 و 6

3/ /g cm آب به ترتيب
(سراسری رياضی ۹۹ ـ با اندکی تغيير)  ( P Pa g m s0

5 2
10 10== ==, / پاسكال است؟(

۱۰۰۵۴۰  ۱۰۵۴۴۰  ۵۴۴۰  ۱۵۴۴۰۰ 
   وقتی از كلمۀ «فشار» به تنهايی 

استفاده شود، منظور «فشار كل» است.
P می توان  gh= r لولۀ استوانه ای، جسمی منشوری است پس به جای

P استفاده كرد. mg
A= از

m m m g kg®¨ JA ½¼Ã]= + = + = = ´ -
136 136 272 272 10

3  

P P ghm g
A

®¨ ®¨
= + = + ´ ´

´
= +

-

-0

5
3

4
10

272 10 10

5 10

100000 5440r

=105440Pa  

فشار پيمانه ایشکل
( )( )P( )g( )g( )( )P( )g( )P( )

P gh PpIP gpIP g¬P g¬P gpI¬pIP gpIP g¬P gpIP g+ -P g+ -P gh P+ -h PP grP gP g+ -P grP g+ -P g
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 در شكل زير، سه مايع مخلوط نشدنی با چگالی های مشخص، 
AB و cm== 40 20 است. اگر cm از مايع ها ارتفاع هر لايه  قرار دارند و 
BC باشد، اختلاف فشار بين دو نقطۀ A و B چند پاسكال است؟  cm== 10

(تجربی خارج ۹۹)   ( g m s== 10
2/ )

۱۶۰۰ 
۲۶۰۰ 
۳۸۰۰ 
 ۴۸۰۰ 

DP بين دو نقطه    برای محاسبۀ اختلاف فشار
از مايعات تنها فشار 
ناشی از وزن مايعات 
را در نظر می گيريم.

DP gh gh ghAB = + + = ´ ´ ´r r r
1 1 2 2 3 3

3
0 8 10 10 0 1( / ) /  

+ ´ ´ ´ + ´ ´ ´ =( ) / ( ) /1 10 10 0 2 2 10 10 0 1 4800
3 3 Pa  

۱۶ 
روش تبديل به Paنمادنام يکا

kPa 1كيلوپاسكال 10
3kPa Pa=

bar 1بار 10 100
5bar Pa kPa= =

atm 1اتمسفر 10
5atm Pa

نام يکا

كيلوپاسكال

Pa

1 1

1 1ba1 1ba1 1r P1 1r P1 11 1r P1 1= =1 1r P1 1

1 1

بار

اتمسفر
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روش تبديل به Paنمادنام يکا

cmHgسانتی متر جيوه

 r½¼Ã] =13 6
3/ /g cm

 
cmHg Pa

´

¸

1360

1360

 r½¼Ã] =13 5
3/ /g cm

 
cmHg Pa

´

¸

1350

1350

torr 1تور 1
1

10
torr mmHg cmHg= =

psi 1پوند ـ نيرو بر اينچ مربع 6900psi Pa

هوا فشار  دريا،  سطح  از  متری   ۳۰۰۰ حدود  ارتفاع  در   
 g N kg== 10 / 68 است، اين فشار چند سانتی متر جيوه است؟ ( kPa

(سراسری رياضی ۱۴۰۱)  ( 13 6
3/ /g cm == و چگالی جيوه

۴۵  ۵۰  ۵۵  ۶۰ 
 kPa Pa cmHg´ ¸¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾10 1360

3  

68 68 10
68 10

1360
50

3
3

kPa Pa cmHg cmHg= ´ = ´ =  

۱۷ 
مايعات به هر سطحی كه با آن در تماس باشند، 
نيروی عمودی (نه لزوماً قائم) وارد می كنند.

 
P F

A F P A= Þ = ´^
^

 

Paنام يکا

r½¼Ã]½¼Ã]½¼

1 1torr1 1torr1 11 1= =1 1

1 6ps1 6ps1 6

تور

پوند ـ نيرو بر اينچ مربع
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 اگر در سقوط جسم در هوا، نیروی وزن با نیروی مقاومت هوا برابر شود، تندی 
 f mgD = جسم در ادامۀ سقوط ثابت می ماند كه به آن تندی حدی می گويند. 

 

درون  كه  جسمی  طرف  از 
شاره حركت می كند، در جهت 
مولكول های  به  جسم  حرکت 

شاره (هوا) وارد می شود.

۱۴۲ 

حرکت تند شونده:

مرحلۀ اول: اولش تندی صفره.
v f
F mg

D

net

= Þ =

Þ =

0 0

مرحلۀ دوم: تندی يه کم 

زياد می شه.
( ) ,­ Þ ­ <

Þ = -

v f f mg
F mg f

D D

net D    

حرکت يکنواخت:

مرحلۀ سوم: تندی به مقدار

 حدی می رسه.
v v f mg

F
D

net

= Þ =

Þ =
Áke

0

مرحلۀ چهارم: با تندی حدی به 

زمين می خوره.
v v f mg

F
D

net

= Þ =

Þ =
Áke

 0

f mgDf mDf mf m=f m

مرحلۀ اول:
v f
F mne

= Þv f= Þv f
Þ =F mÞ =F mneÞ =neF mneF mÞ =F mneF m
v f= Þv f0 0v f= Þv f

( )­ Þ( )­ Þ( )
Þ =

( )v f( )( )­ Þ( )v f( )­ Þ( )
F mÞ =F mÞ =neÞ =neÞ =Þ =F mÞ =neÞ =F mÞ =t DÞ =t DÞ =F mt DF mÞ =F mÞ =t DÞ =F mÞ =

مرحلۀ دوم:

زياد می شه.

مرحلۀ سوم:

 حدی می رسه.
v v

Fnet

= Þv v= Þv v

Þ =FÞ =FneÞ =neFneFÞ =FneF tÞ =t

Ák= ÞÁk= ÞeÁkeÁk

v v

Fnet

= Þv v= Þv v

Þ =FÞ =FneÞ =neFneFÞ =FneF tÞ =t

Ák= ÞÁk= ÞeÁkeÁk مرحلۀ چهارم:

زمين می خوره.
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KÃ{¾ ®¾¾ ´¾ ®¾¾³o]

۱۴۳ 

حرکت تند شونده:

مرحلۀ اول: اولش (چتر 

بستس) تندی صفره.
v = ¾ ®¾¾ ==0 0f

net
D F mg

مرحلۀ دوم: تندی يه کم 

زياد می شه. (هنوز چتر بسته 
است).  مقاومت 

هوا هم زياد می شه.

­ Þ ­

¾ ®¾¾¾
= -

<

v f

F mg f

D
f mg

net D

D

حرکت يکنواخت:

مرحلۀ سوم: تندی به 

مقدار حدی می رسه و يه 
مدتی با تندی حدی سقوط 
می کنه (تندی حدی بدون 

چتر).

v v

F

f mg

net

D= ¾ ®¾¾¾

=

=
oTa ·»kM Áke

0

ۀمرحلۀمرحلۀ اول:

بستس) تندی صفره.
v = ¾¾¾= ¾¾¾= ¾0= ¾0= ¾fDfDf

¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®
F m

f m

neF mneF mt DF mt DF m

زياد می شه. (هنوز چتر بسته 
است).

هوا هم زياد می شه.

ۀمرحلۀمرحلۀ سوم:

مقدار حدی می رسه و يه 

net می کنه (تندی حدی بدون 
چتر).
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حرکت کند شونده:

ïÂ¶ jIÄp}¾.مرحلۀ چهارم: چتر رُو باز می کنه.
¼¿Ä SeIv¶

.½nHj kÄk{ yÄHqÎH
·I¿¬Iº®

¾ ®¾¾¾>

fD

FfD mg
neet Df mg= -

حرکت يکنواخت:

مرحلۀ پنجم: چتر مثل ترمز 

تندی رُو کم می کنه تا به تندی 
حدی (با چتر) برسه.

v v

F

fD mg

net

= ¾ ®¾¾¾

=

=
oTa IM Áke

0

 تندی حدی بدون چتر بيشتر از تندی حدی با چتر است، زيرا هر 
چه مساحت جسم زياد شود تندی حدی آن, كم می شود.

حدی  تندی  با  مرحلۀ ششم: 

(با چتر) به زمين می خوره.
v v

F

fD mg

net

= ¾ ®¾¾¾

=

=
oTa IM Áke

0

¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®>fD¾ ®D¾ ®fDf mg¾ ®mg¾ ®

مرحلۀ پنجم:

FneFneF t =0 حدی (با چتر) برسه.

مرحلۀ ششم:

FneFneF t =0 (با چتر) به زمين می خوره.



۲۵۳

KÃ{¾ ®¾¾

´¾ ®¾¾³o]

دوم  قانون  از  مراحل،  از  يک  هر  در  شتاب  محاسبۀ  برای   
a نيوتون استفاده می كنيم: F

m
net=  

 در شكل زير، چترباز مدتی پس از يک پرش آزاد،  چترش 
را باز می كند و ناگهان مقاومت هوا افزايش می يابد. از اين لحظه به بعد

تا قبل از رسيدن چترباز به تندی حدی، 
كدام مورد دربارۀ حركت چترباز درست 

(تجربی خارج ۱۴۰۰) است؟ 
 تندی و شتاب افزايش می يابند. 
 تندی و شتاب كاهش می يابند.

 تندی افزايش و شتاب ثابت می ماند.
 تندی افزايش و شتاب كاهش می يابد. 

  از مرحلۀ (۴) تا مرحلۀ (۵) قرار گرفته ايم. از روی 
نمودار تندی ـ زمان می توان گفت تندی كاهش می يابد. از روی نمودار 
شتاب ـ زمان می توان گفت در مرحلۀ (۴) (بازشدن چتر) شتاب ناگهان 
منفی می شود (جهت آن در خلاف جهت حركت می شود.) و سپس به 

سمت صفرشدن می رود، يعنی اندازۀ آن كاهش می يابد.



۲۵۴

هواست.  در  سقوط  حال  در   60 kg جرم به  چتربازی   
480 باشد و پس  N اگر نيروی مقاومت هوا قبل از بازكردن چتر برابر
بعد  حركت  شتاب  نسبت  يابد،  افزايش  درصد   ۱۵۰ چتر  بازكردن  از 
است؟ كدام  چتر  بازكردن  از  قبل  حركت  شتاب  به  چتر  بازكردن  از 
(برگرفته از کتاب درسی)   ( / )g m s== 10

2

 -2   -5  ۲  ۵ 
  قبل از بازكردن چتر (مرحلۀ ۲): 

 a F
m

mg f
m g f

m m snet D D
1

2
10

480

60
2= =

-
= - = - = /  

mg است، پس شتاب حركت به  fD> دقت كنيد چون در اين مرحله
سمت پایین است. 

بعد از بازكردن چتر (مرحلۀ ۴): مقاومت هوا ۱۵۰ درصد زياد می شود 
 ¢ =f fD D2 5/ يعنی: 

 a F
m

f mg
m

f
m g m snet D D

2

22 5 480

60
10 10= =

¢ -
=

¢
- = ´ - =/ /

f است، پس شتاب حركت به  mgD > دقت كنيد چون در اين مرحله
سمت بالا است.

پس شتاب ها در خلاف جهت هم هستند و نسبت آن ها عددی منفی می شود:
 a

a
2

1

10

2
5= - = -  

۱۴۴ 
 ناشی از تغيير شكل سطح تماس دو جسم است كه اين تغيير شكل 

مربوط به نيروهای بين مولكولی است. (يعنی به چشم ديده نمی شه.)
 از طرف سطح به جسمی كه با آن در تماس است, وارد می شود.



۲۵۵

 راستای آن، عمود بر سطح و در جهت خروج از سطح است.

 F FN == F mgN ==

 ( )¢ =F FN N از طرف جسم به سطح و در جهت ورود به سطح وارد می شود.

 نيروی وزن، واكنش نيروی عمودی سطح نيست!!!

FN را اندازه گيری می كند (نه لزوماً mg را !!!).  
عدد ترازو = FN  در ترازوهايی كه برحسب نيوتون اندازه گيری می كنند: 

 در ترازوهايی كه برحسب كيلوگرم اندازه گيری می كنند:

عدد ترازو =
F
g

FN N

¸Ã¶p


10
 

۱۴۵ 
. (يعنی هر جا g ديدی  ¢g داخل آسانسور، مانند سياره ای ديگر است با شتاب گرانش
g¢ بذار). در اين نوع روش حل, ناظر درون آسانسور فرض می شود و از  به جاش
ديد ناظر, جسم درون آسانسور حركت نمی كند. (اگرچه در واقعيت حرکت می کنه.)
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 ýoË þ¨ nIzÎ p g h== ¢¢rr F mgN == ¢¢

 
    .k{IM ¯IM  Sµw ¾M JIT{  S¿]

.k{IM ¸ÃÄIQ  Sµw ¾

   ¢ = +
-
¯

­
g g a

MM JIT{  S¿]

 
: گرانش جديد در آسانسور ¢g

: گرانش زمين g
: شتاب حركت آسانسور a

 در برخی تست ها، مستقيماً جهت شتاب آسانسور را نمی گويند و به 
جای آن نوع حركت (تندشونده يا كندشونده) و جهت حركت آسانسور 

(بالا يا پايين) را می دهند و ما بايد بدونيم که: 

تندشونده رو به بالا  شتاب به سمت بالا است.

تندشونده رو به پايين  شتاب به سمت پايين است.

 در حرکت تندشونده: جهت حركت و جهت شتاب يكسان است.

كندشونده رو به بالا  شتاب به سمت پايين است.

كندشونده رو به پايين  شتاب به سمت بالا است.

 در حرکت کندشونده: جهت حركت برعكس جهت شتاب است.

 هر حركتی كه از حال سكون شروع شود، تندشونده است.

¢ +
-

g g¢g g¢ =g g= a
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 اگر آسانسور ساكن باشد يا با سرعت ثابت حركت كند، شتاب صفر 
 ¢ = Þ =g g F mgN است: 
سقوط   (g) جاذبه  شتاب  با  آسانسور  شود،  پاره  آسانسور  كابل  اگر   
 ¢ = - = - = Þ = ¢ =g g a g g F mgN0 0   : ( )a g= می كند

يک  در  است.  شده  نصب  باسكولی  آسانسور،  كف  در   
حركت، باسكول وزن شخص را بيش از حالت سكون نشان داده است. 

(سراسری رياضی ۹۸) آن حركت چگونه است؟ 
 الزاماً تندشونده به طرف بالا

 الزاماً تندشونده به طرف پايين
 تندشونده به طرف بالا يا كندشونده به طرف پايين
 كندشونده به طرف بالا يا تندشونده به طرف پايين

  
 »pHoU jkø ·p»> < < ¢ < ¢Þ Þ Þmg F mg mg g gN  
پس جهت شتاب بايد به طرف بالا باشد تا با علامت + در نظر گرفته 
شود، در نتيجه حركت آسانسور به صورت تندشونده به طرف بالا يا 

كندشونده به طرف پايين است.

60 درون آسانسور روی ترازوی فنری  kg  شخصی به جرم
قرار دارد. در حالت اول آسانسور با شتاب a رو به بالا شروع به حركت می كند 
به حركت می كند.  پايين شروع  به  رو   2a ثابت با شتاب  دوم  در حالت  و 
 270 N می دهد، نشان  حالت  دو  اين  در  فنری  ترازوی  كه  اختلاف عددی 

(رياضی خارج ۱۴۰۰)   ( / )g m s== 10
2 است. a چند متر بر مربع ثانيه است؟ 

 3
4

  3
2

 ۲  ۳ 



۳۱۳

۱۸۲ 

پيكانی عمود بر جبهه های 
موج و در جهت انتشار

 
به جای رسم جبهه های برخوردكرده 
رسم  و  تابش)  (جبهه های  مانع  به 
جبهه های بازتاب شدۀ آن، از پرتوهای 

تابش و بازتاب استفاده می كنيم.
 

 

زاويۀ پرتوی تابيده (فرودی) با خط عمود بر سطح
زاويۀ جبهۀ فرودی با سطح = زاويۀ تابش  

زاويۀ پرتوی بازتابيده با خط عمود بر سطح
زاويۀ جبهه های بازتاب با سطح = زاويۀ بازتاب  

 q qi r= همواره زاويۀ تابش و بازتابش با هم برابرند. 

زاويۀ جبهۀ فرودی با سطح = زاويۀ تابش

زاويۀ جبهه های بازتاب با سطح = زاويۀ بازتاب

q qi rq qi rq qq q=q qq qi rq q=q qi rq q
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 بسامد، طول موج و تندی امواج تابش و بازتابش با هم برابرند، اما 
جهت انتشار تابش و بازتابش متفاوت است.

بتابد,  اگر پرتوی تابش به صورت عمود بر سطح   
پرتوی بازتابش روی پرتوی تابش و در جهت خلاف 

 آن قرار می گيرد.
۱۸۳ 

سه حالت برای قرارگيری دو آينۀ تخت متقاطع وجود دارد كه در جدول 
زير می بينيد:

زاويۀ انحرافشکلزاويۀ دو آينه

 0 90< <a    D = 2a

 a = 90
   D =180

 90 180
 < <a   D = -2 180( ) a

زاويۀ انحرافزاويۀ دو آينه

D = -2= -2= -( )= -( )= -180( )180= -180= -( )= -180= -( )( ) 180
 

180
 

180< <
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 زاويۀ بين پرتوی تابش و بازتابش نهايی است و برای دو 
بازتاب، مستقل از زاويۀ تابش است و فقط به زاویۀ بین دو آینه بستگی دارد.
در حل سؤالات آينه های متقاطع، بايد بدانيد كه جمع 
برابر  مثلث  زاويۀ خارجی  هر  و  است   180 برابر مثلث  داخلی  زوايای 

مجموع ۲ زاويۀ داخلی ديگر است.

30 به آينۀ   مطابق شكل زير، پرتوی نوری تحت زاويۀ
تخت (۱) می تابد و پس از بازتاب به آينۀ  تخت (۲) می تابد. اگر در دومين

بازتـاب از آينـۀ (۱)، پرتـوی نـور 
 aa مـوازی آينـۀ (۲) شـود، زاويۀ

(سراسری تجربی ۱۴۰۰) چند درجه است؟ 
۴۰  ۳۰ 
 ۶۰  ۵۰ 

  طبق صورت تست: يک بازتاب از آينۀ (۲) و دو 
بازتاب از آينۀ (۱) داريم: 

پس شكل به صورت روبه رو می شود:
زاويه ها به ترتيب محاسبه 

شماره گذاری شده اند.
Æ1 30=  طبق قانون بازتاب: 

Æ Æ2 1 30= + = +a a  Æ2 خارجی است:  ABC زاويۀ
D

در مثلث
 Æ Æ Æ2 3 3 30= Þ = +a  طبق قانون بازتاب: 

a + + =Æ Æ3 4 180
 CBD مجموع زوايای داخلی: 

D
در مثلث

 Þ + + + = Þ = -a a a( ) Æ Æ30 4 180 4 150 2
    



۳۱۶

پرتوی DI موازی آينۀ (۲) است و آينۀ (۱) مورب آن هاست؛ پس:
 Æ5 = a  

 Æ Æ4 5= طبق قانون بازتاب: 
 Þ - = Þ = Þ =150 2 150 3 50

  a a a a  

۱۸۴ 

 شخصی در كانون يک سطح كاو صحبت می كند و شخصی ديگر در 
كانون سطح كاو روبه رو صدای آن را می شنود.

 
  ميكروفون سهموی

 شكستن سنگ كليه توسط دستگاه ليتوتريپسی
 پژواک: شنيدن بازتاب يک موج با تأخير زمانی نسبت به موج اوليه.

انسان  گوش  باشد،   0 1/ s از كم تر  زمانی  تأخير  اين  اگر   
پژواک را نمی شوند.

مكان  بازتابيده،  صوتی  امواج  براساس  پژواكی:  مكان يابی    

جسم را تعيين می كند.



۳۱۷

 تركيب مكان يابی پژواكی و اثر دوپلر، تندی جسم را نيز مشخص می كند.
 خفاش و دلفين با گسيل امواج فراصوت، اشيای ساكن و متحرک را 

تشخيص می دهند.
 دستگاه سونار در كشتی ها برای مكان يابی اجسام زير آب استفاده می شود.

 سونوگرافی
 اندازه گيری تندی شارش خون

پرتوهای موازی تابيده شده به يک سطح كاو 
در كانون آن جمع می شوند.

 
  دريافت امواج راديويی توسط آنتن های بشقابی.

اجاق های  در  غذايی  مواد  يا  آب  گرم كردن  برای  فروسرخ  امواج   
خورشيدی.

 رادار دوپلری برای مكان يابی پژواكی و تعيين تندی خودروها.

نوع 
بازتاب

بازتاب پخشنده (نامنظم)بازتاب پخشنده (نامنظم)بازتاب آينه ای (منظم)



۳۱۸

جهت 
كاتوره ای در تمام جهاتمنظم فقط در يک جهتبازتاب

ديده شدن 
در تمام جهات ديده می شود.فقط در يک جهت ديده می شود.سطح

(علت دیده شدن برگۀ کاغذ)

نوع سطح
هموار (صيقلی)

ابعاد ناهمواری سطح < طول موج 
نور مرئی

ناهموار
ابعاد ناهمواری سطح > 

طول موج نور مرئی

برای مكان يابی  امواج مكانيكی  از  زير،  موارد   در كدام 
(سراسری تجربی ۱۴۰۲) پژواكی استفاده می شود؟ 

ب) دستگاه سونار الف) اندازه گيری تندی شارش خون 
ت) رادار پ) اجاق خورشيدی 

 الف و ب  الف و پ  پ و ب  ب و ت
  (الف) و (ب)  صوت (مكانيكی)

(پ) و (ت)  الكترومغناطيسی

۱۸۵ 
 هنگام ورود موج به محيطی جديد، تندی 
موج تغيير كرده و موج شكسته می شود.

جدايی  مرز  به  موج  رسيدن   هنگام 
دو محيط، قسمتی از موج عبور كرده و 

 قسمتی از آن بازتابيده می شود.
 

)، تندی (v)، فركانس (f) و فاصلۀ جبهه های موج برای موج  l  طول موج (
فرودی و موج بازتابش يكسان هستند، اما جهت انتشار و دامنه (A) يكسان نيستند.

جهت 
بازتاب

ديده شدن 

كاتوره ای در تمام جهات

در تمام جهات ديده می شود.

ناهموار
ابعاد ناهمواری سطح >

طول موج نور مرئی
ابعاد ناهمواری سطح نوع سطح
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