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سوالات فصل اول فیزیک دهم

160بار الکتریکی جسمی  است. این مقدار بار برحسب کولن و برحسب نمادگذاري علمی کدام است؟1 × μC10 −10

1/6 × 10 −201/6 × 10 −81/60 × 10 −21/60 × 10 −14

26000000000Lحجم بنزین مصرفی در ایران، در یک سال  است. برحسب نمادگذاري علمی، کدام مورد درست است؟2

2/60 × 10 102/60 × 10 112/6 × 10 92/6 × 10 11

درون یک لیتر آب، چند سانتی متر مکعب الکل بریزیم تا چگالی مخلوط  درصد بیش تر از چگالی الکل شود؟ (چگالی آب و الکل3
به ترتیب  و  است.)درون یک لیتر آب، چند سانتی متر مکعب الکل بریزیم تا چگالی مخلوط  درصد بیش تر از

چگالی الکل شود؟ (چگالی آب و الکل به ترتیب  و  است.)

8001200
15001800

10

1 g
cm 30/8 g

cm 310

1 g
cm 30/8 g

cm 3

یک آمپرسنج دیجیتال، جریان عبوري از یک مدار الکتریکی را به صورت  نشان می دهد. دقت اندازه گیري این آمپرسنج4
چند میلی آمپر است؟

3/020A

0/011100/001

دقت اندازه گیري ابزارهاي اندازه گیري (الف)، (ب) و (پ) در شکل هاي زیر، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟5

،  و 
،  و 

،  و 
،  و 

          (الف)                       
         (ب)                   (پ)

1 cm1 C∘0/01 km
1 cm0/1 C∘0/01 0km

0/5 cm0/1 C∘0/001 km
0/05 cm0/1 C∘0/01 km

در شکل روبه رو، کدام گزارش براي نشان دادن طول جسم مناسب است؟6

  
           

 

3/7cm ± 0/3cm
3/7cm ± 0/25cm

3/70cm ± 0/25cm
3/70cm ± 0/30cm

جرم یک قطعه سنگ قیمتی  قیراط است و هر قیراط معادل  میلی گرم است. جرم این سنگ چند گرم است؟ 7

41040100

200200

در کدام یک از موارد زیر، همه کمیت ها فرعی هستند؟8

چگالی، تندي، انرژيجرم، زمان، فشار
شدت روشنایی، مقدار ماده، زمانچگالی، جریان الکتریکی، حجم       

کدام  کمیت ها، همگی از کمیت هاي اصلی هستند؟9

فشار،  زمان، سرعتدما،  نیرو، فشار   
دما، جریان الکتریکی، جرمجریان الکتریکی، جرم، نیرو
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در یک لوله استوانه اي که مساحت قاعده آن  است،  گرم جیوه و  گرم آب می ریزیم. فشار در ته لوله چند پاسکال1
می شود؟  

(  ( ، ، و 

103360104720106080107440

20cm 2272544

= 1ρJA
g
cm 3= 13/6ρجیوه

g
cm3= 75cmHgP 0g = 10m

s 2

در یک لوله استوانه اي که مساحت قاعده آن  است، تا ارتفاع مایعی به چگالی  قرار دارد. چند لیتر از مایع2

، دیگري به چگالی  به مایع درون لوله اضافه کنیم تا فشار در ته لوله  درصد افزایش یابد؟ (

(  و 

22/511/5

15cm 220cm2
g
cm 3

1/06
g
cm 310= 75cmHgP 0

= 13/6ρجیوه
g
cm3g = 10

m
s 2

در شکل زیر، سطح مقطع لوله  است. در سمت راست لوله، چند سانتی متر مکعب مایع مخلوط نشدنی به چگالی3
 بریزیم تا سطح آزاد مایع ها در دو طرع لوله در یک سطح باشد؟

3/5
7/2

9
12

1 cm 2

= 0/8ρ3
g
cm 3

در شکل زیر، سطح مقطع لوله  است و در آن آب با چگالی  قرار دارد. روي آب، در یک طرف  مایع4

مخلوط نشدنی با چگالی  می ریزیم. در لوله مقابل چند سانتی متر مکعب مایع مخلوط نشدنی دیگري با چگالی

 بریزیم، تا سطح آزاد مایع ها در دو شاخه لوله در یک سطح باشد؟

8
12

12/8
16

2cm 2= 1ρ1
g
cm 320cm 3

= 0/8ρ2
g
cm 3

= 0/75ρ3
g
cm 3

مطابق شکل زیر، اگر لوله قائم را حول نقطه A طوري دوران دهیم که زاویه آن با سطح زاویه آن با سطح افقی مایع برابر با 5
شود. اندازه نیروي وارد بر انتهاي بسته لوله 20 درصد افزایش می یابد. اگر فشار هوا در محل این آزمایش برابر با  باشد،

h چند سانتی متر است؟

( جیوه و  مایع و 

50
100
150
200

37 0

75cmHg

= 13/6
g
cm 3ρ= 3/4

g
cm 3ρ(cos = 0/837 0
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،  و مایع سوم با چگالی  به حالت6 در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چکالی هاي 

باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟ تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله 

56
48
42
35

= 0/8ρ1
g
cm 3= 2/4ρ2

g
cm 3

ρ3

2cm 2

برابر7 است، اگر از عمق 10 سانتی متري مایعی، به عمق 53 سانتی متري برویم، فشار در مکانی که فشار هوا
می شود. چگالی مایع چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟

2/52/613/513/8

1/026 × Pa10 51/5

(g = 10 )m
s 2

وجود دارد. اگر8 و مایعی به چگالی شکلی که به یک مخزن محتوي گاز وصل شده است، جیوه به چگالی درون لوله

چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ باشد، فشار هواي بیرون لوله

1000
1500
2000
2500

U13600
kg
m 3ρ

Pa10 5ρ(g = 10 )
m
s 2

اگر در عمق 5 سانتی متري مایعی فشار 100 کیلوپاسکال و در عمق 20 سانتی متري آن فشار 106 کیلوپاسکال باشد، فشار هوا در9
محیط چند کیلوپاسکال است؟

96979899

(g = 10 )
m
s 2

اگر یک لوله مویین را که دو طرف آن باز است به طور قائم در جیوه فرو ببریم، به صورت کدام یک از شکل هاي زیر درمی آید؟ 10

 

A
B
C
D
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کدام یک از شکل هاي زیر، خاصیت مویینگی در لوله هاي شیشه اي را درست نشان داده است؟11

    

    

و  با چگالی هاي متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی آن ها درست است؟ 12 ، سه جسم 

 

a 1a 2a 3

> >ρ1 ρ2 ρ3

> >ρ1 ρ3 ρ2

> >ρ3 ρ1 ρ2

> >ρ3 ρ2 ρ1

در شکل زیر، یک ظرف خالی و یک قطعه چوب روي آب شناورند و یک وزنه فلزي در کف آب قرار دارد. اگر چوب را از سطح آب13
برداشته و داخل ظرف قرار دهیم، فشار در کف ظرف آب چگونه تغییر می کند و اگر وزنه را از جایی که قرار دارد، برداریم و درون

ظرف قرار دهیم و ظرف همچنان شناور بماند، فشار در کف ظرف آب چگونه تغییر می کند؟ (به ترتیب از راست به چپ)

کاهش می یابد – کاهش می یابد.
افزایش می یابد – افزایش می یابد.

ثابت می ماند – افزایش می یابد.
ثابت می ماند – کاهش می یابد.

 

در شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی با چگالی هاي مشخص قرار دارد و ارتفاع هر لایه از مایع ها است. اگر و14
 باشد، اختلاف فشار بین دو نقطه و چند پاسکال است؟

1600
2600
3800
4800

 

20 cmAB = 40 cm

BC = 10 cmAB(g = 10 )m
s 2

 مطابق شکل زیر، در یک استوانه بلند به سطح مقطع  تا ارتفاع  از یک مایع به چگالی  گرم بر لیتر قرار دارد و15
فشار در ته لوله  است. چند سانتی متر مکعب از مایع دیگري به چگالی  گرم بر لیتر به مایع داخل لوله اضافه کنیم، تا فشار

در ته لوله به  برسد؟

51/25
256/25
512/5

2562/5

 

20cm 210cm1250
P 1800

1/02P 1
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شهري با مساحت در زمینی مسطح در شمال ایران واقع است. در یک روز، 10 میلی متر باران در این شهر باریده است. اگر16
هر قطره باران، کره اي به قطر فرض شود، تخمین مرتبه بزرگی تعداد قطره هاي باران کدام است؟

180 km 2

4mm

10 1110 1210 1410 16

کدام مورد درست است؟17

 ویژگی هاي مواد در مقیاس نانو، به طور قابل توجهی تغییر می کند.
هرچه ابعاد یک جسم کاهش می یابد ویژگی هاي آن نیز به تدریج تغییر می کند.

ویژگی هاي مواد در مقیاس مگا و بالاتر، به طور قابل توجهی تغییر می کند.
هرچه ابعاد یک جسم افزایش می یابد، همه خواص فیزیکی آن نیز تغییر می کند.

در شکل زیر، آب به صورت پیوسته در لوله جاري است. اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع کوچک باشد، تندي حرکت آب در18
است؟ چند برابر تندي در نقطه  نقطه 

24

 

AB

1
4

1
2

در شکل زیر، آب حجم لوله ها را پُر کرده و به صورت پیوسته و پایدار در لوله هایی افقی با سطح مقطع هاي متفاوت جاري است. اگر19
تندي آب را با  و فشار آن را با  نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟

 و 
 و 
 و 
 و 

VP

<VA VB>PA PB

>VA VB>PA PB

<VA VB<PA PB

>VA VB<PA PB

آب وجود دارد و قطر قاعده یکی از استوانه ها 3 برابر قطر قاعده استوانه دیگر است.20 در دو لوله استوانه اي مربوط به هم تا سطح 
اگر از لوله سمت چپ تا ارتفاع 5 سانتی متر نفت اضافه کنیم، آب در لوله باریک چند سانتی متر نسبت به حالت اول بالا می رود؟(

( و و

4
5

 

AA‘

= 1ρ
g
cm 3g = 10

m
s 2= 0/8ρ  

g
cm 3

1/2
3/6

مکعب فلزي توپري به ابعاد  و چگالی  از طرف یکی از وجه هایش روي سطح افقی قرار می گیرد.21

بیشترین فشاري که مکعب می تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال است؟ 

5cm × 4cm × 2cm8
g
cm 3

(g = 10 )
N
kg

1/6 × 10 24 × 10 21/6 × 10 34 × 10 3

اگر فشار هوا در محل آزمایش 75 سانتی متر جیوه باشد، فشار گاز درون مخزن  چند برابر فشار گاز درون مخزن  است؟22

2

3

AB

9
7

16
7
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 دو ظرف استوانه اي مشابه به وسیله لوله بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربوط اند و مطابق شکل زیر در یک استوانه آب و در23
دیگري جیوه قرار دارد. اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، سطح جیوه در لوله چند سانتی متر پایین می آید؟

آب جیوه و 

2
5

12/5
25

= 13/5 )g
cm 3

ρ= 1 g
cm 3

(ρ

نصف حجم استوانه اي از مایع با چگالی  پر شده و نیمه بالایی آن از مایعی با چگالی  پر شده است و فشار حاصل از دو مایع24
در کف استوانه برابر  است. اگر این دو مایع را به هم بزنیم و دو مایع در هم حل شوند، فشار حاصل از محلول در کف استوانه

برابر  می شود. کدام رابطه درست است؟

ρ1ρ
2

P 1

P 2

=P 2 P 1>P 2 P 1<P 2 P 1=P 2
+ρ1 ρ2

2( − )ρ1 ρ2
P 1

در شکل زیر، فشار پیمانه اي گاز  است. چگالی مایع، چند  است؟ 25

3600
2500
1800
900

−25kPakg
m 3(g = 10 ≫ = 13/6 )

m
s 2

ρ
1/ 1/ ]2 4A
~

g
cm 3

مطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع  درون شاره اي غوطه ور ودر حال تعادل است. فشار در بالا و زیر جسم،  و26
 است. چگالی مایع، چند گرم بر لیتر است؟ 

2
3

2000
3000

20cm101kPa

105kPa(g = 10 )m
s 2
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جسمی به جرم  گرم از ارتفاع  متري سطح زمین با تندي  پرتاب می شود و با تندي  به سطح زمین می رسد.1

کار نیروي مقاومت هوا چند ژول است؟ 

-12/8-6/4-15/2-7/6

2001510m
s

18m
s

(g = 10 )m
s 2

200kg2/5ماهواره اي به جرم  با تندي ثابت  به دور زمین می چرخد. انرژي جنبشی این ماهواره چند مگاژول است؟2 km
s

6/25 × 10 36/25 × 10 26/25 × 10 66/25 × 10 −6

، درصد انرژي جنبشی اولیه آن توسط3 مطابق شکل، جسم از نقطه  مماس با سطح پرتاب می شود و تا رسیدن به نقطه 
اصطکاك تلف می شود. تندي اولیه جسم چند متر بر ثانیه است؟ 

AB25

(g = 10 )
m
s 2

2 2–√

4 2–√

8
4

جرم خودرویی به همراه راننده اش  است. تندي خودرو در دو نقطه از مسیرش از  به  می رسد. تغییرات انرژي4
جنبشی خودرو در این جابه جایی، چند مگاژول است؟

1000kg18
m
s

25
m
s

3/01 × 10 −23/01 × 10 51/505 × 10 −11/505 × 10 5

در شکل زیر، جسمی به جرم  گرم را از نقطه  رها می کنیم. جسم می لغزد و با تندي  به سطح افقی می رسد. کار نیروي5

وزن و کار نیروي اصطکاك،  در این جابه جایی، به ترتیب چند ژول است؟ 

و 
و 
و 
و 

500A3
m
s

(g = 10 )
m
s 2

4−1/75
4−2/25
8−5/75
8−6/25

در شکل زیر، توپ با تندي اولیه  پرتاب می شود. اگر کار نیروي مقاومت هوا تا رسیدن توپ به سبد،  باشد، نیروي6

توپ در لحظه ورود به سبد، چند متر بر ثانیه است؟ ( انرژي جنبشی اولیه و  است.)

5
6

8
m
s

−
1
8
K ∘

K ∘g = 10m
s 2

2 2–√

4 2–√

، چند برابر تندي7 جسمی به جرم  روي سطح بدون اصطکاکی مطابق شکل زیر، از نقطه  رها می شود. تندي جسم در نقطه 
آن در نقطه  است؟

2

mAC
B

17−−√
3

3–√
17
9
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در شکل زیر، توان ورودي تلمبه برقی 5 کیلووات است و در هر دقیقه  لیتر آب با چگالی  را وارد مخزن می کند.8

بازده این تلمبه، چند درصد است؟ 

60
65
75
80

1200ρ = 1 g
cm 3

(g = 10 )N
kg

اگر تندي جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزاماً درست است؟  9

الف) کار نیروي خالص وارد بر جسم صفر است.

ب) انرژي مکانیکی جسم ثابت می ماند.

پ) نیروي خالص وارد بر جسم صفر است.

ب و پالف و بپ الف  

انرژي مصرف می کند. اگر این وزنه از10 تا ارتفاع معینی از سطح زمین یک ماشین بالابر، براي بالا بردن وزنه اي به جرم
به زمین می رسد. بازده این ماشین چند درصد است؟ ارتفاع فوق بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ رها شود، با تندي

55607580

50kg2000J

8m
s

(g = 10 )N
kg

از باند فرودگاه بلند می شود و در مدت یک دقیقه تندي آن دو برابر می شود و به ارتفاع11 هواپیمایی به جرم 60 تُن با تندي
600 متري از سطح زمین می رسد. در این یک دقیقه، کار نیروي وزن روي هواپیما چند ژول است و انرژي مکانیکی هواپیما چند

ژول افزایش می یابد؟

وو
وو

80m
s

(g = 10 )
N
kg

3/6 × 10 89/36 × 10 8−3/6 × 10 82/16 × 10 8

3/6 × 10 82/16 × 10 8−3/6 × 10 89/36 × 10 8

چتربازي به جرم کل از بالونی در ارتفاع متر از سطح زمین با سرعتی به بزرگی به بیرون بالون می پرد. اگر او با12

سرعتی به بزرگی به زمین برسد، کار نیروي مقاومت هوا روي چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟

   

-900
-500/9

-500
-499/1

 

100kg5001/5
m
s

4/5
m
s

(g = 10 )m
s 2
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مطابق شکل زیر، وزنه اي به جرم  کیلوگرم را با سرعت اولیه  از  متري بالاي یک فنر قائم، به سمت فنر پرتاب می کنیم. اگر13

از جرم فنر و مقاومت هوا صرف نظر کنیم و بیشینه انرژي ذخیره شده در فنر  باشد، بیشینه تراکم طول فنر چند سانتی متر
است؟ 

 

 

1/3
5
8

10

 

22
m
s

2

46J

(g = 10 )m
s 2

یک پمپ آب در هر ساعت 252 تن آب را تا ارتفاع 12 متر بالا می کشد. اگر بازده پمپ 80 درصد باشد، توان پمپ چند کیلووات14
( است؟ (

8

g = 10m
s 2

7/58/410/5

جابه جا15 نیروي به جسمی به جرم  وارد می شود و آن را روي سطح افقی به اندازه 
در این جابه جایی چند ژول است؟ می کند. کار نیروي 

180240300420

= (30N ) + (40N )F ⃗ i ⃗ j ⃗ 5kg= (6m)Δx
−→

i ⃗ 

F ⃗ 

مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالاي ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می شوند. اگر کار نیروي وزن روي سه توپ16
،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ از لحظه پرتاب تا رسیدن به زمین 

 

 

W1W2W3

= =W1 W2 W3

> >W2 W1 W3

< <W3 W2 W1

= >W2 W3 W1

سه گلوله مطابق شکل زیر از حال سکون و از ارتفاع  نسبت به سطح افق رها می شوند و نیروي اصطکاك و مقاومت هوا بر آن ها17
وارد نمی شود. کدام مورد درست است؟ 

انرژي جنبشی هر سه گلوله در لحظه رسیدن به زمین یکسان است.
بزرگی سرعت هر سه گلوله در لحظه رسیدن به زمین یکسان است.

تکانه هر سه گلوله در لحظه رسیدن به زمین یکسان است.
هر سه مورد درست است.

h

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  کیلوگرم روي سطح افقی نیروي  وارد می شود و پس از طی مسافت  متر18
سرعتش از صفر به  می رسد. نیروي اصطکاك چند نیوتون است؟ 

412
2032

4F = 40N1/6

4
m
s

(cos = 0/8)37 ∘
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گلوله اي به جرم با سرعت اولیه در راستاي قائم، رو به بالا پرتاب می شود. مقاومت هوا باعث می شود، از انرژي19

( گلوله تا رسیدن به اوج تلف شود. اگر مقاومت هوا وجود نمی داشت، گلوله چند متر بالاتر می رفت؟ (

5101520

200 g30
m
s

10 J

g = 10 m
s 2

گلوله اي با تندي اولیۀ  از سطح زمین پرتاب می شود و در ارتفاع 236 متري از سطح زمین با تندي  به صخره اي20

برخورد می کند، چند درصد انرژي جنبشی اولیۀ گلوله در اثر مقاومت هوا تلف شده است؟ 

2520105

80
m
s

20
m
s

(g = 10 )
m
s 2

جسم ساکنی به جرم  را از ارتفاع یک متري زمین به ارتفاع 1/5 متري زمین می بریم و دوباره به حالت سکون می رسانیم. کار21
نیروي وزن در این جابه جایی، چند ژول است؟ 

20-2010-10

2kg

(g = 10 )
m
s 2
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دماي جسمی برحسب درجه فارنهایت،  برابر دماي آن برحسب درجه سلسیوس است. این دما چند کلوین است؟1

263273283363

5

دماي شهري در دو روز مختلف در یک سال،  و  است. اختلاف دما در این دو روز، چند درجه فارنهایت است؟2

30505490

40 C∘−10 C∘

شخصی  آب  را در یک ظرف آلومینیمی به جرم  که دماي آن  است، می ریزد. دماي نهایی پس از آنکه آب3
و ظرف به تعادل برسند، تقریباً چند کلوین است؟ (فرض کنید هیچ گرمایی به محیط مبادله نمی شود.)

3296533966

300g70 C∘120g20 C∘

( = 4200 , = 900 )cآب
J

kg. C∘ cآلومینیوم
J

kg. C∘

، یک قطعه مس به جرم  به دماي  و یک قطعه فلز دیگر به دماي 4 در ظرفی عایق حاوي  گرم آب 
می اندازیم. پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي تعادل به  می رسد. با چشم پوشی از تبادل گرما بین ظرف و سایر اجسام،

ظرفیت گرمایی فلز در  چقدر است؟

124243243000124000

52015 C∘100g50 C∘60 C∘

20 C∘

SI

( = 4200 , = 400 )cآب
J

kg. C∘ cمس
J

kg. C∘

طول دو میله مسی و آهنی در دماي صفر درجه سلسیوس، هر یک برابر  متر است. دماي میله ها را تا چند درجه سلسیوس5
افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ها به  میلی متر برسد؟ (ضریب انبساط طولی مس و آهن در  به ترتیب  و

 است.)

50100150200

0/5
0/3SI1/8 × 10 −5

1/2 × 10 −5

حجم قطعه آلیاژي در دماي صفر درجه سلسیوس، است. دماي آن را  کلوین افزایش می دهیم، حجم آن 6
، چقدر است؟ افزایش می یابد. ضریب انبساط طولی این آلیاژ در 

1000cm 31208/1cm 3

SI

1/83 × 10 −52/25 × 10 −5

6/1 × 10 −67/5 × 10 −6

یک کیلوگرم یخ  را در فشار یک اتمسفر درون مقداري آب  می اندازیم. اگر پس از برقراي تعادل گرمایی، دماي آب7

به  برسد، جرم آب چند کیلوگرم است؟ 

2346

− C10 ∘C20 ∘

C5∘( = 336000 , = 2 = 4200 )Lf
J
kg

cآب cیخ
J

kg C. ∘

یک قطعه آلومینیمی به جرم  و دماي  را درون   آب  می اندازیم. اگر پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي8

آب به  برسد،  چند کیلوگرم است؟ 

2/521/51

mC94 ∘4/5kgC50 ∘

C52 ∘m( = 900 , = 4200 )cAl
J

kg C. ∘
cآب

J
kg C. ∘

در پدیده اَبَر رسانایی، مقاومت ویژه جسم با کاهش دما:9

با شیب ثابتی به صفر می رسد و در دماهاي پایین تر نیز صفر می ماند.
کاهش می یابد و در دماي خاصی، ناگهان به مقدار زیادي افزایش می یابد.

در دماي خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می کند و با ادامه کاهش دما، دوباره افزایش می یابد.
در دماي خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می کند و در دماهاي پایین تر، همچنان صفر می ماند.
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چند کیلوژول گرما از 2 کیلوگرم آب  بگیریم تا فقط نیمی از آن یخ بزند؟10

و

756714420378

C10 0

= 336 )LF
kJ
kg(c = آب4/2

kJ
kg. C∘

، گرما می دهیم و آن را به آب با دماي 20 درجه سلسیوس تبدیل می کنیم. چند11 به مقداري یخ صفر درجه سلسیوس در فشار

( و درصد گرماي داده شده، صرف ذوب کردن یخ شده است؟ (

90808575

1 atm

= 336Lf
kJ
kgc = 4200

J
kg ⋅K

20 گرم یخ در دماي صفر درجه سلسیوس (نقطه ذوب) قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را ذوب کرده و دماي آب حاصل را12

( به 50 درجه فارنهایت برساند؟ (

10920905081907560

= 336 = 4/2Lf
J
g

و cآب
J
Cg∘

در دماي صفر درجه سلسیوس، طول دو میله آلومینیم و فولادي با هم برابر و هر کدام  متر است. دماي میله ها را تا چند درجه13
سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ها  میلی متر شود؟

15
25
50

100

4
2/3

( = 11/5 × , = 23 × )α فولاد 10−6 K −1 α آلومینیم 10−6 K −1

اگر دماي یک صفحه فلزي را به صورت یکنواخت افزایش دهیم، مساحت آن 0/02 درصد افزایش می یابد. در این مدت چگالی این14
صفحه فلزي تقریباً چند درصد تغییر می کند؟

0/03 درصد کاهش می یابد.0/03 درصد افزایش می یابد.

0/06 درصد کاهش می یابد.0/06 درصد افزایش می یابد.

نمودار طول دو میله A و B برحسب دماي آن ها، مطابق شکل زیر است. ضریب انبساط طولی میله A چند برابر ضریب انبساط15
طولی میله B می باشد؟

5

2

1
5
1
2

در ظرفی گرم آب صفر درجه سلسیوس وجود دارد. یک قطعه فلز به جرم گرم و دماي درجه سلسیوس را درون آب16

فلز و می اندازیم. پس از برقراري تعادل، دماي مجموعه چند درجه سلسیوس می شود؟ (اتلاف گرما ناچیز و

آب است.)

10654

80042084

= 400 J
kg C. ∘c

= 4200
J

kg C. ∘c

 به  یخ  مقداري گرما با آهنگ  در مدت  دقیقه می دهیم. دماي نهایی آب حاصل، چند درجه17
سلسیوس است؟

51015صفر

500g− C20 010/5 kJ
min

20
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در شکل زیر، میله فلزي عایق بندي شده اي به طول و سطح مقطع بین دو چشمه با دماي ثابت قرار دارد. اگر18
باشد، گرمایی که در مدت دقیقه منتقل می شود، چند گرم یخ صفر درجه سلسیوس را به رسانندگی گرمایی میله در برابر

آب صفر درجه سلسیوس تبدیل می کند؟

 

50
100
150
200

41 cm5 cm 2

SI8228

( = 336 )Lf
kJ
kg

دماي  درجه فارنهایت معادل با چند درجه سلسویس و چند کلوین است؟19

 و  و 
 و  و 

122

5033250323
5933259323

دو برابر20 و همچنین چگالی  به دو جسم هم حجم  و  گرماي مساوي داده ایم. اگر گرماي ویژه  دو برابر گرماي ویژه 
است؟ چند برابر تغییر دماي جسم  باشد، تغییر دماي جسم  چگالی 

14

ABABA
BAB

1
4

1
2

گرماي ویژه آب  است. چند کیلوژول گرما به یک کیلوگرم آب بدهیم تا دماي آن 9 درجه فارنهایت افزایش یابد؟21

18/92137/842

4200
J

kg.K

در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجه سلسیوس وجود دارد. اگر 800 گرم آب 20 درجه سلسیوس در ظرف وارد کنیم و فقط بین آب و22

یخ تبادل گرما صورت گیرد، پس از برقراري تعادل گرمایی،  جرم قطعه یخ در ظرف باقی می ماند، جرم اولیه قطعه یخ چند گرم

بوده است؟

200300600

1
3

( = 4200 , = 336000 )C
J

kg.K
Lf

J
kg

800
3

به  یخ  با آهنگ ثابت  گرما می دهیم تا به آب  تبدیل شود. کدام نمودار، تغییرات دما را بر حسب زمان23

درست نشان می دهد؟  و 

200g− C10 ∘210 J
s

C10 ∘

= 336000 )LF
J
kg

= 4200 J
k Cg∘( = 2 cیخcآب
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اگر 90 درصد گرمایی را که 800 گرم آب 50 درجه سلسیوس از دست می دهد تا به آب صفر درجه سلسیوس تبدیل شود، به یک24

قطعه یخ صفر درجه سلسیوس بدهیم، چند گرم از یخ ذوب می شود؟  آب

5004505045

= 4200 , = 336000 )J
kg.K Lf

J
kg(C

ضریب انبساط طولی آلومینیوم  است و روي یک ورقه تخت آلومینیومی، حفره دایره اي شکل ایجاد کرده ایم25
که مساحت آن در دماي صفر درجه سلسیوس  است. اگر دماي ورقه را به آرامی به 80 درجه سلسیوس برسانیم، مساحت

حفره چند سانتی متر مربع می شود؟

2/3 × 10 −5 K −1

50cm 2

49/81649/90850/09250/184

 یک گلوله سربی به شعاع  و جرم  در دماي  قرار دارد. اگر دماي گلوله به  برسد، چگالی آن چند کیلوگرم26

( بر متر مکعب و چگونه تغییر می کند؟  و 

99، افزایش می یابد.99، کاهش می یابد.33، افزایش می یابد.33، کاهش می یابد.

1cm44gC0∘C100 ∘

π = 3)= 3 ×α سرب 10−5 1
K

دو میله مسی و آلومینیمی بین دو دیواره ثابت قرار دارند. دماي دو میله را چند کلوین بالا ببریم تا دو میله به یک دیگر برسند؟27

 مس

470
347
250
200

= 1/7 × , = 2/3 × )10 −5 1
K αAl 10 −5 1

K(α

 یک تیرآهن در اثر افزایش دماي 50 درجه سلسیوس، درصد به طولش اضافه می شود، ضریب انبساط طولی این تیرآهن در28
، کدام است؟

0/06
SI

1/2 × 10 −51/6 × 10 −56 × 10 −58 × 10 −5

تبدیل بخار به مایع، جامد به بخار و مایع به بخار را به ترتیب چه می نامند؟29

میعان، چگالش و تصعیدتصعید، چگالش و تبخیر
میعان،  تصعید و تبخیرتصعید، تبخیر و میعان

مقداري آب را که در فشار یک اتمسفر قرار دارد، به تدریج سرد می کنیم و هم زمان فشار محیط را افزایش می دهیم. در این صورت،30
آب در دماي ......... درجه سلسیوس منجمد می شود.

4بین  درجه و صفرپایین تر از صفر4صفر

قطعه اي مس به جرم  گرم و دماي  را داخل  گرم آب  می اندازیم. اگر  گرم آب بخار شود،  چند درجه31

( مس سلسیوس است؟ ( و 

150200300400

282θ C∘100100 C∘5θ

= 2256Lv
kJ
kg

= 400 J
kg C∘

C

طول یک پل معلق در دماي  برابر  است. این پل از نوعی فولاد با  ساخته شده است. اگر32

دماي پل به  برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است؟

1/51/20/960/98

− F58 ∘1158mα = 1/3 × 10 −5 1
K

F122 ∘

چند کیلو ژول گرما لازم است تا در فشار یک اتمسفر،  یخ  را به آب  تبدیل کرد؟     33

48/354/6199/5189

0/5kg− C10 ∘C10 ∘

( = 336 , = , = 2100 )Lf
kJ
kg

cgÄ
1
2 cJA

J
kg.K
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در کدام فرایند کار انجام شده روي گاز مثبت است و انرژي درونی گاز کاهش می یابد؟ 1

انبساط بی دررو انبساط هم فشاتراکم بی درروتراکم هم فشار

ي آن کدام است؟2 ي مقداري گاز آرمانی مطابق شکل زیر است. نمودار  P)نمودار  − V )(V − T )

، مقداري گرما به محیط می دهد و حجم آن به 1/5 لیتر می رسد. کار انجام شده3 گازي آرمانی به حجم 2 لیتر در فشار ثابت 
روي گاز چند ژول است؟ 

-50-303050

Pa10 5

گاز داخل یک استوانه، چرخه اي مطابق شکل زیر را می پیماید. گرمایی که گاز در این چرخه می گیرد، چند ژول است؟4

600
450
300
150

یک ماشین گرمایی در هر چرخه،  گرما از منبع دما بالا می گیرد و  گرما به منبع دما پایین می دهد و بقیه آن تبدیل به5
کار می شود. اگر هر چرخه  طول بکشد، توان خروجی این ماشین چند وات است؟ 

120805020

100J60J
0/5s

نمودار  ي گازي رقیق، در شکل زیر نشان داده شده است. اگر انرژي درونی در نقطه (1) برابر  باشد، در این فرایند،6
گاز چند ژول گرما گرفته است؟

3750
2000
1250
750

P − V750J

در شکل زیر، پیستون با اصطکاك ناچیز، درون یک محفظه استوانه اي، گازهاي نیتروژن و هیدروژن را جدا از هم نگهداشته است.7
و  باشد، جرم گاز نیتروژن چند برابر جرم گاز هیدروژن است؟ اگر دماي گازهاي نیتروژن و هیدروژن به ترتیب 

 و 

5
10
15
20

47 C∘27 C∘

= 28 )N 2
g
mol( = 2H 2

g
mol
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یک یخچال کارئو بین دماهاي  و  (به ترتیب دماي منبع هاي دما بالا و دما پایین برحسب کلوین) کار می کند. اگر ضریب8
عملکرد یخچال برابر 4 باشد،  چند درصد بیشتر از  است؟ 

2114287

THTL
THTL

ي مقداري گاز آرمانی دو اتمی مطابق شکل زیر است. اگر گرمایی که گاز در فرایند  از دست می دهد، برابر9 نمودار 
 باشد، کار انجام شده روي گاز در فرایند  چند ژول است؟

صفر
+150
+300
+600

P − Tca
300Jab

در فرایند شکل زیر، اگر دماي اولیه جگاز آرمانی  درجه سلسیوس باشد، دماي نهایی چند درجه سلسیوس است؟10

73
227
573
727

−23

در چرخه شکل زیر که توسط مقدار معینی گاز کامل طی می شود، فرآیند AB فرایندي هم دما است. اگر تغییر انرژي درونی گاز11
........... BC برابر با  باشد، گاز در فرآیند BC برابر با  و اندازه کار انجام شده روي گاز در فرآیند CA طی فرآیند

 گرما می گیرد. گرما از دست می دهد.
 گرما می گیرد. گرما از دست می دهد.

200J400J

600J600J
200J200J

می رسد. کدام مورد زیر درست است؟    12 به مطابل شکل زیر، حجم مقدار معینی گاز آرمانی، در یک فرایند بی دررو از

الف) انرژي درونی گاز افزایش می یابد.

ب) دماي گاز کاهش می یابد.

پ) دماي گاز ثابت می ماند.

ت) کار انجام شده روي گاز برابر گرمایی است که گاز می گیرد.

ث) کار انجام شده روي گاز برابر تغییر انرژي درونی گاز است.

الف و تالف و ث
پ و تب و ث

V1V2
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است. اگر فشار پیمانه اي گاز را دو برابر کنیم و هم زمان13 و انرژي درونی آن فشار پیمانه اي مقداري گاز آرمانی
حجم گاز را نیز دو برابر کنیم، انرژي درونی گاز چند ژول می شود؟

8001200
16002400

5 × Pa10 4600J
( = Pa)P 0 10 5

14ab فرایندي که یک مول گاز کامل طی می کند. مطابق شکل زیر است. کدام یک از عبارت هاي زیر در مورد فرایند V-T نمودار
صحیح است؟

فشار گاز افزایش یافته است.
گاز گرما گرفته است.

انرژي درونی گاز کاهش یافته است.
کار انجام شده روي گاز مثبت است.

حجم گاز آرمانی (کامل) در دماي  برابر 2 لیتر و فشار آن  است. ابتدا در فشار ثابت دماي گاز   افزایش15
می یابد و سپس در دماي ثابت حجم گاز 20 درصد کاهش می یابد. فشار نهایی گاز چند پاسکال است؟

C47 02 × Pa10 5C40 0

2/4 × 10 52/5 × 10 54 × 10 58 × 10 5

نمودار (V-T) براي 0/4 مول گاز آرمانی (کامل) به صورت شکل زیر است. نمودار (P-V)ي مربوط به این دو فرآیند کدام است؟ 16

(R = 8 )J
mol.K

نمودار چرخه اي که 0/5 مول گاز کامل تک اتمی طی می کند. مطابق شکل مقابل است.17
اختلاف بیشینه دما و کمینه دماي گاز طی این چرخه چند درجه سلسیوس است؟

1700
1350
850
425

(R = 8 )J
mol.K

یک کپسول فلزي به حجم 30 لیتر محتوي گاز اکسیژن در فشار  پاسکال و دماي 27 درجه سلسیوس است. مقداري از18
اکسیژن را از کپسول خارج می کنیم. به طوري که فشار گاز باقیمانده به  پاسکال و دماي 17 درجه سلسیوس می رسد.

جرم گاز خارج شده ازکپسول چند گرم است؟  

406080100

5 × 10 5

2/9 × 10 5

( = 32 , R = 8 )MO2

g
mol

J
mol.K
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در فشار ثابت  دماي 3 مول گاز آرمانی را چند درجه سلسیوس کاهش دهیم تا حجم آن 4 لیتر کاهش پیدا کند؟19

50302515

1/5 × Pa10 5

(R = 8 )J
mol.K

انتهاي یک سرنگ شیشه اي حاوي هوا را مسدود نموده و آن را وارد حجم بزرگی از مخلوط آب و یخ می کنیم. اگر پس از مدتی،20
پیستون سرنگ را به آرامی فشار دهیم. هواي درون سرنگ کدام فرآیند را طی می کند؟

مقداري گاز اکسیژن چرخه ABCD را طی کرده است و فرآیند CA هم دما است. این گاز در مسیر ABC، چند ژول گرما21

دریافت کرده است؟ 

57600
33600
24000

9600

(R = 8 )J
mol.K

مقداري گاز آرمانی، طی یک فرآیند بی دررو، از حالت a به حالت b می رود، کدام مورد درست است؟22

 و دماي گاز کاهش می یابد.

 و دماي گاز کاهش می یابد.

 و دماي گاز افزایش می یابد.

 و دماي گاز افزایش می یابد.

>V2
1
3
V1

<V2
1
3
V1

>V2
1
3
V1

<V2
1
3
V1

در یک فرایند بی دررو، اگر حجم گاز از  به  برسد، کار انجام شده روي گاز برابر  و تغییر انرژي درونی گاز 23
است و اگر در ادامه همان فرایند، حجم گاز از  به  برسد، کار انجام شده روي گاز  و تغییر انرژي درونی گاز 

است. کدام رابطه درست است؟

       ،  ، 
       ،  ، 

5Lit4LitW1ΔU1

4Lit3LitW2ΔU2

=W2 W1Δ = ΔU2 U1>W2 W1Δ > ΔU2 U1

>W1 W2Δ > ΔU1 U2>W1 W2Δ > ΔU2 U1

در یک یخچال، گرمایی که به بیرون داده می شود  گرمایی است که از مواد داخل یخچال گرفته می شود. ضریب عملکرد این24
یخچال چقدر است؟ 

23
45

5
4
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ي مقدار معینی گاز تک اتمی مطابق شکل زیر است. انرژي درونی گاز در حالت  چند ژول از انرژي درونی گاز25 نمودار 

در حالت  بیشتر است؟  

450
720
750

1200

(P − V )c

a( = R)CP
5
2

درون دو ظرف با حجم یکسان، در یکی  مول گاز اکسیژن و در دیگري به همان تعداد مول هلیم وجود دارد. طی یک فرایند هم26
حجم، به هر دو گاز، مقدار گرماي یکسانی می دهیم. اگر نسبت افزایش دماي هلیم به افزایش دماي اکسیژن را با  و نسبت تغییر

انرژي درونی گاز هلیم به تغییر انرژي درونی گاز اکسیژن را با  نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟ 

 ،  ، 
 ،  ، 

n

k
m

k > 1m = 1k = 1m = 1
k < 1m < 1k > 1m > 1

مقداري گاز کامل، در فرایندي از محیط گرما می گیرد. در این صورت:27

ممکن است دماي گاز ثابت بماند.دماي گاز افزایش می یابد.
الزاماً گاز روي محیط، کار انجام می دهد.انرژي درونی گاز افزایش می یابد.

توان یک یخ ساز  و ضریب عملکرد آن 4 است. چند ثانیه طول می کشد تا این یخ ساز، 2 کیلوگرم آب  را به یخ28

، و   تبدیل کند؟ 

903608823528

250WC20 ∘

− C10 ∘= 4200 )cآب
J

k Cg∘= 2100cیخ
J

k Cg∘( = 336000LF
J
kg

ي مقدار معینی گاز کامل تک اتمی، مطابق شکل زیر است. اگر حجم گاز در حالت  برابر 4/5 لیتر باشد، تغییر29 نمودار 

انرژي درونی گاز در فرایند  چند ژول است؟  

1000
600
250
150

(P − T )c

abc( = R)CV
3
2

مخزنی به حجم  حاوي مخلوطی از گازهاي هیدروژن و هلیم در دماي  و فشار  است. اگر جرم30

مخلوط 8 گرم باشد، نسبت جرم هیدروژن به جرم هلیم کدام است؟  

23

40LitC127 ∘2 × Pa10 5

(R = 8 )J
mol.K

1
3

1
2
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مقداري گاز آرمانی در فشار  و دماي  داراي حجم  است. از سه مسیر جداگانه هم فشار، هم دما و بی دررو حجم این گاز را31
 درصد افزایش می دهیم. کدام موارد درست است؟

الف) گرماي داده شده به گاز در فرایند هم فشار بیشتر از سایر فرایندها است.

ب) گرماي داده شده به گاز در فرایند هم دما صفر است.

پ) انرژي درونی فقط در فرایند بی درو کاهش یافته است.

ت) انرژي درونی در فرایند هم فشار کاهش یافته است.

«الف» و «ت»«الف» و «پ»
«ب» و «ت»«ب» و «پ»

P 1T1V1

20

،  و  درست است؟32 نمودار  مقداري گاز آرمانی مطابق شکل زیر است. کدام مورد در مقایسه انرژي درونی نقطه هاي 

 

P − VABC

= = 3UA UC UB

= 3 = 3UB UA UC

= 3 =UB UA
10
3
UC

= 3 =UB UA
5
3
UC
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1، چهار ذره باردار مطابق شکل، در رأس هاي مربعی به ضلع  قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار 

 باشد، بار  چند میکروکولن است؟ 

10
-10

10cmq2

= (−18N )F ⃗ i ⃗ q4(k = 9 × )10 9 N .m 2

C 2

10 2–√

−10 2–√

ذره اي با بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطه  تا  در راستاي میدان جابه جا می شود. کدام مورد الزاما2ً
درست است؟

کار نیروي میدان الکتریکی روي ذرة منفی است.
کار نیروي میدان الکتریکی روي ذرة مثبت است.

انرژي جنبشی ذره کاهش می یابد.
انرژي جنبشی ذره افزایش می یابد.

q < 0AB

چهار ذره باردار مطابق شکل زیر در رأس هاي مربعی به ضلع  قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطه  (مرکز مربع)،3
کدام است؟

ao

2kq
a 2

5 kq2–√
a 2

5kq
a 2

2 kq2–√
a 2

ذره اي با بار الکتریکی  در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطه  تا جابه جا می شود و کار نیروي میدان در این4
جابه جایی  است. اگر پتانسیل نقطه  برابر  ولت باشد، پتانسیل نقطه  چند ولت است؟

صفر21012

q = −5μCAB
20μJA6B

ظرفیت خازنی  است. اگر بار الکتریکی آن  برابر شود،  انرژي ذخیره شده در آن  افزایش می یابد. بار اولیه خازن5
چند میکروکولن است؟

406080120

40μF
3
225μJ

، برابر می شود و در اثر آن  انرژي ذخیره شده در آن افزایش می یابد. اختلاف پتانسیل دو سر6 بار خازنی به ظرفیت 
خازن چند ولت تغییر می کند؟

20/260/6

25μF
5
44/5μJ

اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه یک خازن  میکروفارادي، یک ولت تغییر کند، تعداد الکترون هاي هر صفحه، چقدر7
تغییر می کند؟ 

8
(e = 1/6 × C)10 −19

5 × 10 192 × 10 195 × 10 132 × 10 13

 ذره اي به جرم  و بار  در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطه  تا نقطه  فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی جابه جا8
می شود و سرعت آن از  به  می رسد.  چند ولت است؟

-120-6060120

4 μg5nCAB

10
m
s

20
m
s

−VB VA
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، به ترتیب در نقطه هاي  و  قرار دارند. اگر بارهاي9 بارهاي نقطه اي  و  روي محور 
و  به ترتیب در نقطه هاي  و  قرار گیرند، نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  برابر صفر نقطه اي 

می شود.  چند میکروکولن است؟

+27-27+17-17

5μC−8μCx= 12 cmx 1= 24 cmx 2

q3q4= 36 cmx 3= 0x 4q4

q3

، صفحه 10 در شکل زیر، بین دو صفحه موازي هوا است و نقطه  در 2 میلی متري صفحه  قرار دارد. اگر با ثابت ماندن صفحه 
، چگونه تغییر می کند؟ را دور کنیم تا فاصله بین دو صفحه  شود، پتانسیل الکتریکی نقطه 

2 ولت افزایش می یابد.
4 ولت کاهش می یابد.
2 ولت کاهش می یابد.
4 ولت افزایش می یابد.

PAAB

10mmP

شکل زیر، سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می دهد. یک الکترون از حالت سکون از نقطه  رها می شود و سپس توسط11
میدان الکتریکی تا نقطه  شتاب می گیرد. نقطه هاي  و در هر سه آرایش در فاصله یکسان قرار دارند. اگر اختلاف پتانسیل

بین دو نقطه  را  بنامیم، کدام رابطه درست است؟    

B
AAB
( − )VA VBΔV

Δ > Δ > ΔV(3) V(2) V(1)Δ = Δ > ΔV(3) V(1) V(2)

Δ > Δ > ΔV(1) V(2) V(3)Δ = Δ > ΔV(1) V(2) V(3)

، چند برابر بزرگی نیروي12 سه ذره باردار مطابق شکل زیر، روي محور قرار دارند، بزرگی نیروي الکتریکی خاصل وارد بر بار 
الکتریکی خالص وارد بر بار است؟

41

q1

q3

7
11

5
8

مطابق شکل زیر، دو ذره باردار روي محور در فاصله  از هم قرار دارند. بار چه اندازه باشد و در کدام نقطه روي این محور قرار13
گیرد تا نیروي الکتریکی خالص وارد بر هر سه ذره صفر باشد؟

 و در فاصله سمت چپ بار  و در فاصله سمت چپ بار 

 و در فاصله سمت چپ بار  و در فاصله سمت  چپ بار 

xq3

9
4
q12xq1

9
4
q1

x
2

q1

−
9
4
q12xq1−

9
4
q1

x
2

q1

در شکل زیر، سه ذره باردار روي محور  قرار دارند. اگر نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار  برابر  باشد، نیروي خالص وارد بر14
بار  کدام است؟

x3qF ⃗ 

−2q

3F ⃗ −3F ⃗ 

3
7
F ⃗ −

3
7
F ⃗ 
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15، مطابق شکل زیر، سه بار نقطه اي در صفحه  قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خاصل در نقطه  (مبدأ مختصات) در 

برابر  است.  چند میکروکولن است؟ 

2
3
4
5

xyOSI

6/25 × 10 6 N
C

| |q1(k = 9 × 10 9 Nm
2

C 2

برابر16 (مبدأ مختصات) در قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطه مطابق شکل زیر، سه بار نقطه اي در صفحه

وارد می کند، چند نیوتون است؟ به است. بزرگی نیروي الکتریکی که بار

xyOSI

7/5 × 10 3q1q2(k = 9 × )10 9 Nm
2

C 2

2/16 × 10 −2

2/64 × 10 −2

9/2 × 10 −2

9/6 × 10 −2

در شکل زیر، چهار ذره باردار در رأس هاي یک مربع قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  برابر صفر باشد، کدام17
رابطه درست است؟

q3

= = −2q4 q2 2–√ q1= = −q4 q2
2–√

4
q1

= = 2q4 q2 2–√ q1= =q4 q2
2–√

4
q1

مطابق شکل زیر، بارهاي الکتریکی مثبت و هم اندازه  در جاي خود ثابت شده اند و به یکدیگر نیروي الکتریکی به بزرگی  وارد18
می کنند. اگر تعدادي الکترون از جسم  به جسم  منتقل کنیم تا بار جسم  برابر  شود، در این صورت بزرگی نیرویی که

دو ذره به هم وارد می کنند، چند برابر  می شود؟

24
68

qF

ABB−2q
F

عوض شود، بزرگی نیروي19 و مطابق شکل زیر، نیروي خالص الکتریکی وارد بر هر یک از ذره هاي باردار صفر است. اگر جاي بار
می شود؟ چند برابر بزرگی نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار خالص الکتریکی وارد بر بار

3
5

q3q1

q2q1

2
3
5
4

اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی  درصد کاهش یابد، بار الکتریکی و انرژي ذخیره شده در آن هر کدام چند درصد20
(به ترتیب از راست به چپ) کاهش می یابند؟

19و1919و10
10و1019و10

10
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است و خازن از ماده دي الکتریک انعطاف پذیري21 و مساحت هر یک از صفحه ها فاصله بین صفحه هاي یک خازن تخت
کاهش یابد. ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می یابد؟ پر شده است. اگر فاصله بین صفحه ها به ثابت

2/1242/3621/2423/6

5mm2cm 2

k = 43mm

( = 8/85 × )ε0 10 −12 F
m

جابه جا22 تا نقطه  در شکل زیر، کره فلزي با بار الکتریکی منفی روي پایه نارسانایی قرار دارد و ذره اي با بار منفی را از نقطه
چگونه است و در این جابه جایی، انرژي در مقایسه با پتانسیل الکتریکی نقطه می کنیم. در این آزمایش، پتانسیل الکتریکی نقطه

پتانسیل الکتریکی ذره باردار چگونه تغییر می کند؟

بیشتر- کاهش
بیشتر- افزایش
کمتر- کاهش
کمتر- افزایش

AB

BA

23 ، ،  است و میدان الکتریکی حاصل از بار  در محل بار  در شکل زیر، میدان الکتریکی حاصل از بار  در محل بار 

است. کدام رابطه بین  و  برقرار است؟

 

q1q2E
→

1q2q1E
→

2

E
→

1E
→

2

=E
→

2 E
→

1= 4E
→

2 E
→

1

= −E
→

2 E
→

1= −4E
→

2 E
→

1

ظرفیت خازنی است. اختلاف پتانسیل بین دو صفحه آن را یک ولت افزایش می دهیم، انرژي آن افزایش می یابد.24
اختلاف پتانسیل اولیه این خازن چند ولت بوده است؟

5432

2μF5 × J10 −6

یک خازن تخت به یک باتري بسته شده است. پس از مدتی، در حالی که خازن هم چنان به باتري متصل است، فاصله بین25
صفحه هاي خازن را دو برابر می کنیم.کدام موارد زیر درست است؟              

الف) میدان الکتریکی میان صفحه ها نصف می شود.                         ب) اختلاف پتانسیل میان صفحه ها نصف می شود.

پ) ظرفیت خازن دو برابر می شود.                                                 ت) بار روي صفحه ها نصف می شود.

پ و تب و تالف و تالف و ب

دو صفحه رساناي موازي با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زیر به یک باتري وصل کرده ایم، پتانسیل نقطه  چند ولت است؟26

-48-32
+32+48

A
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دو کره فلزي خیلی کوچک و مشابه داراي بار الکتریکی ناهمنام  و هستند و در فاصله سانتی متري هم قرار27
دارند و بر هم نیروي الکتریکی وارد می کنند. اگر کره ها را به هم تماس دهیم و دوباره به همان فاصله قبلی از هم دور کنیم،

نیروي الکتریکی نیوتون به هم وارد می کنند. چند میکروکولن است؟

121020

> 0q1| | >q2 q160
0/9N

1/6q1(k = 9 × )10 9 N .m 2

C 2

دو ذره باردار  و مطابق شکل زیر قرار دارند. نیروي الکتریکی خالص (برایند) ناشی از دو ذره به ذره باردار برابر است.28
چند میکروکولن است؟

108
24
12

6

 

q1q2q3F ⃗ q2

وارد29 بر  درشکل زیر، سه بار نقطه اي قرار دارند. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  هم اندازه نیروي الکتریکی است که بار 
چند میکروکولن است؟ می کند. 

82

 

q3q1q3

q2

−2−8

اگر اندازه بارهاي هر یک از دو بار الکتریکی نقطه اي را 3 برابر کنیم و فاصله بین آن ها را نیز 3 برابر کنیم، نیروي الکتریکی بین30
آن ها چند برابر می شود؟

139 1
3

31، ،  و  در صفحه  به ترتیب در مختصات  سه ذره باردار 
 و  قرار دارند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هر ذره صفر باشد،  چند

میکروکولن است؟

= 12μCq1= 3μCq2q3x − y( = 4cm , = 3cm)x 1 y1

( = −8cm, = 12cm)x 2 y2( , )x 3 y3q3

16
3

4
3−

4
3−

16
3

، نیروي جاذبه  بر یک دیگر وارد می کنند. اگر با ثابت بودن فاصله، 25 درصد از بار32 مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی در فاصله 
 را به  انتقال دهیم، نیروي جاذبه بین دو بار چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

25 ،  افزایش25 ، کاهش
55 ، افزایش55 ، کاهش

rF
q1q2

نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی  بر حسب فاصله از آن به صورت شکل زیر است. اگر بار الکتریکی33
 را در فاصله 90 سانتی متري بار  قرار دهیم، نیرویی که دو ذره باردار بر یک دیگر وارد می کنند،  چند نیوتون است؟

0/16
0/32

1/6
3/2

q
q‘= 9μCq

،  درصد افزایش می یابد و در اثر آن،  به انرژي ذخیره شده در خازن افزوده می شود. ولتاژ اولیه34 بار خازنی به ظرفیت
دو سر خازن چند ولت بوده است؟

82025

5μF2590μJ

12/5
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، مساحت هر یک از صفحه هاي آن  و بین صفحات آن هوا است. اگر فاصله بین صفحات35 فاصله بین صفحات خازنی 

خازن  کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می یابد؟  

7/22428/836

5mm40cm 2

4mm( = 9 × )ε0 10 −12 C 2

N .m 2

خازنی به ظرفیت  به یک باتري 10 ولتی متصل است. انرژي ذخیره شده در این خازن چند میکروژول است؟    36

5002505025

5μF

ظرفیت خازنی  و انرژي ذخیره شده در آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحه منفی جدا کنیم و به صفحه مثبت37
انتقال دهیم، انرژي ذخیره شده در خازن  افزایش می یابد. انرژي اولیه خازن  چند میلی ژول است؟

30060012001500

15μFU3mC
900mJ(U )

میدان الکتریکی حاصل از بار در نقطه که در فاصله 30 سانتی متري آن قرار دارد، برابر است. اگر بار در نقطه قرار38
گیرد، نیرویی برابر از طرف میدان به آن وارد می شود. و به ترتیب از راست به چپ، چند میکرو کولن اند؟ (

(

 ،، ،،

qA10 5 N
C

q‘A

0/02Nqq‘

k = 9 × 10 9 N .m 2

C 2

10/2100/210/5100/5

در شکل زیر، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هر یک از بارها صفر است. اگر بار در نقطه قرار گیرد، نیروي الکتریکی39

( وارد بر آن چند نیوتون می شود؟ (

 

 

= 1 μCq4O

k = 9 × 10 9 N .m 2

C 2

1/255/95
6/757/55

دو بار نقطه اي q در فاصله r نیروي F را به هم وارد می کنند. چند درصد از یکی از بارها را برداریم و به دیگري اضافه کنیم، تا وقتی40
فاصله دو بار 25 درصد افزایش یابد، نیرویی که به هم وارد می کنند،  درصد کاهش یابد؟

25504075

52

،  و  در سه رأس یک مثلث متساوي الاضلاع به ضلع  قرار دارند. بار41 سه بار نقطه اي 
 در محل برخورد میانه هاي مثلث قرار می گیرد، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون است؟

 

13صفر

= 2μCq1= 4μCq2= 6μCq330 cm3–√

= 5μCq4

(k = 9 × )10 9 N .m 2

C 2

3–√

چهار ذرة باردار، مطابق شکل قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر بار  برابر  باشد،  چند42

میکروکولن است؟ 

-10
-5
5

10

q4= [( − 2)N ]F ⃗ T 2–√ i ⃗ q2

(k = 9 × )10 9 N .m 2

C 2
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در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرة بارداري به جرم  معلق و به حال43

سکون قرار دارد. بار ذره چند میکروکولن است؟ 

+5+2-5-2

10 4 N
C5g

(g = 10 )N
kg

بارهاي الکتریکی نطقه اي مطابق شکل در سه رأس مربعی قرار دارند. اگر بار q را از آزمایش حذف کنیم، بزرگی میدان الکتریکی در44

نقطۀ A چگونه تغییر می کند؟ 

 افزایش می یابد. کاهش می یابد.

 کاهش می یابد. افزایش می یابد.

(k = 9 × , q = 20nC , a = 30cm)10 9 N .m 2

C 2

1000NC1000NC
500 2–√ N

C500 2–√ N
C
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در شکل زیر، اگر جاي آمپرسنج و ولت سنج عوض شود، کدام موارد درست است؟ (آمپرسنج و ولت سنج آرمانی فرض شوند.)1

الف) عددي که آمپرسنج نشان می دهد،  کاهش می یابد.

ب) عددي که ولت سنج نشان می دهد،  افزایش می یابد.

پ) اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی،  کاهش می یابد.

«الف» و «پ»«الف» و «ب»
«الف»، «ب» و «پ»«ب» و «پ»

2A

2V

52V

در مدار زیر، اگر جاي آمپرسنج آرمانی و باتري عوض شود، جریانی که از مقاومت  اُهمی می گذرد، چند آمپر تغییر می کند؟2

0/25
0/5

1
1/5

8

دو مقاومت  و  را بار اول به طور متوالی و بار دوم به طور موازي به یک باتري با نیروي محرکه  و مقاومت درونی3
 می بندیم. اگر توان الکتریکی خروجی باتري در حالت اول  درصد کمتر از توان الکتریکی خروجی باتري در حالت دوم باشد،

 چند اهم است؟

123648

= 4ΩR 1R 224V
2Ω36
R 2

در مدار زیر، بستن کلید، عددي که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند آمپر تغییر می کند؟4

1
10
1
6

7
15
13
30

و مقاومت  و  را یک بار به طور متوالی و بار دوم به طور موازي به یک باتري با نیروي محرکه  و مقاومت درونی5

 می بندیم. اگر توان الکتریکی خروجی باتري در حالت دوم  برابر توان الکتریکی خروجی باتري در حالت اول باشد،  چند
اهم است؟

481624

= 8ΩR 1R 245V

2Ω
9
4

R 2

با بستن کلید، عددي که ولت سنج نشان می دهد، چند ولت تغییر می کند؟6

3/2
2/4
1/6
0/8

12/29/24, 12:08 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499843&title=کنکور+-+فصل+2+فیزیک+یازدھم&type=false&random=false 1/8

سوالات فصل دوم فیزیک یازدهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

38

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی مقاومت هاي  و با هم برابر است.  چند اهم است؟7

36
27
18
12

18Ω12ΩR

 در شکل زیر،  برابر  است. اگر کلید را قطع کنیم، جریان الکتریکی عبوري از مقاومت  اهمی،  افزایش می یابد.8
مقاومت درونی مولد، چند اهم است؟

2
3

I2A90/25A

2
3
3
2

در مدار زیر، با بستن کلید، عددي که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، چند برابر می شود؟9

8
6
4
2

، چند وات است؟10 در شکل زیر، توان مصرفی مقاومت

4/5
9

13/5
18

R

 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  در مدار زیر، برابر  است. نیروي محرکه باتري، چند ولت است؟11

4
5
7
8

R3V

در مدار زیر، یک باتري آرمانی با  و  و  قرار دارند. جریانی که از باتري می گذرد، چند12
میلی آمپر است؟ 

0/212/1
21210

ε = 20V= 100kΩR 1= 2MΩR 2
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، چند اهم است؟13  در شکل زیر، با قطع یا وصل کلید، توان خروجی باتري ثابت می ماند. مقاومت 

4
3
2
1

1 cm 2

در شکل زیر، توان الکتریکی مصرفی مقاومت  چند وات است؟14

9/8
8/1
7/2
3/6

R 2

یک مقاومت  اهمی را به یک باتري می بندیم، جریان  از آن عبور می کند. اگر یک مقاومت  اهمی را با مقاومت  اهمی15
موازي ببندیم، جریانی که در این حالت از مقاومت  اهمی عبور می کند،  می شود. توان خروجی باتري در مدار دوم چند

وات بیشتر از توان خروجی باتري در مدار اول است؟

24/815/224

252A10025
251/92A

در مدار زیر، همۀ لامپ ها مشابه اند. با بستن کلید، کدام موارد زیر، درست است؟16

الف) اختلاف پتانسیل دو سر باتري کاهش می یابد.

ب) اختلاف پتانسیل دو سر لامپ هاي (1) و (2) کاهش می یابد.

پ) اختلاف پتانسیل دو سر لامپ هاي (1) و (2) افزایش می یابد.

ت) اختلاف پتانسیل دو سر باتري افزایش می یابد.

الف و بالف و پ
ب و تپ و ت

در مدار زیر، آمپرسنج آزمانی و ولت سنج آرمانی چه عددهایی را نشان می دهند؟17

 و  
 و 

 و    
 و 

0/8A2/4V
0/8A4/8V
1/5A4/5V
1/5A6V
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اهمی اند. یک باتري آرمانی یک بار بین دو نقطه و و بار دوم بین دو نقطه و بسته18 در شکل زیر، هریک از مقاومت ها،
می شود. جریانی که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد، در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟

3

 

6BACA

1
3
5
2
5
3

دو مقاومت یکسان  را به طور متوالی به ولتاژ ثابتی می بندیم. توانی که در مجموعه دو مقاومت مصرف می شود،  است. اگر19
این دو مقاومت را به طور موازي به همان اختلاف پتانسیل ببندیم، توان مصرفی در مجموعه دو مقاومت در این حالت چند وات

است؟

104080160

R40W

در مدار زیر، اگر ولت سنج آرمانی ولت را نشان دهد و توان مصرفی مقاومت برابر وات باشد، اندازه مقاومت چند اُهم20
است؟

 

691218

27R 46R 3

4در مدار زیر، شدت جریان عبوري از مقاومت  اهمی چند آمپر است؟21

13
4

1
2

1
4

می بندیم. مرتبه بزرگی تعداد22 یک ولت سنج به مقاومت  را به دو سر یک باتري با نیروي محرکه  ولت و مقاومت درونی 
الکترون هایی که در هر دقیقه از این ولت سنج می گذرند،  چقدر است؟ 

60kΩ63Ω
(e = 1/6 × C)10 −19

10 1610 1710 1810 19

در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل دو سر باتري  درصد کاهش می یابد،  چند اهم است؟ 23

3
6

12
18

40R 1
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،  ولت است،  چند اهم است؟24 در شکل روبه رو، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

4
6
8

12

 

R12R

در شکل زیر، ولت سنج آرمانی به ترتیب  ولت  و  آمپر را نشان می دهند، نیروي محرکه مولد، چند ولت است؟25

36
24
18
16

120/8

در مدار روبه رو، آمپرسنج آرمانی، جریان چند آمپر را نشان می دهد؟26

`

صفر

9
7
5
4
3
4

در شکل زیر، در مقاومت در هر دقیقه چند ژول انرژي مصرف می شود؟27

648
526
472
384

 

R

در مدار زیر، براي اینکه توان مصرفی مقاومت 4/5 اهمی دو برابر توان مصرفی مقاومت  باشد، کمترین مقدار ممکن براي 28
چند اهم است؟

36
24
4
3

R‘R‘

در مدار روبه رو، با بستن کلید، توان مصرفی مدار چگونه تغییر می کند؟29

 وات کم می شود. 
 وات کم می شود. 

 وات زیاد می شود. 
 وات زیاد می شود.

3
6
3
6
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در مدار زیر اگر به جاي مقاومت 3 اهمی، مقاومت 6 اهمی قرار دهیم، اعدادي که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند، به ترتیب چه30
تغییري می کنند؟

افزایش – کاهش
کاهش – افزایش
کاهش – کاهش

افزایش – افزایش

 

چند آمپر است؟31 در مدار مطابق شکل زیر،

0/3
0/6
0/9
1/2

I 1

در مدار زیر، هنگامی که فقط یکی از کلیدها بسته باشد، ولت سنج آرمانی عدد 6 ولت را نشان می دهد. اگر هر دو کلید بسته باشند،32
ولت سنج چند ولت را نشان می دهد؟

3

8

15
7

30
7

روي یک لامپ عددهاي  و  ثبت شده است. اگر این لامپ به اختلاف پتانسیل  وصل شود، با فرض ثابت ماندن33
مقاومت لامپ، در مدت 11 ساعت چند کیلووات ساعت انرژي مصرف می کند؟ 

1011

220V100W200V

10
121

10
11

شکل زیر، رابطه بین جریان عبوري از مقاومت هاي  و  و اختلاف پتانسیل دو سر آن مقاومت ها را نشان می دهد. مقاومت 34
چند برابر مقاومت  است؟

 

ABB
A

4
9
2
3
3
2
9
4
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است؟35 است. مقاومت معادل مدار چند برابر توان مصرفی مقاومت ، Rدر مدار زیر، توان مصرفی مقاومت 3
1
3

R 5R

8
3
4
3
2
3
1
3

در مدار روبه رو، جریان  چند آمپر است؟36

1
1/5
2/5

3

I‘

در مدار زیر، ولت سنج آرمانی 6 ولت را نشان می دهد. ولتاژ دو سر مولد چند ولت است؟37

3/0
4/5
5/0
7/5

در مدار زیر، ولت سنج آرمانی و آمپرسنج آرمانی چه اعدادي را نشان می دهند؟38

1/5A , 54V1/5A , 55V
3A , 54V3A , 55V
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یکسان است. در حالتی که ولت سنج عدد صفر را نشان می دهد،39 و  در مدار زیر، توان خروجی باتري به ازاي جریان هاي
آمپرسنج چند آمپر را نشان می دهد؟ (ولت سنج و آمپرسنج آرمانی فرض شود.)

صفر
2
4
8

3A5A

ولت سنجی آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر یک باتري را که به مداري وصل نیست، 12 ولت نشان می دهد. حال اگر یک مقاومت 408
اهمی را به دو سر آن ببندیم، ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر باتري را 9/6 ولت نشان می دهد. مقاومت درونی باتري چند اهم

است؟

1234
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،  و 1 هت میدان مغناطیسی برایند (خالص) ناشی از سیم هاي موازي و بلند حامل جریان یکسان، در هر یک از نقطه هاي 
به ترتیب کدام است؟

درون سو – درون سو – برون سو
برون سو – درون سو – درون سو
درون سو – برون سو – برون سو
برون سو –برون سو– درون سو

abc

بار الکتریکی  با سرعت  مطابق شکل زیر وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی 2
می شود. در لحظه ورود به میدان، اندازه نیروي مغناطیسی وارد بر ذره چند نیوتون و در کدام جهت است؟  

 و  
 و  

 و  
 و 

q = 25μC2 × 10 5 m
s

B = G10 4

(sin = 0/8)53 ∘

250⊗
250⊙

4⊙

4⊗

وبر بر ثانیه معادل کدام یکا است؟3

کولناهمتسلاولت

الکترونی با تندي  درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت است. اندازه  نیرویی که از طرف میدان بر الکترون4
وارد می شود، هنگامی بیشینه است که الکترون به سمت جنوب حرکت کند. اگر جهت این نیرو رو به پایین و اندازه آن

 باشد،  اندازه میدان مغناطیسی چند تسلا و به کدام سو است؟ 

 و شرق
 و غرب

 و شرق
 و غرب

5 × 10 5 m
s

4 × N10 −14(e = 1/6 × C)10 −19

0/5
0/5

0/05
0/05

در آهنرباي الکتریکی شکل زیر، قطب  و جهت میدان مغناطیسی درون سیملوله، کدام است؟5

 و → 
 و → 

 و 
 و 

N

A

B
A←
B←

شکل زیر، سرعت الکترون را در یک میدان مغناطیسی نشان می دهد. جهت نیروي وارد بر الکترون در این لحظه، کدام است؟6

 →

⊙

⊗
←

12/29/24, 12:09 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499845&title=کنکور+فصل+3+فیزیک+یازدھم&type=false&random=false 1/6

سوالات فصل سوم فیزیک یازدهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

47

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

شار مغناطیسی عبوري از یک پیچه که شامل  حلقه است، در  به صورت  است. بزرگی نیروي محرکه7
القایی متوسط در پیچه، در بازه زمانی  و  چند ولت است؟

صفر502510

50SIϕ = 0/02 cos 50πt
= 0/01st 1= 0/03st 2

بر آن وارد8 است می شود و از طرف میدان نیروي  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازه آن  بار الکتریکی  با سرعت 
، صحیح است؟ و  ، می شود، کدام یک از موارد زیر درباره بردارهاي 

و  عمود است. و عمود است.همواره بر دو بردار   همواره بر دو بردار 

و عمود است. و  همواره دو به دو بر یک دیگر عمودند. همواره بر دو بردار  ،

qV ⃗ BF ⃗ 

F ⃗ V ⃗ B ⃗ 

V ⃗ B ⃗ F ⃗ B ⃗ V ⃗ F ⃗ 

F ⃗ V ⃗ B ⃗ F ⃗ V ⃗ B ⃗ 

تسلا (یکاي میدان مغناطیسی) معادل با کدام است؟9

یوتن ن متر×
آمپر

یوتن ن متر×
کولن

نیوتن
ولن ک متر×

نیوتن
مپر آ متر×

پیچه اي داراي  حلقه و مساحت هر حلقه آن  است و به طور عمود در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی 10
قرار دارد. اگر در مدت  ثانیه پیچه از میدان خارج شود، بزرگی نیروي محرکه القایی متوسط چند ولت است؟

32/50/50/1

10050cm 2200G
0/1

الکترونی با سرعت  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، عمود بر میدان در حرکت است. اگر شکل زیر نشان دهنده جهت میدان11
 و جهت نیروي وارد بر الکترون  باشد، جهت  کدام است؟

 →

 

v̄

( )B ⃗ ( )F ⃗ v

⊙⊗
←

مطابق شکل زیر، پرتویی با سرعت  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی  می شود. اگر تنها12

، کدام است؟ (بار الکتریکی پروتون  و نیروي مغناطیسی به پروتون وارد شود، شتاب حرکتش در این لحظه در 
جرم آن  است.)

v = ( )10 4 m
s
i ⃗ 170G

SI1/6 × C10 −19

1/7 × kg10 −27

1/6 × 10 10 j ⃗ 

1/6 × 10 7j ⃗ 

1/6 × 10 8j ⃗ 

1/6 × 10 9j ⃗ 
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، جریان چند13 جریان متناوبی که بیشینۀ آن  و دورة آن  است، از یک رساناي 10 اهمی می گذرد. در لحظۀ 
آمپر است؟

صفر

5As
1
50t = s

3
400

5
2

5 3–√
2

5 2–√
2

در شکل زیر، ضریب القاوري (خودالقایی) سیملوله  است و انرژي ذخیره شده در آن  است. اگر سیملوله داراي 14

حلقه و طولش  باشد، میدان مغناطیسی داخل آن چند گاوس است؟ 

60
90

120
180

 

0/05H0/4J100

8cm( = 12 × )μ0 10 −7 T .m
A

یک سیم راست حامل جریان  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  در راستایی قرار دارد که با جهت میدان،15
زاویه  می سازد. بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر  متر از این سیم، چند نیوتون است؟ 

4A500G
37∘2(sin 37 = 0/6)∘

4 × 10 −34 × 10 −22/4 × 10 −32/4 × 10 −1

در شکل زیر، حلقه رسانایی به مساحت  عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت، در16
یک میلی ثانیه  گاوس کاهش می یابد.در این مدت، نیروي محرکه القایی متوسط در حلقه چند ولت است و جهت جریان القایی

چگونه است؟

، پادساعتگرد
، پادساعتگرد

، ساعتگرد
، ساعتگرد

600cm 2

200

1/2
0/6
0/6
1/2

در مکانی، میدان مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذره آلفا با سرعت17
 در راستاي افقی به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروي مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است؟

افقی به سمت جنوب شرقیراستاي قائم به سمت پایینافقی به سمت شمال غربیراستاي قائم به سمت بالا

V

معادله شار مغناطیسی عبوري از یک پیچه که شامل  حلقه است، در  به صورت  است. اندازه18

نیروي محرکه القایی متوسط در پیچه در بازه زمانی  تا  چند ولت است؟

2448

60SIϕ = 4 × cos 100πt10 −3

= st 1
1

200= st 2
1

100

2/44/8

یکاي فرعی کدام کمیت،  است؟19

نیروي محرکه القاییمیدان الکتریکیشار مغناطیسیمیدان مغناطیسی

kg
A. s 2

الکترونی با سرعت  در میدان مغناطیسی  در حرکت است و  و  در همین صفحه قرار دارند. در لحظۀ نشان داده شده،20
جهت نیروي مغناطیسی وارد بر الکترون کدام است؟

V ⃗ B ⃗ V ⃗ B ⃗ 

⊗⊙
↖↓
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نمودار شار مغناطیسی که از یک حلقه می گذرد، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروي محرکه القایی در این مدت کدام21
است؟

    

    

 

سیملوله اي آرمانی به طول  داراي 500 حلقۀ سیم نزدیک به هم است. اگر جریان  از سیملوله بگذرد، بزرگی میدان22

مغناطیسی در نقطه اي درون سیملوله و دور از لبه هاي آن، چند گاوس است؟ 

0/242/4
24240

20cm800mA

( = 12 × )μ0 10 −7 T .m
A

خاصیت مغناطیسی مواد دیامغناطیسی، کدام است؟23

به طور طبیعی حوزه هاي مغناطیسی دارند و اگر تحت تأثیر میدان مغناطیسی خارجی قرار گیرند، تبدیل به آهنرباي دائمی
 می شوند.

اتم هاي این مواد خاصیت مغناطیسی دارند ولی حوزه هاي مغناطیسی قابل ملاحظه اي ندارند و به این دلیل میدان قابل
ملاحظه اي ایجاد نمی کنند.

اتم هاي این مواد به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی اند و در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوي، دو قطبی هایی در
خلاف جهت میدان خارجی ایجاد می شود.

به طور طبیعی فاقد حوزه هاي مغناطیسی می باشند ولی اگر تحت تأثیر میدان خارجی قرار گیرند، حوزه هاي مغناطیسی
دائمی در جهت میدان خارجی ایجاد می شود.

مطابق شکل زیر، میله  به جرم 160 گرم و طول 80 سانتی متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی24
یکنواخت که اندازه آن0/4 تسلا است، به صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر

فنرها نیرویی وارد نشود؟ 

به طرف  5 و از 
5 و از  به طرف 
به طرف  2 و از 

2 و از  به طرف 

CD

(g = 10 )m
s 2

CD

DC
CD
DC
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 الکترونی عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی مطابق شکل زیر، در حرکت است و نیروي مغناطیسی به آن وارد می شود. جهت25
میدان  کدام است؟

بالا
راست

درون سو
برون سو

F ⃗ 

B ⃗ 

مطابق شکل زیر، دو حلقه در جهت هاي نشان داده شده در نزدیکی یک سیم حامل جریان الکتریکی  حرکت می کنند. کدام مورد26
درست است؟

در حلقۀ  جریان القا نمی شود و در حلقۀ  جریان القایی پادساعتگرد است.
جهت جریان القایی در حلقۀ  پادساعتگرد و در حلقۀ  ساعتگرد است.

در حلقۀ  جریان القا نمی شود و در حلقۀ  جریان القایی ساعتگرد است.
جهت جریان القایی در حلقۀ  ساعتگرد و در حلقۀ  پادساعتگرد است.

(1)(2)
(1)(2)

(1)(2)
(1)(2)

در شکل هاي «الف» و «ب» جهت جریان الکتریکی القا  شده در حلقه ها به ترتیب، کدام است؟27

ساعتگرد و پادساعتگرد
پادساعتگرد و پادساعتگرد

پادساعتگرد و ساعتگرد
ساعتگرد و ساعتگرد

وِبِر28 در شکل زیر، یک حلقه رسانا با تندي ثابت از یک میدان مغناطیسی خارج می شود و شار مغناطیسی در هر میلی ثانیه
کاهش می یابد. جریان الکتریکی القایی در کدام جهت است و نیروي محرکه القایی متوسط چند ولت است؟

ساعتگرد،0/2
ساعتگرد، 20

پادساعتگرد،0/2
پادساعتگرد، 20

0/02

نمودار شتاب – زمان متحرکی که روي محور حرکت می کند. مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه  سرعت متحرك29
 و مکان متحرك  باشد، مکان متحرك در لحظه  کدام است؟

xt = 2s

= (−6 )v ⃗ 
m
s
i ⃗ = (−16m)x ⃗ i ⃗ t = 35 s

(275m)i ⃗ 

(300m)i ⃗ 

(375)i ⃗ 

(400m)i ⃗ 
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مطابق شکل زیر، دو میدان یکنواخت الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم در یک محیط قرار دارند، ذره اي با بار الکتریکی مثبت در30

به کدام جهت حرکت کند، تا بزرگی نیروي خالص وارد بر آن بیشینه شود؟ (اثر وزن ذره ناچیز است.)     آن فضا با سرعت

A
B
C
D

V
→

در جهت نشان داده شده که عمود بر میدان هاي31 با جرم ناچیز با تندي  مطابق شکل زیر، ذره اي به بار

است، وارد فضاي این میدان ها می شود. نیروي خالص وارد بر ذره در لحظه ورود به میدان ها و یکنواخت
چند نیوتون است؟

صفر

q = 2μCV = 2 × 10 4 m
s

B = 0/02TE = 500NC

3 × 10 −4

2 × 10 −4

1/8 × 10 −3

پیچه اي داراي  حلقه و مساحت سطح هر حلقه آن  است و طوري در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته است که32
خط هاي میدان عمود بر سطح حلقه هاي پیچه اند. اگر نمودار تغییرات میدان برحسب زمان به صورت شکل زیر باشد، نیروي محرکه

القایی متوسط در پیچه در بازه زمانی  تا  چند ولت است؟

120
40
30
16

 

50040cm 2

= 0t 1= 30mst 2

ذره اي به جرم 5 گرم که داراي بار  است، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، با سرعت  در راستاي33
افقی از جنوب به شمال پرتاب می شود. جهت و اندازه میدان، کدام یک از موارد زیر می تواند باشد تا نیروي مغناطیسی نیروي وزن را

خنثی کند و ذره در مسیر مستقیم به حرکت خود ادامه دهد؟

0/04 تسلا در راستاي افقی از غرب به شرق0/04 تسلا در راستاي افقی از شرق به غرب
0/40 تسلا در راستاي افقی از غرب به شرق0/40 تسلا در راستاي افقی از شرق به غرب

−50μC2/5 × 10 3 m
s

سیملوله اي به طول 60 سانتی متر، داراي 200 حلقه است و از آن جریان  عبور می کند. میدان مغناطیسی درون سیملوله چند34

تسلا است؟ 

5A

( = 12 × )μ0 10 −7 T .m
A

2 × 10 −12 × 10 −31/2 × 10 −11/2 × 10 −3
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دو کره فلزي یکسان  و  به شعاع هاي  داراي بارهاي الکتریکی  و  را به هم تماس داده و از1
هم جدا می کنیم. چگالی سطحی بار کره  چند میکروکولن بر متر مربع کاهش می یابد؟ 

150300400800

AB5cm= 20μCqA= −4μCqB
A(π = 3)

،  درصد بار الکتریکی  باشد، چگالی سطحی بار2 شعاع کره فلزي  دو برابر شعاع کره فلزي  است. اگر بار الکتریکی کره 
، چند برابر چگالی سطحی بار کره  است؟ الکتریکی کره 

12

ABB50A

AB

2–√
2

1
2

LDR” مقاومت الکتریکی است که:3

انرژي نورانی را به انرژي الکتریکی تبدیل می کند.
با افزایش شدت نور تابیده به آن، مقاومت الکتریکی آن کاهش می یابد.
با افزایش شدت نور تابیده به آن، مقاومت الکتریکی آن افزایش می یابد.

جریان الکتریکی را از یک سو عبور می دهد و از سوي دیگر عبور نمی دهد.

ترمیستور چیست؟4

نوعی دیود است که حساس به نور و گرما است.
نوعی دیود است که به عنوان دماسنج استفاده می شود.

نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما، تقریباً صفر است.
نوعی از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما، با مقاومت هاي الکتریکی معمولی متفاوت است.

کدام مورد، در چشم هاي الکترونیکی استفاده می شود؟   5

دیود نورگسیلپتانسیومترمقاومت نوريترمیستور

در مدار زیر، پتانسیل نقطه A چند ولت است؟6

-22/25
-13/75
13/75
22/25

در مدار روبه رو ولت سنج آرمانی چند ولت را نشان می دهد؟7

0/6
2/4
5/2
6/4

در مدار زیر، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه A و B برابر صفر است. کدام مورد درست است؟8

R = 2 = 2r 1 r 2

R = 2( − )r 1 r 2

R = =r 1 r 2

R = −r 1 r 2
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، دو برابر طول سیملوله آرمانی  و تعداد حلقه هاي آن نیز دو برابر تعداد حلقه هاي سیملوله  است. اگر9 طول سیملوله آرمانی 
از آن ها جریان الکتریکی یکسان عبور کند و سطح حلقه هاي دو سیلموله برابر باشد، نسبت بزرگی میدان مغناطیسی آن ها

 و نسبت ضریب القاوري آن ها  به ترتیب کدام اند؟ 

2 و 22 و 14 و 2 1 و 4

ABB

( )
BA
BB

( )
LA
LB

است. اگر شدت جریان10 و تعداد حلقه هاي آن نیز دو برابر تعداد حلقه هاي سیملوله ، دو برابر طول سیملوله طول سیملوله
است و میدان ، چند برابر انرژي سیملوله الکتریکی عبوري از این ها با هم برابر باشد، به ترتیب انرژي ذخیره شده در سیملوله

است؟ (سیملوله ها بدون هسته آهنی و قطر حلقه هاي آن  ها با هم برابر چند برابر میدان درون سیملوله مغناطیسی درون سیملوله
است.)

4 و 22 و 22 و 11 و 1

ABB
AB

AB

در شکل زیر، ابتدا کلید در حالت (1) قرار می گیرد و سپس در حالت (2) قرار می گیرد نمودار جریان الکتریکی به ترتیب از راست به11
چپ به کدام صورت خواهد بود؟

کدام مورد درباره القاگر درست نیست؟12

هنگام عبور جریان پایا از القاگر آرمانی انرژي به آن وارد یا از آن خارج نمی شود.
وقتی جریان عبوري از القاگر آرمانی در حال کاهش باشد، انرژي وارد القاگر می شود.

ضریب القاوري (خودالقایی) یک القاگر به تعداد دور، طول، سطح مقطع القاگر و جنس هسته داخل آن بستگی دارد.
بخشی از انرژي که مولد به القاگر می دهد در مقاومت سیم هاي القاگر به صورت گرما تلف می شود و بقیه در میدان

مغناطیسی القاگر ذخیره می شود.

ضریب خود القایی سیملوله اي و جریان الکتریکی عبوري از آن در به صورت است. بیشینه13
نیروي محرکه خودالقایی در سیملوله چند ولت است؟

  12

0/02HSII = 0/01 sin 5000 t

0/250/50

، دو برابر طول سیملوله  و تعداد حلقه هاي آن نیز دو برابر تعداد حلقه هاي سیملوله  است و از آن ها جریان14 طول سیملوله 
، الکتریکی یکسان می گذرد. اگر سطح مقطع آن ها نیز برابر باشد، میدان مغناطیسی درون سیملوله و ضریب القاوري سیملوله 

به ترتیب چند برابر میدان مغناطیسی و ضریب القاوري سیملوله  است؟ (درون سیملوله ها هوا است.)   

1 و 11 و 22 و 24 و 2

ABB

A
B
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و در بازه1 برابر در تا در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازه زمانی متحرکی روي محور

، کدام است؟     در تا است. بردار شتاب متوسط آن در بازه زمانی برابر تا زمانی

x= 5st 1= 10st 2SI−4 i
→

= 10st 2= 12st 32 i
→

= 5st 1= 12st 3SI

−
2
7
i
→

−
16
7
i
→

4 i
→

8 i
→

به مکان 2 می گذرد و در لحظه  حرکت می کند و در مبدأ زمان از مکان  متحرکی روي محور 
در این 10 ثانیه، کدام می رسد و در نهایت در لحظه  از مکان  می گذرد. سرعت متوسط این متحرك در 

است؟

221462

x= −40mx 0= 6st 1= 100mx 1

= 10st 2= 20mx 2SI

نمودار سرعت – زمان متحرکی که در مسیري مستقیم در حرکت است، به صورت شکل3
زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در این 25 ثانیه برابر  باشد، بیشینه سرعت

متحرك در ضمن حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

20
25
40
50

10
m
s

، بزرگی4 نمودار سرعت _ زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر به صورت سهمی است. در لحظه 
شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 

صفر
6

12
24

xt = 0

5، نمودار شتاب – زمان متحرکی که روي محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت و مکان متحرك در لحظه 
برابر  و  باشد، در بازة زمانی  تا  ، کدام موارد درست است؟ 

الف) جهت بردار مکان و بردار سرعت یک بار عوض می شود.

ب) جابه جایی و مسافت هم اندازه اند.

پ) شتاب متوسط برابر صفر است.

ت) سرعت متوسط برابر صفر است.

الف و پالف و تب و تب و ت

t = 0

= (10 )V ⃗ 0
m
s
i ⃗ = (−10)x ⃗ 0 i ⃗ = 0st 1= 15st 2

متحرکی روي خط راست، با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می کند. در بازه زمانی  تا مسافت 6
را طی می کند. مسافتی که در بازه زمانی  تا  طی می کند، چند متر است؟

4080100120

= 1st 1= 3st 220m
= 3st 2= 7st 3
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نمودار شتاب- مکان متحرکی که روي محور حرکت می کند، مطابق شکل زیر است.7
اگر متحرك در لحظه از مبدأ با سرعت عبور کند، سرعت آن در مکان

 چند متر بر ثانیه است؟

22
12
8
6

 

x

t = 010 m
s

x = 61m

معادله سرعت – زمان متحرکی در  به صورت  است. تندي متوسط متحرك در بازه زمانی  تا 8
 چند متر بر ثانیه است؟

67/5811/5

SIv = −6t + 18= ∘st 1

= 4st 2

نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟9

الف) جهت سرعت و شتاب در لحظه  تغییر کرده است.

ب) در بازه زمانی  تا  حرکت در جهت محور  است.

پ) در بازه زمانی صفر تا  تندي در حال کاهش است.

ت) بردار شتاب در باطه زمانی صفر تا  خلاف جهت محور  است.

ب
پ

الف و ت
ب و ت

x

t 1

t 1t 2x

t 1

xx

حرکت می کند. مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است. کدام مورد درست است؟10 نمودار سرعت- زمان متحرکی که روي محور

تندي در حال کاهش است. در بازه صفر تا
برابر است. بزرگی شتاب در لحظه صفر و

است. شتاب خلاف جهت محور در بازه صفر تا
بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازه صفر تا تا بزرگی شتاب متوسط در بازه

است.

x

t 1

t 2
t 2x

t 1t 2
t 2

متحرکی روي محور  با سرعت اولیه  و شتاب ثابت  در حال حرکت است. تندي متوسط11

حرکت در  ثانیه دوم، چند متر بر ثانیه است؟

2/56/51215

x= (40 )V ⃗ 0
m
s
i ⃗ = (−5 )a ⃗ 

m
s 2
i ⃗ 

5
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نمودار مکان – زمان دو متحرك A و B مطابق شکل به صورت خط راست و سهمی است. در لحظه اي که دو متحرك به هم 12

می رسند تندي متحرك B،  برابر تندي متحرك A است. لحظه اي که جهت بردار مکان B عوض می شود، دو متحرك در چند
متري از هم قرار دارند؟

88
56
42
34

16
3

ثانیه اول، 13 نمودار سرعت– زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافت طی شده در 
برابر مسافت طی شده در  ثانیه آخر باشد، بزرگی شتاب حرکت، چند متر بر مربع ثانیه است؟

1

2

436
2

1
2

3
2

نمودار شتاب – زمان متحرکی که روي محور حرکت می کند و بردار سرعت اولیه آن در به صورت است، مطابق14
شکل زیر است. بزرگی جابه جایی در 5 ثانیه ششم، چند برابر بزرگی جابه جایی در 5 ثانیه اول حرکت است؟

3/5
2

1/5
1

 

xSI= −10V ⃗ 0 i ⃗ 

نمودار مکان- زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. تندي متوسط در کدام یک از بازه هاي زمانی مشخص شده در گزینه ها بیشتر15
است؟

صفر تا
صفر تا
 تا
 تا

2s
6s

2s10s
6s10s

نمودار مکان- زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. در کدام لحظه نشان داده شده، تندي بیشتر است؟16

t 1

t 2
t 3

t = 0
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نمودار شتاب – زمان متحرکی که با سرعت اولیه  در جهت محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط17

، چند متر بر ثانیه است؟ متحرك در بازه زمانی  تا 

15
20

21/25
42/5

                                       
                             

   

30
m
s

x

= 10 st 1= 30 st 2

a ( )m
s2

t (s)

نمودار مکان – زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندي در لحظه  برابر تندي متوسط در بازه  تا  باشد،18
سرعت متوسط  ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط  ثانیه هفتم است؟ (خط  مماس بر نمودار در لحظه است.)

xt = 12 s= 2st 1

x2dt = 12s

1
3
1
2
3
5
2
3

،  و  مکان هاي متحرك19 متحرکی روي محور x با شتاب ثابت حرکت می کند. اگر در لحظه هاي 
به ترتیب  ،  و  باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرك در 10 ثانیه اول حرکت چند متر بر

ثانیه است؟

5101525

= 2st 1= 4st 2= 6st 3

= 54mx 1= 64mx 2= 54mx 3

یک اتومبیل و یک کامیون به فاصله  از هم قرار دارند. در لحظه  هر دو از حال سکون در جهت محور  با شتاب ثابت20
حرك می کنند. شتاب اتومبیل و کامیون به ترتیب  و  است. پس از آنکه اتومبیل مسافت  متر را طی

می کند، کامیون از آن سبقت می گیرد. در لحظه  فاصله آن ها از هم چند متر است؟

12/562/5112/5162/5

dt = 0x
1/5m/s 22/5m/s 275
t = 15s

212 ، نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي محور x حرکت می کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب در بازة زمانی صفر تا 
برابر بزرگی شتاب در بازة زمانی  تا  باشد، تندي متوسط در بازة صفر تا  چند برابر تندي متوسط در بازة  تا 

است؟

t 1

2t 1t 2t 1t 12/5t 1

7
12

5
8

4
5

3
4

دو متحرك با تندي ثابت  و  روي خط راست طوري حرکت می کنند که اگر خلاف جهت هم بروند، فاصله آن ها در هر22

ثانیه  متر تغییر می کند و اگر هم جهت حرکت کنند، فاصله آن ها در هر دقیقه  متر تغییر می کند.  کدام است؟

V1>V2 V1

16240
V2

V1

3
2

4
3

5
3

7
5
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 نمودار مکان – زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر تندي متحرك در مکان23
 برابر  باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرك در جهت محور  است؟

20
15
10
5

x = −375m40m
s

x

نمودار سرعت _ زمان دو قطار  و  که روي یک ریل مستقیم به طرف هم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است، در لحظه24
 فاصله قطارها از هم  متر است. لحظه اي که قطار  می ایستد، قطار  در چه فاصله اي از آن قرار دارد؟ 

25
75

100
125

AB
t = 0500AB

فاصله دو متحرك 150 متر باشد. و تندي متحرك25 مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه و نمودار مکان- زمان دو متحرك
چند متر است؟     باشد، فاصله دو متحرك در لحظه ، 2 برابر تندي متحرك

50
100
150
200

ABt = 0
ABt = 20s

نمودار مکان – زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي محور حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. مکان اولیه متحرك  چند26
متر است؟

58
52
48
42

x( )x ∘

اتومبیلی با تندي (سرعت) ثابت در یک مسیر مستقیم حرکت می کند که ناگهان راننده مانع ثابتی را در 52 متري خود27

می بیند و ترمز می کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت کند می شود. اگر زمان واکنش راننده ثانیه باشد، اتومبیل:

در لحظه رسیدن به مانع متوقف می شود.2 متر قبل از مانع متوقف می شود.
با تندي (سرعت) به مانع برخورد می کند.با تندي (سرعت) به مانع برخورد می کند.

72 km
h

4
m
s 20/5

8m
s

4 5–√ m
s
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فاصله دو28 و نمودار مکان- زمان دو خودرو که روي خط راست حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه هاي

متحرك از هم  است.  کدام است؟

15
13
8
5

t 1>t 2 t 1

600m
t 2
t 1

نمودار شتاب – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند و در لحظه  با سرعت اولیه  براي اولین29
بار از مبدأ مکان عبور می کند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه، متحرك براي سومین بار از مبدأ عبور می کند؟

 

xt = 0= (10 )v→0
m
s
i
→

10
40
3
15

50
3

متحرکی با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند. جابه جایی متحرك در بازه زمانی  تا  برابر  متر30
است. اگر نیمی از این جابه جایی در  ثانیه اول و نیم دیگر آن در  ثانیه بعد از آن انجام شود. بزرگی شتاب حرکت در  کدام

است؟

xt 1= + 16(s)t 2 t 1400
412SI

5
3

5
6

25
3

25
6

نمودار مکان – زمان متحرکی مطابق شکل روبه رو، به صورت سهمی است. کدام مورد درست است؟31

مسافت طی شده در 3 ثانیه اول برابر مسافت طی شده در 3 ثانیه دوم است.
مسافت طی شده در 3 ثانیه اول برابر بزرگی جابه جایی این بازه زمانی است.

بزرگی سرعت متوسط در 4 ثانیه اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازه زمانی
 تا است.

بزرگی سرعت متوسط در 3 ثانیه اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازه زمانی
 تا است.

 

= 1st 1= 5st 2

= 1st 1= 4st 2

و در بازه32 برابر در تا در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازه زمانی متحرکی روي محور

، کدام است؟ در تا است. بردار شتاب متوسط آن در بازه زمانی برابر تا زمانی

x= 0st 1= 10st 2SI−2 i
→

= 0st 1= 15st 3
2
3
i
→

= 10st 2= 12st 3SI

2 i ⃗ 4 i ⃗ 6 i ⃗ 
4
3
i
→
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نمودار مکان – زمان دو متحرك  و  که هم زمان از حال سکون به حرکت درآمده اند، به صورت دو سهمی شکل زیر است. اگر33
شتاب متحرك  برابر  باشد، نسبت سرعت متحرك  به سرعت متحرك  در لحظه اي که از  سبقت می گیرد، کدام

است؟

2
3

AB

A1/5m
s 2BAA

1
2

10
3

نمودار سرعت- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر کل مسافت طی شده توسط متحرك34
 باشد، بزرگی شتاب متوسط در بازه زمانی  تا  چند متر بر مربع ثانیه است؟

2/16
4/28
2/4
4/6

x
138m= 2st 1= 12st 2

نمودار مکان- زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه  جهت حرکت تغییر35
کند، تندي متوسط متحرك در بازه زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

2
8

t = 5s
= 2st 1= 10st 2

17
4
15
4

تا 36 متحرکی با شتاب ثابت  روي محور  حرکت می کند. اگر جابه جایی آن در بازه زمانی 

3/5710/514

4m
s 2x= 9st 1= 16st 2

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند و معادله سرعت – زمان آن در  به صورت  است. شتاب متوسط37
آن در 2 ثانیه دوم چند متر بر مجذور ثانیه است؟

2468

SIV = 2 − 4t − 2t 2

نمودار مکان – زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در بازه زمانی38
 تا  برابر  باشد، مسافتی که متحرك در این بازه زمانی طی می کند، چند متر است؟

13
15
17
19

= 1st 1= 6st 23
m
s

اتومبیلی در لحظه با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند و پس از  ثانیه سرعتش به  می رسد.  ثانیه با همین39

سرعت به حرکت خود ادامه می دهد و سپس با شتاب ثابت، ترمز می کند و پس از  ثانیه متوقف می شود. شتاب متوسط اتومبیل در
تا  چند متر بر مربع ثانیه است؟ بازه زمانی 

صفر

= 0t 2520
m
s

10

4
= 2st 1= 17st 2

9
2

2
5

2
15
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نمودار شتاب- زمان متحرکی که روي محور حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر  باشد، کدام مورد در40

بازه زمانی  تا  درست است؟

 ثانیه شتاب و سرعت هم جهت اند.
بزرگی جابه جایی متحرك برابر  متر است.

 ثانیه متحرك در جهت محور  حرکت کرده است.
مسافت طی شده توسط متحرك  متر است.

x= (−5 )V ⃗ 0
m
s
i ⃗ 

= 0st 1= 40st 2

15
150

15x
262/5

هم زمان از یک نقطه به سوي مقصدي معین به حرکت درمی آیند و41 دو متحرك روي محور  از حال سکون با شتاب هاي  و 
با فاصله زمانی 2 ثانیه به مقصد می رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر به مقصد می رسد، چند ثانیه است؟

46810

xaa
9
16
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مطابق شکل زیر، دو نفر به جرم هاي  و  روي یک سطح افقی با اصطکاك ناچیز قرار دارند. اگر در ابتدا به1
فاصله هاي مساوي از نقطه  قرار داشته باشند و توسط طنابی هر یک دیگري را به سمت خود بکشد، کدام یک از موارد زیر درست

است؟

در نقطه  به یک دیگر می رسند. 
بین  و  به یک دیگر می رسند.
بین  و  به یک دیگر می رسند.

 ساکن می ماند و  به او می رسد.

m 1=m 2
1
2m 1

O

O
OB

OA
m 1m 2

، 5 برابر انرژي2 دو جسم  و  با سرعت هاي ثابت در حرکت اند و تکانه آن ها با یک دیگر برابر است. اگر انرژي جنبشی جسم 
جنبشی جسم  باشد، نسبت جرم  به جرم  کدام است؟

15

ABB

AAB

1
5

5–√

باشد، وزن این فضانورد3 و شعاع متوسط کره زمین  است. اگر شتاب گرانش در سطح زمین  جرم فضانوردي 
وقتی داخل سفینه اي است که در ارتفاع 6400 کیلومتري سطح زمین به دور آن می چرخد، چند نیوتون است؟

صفر800392196

80kg9/8
m
s 26400km

 وزنه اي را به انتهاي فنر سبکی به طول  بسته و از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. ثابت فنر در  برابر 200 است.4
آسانسور از حالت سکون با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می  کند و در این شرایط طول فنر به  می رسد. جرم

وزنه، چند کیلوگرم است؟ 

21/510/5

26 cmSI

1m
s 2

35 cm

(g = 10 )m
s 2

به جسمی به جرم 5kg که روي یک سطح افقی بدون اصطکاك ساکن است، نیروي افقی  وارد می شود. کار این نیرو در5
ثانیه دوم چند ژول است؟

0/61/21/82/4

F = 2N

دو شخص به جرم هاي  و  با کفش هاي چرخ دار در یک سالن مسطح و صاف روبه روي هم ایستاده اند. شخص اول با6
، شخص اول را به طرف راست هُل می دهد. اگر شتاب ، شخص دوم را به طرف چپ هُل می دهد و شخص دوم با نیروي  نیروي 

حرکت دو شخص  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

و 
و 

و 
و 

m 1>m 2 m 1

F ⃗ ‘F ⃗ 

a ⃗ 1a ⃗ 2

= ‘F ⃗ F ⃗ <a 1 a 2

= ‘F ⃗ F ⃗ =a ⃗ 1 a ⃗ 2

= − ‘F ⃗ F ⃗ = −a ⃗ 1 a ⃗ 2

= − ‘F ⃗ F ⃗ >a 1 a 2

گلوله اي توسط یک نخ آویزان است. کدام مورد زیر، نادرست است؟ (از وزن نخ صرف نظر شود.)7

نیروهاي  و  هم اندازه اند.
واکنش نیروي  به نخ وارد می شود.
واکنش نیروي  به نخ وارد می شود.
نیروهاي  و  کنش و واکنش اند.

T1T2

T2

T1

T1T2
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در شکل زیر، دو نیروي افقی و قائم به جسم وارد می شود و جسم روي سطح افقی با سرعت ثابت حرکت می کند و نیرویی که سطح8
به جسم وارد می کند، زاویه  با سطح افقی می سازد. اگر نیروي  را خلاف جهت نشان داده شده در شکل به جسم وارد کنیم،

نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، زاویه  با سطح افقی می سازد. کدام درست است؟

 

θ1F 2

θ2

= <θ2 θ1 90 0= =θ2 θ1 90 0

<θ2 θ1>θ2 θ1

یک تلسکوپ فضایی در ارتفاع تقریبی 1600 کیلومتري از سطح زمین به دور زمین می چرخد. شتاب گرانشی در این فاصله چند متر9
بر مربع ثانیه است؟ 

7/847/8256/526/272

( = 6400km ≫ g = 9/8 )Re
m
s 2

مطابق شکل زیر، شخصی با نیروي افقی  جعبه اي به جرم  را از حال10
سکون به حرکت درمی آورد و پس از  طناب پاره می شود. مسافتی که جعبه از شروع

حرکت تا توقف طی می کند، چند متر است؟ 

2/2
2/4
4/2
4/4

 

550N100kg
4s

(g = 10 )
m
s 2

نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاك تکیه دارد و ضریب اصطکاك ایستایی بین سطح افقی و پایۀ نردبان 0/4 است.11
a بیشترین نیرویی که این نردبان می تواند به سطح افقی وارد کند، چند نیوتن است؟ 

250350

25kg

(g = 10 )m
s 2

50 5–√50 29−−√

معادله تکانه- زمان جسمی در  به صورت  است. بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر جسم در 12
و  چند نیوتون است؟
SIP = ( − 5t + 6)t 2 i ⃗ = 1st 1

= 2/5st 2

5
4

7
4

3
2

7
3

مطابق شکل به جسمی روي سطح افقی داراي اصطکاك، نیروي افقی  وارد می شود و جسم از حال سکون شروع به حرکت13
می کند. پس از آنکه به اندازه  جابه جا شد، نیروي  در یک لحظه قطع می شود و پس از آن جسم با طی مسافت  متوقف

می شود. نیروي  چند برابر نیروي اصطکاك است؟

2
3
4
5

F
ΔxF4Δx

F

با سرعت ثابت کشیده می شود.14 جسمی روي یک سطح افقی تحت تأثیر نیروي افقی 
اگر افزایش طول فنر در ضمن حرکت 5 سانتی متر باشد، ضریب اصطکاك جنبشی بین

( جسم و سطح کدام است؟ (
 

F

g = 10
m
s 2

0/20/25
0/30/4
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مطابق شکل، به جسم ساکنی روي سطح افقی نیروي افقی  و نیروي عمودي  وارد می شود و جسم15
شروع به حرکت می کند. اگر پس از طی مسافت  متر، تندي جسم به  برسد، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند

نیوتون است؟ 

60
70

= 65NF 1= 20NF 2

1212m
s

(g = 10 )m
s 2

30 5–√

35 5–√

Reدر کدام فاصله از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین، 99 درصد کاهش می یابد؟ ( شعاع زمین است.)16

100Re99Re10Re9Re

وزنه اي به جرم  را به انتهاي فنري که از سقف آویزان است، می بندیم و طول فنر  افزایش می یابد. اگر به همین فنر وزنه اي17
به جرم  را ببندیم و آن را روي سطح افقی که ضریب اصطکاك جنبشی آن  است، با تندي ثابت بکشیم، افزایش طول فنر

 می شود.  کدام است؟

51

m10cm
M0/2

2cmM
m

1
5

1
2

مطابق شکل با وارد شدن نیروي افقی  جسم روي دیوار قائم به حالت سکون قرار دارد. اگر نیروي قائم 18
به جسم وارد شد، کدام مورد درست است؟

جسم ساکن می ماند.
جسم رو به بالا شروع به حرکت می کند.

نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، افزایش می یابد.
نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، کاهش می یابد.

= 40NF 1= 40NF 2

مطابق شکل زیر، دو نیروي افقی و قائم و به جسمی که روي سطح افقی قرار دارد، وارد می شود و جسم ساکن است. اگر19
بزرگی این دو نیرو، هریک 2 برابر شود و جسم همچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، برابر می شود. کدام

مورد درست است؟

 

F ⃗ 1F ⃗ 2

k

2 < k < 3
1 < k < 2

k = 2
k = 1
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به حال سکون بر20 توسط نیروي افقی  مطابق شکل زیر، جسمی به وزن 
دیواره قائمی ثابت نگه داشته شده است. ضرایب اصطکاك ایستایی و جنبشی میان

موازي دیواره و جسم به ترتیب  و  است. در این حالت نیرویی به بزرگی 
با دیواره رو به پایین به جسم وارد می شود. نیرویی که جسم به دیواره وارد می کند، چند

نیوتون می شود؟

30
36

 

20NF = 60N

0/60/310N

30 3–√

30 5–√

صندوقی به جرم  روي سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروي 250 نیوتون در راستاي افقی هُل می دهیم و صندوق21
ساکن می ماند. در ادامه،  نیروي افقی را به 350 نیوتون می رسانیم، صندوق در آستانه حرکت قرار می گیرد. ضریب اصطکاك ایستایی

چقدر است و نیروي اصطکاك در حالت اول چند نیوتون است؟ 

 و  و  و  و 

50 kg

(g = 10 )m
s 2

0/72500/52500/73500/5350

نقطه اي را بین کره ماه و کره زمین تصور کنید که اگر جسمی در آن جا قرار گیرد، نیروي خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن22
جسم وارد می  شود، برابر صفر باشد. فاصله آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصله نقطه تا مرکز کره ماه است؟ (جرم کره زمین را

81 برابر جرم کره ماه فرض کنید.)

9108081

شخصی درون آسانسوري که با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت می کند، کتابی به جرم  را مطابق شکل زیر با23

نیروي افقی  به دیوار قائم آسانسور فشرده و کتاب نسبت به آسانسور ساکن است. نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور
وارد می کند، چند نیوتون است؟ 

20
24
32
40

2
m
s 22kg

F = 32N

(g = 10 )m
s 2
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مطابق شکل زیر، جسم را با نیروي افقی  به دیوار قائمی می فشاریم و جسم ساکن می ماند. اگر نیروي قائم نیز به جسم وارد24
شود، در این حالت نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟                

F 1

(g = 10 )m
s 2

30 3–√30 5–√

6560

در شکل زیر، جسمی روي سطح افقی در آستانه حرکت قرار دارد و دو نیروي افقی و عمودي هم اندازه  به آن وارد می شود. اگر25
اندازه نیروهاي  هر کدام 4 نیوتون کاهش یابند. نیروي اصطکاك چند نیوتون می شود؟ 

4
6

6/5
13

F ⃗ 

F ⃗ (g = 10 )m
s 2

قطعه چوبی به جرم 250 گرم، با نیروي افقی مطابق شکل زیر، به دیوار قائم فشرده شده است. اگر با وارد کردن نیروي26
، چوب در آستانه لغزش قرار جگیر و در این حالت نیرویی که دیوار به چوب وارد می کند،  باشد، ضریب

اصطکاك ایستایی بین دیوار و چوب، چقدر است؟ 

0/75
0/6
0/5

0/25

F 1

= 3/5NF 210N

(g = 10 )
m
s 2
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در شکل زیر، چتربازي مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش می یابد. از این لحظه به بعد،27
تا قبل از رسیدن چترباز به تندي حدي، کدام مورد، درباره حرکت چترباز درست است؟

تندي و شتاب افزایش می یابند.
تندي و شتاب کاهش می یابند.

تندي افزایش و شتاب ثابت می ماند
تندیافزایش و شتاب کاهش می یابند.

جسمی به وزن  را به فنري به طول  و ثابت  می بندیم و از سقف آسانسور آویزان می کنیم. در مدتی که28

آسانسور رو به بالا با شتاب  در حال توقف است، طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟ 

20/816/827/223/2

8N20 cmk = 20 Ncm
2m
s 2(g = 10 )m

s 2

کاهش29 را است. اگر در شکل زیر، جسم در آستانه حرکت روبه بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، برابر

( و ، کدام است؟ ( می شود، دهیم، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، برابر

RF20N

R‘
R‘
R

= 0/2μk= 0/5μsg = 10
m
s 2

2–√
4
2–√

2
5–√

2
5–√

4

گلوله اي به جرم در شرایط خلأ از ارتفاع متري زمین رها می شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع متري زمین30
برمی گردد. اگر زمان تماس گلوله با زمین باشد، بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به زمین چند

نیوتون است؟

25050025005000

200 g4520
2ms

(g = 10 )
m
s 2

است، می بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان31 و طول آن را به یک فنر که ثابت آن  وزنه اي به جرم
می رسد. اسانسور با چه شتابی برحسب متر بر مربع ثانیه حرکت کند که می کنیم. وقتی وزنه ساکن می شود، طول فنر به

برسد؟ طول فنر به

mk = 200N
m

50cm

65cm

60cm(g = 10 )
m
s 2

= −a→
10
3
j
→

=a→
10
3
j
→

= −a→
20
3
j
→

=a→
20
3
j
→
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نمودار تکانه- زمان جسمی که روي محور  با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. بزرگی نیروي خالص متوسط وارد32
بر جسم در بازه زمانی  تا  چند نیوتون است؟

2
4
6
8

x
= 3st 1= 5st 2

جسمی به جرم  در ابتدا، روي یک سطح افقی ساکن است. سپس نیروي افقی  و نیروي قائم  به جسم وارد می شوند.33
اگر بزرگی نیروي  به تدریج از صفر تا  افزایش یابد، نیروي اصطکاك بین جسم و سطح چه تغییري می کند؟

به تدریح افزایش می یابد.
به تدریح کاهش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.
ابتدا ثابت می ماند و سپس کاهش می یابد.

4 kgF ⃗ 1F ⃗ 2

F 220N

(g = 10 )N
kg

34، در شکل زیر، نیروي به دستگاه وارد می شود و از حال سکون با شتاب شروع به حرکت می کند. اگر طول  فنر

افزایش یابد، طول فنر چند سانتی متر افزایش می یابد؟ (ضریب اصطکاك جنبشی هر دو جسم با سطح است. از جرم فنرها

(. صرف نظر کنید و 

1
2
3
4

 

F0/5 m
s 2k12 cm

k20/15

g = 10 N
kg

وارد می شود و تندي جسم 354 که روي سطح افقی ساکن است، نیروي افقی مطابق شکل زیر به جسمی به جرم
می رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ ثانیه پس از شروع حرکت به

360
390
400
500

36kgF = 177N

3m
s

(g = 10 )m
s 2

صندوقی در کف کامیونی قرار دارد و کامیون با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است و ضریب اصطکاك36
ایستایی صندوق با کف کامیون 0/25 است. این کامیون پس از ترمز مناسب، کوتاه ترین فاصله اي که می تواند طی کند و متوقف

شود، بدون این که صندوق بلغزد چند متر است؟   

20254045

15
m
s

(g = 10 )m
s 2

مطابق شکل زیر، بر روي سطح افقی بدون اصطکاك، سه جعبه با جرم یکسان با نیروي افقی F به سمت راست هل داده می شوند.37
mاگر نیرویی که  به  وارد می کند  و نیرویی که  به  وارد می کند،  باشد. کدام رابطه درست است؟  1m 2F ‘m 2m 3F ‘‘

F = F ‘= 3F ‘‘
3
2

F = F ‘= 3F ‘‘
2
3

F = 3F ‘= F ‘‘3
2

F = F ‘= F ‘‘
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وزنه اي به جرم را به فنر سبکی به طول که از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل می کنیم. بعد از رسیدن وزنه به38
حالت تعادل، فاصله آن از کف آسانسور است. اگر آسانسور با شتاب ثابت رو به بالا شروع به حرکت کند، فاصله وزنه از

کف آسانسور به می رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی متر است؟ 

12

2kg40cm

140 cm2m
s 2

136 cm(g = 10 )m
s 2

2
3

3
2
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کدام موج ها، براي انتشار نیاز به محیط مادي دارند؟1

الف) موج صوتی                  ب) پرتوهاي x                   پ) امواج دریایی                  ن) پرتوهاي فروسرخ

«ب» و «پ»«الف» و «ب»«پ»«الف»

درفاصله 20 متري از یک منبع صوت، تراز شدت صوت 80 دسی بل است. در چند سانتی متري منبع، تراز شدت صوت 120 دسی بل2
است؟ (از جذب انرژي صوتی توسط محیط صرف نظر کنید.)

204080200

مطابق شکل، وزنه اي به جرم  به فنري که ثابت آن  است، بسته شده و روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت3

هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر کمترین و بیشترین طول فنر در حین نوسان به ترتیب  و  باشد، در لحظه اي که
شتاب نوسانگر  است، طول فنر چند سانتی متر است؟

42
43
47
48

2kg200
N
m

40cm50cm

= (2 )a ⃗ m
s 2
i ⃗ 

نوسانگر ساده اي روي پاره خطی به طول 4 سانتی متر نوسان می کند و در هر ثانیه یک بار طول این پاره خط را طی می کند. بیشینه4
سرعت این نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟

 0/02π0/04π2π4π

طول موج یک موج الکترومغناطیسی  متر است. مسافتی که این موج در مدت  طی می کند، چند برابر طول موج است؟5
()   

6432

360ns

(c = 3 × )10 8 m
s

تار مرتعشی به قطر  و چگالی  با نیروي  کشیده می شود و در آن موج عرضی با بسامد  ایجاد6

می شود. فاصله یک قله و یک دره بعد از آن چند سانتی متر است؟ 

12/522/52550

2mm7/8 g
cm 3234N200Hz

(π = 3)

در سیمی به چگالی  موج عرضی با بسامد هرتز ایجاد شده و طول موج آن است. اگر نیروي کشش این سیم7

 باشد، سطح مقطع این سیم چند میلی متر مربع است؟

0/250/512

10
g
cm 360020 cm

36N

، زاویه چند درجه می سازد؟8 در شکل زیر، امتداد پرتو نور بازتابیده از آینه  با امتداد پرتو 

40
70

100
110

M 2SI

، انرژي9  نوسانگري به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر دامنه حرکت 
جنبشی و پتانسیل نوسانگر در یک لحظه به ترتیب  و  باشد، بسامد نوسان چند هرتز است؟

5101520

100 g2 cm
5mJ15mJ

( = 10)π 2
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شکل زیر، تصویري از موجی عرضی در یک ریسمان کشیده را در لحظه  نشان می دهد. اگر سرعت انتشار موج  باشد در10

بازه زمانی  تا  حرکت ذره  چگونه است؟

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده
ابتدا تندشونده و سپس کندشونده

پیوسته کندشونده
پیوسته تندشونده

 

t = 02
m
s

= 0/25st 1= 0/35st 2M

شکل زیر، تصویري از یک موج عرضی را در لحظه در یک ریسمان کشیده شده نشان می دهد. اگر سرعت انتشار موج11

باشد، در بازه زمانی تا چند بار جهت حرکت ذره تغییر کرده است؟

7
8
9

10

 

t 120 cm
s

t 1= + st 2 t 1
9
4M

نوسانگري روي پاره خطی به طول  روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر در لحظه اي که12

فاصله نوسانگر از نقطه تعادل برابر  است، بزرگی شتاب برابر  باشد، تندي نوسانگر در لحظه عبور از نقطۀ تعادل چند
متر بر ثانیه است؟

8cm

2cmmπ 2

2 s 2

π
10

π
510π20π

شدت صوتی  برابر شدت صوت مرجع است. تراز شدت این صوت چند دسی بل است؟ 13

5/810/358103

2 ×10−−√ 10 5(log 2 = 0/3)

در حال انتشار است. کدام مورد14 شکل زیر، تصویر لحظه اي از موجی الکترومغناطیسی را نشان می دهد که با سرعت
درست است؟

ثانیه است. مدت زمانی که طول می کشد که میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی یک نوسان کامل انجام دهند،
نوسان انجام می دهند. میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی در هر ثانیه

مسافتی که موج در مدت یک ثانیه طی می کند، 300 نانومتر است.
این موج در ناحیه مرئی طیف قرار دارد.

3 × 10 8 m
s

10 −15

1/5 × 10 15

 یک منبع صوت، در یک فضاي باز امواجی را گسیل می کند و در فاصله  متري آن تراز شدت صوت  دسی بل است. توان منبع15

( صوت چند میلی وات است؟ (از اتلاف انرژي صوتی در هوا صرف نظر شود و 

560

=I 0 10 −12 W
m 2

0/1π0/2π0/01π0/02π
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نقش یک موج عرضی در یک لحظه مطابق شکل است. اگر در این لحظه انرژي جنبشی ذره a در حال افزایش باشد، جهت انتشار16
موج کدام است و جهت شتاب ذرة b، به ترتیب، در این لحظه کدام است؟

y و در جهت محور x خلاف جهت محور
y و خلاف جهت محور x در جهت محور
y و در جهت محور x در جهت محور

y و خلاف جهت محور x خلاف جهت محور

، دوباره به17 می تابد و پس از بازتاب از آینه  به آینه   مطابق شکل زیر، پرتو نور 
، زاویه چند درجه می سازد؟ می تابد. امتداد پرتو بازتاب نهایی با امتداد پرتو  آینه  

120
140
160
180

 

SI(1)(2)
(1)SI

پرتو نوري مطابق شکل زیر، از هوا وارد محیط هاي شفافی می شود و شکست می یابد. این پرتو فاصله  تا  را در چند نانو ثانیه18
طی می کند؟

( ( تندي نور در هوا، 

0/696
989/6

AB

= 3 × 10 8 m
s

sin = 0/637 0

دانش آموزي بین دو صخره قائم ایستاده است و فاصله بین دو صخره  است. دانش آموز فریاد می زند و اولین پژواك صداي19
خود را پس از  و صداي پژواك دوم را  بعد از پژواك اول می شنود. فاصله دانش آموز از صخره نزدیک تر چند متر است؟

170340510680

1020m
2s2s

در کدام موارد زیر، از امواج مکانیکی براي مکان یابی پژواکی استفاده می شود؟20

الف) اندازه گیري تندي شارش خون                                                     ب) دستگاه سونار

پ) اجاق خورشیدي                                                                          ت) رادار دوپلري

«ب» و «ت»«پ» و «ب»«الف» و «پ»«الف» و «ب»
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نمودار شتاب- زمان نوسانگري به جرم 200g مطابق شکل زیر است.انرژي جنبشی نوسانگر در لحظۀ  چند میلی ژول21
است؟

t = s
7
6

0/02π 2

0/04π 2

0/06π 2

0/08π 2

پرتو نوري مطابق شکل زیر به آینه (1) می تابد. در چهارمین بازتاب، چه زاویه اي با سطح آینه (2) می سازد؟22

10∘

40∘

50∘

80∘

در کدام یک از موارد زیر از مکان یابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استفاده می شود؟23

دستگاه لیتوتریپسیمیکروفون سهموي
تعیین تندي شارش خون (گویچه هاي قرمز) در رگ هاتعیین تندي خودروها

معادله حرکت نوسانگري در  به صورت  است. حداقل بازه زمانی دو عبور متوالی از مکان  چند24
ثانیه است؟

0/511/52

SIx = 0/04 cos t
4π
3x = 2cm

25،SI جسمی به جرم  روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بیشینۀ تکانۀ نوسانگر در
 باشد، انرژي مکانیکی نوسانگر چند میکروژول است؟

100g4cm
2 × π10 −3

20π 210π 22π 2π 2

آونگ ساده اي در مدت ثانیه،  نوسان انجام می دهد. اگر طول آونگ  کاهش یابد،در مدت  ثانیه چند نوسان انجام26
می دهد؟ 

25283032

362017cm40
(g = )π 2

27، معادله حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در به صورت  است. در بازه زمانی  تا 
حرکت نوسانگر، چند ثانیه تندشونده است؟

SIx = 0/02 cos 4πt= st 1
1
12= st 2

7
6

5
6

7
6

7
12

13
24

نقش یک موج عرضی در لحظه مطابق شکل زیر است. چند ثانیه طول می کشد تا28
موج از به  برسد؟

 

 

 

 

t = 0
AB

1
50
3
50
1

100
3

100
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شکل زیر، نمودار تغییرات انرژي جنبشی و پتانسیل سامانه جرم – فنري را برحسب مکان نشان می دهد. اگر حداقل زمانی که طول29
می کشد که انرژي جنبشی نوسانگر از صفر به برسد برابر باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لحظه عبور از مکان

چند متر بر ثانیه است؟

 

40mJ0/05sx = 0

π
5
π
10
2π

10 π

کدام مورد با توجه به شکل زیر که تصویر لحظه اي از یک موج عرضی را نشان می دهد، درست است؟    30

الف) مسافتی که موج در هر ثانیه طی می کند، برابر  است.

ب) مسافتی که هر ذره از محیط در مدت طی می کند،  است.

پ) جابه جایی هر یک از ذرات محیط در مدت برابر  است.

ت) جابه جایی هر یک از ذرات محیط در مدت برابر صفر است.

«ب» و «پ»«ب» و «ت»«الف» و «پ»«الف» و «ت»

20 cm

0/01 s4 cm

0/01 s4 cm

0/02 s

نمودار مکان- زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است. بزرگی شتاب متوسط نوسانگر در بازه زمانی  تا  چند31
متر بر مربع ثانیه است؟

= 0/1st 1= 0/8st 2

π
25
7
π

15
7
π

3
7

π
2
7

در یک عمل جراحی چشم از پرتو لیزر که طول موج آن  در هوا  و بسامد آن  است، استفاده می شود. اگر طول موج این32
پرتو در زجاجیه چشم  و سرعت انتشار نور در هوا  باشد، بسامد و سرعت انتشار این پرتو در

زجاجیه، در  به ترتیب کدام اند؟    

 و 
 و  و 

 و

0/6 μmf

λ‘= 0/45μm3 × 10 8 m
s

SI

5 × 10 143 × 10 8

5 × 10 142/25 × 10 83/75 × 10 143 × 10 8
3/75 × 10 14

2/25 × 10 8
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مطابق شکل زیر، دو موج مکانیکی A و B در یک محیط منتشر می شوند. دوره و سرعت انتشار موج A به ترتیب چند برابر دوره و33
سرعت انتشار موج B است؟ 

 و  

 و  

 و 

 و  

21
1
2

1

2
1
2

1
22

نمودار سرعت- زمان نوسانگري به جرم مطابق شکل زیر است. انرژي مکانیکی34
نوسانگر چند میلی ژول است؟

 
  

  

100 g

0/02 π 2

0/04 π 2

0/06 π 2

0/08 π 2

مطابق شکل زیر، پرتو نوري به آینه (1) می تابد و پس از بازتاب به آینه (2) می تابد و در ادامه مسیرش دوباره از آینه (2) بازتاب35
می شود. زاویه بازتاب آینه (2) در دومین بازتاب چند درجه است؟

60
50
40
30

 مطابق شکل زیر، پرتو  با زاویه تابش  بر آینه  می تابد. این پرتو، پس از بازتابش هاي متوالی، آینه ها را ترك می کند.36
آخرین زاویه بازتابش چند درجه است؟ (سطح آینه هاي تخت، به اندازه کافی بزرگ فرض شود.)

50
60
70
80

SIC40 ∘(1)

،  و  از یک چشمه صوت نقطه اي قرار دارند. تراز شدت صوتی که ناظرهاي  و  در37 در فاصله هاي  ،  و    سه ناظر 

و  است. تراز شدت صوتی که ناظر  در معرض آن قرار دارد، چند دسی بل است؟ ( و معرض آن قرار دارند، 
از جذب انرژي صوت توسط محیط صرف نظر شود.)

24303648

ABCr2 r4 rAB

ββ
5
6Clog 2 = 0/3

جسمی به جرم  به فنري متصل است و روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بیشینه38
انرژي جنبشی نوسانگر  باشد، لحظه اي که انرژي پتانسیل نوسانگر  است، سرعت نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه

می شود؟

 

100g
0/8mJ0/4mJ

24 5–√44 10−−√

نوسانگري روي سطح افقی بدون اصطکاك، روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بیشینه تندي آن39
 باشد،  بزرگی شتاب نوسانگر در لحظه اي که جهت حرکت آن تغییر می کند، در  چقدر است؟

4cm

0/08πm
s

SI

0/06π 20/04π 20/16π 20/32π 2
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نوسانگري روي محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و مبدأ مختصات نقطه تعادل (مرکز نوسان) است. اگر دامنه حرکت40

نوسانگر  و بسامد حرکتش  باشد، بزرگی سرعت متوسط نوسانگر در کمترین بازه زمانی که از مکان  در

جهت محور  عبور می کند و سپس به مکان  می رسد، چند سانتی متر بر ثانیه است؟ .

صفر

x

2cmHz
1
4+ cm2–√

x− cm2–√

2 2–√
3

2 2–√
5

2–√

در لحظه اي که سرعت یک نوسانگر ساده به صفر می رسد، شتاب آن به می رسد و در لحظه اي که نیروي وارد بر آن صفر41

، کدام است؟ می شود، سرعت آن می شود. معادله مکان- زمان آن نوسانگر در

(در کتاب نظام قدیم (پیش دانشگاهی تجربی) معادله حرکت هماهنگ ساده به صورت  و در کتاب هاي نظام جدید
(دوازدهم) معادله حرکت هماهنگ ساده به صورت  بیان شده است. )

 
    

80
m
s 2

2
m
s

SI

x = Asinωt
x = Acosωt

x = 0/05 cos 40tx = 0/04 cos 50t
x = 0/05 cos 80tx = 0/04 cos 80t

اگر با زیاد کردن دامنه یک صوت، شدت صوتی که به گوش می رسد،  برابر شود، تراز شدت صوتی که می شنویم، چگونه تغییر42
می کند؟

 دسی بل افزایش می یابد. دسی بل افزایش می یابد. برابر می شود. برابر می شود.

1000

303303

پرتو نوري مطابق شکل، تحت زاویه  به آینه تخت  می تابد. اگر پس از دومین برخورد به آینه  موازي آینه  شود، 43
چند درجه است؟

50
40
30
20

α(1)(1)(2)α

یک موج عرضی در طنابی در حال انتشار است. کدام کمیت در یک بازه زمانی معین براي تمام ذرات طناب یکسان است؟       44

بسامد زاویه ايشتاب متوسطجابه جاییمسافت

در کدام موارد زیر، از بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده می شود؟45

الف) رادار دوپلري                      ب) سونوگرافی

پ) اجاق خورشیدي                     ت) دستگاه سونار در کشتی ها

ب، پ و تالف، ب و پالف و بالف و پ

 در حرکت هماهنگ سامانه جرم – فنر، معادله حرکت در  به صورت  است. در بازه زمانی  تا46

، چند ثانیه، بردار شتاب و سرعت هم زمان در جهت محور  هستند؟

11/522/5

SIx = 0/04 cos t
π
2= 0/5st 1

= 5st 2SI

،  و  شده است. کدام رابطه براي سرعت نور در این محیط ها47 در شکل زیر، پرتو نور از محیط  وارد محیط هاي شفاف 
درست است؟ (پرتو خروجی موازي با پرتو ورودي است.)

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

=
v1

v3

v4

v2

=
v1

v2

v3

v4

< = <v2 v1 v4 v3

< = <v3 v1 v4 v2

12/29/24, 12:20 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499871&title=نوسان+و+امواج&type=false&random=false 7/9

سوالات فصل سوم فیزیک دوازدهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

81

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

 شکل زیر، تصویري از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظه  نشان می دهد و موج به سمت چپ حرکت48

می کند، اگر تندیموج  باشد، بزرگی سرعت متوسط ذره  در مدت  تا  چند سانتی متر بر ثانیه است؟

12
20
24
40

t 1

20 cm
s

Mt 1+ st 1
1
4

جرمی متصل به فنر با بسامد روي پاره خطی به طول در سطح افقی بدون اصطکاك حرکت هماهنگ ساده انجام49
می دهد. نوسانگر در لحظه از یک سانتی متري نقطه تعادل (مرکز نوسان) عبور می کند و حرکتش در این لحظه کندشونده است. از

لحظه حداقل چند ثانیه طول می کشد تا نوسانگر از یک سانتی متري طرف دیگر نقطه تعادل عبور کند؟

5Hz8 cm
t 1

t 1

1
40

1
20

1
10

1
5

ذره اي روي پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. این ذره در یک بازه زمانی دلخواه  دوره،50
بیش ترین جابه جایی که ممکن است داشته باشد، چند سانتی متر است؟

24

81
4

2 2–√4 2–√

به آینه تخت (1) می تابد و پس از بازتاب به آینه تخت (2) می تابد. اگر در دومین بازتاب51 مطابق شکل زیر، پرتو نوري تحت زاویه
چند درجه است؟ از آینه (1) پرتو نور موازي آینه (2) شود، زاویه

30
40
50
60

30 ∘

α

 نمودار مکان – زمان حرکت نوسانگري مطابق شکل زیر است. انرژي جنبشی نوسانگر در لحظه  چند برابر انرژي52
مکانیکی آن است؟

t = s
3
16

1
4
1
2
3
4
1

حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر حداقل زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از مکان53 مطابق شکل زیر، نوسانگري روي محور
عبور کند و به مکان برسد، برابر 2 ثانیه باشد، انرژي مکانیکی نوسانگر چند در جهت مثبت محور

میلی ژول است؟

0/1
0/2
0/4
0/8

 

x
= 1 cmx 1x= −1 cmx 2

( = 10)π 2
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شکل زیر، ورود موج از محیط (1) به (2) را نشان می دهد. اگر  و  باشد، نسبت سرعت انتشار موج در محیط54
(1) به سرعت انتشار موج در محیط (2) چقدر است؟ 

α = 37 ∘β = 30 ∘

(cos = 0/8)37 ∘

1/6 3–√
3

5
6

5 3–√
8

6
5

دامنه حرکت نوسانگري  و دوره تناوب حرکتش  است. لحظه اي که انرژي جنبشی نوسانگر برابر انرژي پتانسیل آن55
است، سرعت نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟    

5 cms
1
10

100 π50 π25 π 3–√50 π 2–√

نشان می دهد. اگر تندي متوسط حرکت ذره56 شکل زیر، تصویري از موجی عرضی را در یک ریسمان کشیده شده در لحظه
باشد، دامنه موج چند سانتی متر است؟ برابر در مدت

2
3
4
6

t = 0M

0/25s6
m
s
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در طیف گسیلی هیدروژن، کوتاه ترین طول موج گسیلی چند نانومتر است و این گسیل مربوط به کدام رشته است؟1

 و لیمان و بالمر و لیمان و بالمر

(R = 0/01 )(nm) −1

100100400
3

400
3

در اتم هیدروژن اگر اختلاف انرژي الکترون بین ترازهاي 1 و 3 برابر  و بین ترازهاي 4 و 6 برابر  باشد، نسبت 2
کدام است؟

35/825/63/981

ΔEΔE‘ΔE
ΔE‘

شکل زیر، فرایند ایجاد باریکه لیزري را به طور طرح وار در  مرحله نشان می دهد. نام مرحله  و  کدام است؟3

برانگیختۀ معمولی و فرایند گسیل القاییوارونی جمعیت و فرایند گسیل القایی
برانگیختۀ معمولی و فرایند گسیل خودبه خودوارونی جمعیت و فرایند گسیل خودبه خود

424

کدام یک از موارد زیر، با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند؟4

پدیده فوتوالکتریک و طیف خطی  مکانیک نیوتونی و پدیده فوتوالکتریک
نظریه الکترومغناطیسی ماکسول و طیف خطیلیزر و نظریه الکترومغناطیسی ماکسول

شکل زیر، مربوط به کدام پدیده فیزیکی است؟5

فوتو الکتریک
پرتوزایی
 بازتاب

 لیزر

در واکنش هسته اي  به جاي نقطه چین ها چند آلفا و چند بتاي منفی باید قرار داد؟6

2 آلفا و 3 بتا2 آلفا و 2 بتا2 آلفا و 4 بتایک آلفا و 3 بتا

X Y +. . . +. . .A
Z ⇒ A−8

Z

اگر عدد جرمی عنصري  برابر عدد اتمی آن باشد، پس از گسیل یک پرتو  و یک الکترون و یک پوزیترون، تعداد نوترون هاي7
هسته جدید چند تا از تعداد پروتون هاي هسته جدید بیشتر است؟

صفر124

2α

 در اتم هیدروژن، انرژي الکترون در دومین حالت برانگیخته، چند برابر انرژي الکترون در حالت پایه است؟8

1
2

1
3

1
4

1
9

صورت می گیرد. در این واپاشی، هسته9 و یک ذره ایزوتوپ ناپایداري است که واپاشی ان از طریق گسیل 3 ذره نپتونیم
نهایی به ترتیب چند نوترون و چند پروتون دارد؟ 

137 و 13788 و 13687 و 13688 و 87

Np237
93αβ −

سرب  هسته دختر پایداري است که می تواند از واپاشی  حاصل شود. عدد جرمی هسته مادر، کدام است؟10

203205209211

Pb207
82α
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در آزمایش فوتوالکتریک، طول موج قطع یک فلز  نانومتر است. اگر به این فلز نور فرابنفش به طول موج  نانومتر بتابانیم،11
بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي جدا شده چند الکترون ولت می شود؟  

1/22/23/64/8

310200
(hc = 1240eV . nm)

انرژي هر کوانتوم یک موج الکترومغناطیسی  است. این موج در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار12
دارد؟       

( ،  و  )

فروسرخفرابنفشنور مرئیرادیویی

4 × eV10 −7

e = 1/6 × C10 −19c = 3 × 10 8 m
s

h = 6/63 × J . s10 −34

 سدیم  واپاشی  انجام می دهد، هسته جدید به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟13

12و1112و1213و1311و11

Na24
11β −

 بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته  است؟    14
   

براکت پاشین    
بالمر پفوند 

2/5 × Hz10 14[C = 3 × , R = ]10 8 m
s

1
100 (nm) −1

(n‘= 3)(n‘= 4)
(n‘= 5)(n‘= 2)

در کدام مورد، فرایند واپاشی درست است؟15

الف)            ب) 

پ)                  ت) 

«ت»«پ»«ب»«الف»

+A
z XN →A

z−1 YN+1 e−+A
z XN →A

z−1 YN+1 e+

+A
z XN →A

z+1 YN e−+A
z XN →A

z+1 YN e+

اُم، چند برابر16 در اتم هیدروژن، الکترون از مدار  به  می رود و فوتونی با انرژي  تابش می کند، شعاع مدار 
شعاع بور است؟ 

251694

nn‘4/08 × J10 −19n
(e = 1/6 × C , = 13/6eV )10 −19 E R

اختلاف بسامد اولین و دومین خط طیف اتم هیدروژن در یک رشتۀ معین  است. این رشته کدام است؟17

بالمر پاشن لیمان براکت 

× Hz
35
24

10 14

(R = ≫ c = 3 × )1
100 (nm) −1 10 8 m

s

(n‘= 4)(n‘= 1)(n‘= 3)(n‘= 2)

و18 است؟ ( در اتم هیدروژن بسامد چندمین خط طیفی در رشته لیمان برابر

(

چهارمینسومیندومیناولین

× Hz
8
3

10 15R =
1

100
(nm) −1

c = 3 × 10 8 m
s

  در اتم هیدروژن،  الکترون از مداري به شعاع  به مدار دیگري به شعاع  می رود و فوتونی با انرژي  گسیل می کند.19
 چند برابر شعاع بور  است؟ 

25812

rr‘2/55eV
r − r‘( )a 0( = 13/6eV )E R

در کدام واپاشی هسته اي، عدد اتمی یک واحد افزایش می یابد؟20

آلفاگامابتاي مثبتبتاي منفی

و بین یک پروتون و21 و بین دو نوترون مجاور برابر  در هسته اتم یک عنصر، اگر نیروي ربایشی هسته اي بین دو پروتون مجاور 
باشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟ یک نوترون مجاور برابر 

FF ‘
F ‘‘

F = F ‘= F ‘‘F ‘‘> F ‘> FF ‘> F ‘‘> FF > F ‘> F ‘‘
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در اتم هیدروژن وقتی الکترون از چهارمین حالت برانگیخته به حالت پایه جهش می کند، بسامد فوتون گسیل شده چند هرتز است؟22
(h = 4 × eV . s ≫ = 13/6eV )10 −15 E R

3/1875 × 10 153/264 × 10 152/55 × 10 152/72 × 10 15

در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینه انرژي جنبشی فوتو الکترون ها برحسب بسامد23
پرتو فرودي به فلز، مطابق شکل زیر است. اگر نوري با طول موج به فلز بتابد،

بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي گسیل شده چند ژول است؟

( ، و )

 
 

 
 

 

300 nm

h = 4 × eV . s10 −15c = 3 × 10 8 m
s

e = 1/6 × C10 −19

1/6 × 10 −19

2/4 × 10 −19

4 × 10 −19

5 × 10 −19

قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهاي ممکن، کم انرژي ترین فوتونی که می تواند گسیل24 الکترون اتم هیدروژنی در تراز
( و کند، بسامدش چند تراهرتز است؟ (

25/576/51703264

n = 5
= 13/6eVE Rh = 4 × eV ⋅ s10 −15

در اتم هیدروژن، الکترون در مدار  قرار دارد. اگر این الکترون به مدار  برود، فوتونی به طول موج  گسیل25
می کند،  کدام است؟ 

4567

nn‘= 31200nm
n(R = 0/01 )(nm) −1

الکترون اتم هیدروژنی در تراز  قرار دارد. فرض کنید، فقط گذارهاي  مجاز باشند. در این صورت اختلاف طول موج26
کم انرژي ترین فوتون و پرانرژي ترین فوتون گسیلی، تقریباً  چند نانومتر است؟ 

1210295739314052

n = 5Δn = 1
(hc = 1240eV . nm, = 13/6eV )E R

در اتم هیدروژن، کدام گذار منجر به گسیل فوتونی یا بسامد  می شود؟27

 

به به 
به به 

2/25 × Hz10 15

(c = 3 × , R =10 8 m
s

1
100

(nm) −1

n = 2n‘= 1n = 3n‘= 1
n = 4n‘= 2n = 5n‘= 2

شکل زیر، تصویري از یک موج الکترومغناطیسی است که در خلأ در حال انتشار است. انرژي هریک از فوتون هاي این موج چند28
الکترون – ولت است؟ 

 

(h = 4 × eV . s, c = 3 × )10 −15 10 8 m
s

2/4
2/4 × 10 −2

4/8
4/8 × 10 −2

نمودار تغییرات تعداد هسته هاي یک ماده پرتوزا برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. پس از گذشت هشت رو چند درصد از29
هسته هاي آن فعال باقی می ماند؟

87/5
50
25

12/5
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=‘n)طول موج دومین خط طیف رشته  براکت  چند برابر طول موج چهارمین خط طیف رشته بالمر  است؟30 4)(n‘= 2)

72
5

832
5

4

توان یک لامپ که نور تکرنگ با بسامدx گسیل می کند، وات است. این لامپ در هر دقیقه چند فوتون تابش31
می کند؟   و

6 × Hz10 1433
e = 1/6 × C)10 −19(h = 6/6 × J . s10 −34

1/5 × 10 215 × 10 215/3 × 10 208 × 10 20

طبق مدل اتمی بور، الکترون در اتم هیدروژن، از مدار  و  می رود. شعاع مدار حرکت الکترون به ترتیب چند برابر32
می شود و انرژي الکترون در این جابه جاي چند الکترون ولت تغییر می کند؟

 و  و  و  و 

n‘= 2n = 5

5
24/08

25
44/08

5
22/856

25
42/856

33( در واپاشی هسته هاي ناپایدار، کدام مورد درست است؟ (

هنگام گسیل پوزیترون بار هسته به اندازه افزایش می یابد.
هنگام گسیل الکترون بار هسته به اندازه کاهش می یابد.

هنگام گسیل بار هسته به اندازه کاهش می یابد.
هنگام گسیل گاما، پوزیترون و الکترون، بار هسته ثابت می ماند.

e = 1/6 × C10 −19

1/6 × C10 −19

1/6 × C10 −19

α3/2 × C10 −19

در اتم هیدروژن، محدوده تقریبی طول موج هاي رشته پاشن برحسب میکرومتر کدام است؟ 34

1/6 تا 1/64/4 تا 0/92 تا 0/94/4 تا 2

(n‘= 3)(R = 0/01 n )m −1

در رشته براکت، براي اتم هیدروژن در رابطه  به ازاي  طول موج گسیلی چند میکرومتر35

است؟  

1/201/402/885/10

= ( − )1
λ

RH
1
m 2

1
n 2n = m + 2

( = n )RH
1

100 m −1

کدام مورد با توجه با الگوهاي اتمی درست است؟36

طبق مدل رادرفورد، طیف گسیلی توسط اتم باید پیوسته باشد.
مدل اتمی بور فقط براي اتم هیدروژن درست است.

طبق مدل اتمی تامسون، اتم داراي هسته اي چگال در مرکز اتم است.
مدل اتمی بور می تواند متفاوت بودن شدت خط هاي طیفی گسیلی را توضیح دهد.

=‘n) اختلاف بیش ترین و کم تین بسامد فوتون گسیلی اتم هیدروژن در رشته پاشن  چند هرتز است؟37 3)

(R = , e = 3 × )
1

100
(nm) −1 10 8 m

s

7/5 × 10 151/875 × 10 157/5 × 10 141/875 × 10 14
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گلوله اي از فاصله  متري زمین از یک نقطه رها می شود. یک ثانیه بعد، گلوله دیگري از ده متر پایین تر از گلوله اول رها می شود.1
از لحظه رها شدن گلوله دوم تا لحظه اي که اولین گلوله به زمین می رسد، فاصله دو گلوله چه تغییري می کند؟ (مقاومت هوا ناچیز

فرض شود.)

افزایش می یابد.ثابت می ماند.
ابتدا کاهش می یابد و سپس افزایش می یابد.کاهش می یابد.

100

گلوله  از ارتفاع  متري زمین رها می شود.  ثانیه بعد، گلوله  از همان نقطه رها می شود. 5 ثانیه بعد از حرکت گلوله 2
فاصله دو گلوله از هم چند متر است؟ ( و مقاومت هوا ناچیز فرض شود.)

60658085

A1302BA

g = 10
m
s 2

باشد،3 پایانی مسیر  سقوط می کند. اگر تندي متوسط آن در  گلوله اي از ارتفاع h رها می شود و با شتاب ثابت 
تندي متوسط آن در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

57/51012/5

g = 10m
s 2

3
415m

s

گلوله اي از ارتفاع 30 متري بدون سرعت اولیه رها می شود. تندي متوسط گلوله در نیم ثانیه سوم، چند متر بر ثانیه است؟ (مقاومت4
هوا ناچیز و  است.)

7/359/812/2514/7

g = 9/8m
s 2

گلوله اي به جرم 200 گرم از ارتفاع 20 متري روي سطح سنگفرش شده اي رها می شود و پس از برخورد با سطح، با تندي  رو5

به بالا در راستاي قائم از سطح جدا می شود. اگر زمان تماس گلوله با سطح افقی  باشد، بزرگی نیروي متوسط وارد بر گلوله در
مدت تماس چند نیوتون است؟ (مقاومت هوا ناچیز و  است.)

5102030

10
m
s

0/2s

g = 10m
s 2

گلوله اي به جرم  در شرایط خلأ از ارتفاع h رها می شود و پس از مدتی به زمین می رسد. اگر انرژي جنبشی گلوله در لحظه6
برخورد به زمین  باشد، سرعت متوسط گلوله در آخرین ثانیه حرکتش چند متر بر ثانیه است؟ 

22171512

100g

24/2J(g = 10 )
m
s 2

گلوله اي از ارتفاع  رها می شود. این گلوله با سرعت  از ارتفاع 9 متري زمین عبور می کند و با سرعت  به زمین می رسد. 7

 ( چند متر است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر شود و 

16/218
32/436

hvv
3
2h

g = 10
m
s 2

گلوله  از ارتفاع  متري زمین رها می شود. یک و نیم ثانیه بعد گلوله  از همان نقطه رها می شود. دو ثانیه پس از رها شدن8
 ( ، فاصله دو گلوله از هم چند متر است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر شود و  گلوله 

11/2520
3041/25

A70B

Bg = 10
m
s 2

گلوله اي به جرم  از ارتفاع  رها می شود. اگر کل کار انجام شده روي گلوله در ثانیه آخر حرکت برابر  باشد،  چند متر9
( است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر شود و 

3545
6080

200gh70Jh

g = 10
m
s 2
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گلوله اي در شرایط خلأ، از نقطه  رها می شود و 3 ثانیه طول می کشد تا فاصله بین دو نقطه  و  را طی کند. گلوله 3 ثانیه10
قبل از رسیدن به زمین، از ارتفاع چند متري عبور می کند؟    

45
90

120
150

زمین 

ABC

(g = 10 )m
s 2

فرض کنید ماهواره ها روي مدارهاي دایره اي به دور زمین به طور یکنواخت می چرخند. کدام مورد صحیح است؟11

تندي مداري ماهواره در گردش به دور زمین، متناسب با جذر فاصلۀ ماهواره از مرکز زمین است.  
مربع دورة گردش ماهواره به دور زمین، متناسب با مکعب فاصلۀ ماهواره از مرکز زمین است.

شتاب حرکت ماهواره متناسب با جذر فاصله ماهواره از مرکز زمین است.
وزن یک ماهواره با جذر فاصلۀ ماهواره از مرکز زمین رابطۀ عکس دارد.

خودرویی به جرم 2 تن روي سطح افقی با تندي ثابت  مسیر دایره اي به شعاع  متر را دور می زند. نیروي مرکرگزاي12
خودرو چند نیوتون است و کدام نیرو آن را تأمین می کند؟

 - نیروي اصطکاك ایستایی - نیروي اصطکاك جنبشی  
 -  نیروي اصطکاك ایستایی - نیروي اصطکاك جنبشی

18 km
h

20

−32500
12501250

گلوله اي به جرم  گرم روي سطح افقی، مسیر دایره اي به شعاع  متر را هر  یک دور می زند. شتاب مرکز گراي گلوله13
چند متربر مربع ثانیه است و اندازه تغییر تکانه آن در مدت دوره، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

 و  و  و  و   

5021/57s

320/4320/8160/4160/8

در حرکت دایره اي یکنواخت در هر دقیقه 30 دور می چرخد. اگر شعاع مسیر 2 متر باشد، انرژي جنبشی جسم،14 جسمی به جرم 
چند ژول است؟

8040

5kg

10π 220π 2

در یک ساعت دیواري، طول عقربه ثانیه شمار، دو برابر طول عقربه ساعت شمار است. تندي نوك عقربه ثانیه شمار، چند برابر تندي15
نوك عقربه ساعت شمار است؟

1440288036007200

روي دایره اي به شعاع 20 متر حرکت می کند. شتاب متوسط این متحرکت در هر ثانیه چند16 متحرکی با تندي ثابت
باربر شتاب مرکزگراي آن است؟

v = 10πm
s

2 2–√
π

5
π

5 2–√2–√

خودرویی به جرم 3 تن در سطح افقی، مسیر دایره اي را به صورت یکنواخت طی می کند. اگر بزرگی نیرویی که از طرف سطح زمین17
×برخورد وارد می شود،  باشد، نیروي مرکز گراي وارد بر خودرو چند نیوتون است؟  N10 4 10−−√(g = 10 )m

s 2

10 310 43 × 10 33 × 10 4
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اتومبیلی به جرم  کیلوگرم در یک سطح افقی در مسیر دایره اي به طور یکنواخت حرکت می کند و ضریب اصطکاك ایستایی18
 است. اگر اتومبیل با حداکثر سرعت مجاز (سرعتی که نلغزد) حرکت کند، نیروي مرکزگراي وارد بر آن چند نیوتون

است؟ 

12000600050004500

1200
= 0/5μs

(g = 10 )m
s 2

تاري به طول  با دو انتهاي ثابت ارتعاش می کند و در طول آن 3 شکم تشکیل شده است. اگر بسامد ایجاد شده  هرتز19
باشد، تندي موج عرضی در تار چند متر بر ثانیه است و بسامد صوت اصلی تار چند هرتز است؟

 و  و  و  و 

60cm300

500300120300120100500100

مطابق شکل، تاري که بین دو تکیه گاه محکم شده است، در هماهنگ اول خود با بسامد20
 به نوسان درمی آید. اگر فاصله دو تکیه گاه  و تندي

موج عرضی در آن  باشد، چند میلی ثانیه طول می کشد تا هر یک از ذرات تار یک نوسان انجام دهند؟   

25
2
5
4

Au (aq) + Cu(s) → Au(s) + C (aq) + (aq)I −4 u 2+ I −50 cm

150m
s

بسامد اصلی یک تا ویولن به طول  برابر  است. طول موج امواج صوتی گسیل شده توسط تار، چند سانتی متر است؟21
(سرعت صوت را در هوا  بگیرید.)

80684034

20cm500Hz

340
m
s

دو بسامد تشدیدي متوالی یک تار دو انتها ثابت  هرتز و  هرتز است. کدام بسامد بر حسب هرتز، از بسامدهاي تشدیدي22
این تار نیست؟

6080160320

240280

چند هرتز است؟23 است،   ، و   ، رشته اي از بسامدهاي تشدیدي یک تار با دو انتهاي بسته به صورت 

24018016080

f 1160Hzf 3320Hz−f 3 f 1

در یک تار دو انتها بسته، یکی از بسامدهاي تشدیدي  و بسامد تشدیدي پس از آن  است. اگر در طول تار پنج24
گره تشکیل شده باشد، بسامد تار در این حالت چند هرتز است؟

600375300225

150Hz225Hz

تحلیل نقش پراش، مبتنی بر کدام مبحث در علم فیزیک است؟25

تداخل امواجشکست موجبازتاب موجتشدید

، تندي26 ،  و  رشته اي از بسامدهاي متوالی تشدیدي یک تار دو انتهاي بسته به طول  عبارت اند از: 
انتشار موج در تار چند متر بر ثانیه است؟

75150200300

50cm150Hz225Hz300Hz

تاري به طول 50cm بین دو نقطه محکم بسته شده و بسامد هماهنگ سوم آن 210 هرتز است. اگر جرم تار 5 گرم باشد، نیروي27
کشش آن چند نیوتون است؟

4998147241

در یک تار مرتعش، موج ایستاده ایجاد شده است. اگر بسامد این موج  هرتز و سرعت انتشار موج در  تار  باشد، فاصله28
بین دو گره متوالی در این تار چند سانتی متر است؟     

10203040

400160m
s
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در یک دستگاه فوتوالکتریکی، تابع کار فلز  است. با این دستگاه دو آزمایش انجام می دهیم. در آزمایش دوم طول موج پرتو به29
کار رفته را نصف می کنیم، بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون ها نسبت به آزمایش قبلی 6 برابر می شود. طول موج پرتو استفاده

   ( شده در آزمایش اول چند نانومتر است؟ ( و 

180240360480

4 eV

h = 4 × eV . s10 −15c = 3 × 10 8 m
s

است. اگر تابع کار فلز 30 در آزمایش فوتوالکتریک، بیشینه تندي فوتوالکترون هاي گسیل شده از سطح فلز 

و  ، باشد، طول موج نور تابیده شده به فلز تقریباً چند نانومتر است؟ (
 (

480360240120

5 × 10 5 m
s

4/46eV

= 9 × kgme 10 −31e = 1/6 × C10 −19

hc = 1/24eV . μm

در آزمایش فوتوالکتریک که با نوري با بسامد f انجام شده است، بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون ها  است.اگر31
بسامد نور 25 درصد کاهش یابد، بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون ها، 40 درصد کاهش می یابد. تابع کار فلز، چند الکترون ولت

است؟ 

5432

8 × J10−19

(e = 1/6 × C h = 4 × eV . s)10−19 و 10−15

در آزمایش فوتوالکتریک که با نوري با طول موج  انجام شده است، بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون ها  است.32
اگر از نوري با طول موج  استفاده شود، بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون ها 75 درصد کاهش می یابد. بسامد آستانه این فلز

چند تراهرتز است؟ و 

56500600

λ6/4 × J10 −19

2λ
h = 1200eV . nm)(e = 1/6 × C10 −19

است. اگر انرژي هر یک از فوتون هاي فرودي به فلز33 در آزمایش فوتوالکتریک، بسامد آستانه فلز
باشد، بیشینه تندي فوتوالکترون هاي تولید شده چند متر بر ثانیه است؟

( و ، )

× Hz
5
8

10 154/125 × J10 −19

e = 1/6 × C10 −19= 9 × kgme 10 −31h = 4 × eV ⋅ s10 −15

×
1
6

10 5×
1
6

10 6×
5
7

10 4×
5
7

10 5

در یک تار مرتعش دو سر بسته، یکی از بسامدهاي تشدیدي 375Hz و بسامد تشدیدي بعدي 500Hz است. بسامد تشدیدي پس34
از 750Hz چند هرتز است؟

825875925975

تابع کار دو فلز A و B، به ترتیب 4/5eV و 3eV است. اگر نوري با طول موج 150nm به هر دو فلز بتابد، بیشینه انرژي جنبشی35
فوتوالکترون هاي فلز A چند درصد کمتر از بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي B است؟

30406070

(c = 3 × , h = 4 × eV . s)10 8 m
s

10 −15

در آزمایش فوتوالکتریک یک تابع کار فلز 2/8eV است. نوري با طول موج  به فلز می تابد و سبب گسیل فوتوالکترون هاي با36
بیشینه انرژي جنبشی 4/4eV می شود.  چند میکرومتر است؟

λ
λ

(h = 4 × eV . s , c = 3 × )10 −15 10 8 m
s

1
6

3
4

50
3

1000
3

تابع کار فلزي  است. بیشینه طول موج نور براي خارج کردن الکترون از سطح این فلز چند نانومتر است؟37
 و 

300400500600

4/14eV

c = 3 × )10 8 m
s

(h = 4/14 × eV . s10 −15

12/29/24, 12:25 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499880&title=ریاضی+دوازدھم&type=false&random=false 4/5

سوالات ضمیمه ریاضی دوازدهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

93

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

در یک آزمایش فوتو الکتریک، تابع کار فلز  است. اگر نوري با طول موج  بر سطح فلز بتابد، بیشینه سرعت38

فوتوالکترون ها برابر  است و اگر نوري با طول موج  بر فلز بتابد، بیشینه سرعت فوتوالکترون ها برابر  است.  کدام

است؟ 

3

3eV200nm

v300nmv‘v‘
v

(hc = 1200eV . nm)

3–√
3

3–√1
3

در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینه انرژي جنبشی فوتو الکترون ها برحسب بسامد39
پرتو فرودي به فلز، مطابق شکل زیر است. اگر نوري با طول موج به فلز بتابد،

بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي گسیل شده چند ژول است؟

( ، و )

 
 

 
 

 

300 nm

h = 4 × eV . s10 −15c = 3 × 10 8 m
s

e = 1/6 × C10 −19

1/6 × 10 −19

2/4 × 10 −19

4 × 10 −19

5 × 10 −19

در آزمایش فوتوالکتریک، طول موج قطع یک فلز  نانومتر است. اگر به این فلز نور فرابنفش به طول موج  نانومتر بتابانیم،40
بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي جدا شده چند الکترون ولت می شود؟  

1/22/23/64/8

310200
(hc = 1240eV . nm)

در آزمایش فوتوالکتریکی، بسامد آستانه فلز  است. نوري با بسامد  به فلز می تابد و سبب گسیل فوتوالکترون هایی41

با بیشینه سرعت  می شود.  چند هرتز است؟ ( ،  و

(

5 × Hz10 14f
4
3
Mm
s

f= 9 × kgme 10 −31h = 4 × eV . s10 −15

e = 1/6 × C10 −19

1/75 × 10 157/5 × 10 153/5 × 10 151/5 × 10 15

عمل غنی سازي در یک نمونه اورانیم، کدام است؟42

تبدیل هر چه بیشتر اورانیم 238 به اورانیم 235تبدیل هر چه بیشتر اورانیوم 235 به اورانیم 238
افزایش درصد ایزوتوپ هاي اورانیم 235افزایش درصد ایزوتوپ هاي اورانیم 238
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1

گزینه «4»
در نمادگذاري علمی هر کمیت به صورت  نوشته می شود که دراین رابطه،  ، است بنابراین نمادگذاري علمی کمیت داده

شده بر حسب کولن به صورت زیر است:

گزینه درست: 4سوال 1

a × 10b1 < a < 10

160 × μC = 1/60 × C10−10 10−14

2

گزینه «1»
در نمادگذاري علمی یک کمیت به صورت زیر نوشته می شود:

گزینه درست: 1سوال 2

a × , 1 < a < 1010b

26000000000L = 2/60 × L1010

3

گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 3

= P = 1ρآب
g
cm 3

= 0/8 = 0/8P =Pالکل
g
cm 3 Pمخلوط

+ρ1 v1 ρ2 v2

+v1 v2

= 1/1 = 1/1 × 0/8PPمخلوط Pالکل

1/1 × 0/8 =
+ 0/8 ×103 v2

+103 v2

880 + 0/88 = 1000 + 0/8v2 v2

0/08 = 120 → = 1500cv2 v2 m 3

4

گزینه «2»
در ابزارهاي دیجیتال، دقت اندازه گیري دستگاه، برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که ابزار می خواند. در این آمپرسنج که عدد  را

نشان می دهد، آخرین رقمی که ابزار می خواند. 3 مرتبه بعد از ممیز است، پس دقت اندازه گیري آمپرسنج برابر با  است.

گزینه درست: 2سوال 4

3/020A
0/001A = 1mA

5

          (الف)                       
         (ب)                   (پ)

گزینه «3»
دقت اندازه گیري در وسایل مدرج، برابر با کمینه تقسیم بندي آن ابزار است. در خط کش «الف هر سانتی متر به دو قسمت مساوي تقسیم شده

است. پس دقت آن  است. دماسنج شکل «ب» و مسافت سنج شکل «پ» هر دو دیجیتال (رقمی) می باشند و دقت اندازه
گیري در وسایل رقمی برابر با یک واحد از آخرین رقمی است که ابزار گزارش می کند، بنابراین دقت اندازه گیري دماسنج  و دقت اندازه

گیري مسافت سنج 0/001km است.

گزینه درست: 3سوال 5

= 0/5cm1cm
2

0/1 C∘
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6

 

با توجه به این که کمینه درجه بندي این خط کش برابر  است، بنابراین دقت آن نیز برابر  است. خطاي اندازه گیري توسط این

خط کش برابر با  است که باید به صورت  گرد شود. بنابراین می توان نتیجه اندازه گیري توسط این خط کش را به صورت
 بیان کرد.

گزینه درست: 1سوال 6

0/5cm0/5cm

= 0/25cm
0/5

20/3cm

3/7cm ± 0/3cm

7

گزینه3
با استفاده از تبدیل زنجیره اي داریم:

گزینه درست: 3سوال 7

× × = 40g
200mg

قیراط1

g10−3

1mg200قیراط200قیراط =

8

گزینه 2
هفت کمیت اصلی عبارتند از: 1 – طول 2 – جرم 3 – زمان 4 – دما

5 – مقدار ماده 6 – جریان الکتریکی و 7 – شدت روشنایی
کمیت هایی مانند: شتاب، تندي، چگالی، فشار، انرژي، حجم، مسافت و .... کمیت هاي فرعی هستند.

گزینه درست: 2سوال 8

9

گزینه4
طول، جرم، زمان، دما، مقدار ماده، جریان الکتریکی و شدت روشنایی کمیت هاي اصلی هستند.

گزینه درست: 4سوال 9
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1

گزینه «3»
در لوله هاي استوانه اي شکل فشاري که از طرف مایع درون لوله به ته لوله وارد می شود برابر با حاصل تقسیم وزن مایع درون لوله به مساحت مقطع

لوله است.

اکنون فشار هوا را بر حسب پاسکال به دست می آوریم:

فشار کل در ته لوله برابر با مجموع فشار هوا و فشار ناشی از مایع درون لوله است:

گزینه درست: 3سوال 1

=Pمایع
mg
A

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=544 , =272g,A=20c =2×mآب m جیوه m 2 10−3 m 2

m= + ,g=10mآب m جیوه
N
kg

= = 4080PaPمایع
(544 + 272) × × 1010−3

2 × 10−3

= ghP0 ρجیوه − →−−−−−−−−−−−−−−−

=13/6 =13600ρجیوه

g
cm 3

kg
m 3

h=75cm=0/75m,g=10
N
kg

= 13600 × 10 × 0/75 = 102000PaP0

= + = 102000 + 4080 = 106080PaPکل P0 Pمایع

2

گزینه «4»
فشار در ته لوله برابر با فشار ناشی از ستون مایع و فشار هوا است؛ ابتدا فشار هوا را بر حسب پاسکال به دست می آوریم:

اکنون فشار ناشی از  مایع با چگالی  را به دست می آوریم:

بنابراین فشار در ته لوله در حالت اول برابر است با:

اکنون افزایش فشار ناشی از اضافه شدن مایع به ارتفاع  و چگالی  به لوله است.

بنابراین حجم مایع اضافه شده برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 2

= ρghP0 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

h=75cm= m
75

100

ρ=13/6g/c =13600kg/ ,g=10N /kg,m 3 m 3

= 13600 × 10 × = 102000PaP0
75

100
20cm2g/cm 3

= ρghPمایع − →−−−−−−−−−−−−−−
g=10m/ ,h=20cm=0/2ms 2

ρ=2g/c =2000kg/m 3 m 3

= 2000 × 10 × 0/2 = 4000PaPمایع

= + = 102000 + 4000 = 106000PaP1 P0 Pمایع

h‘1/06g/cm 3

ΔP = ρ‘gh‘− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
g=10N /kg , ρ‘=1/06g/c =1060kg/m 3 m 3

ΔP=10600Pa

10600 = 1060 × 10 × h‘⇒ h‘= 1m

V ‘= Ah‘ V ‘= 15 × 100 = 1500c = 1/5L− →−−−−−−−
h‘=1m=100cm

A=15cm 2

m 3
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3

گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 3

15 × 1 = 1/3x + 0/8(15 − x)
⇒ 15 = 1/3x + 12 − 0/8x
⇒ 3 = 0/5x ⇒ x = 6
⇒ 15 − x = 9

4

گزینه «4»

گزینه درست: 4سوال 4

+ × 2x = × 10ρ3 h3 ρ1 ρ2

= = 10cmh2
20
2

10 = + 2x→ (10 − 2x) + 2x = 0/8 × 10h3
3
4

7/5 − 1/5x + 2x = 8 → 0/5x = 0/5 → x = 1cm
= 10 − 2x = 10 − 2 = 8xm = 8 × 2 = 16ch3 v3 m 3
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5

گزینه «2»
ابتدا فشار وارد بر انتهاي لوله را در حالت اول برحسب سانتی متر جیوه می یابیم:

  جیوه   جیوه   جیوه  جیوه  مایع  مایع 

در حالت دوم که لوله را دوران می دهیم. داریم:

پس ارتفاع مایع معادل ستون جیوه برابراست با:
  جیوه   جیوه  جیوه  مایع  مایع 

 جیوه 
و فشار وارد بر انتهاي بسته لوله در این حالت برابراست با:

 جیوه 
 مایع 

نیروي وارد بر انتهاي بسته لوله در حالت دوم نسبت به حالت اول 20 درصد افزایش یافته است. بنابراین فشار وارد بر انتهاي بسته لوله نیز در
حالت دوم نسبت به حالت اول 20 د رصد افزایش یافته و 1/2 برابر شده است.

در نتیجه داریم:

گزینه درست: 2سوال 5

= h
4

= h
4

⇒ h⇒ 3/14 × h = 13/6h ⇒ hh⇒ ρhρ

= ⇒ = + P ⇒ P = 75 − (cmHg) (1)PA PB P0 Pمایع
h
4

h‘= h sin = 0/6h370

⇒ 3/14 × 0/6h = 13/6h‘h‘= ρh‘ρ

= 0/6h × = 0/15h
1
4⇒ h‘

= 75 − 0/15h (2)⇒ P ‘= 75 − h‘
+P ‘= ⇒ = P ‘PC PD P0

P ‘= 1/2P ⇒ 75 − 0/15h = 1/2(75 − )h
4

⇒ 0/3h − 0/15h = 0/2 × 75
⇒ 0/15h = 15 ⇒ h = 100cm
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6

گزینه «1»
فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن برابر است. با توجه به رابطه فشار در یک مایع داریم:

گزینه درست: 1سوال 6

=ρM ρN

= g + g
gm 3

A
ρ2 h2 ρ1 h1 − →−−−−−−−−−−−−

= g + g +PN P 2 h2 P 2 h1 P 0

= +PM
m × g
A

P 0

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=0/8 =800 ,A=2c =2×ρ1
g
cm 3

kg
m 3

m 2 10−4 m 2

=2/4 =2400 , =20cm=0/2m, =5cm=0/05mρ2
g
cm 3

kg
m 3 h1 h2

= 2400 × + 800 × ⇒ m = 240 × + 320 ×
m

2 × 10−4

5
100

2
10

10−4 10−4

= 56 × kg = 56g10−3

7

گزینه «3»
با توجه به رابطه فشار مطلق در عمق  از یک مایع داریم:

گزینه درست: 3سوال 7

h

P = + ρghP0 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=53 cm=0/53m , g=10h 2

m
s 2

=1/026× Pa , =10 cm =0/1mP 0 105 h 1

{ == 1/026 × + ρP1 105

= 1/026 × + 5/3ρP2 105 − →−−−−−
=1/5P 2 P 1 2

3
1/026 × + ρ105

1/026 × + 5/3ρ105

⇒ 2 × 1/026 × + 10/6ρ = 3 × 1/026 × + 3ρ105 105

⇒ 7/6ρ = 1/026 × ⇒ ρ = 13500 = 13/5105 kg
m 3

g
cm 3
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8

گزینه «3»
فشار در نقاط هم تراز از یک مایع ساکن با یکدیگر برابر است. با توجه به رابطه فشار ناشی از ستون مایع داریم:

گزینه درست: 3سوال 8

= ⇒ + g = + ρgPM PN P گاز ρجیوه h1 P0 h2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= Pa , =20+16=36 cm=0/36m , =13600P 0 105 h2 ρجیوه
kg

m 3

=80KPa=80×Pa , =20 cm =0/2m , g=10P گاز h1
m
s 2

8 × + 13600 × 0/2 × 10 = + ρ × 10 × 0/36104 105

⇒ 0/8 × + 0/272 × = + ρ × 3/6 ⇒ 0/072 × = 3/6ρ105 105 105 105

⇒ ρ = = 200072000
36

kg
m 3

9

گزینه «3»
با استفاده از رابطه فشار مایعات در عمق h از آن داریم:

گزینه درست: 3سوال 9

P = ρgh + ⇒ P − = ρgh ⇒ =P0 P0
−P2 P0

−P1 P0

h2

h1

⇒ = ⇒ = 98kPa106 − P0

100 − P0

20
5

P0

10

 

گزینه 1
سطح آزاد جیوه در لوله مویین پایین تر از سطح آزاد جیوه در ظرف است. از طرف دیگر سطح جیوه در لوله مویین به صورت برآمده می باشد.

بنابراین هنگامی که لوله مویین درون ظرف محتوي جیوه قرار می گیرد، قرارگیري آن مطابق شکل مقابل است:

گزینه درست: 1سوال 10
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11

گزینه 2
لوله هاي موئین هنگامی که درون ظرف محتوي جیوه قرار می گیرند، اولاً سطح جیوه در جداره لوله به صورت محدب (برآمده) است.

ثانیاً سطح جیوه درون لوله پایین تر از سطح آزاد جیوه ظرف قرار می گیرد. ثالثاً هرچه قطر لوله موئین بیش تر باشد ارتفاع جیوه درون لوله بیش تر
است.

گزینه درست: 2سوال 11

12

 

گزینه 2
هر چه قدر نسبتی از حجم جسم که داخل آب قرار دارد به حجم کل جسم بیشتر باشد، چگالی جسم بزرگ تر است. زیرا نیروي شناوري وارد بر

جسم برابر با وزن آب جابه جا شده است. با استفاده از این نکته داریم:

                 حجمی از جسم که داخل مایع قرار می گیرد.

به همین ترتیب چگالی جسم هاي 2 و 3 برابر است با:  

با توجه به شکل مشخص است که: 

بنابراین:      

گزینه درست: 2سوال 12

↗
= ⇒ × g ×V = g ×Fb1 W1 ρآب ρ1 Vکل

⇒ = ×ρ1 ρآب
V
Vکل

⇒ = × , = ×ρ2 ρآب
V ‘
V کل‘

ρ3 ρآب
V ‘‘
V کل‘‘

> >
V
Vکل

V ‘‘
V ‘‘ کل

V ‘
V ‘ کل

> >ρ1 ρ3 ρ2

13

 

گزینه 3 
فشار در مایعات به ارتفاع ستون مایع و چگالی آن بستگی دارد.

از طرفی نیروي ارشمیدس با حجم جابه جایی آب نسبت مستقیم دارد، هرچه نیروي ارشمیدس بیش تر باشد، یعنی حجم جابه جایی آب بیش تر
است و درنتیجه ارتفاع ستون آب بیش تر افزایش می شود.

در حالت اول نیروي ارشمیدس وارد بر ظرف خالی و چوب برابر با مجموع وزن آن هاست.

 
هنگامی که چوب درون ظرف خالی قرار می گیرد، با توجه به این که ظرف هم چنان بر روي آب شناور است، نیروي

ارشمیدس برابر با مجموع وزن آن ها می شود.

گزینه درست: 2سوال 13

} ⇒ + = + (∗)
=Fb1 W1

=Fb2 W2
Fb1 Fb2 W1 W2

=Fb3 W3

= +− →−−−−−−
(∗)

= +W3 W1 W2

Fb3 Fb1 Fb2
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14

 

گزینه 4

    

گزینه درست: 4سوال 14

Δ = g + g + gPAB ρ3 h3 ρ2 h2 ρ1 h1

ρ3 = 0/8 g
cm 3

= 1ρ2
g
cm 3

= 2ρ1
g
cm 3

= 10 cmh3

= 20 cmh2

= 10 cmh1

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=2 =2000 , =10 cm , =20 cm , =10 cmρ1

g
cm 3

kg
m 3 h 1 h 2 h 3

=0/8 =800 , =1 =1000 , g=10ρ3
g
cm 3

kg
m 3 ρ2

g
cm 3

kg
m 3

N
kg

Δ = 800 × 10 × 0/1 + 1000 × 10 × 0/2 + 2000 × 10 × 0/1PAB

⇒ Δ = 800 + 2000 + 2000 = 4800PaPAB

15

 

گزینه 3
فشار در کف استوانه برابر است با:

Vمایع اضافه شده 

گزینه درست: 3سوال 15

= + ρghP1 P0

= 0/75 × 10 × 13500 + 1250 × 10 × 0/1 = 101250 + 1250 = 102500Pa− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=13/5 =13500 , h=10cm=0/1mρجیوه
g
cm 3

kg
m 3

=75cmHg , g=10 , ρ=1250 =1250P 0
N
kg

g
ℓ

kg
m 3

P1

= + ρ‘gh‘P2 P1 − →−−−−−−−−−−−−−−

ρ‘=800 =800
g
L

kg
m 3

=1/02 , =102500PaP 2 P 1 P 1

0/02 × 102500 = 800 × 10 × h‘⇒ h‘= 0/25625m = 25/625 cm
= Ah‘= 20 × 25/625 = 512/5cm 3
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گزینه 3
حجم یک قطره × تعداد قطره ها = حجم باران باریده

گزینه درست: 3سوال 16

Ah = n × π
4
3
r 3

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

h=10mm= m , r= =2mm=2× m10−2
d
2

10−3

A=180k =180× , π≃3m 2 106m 2

180 × × = n × 4 × ⇒ n =106 10−2 (2 × )10−3 3 18 × 105

4 × 8 × 10−9

n = × ≃ 5 × ∼
9
16

1014 1013 1014

17

گزینه1
در مقیاس نانو، ویژگی هاي مواد به طور قابل ملاحظه اي تغییر می کند.

گزینه درست: 1سوال 17

18

 

گزینه 1
رابطه پیوستگی را براي مقطع و  می نویسیم.داریم:

    

                                                                                                        

گزینه درست: 1سوال 18

AB

= =AAvA AB vB − →−−−
A=πr 2

r 2
AvA r 2

BvB

⇒ = =
vA
vB

( )r B
r A

2
− →−−−

=2r A r B vA
vB

1
4

19

گزینه1
با توجه به معادله پیوستگی داریم:

با توجه به این که سرعت آب در مقطع  کم تر از مقطع  است، مطابق اصل برنولی فشار در مقطع  بیش تر از مقطع  است:

گزینه درست: 1سوال 19

= <AAvA AB vB − →−−−
>AA AB

vA vB
ABAB

< >vA vB − →−−
برنولی

اصل
PA PB
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20

 

گزینه 2
با توجه به این که حجم آب جابه جا شده در دو شاخه یکسان است، داریم:

بنابراین اگر آب در شاخه سمت چپ به اندازه  پایین بیاید در شاخه سمت راست به اندازه  بالا
می رود.                                                                                      

                      
بالاآمدن آب در شاخه سمت راست                

 

گزینه درست: 2سوال 20

Δ = Δ ⇒ × x = × x‘V V A  A  

× x = × x‘ x‘= 9x− →−−−
A=πr 2

r 2 r 2 − →−−
=3r  r  

x9x
=PA PB

× g × = × g × 10xρ h  ρ 

⇒ 0/8 × 5 = 10x ⇒ x = 0/4cm
= 9x = 3/6cm⇒

21

گزینه 4

فشار جسم جامد از رابطه  به دست می آید. نیروي  همان نیروي وزن جسم است که به سطح وارد می کند.

با توجه به رابطه  چون نیروي  براي مکعب ثابت است، (برابر وزن آن است) بیشترین فشار وقتی است که مکعب از طرف کوچکترین
سطح روي سطح افق قرار گیرد.

گزینه درست: 4سوال 21

P = F
A

F

F = mg

F = ρV g = 8 × × 5cm × 4cm × 2cm × 10− →−−−
m=ρ.V g

cm 3

kg10−3

1g
m
s 2

⇒ F = 320 × N10−2

P =
F
A

F

P = = = 4 × Pa
F
Amin

320 × N10−2

4 × 2 × 10−4 m 2
103

22

گزینه4
با توجه به برابري فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، داریم:

گزینه درست: 4سوال 22

= + 45 = 75 + 45 ⇒ = 120cmHg( )P گاز A P0 ( )P گاز A

+ 35 = ⇒ = 75 − 35 = 40cmHg( )P
گاز B

P0 ( )P
گاز B

⇒ = = 3
( )P گاز A

( )P گاز B

120
40

12/28/24, 11:52 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499814&title=کنکور+سراسری+-+فصل+2+فیزیک+دھم&type=false&random=false 9/11

پاسخنامه فصل دوم فیزیک دهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

108

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

23

گزینه3
با باز شدن شیر ارتباطی، با توجه به این که چگالی جیوه بزرگ تر از چگالی آب است جیوه در شاخه سمت راست پایین می آید و آب در شاخه
سمت چپ بالا می رود. با توجه به این که سطح مقطع دو لوله یکسان است و حجم لوله ارتباطی ناچیز است، کاهش ارتفاع جیوه در لوله سمت
راست برابر با افزایش ارتفاع جیوه در لوله سمت چپ است. اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه برابر با x2-27 است. با توجه به شکل با نوشتن رابطه

فشار در نقاط هم تراز A و B داریم:

گزینه درست: 3سوال 23

= → g + = g +PA PB ρآب hآب P0 ρجیوه h جیوه P0

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=27 cm , =27−2xhآب h جیوه

=13/5 , =1ρجیوه
g
cm 3 ρآب

g
cm 3

1 × 27 = 13/5 × (27 − 2x) ⇒ 25 = 2x ⇒ x = 12/5 cm

24

گزینه1
چون ظرف به صورت استوانه اي شکل است بنابراین در حالت اوّل نیروي وارد بر کف ظرف برابر با مجموع وزن دو مایع می باشد. 

در حالت دوم از آن جا که مجموع جرم دو مایع با حالت قبل تغییر نکرده است، بنابراین نیروي وارد بر کف استوانه در این حالت با حالت قبل برابر

است و لذا با توجه به رابطه  فشار در کف استوانه ثابت می ماند. 

گزینه درست: 1سوال 24

P = F
A
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25

گزینه «3»
با توجه به برابري فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن داریم:

گزینه درست: 3سوال 25

= = gPM PN − →−−−−−−−−−−−−
= gPN P ∘ρمایع h1

= + gPM P گاز ρجیوه h2

P گاز P جیوه h2

= + gP∘ ρمایع h1

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=13/6 =13600 , =25cm=25× cm , g=10P جیوه

g
cm 3

kg
m 3

h2 10−2 N
kg

= − =−25kpa=−25× Pa , =50cm=0/5mPg P گاز P 0 103 h1

−25 × + 13600 × 10 × 25 × = × 10 × 0/5103 10−2 ρمایع

⇒ (−25 + 34) = 5 ⇒ = 1800103 ρجیوه ρمایع
kg
m 3

26

گزینه «3»
فشار در یک مایع به عمق مایع بستگی دارد و اختلاف فشار در دو عمق مختلف متناسب با اختلاف دو عمق با یکدیگر است.

گزینه درست: 3سوال 26

− = ρgΔhP2 P1 − →−−−−−−−−−−−−−−−
=105kPa , =101kPaP 2 P 1

Δh=20cm=0/2m , g=10
N
kg

(105 − 101) × = ρ × 10 × 0/2 ⇒ ρ = 2000 = 2000103 kg
m 3

g
L
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گزینه «4»
اختلاف انرژي مکانیکی جسم در لحظۀ رسیدن به زمین و لحظۀ پرتاب برابر با کار نیروي مقاومت هوا است. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان

مبدأ انرژي کار نیروي مقاومت هوا است. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدا انرژي پتانسیل گرانشی داریم:

گزینه درست: 4سوال 1

= − = ( + ) − ( + )Wf E 2 E 1 U2 K 2 U1 K 1 − →−−−−−−−−−−−−

=mg , = mU1 h 1 K 1
1
2 V 2

1

=0, = mU2 K 2
1
2

V 2
2

= m( − ) −mgWf
1
2

V 2
2 V 2

1 h1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=0/2kg , =15mh 1

g=10 , =18 , =10
N
kg

V2
m
s
V1

m
s

= × 0/2 × ( − ) − 0/2 × 10 × 15Wf
1
2

182 102

⇒ = 22/4 − 3000 = −7/6JWf

2

گزینه «2»
با استفاده از رابطۀ انرژي جنبشی داریم:

نکته:یشوند مگا، معادل  است.

گزینه درست: 2سوال 2

K = m K = × 200 ×
1
2

V 2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=200kg,V =2/5 =2500

km
s

m
s 1

2
(2500) 2

⇒ K = 6/25 × J = 6/25 × MJ108 102

106

3

حین بالا رفتن جسم روي سطح شیبدار دو نیروي اصطکاك و وزن بر روي جسم کارانجام می دهند. مطابق قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:

گزینه درست: 3سوال 3

Δk = Wt

= + , = m, , m/s,h = 2/2mWt Wmg Wf k K 2
1
2 v2

2 v2

= − , = mgh, = m ,g = 10m/Wfk
K 0

4
Wmg K 0

1
2 v2

1 s 2

m − m = − × m −m × 10 × 2/2
1
2

× 2 1
2
v2

1
1
4

1
2
v2

1

⇒ 24 = ⇒ = 8 × 8 ⇒ v = 8m/s
3
8
v2

1 v2
1
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گزینه «3»
با توجه به رابطۀ انرژي جنبشی تغییرات آن برابر است با:

نکته: هر مگاژول معادل  ژول است.

گزینه درست: 3سوال 4

Δk = −k2 k1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−

= m ,m=1000kgk1
1
2 v2

1

= m , =25m/s, =18m/sk2
1
2 v2

2 v2 v1

Δk = × 1000 × ( − ) = 500 × 301 = 1/505 × J1
2

252 182 105

= 1/505 × MJ10−1

106

5

گزینه «1»
کارنیروي وزن

گزینه درست: 1سوال 5

= mgh = 0/5 × 10 × 0/8 = 4j

ΔK = − = =K 2 K 1 Wt − →−−
=0k1

Wt K 2

⇒ = m = × 0/5 × = ⇒ =K 2
1
2

u2 1
2

32 9
4

Wt
9
4

= + ⇒ 2/25 = 4 + ⇒ = −1/75jWt Wg Wf Wf Wf

6

گزینه «4»

گزینه درست: 4سوال 6

= W +Wt g Wf

= mgh −Wt
1
8
K 0

⇒ = −10m −Wt
1
8
K 0 − →−−−−

=ΔKWt

− = −10m − ⇒ = −10m +K 2 K 0
1
8
K 0 K 2

7
8
K 0

= m = −10m + × ×m ×K 2
1
2
u2

2
7
8

1
2

82

⇒ m = −10m + 28m = 18m ⇒ = 36
1
2 u2

2 u2
2

⇒ = 6u2
m
s
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7

گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 7

= 0 →uc
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 0hC
= 1/6mhB
= 3/2mhA

= → g = + g ⇒ 32 = + 16 → = 32E A E B hA
1
2
v2
B hB

1
2
v2
B v2

B

= → g = → 32 = → = 64E A E C hA
1
2
v2
C

1
2
v2
C v2

C

= =
VC
VB

64
32

− −−
√ 2–√

8

گزینه «1»

گزینه درست: 1سوال 8

= 5kw , m = 1200kgPin

= = = 3000w = 3kwPout
mgh
t

× 10 × 151200/
20

60/

η = × 100 = 60%
3
5

9

گزینه «1»
تنها مورد «الف» صحیح است:

الف) اگر تندي حجم در یک مسیر ثابت باشد مطابق قضیه کار و انرژي جنبش کار برایند نیروهاي وارد بر آن جسم برابر صفر است.

ب) هنگامی که یک جسم با تندي ثابت در حال حرکت است تنها انرژي جنبشی آن ثابت است اما انرژي پتانسیل آن می تواند افزایش یا کاهش
یابد براي مثال هنگامی که حجم با تندي ثابت بالا می رود انرژي پتانسیل گرانشی آن افزایش و در نتیجه انرژي مکانیکی آن هم افزایش می یابد.
پ) چنانچه جسمی در حال حرکت باشد و نیروي خالص وارد بر آن برابر صفر باشد الزاماً تندي آن ثابت است امّا عکس این قضیه صادق نیست

براي مثال در حرکت دایره اي هنگامی که جسم با تندي ثابت در حال حرکت است امّا نوع حرکت جسم شتاب دار و در نتیجه نیروي خالص وارد بر
آن صفر نیست.

گزینه درست: 1سوال 9

= Δk = 0wt − →−−−
v= ثابت

wt
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گزینه « 4 »
کار بالابر برابر با افزایش انرژي پتانسیل گرانشی وزن است. با رها شدن وزنه و با تبدیل انرژي پتانسیل گرانشی به انرژي جنبشی وزنه، انرژي

جنبشی وزنه در لحظه رسیدن به زمین برابر با کار بالابر است.

%

گزینه درست: 4سوال 10

+ = + =K 1 U1 K 2 U2 − →−−−−−−−−−−−−−
=0 , = , =0K 1 U1 Wبالابر U2

Wبالابر K 2

= m = × 50 × = 1600 JWبالابر
1
2
v2 − →−−−−

v=8
m
s

m=50 kg
Wبالابر

1
2

82

= = = 80η بالابر
× 100Wمفید

W بالابر

1600
2000

11

گزینه «4»
چون هواپیما به سمت بالا جابه جا شده است،  بنابراین کار نیروي وزن منفی است و در نتیجه گزینه هاي (1) و (3) حذف شونده داریم:

براي محاسبه تغییرات انرژي مکانیکی هواپیما داریم:

    

گزینه درست: 4سوال 11

= mgh cos( ) = 60 × × 10 × 600 × (−1)Wmg 180 ∘ 103

⇒ = −3/6 × JWmg 108

E = K +U ⇒ ΔE = ΔK + ΔU − →−−−−−
ΔU=−Wmg

⇒ ΔE = m( − ) − ΔE = m (4 − 1) −
1
2

V 2
2 V 2

1 Wmg − →−−−
=2V2 V1 1

2
V 2

1 Wmg

ΔE = × 60 × × − (−3/6 × )
3
2

103 802 108

⇒ ΔE = 9/36 × J108

12

 

گزینه 4
با توجه به قضیه کار و انرژي جنبشی داریم:

 اصطکاك وزن اصطکاك

 اصطکاك
 اصطکاك

 اصطکاك

گزینه درست: 4سوال 12

+mgh⇒ m − m = W
1
2
V 2

2
1
2
V 2

1+WΔK = W

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

g=10 , h=500m
N
kg

m=100 kg, =4/5 , =1/5V2
m
s

V1
m
s

+100 × 10 × 500× 100 (4/ − 1/ ) = W
1
2

52 52

+500000⇒ 50 × 3 × 6 = W
= −500000 + 900 = −499100 J = −499/1kJ⇒ W
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گزینه 4
سطح پتانسیل صفر را انتهاي سر فنر در حالتی که به بیشینه فشردگی رسیده درنظر می گیریم.

داریم: و با نوشتن قانون پایستگی انرژي بین دو نقطه
 

گزینه درست: 4سوال 13

AB

=E A E B

2 × 10 × (2 + x) + × 2 × = 46− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

m=2kg , g=10 , =2+x(m)
N
kg

hA

= =46J , =2E B Uفنر vA
m
s 1

2
22mg + m =hA

1
2
v2
A E B

⇒ x + 2 = 2/1 ⇒ x = 0/1m = 10cm

14

گزینه 4

بازده

                    

گزینه درست: 4سوال 14

= × 100 ⇒ = × 100
P  

P  
P  

P  

1/ jpIM 2

⇒ = × 100P  

mgh
t

1/ jpIM2

⇒ = × 100 = 10/5 × W = 10/5kWP
252 × × 12 × 10103

3600 × 80
103

15

گزینه 1
چون جابه جایی در راستاي محور  انجام شده است، کار نیروي  برابر با صفر است، زیرا  بر راستاي جابه جایی عمود است.

                

گزینه درست: 1سوال 15

x= 40NFyFy

W = Δx ⇒W = 30 × 6 = 180JFx
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گزینه 1
کار نیروي وزن براي جرم یکسان، فقط به اختلاف ارتفاع نقطه شروع و نقطه پایان حرکت وابسته است و به مسیر حرکت بستگی ندارد. بنابراین

گزینه «1» صحیح می باشد.

گزینه درست: 1سوال 16

17

گزینه2
چون اتلاف انرژي نداریم، با استفاده از اصل پایستگی انرژي مکانیکی و در نظر گرفتن سطح افق به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی، داریم:

 

 
چون جرم هاي سه گلوله متفاوت است، بنابراین انرژي پتانسیل گرانشی آن ها در لحظه رها شدن نیز متفاوت خواهد بود و در نتیجه انرژي جنبشی

آن ها در لحظه رسیدن به زمین نیز متفاوت خواهد بود. (نادرستی گزینه «1»)

 
چون سه گلوله از یک ارتفاع نسبت به سطح افق رها شده اند، بزرگی سرعت آن ها در لحظه رسیدن به زمین یکسان است. (درستی گزینه «2»)

با توجه به تعریف تکانه  و یکسان بودن بزرگی سرعت در لحظه رسیدن به زمین و متفاوت بودن جرم گلوله ها، تکانه گلوله ها نیز در
لحظه رسیدن به زمین متفاوت خواهد بود. (نادرستی گزینه «3»)

گزینه درست: 2سوال 17

E = E‘⇒ K +U = K‘+U‘

U = K‘(1)− →−−
U ‘=0

K=0

mgh = m ⇒ v =−→
(1) 1

2
v2 2gh− −−√

(P = mv)

18

گزینه2

طبق قضیه کار – انرژي جنبشی داریم:
 

 

 

 
دقت کنید چون نیروهاي  و  بر جابه جایی افقی جسم عمود هستند، کار آن ها برابر صفر است.

گزینه درست: 2سوال 18

= −Wt K 2 K 1

⇒ + + + = −WF Wf k Wmg WFN K 2 K 1

⇒ Fdcos + d cos( ) + 0 + 0 = m ( − )37∘ f k 180 ∘
1
2 v2

2 v2
1

⇒ (40 × 1/6 × 0/8) + ( × 1/6 × (−1)) = × 4 × ( − )f k
1
2

42 02

⇒ = 12Nf k

W⃗ F ⃗ N
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گزینه1
راه اوّل: حداکثر ارتفاع گلوله از سطح زمین را در هر دو حالت به دست می آوریم:

الف) با در نظر گرفتن مقاومت هوا

ب) بدون در نظر گرفتن مقاومت هوا 

 

 

بنابراین در صورتی که مقاومت هوا وجود نمی داشت، گلوله به اندازه بالاتر می رفت.
راه دوم: اگر مقاومت هوا وجود نمی داشت در این صورت خواهیم داشت:

گزینه درست: 1سوال 19

K = U + |W هوا مقاومت |

× 0/2 × = 0/2 × 10 × h + 10 ⇒ h = 40m
1
2

302

K = U‘ h‘=− →−−−−−−−−−−−
K= m , =mgh‘

1
2

v2 U ′

v2

2g

h‘= = 45m− →−−−−

g=10
N
kg

v=30
m
s 900

20

h‘−h = 5m

U‘= U + 10 ⇒ mgh‘= mgh + 10

0/2 × 10(h‘−h) = 10 ⇒ h‘−h = 5m− →−−−−−−−−

g=10
N
kg

m=200g=0/2kg

20

گزینه «2»
اگر سطح زمین را مبدأ انرژي پتانسیل گرانش در نظر بگیریم انرژي مکانیکی گلوله در لحظه پرتاب از سطح زمین و لحظه برخورد گلوله با صخره

برابر است با:

مقداري از انرژي که در این  جابه جایی تلف شده است برابر با اختلاف انرژي مکانیکی از لحظه پرتاب تا لحظه برخورد به صخره است.

بنابراین درصدي از انرژي جنبشی اولیّه که در اثر مقاومت هوا تلف می شود برابر است با:

درصد 

گزینه درست: 2سوال 20

= + = 3200mE 1 K 1 U1 − →−−−−−−−−−
=80V1
m
s

= m , =0K 1
1
2

V 2
1 U1

E 1

= +E 2 K 2 U2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−

= m , g=10K 2
1
2 V 2

2
N
kg

=mgh , h=236m , =20U2 V2
m
s

= 200m + 2360m = 2560mE 2

| | = −Wf E 1 E 2

× 100 = × 100 = × 100 = 20
| |Wf

E 1

(3200 − 2560)
3200m

640
3200
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گزینه «4»
کار نیروي وزن تنها به دو عامل وزن جسم و جابه جایی در راستاي قائم بستگی دارد و به مسیر طی شده بستگی ندارد. اگر ارتفاع جسم از سطح

زمین بیشتر شود کار نیروي وزن منفی و اگر جسم به سطح زمین نزدیک شود کار نیروي وزن مثبت است. با توجه به توضیحات داده شده در این
سؤال داریم:

گزینه درست: 4سوال 21

= −mgΔhWmg − →−−−−−−−−−−

=1/5m , g=10h 2
N
kg

=1m ,m=2kgh 1

= −2 × 10 × (1/5 − 1) = −10JWmg
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گزینه «3»
با توجه به رابطۀ بین دما برحسب درجۀ فارنهایت و درجۀ سلسیوس داریم:

اکنورن دما را بر حسب کلوین به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 1

F = θ + 32 5θ = 1/8θ + 32 ⇒ 3/2θ = 32 ⇒ θ = C
9
5 − →−−

F=5θ
10∘

T = θ + 273 T = 283K− →−−−
θ= C10∘

2

گزینه«4»
با توجه به رابطۀ بین درجۀ فارنهایت و درجۀ سلسیوس داریم:

گزینه درست: 4سوال 2

F = θ + 32 ⇒ ΔF = Δθ9
5

9
5

ΔF = × 50 = F− →−−−−−−−−−−−
Δθ=40−(−10)= C50∘ 9

5
90∘

3

گزینه«3»
با توجه به رابطۀ تعادل گرمایی داریم:

گزینه درست: 3سوال 3

+Q = 0Qآب − →−−−−−−−−−−
= تعادل θeدماي

Q=mcΔθ

( − ) + × × ( − ) = 0m آبcآب θe θ1 m آلومینیوم cآلومینیوم θe θ‘ 1

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=120g, =900J /k Cm آلومینیوم cآلومینیوم g ∘

= C, = C, =300g , =4200J /k Cθ1 70∘ θ‘ 1 20∘ mآب cآب g ∘

300 × 4200 × (70 − ) = 120 × 900 × ( − 20)θe θe

⇒ = = ⇒ 4900 − 70 = 6 − 12070 − θe
− 20θe

12 × 9
30 × 42

6
70

θe θe

⇒ = ≃ Cθe
5020

76
66 ∘ − →−−−−

T=θ+273

T = 600 + 273 = 339k

4

گزینه «2»
گرما از جسم با دماي بالاتر به جسم با دماي پایین تر انتقال می  یابد تا هم دما شوند در این سؤال مس و فلز گرما از دست می دهند و آب گرما

دریافت می کند. با توجه به رابطۀ گرماي دریافتی و از دست داده داریم:

گزینه درست: 2سوال 4

× Δ = × Δ + × ΔCآب θآب Cمس ∣∣ θمس ∣∣ Cفلز ∣∣ θفلز ∣∣

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= =0/1×400 ,Δ =20−50=− C,Δ =20−60=− CCمس mمسcمس
J
C∘

θمس 30∘ θفلز 40∘

= =0/52×4200 , Δ =20−15= CCآب mآب cآب

J
C

θآب 5∘

0/52 × 4200 × 5 = 0/1 × 400 × 30 + 40Cفلز

⇒ = = 243Cq±Î
10920 − 1200

40
J
C∘
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گزینه «2»

گزینه درست: 2سوال 5

ΔL = .θ.αL 1

Δ − Δ = θ − θL 2 L 1 L 2 α 2 L 1 α 1

ΔL − Δ = θ( − )− →−−−
=L1 L2

2 L 1 L 1 α 2 α 1

⇒ 3 × = 0/5 × θ × (1/8 × − 1/2 × )10−4 10−5 10−5

⇒ θ = c100 ∘

6

گزینه «2»

        

گزینه درست: 2سوال 6

ΔV = (3α)ΔTv1

ΔV = 8/1 cm
= cv1 103 m 3

ΔT = 120k

α = = × = 2/25 ×
8/1

× 3 × 120103
10−5 27

12
10−5

7

گزینه «4»

گزینه درست: 4سوال 7

4200 = c C2100 =
1
2

336000 = 80c

+ +. . . = 0Q1 Q2

C × (0 − 10) × 1 + 80C × 1 + C × 1 × (5 − 0) + C ×m × (5 − 20) = 0
1
2
⇒ 5C + 80C + 5C − 15cm = 0
⇒ 90C = 15cm ⇒ m = 6

8

گزینه «4»

گزینه درست: 4سوال 8

+ = 0Q1 Q2

m× 900× 2 = 4/5 × × 2m = 1kg/ / 4200/
100/

9

گزینه «4»
در برخی مواد مانند جیوه و قلع با کاهش دما، مقاومت ویژه در دماي خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می کند و در دماهاي پایین تر، همچنان

صفر می ماند. این پدیده ابر رسانایی نام دارد.

گزینه درست: 4سوال 9

10

گزینه«3»
براي آنکه نیمی از آب یخ بزند. در ابتدا باید همه آب ، به آب  تبدیل شود و سپس نیمی از آن یخ بزند. لذا داریم:

گزینه درست: 3سوال 10

0 C∘

Q = |mcΔθ| + ∣∣m ‘LF ∣∣ − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= m=1kg, =336m ‘ 1
2 LF

kJ
kg

m=2kg.c=4/2= ,Δθ=0−10=− C
kJ
kg.K

100

Q = 2 × 4/2 × 10 + 1 × 336 = 420kJ
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گزینه «2»
براي کوتاه شدن محاسبات گرماي نهان ذوب یخ را برحسب گرماي ویژه آب به دست می آوریم.

 درصد گرمایی که صرف ذوب شده یخ شده است.

%

گزینه درست: 2سوال 11

→ = 80C
= 336Lf

kJ
kg

C = 4200 = 4/2
J

kg.K
J

kg.K

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
Lf

= +Qکل Q1 Q2 − →−−−−−−−−−−−
=mc Δθ , = CQ1 Lf 800

=m , Δθ= CQ1 Lf 200

= 80mc + 20mc = 100mcQکل

+ 100 =
Q1

Q کل

× 100 = 8080mc
mc

12

گزینه «4»
ابتدا دماي  را به درجه سلسیوس تبدیل می  کنیم.

یخ صفر درجه سلسیوس ابتدا گرما گرفته تا به آب صفر درجه سلسیوس تبدیل شده و سپس آب صفر درجه سلسیوس با گرفتن گرما به آب
 تبدیل می شود. داریم:

گزینه درست: 4سوال 12

F500

F = θ + 32 ⇒ 50 = θ + 32 ⇒ θ = C9
5

9
5

10∘

C100

= + = m +mcΔθQکل Q1 Q2 LF
⇒ = 20 × 336 + 20 × 4/2 × 10 ⇒ = 7560JQکل Qکل

13

گزینه«3»
با توجه به رابطه انبساط طولی داریم:

گزینه درست: 3سوال 13

L = + × Δθ ⇒ −L0 L0 Lآلومینیم L فولاد

= ( + Δθ) − ( + Δθ)L0آلومینیم L0آلومینیمα آلومینیم L0فولاد L0فولاد α فولاد

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔL= −L =2/3× m, =11/5×L آلومینیم فولاد 10−3 α فولاد 10−6 k−1

= = =4m =23×L0فولاد L0آلومینیم L0 α آلومینیم 10−6 k−1

2/3 × = 4Δθ(23 × − 11/5 × )10−3 10−6 10−6

⇒ Δθ = = = C
2/3 × 10−3

4 × 11/5 × 10−6

2300
4 × 11/5

50∘
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گزینه «2»
توجه به رابطه رسانش گرما در یک میله داریم:

درصد 

 درصد تغییرات مساحت 

حال طبق رابطه تقریبی تغییرات چگالی در اثر تغییر دما، داریم:

 درصد تغییرات چگالی

در نتیجه چگالی فلز به اندازه 0/03 درصد کاغهش پیدا می کند.

گزینه درست: 2سوال 14

ΔA = (2α)ΔTA1

: × 100 = × 100ΔA
A1

(2α)ΔTA1

A1
⇒

⇒ 2αΔT × 100
⇒ 2αΔT × 100 = 0/02 ⇒ αΔT = 10−4

Δρ = βΔTρ1

= × 100 = × 100
Δρ
ρ1

− βΔTρ1

ρ1

= −βΔT × 100 − →−−
β=3α

× 100 = −3αΔT × 100 = −3 × ( ) × 100 = −0/03
Δρ
ρ1

10−4

15

گزینه «1»
با استفاده از رابطه انبساط طولی، می توان نوشت:

گزینه درست: 1سوال 15

ΔL = α ΔT ⇒ {L 1
(12 − 6) = × 6 × (θ‘−0) ⇒ θ‘= 1αA αA
(12 − 10) = × 10 × (θ‘−0) ⇒ θ‘= 0/2αB αB

⇒ = ⇒ = 5
θ‘αA
θ‘αB

1
0/2

αA
αB

16

گزینه 4
چون اتلاف گرما ناچیز است گرمایی که فلز از دست می دهد برابر با گرمایی است که آب دریافت می کند. با نوشتن رابطه گرما براي آب و فلز

داریم:              فلز آب
فلز فلز فلز آب آب آب

گزینه درست: 4سوال 16

= QQ

Δθc| = m|Δθcm

= 800g , = 4200 , m = 420gm ب_ cآب
J

kg. C∘ فلز

c = 400 , Δ = − 0, Δ = 84 فلز−
J

k Cg ∘
θآب θe θفلز θe

800 × 4200 × = 420 × 400 × (84 − )θe θe

⇒ 20 = 84 − ⇒ = = Cθe θe θe
84
21

4
∘

17

گزینه 3

گزینه درست: 3سوال 17
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گزینه 1

با توجه به رابطه رسانش گرمایی داریم:     

گزینه درست: 1سوال 18

H = KA KA × t = mΔθ
Δx

− →−−−
Q=mLf

Q=H .t Δθ
Δx

Lf

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=336000 , Δx=41 cm=0/41m , t=28 min=28×60sLf
J
kg

K=82 ,A=5c =5× , Δθ=100−0= C
W
m.K

m 2 10−4 m 2 100
∘

82 × 5 × × × 28 × 60 = 336000 ×m10−4 100
0/41

m = kg = kg = kg = 50g
2 × 5 × × 6028/ 1

336000/ 12000

600
12000

1
20

19

گزینه 2

گزینه درست: 2سوال 19

F = 1/8θ + 32 122 = 1/8θ + 32 ⇒ θ = C− →−−−−
F= F122 ∘

50∘

T = θ + 273 T = 323K− →−−−
θ= C50∘

20

گزینه 1
مطابق رابطه گرماي داده شده به جسم داریم:

                    

گزینه درست: 1سوال 20

Q = mcΔθ ⇒ =
QA
QB

ΔmAcA θA
ΔmBcB θB

=− →−−−
m=ρV QA

QB

ΔρAVA cA θA
ΔρB VB cB θB

1 = ⇒ =− →−−−−−−−−−
= , =2VA VB ρA ρB

= , =2QA QB cA cB 4ΔθA
ΔθB

ΔθA
ΔθB

1
4

21

گزینه2
با توجه به رابطه تبدیل درجه سلسیوس به درجه فارنهایت تغییر دما را بر حسب درجه سلسیوس به دست می آوریم.

اکنون با استفاده از رابطه گرما و گرماي ویژه، گرماي داده شده به آب را به دست می آوریم:

گزینه درست: 2سوال 21

F = θ + 32 ⇒ ΔF = 1/8Δθ9
5

Δθ = = C− →−−−−
ΔF= F9∘ 9

1/8
5∘

Q = mcΔθ − →−−−−−−−−−−−−−

c=4200 ,Δθ= C
J

k Cg∘
5∘

m=1 kg

Q = 1 × 4200 × 5 = 21000 J = 21kJ
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گزینه 3
آب  گرما از دست می دهد تا به آب صفر درجه سلسیوس تبدیل شود. گرمایی که آب از دست می دهد صرف ذوب شدن بخشی از یخ می شود.

از آن جایی که  جرم قطعه یخ در ظرف باقی  می ماند بنابراین  جرم یخ ذوب شده است.

گزینه درست: 3سوال 22

20 C∘

1
3

2
3
Δθ = ⇒ 800 × 4200 × 20 = × 336000mc m‘ g  Ä L f m‘ g  Ä

⇒ = 200g = 300gm‘ g  Ä − →−−−−−−
=m‘

g  Ä

2m
3

mg  Ä

23

گزینه4
گرماي لازم براي تبدیل  یخ  به  یخ صفر درجه سلسیوس برابر است با:

زمان لازم براي دادن این مقدار گرما به یخ برابر است با:
 

گرماي لازم براي ذوب یخ برابر است با:
 

و زمان لازم براي رساندن دماي آب صفر درجه سلسیوس به آب  برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 23

200g− C10∘200g
= Δθ ⇒ 0/2 × 2100 × 10 = 4200JQ1 m یخCیخ

= P ⇒ 4200 = 210 × ⇒ = 20sQ1 t1 t1 t1

= m ⇒ P = m ⇒ 210 = 0/2 × 336 × ⇒ = 320sQ2 LF t2 LF t2 103 t2

C10∘

= Δ ⇒ 210 = 0/2 × 4200 × 10 ⇒ = 40sQ3 m آبcآب θآب t3 t3

24

گزینه2
90 درصد گرمایی که آب از دست می دهد برابر با گرمایی است که یخ دریافت می کند. با توجه به رابطه گرماي ویژه آب و نهان ذوب داریم:

گزینه درست: 2سوال 24

× Δ =
9
10

m آبcآب θآب m یخ Lf − →−−−−−−−−−−−−−−−

=336000 , Δθ= CLf
J
kg

50∘

=800 g , =4200mآب cآب
J

k Cg∘

× 800 × × 50 = ×9
10

4200/
1

m یخ 336000/
80

⇒ = = 450gm یخ
0/9 × 800 × 50

80

25

گزینه 4
ضریب انبساط سطحی یک جسم دو برابر ضریب انبساط طولی آن است. با توجه به رابطه تغییر سطح با دما داریم:

چون دماي جسم افزایش یافته بنابراین مساحت حفره نیز افزایش می یابد.
                    

گزینه درست: 4سوال 25

ΔA = 2αΔTA1 − →−−−−−−−−−−−−−−−
ΔT=80 C , α=2/3×∘ 10−5 K −1

=50cA1 m 2

ΔA = 50 × 2 × 2/3 × × 80 = 0/184c10−5 m 2

= + ΔA = 50 + 0/184 = 50/184cA2 A1 m 2

12/28/24, 11:56 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499819&title=کنکور+سراسری+-+فصل+4+دھم&type=false&random=false 6/8

پاسخنامه فصل چهارم فیزیک دهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

126

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

26

گزینه3
با استفاده از رابطه تغییرات چگالی با دما، داریم:

 

 

گزینه درست: 3سوال 26

= (1 − βΔT ) ⇒ − = − βΔTρ2 ρ1 ρ2 ρ1 ρ1

⇒ − = − βΔT = − × (3 × 3 × ) × 100ρ2 ρ1
m
V1

44 × 10−3

× 3 ×
4
3

( )10−2 3
10−5

⇒ − = −99ρ2 ρ1
kg
m 3

27

گزینه4
مطابق رابطه تغییرات طول با دما براي میله هاي آلومینیومی و مسی داریم:

فاصله انتهاي دو میله از یک دیگر برابر است با:

مجموع افزایش طول دو میله برابر با فاصله اولیه انتهاي دو میله است.

بهتر است در صورت سؤال گفته می شد، دماي دو میله حداقل چند کلوین افزایش یابد تا دو میله به یک دیگر برسند زیرا به ازاي افزایش دماي بالاتر
از  نیز دو میله به یک دیگر می رسند.

گزینه درست: 4سوال 27

Δ = Δθ (1)ℓAℓ αAℓLAℓ
Δ = Δθ (2)ℓCu αCu LCu

d = 100/4 − (50 + 50) = 0/4 cm

Δ + Δ = 0/4ℓAℓ ℓCu − →−−−−−−−
= =50cmℓAℓ ℓCu

(1) ,(2)

= 1/7 × , = 2/3 ×α cu 10−5 1
K

αAℓ 10−5 1
K

50 × Δθ(2/3 × + 1/7 × ) = 0/410−5 10−5

⇒ Δθ = = 200K
0/4

200 × 10−5

200K

28

گزینه1
مطابق رابطه افزایش طول با دما داریم:

 

گزینه درست: 1سوال 28

Δl = αΔθ α =l0 − →−−−−−−−−−
Δθ= C50

∘

=0/06×
Δl
l0

10−2

0/06 × 10−2

50

⇒ α = 1/2 × 10−5 1
K

29

گزینه4
بخار به مایع میعان
تصعید جامد به بخار
تبخیر مایع به بخار

گزینه درست: 4سوال 29

←

←

←
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گزینه3
با افزایش فشار دماي نقطه جوش افزایش و دماي نقطه انجماد کاهش می یابد.

گزینه درست: 3سوال 30

31

گزینه2
گرمایی که مس از دست می دهد تا به دماي  برسد برابر با مقدار گرماي لازم براي تبخیر  آب در دماي  است تا تبدیل به بخارآب

 شود. 
مس  مس

مس 

مس و  

گزینه درست: 2سوال 31

100 C∘5g100 C∘

100 C∘

Δθ = m‘Lvcm

= 282g , m‘= 5g , = 2256 = 2256 ×Lv
kJ
kg

103 J
kg

m

= 400
J

kg C∘c

⇒ 282 × 400 × (θ − 100) = 5 × 2256 × ⇒ θ = 200 C103 ∘

32

گزینه «1»
ابتدا تغییر دما را برحسب درجه سلسیوس به دست می آوریم:

اکنون با توجه به رابطه انبساط طولی، افزایش طول پل را به دست می آوریم:

گزینه درست: 1سوال 32

ΔF = 1/8Δθ Δθ = = C− →−−−−−−−−−−−−
ΔF=122−(−58)= F180

∘

180
1/8

100
∘

ΔL = αΔθL 0 − →−−−−−−−−−−−−−−−

α=1/3× , Δθ= C10−5
1
K

100
∘

=1158mL0

ΔL = 1158 × 1/3 × × 10010−5

= 1/505m ≅1/5m

33

گزینه «3»
در هر مرحله گرماي داده شده را به دست می آوریم و با هم جمع می کنیم:

گزینه درست: 3سوال 33

−10∘Cیخ −→
Q1

0∘Cیخ −→
Q2

0∘Cآب −→
Q3

10∘Cآب

= + +Qt Q1 Q2 Q3 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=m Δ , =80Q3 Cآب θآب LF Cآب

=m. Δ , =m , =Q1 Cیخ θیخ Q2 LF Cیخ
1
2
Cآب

= m ( + 80 + Δ )Qt Cآب

Δθیخ

2
θآب − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

m=0/5kg , =4/2CJA
kJ
k Cg∘

Δ =Δ = Cθیخ θآب 10∘

= 0/5 × 4/2( + 80 + 10) = 2/1 × 95 = 199/5kJQt
10
2
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گزینه «2»
با توجه به این که براي مقدار یعنی گاز کامل، انرژي درونی با دماي مطلق گاز رابطه مستقیم دارد، می توان نوشت: 

اندازه کار انجام شده توسط محیط روي گاز برابر با مساحت بین نمودار P-V و محور حجم است: 

حال با استفاده از قانون اول ترمودینامیک داریم: 

گزینه درست: 2سوال 6

U ∝ T ⇒ = = ×U2

U1

T2

T1
− →−−−
T∝PV U2

U1

P2

P1

V2

V1

⇒ = × ⇒ = 2000JU2

750
2 × 105

3 × 105

4
1

U2

|W| = S = × (4 − 1) × = 50J W = −750J
3 × + 2 ×105 105

2
10−3 − →−−−−−

انبساطی فرایند

ΔU = Q +W ⇒ 2000 − 750 = cos +(−750) ⇒ θ = 20000T

7

گزینه «4»
چون پیستون با اصطکاك ناچیز در حال تعادل است، بنابراین فشار در دو طرف آن یکسان است. در نتیجه:

 

گزینه درست: 4سوال 7

= ⇒ =PH2 PN2

n H2 TH2

VH2

n N2 TN2

VN2

− →−−−
n=
m
M

=
mH2 TH2

MH2 hH2

mN2 TN2

MN2 hN2

⇒ = ⇒ = 20
× (273 × 27)mH2

2 × 21
× (273 + 47)mN2

28 × 32
mN2

mH2
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گزینه «2»
با توجه به نمودار فشار برحسب حجم گاز در فرآیند هم دما، هنگامی که فشار را کاهش می دهیم حجم گاز افزایش پیدا می کند. بنابراین کلمه

تغییر در این حالت به معناي افزایش است با توجه به معادله حاکم بر گازهاي کامل داریم:

در حالت اول: 
در حالت دوم: 

از تقسیم معادله (2) بر معادله (1) داریم:

گزینه درست: 2سوال 8

= 0/7P2 P1

= + 6 ×V2 V1 10−3

PV = nRT (1)
0/7P (V + 6 × ) = nRT (2)10−3

= 1 ⇒ 0/7 (V + 6 × ) = V
0/7P (V + 6 × )10−3

PV
0−3

⇒ 0/3V = 4/2 × ⇒ V = ×10−3 4/2
0/3

10−3

⇒ V = 14 × = 14L10−3 m 3

9

گزینه «3»

، فرایند  فرایندي هم جسم است. چون امتداد فرایند  از مبدأ مختصات دستگاه  گذشته  است، بنابراین طبق رابطه
، فرایندي هم دما است. در یک چرخه، تغییرات انرژي درونی برابر با صفر است: ، فرایندي هم فشار و فرایند  فرایند 

گزینه درست: 3سوال 9

caP − TP = T
nR
Vca

abbc

Δ = Δ + Δ + Δ = 0Uچرخه Uab Ubc Uca

( + ) + 0 + ( + 0) = 0− →−−−−
Δ =0Ubc

:bcهم دما

Qab Wab Qbc

⇒ Δ = +300JU ab
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گزینه «4»
چون امتداد فرایند از مبدأ مختصات گذشته است، بنابراین بین حجم و فشار رابطه خطی برقرار است. بنابراین با دو برابر شدن حجم گاز، فشار گاز

نیز دو برابر خواهد شد.

با استفاده از معادله حالت گازهاي کامل، داریم:

 

گزینه درست: 4سوال 10

= ⇒ = ⇒ = 1000K
P1V1

T1

P2V2

T2

× 400P1

(273 − 23)
2 × 800P1

T2
T2

= − 273 = 1000 − 273 ⇒ = Cθ2 T2 θ2 727 0

11

گزینه «1»
تغییرات انرژي درونی گاز طی هر چرخه برابر با صفر است. بنابراین:

، 600 ژول گرما از دست می دهد. بنابراین گاز طی فرآیند 

گزینه درست: 3سوال 11

Δ = 0 ⇒ Δ + Δ + Δ = 0Uچرخه UAB UBC UCA

0 + + + 200 = 0− →−−−−−−−−−−−−−−−
ΔU=Q+W , Δ =200JUCA

AB ⇒Δ است0= دما هم فرایند UAB
QBC WBC

+ 400 + 200 = 0− →−−−−−−−−−
=400JWBC

BCاست انقباضی فرایند

QBC

⇒ = −600JQBC
BC
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گزینه «1»

طی یک فرایند بی دررو، گرمایی با محیط مبادله نمی شود و به ازاء یک تغییر حجم
معین، اندازه تغییرات فشار در فرایند بی دررو بیش تر از فرایند هم دما است. با این توضیحات به بررسی گزینه ها می پردازیم:

الف) درست. چون دماي گاز افزایش یافته است، پس انرژي درونی گاز افزایش می یابد.
ب) نادرست
پ) نادرست

ت) نادرست. در فرایند بی دررو، گرمایی مبادله نمی شود.
ث) درست. طبق قانون اول ترمودینامیک براي یک فرایند بی دررو،  داریم:

گزینه درست: 1سوال 12

ΔU = Q +W Δ =− →−−−−−
=0Q دررو بی

Uدررو بی Wدررو بی

13

گزینه «3»
با استفاده از تعریف فشار پیمانه اي داریم:

حال با استفاده از معادله حالت گازهاي کامل داریم:

انرژي درونی مقدار معینی گاز کامل با دماي مطلق گاز رابطه مستقیم دارد. بنابراین:

گزینه درست: 3سوال 13

− = 5 × = 1/5 × PaP1 P0 104 − →−−−−−
= PaP 0 105

P1 105

− = 10 × = 2 × PaP2 P0 104 − →−−−−−
= PaP 0 105

P2 105

= ⇒ = ⇒ =
P1V1

T1

P2V2

T2

1/5 × ×105 V1

T1

2 × × 2105 V1

T2

T2

T1

8
3

= ⇒ = ⇒ = 1600J
U2

U1

T2

T1

U2

600
8
3

U2

12/28/24, 11:58 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499822&title=کنکور+سراسری+-+فصل+5+دھم+&type=false&random=false 5/13

پاسخنامه ضمیمه ریاضی دهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

133

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

14

گزینه «2»

طبق معادله حالت گازهایه کامل، شیب نمودار V-T با فشار رابطه معکوس دارد  پس گاز از فشار بیشتر به فشار کمتر

رفته است.
چون دماي گاز افزایش یافته و  است پس انرژي درونی گاز نیز افزایش یافته و چون حجم گاز افزایش پیدا کرده پس علامت کار انجام

شده روي آن منفی است. طبق قانون اول ترمودینامیک  ، چون  مثبت و W منفی است. Q لزوماً مثبت است و گاز
گرما گرفته است.

گزینه درست: 2سوال 14

(V = ( )T )
nR
P

ΔV αΔT
(ΔU = Q +W)ΔU

15

گزینه «2»
ابتدا حجم گاز را در پایان فرآیند هم فشار محاسبه می کنیم، داریم:

حال فشار نهایی گاز را در پایان فرآیند هم دما به دست می آوریم:

راه حل کوتاه تر:

بدون محاسبه  با توجه به اینکه در فرآیند هم فشار، فشار جسم تغییري نمی کند، براي فرآیند هم دما می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 15

= = ⇒ = 2/25L
V1

T1

V2

T2
− →−−−−−−−−−

=360KT2

=2L , =320KV1 T1 2
320

V2

360
V2

=P2V2 P3V3 − →−−−−−−−−−−−−−−−−
=0/8×2/5=1/8LV3

= =2× Pa , =2/25LP 2 P 1 105 V2

2 × × 2/25 = × 1/8105 P3

⇒ = 2/5 × PaP3 105

V2

= 2 × = × 0/8P2V2 P3V3 − →−−−−−−−
=0/8V3 V2

= =2×P 2 P 1 105

105V2 P3 V2

⇒ = 2/5 × PaP3 105
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گزینه «3»

در نمودار V-T هرگاه امتداد نمودار یک فرآیند از مبدأ آن عبور کند با توجه به رابطه  در می یابیم که این فرآیند یک فرآیند هم
فشار است چون امتداد فرآیند AB از مبدأ نمودار V-T عبور می کند پس فرآیند AB فرآیندي هم فشار است و چون در این فرآیند دما کاهش
پیدا کرده است در نتیجه حجم آن نیز کاهش می یابد چون دما و حجم رابطه خطی با یکدیگر دارند. پس در نمودار P-V فرآیند AB یک خط

افقی و حجم در آن در حال کاهش است (رد گزینه «1») حال با داشتن حجم و دماي نقطه A در نمودار V-T فشار آن را می یابیم.

فرآیند BC یک فرآیند هم دما است که نمودار P-V آن به صورت یک نمودار هموگرافیک است (رد گزینه «4») با افزایش حجم فشار آن کاهش
می یابد حال براي یافتن فشار نقطه C با استفاده از اطلاعات نقطه C بر روي نمودار V-T داریم:

لذا نمودار گزینه «3» مربوط به نمودار V-T صورت سؤال است.

گزینه درست: 3سوال 16

V = T
nR
P

= nRPAVA TA − →−−−−−−−−−−−−
=500K , n=0/4molTA

=4L=4×VA 10−3 m 3

= = 4 × PaPA
0/4 × 8 × 500

4 × 10−3
105

= nR ⇒ × 8 × = 0/4 × 8 × 250 ⇒ = PaPC VC TC PC 10−3 PC 105

17

گزینه «3»
طبق معادله حالت گازهاي آرمانی، دماي مطلق گاز با حاصل ضرب فشار در حجم گاز متناسب است. بنابراین بیش تري دماي گاز در حالت c و

کمترین دماي آن در حالت a است، داریم:

گزینه درست: 3سوال 17

T = ⇒ − = −
PV
nR

Tc Ta
PcVc
nR

Pa Va
nR

⇒ ΔT =
(8 × × 5 × ) − (3 × × 2 × )105 10−3 105 10−3

0/5 × 8
⇒ ΔT = 850K = C850 0
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گزینه «3»
مطابق شکل زیر جرم گاز درون هر مخزن را در دو حالت به دست می آوریم:

(1)                              (2)  

پس کاهش جرم مخزن برابراست با:

گزینه درست: 3سوال 18

PV = nRT PV = RT− →−−−−−

n=
m
MO2 m 1

MO2

5 × × 30 × = × 8 × 300 ⇒ = 200g105 10−3 m 1

32
m 1

2/9 × × 30 × = × 8 × 290 ⇒ = 120g105 10−3 m 2

32
m 2

Δm = − = 120 − 200 = −80gm 2 m 1

19

گزینه «3»
با استفاده از قانون گازهاي کامل، می توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 19

PV = nRT ⇒ PΔV = nRΔT ⇒ 1/5 × × (−4 × ) = 3 × 8 × ΔT ⇒ ΔT = −25K = C105 10−3 250

20

گزینه «3»
چون در مخلوط آب و یخ قرار دارد. بنابراین فرایند که هواي درون سرنگ طی می کند. یک فرایند هم دما است. نمودار فشار _ حجم یک فرآیند

هم دما مطابق نمودار گزینه «3» است.

گزینه درست: 3سوال 20

21

گزینه «4»
تغییرات انرژي درونی مقدار معینی گاز کامل طی یک چرخه کامل برابر با صفر است بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 21

Delta = 0 ⇒ Δ + Δ = 0UABCD UABC uCA

Δ = 0− →−−−−−−−−−−−−−−
Δ =0UCA

است. دما هم فرایند CA

UABC

⇒ + = 0 ⇒ + + = 0QABC WABC QABC WAB WBC

= ( − ) = −− →−−−−−−−−−−−−−−
است. حجم هم فرایند AB

QABC PA VB VA PAVB PAVA

= −− →−−−−−−−−−−−−−−
=0WBC

است. فشار هم فرایند BC

QABC WAB

= − = ( − )− →−−−−−
=VB VC

=PAVA PCVC
QABC PAVC PC VC VC PA PC

⇒ = 16 × × (8 × − 2 × ) ⇒ = 9600JQABC 10−3 105 105 QABC
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گزینه «3»
به ازاء یک تغییر حجم معین، اندازه تغییرات فشار در فرآیند بی دررو بیش تر از فرایند هم دما است و در نتیجه در نمودار ab، دماي گاز افزایش

خواهد یافت. از طرفی چون فشار گاز سه برابر شده است و دماي آن افزایش یافته است  بنابراین باید حجم آن بیشتر از یک سوم
برابر حجم باشد، تا معادله حالت گازهاي کامل همچنان برقرار بماند.

گزینه درست: 3سوال 22

( = nR)PV
T

>V2
1
3
V1

= nR ⇒ =PV
T

Pa Va
Ta

PbVb
Tb

⇒ =
P1V1

T1

3P1V2

T2

⇒ = > 1 ⇒ >
3V2

V1

T2

T1
V2

1
3
V1

23

گزینه ي «2»

مساحت زیر نمودار  برابر کار انجام شده در فرایندهاي ترمودینامیکی است.
با توجه به اینکه تغییر حجم در هر مرحله یکسان و برابر 1 لیتر است بنابراین سطح زیر نمودار مرحله اول  کمتر از مرحله دوم می باشد.

بنابراین  است.
در فرایند بی دررو تغییر انرژي درونی برابر کار انجام شده است  بنابراین  است.

گزینه درست: 2سوال 23

P −V
( )W5−4

>W4−3 W5−4

(ΔU = W)Δ > ΔU2 U1

24

گزینه3
با توجه به صورت مسئله:

 

 

گزینه درست: 3سوال 24

=QH
5
4
QC

K = ⇒ K = = ⇒ K = 4
QC
W

QC
−QH QC

QC

−
5
4
QC QC
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گزینه2

فرایند  هم دما است بنابراین تغییرات انرژي درونی در فرایند  صفر است. انرژي درونی نقطه   همان انرژي درونی نقطه  
می باشد.

فرایند  هم فشار است. بنابراین می توان تغییر انرژي درونی در این فرایند را محاسبه کرد. براي این موضوع ابتدا فشار نقطه  را با استفاده از
فرایند هم دماي  محاسبه می کنیم:

 

 

 در فرایند هم فشار براي گاز تک اتمی

 

گزینه درست: 2سوال 25

bcbcc( )Ucb( )Ub

abb
bc

= =
PbVb
Tb

PcVc
Tc

− →−−
=Tb Tc

PbVb PcVc

⇒ (5 × ) = × 8 × ⇒ = × PaPb 10−3 105 10−3 Pb
8
5

105

: ΔU = PΔV
3
2

⇒ ΔU = × × × 3 × = 720J
3
2

8
5

105 10−3

Δ = ΔUab Uac

26

گزینه1
در فرایند هم حجم گرماي مبادله شده برابر تغییرات انرژي درونی ماده است (کار صفر است) و تغییرات انرژي درونی با تغییرات دما رابطه مستقیم

دارد.
: براي گاز دو اتمی اکسیژن 

 هم حجم
: براي گاز تک اتمی 

 هم حجم
در فرایند هم حجم به هر دو گاز گرماي یکسانی داده شده است:

 

 

در فرایند هم حجم تبادل کار صفر است بنابراین تغییرات انرژي درونی با تبادل گرما برابر است.

 
بنابراین  برابر 1 است.

گزینه درست: 1سوال 26

( )O2

ΔU = Q = nRΔT5
2

He

ΔU = Q = nRΔT
3
2

= ⇒ nRΔ = nRΔQHe QO2

5
2

TO2

3
2

THe

⇒ = > 1 → k > 1ΔTHe
ΔTO2

5
3

ΔU = Q +W ΔU = Q− →−−
W=0

m
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گزینه2
، انرژي درونی آن افزایش می یابد  ولی کاري روي محیط انجام نمی دهد. در فرایند هم حجم، اگر گاز از محیط گرما بگیرد 

، ولی کار ، دماي آن افزایش می یابد و انرژي درونی آن افزایش می یابد  در فرایند هم فشار، اگر گاز از محیط گرما بگیرد
. انجام شده توسط محیط روي گاز منفی است 

در فرایند هم دما، اگر گاز از محیط گرما بگیرد  روي محیط کار انجام می دهد  ولی انرژي درونی آن ثابت می ماند و دماي آن
تغییري نمی کند.

گزینه درست: 2سوال 27

(Q > 0)(ΔU > 0)
(Q > 0)(ΔU > 0)
(W < 0)
(Q > 0)(W < 0)

28

گزینه3
ابتدا گرمایی که باید از  آب  بگیریم تا به یخ  تبدیل شود را محاسبه می کنیم.

 
 

حال با استفاده از تعریف ضریب عملکرد یک یخچال، داریم:

گزینه درست: 3سوال 28

2kgC20∘− C10∘

= m Δ + |m | + m ΔQL ∣∣ cآب θآب ∣∣ LF ∣∣ cیخ θیخ ∣∣
= |2 × 4200 × (0 − 20)| + 2 × 336 × + |2 × 2100 × (−10 − 0)|∣∣ 103 ∣∣

= 882 × JQL 103

K = ⇒ K = ⇒ 4 = ⇒ t = 882s
QL
W

QL
P . t

882 × 103

250t

29

گزینه2
فرایند  یک فرایند هم دما است. بنابراین:

 
فرایند  یک فرایند هم فشار است، بنابراین:

 

حال با استفاده از رابطه تغییرات انرژي درونی مقدار معینی گاز کامل تک اتمی، داریم:

 

 

گزینه درست: 2سوال 29

bc

= ⇒ × = 2 × × 4/5 ⇒ = 9LPbVb PcVc 105 Vb 105 Vb

ab

= ⇒ = ⇒ = 5L
Va
Ta

Vb
Tb

Va
T1

9
9
5
T1

Va

Δ = − = nR ( − ) = ( − )Uabc Uc Ua
3
2

Tc Ta
3
2
PcVc Pa Va

= (2 × × 4/5 × − × 5 × ) ⇒ ΔU = 600J
3
2

105 10−3 105 10−3
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30

گزینه1
با استفاده از معادله حالت گازهاي آرمانی، داریم:

 

 

 
از طرفی:

 
با حل هم زمان معادله هاي  و  داریم:

گزینه درست: 1سوال 30

+ = 40 ×VH2 VHe 10−3 m 3

⇒ + = 40 ×
RnH2 TH2

PH2

RnHe THe
PHe

10−3

⇒ × ( + ) = 40 ×8 × 400
2 × 105

n H2 nHe 10−3

⇒ + = 2/5 ⇒ + = 2/5n H2 nHe
mH2

MH2

mHe

MHe

⇒ + = 2/5 ⇒ 2 + = 10g(∗)
mH2

2
mHe

4
mH2 mHe

+ = 8g(∗∗)mH2 mHe

(∗)(∗∗)

} ⇒ = == 2gmH2

= 6gmHe

mH2

mHe

2
6

1
3

31

گزینه «1»
الف) درست

ب) نادرست؛ در فرایند هم دما، تغییر انرژي درونی صفر است، بنابراین طبق قانون اول ترمودینامیک، داریم:

پ) درست
ت) نادرست؛ در

 فرایند هم فشار، چون حجم گاز افزایش یافته است، پس دماي مطلق گاز نیز طبق رابطه  افزایش یافته است و بنابراین انرژي درونی

گاز طی فرایند هم فشار افزایش یافته است.

گزینه درست: 1سوال 31

Δ = + = 0 ⇒ −Uدما هم Q دما هم Wدما هم Q دما هم Wدما هم

=
V1

T1

V2

T2
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32

گزینه «4»
براي مقدار یعنی گاز آرمانی، انرژي درونی فقط تابع دماي مطلق گاز است. بنابراین:

  

. بنابراین: از عبارت هاي (1) و (2) نتیجه می گیریم  و از عبارت هاي (2) و (3) نتیجه می گیریم 

گزینه درست: 4سوال 32

U ∝ T U ∝ PV− →−−−−
T=
PV
nR

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

∝ = 2/5 × × 2/2 × (1)UA PAVA 105 10−3

∝ = 2/5 × × 6/6 × (2)UB PB VB 105 10−3

∝ = 1/5 × × 6/6 × (3)UC PC VC 105 10−3

= 3UB UA=UB
5
3
UC

= 3 =UB UA
5
3
UC
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1

گزینه «4»
با توجه به اینکه برایند نیروهاي وارد بر  در خلاف جهت محور x است، مؤلفه هاي نیروي وارد بر بار  که در راستاي محور y هستند، با

یکدیگر برابر و خلاف جهت یکدیگرند.

با توجه به شکل و جهت نیروها،  است. بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 1

q2q3

= cosF3 F4 45∘ cos =45∘− −−−−−− 45∘ − →−−−−−−−
cos =45∘

2–√
2

=F3
2–√

2
F4 − →−−−−−−−−

=KF 4
| | | |q4 q2

( a)2–√ 2

=KF 3
| | | |q3 q2

a 2

| | = ⇒ | | = 2 | | | | = 10 μCq3
2–√

2
| |q4

2
q4 2–√ q3 − →−−−

=5μCq3

q4 2–√

< 0q4

= −10 μCq4 2–√

2

گزینه «2»
بار  در خلاف جهت خطوط میدان جابه جا شده است و از طرفی نیروي وارد بر بار  در خلاف جهت خطوط میدان است. پس مطابق

رابطۀ تعریف کار  چون  است پس کار نیروي میدان الکتریکی مثبت است. 
دقت کنید در مورد تغییر انرژي جنبشی بار نمی توان اظهارنظر نمود چون در صورت سؤال اندازه و جهت بقیۀ نیروهاي وارد بر بار مشخص نشده

است.

گزینه درست: 2سوال 2

q < 0q > 0
(W = d cosθ)FEθ = 0(cosθ = 1)

12/29/24, 12:06 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499829&title=کنکور+-+فصل+1+یازدھم&type=false&random=false 1/23

پاسخنامه فصل اول فیزیک یازدهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

143

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

3

گزینه «3»

فاصلۀ بین هر ذرة باردار تا مرکز مربع برابر است با: 
اگر بزرگی میدان الکتریکی حاصل از بار q در مرکز مربع را برابر E در نظر بگیریم در این صورت میدان الکتریکی هر کدام از بارها را در مرکز مربع

مشخص می کنیم:
اگر برایند بردارهاي هم راستا را به دست آوریم، داریم:

گزینه درست: 3سوال 3

a
2–√

2

= = EE t +( E)
3
2

2
(2E) 2

− −−−−−−−−−−−−
√ 5

2

= ×K = 5− →−−−−−−−−−−
E=K ,r= a

q
r 2

2–√
2

E t
5
2

q

( a)
2–√

2

2

Kq
a 2

4

گزینه «2»
با توجه به رابطۀ تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی یک بار زمانی که بین دو نقطه با اختلاف پتانسیل  جابه جا می شود داریم:

نکته: دقت کنید چون طرفین رابطه بر حسب پیشوند میکرو است بنابراین تبدیل واحد را در محاسبات براي کار و بار الکتریکی انجام ندادیم. ش

گزینه درست: 2سوال 4

ΔV

ΔU = qΔV = −qΔV− →−−−−−−
ΔU=−Wمیدان

Wمیدان − →−−−−−−
q=−5μC

=20μJWمیدان

ΔV = = 4V = 10V
20
5 − →−−−−−

=6VV1

ΔV = −V2 V1
V2

5

گزینه «4»
با استفاده از رابطۀ انرژي ذخیره شده در خازن انرژي اولیۀ خازن را به دست می آوریم:

اکنون بار اولیۀ خازن را به دست می آوریم:

گزینه درست: 4سوال 5

U = ⇒ = =
q2

2C
U2

U1
( )
q2

q1

2
− →−−−−−

= +25U2 U1

=q2
3
2 q1

+ 25U1

U1

9
4

⇒ 100 = 5 ⇒ = 20μJU1 U1

= ⇒ ⇒ = 1600 ⇒ = 40μCU1
q2

1

2C
− →−−−−
C=40μF

=20μJU1 q2
1

2 × 40
q2

1 q1
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6

گزینه «2»

چون با ثابت ماندن ظرفیت خازن بار آن  برابر شده است پس مطابق رابطۀ  اختلاف پتانسیل آن  برابر شده است. با توجه به
رابطۀ انرژي ذخیره شده در خازن، تفاوت را در دو حالت به دست می آوریم:

بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر خازن 0/2 ولت تغییر کرده است.

گزینه درست: 2سوال 6

5
4

Q = CV5
4

U = ⇒ ΔU = ( − )q2

2C
1

2C q2
2 q2

1 − →−−−−
=q2
5
4 q1

ΔU = ( − 1) ⇒ ΔU = × 2
1

2C
25
16

q2
1

1
2C

9
16
q1

4/5 × 2 × 25 =− →−−−−−
C=25μF

ΔU=4/5μJ 9
16
q2

1

⇒ = 5 × 4 = 20μCq1 − →−−−
Q=CV

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= = 0/8VV1
20
25

= = 1VV2
5
4
V1

ΔV = − = 1 − 0/8 = 0/2VV2 V1

7

گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 7

ΔV = 1v
ΔQ = CΔv = 8 × × 1 = 8 × C10−6 10−6

ΔQ = ne→ n = = 5 ×8 × 10−6

1/6 × 10−19
1013

8

گزینه «1»

گزینه درست: 1سوال 8

Δu = −Δk = − ( − ) = − × × ( )
1
2
v2

2 v2
1 × 4/ 1

2

2

10−6 10−3 400 − 100/
300

Δu = −600 × 10−9

− = = = −120vvB vA
Δu
q

−600 × 10−9

5 × 10−9

9

گزینه «2»

  و  هم جهت اند 

گزینه درست: 2سوال 9

= k = k ×E 1
19/1

2r 1

5
12 × 12

E 3E 2<E 2 E 1

= k ×E 2
8

24 × 24

= + → k × = k × + k ×E 1 E 2 E 3 /
5

12 × 12/
/

5
24 × 24/

4

/
5

3/6 × 366/
9

5 = 2 + → | | = 27μC → = −27μC
| |q3

9
q3 q3
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گزینه «2»
اگر صفحه منفی خازن را صفر ولت و صفحه مثبت را +20 ولت در نظر بگیریم، به راحتی می توان از طریق نسبت و تناسب ولتاژ نقطه P را حساب

کرد.
. B قبل ازدور کردن صفحه

:B بعد از دور کردن صفحه

 4 ولت کاهش یافته است.

گزینه درست: 2سوال 10

5mm x = × 20 + 0 = 8v
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

B→ 20+ + + + +

p }2mm0

− − − − −
→ x
A→ 0

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

2
5

10mm x = × 20 + 0 = 4v

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

B→ 20+ + + + ++

}2mm0

− − − − −−
→ x
A→ 0

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

2
10

⇐

11

گزینه «1»
همانطور که میدانیم، اختلاف پتاسیل الکتریکی با میدان الکتریکی و جابجایی رابطه مستقیم دارد. درسه شکل، جابجایی ذره یکسان است. از طرفی
میدانیم نزدیک بودن خطوط میدان الکتریکی گواهی بر قوي تر بودن آن است. بنابراین اندازه اختلاف پتاسیل شکل 3، از شکل 2 بیشتر و شکل 2،

از شکل 1 بیشتر است. از آنجایی که ولتاژ در نقطه A از ولتاژ در نقطه B یشتر است(هر چه در خلاف جهت میدان پیش برویم،پتاسیل الکتریکی
بیشتر می شود)، اختلاف پتاسیل ها مثبت اند. بنابراین:

گزینه درست: 1سوال 11

Δ > Δ > ΔV3 V2 V1
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گزینه «3»

:q1 نیروهاي وارده بر

به سمت چپ                           

به سمت راست    

به سمت چپ                   

 q3 نیروي هاي وارده بر

به سمت چپ                                        

به سمت چپ                           

به سمت چپ                    

گزینه درست: 3سوال 12

F =
| | | |q1 q2

r 2

= =F21
K | | | |q1 q2

x2

2kq2
1

x2

= =F31
K | | | |q1 q3

qx2

4kq2
1

qx2

+ = = =F21 F31
2K ∣∣q2

1 ∣∣
x2

4kq2
1

qx2

14kq2
1

qx2

= =F13
K | | | |q1 q3

qx2

4kq2
1

qx2

F23 = k = =
| | | |q2 q3

qx2

8kq2
1

4x2

2kq2
1

x2

+ = = =F23 F13
2Kq2

1

x2

4kq2
1

qx2

22kq2
1

qx2

= = =
+F21 F31

+F13 F23

14Kq2
1

qx2

22kq2
1

qx2

14
22

7
11
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گزینه «4»
، با  از آنجایی که دو بار ناهمنام اند  نباید بین دو بار باشد و باید سمت بار کوچک تر  باشد. همچنین از آنجایی که به هنگام قرارگرفتن 

 در وسط  و  قرارمی گیرند، باید  و  همنام باشند تا سامانه به تعادل برسد. بنابراین گزینه اول و دوم رد می شود.

نیروهاي وارده بر 

به سمت راست 

به سمت چپ

حل اضافه و به دست آوردن مقدار بار  
نیروهاي وارد بر  

گزینه درست: 4سوال 13

q3q1q3

q1q3q2q2q3

q3

=F13
k | | | |q1 q3

r 2

= =F23
k | | | |q2 q3

(x + r) 2
9kq1 q3

(x + r) 2

+ = 0 ⇒ = ⇒ = 9F13 F23
9k q3q1

(x + r) 2

kq1 q3

r 2
( )
x + r

6
2

⇒ = 3 ⇒ x = 2r ⇒x + r
r

r = x2

q3

q1

= =F31
kq3 q1

( )x
2

2
4kq3 q1

x2

= =F21
kq2 q1

x2

9kq2
1

x2

+ = 0 ⇒ = | | = | |F21 F31
4 k/ q3 q/ 1

x/ 4/

q k/ /q2
1

x/ 2/
q3

9
4
q1

= −− →−−−−−
ناهمنام, q3 q1

q3
9
4
q1
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گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 14

= k × = fF13
3q2

9d2
− →−−−−

k =f
a 2

d2

F13
1
3

= k × = fF23
3q2

4d2
→ F23

3
2

= f − f = f = FFnet
3
2

1
3

7
6

= fF32
3
2

= k = = 2fF12
2q2

d2

= 2f − f = fFnet 2
3
2

1
2

= = fاند جهت هم دو هر
↙
↖
Fnet 2
Fnet 3

f1
2

f7
6

3
7
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گزینه «3»

و برابر با تفاضل ابتدا جهت میدان الکتریکی هر یک از بارها را در مبدأ مختصات مشخص می کنیم، اندازه برایند میدان هاي الکتریکی

اندازه آنها است و بردار برایند این دو بردار بر بردار عمود است.

گزینه درست: 3سوال 15

E
→

2E
→

3

E
→

1

E = k q
r 2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= kE 2
q2

r 2
2

= kE 3
q3

r 3

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=6μC, =9μCq3 q2

k=9× , = =6 cm109
N ⋅m 2

C 2 r 2 r 3 2√

= − = 9 ×E 2,3 E 2 E 3 109 (9 − 6) × 10−6

(6 × )2–√ 10−2 2

⇒ = × = ×E 2,3
3
8

107 N
C

15
4

106 N
C

= = × − ×E t +E 2
2,3 E 2

1
− −−−−−−−

√ − →−−−−−−−−−−

= ×E 2,3
15
4

106
N
C

=6/25×E t 106
N
C

E 2
1 ( )

25
4

2
102 ( )

15
4

2
1012

= × ⇒ = × = 5 ×E 2
1

400
16

1012 E 1
20
4

106 106

= kE 1
( )q1

r 2
1

− →−−−−−−−−−−−−−−−

k=9× , =5×109
N
m

E 1 106
N
m

=6 cm=6 × mr 1 2√ 2√ 10−2

5 × = 9 × × ⇒ | | = 4 × C = 4μC106 109 | |q1

72 × 10−4
q1 10−6
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گزینه 1
جهت میدان الکتریکی هر یک از بارهاي  و  را در نقطه O تعیین می کنیم.

میدان هاي الکتریکی بارهاي  و  در نقطه O با یکدیگر هم جهت هستند و برایند آن ها بر بردار  عمود است.

با توجه به رابطه میدان الکتریکی حاصل از یک بار نقطه اي داریم:

اکنون با توجه به قانون کولن نیروي الکتریکی که دوبار  و  به یکدیگر وارد می کنند را به دست آوریم.

گزینه درست: 1سوال 16

q3q2

q3q2E ⃗ 1

E = k ⇒
|q|
r 2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 9 × × =E 2 109 ×q2 10−6

(6 )2–√ 2

×q2 103

8

= 9 × × = ×E 3 109 8 × 10−6

(4 )2–√ 2

9
4

103 N
C

= 9 × × = 6 ×E 1 109 12 × 10−6

(3 )2–√ 2 103 N
C

= + = ( × ) ×E 2,3 E 2 E 3
9
4

q2

8
103 N

C

= =E t +E 2
1 E 2

2,3
− −−−−−−−

√ +(6 × )103 2 (( + ) × )9
4

q2

8 103
2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ − →−−−−−−−−

=7/5×E t 103
N
C

= 36 × + × ⇒ − 36 =( × )15
2

103
2

106 ( + )9
4

q2

8

2
106 225

4
( + )9

4
q2

8

2

⇒ = ⇒ =225 − 144
4

( + )9
4

q2

8

2 81
4

( + )9
4

q2

8

2

⇒ − = ⇒ = 18μC9
2

9
4

q2

8
q2

q1q2

= kF12
q1 q2

r 1
2
2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

k 9 12 C 12 C1 9 N .m 2
1 −6

= + =90 , =18μC=18× Cr 2
12 92 32 m 2 q2 10−6
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k=9× , =12μC=12× C109

C 2 q1 10 6

= 9 × × = 216 × = 2/16 × NF12 109 12 × 18 × 10−12

90
10−4 10−2

17

گزینه «2»
برابر صفر در محل بار و ، برابر صفر است. پس برایند میدان الکتریکی حاصل از سه بار از آنجا که نیروي الکتریک خالص وارد بر بار

است.

نیز در محل و در راستاي قطر مربع است. بنابراین برایند میدان هاي الکتریکی در محل بار با توجه به اینکه میدان الکتریکی حاصل از بار
مطابق شکل مشخص می کنیم. ، جهت بردارهاي میدان الکتریکی را در محل بار در راستاي همین قطر مربع باشد با فرض بار

و با یکدیگر برابرند. است بنابراین بزرگی با هر کدام از میدان ها برابر با و زاویه میدان الکتریکی برایند
با توجه به رابطه میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه اي داریم:

گزینه درست: 2سوال 17

q3q1q2q4q3

q1q3q2q4

q3> 0q2q3

E
→

2E
→

445∘E
→

2E
→

4

E = =
kq
r 2

− →−−−−
=E 2 E 4

= =qr 3 r 4

q2 q4

= = (I)E 2,4 +E 2
2 E 2

4
− −−−−−−

√ − →−−−
=E 2 E 4

E 2,4 2–√ E 2

=
= (II)E 2
kq2

a 2

= = (III)E 1
k| |q1

( a)2–√ 2

k| |q1

2a 2

− →−−−−−−−−
(I I I ) , (I I ) , (I )

=E 1 E 2,4 k| |q1

2a 2 2–√
kq2

a 2

⇒ = = | | = = − =q2 q4
1

2 2–√
q1 − →−−−−−

>0, <0q2 q1
q2 q4

1
2 2–√

q1
− 2–√

4
q1

18

گزینه «4»
با توجه به قانون پایستگی بار الکتریکی داریم:

حالت اول:     

اکنون با توجه به قانون کولن نیروي الکتریک که دو بار به یکدیگر وارد می کنند را در دو حالت با یکدیگر مقایسه می کنیم:

حالت دوم:    

گزینه درست: 4سوال 18

+ = q +q 2q = q −2q ⇒ q = 4qqA qB ‘A ‘B− →−−−−
q =−2q‘B

= =qqA qB
‘A ‘A

∝ , ∝F1
| || |qA qB
r 2 F2

| || |q‘A q‘B
r‘ 2

= = 8− →−−−−−−
| |=| |qA qB

r‘=r,|q |=4q‘A F2

F1

4q × 2q
q × q
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گزینه «4»

را به دست می آوریم: برابر صفر است. مطابق قانون کولن حالت اول: برایند نیروهاي وارد بر بار

 

حالت دوم:

گزینه درست: 4سوال 19

q2
r 2

r 1

k = k = 2
| || |q1 q2

r 2
1

| || |q3 q2

r 2
2

− →−−−−−
=−36μCq3

=−9μCq1 r 2

r 1

= − = k ( − ) ⇒ = k × 4( − )F2 F12 F23 q2
| |q3

r 2

| |q1

(2r) 2
F2

36
r 2

9
4r 2

= (144 − 9) = 135 (∗)
k
r 2

k
r 2

= − = k| |( − )F1 F13 F12 q1
| |q3

(3r) 2

| |q2

(2r) 2

⇒ = k × 9 × ( − ) = 27 (∗∗)F1
36
9r 2

4
4r 2

k
r 2

(∗), (∗∗) ⇒ = = 5F2

F1

135 k
r 2

27
k
r 2

20

گزینه «4»
ظرفیت خازن به ویژگی هاي ساختمانی خازن بستگی دارد. در این سؤال چون ویژگی هاي ساختمانی خازن تغییر نکرده است بنابراین ظرفیت خازن

ثابت مانده است. با توجه به رابطه بار ذخیره شده و اختلاف پتانسیل هر سر خازن داریم:

درصد تغییرات بار ذخیره شده در خازن

اکنون درصد تغییر انرژي ذخیره شده در خازن را به دست می آوریم:

درصد تغییرات انرژي ذخیره شده در خازن

گزینه درست: 4سوال 20

Q = Cv = 0/9 ⇒ = 0/9− →−−−−
=C2 C1

=0/9v2 v1 Q2

Q1
Q2 Q1

= × 100ΔQ
Q1

⇒

= × 100 = −10%
0/9 −Q1 Q1

Q1

U = C = = 0/81
1
2
v2 − →−−−−

=0/9v2 v1

=C1 C2 U2

U1
( )
v2

v1

2

= × 100
ΔU
U1

= × 100 = −19%
0/81 −U1 U1

U1
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گزینه «1»
مطابق رابطه ظرفیت خازن، نسبت ظرفیت خازن در حالت دوم به حالت اول را به دست می آوریم و سپس ظرفیت خازن در حالت اول را محاسبه

می کنیم:

گزینه درست: 1سوال 21

C = k ⇒ = = ⇒ =ε0
A
d

C2

C1

d1

d2
− →−−−−−−−

=5−3=2mmd2

=5mmd1 C2

C1

5
2

C2
5
2
C1

⇒ ΔC = − = (∗)C2 C1
3
2
C1

= kC1 ε0
A
d1

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=8/85× , =5mm=5× mε0 10−12 F
m

d1 10−3

k=4,A=2×10−4 m 2

= 4 × 8/85 × × = 14/16 × F = 1/416pFC1 10−12 2 × 10−4

5 × 10−3
10−13

ΔC = × 1/416 = 2/124pF→
∗ 3

2

22

گزینه «1»
خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج و به بار منفی موارد می شوند.

با و از طرفی مطابق رابطه با حرکت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی پتانسیل الکتریکی نقاط افزایش می یابد
است انرژي پتانسیل الکتریکی بار کاهش می یابد. با توجه به اینکه تا نقطه از نقطه حرکت بار منفی

نکته: چنانچه دو بار الکتریکی هم نام از یکدیگر دور شوند، انرژي پتانسیل الکتریکی آن ها کاهش و چنانچه دو بار ناهم نام از یکدیگر دور شوند،
انرژي پتانسیل الکتریکی آن ها افزایش می یابد.

گزینه درست: 1سوال 22

( > )VB VAΔV = qΔV
(q < 0)AB− > 0VB VA
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گزینه 2
با توجه به رابطه زیر میدان الکتریکی حاصل از یک بار در یک نقطه با اندازه آن رابطه مستقیم و با مجذور فاصله از آن رابطه عکس دارد. بنابراین

نسبت اندازه میدان هاي الکتریکی حاصل از دو بار برابر است با: 
 
 

اگر فرض کنیم  است،  می شود. بنابراین میدان الکتریکی حاصل از دو بار در نقاط خواسته شده با یک دیگر هم جهت
هستند. لذا:

گزینه درست: 2سوال 23

E =
k |q|
r 2

= × = 4E 2

E 1

∣
∣
∣
q2

q1

∣
∣
∣ ( )

r 1

r 2

2
− →−−−−−
| |=|−4 |q2 q1

= =rr 2 r 1

E 2 E 1

> 0q1= −4 < 0q2 q1

= 4E ⃗ 2 E ⃗ 1

24

گزینه 4
با توجه به رابطه انرژي ذخیره شده در خازن داریم:

گزینه درست: 4سوال 24

U = C 5 = ( − )
1
2

V 2 − →−−−−−−−−−−−
V ‘=V +1 (V ), C=2μF

ΔU=5× J=5μJ10−6

(V + 1) 2 V 2

⇒ 5 = 2V + 1 ⇒ V = 2V

25

گزینه 2

با دو برابر شدن فاصله صفحات خازن مطابق رابطه ظرفیت خازن  ظرفیت خازن نصف می شود. از طرفی چون خازن به باتري متصل
است اختلاف پتانسیل میان صفحات آن ثابت است.

اکنون به بررسی درستی یا نادرستی هر یک از عبارت ها می پردازیم:
الف) میدان الکتریکی میان صفحات خازن نصف می شود. (درست)

با توجه به رابطه  چون اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن ثابت است، بنابراین داریم:

ب) اختلاف پتانسیل میان صفحه ها نصف می شود. (نادرست)
چون خازن به باتري متصل است، بنابراین اختلاف پتانسیل بین صفحات آن ثابت می ماند.

پ) ظرفیت خازن دوبرابر می شود. (نادرست)
با توجه به رابطه ظرفیت خازن داریم:

 
بنابراین ظرفیت خازن نصف می شود.

ت) بار روي صفحه ها نصف می شود. (درست)
با توجه به رابطه میان بار ذخیره شده و ظرفیت خازن داریم:

گزینه درست: 2سوال 25

C = κε0
A
d

V = Ed

= =E 1d1 E 2d2 − →−−−
=2d2 d1

E 2
E 1

2

C = κ ⇒ = =ε0
A
d

C2

C1

d1

d2
− →−−−

=2d2 d1 C2

C1

1
2

Q = CV =− →−−−−

=C2
C1

2

=V1 V2 Q2

Q1

1
2
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گزینه 2

میدان الکتریکی بین صفحات خازن یکنواخت است و از رابطه  به دست می  آید. با توجه به رابطه بالا داریم:

گزینه درست: 2سوال 26

E = ΔV
d

= =ΔV
d

ΔV ‘
d‘

− →−−−−−−−−−−−−−
d=1cm , d‘=4mm=0/4cm

ΔV =80V 80
1

ΔV ‘
0/4

⇒ ΔV ‘= 32V 32 = 0 − ⇒ = −32V− →−−−−−−
= =0V+ VE

ΔV ‘= −V+ VA
VA VA

27

گزینه 2

با توجه به قانون کولن، داریم:      

هنگامی که دو کره را با هم تماس می دهیم بار دو کره پس از تماس با یکدیگر برابر می شود، با توجه به اینکه

است، پس از تماس دو کره با یکدیگر بار هر دو کره منفی می شود.         

گزینه درست: 2سوال 27

F =
k | | | |q1 q2

r 2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
F=0/9 N , r=60 cm=0/6 m , هستند, میکروکولن برحسب q2 q1

| |=− , | |= , k=9×q2 q2 q1 q1 109
N .m 2

C 2

< 0 , > 0 , | | >q2 q1 q2 q1

= =q‘1 q‘2
+q2 q1

2

F ‘= k
| | | |q‘1 q‘2

r‘ 2
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
r‘=60 cm=0/6m, برحسب میکروکولن هستندّ ,q2 q1

| |=| |=− , F ‘=1/6Nq‘ 1 q‘ 2

+q2 q1

2

1/6 = ⇒ =
9 × × ×109 ( )

+q1 q2

2

2
10−12

0/62
( )

+q1 q2

2

2 1/6 × 0/62

9 × 10−3

⇒ =( )
+q1 q2

2

2 16 × 62

9
− →−−−−−−−−−−

از طرفین جذر می گیریم

+ <0q1 q2

+ = − × 2 ⇒ + = −16μC (II)q1 q2
4 × 6

3
q1 q2

(I) , (II) ⇒ {
= 2μCq1

= −18μCq2
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گزینه 3
مطابق شکل زیر، نیروهاي وارد بر بار  را مشخص می کنیم. با استفاده از قانون کولن داریم:

گزینه درست: 3سوال 28

q3

= k , = kF23
q2 q3

62
F13

q1 q3

2/52

tanθ = =F13

F23
− →−−−−−−−−−

tan θ= =
6

2/5
60
25 60

25

q1

2/52

q2

62

⇒ = × ⇒ = 12μC
60
25

5
q2

( )60
25

2
q2

29

 

گزینه 3
با توجه به این که اندازه نیروي برایند وارد بر بار  با اندازه نیروي وارد بر بار  از طرف بار  برابر است، بنابراین نتیجه می گیریم

که 

چون نیروهاي  و خلاف جهت یکدیگرند و بار  خارج از فاصله دو بار  و  قرار دارد، بنابراین بارهاي  و  ناهم نام اند.
               

 

گزینه درست: 3سوال 29

( )F ⃗ T q3q3( )F ⃗ 13 q1

= −F ⃗ T F ⃗ 13

= + = −2F ⃗ T F ⃗ 13 F ⃗ 23 − →−−−−−
=−F ⃗ T F ⃗ 13

F ⃗ 23 F ⃗ 13

⇒ = 2 ⇒ = ⇒ | | = = 2μC∣∣F ⃗ 23 ∣∣ ∣∣F ⃗ 13 ∣∣
| |q2

L 2

2 | |q1

4L 2
q2

| |q1

2
F ⃗ 13F ⃗ 23q3q1q2q1q2

= −2μCq2
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گزینه 2
رابطه نیروي الکتریکی  است.

با تغییرات اعمال شده به متغیرها نیروي الکتریکی بین دو بار تغییر نمی کند. بنابراین گزینه «2» صحیح می باشد.

گزینه درست: 2سوال 30

F = k
q1 q2

r 2

= =F2

F1

q‘1q‘2

q1 q2
( )rr‘

2
− →−−−−−−−−

r‘=3r

=3 , =3q‘ 1 q1 q‘ 2 q2 F2

F1

(3 ) (3 )q1 q2

q1 q2
( )r3r

2

⇒ = 1F2

F1

31

گزینه3

با توجه به این که برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هر سه ذره برابر با صفر است، هر سه بار باید روي یک خط راست قرار داشته باشند و با توجه
به این که بارهاي  و  هم علامت هستند، بار  باید بین دو بار قرار گیرد و علامت آن منفی باشد.

برابر با  باشد، داریم: فاصله بین دو بار  و  را  فرض می کنیم. اگر فاصله بار  تا بار 

 

 

برایند نیروهاي وارد بر بار  برابر با صفر است. داریم:

 

گزینه درست: 3سوال 31

q1q2q3

q1q2dq3q2r

= ⇒ k = kF23 F13
| | | |q2 q3

r 2
23

| | | |q1 q3

r 2
13

⇒ = ⇒ = ⇒ r = d
q2

r 2

q1

(d − r) 2

3
r 2

12
(d − r) 2

1
3

q2

= ⇒ k = k ⇒ =F12 F32
| | | |q1 q2

r 2
12

| | | |q3 q2

r 2
23

12
d2

| |q3

( d)
1
3

2

⇒ | | = μC ⇒ = − μCq3
4
3

q3
4
3

32

گزینه3
ابتدا بار  و  را در حالت جدید به دست می آوریم:

 بار منتقل شده به  
 

اکنون با استفاده از قانون کولن نسبت دو نیرویی را که دو بار در دو حالت به یک دیگر وارد می کنند به دست می آوریم:

درصد تغییرات نیرو
بنابراین نیروي الکتریکی که دو بار در حالت جدید به یک دیگر وارد می کنند، 55 درصد کاهش می یابد.

گزینه درست: 3سوال 32

q1q2

= × = × 80 = 20μC
25

100
q1

25
100

q2

⇒ = −50 + 20 = −30μC , = 80 − 20 = 60μCq‘2 q‘1

F = ⇒ = = =
k | | | |q1 q2

r 2
F ‘
F

| | × | |q‘1 q‘2

| | × | |q1 q2

60 × 30
80 × 50

9
20

= × 100 = × 100 = −55F ‘−F
F

−11
20
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گزینه3

مقدار میدان الکتریکی در فاصله r از بار q برابر است با:    

از روي نمودار داریم:    

اکنون با استفاده از قانون کولن نیروي الکتریکی را که دو بار به یک دیگر وارد می کنند به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 33

E =
k |q|
r 2

E = 2/25 × , r = 0/8m105 N
C

2/25 × = ⇒ k |q| = 225 × 64 × 10( )105 k |q|
0/64

N .m 2

C

E =
k |q| |q‘|
r‘ 2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
q‘=9× C , r‘=90 cm=0/9m10−6

k|q|=225×640
N .m 2

C

⇒ F = = 1/6N
225 × 64 × 10 × 9 × 10−6

0/81

34

گزینه 1
با توجه به رابطه انرژي ذخیره شده در خازن داریم:

                                                                          

 

                    

گزینه درست: 1سوال 34

− = 90μJ ( − ) = 90U2 U1 − →−−−−−−−−−

= + =q2 q1
q1

4
5q1

4

U=
q2

2C 1
2C ( )5

4
q1

2
q2

1

( − 1) = 900 ⇒ = 1600− →−−−
C=5μF 25

16
q2

1 q2
1

⇒ = 40μC V = = 8Vq1 − →−−
q=CV 40

5

35

گزینه3
در هر حالت، ظرفیت خازن را حساب می کنیم:

 

 

بنابراین:
 

گزینه درست: 3سوال 35

C = κε0
A
d

= 1 × 9 × × = 7/2 × F = 7/2pFC1 10−12 40 × 10−4

5 × 10−3
10−12

= 1 × 9 × × = 36 × F = 36pFC2 10−12 40 × 10−4

1 × 10−3
10−12

ΔC = − = 36 − 7/2 = 28/8pFC2 C1

36

گزینه2
با توجه به رابطه انرژي ذخیره شده در یک خازن داریم:

 

گزینه درست: 2سوال 36

U = C = × 5 × × = 250 × J = 250μJ
1
2

V 2 1
2

10−6 (10) 2 10−6
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گزینه1
وقتی از صفحه منفی 3cmبار جدا کنیم و به صفحه مثبت انتقال دهیم، بار خازن به اندازه 3cm افزایش می یابد. 

 

 

 
 

 

گزینه درست: 1سوال 37

U‘= U‘=q‘2

2C
− →−−−−−−−−−−−
C=15μF=15× F10−6

q‘=(q+3)× C10−3 ×(q + 3) 2 10−6

2 × 15 × 10−6

= (∗)
(q + 3) 2

30

U = U = = (∗∗)q2

2C
− →−−−−−−−−−−−
C=15μF=15× F10−6 ×q2 10−6

2 × 15 × 10−6

q2

30

U‘−U = 900mJ = 0/9J − = 0/9− →−−−−
(∗) , (∗∗) (q + 3) 2

30
q2

30

⇒ = 0/9 ⇒ 6q = 27 − 9 = 18+ 6q + 9 −q2 q2

30
⇒ q = 3mC = 3 × C10−3

U = = = = 0/3J = 300mJq2

2C
(3 × )10−3 2

2 × 15 × 10−6

9
30

38

گزینه 1
میدان حاصل از یک بار نقطه اي در فاصله از آن برابر است:

 
نیروي وارد بر بار در میدان الکتریکی به بزرگی برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 38

d

E = =kq
d2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−

k=9× , E=109
N .m 2

C 2 105
N
C

d=30 cm=0/3m
105 9 × × q109

0/09

q = C = 1μC10−6

(g) + 3 (g) → 2N (g)N 2 H 2 H 3E

= Eq‘ 0/02 = q‘⇒ q‘=FE − →−−−−−

E=105
N
C

=0/02NFE
105 0/02

105

= 2 × C = 0/2μC10−7
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گزینه 4
با توجه به این که برایند نیروهاي وارد بر هر سه بار برابر صفر است، لذا و را حساب می کنیم:

با توجه به این که نیروي برایند وارد بر بار برابر صفر است، داریم:

از آن جا که بار  در خارج از فاصله دو بار  و  قرار دارد بنابراین بارهاي  و   ناهم نام اند. 
اکنون نیروي وارد بر بار را به دست می آوریم:

 

گزینه درست: 4سوال 39

dq2

=F12 F32 − →−−−−−−−−−−−−−−

=k , =kF 12

q1 q2

d‘ 2
F 32

q2 q3

d2

= = 4 ⇒ = 2
q1

d‘ 2

q3

d2
− →−−−−

=2 μCq1

=8 μCq3

( )
d
d‘

2 d
d‘

{− →−−−−−−
d+d‘=30 cm d = 20 cm ⇒ = d − 10 = 10 cmr 24

d‘= 10 cm
q3

= ⇒ k = k ⇒ = ⇒ | | = μCF23 F13
| |q2 q3

r 2
23

q1 q3

r 2
13

| |q2

202

2
302

q2
8
9

q3q1q2q1q2= − μC ⇐q2
8
9

q4

= + − = k ( + − )FT F34 F24 F14 q4
q3

r 2
34

| |q2

r 2
24

q1

r 2
14

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=20 cm=0/2m , =10 cm=0/1m, =10 cm=0/1m, =1 μC= Cr 14 r 24 r 34 q4 10−6

k=9× , =8 μC=8× C,| |= μC= × C, =2 μC=2× C109
N .m 2

C 2 q3 10−6 q2
8
9

8
9 10−6 q1 10−6

= 9 × × ( + − )FT 109 10−6 8 × 10−6

0/12

×
8
9 10−6

0/12

2 × 10−6

0/22

= 9 × × (8 + − )FT 10−3 102 8
9

1
2

= 9 × ( ) = 7/55N10−1 144 + 16 − 9
18
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گزینه2
 

 
 

 

 

 

درصد  

گزینه درست: 2سوال 40

F ‘= F − 0/52F = 0/48F
= q − αqq‘1

= q + αqq‘2

r‘= r + 0/25r = r
5
4

= =F
F ‘

kq2

r 2

kq‘1q‘2

r‘ 2

q2

r 2

(1 − )q2 α 2

( )5
4

2
r 2

− →−−−−−−−

=
F
F ‘

1
0/48

= × ⇒ 100(1 − ) = 75 ⇒ = 0/25
1

0/48
25
16

1
1 − α 2

α 2 α 2

⇒ α = 0/5 ≡ 50
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گزینه4
مطابق قانون کولن نیروي الکتریکی بین دو بار با حاصلضرب اندازه دو بار نسبت مستقیم و با مجذور فاصله آن ها نسبت عکس دارد. چون فاصله بار

،  و  یکسان است. نسبت نیروي الکتریکی بین بار  با تک تک بارها برابر با نسبت اندازه آن ها است. یعنی:   با بارهاي 

 

 

 

 

نکته: در مثلث متساوي الاضلاع فاصله هر رأس تا محل برخورد میانه ها برابر با  طول میانه (ارتفاع) مثلث است. 

گزینه درست: 4سوال 41

q4q1q2q3q4

F = kqq‘
r 2

= , = , =F14
kq1 q4

r 2
14

F24
kq2 q4

r 2
24

F34
kq3 q4

r 2
34

= , =− →−−−−−−
= =r 14 r 24 r 34 F14

F24

q1

q2

F14

F34

q1

q3

= 2 , = 3− →−−−−−−−−−−−−−−−
=2μC , =4μC , =6μCq1 q2 q3

F24 F14 F34 F14

2 × cos 60 + 2 cos 60 = 2F14
∘ F14

∘ F14

⇒ = 2 cos =FT F14
60 ∘

2
3–√ F14

⇒ = × 9 × × = NFT 3–√ 109 2 × × 5 ×10−6 10−6

(0/3) 2
3–√

2
3
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گزینه «1»
بارهاي  و  در فاصله یکسانی از بار  قرار دارند و چون هم اندازه و هم علامت هستند. اندازه آنها با یکدیگر برابر است. با توجه به قانون کولن

داریم:

چون بردارهاي  و  هم اندازه و عمود بر هم اند بنابراین برایند آنها برابر است با:

اکنون نیروي وارد بر بار  از طرف بار  را به دست می آوریم:

چون نیروي  به سمت چپ است بنابراین دو بار  و  یکدیگر را جذب می کند. پس  است با توجه به قانون کولن داریم:

گزینه درست: 1سوال 42

q1q3q4

= = 9 ×F1 F3 109 q1 q4

r 2
14

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=2μC=2× Cq4 10−6

=10μC= C , =30 cmq1 10−5 r 14 2√

= = 9 × × = 1NF1 F3 109 2 × 10−11

900 × 2 × 10−4

F ⃗ 1F ⃗ 3

= = N ⇒ = [ N]F1,3 2–√ F1 2–√ F ⃗ 1,3 2–√ i ⃗ 

q4q2

= + = [−2N]F ⃗ T F ⃗ 2 F ⃗ 1,3 − →−−−−−−−−−−−
=[ N ]F ⃗ 1,3 2√ i ⃗ 

=[( −2)N ]F ⃗ T 2√ i ⃗ 

F ⃗ 2 i ⃗ 

F ⃗ 2q2q4< 0q2

= KF2
| || |q2 q4

r 2
24

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=30cm=0/3m , =2Nr 24 F 2

K=9× , | |=2μC=2× C109 N .m 2

C 2
q4 10−6

2 = 9 × × ⇒ | | = C = 10μC109 | | × 2 ×q2 10−6

900 × 10−4
q2 10−5 − →−−

<0q2

= −10μCq2
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گزینه «3»
چون ذره باردار در حالت تعادل است بنابراین نیروي میدان الکتریکی و نیروي وزن هم اندازه و در خلاف جهت به ذره باردار وارد می شوند. از طرفی

چون جهت میدان الکتریکی پایین است و جهت نیروي الکتریکی دارد بر ذره به سمت بالا است پس بار ذره منفی است.

گزینه درست: 3سوال 43

= mg E|g| = mgFE − →−−−−
=E|q|F E

− →−−−−−−−−−−−
m=5g=5× kg10−3

E= , g=10104 N
C

N
kg

|q| = = 5 × C q = −5μC5 × × 1010−3

104 10−6 − →−
q<0

44

گزینه «2»
q برابر با در نظر بگیریم در این صورت میدان الکتریکی حاصل از بار ،Aرا در نقطه A اگر میدان الکتریکی حاصل از یکی از بارهاي رأس مجاور

در نقطه A برابر است با:

 و 

با توجه به جهت بردار میدان حاصل از سه بار دو نقطه A، میدان الکتریکی برایند در این حالت برابر است با:

در حالت دوم که بار  حذف می شود، میدان الکتریکی برایند دو نقطه A برابر می شود با: 

بنابراین میدان برایند به اندازه  افزایش می یابد.

گزینه درست: 2سوال 44

E ⃗ 

E‘= = E‘=
k|q|

( a)2–√ 2

k|q|
2a 2

− →−−−−
E=
k|q|
a 2 E

2| | = | | = EE ⃗ 1 E ⃗ 2

= E − = E( − )E t 2–√ E
2

2–√ 1
2

q= E − =E‘ t 2–√ − →−−−−−−−
=E( − )E t 2√

1
2

E‘ t E t
E
2

E
2

ΔE = E2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

q=20nC=2× C , k=9×10−8 109
N .m 2

C 2

k= , a=30cm=0/3m
k|q|
a 2

ΔE = × = 10009 × 109

2
2 × 10−8

9 × 10−2

N
C
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گزینه «1»
با جابه جا شدن آمپرسنج و ولت سنج ایده آل، دو سر مقاومت 5 اهمی اتصال کوتاه شده، از طرفی چون ولت سج به صورت متوالی با مولد بسته شده

است. بنابراین با توجه به اینکه مقاومت ولت سنج ایده آل بی نهایت است پس جریانی از مولد عبور نمی کند.
در هر حالت مدار را رسم می کنیم.

با توجه به این دو حالت به بررسی گزاره ها می پردازیم:
الف) عددي که آمپرسنج نشان می دهد 2 آمپر کاهش می یابد.
ب) عددي که ولت سنج نشان می دهد، 2 ولت افزایش می یابد.

پ) اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 5 اهمی، 10 ولت کاهش می یابد.
با توجه به گزاره هاي صورت سؤال موارد (الف) و (ب) صحیح است.

گزینه درست: 1سوال 1

= ⇒ = = 2AIآمپرسنج
ε

R + r
Iآمپرسنج

12
5 + 1

⇒ = = RI = 10VV5Ω Vسنج ولت − →−−
I=2A

R=5Ω
V5Ω

= 0 , = 0I‘ آمپرسنج V5Ω

= 12VV سنج‘ ولت
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گزینه «2»
در هر دو حالت مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم و جریان عبوري از مقاومت 8 اهمی را محاسبه می کنیم، چون مقاومت آمپرسنج

ناچیزاست پس آن را در مدار در نظر نمی گیریم:

در مقاومت هاي موازي نسبت جریان عبوري از مقاومت ها عکس نسبت مقاومت ها است.

گزینه درست: 2سوال 2
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بنابراین جریان عبوري از مقاومت 8 اُهم، 5/0 آمپر کاهش می یابد.
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گزینه «3»
 در هر دو حالت مقاومت معادل را حساب می کنیم و توان خروجی را به دست می آوریم:

از آنجا که توان خروجی در حالت اول 36 درصد کوچک تر از حالت دوم است، پس داریم:

با توجه به اینکه سمت چپ تساوي کسر گویا است پس بایستی  عددي صحیح باشد. به عبارت دیگر  باید مجذور کامل باشد. در بین
گزینه ها دو مقدار  و  مجذور کامل هستند که با جایگذاري در تساوي بالا  به دست می آید.

..

گزینه درست: 3سوال 3
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گزینه «2»
در حالتی که کلید باز است عددي که آمپرسنج آرمانی نشان می دهد برابر با جریان عبوري از مقاومت  است.

در حالت اول مدار را ساده می کنیم و جریان کل را به دست می آوریم:

با توجه به  اینکه نسبت جریان در مقاومت هاي موازي عکس نسبت مقاومت ها است، جریان عبوري از مقاومت  ها است، جریانعبوري از مقاومت 
را به دست می آوریم:

در حالتی که کلید بسته است عددي که آمپرسنج نشان می دهد برابر با تفاضل جریان عبوري از مقاومت هاي  و  است.
در حالت دوم مدار را ساده میکنیم:

گزینه درست: 2سوال 4
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گزینه «2»
هر دو حالت مدار را رسم می کنیم و توان خروجی را به دست می آوریم:

با توجه به رابطۀ بالا  بایستی یک عدد صحیح باشد بنابراین با توجه به گزینه ها تنها  می تواند پاسخ سؤال باشد.

گزینه درست: 2سوال 5
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گزینه«3»
برابر جریان عبوري از مولد است و عددي که ولت سنج نشان می دهد اختلاف پتانسیل در حالت اول که کلید باز است جریان عبوري از مقاومت 

دو سر مقاومت 8 اهم است.

در حالت دوم با بسته شدن کلید دو مقاومت  و  موازي می شوند و ولت سنج اختلاف پتانسیل دو سر این مقاومت را نشان می دهد.

عددي که ولت سنج در این حالت نشان می دهد برابر با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل  و  است.

گزینه درست: 3سوال 6
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گزینه «2»

درمدار موازي

گزینه درست: 2سوال 7
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گزینه «4»

             (1)

گزینه درست: 4سوال 8
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گزینه «1»
قبل از بستن کلید

عدد آمپرسنج 
بعد از بستن کلید

گزینه درست: 1سوال 9
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گزینه «1»
*ولتاژ در دو سمت مدار موازي برابر است

 درمدارموازي

گزینه درست: 1سوال 10
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گزینه «4»

گزینه درست: 4سوال 11
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گزینه1
راه حل اصلی:

دو مقاومت  و  موازي هستند، بنابراین:

 

 

راه حل تخمینی:
چون  است، بنابراین مقاومت معادل دو مقاومت موازي  و  در حدود مقاومت  است، بنابراین جریان تقریبی عبوري از

مولد برابر است با:

 

در بین گزینه ها عدد گزینه «1» به عدد به دست آمده نزدیک است.

گزینه درست: 1سوال 12
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گزینه «2»

قطع کلید

از جایگذاري گزینه ها  خواهد شد 

گزینه درست: 2سوال 13
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گزینه «2»

را به دست می آوریم. و است. اکنون اختلاف پتانسیل بین نقاط برابر با با توجه به مدار جریان عبوري از مقاومت

را به دست می آوریم: و اکنون اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي

را به دست می آوریم: اکنون جریان عبوري از مقاومت

برابر می شود با: پس جریان عبوري از مقاومت

با توجه به رابطه توان مصرفی مقاومت داریم:

گزینه درست: 2سوال 14
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PR 2

15

گزینه 3
در مقاومت هاي موازي نسبت جریان عبوري از مقاومت ها عکس نسبت اندازه مقاومت ها است.

 
 
 
 
 

 

گزینه درست: 3سوال 15
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گزینه «1»
با بسته شدن کلید لامپ (3) اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود. در این حالت مقاومت معادل مدار کاهش می یابد و جریان عبوري از مولّد
افزایش می یابد. پس با توجه به قانون اُهم با افزایش جریان اختلاف پتانسیل دو سر لامپ هاي (1) و (2) افزایش می یابد و اختلاف پتانسیل دو سر

باتري کاهش می یابد.

گزینه درست: 1سوال 16

I = , I‘= ⇒ I‘> I
ε
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گزینه «3»
اتصال کوتاه و از مدار حذف می شوند. و چون آمپرسنج ایده آل است بنابراین مقاومت آن صفر است. با توجه به مدار مقاومت هاي

اکنون مدار را ساده می کنیم. و جریان عبوري از مدار را به دست می آوریم:

      

است. و از ولت سنج ایده آل جریان عبور نمی کند. عددي که ولت سنج نشان می دهد اختلاف پتانسیل نقاط

گزینه درست: 3سوال 17
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ε
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6 + 2

12
8

AB

v = R‘I v = 3 × 1/5 = 4/5v− →−−−−−−
I=1/5A

R‘=1+2=3Ω

12/29/24, 12:08 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499843&title=کنکور+-+فصل+2+فیزیک+یازدھم&type=false&random=false 13/31

پاسخنامه فصل دوم فیزیک یازدهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

179

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

18

 

گزینه 2
ابتدا مدار را در حالتی که بین دو نقطه A و B اختلاف پتانسیل ثابت متصل است بررسی و ساده می کنیم:

    

    

  
اکنون مدار را در حالتی که بین دو نقطه A و C اختلاف پتانسیل ثابتی برقرار است، بررسی می کنیم:

  

گزینه درست: 2سوال 18

⇒

⇒ I = =
V
5R
3

3V
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⇒ I‘= = (∗)I
3

V
5R⇒
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2R

(∗) , (∗∗) = =I‘‘
I‘

V
2R
V
5R

5
2

19

گزینه4

چون مقاومت ها یکسان هستند بنابراین مقاومت معادل آن ها در حالت متوالی برابر با  و در حالت موازي برابر با  است. مطابق رابطه توان
داریم:

گزینه درست: 4سوال 19

2R
R
2

P = =v2

R
− →−

=vv‘ p متوالی

pموازي

Rموازي

R متوالی
− →−−−−−−
R =2Rمتوالی

R موازي=
R
2

= p = 160W
p متوالی

pموازي
1
4
− →−−−−−−
p =40Wمتوالی

موازي
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گزینه 3

ابتدا جریان عبوري را از مدار به دست می آوریم:

اکنون اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت و جریان عبوري از آن را به دست می آوریم:      

می دانیم در مقاومت هاي موازي نسبت جریان عبوري از مقاومت ها به نسبت عکس اندازه مقاومت ها است.

  

گزینه درست: 3سوال 20

V = ε − rI I = 3A− →−−−−−−−
ε=30V , r=1Ω

V =27V

= 9ΩR 2

= 27 − 3 × 3 = 18V ⇒ = = = 2AV2 I 2
V2

R 2

18
9

= 1A = 6Ω− →−−−−
I=3A

I= +I1 I2
I 1 − →−−−−

=6WP 4

=P 4 R 4 I 2
1

R 4

=I 1

I 2

R 2

+R 3 R 4

=− →−−−−−−−−−
=9Ω , =6ΩR 2 R 4

=1A , =2AI1 I2 1
2

9
+ 6R 3

⇒ = 12ΩR 3
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گزینه «2»
ابتدا مدار را ساده می کنیم:

سري است. موازي هستند و مقاومت معادل آنها با مقاومت و مقاومت هاي

          

          

برابر است با: جریان در مقاومت هاي موازي به نسبت عکس مقاومت ها است بنابراین جریان عبوري از مقاومت

گزینه درست: 2سوال 21

12Ω4Ω7Ω

I = I = 2A
ε
+ rReq

− →−−−−−
=10ΩReq

r=0,ε=20v

4Ω

= = AI 4Ω
3I
8

3
4

22

گزینه 1
ابتدا جریان عبوري از ولت سنج را به دست می آوریم:

گزینه درست: 1سوال 22

I = I = A = A
ε

R + r
− →−−−−−−−−−−−−−−

r≪R , ε=6V

r=3Ω , R=60kΩ=60× Ω103 6
60 × 103

10−4

q = It 1/6 × × n = × 60− →−−−−−−−−−−
e=1/6× C10−19

q=ne , t=1min=60s
10−19 10−4

⇒ n = ∼
6

1/6
1016 1016
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گزینه «3»
اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شوند. در این حالت جریان عبوري و اختلاف پتانسیل دو سر باتري را و و با بستن کلید مقاومت هاي

به دست می آوریم:

اکنون اختلاف پتانسیل دو سر باتري را در حالت اول به دست می آوریم:     

درصد تغییرات اختلاف پتانسیل

اکنون مدار را در حالتی که کلید باز است بررسی می کنیم:

     

باز است برابر است با: مقاومت معادل در حالتی که کلید

گزینه درست: 3سوال 23

6ΩR 112Ω

I = I = = A
ε
+ rR t

− →−−−
r=4Ω

=4ΩRt 12
8

3
2

V = ε = Ir v = 12 − × 4 = 6v− →−−−−−−

I= A,r=4Ω
3
2

ε=12v 3
2

= × 100−v2 v1

v1
− →−−−−−−−−−−

=6vv2

درصد تغییرات =−40

−0/4 = ⇒ = 10v6 − v1

v1
v1

v‘= ε − I ‘r 10 = 12 − I ‘×4 ⇒ I ‘= = A− →−−−
v‘=10v 2

4
1
2

k
= 16 + (I)R‘ eq R‘‘ eq

I ‘= =
ε

R +r‘eq
− →−−−−−−−

r=4Ω,I ‘= A
1
2

ε=12v 1
2

12
R +4‘eq

⇒ R = 20Ω R‘ = 4Ω‘eq − →−−−−−−−
R =16+R‘‘eq ‘eq

‘eq

4 = ⇒ = 12Ω− →−−−−−−−−
R‘ =‘eq

6R 1

6 + R 1 6R 1

6 + R 1
R 1
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گزینه 4
ابتدا مدار را ساده می کنیم:

 
 
 
 
 
 
 
 

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي موازي با یک دیگر برابر است. بنابراین داریم:

گزینه درست: 4سوال 24

+ 4 = 8VR I 1 I 2

+ 4 = 8VR I 1 I 212 = 8 − 4 ⇒ 2 − = 3A− →−−−−
=12VVR

I 2 I 1 I 2 I 1

{ R = = 12Ω− →−−−−−
+ =3AI1 I2 = 2AI 2

= 1AI 1
− →−−−−

=12VVR

=RVR I1 12
1

25

گزینه «2»

گزینه درست: 2سوال 25

= RV
I

⇒ = 15Ω12u
0/8A

I = ⇒ 0/8 = = ⇒ ε = 24u
ε

Rt+r
ε

9 + 15 + 4 + 2
ε

30
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گزینه «2»
ابتدا شکل مدار را ساده می کنیم مقاومت معادل مدار و سپس جریان عبوري از مدار را به  دست می آوریم:

      

جریان عبوري از سیم شامل آمپرسنج برابر با مجموع جریان عبوري از مقاومت  و  است.

گزینه درست: 2سوال 26

⇒

⇒

⇒

⇒ I = I = = A
ε
+ rR eq

− →−−−−−−−−
ε=18V

r=2Ω , =10ΩReq 18
12

3
2

16Ω6Ω
I‘= +I 16Ω I 6Ω

× 6 = I‘‘×12 ⇒ = 2I‘‘I 6Ω I 6Ω − →−−−−−

I= A
3
2

I ‘‘+ =II6Ω

I‘= 1 + = A
⎧
⎩⎨

= 1AI 6Ω

I‘‘= A
1
2

− →−−−−−−−−−−−

= , I ‘‘= AI16Ω
I‘‘
2

1
2

I ‘= + , =1AI16Ω I6Ω I6Ω 1
4

5
4
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گزینه 4

ابتدا اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي موازي و جریان عبوري از آن ها را به دست می آوریم:           

          

اکنون جریان عبوري از مقاومت R را به دست می آوریم. داریم:

با توجه به رابطه توان مصرفی یک مقاومت داریم:

گزینه درست: 4سوال 27

V = ε − rI V = 12 − 4 = 8V− →−−−−−−
r=2Ω , I=2A

ε=12V

= = AI 1
V
R 1

8
20

= = AI 3
V
R 3

8
10

I = + + = 2 − (0/4 + 0/8) = 0/8AI 1 I 2 I 3 − →−−−−−−−−

= AI3
8
10

I=2A , = AI1
4
10

I 2

P = V P = 6/4W W = 6/4 × 60 = 384 JI 2 − →−−−−
=0/8AI2

V =8V
− →−−−
t=60s

W=Pt
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گزینه «3»
می دانیم نسبت جریان در مقاومت هواي موازي عکس نسبت مقاومت ها است. اگر جریان عبوري از مدار را I در نظر بگیریم، جریان عبوري از 

برابر است با:

با توجه به رابطه توان مصرفی مقاومت داریم:

اگر از طرفین جذر بگیریم، خواهیم داشت:

چون کمترین مقدار ممکن براي  خواسته شده است بنابراین جواب  است.

گزینه درست: 3سوال 28

R‘

= I‘= I
I‘
I‘‘

12
R‘

− →−−−−
I ‘+I ‘‘=I 12

12 + R‘

= 2 4/5 = 2 × R‘×P4/5 PR‘ − →−−−
P=RI 2

I 2 ( I)12
12 + R‘

2

⇒ 4/5 = 2R‘ ⇒ = R‘( )12
12 + R‘

2 9
4

( )12
12 + R‘

2

= = t ⇒ − 8t + 12 = 0
3
2

R‘−−√ 12
12 + R‘

− →−−
=tR√ 3

2
12

12 + t2
t2

⇒
⎧

⎩⎨
t = 6 R‘= 36Ω− →−−−

t= R‘√

t = 2 R‘= 4Ω− →−−−
t= R‘√

R‘R‘= 4Ω
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گزینه3
توان مصرفی مدار را در دو حالت به دست می آوریم:

الف) کلید K باز است.

ب) کلید K بسته است. 
در این حالت مقاومت  و  با یک دیگر موازي و مجموعه آن ها با مقاومت  که به صورت متوالی به مولّد متصل است، سري می باشد. 

بنابراین توان مصرفی  افزایش می یابد. 
مفید مفید

گزینه درست: 3سوال 29

I =
ε
+ rRT

⇒ I = = A12
12 + 12

1
2

= 12 × = 6W
1
2P مفید = εI − r PمصرفیI 2 − →−

r=0

6Ω12Ω12Ω

= 4Ω6 × 12
6 + 12

I‘= I‘= = A
ε

R‘+r
− →−−−−−−−
R‘=12+4=16Ω

r=0 , ε=12v 12
16

3
4

P مفید‘ = εI ‘= 12 × = 9W (II)
3
4

3W
= 9 − 6 = 3W−P(I) , (II) ⇒ P ‘
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گزینه 2
، جریان عبوري از مدار کاهش می یابد. بنابراین با توجه ، مقاومت کل مدار افزایش می یابد لذا مطابق رابطه  با افزایش مقاومت 

با کاهش جریان، اختلاف پتانسیل دو سر مولّد افزایش می  یابد، هم چنین باتوجه به کاهش جریان مدار اختلاف پتانسیل دو به رابطه 
، مقدار  . بنابراین مطابق رابطه  با افزایش  و کاهش  سر مقاومت  نیز کاهش می یابد 

افزایش می یابد.                                  

نکته: در مقاومت هاي موازي اگر با ثابت ماندن تعداد شاخه ها مقاومت یکی از شاخه ها افزایش یابد مقاومت معادل افزایش خواهد یافت.

 

گزینه درست: 2سوال 30

R 2I = ε
R + r

V = ε − Ir
R 3,4( = I )V3,4 R 3,4V = +V1,2 V3,4VV3,4V1,2

= ↑ , = ↑VR 1 V1,2 VR 1 I 1R 1 −→−
 R 1

I 1

I = + ↓I 1 I 2 −→−
I↓

↑I1
I 2

= + ↓⇒ ↑
1
R 1,2

1
R 1

1
R 2

− →−−−−−
↑⇒ ↓R 2

1
R 2 1

R 1,2
R 1,2
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گزینه «3»
ابتدا مدار را ساده می کنیم و مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم:

در مقاومت هاي موازي نسبت جریان عبوري از مقاومت ها به نسبت عکس مقاومت ها است. بنابراین مطابق شکل  برابر است با:     

گزینه درست: 3سوال 31

I =
ε
+ rR‘‘ eq

− →−−−−−−−−−−−
r=1/5 Ω , =8/5 ΩR‘‘ eq

ε=12V

I = = A I‘= = A
12
10

6
5

− →−−
I=4I ‘ 6

20
3
10

I 1

= 3I‘ = 0/9AI 1 − →−−−−
I ‘=0/3A

I 1

32

گزینه «3»
وقتی یک کلید بسته باشد:

وقتی دو کلید بسته باشد:

گزینه درست: 3سوال 32

V =∈ −Ir
⇒ 6 = 10 − Ir ⇒ Ir = 4

Ir = = = 4 ⇒ 10r = 4R + 4r ⇒ R = 1/5r∈ v
R + r

10v
R + r

= + ⇒ = r
1

R معادل

1
R

1
R

R معادل
R
2 − →−−−

R=1/5r 3
4

I = = = =
∈

+ r
R
2

10

r + r
3
4

10

r
7
4

40
vr

⇒= u = 4 − Ir = 10 − × r =
40
7r/

/
30
7
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گزینه2
با توجه به ثابت بودن مقاومت لامپ، توان مصرفی لامپ برابر است با:

 

 

انرژي مصرفی توسط این لامپ در مدت 11 ساعت برابر است با:

 

گزینه درست: 2سوال 33

P = ⇒ = ⇒ = ⇒ = W
V 2

R
P1

P2
( )
V1

V2

2 100
P2

( )220
200

2

P2
100

(1/1) 2

⇒ P = kW
0/1

(1/1) 2

E = P . t = × 11 ⇒ E = kWh
0/1

(1/1) 2

10
11

34

 

گزینه 1

با توجه به رابطه  شیب نمودار ولتاژ برحسب جریان همان مقاومت الکتریکی است. نمودار داده شده جریان برحسب ولتاژ است بنابراین
شیب این نمودار عکس مقاومت الکتریکی می باشد.

با توجه به شکل داریم:

 براي مقاومت 

 براي مقاومت 

 

گزینه درست: 1سوال 34

R = VI

→ V = 3; I = 2 ⇒ =RA
3
2A

→ V = 2; I = 3 ⇒ =RB
2
3B

= =
RB
RA

2
3
3
2

4
9
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گزینه «3»
ابتدا مدار را ساده می کنیم.

است داریم: برابر با با فرض آنکه توان مصرفی مقاومت

بنابراین توان مصرفی شاخه بالایی مدار برابر است با:

) با برابر است و از طرفی اختلاف پتانسیل شاخه بالایی و شاخه پایینی (شامل مقاومت چون توان مصرفی شاخه بالایی با توان مصرفی

برابر با مقاومت شاخه بالایی مدار است. ، یکدیگر برابر است بنابراین مطابق رابطه

بنابراین مقاومت معادل مدار برابر است با:                                                                                   

گزینه درست: 3سوال 35

=2R × R
2R + R

2R
3

⇒
R 3P3

= = 4RP3 R 3 I 2
3 − →−−

=RR 3

=2II3
P3 I 2

= = 12R = 3 =P 4R
3

4R
3

(3I) 2 I 2 − →−−−−
=4RP 3 I 2

P 4R
3

P3 P5

R 5R 5

P = V 2

R
R 5

=R 5
4R
3

⇒
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گزینه3
ابتدا مدار را ساده می کنیم:

اکنون جریان عبوري از مدار را به دست می آوریم:

با توجه به شکل (2)، چون مقاومت هاي 10 اهمی به صورت موازي با یک دیگر بسته شده اند، جریان عبوري از آن ها با یک دیگر برابر است. بنابراین
، برابر  می شود.  جریان عبوري از مقاومت 

در شکل اول جریانی که از مقاومت 8 اهمی می گذرد با جریان عبوري از مقاومت 10 اهمی برابر است؛ بنابراین:    

از طرفی مقاومت هاي  و  به صورت موازي به یک دیگر بسته شده اند و نسبت جریان عبوري از آن ها به نسبت عکس مقاومت آن ها  است.

با توجه به شکل مقابل داریم:

گزینه درست: 3سوال 36

I = = = = 3A
ε

r + Req
30

2 + 8
30
10

10Ω1/5A

= = = 1/5AI 8 Ω I 10Ω
3
2

3Ω6Ω

→ {
= = = 2

R 6Ω

R 3Ω

I3Ω

I 6Ω

6
3

+ = 1/5AI3Ω I 6Ω

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
= 1AI3Ω

= 0/5AI 6Ω

I‘+ = I I‘= 3 − 0/5 = 2/5AI 6Ω − →−−−−−
I=3A

=0/5AI6Ω
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گزینه4
مقاومت هاي 10 اهمی و 20 اهمی با یکدیگر متوالی و معادل آن با مقاومت 15 اهمی موازي و معادل آن با مقاومت 10 اهمی به صورت متوالی

است. داریم:
 

 

 
ولت سنج ایده آل، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل 20 اهمی را نشان می دهد.

 
مقاومت معادل مدار برابر است با:

 
ولتاژ دو سر مولد برابر با ولتاژ دو سر مقاومت معادل مدار است. بنابراین:

 

گزینه درست: 4سوال 37

= 10 + 20 = 30ΩR 1

= = 10ΩR 2
30 × 15
30 + 15

= 10 + 10 = 20ΩR 3

V = I ⇒ 6 = I × 20 ⇒ I = AR 3
3
10

= 20 + 5 = 25ΩReq

= = I = × 25 = 7/5VVε VReq R eq
3
10
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گزینه 1
با توجه به مدار دو سر مقاومت  توسط سیم بدون مقاومت به هم متصل شده است، بنابراین اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود. در این

حالت جریانی که آمپرسنج نشان می دهد برابر با جریان عبوري از مقاومت  است.
اکنون مدار را ساده می کنیم:

 
اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر است با:                                                                                                                            

                                                         

گزینه درست: 1سوال 38

R 4

R 3

= + ⇒ = 6Ω
1
R 2,3

1
R 2

1
R 3

R 2,3

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= + + , =8ΩReq R 2,3 R 1 R 5 R 5

I= , =4Ω , ε=60V , r=2Ω
ε
+ rR eq

R 1

I = = 3A = 1/5A
60

6 + 4 + 8 + 2
− →−−−−

+ =I3 I2 I1

=I3 I2
I 3

V = ε − rI = 60 − 2 × 3 = 54V
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گزینه «4»
توان مفید در یک مدار تک حلقه از رابطه زیر به دست می آید.

توان مفید مدار بیشینه است و در حالتی که توان بیشینه مولدّ بیشینه مقاومت درونی مولد و مقاومت مطابق نمودار به ازاي جریان عبوري
خارجی مدار با یکدیگر است و جریان عبوري از مولدّ برابر است با:

مطابق شکل زیر ولت سنج زمانی عدد صفر را نشان می دهد که دو سر مولدّ اتصال کوتاه شده باشد.
در این حالت جریانی که آمپرسنج نشان می دهد برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 39

= εI − rP مفید I 2

4A

I = I = = 4 (∗)
ε

R + r
− →−
R=r ε

2r

I‘= I‘= 8A
ε
r
−→

(∗)
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گزینه2
وقتی باتري به مدار وصل نیست جریانی از آن عبور نمی  کند و عددي که ولت سنج در این حالت نشان می دهد برابر با نیروي محرکه مولّد است.

بنابراین: 

در حالتی که باتري به یک مقاومت 8 اُهمی متصل است، اختلاف پتانسیل دو سر باتري برابر با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 8 اُهمی است.
اکنون افت پتانسیل در مولّد را به دست می آوریم:

چون جریان یکسانی از مولّد و مقاومت R عبور می کند، داریم:

گزینه درست: 2سوال 40

ε = 12V

V = ε − Ir Ir = 2/4V− →−−−−
V =9/6V

ε=12V

= = = ⇒ r = 2ΩVr
VR

Ir
IR

r
R

− →−−−−−−−−−
=9/6V , R=8ΩVR

=2/4VVr 2/4
9/6

r
8
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گزینه «2»

گزینه درست: 2سوال 1

2

گزینه4
طبق قاعده دست راست، اگر چهار انگشت دست راست در جهت بردار سرعت و جهت خم شدن انگشتان در جهت  باشد، جهت انگشت شست

دست راست، جهت نیروي مغناطیسی وارد بر بار مثبت را نشان می دهد که در این سؤال درون سو است. داریم:
 

 

گزینه درست: 4سوال 2

B ⃗ 

F = |q| vB sinθ = 25 × × 2 × × × × sin10−6 105 104 10−4 53∘

⇒ F = 4N

3

گزینه1
با توجه به رابطه نیروي محرکه القایی متوسط، یکاي وبر بر ثانیه، معادل ولت است.

گزینه درست: 1سوال 3

↑
Wb

= −Nε→
↓

(V )

∣
∣
∣

Δφ
Δt

∣
∣
∣

↓
s
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گزینه «1»
با استفاده از قاعدة دست راست براي بار  ، جهت میدان مغناطیسی را مشخص می کنیم:

اکنون با توجه به رابطۀ نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة باردار q که با تندي V عمود بر میدان مغناطیسی حرکت می کند، داریم:

گزینه درست: 1سوال 4

q < 0

= |q|V BsinθFB − →−−−−−−−−−−−−−−−−
V =5× ,|q|=1/6× C105

m
s

10−19

sin θ=1, =4× NFB 10−14

4 × = 1/6 × × 5 × × B ⇒ B = = 0/5T10−14 10−19 105 4 × 10−14

8 × 10−14

5

گزینه «2»
درسیملوله، هنگامی که انگشتان دست راست را در جهت جریان سیم پیچ خم کنیم، شست قطبN را نشان می دهد که سمت راست است.از

آنجایی که میدان مغناطیسی در آهنربا از قطبS به قطب N است، جهت میدان درون سیملوله نیز به سمت راست است.

گزینه درست: 2سوال 5

6

گزینه «1»
با استفاده از دست چپ (براي الکترون) جهت نیرو برون سو خواهد شد.

گزینه درست: 1سوال 6
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گزینه «4»
با توجه به قانون القاي فارادي داریم:

گزینه درست: 4سوال 7

( ) = (−N )εav
ΔΦ
Δt

− →−−−−−−−−−−−−−
=0/01s, =0/03s,N=50t 1 t 2

Φ=0/02 cos 50πt

| | = 50 × 0/02εav
∣
∣
∣

cos π × 0/03 − cos π × 0/0150∘ 50∘

0/03 − /01
∣
∣
∣

= = 0
cos − cos

3π
2

π
2

0/02

8

گزینه 3
مطابق قاعده دست راست جهت تعیین نیروي وارد بر یک بار متحرك در میدان مغناطیسی بردار  بر هر دو بردار  و  عمود است.

گزینه درست: 3سوال 8

F ⃗ B ⃗ V ⃗ 

9

گزینه4
با استفاده از رابطه نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان، داریم:

 

 

گزینه درست: 4سوال 9

F = BIℓ sinθ ⇒ [F ] = [B] [I] [ℓ]

⇒ N = T .A.m ⇒ T =
N
A.m

10

گزینه «4»
زمانی که پیچه از میدان خارج می شود شار عبوري از آن صفر می شود.

با توجه به رابطۀ نیروي محرکۀ القایی متوسط داریم:

گزینه درست: 4سوال 10

| | = −Nεav
∣
∣
∣

Δφ
ΔE

∣
∣
∣ − →−−−−−−−−−−−

=0, =ABC cos θφ 2 φ 1

Δφ= −φ 2 φ 1

=εav
NABcosθ

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Δt=0/1s,B=200G=2× T10−2

θ=0,A=50c =5× ,N=100m 2 10−3 m 2

= = 0/1Vεav
100 × 5 × × 2 ×10−3 10−2

0/1
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گزینه 3
براي به دست آوردن جهت سرعت از قاعده دست راست استفاده می کنیم. در این گونه مسائل به علامت بار متحرك توجه کنید. قاعده دست راست

براي حرکت بار مثبت است. در صورت منفی بودن علامت بار یا می توان از قانون دست چپ استفاده کرد یا جهت به دست آمده در قانون دست
راست را در نهایت معکوس کرد.

 

گزینه درست: 3سوال 11

12

اکنون بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر بار را به دست می آوریم:

گزینه درست: 1سوال 12

= q sinθFB vB − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
v= , =ma,B=170G=170× T104

m
s
FB 10−4

θ= ,q=1/6× C,m=1/7× kg90∘ 10−19 10−27

1/7 × a = 1/6 × × × 170 × × sin10−27 10−19 104 10−4 90∘

⇒ a = 1/6 × = 1/6 × ( )1010 m
s 2

− →−−−−−−−−−−
SwH IMSμw Ma−

3
4

a→ 1010 j
→ m

s 2
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گزینه «4»

با توجه به رابطه جریان متناوب، جریان عبوري را در لحظه  به دست می آوریم:

گزینه درست: 4سوال 13

t = s3
400

I = sin t I = 5 sin 100πtIm
2π
T

− →−−−−
=5AIm

T= S
1
50

− →−−−−
t= s

3
400

I = 5 sin I = A
3π
4

− →−−−−−−−
sin =

3π
4

2–√
2 5 2–√

2

14

 

گزینه 1
با توجه به رابطه انرژي ذخیره شده در سیملوله جریان عبوري از آن را به دست می آوریم:

اکنون با استفاده از رابطه میدان مغناطیسی در محور سیملوله داریم:

گزینه درست: 1سوال 14

U = L 0/4 = × 0/05 ×
1
2
I 2 − →−−−−

L=0/05H

U=0/4J 1
2

I 2

= 16 ⇒ I = 4AI 2

B = 12 × × × 4 = 6 × T = 60G10−7 100
8 × 10−2

10−3B = nIμ 0 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=12× , I=4Aμ0 10−7
T .m
A

n= ,N=100 , ℓ=8cm=8× m
N
ℓ

10−2

15

گزینه«4»
نیروي مغناطیسی وارد بر یک سیم حامل جریان I به طول L در یک میدان مغناطیسی B که زاویۀ سیم با خطوط میدان برابر  است از رابطۀ

زیر به دست می آید:

گزینه درست: 4سوال 15

θ

= BIL sinθFB − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
B=500G=5× T ,sin =0/610−2 37∘

θ= ,I=4A,L=2m37∘

= 5 × × 4 × 2 × sin = 2/4 × NFB 10−2 37∘ 10−1
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گزینه «4»
با توجه به قانون القاي فارادي نیروي محرکه القایی متوسط برابر است با:

با توجه به اینکه میدان مغناطیسی در حال کاهش است با توجه به قانون لنز جریان القایی در جهتی است که میدان مغناطیسی ناشی از آن با
میدان مغناطیسی خارجی هم جهت باشد تا با کاهش شار مخالفت کند. بنابراین با استفاده از قاعده دست راست در تعیین جهت میدان القایی،

جریان عبوري از حلقه ساعتگرد است.

گزینه درست: 4سوال 16

= = −ε̄̄̄
∣
∣
∣
−Δφ
Δt

∣
∣
∣ − →−−−−−

θ=0

φ=AB cos θ
ε̄̄̄

∣
∣∣
AΔB
Δt

∣
∣∣

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔB=−200G=−2× T10−2

A=600c =6× ,Δt=1ms= sm 2 10−2 m 2 10−3

= 1/2vε̄̄̄ − →−−−−−−−−
10−3

6× ×2×10−2 10−2

17

گزینه 1
می دانیم بار ذره مثبت است.

بنابراین با استفاده از قاعده دست راست جهت نیروي مغناطیسی وارد بر ذره در راستاي قائم و به سمت بالا است.

گزینه درست: 1سوال 17

α(H )e2+

α

18

گزینه 4
 

گزینه درست: 4سوال 18

= −Nε̄
Δϕ
Δt

− →−−−−−−−−−−
ϕ=4× cos 100πt10−3

=
Δϕ
Δt

4 × cos(100π × ) − 4 × cos(100π × )10−3 1
100

10−3 1
200

−1
100

1
200

⇒ = = −8 ×Δϕ
Δt

4 × (−1 − 0)10−3

1
200

10−1 Wb
s

= −60 × (−8 × ) = 48Vε̄ 10−1
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گزینه «1»
جواب میدان مغناطیسی است .

گزینه درست: 1سوال 19

|q|V Bsinθ = F ⇒ A. s × × B =m
δ

kgm
s 2

⇒ B = kg
A. s 2

20

گزینه «2»
با توجه به اینکه بار منفی است قاعده دست راست را با دست چپ در نظر می گیریم، به این ترتیب که اگر چهار انگشت دست چپ در جهت 

سرعت طوري قرار داشته باشد که خم شدن آن جهت بردار میدان مغناطیسی را نشان دهد در این صورت انگشت شست جهت نیروي مغناطیسی
را نشان می دهد.

گزینه درست: 2سوال 20

v

21

 

گزینه 2

مطابق قانون القاي فارادي نیروي محرکه متوسط القائی برابر است با: 
با توجه به اینکه نمودار شار عبوري از حلقه برحسب زمان به صورت خط راست است نیروي محرکه القائی در هر لحظه برابر با نیروي محرکه القائی

متوسط است.

بنابراین نمودار نیروهاي محرکه القایی برحسب زمان مطابق شکل زیر است:

 

گزینه درست: 2سوال 21

= −Nε̄
Δϕ
Δt

ε = = −Nε̄
Δϕ
Δt

ε = − = 0/2V− →−−−−−−−−−−−−−
N=1 , Δϕ=−4× Wb10−3

Δt=0/02s 0 − 4 × 10−3

0/02
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گزینه «3»
با توجه به رابطه میدان مغناطیسی درون سیملوله داریم:

گزینه درست: 3سوال 22

B = Iμ 0
N
L

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=12× , I=800mA=0/8Aμ0 10−7
T .m
A

L=20cm=0/2m ,N=500

B = 12 × × × 0/8 = 24 × T = 24G10−7 500
0/2

10−4

23

گزینه 3
اتم هاي مواد دیامغناطیس، نظیر نقره، مس، سرب و بیسموت، به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی اند. به عبارت دیگر هیچ یک از اتم هاي این مواد،
داراي دوقطبی مغناطیسی خالصی نیستند. با وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی، می تواند سبب القاي دوقطبی هاي مغناطیسی در خلاف

سوي میدان خارجی، در مواد دیامغناطیس شود.

گزینه درست: 3سوال 23

24

گزینه1

با توجه به این که نیروهایی که از طرف میله بر فنر وارد می شود برابر صفر است، بنابراین نیروي مغناطیسی وارد بر میله باید به سمت بالا و
هم اندازه با نیروي وزن میله باشد. با استفاده از قاعده دست راست، جریان عبوري از سیم، از C به D است.

 

گزینه درست: 1سوال 24

= W I =FB − →−−−−−−−
θ= ,W=mg90∘

=BIℓsinθFB mg
Bℓ

I =− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
B=0/4T , ℓ=80 cm=0/8m

m=160 g=1/6× kg , g=1010−1
N
kg 1/6 × × 1010−1

0/4 × 0/8
⇒ I = 5A
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گزینه «3»
طبق قانون دست راست،اگر دست راست را طوري بگیریم که جهت انگشتان سرعت v را نشان دهد و هنگام خم کردن انگشتان،به سمت میدان
مغناطیسی B قرار بگیرد،شست جهت نیروF را براي بار مثبت نشان میدهد. چون بار مورد نظر ما الکترون است، جهت نیرو مخالف جهت شست

است.(براي بار منفی میتوان از دست چپ استفاده کرد)هنگامی که نیرو به سمت چپ و سرعت به سمت پایین باشد، میدان مغناطیسی باید درون
سو باشد.

گزینه درست: 3سوال 25

26

گزینه «2»
مطابق قانون لنز جریان القایی در حلقه ها در جهتی است که میدان مغناطیسی ناشی از آن با تغییرات شار مخالفت کند. مطابق شکل زیر حلقۀ
(1) به موازات سیم حامل جریان درحرکت است از طرفی چون جریان عبوري از سیم حامل جریان در حال کاهش است پس شار عبوري از حلقۀ
(1) کاهش می یابد لذا جریان القایی در حلقۀ (1) در جهتی است که میدان مغناطیسی آن، هم جهت با میدان مغناطیسی سیم حامل جریان در
محله حلقه است. با استفاده از قاعدة دست راست، میدان مغناطیسی سیم در طرف چپ برونسو در سمت راست درونسو و اندازة آن در حال کاهش

پس میدان القایی در حلقه باید برونوسو باشد و جهت جریان عبوري از حلقۀ (1) پادساعتگرد است.
حلقۀ (2) چون در حال دور شدن از سیم حامل جریان است پس با توجه به اینکه میدان مغناطیسی سیم با فاصله از سیم رابطۀ عکس دارد

بنابراین شار عبوري از حلقۀ (2) کاهش و لذا جریان القایی آن در جهتی است که میدان مغناطیسی ناشی از آن با میدان سیم هم حهت و درونسو
باشد لذا جریان القایی در حلقۀ (2) با توجه به قاعدة دست راست ساعتگرد است.

گزینه درست: 2سوال 26
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گزینه «1»
در شکل «الف» حلقه در حال دور شدن از سیم حامل جریان است. بنابراین شار عبوري از حلقه کاهش می یابد و مطابق قانونی لنز جریان القایی
در حلقه در جهتی است که با میدان مغناطیسی سیم در محل حلقه هم جهت باشد. بنابراین جهت میدان القایی حلقه درونسو است و لذا مطابق

قانون دست راست جریان حلقه ساعتگرد است.

در شکل (ب) جریان عبوري از سیم در حال کاهش است و بنابراین شار عبوري از حلقه نیز در حال کاهش است. پس مطابق قانون لنز همانند
شکل (الف) جریان القایی در حلقه در جهتی است که میدان مغناطیسی ناشی از آن هم جهت با میدان مغناطیی سیم حامل جریان در محل حلقه

باشد بنابراین با توجه به قانون دست راست، جریان عبوري از حلقه پادساعتگرد است.

گزینه درست: 1سوال 27

28

گزینه «2»
با خروج حلقه رسانا از میدان مغناطیسی شار عبوري از حلقه کاهش می یابد و مطابق قانون لنز جریان القائی در جهتی است که با کاهش شار

مخالفت کند. بنابراین جریان القایی باید ساعتگرد باشد تا میدان مغناطیسی حاصل از آن هم جهت با میدان مغناطیسی خارجی و درونسو باشد.

اکنون با استفاده از قانون القاي فارادي نیروي محرکه القائی متوسط را به دست می آوریم:

گزینه درست: 2سوال 28

= | − | = 20vε̄̄̄
Δφ
Δt

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
N=1

=−0/02 =−20
Δφ
Δt

wb
ms

wb
s

ε̄̄̄
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گزینه «1»
ابتدا نمودار سرعت- زمان را مطابق داده ها و نمودار شتاب- زمان رسم می کنیم.

باید توجه کنیم که سطح زیر نمودار شتاب- زمان، تغییرات سرعت و سطح زیر نمودار سرعت- زمان، جابجایی را نشان می دهد

 درثانیه 2

گزینه درست: 1سوال 29

x = −16 ⇒ x = −16 − 9 + 300 = (+275m) I
→

30

گزینه «1»
چون می خواهیم نیروي خالص وارد بر ذره بیشینه شود،  باید نیروهاي الکترونیکی و مغناطیسی وارد بر آن در یک جهت باشند. میدان الکتریکی
برون سو است و بنابراین نیروي الکتریکی وارد بر ذره باردار مثبت نیز برون سو خواهد بود. طبق قاعده دست راست براي این که نیروي مغناطیسی
وارد بر ذره باردار مثبت،  برون سو باشد، باید چهار انگشت دست راست در جهت A و کف دست که نشان دهنده میدان مغناطیسی است، به سمت

چپ باشد.

گزینه درست: 1سوال 30
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گزینه «3»
با توجه به بار دو صفحه موازي جهت میدان الکتریکی بین دو صفحه به سمت پایین است و به بار مثبت نیروي الکتریکی هم جهت با جهت میدان

الکترکی است. با استفاده از قاعده دست راست جهت نیروي مغناطیسی وارد بر بار را تعیین می کنیم.
اکنون بزرگی هر یک از این نیروها را به دست می آوریم:

چون دو نیرو هم راستا و در خلاف جهت هم هستند بنابراین نیروي برایند برابر با تفاضل اندازه آن ها است.

گزینه درست: 3سوال 31

= qvBsinθFB − →−−−−−−−−−−−−−−−
B=0/02T , q=2μC=2× C10−6

θ= , v=21×900 104
m
s

= 2 × × 2 × × 0/02 × Sin = 8 × NFB 10−16 104 900 10−4

= Eq = 500 × 2 × = NFE − →−−−−−−−−−
q=2μC=2× C10−6

E=500
N
C

FE 10−6 10−3

= − = 10 × − 8 × = 2 × NFT FE FB − →−−−−−−−
=8× NFB 10−4

= NFE 10−3

FT 10−4 10−4 10−4

32

 

گزینه 2
با توجه به این که تغییرات میدان مغناطیسی عبوري از پیچه برحسب زمان به صورت خط راست است، بنابراین نیروي محرکه القایی متوسط در هر

بازه زمانی دلخواه یکسان است. با توجه به نمودار نیروي محرکه القایی را در بازه زمانی  تا  به دست می آوریم، با استفاده از قانون القاي
فارادي داریم:

گزینه درست: 2سوال 32

04ms

| | = −N ⇒ | | = 500ε̄
∣
∣∣

ΔΦ
Δt

∣
∣∣ ε̄

∣
∣∣

cos − cosA2B 2 θ2 A1B 1 θ1

Δt
∣
∣∣

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
A=40c =40× , =0 , =0m 2 10−4 m 2 B 2 t 1

N=500 , = =0 , =0/8T , =40msθ1 θ2 B 1 t 2

ε = ⇒ = 40V
∣
∣
∣

500 × 40 × × (0 − 0/8)10−4

40 × 10−3

∣
∣
∣ ε̄
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گزینه4
در صفحه کاغذ جهت جنوب به شمال را درونسو درنظر می گیریم. با توجه به این که نیروي وزن به سمت پایین است، براي آن که ذرّه از مسیر خود
منحرف نشود باید نیروي مغناطیسی وارد بر آن به سمت بالا باشد. بنابراین با توجه به قاعده دست راست (با در نظر گرفتن بار منفی) جهت میدان

مغناطیسی (در صفحه کاغذ) باید به طرف شرق باشد. اکنون با توجه به رابطه نیروي وارد بر بار q از طرف میدان مغناطیسی داریم:

 

 

گزینه درست: 4سوال 33

= W B =FB − →−−−−−−−
θ= ,W=mg90∘

=|q|vB sin θFB mg
|q|v

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

g=10 , |q|=50 μC=5× C
N
kg 10−5

m=5 g=5× kg , v=2/5×10−3 103
m
s

B = = = 0/4T5 × 10−2

5 × × 2/5 ×10−5 103

10
25

34

گزینه 2
مطابق رابطه میدان مغناطیسی در یک سیملوله آرمانی داریم:

                    

گزینه درست: 2سوال 34

B = I = 12 × × × 5 = 2 × Tμ 0
N
L

10−7 200
0/6

10−3
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گزینه «3»
چون دو کره فلزي مشابه هستند، بعد از تماس بار آن ها با هم یکسان و برابر است با:

حال با استفاده از تعریف چگالی سطحی داریم:

گزینه درست: 3سوال 1

= = = ⇒ = = 8μCq‘A q‘B
+qA qB
2

20 + (−4)
2

q‘A q‘B

σ = ⇒ Δσ = =
qA
A

−q‘A qA

4πR 2

8 − 20

4 × 3 × (5 × )10−2 2

⇒ Δσ = −400
μC
m 2

2

گزینه «4»
با استفاده از رابطه چگالی سطحی بار الکتریکی، داریم:  

گزینه درست: 4سوال 2

σ = = ⇒ = ×Q
A

Q
4πr 2

σA
σB

QA
QB

( )
r B
r A

2

⇒ = × = 2 × =σA
σB

QA
0/5QA

( )
r B
2r B

2 1
4

1
2

3

گزینه «2»
LDR مقاومتی است که مقدار آن به نور تابیده شده به آن بستگی دارد و با افزایش شدت نور تابیده شده به آن، مقاومتش کاهش می یابد.

گزینه درست: 2سوال 3

4

گزینه 4
ترمیستور  یا مقاومت گرمایی نوعی مقاومت متغیر حساس به دما است که به وسیله تغییرات دمایی، مقاومتش تغییر می کند.

البته تغییرات مقاومت ترمیستور با دما در مقایسه با مقاومت هاي معمولی متفاوت می باشد. بنابراین گزینه «4» صحیح می باشد.

گزینه درست: 4سوال 4

(Thermistor)

5

گزینه «2»
از مقاومت هاي نوري  و وابستگی مقاومت الکتریکی آن ها به نور تابیده شده به آن ها، در تجهیزات گوناگونی از جمله چشم هاي

الکترونیکی، دزدگیرها، کنترل کننده هاي خودکار و چراغ هاي روشنایی خیابان ها استفاده می شود.  

گزینه درست: 2سوال 5

(LDR)

6

کزینه «2»

گزینه درست: 2سوال 6

I = = = 0/5A
−ε1 ε2

ΣR − Σr
18 − 12

12
+ − I − I × 8 = = 0vA ε1 r 1 vE

+ 18 − 0/25 − 4 = 0 → = −13/75vvA vA
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گزینه «4»
توجه کنید از شاخه میانی جریان عبوري نمی کند.

 جریان عبوري از حلقه بزرگ (جهت پادساعتگرد)

 عدد ولت سنج

گزینه درست: 4سوال 7

I = −ε1 ε2

4 + 6 + 3 + 0 + 2

⇒ I = = 0/8A16 − 4
15

= − ⇒ − 3 × 0/8 − 4 =VM VN VM VN

= − = 6/4VVM VN

8

گزینه «2»
یک بار در جهت ساعتگرد و یک بار در جهت پادساعتگرد از نقطه A به نقطه B می رویم و اختلاف پتانسیل دو سر اجزاي مدار را جمع جبري

کنیم، داریم:

گزینه درست: 2سوال 8

− I + ε = ⇒ − = ε − I = 0 ⇒ ε = I (∗)VA r 1 VB VB VA r 1 r 1

+ I + I − ε = ⇒ − = I + I − ε = 0VA
R
2

r 2 VB VB VA
R
2

r 2

⇒ I + I = ε (∗∗)
R
2

r 2

I = I + I ⇒ R = 2( − )− →−−−
(∗) (∗∗)

r 1
R
2

r 2 r 1 r 2

9

گزینه «2»
ابتدا با استفاده از رابطه بزرگی میدان مغناطیسی داخل یک سیملوله، داریم:

و براي ضریب القاوري آن ها، می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 9

B = I ⇒ = ×μ 0
N
ℓ

BA
BB

NA
NB

ℓB
ℓA

⇒ = × ⇒ = 1
BA
BB

2NB
NB

ℓB
2ℓB

BA
BB

L = ⇒ = × ×μ 0
AN 2

ℓ
LA
LB

AA
AB

ℓB
ℓA

( )
NA
NB

2

⇒ = 1 × × ⇒ = 2
LA
LB

ℓB
2ℓB

( )2NB
NB

2 LA
LB
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گزینه «2»
با استفاده از رابطه ضریب القاوري یک القاگر داریم:

حال با استفاده از رابطه انرژي ذخیره شده در القاگر،  داریم:

از طرفی با استفاده از رابطه بزرگی میدان مغناطیسی در یک سیملوله،  داریم:

گزینه درست: 2سوال 10

L = ⇒ = ×μ 0
AN 2

ℓ
LA
LB

( )
NA
NB

2 ℓB
ℓA

⇒ = × ⇒ = 2
LA
LB

22 1
2

LA
LB

U = L ⇒ = ⇒ = 2
1
2
I 2 UA

UB

LA
LB

UA
UB

B = I ⇒ = × = 2 × ⇒ = 1μ ∘
N
l

BA
BB

NA
NB

lB
lA

1
2

BA
BB

11

گزینه «3»
زمانی که کلید در حالت (1) قرار دارد، جریان متناوب در مدار برقرار می شود و در نتیجه نمودار جریان _ زمان به صورت شکل روبه رو خواهد بود.

وقتی کلید در حالت (2) قرار می گیرد، با توجه به این که دیود تنها در یک جهت جریان را از خود عبور می دهد بنابراین نمودار جریان _ زمان به
صورت شکل روبه رو خواهد بود.

گزینه درست: 3سوال 11

12

گزینه2
وقتی جریان عبوري از القاگر آرمانی در حال کاهش است، انرژي ذخیره شده در القاگر جهت جلوگیري از کاهش جریان (کاهش شار) عمل کرده و

انرژي از القاگر خارج می شود.

گزینه درست: 2سوال 12

13

گزینه 3

گزینه درست: 3سوال 13

ε = −L
dI
dt

− →−−−−−−−−−
L=0/02H

I=0/01 sin 5000 t

ε = −0/02 × 0/01 × 5000 cos 5000t
⇒ ε = − cos 5000 t ⇒ | | = 1Vεmax
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گزینه «3»
با استفاده از رابطه بزرگی میدان مغناطیسی داخل یک سیملوله آرمانی داریم:

 

حال با استفاده از رابطه ضریب القاوري یک سیملوله، داریم:

گزینه درست: 3سوال 14

B = I ⇒ = × ×μ 0
N
ℓ

BA
BB

NA
NB

ℓA
ℓB

IA
IB

⇒ = × × 1 ⇒ = 1
BA
BB

2NB
NB

ℓB
2ℓB

BA
BB

L = ⇒ = × ×μ 0
AN 2

ℓ
LA
LB

AA
AB

ℓB
ℓA

( )
NA
NB

2

= 1 × × ⇒ = 2
ℓB

2ℓB
( )2NB
NB

2 LA
LB
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گزینه «2»
با توجه به رابطه شتاب متوسط داریم:

    

    

گزینه درست: 2سوال 1

= − = −20 ( ) (∗)a
→
av

−v→ t 2 v→ t 1

−t2 t1
− →−−−−−−−−

=−4 ( )a→av i
→ m
s 2

=10s, =5st 2 t 1
v
→

t 2 v
→

t 1 i
→ m

s

= − = 4 ( ) (∗∗)a‘
→
av

−v
→

t 3 v
→

t 2

−t3 t2
− →−−−−−−−

=2 ( )a‘
→
av i

→ m
s 2

=12s, =10st 3 t 2
v→ t 3 v→ t 2 i

→ m
s

(∗), (∗∗) ⇒ − = −16 ( )v
→

t 3 v
→

t 1 i
→ m

s

= = ( )a‘‘
−→

av
−v→ t 3 v→ t 1

−t3 t1
− →−−−−−−−−−−−−

− =−16 ( )v→ t3
v→ t1

i
→ m
s

=12s, =5st 3 t 1
a‘‘
−→

av
−16

7
i
→ m

s 2

2

گزینه 3
جابه جایی یک متحرك در یک بازه زمانی تنها به مکان ابتدایی و انتهایی وابسته است، با توجه به رابطه سرعت متوسط داریم:

گزینه درست: 3سوال 2

= = ⇒ = = 6vav
Δx
Δt

−x2 x0

−t2 t0
vav

20 − (−40)
10

m
s

3

گزینه 1
مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر با جابه جایی است.

با توجه به رابطه سرعت متوسط، بیشنه سرعت  را به دست می آوریم:

گزینه درست: 1سوال 3

( )vmax

S = Δx = , = = =× 25vmax
2

vav
Δx
Δt

× 25vmax
2 × 25

vmax
2

⇒ 10 = ⇒ = 20vmax
2

vmax
m
s
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گزینه3
با توجه به این که نمودار سرعت _ زمان به صورت سهمی است. معادله سرعت _ زمان آن را به دست می آوریم. چون معادله ریشه مضاعف دارد،

بنابراین معادله به صورت  است. 

 

گزینه درست: 3سوال 4

v = b(t − 1) 2

v = b b = 6 ⇒ v = 6(t − 1) 2 − →−
v=6

t=0
(t − 1) 2

a = = 6 × 2(t − 1) = 12(t − 1) |a| = 12dv
dt

−→−
t=0 m

s 2
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گزینه «2»
چون سرعت اولیه متحرك در جهت مثبت است بنابراین در 5 ثانیه اول نوع حرکت کند شونده است.

اکنون سرعت را در لحظه  به دست می آوریم:

در لحظه  جهت و اندازه شتاب تغییر می کند پس از این لحظه متحرك از حال سکون با شتاب  شروع به حرکت می کند و در لحظه

 سرعت آن برابر است با:

اگر نمودار سرعت – زمان متحرك را رسم کنیم داریم:

اکنون به بررسی گزاره ها می پردازیم:
الف) نادرست است. جهت حرکت متحرك تغییر نکرده است.

امّا جهت بردار مکان یکبار تغییر می کند.

حرکت می کند. بنابراین جهت بردار مکان یکبار در 5 ثانیه اول پس از لحظه  چون شتاب مثبت است متحرك در جهت مثبت محور 
حرکت تغییر می کند.

ب) درست است. چون متحرك تغییر جهت نداده است بنابراین در 15 ثانیه اول حرکت اندازه جابه جایی و مسافت با یکدیگر برابرند.
پ) درست است. سرعت در ابتدا و انتهاي بازه زمانی یکسان است بنابراین مطابق رابطه شتاب متوسط داریم:

ت) نادرست است. چون جهت حرکت متحرك تغییر نکرده است و متحرك در حال حرکت بر خط راست پس الزاماً جابه جایی مخالف صفر است
بنابراین مطابق رابطه سرعت متوسط داریم:

گزینه درست: 2سوال 5

t = 5s

= + 5a = 0v5 v0 − →−−−−
=10v0
m
s

a=−2
m
s 2

v5

t = 5s1 m
s 2

t = 15s

= a‘(15 − 5) = 10a‘ = 10v15 − →−−−−
a‘=1
m
s 2

v15
m
s

= + = −10 + 25 = 15mx5 x0 s 1 − →−−−−−−−−−−

= =25ms 1
10 × 5

2

=−10mx 0
x5

t = 5sx

= = 0a av
Δv
Δt

− →−−−−−−−
Δt=15−0=15s

Δv=0
a av

= > 0vav
Δv
Δt

− →−−
Δx>0

vav
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گزینه «3»
چون متحرك از حال سکون شروع به حرکت کرده است با استفاده از رابطۀ مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت جابه جایی متحرك از نقطۀ

شروع حرکت  تا لحظۀ t برابر است با:

اکنون مسافت طی شده در بازة زمانی  تا  را به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 6

(t = 0)

Δx = a a × − × a × = 20
1
2
t2 − →−−−−−−−−

Δ −Δ =20mx 3 x 1 1
2

32 1
2

12

→ 4a = 20 ⇒ a = 5
m
s 2

= 3st1= 7st2

Δ = a − a Δ = × 5(49 − 9) = 100mx3−7
1
2
t22

1
2
t21 − →−−−−−−

a=5
m
s 2

=7s, =3st 2 t 1
x3−7

1
2

7

 

گزینه 2
با استفاده از رابطه مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت، ابتدا سرعت متحرك را در مکان  به دست می آوریم: 

                                                                                 

با استفاده مجدد رابطه مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متحرك را در مکان به دست می آوریم:
                                                                                 

گزینه درست: 2سوال 7

= 25mx1

− = 2 Δxv2
1 v2

0 a 1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Δx=25m, =−2 , =10a1

m
s 2 v0

m
s

− = −2 × 2 × 25 ⇒ = 0v2
1 102 v1

= 61mx2

− = 2 Δx‘v2
2 v2

1 a 2 − →−−−−−−−−−
=2 , =0a2
m
s 2

v1

Δx‘=61−25=36m

= 2 × 2 × 36 ⇒ = 12v2
2 v2

m
s

8

گزینه «2»
ابتدا نمودارسرعت- زمان را رسم می کنیم .سطح زیر نمودار جابجایی را نشان میدهد.اگر قدر مطلق سطوح زیر نمودار را جمع کنیم، مسافت به

دست می آید. از این طریق می توان تندي متوسط را بدست آورد.

 (مسافت)

گزینه درست: 2سوال 8

v = −6t + 18
ℓ = 3 + 27 = 30m

= = = متوسط)7/5 (تندي s̄̄̄
ℓ(مسافت)

Δt
30m

4s
m
s
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گزینه «1»
ها است. (نادرست) در جهت مثبت محور تغییر نکرده است و در بازه زمانی 0 تا الف) جهت سرعت در لحظه

در حال حرکت است (درست) متحرك در جهت محور تا ب) در بازه زمانی
تندي در حال افزایش است (نادرست) پ) در بازه زمانی صفر تا

است. (نادرست) در خلاف جهت محور تا و در بازه زمانی در جهت محور ت) بردار شتاب در بازه زمانی 0 تا
نکته: در نمودار سرعت- زمان شیب خط مماس بر نمودار برابر با شتاب لحظه اي است.

نکته: در نمودار سرعت- زمان اگر نمودار در حال دور شدن از محور زمان باشد نوع حرکت تندشونده و اگر در حال نزدیک شدن به محور زمان
باشد نوع حرکت کندشونده است.

گزینه درست: 1سوال 9

t1t2x
t1t2x

t1

t1xt1t2x
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گزینه «4»
در نمودار سرعت- زمان شتاب متوسط برابر با شیب خطی است که دو نقطه از نمودار را به هم وصل می کند و شتاب لحظه اي برابر با شیب خط

مماس بر نمودار در هر لحظه است.
بررسی گزینه ها:

نمودار در حال دور شدن از محور زمان است. بنابراین تندي متحرك در حال افزایش است. (نادرست) گزینه «1»: در بازه 0 تا
بزرگتر از اندازه شیب خط گزینه «2»: با توجه به اینکه نمودار به صورت سهمی است اندازه شیب خط مماس بر نمودار سرعت- زمان در لحظه

مماس بر نمودار در لحظه 0 است. (نادرست)

تا است، در بازه زمانی شیب خط مماس بر نمودار مثبت است بنابراین شتاب در این بازه زمانی در جهت مثبت محور گزینه «3»: در بازه 0 تا
شتاب ابتدا در جهت است. بنابراین در بازه زمانی 0 تا شیب خط مماس بر نمودار منفی است و در این بازه زمانی شتاب در خلاف جهت محور

می شود. (نادرست) است و سپس خلاف جهت محور محور
و بزرگتر از اندازه شیب بین بازه 0 تا است. گزینه «4»: مطابق شکل زیر اندازه شیب خط بین بازه

گزینه درست: 4سوال 10

t1

t2

| | = | | < | |a t=0 a t=t‘ a t=t 2

t1xt1

t2xt2

xx
t1t2t2

| | > | |− →−−−−−−
| | > | |m 2 m 1

a‘ av a av
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گزینه «2»
5 ثانیه دوم حرکت بازة زمانی  تا  است.

سطح محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر جابه جایی است. با توجه به اینکه تندي متوسط برابر با حاصل تقسیم مساحت طی
شده به مدت زمان طی مسافت است. بنابراین داریم:

گزینه درست: 2سوال 11

= 5st1= 10st2

= =Sav
l

Δt
− →−−−−−−
Δt=10−5=5s

l= +S1 S2

QSav
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5
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2
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m
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گزینه «4»
با توجه به نمودار، حرکت متحرك A، یکنواخت و حرکت متحرك B با شتاب ثابت است. از روي نمودار ابتدا تندي متحرك A و B و سپس

معادله حرکت دو متحرك را به دست می آوریم:

اکنون شتاب حرکت متحرك B را به دست می آوریم:
ظ

تندي اولیه و مکان اولیه متحرك B را محاسبه می کنیم:

بنابراین معادله حرکت متحرك B به صورت زیر است:

اکنون لحظه اي که متحرك از مبدأ مکان عبوري کند را مشخص می کنیم:

با توجه به معادله حرکت A، مکان آن را در لحظه  به دست می آویم:

در لحظه اي که جهت بردار مکان متحرك  عوض می شود فاصله دو متحرك از یکدیگر برابر با مکان متحرك A است.

گزینه درست: 4سوال 12
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−8 + 16

2
28 − x0

12
x0

= + t +xB
1
2
aB t2 v0B x0B − →−−−−−−−−−−−−

=−8 , =2v0B
m
s

aB
m
s 2

=−20mx 0B

= − 8t − 20xB t2

= 0 ⇒ − 8t − 20 = 0 ⇒ (t − 10)(t + 2) = 0 ⇒ t = 10sxB t2

t = 10s

= t + = −3t + 64xA vA x0A − →−−−−−
=−3vA
m
s

=64mx 0A

xA − →−−
t=10s

= 34mxA

B
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گزینه «2»
با توجه به ثابت بودن شیب داریم:

گزینه درست: 2سوال 13

= → 20 − = 2 (1)20 − v1

4
v2

2
v1 v2

= 36S1 S2

= 36
(20 + ) ×V1 4/ 2

2
× 2V2 /

2/
20 + = 18 (2)V1 V2

(1) + (2) → 40 = 20 → = 2m/sv2 V2

a = = −1m/
0 − v2

2
s 2
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گزینه 1
5 ثانیه اول: 

5 ثانیه ششم: 
با توجه به نمودار شتاب – زمان سرعت متحرك را در ابتدا و انتهاي هر کدام از بازه ها به دست می آوریم. با توجه به اینکه حرکت شتاب ثابت است،

با استفاده از رابطه سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت داریم:

اکنون سرعت را در هر یک از زمان هاي بالا به دست می آوریم:    

گزینه درست: 1سوال 14

0 ≤ t ≤ 5 s
25 s ≤ t‘≤ 30 s‘

= ⇒ Δx = × Δt ⇒+V1 V2

2
Δx
Δt

+V1 V2

2
Δx25 s−30 s

Δx0−5 s

= ⇒ = (∗)
× 5+V25 V30

2

× 5+V0 V5

2

Δx25 s−30 s

Δx0−5 s

+V25 V30

+V0 V5

= −10V0
m
s

= + = = 0V5 a 1 t1 v0 − →−−−−−−−−−−
=5 s , =−10t 1 v0

m
s

=2a1
m
s 2

V5

= +V25 a 2 t2 v15 − →−−−−−−−−−−−−−−−
=−3 , =25−15=10 sa2
m
s 2 t 2

=−10+15×2=20v15
m
s

= −3 × 10 + 20 = −10V25
m
s

= +V30 a 2 t3 V15 − →−−−−−−−−−−−−−
=30−15=15 st 3

=20 , =−3v15
m
s

a2
m
s 2

= −3 × 15 + 20 = −25V30
m
s

= = = 3/5−→
(∗) Δx25 s−30 s

Δx0−5s

−10 − 25
−10 + 0

35
10
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گزینه «3»
براي به دست آوردن نمودار مسافت برحسب زمان از روي نمودار مکان- زمان در بازه هایی که جهت حرکت متحرك در جهت خلاف محور xها (از

) می باشد، نمودار را نسبت به خطوط موازي با محور زمان قرینه می کنیم. تندي متوسط برابر با  تا  و ( از  تا 
شیب خطی است که دو نقطه از نمودار را به هم متصل می کند. با توجه به این نکته، شیب خطی که دو نقطه روي نمودار را در زمان هاي

 و  به هم وصل می کند از بقیه گزینه ها بزرگ تر است. (به شکل دقت کنید.)
تندي متوسط در بازه زمانی  تا 

گزینه درست: 3سوال 15

t = 0t = 2st = 6st = 10s

= 2st1= 10st2

2sm = 10s

16

گزینه «1»
در نمودار مکان – زمان قدرمطلق شیب خط مماس بر نمودار در هر لحظه برابر با تندي متحرك است. در این نمودار لحظۀ  قدرمطلق شیب

خط مماس بر نمودار بزرگ ترین مقدار است، بنابراین تندي متحرك در این لحظه بیشینه است.

گزینه درست: 1سوال 16

t1
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a ( )m
s2

t (s)

گزینه3
از روي نمودار شتاب – زمان سرعت متحرك را در لحظات  و  به دست می آوریم. با توجه به نمودار شتاب – زمان، حرکت
متحرك در بازه زمانی  تا  یکنواخت و در بازه زمانی  تا  با شتاب ثابت است. براي به دست آوردن

سرعت متوسط ابتدا باید جابه جایی متحرك را در این دو بازه زمانی به دست آوریم.
از آن جا که مساحت محصور بین نمودار شتاب – زمان و محور زمان برابر با تغییرات سرعت است، داریم:

 

با توجه به رابطه جابه جایی در حرکت یکنواخت، ابتدا جابه جایی متحرك در بازه زمانی  تا  را محاسبه می کنیم.

براي به دست آوردن جابه جایی متحرك در بازه زمانی  تا  با استفاده از رابطه مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

با توجه به رابطه سرعت متوسط داریم:

گزینه درست: 3سوال 17

= 10 st1= 15st2

= 10 st1= 15 st2= 15 st2= 30 st3

Δ = −v0−10s v(t=10 s) v0 − →−−−−−−−−−−−−−−
=30v0
m
s

Δv=− =−2×10=−20S1
m
s

−20 = − 30 → = 10vt=10 s v(t=10 s)
m
s

= 10 st1= 15 st2

Δ = vΔt Δ = 50mx1 − →−−−−−−−−−
v= =10v(t=10s)

m
s

Δt=15−10 = 5s
x1

= 15 st2= 30 st3

Δ = a + tx2
1
2
t2 v0 − →−−−−−−−−−−−−−−−

t=30−15=15s , a=2
m
s 2

= = =10v0 v(t=15s) v(t=10 s)
m
s

Δ = × 2 × + 10 × 15 = 225 + 150 = 375mx2
1
2

152

= = ⇒ = = 21/25vav
Δx
Δt

Δ + Δx1 x2

Δ + Δt1 t2
vav

50 + 375
20

m
s
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گزینه «1»
در نمودار مکان- زمان تندي در هر لحظه برابر با اندازه شیب خط مماس بر نمودار در آن لحظه است. بنابراین تندي متحرك در لحظه

برابر با شیب خط مماس در این لحظه است:

از طرفی تندي متوسط در یک بازه زمانی برابر شیب خطی است که دو نقطه از نمودار را به هم وصل می کند. بنابراین تندي متوسط در بازه زمانی
برابر است با: تا

اکنون نسبت سرعت متوسط در دو ثانیه اول به دو ثانیه هفتم را به دست می آوریم:

است. تا است و دو ثانیه هفتم بازه زمانی تا نکته: دو ثانیه اول بازه زمانی

گزینه درست: 1سوال 18

t = 12s

= = 30Vt=12
240

12 − 4
m
s

2s14s

=Sav
−Xt=14s X t=2s

14 − 2
− →−−−−−−−−−−

=60mnt=2s

= =30Sav Vt=12s
m
s

30 = ⇒ = 420m
− 60xt=14s

12
xt=14s

= =Vav
V ‘

av

Δx
Δt
Δx ‘

Δt ‘

=xt=2s xt=0

=xt=14s xt=12s
− →−−−−−−−−−−−−

=240m, =0xt=12s x t=0

420m, =60mxt=14s x t=2s

= = =
vav
v‘av

60 − 0
420 − 240

6
18

1
3

= 0t1= 2st2= 12st‘ 1= 14st‘ 2
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گزینه «1»
با استفاده از رابطه مستقل از شتاب یا رابطه سرعت متوسط در حرکت شتاب ثابت داریم:

اکنون سرعت اولیه و سرعت را در لحظه  به دست می آوریم و سپس سرعت متوسط متحرك  را در  ثانیه اول محاسبه می کنیم:

راه دوم:

چون جابه جایی متحرك در بازه  تا  برابر صفر است. بنابراین جهت حرکت متحرك در لحظه  تغییر می کند.

بنابراین در مکان   جهت حرکت متحرك تغییر می کند.

اکنون با نوشتن رابطه مکان – زمان بین لحظه  و  شتاب حرکت متحرك را به دست می آوریم:

چون در لحظه  سرعت متحرك صفر می شود بنابراین سرعت اولیه  متحرك برابر است با:

اکنون سرعت متحرك در  ثانیه پس از لحظه تغییر جهت حرکت به دست می آوریم:

بنابراین سرعت متوسط متحرك برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 19

=
+v1 v2

2
Δx
Δt

− →−−−−−−−−−−−−−−
Δx=64−54=10m

= +aΔt , Δt= − =2sv2 v1 t 2 t 1

= ⇒ + a = 5(I)+ + 2av1 v1

2
10
2

v1

=+v2 v3

2
Δx‘
Δt‘

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
= +2a , Δx‘=54−64=−10mv2 v1

= +aΔt‘ , Δt‘= − =2sv3 v2 t 3 t 2

= ⇒ + 3a = −5(II)+ 2a + + 4av1 v1

2
−10

2
v1

I , II ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −5 m
s 2

= 10v1
m
s

t = 10s10

= + 2a 10 = − 10 ⇒ = 20 (∗)v1 v0 − →−−−−
a=−5

m
s 2

=10v1
m
s

v0 v0
m
s

= −5 × 10 + 20 = −30 (∗∗)− →−−−−−−
t‘‘=10s

=at‘‘+v10 v0

v10
m
s

(∗) , (∗∗) = = −5 ⇒ | | = 5− →−−−−−−−−
=vav

+v0 v10

2
vav

20 − 30
2

m
s

vav
m
s

= 2st1= 6st3=t2
+t1 t3
2

= = 4st2
2 + 6

2
= 64mx2

t2t3

Δx = a −10 = a × ⇒ a = −5
1
2
t2 − →−−−−−−−−−

Δx=54−64=−10m

t= − =2st 3 t 2 1
2

22 m
s 2

= 4st2

= −a( − ) = 20v0 t s t0 − →−−
=0t 0

=4st s
v0

m
s

6s

= a(10 − 4) = 6a ⇒ = −30v10 v10
m
s

= = = −5 ⇒ | | = 5vav
+v0 v10

2
20 − 30

2
m
s

vav
m
s
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گزینه«2»
ابتدا با استفاده از رابطۀ مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت مدت زمانی که طول می کشد تا اتومبیل مسافت 75 متر را طی کند به دست

می آوریم:

چون در لحظۀ  کامیون از اتومبیل سبقت می گیرد بنابراین تندي آن را در این لحظه به دست می آوریم:

اکنون مسافتی که کامیون از این لحظه تا لحظۀ  را طی می کند به دست می آوریم:

مسافتی که اتومبیل در بازة زمانی  تا  طی می کند برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 20

Δx = a + t 75 = × 1/5 ×
1
2
t2 v0 − →−−−−−−−

a=1/5m/s 2

=0,Δx=75mv0 1
2

t2

⇒ t = 10s
t = 10s

= × t + = 25m/svکامیون a کامیون v0 − →−−−−−−−
=2/5m/aکامیون s 2

=0,t=10sv0

vکامیون

t = 15s

Δ = a + t = 25m/sxکامیون
1
2
t2 v0 − →−−−−−−−−−−−−−−−−

t=15−10=5s

= =25m/s,a=2/5m/v0 vt=10s s 2

vکامیون

Δ = × 2/5 × + 25 × 5xکامیون
1
2

52

Δ = 156/25m(I)xکامیون

10s15s

Δ = Δ = Δ − Δ = −xاتومبیل x10−15 x0−15 x0−10
1
2
a اتومبیل t22

1
2
a اتومبیل t21

Δ = Δ− →−−−−−−−−−−−−
=10st 1

=1/5m/ , =15saاتومبیل s 2 t 2
xاتومبیل x10−15

= × 1/5( − ) = 93/75(II)
1
2

152 102

⇒ I , II = Δ − Δ = 62/5mxکامیون xاتومبیل
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گزینه «3»
می دانیم مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر با جابه جایی است.

در بازه زمانی  تا  متحرك در جهت مثبت و در بازه زمانی  تا  در جهت منفی محور x حرکت می کند. شیب خط در نمودار سرعت –
زمان برابر شتاب است. چون شتاب بزرگی در بازه  تا  دو برابر بزرگی شتاب در بازه  تا  است داریم:

اکنون سرعت متحرك  را در لحظه  به دست می آوریم:

اکنون مسافت طی شده توسط متحرك را در دو بازه داده شده به دست می آوریم:

اکنون با توجه به رابطه تندي متوسط داریم:

گزینه درست: 3سوال 21

0t1t1t2

0t12t1t2

= 2 ⇒ 2 = − 2 ⇒ = 4
v0

t1

v0

− 2t2 t1
t1 t2 t1 t2 t1

2/5t1

= = ⇒ v‘=
− 2/5t2 t1
− 2t2 t1

v‘
v0

− →−−−
=4t 2 t 1 1/5

2
v‘
v0

3
4
v0

= Δ = =ℓ1 x1 S3
v0 t1

2

= Δ + Δ = + = + (2/5 − 2 )ℓ2 x2 x3 s 2 s 3
v0 t1

2
(v‘+ )v0

2
t1 t1

= + =− →−−−−
v‘=

3
4 v0

ℓ2
v0 t1

2
7 v0 t1

16
15
16
v0 t1

=
s av
s‘ av

ℓ1

Δt 1

ℓ2

Δ 2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
Δ =2/5 − =1/5t 2 t 1 t 1 t 1

Δ = , = , =t 1 t 1 ℓ1
v0 t1

2
ℓ2

15
16

v0 t 1

= = =
s av
s‘ av

1/5 ×t1
v0 t1

2

×t1
15
16
v0 t1

16
20

4
5
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گزینه«3»
در شکل (الف) که دو متحرك از هم دور می شوند فاصلۀ آن ها در هر ثانیه برابر با مجموع اندازة جابه جایی آن ها در هر ثانیه تغییر می کند.

در شکل (ب) که دو متحرك به دنبال هم در حال حرکت هستند، فاصلۀ آن ها در هر ثانیه برابر با تفاضل اندازة جابه جایی آن ها در هر ثانیه تغییر
می کند.

گزینه درست: 3سوال 22

|Δx| = |Δ | + |Δ | = +x1 x2 v1 t1 v2 t2

16 = + (∗)− →−−−−−
= =1st 1 t 2

Δ =16mx 0
v1 v2

Δx‘= |Δ | + |Δ | = +x‘ 2 x‘ 1 v2 t2 v1 t1

4 = − (∗∗)− →−−−−−−−−

Δx‘= =4m
240
60

= =1st 2 t 14

v2 v1

⇒ = =
v2

v1

10
6

5
3

= 10v2
m
s 2

= 6v1
m
s

(∗), (∗∗) ⇒

23

گزینه «3»

بردار مکان به اندازه  در جهت محور x است پس داریم:  

گزینه درست: 3سوال 23

= → = → = 4(1)
S2

S1
( )t‘
t

2
/

400
25

16

( )t‘
t

2 t‘
t

= = → t‘= 20s t = 5sS2
40 × t‘/

2
400/
10

−→
(1)

2t2t = 10s
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گزینه2
چون دو قطار به سمت هم در حال حرکت هستند بنابراین فاصله آن ها برابر با مجموع اندازه مساحت هاي محصور بین نمودار سرعت _ زمان دو

قطار و محور زمان است.

 

 

 

گزینه درست: 2سوال 24

= ⇒ v = 15
v

40
16 − 10

16
m
s

Δ = = × 10 = 275mxB S1
15 + 40

2

|Δ | = = = 150mxA S2
30 × 10

2 − →−−−−−−−−−−−
d=500−(Δ +|Δ |)xB xA

d = 500 − (270 + 150) = 75m

25

گزینه «3»
است داریم: ، 2 برابر تندي متحرك برابر با تندي متحرك می باشد. با توجه به اینکه تندي متحرك و اندازه شیب هر یک از خطوط

به دست می آوریم: اکنون معادله حرکت دو متحرك را می نویسیم و سپس فاصله دو متحرك را در لحظه

 

گزینه درست: 3سوال 25

ABAB

= × 4
| | =VA

ℓA
5

| | =VB
ℓB
20

− →−−−−−−
| | =2| |VA VB 2| |VB

| |VB

ℓA
ℓB

⇒ =ℓA
ℓB

1
2

− →−−−−−−−
+ =150mℓA ℓB

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 50m ⇒ = 10ℓA VA
m
s

= 100m ⇒ = −5ℓB VB
m
s

t = 20s

x = V t + ⇒ {x0
= 10t − 50xA
= −5t + 100xB

− = 15 × 20 − 150 = 150m− →−−
t=20s

xA xB
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گزینه «3»
طبق داده ها و معادله مکان زمان و قوانین معادله درجه 2، سوال را حل می کنیم.  

(رابطه 1)   

(رابطه 2)   

گزینه درست: 3سوال 26

x = a + t + }b = 12 ⇒ x = 0
1
2
t2 v0 x0

y = ∂ + ba + cx2

⇒ a × 144 + × 12 + = 0
1
2

V0 x0

⇒ V 2a + 12 + = 0∗V0 x0

a + + = 66 ∗ ∗∗−→−
t=1 1

2
V0 x0

72a − 60a + = 12a + = 0− →−−−−
∗∗ , ∗ طبق

x0 x0

a − 5a + = − a + = 66− →−−−−−
∗∗∗,∗∗ طبق 1

2
x0

9
2

x0

→ a − 66 ⇒ a = −4
33
2

⇒ 12a + = −48 + = 0 ⇒x0 x0 = 48mx0

27

گزینه 3
حرکت اتومبیل پس از دیدن مانع به دو بخش تقسیم می شود. بخش اول جابه جایی با سرعت ثابت در مدّت زمان  است و بخش دوم شامل

جابه جایی با شتاب ثابت است. اکنون جابه جایی در هر دو بخش را به دست می آوریم:
جابه جایی اتو مبیل با سرعت ثابت
جابه جایی اتو مبیل با شتاب ثابت 

گر فرض کنیم اتو مبیل قبل از برخورد یا در لحظه رسیدن به مانع متوقّف می شود، داریم: 
چون مسافت طی شده از لحظه دیدن مانع تا لحظه توقف از فاصله اتو مبیل از مانع در لحظه دیدن آن بزرگتر است بنابراین اتو مبیل به مانع بر خورد

می کند.
اکنون تندي اتومبیل در لحظه برخورد با مانع را به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 27

0/5 s

=d1

=d2

+ = 52md1 d2

= = 20 × 0/5 = 10md1 v1 t1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
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km
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3/6

m
s

m
s

d1

− = 2aΔx =V 2 V 2
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m
s

m
s 2
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d2
− 400V 2

−8

= ⇒ = 50 −
400 − V 2

8
d2

V 2

8
= 50m + = 60m > 52md2 − →−−−−

=10md1

d1 d2

+ = 52m 60 − = 52d1 d2 − →−−−−−−−−−−−
=10m , =50−d1 d2

v2

8 v2

8

⇒ 8 = ⇒ v = 8
v2

8
m
s
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گزینه «2»
نمودار مکان- زمان دو متحرك به صورت خط راست است و شیب خط برابر با سرعت دو متحرك است. از روي نمودار سرعت دو متحرك را به

دست می آوریم:

اکنون معادله حرکت دو متحرك را می نویسیم:

می شوند را به دست می آوریم: اکنون لحظاتی که فاصله دو متحرك از یکدیگر

گزینه درست: 2سوال 28

= = = 10vA
ΔxA
ΔtA

− →−−−−−−−−−−−
Δ =10−0=10stA

Δ =500−400=100mxA
vA

100
10

m
s

= = = 30vB
ΔxB
ΔtB

− →−−−−−−−−−−−−
Δ =10−0=10stB

Δ =0−(−300)=300mxB
vA

300
10

m
s

= + = 10t + 400xA vΔt xA − →−−−−−
=400mxA

=10vA
m
s

xA

= + = 30t − 300xB vBt xB − →−−−−−
=30xB
m
s

=−300mvB
xB

600m
| − | = 600m ⇒ |(10t + 400) − (30t − 300)| = 600xA xB

⇒ |700 − 20t| = 600 ⇒ {
700 − 20 = 600 ⇒ = 5st1 t1
20 − 700 = 600 ⇒ = 65st2 t2

⇒ = = 13t2
t1

65
5
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گزینه 4
با توجه به نمودار شتاب – زمان در بازه زمانی صفر تا  حرکت متحرك با شتاب ثابت  است. بنابراین سرعت در لحظه  برابر

است با:

چون تندي متحرك در مبدأ زمان و لحظه  با یک دیگر یکسان است بنابراین در هر دو لحظه از مبدأ مکان عبور می کند. پس در لحظه
 متحرك براي بار دوم از مبدأ مکان عبور می کند. پس از لحظه  حرکت متحرك با سرعت اولیه  و شتاب ثابت

 ادامه می یابد. بنابراین در لحظه اي که سرعت متحرك برابر با  می شود، متحرك براي بار دوم از مبدأ مکان عبور می کند.

 :لحظه عبور از مبدأ مکان براي بار سوم

گزینه درست: 4سوال 29

10s−2
m
s 2t = 10s

v = at + = −20 + 10 = −10v0 − →−−−−−−−−−
a=−2 , t=10s

m
s 2

=10v0
m
s

vt=10s
m
s

t = 10s

t = 10st = 10sv = −10m
s

3
m
s 2v = 10

m
s

v‘= a‘t‘+ t‘= sv‘0 − →−−−−−−−−−−−−
a=3
m
s 2

=−10 , v‘=10v‘ 0
m
s

m
s 20

3

t‘‘= 10 + = s
20
3

50
3
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گزینه «4»
در4 ثانیه اول،اگر سرعت متوسط را بدست آوریم، در ثانیه 2، سرعت لحظه اي با سرعت متوسط برابري می کند. در 12ثانیه بعدي، اگر سرعت

متوسط را بدست بیاوریم،درثانیه 10 (بین ثانیه 4 تا ثانیه 16)، سرعت لحظه اي با سرعت متوسط برابري
می کند.بنابراین میتوانیم شتاب را از طریق سرعت در این لحظه ها حساب کنیم.

در 4 ثانیه اول  ثانیه 2

ثانیه 10  در12 ثانیه بعد → 

گزینه درست: 4سوال 30

= = 50 →ν̄
200m
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∣
∣
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گزینه 4
به بررسی گزینه ها می پردازیم:

گزینه «1»: مسافت طی شده در 3 ثانیه اول برابر مسافت طی شده در 3 ثانیه دوم است. (نادرست)
با توجه به نمودار مکان – زمان با در نظر گرفتن شتاب a سرعت در مبدأ زمان برابر با  و در لحظه  برابر با a است. همچنین سرعت

در لحظه  برابر با  است.
بنابراین مسافت طی شده در 3 ثانیه اول و 3 ثانیه دوم حرکت برابر است با:

   

گزینه «2»: مسافت طی شده در 3 ثانیه اول برابر بزرگی جابه جایی در این بازه زمانی است. (نادرست)
با توجه به این که جهت حرکت متحرك در لحظه  عوض شده است، بنابراین بزرگی جابه جایی و مسافت طی شده در این بازه زمانی با

یکدیگر برابر نیستند.
گزینه «3»: بزرگی سرعت متوسط در 4 ثانیه اول برابر بزرگی سرعت در بازه زمانی  تا  است. (نادرست)

با توجه به رابطه سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت داریم:

گزینه «4»: بزرگی سرعت متوسط در 3 ثانیه اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازه زمانی  تا  است. (درست)

گزینه درست: 4سوال 31
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+V1 V5

2
−a + 3a

2
= 1 st1= 4 st2
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گزینه «3»
به دست می آوریم: و 0 تا با توجه به رابطه شتاب متوسط بین دو لحظه، تغییرات بردار سرعت در بازه زمانی 0 تا

به دست می آوریم: تا اکنون بردار شتاب متوسط را در بازه زمانی

گزینه درست: 3سوال 32
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گزینه2
مطابق نمودار در لحظه  متحرك  از متحرك  سبقت می گیرد. شیب نمودار مکان – زمان براي هر دو متحرك  و  در لحظه  برابر

صفر است؛ پس سرعت اولیه دو متحرك برابر صفر است. با استفاده از رابطه مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

 مطابق معادله سرعت – زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

راه دوم: با استفاده از رابطه مستقل از شتاب داریم:

 

گزینه درست: 2سوال 33
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گزینه «1»
اگر سرعت متحر را در مبدأ زمان  در نظر بگیریم با استفاده از تشابه مثلث ها سرعت را در لحظۀ  به دست می آوریم:

مسافت طی شده در 20 ثانیۀ اول برابر با مجموع مساحت هاي  و  است.

اکنون سرعت متحرك را با استفاده از تشابه مثلث ها در لحظات 12s و 3s به دست می آوریم:

اکنون با استفاده از تعریف شتاب متوسط داریم:

گزینه درست: 1سوال 34
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گزینه «1»
با استفاده از رابطۀ سرعت – زمان در حرکت با شتاب ثابت سرعت متحرك در لحظات  و  را بر حسب شتاب به دست می آوریم،

چون جهت حرکت متحرك در نقطۀ  عوض شده است پس در این لحظه  است.

، شتاب حرکت را به دست می آوریم: اکنون با نوشتن رابطۀ سرعت متوسط در حرکت شتاب ثابت بین لحظات 0 تا 

براي به دست آوردن تندي متوسط بین لحظات  تا  بایستی مجموع اندازة جابه جایی متحرك را در بازه هاي زمانی که جهت حرکت تغییر
نمی کند به دست آوردیم و حاصل را بر بازة زمانی موردنظر تقسیم کنیم:

گزینه درست: 1سوال 35
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2
∣
∣∣
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2
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2

= =− →−−−−−−
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S
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l

Δt
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34
8
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4
m
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گزینه «2»

گزینه درست: 2سوال 36

= , = → v = 14m/sS1 S2 a/
4 v

3/5

= = = = 7m/sSav
l

Δt
+S1 S2

Δt

2 ( )
14 × 3/5

2
16 − 9
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گزینه4
: 2 ثانیه دوم یعنی بازه زمانی  تا 

 

مطابق رابطه شتاب متوسط در حرکت بر خط راست داریم:

 

 

نکته: بدون پارامتري کردن شتاب متوسط نیز می توانیم با جایگذاري  و  در معادله سرعت – زمان شتاب متوسط را در این بازه
زمانی به دست آوریم:

 

گزینه درست: 4سوال 37

= 2st1= 4st2

v = 2 − 4t − 2 ⇒ {t2
= 2 − 4 − 2v1 t21 t1
= 2 − 4 − 2v2 t22 t2

= =a av
−v2 v1

−t2 t1

(2 − 4 − 2) − (2 − 4 − 2)t22 t2 t21 t1
−t2 t1

⇒ = =a av
2( − ) − 4( − )t22 t21 t2 t1

−t2 t1

( − )[2( + ) − 4]t2 t1 t2 t1
−t2 t1

= 2( + ) − 4 = 2(4 + 2) − 4 = 8t2 t1
m
s 2

= 2st1= 4st2

=a av
(2 − 4 − 2) − (2 − 4 − 2)t22 t2 t21 t1

−t2 t1

= = 8− →−−−−−−
=2s , =4st 1 t 2

a av
(32 − 16) − (8 − 8)

2
m
s 2
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گزینه 3

اگر شتاب حرکت متحرك را  درنظر بگیریم با توجه به این که سرعت متحرك در لحظه  برابر صفر است بنابراین سرعت متحرك در
لحظات  و  به ترتیب برابر  و  است.

اکنون با توجه به رابطه سرعت متوسط شتاب حرکت را به دست می آوریم:

اکنون اندازه جابه جایی متحرك را در بازه زمانی  تا  و  تا  به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 38

at = 2s
= 1st1= 6st2= −av1= 4av2

=
+vt=1s vt=6s

2
vav − →−−−−−−−−−−

=4avt=6s

=3 , =−avav
m
s
vt=1s

= 3 ⇒ a = 2 ⇒
−a + 4a

2
m
s 2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= −2vt=1s
m
s

= 8vt=6s
m
s

1s2s2s6s

= |Δ | = 1m+vt=1s vt=2s

2
Δx1

Δt1
− →−−−−−−−−−−−−

Δ =1st 1

=−2 , =0vt=1s
m
s

vt=2s

x1

= |Δ | = 16m+vt=2s vt=6s

2
Δx2

Δt2
− →−−−−−−−−

=0 , Δ =4svt=2s t 2

=8vt=6s
m
s

x2

⇒ d = |Δ | + |Δ | = 1 + 16 = 17mx1 x2

39

گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 39

= → = 8m/s
20
5

v2

2
v2

= → = 10m/s
20
4

v17

12
v17

= = = m/sa av
−v17 v2

17 − 2
10 − 8

15
2
15
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گزینه «4»
می دانیم مساحت محصور بین نمودار شتاب – زمان و محور زمان برابر تغییر سرعت است. با استفاده از این نکته سرعت متحرك را در لحظات 

،  و  به دست می آوریم:

اکنون نمودار سرعت – زمان متحرك را رسم می کنیم:

با توجه به نمودار سرعت – زمان به بررسی گزینه ها می پردازیم:
گزینه «1»: در بازه هاي زمانی که نوع حرکت متحرك تندشونده است (نمودار سرعت – زمان در حال دور شدن از محور زمان است) بردار شتاب و

سرعت هم جهت اند.
در نمودار سرعت – زمان رسم شده در بازه هاي 2/5s تا 5s و 17/5s تا 25s و 37/5s تا 40s بردارهاي سرعت و شتاب هم جهت اند پس مجموعاً

مدت زمانی که بردارهاي سرعت و شتاب هم جهت اند برابر است با:

گزینه «2»: مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر جابه جایی است.
در بازة زمانی 0 تا 5s چون شتاب حرکت ثابت است و تندي در ابتدا و انتهاي بازة زمانی یکسان است بنابراین جابه جایی متحرك برابر صفر است.

براي به دست آوردن جابه جایی کل بایستی مساحت دو ذوزنقه در بازه هاي زمانی 5s تا 17/5s و 17/5s تا 37/5s و همچنین مساحت مثلث در بازة
زمانی 37/5s تا 40s را به دست می آوریم:

گزینه «3»: در بازه هاي زمانی  است متحرك در جهت مثبت در حال حرکت است. مطابق نمودار سرعت – زمان در بازه هاي زمانی 2/5s تا
17/5s و 37/5s تا 40s مجموعاً به مدت 17/5s متحرك در جهت مثبت در حال حرکت است.

گزینه «4»: مسافت طی شده برابر با مجموع مساحت هایی است که بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان محصور است. (در گزینۀ «2» بایستی
علامت بین تمام مساحت ها مثبت باشد و همچنین مساحت محصور بین نمودار و محور زمان در بازة زمانی 0 تا s5 نیز با بقیۀ مساحت ها جمع

شود.)

گزینه درست: 4سوال 40

5s
25s40s

= 2/5 + 7/5 + 2/5 = 12/5st5

Δ = × 5 − +xکل
12/5 + 10

2
(20 + 5) × 15

2
5 × 2/5

2

= =
22/5 × 5 − 25 × 15 + 5 × 2/5

2
5 × 25 − 25 × 15

2
⇒ Δ = −125mxکل

V > 0

= × 2/5 × 5 = × 2/5 × 5 + + +l0 −40s
1
2

1
2

22/5 × 5
2

25 × 15
2

5 × 2/5
2

= = = 262/5ml0 −40s
3 × 5 × 2/5 + 5 × 22/5 + 25 × 15

2
525

2
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گزینه 2
با استفاده از رابطه مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت براي این دو متحرك داریم:

) زودتر به مقصد می رسد. متحرکی که شتاب بزرگ تري دارد (متحرك 

گزینه درست: 2سوال 41

Δ = +xA
1
2
aAt2A v0A tA

Δ = +xB
1
2
aB t2B v0B tB

1 = ×− →−−−−−−−−−−−−−−−
= +2 , = =0t B tA v0A v0B

Δ =Δ , =a , = axA xB aA aB
9
16 a

a
9
16

( )
tA
+ 2tA

2

⇒ = ⇒ = ⇒ 3 + 6 = 4 ⇒ = 6s( )
tA
+ 2tA

2 9
16

tA
+ 2tA

3
4

tA tA tA

A
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گزینه3
مطابق قانون سوم نیوتون هرگاه شخصی به شخص دیگري نیرو وارد کند، شخص دوم نیز به شخص اول نیرویی هم اندازه و هم راستا اما در خلاف

جهت وارد می کند. به عبارت دیگر:    

مطابق قانون دوم نیوتون شتاب هر نفر را به دست می آوریم:

اکنون فرض می کنیم دو متحرك یکی از مکان  و دیگري از مکان  از حال سکون به سمت یک دیگر شروع به حرکت می کنند.
معادله مکان – زمان را براي دو متحرك می نویسیم. مطابق معادله مکان – زمان براي حرکت با شتاب ثابت داریم:

          

در لحظه اي که دو متحرك به یک دیگر می رسند  است.

بنابراین دو شخص در فاصله بین  و  به یک دیگر می رسند.
نکته: چون در صورت سؤال مکان دقیق لحظه رسیدن دو شخص به یک دیگر را مورد پرسش قرار نداده است، می توانیم بدون تعیین مکان دقیق

برخورد نیز محل رسیدن دو شخص را تعیین کنیم. با توجه به این که  است و دو شخص از حال سکون به سمت یک دیگر شروع به
حرکت می کنند، در لحظه اي که دو متحرك به یک دیگر می رسند مسافت طی شده توسط شخص (2) بزرگ تر از مسافت طی شده توسط شخص

(1) است. لذا از آن جا که نقطه  وسط فاصله بین دو شخص قرار دارد، بنابراین دو شخص در فاصله بین  و  به یک دیگر می رسند.

گزینه درست: 3سوال 1

= −F ⃗ 21 F ⃗ 12

Σ = mF ⃗ a ⃗ 

⇒ = −
⎧

⎩⎨
=F

→
21 m 1 a

→
1

=F
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12 m 2 a
→

2

− →−−−−−−
=−F

→
12 F

→
21

=m 2
1
2 m 1

m 1 a
→

1
m 1

2
a→2

→ = −2a ⃗ 2 a ⃗ 1

x = −dx = d

x = a + t +
1
2
t2 v0 x0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= − d (1)− →−−−
=−dx 01

x1
1
2 a 1 t2

= (−2 ) + d = − + d (2)− →−−
=dx 02

x2
1
2

a 1 t2 a 1 t2

=x1 x2

= − d = − + dx1 x2 − →−−−
(2) , (1) 1

2
a 1 t2 a 1 t2

⇒ = 2d ⇒ =3
2
a 1 t2

1
2
a 1 t2

2d
3

= = 2 − d = −− →−−−−−−−
= −dx 1
1
2 a1 t 2

x1 x2
d
3

d
3

OA

= −2a 2 a 1

OOA

2

گزینه4

مطابق رابطه انرژي جنبشی و تکانه داریم:    

گزینه درست: 4سوال 2

K = p2

2m

⇒ = × = 5KB
KA

p2
B

p2
A

mA

mB
− →−−−−

=pA pB

=5K B K A mA

mB
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گزینه 3

با توجه به رابطه  شتاب گرانش را در فاصله 6400 کیلومتري سطح زمین به دست

می آوریم:                                                         

نیروي وزن در هر نقطه برابر با حاصل ضرب جرم جسم در شتاب گرانش در محل جسم است. بنابراین:                                   

گزینه درست: 3سوال 3

= Ggh
Me

( + h)Re
2

= ⇒ = = ⇒ =
gh
g

R 2e

( + h)Re
2

gh
g

R 2e

( + )Re Re
2

1
4

gh
g
4

W = m = 80 × = 196Ngh
9/8

4

4

گزینه «1»
 جهت شتاب رو به پایین است.

گزینه درست: 1سوال 4

→ = m(g − a)Fe

kx = m(g − a) → 200 × 0/09 = m(10 − 1)
→ m = 2kg

5

گزینه2
ابتدا شتاب حرکت جسم را به دست می آوریم، با توجه به این که اصطکاك ناچیز است، بنابراین تنها نیروي وارد بر جسم در راستاي افق نیروي 

است، مطابق قانون دوم نیوتون شتاب حرکت جسم برابر است با: 

 
اکنون جابه جایی جسم را در ثانیه دوم حرکت به دست می آوریم: 

 

بنابراین کار نیروي  برابر است با: 

گزینه درست: 2سوال 5

F ⃗ 

F = ma a = = 0/4− →−−−
F=2N

m=5kg 2
5

m
s 2

x = a + t + x = 0/2
1
2
t2 v0 x0 − →−−−−−−−−−

=0v0

=0 , a=0/4x 0
m
s 2

t2

⇒ Δx = − = 0/6m
t = 2s ⇒ = 0/2 × = 0/8mx2 22

t = 1s ⇒ = 0/2 × = 0/2mx1 12 x2 x1

F ⃗ 

= Fdcosθ = 2 × 0/6 = 1/2JWF − →−−−−−−−−
cos θ=1 , F=2N

d=Δx=0/6m
WF

6

گزینه «4»
بر اساس قانون سوم نیوتن  است. 

گزینه درست: 4سوال 6

= − ‘F ⃗ F ⃗ 

= ‘ = >∣∣F ⃗ ∣∣ ∣∣F ⃗ ∣∣ − →−−−
F=ma

m 1a 1 m 2a 2 − →−−−
>m 2 m 1

a 1 a 2
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گزینه «4»
 نیرویی است که نخ به سقف وارد می کند بنابراین واکنش آن از طرف سقف به نخ به سمت بالا وارد می شود.  نیرویی است که نخ به گلوله

وارد می کند بنابراین واکنش آن از طرف گلوله به سمت پایین وارد می شود.
نکته: نیروي وارد بر نخ همواره در جهتی است که نخ در حال کشیدگی قرار گیرد.

گزینه درست: 4سوال 7

T2T1

8

 

گزینه 1
نیروي سطح وارد بر جسم برابر با برایند نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح است. در حالت اول جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است، 

بنابراین نیروي اصطکاك جنبشی در این حالت با نیروي

برابر است.
الف) جهت نیروي  به سمت پایین است.

 
 
 

 

 
 

ب) جهت نیروي  به سمت بالا است.
 

 
 
 

 

 

گزینه درست: 1سوال 8

F1

F2

= +W ⇒ = 10 + 40 = 50NFN F2 FN

= =f k F1 − →−−−−−−−−−−−
=50N , =10NFN F 1

=f k μkF N
μ k

1
5

tan = = 5 (I)θ1
50
10

F2

= W − = 40 − 10 = 30NF ‘ N F2

= = × 30 = 6Nf‘ k μ kF ‘ N
1
5

tan = = = 5 (II)θ2
F ‘ N
f‘ k

30
6

(I) , (II) ⇒ = <θ1 θ2 900
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گزینه «4»
شتاب گرانش با مجذور فاصله از مرکز زمین رابطه عکس دارد.

نکته: براي انجام محاسبه پایانی می توانیم  فرض کنیم در این صورت محاسبه شتاب راحت تر و سریع تر است.

چون  اندکی کوچکتر از  است پس پاسخ کوچکترین و نزدیک ترین عدد    به است.

گزینه درست: 4سوال 9
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گزینه 4
تا  به دست می آوریم: با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب حرکت را در بازه زمانی 

 
 
 
 
 

اکنون مسافت طی شده توسط جسم در 4 ثانیه اول که با شتاب  درحال حرکت است به دست می آوریم:

پس از لحظه  که طناب پاره می شود، تنها نیروي اصطکاك جنبشی در راستاي حرکت جسم به آن وارد می شود. با نوشتن قانون دوم
نیوتون شتاب حرکت را پس از این لحظه به دست می آوریم:

اکنون با استفاده از رابطه مستقل از زمان مسافت طی شده از لحظه  پاره شدن طناب تا لحظه توقف جسم را به دست می آوریم:

گزینه درست: 4سوال 10

04s

F − = maf k − →−−−−−−−−−−−−−−−−
= , =mg, =0/5f k μK FN FN μk

F=550N ,m=100kg , g=10
N
kg

550 − 0/5 × 100 × 10 = 100a ⇒ a =
1
2
m
s 2

1
2
m
s 2

Δx = a Δx = × × = 4m (∗)
1
2
t2 − →−−−−

a=
1
2
m
s 2

t=4s 1
2

1
2

42

t = 4s

− = ma‘⇒ − mg = ma‘ ⇒ a‘= − gf k
=f k μ kFN

= mgFN
μ k μ k

a‘= −5− →−−−−

g=10
N
kg

=0/5μk m
s 2

= at + = 2vt=4s v0 − →−−−−−

a=
1
2
m
s 2

=0 , t=4sv0

vt=4s
m
s

− = 2a‘Δx Δx‘= m (∗∗)v‘2 v2
t=2s − →−−−−−−−−−−−−−−−−

v‘=0 , =2 , a‘=−5vt=4s
m
s

m
s 2 4

10

d = Δx + Δx‘= 4/4m− →−−−−
(∗) , (∗∗)
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گزینه «4»
بیشترین نیرویی که نردبان به سطح افقی وارد می کند زمانی است که نیروي اصطکاك از نوع بیشینه ایستایی باشد. مطابق شکل زیر نیروهاي وارد

بر نردبان را مشخص می کنیم.

گزینه درست: 4سوال 11

R = R =+F ‘ 2
N f 2

s,max
− −−−−−−−−−−

√ − →−−−−−−−
=WFN

=f s,max μs F ‘N
F ‘ N 1 + μ 2

s
− −−−−

√

R = W− →−−−
=WF ‘N

1 + μ 2
s

− −−−−
√

R = 250− →−−−−−−−−−

g=10 , =0/4
N
kg

μs

W=mg ,m=25kg
1 + 0/42
− −−−−−−

√

= 0/2 × 250 = 50 N29−−√ 29−−√

12

گزینه«3»
نیروي خالص متوسط وارد بر یک جسم در یک بازة زمانی برابر با آهنگ تغییر تکانۀ جسم در آن بازة زمانی است.

گزینه درست: 3سوال 12

= =Fav
ΔP
Δt

− →−−−−−
p= −5t+6t 2

Fav
− 5 − + 5t22 t2 t21 t1

−t2 t1

= = + − 5Fav
− − 5( − )t22 t21 t2 t1

−t2 t1
t1 t2

= 1 + 2/25 − 5s = −1/5N ⇒ | | = N− →−−−−−−−
=1s, =2/5st 1 t 2

Fav Fav
3
2

13

گزینه«4»
حرکت جسم شامل دو مرحله است. در مرحلۀ اول، حرمت تندشونده است و دو نیروي F و  در راستاي حرکت به جسم وارد می شوند. در مرحلۀ

دوم حرکت کندشونده است و تنها نیروي اصطکاك در خلاف جهت حرکت به جسم وارد می شود با توجه به اینکه جسم ازحال سکون شروع به
حرکت کرده است با نوشتن رابطۀ مستقل از زمان نسبت به اندازة شتاب دو مرحله را به دست می آوریم:

اکنون با نوشتن قانون دوم نیوتن براي جسم در دو مرحله داریم:

گزینه درست: 4سوال 13

f k

− = 2aΔx {V 2 V 2
0

− 0 = 2 Δ (∗)V 2 a 1 x1

0 − = 2 Δ − = 8 Δ (∗∗)V 2 a 2 x2 − →−−−−−
Δ =Δx 2 x 1

V 2 a 2 x1

(∗), (∗∗) ⇒ = (I)
| |a 2

| |a 1

1
4

{ = 4 ⇒ F = 5F − = m| |f k a 1

= m| |f k a 2
−→

(1) F − kk
f k

f k
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گزینه 1
چون جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است مطابق قانون اول نیوتون برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است. با نوشتن برایند نیروهاي وارد

بر جسم در دو راستاي  و  داریم:

                    

 

گزینه درست: 1سوال 14

xy

Σ = 0 ⇒ = mg = 50NFy FN

Σ = 0 ⇒ − = 0 = kΔxFx Fe f k − →−−−−
=kΔxF e

f k

× 5 × 10 = 200 × ⇒ = 0/2− →−−−−
=f k μkF N

μ k
5

100
μ k

15

گزینه «4»
ابتدا شتاب حرکت جسم را با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان به دست می آوریم:

با نوشتن قانون دوم نیوتن نیروي اصطکاك جنبشی را به دست می آوریم:

نیرویی که سطح به جسم وارد می کند برایند نیروي عمودي سطح و نیروي اصطکاك جنبشی است.

گزینه درست: 4سوال 15

− = 2aΔx a = = 6V 2 V 2
0 − →−−−−−−−

V =12
m
s

=0,Δx=12mV0 122

2 × 12
m
s 2

− = maF1 f k − →−−−−−−−−
m=5kg

a=6 , =65N
m
s 2 F 1

65 − = 5 × 6 → = 35Nf k f k

= mg +FN F2 − →−−−−−−−−
=20NF 2

m=5kg,g=10
N
kg

R = +F 2
N f 2

K

− −−−−−−
√ − →−−−−

=35Nf K

=70NFN

R = = 35 N+702 352− −−−−−−−√ 5–√
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گزینه «4»

(r=فاصله از سطح زمین)

گزینه درست: 4سوال 16

g = G ∞Me

( + r)Re 2

⇒ = = ⇒ =
g2

g1

( + rR e ) 2
1

( + rR e ) 2
2

1
100

+Re r 1

+Re r 2

1
10

− →−−
=0r 1

= ⇒ 10 = + ⇒
Re
+Re r 2

1
10

Re Re r 2 = 9r 2 Re

17

گزینه «3»
نیروي وارد بر فنر در شکل (1) برابر با وزن جسم به جرم m است و در شکل (2) چون جسم با تندي ثابت در حال حرکت است.

نیروي وارد بر فنر با نیروي اصطکاك جنبشی برابر است.

بنابراین با توجه به رابطۀ تغییر طول فنر داریم:

گزینه درست: 3سوال 17

= kΔxFe

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(1) = mgشکل Fe

Δ = (I)x1
mg
k

(2) § شکل= Fe f k

Δ =x2
f k
K

− →−−−−−−−−−−
=MgFN

= , =0/2f K μK FN μK

Δ = (II)x2
0/2 ×Mg

K

= ⇒ = 1− →−−−−−−−−−−−
Δ =10cm,Δ =2cmx 1 x 2

I ,I I 2
10

0/2M
m

M
m

18

در حالت دوم که نیروي  به سمت بالا به جسم وارد می شود چون  است بنابراین نیروي اصطکاك به سمت پایین به جسم وارد
می شود. از طرفی در حالت قبل دیدیم  پس در این حالت نیز  و به سمت پایین به جسم وارد می شود.

جسم همچنان ساکن می ماند.

گزینه درست: 1سوال 18

= W = 20Nf s − →−−−−−−−−−
m=2kg,g=10N /kg

W=mg
f s

F2> WF2

> 20Nf s,max= 20Nf s

= +W = 20NF2 f s − →−−−−
=40NF 2

W=20N
f s − →−−−−−

f s,max>20N
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گزینه 2
ابتدا نیرو هاي وارد بر جسم را مشخص می کنیم. نیروي سطح برابر با برآیند نیروي عمودي سطح و نیروي اصطکاك است.

، چون جسم ساکن است، داریم: با دو برابر شدن نیرو هاي  و 

گزینه درست: 2سوال 19

Σ = 0 ⇒ = +WFy FN F2

Σ = 0 ⇒ =Fx F1 f s

R = ⇒ R = (I)+f 2
s FN 2
− −−−−−−−

√ +F1
2 ( +W)F2

2
− −−−−−−−−−−−−

√

F1F2

Σ = 0 ⇒ = 2 +WFy F ‘ N F2

Σ = 0 ⇒ = 2Fx f‘ s F1

R‘= f +‘2
s F ‘ N 2

− −−−−−−−
√ − →−−−−−−

=2f ‘ s F 1

=2 +WF ‘N F 2

R‘= (II)+(2 )F1
2 (2 +W)F2

2
− −−−−−−−−−−−−−−−

√

(I) , (II ) ⇒ =R‘
R

2 +F1
2 ( + )F2

W
2

2
− −−−−−−−−−−−−−

√

+F1
2 ( +W)F2

2
− −−−−−−−−−−−−

√

1 < < 2R‘
R
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گزینه 4
ابتدا بایستی بررسی کنیم آیا جسم پس از واردشدن نیروي ساکن می ماند یا خیر.

بنابراین نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه را به دست می آوریم و آن را با برایند دو نیروي  و  مقایسه می کنیم.
         

جسم ساکن می ماند

چون جسم ساکن است بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است.
                        

           
نیروي عکس العمل سطح برابر با برایند نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح است.                   

 

گزینه درست: 4سوال 20

F ‘

‘F ⃗ W⃗ 

= = 0/6 × 60 = 36Nf s,max μ s FN

F ‘+W = 30N F ‘+W < ⇒− →−−−−−
=36Nf s max

f s,max

Σ = 0 ⇒ = F = 60NFx FN

Σ = 0 ⇒ = F ‘+W = 30NFy f s

R = = = = 30 N+f 2
s F 2

N

− −−−−−−
√ +302 60 2− −−−−−−−√ 4500− −−−√ 5–√
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گزینه1
در ابتدا چون جسم در حال سکون است، طبق قانون اول نیوتون، برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است. در راستاي افق به جسم دو نیروي

 و نیروي اصطکاك ایستایی  وارد می شود. با توجه به شکل داریم:

   

زمانی که جسم در آستانه حرکت قرار می گیرد، نیروي افقی  با نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه برابر می شود. با توجه به رابطه
نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه داریم:

   

 

گزینه درست: 1سوال 21

F = 250N( )f s

F = 250N
Σ = 0 ⇒ F − = 0 ⇒ F = ⇒ = 250NFx f s f s f s

F ‘= 350N

= 350NF ‘

= F ‘ × 50 × 10 = 350f s ,max − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= ,m=50 kg , g=10f s,max μs F N
N
kg

F ‘=350N , =W=mgFN
μ s

⇒ = 0/7μ s

22

گزینه 1
نیروي گرانش وارد بر جسم از طرف زمین و ماه برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 22

=Fجسم به زمین

G mMزمین

R 2
1

=Fجسم به ماه
G mM ماه

R 2
2

= ⇒ = → = 9− →−−−−−−−−−−
=81Mزمین M ماه

=F جسم به زمین F جسم به ماه Mزمین

R 2
1

M ماه

R 2
2

81
R 2

1

1
R 2

2

R 1

R 2
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گزینه 4
نیروي اصطکاك وارد بر جسم از طرف دیوار آسانسور به سمت بالا است. با نوشتن قانون دوم نیوتون در راستاي حرکت نیروي اصطکاك بین کتاب

و آسانسور را به دست می آوریم:
 

 
بزرگی نیرویی که از طرف کتاب به دیواره آسانسور وارد می شود برابر با برایند نیروهاي  و  است. با توجه به این که

کتاب در راستاي عمود بر دیواره آسانسور حرکت ندارد، بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 23

−W = ma − 20 = 2 × 2f s − →−−−−−−−−
m=2kg , a=2

m
s 2

W=mg=20N
f s

⇒ = 24Nf s

f sFN

= F = 32NFN

R = = ⇒ R =+F 2
N f 2s

− −−−−−−
√ +322 242− −−−−−−−√ ( + )82 42 32

− −−−−−−−−
√

⇒ F = 8 = 40N25−−√
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گزینه «3»
نیروي سطح برابر با برایند نیروي عمودي سطح و نیروي اصطکاك است. چون جسم ساکن است، برایند نیروها در راستاي قائم و افقی برابر صفر

است

گزینه درست: 3سوال 24

= 0 ⇒ = = 25NFnet,y F2 f s+w − →−−−−−−
W=mg=30N

=55NF 2
f s

= 0 ⇒ = = 60NFnet,x FN F1

R = R = = 5+F 2
N f 2

s
− −−−−−−

√ − →−−−−
=15Nf s

=60NFN
+602 252− −−−−−−−√ +122 52− −−−−−−√

⇒ R = 5 = 65N169− −−√
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گزینه «2»
اول از همه باید مشخص کنیم که چون جسم در آستانه حرکت است. نیروي اصطکاك آیستایی  برابر است با نیروي عمودي تکیه گاه ضربدر

ضریب اصطکاك ایستایی.
بنابراین ابتداF را پیدا می کنیم. سپس4 نیوتن از F کم می کنیم و محاسبه می کنیم که آیا نیروي افقی وارده برجسم،باعث حرکت جسم می

شود یا خیر.درصورتی که جسم حرکت نکند، نیروي اصطکاك با نیروي افقی وارده برابراست.

حالت جدید:

(نیروي افقی)
 حرکت نمی کند

گزینه درست: 2سوال 25

w = mg = 3010 = 30N
= W − F = 30 − FFn

= − = 0/5 × (30 − F ) = 15 − 0/5Ff s μ s FN

= F ⇒ 15 − 0/5F = F ⇒ F = 10Nf s

max = . = (30 − 6) × 0/5 = 12N > 6Nf s FN μS
⇒ =f S 6N⇒
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گزینه «1»
باید نیروهاي وارده در جهات مختلف را حساب کنیم.
F2 نیروي هاي رو به پایین : نیروي وزن +نیروي

نیروهاي رو به بالا: نیروي اصطکاك استایی
نیروهایی که به سمت راست اند: نیروي عمودي تکیه گاه دیوار

 F1 نیروهاي که به سمت چپ اند: نیروي
نیروهایی که دیوار به جسم وارد می کند: برایند نیروي تکیه گاه و اصطکاك

جسم درآستانه حرکت است 

نیروي که دیوار وارد می کند

گزینه درست: 1سوال 26

.max = W + ⇐f s F2

W = mg ⇒W = 0/25 × 10 = 2/5N
W + = 6N = = .F2 f s.max μ s FN

= 10N = = ⇒ = 8N+f 2
s F 2

N

− −−−−−−
√ +62 F 2

N

− −−−−−−
√ FN

⇒ = . = 8 × = 6 ⇒ = 0/75f s.max FN μ s μ s μ s
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گزینه «2»
با باز شدن چتر ناگهان نیروي مقاومت هوا افزایش می یابد و شتاب حرکت چترباز به سمت بالا می شود و چون جهت حرکت چترباز به سمت پایین
است نوع حرکت کندشونده است. از آن جا که نیروي مقاومت هواي وارد بر چترباز با کاهش تندي آن کاهش می یابد بنابراین پس از باز شدن چتر،

با گذشت زمان نیروي مقاومت هوا کاهش می یابد و در نتیجه بزرگتر شتاب وارد بر چترباز نیر کاهش می یابد. تا جایی که مقاومت هوا با نیروي
وزن برابر شود در این لحظه شتاب برابر صفر می شود و چترباز با تندي ثابت به نام تندي حدي به حرکت خود ادامه می دهد.

گزینه درست: 2سوال 27

⇒ −w = ma a ↓ a = 0 ⇒ v = vf D − →−−
>wf D

↓f D
− →−−

=wf D
حدي
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گزینه «4»
آسانسور به سمت بالا در حال حرکت است و نوع حرکت آن کندشونده است بنابراین جهت شتاب به سمت پایین است.

با در نظر گرفتن جهت مثبت به سمت پایین و نوشتن قانون دوم نیوتون براي جسم داریم:

گزینه درست: 4سوال 28

= ma ⇒W = kΔℓ = maFnet

8 − 2(ℓ − 20) = × 2− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

g=10 , =20cm,k=2 ,a=2
N
kg

ℓ0
N
cm

m
s 2

m= ,W=8N ,Δℓ=ℓ=
W
g

ℓ0

8
10

⇒ 8 − 1/6 = 2(ℓ − 20) ⇒ ℓ = 23/2cm
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گزینه «2»
در حالت اول که جسم در آستانه حرکت به سمت بالا است نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه به سمت پایین به جسم وارد می شود و برایند نیروها

را به دست می آوریم: در راستاي قائم برابر صفر است. با نوشتن برایند نیروها در راستاي قائم

 

و نیروي اصطکاك است بنابراین نیرویی که سطح به جسم وارد می کند در حالت اول برابر نیروي سطح برابر با برایند نیروي عمودي سطح
است با:

اکنون بررسی می کنیم آیا نیروي اصطکاك در این حالت از نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه کمتر است یا خیر.

جسم در حالت تعادل است
اکنون نیروي سطح وارد بر جسم را در حالت دوم به دست می آوریم:

گزینه درست: 2سوال 29

F

F = mg + F = mg + F ⇒ F =f s,max − →−−−−−−
=FFN

=f s,max F N μs
μ s

mg
1 − μ s

F = = 80N− →−−−−−−−−
=0/5μs

m=4kg,g=10
N
kg 40

1 − 0/5

( )FN

R = =+F 2
N ( )μ s FN

2− −−−−−−−−−−
√ FN 1 + μ 2s

− −−−−
√

= ] = F = 80NR = 80 = 40 N ( I)→
[
μ s

1
2
FN 1 + 1

4

− −−−−
√ 5–√

F ‘= mg + = 20Nf s − →−−−−−−−−−
F ‘=60N ,mg=40N

f s

= = 30Nf‘ s,max μ s F ‘ N − →−−−−−−−
=0/5μs

=F ‘=60NF ‘N
f‘ s,max

< ⇒− →−−−
=20Nf s

f s f‘ s,max

R‘= R‘= 20 N (II)+f 2
s F ‘ 2
− −−−−−−

√ − →−−−
=20Nf s

10−−√
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F ‘=60N

I , II ⇒ = =R‘
R

20 10−−√

40 5–√
2–√

2

30

گزینه 4
تندي برخورد گلوله قبل و بعد از برخورد با زمین را به دست می آوریم. با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:    

    

اکنون با استفاده از رابطه تغییر تکانه حرکت بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر گلوله را در مدت برخورد با زمین به دست می آوریم، با در نظر
گرفتن جهت مثبت حرکت به سمت بالا داریم:                 

گزینه درست: 4سوال 30

= ⇒ + = +E 0 E 1 U0 K 0 U1 K 1

− →−−−−−−−−−−−−−−

=0 , =0 , = mK 0 U1 K 1
1
2 v2

=mgU0 h 1

mg = m ⇒ =h1
1
2
v2

1 v1 2gh1
− −−−√

= = 30− →−−−−

g=10
N
kg

=45mh 1

v1 900− −−√ m
s

= ⇒ + = +E 2 E 3 U2 K 2 U3 K 3 − →−−−−−−−−−−−−

= m , =mgK 2
1
2 v2

2 U3 h 3

=0 , =0U2 K 3

m = mg = = 201
2

v2 2 h3 − →−−−−

g=10
N
kg

=20mh 3

v2 2gh3
− −−−√ m

s

= 30 ↓ ↑ = 20V1 i ⃗ V2 i ⃗ 

= =F ⃗ av
Δp ⃗ 
Δt

−p ⃗ 2 p ⃗ 0
Δt

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=20 ( ) , =−30 ,m=200 g=0/2kgv ⃗ 2 i ⃗ 

m
s

v1 i ⃗ 
m
s

p=mv , Δt=2ms = 2× s10−3

= = 5000 (N) ⇒ | | = 5000 NF ⃗ av
0/2 (20 − (−30 ))i ⃗ i ⃗ 

2 × 10−3 i ⃗ F ⃗ av
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گزینه «1»
ابتدا با استفاده از رابطه نیروي فنر جرم وزنه را به دست می آوریم:

    
در حالتی که آسانسور با شتاب ثابت در حال حرکت است، با نوشتن قانون دوم نیوتون شتاب حرکت آسانسور را به دست می آوریم:

است پس جهت شتاب آسانسور به سمت پایین است. با توجه به اینکه

با در نظر گرفتن جهت مثبت به سمت بالا شتاب برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 31

⇒ kΔℓ = mg= kΔxFe
= mgFe

− →−−−−−−−−−

g=10 , =50cm
N
kg

ℓ0

k=200 ,ℓ=65cm
N
m

200 × (65 − 50) × = m × 10 ⇒ m = 3kg10−2

Fe‘= kΔℓ‘ Fe‘= 200 × = 20N− →−−−−−−−−−
Δℓ‘=60−50=10cm

k=200
N
m 10

100
mg > Fe‘

mg − Fe‘= ma 30 − 20 = 3a ⇒ a =− →−−−−−−−−
Fe‘=20N

m=3kg,g=10
N
kg 10

3
m
s 2

= − ( )a→
10
3
i
→ m

s 2

32

گزینه «2»
در صورت سؤال به اشتباه آورده شده است که حرکت جسم شتاب ثابت است که البته بایستی بیان می شد نمودار تکانه – زمان به صورت سهمی

است. با فرض سهمی بودن نمودار معادلۀ تکانه – زمان را به دست می آوریم: چون ریشه هاي معادله لحظات  و  است، بنابراین
معادلۀ تکانه – زمان برابر است با:

اکنون تکانه را در لحظات 3s و 5s به دست می آوریم:

اکنون با استفاده از رابطۀ نیروي متوسط داریم:

گزینه درست: 2سوال 32

t = 2st = 4s

P = a(t − 2)(t − 4) a = = 2− →−−−−−−−−−
t=0,P=16

kg.m
s 16

8
⇒ P = 2(t − 2)(t − 4)

= −2P3s
kg.m
s

= 6P5s
kg.m
s

= s = = 4NFav
ΔP
Δt

− →−−−−−−−−−−−−−−−

=−3 ,Δt=5−3=2sP 3s
kg.m
s

=6P 5s
kg.m
s

Fav
6 − (−2)

2
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گزینه «4»

در ابتدا 

،  کاهش می بابد. جسم ساکن است و  است. با افزایش 

تا وقتی که  شود  ثابت است.  پس از آن جسم شروع به حرکت می کند و با افزایش  کاهش می یابد. 

گزینه درست: 4سوال 33

{
= 0F2

= mg = 40NFN

= = 0/4 × 40 = 16 > = 10NFSmax μSFN F1

= 10Nf sF2FN

= mg − = 40 − → = 10 → = = 25 → =FN F2 F2 f‘ s max F ‘ N
10

0/4
F2 15N

= 15F2f sF2

34

 

گزینه 2
می توان با درنظر گرفتن هر یک از جسم ها به طور مجزا و مشخص کردن نیروهاي وارد بر آن ها، با نوشتن قانون دوم نیوتون افزایش طول فنر  را

به دست آورد.

:A جسم

               
:B جسم

                                                                 

گزینه درست: 2سوال 34

k2

− = maFe f k − →−−−−−−−−−−
= , =mgf k μkF N FN

= ΔF e k1 x 1

Δ − mg = mak1 x1 μ k

100 × 0/02− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=100 , Δ =2cm=0/02mk1
N
m

x 1

a=0/5 , =0/15 , g=10
m
s 2 μk

N
kg

= 0/5m + 1/5m ⇒ 2 = 2m(1) ⇒ m = 1kg

− − = maF ‘ e Fe f k

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Fe= Δx , a=0/5 , =200k1
m
s 2

k2
N
m

F ‘e= Δ , =0/15 , =100 , Δx=2cm=0/02mk2 x‘ 1 μk k1
N
m

200Δx‘−100 × 0/02 − 0/15 ×mg = m × 0/5
200Δx‘= m(0/5 + 1/5 + 2) ⇒ 200Δx‘= 4m(2)

(1) , (2) ⇒ 100Δx‘= 2 ⇒ Δx‘= m = 2cm
2

100
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گزینه «2»
ابتدا شتاب حرکت جسم را به دست می آوریم و با نوشتن قانون دوم نیوتون نیروي اصطکاك را محاسبه می کنیم:

است. داریم: و نیروي اصطکاك نیرویی که سطح به جسم وارد می کند برابر با برایند نیروي عمودي سطح

گزینه درست: 2سوال 35

a = a =Δv
Δt

− →−−−−
Δt=4s

Δv=3
m
s 3

4
m
s 2

= ma ⇒ = 177 − × 36 = 150NFnet − →−−−−−−−−−

a= ,m=36kg
3
4
m
s 2

F=177N
f k

3
4

( )FN( )f k

R = R =+F 2
N f 2

k

− −−−−−−
√ − →−−−−−−−−−−−−−−

=150Nf k

=mg,m=36kg,g=10FN
m
s 2

+360 2 150 2− −−−−−−−−√

= 30 ⇒ R = 30 = 390N+122 52− −−−−−−√ 169− −−√

36

گزینه4
ابتدا بیشینه شتابی که کامیون می تواند داشته باشد به شرط آن که صندوق نلغزد را به دست می آوریم:

 

 

اکنون مطابق معادله مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت، حداقل فاصله اي که کامیون به شرط نلغزیدن جعبه طی می کند را به دست
می آوریم: 

 

گزینه درست: 4سوال 36

− = maf s,max − →−−−−−−
= mgf s,max μs

= − g = −2/5amax μ s − →−−−−
g=10

m
s 2

=μs
1
4

amax
m
s 2

− = 2aΔxv2 v2
0 − →−−−−−−−−−

v=0 , =15v0
m
s

a= =−2/5amax
m
s 2

− = −2 × 2/5 × Δx ⇒ Δx = 45m152
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گزینه1
نیرویی که  به  وارد می کند باعث شتاب گرفتن مجموعه  و  می شود و نیرویی که  به  وارد می کند باعث شتاب گرفتن

جسم  می گردد. چون شتاب هر سه جسم یکسان است، بنابراین مطابق قانون دوم نیوتون داریم:

 

 

گزینه درست: 1سوال 37

m 1m 2m 2m 3m 2m 3

m 3

a = = =F
+ +m 1 m 2 m 3

F ‘
+m 2 m 3

F ‘‘
m 3

− →−−−−−−
= =m 1 m 2 m 3

= = F ‘‘⇒ F = F ‘= 3F ‘‘F
3

F ‘
2

3
2

38

گزینه 2

در حالتی که آسانسور ساکن است نیروي وارد بر جسم از طرف فنر با نیروي وزن جسم برابر است.        

اکنون با نوشتن قانون دوم نیو تون در حالتی که آسانسور با شتاب  به سمت بالا در حال حرکت است ثابت فنر را به دست می آوریم:

گزینه درست: 2سوال 38

W = Fe mg = KΔx (I)− →−−−−
W=mg

Fe=KΔx

2 m
s 2

−W = maF ‘ e − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
Δx‘=Δx+(140−136)=Δx+4(cm)

=KΔx‘ , W=mgF ‘ e

K(Δx + 4) −mg = ma ⇒ K(Δx + 4) = m(g + a) (II)

(I ), (II) ⇒ = ⇒ =g + a
g

Δx + 4
Δx

a
g

4
Δx

− →−−−−

g=10
N
kg

a=2
m
s 2

⇒ Δx = 20 cm K = = 1− →−−−−−−−−−−

m=2 kg , g=10
N
kg

(I ) 20
20

N
cm
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گزینه «1»
امواج مکانیکی براي عبور به محیط مادي نیاز دارند، اما امواج الکترومغناطیسی براي عبور به محیط مادي نیاز دار ندارند.پرتوهايx، پرتوهاي

فروسرخ و امواج رادیویی از امواج الکترومغناطیسی اند.بنابراین فقط گزینه الف درست است.

گزینه درست: 1سوال 1

2

گزینه 1
با توجه به رابطه تراز شدت صوت داریم:

گزینه درست: 1سوال 2

− = 10 logβ2 β1
I 2

I 1
− →−−−−−−−−−−−

=120 dB, =80 dBβ2 β1

log = 4 ⇒ = =
I 2

I 1

I 2

I 1
104 − →−−−

I×
1
d2

( )
d1

d2

2
104

⇒ = 100 = 20 cm
d1

d2
− →−−−−

=20md1

d2

3

گزینه«2»
ابتدا سرعت زاویه اي وزنه را به دست می آوریم:

اختلاف حداکثر و حداقل طول فنر برابر با طول پار ه خط نوسان است:

پس طول عادي فنر برابر است با:

اکنون با توجه به رابطۀ شتاب نوسانگر، مکان آن را به دست می آوریم:

پس طول فنر در این حالت برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 3

ω = ω = 10rad/sk
m

−−−
√ − →−−−−−

m=2kg

k=200N /m

2A = − = 50 − 40 ⇒ A = 5cmLmax Lmin

= +A = 40 + 5 = 45cmL
jIÁ

Lmin

a = − xω2 − →−−−−−
ω=10rad/s

a=2m/s 2

2 = − x ⇒ x = −0/02m = −2cm102

= 45 − 2 = 43cmLo1 Î
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4

گزینه 3
نوسانگر در هر دوره، دوبار پاره خط نوسان را می پیماید. بنابراین دوره برابر است با:

                    

گزینه درست: 3سوال 4

T = 2s = × 2 = 2π− →−−−−−−−−

ω= ,A=2cm
2π
T

=Aωvmax
vmax

2π
2

cm
s

5

گزینه «1»
موج با تندي ثابت  منتشر می شود. با توجه به رابطۀ جابه جایی در حرکت یکنواخت داریم:

گزینه درست: 1سوال 5

a × 10b

= −l
λ

V Δt
λ

− →−
V =c l

λ
cΔt
λ

− →−−−−−−−−−−
Δt=60ns=6× s10−8

c=3× m/s,λ=3m108

= = 6
l
λ

3 × × 6 ×108 10−8

3

6

گزینه «3»
ابتدا با استفاده از رابطۀ تندي انتشار موج در یک طناب و با معلوم بودن بسامد، طول موج طناب را به دست می آوریم:

فاصلۀ بین یک قله و درة متوالی بعد از آن برابر با نصف طول موج است:

گزینه درست: 3سوال 6

V = F
ρA

− −−
√ − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

ρ=7/8 =7800
g
cm 3

kg
m 3

F=334N ,A= ,D=2mm=2× m
πD 2

4 10−3

V = ⇒ V = 100234 × 4
7800 × 3 × 4 × 10−6

− −−−−−−−−−−−−−−−
√ m

s
− →−−−−
f=200Hz

V =λf

λ = = = m = 50cmV
f

100
200

1
2

Δx = = 25cm
λ
2

7

گزینه 1

ابتدا تندي موج را به دست می آوریم:    

اکنون با توجه به رابطه تندي موج، سطح مقطع سیم را محاسبه می کنیم.

گزینه درست: 1سوال 7

v = λf v = 0/2 × 600 = 120− →−−−−−−−−
f=600Hz

λ=20 cm =0/2m m
s

v = = v = =F
μ

−−
√ − →−−−−−−−

m=ρV ,V =AL

μ=
m
L F

ρAL
L

− −−−−�

⎷

���
F
ρA

− −−
√

120 =− →−−−−−−−−−−−−

ρ=10 =
g
cm 3

104
kg
m 3

v=120 , F=36N
m
s 36

×A104

− −−−−−−
√

⇒ A = = × m = 0/25m
36

× ×104 122 102

1
4

10−6 m 2
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گزینه «3»
است داریم: مطابق قانون بازتاب نور، زاویه هاي تابش و بازتابش با یکدیگر برابرند با توجه به اینکه مجموع زوایاي داخلی یک مثلث

گزینه درست: 3سوال 8

180 ∘

: N M = ⇒M P = − (3 + ) =MNP
Δ

P̂ 30∘ N̂ 180 ∘ ĵ 100 ∘

M P = 2 + − = + =N̂ î 90∘ î î 90∘ − →−−−−−−
M P=N̂ 100∘

î 10∘

N O = 2 + θ + = θ =P
Δ

î 60∘ 180 ∘ − →−−
=î 10∘

100 ∘

9

گزینه «1»

گزینه درست: 1سوال 9

E = u + k = 20mJ

E = m → 20× = × 0/1 × ×
1
2

A2w2 /10−4 1
2/

4/
2

/10−4
0/1

w2

= = 100 → w = = 10Ωw2 20
0/023

100π 2− −−−−√

w = 2πf ⇒ f = = 5H10π
2π
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گزینه 1
با توجه به نقش موج ابتدا طول موج و سپس دوره تناوب و بسامد زاویه اي را به دست می آوریم:

 
 
 

اکنون در فاصله زمانی  و  مکان نقطه  را تعیین می کنیم.

) در فاصله زمانی  تا  حرکت نقطه  ابتدا کندشونده و سپس تندشونده با توجه به مسیر حرکت نوسانگر (نقطه 
است.

 
 
 
 
 

گزینه درست: 1سوال 10

= 20cm ⇒ λ = 40cm = 0/4m f = 5Hz
λ
2 − →−−−−

V =2
m
s

V =λf

ω = 10π− →−−−
ω=2πf rad

s

= 0/25st1= 0/35st2M

Δ = ω = 10π × 0/25 = radθ1 t1
5π
2

Δ = ω = 10π × 0/35 = radθ2 t2
7π
2

M= st1
25

100= st2
35

100M
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گزینه 3

مطابق نمودار ابتدا طول موج را به دست می آوریم:     

اکنون دوره تناوب موج را به دست می آوریم:           

اکنون مشخص می کنیم در بازه زمانی  تا  ذره M چند نوسان کامل انجام داده است.     بار

M، نوسان کامل انجام داده است، جهت حرکت ذرّه M، 4/5 دو بار تغییر می کند. بنابراین در بازه زمانی که ذرّه M در هر نوسان کامل جهت ذره
9 بار تغییر کرده است.

گزینه درست: 3سوال 11

= 15 ⇒ λ = 10 cm
3λ
2

v = T = = s
λ
T

− →−−−−−
v=20

cm
s

λ=10 cm λ
v

1
2

t1t2N = = = 4/5Δt
T

9
4
1
2

12

گزینه «2»
با توجه به رابطه شتاب و مکان نوسانگر، بسامد زاویه اي آن را به دست می آوریم:

اکنون با توجه به رابطه تندي بیشینه در حرکت هماهنگ ساده داریم:

            

گزینه درست: 2سوال 12

a = − x = 0/02 ⇒ = 25ω2 − →−−−−−−−

a=
π 2

2
m
s 2

x=2cm=0/02m π 2

2
ω2 ω2 π 2

⇒ ω = 5π
rad
s

= Aω = 4 × × 5π =vmax − →−−−−−−−−−

ω=5π
rad
s

A= , L=8cm
L
2

vmax 10−2 π
5
m
s

13

گزینه «3»
با توجه به رابطه تراز شدت صوت داریم:

گزینه درست: 3سوال 13

β = 10 log β = 10 log 2 × ×I
I 0

− →−−−−−−−
I=2 ×10√ 105 I0

10
1
2 105

⇒ β = 10(log 2 + log ) β = 10(0/3 + )10
11
2 − →−−−−−−−−

log =10

11
2 11

2

=0/3log2 11
2

= 58dB
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گزینه «1»
ابتدا از روي نقش موج طول موج را به دست می آوریم:

اکنون گزینه ها را بررسی می کنیم:
است بنابراین مدت زمانی که طول می کشد که میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی یک نوسان کامل گزینه «1»: با توجه به اینکه دوره نوسان

ثانیه است.(درست) انجام دهند
هرتز است. بنابراین میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی در هر ثانیه هرتز نوسان کامل انجام می دهند. گزینه «2»: بسامد نوسان برابر با

(نادرست)
متر است.(نادرست) گزینه «3»: مسافتی که موج در یک ثانیه طی می کند برابر با

گزینه «4»: این موج در ناحیه فرابنفش قرار دارد.(نادرست)

گزینه درست: 1سوال 14

= 450nm ⇒ λ = 300nm3λ
2 − →−−−−−−

v=3×108
m
s

v=λf

f = = Hz T = s
3 × 108

3 × 10−7
1015 − →−−

T=
1
f

10−15

10−15

10−15

10151015

3 × 108

15

گزینه1

 

 

گزینه درست: 1سوال 15

β = 10 log 6 = log
I
I 0

− →−−−−−−−

=I0 10−12
W
m 2

β=60dB I
10−12

⇒ I = 10−6 W
m 2

I = P = 4π I
P
A

− →−−−
A=4πd 2

d2

p = 4π × × = W = 0/1πmW− →−−−−−−
d=5m

I=10−6 W
m 2

52 10−6 10−4 π 2

16

گزینه «1»
تمام نقاط روي موج حرکت هماهنگ ساده در راستاي محور y انجام می دهند. در حرکت هماهنگ ساده جهت شتاب همواره به سمت نقطه تعادل

است. بنابراین جهت شتاب وارد بر نقطه b به سمت بالا (جهت محور y) است. از طرفی چون انرژي جنبشی ذره a در حال افزایش است بنابراین
ذرّه a در حال نزدیک شدن به نقطه تعادل است پس موج در خلاف جهت محور x ها در حال انتشار است.

گزینه درست: 1سوال 16
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گزینه 3
با توجه به قانون بازتاب، زاویه تابش و بازتابش با هم برابر است:

مسیر پرتو را پس از بازتاب از آینه (1) مطابق شکل زیر مشخص می کنیم، زاویه بازتاب پرتو در آینه (2)،  است.

اکنون مسیر بازتاب پرتو از آینه (2) را رسم می کنیم.
با توجه به این که زاویه تابش با بازتابش برابر است و مجموع زوایاي داخل مثلث  است، داریم:

بنابراین با توجه به شکل زاویه بین امتداد پرتوي بازتاب و پرتو تابش  است.
 

گزینه درست: 3سوال 17

10∘

180∘

160∘
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با استفاده از رابطه قانون شکست  و  را به دست می آوریم:

اکنون مسافتی که پرتو در محیط 2 و محیط 3 طی می کند را برحسب سانتی متر به دست می آوریم:

مدت زمان عبور پرتو از محیط هاي 2 و 3 برابر است با:

،  بوده است که به اشتباه ذکر شده با درنظرگرفتن فاصله ها برحسب متر پاسخ  می شود که گزینه «3» صحیح در سؤال مقصود از 
خواهد بود.

گزینه درست: 3سوال 18

θ1θ2

sin = sin sin = ⇒ =n 1 530 n 2 θ1 − →−−−−−−−

=1 , =n 1 n 2
4
3

sin =0/8530

θ1
3
5

θ1 370

sin = sin 0/8 = 0/8 sinθn 1 530 n 3 θ2 − →−−−−−−−−−
=1 , sin =0/8n 1 530

=0/8n 3 2√
2–√

⇒ sin = ⇒ =θ2
2–√

2
θ2 450

= = 9 × = cmd2
9

cos 370

5
4

45
4

= = 9 cmd3
9

cos 450
2–√

= = = s = 0/5nst2
d2

V2
− →−−−−

=V2
c
n 2

t2
n 2d2

c

× ×4
3

45
4

10−2

3 × 108

= = = s = 0/48nst3
d3

V3
− →−−−−

=V3
c
n 3

t3
n 3d3

c
0/8 × 9 ×2–√ 2–√ 10−2

3 × 108

+ = 0/5 + 0/48 = 0/98nst2 t3

9cm9m98ns
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گزینه «2»
اگر V را تندي صوت در نظر بگیریم، با توجه به رابطۀ سرعت و جابه جایی داریم:

بنابراین فاصلۀ شخص تا صخرة نزدیک تر، 340 متر است. 

گزینه درست: 2سوال 19

{ ⇒ = = 2= 2Vt 2 d3

= 2Vt 1 d1

d2

d1

t2
t1

− →−−
=2st 1

=4st 2 d2

d1
− →−−−−−−−

+ =1020md1 d2

{ = 340md1

= 680md2

20

گزینه «1»
از بین موارد داده شده در دستگاه سونار که در کشتی ها براي مکان یابی اجسام زیر آب به کار می رود و همچنین دستگاه انداره گیري تندي شارش

خون از امواج مکانیکی براي مکان یابی پژواکی استفاده می شود. در اجاق خورشیدي و همچنین رادار دوپلري از امواج الکترو مغناطیسی استفاده
می شود.

گزینه درست: 1سوال 20

21

گزینه2
از روي نمودار شتاب _  زمان بسامد زاویه اي و دامنه نوسان را به دست می آوریم:

 

 

 
اکنون با توجه به معادله انرژي جنبشی داریم:

 

 

 

گزینه درست: 2سوال 21

= s ⇒ T = 1s ω = 2πT
2

1
2 − →−−−

ω=
2π
T rad

s

= Aamax ω2 − →−−−−−−−−−−−−−−−
=8 =0/08amax π 2

cm
s 2 π 2

m
s 2

ω=2π
rad
s

0/08 = A × 4 ⇒ A = 0/02mπ 2 π 2

k = m k = m ωt
1
2

v2 − →−−−−−−
v=Aω cos ωt 1

2
A2ω2cos2

k = 0/1 × (0/ ) × 4 2πt− →−−−−−−−−−−−−

ω=2π , A=0/02m
rad
s

m=200g = 0/2kg
022 π 2cos2

= 16 × 2πt10−5 π 2cos2

k = 16 × × (2π × )− →−−
t= s

7
6

10−5 π 2cos2 7
6

⇒ k = 16 × × × = 4 × J = 0/04 mJ10−5 π 2 1
4

10−5 π 2 π 2
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گزینه «2»
مطابق قانون بازتاب، زاویۀ تابش با زاویۀ بازتابش برابر است، ازطرفی زاویۀ بین پرتو تابش و بازتابش با سطح آینه با یکدیگر برابر است.

ابتدا زاویۀ یین پرتو بازتاب از آینۀ (1) با آینۀ (2) را به دست می آوریم:
چون مجموع زوایاي داخلی یک مثلث  پس زاویۀ برخورد اولین پرتو  بازتاب از آینۀ (1) با آینۀ (2)  است. به همین ترتیب زاویۀ پرتو

بازتاب از آینۀ (2) با آینۀ (1) برابر  است.
با دنبال کردن پرتو، زاویۀ بین چهارمین بازتاب با آینۀ (2)  است.

گزینه درست: 2سوال 22

180 ∘100 ∘

70∘

40∘

23

گزینه 4
در تعیین تندي شارش خون (گویچه هاي قرمز) در رگ ها از مکان یابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استفاده می شود.

گزینه درست: 4سوال 23

24

گزینه «1»
با توجه به معادلۀ مکان – زمان نوسانگر دورة نوسان آن را به دست می آوریم:

حداقل زمان دو عبور متوالی از مکان  مطابق شکل زیر برابر با  است.

گزینه درست: 1سوال 24

X = 0/04 cos t ε =4π
3

− →−−−−−
X=A cos ωt 4π

3
rad
s

− →−−−
ω=

2π
T

= ⇒ T = S
2π
T

4π
3

3
2

x = 2cmT
3

Δt = Δt = s
T
3

− →−−−
T= s

3
2 1

2

25

گزینه «1»

با توجه به رابطه تکانه و انرژي جنبشی داریم: 
بیشینه تکانه نوسانگر مربوط به زمانی است که تندي آن بیشینه است و در این حالت انرژي جنبشی نوسانگر با انرژي مکانیکی آن برابر است.

گزینه درست: 1سوال 25

K =
P 2

2m

E = = = 20 × J = 20 μJKmax
(2 × π)10−3 2

2 × 0/1
π 2 10−6 π 2
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گزینه «1»
با استفاده از رابطۀ دورة تناوب براي آونگ ساده طول آونگ را در حالت اول به دست می آوریم:

اگر طول آونگ  کاهش یابد طول جدید آن برابر است با:

اکنون دورة تناوب آونگ جدید را به دست می آوریم:

بنابراین تعداد نوسانی که آونگ جدید در مدت 40s انجام می دهد برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 26

ω = T = 2π = 2πg
l

−−
√ − →−−−

T=
2π
ω l

g

−−
√ − →−−−−

g=π 2
m
s 2

T= s
36
20 36

20
l
π 2

− −−
√

⇒ = ⇒ l = m = 81cm
9
10

l√ 81
100

17cm
l‘= 81 − 17 = 64cm = 0/64m

T ‘= 2π T ‘= × 0/8 = 1/6Sl‘
g

−−
√ − →−−−−

g=π 2
m
s 2

l‘=0/64m 2π
π

N = N = = 25
t
T ‘

− →−−−−
T ‘=1/6s

t=40s 40
1/6

27

گزینه «4»
ابتدا دوره تناوب را با استفاده از فرمول داده شده بدست می آوریم. سپس موج را رسم می کنیم. میدانیم که به نزدیک شدن ذره به مبدا حرکت

تند شونده و با دور شدن از مبداحرکت کنده شونده است.

گزینه درست: 4سوال 27

}
x = A cos wt
x = 0/02 cos 4πt

w = 4π → w = ⇒ T = 0/52π
T

A = 2cm
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گزینه 3
با توجه به نقش موج، نقاط و دو نقطه متوالی در فاز مخالف می باشند؛ بنابراین اختلاف فاز آن ها برابر است، بنابراین فاصله آن ها از یکدیگر

برابر است با:

با توجه به نمودار داریم:

گزینه درست: 3سوال 28

ABπ

= k =AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ xAB − →−−−−−−−−−−
k= , =π rad

2π
λ

θAB

xAB
λ
2

= 15cm ⇒ λ = 20 cm = 10 cm = 0/1m3λ
4

− →−−−−
=xAB
λ
2

xAB

v = = = s
xAB
tAB

− →−−−−−
v=10

m
s

=0/1mxAB
tAB

0/1
10

1
100

29

 

گزینه 1

مدت زمانی که طول می کشد تا انرژي جنبشی نوسانگر از صفر به بیشینه مقدار برسد برابر با  است.

با توجه به نمودار، دامنه حرکت نوسانگر برابر است با:             
مطابق رابطه تندي بیشینه در حرکت هماهنگ ساده داریم:

گزینه درست: 1سوال 29

T
4

= 0/05 ⇒ T = 0/2 s ⇒ ω = = = 10πT
4

2π
T

2π
0/2

rad
s

A = 2 cm

= Aω = 0/02 × 10π =vmax − →−−−−−−−−

ω=10π
rad
s

A=2 cm=0/02m
vmax

π
5
m
s
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گزینه «3»
بررسی موارد...

الف) غلط.سرعت موج 10 متر بر ثانیه است، بنابراین موج در هر ثانیه 10 متر را طی می کند نه 20 سانتی متر.
ب)درست. ابتدا باید دوره تناوب را بدست بیاوریم. بنابراین از رابطه زیر استفاده می کنیم.

در 0/01 ثانیه هر ذره یک نیم دوره را طی می کند. یک نقطه را در نظر میگیریم، مثلاً فرض می کنیم در نقطه مبدا هستیم،براي اینکه این نقطه
یک نیم دوره را طی کند، باید یکبار به قله برود و سرجاي خود برگردد. بنابراین دراین نیم دوره، دو سانتی متر رفته و دو سانتی متر برگشته،

بنابراین مجموعاً 4 سانتی متر مسافت طی کرده است.

پ) غلط. اگر مورد قبلی را بررسی کنیم، جابجایی بعضی از ذرات 4 سانتی متر است، جابجایی بعضی صفر و در کل جابجایی ذرات بستگی به
موقعیت اولیه شان دارد.

ت) درست. هر دوره 0/02 ثانیه است. هر ذره در هر دوره به مکان قبلی خود برمیگردد.بنابراین جابجایی هر ذره صفر است.

گزینه درست: 3سوال 30

ϑ = ⇒ 10 = ⇒ T = 0/02s
λ
T

0/2m آید) می دست به موج طول شکل (در
T
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گزینه «3»
ابتدا از روي نمودار، دورة تناوب را به دست آورده و معادلۀ مکان – زمان نوسانگر را می نویسیم:

اکنون مکان متحرك را در لحظات  و  مشخص می کنیم:

Þ براي اولین بار در جهت منفی از نقطۀ تعادل عبور می کند

) بنابراین تندي آن در این لحظه برابر است با: در لحظه اي که متحرك از مرکز نوسان عبور می کند تندي آن بیشینه است. (لحظۀ 

در لحظه اي که متحرك به نقطۀ بازگشتی می رسد، تندي آن برابر صفر می شود. اکنون با توجه به رابطۀ شتاب متوسط داریم:

گزینه درست: 3سوال 31

= 0/5 ⇒ T = 0/4s5T
4

x = 6 cos− →−−−−−−−−

ω= ,A=6cm
2π
T

x=A cos ωt 2π
0/4t

⇒ x = 0/06 cos 5πt

= 0/1st1= 0/8st2

= 0/1 ⇒ = 6 cos(5π × 0/1) = 0t1 x1

= 0/8s ⇒ = 6 cos(5π × 0/8) = 6cmt2 x2

t1

= Aω = 0/06 × 5π = 0/03Vmax − →−−−−−−−−
A=6cm=0/06m

ω=5πrad/s
Vmax

m
s

⇒ = −0/3πVt=0/1s
m
s

= | | = =a av
Δv
Δt

− →−−−−−−−−−−
Δt=0/8−0/1=0/7s

|Δv|=0−(−0/3π)
a av

0/3π
0/7

3π
7
m
s 2

32

گزینه2
بسامد از ویژگی هاي چشمه موج و تندي از ویژگی هاي محیط انتشار است. بنابراین با ورود پرتو از هوا به چشم بسامد  آن ثابت می ماند و تندي

انتشار کاهش می یابد. مطابق رابطه تندي انتشار با طول موج و بسامد داریم:

گزینه درست: 2سوال 32

v = λf ⇒ =
vزجاجیه

vهوا

λ زجاجیه
f

زجاجیه

λ هوا f هوا
− →−−−−−

=f
زجاجیه

f هوا

= =
vزجاجیه

vهوا

λزجاجیه

λ هوا
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

=λ‘=0/45μmλ زجاجیه

=0/6 μm , =c=3×λ هوا vهوا 108
m
s

= 3 × × = 2/25 ×vزجاجیه 108 0/45
0/6

108 m
s

f = = = 5 × Hz
c
λ

3 × 108

0/6 × 10−6
1014
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گزینه2
چون هر دو موج در یک محیط منتشر می شوند بنابراین سرعت انتشار آن ها یکسان است. 

با توجه به نقش دو موج نسبت طول موج ها را به دست می آوریم: 

 

  

گزینه درست: 2سوال 33

3 = ( + ) ⇒ 3 = ⇒ = 2λA λB
λB
2

λA
3λB

2
λB λA

v = λf =
λ
T

− →−−−
=vA vB

= =
λA
λB

TA
TB

− →−−−−
=2λB λA TA

TB
1
2

34

 

گزینه 4
با توجه به نمودار سرعت _ زمان بیشینه سرعت نوسانگر برابر با  سانتی متر بر ثانیه است.

انرژي مکانیکی نوسانگر برابر با بیشینه انرژي جنبشی نوسانگر است.

 

گزینه درست: 4سوال 34

4π

E = = mKmax
1
2
v2
max − →−−−−−−−−−−−−−−−

m=100g=0/1kg

=4π =4π×vmax
cm
s

10−2
m
s

E = × 0/1 × = 8 × J = 0/08 mJ1
2

(4π × )10−2 2
π 2 10−5 π 2
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گزینه1
با توجه به قانون بازتاب عمومی و این که مجموع زوایاي یک مثلث  است، مسیر پرتو را مشخص می کنیم:

   اولین بازتاب از آینه (2)

   دومین بازتاب از آینه (2)

گزینه درست: 1سوال 35

180 ∘

36

گزینه «4»

 

گزینه درست: 4سوال 36
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گزینه «1»
با توجه به رابطه تراز شدت صوت داریم:

را به دست می آوریم: اکنون تراز شدت صوت در محل ناظر

گزینه درست: 1سوال 37

− = 10 log − = 10 log = 20 logβA βB
IA
IB

− →−−
Iα

1
r 2

βA βB ( )
r B
r A

2 r B
r A

= 20 log 2 β = 36dB− →−−−−−−
=r, =βr A βB

=2r, =βr B βA β
6

− →−−−−
log 2=0/3

C

− = 10 log = 20 logβA βC
IA
IC

r C
r A

− →−−−−−−
=4r, =rr C r A

=36dBβA

36 − = 20 log 4 = 40 log 2 = 36 − 12 = 24dBβC − →−−−−
log 2=0/3

βC

38

گزینه 2
در حرکت هماهنگ ساده بیشینه انرژي جنبشی نوسانگر با انرژي مکانیکی نوسانگر برابر است. بنابراین انرژي جنبشی نوسانگر در این لحظه برابر

است با:

گزینه درست: 2سوال 38

E = = K +U K = 0/4mJKmax − →−−−−−−−
=0/8mJK max

U=0/4mJ

0/4 × = × 0/1 ×− →−−−−−−−−
m=100g=0/1kg

K= m
1
2 v2

10−3 1
2

v2

⇒ = ⇒ v = = 2 = 4v2 8
1000

2 2–√
10 10−−√

m
s

20−−√
cm
s

5–√
cm
s

39

گزینه «4»
با توجه به رابطۀ تندي بیشینه و شتاب بیشینه در حرکت هماهنگ ساده داریم:

گزینه درست: 4سوال 39

=− →−−−−−
ω=
Vmax
A

amax
V 2
max

A
= Aamax ω2

= Aωvmax

= = 32 ×− →−−−−−−−−−−−−

A= =2cm=2× m
L
2 10−2

=0/08πm/sVmax
amax

(0/08π) 2

2 × 10−2
π 2 10−2

= 0/32 m/π 2 s 2
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گزینه 4
با توجه به اطلاعات سوال نوسانگر بایستی مسیر زیر را طی کند:

 
را به دست می آوریم: با توجه به معادله حرکت هماهنگ ساده اختلاف لحظات  و 

 

اکنون با توجه به رابطه سرعت متوسط داریم:

 

گزینه درست: 4سوال 40

t1t2

ω = 2πf ω =− →−−−−
f= Hz

1
4 π

2
rad
s

x = Acosωt ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

cosω =− →−−−−−−−−−−−

A=2cm , ω=
π
2
rad
s

= cmx 1 2√
t1

2–√
2

cosω = −− →−−−−−−−−−−−

A=2cm , ω=
π
2
rad
s

=− cmx 2 2√
t2

2–√
2

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

ω = 2π − = rad (I)t1
π
4

7π
4

ω = 2π + = rad (II)t2
3π
4

11π
4

(I) , (II) ⇒ ω( − ) = π − = 2st2 t1 − →−−−−−−
ω=
π
2
rad
s

t2 t2

= = − ⇒ | | =vav
Δx
Δt

− →−−−−−−−−−−−−
Δt=2s

=− cm , = cmx 2 2√ x 1 2√
vav 2–√

cm
s

vav 2–√
cm
s

41

گزینه 1
در لحظه اي که نوسانگر از مرکز تعادل عبور می کند نیروي وارد بر آن برابر صفر است و سرعت نوسانگر بیشینه مقدار را دارد. در لحظه اي که

سرعت نوسانگر برابر صفر است، نوسانگر بیشترین فاصله را از مرکز تعادل دارد. بنابراین شتاب در این لحظه بیشینه است.

گزینه درست: 1سوال 41

= A = ωamax ω2 − →−−−−
=Aωvmax

amax vmax

ω = = 40− →−−−−−−
=2vmax
m
s

=80amax
m
s 2 80

2
rad
s

A = = = = 0/05m− →−−−−−
=2vmax
m
s

=Aωvmax vmax
ω

2
40

1
20

x = 0/05 cos 40t− →−−−−−−−−−−−−

A=0/05m , ω=40
rad
s

x=A cos ωt
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گزینه 3
با توجه به رابطه شدت صوت با تراز شدت صوت داریم:

بنابراین تراز شدت صوت  دسی بل افزایش می یابد.

گزینه درست: 3سوال 42

Δβ = 10 log Δβ = 10 log 1000
I 2

I 1
− →−−−−−

=1000I2 I1

⇒ Δβ = 10 log = 30 log 10 ⇒ Δβ = 30dB103

30

43

گزینه «3»
مطابق قانون بازتاب نور زاویۀ تابش و بازتابش با هم برابر است. با در نظر گرفتن این نکته مسیر پرتو را رسم می کنیم چون دومین پرتو باتاب از

آینۀ (1) موازي با آینۀ (2) است پس زاویه اي که این پرتو با آینۀ (1) می سازد  است.

زاویۀ خارجی مثلث  برابر با مجموع دو زاویۀ غیرمجاور است بنابراین داریم:

گزینه درست: 3سوال 43

50∘

M NP

50 = 20 + α ⇒ α = 30∘

44

گزینه 4
در یک موج عرضی در حال انتشار در یک طناب بسامد زاویه اي و دوره نوسان تمام ذرّات طناب یکسان است.

گزینه درست: 4سوال 44

45

گزینه 1
در سو نو گرافی و دستگاه سونار در کشتی ها از مکان یابی پژ واکی که براساس امواج صوتی بازتابیده از یک جسم، مکان آن جسم تعیین می شود،

استفاده می گردد.
در رادار دو پلري از امواج الکترو مغناطیسی براي مکان یابی پژواکی استفاده می شود و اجاق خورشیدي هم نمونه اي از استفاده از بازتاب امواج

الکترو مغناطیسی براي گرم کردن است.

گزینه درست: 1سوال 45
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گزینه «1»

از  تا O هم شتاب و هم سرعت هر دو ثبت هستند. 

گزینه درست: 1سوال 46

w = = → T = 4s2π
T

π
2

= 0/5s→ = = → = st1
t1
T

1
2
4

1
8

t1
T
8

Δt = 4/5s→ = = → Δt = T + s
Δt
T

9
2
4

9
8

T
8

A‘

t‘= = 1sT
4

47

گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 47

> = >θ3 θ4 θ1 θ2

= →
sin θ1

sin θ2

v1

v2

> = >V3 V4 V1 V2
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گزینه «3»
از روي نمودار نقش موج را به دست می آوریم:

با توجه به نمودار بالا داریم:

اکنون دوره موج را محاسبه می کنیم:

را در لحظه روي ریسمان حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. با توجه به معادله نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده موقعیّت نقطه نقطه

به دست می آوریم.

را به دست می آوریم: اکنون سرعت متوسط ذره

گزینه درست: 3سوال 48

= 5cm ⇒ λ = 10cm
λ
2

v = T = s
λ
T

− →−−−−−
λ=10cm

v=20
cm
s 1

2
MM

+ st1
1
4

= Acosωt = 5 cos 4πty2 − →−−−−−−−−
$A=5cm$

ω= ,T= s
2π
T

1
2

y2 − →−−−−−
= + st 2 t 1

1
4

= 5 cos 4π( + s) = 5 cos(4π + π) = −5 cos 4πty2 t1
1
4

t1

= −3cm− →−−−−−−−−
=3=5 cos 4πy1 t 1

y2

M

= = −24cm ⇒ | | = 24cmvav
Δy
Δt

− →−−−−−−−−

=3cm,Δt= sy1
1
4

=−3cmy2
vav vav

49

گزینه 3
مدت زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از مکان  به مبدأ مکان برسد برابر  مطابق شکل زیر و مدت زمانی که طول می کشد از

مبدأ مکان به مکان  برسد برابر  است، از طرفی در شکل زیر  است بنابراین:

گزینه درست: 3سوال 49

x = 1 cmΔt2
x = −1 cmΔ t3Δ = Δt3 t1

Δ + Δ = Δ + Δ =t2 t3 t2 t1
T
2

f = 5Hz ⇒ T = s ⇒ = s
1
5

T
2

1
10
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گزینه4
 

 

بیش ترین جابه جایی مربوط به زمانی است که در ابتداي بازه زمانی و در انتهاي بازه زمانی متحرك در فاصله یکسانی از مرکز نوسان قرار داشته
باشد.

 

گزینه درست: 4سوال 50

Δθ = ωΔt

Δθ = rad− →−−−

Δt=
T
4

ω=2
π
T π

2

Δ = Δ = AsinxA xB
π
4
− →−−−−−−−−−−−−

d=2ΔxA

A=4cm , sin =
π
4

2–√
2

d = 2 × 4 × = 4 cm
2–√

2
2–√

51

گزینه «3»

و است در دو مثلث با استفاده از قانون بازتاب و همچنین خطوط موازي و مورب، با توجه به اینکه مجموع زوایاي یک مثلث برابر با

داریم:

    

گزینه درست: 3سوال 51

180 ∘MPN
Δ

MQN
Δ

− →−−−−−−−−−−
می¬کنیم. جمع هم ⇒با − i + 2α = ⇒ 2α − i =MPN

Δ
90∘ 180 ∘ 90∘

⇒ − + α + = ⇒ i + α =MQN
Δ

90∘ î 30∘ 180 ∘ 60 ∘

3α = 150 ⇒ α = 50
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گزینه «2»
ابتدا دوره تناوب و بسامد زاویه اي را به دست می آوریم:

به دست می آوریم: اکنون مکان نوسانگر را در لحظه

انرژي پتانسیل و جنبشی نوسانگر با یکدیگر برابر است.  نکته: زمانی که

گزینه درست: 2سوال 52

+ = s ⇒ =T
2

T
6

1
3

4T
6

1
3

⇒ T = s w = 4π
1
2 − →−−−

w=
2π
T rad

s

t = s3
16

x = Acosωt x = Acos 4πt− →−−−−−
ω=4π

rad
s

− →−−−
t= s

3
16

x = Acos ⇒ = ⇒ k = U = ⇒ =
3π
4

x
A

− 2–√
2

E
2

k
E

1
2

=∣
∣
x
A
∣
∣

2–√
2

53

 

گزینه «3»
برسد برابر با در جهت مثبت عبور کند و به مکان مدت زمانی که طول می کشد تا مطابق شکل زیر نوسانگر از مکان

است. نصف دوره

اکنون با توجه به رابطه انرژي مکانیکی نوسانگر هماهنگ ساده داریم:

گزینه درست: 3سوال 53

= 1 cmx1= −1 cmx2

( )
T
2

= 2 ⇒ T = 2s ⇒ ω = =T
2

2π
T

π
2
rad
s

E = m
1
2

A2ω2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
A=4cm=4× m,m=200g=0/2kg10−2

ω=
π
2
rad
s

E = × 0/2 × 16 × × E = 4 × J = 0/4mJ
1
2

10−4 π 2

4 − →−−
=10π 2

10−4
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گزینه «4»
زاویه تابش مطابق شکل 37 درجه و زاویه شکست مطابق شکل، 30 درجه بدست می آید.

گزینه درست: 4سوال 54

= = =
sin θ2

sin θ1

v2

v1

v2

v1

sin 37∘

sin 30∘
1 − (cos )37∘ 2
− −−−−−−−−−−

√

sin 30∘

= = = 1/2 =
1 − (0/8) 2

1
2

0/6
1
2

6
5

55

گزینه4
با توجه به رابطه انرژي مکانیکی نوسانگر، در لحظه اي که انرژي جنبشی و پتانسیل نوسانگر با یک دیگر برابر می شود، سرعت نوسانگر را بر حسب

سرعت بیشینه آن به دست می آوریم:

 

گزینه درست: 4سوال 55

E = K +U m = m + m− →−−−−−−−−−−

E= = mKmax
1
2 v2max

K=U ,K= m
1
2

v2

1
2
v2
max

1
2

v2 1
2

v2

⇒ = 2 ⇒ v =v2
max v2 2–√

2
vmax

v = =− →−−−−

ω=
2π
T

=Aωvmax 2 πA2–√
2T

πA2–√
T

v = 50 π− →−−−−
A=5 cm

T= s
1
10

2–√
cm
s
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گزینه «2»
در این سؤال بایستی ابتدا از روي نقش موج، طول موج را به دست آوریم. سپس با استفاه از رابطه تندي موج، دوره موج را به دست می آوریم:

با توجه به نقش موج طول موج برابر است با:

اکنون دوره موج را به دست می آوریم:

ثانیه در مدت را طی می کند بنابراین مسافتی که ذرّه مسافت به اندازه و در هر نیم دوره مسافت به اندازه ذره در هر دوره
طی می کند برابر است با

گزینه درست: 2سوال 56

λ + = 10cm ⇒ λ = 8cm
λ
4

v = T = = s
λ
T

− →−−−−−−−−−
v=4
m
s

λ=8cm=8× m10−2 8 × 10−2

4
1
50

(T )4A( )T22AM0/25

ℓ = × 4A A =
t
T

− →−−−
ℓ= ×ts av × Tsav

4
− →−−−−

T= s
1
50

=6s av
m
s

A = = 0/03m = 3cm
6

200

12/29/24, 12:21 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499871&title=نوسان+و+امواج&type=false&random=false 25/25

پاسخنامه فصل سوم فیزیک دوازدهم



فصل چهارم فیزیک دوازدهم
(پاسخنامه)



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

297

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

1

گزینه 2.
بیش ترین بسامد (کوتاه ترین طول موج) در اتم هیدروژن مربوط به تغییر تراز الکترون از تراز  به تراز  است که طول موج آن مربوط

به رشته لیمان است. براي به دست آوردن طول موج در رشته لیمان داریم:    

                    

گزینه درست: 2سوال 1

n→ ∞n = 1

= R( − ) λ = = 100nm
1
λ

1
12

1
n 2

− →−−−−−−−−
R=0/01(nm) −1

n→∞ 1
R

2

گزینه2
انرژي الکترون در تراز n اُم برابر است با:

 

گزینه درست: 2سوال 2

= − → = =E n
E R
n 2

ΔE 1 , 3

ΔE 4 , 6

+−E R
32

E R
12

+
−E R

62

E R
42

8E R
9

5E R
144

→ = ⇒ = = 25/6
ΔE 1 , 3

ΔE 4 , 6

8
9
5

16 × 9

ΔE 1 , 3

ΔE 4 , 6

ΔE
ΔE‘

3

گزینه «1»
مرحلۀ 2 مربوط به موقعیتی است که الکترون ها با دریافت انرژي به تراز انرژي بالاتر به نام تراز شبه پایدار برانگیخته می شوند، که این حالت وارونی

جمعیت نام دارد.
در مرحلۀ 4، الکترون در تراز شبه پایدار با تحریک یک فوتون به تراز پایین تر گذار انجام می دهد و این فرایند گسیل القایی نام دارد.

گزینه درست: 1سوال 3

4

گزینه 2
پدیده فوتوالکتریک و طیف خطی گسیلی و جذبی عناصر در حالت گازي با استفاده از فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند.

گزینه درست: 2سوال 4

5

گزینه1
این شکل مربوط به پدیده فوتو الکتریک است که طیّ آن وقتی نور با بسامد مناسب (بسامدي بزرگ تر از بسامد آستانه) به سطح فلزي بتابد

الکترون ها، انرژي نور فرودي را جذب می کنند و از سطح فلز خارج می شوند.

گزینه درست: 1سوال 5
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گزینه2
واکنش هسته اي را کامل می کنیم و با مساوي قرار دادن عدد جرمی و عدد اتمی در دو طرف واکنش m وn  را به دست می آوریم:

گزینه درست: 2سوال 6

X Y + He +A
Z →A−8

Z m 4
2 n 0

−1 e
−

A = A − 8 + 4m ⇒ m = 2

Z = Z + 2m − n n = 4− →−−
m=2

7

گزینه «4»
ابتدا تعداد نوترون هاي هستۀ مادر را بر حسب تعداد پروتون هاي آن به دست می آوریم:

به ازاي گسیل هر پرتو آلفا 2 واحد از عدد نوترونی و 2 واحد از عدد اتمی کاسته می شود. به ازاي گسیل هر پوزیترون، یک واحد از عدد اتمی کم و
یک واحد به عدد نوترونی اضافه می شود و به ازاي گسیل هر الکترون یک واحد از عدد نوترونی کم و یک واحد به عدد اتمی اضافه می شود. بنابراین

با گسیل همزمان این دو ذرّه عدد اتمی و عدد نوترونی تغییر نمی کند. پس در این سؤال تغییرات عدد نوترونی و عدد اتمی مربوط به گسیل ذرة
آلفا  است که چون در ابتدا تعداد نوترون ها و پروتون هاي هستۀ مادر یکسان است با گسیل ذرة آلفا تعداد نوترون ها و پروتون ها با هم برابر

می ماند.

گزینه درست: 4سوال 7

N = ZA
Z XN − →−−−−

A=2Z

A=Z+N

( H)4
2

β β → {A
Z XN →A‘

Z‘ YN ‘ + +1 + −1 + 4
2 α 2

N ‘= N − 2
Z ‘= Z − 2

N‘−Z‘= 0− →−−
N=Z

8

گزینه «4»
.n=3 و دومین حالت برانگیختگی یعنی n=2 اولین حالت برانگیختگی یعنی n=1 حالت پایه یعنی

گزینه درست: 4سوال 8

= ⇒ =E n
−13/6ev
n 2

E n 2

E n 1

n 2
1

n 2
2

⇒ = =
n 2

1

n 2
2

12

32

1
q

9

گزینه «4»
واپاشی شده اند، داریم: و یک ذره معادله واپاشی هسته را می نویسیم، با توجه به اینکه 3 ذره

گزینه درست: 4سوال 9

αβ −1

Np→ He e X237
93 34

2 + 0
−1 + A

Z

} N = 225 − 88 = 137237 = 12 +A ⇒ A = 225
93 = 6 − 1 + Z ⇒ Z = 88 − →−−−−

A=N+Z

10

گزینه «4» 

گزینه درست: 4سوال 10

X α Pb ⇒ {A
Z →4

2 + 207
82

A = 211
Z = 84
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گزینه2
مطابق رابطه بیشینه انرژي جنبشی و طول موج قطع داریم:

 

 

 

گزینه درست: 2سوال 11

= hf − = −Kmax W0 − →−−−−−

=hW0
c
λ0

Kmax
hc
λ

hc
λ0

= −− →−−−−−−−−−−−−
λ=200nm , =310nmλ 0

hc=1240ev.nm
kmax

1240
200

1240
310

⇒ = ( ) × 124 = = 2/2evKmax
31 − 20
20 × 31

22
10

12

گزینه 1
می دانیم هر یک الکترون – ولت برابر با   است. بنابراین انرژي کوانتوم موج برابر است با:

با توجه به رابطه انرژي کوانتوم موج با تندي و طول موج داریم:

با توجه به طول موج به دست آمده موج الکترومغناطیسی در محدوده امواج رادیویی قرار دارد.

گزینه درست: 1سوال 12

1/6 × J10−19

E = 4 × × 1/6 × J10−7 10−19

6/4 × = 6/63 × × ⇒ λ ≃ 3m10−26 10−34 3 × 108

λE = hf = h
c
λ

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
c=3× , h=6/63× J .s108

m
s

10−34

E=4× ×1/6× J10−7 10−19

13

گزینه «4»
درون هسته یک نوترون به یک پروتون و یک الکترون تبدیل می شود. در واپاشی

گزینه درست: 4سوال 13

β −

Na X e ⇒ {24
11 →A

Z + 0
−1

A = 24
Z − 1 = 11 ⇒ Z = 12

N = 12− →−−−−
Z=120

A=Z+N

14

گزینه «1»
است. با توجه رابطه بسامد و طول موج، ابتدا طول موج گسیلی را به به تراز سومین خط طیف اتم هیدروژن مربوط به گذار الکترون از تراز

را تعیین می کنیم: دست می آوریم و سپس با استفاده از معادله ریدبرگ

به دست می آید: نیازي به حل معادله بالا نیست با جایگذاري گزینه ها براي به دست آوردن

گزینه درست: 1سوال 14

n‘+3n‘
n‘

c = λf λ = = 1/2 × m = 1200nm− →−−−−−−−
c=3×108

f=2/5× Hz1014 3 × 108

2/5 × 1014
10−6

= R( − )
1
λ

1
n‘2

1
(n‘+3) 2 − →−−−−−−−−

λ=1200nm

R=0/01(nm) −1

= 0/01( ) ⇒ =1
1200

−(n‘+3) 2 n‘ 2

n‘ 2 (n‘+3) 2

1
12

9 + 6n‘
n‘ 2 (n‘+3) 2

n‘n‘

n‘= 3 ⇒ = = =9 + 6n‘
n‘ 2 (n‘+3) 2

9 + 6 × 3
×32 62

33

×22 62

1
12
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گزینه «2»
هر کدام از واپاش ها را بررسی می کنیم و معادله واپاشی صحیح را می نویسیم:

الف) نادرست است. 
ب) درست است.

 در اثر گسیل یک پوزیترون از هسته عدد جرمی ثابت می ماند، عدد اتمی یک واحد کاهش و عدد نوترونی یک واحد افزایش می یابد.
پ) نادرست است. 
ت) نادرست است. 

گزینه درست: 2سوال 15

+A
Z XN →A

Z−1 YN+1 e+

+A
Z XN →A

Z+1 YN−1 e−

+A
Z XN →A

Z+1 YN−1 e−

16

گزینه «2»

گزینه درست: 2سوال 16

ΔE = hf = = 2/55eV
4/08 × 10−19

1/6 × 10−19

Δ = −0/85 + 3/4 = 2/55eVE (4→2)

→ {
n = 4
n‘= 2

= = × 16 → = 16r n a 0n 2 a 0
r n
a 0

17

گزینه «4»
بسامد اولین خط مربوط به گذار الکترون از تراز  به تراز  است و بسامد دومین خط مربوط به گذار الکترون از تراز  به تراز 

است. با توجه به رابطه رید برگ، اختلاف بسامد این دو خط را به دست می آوریم:

رشته بالمر     

گزینه درست: 4سوال 17

n‘+1n‘n‘+2n‘

= R( − ) = RC( − )1
λ

1
n‘ 2

1
n 2

− →−−−
=f n
C
λ

f n
1
n‘ 2

1
n 2

− →−−−−
=n‘+2n 2

=n‘+1n 1

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= RC( − )f n 1

1
n‘ 2

1
(n‘+1) 2

= RC( − )f n 2

1
n‘ 2

1
(n‘+2) 2

− = RC( − )f n 2 f n 1

1
(n‘+1) 2

1
(n‘+2) 2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
R=0/01 = , C=3×(nm) −1 107m −1 108

m
s

− = × Hzf n 2
f n 1

35
24

1014

× = × 3 × ( ) ⇒
35
24

1014 107 108 −(n‘+2) 2 (n‘+1) 2

(n‘+1) 2 (n‘+2) 2

7
144� ���
↓
×32 42

⇒ { ⇒ n‘= 2 ⇒=(n‘+1) 2 32

=(n‘+2) 2 42=
−(n‘+2) 2 (n‘+1) 2

(n‘+1) 2 (n‘+2) 2
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گزینه «2»
سقوط کند. باید فوتون گسیل شده برابر است با: به تراز چنانچه الکترون از تراز در رشته لیمان

است. به تراز بسامد دومین خط طیفی رشته لیمان مربوط به گذار الکترون از مرکز

گزینه درست: 2سوال 18

(n‘= 1)n > 1n‘= 1

= R( − ) f = Rc( − )
1
λ

1
n‘ 2

1
n 2

− →−−
f=
c
λ 1

n‘ 2

1
n 2

× = 0/01 × × 3 × ( − )− →−−−−−−−−
R=0/01(nm) −1

f= × Hz
8
3

1015

8
3

1015 109 108 1
1

1
n 2

⇒ = 1 − ⇒ = ⇒ n = 38
9

1
n 2

1
n 2

1
9

n = 3n‘= 1

19

گزینه «4»
انرژي الکترون در تراز در اتم هیدروژن از رابطه زیر به دست می آید:

به تراز برود انرژي گسیل شده برابر است با: چنانچه الکترون از تراز

گزینه درست: 4سوال 19

n

=E n
−E R
n 2

n(n‘< n)n‘

− = −E n E n‘
E R
n‘2

E R
n 2

− →−−−−−−−−
=13/6eVE R

− =2/55eVE n‘ E n

2/55 = 13/6( − ) ⇒ = −1
n‘ 2

1
n 2

255
1360

1
n‘ 2

1
n 2

⇒ = ⇒ {
3
16

n −‘2 n 2

× nn 2 ‘2
n‘= 2
n = 4

r − r‘= ( − n ) = 12− →−−−−
n‘=2,n=4

=r n a0n2

a 0 n 2 ‘2 a 0

20

گزینه«1»
در واپاشی بتاي منفی (الکترون) یک نوترون به یک پروتون و یک الکترون تبدیل می شود. طی این واپاشی عدد اتمی یک واحد افزایش و عدد

نوترونی یک واحد کاهش می یابد اما عدد جرمی تغییر نمی کند.

گزینه درست: 1سوال 20

21

گزینه 1
نیروي هسته اي در اتم از نوع ربایشی است و از منظر نیروي هسته اي تفاوتی بین نوترون و پروتون وجود ندارد. بنابراین نیروي ربایشی بین دو

نوکلئون (پروتون و نوترون) یکسان است. یعنی نیروي ربایشی هسته اي یکسانی بین دو پروتون، دو نوترون، یا یک پروتون و یک نوترون وجود دارد.

گزینه درست: 1سوال 21

22

گزینه «2»
چهارمین حالت برانگیخته مربوط به تراز  است. با توجه به رابطه انرژي بور در گذار الکترون از تراز  به تراز  داریم:

گذار الکترون از تراز  به تراز  موجب گسیل فوتون با انرژي  می شود. بنابراین رابطه بالا به صورت زیر در می آید:

گزینه درست: 2سوال 22

n = 5= 5n 1= 1n 2

E = ⇒ ΔE = ( − )−E R
n 2 E R

1
n 2

2

1
n 2

1

= 5n 1= 1n 2hf

= ( − )hf E R
1
n 2

2

1
n 2

1
− →−−−−−−−−−−−

=13/6ev , =1E R n 2

h=4× ev.s , =510−15 n 1

f = ( − )
13/6

4 × 10−15

1
1

1
25

f = × × = 3/264 × Hz
13/6

4
24
25

1015 1015
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گزینه 1
ابتدا تابع کار فلز را به دست می آوریم:

 

اکنون بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي گسیل شده را به ازاي تابش نور با طول موج به دست می آوریم:

گزینه درست: 1سوال 23

hf − =W0 Kmax

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
h=4× eV .s=4× ×1/6× =6/4× J .s10−15 10−15 10−19 10−34

=8× J , f=2× HzK max 10−19 1015

6/4 × × 2 × − = 8 ×10−34 1015 W0 10−19

⇒ = 4/8 × JW0 10−19

λ = 300nm

− =hc
λ

W0 K‘ max − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
h=6/4× J .s, =4/8× J10−34 W0 10−19

λ=300 nm=3× m, c=3×10−7 108
m
s

= − 4/8 ×K‘ max
6/4 × × 3 ×10−34 108

3 × 10−7
10−19

= 1/6 × J10−19

24

گزینه «2»
جابجا شود. با توجه به اینکه انرژي به تراز کمترین انرژي فوتونی که الکترون می تواند گسیل کند مربوط به حالتی است که از تراز

است، انرژي فوتون گسیل شده برابر است با: اُم برابر با الکترون در تراز

گزینه درست: 2سوال 24

n = 5n = 4

n=E n
−E R
n 2

|ΔE| = − = − − (− ) = ( − )E 5 E 4
E R
52

E R
42

E R
1
42

1
52

⇒ |ΔE| = 13/6( )
25 − 16
25 × 16

− →−−−−−−−−
h=4× eV ⋅s10−15

|ΔE| =hf

4 × × f = ⇒ f = 76/5 × Hz = 76/5THz10−15 13/6 × 9
400

1012

25

گزینه 3
با توجه به رابطه رشته خط هاي طیف گسیلی اتم هیدروژن داریم:

گزینه درست: 3سوال 25

= R( − )
1
λ

1
n‘ 2

1
n 2

− →−−−−−−−−−
λ=1200nm , n‘=3

R=0/01 (nm) −1

= 0/01( − ) ⇒ = −
1

1200
1
32

1
n 2

1
n 2

1
9

1
12

= ⇒ n = 6
1
n 2

1
36
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گزینه «3»
 کم انرژي ترین فوتون
 پرانرژي ترین فوتون

گزینه درست: 3سوال 26

= 5 → = 4n n n L

= 2 → = 1n n n L

hf = hcλ

−0/544 + 0/85 = → = 4052/2
1240
λ1

λ1

−3/4 + 13/6 = ⇒ = 121/56
1240
λ2

λ2

− = 3930/64 ≃ 3931nmλ1 λ2

27

گزینه «1»

گزینه درست: 1سوال 27

V = fλ λ = = = × m− →−−−−−−−−−
V =C=3× m/s108 C

f
3 × 108

2/25 × 1015

4
3

10−7

⇒ λ = × nm
4
3

102

= R [ − ] ⇒ = ( − )
1
λ

1
n‘ 2

1
n 2

1

×
4
3 102

1
100

1
n‘ 2

1
n 2

⇒ × × 100 = − ⇒ = 1 −
3
4

10−2 1
n‘ 2

1
n 2

3
4

1
4 ⇒ n‘=1

n=2

28

 

گزینه 4
ابتدا طول موج را با استفاده از نمودار به دست می آوریم: 

با توجه به رابطه انرژي فوتون داریم:

گزینه درست: 4سوال 28

2λ = 50 ⇒ λ = 25μm

E = hf = h
c
λ
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

h=4× eV .s10−15

c=3× , λ=25μm=25× m108
m
s

10−6

E = 4 × × = × = 4/8 × eV10−15 3 × 108

25 × 10−6

12
25

10−1 10−2
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گزینه3
پس از گذشت هر نیمه عمر تعداد هسته هاي فعال نصف می شود.

روز

درصد درصد هسته هاي فعال

گزینه درست: 3سوال 29

N = = ⇒ n = 4
N 0

2n
− →−−−−

N=
N 0

16

n=
t
T 1

2
N 0

16
N 0

2n

= = 4− →−−−−−−
t=16 روز

T1
2

16
4

N‘= N‘= =N 0

2n‘
− →−−−−−−−−−−

=4T 1
2

n‘= , t‘=8
t‘
T 1

2
N 0

2
8
4

N 0

4

= × 100 = = 25N‘
N 0

100
4

30

گزینه «3»
دومین خط طیف رشته براکت، حاصل انتقال الکترون از لایه 6 به 4 است. چهارمین خط طیف رشته بالمر، حاصل انتقال الکترون از لایه 6 به 2

است.

گزینه درست: 3سوال 30

= R( − ) ⇒ = =
1
λ

1
n‘ 2

1
n‘

λ1

λ2

( − )
1
16

1
n 2 2

( − )
1
4

1
n 2 1

−
1
4

1
36

−
1
16

1
36

⇒ = =
λ1

λ2

8
36
5

144

32
5

31

گزینه 2
انرژي تابش شده توسط لامپ در مدت یک دقیقه برابر با مجموع انرژي  فوتون هاي گسیلی از لامپ در این مدت است بنابراین تعداد فوتون گسیل

شده برابر است با:               

 فوتون 

گزینه درست: 2سوال 31

E = pt = nhf

33 × 60 = n × 6/6 × × 6 ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
h=6/6× J .s , f=6× Hz10−34 1014

p=33W , t=60 s
10−34 1014

⇒ n = = × = 5 ×33 × 60
6/6 × × 6 ×10−34 1014

1
2

1022 1021
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گزینه «4»
شعاع مدار الکترون دراتم هیدروژن از رابطۀ زیر به دست می آید:

انرژي الکترون در مدار nاُم برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 32

= = =r n a 0n 2 − →−−
n=5

n‘=2 r n
r‘ n

52

22

25
4

= ⇒ ΔE = ( − )E n
−E R
n 2

E R
1
n‘ 2

1
n 2

− →−−
n=5

n‘=2

ΔE = ( − ) = = 13/6eV ΔE = 2/856eVE R
1
4

1
25

21
100

E R −→−
E R

33

گزینه 3
، بار ، هسته اتم  با دو پروتون و دو نوترون است. از آن جا که بار هر پروتون برابر با  کولن است، لذا با گسیل ذره  ذره

هسته به اندازه  کاهش می یابد.

گزینه درست: 3سوال 33

αHe+1/6 × 10−19α

2 × 1/6 × = 3/2 × C10−19 10−19

34

گزینه 1
با توجه به رابطه طول موج مربوط به رشته پاشن، بیشینه طول موج گسیلی مربوط به زمانی است که الکترون از تراز  به تراز 

سقوط کند و کمترین طول موج مربوط به حالتی است که الکترون از تراز  به تراز  سقوط کند.

بنابراین با توجه به و  داریم   پاشن  

گزینه درست: 1سوال 34

n = 4n‘= 3
n = ∞n‘= 3

= R( − ) ⇒
1
λ

1
n‘ 2

1
n 2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= 0/01( − )− →−−−−−−−
n‘=3 , λ=λmin

n=∞ 1
λmin

1
9

1
∞

= 0/01( − )− →−−−−−
λ=λmax

n=4 , n‘=3 1
λmax

1
9

1
16

⇒
⎧
⎩⎨

= 900nm = 0/9μm (I)λmin

= ≅2000nm = 2μm (II)λmax
9 × 16 × 100

7

III2μm≤λ≤0/9μm

35

گزینه3
چون رشته، متعلق به براکت است پس  لذا داریم:

 

 

 

 

گزینه درست: 3سوال 35

m = 4

n = m + 2 n = 6− →−−
m=4

= ( − )
1
λ

RH
1
m 2

1
n 2

− →−−−−−−−−
=0/01RH (nm) −1

m=4 , n=6

= 0/01( − ) ⇒ λ =
1
λ

1
42

1
62

100 × 16 × 36
20

⇒ λ = 2880nm = 2/88μm

36

گزینه«1»
مطابق مدل اتمی رادرفورد الکترون دور هسته چون حرکت شتابادار دارد، امواج الکترومغناطیسی گسیل می کند و گسیل امواج الکترومغناطیسی

باعث کاهش انرژي الکترون و کم شدن شعاع گردش الکترون به دور هسته می شود و این کاهش انرژي به صورت پیوسته است بنابراین طیف
گسیلی نیز به صورت یک طیف پیوسته است.

بررسی نادرستی سایر گزینه ها:
گزینه«2»: مدل اتمی بور براي اتم هاي هیدروژن گونه که تنها یک الکترون دارند صادق است.

گزینه«3»: مدل اتمی رادرفورد اثبات نمود که اتم داراي هسته اي چگال در مرکز آن است.
گزینه«4»: مدل اتمی بور نمی تواند متفاوت بودن شت خط هاي طیف گسیلی را توجیه کند.

گزینه درست: 1سوال 36
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گزینه «4»

گزینه درست: 4سوال 37

= 3 {n ‘ n = 4 بسامد کمترین

n = ∞ بسامد بیشترین

= × ( − )
1
λ

f
C 10−9 R/

0/01 1
n‘ 2

1
n 2

= 3 × × ( − ) = 4 × × = ×f 1 108 107 1
9

1
16

/ 1015 7
9 × 16/

7
48

1015

= 3 × ( − 0) = ×f 2 1015 1
9

1
3

1015

− = 1/875 × Hf 2 f 1 1014
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گزینه 4
با انتخاب جهت مثبت به سمت پایین و محل رها شدن گلوله اول به عنوان مبدأ مختصات، داریم:  

توجه کنید که چون گلوله (2)، یک ثانیه بعد از گلوله (1) رها شده است زمان حرکت آن  است. همچنین مکان  اولیه گلوله (2) برابر
 است.

ابتدا زمان به هم رسیدن دو گلوله را می یابیم.

 
پس تا این لحظه فاصله دو گلوله در حال کاهش است. چون در لحظه به هم رسیدن، سرعت گلوله ها متفاوت است، پس از این لحظه، فاصله دو

گلوله افزایش می یابد. 

 در لحظه به هم رسیدن

گزینه درست: 4سوال 1

y = g + ⇒
1
2
t2 y0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= gy1
1
2 t2

= g + 10y2
1
2

(t − 1) 2

(t − 1)
= 10my0

= 5 = 5 + 10y1 y2 − →−−−−
g=10

m
s 2

t2 (t − 1) 2

⇒ 10t − 15 = 0 ⇒ t = 1/5s

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= gt = 10 × 1/5 = 15v1
m
s

= g = 10 × 0/25 = 2/5v2 (t − 1) 2 m
s

2

گزینه 3

، 2 ثانیه بعد از گلوله  رها شده است، پس زمان حرکت آن  است. معادله حرکت هر گلوله را با استفاده از انتخاب جهت چون گلوله 
مثبت به سمت پایین می نویسیم:  

 

اکنون فاصله دو گلوله در لحظه  را به دست می آوریم:  

گزینه درست: 3سوال 2

BA(t − 2)

y = g + {
1
2
t2 y0 − →−−−−

g=10
m
s 2 = 5yA t2

= 5yB (t − 2) 2

t = 5s
− = 5 × 25 − 5 × 9 = 80myA yB
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گزینه «3»

از طرفی داریم: 

گزینه درست: 3سوال 3

h, t

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

{ h, y = g → =1
4

t1
1
2
t2

h

h
1
4

( )tt1

2

{ h, → t = 2 → =3
4

t2 t1 t2 t1

= = 15 → = 20Uav
h

3
4
t2

m
s

h
t2

= = = 10Uav   ̈
h
+t1 t2

h
2t2

m
s

4

گزینه «3»
نیم ثانیه سوم، بازه زمانی بین لحظه هاي  تا   است. داریم: 

براي سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، داریم: 

گزینه درست: 3سوال 4

= 1st1= 1/5st2

= g + = g × 1 + 0 ⇒ = 0gV1 t1 V0 V1

= g + = g × 1/5 + 0 ⇒ = 1/5 gV2 t2 V0 V2

= = = 1/25g = 1/25 × 9/8 = 12/25Vav
+V1 V2

2
g + 1/5g

2
m
s

5

گزینه «4»
تندي گلوله در لحظه برخورد به سطح سنگ فرش برابر است با: 

حال با استفاده از قانون دوم نیوتن، داریم:

گزینه درست: 4سوال 5

= −2g (y − ) ⇒ = −2 × 10 (0 − 20) ⇒ v = −20v2 y0 v2 m
s

= ⇒ = = = = 30NFav
ΔP
Δt

Fav
m( − )V2 V1

Δt
0/2 (10 − (−20))

0/2
Fav
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6

گزینه «2»
ابتداي تندي گلوله در هنگام برخورد به زمین را به دست می آوریم:

با استفاده از رابطه سرعت _ زمان، زمان رسیدن گلوله به زمین را محاسبه می کنیم:

بنابراین سرعت متوسط در یک ثانیه پایانی برابراست با:

گزینه درست: 2سوال 6

K = m 24/2 = × 0/1 × ⇒ v = 22
1
2

v2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−
K=24/2J , m=100g=0/1kg 1

2
v2 m

s

v = at + v0 − →−−−−
=0v0

g=10
m
s 2

22 = 10t + 0 ⇒ t = 2/2s
= 2/2 − 1 = 1/2st1

v = gt + v‘= 10 × 1/2 = 12v0 − →−−−−
=0v0

g=10
m
s 2 m

s

v = = = 17v‘+v
2

12 + 22
2

m
s

7

گزینه1

براي به دست آوردن  از رابطه مستقل از زمان بین دو نقطه (2) و (3) استفاده می کنیم:

بار دیگر از رابطه مستقل از زمان براي به دست آوردن  بین دو نقطه (1) و (3) استفاده می کنیم.

گزینه درست: 1سوال 7

v

− = 2aΔy − = 2g × 9v2 v2
0 − →−−−−−−

a=g,Δy=9m

v= v, =v
3
2 v0

( v)
3
2

2

v2

⇒ = 180 ⇒ = 144 ⇒ v = 12
5
4
v2 v2 m

s
h

− = 2 × a × Δyv2 v2
0 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

a=g=10
m

s 2

زمین روي =سرعت v= (12)=18
3
2

3
2

m
s

= 2 × 10 × h ⇒ h = 16/2m182
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8

گزینه4
اگر در لحظه  مکان رها شدن گلوله  را به عنوان مبدأ مکان در نظر بگیریم. معادله مکان – زمان سقوط آزاد گلوله هاي  و  به صورت

زیر خواهد شد:

 

 
، مکان گلوله ها برابر است با: دو ثانیه بعد از رها شدن گلوله  یعنی لحظه 

بنابراین فاصله دو گلوله دو ثانیه بعد از رها شدن گلوله   برابر است با:
 

دقت کنید تا لحظه  متحرك  هنوز به زمین نرسیده است و در حال سقوط است.

گزینه درست: 4سوال 8

t = 0AAB

= − g = −5yA
1
2
t2 t2

= − g = −5yB
1
2

(t − 1/5) 2 (t − 1/5) 2

Bt = 1/5 + 2 = 3/5s

{− →−−−
t=3/5s = −5 × 3/ = −61/25myA 52

= −5 × = −20myB (3/5 − 1/5) 2

B(t = 3/5s)
Δy = | − | = |−20 − (−61/25)| = 41/25myB yA

t = 3/5sA

9

گزینه4
تنها نیرویی که به گلوله وارد می شود، نیروي وزن است. در ثانیه آخر حرکت، داریم:

 
گلوله در ثانیه آخر حرکت مسافت 35 متر را طی می کند. اگر زمان کل حرکت برابر با  باشد، گلوله مسافت  متر را در  ثانیه

طی می کند. داریم:

 

 

 

گزینه درست: 4سوال 9

mgd = 70 ⇒ 0/2 × 10 × d = 70 ⇒ d = 35m
t(h − 35)(t − 1)

h = − g ⇒ {
1
2
t2

− h = −5 ⇒ h = 5 (∗)t2 t2

− (h − 35) = −5 ⇒ h − 35 = 5 (∗∗)(t − 1) 2 (t − 1) 2

5 − 35 = 5 − 10t + 5 ⇒ t = 4s− →−−−
(∗),(∗∗)

t2 t2

h = 5 = 5 × ⇒ h = 80m−→
(∗)

t2 42
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زمین 10

گزینه «3»
با در نظر گرفتن جهت مثبت به سمت پایین و محل رها شدن گلوله به عنوان مبدأ  مکان، داریم:

 

  (1)

از طرفی اگر فاصله  تا  را برابر با  در نظر بگیریم و گلوله این فاصله را در زمان  طی کند، داریم:

مدت زمان کل سقوط برابر است با:

مکان گلوله سه ثانیه قبل از رسیدن به سطح زمین یعنی در لحظه  برابر است با:

  فاصله از سطح زمین

گزینه درست: 3سوال 10

= ⇒ = ⇒ + = 60+vB vC
2

Δy
Δt

+vV vC
2

90
3

vB vC
m
s

ABht1

{ g + g( + 3) = 60 ⇒ = 1/5s= gvB t1
= g( + 3)vC t1

−→
(1)

t1 t1 t1

h = g = × 10 × 1/ ⇒ h = 11/25m
1
2
t21

1
2

52

y = g ⇒ (11/25 + 90 + 50) = × 10 × ⇒ = 5/5s
1
2
t2 1

2
t2 t

t = 2/5s

Δy = g ⇒ Δy = × 10 × 2/ = 31/25m
1
2
t2

1
2

52

= (11/25 + 90 + 50) − 31/25 = 120m

11

گزینه 2
نیروي مرکزگراي ماهواره را نیروي گرانشی بین ماهواره و زمین تأمین می کند.

از طرفی سرعت خطی ماهواره برابر است با:  

گزینه درست: 2سوال 11

⇒ = m ⇒ v = (∗)
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= GFگرانشی
mMe

r 2

= mF مرکزگرا
v2

r

GmMe

r 2

v2

r
GMe

r

− −−−−
√

v = rω T = T =− →−−−
ω=

2π
T 2πr

v
−→

(∗) 2πr
GMe

r

− −−−−
√

= ⇒ ∝T 2 4π 2 r 3

GMe
T 2 r 3

12/29/24, 12:26 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499880&title=ریاضی+دوازدھم&type=false&random=false 5/13

پاسخنامه ضمیمه ریاضی دوازدهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

313

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

12

گزینه 2
نیروي مرکزگرا در دور زدن اتومبیل را نیروي اصطکاك ایستایی تأمین می کند. این نیرو از رابطه زیر به دست می آید:

گزینه درست: 2سوال 12

F = m F = 2000 × = 2500N
v2

r
− →−−−−−−−−−

r=20m
m=2000kg

v=18 =5
km
h

m
s 25

20

13

گزینه 2
با توجه به صورت سؤال  است. شتاب مرکزگراي گلوله برابر است با:  

 

براي محاسبه تغییر تکانه گلوله در نصف دوره یعنی در نصف مسیر حرکت، داریم:

گزینه درست: 2سوال 13

T = 1/5 7s
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a = r = 2 × 16 = 32ω2 m
s 2

ω = = = 4
2π
T

2 × 3/14
1/57

rad
s

ΔP = m( − ) = m(−v − v)v2 v1

⇒ |ΔP | = 2mv |ΔP | = 2 × 0/05 × 2 × 4− →−−−−−
m=0/05 kg

v=rω

⇒ |ΔP | = 0/8 kg . m
s

14

گزینه «1»

گزینه درست: 1سوال 14

T = = = 2s
t
n

60
30

V = rω = r = 2 × = 2π
2π
T

2π
2

m
s

K = m = × 5 × 4 = 10
1
2

v2 1
2

π 2 π 2

15

گزینه «1»
طبق رابطه تندي خطی در حرکت دایره اي داریم:

گزینه درست: 1سوال 15

V = ⇒ = × = ×2πr
T

Vثانیه

Vساعت

r ثانیه

r ساعت

Tساعت

Tثانیه

2r ساعت

r ثانیه

12 × 60 × 60
60

⇒ = 1440
Vثانیه

Vساعت
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گزینه «1»
ابتدا دوره حرکت را محاسبه می کنیم:

،  محیط دایره را طی خواهد کرد. بنابراین شتاب متوسط با توجه به این که دوره حرکت متحرك برابر با  است، بنابراین متحرك در مدت 
آن طی این مدت زمان برابر است با:

                       

از طرفی براي محاسبه اندازه شتاب مرکزگرا داریم:

بنابراین:

گزینه درست: 1سوال 16

V = ⇒ 10π = ⇒ T = 4 s
2πr
T

2π × 20
T

4s1s
1
4

= =a av
ΔV
Δt

V2–√
1

= Vaav 2–√

=a c
V 2

r

= = = ⇒ =a av
a c

V2–√

V 2

r

2–√ r
V

2–√ 20
10π

a av
a c

2 2–√
π

17

گزینه «2»
نیروي کل وارد از طرف زمین به خودرو شامل برایند دو نیروي اصطکاك  و وزن خودرو (W) است.

 برآیند نیروي وارد از طرف زمین

نیروي مرکز گرا
توجه کنید نیروي مرکزگرا همان نیروي اصطکاکی است که به خودرو وارد می شود.

گزینه درست: 2سوال 17

( )f s

R = +( )f اصطکاك
2 ( )f وزن

2− −−−−−−−−−−−−−−
√

⇒ × =104 10−−√ +f 2
S (30000) 2− −−−−−−−−−−

√

= Nf s 104
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گزینه2
نیروي مرکزگرا براي حرکت دایره اي یکنواخت اتومبیل در سطح افقی توسط نیروي اصطکاك ایستایی تأمین می شود و چون اتومبیل با حداکثر

سرعت مجاز بدون لغزیدن مسیر را طی می کند، نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جسم بیشینه است.

گزینه درست: 2سوال 18

= = = mg = 0/5 × 1200 × 10 = 6000NFnet f s,max μ s FN μ s

19

گزینه 3
در طول تار، 3 شکم تشکیل می شود. پس داریم:  

براي محاسبه بسامد صوت اصلی، می توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 19

= 300 = ⇒ v = 120f n
nv
2L

− →−−−−−
=300Hzf n
L=60cm

n=3 3v
2 × 0/6

m
s

= n = = 100Hzf n f 1 − →−−−−−
=300Hzf 3

n=3
f 1

300
3

20

گزینه 4
ابتدا بسامد هماهنگ اول را محاسبه می کنیم:  

مدت زمانی که طول می کشد تا هر یک از ذرات تار یک نوسان کامل انجام دهند، برابر دوره نوسان است.

گزینه درست: 4سوال 20

= = = = 250Hzf n
nv
2L

− →−
n=1

f 1
v

2L
− →−−−−−
L=0/5m

v=250
m
s

f 1
250

2 × 0/5

T = = s ⇒ T = × = 4ms
1
f

1
250

1
250

103

21

گزینه 2
بسامد صوت گسیل شده توسط تار، همان بسامد اصلی تار است، پس داریم:

 

گزینه درست: 2سوال 21

= λf ⇒ λ = = = 0/68m = 68 cmvR1/ 4صوت\

vR1/ 4صوت\

f
340
500
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گزینه 1
اختلاف دو بسامد تشدیدي متوالی، برابر بسامد اصلی است.

 
، پس  نمی تواند بسامد تشدیدي این تار باشد. چون بسامدهاي تشدیدي مضرب صحیحی از بسامد اصلی هستند 

گزینه درست: 1سوال 22

= 280 − 240 = 40Hzf 1

( = n )f n f 1f = 60Hz

23

گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 23

− = − = 320 − 160 = 160f 3 f 1 f 4 f 2

24

گزینه «3»
در یک تار، دو انتهاي بسته، تفاوت دو بسامد تشدیدي متوالی برابر با بسامد اصلی تار است.

از طرف دیگر، در تار دو انتها بسته اي که در آن امواج تشدیدي ایجاد شده است، همواره تعداد گره ها یک واحد از شمارة هماهنگ بیشتر است.
بنابراین در تار مرتعشی با 5 گره، شمارة هماهنگ برابر با  است و در نتیجه داریم: 

گزینه درست: 3سوال 24

= n ⇒ − = ⇒ 225 − 150 = ⇒ = 75Hzf n f 1 f n+1 f n f 1 f 1 f 1

n = 4
= n ⇒ = 4 × 75 = 300Hzf n f 1 f 4

25

گزینه «4»
نقش پراش ناشی از تداخل امواج روي پرده است و تحلیل آن به واسطه تداخل هاي سازنده و ویرانگر امواج روي پرده امکان پذیر است.

گزینه درست: 4سوال 25

26

گزینه «1»
در یک تار با دو انتهاي بسته، اختلاف دو بسامد تشدیدي متوالی برابر با بسامد هماهنگ اصلی آن است. بنابراین:

از طرفی داریم:

گزینه درست: 1سوال 26

= 225 − 150 ⇒ = 75Hzf 1 f 1

= ⇒ 75 = ⇒ V = 75m/sf 1
V
2L

V
2 × 0/5

27

گزینه «1»
با استفاده از رابطه بسامد هماهنگ هاي یک تار مرتعش داریم:

گزینه درست: 1سوال 27

= = = = ⇒ 210 = ⇒ F = 49Nf n
nv
2L

n
2L

F
μ

−−
√

n
2L

FL
m

− −−−
√ n

2
F
mL

− −−−
√ 3

2
F

5 × × 50 ×10−3 10−2

− −−−−−−−−−−−−−−−−
√

28

گزینه2

در یک موج ایستاده که در تاري مرتعش تشکیل شده است، فاصله بین هر دو گره متوالی برابر با  است. بنابراین داریم:

 

گزینه درست: 2سوال 28

λ
2

v = λf ⇒ 160 = λ × 400 ⇒ λ = 0/4m ⇒ = 0/2m = 20cmλ
2
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گزینه 2
با استفاده از معادله فوتوالکتریک، داریم:   

گزینه درست: 2سوال 29

= hf − = −Kmax W0 − →−−
f=
c
λ

Kmax
hc
λ

W0

⇒ =
Kmax 2

Kmax 1

−
hc
λ2

W0

−hc
λ1

W0

− →−−−−−−−−

=λ 2
1
2
λ 1

=6Kmax 2 Kmax 1

6 =
−

2hc
λ1

W0

−hc
λ1

W0

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=4evW0

hc=12× ev.m=1200ev . nm10−7

− 4 = − 24 ⇒ = 20 ⇒ = 240nm2 × 1200
λ1

6 × 1200
λ1

4 × 1200
λ1

λ1

30

گزینه «3»

گزینه درست: 3سوال 30

= hf − → m = −Kmax ω0
1
2

Um 2 / hf

hc
λ

ω0

= − 4/46
× 9 × × 25 ×

1
2

10−31 1010

1/6 × 10−19

1240
λ

0/7 = − 4/46 → λ ≃ 240nm
1240
λ

31

گزینه «3»
با استفاده از معادله انیشتین براي فوتوالکتریک داریم: 

با حل دو معادله و دو مجهول فوق به دست می آید: 

گزینه درست: 3سوال 31

= hf − ⇒Kmax w0

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= hf −Kmax w0

0/6 = h ( f) −Kmax
3
4

w0

⇒ ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= hf −
8 × 10−19

1/6 × 10−19 w0

= hf −
0/68 × 10−19

1/6 × 10−19
w0

⎧
⎩⎨

5 = hf − w0

3 = hf −
3
4

w0

{ hf = 8ev
= 3evw0
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گزینه «3»

با استفاده از رابطه فوتوالکتریک انیشتین داریم:

گزینه درست: 3سوال 32

1eV = 1/6 × J10−19

= = 4eV( )Kmax 1
6/4 × 10−19

1/6 × 10−19

− =( )Kmax 2 ( )Kmax 1
−75
100

( )kmax 1

⇒ = = × 4 = 1eV( )Kmax 2
1
4

( )Kmax 1
1
4

= hf − ⇒Kmax w0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

4 = − ⇒ 4 +hc
λ w0

hc
λ w0

1 = − ⇒ = 2 + 2hc
2λ

w0
hc
λ w0

⇒ 4 + = 2 + 2 ⇒ = 2eVw0 w0 w0

= h ⇒ = = 5 × Hz = 500THzw0 f 0 f 0
2

4 × 10−15
1014

33

گزینه «2»
با استفاده از معادله فوتوالکتریک انیشتین،  داریم:

گزینه درست: 2سوال 33

= hf − ⇒ m = hf − hKmax W0
1
2
v2 f 0

⇒ × 9 × ×1
2 10−31 v2

max

= 4/125 × − 4 × × 1/6 × × ×10−19 10−15 10−19 5
8 1015

⇒ × = (4/125 − 4) ×9
2

10−31 v2
max 10−19

⇒ = × ⇒ = ×v2
max

25
100 × 9

1012 vmax
1
6 106 m

s

34

گزینه «2»
بسامد اصلی برابراست با:

 بسامد بعد از 750

گزینه درست: 2سوال 34

Δf = − = 500 − 375 = 125Hz =f n f n−1 f 1

= 750 + = 750 + 125 = 875Hzf 1

35

گزینه «1»

% % درصد اختلاف

گزینه درست: 1سوال 35

= −Kmax
hc
λ

W0

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A : = − 4/5 = 8 − 4/5 = 3/5 eVفلز kmax
4 × × 3 ×10−15 108

150 × 10−9

B : : = − 3 = 8 − 3 = 5eVفلز kmax
4 × × 3 ×10−15 108

150 × 10−9

= −30= = − × 100
3/5 − 5

5
1/5

5

12/29/24, 12:26 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1499880&title=ریاضی+دوازدھم&type=false&random=false 11/13

پاسخنامه ضمیمه ریاضی دوازدهم



فرزام عابدینی | مولف و مدرس فیزیک

319

@physics_farzam @physics_farzam Abedinifarzam.com

36

گزینه «1»
با استفاده از معادله فوتوالکتریک، داریم:

گزینه درست: 1سوال 36

= hf − = = −Kmax W0 Kmax
hc
λ

W0

⇒ 4/4 = − 2/8 ⇒ λ = = × m ⇒ λ = μm
4 × × 3 ×10−15 108

λ
12 × 10−7

7/2
1
6

10−6 1
6

37

گزینه1

بسامد آستانه فوتوالکترون ها از رابطه  به دست می آید.  تابع کار فلز است که به جنس آن بستگی دارد که کمینه کار لازم براي
خارج کردن یک الکترون از یک فلز است. 

بیشینه طول موج نور در بسامد آستانه فوتوالکترون با رابطه زیر به دست می آید.

 

 

گزینه درست: 1سوال 37

=f 0
W0

h
W0

= h = h 4/14 =W0 f 0
c
λ0

− →−−−−−−
c=3×108

m
s

=4/14eVW0 4/14 × × 3 ×10−15 108

λ0

= 300 × m = 300nmλ0 10−9

38

گزینه1
با استفاده از معادله فوتوالکتریک داریم:

 

 

 

 

گزینه درست: 1سوال 38

= hf −Kmax W0

⇒ m = −
1
2
v2
max

hc
λ

W0

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

m = − 3 ⇒ = × 3(∗)1
2

v2 1200
200

v2 2
m

m = − 3 ⇒ = (∗∗)1
2 v‘2 1200

300 v‘2 2
m

= ⇒ =− →−−−−
(∗) , (∗∗)

( )v‘
v

2 1
3

v‘
v

3–√
3
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39

 

گزینه 1
ابتدا تابع کار فلز را به دست می آوریم:

 

اکنون بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي گسیل شده را به ازاي تابش نور با طول موج به دست می آوریم:

گزینه درست: 1سوال 39

hf − =W0 Kmax

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
h=4× eV .s=4× ×1/6× =6/4× J .s10−15 10−15 10−19 10−34

=8× J , f=2× HzK max 10−19 1015

6/4 × × 2 × − = 8 ×10−34 1015 W0 10−19

⇒ = 4/8 × JW0 10−19

λ = 300nm

− =hc
λ

W0 K‘ max − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
h=6/4× J .s, =4/8× J10−34 W0 10−19

λ=300 nm=3× m, c=3×10−7 108
m
s

= − 4/8 ×K‘ max
6/4 × × 3 ×10−34 108

3 × 10−7
10−19

= 1/6 × J10−19

40

گزینه2
مطابق رابطه بیشینه انرژي جنبشی و طول موج قطع داریم:

 

 

 

گزینه درست: 2سوال 40

= hf − = −Kmax W0 − →−−−−−

=hW0
c
λ0

Kmax
hc
λ

hc
λ0

= −− →−−−−−−−−−−−−
λ=200nm , =310nmλ 0

hc=1240ev.nm
kmax

1240
200

1240
310

⇒ = ( ) × 124 = = 2/2evKmax
31 − 20
20 × 31

22
10

41

گزینه «1»
با استفاده از رابطه اینیشتین براي فوتوالکتریک، داریم:  

گزینه درست: 1سوال 41

= hf − ⇒ m = h(f − )Kmax W0
1
2
v2
max f 0

⇒ × 9 × ×
1
2

10−31 ( × )4
3 106

2

= 4 × × 1/6 × × (f − 5 × )10−15 10−19 1014

⇒ × 9 × × = 4 × × 1/6 × × (f − 5 × )
1
2

16
9

10−19 10−15 10−19 1014

⇒ = 4 × (f − 5 × ) ⇒ 12/5 × = f − 5 ×
10
2

10−15 1014 1014 1014

⇒ f = 17/5 × Hz ⇒ f = 1/75 × Hz1014 1015

42

گزینه 4
عمل غنی سازي در یک نمونه اورانیم، افزایش درصد ایزوتوپ هاي اورانیوم 235 است.

گزینه درست: 4سوال 42
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