
نام آزمون: جمع بندي فیزیک پایه

عباس بهمنی
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مطابق شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در دو رأس B و  از مثلث قائم الزاویۀ متساوي الساقین  قرار - 1

) چند برابر اندازة میدان الکتریکی برایند در رأس  است؟ دارند. اندازة میدان الکتریکی برایند حاصل از این دو بار در نقطۀ  (وسط ضلع 
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، انرژي جنبشی آن با  انرژي پتانسیل گرانشی آن برابر می شود.  چقدر گلوله اي بدون سرعت اولیه از ارتفاع  رها می شود و پس از طی  - 2

است؟ (مبدأ پتانسیل سطح زمین است و مقاومت هوا ناچیز فرض می شود.)
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به ذره اي با بار الکتریکی مثبت،  الکترون می دهیم. بار الکتریکی مثبت ذره  درصد کاهش می یابد. بار اولیۀ ذره چند میکروکولن بوده - 3

است؟ 

2 × 101216

(e = 1٫6 × C)10−19
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،  و  که در تماس با هم قرار دارند و در ابتدا خنثی هستند، نزدیک کرده و مطابق شکل زیر، میله اي با بار الکتریکی منفی را به سه کرة رساناي  - 4

،  و  به ترتیب از راست به نگه می داریم. اگر در این حالت کرة  را از بین دو کره خارج کنیم و سپس میلۀ باردار را دور کنیم، علامت بار کره هاي 
چپ کدام است؟ (پایه ها عایق هستند.)

منفی، مثبت، مثبت مثبت، مثبت، منفی

منفی، خنثی، مثبت مثبت، خنثی، منفی
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طول یک میله با خط کش مقابل اندازه گیري شده است. کدام یک از گزینه هاي زیر می توانند گزارش این اندازه گیري باشد؟ - 5

3٫7cm ± 0٫5 cm3٫75cm ± 0٫05 cm

4٫7cm ± 0٫5 cm4٫75cm ± 0٫05 cm
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نمودار شکل زیر، اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد را برحسب جریان عبوري از آن، نشان می دهد. مقاومت درونی مولد چند اهم است؟ - 6
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متحرکی با تندي  در حرکت است. اگر تندي متحرك به اندازة  کاهش یابد، انرژي جنبشی متحرك  مقدار اولیه اش تغییر می کند،  چند - 7

متر بر ثانیه است؟
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دماي جسمی برحسب کلوین هشت برابر دماي آن برحسب درجۀ سلسیوس است. دماي این جسم برحسب درجۀ فارنهایت کدام است؟  - 8
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در مدار رو به رو، توان مصرفی هر یک از مقاومت ها با هم برابر است. مقاومت معادل مدار چند اهم است؟ - 9
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در شکل روبه رو، قطر قاعده ي دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم،  سطح آب چند سانتی متر پایین می آید؟  - 10

=(  چگالی نفت و   چگالی آب) 800
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- یک قطعه فلز  را که چگالی آن  است کاملاً در ظرفی پر از الکل به چگالی  وارد می کنیم و به اندازه ي  گرم الکل از ظرف 11

بیرون می ریزد، جرم قطعه فلز چند گرم است؟
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، مطابق شکل زیر عمود بر صفحه قرار دارند. بردار میدان مغناطیسی هر یک از دو سیم در نقطه  در کدام دو سیم موازي بسیار بلند، حامل جریان  - 12
شکل درست است؟
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در شکل زیر، جسم تحت تأثیر نیروي  به اندازه ي  متر جابه جا می شود. کار نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، در این جابه جایی چند ژول - 13

است؟  

صفر
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A در مدار روبه رو، اگر آمپرسنج ایده آل  را نشان دهد، توان مصرفی  چند وات است؟ - 140٫5AR4
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سه جسم  و  و  را دو به دو به یکدیگر نزدیک می کنیم. وقتی  و  به یکدیگر نزدیک شوند، همدیگر را با نیروي الکتریکی جذب می کنند - 15

و اگر  و  را به یکدیگر نزدیک کنیم، یکدیگر را با نیروي الکتریکی دفع می کنند. کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند صحیح باشد؟

 و  بار همنام و هم اندازه دارند. و  بار غیر همنام دارند. بدون بار و  باردار است. بدون بار و  باردار است.
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چهار ذره ي باردار در رأس هاي یک مربع قرار دارند. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر ذره ي باردار   صفر است.   کدام است؟ - 16q2
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در شکل روبه رو ، اگر بیشینه نیرویی  که کف ظرف می تواند از طرف جیوه تحمل کند،  نیوتون باشد، حداکثر چند  سانتی متر جیوه می توان به - 17
ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته  نشود؟

(   سطح کف ظرف،    چگالی جیوه و    است.)
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در شکل روبه رو، ارتفاع آب در هر شاخه ي لوله برابر  سانتی متر است. درون یکی از شاخه ها به آرامی روغن می ریزیم تا طول ستون روغن به  - 18

سانتی متر برسد. در حالت تعادل، ارتفاع آب در شاخه ي مقابل چند سانتی متر خواهد شد؟ (چگالی آب و روغن به ترتیب  و  است.)
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در شکل روبه رو در لوله ي  شکل آب ریخته شده و نقطه ي  روي لوله نشانه گذاري شده است. اگر در قسمت سمت راست لوله، روي آب به - 19

ارتفاع  سانتی متر نفت بریزیم، در لوله ي مقابل، سطح آب چند سانتی متر از نقطه ي  بالاتر می رود؟

(چگالی نفت و آب به ترتیب  و  گرم بر سانتی متر مکعب است.)
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در مدار روبه رو در صورتی که کلید باز باشد، از مقاومت  جریان  می گذرد و وقتی کلید بسته است، از همان مقاومت جریان  عبور می کند، - 20

نسبت  کدام است؟
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در یک لوله ي  شکل تا ارتفاع معینی جیوه وجود دارد. اگر در یکی از شاخه ها روي جیوه آب بریزیم تا ستون آب به  سانتی متر برسد، سطح - 21
جیوه در شاخه ي مقابل، نسبت به وضعیت اولیه، چند سانتی متر بالا می رود؟

(چگالی آب و جیوه به ترتیب  و   است.)
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روي یک لامپ اعداد  وات و  ولت نوشته شده است و با همان ولتاژ روشن است. اگر به علت افت ولتاژ، توان مصرفی لامپ  درصد - 22
کاهش پیدا کند، افت ولتاژ چند ولت خواهد بود؟

10020019

12192088

اگر  مقاومت الکتریکی مشابه را به طور متوالی به هم ببندیم و دو سر مجموعه را به اختلاف پتانسیل ثابت وصل کنیم، توان مصرفی کل مدار  وات - 23
می شود. اگر همان مقاومت ها را به طور موازي به همان اختلاف پتانسیل وصل کنیم، توان کل مدار چند وات می شود؟

390

30270560810

ε r

R1 R2

در  مدار شکل رو به رو، اگر مقاومت متغیر  را به تدریج افزایش دهیم، افت پتانسیل در مولد، و اختلاف پتانسیل دو سر  به ترتیب چگونه تغییر - 24
می کنند؟ (از راست به چپ)

کاهش ـ افزایش افزایش ـ کاهش

کاهش ـ کاهش افزایش ـ افزایش

R1R1

ε
r=0 

یک لامپ را در مداري مطابق شکل رو به رو می بندیم و لامپ روشن می شود. در کدام یک از مدارهاي زیر شدت نور هریک از لامپ ها تقریباً برابر با - 25
شدت نور همین لامپ است؟ (تمامی لامپ ها و باتري ها مشابه لامپ و باتري همین مدار می باشند.)

x
d

q1=2μC q2 q 3=8μC

سه بار نقطه اي مطابق شکل قرار دارند. برآیند نیروهاي الکترواستاتیکی وارد بر هر یک از بارها صفر است. بار  چند میکروکولن است؟ - 26q2
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در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذره ي بارداري به جرم  گرم، از نقطه اي به پتانسیل الکتریکی  ولت از حال سکون به حرکت در می آید - 27

و با سرعت  متر بر ثانیه به نقطه ي دیگري به پتانسیل الکتریکی  ولت می رسد. اگر در این مسیر نیروي موثر بر ذره فقط حاصل از میدان
الکتریکی باشد، بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟

0٫1+100

10−100

2٫542540

B A++++++++
+++

در شکل زیر، کره اي با بار مثبت، روي پایه ي عایقی قرار دارد. شخصی در میدان الکتریکی حاصل از این کره، ذره ي باردار مثبت را با سرعت ثابت در - 28

راستاي افقی از نقطه ي  تا  جابه جا می کند. اگر کار شخص در این میدان  و کار نیروي حاصل از میدان  و اختلاف پتانسیل الکتریکی 

 باشد، کدام رابطه درست است؟

،  و  ،  و 

،  و  ،  و 

BAWW ′

− = ΔVVA VB

W < 0> 0W ′
ΔV > 0W < 0> 0W ′

ΔV < 0

W > 0< 0W ′
ΔV > 0W > 0< 0W ′

ΔV < 0

,  برابر قطر مقطع سیم  است. اگر مقاومت الکتریکی سیم  برابر  جرم دو سیم مسی  و  با هم برابر است ولی قطر مقطع سیم  - 29

باشد، مقاومت الکتریکی سیم  چند اهم است؟
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در مدار روبه رو، مقاومت  را به تدریج افزایش می دهیم، ولتاژ دو سر آن چگونه تغییر می کند؟ - 30

ثابت می ماند.

افزایش می یابد.

کاهش می یابد.

بسته به مقاومت درونی مولد، ممکن است افزایش یا کاهش یابد.

R2

I

6Ω
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30Ω

10Ω 2Ω

در مدار رو به رو، توان مصرفی مقاومت  اهمی چند برابر توان مصرفی مقاومت  اهمی است؟ - 31105

9
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3
2

8
9

2
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دو گلوله ي فلزي کوچک و مشابه که داراي بار الکتریکی می باشند، از فاصله ي  سانتی متري، نیروي جاذبه ي  نیوتون بر یکدیگر وارد می کنند. - 32

اگر این دو گلوله را به هم تماس دهیم، بار الکتریکی هر کدام  خواهد شد. بار اولیه گلوله ها برحسب میکروکولن کدام است؟    

  و   و   و   و 

304

+3μC

(k = 9 × )109 N ⋅ m2

C
2

12−610−49−38−2

E

B A

بار الکتریکی   مطابق شکل در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی   رها می شود. در جابجایی بار  از  تا  انرژي - 33

جنبشی بار،  میلی ژول افزایش می یابد.  چند کیلو ولت است؟

q = −4μC105 V

m
qAB

8−VB VA

−22

200−200

در شکل روبه رو، میدان مغناطیسی درون سو است. در حالتی میدان الکتریکی القایی مطابق شکل خواهد شد که، میدان مغناطیسی، .................. - 34

ثابت و یکنواخت بماند. در حال کاهش باشد.

با آهنگ ثابتی دوران کند. درحال افزایش باشد.

استوانه ي  پر از آب است. نیرویی که آب بر کف استوانه وارد می کند  و فشار حاصل از آب در کف استوانه ي  است. اگر ابعاد استوانه ي  - 35

نصف ابعاد استوانه ي  باشد و آن را هم پر از آب کنیم، نیرو و فشار مورد نظر به ترتیب  و  باشد، نسبتهاي  و   به ترتیب از راست به

چپ کدام اند؟

 و  و  و  و 

AFAPAB

AFBPB

FA

FB

PA

PB

22428882

r

q = 80+1 μc q = 50_
2 μc

 

، نیروي جاذبۀ  بر یکدیگر وارد می کنند. اگر با ثابت بودن فاصله،  درصد از بار  را به  انتقال مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی در فاصلۀ  - 36
دهیم، نیروي جاذبۀ بین دو بار چند درصد و چگونه تغییر می کند؟

، افزایش ، کاهش

، افزایش ، کاهش

rF25q1q2

2525

5555

r V

A

ε
R3R2

R1

در مدار زیر، با افزایش مقاومت   ،  شدت جریانی که آمپرسنج  نشان می دهد و اختلاف پتانسیلی که ولت سنج  نشان می دهد چگونه تغییر - 37
می کنند؟ (به ترتیب از راست به چپ)

کاهش – افزایش کاهش – کاهش

افزایش – کاهش افزایش – افزایش

R2AV
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پروتونی تحت زاویه ي   نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی   حرکت می کند و نیروي مغناطیسی   به - 38
آن وارد می شود. انرژي جنبشی پروتون چند الکترون ولت است؟

(  )

90∘20mT1٫28 × N10−16

= 1٫7 × kg , e = 1٫6 × Cmp 10−27 10−19

2٫558٫517

شکل هاي زیر، چهار آرایش را نشان می دهد که در آن سیم هاي موازي حامل جریان  در گوشه هاي مربعهاي مشابه قرار گرفته اند و سیم ها بلند و - 39
همگی عمود بر صفحه اند. در کدام شکل بزرگی میدان مغناطیسی برایند در مرکز مربع بیش ترین مقدار را دارد؟

I

گلوله اي در شرایط خلاء، از سطح زمین با سرعت اولیه ي  در امتداد قائم به طرف بالا پرتاب می شود. در چند متري سطح زمین انرژي - 40

جنبشی گلوله نصف انرژي پتانسیل گرانشی آن است؟

30
m

s

20153035

دماي یک میله ي مسی را  افزایش می دهیم، طول آن  درصد افزایش می یابد. اگر دماي یک ورقه ي مسی را  افزایش دهیم، - 41
مساحت آن چند برابر می شود؟

1.0017

100 C∘0٫17100 C∘

0٫00340٫34001٫0034

یک گلولۀ سربی به شعاع  و جرم  در دماي  قرار دارد. اگر دماي گلوله به  برسد، چگالی آن چند کیلوگرم بر متر مکعب و - 42

( چگونه تغییر می کند؟ (

 ، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد. ، کاهش می یابد. ، افزایش می یابد.

1cm44g0∘
C100∘

= 3 × , π = 3α سرب 10−5 1
k

33339999

جرم یک ظرف فلزي توخالی  گرم است. اگر این ظرف را پر از مایعی به چگالی  نماییم، جرم مجموعه  گرم و در صورتی که پر - 43

از نوعی روغن نماییم، جرم مجموعه  گرم می شود، چگالی این روغن چند گرم بر لیتر است؟

3001٫2
g

cm3
540

460

950900850800

،   جرم سیم  بوده و چگالی آن   چگالی سیم  باشد، دو سیم فلزي  و  داراي طول و مقاومت الکتریکی مساوي اند. اگر جرم سیم  - 44

مقاومت ویژه ي سیم  چند برابر مقاومت ویژه ي سیم  است؟

ABB
2
3

A
1
3

A

BA

1
3

1
2

32

A

250V

R

25Ω

12/5Ω

در مدار روبه رو، آمپرسنج  آمپر را نشان می دهد. انرژي مصرفی در مقاومت  در مدت  دقیقه چند کیلووات ساعت است؟ (مقاومت آمپرسنج - 45
ناچیز است.)

6R30

0٫15

0٫45

1٫5

4٫5

V

e
E

شکل زیر الکترونی را هنگام عبور از میدان الکتریکی یکنواخت نشان می دهد. براي آنکه ذره بدون انحراف از این میدان بگذرد از میدان مغناطیسی - 46
یکنواخت استفاده شده است. میدان مغناطیسی باید  .................. باشد.

موازي راستاي  و در خلاف جهت آن موازي راستاي  و همسو با آن

عمود بر صفحه شکل و به سمت داخل صفحه عمود بر صفحه شکل و به سمت بیرون

V
→

E
→
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یک دسته الکترون در فضایی که میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی وجود دارد، با سرعت  حرکت می کنند، اگر الکترون ها مسیر مستقیم حرکت - 47

خود را حفظ کنند، وضعیت میدان هاي  و سرعت  کدام است؟

EB

V

E

B

V E B

V E

B V

V

B, EV

cm15

هوا

A

m4
آب

جیوه

، فشار هواي بیرون  و  است.) ، چگالی جیوه  فشار در نقطه  چند کیلوپاسکال است؟ (چگالی آب  - 48A1000 kg

m3
13600 kg

m3
105

Pag = 10 N

kg

79٫6

119٫6

68٫4

120٫4

25 cm 25 cm

50 cm

A B

در وسط یک صفحه ي فلزي نازك که ضریب انبساط سطحی آن     است، دو دایره به شعاع هاي  سانتیمتر را در دماي صفر - 49

درجه ي سلسیوس خارج نموده ایم. اگر دماي صفحه را به آرامی از صفر به   درجه ي سلسیوس

برسانیم، فاصله ي  چند میلی متر میشود؟

3٫6 × 10−5
K−125

200

AB

496٫4498٫2

501٫8503٫6

 

cm50 cm50

100/4 cm

AlCu

دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارة ثابت قرار دارند. دماي دو میله را چند کلوین بالا بریم تا دو میله به یکدیگر برسند؟ ( - 50

( = و  2٫3 × 1/KαAl 10−5
= 1٫7 × 1/Kα مس 10−5

470347

250200

cm40

cm20

جیوه

در ظرفی مطابق شکل روبه رو، مقداري هوا بالاي ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی چند سانتی متر پایین ببریم، تا ارتفاع ستون هوا - 51

76cmHgنصف شود؟ (فشار هوا را  بگیرید و دما ثابت است.)

1030

3646

cm18

در شکل زیر، جیوه در دو طرف لوله ي  شکل در یک سطح قرار دارد و سطح مقطع لوله  است. از طرف باز  لوله جیوه می ریزیم و - 52

 ارتفاع هوا در  طرف بسته به  می رسد. فشار هواي محیط چند سانتی متر جیوه است؟ (دماي هواي داخل لوله ثابت فرض شود.)

U1cm221cm3

15cm

7374

7576

طول یک جسم با خط کشی که بر حسب میلی متر مدرج شده، اندازه گیري شده است. این طول را بر حسب سانتی متر چگونه می توان نوشت؟ - 53

0٫757٫5275٫02075٫2

می خواهیم از فلزي به چگالی  ، کره ي توپري به شعاع   بسازیم. جرم این کره چند کیلوگرم می شود؟ - 54

 

6
g

cm3
5cm

1٫572٫363٫144٫71
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V

r

R

ɛ 20V

در مدار روبه رو ، ولت سنج  ولت را نشان می دهد. توان مصرفی مقاومت  چند برابر توان مصرفی مقاومت  (مقاومت درونی مولد) است؟ - 55
(جریان عبوري از ولت سنج ناچیز است.)

18Rr

0٫9
10
9

94٫5

دو سیم رساناي  و  با قطر مقطع و طول مساوي به طور موازي به هم وصل شده اند و از مجموعه ي آن ها جریان  عبور می کند. شدت - 56

جریان در سیم  چند آمپر است؟ 

AB4٫5A

A( = 5٫6 × Ωm , = 1٫6 × Ωm)ρB 10−8
ρA 10−8

4٫53٫52٫251

براي اینکه سرعت وزنه اي با جرم معین از صفر به  برسد، باید کار  روي آن انجام شود و براي اینکه سرعت این وزنه از  به  برسد، باید کار  - 57

 روي آن انجام شود. نسبت  چقدر است؟

vW1v3v

W2
W2

W1

2389

مکعبی به ضلع   پر از آب است. اگر همه ي آب این مکعب را درون استوانه اي که مساحت قاعده ي آن   متر مربع است بریزیم، فشاري - 58
که این آب در کف استوانه ایجاد می کند، چند برابر فشاري است که در کف مکعب ایجاد می کند؟

60 cm0٫36

π
π

22
−−

√1

با تخلیه ي قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پُر شده، اختلاف پتانسیل دو سر آن  درصد کاهش می یابد. انرژي این خازن چند درصد کاهش می  - 59
یابد؟

80

40648096

شعاع یک کره فلزي  سانتی متر و جرم آن  گرم و چگالی آن  است. درون این کره یک حفره وجود دارد. حجم این حفره چند - 60

درصد حجم کره را تشکیل می دهد؟  

510802٫7
g

cm3

(π = 3)

10152025

طول یک سیم فلزي  سانتی متر و قطر مقطع آن  است. اگر سیم را از ابزاري عبور دهیم تا بدون تغییر جرم، مقاومت الکتریکی آن  برابر - 61
شود، طول آن چند سانتی متر می شود؟

102mm16

2٫54080160

حداقل چند  مقاومت  اهمی را باید به هم وصل کنیم، تا از یک منبع برق  ولتی، شدت جریان الکتریکی  آمپر بگیریم؟ - 624012015

3456

اگر بردار میدان مغناطیسی یکنواختی در  به صورت  باشد، و حلقه اي به مساحت  که سطح آن موازي محور  و - 63

عمود بر محور  است، در این میدان قرار داشته باشد، بزرگی میدان مغناطیسی در آن محیط و شار مغناطیسی عبوري از حلقه در  از راست به چپ کدام
اند؟

صفر و صفر

SI= 0٫3 + 0٫4B
→

i ⃗  j ⃗ 200cm2x

ySI

6 × , 0٫510−38 × , 0٫710−38 × , 0٫510−3

5cm
A B

در شکل روبه رو، دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي  و  در یک لوله ي  شکل قرار دارند. اگر فشار در نقطه هاي  و  به - 64

ترتیب  و باشد، کدام رابطه در  برقرار است؟   

800
kg

m3
1000

kg

m3
UAB

PAPBSI(g = 10 )
N

kg

=PA PB=PA
4
5

PB

= − 100PA PB= + 100PA PB
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cm27

آبجیوه

cm27

دو ظرف استوانه اي مشابه به وسیلۀ لولۀ بسیار باریک با حجم ناچیز به یکدیگر مربوط اند و مطابق شکل زیر در یک استوانه آب و در دیگري جیوه - 65

( =قرار دارد. اگر شیر ارتباطی بین دو ظرف را باز کنیم، سطح جیوه در لوله چند سانتی متر پایین می آید؟ ( و  13٫5 g/cρ جیوه m3= 1 g/cρ آب m3

2

5

12٫5

25

در دماي صفر درجه ي سلسیوس حجم ظرف شیشه اي توسط یک لیتر جیوه کاملاً پر شده است. وقتی دماي مجموعه را به  درجه ي سلسیوس می  - 66

رسانیم،  جیوه از ظرف خارج می شود. اگر ضریب انبساط حجمی جیوه   باشد، ضریب انبساط خطی شیشه در  چقدر است؟

80

12cm31٫8 × 10−4
K−1SI

1٫2 × 10−410−410−53 × 10−5

2/25 105+

0/8
r m))

E N/C))

0
 

نمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی  برحسب فاصله از آن به صورت شکل زیر است. اگر بار الکتریکی  را در فاصلۀ  - 67

 سانتی متري بار  قرار دهیم، نیرویی که دو ذرة باردار بر یکدیگر وارد می کنند، چند نیوتون است؟

q= 9μCq ′

90q

0٫16

0٫32

1٫6

3٫2

، مساحت هر یک از صفحه هاي آن  و بین صفحات آن هوا است. اگر فاصلۀ بین صفحات خازن  فاصلۀ بین صفحات خازنی  - 68
کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می یابد؟

5mm40cm24mm

( = 9 × /N ⋅ )ε0 10−12
C 2 m2

7٫22428٫836

R3=16 ε = 40v

R1=5

2 ΩR =20

Ω

Ω

1I

در مدار روبه رو، شدت جریان  چند آمپر است؟ - 69I1

0٫41٫6

212٫5

لولۀ بلندي به صورت قائم نگه داشته شده و در آن تا ارتفاع  جیوه ریخته شده است. اگر فشار هوا  باشد، ارتفاع جیوة - 70

درون لوله را به چند سانتی متر برسانیم تا فشار در ته لوله دو برابر شود؟ 

4cm1٫0336 × Pa105

( = 13٫6 , g = 10 )ρجیوه
g

cm3

m

s2

84828078

A

M N
آب

گاز

30cm

20cm

جیوه

( در شکل زیر، فشار در نقطه ي  چند کیلوپاسکال است؟ (فشار هوا  پاسکال،   ،   - 71A105
= 1000ρآب

kg

m3
= 13600 , g = 10ρجیوه

kg

m3

N

kg

68

141

166

170
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درون یک کیلوگرم آب با دماي  درجه ي سلسیوس، چند گرم یخ صفر درجه ي سلسیوس بیاندازیم، تا پس از تعادل گرمایی، آب با دماي  - 72

درجه ي سلسیوس حاصل شود؟ (  ، تبادل گرمایی فقط بین آب و یخ انجام می شود)

3020

= 336 , = 4200LF

kJ

kg
C OH2

J

kg ⋅ K

100200125175

یک باتري به نیروي محرکه  ولت راکه مقاومت درونی آن  است به مقاومت  می بندیم. جریانی به شدت  از آن عبور می کند. افت پتانسیل - 73

درمقاومت درونی  افت پتانسیل در مقاومت خارجی است.  مقاومت  چند اهم است؟

6rR0٫2A

1
9

(Ir = IR)
1
9

R

15202730

R

r
ε

1

0

=12Ω R2=12Ω R4=6Ω

=

R3=8Ω

در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت   چند برابر توان مصرفی مقاومت   است؟ - 74R4R1

24

68

R
M N

R R

R

18 Ω
در مدار زیر، مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  برابر  است.  چند اهم است؟ - 75MN

R

2
R

1812

63

    

نیروي  وارد بر الکترونی که در میدان مغناطیسی  در حرکت است، در شکل نشان داده شده است. جهت سرعت الکترون کدام است؟ (  - 76

روي صفحه و  درون سو است.)

گزینه هاي  و  می توانند درست باشند.

F
→

B
→

B
→

F
→

↖V
→

→V
→

↗V
→23

I

I

1

12 2I I>
(1)

(2)

در شکل مقابل دو سیم بلند  و  موازي هم در این صفحه قرار دارند و بر هم نیروي الکترومغناطیسی وارد می کنند. اگر نیروي وارد بر هر متر - 77

سیم  ،  و نیروي وارد بر هر متر سیم  ،  باشد،  و  به ترتیب از راست به چپ در چه جهتی هستند و اندازه ي آن ها چگونه است؟
(1)(2)

(1)F ⃗ 
1(2)F ⃗ 

2F ⃗ 
1F ⃗ 

2

= , ↑ , ↓F1 F2= , ↓ , ↑F1 F2

> , ↑ , ↓F1 F2< , ↓ , ↑F1 F2

اختلاف فشار بین دو نقطه از مایعی درحال سکون   است. اگر ظرف محتوي این مایع با شتاب  در راستاي قائم به طرف پایین حرکت کند، - 78

اختلاف فشار بین این دو نقطه کدام خواهد بود؟

ΔP
g

3

ΔPΔP
1
3

ΔP
2
3

ΔP
4
3

r2r

r 2r
2( ( 1( (

 

در شکل روبه رو،حجم و عمق آب در دو ظرف پر از آب با هم برابر است. اگر نیرویی که ظرف ها به سطح افقی وارد می کنند به ترتیب  و  و - 79

فشار آب در کف ظرف ها  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ (جرم ظرف ها با هم برابر است.)

 و  و 

 و  و 

F1F2

P1P2

=F1 F2=P1
1
4

P2= 4F1 F2=P1 P2

=F1 F2=P1 P2=F1
1
4

F2= 4P1 P2

یک گلوله ي سربی به جرم  گرم با سرعت  به یک قطعه چوب برخورد می کند و درون آن متوقف می شود. اگر  درصد انرژي جنبشی - 80

گلوله صرف گرم کردن خودش شود و گرماي ویژه سرب  باشد، دماي گلوله چند کلوین افزایش می یابد؟

20400
m

s
50

125
J

kg ⋅ K

320593640913
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ظرفی که عایق گرما است، محتوي  گرم آب  درجه ي سلسیوس است. یک قطعه مس به جرم  گرم و دماي  درجه ي سلسیوس را - 81

در آب می اندازیم. اگر فقط بین آب و مس تبادل گرما صورت گیرد و  و  باشد، تا برقراري تعادل

گرمایی، دماي آب چند کلوین افزایش می یابد؟

8011٫5420100

= 4200c(آب)
J

kg ⋅ K
= 380c(مس)

J

kg ⋅ K

28٫540313301٫5

گاز

- در شکل زیر، جرم پیستون یک کیلوگرم، جرم وزنه ي روي آن  کیلوگرم و دماي گاز درون ظرف  درجه ي سلسیوس است. اگر دماي گاز را به 82

آرامی به  درجه ي سلسیوس برسانیم، ضمن گرم شدن گاز، چند کیلوگرم وزنه به تدریج باید روي پیستون اضافه کنیم تا پیستون جابه جا نشود؟ 

(سطح قاعده ي پیستون  ، فشار هوا   پاسکال و   است.) 

427

87

5cm2105
g = 10

m

s2

2367

بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  روي محور  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارند. بار نقطه اي چند میکروکولن - 83

را باید در مکان  قرار داد تا میدان الکتریکی در مبدأ محور  برابر صفر شود؟

4μC−8μCxx = 6cmx = 12cm

x = 18cmx

−54−181854

بین دو صفحه موازي که به فاصله ي  از هم قرار دارند. اختلاف پتانسیل الکتریکی  ولت ایجاد کرده ایم. اگر یک ذره ي آلفا بین این دو - 84

( صفحه قرار گیرد، نیروي الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون خواهد شد؟(

2cm500

e = 1٫6 × C10−19

8 × 10−138 × 10−154 × 10−134 × 10−15

0 1 2 3 4 50 1 2 3 4 5
cmcm

( بالف) ((  

در شکل هاي (الف) و (ب) خطاي اندازه گیري ها به ترتیب  .................. و دقت اندازه گیري ها به ترتیب  ..................  است. - 85

1mm, 1cm, ±0٫5mm٫ ±0٫5cm

1mm, 1cm, ±1mm, ±1cm

0٫5mm, 0٫5cm, ±0٫5mm, ±0٫5cm

0٫5mm, 0٫5cm, ±1mm, ±1cm

جرم یک گلوله ي آهنی  گرم و چگالی آن  است. اگر گلوله ي آهنی را به آرامی در ظرف پر از الکل فرو بریم و چگالی الکل  - 86

گرم بر لیتر باشد، چند گرم الکل از ظرف خارج می شود؟

39007800
kg

m3
800

4003905004000

V

K

R

اگر در شکل مقابل با باز و بستن کلید  تغییري قابل ملاحظه در آن چه که ولت سنج نشان می دهد حاصل نشود، بدان معنی است که: - 87

مقاومت درونی باتري در مقایسه با  ناچیز است.  ناچیز است.

در هر حالتی عدد ولت سنج تغییري نمی کند. مقاومت درونی باتري با  برابر است.

K

RR

R

اگر سرعت متحرکی به جرم  به اندازه ي   افزایش پیدا کند، افزایش انرژي جنبشی آن   انرژي جنبشی اولیه می شود. سرعت اولیه متحرك - 88

چند متر بر ثانیه بوده است؟

m5
m

s

5
4

6٫25101520

8Ω 8Ω

R

ε

 

اگر در مدار مقابل توان هر سه مقاومت با هم برابر باشند  چند اهم است؟ - 89R

12

416
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جسمی به جرم  روي سطح شیبداري که با سطح افق زاویه ي  می سازد، با سرعت ثابت رو به پایین می لغزد. اگر در این حرکت جسم به اندازه  - 90

ي  متر جابجا شود، کار نیروي اصطکاك چند ژول است؟  

2kg30∘

2(g = 10 )
m

s2

−20 3
−−

√−10 3
−−

√−10−20

12Ω

6Ω

12Ω

k
r =0

=12Vε در مدار روبه رو، با بستن کلید، توان مصرفی مدار چگونه تغییر می کند؟ - 91

 وات کم می شود.

 وات کم می شود.

 وات زیاد می شود.

 وات زیاد می شود.

3

6

3

6

O II

P´

P

a a

چگونه تغییر می کند؟ (سیم ها عمود بر مطابق شکل از دو سیم موازي بلند جریان  می گذرد. بزرگی میدان ناشی از دو سیم، از نقطه ي  تا  - 92
صفحه و نقطه ها روي صفحه اند.)

افزایش می یابد. کاهش می یابد.

ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد. ابتدا افزایش، سپس کاهش می یابد.

IPP ′

A

B

m

kg=

30

5

2m

˳

 

مطابق شکل زیر، اگر در سطح شیب دار اندازة نیروي اصطکاك جنبشی برابر یک دهم وزن جسم باشد و جسم از نقطۀ  (به ارتفاع  متر) به نقطۀ  - 93

برسد، کار نیروي گرانش (جاذبۀ) زمین روي جسم در این جابه جایی چند ژول است؟ 

A5B

(g = 10N/kg)

4050

60100

آونگی به طول  متر در حال نوسان است. وقتی گلوله ي آونگ از پایین ترین نقطه ي مسیر می گذرد، سرعتش  است. زاویه ي راستاي نخ با - 94

خط قائم وقتی گلوله  به بالاترین نقطه ي مسیر می رسد، چند درجه است؟ (  و مقاومت هوا ناچیز است.)

1٫64
m

s

g = 10
m

s2

4530

6090

، دو برابر ابعاد ظرف استوانه اي  است. ظرف  را پر از آب می کنیم و هم جرم با آب در استوانه ي  جیوه می ریزیم. ابعاد ظرف استوانه اي  - 95

، وارد می کند؟  فشاري که آب بر کف ظرف  وارد می کند، چند برابر فشاري است که جیوه بر کف ظرف 

BAAB

AB( = 13٫6 )ρجیوه ρآب

1
13٫6

1
4

13٫64

V( (V

I ( (A0

R2

R1
50V

30V

I I2  

نمودار زیر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر دو مقاومت مجزاي  و  را بر حسب جریان عبوري از آن ها نشان می دهد. حاصل  چه قدر - 96

است؟ (دما ثابت و یکسان است.)

R1R2
R2

R1

5
3

3
5

5
2

2
5
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مقاومت الکتریکی یک سیم برابر با  است. اگر  از طول سیم را بریده و کنار بگذاریم و قسمت باقی مانده را از ابزاري عبور دهیم تا قطر آن نصف - 97

شود، مقاومت قطعه سیم جدید چند  است؟ (دما ثابت است.)

R
2
3

R

4
4
3

16
16
3

- گرم از مادة  را با  سانتی متر مکعب از مادة  مخلوط می کنیم. اگر چگالی این آلیاژ  باشد، طی عمل مخلوط کردن، چند 98

سانتی متر مکعب کاهش حجم اتفاق افتاده است؟ 

صفر

600A40B15
g

cm3

( = 7٫5 , = 20 )ρB

g

cm3
ρA

g

cm3

57٫510

ε r

V

(1)مدار 0

10

20

 

) که بخشی از آن رسم شده است، نشان داده شده است. اگر این مولد در مدار دیگري بسته در شکل زیر، نمودار  براي یک مولد در مدار ( - 99

شود و جریان  از پایانۀ منفی این مولد خارج شود، اندازة اختلاف پتانسیل دو سر آن چند ولت می شود؟

V − I1

2A

9

10

11

19

 

A1
A2

kR2

R1

ε r =0,

، اعدادي که آمپرسنج هاي ایده آل  و  نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟ در شکل زیر، با بستن کلید  - 100

افزایش - کاهش

کاهش - کاهش

افزایش - ثابت

کاهش - ثابت

kA1A2

جسمی به جرم  کیلوگرم را با تندي  متر بر ثانیه در راستاي قائم از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می کنیم. اگر جسم با تندي  متر بر ثانیه به - 101

نقطۀ پرتاب بازگردد، حداکثر ارتفاع جسم از سطح زمین چند متر بوده است؟ ( و کار نیروي مقاومت هوا در هنگام صعود و سقوط جسم برابر

بوده است.)

2106

g = 10 N

kg

1٫61٫83٫45

 

7/5
10

7

A

B

m kg( (

V L( (

نمودار حجم برحسب جرم براي دو مایع  و  به صورت زیر است. اگر در داخل یک ظرف استوانه اي دو مایع  و  با جرم برابر بریزیم تا - 102

جایی که ظرف پُر شود، در این صورت چه بخشی از حجم ظرف را مایع  اشغال می کند؟ (دما ثابت و یکسان است.)

ABAB

A

3
7

4
7

3
4

1
4

13

ک پایه
ی فیزی

جمع بند
عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



10A

B

DC

مطابق شکل زیر، میلۀ رساناي  به طول  به طور افقی در میدان مغناطیسی یکنواخت  به بزرگی  از نخ سبکی آویخته شده و در - 103

حال تعادل قرار دارد و جریان الکتریکی  از  به  از آن می گذرد. اگر بدون تغییر در اندازه، جهت میدان مغناطیسی  برعکس شود، اندازة
نیروي کشش نخ ..................

تغییر نمی کند.  نیوتون افزایش می یابد.

 نیوتون افزایش می یابد. نیوتون کاهش می یابد.

CD20cmB⃗ 0٫02T

10ACDB⃗ 

0٫08

0٫040٫08

I

I

g
A

مطابق شکل زیر، از دو حلقه ي مشابه که به طور موازي روبه روي یکدیگر قرار دارند جریان هاي  را در یک جهت عبور می دهیم. اگر یک ذره ي - 104

باردار با بار منفی از نقطه اي روي محور حلقه ها  بدون سرعت اولیه رها شود اندازه ي شتاب آن ..................

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

ثابت و برابر  است.

ثابت است ولی با  برابر نیست.

I

(A)

g

g

در کدام یک از شکل هاي زیر مکعب چوبی یکسان کمتر داخل آب فرو رفته است؟ (دماي مکعب در همۀ شکل ها برابر است.) - 105

 

80آب C
˳

 

4آب C
˳

 

1آب C
˳

 

30آب C
˳

میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه اي  در نقطۀ  به فاصلۀ  از آن برابر با  است. بار الکتریکی نقطه اي  را بر روي بار  - 106

 می گذاریم تا در نقطۀ  بزرگی میدان الکتریکی  شود. کدام گزینه اندازة بار  را برحسب میکروکولن به درستی می تواند نشان دهد؟

هر سه گزینه نادرست است.

q = +2μCAxE ⃗ Q

qA2EQ

146

 

R

A

2Ω=rε,

در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا را به تدریج از  به  برسانیم، توان خروجی مولد چگونه تغییر می کند؟ - 107

همواره افزایش می یابد.

همواره کاهش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

4 Ω1 Ω

 
q
1

q
2

q
3

F12

در شکل مقابل هر سه بار الکتریکی در حال تعادل هستند و نیروي الکتریکی وارد بر بار  از طرف بار  به سمت راست است. در لحظه اي که بار  - 108

 خنثی می شود، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  و  به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت می شود؟

چپ، راست راست، چپ

چپ، چپ راست، راست

q1q2

q1q2q3
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30°

A

B

C

5/5m1m

 

جسمی به جرم  را مطابق شکل زیر، از نقطۀ  بالاي سطح شیب داري رها می کنیم. اگر در حرکت جسم از نقطۀ  تا نقطۀ  کار نیروي - 109

اصطکاك روي جسم برابر با  و انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانۀ جسم-فنر در نقطۀ  برابر با  باشد، تندي جسم در نقطۀ 

چند متر بر ثانیه است؟ (جرم فنر ناچیز و  است.)

صفر

2kgAAB

−16JB20JB

g = 10N/kg

4

8

12

W

ظرف پر از آبی به شکل زیر در اختیار داریم که جسمی به وزن  روي آن شناور است. اگر جسم را از روي آب برداریم. اندازة نیروي وارد بر - 110
کف ظرف چه مقدار کاهش می یابد؟

بیشتر از  کمتر از 

اظهارنظر ممکن نیست. برابر با 

W

WW

W

S N

مطابق شکل مقابل، ذره اي باردار با بار منفی بر روي یک قرص قرار گرفته و همراه با آن در جهت نمایش داده شده می چرخد. در این صورت - 111
عقربه ي مغناطیسی که در بالاي قرص آویزان شده چگونه حرکت می کند؟ (قرص و عقربه ي مغناطیسی ابتدا در صفحه ي کاغذ هستند.)

قطب  عقربه به طرف  داخل صفحه می چرخد. قطب  عقربه به طرف بیرون از صفحه می چرخد.

عقربه منحرف نمی شود. حول محور آویز خود نوسان می کند.

NN

 μ =0

در شکل زیر، ثابت هر یک از فنرها با  می باشد و دو گلولۀ مشابه خنثی در حال تعادل، فاصله اي برابر  از یکدیگر دارند. اگر به - 112

گلوله ها بار الکتریکی یکسان بدهیم، در فاصلۀ  از یکدیگر ثابت می مانند. اندازة بار هر یک از گلوله ها چند  است؟(

 و از نیروي گرانشی که گلوله ها بر هم وارد می کنند، صرف نظر کنید.)

100N/m10cm

30cmμC

k = 9 × N ⋅ /109
m2 C 2

105

2040

اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن را  افزایش دهیم، بار الکتریکی ذخیره شده در آن  و انرژي الکتریکی ذخیره شده در - 113

آن  تغییر می کند. ظرفیت خازن برحسب میکروفاراد و بار نهایی آن برحسب میکروکولن به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ (پدیدة
فروشکست رخ نمی دهد.)

 ،  ،  ،  ،

7٫5V30μC

187٫5μJ

210240440410

شکل زیر، دو حلقه داراي جریان الکتریکی را نشان می دهد که حلقۀ کوچکتر از بالاي حلقۀ بزرگتر رها می شود و از درون آن عبور می کند تا به - 114
زمین برسد. در این حالت نیروي مغناطیسی بین دو حلقه پیش از داخل شدن حلقۀ کوچک به حلقۀ بزرگ ..................  و پس از خروج از آن .................. 

است.

دافعه، دافعه جاذبه، جاذبه

دافعه، جاذبه جاذبه، دافعه

- سانتی متر از سیم راست یکنواخت رسانایی را که جرم واحد طول آن  بوده و حامل جریان  است، درون یک میدان مغناطیسی یکنواخت 115

( قرار می دهیم. حداقل اندازة میدان مغناطیسی چند گاوس باشد تا سیم با شتاب  حرکت کند؟ (

L3 g

cm
5A

20
m

s2
g = 10

m

s2

1٫80٫618 × 1036 × 103
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در یک ظرف با سطح مقطع ثابت و یکنواخت، مقداري آب به جرم   و مقداري جیوه به جرم   ریخته شده است. اگر ارتفاع این دو مایع درون - 116

ظرف  باشد، فشار ناشی از دو مایع در کف ظرف چند کیلوپاسکال است؟ ( و 

(

m2m

39cm= 13٫6 g/c ، = 1 g/c ،g = 10 N/kgρجیوه m3 ρآب m3

= PaP0 105

110٫210٫217170

l2

A A

l1

مطابق شکل مقابل، دو جسم هم جرم با سطح مقطع هاي برابر داریم. اگر دو جسم را روي سطح آب بگذاریم، کدام گزینه می تواند نشان دهندة حالت - 117
قرار گرفتن دو جسم باشد؟ (چگالی هر دو جسم از آب کمتر است.)

در یک مدار تک حلقه، نمودار اندازه ي اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک مولد برحسب جریان عبوري از آن، مطابق کدام یک از گزینه هاي زیر - 118
نمی تواند باشد؟

I

V

I

V

I

V

I

V

 

R

ε r

در شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا را از  به  افزایش دهیم، اختلاف پتانسیل دو سر باتري چند برابر می شود؟ - 1192r3r

8
9

2
3

9
8

3
2

K

پایۀ عایق

A B

در شکل زیر بار اولیۀ کره هاي مشابه و رساناي  و  برابر با  و  است. اگر کلید  را ببندیم، چند الکترون و در چه - 120

( جهتی بین دو کره جابه جا می شود؟ فرض کنید هیچ بار الکتریکی بر روي سیم قرار نگیرد و

 و از  به  و از  به 

 و از  به  و از  به 

AB= 20μCqA= 12μCqBk

e = 1٫6 × C10−19

2٫5 × 1013
AB2٫5 × 1013

BA

2٫5 × 1019
AB2٫5 × 1019

BA

 

آب

مطابق شکل زیر در ظرفی که آب قرار دارد، جسمی به جرم  را به آرامی می اندازیم و جسم در آب فرو می رود. در این حالت مقدار  - 121

سانتی متر مکعب آب از ظرف بیرون می ریزد. حال اگر ظرف را به طور کامل خالی کنیم و مقداري روغن هم جرم با آب اولیۀ ظرف با چگالی  برابر

چگالی آب در ظرف بریزیم، در این حالت بعد از قرار دادن جسم در آن، مقدار  سانتی متر مکعب روغن از ظرف سرریز می شود، جرم آب موجود در

ظرف در حالت اولیه چند گرم است؟ (در حالتی که روغن در ظرف می ریزیم، نیز سر ظرف خالی می ماند و چگالی آب را  در نظر بگیرید).

m100

0٫8

200

1 g/cm3

250

400

500

800

مکعب مستطیل رسانا و همگنی را به ابعاد  در نظر بگیرید. این مکعب مستطیل را می توان از هر یک از دو وجه موازي در - 122
مدار قرار داد. نسبت بزرگ ترین مقاومت الکتریکی به کوچک ترین مقاومت آن، کدام است؟ 

6cm × 4cm × 2cm

3618914
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1m

1m 1/8m

1/7 m

1m 1/8m

الف(( ب((

مطابق شکل هاي زیر شخصی جعبه اي که ارتفاع آن  متر می باشد را می کشد. اگر طول طناب شخص در حالت (الف)  متر و در حالت (ب)  - 123
متر باشد، در این صورت نسبت کار نیروي شخص روي جعبه در یک جابه جایی افقی معین در حالت (الف) به (ب) کدام است؟ (اندازة نیروي شخص در هر

دو حالت ثابت و یکسان است).

111٫7

1

17
25
8

25
25
8

A

B
d = ?

30°

مطابق شکل، جسمی از نقطۀ  در پایین سطح شیب دار با تندي  در امتداد سطح شیب دار پرتاب شده و حداکثر تا نقطۀ  روي سطح بالا - 124

) چند متر است؟ ( و کار رفته و پس از آن با تندي  به نقطۀ  باز می گردد. فاصلۀ بین نقاط  و  روي سطح شیب دار (
نیروي مقاومت در هنگام بالا رفتن گلوله و پایین آمدن آن روي سطح شیب دار با هم برابر است.)

A3m/sB

m/s3
−−

√AABdg = 10N/kg

0٫30٫6

1٫21٫8

 

A

B

C

عایق

_
_
_

_
_

_

در شکل زیر، کلاهک الکتروسکوپ را به یک رساناي باردار متصل کرده ایم. محل اتصال سیم بر روي سطح رساناي باردار را ابتدا از  به  و - 125

سپس از  به  جابه جا می کنیم. فاصلۀ ورقه هاي الکتروسکوپ چگونه تغییر می کند؟

ابتدا کاهش و سپس افزایش

ابتدا افزایش و سپس کاهش

همواره کاهش می یابد.

تغییري نمی کند.

AB

BC

قطر سیمی را در دماي ثابت با ثابت ماندن جرم آن،  برابر و جریان الکتریکی گذرنده از آن را نصف می کنیم. اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر - 126
این سیم چند برابر می شود؟

2

1
8

1
16

1
32

1
64

R
V

A

1

2

3R

R

ε r,

در شکل مقابل با حرکت تدریجی لغزندة رئوستا به سمت راست، به ترتیب از راست به چپ اعدادي که آمپرسنج و ولت سنج ایده آل نشان می دهند، - 127
چگونه تغییر می کنند؟

کاهش - کاهش کاهش - افزایش

افزایش - کاهش افزایش - افزایش

N

S

شمال

جنوب

IN S

سیمی به طول یک متر در میدان مغناطیسی حاصل از  آهنربا، مطابق شکل قرار دارد. جهت نیروي مغناطیسی وارد بر سیم به کدام جهت است؟ - 128

شمال غربی

جنوب غربی

شمال شرقی

جنوب شرقی

4
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جرم هاي مساوي از دو مایع  و  را در ظرف هاي جداگانه اي ریخته و از یک چگالی سنج براي مقایسۀ چگالی آن ها استفاده می کنیم. اگر دستگاه - 129

چگالی سنج در مایع  بیش تر از مایع  فرو رود، نیروي شناوري وارد بر چگالی سنج از طرف مایع  نسبت به مایع  ..................  و حجم کل مایع 

نسبت به حجم کل مایع  ..................  است.

برابر - کم تر بیش تر - کم تر برابر - بیش تر بیش تر - بیش تر

AB

BABAB

A

جهت حرکت

( (2

( (4

( (1( (3

اگر جهت چرخش توپ فوتبال و مسیر حرکت اولیۀ آن مطابق شکل زیر باشد، جهت نیروي خالص وارد بر توپ کدام است؟ - 130

1

2

3

4

 

A

B

30cm

در شکل زیر، بار هر یک از گلوله هاي نارسانا برابر با  است و در لحظه اي که فاصلۀ مراکز آن ها از یکدیگر  است. گلولۀ  را رها می  - 131

کنیم. اگر در این لحظه گلولۀ  با شتاب  به طرف بالا حرکت کند، جرم آن چند گرم است، (از اصطکاك و نیروي مقاومت هوا صرف نظر می 

کنیم،  و  است.)

2μC30cmA

A30m/s2

g = 10m/s2k = 9 × N ⋅ /109
m2 C 2

100٫02

0٫0120

A B CO

Aq Bq
Cq=4μ C =2μ C

در شکل زیر، میدان الکتریکی برایند حاصل از سه بار الکتریکی نقطه اي  ،  و  در نقطۀ  برابر با  است. اگر بار  حذف شود، میدان - 132

( الکتریکی برایند ناشی از دو بار دیگر در نقطۀ  برابر  خواهد شد. بار  چند میکروکولن است؟ (

qAqBqCOE ⃗ qB

O−
1
3

E ⃗ qc= =AB
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

BO
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

OC
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

3−
3
2

−33
2

E

g B

A

مطابق شکل زیر، گلولۀ فلزي کوچکی به جرم  در میدان الکتریکی قائم و یکنواخت  به بزرگی  از نقطۀ  با تندي اولیه به - 133

سمت بالا پرتاب می شود و با همان تندي ثابت از نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  به نقطۀ  با پتانسیل الکتریکی  می رود و

سپس به مسیر خود ادامه می دهد. به ترتیب از راست به چپ فاصلۀ نقطۀ  تا نقطۀ  چند متر و بار الکتریکی گلوله چند میکروکولن است؟ 

 و  و 

 و  و 

20gE ⃗ 10000 N/CA

A= 200VVAB= 400VVB

BA

(g = 10 N/kg)

0٫01200٫02−20

0٫02−400٫0140

با وسایل مختلفی فاصله ي بین دو نقطه بر حسب کیلومتر، به صورت گزینه هاي زیر اندازه  گیري شده است. دقت اندازه  گیري در کدامیک از گزینه ها - 134
بیش تر است؟

 25٫725٫70257000٫0 × 10−30٫0257 × 10+3

حجم پیمانه اي  سانتی متر مکعب است. کدامیک از گزینه هاي زیر می  تواند نتیجه  ي اندازه  گیري با این پیمانه برحسب لیتر باشد؟ - 13550

1٫1001٫1051٫1101٫103

اگر یک یاختۀ عصبی (نورون) را به عنوان یک خازن تخت با ظرفیت  در نظر بگیریم، طوري که غشاي سلول به عنوان دي الکتریک و یون هاي - 136
باردار با علامت مخالف که در دو طرف غشا هستند به عنوان بارهاي روي صفحه هاي خازن عمل کنند. در این صورت تعداد کل یون هاي لازم یک بار یونیده

بر روي این یاخته به ازاي اختلاف پتانسیل  کدام است؟ 

3pF

80mV(e = 1٫6 × C)10−19

3 × 1061٫5 × 1063 × 1051٫5 × 105
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10

8

I ( (A

t ( (s

نمودار جریان الکتریکی عبوري از یک مدار برحسب زمان مطابق شکل زیر است. اندازه بار الکتریکی شارش شده در مدار از لحظه ي  تا - 137

لحظه ي  چند کولن است؟

t = 0

t = 2s

2040

17٫521٫5

ظرفیت باتري خودرویی  است. اگر از باتري این خودرو در  ساعت اول جریان ثابت خروجی  و در  ساعت بعد جریان ثابت - 138

خروجی  گرفته شود، در پایان، بارالکتریکی باقی مانده در باتري چند کولن است؟
80Ah56A10

3A

207٫2 × 104601٫08 × 105

، سیملوله اي به شعاع  ساخته ایم. اگر حلقه هاي این سیملوله به یکدیگر با سیم رسانا و روکش دار بلندي به قطر  و طول  - 139

چسبیده باشد و جریان الکتریکی  از آن عبور دهیم، بزرگی میدان مغناطیسی درون این سیملوله (دور از لبه ها) چند گاوس است؟ ( و 

(

2mm30m10cm

5Aπ = 3

= 4π × T ⋅ m/Aμ0 10−7

3030٫030٫003

 

h3
h1

ρ3

ρ1

ρ2

،  و  در لولۀ  شکل موجود هستند. مطابق شکل زیر، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي  - 140

اگر  باشد،  چند سانتی متر است؟ (سیستم در تعادل است.)

= 4g/cρ1 m3= 7g/cρ2 m3= 5g/cρ3 m3U

= 15cmh3h1

7٫5

9

12

10

باتوجه به شکل زیر سطح مقطع دهانۀ ظرف  سانتی مترمربع و سطح مقطع کف ظرف  سانتی مترمربع است. اگر  سانتی مترمکعب از همان - 141

مایع به چگالی  گرم بر سانتی متر مکعب به ظرف اضافه کنیم، فشاري که ظرف به سطح افقی وارد می کند چند پاسکال افزایش می یابد؟ (ابعاد ظرف بزرگ

( است و 

104050

8

g = 10 N/kg

4004000

1001000

ρ =1/42 g/cm3

ρ =0/81 g/cm3

cm13

در شکل زیر، دو مایع در لولۀ  شکل در حال تعادل هستند. اگر مقدار مایع به چگالی  شاخۀ سمت راست اضافه کنیم، به طوري که بعد - 142
از ایجاد تعادل، سطح آزاد مایع ها در دو شاخه در یک تراز افقی قرار گیرد، ارتفاع مایع سوم در لولۀ سمت راست چند سانتی متر خواهد بود؟

U1٫2g/cm3

7٫5

13

26

39
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A B

20cm
10cm

در ظرف هاي شکل زیر، مقداري آب ریخته ایم. چنان چه در سطح آب ظرف سمت راست مکعبی  کیلوگرمی شناور باشد، کدام گزینه دربارة فشار - 143

کل در نقاط  و  که در یک فاصله از کف ظرف ها قرار دارند، صحیح است؟

به ابعاد مکعب بستگی دارد.

6

AB

<PA PB

=PA PB

>PA PB

A

B

شکل زیر یک مخزن به حجم  را نشان می دهد که پر از آب است. اگر آب با تندي  از لولۀ  وارد مخزن شود و با تندي  از - 144

( لولۀ  خارج شود طی چند ثانیه مخزن خالی می شود؟ (قطر لولۀ  و  به ترتیب  و  است، 

2٫46m32
m

s
B4

m

s

AAB10cm6cmπ ≃ 3

7082

50100

اگر سیمی به مقاومت  را در دماي ثابت به کمک ابزاري چنان بکشیم که بدون تغییر حجم، قطر آن  برابر شود، مقاومت آن چند برابر می  - 145

شود؟

R
3−−√

3

1
9

3927

شخصی به جرم  درون آسانسوري ایستاده است و آسانسور با تندي ثابت  مسافت  را به سمت بالا طی می کند. کار نیروي عمودي - 146

( سطح در این جابه جایی چند ژول بوده است؟ (از اثر نیروهاي اصطکاك و مقاومت هوا صرف نظر کنید و 

80kg3 m/s5m

g = 9٫8N/kg

+3920−3920+2352−2352

ذره اي با سرعت اولیۀ  تحت زاویۀ  درجه نسبت به خط  هاي میدان مغناطیسی به بزرگی  وارد آن می شود. اگر این ذره داراي بار - 147

الکتریکی  و جرم  نانوگرم باشد، پس از  جابه جایی، سرعت آن چند متر بر ثانیه می شود؟ (از نیروي وزن صرف نظر کنید.)

صفر

106 m

s
60500G

100μC1510 m3
−−

√

106×3
−−

√ 1062 × 106

، و فاصلۀ بین صفحات خازن  ،  برابر مساحت صفحات خازن  دو خازن تخت  و  در اختیار داریم. طوري که مساحت صفحات خازن  - 148

،  برابر فاصلۀ بین صفحات خازن  است. اگر خازن  را به اختلاف پتانسیل  و خازن  را به اختلاف پتانسیل  متصل کنیم، انرژي ذخیره

شده در خازن  چند برابر انرژي ذخیره شده در خازن  است؟ (فاصلۀ بین صفحات دو خازن خلأ است.)

C1C2C12C2

C13C2C1VC22V

C1C2

1
6

63
8

8
3

جواهر فروشی در ساختن یک قطعه جواهر به جاي طلاي خالص، مقداري نقره نیز به کار برده است، اگر حجم قطعه ي ساخته شده  سانتی متر - 149

مکعب و چگالی آن   باشد، جرم نقره ي به کار رفته، چند گرم است؟ (چگالی نقره و طلا به ترتیب   فرض شود.)

5

13٫6
g

cm3
19 , 10

g

cm3

g

cm3

8303438

V

در مدار رو به رو، همه ي مقاومت ها مشابه اند و هر مقاومت حداکثر توان  وات را می تواند تحمل کند. حداکثر توان الکتریکی که ممکن است در - 150
این مدار مصرف شود تا هیچ مقاومتی آسیب نبیند، چند وات است؟

20

60403632

20
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در یک لوله ي  شکل که مساحت قاعده ي لوله ي سمت راست و چپ آن به ترتیب  و  است، مطابق شکل زیر، آب وجود دارد. در - 151

لوله ي سمت چپ چند گرم روغن بریزیم تا سطح آب در لوله ي سمت راست  سانتی متر بالا رود؟  

U5cm22cm2

4

(g = 10 , = 1 , = 0٫8 )
m

s2
ρآب

g

cm3
ρروغن

g

cm3

17٫5283570

600
30
0

T1

T2

q

q

2

 

در شکل زیر، دو آونگ الکتریکی باردار و هم طول، در حالت تعادل قرار دارند. کشش نخ   چند برابر کشش نخ   است؟ - 152T1T2

1
2

3−−√

3

3
−−

√2

طول یک میله ي آهنی در دماي صفر درجه ي سلسیوس، یک میلیمتر بیشتر از طول یک میله ي مسی در همین دما است. اگر دماي میله ها را به   - 153

درجه ي سلسیوس برسانیم، طول میله ي مسی  میلیمتر بیشتر از طول میله ي آهنی خواهد شد. طول اولیه ي میله ي آهنی چند متر است؟ (ضریب انبساط

طول آهن و مس در  به ترتیب   و  است.)

100

0٫5

SI1٫2 × 10−51٫8 × 10−5

1٫1022٫4982٫5034٫448

60Ω 30Ω 20Ω

I ́

ε=36V

r=2Ω  

در مدار روبه رو،  چند آمپر است؟ - 154

صفر

I ′

0٫5

2٫5

1٫5

I1

I2

R
A

V

2Ω 3Ω 6Ω

در مدار مقابل ولت سنج عدد  و آمپرسنج عدد  را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟ - 15510V15AR

42

1
2

1
4

k

Ω

1

k2

A

Ω

Ω

R ɛ

30

20

10=r  

در شکل روبه رو، وقتی هر دو کلید باز هستند، یا هر دو کلید بسته هستند، آمپرسنج ایده آل  را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟ - 1560٫2AR

60

40

15

10

الکترونی با سرعت  وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به صورت  می گردد، اندازه ي نیرویی که - 157

میدان مغناطیسی بر الکترون وارد می کند، چند نیوتون است؟ ( و اندازه ها در  می باشد.)

صفر

= + ×V ⃗  105
i ⃗  3

−−
√ 105

j ⃗ = −B⃗ 
3−−√

2
i ⃗  1

2
j ⃗ 

e = 1٫6 × C10−19
SI

1٫6 × 10−143٫2 × 10−143٫2 ×3
−−

√ 10−14
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m3

m2m1

2kg 3 kg

در شکل زیر، وزنه   از حال سکون رها  میشود. اگر تا لحظه اي که وزنه ي  ،  سانتیمتر پایین می آید، مجموع انرژي جنبشی دو وزنه ي  - 158

  و   روي سطح افقی به  ژول برسد،   چند کیلوگرم است؟ (  و کلیه ي اصطکاکها و جرم نخ و قرقره ناچیز است.)

m3m390

m1m222٫5m3g = 10
m

s2

45

810

A A
B B

 

مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لوله ي  شکل در حال تعادل اند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطه ي  و  را با  و - 159

اختلاف فشار بین دو نقطه ي  و  را با  نمایش دهیم، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟

UAA′ΔP1

BB′ΔP2

Δ < ΔP1 P2Δ = ΔP1 P2

Δ = Δ = 0P1 P2Δ > ΔP1 P2

AA 40 cm

60 cm
آب

جیوه

A

 

در شکل روبه رو، اختلاف فشار نقطه ي  و فشار هوا چند کیلوپاسکال است؟ - 160A

(g = 10 , = 1 , = 13٫6 )
N

kg
ρآب

g

cm3
ρجیوه

g

cm3

13٫6136

13060

لوله ي استوانه اي شکلی به طول  را که هر دو طرف آن باز است تا ارتفاع  سانتی متر بطور قائم در جیوه فرو می بریم و سپس انگشت خود - 161

را در بالاي لوله قرار داده و لوله را از جیوه بیرون می آوریم. اگر فشار هوا در محل  باشد، و دما ثابت بماند، چند سانتی متر از جیوه در لوله باقی
می ماند؟

40cm30

75cmHg

10152520

q q-

qq

چهار بار نقطه اي مطابق شکل زیر در رأس هاي یک مربع به ضلع   قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی در نقطه اي روي محوري که از مرکز - 162

( مربع می گذرد و بر سطح آن عمود است و در فاصله ي  از مرکز مربع قرار دارد، کدام است؟ (ثابت کولن = 

a 2
−−

√

ak

kq

a2

2kq

a2

2 kq2−−√

a2

kq2−−√

2a2

در شکل مقابل نیروي ثابت  در راستاي قائم به یک جسم  کیلوگرمی وارد می شود. اندازه ي (قدرِ مطلق) کار این نیرو در ثانیه هاي  متوالی یک - 163
بازه ي زمانی  معین ..................

کاهش می یابد. افزایش می یابد.

بسته به شرایط، هر کدام ممکن است درست باشد. ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

F2
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B

t

5

( T (

(s (

0

010 020 050

نمودار تغییرات میدان میدان مغناطیسی بر حسب زمان، که بر یک حلقه ي دایره اي به شعاع  و مقاومت   ، عمود است، مطابق شکل زیر - 164

است. نمودار آهنگ تولید انرژي گرمایی بر حسب زمان در این حلقه کدام است؟  

P

t

45

( W (

(s (

0

010 020 050

150
0

 

P

t

45

( W (

(s (

0

010 020 050

150
0

-

 

P

t

45

( W (

(s (

0

010 020 050

050
0

P

t

( W (

(s (
010 020 050

050
0

450-

10cm5Ω

(π ≃ 3)

d2d

q1 q2 q3> >00

q2= q1_

سه بار نقطه اي مطابق شکل زیر ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار    هم اندازه ي برایند  نیروهاي الکتریکی وارد بر بار   - 165

باشد،   کدام است؟

q1q2
q3

q1

8
13

13
8

13
72

72
13

روغن

آب 10cm

5cm

در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانهاي تشکیل شده است که سطح مقطع استوانهها  و  است. نیرویی که از طرف مایعها بر - 166

کف ظرف وارد میشود، چند نیوتون است؟  (چگالی روغن و آب به ترتیب(  و  است و  )

10cm250cm2

0٫8
g

cm3
1

g

cm3
g = 10

m

s2

5٫46٫6

67

 A

370

) عبور می کند. کمترین مقدار  چند متر بر ثانیه مطابق شکل زیر، آونگی به طول  متر، با سرعت  از وضعیت نشان داده شده (نقطه ي  - 167

( باشد، تا ریسمان بتواند به وضعیت افقی برسد؟ (از مقاومت هوا صرفنظر شود،

1٫25vAv

sin = 0٫6 , g = 1037∘ m

s2

22 5
−−

√5
−−

√4

cm cm20 20

در شکل روبه رو، درون یک استوانه، یک پیستون رساناي گرما و بدون اصطکاك در وسط استوانه، ثابت نگه داشته شده است. در یک طرف استوانه - 168

گاز کاملی در فشار  و دماي  و در طرف دیگر گاز کاملی در فشار  و دماي  وارد می کنیم و در همان لحظه، پیستون را رها می 
کنیم و پس از مدتی دو گاز هم دما می شوند. تا رسیدن به حالت تعادل، پیستون نسبت به حالت اولیه چند سانتی متر جابه جا می شود؟

2atmC27∘5atmC227∘

24

510

از یک ورق مسی، دو صفحه ي دایره اي شکل به مساحت هاي  بریده و جدا کرده ایم. حال اگر به اولی گرماي  و به دومی - 169

گرماي  را بدهیم و بر اثر افزایش گرما شعاع آنها به ترتیب  باشد ،   چقدر است؟

= 2 ,S2 S1 S1Q1

= 2Q2 Q1Δ , ΔR2 R1
ΔR2

ΔR1

2
−−

√
2−−√

2
2

1
2
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A qA

B q B
C

q C

در شکل روبه رو مثلث متساوي الساقین قائم الزاویه است و بارهاي  به ترتیب  است. زاویه اي که برآیند نیروهاي - 170
الکتریکی وارد بر بار  با امتداد پاره خط  می سازد، چند درجه است؟

, ,qC qB qA−q, q, q3
−−

√

q
A

BA

3045

5360

VRR

KK

r

1 2ε =4V

در شکل مقابل، هنگامی که یکی از کلیدها باز و دیگري بسته است، ولت سنج  ولت را نشان می دهد. اگر هر دو کلید بسته شود، ولت سنج چند - 171
ولت را نشان خواهد داد؟

3

2٫4

2٫8

3٫6

4٫2

دو بار الکتریکی نقطه اي   و   در فاصله ي  از هم قرار دارند و به هم نیروي دافعه وارد می کنند. چند درصد از بار   را به  منتقل - 172
کنیم تا در همان فاصله، نیروي دافعه ي بین بارهاي الکتریکی بیشینه شود؟

q1= 2q2 q1rq2q1

15254050

 

cm

q

Cμ

6

2

q

q

1

3

3

cm

μC1

=

=2

F3

در شکل زیر، سه بار نقطه اي در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي ثابت شده اند. اگر   برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار   موازي خط واصل   - 173

و   باشد،  چند نیوتون است؟ 

F3q3q1

q2F3(k = 9 × )109 N ⋅ m2

C 2

8 5
−−

√12 5
−−

√

16 5
−−

√20 5
−−

√

Ω6Ω12

Ω3

Ω
12

Ω
12

Ω
18

K

A

B

در مدار مقابل، ابتدا کلید باز می شود. اگر کلید بسته شود، مقاومت معادل بین  و  چند اهم تغییر می کند؟ - 174AB

0٫4

2

2٫6

4

20Ω

5Ω

6Ω8Ω
12Ω

0r =

R

ε

 

در مدار شکل روبه رو، مقاومت  چند اهم باشد تا توان مصرفی در آن بیشینه باشد؟ - 175R

128

42

cm5

cm20آب

جیوه

روغن

در شکل مقابل دو سطح جیوه در یک تراز قرار دارد و سیستم به حالت تعادل است. تقریباً چند سانتی متر به ارتفاع ستون آب اضافه کنیم ، تا سطح - 176

( =آزاد آب و  روغن در یک تراز قرار گیرند؟ ( جیوه  و  آب  13٫6
g

cm3
ρ= 1

g

cm3
ρ

4٫5

4٫9

5٫4

9٫4
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، اولی توپر به شعاع   و دیگري توخالی که شعاع خارجی آن   و شعاع حفره ي داخلی   است. و  دو کره ي فلزي هم جنس  - 177

اگر به دو کره، به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر حجم کره ي  برابر   و تغییر حجم فلز به کار رفته در کره ي  برابر   باشد، نسبت  

کدام است؟

AB20cm20cm10cm

AΔVABΔVB

ΔVA

ΔVB

7
8

12
8
7

، در فاصله ي  از هم واقع اند. میدان الکتریکی ناشی از دو بار در فاصله ي  از بار  برابر صفر است. اگر فاصله دو دو بار نقطه اي  و  - 178

بار از هم  برابر شود، میدان الکتریکی برآیند در فاصله ي  از بار  برابر صفر می شود.  چند برابر  است؟

q1= 4q2 q1rd1q1

2d2q2d2d1

4
3

3
2

24

حلقه اي به شعاع  سانتی متر، عمود بر یک میدان مغناطیسی قرار دارد. این حلقه از سیمی مسی به شعاع مقطع  و مقاومت ویژه ي  - 179

  تشکیل شده است. میدان مغناطیسی با چه آهنگی در  تغییر کند تا جریانی برابر  آمپر در حلقه القا شود؟ 

22mm

1٫7 × Ωm10−8
SI0٫2(π = 3)

0٫0280٫2800٫0820٫820

در شکل روبه رو، میدان مغناطیسی درون سواست و قاب  شکل رسانا است. اگر مماس بر قاب، میله ي رساناي  را از حال سکون با شتاب - 180
ثابت به سمت چپ ببریم، جریان القایی در میله از ..................  بوده و اندازه ي آن در این وضعیت،  ..................  خواهد بود.

M

N

، در حال افزایش به  ، ثابت به  ، ثابت به  ، در حال افزایش  به 

UMN

MNMNNMNM

درون  آب   مقداري یخ    می اندازیم. اگر این آب  گرما از دست بدهد تا سیستم به دماي تعادل برسد، جرم یخ چند - 181

گرم بوده است؟ 

2kgC40∘
− C5∘294kJ

( = 336 ,  = 2100 , = 4200 )LF

kJ

kg
Cیخ

J

kg ⋅ K
Cآب

J

kg ⋅ K

4006008001200

دو سر خازنی را که دي الکتریک آن هوا است به دو سر یک باتري وصل می کنیم. انرژي ذخیره شده در آن  می شود. اگر در حالتی که به باتري - 182

وصل است، فاصله بین دو صفحه را  برابر کنیم، انرژي آن  می شود. ولی اگر همان خازن اولیه را از باتري جدا کنیم و سپس، فاصله بین دو صفحه را 

برابر کنیم، انرژي آن  می شود. نسبت  چقدر است؟

U

nU ′n

U ′′U ′′

U ′

1
n

n
1
n2

n2

A

C

B

D

در شکل روبه  رو، در درون لوله، دو مایع مخلوط نشدنی قرار دارند. اگر فشار در نقاط نشان داده در درون مایع ها را با هم مقایسه کنیم، کدام رابطه - 183
درست است؟

<  ,  =PC PD PA PB<  ,  <PC PD PA PB

=  ,  =PC PD PA PB=  ,  >PC PD PA PB
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، مقداري جیوه در دو طرف لوله، در یک سطح قرار دارد. ارتفاع هواي موجود در طرف در شکل زیر، داخل لوله ي  شکلی به سطح مقطع   - 184

بسته ي لوله برابر  میلی متر است. چند سانتی متر مکعب جیوه درون لوله بریزیم تا ارتفاع هواي موجود در طرف بسته ي لوله به  میلی متر برسد؟ 

  و دماي هوا ثابت است.)

U1cm2

7750

= pa , g = 10 , = 13500 )P0 105 m

s2
ρجیوه

kg

m3

3040

42٫745٫4

دو استوانه ي همگن  و  داراي جرم و ارتفاع مساوي اند. استوانه ي  توپر و استوانه ي  توخالی است. اگر شعاع خارجی این دو استوانه با هم - 185

برابر و شعاع داخلی استوانه ي  نصف شعاع خارجی آن باشد، چگالی استوانه ي  چند برابر چگالی استوانه ي  است؟

ABAB

BAB

1
4

1
2

2
3

3
4

3Ω 2Ω

6Ω 4Ω

12Ω

2Ω=r

ε =24V

در مدار شکل روبه رو، جریانی که از مقاومت  اهمی می گذرد چند آمپر است؟ - 1866

2
3
4
3
2

4

R2

R 3=12Ω

R1 =8 Ω I2
I3

I1

در مدار زیر، اگر انرژي مصرفی در مقاومت  در یک مدت معین،  برابر انرژي مصرفی در مقاومت   در همان مدت باشد،   چند اهم - 187
می تواند باشد؟

R13R2R2

912

1524

 

R
R R

r=

ε

nمقاومت موازي

}0

در مدار روبه رو، اگر  به   تبدیل شود، شدت جریان عبوري از باتري   برابر می  شود.  کدام است؟ - 188nn + 1
16
15

n

5

4

3

2

دو مایع  ,  را که چگالی آن ها   و   است را با یکدیگر مخلوط کرده و در یک ظرف استوانه اي می ریزیم. - 189

اگر   حجم مخلوط از مایع  و بقیه ي آن از مایع  و ارتفاع مخلوط در ظرف   سانتی متر باشد، فشار وارد از ظرف مخلوط بر کف ظرف چند پاسکال

است؟ (  )

BA= 1٫2ρA

g

cm3
= 0٫6ρB

g

cm3
1
3

AB75

g = 10
m

s2

6000675090009750

دو میله ي فلزي  و  در دماي  به ترتیب داراي طول هاي  و  می باشند. دماي دو میله را  افزایش می دهیم، باز هم - 190

اختلاف طول آنها  می شود. نسبت ضریب انبساط طولی میله ي  به ضریب انبساط طولی میله ي  کدام است؟

ABC20∘50cm70cmC30∘

20cmAB

3
7

7
3

5
7

7
5
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دماي یک میله ي فلزي از  به  می رسد. اگر طول آن  درصد افزایش یابد، چگالی آن تقریباً .................. - 191

 درصد کاهش می یابد. کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد افزایش می یابد.

θ1θ20٫1

0٫10٫30٫10٫3

- یخ  را در فشار یک جو در  آب  می اندازیم. پس از برقراري تعادل حرارتی، چه خواهیم داشت؟ ( یخ 192

(

1kg− C10∘5kgC20∘= 2100
J

k Cg∘

= 336 , = 4200 , cLF

J

g
cآب

J

k Cg∘

6kg0∘
C ∘6kg0یخ

C ∘6kg3٫75آب
C ∘6kg2٫5آب

C آب

10 cm10 cm10 cm

q1= 8n C q 3= 2n C_
2q = ?

O

سه بار نقطه اي مطابق شکل زیر ثابت شده اند . میدان الکتریکی برایند حاصل از سه بار در نقطۀ  برابر  است. بار  چند نانو کولن - 193

( می تواند باشد؟ (

O100N/Cq2

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C 2

+4+2−2−4

در یک ظرف استوانه اي مقداري آب به جرم  و مقداري جیوه به جرم  ریخته شده است. جمع ارتفاع این دو مایع  است. فشار ناشی از - 194
دو مایع در کف ظرف چند کیلو پاسکال است؟

 جیوه  آب 

m4m44cm

= 13٫6 , g = 10 )
g

cm3

m

s2
= 1 , ρ

g

cm3
(ρ

17324247

h

جیوه

P=1/3 +10
5

Pa

آب

28 cm

در شکل زیر، اگر فشار هوا  و چگالی آب و جیوه در  به ترتیب  و  باشد،  چند سانتی متر است؟ - 195Pa105
SI100013600h

22

20

18

15

، مقداري گرما با آهنگ  به مدت  دقیقه می دهیم. دماي نهایی چند درجۀ سلسیوس است؟ به  یخ  - 196

  ( ) 

صفر

200g− C10∘1٫05
kJ

min
12

= 2100 , = 336 , = 4200Cیخ
J

k Cg∘
Lf

kJ

kg
Cآب

J

k Cg∘

51015

q1= 4μ C q2= 5μ C_

q4= 4μ C_
3q

j

y

x

چهار ذرة باردار مطابق شکل زیر در رأس هاي یک مربع به ضلع  قرار دارند. اگر نیروي الکتریکی خالص وارد بر  در  به صورت  - 197

 باشد،  چند میکروکولن است؟ 

20cmq2SI

= −9F ⃗  i ⃗ q3(k = 9 × N ⋅ / )109
m2 C 2

−8 2
−−

√

−4

4

8 2
−−

√
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3Ω

2Ω

20Ω

6Ω

5Ω

10Ω

10Ω

a

b
R1=

در شکل روبه رو که قسمتی از یک مدار الکتریکی است، از مقاومت  اهمی شدت جریان  آمپر عبور می کند. از مقاومت  اهمی شدت جریان - 198
چند آمپر عبور می کند؟

200٫52

1٫5

2

3٫5

5

530

A
1m

در شکل زیر، گلوله ي آونگ از نقطه ي  رها می شود و با سرعت  از پایین ترین نقطه ي مسیر می گذرد. هنگامی که سرعت گلوله به  می - 199

( رسد، زاویه ي نخ با راستاي قائم چند درجه است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر شود،  و 

AVV
2−−√

2
g = 10

m

s2
cos 53 = 0٫6∘

6045

3730

از سیمی به طول  متر که اختلاف پتانسیل  ولت در دو سر آن برقرار است، جریان  آمپر عبور می کند، اگر مقاومت ویژه ي سیم  - 200

 و چگالی آن  باشد، جرم سیم چند گرم است؟

2531٫2

1٫8 × Ω ⋅ m10−88
g

cm3

18365472

37˚

h =85cm

V0
m

در شکل زیر، وزنه اي به جرم  با سرعت اولیۀ  مماس با سطح بدون اصطکاك، رو به پایین پرتاب می شود. اگر بیشترین انرژي - 201

پتانسیل کشسانی فنر در این برخود  انرژي جنبشی اولیۀ وزنه باشد، حداقل طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟ 

m= 4V0
m

s

1٫8(sin = 0٫6 , g = 10 )37∘ m

s2

20

25

30

35

درون ظرفی  مخلوط آب و یخ در دماي صفر درجه ي سلسیوس در حالت تعادل قرار دارد. اگر فلزي به جرم  و دماي  را داخل - 202

آب بیندازیم، بعد از برقراري تعادل، دماي آب به  می رسد. جرم یخ چند گرم بوده است؟ 

400g200gC105∘

C5∘

( = 4200 , = 840 , = 336 )cآب
J

k Cg∘
cفلز

J

k Cg∘
LF

kJ

kg

2٫552550

 =q qq

q

12

3

1

30
˳

سه ذرة باردار در سه رأس یک مثلث قائم الزاویه قرار دارند. بزرگی نیروي الکتریکی که بار  بر  وارد می کند،  و بزرگی نیروي الکتریکی - 203

وارد می کند، چند برابر  است؟ که  به  وارد می کند،  است. در صورتی که  باشد، بزرگی نیرویی که  به 

q1q2F1

q2q3F2=F1 F2q1q3F1

3
4

1

4
3

3
2
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A
R

R
R

R

k

k

1

2

ε= V7
r=1Ω

در مدار زیر در صورتی که کلید  بسته و کلید  باز باشد، آمپرسنج،  را نشان می هد. اگر هر دو کلید بسته شوند آمپرسنج چند آمپر را - 204

نشان می دهد؟

K1K2A
3
4

28
19

21
19

7
19

14
19

P kpa

=

( )

h(cm)

P

P

cm

cm
30

10
100

40

30 102/4

0

0

0h

ᶿ
1

2

ᶿ

 

در ظرفی مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی وجود دارد. اگر نمودار تغییرات فشار برحسب عمق دو مایع مطابق شکل زیر باشد و  - 205

 باشد،  و  در  کدام اند؟

 و 

 و 

 و 

 و 

tan = 17 tanθ2 θ1ρ1ρ2SI

60010200

75012750

80013500

80013600

 

10cmA A

در دو لولۀ استوانه اي مربوط به هم تا سطح  آب وجود دارد و قطر قاعدة یکی از استوانه ها  برابر قطر قاعدة استوانۀ دیگر است. اگر از لولۀ - 206

سمت چپ تا ارتفاع  سانتی متر نفت اضافه کنیم، آب در لولۀ باریک چند سانتی متر نسبت به حالت اول بالا می رود؟ ( و 

(  و 

AA′3

5= 1 g/cρ آب m3

g = 10 m/s2= 0٫8 g/cρ نفت m3

1٫23٫6

45

R

cm5

- در شکل زیر، شیر  را بسته و دماي هواي محبوس در لوله را از  درجه ي سلسیوس، چند درجه افزایش بدهیم تا اختلاف ارتفاع ستون جیوه در 207

دو لوله به  سانتی متر برسد؟ (فشار هواي محل  سانتی متر جیوه و قطر دو لوله با یکدیگر مساوي است. از انبساط جیوه و ظرف صرف نظر کنید.)

R39

278

72100

211384

سه ذرة باردار  و  در صفحۀ  به ترتیب در مختصات   - 208

  و  قرار دارند، اگر برایند نیرو هاي الکتریکی وارد بر هر ذره صفر باشد، 
چند میکروکولن است؟

= 3μC, = 12μCq2 q1q3x − y

( = −8cm, = 12cm), ( = 4cm, = 3cm)x2 y2 x1 y1( , )x3 y3q3

16
3

4
3

−
4
3

−
16
3

،  درصد افزایش می یابد و در اثر آن،  به انرژي ذخیره شده در خازن افزوده می شود. ولتاژ اولیۀ دو سر خازن بار خازنی به ظرفیت  - 209
چند ولت بوده است؟

5μF2590μJ

812٫52025
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10Ω

3Ω

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

3Ω
در مدار روبه رو، جریان  چند آمپر است؟ - 210I ′

11٫5

2٫53

Ω6

B

R

2

A

=R

= Ω
ε

2
1

r

برده شود، توان مصرفی مقاومت  و توان خروجی مولد به ترتیب چه تغییري در مدار روبه رو، وقتی لغزنده ي رئوستا از نقطه ي  به نقطه ي  - 211
می کنند؟ 

 کاهش – کاهش
 کاهش – افزایش

افزایش- کاهش  افزایش – افزایش

ABR1

آب در قابلمه ي آلومینیمی که در تماس با منبع گرما است می جوشد و با آهنگ  لیتر بر دقیقه تبخیر می شود. ضخامت کف قابلمه  و - 212

قطر آن  است. دماي ته ظرف در تماس با منبع گرما چند درجه ي سلسیوس است؟

( (دماي جوش آب  است، 

0٫184٫8mm

30cm

100°C= 1 , = 2250 , π ≃ 3, = 240ρآب
g

cm3
LV

kJ

kg
kAl

W

m ⋅ K

101102106104

پیچه اي از  دور سیم مسی به قطر مقطع  تشکیل شده که به صورت یک لایه دور استوانه اي به شعاع  سانتی متر پیچیده شده است. - 213

مقاومت الکتریکی سیم پیچیده شده تقریباً چند اهم است؟   ( مس )

1002mm10

= 1٫7 × Ω ⋅ m10−8
ρ

0٫170٫341734

m ?8

لوله اي به طول  که یک طرف آن بسته است حاوي هوا در فشار   است. این لوله را به طور قائم در یک دریاچه ي آب شیرین - 214

فرو می بریم تا وقتی که آب همانند شکل تا   طول لوله بالا بیاید، لوله چند متر درآب فرو رفته است؟ (دما در تمام نقاط برابر و ثابت فرض شود.) 

L = 24mpa105

1
3

( = 1000 , g = 10 )ρآب
kg

m3

m

s2

85

1320

حجم حباب هاي هوا در رسیدن از ته یک دریاچه تا سطح آب  برابر می شود. اگر دماي آب ثابت فرض شود، عمق آب تقریباً چند متر است؟ - 215

(فشار هوا برابر با  پاسکال و چگالی آب  و  فرض شود.)

3

1051000
kg

m3
g = 10

N

kg

15202530

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  درفاصله ي  سانتی متري هم قرار دارند. بار الکتریکی  را درنقطه اي قرار داده ایم و هر سه بار  - 216

الکتریکی به حالت تعادل درآمده اند. بار الکتریکی  چند میکروکولن است؟

+2μC+8μC30q

q

−
8
9

8
9

−
16
9

16
9

30
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3

6

3

33

3

1

1

B

A

Ω Ω Ω

ΩΩΩ

Ω

Ω

در مدار روبه رو، ابتدا کلید باز است. اگر کلید بسته شود، مقاومت معادل بین دو نقطه  و  چند اهم تغییر می کند؟ - 217AB

0٫25

0٫5

0٫75

1٫25

Ω2 Ω3

Ω12Ω6 Ω36

ε
r = Ω2

در مدار زیر، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتی که بیشترین توان در آن تلف می شود،  ولت است.  چند ولت است؟ - 21812E

12

18

20

24

 

گلوله اي به جرم  گرم از نقطه ي  رها می شود و پس از برخورد به فنري در سطح افقی آن را متراکم می کند. اگر کار نیروي اصطکاك در - 219

مسیر  برابر  باشد، و سطح افقی بدون اصطکاك باشد. حداکثر انرژي پتانسیل کشسانی فنر چند ژول خواهد شد؟ 

200A

AB−2J(g = 10m/ )s2

1

8

10

12

 Ω12 Ω12

Ω6
N

M

ε
r = Ω2

=6V

Ω4 در مدار زیر، جریان الکتریکی که از سیم رابط  می گذرد، چند آمپر است؟ - 220MN

0٫250٫50

0٫751٫5

در شکل روبه رو، توان مصرفی مقاومت  برابر  وات می باشد. اگر سیملوله در هر متر  دور حلقه داشته باشد، میدان مغناطیسی حاصل - 221

در داخل سیملوله چند تسلا است؟ 

R1241000

( = 4π × )μ0 10−7 T ⋅ m

A

1٫2π × 10−3

1٫2π × 10+4

4π × 10+4

8π × 10−3

20 cm

h

30
˳

A

B

C

x

جسمی به جرم  کیلوگرم روي سطح شیبدار با اصطکاك ناچیز به سمت پایین می لغزد و با سرعت  از نقطۀ  عبور کرده و در نقطۀ  به - 222

( فنر برخورد می کند. اگر حداکثر فشردگی فنر  و بیشینۀ انرژي ذخیره شده در فنر  ژول باشد،  چند سانتی متر است؟ (

22m/sAB

x10xg = 10m/s2

10

20

30

40
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L H
V

AB Ω2

3
12

0/04

5

=

r

Ω

ε1=

V12ε2=

I2 = A

1=3 Ω

شکل مقابل قسمتی از یک مدار الکتریکی است. اگر  باشد، انرژي سیملوله چند ژول است؟ - 223− = 2VVB VA

0٫10٫5

0٫010٫05

h

در شکل مقابل ظرف تا ارتفاع  از آب پرشده و سطح مقطع قسمت هاي مختلفِ استوانه اي شکل آن از بالا به پایین به ترتیب  - 224

 و  است. اگر  لیتر آب بر آب ظرف اضافه کنیم، فشار در کف ظرف چند پاسکال افزایش می یابد؟ 

h

0٫01 , 0٫04m2 m20٫08m22

(g = 10 , = 1000 )
m

s2
ρآب

kg

m3

200300

400500

در دماي صفر درجه ي سلسیوس، مجموع طول میله هاي به هم چسبیده ي   و  با طول میله ي  برابر است و ضریب انبساط طولی میله ها به - 225

ترتیب   و  و  است. اگر در هر دماي بالاتر از صفر نیز این تساوي طول برقرار باشد، کدام رابطه درست است؟
L1L2L3

α1α2α3

= +α3 α1 α2=α3
+α1 α2

2
=α3

+L1α1 L2α2

L3
=α3

| − |L1α1 L2α2

L3

- گرم یخ صفر درجه ي سلسیوس را داخل  گرم آب  درجه ي سلسیوس می اندازیم. اگر فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت گیرد، 226

پس از برقراري تعادل گرمایی، دماي آب چند درجه ي سلسیوس می شود؟ 

صفر

10040030

( = 4200 , = 336000 )Cآب
J

kg ⋅ K
LF

J

kg

4812

در گرماسنجی که ظرفیت گرمایی آن ناچیز است،  گرم یخ با دماي  وجود دارد. اگر یک گرم کن الکتریکی که توان آن  وات و - 227

بازده آن  درصد است درون یخ قرار گیرد. پس از  ثانیه چند گرم یخ در گرماسنج باقی می ماند؟

500− C6∘750

80122٫5

( = 2100 , = 336000 )Cیخ
J

kg ⋅ K
Lf

J

kg

300254200150

گاز

جیوه

87cm

در شکل زیر، پیوسته  از لوله خارج از جیوه نگه داشته شده است. در شرایطی که فشار هوا  و دماي گاز  است، ارتفاع - 228

ستون جیوه در لوله  است. بر اثر افزایش فشار هوا ستون جیوه بالا می رود، دماي گاز را به  می رسانیم تا دوباره ستون جیوه به همان 
برسد. فشار هوا چگونه تغییر کرده است؟

 میلی متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی متر جیوه افزایش یافته است.

 میلی متر جیوه کاهش یافته است.

 میلی متر جیوه افزایش یافته است.

87cm75cmHgC27∘

72cmC47∘72cm

2

2

0٫2

0٫2

 

L L

q1= 4μ C 2q 3q

در شکل زیر، سه بار نقطه اي قرار دارند. برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  هم اندازة نیروي الکتریکی است که بار  بر  وارد می کند.  - 229
چند میکروکولن است؟

q3q1q3q2

82

−2−8
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q1= 6μC+

q2= 6μC+

5cm

5cm

O
6cm 8cm

q3= 3μC+ q 4= 27μC-

بارهاي الکتریکی  مطابق شکل روبه رو قرار گرفته اند. بار الکتریکی  را چند سانتی متر و در کدام جهت جابجا کنیم، تا میدان - 230

حاصل از بارها در نقطه ي  برابر صفر شود؟

 سانتی متر به راست سانتی متر به چپ

 سانتی متر به راست سانتی متر به چپ

, , ,q4 q3 q2 q1q4

O

44

1010

در مخلوطی از آب و یخ، مقداري یخ ذوب می شود و حجم مخلوط   کاهش می یابد. جرم یخ ذوب شده چند گرم است؟ (  یخ  - 231

( آب و 

5cm3= 0٫9
g

cm3
ρ

= 1
g

cm3
ρ

4٫554550

Ω40=R 5 Ω60=R6

Ω2=R 3

Ω24=R4

Ω8=R2Ω1=r
V20=ε

A

R1

در مدار رو به رو، مقاومت  چند اهم باشد تا آمپرسنج ایده آل  ،  آمپر را نشان دهد؟ - 232R1A2

3

4

9

10

طول دو میله ي فلزي  و  در دماي  هر یک برابر  متر است. دماي دو میله را چند درجه ي سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ها - 233

برابر  شود؟  

ABC20∘2

0٫8mm( = 12 × , = 20 × )αA 10−6 1
C∘ αB 10−6 1

C∘

30507090

- گرم یخ صفر درجه ي سلسیوس را با  گرم آب  درجه ي سلسیوس مخلوط می کنیم. اگر فقط بین یخ و آب تبادل گرما صورت گیرد و  234

 و  باشد، تا برقراري تعادل چند کیلوگرم آب صفر درجه ي سلسیوس ایجاد می شود؟

80080060

= 4200J/kg ⋅ Kc= 336000J/kgLF

0٫20٫61٫21٫4

30

در شکل زیر، در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف لوله یکسان است و مقداري گاز کامل در طرف راست لوله محبوس است. اگر جیوه به شاخه ي سمت - 235

چپ افزوده شود به طوري که اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف لوله به  سانتی متر برسد، ارتفاع ستون گاز چند سانتی متر می شود؟ (فشار هوا 
سانتی متر جیوه است و دما ثابت فرض شود.)

3876

510

1520

حداقل چند گرم یخ  را داخل  گرم آب صفر درجه بیندازیم تا تمام آب یخ ببندد؟ - 236

( ( یخ

− C20∘200

= 2100 , = 3٫36 ×
J

kg ⋅ K
Lf 105 J

kg
c

16036012001600

- گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس را با  گرم آب  درجۀ سلسیوس مخلوط می کنیم. اگر گرما فقط بین آب و یخ مبادله شود، بعد از 237

برقراري تعادل گرمایی چند گرم آب و با چه دمایی برحسب سلسیوس خواهیم داشت؟ 

 و صفر و صفر و  و 

80080020

( = 4٫2 , = 336 )cآب
J

g ⋅ K
Lf

J

g

100012001600216004
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جیوه

M M

A

گاز

در شکل زیر دماي گاز  درجۀ سلسیوس و فشار آن  سانتی متر جیوه است. اگر دماي گاز را  درجۀ سلسیوس افزایش دهیم، چند سانتی  - 238

متر به ارتفاع جیوه در شاخۀ  اضافه کنیم تا سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ، در سطح  باقی بماند؟

277530

AM

20

15

7٫5

5٫5

 

3

2
Iε

R

R

R1

1

K

I

اگر در شکل مقابل کلید  را باز کنیم، جریان هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟ - 239

کاهش- کاهش افزایش- افزایش

افزایش- کاهش کاهش- افزایش

KII1

V R 6Ω6Ω

A

ε
r

در مدار مقابل آمپرسنج  و ولت سنج  را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟ (آمپرسنج و ولت سنج ایده آل فرض شوند.) - 24015A30VR

2

4

6

8

 

2q

3q

3q
qa

a

در شکل زیر، اندازة برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  تقریباً چند برابر اندازة برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  می باشد؟ - 241

( ، طول هر ضلع مربع  است و  ) 

q2q

k = 9 × N ⋅ /109
m2 C 2a≃ 1٫42

−−
√

2٫051٫64

11٫55

cm20
cm40

ρ3

cm20cm40

روغن

cm40

A B

آب

در شکل زیر، سطح مقطع لوله هاي  و  به ترتیب  و  است و در لولۀ  شکل، آب روغن و مایع نامعلوم فرضی  به حال - 242

تعادل قرار دارند. در لولۀ  آن قدر روغن می ریزیم تا این لوله کاملا پُر شود. در این صورت چند گرم از مایع  از لولۀ  به بیرون می ریزد؟ ( چگالی

آب و روغن به ترتیب  و  است.)

AB300cm2100cm2Uρ3

Aρ3B

1g/cm30٫8g/cm3

480

640

320

240

خازنی مسطح و باردار که از مولد جدا شده است داراي ظرفیت  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی خازن جدا کرده و به - 243

صفحۀ مثبت منتقل کنیم، انرژي ذخیر شده در خازن به اندازة  کاهش می یابد. بار اولیۀ خازن چند میلی کولن بوده است؟ (با جابه جا کردن بارها، علامت
بار صفحات خازن تغییر نمی کند.)

6μF−6mC

9J

66 × 10−31212 × 10−3
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12

6

30 6

v m/s( (

t s( (

_

جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروي افقی و ثابت  روي سطح افقی داراي اصطکاکی بر روي خط راست در حال حرکت است و نمودار سرعت - - 244

زمان آن مطابق شکل مقابل است. اگر بزرگی کار نیروي اصطکاك در  ثانیۀ اول حرکت جسم  باشد، کار نیروي  در این مدت چند ژول است؟
(اندازة نیروي اصطکاك ثابت است.)

4kgF

t100JF

−144

−132

144

132

76

108

460 y cm

P Hg

( (

cm( (

P

نمودار فشار کل برحسب ارتفاع از کف یک ظرف حاوي دو مایع اختلاط ناپذیر، مطابق شکل زیر است. اگر مایع زیرین جیوه باشد و چگالی مایع - 245

Pبالایی یک سوم چگالی جیوه باشد،  چند سانتی متر است؟

8397

10186

+
+
+
+ +

+
+
+ +

+
+
+

+
+
+
+ +

+
+
+ +

+
+
+

+
+
+
+ +

+
+
+ +

+
+
+

N

M

B 10 cm

k

r =1Ω
ε =15V

Ω2R =

 

در شکل زیر، میدان مغناطیسی، درون سو و یکنواخت و بزرگی آن  است و جرم میله ي فلزي و قائم  که بدون مقاومت الکتریکی است - 246

برابر  می باشد. کلید  را می بندیم. در لحظه اي که شتاب حرکت میله برابر  است،  برابر چند ولت است؟( اصطکاك میله با قاب

ناچیز است.)

0٫2TMN

20gK2
m

s2
−VM VN

−21

9

−9

21

 

A B

300V
+-

در شکل زیر و در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه به بزرگی  ، پروتونی از نقطۀ  با تندي اولیۀ  به - 247

طرف صفحۀ داراي بار مثبت پرتاب شده و سرانجام در نقطۀ  که مجاور صفحۀ مثبت است، متوقف می شود. اگر اختلاف پتانسیل دو سر باتري 

باشد، فاصلۀ نقطۀ  از صفحۀ منفی چند سانتی متر است؟ (از نیروي وزن و اصطکاك صرف نظر کنید و بار پروتون  و جرم آن 

 فرض شود.)

E = 2 × N/C103
A2 × m/s105

B300V

A1٫6 × C10−19

1٫6 × kg10−27

1510

56

خازن تختی را پس از پر شدن از مولد جدا می کنیم. اگر فاصله صفحات خازن را کاهش دهیم، اندازه میدان الکتریکی بین صفحات چگونه تغییر می  - 248
کند؟

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

35

ک پایه
ی فیزی

جمع بند
عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



A C
 

در شکل زیر یک میلۀ رسانا به طول 80cm به وسیلۀ دو نیروسنج به حالت افقی نگه داشته شده است و این مجموعه در میدان مغناطیسی یکنواخت  - 249

 که عمود بر صفحه است، واقع شده است. اگر جریان عبوري از میله برابر با  و از  به  باشد، هر نیروسنج عدد  و اگر جریان عبوري از

و از  به  باشد، هر نیروسنج عدد  را نشان خواهد داد. اندازة میدان مغناطیسی برحسب تسلا کدام است؟ (با تغییر) میله برابر با 

B⃗ 1٫5AAC0٫6N

4٫5ACA1٫2N

1
8

1
4

1
2

3
4

A B

K کلید

مطابق شکل، دو گلولۀ کوچک باردار فلزي مشابه در فاصلۀ  سانتی متري، یکدیگر را با نیروي الکتریکی به بزرگی  نیوتون جذب می کنند. با - 250

، الکترون ها از گلولۀ  به گلولۀ  منتقل می شوند و بار هر کدام از گلوله ها  می شود. نسبت بار گلولۀ  به بار گلولۀ  قبل از وصل کردن کلید 

( تماس کدام است؟ (باري روي سیم رابط قرار نمی گیرد و 

602

kBA+8μCAB

k = 9 × 109 N ⋅ m2

C
2

−
1
5

−20

−5−
1

20

V

A

ε r

RK

A

B
2

1R

در مدار شکل زیر، اگر کلید  از موقعیت  به موقعیت  برود، عددي که ولت سنج ایده آل نشان می دهد  کاهش و عددي که آمپرسنج ایده  - 251

آل نشان می دهد  افزایش پیدا می کند. مقاومت درونی مولد چند اهم است؟

باید مقادیر  و  معلوم باشند.

kAB4V

2A

0٫5

1

2

R1R2

α βq1
q2

q0

y

x

سه ذرة باردار مطابق شکل زیر در سه رأس یک مثلث ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي وارد بر بار  از طرف دو بار  و  در راستاي محور  - 252

ها باشد، در این صورت  کدام است؟

q0q1q2x

q1

q2

−
βtan3

αtan
3

tan β

tan α

−
βsin

3

αsin
3

sin β

sin α

F = N200
10 kg

در شکل زیر، با اعمال نیروي جسم از حال سکون شروع به حرکت می کند و پس از طی مسافتی، تندي آن به  متر بر ثانیه می رسد. اگر در این - 253

لحظه نیروي  حذف شود، جسم پس از طی مسافت  متر (پس از حذف نیرو) متوقف می شود. جابه جایی جسم از لحظۀ اعمال نیروي  تا لحظۀ حذف

آن چند متر بوده است؟ (اندازة نیروي اصطکاك در تمام مسیر ثابت است.)

F ⃗ 10

F ⃗ 20
3

F ⃗ 

226
3

432
3

36

ک پایه
ی فیزی

جمع بند
عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



+

_

AB q
v mm

+

_

B

+
باتري 4

در شکل زیر، کدام باتري و با چه ولتاژي بر حسب ولت را در مدار قرار دهیم تا اگر ذره اي مثبت با جرم ناچیز و تندي  در جهت نشان - 254

داده شده وارد فضاي بین دو صفحه شود، بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ (بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت  برابر با  گاوس است.)

 ، باتري 

 ، باتري 

 ، باتري 

 ، باتري 

m/s103

B⃗ 4000

A1٫6

B16

B1٫6

A16

α
α900- x

y

q1

q2

در شکل زیر، اگر برآیند میدان هاي  الکتریکی ناشی از بارهاي نقطه اي مثبت  و  در مرکز دایره در راستاي محور  باشد، حاصل  کدام - 255

( است؟(

q1q2x
q1

q2

≠ 0α̂

sin α

cos α

tan α

cot α

آهنگ خروج آب از یک شیر آتش نشانی  گالن بر دقیقه است. اگر با این شیر بخواهیم استخري به مساحت قاعدة  را پُر کنیم، - 256

آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر برحسب  کدام است؟ (هر گالن معادل  لیتر است.)

90(22 × 50) m2

cm

s
4٫4

6٫6 × 10−16 × 10−43٫6 × 10−26٫6 × 10−2

A

E

B

= N/C200

40 cm

 

مطابق شکل زیر، ذرة بارداري به جرم  و بار الکتریکی  در میدان الکتریکی یکنواختی از نقطۀ  تا  نقطۀ  به طور خود به خود - 257

جابه جا می شود. اگر در طی این جابه جایی تغییرات تندي  باشد، تندي ذره در نیمۀ مسیر بین  و  چند متر برثانیه است؟( از نیروي وزن و

اصطکاك در طول مسیر صرف نظر کنید.)

 

16μgq = −2μCAB

100
m

s
AB

50

50 5
−−

√

150

100 5
−−

√

سیمی با طول مشخص را تحت کشش قرار می دهیم. اگر جرم واحد طول سیم  درصد کاهش یابد. مقاومت سیم چند برابر می شود؟ - 25820

25
16

5
4

36
25

6
5

x

y

B

V
q+

370

مطابق شکل زیر، بار الکتریکی نقطه اي  با سرعت  به طور عمود بر صفحه کاغذ و به صورت درون سو، در میدان - 259

مغناطیسی یکنواخت   به بزرگی  که منطبق بر صفحه کاغذ است، پرتاب می شود. در این لحظه بردار نیروي مغناطیسی وارد بر بار  برحسب

نیوتون کدام است؟ 

q = + C10−5
V = 105 m

s

B
→

T10−3
q

(sin = 0٫6)37∘

(6 + 8 ) ×i
→

j
→

10−4(6 − 8 ) ×i
→

j
→

10−4

(8 + 6 ) ×i
→

j
→

10−4(8 − 6 ) ×i
→

j
→

10−4

یک اتومبیل به جرم  تن روي سطح شیب داري به زاویه ي شیب  درجه، با تندي ثابت  بالا می رود. اگر  نیروي موتور صرف غلبه بر - 260

اصطکاك شود، توان موتور چند کیلووات است؟ 

23010
m

s

1
5

(g = 10 )
m

s2

12٫512525250
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30°

68cm
19cm

گاز

با توجه به شکل، اگر فشار هواي محیط  و چگالی مایع داخل لوله  باشد، فشار مخزن گار چند سانتی متر جیوه است؟ (چگالی - 261

جیوه  و سطح مقطع لوله هاي حاوي مایع، دایره با قطر  است.)

76cmHg6٫8
g

cm3

13٫6
g

cm3
2cm

66٫567٫5

68٫565٫5

بار نقطه اي  میکروکولنی به جرم  را در یک میدان الکتریکی یکنواخت افقی به بزرگی  رها می کنیم. تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی - 262

بار پس از طی مسافت  چند میلی ژول است؟ 

52g2000
N

C

15cm(g = 10 )N

kg

−1٫50٫15 5
−−

√−0٫3 5
−−

√−0٫15 5
−−

√

q1 q2

A

B

مطابق شکل زیر، دو بار الکتریکی نقطه اي   و   در دو نقطه ثابت شده اند و   می  باشد. اگر روي عمود منصف خط واصل دو بار از - 263

نقطه  تا نقطه  (وسط فاصله دو بار) حرکت کنیم، پتانسیل الکتریکی چه تغییري می کند؟ 

کاهش می یابد. افزایش می یابد. 

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

q1q2= −2q2 q1

AB( > 0)q1

بازدة یک دستگاه بالا بر برابر با  درصد است. اگر بتوانیم اتلاف انرژي در این دستگاه را  درصد کاهش دهیم، بازدة آن چند درصد می شود؟ - 2647010

80737578

B

A

در شکل مقابل شعاع مقطع شاخۀ سمت راست دو برابر شعاع مقطع شاخۀ سمت چپ است و ارتفاع مایع  در شاخۀ سمت چپ برابر با  - 265

است. اگر در شاخۀ سمت راست مایع  به چگالی  و به ارتفاع  بریزیم، پس از رسیدن مجموعه به تعادل، سطح مایع  در شاخۀ سمت

چپ چند سانتی متر بالا می رود؟ ( و  و سه مایع مخلوط  نشدنی هستند.)

B20cm

C4 g/cm325cmA

= 5 g/cρA m3= 3 g/cρB m3

12

16

4

8

سیمی را به دور استوانه اي تو خالی به گونه اي می پیچیم که حلقه ها در کنار هم و چسبیده به هم باشند. اگر شدت جریانی که از سیم می گذرد  - 266

0٫1Aπ10−2  باشد و میدان مغناطیسی روي محور استوانه و به دور از لبه ها برابر  گاوس شود، قطر سیم انتخابی چند میلی متر است؟

( = 4π × )μ0 10−7 T ⋅ m

A

20405080

10cm
5 cm

20cm

C

q+q+ a a

B

A

مطابق شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه اي هم اندازه و مثبت در فاصله مشخص از یکدیگر ثابت شده اند. یک بار نقطه اي منفی روي عمود منصف خط - 267

،  و  صحیح است؟ ACABCواصل دو بار با سرعت ثابت از نقطه ي  تا نقطه ي  جابه جا می شود. کدام گزینه در مورد انرژي پتانسیل الکتریکی بار در نقاط 

< <UA UB UC

< <UC UA UB

< <UB UC UA

< <UB UA UC
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+100

شکل زیر نمایشگر دور موتور یک خودرو را برحسب دور بر دقیقه  نمایش می دهد. کدام گزینه عدد گزارش شده در این اندازه گیري و - 268
تعداد رقم غیر قطعی را به درستی نشان می دهد؟

 و 

 و 

 و 

 و 

(rpm)

3500 rpm ± 125rpm1

3500 rpm ± 250 rpm1

3500 rpm ± 125rpm3

3500 rpm ± 250 rpm3

AB

mm5

mm8
 

ذره اي با بار الکتریکی  و جرم  میلی گرم در میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات یک خازن تخت شارژ شده، از حال سکون و از - 269

نقطۀ  رها شده و با تندي  از نقطۀ  عبور می کند. اگر ظرفیت خازن برابر با  باشد، بار الکتریکی ذخیره شده روي صفحات خازن چند
میکروکولن است؟ (از نیروي وزن صرف نظر کنید.)

−2pC0٫2

A0٫1m/sB2nF

1٫64

83٫2

یک خازن به اختلاف پتانسیل ثابتی متصل است و بار ذخیره شده در آن برابر  است. اگر ظرفیت خازن را  افزایش دهیم و اختلاف - 270
پتانسیل دو سر آن را یک ولت تغییر دهیم، بار ذخیره شده در خازن تغییر نمی کند، انرژي ذخیره شده در خازن در حالت دوم چند میکروژول است؟

12μc2μF

1248252150

R1= 4 Ω
A

V
R2=12ΩR3= 6 Ω

R  

در مدار شکل زیر، ولت سنج ایده آل عدد  و آمپرسنج ایده آل  را نشان می دهد. مقاومت  چند اهم است؟ - 27116V10AR

1
16
3

8
3

4

1/5Ω

R23Ω K

A
B

ε,r

V(V (
10

5 I(A (

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد بر حسب جریان عبوري از آن به صورت زیر می باشد. این مولد را در مدار شکل زیر می بندیم. اگر وضعیت - 272

کلید  از  به  تغییر کند، مقدار  چند اهم می تواند باشد تا توان خروجی مولد در هر دو حالت
یکسان بماند؟

kABR2

1
2

5
4

5
2

1

در حین سقوط جسمی در نزدیکی سطح زمین، نسبت اندازه ي تغییرات انرژي جنبشی به اندازه ي تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی آن در یک - 273

ارتفاع معین برابر با  می باشد. از لحظه شروع حرکت تا این ارتفاع، نسبت کار نیروي مقاومت هوا به کار نیروي وزن، کدام است؟
2
3

1
3

−
1
3

3
5

−
3
5

 

5 m آب

مطابق شکل، گلوله اي با چگالی  در عمق  از سطح آب قرار دارد. اگر نخ متصل به گلوله ناگهان پاره شود، تندي گلوله در عمق  - 274

(  از سطح آب به چند متر بر ثانیه خواهد رسید؟ (از نیروي مقاوم آب صرف نظر کنید،  و 

0٫8g/cm35m

1٫8mg = 10N/kg= 1g/cρآب m3

416

28
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+

q
x -

-
-
-
-

مطابق شکل زیر، ذره اي به جرم  میکروگرم داراي بار الکتریکی  می باشد و با سرعت اولیۀ افقی  از مقابل صفحۀ مثبت به سمت - 275

صفحۀ منفی پرتاب می شود. اگر معادلۀ پتانسیل الکتریکی نقاط بین دو صفحه در  به صورت  باشد، این ذره در فاصلۀ چند متري از

صفحۀ مثبت متوقف می شود؟ ( فاصله تا صفحۀ مثبت است و فاصلۀ دو صفحه به اندازة کافی است و از نیروي وزن وارد بر ذره صرف نظر کنید.)

0٫2−3nC30
m

s
SIV = 100 − 2x

x

3070

1535

R1

R2ε, r
 

در مدار شکل زیر با حرکت لغزنده ي رئوستا به سمت راست، جریان عبوري از مقاومت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می  - 276
کند؟

افزایش - کاهش

کاهش - کاهش

کاهش - افزایش

افزایش - افزایش

R1R2

R

r

ε2
1

2

V

V

2

r1
ε1

k

LM N

در مدار شکل مقابل در لحظه وصل کلید  است. پس از گذشت مدت زمان طولانی از لحظه وصل کلید اگر مقاومت متغیر  را از مقدار  - 277

 به  برسانیم  در حالتی که  است، اعدادي که ولت سنج هاي ایده آل  و  نشان می دهند. به ترتیب از راست به
چپ چگونه تغییر می کنند؟ (مقاومت القاگر ناچیز است.)

کاهش – افزایش

افزایش – افزایش

کاهش – کاهش

افزایش – کاهش

>VN VMR

R1R2( > )R2 R1= = 0VM VNV1V2

دماي ماده اي را به اندازة  درجۀ سلسیوس افزایش می دهیم و چگالی آن  در صد کاهش می یابد. اگر دماي میله اي از جنس این ماده را به - 278

اندازة  افزایش دهیم، طول آن چند درصد افزایش می یابد؟

θ0٫6

2θ

1٫20٫20٫40٫3

کره اي رسانا داراي بار الکتریکی مثبت است. اگر  الکترون به کره بدهیم، بار آن منفی و اندازة بار، منفی  اندازة بار اولیه اش می شود. - 279

با اتصال این کره به کره اي مشابه که  داراي بار  است، چند میکروکولن بار از یکی به دیگري منتقل می شود؟ 

5 × 10132
3

19٫2μC(e = 1٫6 × C)10−19

811٫212٫412٫2

 

- +

d
2

d
2

V0
A

N M

- +

- +

- +

- +

- +

- +

- +

- +

- +

مطابق شکل زیر، پروتونی به جرم  و بار الکتریکی  با تندي  از نقطۀ A به صورت افقی در - 280

فضاي میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحۀ باردار  و  با اختلاف پتانسیل  پرتاب می شود. در این صورت پروتون با تندي  .................. به
صفحۀ  .................. برخورد می کند. (از اثر نیروي اصطکاك صرف نظر شود.) 

 ، بیش تر از 

 ، بیش تر از 

 ، کم تر از 

 ، کم تر از 

1٫6 × mg10−211٫6 × μC10−13
= 100v0

m

s
MN400V

v0M

v0N

v0M

v0N

فاصلۀ صفحات یک خازن تخت به ظرفیت  برابر یک میلی متر است. این خازن را به وسیلۀ یک مولد  ولتی شارژ کرده و سپس از مولد - 281

جدا می کنیم. اگر فاصلۀ میان صفحات را  میلی متر افزایش دهیم، انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن چند ژول تغییر می کند؟

10μF100

0٫2

6 × 10−25 × 10−210−211 × 10−2
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اگر بخواهیم مقاومت یک سیم مسی به طول  و شعاع سطح مقطع  را  درصد کاهش دهیم، در این صورت می توانیم طول آن را .................. - 282
برابر کنیم و استوانه اي به شعاع .................. را از داخل سیم خالی کنیم. (دما ثابت فرض شود.)

 و  و  و  و 

Lr75

1
6

r
3−−√

2
1
6

r
2−−√

2
1
8

r
3−−√

2
1
8

r
2−−√

2

دو خودروي مشابه  و  که به ترتیب با تندي هاي  و  در مسیري مستقیم و افقی در حال حرکت می باشند، پس از دیدن مانعی در روبه روي - 283

خود، هردو بلافاصله ترمز گرفته تا تندي شان به  برسد. اگر نیروي ترمز تا رسیدن به تندي  براي هردو خودرو یکسان و ثابت باشد و طی این مدت

جابه جایی خودروي  برابر با  و جابه جایی خودروي  برابر  باشد، حاصل  کدام است؟ (تنها نیروي واردبه خودروها ناشی از ترمز ها می باشد.)

AB2v3v

vv

Ad
A

Bd
B

d
B

d
A

3
8

8
3

4
9

9
4

معادله ي نیم خط عمود بر قابی مستطیلی شکل به ابعاد  که در میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد، به صورت  - 284

 است. اگر بردار میدان مغناطیسی در جهت مثبت محور  و مقدار آن برابر با  باشد، بزرگی شار عبوري از قاب چند وبر

( می باشد؟(

20cm × 30 cm

4y − 3x + 12 = 0y0٫05T

sin = 0٫637∘

9 × 10−33 × 10−21٫8 × 10−32٫4 × 10−3

، به مقدار  گرما می دهیم. اگر به کره ي فلزي توخالی با شعاع خارجی  و چگالی اولیه ي  و گرماي ویژه ي  - 285

( شعاع کره  درصد افزایش یابد، حجم اولیه ي حفره ي درون کره چند سانتی متر مکعب است؟ ( ضریب انبساط طولی این فلز و 

2cm15000
kg

m3
400

J

k Cg∘
6000J

0٫5= 10−4 1
K∘

π = 3

1222٫51520

18cm

8 cm

4/5 cm

در شکل زیر قطر مقطع لولۀ راست و چپ با هم برابر است. دماي مطلق هواي محبوس در لولۀ راست را چند برابر کنیم تا ارتفاع مایع در لولۀ سمت - 286

( 23٫5cmgچپ  شود؟ ( و هوا را گاز کامل در نظر بگیرید،  = 10N/kg= Pa, = kg/P0 105
ρ مایع 104

m3

15
3

22
9

15
11

11
10

10cm
q1 q2

A

مطابق شکل زیر، دو بار نقطه اي مثبت   و    در فاصلۀ  از یکدیگر ثابت شده اند. اگر راستاي بردار برایند میدان - 287

الکتریکی حاصل از این دو بار در نقطۀ  بر خط واصل دو بار عمود باشد، در این صورت فاصلۀ نقطۀ  تا بار   چند سانتی متر است؟

q1( = 2 )q2 q1 q250cm

AAq1

2020 5
−−

√

2510 5
−−

√

q = q1 q = q2 4

BA d

 

دو بار الکتریکی نقطه اي  و  در فاصلۀ d از یکدیگر قرار دارند. اگر بار  روي خط واصل دوبار از نقطۀ   تا نقطۀ  جابه جا شود، - 288

( تغییرات پتانسیل الکتریکی آن چگونه است؟ (

تا فاصلۀ  از بار کوچک تر افزایش و بعد از آن کاهش می یابد. تا فاصلۀ  از بار کوچک تر کاهش و بعد از آن افزایش می یابد.

تا فاصلۀ  از بار کوچک تر افزایش و بعد از آن کاهش می یابد. تا فاصلۀ  از بار کوچک تر کاهش و بعد از آن افزایش می یابد.

q1q2Q > 0AB

q > 0

d

3
d

3
d

2
d

2
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مکعبی به حجم  که درون آن حفره اي وجود دارد، از آلومینیوم به چگالی  ساخته شده است. اگر تمام حفره را با آب به - 289

چگالی  پُر کرده باشیم و جرم کل مجموعه  باشد، حجم حفرة آب چند درصد از کل حجم مکعب را شامل می شود؟

400cm32٫7g/cm3

1g/cm3910

25302075

 50cm 50cm

OA B

، با تندي  به فنر   برخورد می کند و سپس برمی گردد و به فنر   در شکل زیر، هر دو فنر در طول عادي خود هستند. جسمی به جرم  - 290

 برخورد می کند. اگر حداکثر انرژي ذخیره شده در فنرهاي   و   به ترتیب  و  باشد، تندي جسم پس از برخورد به فنر   و زمانی که

برمی گردد و از نقطۀ   عبور می کند، چند متر بر ثانیه است؟ (اندازة نیروي اصطکاك را ثابت و برابر با  در نظر بگیرید و از ابعاد جسم صرف نظر
کنید)

2kg10 m/sA

BAB99J86٫5JB

O10N

5 17
−−

√4 5
−−

√

93
−−

√10

B

37º

V j

y

x

مطابق شکل زیر، بار الکتریکی  میکروکولنی با سرعت  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  گاوس در جهت نشان - 291

( داده شده حرکت می کند. بردار نیروي وارد بر ذره در لحظۀ نشان داده شده در  کدام است؟ (

52 × 108 m

s
100

SIsin = 0٫637∘

6 − 8i
→

j
→

−6 + 8i
→

j
→

8 − 6i
→

j
→

−8 + 6i
→

j
→

))1 ))2 ))3

( ) و ( ) و ( با حرکت جریان هوا در لولۀ افقی با سطح مقطع متغیر مطابق شکل، سطح مایع در لوله هاي عمودي متصل به ظروف حاوي مایع هاي ( - 292
مطابق شکل زیر خواهد شد. کدام گزینه رابطۀ بین چگالی سه مایع را به درستی نشان می دهد؟

123

> >ρ3 ρ2 ρ1

> >ρ3 ρ1 ρ2

= >ρ1 ρ2 ρ3

> =ρ3 ρ1 ρ2

، مقداري مایع به ظرفیت گرمایی  در دماي  در تعادل گرمایی قرار دارد. قطعه فلزي درون ظرفی به ظرفیت گرمایی  - 293

به دماي  را به ظرف و مایع اضافه می کنیم و دماي تعادل مجموعه به  می رسد. اگر  ژول انرژي گرمایی در این تبادل گرمایی به  هواي

اطراف داده شود، ظرفیت گرمایی قطعه فلز چند  است؟

150
J

0C

1050
J

0C

C50

C750
C1503000

J

C∘

150250200100

در شکل مقابل، گلوله ي رساناي آونگ در ابتدا بدون بار است و بین دو صفحه ي رساناي باردار که اندازه ي بار آن ها برابر است، قرار دارد. اگر گلوله - 294
را به یکی از صفحه ها تماس داده و رها کنیم، چه اتفاقی می افتد؟

به همان صفحه می چسبد.

به صفحه ي مقابل می چسبد.

دائماً بین دو صفحه نوسان می کند.

ابتدا بین دو صفحه نوسان می کند و بعد از مدتی به حالت تعادل اولیه برمی گردد.
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از سیم رسانایی به مقاومت الکتریکی  که به اختلاف پتانسیل الکتریکی  وصل شده است، جریان  عبور می کند. سیم را از ابزاري می گذرانیم تا - 295

بدون تغییر جرم، شعاع سطح مقطع آن  برابر شود و سپس اختلاف پتانسیل دو سر رسانا را  درصد کاهش می دهیم. جریان عبوري از آن چند

درصد و چگونه تغییر می کند؟

 درصد کاهش می یابد.  درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد.

RVI

2−−√
2

20

80806060

V

Aε = 4V1

r =1Ω

3Ω 6Ω

2Ω

در مدار شکل زیر، اگر جاي آمپرسنج و ولت سنج را باهم عوض کنیم، اعدادي که آمپرسنج ایده آل و ولت سنج ایده آل نشان می دهد، به ترتیب از - 296
راست به چپ چگونه تغییر خواهند کرد؟ ( آمپرسنج و ولت سنج ایده آل اند.)

افزایش - کاهش

افزایش - افزایش

کاهش - کاهش

کاهش - افزایش

q+ v

g
 

مطابق شکل زیر، ذرة بارداري به جرم و بار  با تندي افقی  که به سمت راست می باشد، وارد میدان مغناطیسی افقی و یکنواختی می شود که - 297

خط هاي آن بر راستاي حرکت بار عمود است. اندازه و جهت میدان مغناطیسی مطابق با کدام گزینه باشد تا شتاب ذره در لحظۀ ورود به میدان برابر با  و
به سمت پایین باشد؟

 ، درون سو ، برون سو

 ، برون سو ، درون سو

m+qv

2g

mg

qv

2mg

qv

mg

qv

2mg

qv

 

I1=16A

I2=9A I 3=1A
3 cm

4cm
i

j

x

y

) به ترتیب  ) در مکان سیم ( ) و ( سه سیم راست و موازي حامل جریان مطابق شکل زیر ثابت شده اند. میدان هاي مغناطیسی سیم هاي ( - 298

) در  کدام است؟  و  است. برایند نیرو هاي وارد بر  از سیم (

123

8 × T10−56 × T10−50٫2m3SI

−2٫56 × + 1٫08 ×10−4
i ⃗  10−4

j ⃗ 

2٫56 × − 1٫08 ×10−4
i ⃗  10−4

j ⃗ 

−1٫2 × + 1٫6 ×10−5
i ⃗  10−5

j ⃗ 

1٫2 × − 1٫6 ×10−5
i ⃗  10−5

j ⃗ 

B V = m
s15

a

b

ε=2V
r =0

در شکل مقابل میله ي رساناي  به طول  در میدان مغناطیسی یکنواخت  به بزرگی  که عمود بر صفحه کاغذ است با سرعت ثابت - 299

به سمت راست کشیده می شود. اگر مقاومت الکتریکی میله  باشد و از مقاومت سیم هاي رابط صرف نظر شود، شدت جریان مدار چند آمپر خواهد بود؟

ab20cmB
→

0٫6T

5Ω

0٫2

0٫4

0٫02

0٫04

d =8R
( (1 2( (

( از دو سیم موازي، نازك و بلند جریان هاي مساوي و در یک جهت عبور می کند. اگر مطابق شکل مقابل حلقه اي به شعاع  را از مجاورت سیم ( - 300

) به طور یکنواخت منتقل کنیم، جهت جریان القایی در حلقه در چه جهتی خواهد بود؟ (دو سیم حامل جریان و حلقه در صفحه ي کاغذ تا مجاورت سیم (
قرار دارند.)

ساعتگرد ابتدا ساعتگرد سپس پادساعتگرد

ابتدا پادساعتگرد سپس ساعتگرد پادساعتگرد 

R1

2
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ρ1

ρ2=

=

0/8

g

g

1
cm

cm3

3

h =20cm

دو مایع مخلوط نشدنی در لوله ي  شکل زیر در حال تعادل اند. مایعی به چگالی  را به طرف راست لوله اضافه می کنیم تا سطح آزاد مایع ها در - 301

یک ارتفاع قرار گیرند. اگر در این حالت اختلاف سطح مایع به چگالی  در دو طرف لوله  باشد، در این صورت  چند  است؟

گزینه هاي  و 

Uρ3

ρ14cmρ3
g

cm3

5
6

3
4

3
5

12

1( (2( (

مطابق شکل هاي زیر، یک قطعه ي فولادي توپر داخل یک قایق اسباب بازي قرار دارد و بر سطح آب درون ظرفی که روي باسکولی قرار دارد، شناور - 302
است. پس از آن که قطعه ي فولادي را از داخل قایق برداریم و به درون آب بیندازیم، سطح آب درون ظرف .................. و عددي که باسکول نشان خواهد

داد .................. حالت قبل خواهد بود.

پایین تر می رود – برابر با بالاتر می رود – برابر با

پایین تر می رود – کم تر از بالاتر می رود – بیش تر از 

k
BA

q A q B

عایق

زمین

عایق

 

مطابق شکل زیر دو کرة رساناي  و  در فاصلۀ مشخصی از هم قرار دارند و یکدیگر را جذب می کنند. یک لحظه کرة  را با سیم رسانایی به - 303

زمین متصل کرده و سپس کلید  را قطع می کنیم. ملاحظه می شود که دیگر نیروي الکتریکی بین این دو کره وجود ندارد. کدام گزینه می تواند در مورد بار
کره ها قبل از اتصال به زمین درست باشد؟

ABA

k

⋅ < 0qA qB< 0 , + > 0qB qA qB

> 0 , + < 0qA qA qB> 0 , + > 0qA qA qB

q

q q23

1

30°
a a

a

FT

،  و  در سه رأس مثلث متساوي الاضلاعی ثابت شده اند. اگر بردار برایند نیروي الکتریکی وارد بر در شکل مقابل سه بار الکتریکی نقطه اي  - 304

بار  از طرف دو بار دیگر مطابق شکل باشد،  کدام است؟

q1q2q3

q1
∣

∣
∣
q2

q3

∣

∣
∣

3−−√
3

1
2

23
−−

√

A

21

خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو کرة رساناي مشابه باردار مطابق شکل زیر است. اگر این دو کره را توسط یک سیم رسانا به هم وصل کرده و - 305

بعد از تعادل، سیم را جدا کنیم، در صورتی  که فاصلۀ بین دو کره تغییر نکند، بردار میدان در نقطۀ  در چه جهتی خواهد بود؟ (بار باقی مانده روي سیم را
ناچیز در نظر بگیرید.)

A

↙↘

↗←

B

A

E g

مطابق شکل مقابل، بار الکتریکی نقطه اي  به جرم  را در یک میدان الکتریکی یکنواخت قائم از نقطه ي A رها می کنیم و بار سرعت  - 306

 از نقطه ي B عبور می کند. اگر طی این جابه جایی، کار نیروي وزن  کار نیروي الکتریکی باشد، کار نیروي الکتریکی چند میکروژول است؟ (از

اتلاف انرژي صرف نظر شود.)

0 > q20mg

3
m

s

1
5

75112٫5

4560
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A

2 mm
s

gE

مطابق شکل زیر، میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  رو به بالا وجود دارد. اگر ذره اي با بار الکتریکی  و جرم  - 307

 با تندي  از نقطۀ  رو به پایین پرتاب شود، تغییرات انرژي جنبشی ذره چگونه است؟ 

همواره افزایش می یابد. همواره کاهش می یابد.

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

0٫8
N

C
+1٫6 × C10−19

kg10−202
mm

s
A(g = 10 )

N

kg

از مقدار معینی مس، یک بار سیمی یکنواخت با سطح مقطع دایره اي و به قطر  و بار دیگر سیمی یکنواخت با سطح مقطع مربعی به طول ضلع  می  - 308
سازیم. در دماي یکسان، مقاومت الکتریکی سیم با سطح مقطع دایره اي چند برابر مقاومت الکتریکی سیم با سطح مقطع مربعی است؟

aa

1
π

4
π

(
1
π

)2(
4
π

)2

M

R= Ω2

N

ɛ=1V

r= Ω2

، با سرعت ثابت و مطابق شکل زیر، سیم  به طول  متر و مقاومت الکتریکی  را در میدان مغناطیسی یکنواخت درون سویی به اندازة  - 309
عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی به حرکت در می آوریم. جهت حرکت سیم کدام طرف و سرعت آن چند سانتی متر بر ثانیه باشد تا در حالتی که جریان

عبوري از مدار صفر نیست، توان خروجی مولد صفر شود؟

 و 

 و 

 و  

 و 

MN42Ω5T

←10

→10

←5

→5

75cm

15cm

جیوه

حداکثر نیرویی که انتهاي لولۀ شکل زیر می تواند از طرف جیوه تحمل کند،  است. حداکثر چند سانتی متر می توان لوله را نسبت به سطح آزاد - 310

جیوة درون ظرف، وارد ظرف کرد تا لوله آسیب نبیند؟ (سطح مقطع لوله  است و هر را معادل  در نظر بگیرید.)

4N

2cm2Pa10575cmHg

1520

3060

 

3 cm

3 cm

A

q1

q2

B
3 cm 3 cm

C

مطابق شکل مقابل، بارهاي الکتریکی  در جاي خود ثابت شده اند. اگر بار الکتریکی به بزرگی  را در یکی از نقاط  یا  - 311

قرار دهیم، میدان الکتریکی برآیند حاصل از هر سه بار در نقطۀ  به صورت بردار  (روي شکل) و بزرگی آن برابر با  خواهد شد.

( در این صورت، بارهاي  و  ..................  بوده و بزرگی بار  برابر با  .................. میکروکولن است.(

ناهم نام، 

هم نام، 

نا هم نام، 

هم نام، 

| | = | = 6μCq1 q2q3AC

BE ⃗ 5 × N/C2
−−

√ 107

q1q2q3k = 9 × N ⋅ /109
m2 C 2

4

4

4 2
−−

√

4 2
−−

√

فاصله ي میان صفحات مستطیلی شکل خازن مسطحی  برابر شده و فضاي میان صفحات آن که در ابتدا خالی بوده را به طور کامل توسط یک دي  - 312

الکتریک با ضریب  پر می کنیم. اگر طول و عرض صفحات با یک نسبت تغییر کنند، ابعاد صفحات خازن چند برابر شود تا ظرفیت آن تغییر نکند؟

10

1٫6

5
2

2
5

25
4

4
25
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خازن تختی که عایق بین صفحات آن هواست، به مولد متصل است و انرژي الکتریکی ذخیره شده در آن برابر با  است. اگر در این حالت فاصلۀ - 313

دو صفحه اش را سه برابر کرده و سپس آن را از مولد جدا کنیم و پس از آن، بین دو صفحۀ خازن را به طور کامل با عایقی به ضریب دي الکتریک  پر

کنیم، انرژي الکتریکی ذخیره شده در خازن چند برابر  خواهد شد؟

U

2

U

6
1
6

2
3

3
2

، قطر آن  و مقاومت الکتریکی آن  است. سیم را ذوب کرده و دوباره از آن سیمی به مقاومت  می  طول یک سیم فلزي  - 314
سازیم. طول سیم جدید چند سانتی متر است؟ (دماي سیم اولیه و ثانویه یکسان است.)

45m0٫5mm100Ω4Ω

1٫89180900

A

=r 0

R

R´

V

ε

R

در مدار شکل زیر با افزایش مقاومت رئوستا، اعدادي که آمپرسنج ایده آل و ولت سنج ایده آل نشان می دهند، به ترتیب از راست به چپ چه تغییري - 315
می کنند؟

کاهش – افزایش

 افزایش – کاهش

افزایش – افزایش

کاهش – کاهش

یک موتور الکتریکی با بازده  درصد یک بالابر به جرم   را با تندي ثابت   بالا می برد. اگر اندازه ي نیروي اصطکاك در مقابل - 316

حرکت بالابر برابر با  درصد وزن آن باشد، توان ورودي موتور الکتریکی چند کیلووات است؟ 

60400kg2٫4 m

s

25(g = 10 )
m

s2

1216820

60cm

20cm
C

در شکل زیر مساحت درب و کف ظرف به ترتیب  و  است و تا ارتفاع  آب در داخل ظرف وجود دارد. اگر  لیتر آب به - 317

) چند نیوتون اضافه می شود؟ ( آب موجود در ظرف اضافه شود، به ترتیب از راست به چپ به نیروي وارد بر کف ظرف و سطح تکیه گاه (سطح 

 ،  و هر لیتر معادل  سانتی متر مکعب است.)

   ،    ،  

 ، ،  

5cm250cm215cm0٫5

C

= 1ρآب
g

cm3
g = 10

N

kg
1000

27٫55255

27٫527٫52525

یخ

آب

هوا

مطابق شکل زیر، در یک محفظۀ بستۀ استوانه اي شکل، مقداري آب و یخ و هوا محبوس است. با ذوب شدن یخ، فشار ناشی از مایع در کف ظرف و - 318
فشار هواي محبوس به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟ (دماي هوا را ثابت و هواي محبوس را گاز کامل فرض کنید.)

ثابت - ثابت ثابت - کاهش

افزایش - ثابت افزایش - کاهش

مکعب
نیروسنج

ظرف آب

در شکل زیر ظرف به طور کامل از آب پُر است. مکعبی فلزي و توپُر به ضلع  سانتی متر را که به نیروسنجی متصل شده است چند سانتی متر در - 319

آب فرو ببریم تا نیروسنج عدد  نیوتون را نشان دهد؟

غیرممکن است نیروسنج این عدد را نشان دهد.

10

20(g = 10m/ , = 2٫5g/c , = 1g/c )s2 ρ جسم فلزی m3 ρ آب m3

2٫5

2

5
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) را به ترتیب ) و ( ) ،( ،  و  باشد و چگالی آب درون ظرف هاي ( ) به ترتیب  ) و ( ) ،( اگر دماي آب درون سه ظرف ( - 320

،  و  بنامیم، کدام گزینه در مورد مقایسۀ چگالی آب درون این سه ظرف صحیح است؟

123F39٫2∘
C14∘276K123

ρ1ρ2ρ3

= =ρ3 ρ2 ρ1> >ρ2 ρ1 ρ3> >ρ1 ρ3 ρ2> >ρ3 ρ1 ρ2

q2

q 3q1

6cm

8cm

F

مطابق شکل زیر، سه بار الکتریکی نقطه اي روي رأس هاي یک مثلث قائم الزاویه ثابت شده اند. اگر برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  از طرف - 321

دو بار دیگر برابر با  باشد، حاصل  کدام است؟

q1

F ⃗ 
q2

q3

3
4

−
3
4

3
5

−
3
5

q 3q2q1

d2d

q q2 q2

،  و  به گونه اي روي یک خط راست قرار دارند که فاصلۀ  از  دو برابر فاصلۀ  از  مطابق شکل زیر،  ذرة باردار  - 322

 است. اگر به جاي  بار  قرار دهیم و بار  را به سمت راست انتقال دهیم تا براي اولین بار فاصلۀ بین  و   نصف شود، بزرگی برایند

نیروهاي وارد بر  چند برابر می شود؟

3= qq1= 2qq2= 2qq3q2q1q2

q3q3−3qq1q1q2

q2

8
7

16
9

16
7

8
9

اگر یک رابطه به صورت  تعریف شده باشد که در آن  نماد جابه جایی با یکاي  و  نماد شتاب با یکاي  و  نماد - 323

سرعت با یکاي  باشد، در این صورت  و  به ترتیب در کدام یک از گزینه هاي زیر می توانند باشند؟ ( و  به ترتیب یکاي کمیت هاي 

و  هستند.)

x = A + Ba2 v3xcma
dam

ds2
v

nm

μs
[A][B][A][B]A

B

, c
s2

m
s2, da

s4

m
s2,

das3

cm2

cs4

m
,

s4

m

das4

m

شکل هاي زیر چهار آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می دهد. اگر در هر چهار میدان یک الکترون با تندي اولیۀ یکسان از نقطۀ  به سمت - 324
چپ پرتاب شود، این الکترون در کدام حالت در زمان کم تري متوقف می شود؟

6mm 4)) M
4mm 3)) M 3mm 3mm 2)) M 2mm 1)) M 3mm

M

دو بار الکتریکی نقطه اي  و در یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطه ي  تا نقطه ي  جابه  جا می  شوند. اگر کار - 325

. چند ولت میدان الکتریکی وارد بر بار در این جابه جایی  میلی ژول بیش تر از کار میدان الکتریکی وارد بر بار  در این جابه جایی باشد، 
است؟

= 2μCq1= −4μCq2AB

q10٫6q2−VB VA

10050−100−50

ذره اي به جرم  میلی گرم و بار الکتریکی  از نقطۀ  با پتانسیل  ولت با تندي  به سمت نقطۀ  به پتانسل  ولت - 326

پرتاب می شود، تندي ذره در نقطۀ  چند متر بر ثانیه است؟ (از نیروي وزن وارد بر ذره صرف نظر شود.)

4+4μCA−8020 m/s5
−−

√B+20

B

20 2
−−

√8 11
−−

√30 2
−−

√10 2
−−

√
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4cm 10cm

A B

20cm

V =200 V

مطابق شکل زیر، ذره اي باردار به جرم  را بین صفحات یک خازن تخت، از نقطۀ  با تندي  در خلاف جهت خط هاي میدان - 327

الکتریکی بین صفحات پرتاب می کنیم. اگر جهت حرکت ذره در نقطۀ  عوض شود. بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟ (از نیروي وزن ذره صرف 
نظر کنید.)

2mgA10m/s

B

12

−1−2

d gq
10V=ε

d
2

در شکل زیر ذرة باردار  به جرم  در وسط فاصلۀ صفحات یک خازن افقی به حال تعادل قرار دارد. اگر در یک لحظه با ثابت - 328

بودن صفحۀ پایینی، صفحۀ بالایی را به اندازة  به سمت بالا جابه جا کنیم، در این صورت کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد بار q صحیح است؟ 

با تندي  به صفحۀ پایینی می رسد.

با تندي  به صفحۀ بالایی می رسد.

با تندي  به صفحۀ پایینی می رسد.

هم چنان ساکن می ماند.

q = −2μC15mg

d

2
(g = 10N/kg)

m/s
2
3

2m/s

2m/s

سیمی به طول  و سطح مقطع  داراي مقاومت  است. اگر سیم را  بار از وسط تا کنیم، مقاومت آن چند  می شود؟ - 329LARnR

1
n2

1
2n

1

22n
1
n2n

باتري خودرویی جریان ثابت  و اختلاف پتانسیل  را فراهم می سازد و هنگامی که به مدت   ساعت کار کند، بار الکتریکی ذخیره شده در - 330

آن به   درصد مقدار اولیه خود می رسد. این باتري در این مدت حداکثر چند مگاژول انرژي به مدار خودرو می تواند بدهد؟

5A12V5

20

1٫085٫40٫864375

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک مقاومت اهمی  ولت و جریان عبوري از آن  آمپر است. اگر با ثابت ماندن طول، قطر سطح مقطع - 331

مقاومت  درصد افزایش یابد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت را چند ولت تغییر دهیم تا جریان الکتریکی عبوري از آن  آمپر افزایش یابد؟

صفر

22010

101

−72٫8−20−46٫2

r

1m

A B

ε

C

در مدار شکل زیر، مقاومت الکتریکی سیم  برابر با   است. اگر توان الکتریکی مصرفی در این سیم در دو حالتی که فاصله ي نقطه ي - 332

اتصال  از نقاط  و  به ترتیب برابر با   و   است، یکسان باشد، مقاومت درونی مولد برابر با چند اهم است؟ (دما ثابت و یکسان است.)

AB100Ω

CAB1cm19cm

3

9

2

19
−−

√

cm2 V e20V

مطابق شکل مقابل، الکترونی با سرعت افقی   وارد میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات می شود. براي این که این ذره به حرکت - 333

مستقیم الخط و یکنواخت خود ادامه دهد، اندازه ي حداقل میدان مغناطیسی برحسب تسلا که باید بین صفحات ایجاد کنیم و جهت آن کدام است؟ (از جرم
الکترون صرف نظر کنید.)

 ، درون سو ، درون سو

 ، برون سو ، برون سو

500
m

s
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2kg

=F 30 N

مطابق شکل زیر گلوله اي به جرم  تحت تأثیرنیروي قائم  از حال سکون و از سطح زمین شروع به حرکت می کند و پس از طی - 334

مسافت  متر، بدون تغییر جهت، تندي آن به  می رسد. اگر در این لحظه نیروي  قطع شود، کار نیروي مقاومت هوا از لحظۀ شروع حرکت تا
لحظۀ رسیدن گلوله به سطح زمین چند ژول است؟ 

( و اندازة نیروي مقاومت هوا را در کل مسیر حرکت گلوله ثابت در نظر بگیرید.)

صفر

2kgF = 30N

3216m/sF

g = 10N/kg

−960
11

−512
11

−1920
11

 

B

q+
v

C

D

10 cm

مطابق شکل زیر، ذرة باردار مثبتی با تندي  وارد میدان الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم می شود. اگر اندازة میدان مغناطیسی  - 335

 باشد، براي این که ذره بدون انحراف از فضاي بین دو صفحه خارج شود، کدام گزینه اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ  و  را به درستی
نشان می دهد؟ (از نیروي وزن ذره صرف نظر می شود.)

5 × m/s104

100GCD

− = 0٫5VVC VD− = 50VVC VD

− = 0٫5VVD VC− = 50VVD VC

سیمی به طول  را که مقاومت هر متر آن برابر با  است، به صورت سیملوله اي به شعاع  و طول  در آورده و دو سر آن را به - 336

اختلاف پتانسیل  وصل می کنیم، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله چند گاؤس می شود؟   

60m2Ω2cm10cm

60V(π = 3 ,  = 4π × )μ0 10−7 T ⋅ m

A

3 × 10−3303 × 10−50٫3

گلوله اي با جرم  کیلوگرم را با تندي اولیۀ  متر بر ثانیه از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می کنیم. اگر اندازة نیروي مقاومت هوا در تمام مسیر - 337

حرکت گلوله ثابت باشد و گلوله حداکثر تا ارتفاع  متري سطح زمین بالا رود، نسبت تندي گلوله در ارتفاع  متري سطح زمین در هنگام اوج گرفتن به

تندي گلوله در همان ارتفاع در هنگام سقوط کدام است؟ 

220

167

(g = 10 )
N

kg

5
15−−√

15−−√

6

3
15−−√

15−−√

7

A

آب

مطابق شکل زیر، در یک لولۀ  شکل، مقداري آب در حالت تعادل قرار دارد. در شاخۀ سمت راست تا ارتفاع  روغن می ریزیم. بعد از ایجاد - 338

تعادل، فشار در نقطۀ  چند پاسکال افزایش می یابد؟ (سطح مقطع لوله در دو طرف یکسان است.)

  

U16cm

A

( = 0٫8 g/c ,ρ روغن m3 = 1 g/c ,ρ آب m3 g = 10 m/ )s2

64

640

128

1280

 

در شکل زیر طول قسمتی از لوله که بالاي سطح جیوه قرار دارد برابر با  سانتی متر است. اگر لوله در راستاي قائم  سانتی متر پایین بیاید، پس - 339

، چگالی جیوه  از رسیدن به تعادل، اندازة نیروي وارد بر ته لوله به مساحت  سانتی متر مربع از طرف جیوه چند نیوتون است؟ (فشار هوا 

 و  است.)

8015

1075cmHg =

13٫6 g/cm3g = 10 N/kg

13٫627٫2

1367٫6

دو میله ي فلزي نازك، هم جنس و هم دما هریک به طول  در اختیار داریم. میله ي اول را تا دماي مشخص گرم می کنیم تا طول آن  - 340
افزایش یابد. میله ي دوم را به صورت یک حلقه درمی آوریم و دماي آن را تا دماي میله ي اول بالا می بریم. مساحت محصور توسط حلقه چند میلی متر مربع

افزایش می یابد؟ 

12m0٫1mm

(π = 3)

20010080400
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درون ظرفی با جرم ناچیز مقداري آب   و یک قطعه یخ با دماي   می اندازیم. پس از رسیدن به تعادل گرمایی، نصف جرم یخ - 341

ذوب شده و نصف آن ذوب نشده باقی می ماند. اگر جرم کل آب موجود درون ظرف پس از تعادل   باشد، جرم قطعه یخ اولیه چند کیلوگرم بوده

است؟ ( و تمام واحدها در  هستند.)

C100∘− C20∘

3kg

= 80 , =LF Cآب Cیخ
1
2
CآبSI

11٫523

q AB O

cm

q

cm7/5 15

، نیروي وارد بر بار دلخواه  در نقطۀ  بدون تغییر اندازه فقط تغییر جهت می دهد. حاصل  کدام در شکل زیر با خنثی کردن بار الکتریکی  - 342

است؟

qAqO
qA
qB

−8−
1
8

8
1
8

 
q1 q2

q3
0/9m

1/5m

F

در شکل زیر سه بار الکتریکی نقطه اي هم نام بر روي سه رأس یک مثلث قائم الزاویه ثابت شده اند. اگر اندازة نیرویی که بار  به بار  وارد - 343

می کند برابر  باشد، بزرگی  (نیروي خالص وارد بر بار  واقع در رأس قائمه که در شکل مشخص شده است)، چند نیوتون است؟

q2q3

12NF ⃗ q3

20

16

28

21

اندازة نیروي الکتریکی بین دو بار نقطه اي در فاصلۀ  سانتی متر از هم برابر با  است. اگر در حالت اول به مقدار اضافه کنیم و در حالت - 344

دوم از  به اندازة  کم کنیم، اندازة نیروي الکتریکی بین بارها در  به ترتیب برابر با  و  می گردد. اندازة 

( چند نیوتون است؟ (

rF1cm،r

r1cmSI= FF1
9

16
= (F + 25)NF2F

k = 9 × N /109
m2 C 2

2032٫144557٫14

در شکل زیر، به جسمی به جرم  نیروي مناسب  به موازات سطح شیبدار وارد می شود تا جسم با سرعت ثابت رو به پایین سطح - 345

حرکت می کند. کار نیروي  در مدتی که جسم  متر روي سطح پایین می آید، چند ژول است؟    

m
F

V
μ k= 0/25

37
0

m = 20kgF

F2(g = 10 , sin 37 = 0٫6)
m

s2
∘

−260−160+160+260

R

( (1 ( (2

R

h

مطابق شکل، دو مخروط مشابه و خالی به ارتفاع  را یکی از طرف قاعدة بزرگ تر با شعاع  و دیگري از طرف نوك مخروط مطابق شکل مقابل به  - 346

) با آهنگ  پر می شود، ) با آهنگ  از یک مایع پر می شود و هم زمان مخروط ( صورت قائم روي سطح افقی قرار می دهیم. مخروط (

اگر ارتفاع مایع در هر دو مخروط به طور هم زمان برابر با  شود،  برحسب  کدام است؟

hR

135
cm3

s
2x

dm3

min
h

2
x

dm3

min

2

0٫3

0٫6

4
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q

M
a

a

+

q+

) قرار دهیم تا میدان مطابق شکل زیر دو بار الکتریکی نقطه اي مشابه، روي محیط یک دایره قرار دارند. می خواهیم باري در مرکز دایره (نقطۀ  - 347

الکتریکی برایند حاصل از این سه بار در نقطه اي روي محوري گذرنده از مرکز دایره که بر سطح دایره عمود بوده و در فاصلۀ  از مرکز دایره قرار دارد،
برابر با صفر گردد. این بار کدام است؟

M

a

+ q2
−−

√− q2
−−

√

+ q
2−−√

2
− q

2−−√
2

جسمی با تندي  از سطح زمین و در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب می شود. تندي جسم در مسیر بازگشت و در هنگام برخورد به زمین  - 348
می شود. اگر کار نیروي مقاومت هوا روي جسم در مسیر رفت دو برابر مسیر برگشت باشد، حداکثر ارتفاعی که جسم از سطح زمین بالا می رود، چند برابر 

 است؟

v0٫8v

v2

g

0٫380٫440٫880٫94

کامیونی به جرم  تن از جادة شیبداري که با افق زاویۀ 5 درجه می سازد، با تندي ثابت  کیلومتر بر ساعت بالا می رود. اگر مجموع نیروهاي - 349

اصطکاك جنبشی و مقاومت هوا در مقابل حرکت آن   نیروي وزن کامیون باشد، توان موتور کامیون چند کیلووات است؟ (  و 

( 

572

0٫02g = 10
N

kg

sin ≃ 0٫085∘

19٫685٫810098

ρ1

ρ٢

h

h

مطابق شکل مقابل، گلوله اي به جرم  را از سطح آزاد ظرفی که حاوي دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی هاي   و  می باشد، رها می کنیم تا به - 350

کف ظرف برسد. اگر تندي گلوله را با  نمایش دهیم، کدام نمودار مربع تندي گلوله را برحسب عمق به درستی نشان می دهد؟

v

x
2h h

2 v2

x
2h h

) می توانند جواب باشند. ) و ( گزینه هاي (

v

x2h h

2

mρ1ρ2

v

13
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گزینه 2 - 1

 اگر طول وتر مثلث قائم الزاویه را  فرض کنیم، مطابق شکل روبه رو فاصلۀ نقطۀ  از بارهاي  و  برابر  و فاصلۀ نقطۀ  از بارهاي  و 

برابر  می شود.

باتوجه به شکل روبه رو میدان هاي الکتریکی ناشی از بارهاي  و  در نقطۀ  هم سو هستند و در نقطۀ  بر هم عمود می باشند. اندازة بارهاي 

و  را که یکسان هستند،  فرض می کنیم و داریم:

A q C

q B

a

a

O
2a

2a

CA
C

B

+

_

E

BAE
COE

BOE

پس پاسخ گزینۀ  است.

گزینه 1 - 2
با توجه به ناچیزبودن مقاومت هوا و این که سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شده است. با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی

داریم:
v1 = 0

h2 h1

v2

 
ازطرفی:

با دادن الکترون به ذره اي که بارش مثبت است، مقداري بار مثبت آن خنثی می شود. بنابراین اگر بار اولیه را  فرض کنیم، مقدار بار ثانویه بار (الکترون ها) -  خواهد بود. گزینه 2 - 3
پس:

2aOqBqCaAqBqC

a2
−−

√

qBqAOAqB

qCq

= = k ⇒ = + = 2kEBO ECO

q

a2
EO EBO ECO

q

a2

= = k = k ⇒ = = (k ) kEBA ECA

q

( a)2
−−

√
2

q

2a2
EA +E

2
BA

E
2
CA

− −−−−−−−−
√ 2

−−
√

q

2a2

2
−−

√

2
q

a2

⇒ = = = 2EO

EA

2

( )
2√

2

4

2
−−

√
2
−−

√

2

= ⇒ + = +E1 E2 K1 U1 K2 U2

= 0 ⇒ = 0v1 K1

= + = ⇒ mg = mg ⇒ =U1
2
5

U2 U2
7
5

U2 h1
7
5

h2 h1
7
5

h2

⇒ = = = =Δh

h

−h1 h2
h1

−
7
5

h2 h2

7
5

h2

2
5

h2

7
5

h2

2
7

q1=q2 q1
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از طرفی سؤال گفته کاهش بار برابر  درصد است یعنی  برابر  درصد بار اولیه است. پس:

با نزدیک کردن میلۀ منفی به کره ها، بار الکتریکی به صورت شکل زیر القا می شود که با حذف کرة  در حضور میله، خواهیم داشت. گزینه 3 - 4

A B C+
+
+

-
-
-

+ - A

B

C---
-++

++

گزینه 1 - 5

 دقت اندازه گیري  و خطاي اندازه گیري مثبت و منفی نصف آن و  است. همچنین اگر به شکل خوب دقت کنیم، ابتداي جسم روي

درجۀ  قرار دارد و در نتیجه طول جسم بین  و  سانتی متر است.

بنابراین پاسخ گزینۀ  است.
1 2 3 4 50

cm

گزینه 4 - 6

با جایگذاري  نقطه از نمودار  در رابطه اختلاف پتانسیل مولد، داریم:

چون تندي جسم کاهش یافته است، لذا انرژي جنبشی آن نیز کاهش می یابد. گزینه 2 - 7

ابتدا دماي جسم را برحسب درجۀ سلسیوس به دست می آوریم: گزینه 1 - 8

حال این دما را برحسب درجۀ فارنهایت محاسبه می کنیم:

با توجه به آنکه توان مصرفی تمامی مقاومت ها برابر است و با توجه به برابري جریان عبوري از هر سه مقاومت سري  می توان گفت: گزینه 1 - 9

R R3 21=9ΩR

3R1= Ω

3R2= Ω

3R = Ω3

4 4 و و

  

با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است. سطح آب در لوله سمت چپ پایین تر از سطح نفت در لوله سمت راست قرار می گیرد. لذا با انتخاب سطح گزینه 2 - 10

{
= − ( )q2 q1 بار الکترون ھا

= ne = 2 × × 1٫6 × = 3٫2 × Cبار الکترون ھا 1012 10−19 10−7

163٫2 × C10−716

= 3٫2 × ⇒ = 2 × C = 2μC
16

100
q1 10−7

q1 10−6

B

1cm± 0٫5 cm

134

1

2V − IV = ε − Ir ε = 12 V− →−−−−−−−
I=0⇒V=12 V

V = ε − Ir 4 = 12 − 6r ⇒ r = Ω− →−−
I=6A

V=4V 4
3

ΔK = − ⇒ − = − ⇒ = −
7

16
K1 K2 K1

7
16

K1 K2 K1
7

16
K1

⇒ = ⇒ m = × ( m ) ⇒ = ⇒ =K2
9

16
K1

1
2

v
2
2

9
16

1
2

v
2
1 v

2
2

9
16

v
2
1 v2

3
4

v1

− 3 = ⇒ 4 − 12 = 3 ⇒ = 12m/s− →−−−−−−−−

= −3(m/s)v2 v1
v1

3
4

v1 v1 v1 v1

T = θ + 273 8θ = θ + 273 ⇒ 7θ = 273 ⇒ θ = C− →−−
T=8θ

39∘

F = θ + 32 ⇒ F = F
9
5

102٫2∘

, ,R3 R2 R1

{ } = =
= =P1 P2 P3

= =I1 I2 I3
− →−−−−
P=RI 2

R1 R2 R3

= = = = PP1 P2 P3 P4

= + + ⇒ = 3PP1,2,3 P1 P2 P3 P1,2,3

|| ⇒ =R4 R1,2,3 V4 V1,2,3

P = ⇒ = ( × ( )
V 2

R

P1,2,3

P4

V1,2,3

V4
)2 R4

R1,2,3

⇒ = 1 × ⇒ = 27Ω
3P

P

R4

9
R4

= + = + ⇒ = Ω
1

RT

1
R1,2,3

1
R4

1
9

1
27

RT

27
4
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ترازي مناسب و با استفاده از اصل هم فشاري نقاط همتراز، ارتفاع  را محاسبه می کنیم:

آبنفت

نفت

آب

h

xx

x

cm50cm50cm50

 

   

 

  

بنابراین سطح آب در لوله سمت چپ  پایین می آید.

حجم مایع بیرون ریخته شده از ظرف دقیقا برابر حجم قطعه فلز است . گزینه 1 - 11

 

باید به دو نکته توجه داشته باشید: گزینه 1 - 12
الف) خط میدان ناشی از هر سیم در یک نقطه، دایره اي به مرکز آن سیم در همان نقطه است و بردار میدان مغناطیسی در آن نقطه مماس بر این دایره و در نتیجه عمود بر شعاع است.

ب) براي تعیین جهت این میدان باید انگشت شست دست راست را در جهت جریان نگه دارید و به نحوه ي جمع شدن چهار انگشت در همان نقطه نگاه کنید.

 و به همین ترتیب  در داخل مثلث قرار میگیرند یعنی گزینه هاي  و  و  صحیح نیستند.
M

ββ

α

cm3

cm4cm4I1 I2
α

M

ββ

θ

I1 I2

2 1

+

گزینه 3 - 13
N°37 براي محاسبه ي کار نیرویی که سطح به جسم وارد می کند چون کار نیروي عمودي تکیه گاه صفر است فقط کار نیروي اصطکاك را محاسبه می کنیم. F

k
cos

sin
=

FF

F 50

37 °

m g

  ابتدا نیروي  را محاسبه می کنیم

 

 

 
گزینه 1 - 14

 

). از طرفی گلوله ي  جذب گلوله ي  شده است. بنابراین اگر  و  یکدیگر را دفع می کنند، قطعاً این دو گلوله باردار بوده و بار آن ها با یکدیگر هم نام است (رد گزینه ي  و  گزینه 4 - 15

گلوله ي  باردار و بار آن با  ناهمنام است و یا بدون بار می باشد (توجه شود که یک گلوله ي باردار، همواره یک گلوله ي فلزي بدون بار را جذب می کند) و گزینه ي  می تواند صحیح باشد. دقت
شود که در مورد مقدار بار گلوله ها نمی توان اظهار نظر کرد.

 

+
A B C

+ +
A B C

A B CA B C
+ بدون باربدون بار+

یا

یا

جاذبھدافعھ جاذبھدافعھ

جاذبھدافعھجاذبھدافعھ

1

2

حالت ھای ممکن

(

(

h

=Pآب Pروغن

g = g → =ρآب hآب ρروغن hروغن ρآبhآب ρروغنhروغن

→ 1000 × = 800 × 50 → = 40cmhآب hآب

+ 2x = 50 → 40 + 2x = 50 → x = 5cmhآب

5cm

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = 540gV الکل V فلز

m الکل

ρ الکل

m فلز

ρ فلز

160g
0٫8

m فلز

2٫7 فلز

m فلز
2٫7 × 160

0٫8

tanα = → α = → β = → 2β = 2β = 90 + θ
3
4

37∘ 53∘ 106∘

B⃗ 
1B⃗ 

2234

= + ⇒ =WR Wfk W
0

N WR Wfk

: N + F sin − mg = 0 ⇒ N + 50 × 0٫6 = 5 × 10 = 0 ⇒ N = 20N37∘
N

= N ⇒ = 0٫5 × 20 = 10Nfk μk fk

= ⋅ d ⋅ cos 180 = 10 × 5 × (−1) = −50JWfk
fk

= = −50JWR Wfk

= ⇒ = ⇒ 9 × 0٫5 = 18 ⇒ = 0٫25A ⇒ = + = 0٫75AV1 V2 R1 I1 R2 I2 I2 I2 I3 I1 I2

= = = × = ( + 2) × 0٫75 = 6VV4 VAB V1,2,3 R1,2,3 I3
9 × 18
9 + 18

= = = = 9WP4

V
2

4

R4

(6)2

4
36
4

BC23BA

AB4
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گزینه 2 - 16

 اگر فرض کنیم  آنگاه:

=

Q

q q

q qq == _ _

1

33
1
2

F32

F12

F2

=
q2 Q

a

= F

= F

a

a
a

a2

 و براي خنثی شدن نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  می بایستی:

    

گزینه 4 - 17

 

اگر در ستون سمت چپ به ارتفاع  روغن ریخته شود، آب در شاخه ي سمت چپ  سانتی متر پایین رفته و در شاخه ي سمت راست  سانتی متر بالا می رود و با توجه به گزینه 2 - 18

یکسان بودن فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن مانند نقاط  و  می توان نوشت:

20 cm

cm
تراز اولیه

حالت اولیه حالت ثانویه

25=h

روغن

A B

x
xx

روغن

 

 

بنابراین ارتفاع آب در شاخه سمت راست برابر است با:

 ارتفاع آب در شاخه ي سمت راست
گزینه 2 - 19

NM

h h =5cmx
x

نفت

با فرض آنکه سطح مقطع لوله در طرفین یکسان باشد:

  

 

گزینه 1 - 20

  وقتی کلید باز است

V

16Ω

16Ω

I

I

Q > 0

= Q > 0q2

= − Q < 0q3
1
2

q2> 0, > 0 ⇒ q > 0q3 q1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
+ + =F32

→
F12
→

F32
→

0⃗ 

| | = | | = FF12
→

F32
→

⇒ = −( + ) → | | = | − ( + )|F32
→

F12
→

F32
→

F32
→

F12
→

F32
→

→ = F = ( )
k| |q3 q2

( a2
−−

√ )2
2
−−

√ 2
−−

√
kqq2

a2
→ =

k Q
Q

2
2a2

(kqQ)2
−−

√

a2

→ = q → = 4
Q

4
2
−−

√
Q

q
2
−−

√

= × A ⇒ = ρg × A ⇒ 135 = 13500 × 10 × × (20 × )Fmaxمايع
Pmaxمايع

Fmaxمايع
hmax hmax 10−4

⇒ = 0٫5m = 50cm ⇒ Δh = 50 − 40 = 10cmhmax

25cmxx

AB

= ⇒ (ρgh + = (ρgh + ⇒ × 25 = × 2xPA PB )A P0 )B P0 ρروغن ρآب

⇒ 0٫6 × 25 = 1 × 2x ⇒ x = 7٫5cm

= 20 + x = 20 + 7٫5 = 27٫5cm

= ⇒ + ρgh = + gPM PN P0 P0 ρ′ h′

⇒ ρh = ⇒ 5 × 0٫8 = 1 × = = 4cmρ′h′ h′ h′

= 2x ⇒ x = = 2cmh′ h′

2

⇒
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ε r

R1 R2

جریان کل بین دو مقاومت موازي و برابر  اهمی تقسیم می شود و به هر شاخه جریان  می رسد.

با بستن کلید نوع اتصال مقاومت ها تغییر می کند.

 وقتی کلید بسته است

I ́

I ́ ́

R 4= R3 =12Ω 4Ω

R1=4Ω R2=12Ω

V

3

V

Ω 3Ω

2
V
2

V

و جریان  بین مقاومت  و  اهمی به نسبت  به   تقسیم می شوند و جریان مقاومت  برابر  می شود.

فشار در نقاط هم تراز درون یک شاره ساکن مانند نقاط  و  یکسان است، پس می توان نوشت: گزینه 1 - 21

A B

h

جیوه

آب

21/6=h

 

 جابجایی جیوه در هر شاخه نسبت به وضعیت اولیه به شرط آن که سطح مقطع لوله در طرفین مساوي باشد، نصف اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه در وضعیت دوم است.

 جابجایی جیوه در هر شاخه

چون در این سؤال مقاومت لامپ ثابت فرض شده است، پس با استفاده از فرم مقایسه اي رابطه ي   می توان نوشت: گزینه 3 - 22

: افت ولتاژ   

با مقایسه ي دو حالت و با توجه به یکسان بودن منبع ولتاژ در دوحالت می توان نوشت: گزینه 4 - 23

V

R R R

V

R

R

R

(1)حالت (2)حالت

گزینه 2 - 24

کاهش می یابد 

 کاهش می یابد.    افت پتانسیل در مولد

V = ⇒ V = 8 ⇒ =RT IT IT IT

V

8

16I =
V

16

⇒ V = = 6 ⇒ =RT IT IT IT

V

6
⇒⇒

IT412314Ω=I ′ V

8

= = = 2
Iکلید بستھ ′

Iکلید باز

V

8
V

16

16

8

AB

= ⇒ + ρgh = + gPA PB P0 P0 ρ′ h′

⇒ ρh = ⇒ 1 × 21٫6 = 13٫5 ⇒ = 1٫6cmρ′h′ h′ h′

= 1٫6 ÷ 2 = 0٫8cm

P =
V 2

R

= − 0٫19 = 0٫81P2 P1 P1 P1

P = ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = 0٫9 ⇒ = 0٫9 × 200 = 180V
V 2

R

P2

P1

V2

V1
)2 0٫81P1

P1

V2

V1
)2 V2

V1
V2

ΔV = − = 180 − 200 = −20VV2 V1

P = ⇒ = = = 9 ⇒ = 9
V 2

RT

P2

P1

RT1

RT2

3R

R

3

P2 P1

= 90W ⇒ = 810WP1 P2

I = ⇒ I ↓
ε

r+ ↑ +R1 R2

rI ⇒

= I ↓VR2
R2 − →−−−

Iکاھش
VR2
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شدت نور مربوط مرتبط با توان  لامپ است و با توجه به تشابه لامپ ها مرتبط با شدت جریان عبوري از لامپ است. اگر در مداري اختلاف پتانسیل دو سر لامپ برابر با اختلاف گزینه 4 - 25
پتانسیل دو سر لامپ در مدار شکل صورت سؤال باشد شدت نور در آن نیز مشابه شدت نور آن خواهد بود.

در گزینه  وجود یک لامپ موازي تأثیري بر اختلاف پتانسیل دو سر لامپ ندارد و در نتیجه شدت نور لامپ ها در گزینه  تقریباً برابر شدت نور لامپ در شکلِ صورت سؤال است.

با توجه به این که برایند نیروهاي الکترواستاتیکی وارد بر هر یک از بارها برابر صفر است پس علامت بار  منفی می باشد. گزینه 3 - 26

q1=2μC q2 q 3=8μC

F31 F21 F12 F32 F23 F13

x
d

(  رابطه ي (

 (  رابطه ي (

چون بار  منفی است پس  است.

گزینه 3 - 27

چون ذره ي باردار از حال سکون رها می شود، میدان الکتریکی بر روي آن کار انجام می دهد و آن را از پتانسیل   به نقطه  اي با پتانسیل $\displaystyle {{V}_{2}}$  منتقل می کند. به این
ترتیب انرژي جنبشی بار افزایش می یابد.

بار کره مثبت است، پس خطوط میدان الکتریکی از آن خارج می شود. با این حساب جهت خطوط میدان از  به است. چون بار ذره ي باردار مثبت است با جابه جایی در جهت خطوط گزینه 2 - 28

، کار میدان مثبت  و اختلاف پتانسیل هم منفی  خواهد بود. میدان، کار شخص منفی 

B A++++++++
+++

E
E

d

گزینه 1 - 29
چون جرم دو سیم و جنس آنها یکسان است بنابراین حجم آنها یکسان است.

، مقاومت معادل مدار نیز افزایش می یابد و به همین دلیل، شدت جریان کل (شدت جریان گذرنده از مولد) مدار کم می شود. با کاهش جریان، ولتاژ روش اول: با افزایش مقاومت  گزینه 2 - 30

دو سر مولد با توجه به رابطهي  افزایش می یابد. 

و می توان نتیجه گرفت که  افزایش یافته است. به دلیل موازي بودن دو مقاومت  و  این ولتاژ  ولتاژ دو سر هر یک از مقاومت هاي   و  نیز هست.

روش دوم: اگر  زیاد شود، مقاومت معادل مدار  نیز افزایش می بابد و بنابر رابطه ي  مقدار  کم می شود. حال اگر  را که با مولد متوالی است به مقاومت درونی مولد

اضافه کنیم، ولتاژ دو سر  و  برابر با ولتاژ دو سر مولد خواهد شد و در مورد ولتاژ دو سر مولد نیز می توان گفت:

   

= + ↑V مولد VR1
VR2

− →−−−−−
کاھش VR2

Vافزایش مولد
VR1

(4)(4)

q2

= ⇒ k = k ⇒ 4 = (d − x (1)F12 F32
2 × q2

x2

8 × q2

(d − x)2
x2 )2

= ⇒ k = k ⇒ = 8 (2)F21 F31

2×q2

x2

2×8

d 2
q2

x2

d 2

⇒ 2x = d − x ⇒ 3x = d ⇒ x =
d

3
1

⇒ = 8 = 8 = μCq2
x2

d2

d 2
9

d2

8
9

2

q2= − μCq2
8
9

V1

ΔU = −ΔK = −( − ) = −0٫005JK2 K1

K = m = × 0٫1 × × = 0٫005J
1
2

v2 1
2

10−3 102

ΔV = ⇒ − = ⇒ −100 − 100 = ⇒ q =
ΔU

q
V2 V1

−ΔU

q

−0٫005
q

5 × 10−3

200
⇒ q = 2٫5 × C = 25μC10−5

BA

(W < 0)( > 0)W ′(ΔV < 0)

= ⇒ = ⇒ =VA VB AALA ABLB

LA

LB

AB

AA

= × × = × (
RA

RB

ρA

ρB

LA

LB

AB

AA

− →−−−−−

=
LA

LB

AB

AA RA

RB

ρ
A

ρ
B

AB

AA

)2

⇒ = × ( ⇒ = 1 × ( ⇒ = 2٫5
RA

RB

ρA
ρ
B

DB

DA
)4 RA

10

DB

2√ DB

)4 RA

R2

V = ε − rI

V2,3R2R3( )V2,3R3R2

R2( )RT↓ I =
ε

↑ + rRT

IR1

R2R3

↑ = ε − rI ↓Vمولد
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گزینه 1 - 31

I

6Ω

5Ω

30Ω

10Ω 2Ω

I

I1

2

I

  

گزینه 2 - 32
روش اول:

) حاصل ضرب اندازه ي بارها برابر  می باشد. که فقط در گزینه ي (
روش دوم:

: قبل از تماس

 : بعد از تماس

ریشه یا جواب این معادله برابر  و  است.

گزینه 2 - 33

بنابر اصل پایستگی انرژي:              

 

گزینه 1 - 34
باتوجه به جهت میدان الکتریکی نشان داده شده در یکی از حلقه ها که هم جهت با جریان القایی می باشد، می توان گفت جریان القایی در حلقه ها ساعت گرد و میدان مغناطیسی حاصل از آن درون

سو است چون میدان مغناطیسی نشان داده شده در شکل نیز درون سو است بنابراین باید طبق قانون لنز میدان نشان داده شده در حال کاهش بوده است.

گزینه 4 - 35

ابعاد استوانه ي  نصف ابعاد استوانه  است. یعنی:

  

گزینه 3 - 36

 

   

)  افزایش می یابد. در نتیجه طبق رابطه ي   شدت جریان کلی مدار یا جریانی که از شاخه ي اصلی در مدار شکل زیر با افزایش مقاومت   مقاومت مدار ( گزینه 2 - 37

مدار عبور می کند کاهش می یابد. بنابراین آمپرسنج عدد کم تري را نشان می دهد. از طرفی طبق رابطه ي   با کاهش شدت جریان مدار، افت پتانسیل در مولد  کاهش و اختلاف

پتانسیل دو سر مولد افزایش می یابد. با توجه به آن که  می باشد و با کاهش جریان   کاهش می یابد. پس  باید افزایش پیدا کند و
ولت سنج عدد بیشتري را نشان می دهد. 

= ⇒ (10 + 2) = (6 + 30) ⇒ = 3V1 V2 I1 I2 I1 I2

= I , = I− →−−−−−

I= +I1 I2
I1

3
4

I2
1
4

P = R ⇒ = = 2 × ( = 2 × =I 2
P10
P5

10I
2

1

5I 2

I1
I

)2 9
16

9
8

F = → 4 = → = 40
k ∣∣q1 ∣∣ ∣∣q2 ∣∣

r2

(9 × ) × × ×109 ∣∣q1 ∣∣ ∣∣q2 ∣∣ 10−12

(0٫3)
2

∣∣q1 ∣∣ ∣∣q2 ∣∣

240

F = ⇒ 4 = ⇒ | | = 40 (1)
kq1 q2

r2

9 × × | | ×109
q1 q2 10−12

9 × 10−2
q1 q2

= = = 3 ⇒ + = 6 (2)q ′
1 q ′

2

+q1 q2

2
q1 q2

{ ⇒ ( − 6) = 40 ⇒ − 6 − 40 = 0− →−−−
(1) , (2) = 40q1 q2

+ = 6q1 q2
q1 q1 q

2
1 q1

10μC−4μC

ΔU + ΔK = 0 ⇒ ΔU = −ΔK

ΔU = −8mJ ⇒ ΔU = qΔV

⇒ −8 × = −4 × ( − ) ⇒ − = 2000V = 2kV10−3 10−6
VB VA VB VA

BA=hB
hA

2

= =rB
rA

2
− →−−−
A=πr2

AB
AA

4

P = ρgh ⇒ = = = 2PA

PB

ρg hA

ρghB

hA

hA

2

P = ⇒ F = PA ⇒ = = × = 2 × 4 = 8F

A

FA

FB

PAAA

PBAB

PA

PB

AA

AA

4

0٫25 = 20μCq1 → {
= 80 − 20 = 60μCq ′

1

= (−50) + 20 = −30μCq ′
2

=
F ′

F

| |q ′
1 q ′

2

| |q1 q2
= = =

60 × 30
80 × 50

18
40

9
20

→ = − = −55%
ΔF

F

11
20

درصد کاھش55

R2RT↓ I =
ε

↑ + rRT

↑ = ε − Ir ↓Vمولد

↑ =↓ + ↑Vمولد VR1
VR3

↓ =↓ IVR1
R1=VR3

VR2
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r V

A

ε
R3R2

R1

براي محاسبۀ انرژي جنبشی طبق رابطۀ  باید سرعت ذره را بدانیم، پس به کمک رابطۀ نیروي مغناطیسی سرعت ذره را به دست می آوریم: گزینه 3 - 38

حال انرژي جنبشی محاسبه می شود:

* نکته: براي تبدیل ژول به الکترون ولت داریم: 

اگر میدان مغناطیسی ناشی از هر سیم در مرکز مربع را  فرض کنیم، میدان مغناطیسی در هر گزینه به صورت زیر است: گزینه 1 - 39

( :گزینه ي (

B

B
B

B
1

2
3

4

B2

B2

3I = I

1I = I

4I = I

2I = I

( :گزینه ي (

B

B

B
B

1

2
3

4

B2

3I = I

1I = I

4I = I

2I = I

( :گزینه هاي ( و 

B
B

B
B

1
2

3
4

3( ( گزینه

3I = I

1I = I

4I = I

2I = I

B

B
B

B
1

2

3

4

4( ( گزینه

3I = I

1I = I

4I = I

2I = I

بنابراین بیشترین میدان مغناطیسی برآیند در مرکز مربع گزینه  بوجود میآید.

دقت کنید: جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم راست، در هر نقطه به کمک قاعده دست راست به دست می آید.  

I

B

B

B
B

یا

B
B

B
B

) می توان از اصل پایستگی انرژي بین نقطه پرتاب و نقطه مورد نظر استفاده کرد: چون اصطکاك نداریم ( گزینه 3 - 40

براي حل این سؤال به صورت زیر عمل می کنیم: گزینه 4 - 41

K = m
1
2

v2

F = qvB sin α v = = = 4 ×− →−−−−
sin 90=1 F

qB

1٫28 × 10−16

1٫6 × × 20 ×10−19 10−3
104 m

s

K = m = × 1٫7 × × 16 × = 0٫85 × 16 × J
1
2

v2 1
2

10−27 108 10−19

= = 8٫5eVKeV

0٫85 × 16 × 10−19

1٫6 × 10−19

1eV = 1٫6 × J10−19

B

⇒ = 2 BBT1
2
−−

√1

⇒ = 2BBT2
2

⇒ = = 0BT3
BT4

34

(1)

∗

= 0Wf

= ⇒ + = + ⇒ 0 + m = + ⇒ m =E1 E2 U1 K1 U2 K2
1
2

V
2

0 U2
1
2

U2
1
2

V
2

0

3
2

U2

⇒ × m(30 = × mgh ⇒ h = 30m
1
2

)2 3
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

ΔL = αΔθL1

= 0٫17% ⇒ ΔL =
ΔL

L1

17
10000

L1
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توضیح بیشتر:می دانیم ضریب انبساط سطحی براي اجسام دو برابر ضریب انبساط خطی است.از این گونه می توان نتیجه گرفت که در صورتی که در اثر مقدار معینی افزایش دما طول یک جسم 

درصد افزایش یابد، درصد افزایش سطح جسمی از همان ماده تحت همان افزایش دما برابر  است.در این سوال طول میله ي مسی با افزایش دماي   ،   درصد ( مقدار
اولیه) افزایش یافته است.

بنابراین افزایش سطح یک ورقه ي مسی تحت همان افزایش دما برابر  درصد ( برابر مقدار اولیه) است و می توان نوشت:

گزینه 3 - 42

( کاهش می یابد.)

راه حل اول: گزینه 4 - 43

  جرم مایع 

  جرم روغن 

* نکته: تبدیل چگالی بر حسب یکاهاي   و   به صورت زیر است:

راه حل دوم:

گزینه 4 - 44

اکنون باتوجه به رابطه ي    داریم: 

) عبارت است از: ) و ( در شکل زیر اعداد ولت سنج هاي فرضی ( گزینه 1 - 45

A

250V

R

25Ω

12/5Ω

منبع ولتاژ ثابت

I
IA6

V1

V2

 

  

جریان کل مدار برابر  و جریان عبوري از مقاومت  برابر  بوده و می توان نوشت:

= 17 × 10−6 1
K

×100 ⇒ α⇒ = α
17

10000
L1 L1

Δθ = × (2 × 17 × ) × 100 ⇒ ΔA = 0٫0034A1 10−6
A1ΔA = 2αA1

= + ΔA = + 0٫0034 = 1٫0034A1 A1 A1 A1A2

x

2xC100∘0٫170٫0017

0٫340٫0034

= + ΔA = + 0٫0034 = 1٫0034A2 A1 A1 A1 A1

= = = ≃ (1 − βΔT)ρ2
m

V2

m

(1 + βΔT)V1

ρ1

1 + βΔT
ρ1

= − βΔT → Δρ = − βΔT = − (3α)ΔTρ2 ρ1 ρ1 ρ1 ρ1

→ Δρ = −( )(3 × 3 × )(100) → Δρ = −99
44 × kg10−3

( )(3)(
4
3

10−2
)3

10−5 kg

m3

99
kg

m3

→ = → 1٫2 = → V = 200cρمایع
m

V

240
V

m3540 − 300 = 240g

→ = → = = 0٫8 = 800ρروغن
m

V
ρروغن

160
200

g

cm3

gr

lit
460 − 300 = 160g

g

lit

kg

lit

1 = 1 , 1 = 1
g

cm3

kg

lit

kg

m3

g

lit

ρ = ⇒ m = ρ × V
m

V

= × ⇒ = × 1
mروغن

mمایع

ρروغن

ρمایع

Vروغن

Vمایع

160
240

ρروغن

1٫2

⇒ = 0٫8 = 800 = 800ρروغن
g

cm3

kg

m3

g

lit

{ ⇒ = = = 2
=mB

2
3

mA

m = ρV
ρBVB

2
3

ρAVA − →−−−−−
V=AL

=ρB
1
3

ρA 1
3

ρAABLB

2
3

ρAAALA − →−−−−
=LB LA

AB AA

R = ρ
l

A

R = ρ ⇒ = × × 1 = × 1 ×
l

A

RB

RA

ρB

ρA

LB

LA

AA

AB

− →−−−−
=LA LB

=RA RB ρB

ρA

AA

AB

⇒ = = 2
ρB

ρA

AB

AA

− →−−−−−
=2AB AA ρB

ρA

12

⇒ 150 + 12٫5I = 250 ⇒ I = 8A

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

+ =V1 V2 VT

= 250VVT

= 25 × 6 = 150V , = 12٫5IV1 V2

8AR2A
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V

B F
B

V

F
BF

E

 

25Ω

A6

R

A8

A2

  توان مقاومت  

  انرژي مصرفی 

نیروي میدان الکتریکی  وارد بر بار مثبت به طرف چپ می باشد (خلاف جهت میدان الکتریکی) در نتیجه براي اینکه الکترون از مسیر خود منحرف نشود باید نیروي میدان گزینه 4 - 46
مغناطیسی به طرف راست باشد تا نیروي الکتریکی را خنثی کند پس با استفاده از قاعده دست راست براي بار منفی باید میدان مغناطیسی درون سو باشد.

، خلاف جهت  است و نیروي مغناطیسی وارد بر  برعکس قانون دست راست است. نکته: نیروي الکتریکی وارد بر بار  گزینه 2 - 47

با توجه به قانون دست راست نیروي مغناطیسی وارد بر الکترون ها را بدست می آوریم، و نیروي الکتریکی وارد بر الکترون ها نیز بدست می آوریم، اگر این  نیرو خلاف جهت یکدیگر  باشند (و هم 
اندازه) برآیند نیروهاي وارد بر الکترون صفر می شود و الکترون مسیر حرکت خود را حفظ می کند:

اگر فشار هواي محبوس در بالاي مخزن را  بنامیم، باتوجه به جیوه در لوله  شکل، خواهیم داشت: گزینه 2 - 48

هوا

B

P

C

D

PG
E

A

m4
آب

جیوه

G

 

 

فاصله ي  را مانند میله اي به طول  در نظر می گیریم، و چون    است، داریم: گزینه 3 - 49

گزینه 4 - 50

  

  

  

 

 
گاز محبوس شده در بالاي لوله یک گاز کامل است و با جابجا کردن لوله، فشار این گاز محبوس طی یک فرآیند هم دما تغییر می کند و داریم: گزینه 4 - 51

40

P 201

P1+40=76
P1 40= 76-

P 102

P2+ =76

h

h

  فرآیند هم دما 

  مقداري که جیوه بالاتر از سطح آزاد قرار خواهد گرفت 

⇒ 2R = 6 × 25 ⇒ R = 75Ω

⇒ P = R = 75 × = 300W = 0٫3kW , t = 30 min = hI 2 22 1
2

R

⇒ W = P ⋅ t ⇒ W = 0٫3 × = 0٫15kWh
1
2

FE

q < 0E
→

q < 0

2

PgU

=PB PC

+ DB = ⇒ + g =PG فشار ستون P0 PG ρHg hDB P0

+ 13600 × 10 × = ⇒ = 79600PaPG

15
100

105
PG

= + ⋅ g ⋅ = 79600 + ( )PA PG ρ
OH2

hEA 1000 × 10 × 4
  

40000Pa

= 119600 = 119٫6kPA Pa Pa

AB500mm= 2αسطحی αخطی

Δ = Δθ = 500 × ( ) × 200 = 1٫8 mmLAB L1 αخطی
3٫6 × 10−5

2
= 500 + Δ = 501٫8 mmL

′

AB
LAB

Δ + Δℓ1 ℓ2 = 100٫4cm − 2(50cm) = 0٫4cm

⇒ ( αΔθℓ1 )Cu +( αΔθℓ1 )Al = 0٫4cm

⇒ (50cm × 1٫7 × × Δθ10−5
)Cu +(50cm × 2٫3 × × Δθ10−5

)Al = 0٫4cm

⇒ (85 + 115)( × Δθ) = 0٫4cm10−5
→ Δθ = = C

0٫4cm

0٫002cm
200∘

ΔT = Δθ → ΔT = 200k

=T1 T2

= ⇒ =
P1 V1

T1

P2 V2

T2
P1 V1 P2 V2

⇒ (76 − 40)20A = (10A) ⇒ = 72cmHgP2 P2

h = 76 − 72 = 4cm
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حالت اول: وقتی ارتفاع در  دو طرف لوله ي  شکل یکسان است فشار گاز مخزن با فشار هواي محیط برابر است. گزینه 3 - 52

 

در حالت دوم اختلاف ارتفاع جیوه برابر با  است.

cm15

cm3
cm15

cm3حالت اولیه

 

 

چون دما ثابت است با توجه به قانون گازها داریم:

 

طول خط  کش بر حسب میلی متر است بنابراین دقت انداز ه گیري آن برابر یک میلی متر می باشد. می دانیم اگر بخواهیم عددي در مقیاس میلی متر را برحسب سانتی متر بیان کنیم گزینه 4 - 53
عدد مورد نظر تا یک رقم اعشار بر حسب سانتی متر بیان خواهد شد. مثال:

ابتدا حجم کره ي توپر به شعاع  را به دست می آوریم: گزینه 3 - 54

 

حال با استفاده از رابطه ي چگالی می توانیم جرم کره را به دست می آوریم:

گزینه 3 - 55
ولت سنج هم به دو سر باتري و هم به دو سر مقاومت بسته شده است.

گزینه 2 - 56

طبق رابطه ي  داریم:

چون دو سیم به طور موازي به هم وصل شده اند اختلاف پتانسیل دو سر آنها با هم برابر است.

با استنباط از متن تست داده شده چنین برمی آید  و  کار نیروي خالص وارد بر جسم است که تغییرات سرعت جسم منوط به انجام این کار است. گزینه 3 - 57

  

می دانیم فشار ناشی از اجسام جامد همگن (اجسامی که سطح مقطع یکنواخت دارند مانند استوانه یا یک مکعب و...) بر سطح تکیه گاه از رابطه ي   به دست می آید. گزینه 4 - 58

از آن جایی که حجم مکعب با حجم استوانه برابر است، داریم:

پس از کاهش  درصدي، اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر است با: گزینه 4 - 59

اکنون با استفاده از رابطه ي  می توان نوشت:

بنابراین انرژي خازن  کاهش می یابد.

ΔL = 60 − (4 + 10) = 46cm

U

=P1G P0

15cm

= + 15P2G P0

= ⇒ = ⇒ = ⇒ × 18 = ( + 15) × 15 ⇒ = 75cmHg
P1 V1
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P2 V2

T2
P1 V1 P2 V2 P1 A h1 P2 A h2 P0 P0 P0
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5cm

V = π → V = × π × = πc
4
3

r3 4
3

(5)
3 500

3
m3

ρ = → 6( ) = → m = 1000π(g) = π(kg) → m = 3٫14kg
m

V

g
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m

π(c )
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3
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⇒ { ⇒ = = = 9

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
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I
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2
I
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= rP ′ I 2

P

P ′

R

r

18
I

2
I

R = ρ
L

AR = ⇒ = = =
ρL

A

RA
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ρA

ρB

1٫6 × 10−8

5٫6 × 10−8

2
7

= ⇒ = ⇒ = =VA VB RAIA RBIB
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2
7

I = + ⇒ 4٫5 = + ⇒ 4٫5 = + ⇒ = 3٫5AIA IB IA IB IA

2
7

IA IA

W1W2

= Δk = m( − )Wt

1
2

v
2
2 v

2
1

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= m( − ) = mW1
1
2

v2 02 1
2

v2

= m((3v − ) = 4mW2
1
2

)2 v2 v2

→ = 8
W2

W1

P = = ρgh
mg

A

= ⇒ = A ⇒ = 0٫36 × ⇒ = 0٫6mV(مکعب) V(استوانھ) a3 h(استوانھ) (0٫6)
3

h(استوانھ) h(استوانھ)

P = ρgh ⇒ = = = 1
P(استوانھ)

P(مکعب)

h(استوانھ)

h(مکعب)

0٫6
0٫6

80

= − 0٫8 = 0٫2V2 V1 V1 V1

U = C
1
2

V 2

= × ( ⇒ = 1 × ( = 0٫04 ⇒ = 0٫04
U2

U1

C2

C1

V2

V1
)2 U2

U1

0٫2V1

V1
)2 U2 U1

100% − 4% = 96%
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حجمی که با رابطه چگالی و جرم جسم بدست می آید، حجم خالص (توپر) کره می باشد: گزینه 3 - 60

حجم واقعی   

یعنی اگر کره حفره نداشته باشد، حجم آن  است، اما حجم کره اي که حفره دارد برابر است با:

حجم ظاهري 

 حجم واقعی- حجم ظاهري= حجم حفرهبنابراین داریم:
پس:

  : درصد حجم حفره به حجم کره

گزینه 2 - 61

گزینه 3 - 62
ابتدا مقاومت معادل را به دست می آوریم:

چون این مقاومت، کوچکتر از اندازهي هر مقاومت (یعنی  اهم) است، مقاومت ها را موازي بسته ایم:

براي تعیین بزرگی میدان مغناطیسی می توان نوشت: گزینه 4 - 63

y

z

x
θ

yB B

  

با توجه به تعریف شار مغناطیسی عبوري از یک سطح، تنها مؤلفه اي از میدان که عمود بر سطح است  در تعیین مقدار شار عبوري مغناطیسی سهم دارد و مؤلفه اي از میدان که موازي سطح است

 سهمی در شار مغناطیسی ندارد، بنابراین داریم:

می دانیم نقاط هم تراز در یک مایع، فشار یکسان دارند، بنابراین در مورد فشار نقاط  و  می توان گفت: گزینه 4 - 64

5cm
A B

N M

گزینه 3 - 65

cm27 cm27

آبجیوه

x

x

x
A B

cm27
cm27

ρ = ⇒ 2٫7 = ⇒ V = 400c
m

V

1080
V

m3

400cm3

= π ⇒ = × 3 × ⇒ = 500cV ′ 4
3

r3 V ′ 4
3

(5)
3

V ′ m3

⇒ = 500 − 400 = 100cV حفره m3

= × 100 = 20%
Vحفره

V ′

100
500

= ⇒ = = → =m1 m2 ρ1 V1 ρ2 V2 − →−−−
V=AL

=ρ1 ρ2
A1 L1 A2 L2

L2

L1

A1

A2

R = ρ → = × × = =
L

A

R2

R1

ρ2

ρ1

L2

lL

A1

A2
− →−−−−

=
A1
A2

L2
L1

=ρ2 ρ1 R2

R1
( )

L2

L1

2

− →−−−−−

=12R3 R1 16R1

R1
( )

L2

10

2

→ 4 = → = 40cm
L2

10
L2

= I → 120 = × 15 → = 8ΩVT RT RT RT

40

= → 8 = → n = 5RT

R

n

40
n

= 0٫3 + 0٫4 ⇒ B = ⇒ B = 0٫5TB
→

i ⃗  j ⃗  +0٫32 0٫42
− −−−−−−−−−

√

( )By

( )Bx

Φ = BA cos θ Φ = A = 0٫4 × 200 ×− →−−−−−
B cos θ=By

By 10−4

⇒ Φ = 8 × Wb10−3

AB

{ + gh = + gh ⇒ = + ( − )gh
= − ghPA PM ρA

= − ghPB PN ρB

− →−−−−
=PM PN

PA ρA PB ρB PA PB ρB ρA

⇒ = + (1000 − 800) × 10 × 0٫05 ⇒ = + 100PA PB PA PB
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گزینه 3 - 66

 

گزینه 3 - 67

  

90

q
r = cm

9q = μc  

گزینه 3 - 68

در ابتدا با ساده کردن مدار، مقاومت معادل و جریان خروجی از باتري را محاسبه می کنیم:  گزینه 2 - 69

r

ԑ =40V

=0r

ԑ=
=

40V

0

ΩR =3 16ΩR3=16

ΩR1=5

ΩR2=20 ΩR2=20

ΩR1= شکل معادل53

مدار

    و  موازي هستند و حاصل با  سري است

  کل

در ادامه جریان  را بین مقاومت هاي موازي  و  توزیع کرده و جریان  را محاسبه می کنیم:

A

1I I

I I2

4

2

=

=

2

R1=

ΩR =

5

20

Ω

 

  

تذکر: در مقاومت هاي موازي، جریان عبوري از هر مقاومت با اندازه ي مقاومت رابطه ي معکوس دارد و از مقاومت بزرگتر جریان کمتر عبور می کند، بنابراین اگر جریان عبوري از مقاومت  را 

فرض کنیم، جریان عبوري از مقاومت  برابر  است (دقت شود که  برابر  است).

ابتدا فشار هوا را برحسب  محاسبه می کنیم. گزینه 1 - 70

اکنون براساس رابطۀ فشار در ته لولۀ  داریم:

دو نقطه ي هم تراز  و  در یک مایع (جیوه) را مشخص می کنیم و می دانیم،  بنابراین داریم: گزینه 3 - 71

= → (ρh =PA PB ) آب ( (27 − 2x))ρ
Hg جیوه

→ 1 × 27cm = 13٫5(27 − 2x) → x = 12٫5cm

⇒ 12 = (β − 3α) ⋅ ΔθV1−ΔVظرف= ΔVمایعΔVظاھری

⇒ 12 = 1000 × (β − 3α) × (80 − 0) ⇒ β − 3α = = × = 1٫5 ×
12

1000 × 80
3
2

10−4
K−1 10−4

K−1

⇒ 1٫8 × − 3α = 1٫5 × ⇒ 3α = 0٫3 × ⇒ α =10−4 10−4 10−4 10−5
K−1

E =
kq

r2
→ (2٫25 × ) =105 k(q)

(0٫8)2
→ kq = 1٫44 × 105

→ F = = = 1٫6N
kqq ′

r2

(1٫44 × )(9 × )105 10−6

(0٫9)2

→ F = 1٫6N

C = K ΔC = A( − )ε0
A

d
− →−−−−−−−−−−−

=5mm , =4mmd1 d2

k=1
ε0

1
1

1
5mm

→ ΔC = (9 × )(40 × )( )10−12 10−4 1 −
1
5

  

= =8004
5mm

4000
5

→ ΔC = (9 × 4 × 8)( )10−13

→ ΔC = 288 × F → ΔC = 28٫8 × F = 28٫8PF10−13 10−12

= + = + 16 = 20ΩRT

R1R2

+R1 R2
R3

5 × 20
5 + 20

⇒R1R2R3

= = = 2Aε

+ rRT

40
20 + 0

I

2A5Ω20ΩI1

+ = 2 ⇒ 5I = 2A ⇒ I = 0٫4AI1 I2

= 4 × 0٫4 = 1٫6AI1

R2I

R14I,
1
4

R1R2

cmHg

= ⇒ 1٫0336 × = 13٫6 × × 10 × hP0 (ρgh)جیوه 105 103

⇒ h = 0٫76m ⇒ = 76cmHgP0

P = +P0 hHg

= 2 ⇒ = 2 ⇒ 76 + = 160 ⇒ = 84cm
P2

P1

76 + h′

76 + 4
h′ h′

MN=PM PN
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گزینه 1 - 72
بنا بر اصل پایستگی انرژي داریم:

گزینه 3 - 73

اگر جریانی را که از مولد می گذرد  در نظر بگیریم، باتوجه به اینکه جریان بین مقاومت هاي موازي   به نسبت عکس مقاومت ها تقسیم می شود. داریم: گزینه 4 - 74

R1=12Ω R2=12Ω R4=6Ω

R3=8Ω

I2

I1I

I 

گزینه 3 - 75

M N

18 Ω

M M

A

N
NM

ساده سازي

R

R

NM
A

R

18 Ω

R
2

R

 

نیروي  بر صفحه شامل  و  عمود است اما  می تواند با  زاویه ي  بسازد. در واقع در این سؤال  باید در جهتی باشد که حداقل مولفه اي از آن به سمت راست گزینه 4 - 76
باشد. (طبق قانون دست راست)

گزینه 1 - 77

سیم هاي موازي حامل جریان در صورتی که داراي جریان هاي همسو باشند یکدیگر را میربایند، بنابراین جهت  به سوي پایین و جهت  به سوي بالاست.

از طرفی مطابق قانون سوم نیوتن (هر عملی را عکس العملی است مساوي و خلاف جهت) دو سیم نیروهایی برابر و خلاف جهت به یکدیگر وارد میکنند.

I1

2I
F
F

(جاذبه)

گزینه 3 - 78

وقتی ظرف با شتاب قائم  تندشونده و به طرف پایین حرکت می کند، شتاب قائم حاکم بر آن  برابر است با: 
بنابراین داریم:

فشار وارد بر ته ظرف به حجم ظرف و سطح مقطع ظرف بستگی ندارد و تنها طبق رابطه  ي  به ارتفاع مایع درون ظرف بستگی دارد و چون در این دو ظرف ارتفاع یکسان گزینه 3 - 79

است پس  

اما نیرویی که ظرف ها بر سطح افقی وارد می کنند برابر مجموع وزن مایع ها و ظرف است که در هر دو شکل یکسان است و  

= ⇒ + = + ⇒ + × 10 × 0٫2 = 13600 × 10 × 0٫5 +PM PN PA (ρgh)آب (ρgh)جیوه P0 PA 103 105

⇒ + 2 × = 68 × + ⇒ + 2 × = 168 ×PA 103 103 105
PA 103 103

⇒ = 166 × ⇒ = 166kPaPA 103
PA

C C C C0∘ یخ −→−

Q1
0∘ آب −→−

Q2
20∘ آب ←−−

Q3
30∘ آب

∑Q = 0 ⇒ + c(20 − 0) + c(20 − 30) = 0mیخLF mیخ mآب

⇒ m(336) + m × 4٫2 × 20 + 1 × 4٫2 × (−10) = 0

⇒ 336m + 84m − 42 = 0 ⇒ 420m = 42 ⇒ m = kg = 100g
1

10

Ir = IR ⇒ r = R ⇒ I = ⇒ 0٫2 = ⇒ 0٫2 =
1
9

1
9

ε

R + r

6

R + R
1
9

6

R
10
9

⇒ × R = 6 ⇒ R = 6 ⇒ R = 27Ω
2

10
10
9

2
9

I( = 8, = 24)R3 R12

= I , = II2
3
4

I1
1
4

= = = 8
PR4

PR1

R4 I 2

R1 ( )I

4

2

6I 2

12 × I 2
16

= + +
1

Req

1

+ R
R

2

1
R

1
18

⇒ = + + ⇒ R = 6Ω
1
R

2

1

R
3
2

1
R

1
18

F
→

B
→

V
→

V
→

B
→

θV
→

F ⃗ 
1F ⃗ 

2

a( )g′= g − ag′

ΔP = ρg (Δh) ⇒ = ⇒ = =
ΔP1

ΔP2

g

g′

ΔP1

ΔP2

g

g −
g

3

g

g
2
3

= ⇒ Δ = Δ
ΔP1

ΔP2

3
2

P2
2
3

P1

P = ρgh

=P1 P2

=F1 F2
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نصف انرژي جنبشی گلوله موقع برخورد، صرف گرم کردنِ خودِ گلوله می شود. پس: گزینه 1 - 80

 

باتوجه به اینکه در این مسئله تغییر حالت نداریم. به کمک رابطه ي زیر می توان دماي تعادل مجموعه را به دست آورد: گزینه 1 - 81

دماي آب از  به  رسیده است، از طرفی می  دانیم میزان افزایش دما برحسب درجه ي سلسیوس و کلوین با هم برابر است. بنابراین براي محاسبه ي تغییر دماي آب می توان نوشت:

 

، گزینهي  را انتخاب می کنند. مراقب باشید که به سادگی نمره ي منفی نگیرید. تذکر: بسیاري از دانش آموزان پس از محاسبه ي 

گزینه 1 - 82
چون قرار است پیستون جابه جا نشود نتیجه می گیریم حجم ثابت است.

ابتدا برآیند دو میدان  و  را حساب می کنیم و سپس میدان  را طوري مشخص می کنیم که برآیند  و  را خنثی کند. گزینه 2 - 83

E 2

4

1 E

q1= μc -8q2= μc q3= ?0
E12

 

، صفر شود باید  خلاف جهت و برآیند برابر  و  باشد، پس  نیز منفی است و اندازه ي آن از رابطه ي زیر بدست می آید: بنابراین اگر بخواهیم میدان برآیند در نقطۀ 

با ایجاد اختلاف پتانسیل در فضاي بین دو صفحه ي رسانا میدان الکتریکی یکنواختی به شدت    ایجاد می شود. نیروي الکتریکی وارد بر ذره ي   در این میدان برابر است با:  گزینه 2 - 84

( (دقت کنید  

در خط کش (الف): گزینه 1 - 85

) دقت انداز گیري   

) خطاي اندازه گیري 

در خط کش (ب):

)    دقت اندازه گیري 

)    خطاي اندازه گیري آن 

حجم الکلی که بیرون می ریزد دقیقاً برابر حجم گلوله ي آهنی است بنابراین می توان نوشت: گزینه 1 - 86

K = Q ⇒ × = cΔθ ⇒ × = 125 × Δθ
1
2

1
2

1
2
m V 2 m

1
4

4002

⇒ Δθ = C = 320K320∘

+ = 0 ⇒ | | = | | ⇒ (mcΔθ = (mcΔθQ1 Q2 Q OH2
QCu ) OH2

)Cu

⇒ 80 × 4200 × ( − 11٫5) = 420 × 380 × (100 − ) ⇒ = Cθe θe θe 40∘

11٫ C5∘
C40∘

Δ = 40 − 11٫5 = C Δ = 28٫5Kθآب 28٫5∘
− →−−−−−−−−−−

کلوین و سلسیوس برابر است

تغییر دما بر حسب
Tآب

θe2

= =
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−−

=V1 V2 P1

T1

P2

T2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= + , = + 273 = 300P1 P0

gm1
A

T1 θ1

= + , = + 273 = 360P2 P0

gm2
A

T2 θ2

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 6kg
P1

T1

P2

T2

+P0

gm1
A

300

+P0

gm2
A

360

+105 (4+1)×10

5×10−4

300

+105 ( +1)×10m2

5×10−4

360
m2

Δm = − = 6kg − 4kg = 2kgm2 m1

E1E2E1E2

E = ⇒
kq1

r2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= =E1
9 × × 4 ×109 10−6

36 × 10−4
107 N

C

= = ×E2
9 × × 8 ×109 10−6

144 × 10−4

1
2

107 N

C

⇒ = − = ×E12 E1 E2
1
2

10−7

x = 0E3E1E2q3

= ⇒ × = ⇒ × =E12 E3
1
2

107 kq

r2

1
2

107 9 × ×109
q3

324 × 10−4

⇒ = 18 × = 18μC = −18μCq3 10−6
− →−−−−−−−−−

با توجھ بھ توضیحات بالا
q3

E =
V

d
α

α H=
4
2 e2+

F = E = F = × 2e = × 2 × 1٫6 × = 8 ×qα
V

d
qα − →−−−

=2eqα V

d

500
0٫02

10−19 10−15

→ F = 8 × N10−15

11cm

2± = ±0٫5cm
1
2

11mm

2± = ±0٫5mm
1mm

2
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گزینه 2 - 87

بنابراین مقاومت درونی مولد ناچیز بوده و در مقایسه با مقاومت خارجی مدار ناچیز می باشد.

با توجه به رابطه ي انرژي جنبشی داریم: گزینه 2 - 88

جریان  بین دو مقاومت موازي و مساوي  اهمی به نسبت مساوي تقسیم می شود. پس جریان گذرنده از مقاومت هاي  اهمی نصف جریان در شاخه اصلی یعنی  می باشد. گزینه 2 - 89

2
1

2
1

R

I

8 Ω 8 Ω

ɛ

 

 

گزینه 4 - 90

=
0

N

mg sinα
mg cos α

f k

α 30

گزینه 3 - 91

 :کلید باز
r =0

=12Vε12

12

Ω

Ω
  

 :کلید بسته

12Ω

6Ω

12Ω

r=0

=12Vε

  

با توجه به شکل روبه رو، بزرگی میدان ناشی از دو سیم، در نقطه ي  بیش تر از سایر نقاط روي پاره خط  است. بنابراین از نقطه ي  تا  بزرگی میدان ناشی از دو سیم گزینه 3 - 92
ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

 

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 400gV آھن V الکل

m آھن

ρ آھن

m الکل

ρ الکل

3900
7800

m الکل

800
m الکل

} Ir = 0 ⇒ I ≠ 0 = r = 0
باز است K کلید ⇒ = εV1

بستھ است K کلید ⇒ = ε − IrV2

− →−−−

=V1 V2

K = m ⇒ = ⇒ = ⇒ =
1
2

v2 K2

K1
( )
v2

v1

2 +K1
5
4
K1

K1
( )

+ 5v1

v1

2 9
4

( )
+ 5v1

v1

2

⇒ = ⇒ 3 = 2 + 10 ⇒ = 10
3
2

+ 5v1

v1
v1 v1 v1

m

s

I88I

2
P = R , = ⇒ 8( = R ⇒ 2 = R ⇒ R = 2ΩI 2 P8Ω PR

I

2
)2 I 2 I 2 I 2

∑F = ma ⇒ mgsinα − = 0 ⇒ = mgsinαfk fk

= ⋅ d ⋅ cos180 = mgsinα ⋅ d ⋅ cos180Wfk
fk

⇒ = (2 × 10 × ) × 2 × (−1) = −20jWfk

1
2

= = = 0٫5A → = ε = 12 × = 6WIT1

ε

+ rRT1

12
24

P1 I1
1
2

= = = 0٫75A → = ε = 12 × = 9WIT2

ε

+ rRT2

12
16

P2 I2
3
4

OPP ′PP ′
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O
II

P´

P

a a

1B 2B

BT

1B 2B,

1B2B

BT

1)) 2))

}} }}

چون جسم به طرف پایین جابه جا شده کار نیروي وزن مثبت است و از رابطۀ  به دست می آید: گزینه 4 - 93

با توجه به قانون پایستگی انرژي می توان نوشت: گزینه 3 - 94

 

 

از طرفی داریم:
  

نکته: هنگامی که گلوله به بالاترین نقطه مسیر خود می رسد، سرعت آن و در نتیجه انرژي جنبشی صفر است و هنگامیکه یک گلوله به پایین ترین نقطه مسیر خود می رسد، می توان آن ارتفاع را مبدأ
پتانسیل در نظر گرفت و در نتیجه انرژي پتانسیل گرانشی در آن نقطه صفر است.

گزینه 4 - 95

) بنابراین داریم: =جیوه چون جرم آب و جیوه ریخته شده در ظرف هاي استوانه اي  و  یکسان است پس نیروي وزنی که بر مایع درون ظرف ها وارد می شود، با هم برابر است. یعنی (آب

h2

h

AA4

AB ظرف ظرف

جیوهآب

 

 

گزینه 3 - 96

  شیب خط مربوط به  را در دو حالت  و  برابر قرار می دهیم تا  به دست آید:

V( (V

I ( (A0

R2

R150

30

I I2
x

گزینه 4 - 97

 وقتی قطعه سیم از ابزاري عبور کند که قطر آن نصف می شود، جرم و حجم آن تغییر نمی کند و با استفاده از رابطۀ زیر:

= +mghWmg

= +mgh = 2 × 10 × 5 = 100JWmg − →−−−−−−−−
m=2kg , h=5m

Wmg

= ⇒ mgh = m ⇒ 10 × h = × ⇒ h = 0٫8mE1 E2
1
2

V 2 1
2

(4)
2

L = L cos α + h ⇒ 1٫6 = 1٫6 cos α + 0٫8 ⇒ 0٫8 = 1٫6 cos α ⇒ cos α = ⇒ α = 60
1
2

∘

ABWW

P = = ⇒ = × = 1 × = 4
F

A

mg

A

PA

PB

(mg)A

(mg)B

AB

AA

4A

A

R2I2Ix

= ⇒ 60 + 2x = 80 + x ⇒ x = 20V
30 + x

I

80 + x

2I

= = =
R2

R1

R2 شیب خط

R2 شیب خط

30+20
I

20
I

5
2

: = → = ⇒ حالت اول=
R′

R

ℓ′

ℓ

R′

R

1
3

R′ R

3
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 می آید.

گزینه 4 - 98

 آلیاژ

 تغییر حجم آلیاژ

حجم طی عمل مخلوط  کاهش یافته و در نتیجه پاسخ گزینۀ  است.

گزینه 3 - 99

 عرض از مبدا  :از روي نمودار

 : شیب خط

 چون جریان در مدار از پایانۀ منفی خارج شده، پس این مولد مصرف کننده است.

: مولد مصرف کننده

، جریان کل مدار ، با کاهش  ، مقاومت  به صورت موازي با  به مدار اضافه می شود و   مدار کاهش خواهد یافت و طبق رابطه ي  با بستن کلید  گزینه 3 - 100

افزایش می یابد و آمپرسنج ایده آل  عدد بیش تري را نشان می دهد.

با توجه به مدار، ولتاژ دو سر مقاومت  با ولتاژ دو سر مولد برابر است و چون مولد مقاومت درونی ندارد:

بنابراین جریان عبوري از مقاومت  برابر است با:   

که این مقدار همواره ثابت است و در نتیجه عددي که آمپرسنج  نشان می دهد ثابت می ماند.

گزینه 3 - 101
با در نظرگرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی و استفاده از قانون پایستگی انرژي داریم:

h
3

v3 = 0
3( (

v2 =6v1 =10

2( (1( (

m/sm/s

 

 اگر حرکت جسم را فقط در هنگام صعود در نظر بگیریم:

ابتدا نسبت چگالی دو مایع را با توجه به نمودار می یابیم: گزینه 2 - 102

 

پس چگالی مایع  از چگالی  بیشتر است، لذا اگر آن ها را در داخل یک ظرف بریزیم در این صورت مایع  در پایین قرار می گیرد.

= ( ⇒ = (2 ⇒ = R
R′′

R′

d ′

d ′′
)4 R′′

R

3

)4 R′′ 16
3

A : = 600g , = 20g/c ⇒ = = = 30cmA ρA m3 VA

mA

ρA

600g
20g/cm3

m3

B : = 40c , = 7٫5 g/c ⇒ = = 7٫5 g/c × 40c = 300gVB m3 ρB m3 mB ρBVB m3 m3

{ ⇒ V = = = 60c
m = + = 900gmA mB

ρ = 15 g/cm3
m

ρ

900g
15g/cm3

m3

ΔV = V − ( + ) = 60 − (30 + 40) = −10 cVA VB m3

10cm34

→ ε = 10 V

r = = 0٫5 Ω
10
20

V = ε + rI = 10 + 0٫5 × 2 = 11V

kR2R1ReqI =
ε

+ rReq

Req

A1

R1

= = ε − Ir = εVمولد VR1

R1=IR1

ε

R1

A2

= = ⇒ = − = ( + ) − ( + )Wمقاوم(صعود) W(سقوط)مقاوم
1
2
Wمقاوم Wمقاوم E2 E1 K2 U2 K1 U1

= ( m + mg ) − ( m + mg ) = m − m = m( − )
1
2

v
2
2 h2

1
2

v
2
1 h1 − →−−−−−−−−

=0 , =0h1 h2
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1
2

v
2
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1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 v

2
1

= × 2 × ( − ) = −64J ⇒ = = −32J1
2

62 102
Wمقاوم(صعود) Wمقاوم(صعود)

= − = ( + ) − ( + )Wمقاوم(صعود) E3 E1 K3 U3 K1 U1

( m + mg ) − ( m + mg ) = mg − m
1
2

v
2
3 h3

1
2

v
2
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=0 , =0v3 h1
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1
2

v
2
1
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1
2
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7
7
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H

hA

hB

A

B

 

،  حجم کل ظرف می باشد.  پس حجم اشغال شده توسط مایع 

با توجه به جهت جریان و میدان، نیروي مغناطیسی وارد به سیم  در حالت اول رو به بالاست و اندازة آن برابر است با: گزینه 1 - 103

10A

B
DC

T
FB

mg
I __

 

 

  در این حالت نیروي کشش نخ برابر است با:

اگر جهت میدان مغناطیسی عکس شود و اندازة آن ثابت بماند، نیروي مغناطیسی همان مقدار قبلی خواهد بود ولی جهت آن رو به پایین است. در این حالت نیروي کشش نخ برابر است با:

10A
DC

Tˊ

FB
mg

I __

B

 

 

 بنابراین تغییرات نیروي کشش نخ برابر است با:

 یعنی نیروي کشش نخ  افزایش می یابد.
گزینه 3 - 104

 با توجه به شکل چون راستاي حرکت ذره ي باردار در طول مسیر حرکت خود با راستاي خطوط میدان مغناطیسی ناشی از حلقه هاي حامل جریان یکسان است پس

میدان مغناطیسی بر آن نیرویی وارد نمی کند و تنها نیروي وارد بر ذره، نیروي وزن است. یعنی ذره با همان شتاب  سقوط می کند.

I

I

g
A

mq_

B
B

آب در کمترین حجم خود و درنتیجه بیشترین چگالی خود را دارد، پس طبق اصل شناوري، حجم کمتري از مکعب چوبی داخل آب قرار می گیرد. گزینه 3 - 105

در فاصله هاي دمایی بیشتر نسبت به  حجم آب افزایش یافته و چگالی آن کاهش می یابد. به  این ترتیب حجم بیشتري از چوب داخل آب قرار می گیرد.

اندازة میدان الکتریکی در نقطۀ  دو برابر شده است. باتوجه به ثابت بودن فاصلۀ  تا محل بار الکتریکی، نتیجه می گیریم اندازة بار الکتریکی در حالت دوم،  برابر اندازة بار گزینه 3 - 106
الکتریکی در حالت اول است.

پس اندازة بار  ممکن است  یا  میکروکولن باشد و پاسخ گزینۀ  است.

توجه: چون در مورد جهت میدان الکتریکی نهایی فرضی وجود ندارد، میدان الکتریکی نهایی ممکن است هم سو یا ناهم سو با میدان الکتریکی اولیه باشد و به همین دلیل بار الکتریکی اضافه شده 

می تواند هم نام یا ناهم نام با بار الکتریکی اولیه  باشد و سؤال دو جواب براي  دارد.

، توان خروجی مولد بیشینه است. پس با افزایش مقاومت رئوستا از  تا  توان خروجی افزایش و از  تا  توان خروجی مولد کاهش همواره به ازاي  گزینه 3 - 107
می یابد.

مطابق قانون سوم نیوتون و این که برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هر یک از بارها برابر با صفر است، داریم: گزینه 1 - 108

{ + = H (1)hA hB

= ⇒ =mA mB ρAVA ρBVB

⇒ = ⇒ = = (2)ρAhA ρBhB
hA

hB

ρB

ρA

4
3

+ = H ⇒ = H , = H− →−−−
(2) , (1) 4

3
hB hB hB

3
7

hA

4
7

A
4
7

F ⃗ 
B

= BIℓ = 0٫02 × 10 × 0٫2 = 0٫04NFB

T + = mg ⇒ T = (mg − 0٫04)NFB

= + mg = 0٫04 + mgT ′ FB

− T = 0٫04 + mg − (mg − 0٫04) = 0٫08NT ′

0٫08N

g

F = qV B sin θ F = 0− →−−−
sin θ=0

C4∘

C4∘

AA2

= 2 ⇒ |Q + q| = 2 |q| ⇒ {∣∣q2 ∣∣ ∣∣q1 ∣∣
Q + q = +2q ⇒ Q = +q = +2μC

Q + q = −2q ⇒ Q = −3q = −6μC

Q263

(Q)

(q)Q

R = r = 2 Ω4 Ω2 Ω2 Ω1 Ω
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q
1

F12F13

q
3

F13F23

q
2

F32F12

،  (به سمت راست) و نیروي خالص وارد بر بار  نیروي  (به سمت چپ) است. ، نیروي خالص وارد بر بار  مطابق شکل با خنثی شدن بار 

گزینه 3 - 109

5/5m

m0/5
30°

1 m
B

C
 

 

طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم:

گزینه 1 - 110

Δ h

 با برداشته شدن جسم از روي آب، ارتفاع آب درون ظرف کاهش می یابد (حجم آب بالا آمده برابر با حجم قسمتی از جسم است که درون آب قرار گرفته بود و وزن آب بالا آمده برابر است با وزن

.( جسم 

سطح آب بزرگتر از کف ظرف است، در نتیجه  کاهش یافته کمتر از مقدار واقعی است، پس نیروي وارد به کف ظرف به اندازة واقعی کاهش پیدا نکرده بلکه کمتر از  کاهش پیدا کرده است.

جهت حرکت بار منفی روي قرص پاد ساعتگرد است، بنابراین جهت جریان روي قرص را ساعتگرد در نظر می گیریم. (جهت جریان عکس جهت شارش بار منفی است) با توجه به گزینه 1 - 111

) می شود، پس قطب  عقربه می چرخد و به طرف بیرون صفحه قرار می گیرد. قاعده ي دست راست میدان ناشی از جریان در حلقه در محلی که عقربه آویزان است برون سو (

e

B
I

در راستاي افقی به هر یک از گلوله ها دو نیرو وارد می شود، نیروي دافعۀ کولنی و نیروي فنر، چون گلوله ها در حال تعادل اند، اندازة این دو نیرو با هم برابر است. اندازة نیرویی که گزینه 1 - 112
از طرف فنر فشرده به هر گلوله وارد می شود، برابر است با:

  :  تغییر طول هر فنر

 حال با استفاده از قانون کولن، می توان نوشت:

ظرفیت خازن تغییري نمی کند و چون اختلاف پتانسیل دو سر خازن افزایش یافته است، بنابراین بار الکتریکی ذخیره شده در آن نیز افزایش می یابد. داریم: گزینه 3 - 113

از طرف دیگر داریم:

q1q2F
→

32q3F
→

23

= −Δ = −20JW فنر U کشسانی

= ΔK ⇒ + + = −Wt Wmg Wfk
W فنر KB KA

⇒ mgh + + = m ⇒ 2 × 10 × 5 − 16 − 20 = × 2 × ⇒ = 8m/sWfk
W فنر

1
2

v
2
B

1
2

v
2
B

v
B

= WFb

ΔhW

⊙N

x = = 10cm → = kx = 100 × 0٫1 ⇒ = 10N
30 − 10

2
Fفنر Fفنر

F = k ⇒ 10 = 9 × × ⇒ = ⇒ |q| = 10μC
| || |q1 q2

r2
109 q2

(3 × 10−1
)2

q2 10−10

C = ⇒ = ⇒ =
Q

V

Q1

V1

Q2

V2

Q1

V1

+ 30Q1

+ 7٫5V1

⇒ + 7٫5 = + 30 ⇒ = 4 ⇒ C = 4μFQ1 V1 Q1 Q1 V1 V1

Q1

V1

= + 187٫5 ⇒ = + 187٫5U2 U1

Q
2
2

2C

Q
2
1

2C

⇒ = + 187٫5 ⇒ = 40μC
Q

2
2

2 × 4

( − 30)Q2
2

2 × 4
Q2
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گزینه 2 - 114
 طبق قاعدة دست راست، میدان حلقۀ کوچکتر به طرف پایین و میدان حلقۀ بزرگتر به طرف بالا است. بنابراین نیروي مغناطیسی بین دو حلقه همواره دافعه است.

B

B

 

حداقل اندازة میدان مغناطیسی زمانی است که میدان بر راستاي سیم عمود بوده و سیم به طرف پایین حرکت کند: گزینه 4 - 115

 

گزینه 2 - 116

 حالا فشار ناشی از دو مایع را در کف ظرف محاسبه می کنیم:

چگالی هر دو جسم کم تر از آب است، بنابراین روي سطح آب شناور می مانند. هر دو جسم هم جرم هستند بنابراین طبق قانون دوم نیوتون براي شناور بودن روي سطح آب باید به گزینه 1 - 117
یک اندازه به آن ها به سمت بالا نیرو وارد شود که طبق اصل ارشمیدس نیروي وارد شده به جسم برابر با وزن مایع جابه جا شده است. بنابراین مایع جابه جا شده در هر دو حالت با هم برابر است.

» صحیح یعنی حجمی از جسم که وارد آب شده در هر دو حالت برابر است. از طرفی با توجه به برابر بودن سطح مقطع دو جسم، هر دو جسم به یک اندازه در آب فرو می روند. در نتیجه گزینۀ «
است.

در یک مدار تک حلقه، جریان عبوري از یک مولد می تواند دو حالت داشته باشد: گزینه 2 - 118

): از پایانه ي منفی مولد وارد و از پایانه ي مثبت آن خارج شود (مولد محرکه)  حالت (

(« در این حالت اندازه ي اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد از رابطه ي  به دست می آید (نمودار گزینه ي «

I

ε
r

): از پایانه ي مثبت مولد وارد و از پایانه ي منفی آن خارج شود. (مولد ضد محرکه)  حالت (

(« در این حالت اندازه ي اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد از رابطه ي  به دست می آید. (نمودار گزینه ي «

I
ε

r

(« اگر مقاومت درونی مولد برابر با صفر باشد، اندازه ي اختلاف پتانسیل دو سر مولد در هر دو حالت فوق ثابت و برابر  خواهد بود. (نمودار گزینه «

» نمی تواند اندازه ي اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد را برحسب شدت ») دیگر مولد نیست. بنابراین نمودار گزینه ي « ولی مولدي که نیروي محرکه ي آن برابر با صفر باشد (نمودار گزینه ي «
جریان عبوري از آن نشان دهد.

اختلاف پتانسیل دو سر باتري، همان اختلاف پتانسیل دو سر  است. گزینه 3 - 119

ابتدا بار الکتریکی هر یک از کره ها را بعد از بستن کلید حساب می کنیم. گزینه 2 - 120
دقت کنید. چون کره ها مشابه اند. طبق اصل پایستگی بار الکتریکی، بعد از تماس، بار آن ها مشابه و نصف مجموع بارهاي قبل از تماس آن ها است.

 اکنون مقدار بار شارش شده بین دو کره را حساب می کنیم و سپس تعداد الکترون ها را به دست می آوریم.

الکترون 

F + mg = ma B × 5 × + × 10 = × 20− →−−−−−−
F=BIL sin α 1

100
3

1000
3

1000
⇒ B = 6 × T = 6 × G10−1 103

= 2mHg mآب

⇒ = 2 = 2ρHg VHg ρآبVآب − →−−−−−−−−−

V=Ah, =Aآب AHg

ρHg hHg ρآبhآب

13٫6 × = 2 × 1 × ⇒ = 6٫8− →−−−−−−−−−
=1 g/cρآب m3

=13٫6 g/cρHg m3

hHg hآب hآب hHg

7٫8 = 39 ⇒ = 5cm ⇒ = 39 − 5 = 34cm− →−−−−−−−

+ =39hآب hHg

hHg hHg hآب

P = + = g + gPآب PHg ρآب hآب ρHg hHg

= (1 × ) × 10 × (34 × ) + (13٫6 × ) × 10 × (5 × ) = 3400 + 6800 = 10200Pa = 10٫2kPa103 10−2 103 10−2

1

1

V = ε − Ir4

2

V = ε + Ir3

V = ε1
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q ′
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− →−−−−−−−−−−
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 چون همواره جهت حرکت خودبه خودي الکترون ها از پتانسیل الکتریکی کم تر به طرف پتانسیل الکتریکی بیش تر است. الکترون ها از کرة  به طرف کرة  جابه جا می شوند. دقت کنید، چون بار
الکتریکی هر دو کره مثبت و کره ها مشابه اند کره اي که در ابتدا بار الکتریکی کم تري دارد. پتانسیل الکتریکی آن نیز کم تر است.

گزینه 2 - 121

با توجه به شکل، هنگامی که در ظرف آب داریم حجم خالی بالاي ظرف را  و هنگامی که روغن داریم، حجم خالی بالاي ظرف را  در نظر
می گیریم:

آب

V

V

 

  حجم جسم در این حالت
در حالت دوم که هم جرم با آب، روغن در ظرف می ریزیم، حجم روغن داخل ظرف برابر است با:

پس حجم روغن داخل ظرف  برابر حجم آب است.

 

آب

V

V

V 1آب
4

روغن } روغن

΄

  حجم جسم در این حالت
از طرفی با توجه به شکل ها داریم:

از طرفی با توجه به شکل ها براي حجم داخل ظرف در هر حالت داریم:

پس جرم آب موجود در ظرف برابر است با:

، بزرگ ترین و کوچک ترین مقاومت متناسب با بزرگ ترین و کوچک ترین نسبت  می باشد، بنابراین داریم:  طبق رابطه ي  گزینه 3 - 122

با توجه به برابر بودن اندازة نیروي  و اندازة جابه جایی در دو حالت، اندازة کار نیروي  تنها به کسینوس زاویۀ بین نیرو و جابه جایی بستگی دارد. گزینه 2 - 123
حالت «الف»

0/8m}
θ

1m
A

C

B
1m

 
حالت «ب»

BA

VV ′

= V + 100 c (1)m3

V = ⇒ = × = 1 × =
m

ρ

Vروغن

Vآب

mروغن

mآب

ρآب

ρروغن

1
0٫8

5
4

5
4

= + 200 c (2)V ′ m3

V + 100 = + 200 ⇒ V − = 100 c (3)− →−−−−−
حجم جسم ثابت

(1),(2)

V ′ V ′ m3

+ V = + + V = +Vآب Vروغن V ′ − →−−−−−−

=Vروغن
5
4

Vآب

Vآب
5
4

Vآب V ′

⇒ V − = 100 = ⇒ = 400cV ′ 1
4

Vآب −→−
(3) 1

4
Vآب Vآب m3

= × = 1 × 400 = 400gmآب ρآب Vآب

R = ρ
L

A

L

A

= ⇒ = ×
Rmax

Rmin

ρ
Lmax

Amin

ρ
Lmin

Amax

Rmax

Rmin

Lmax

Lmin

Amax

Amin

= × = 9− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=24c  , =8cAmax m2 Amin m2

=6cm , =2cmLmax Lmin Rmax

Rmin

6

2

24

8

FF

A + B = AB2 C 2 C 2

⇒ A + = ⇒ AB = 0٫6mB2 (0٫8)
2 12

cos θ = = = 0٫6AB

AC

0٫6
1
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0/8m}θ

1/7m
A

C

B
1m

΄ ΄

΄

΄

 

گزینه 2 - 124
در هنگام بالا رفتن و یا پایین آمدن گلوله، نیروي وزن و نیروهاي مقاوم (اصطکاك و مقاومت هوا) بر روي گلوله کار انجام می دهند. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل

گرانشی، اگر از قضیۀ کار – انرژي جنبشی هنگام بالا رفتن لوله و پایین آمدن آن روي سطح شیبدار استفاده کنیم، داریم:

A

B
d

30°
Bh

   : بالا رفتن 

 

 : پایین آمدن

بنابراین:

 
از طرفی:

الکتروسکوپ و جسم رساناي باردار در شرایط الکترواستاتیک قرار دارند و هم پتانسیل هستند. به عبارتی بین الکتروسکوپ و جسم رساناي باردار اختلاف پتانسیل الکتریکی وجود گزینه 4 - 125
ندارد و بار الکتریکی میان آن ها شارش نمی یابد و بنابراین فاصلۀ ورقه هاي الکتروسکوپ تغییري نمی کند.

اگر با ثابت ماندن جرم یا حجم یک سیم رسانا، تغییراتی روي طول یا سطح مقطع آن ایجاد کنیم می توان از تناسب زیر در مورد تغییرات مقاومت سیم استفاده کرد:  گزینه 3 - 126

 

بنابراین در مورد اختلاف پتانسیل دو سر آن می توان گفت: 

 

+ =A′
B′2

B′
C ′2

A′
C ′2

⇒ + = ⇒ = 1٫5mA′B′2 (0٫8)
2

(1٫7)
2

A′B′

cos = = =θ′ A′B′

A′C ′

1٫5
1٫7

15
17

= × ×
Wالف

Wب

F

F ′

d

d ′

cos θ

cos θ′

= = × =− →−−
d=d ′

F=F ′ Wالف

Wب

0٫6
15
17

3
5

17
15

17
25

+ = − ⇒ −ΔU + = m − mW وزن W1 مقاوم KB K1A W1 مقاوم
1
2

v
2
B

1
2

v
2
1A

−mg + = − m = − m × = − m (1)− →−−
=0vB

hB W1 مقاوم
1
2

v
2
1A

1
2

32 9
2

+ = − ⇒ −ΔU + = m − mW وزن W2 مقاوم K2A KB W2 مقاوم
1
2

v
2
2A

1
2

v
2
B

−mg(0 − ) + = m = m × = m (2)− →−−
=0vB

hB W2 مقاوم
1
2

v
2
2A

1
2

( )3
−−

√
2 3

2

− →−−−
(1),(2)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− mg + = − mhB W1 مقاوم
9
2

mg + = mhB W2 مقاوم
3
2

= =W1 مقاوم W2 مقاوم W مقاوم

⇒ ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− mg + = − mhB W مقاوم
9
2

mg + = mhB W مقاوم
3
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

mg = 3mhB

= − mW مقاوم
3
2

mg = 3m g = 3 ⇒ 10 = 3 ⇒ = 0٫3mhB − →−−−−−−−
mاز طرفین حذف

hB hB hB

sin = ⇒ = ⇒ d = 0٫6m30∘ hB

d

1
2

0٫3
d

R ∝ ( ⇒ = ( = ( ⇒ = ( =
L

A
)2 R2

R1

A1

A2
)2 − →−−−

A∝D2 R2

R1

D1

D2
)4 R2

R1

1
2

)4 1
16

V = IR ⇒ = × ⇒ = × ⇒ =
V2

V1

I2

I1

R2

R1

V2

V1

1
2

1
16

V2

V1

1
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گزینه 3 - 127

R
V

A

1

2

3R

R

ε r,M N

 با حرکت لغزندة رئوستا به سمت راست، مقاومت رئوستا افزایش می یابد (افزایش طول) و در نتیجه مقاومت معادل دو مقاومت موازي  و  افزایش می یابد. بنابراین مقاومت کل مدار افزایش

می یابد و در نتیجه جریان کل مدار کاهش می یابد. ولت سنج ایده آل اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  را نشان می دهد. داریم:

 بنابراین با کاهش جریان مدار، عددي که ولت سنج ایده آل نشان می دهد، افزایش می یابد.

آمپرسنج ایده آل جریان عبوري از مقاومت  را نشان می دهد. با توجه به مدار، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  با عدد ولت سنج برابر است. بنابراین با افزایش عددي که ولت سنج نشان می 

دهد، جریان عبوري از مقاومت  بیشتر شده و آمپرسنج عدد بزرگتري را نشان می دهد.

باید براي هر حالت به صورت جدا نیروي وارده را بیابیم و سپس برایند آن نیروها را تعیین کنیم. گزینه 3 - 128
 الف) نیروي حاصل از دو آهنرباي افقی

شمال

N SI
F١

B

 ب) نیروي حاصل از دو آهنرباي عمودي

N

I F٢

B
S

شرق

 برآیند:
شمال F١ F شمال شرقی

F٢ شرق

T

 رو به شمال

 رو به شرق

 رو به شمال شرقی 

طبق اصل ارشمیدس، چگالی سنج در مایع هاي چگال تر نسبت به مایع هایی با چگالی کم تر به میزان کم تري فرو خواهد رفت. بنابراین چون چگالی سنج در مایع  بیش تر فرو رفته گزینه 2 - 129

است، چگالی مایع  کم تر از چگالی مایع  خواهد بود و طبق رابطۀ  و با توجه به یکسان بودن جرم دو مایع، می توان نتیجه گرفت حجم کل مایع  نسبت به حجم کل مایع  بیش تر است.

از طرف دیگر چون چگالی سنج روي سطح دو مایع شناور می گردد، پس اندازة نیروي شناوري وارد به آن در هر دو حالت برابر با نیروي وزن چگالی سنج است. پس نیروي شناوري مایع  برابر با

نیروي شناوري مایع  است.

گزینه 1 - 130
 با توجه به جهت چرخش توپ، جریان هوا در سمت راست بیشتر می شود و طبق اصل برنولی با افزایش تندي سیال، فشار کم شده و گویی مَکِش انجام می 

) منحرف شده پس برآیند وارد بر توپ در )) محرف می شودکه می توان گفت طبق قوانین نیوتون توپ به سمت ( شود و توپ به سمت راست (جهت (

) است. جهت (

جریان هوا

مسیر حرکت

ابتدا نیروهاي وارد بر گلولۀ  را رسم و اندازة هر یک را محاسبه می کنیم. بر گلولۀ  نیروي دافعۀ الکتریکی رو به بالا و نیروي وزن رو به پایین وارد می شود. گزینه 1 - 131

R1R2

MN

+ I − ε + Ir = ⇒ − = ε − I [ + r]VM R3 VN VM VN R3

R2R2

R2

: F ⃗ 
1

: F ⃗ 
2

: F ⃗ 
T

B

BAρ =
m

V
BA

B

A

11

1

AA

F = k F = ⇒ F = 0٫4N
| || |qA qB

r2
− →−−−−−−−−−−

r=30cm=3× m10−1

| |=| |=2×qA qB 10−6 9 × × 2 × × 2 ×109 10−6 10−6

9 × 10−2
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 سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون به صورت زیر جرم گلولۀ  را حساب می کنیم.

A

B

F

mgr= 30cm

 

علامت بارهاي الکتریکی نقطه اي  و  مثبت است و در نتیجه جهت میدان الکتریکی حاصل از آن ها در نقطۀ  به طرف راست است. چون با حذف بار الکتریکی  جهت گزینه 4 - 132

میدان الکتریکی برایند ناشی از دوبار در نقطۀ  تغییر می کند، اگر بار الکتریکی نقطه اي  باشد، جهت میدان الکتریکی حاصل از آن در نقطۀ  به طرف راست خواهد بود و در نتیجه با

حذف بار  ، جهت میدان الکتریکی تغییر نخواهد کرد و همچنان به سمت راست خواهد بود. بنابراین می توان نتیجه گرفت  است.
حال در هر حالت، اندازة میدان الکتریکی برایند را می نویسیم.

 با استفاده از رابطۀ اندازة میدان الکتریکی، داریم:

 بنابراین:

) ، داریم: ) و (  با حل هم زمان معادله هاي (

 

گزینه 2 - 133

 : میدان یکنواخت
چون تندي گلوله ثابت است، نیروي خالص وارد بر آن صفر است.

mg

FE

d

 

کم ترین مقداري را که یک وسیله ي اندازه  گیري می تواند اندازه بگیرد، دقت اندازه  گیري آن وسیله می نامند. براي تعیین دقت اندازه  گیري یک وسیله، تمام ارقام آن را با عدد صفر گزینه 3 - 134
و آخرین رقم سمت راست آن   را با عدد یک جایگزین می کنیم و باتوجه به واحد آن، دقت اندازه  گیري را تعیین می کنیم.

 « »،  و در گزینه ي « »،  در گزینه ي « »، دقت اندازه  گیري  ، در گزینه ي « در گزینه ي «

» از بقیه ي گزینه  ها بیش تر است.  است. لذا دقت اندازه  گیري در گزینه ي «

چون حجم پیمانه  است و هر لیتر برابر با  است، بنابراین کم ترین مقداري که می توان با این پیمانه اندازه   گیري کرد، برابر  لیتر است که به این گزینه 1 - 135

» قابل اندازه  گیري به وسیله ي این پیمانه است. ترتیب تنها عدد گزینه ي «

گزینه 1 - 136

   تعداد یون در هر صفحۀ خازن

  تعداد یون در دو صفحۀ خازن

A

= ma ⇒ F − mg = maFnet

0٫4 − m × 10 = m × 30 ⇒ 0٫4 = 40m ⇒ m = = 0٫01kg = 10g− →−−−−−
a=30m/s2

F=0٫4N 0٫4
40

qAqBOqB

O< 0qCO

qB> 0qC

E = + − (1)EA EB EC

E = − (2)
1
3

EC EA

E = k ⇒ = × ( = × ( ⇒ = 2 (3)
|q|

r2

EA

EB

| |qA

| |qB

rB

rA
)2 4

2
1
2

)2 EB EA

E = + 2 − ⇒ E = 3 − (4)− →−−−
(1) , (3)

EA EA EC EA EC

24

(3 − ) = − ⇒ = ⇒ | | × ( =
1
3

EA EC EC EA
EC

EA

3
2

qC

qA

rA

rC
)2 3

2
⇒ × = ⇒ | | = μC ⇒ = μC

| |qC

4
22 3

2
qC

3
2

qC
3
2

|ΔV | = Ed ⇒ 400 − 200 = 10000 × d ⇒ d = 0٫02m

= mg = 20 × × 10 = 0٫2NFE 10−3

W = d cos = 0٫2 × 0٫02 × (+1) = 0٫004JFE 0∘

ΔV = 400 − 200 = ⇒ q = −20μCΔUE

q
− →−−−−−−
Δ =−UE WE −0٫004

q

10٫1km = km10−120٫01km = km10−230٫1 × km = km10−3 10−44

0٫0001 × km = km103 10−13

50 cm31000 cm30٫050

1

Q = CV n = n =− →−−
Q=ne CV

e
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

v=80× v , e=1٫6× C10−3 10−19

C=3× F10−12 3 × × 80 ×10−12 10−3

1٫6 × 10−19

⇒ n = 3 × 5 × = 15 ×105 105

= 2n = 3 × 106
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گزینه 3 - 137

ابتدا با استفاده از مفهوم شیب نمودار جریان الکتریکی را در لحظه ي  بدست می آوریم:

اندازه بار الکتریکی شارش شده در مدار برابر مساحت محصور بین نمودار   محور زمان است.

10

8

I ( (A

t ( (s

I

2

10

8

I ( (A

t ( (s
2

7/5
S

گزینه 2 - 138

 : حالت اول

  : حالت دوم

  : بار الکتریکی باقی مانده
گزینه 1 - 139

گزینه 4 - 140

 

h3
h1

ρ3

ρ2

ρ =4
g

cm31

=5
g

cm3

=7
g

cm3

h2=15-h1

A
B

=15cm

P0 P0

= ?

 چون فشار در نقطه هاي هم تراز درون یک مایع ساکن با هم برابر است، بنابراین فشار نقطه هاي  و  یکسان است. بنابراین می توان نوشت:

دقت شود خواستۀ مسئله افزایش فشار وارد از طرف ظرف به سطح زیرین خود می باشد. یعنی باید فقط وزن مایع اضافه شده را بر مساحت کف ظرف تقسیم کرد: گزینه 4 - 141

با توجه به توضیحات سؤال شکل نهایی مثل شکل روبرو خواهد بود: گزینه 4 - 142

 
ρ =1/42 g/cm 3

ρ =0/81 g/cm3

cm13

h 2

h1=
h 3

AB

ρ =3 1/2g/cm3

t = 2s

= ⇒ I = 7٫5A
10
8

10 − I

2
I − t

|Δq| = S = = 17٫5C
(7٫5 + 10) × 2

2

= ⇒ 6 = ⇒ Δ = 30AhI1

Δq1

Δt1

Δq1

5
q1

= ⇒ 3 = ⇒ Δ = 30AhI2

Δq2

Δt2

Δq2

10
q2

q = 80 − (30 + 30) = 20Ah q = 7٫2 × C− →−−−
×3600

104

B = B = = = 30 × T = 30G
NIμ0

l
− →−−−−−−−−−

l=Nd

حلقھ ھا بھ ھم چسبیده ھستند Iμ0

d

4 × 3 × × 510−7

2 × 10−3
10−4

AB

= ⇒ + g + g = + gPA PB P0 ρ1 h1 ρ2 h2 P0 ρ3 h3

⇒ + = ⇒ 4 + 7 × (15 − ) = 5 × 15ρ1h1 ρ2h2 ρ3h3 h1 h1

⇒ 4 + 105 − 7 = 75 ⇒ 105 − 75 = 3 ⇒ = 10cmh1 h1 h1 h1

m = ρV ⇒ m = 8000 × 50 × = 0٫4kg10−6

P = ⇒ P = = 1000Pa
mg

A

0٫4 × 10

40 × 10−4

⇒ g + g = gρ1 h1 ρ2 h2 ρ3 h3

0٫8 × 13 + 1٫4 × = 1٫2 ×− →−−
ساده g

h2 h3

0٫8 × 13 + 1٫4( − 13) = 1٫2 → 0٫8 × 13 + 1٫4 − 1٫4 × 13 = 1٫2− →−−−−−−

= −13h2 h3
h3 h3 h3 h3
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در بالاي خط تراز ارتفاع مایعات، از دو طرف یکسان است پس چگالی هم باید یکسان باشد و چون  هست باید مایع  (که چگالی بیشتري دارد) به کمک  بیاد؛ یعنی در سمت چپ لوله
قرار بگیرد.

از آن جایی که ارتفاع آب بالاي نقطۀ  بیشتر از ارتفاع آب بالاي نقطۀ  است، فشار کل در نقطۀ  (ناشی از فشار آب و فشار هوا) بیشتر از فشار کل در نقطۀ  خواهد بود. گزینه 3 - 143

، تأثیري بر فشار در این نقطه ندارد و فشار مایعات تنها به ارتفاع از سطح آزاد آن ها بستگی دارد. دقت کنید که شناور بودن یک مکعب  کیلوگرمی در سطح آب ظرف سمت راست و بالاي نقطۀ 
همچنین فشار مایع در نقاط هم تراز مایع داخل یک ظرف برابر است اما فشار دو نقطه اي که به یک فاصلۀ از کف دو ظرف قرار دارند ولی ارتفاع مایع داخل ظروف متفاوت است، برابر نیست.

مخزن زمانی خالی می شود که حجم آب خروجی از لولۀ  با مجموع حجم آب ورودي از لولۀ  و حجم مخزن برابر شود، بنابراین: گزینه 4 - 144

  حجم آب ورودي از لولۀ 

  حجم آب خروجی از لولۀ 

اگر جرم یا حجم یک رسانا تغییر نکند. رابطۀ نسبی مقاومت آن بر حسب شعاع یا قطر به صورت زیر است: گزینه 3 - 145

چون حرکت با تندي ثابت است، نیروي خالص وارد بر جسم صفر است، داریم: گزینه 1 - 146

 

بنابراین با استفاده از رابطۀ کار  داریم: 

N

W

نیروي مغناطیسی همواره بر راستاي سرعت و میدان مغناطیسی عمود است. همچنین، جهت سرعت نیز همواره در جهت حرکت ذره می باشد. بنابراین نیروي مغناطیسی وارد بر ذره گزینه 2 - 147
همواره عمود بر راستاي جابه جایی ذره است. ازاین رو، مطابق روابط زیر، کار نیروي مغناطیسی برابر با صفر می باشد. همچنین با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی، در می یابیم که انرژي جنبشی

ذره تغییري نمی کند و سرعت آن ثابت می ماند.

توجه: زاویۀ بین سرعت و میدان مغناطیسی هر مقداري می تواند باشد، اما نیروي مغناطیسی همواره بر راستاي سرعت و میدان مغناطیسی عمود است.

) عمود است، هیچگاه کاري روي ذره انجام نمی دهد.  پس هیچ تأثیري روي مقدار سرعت (تندي) ندارد و فقط جهت بردار سرعت را نکته: چون همواره نیرو بر راستاي حرکت (
منحرف می کند.

گزینه 1 - 148

ابتدا حجم نقره را به دست می آوریم و از آن جا با داشتن چگالی نقره، جرم آن قابل محاسبه است.  گزینه 2 - 149
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v
2
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1
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v
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A
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3
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1
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1
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1
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= + = 5c ⇒ = 5 −VT VAg VAu m3 VAu VAg

= ⇒ 13٫6 = ⇒ 68 = 10 + 19ρT

+ρAgVAg ρAuVAu

+VAg VAu

10 + 19VAg VAu

5
VAg VAu

⇒ 68 = 10 + 19(5 − ) ⇒ 68 = −9 + 95 ⇒ = 3cVAg VAg VAg VAg m3
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گزینه 4 - 150

 با توجه به رابطه ي  و دقت در شکل زیر و توجه به این نکته که مقاومت  با مجموعه دیگر مقاومت ها موازي است بنابراین اختلاف پتانسیل آن از دیگر

Vمقاومت ها بیشتر است و در نتیجه بیشترین توان را داراست. R

R

R

R
R

2

4

5

1
3

V R

R

R

R
R 24

5

1
3 V R

R

R
R

V

R

R3
2

V R R3
5

همه مقاومتها برابرند

متوالی

متوالی

موازي
  

 

 

حجم آب جابه جا شده در دو طرف لوله ي  شکل در اثر ریختن روغن یکسان است.    گزینه 2 - 151

در نتیجه با داشتن ارتفاع آب جابه جا شده در سمت راست   می توانیم ارتفاع آب جابه جا شده را در سمت چپ  را به دست آوریم.

 

A

h cm

2=2 cm2 A1= 5 cm2

h
h

=
=1

2 4
10 cmh =1 10cm

A2 A1

روغن

DE

آب

}}}}

}

با در نظر گرفتن دو نقطه ي هم  فشار  و  داریم:

 

 

با استفاده از رابطه ي  جرم روغن را به دست می آوریم:

راه حل اول: با رسم نیروهاي وارد بر هر یک از آونگ هاي باردار و با توجه به این که هر دو آونگ هم طول و در حال تعادل قرار دارند، با استفاده از قضیه سینوس ها داریم:  گزینه 3 - 152
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راه حل دوم: راه سریع تر استفاده از این نکته است که برایند نیرو ها در نقطه ي  محل اتصال نخ ها به سقف باید صفر باشد. در نتیجه داریم:

60
0

30
0

T1

T2

q2

q

T1
T2

T sin T sin1 2 600300

 

 

گزینه 3 - 153

ابتدا با توجه به نقاط هم پتانسیل مدار را ساده تر رسم می کنیم. مشاهده می شود سه مقاومت به صورت موازي به یک دیگر بسته شده اند. گزینه 3 - 154
بنابراین مقاومت معادل مدار و جریان عبوري از شاخه ي اصلی مدار عبارت است از:

60Ω 30Ω

ε=36V

r=2Ω

B A
A

A

I ́

20Ω
A

r=2Ω

30Ω

60Ω

B

B

B

A

A

A
I ́ ́I

ε=36V

r=2Ω

12Ω

60ΩI ́

I I ́ ́

ε=36V

همان طور که مشاهده می شود، جریان  مجموع جریان هاي عبوري از دو مقاومت موازي  و  است، با توجه به این که اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت هاي موازي یکسان است، می توان
نوشت:

از طرفی داریم:

گزینه 2 - 155

 

وقتی هر دو کلید باز هستند، می توان مدار را به صورت زیر در نظر گرفت و جریان مدار را محاسبه کرد: گزینه 3 - 156

O
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= →θ1 0C
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ΔL= αΔθL1
L1Cu

αCu L1Fe
αFe

( − 1)(18 × ) × = (1٫2 × ) × + 1٫5− →−−−−−−−−
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m3

m2m1

2kg 3 kg

 

Ω20

Ω30

A

Ω

ɛ

10=r

وقتی هر دو کلید بسته اند، مدار به شکل زیر است و چنان که می بینید، مقاومت  اهمی اتصال کوتاه شده است و دو مقاومت دیگر هم موازي اند. ولتاژ دو سر مقاومت  اهمی را می توان به صورت
زیر به دست آورد.

 

A R

III1 2

Ω20

Ω30

Ω10=r

ɛ v12=

ولت  

ولتاژ دو سر مولد نیز همین مقدار است:

به این ترتیب، جریان دو مقاومت  برابر  آمپر است و چون ولتاژ دو سر آن هم  ولت است، می توان نوشت:

روش اول: گزینه 3 - 157

وقتی ذره ي باردار در راستاي محور  ها با سرعت  حرکت می کند تحت تأثیر مؤلفه ي  به آن نیروي  وارد می شود. 

90

F
Vx=

1 10
5

2
1

= -y jB
 

وقتی ذره ي باردار در راستاي مثبت محور  ها با سرعت  حرکت می کند تحت تأثیر مؤلفه ي  به آن نیروي  وارد می شود.

90F
B x=

2 3
2

3=V y j10+

5

 
و سپس در آخر برآیند نیروهاي وارد بر ذره ي باردار را محاسبه می کنیم.

روش دوم:

براي محاسبه ي نیروي وارد بر ذره ي باردار در میدان مغناطیسی از رابطه ي  استفاده می کنیم براي این منظور باید  از ضرب خارجی بردار سرعت در بردار میدان
مغناطیسی محاسبه می شود.

گزینه 2 - 158

   در هر لحظه   

  

  

با انتخاب مبداء انرژي پتانسیل گرانشی براي  ، موقعی که   به اندازه ي  پایین آمده و براي   همان سطح افقی نشان داده شده،
داریم:
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در شکل مقابل فشار نقاط  و  برابر است و در مقایسه ي فشار نقاط  و  هم چنین نقاط  و  داریم: گزینه 1 - 159

: مقایسه فشار  و 

A A
B B

M N
h

h

 

: مقایسه فشار  و 

در نتیجه چون  می توان نتیجه گرفت  است.
گزینه 3 - 160

AA 40cm

60 cm
آب

جیوه

A

B

NM

A

 
گزینه 3 - 161

P110

30

P2 40- x

x

 

با توجه به علامت بارها ابتدا میدان الکتریکی حاصل از هر یک بارها را در نقطه ي  مطابق شکل هاي زیر رسم کرده، دو به دو برایند می گیریم و در نهایت با توجه به هندسه گزینه 1 - 162

موجود بزرگی میدان الکتریکی حاصل از چهار بار را در نقطه ي  حساب می کنیم.
 

 طول قطر مربع

 نصف قطر مربع

q فاصله ي نقطه ي  از چهار رأس مربع

a r

O

450

450

a
2= -q

q 3 = qq4= q

q1= q

a 2

EEEE

EE EE

1 2

3 4

اکنون با رسم بردار میدان هریک از بارها در نقطه ي  داریم:   

      

E 1 3,

E 2 4,O

E T

        

E

q4= q

O

450 450

2 4,

E2

E4

q2=-q       
  

E

q 3= qq4= q

O

450 450

1 3,

E1E 3

      

با توجه به این که  می باشد، داریم:

gh = ( + + ) ⇒ × 10 × = (2 + 3 + )( ) ⇒ = 5kgm3
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= ⇒ + g = + gh ⇒ − = ( − )g ⇒ Δ = ( − )gPM PN PB ρ1 h′ PB′ ρ2 PB PB′ ρ2 ρ1 h′ P2 ρ2 ρ1 h′

> hh′Δ > ΔP2 P1
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چون جهت حرکت مشخص نیست، می توان نتیجه گرفت نوع حرکت ممکن است هر سه مدل ذکر شده باشد و بنابراین  یا  نیز ممکن است افزایش یا کاهش یابد و یا حتی گزینه 4 - 163

ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد و طبق رابطه  می توان گفت  نیز بسته به شرایط ممکن است افزایش، کاهش و یا ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد.

) و ( تا  آهنگ تولید انرژي گرمایی (توان) هیچ وقت نمی تواند منفی شود. پس گزینه هاي  و  صحیح نیستند. از طرفی در گزینه هاي  و  و در بازه هاي ( تا  گزینه 4 - 164

) تعیین کنیم می توان گزینه ي درست را مشخص نمود.  ) آهنگ تولید انرژي گرمایی مقادیر مشابهی دارد. بنابراین اگر مقدار  را در بازه هاي ( تا 
البته باید توجه داشت اگر در بازه اي تغییرات میدان مغناطیسی بر حسب زمان خطی باشد، در آن بازه شار مغناطیسی به طور خطی تغییر می کند. 

اندازه برآیند نیروهاي وارد بر   برابر است با: گزینه 4 - 165

d2d

q1 q2 q 3> >00

F 21F 31

>0  

 

برآیند نیروهاي وارد بر   برابر است با:

q1 q2 q 3

F 21 F32

 
  

اندازه این نیروهاي برآیند با یکدیگر برابر است، بنابراین داریم:

فشار وارد از طرف مایعات به کف ظرف، برابر مجموع فشار ناشی از ستون هر یک از مایعات می باشد. گزینه 4 - 166

نیروي وارد بر هر سطحی از رابطه  قابل محاسبه است، بنابراین داریم:

دقت کنید که سطح مقطع استوانه روغن تأثیري در حل مسئله ندارد، زیرا فشار را روي سطح مقطع  می خواهیم.

با توجه به پایستگی انرژي مکانیکی  و از طرفی دیگر اگر کم ترین سرعت گلوله در نقطه ي  را بخواهیم به گونه اي که گلوله به نقطه ي   برسد باید سرعت در نقطه ي گزینه 2 - 167

 برابر صفر شود. 

L

L

A

A

سطح پتانسیل
( (U=0

H

h = Lcosα

=1/25m

α =37
0

 

 

در لحظه ي اول حجم دو گاز برابر است، بنابراین داریم: گزینه 2 - 168

در حالت تعادل نهایی، دما و فشار هر دو گاز یکسان است، داریم:

از طرفی مجموع دو گاز ثابت است و چون سطح مقطع نیز ثابت است می توان گفت:

و داریم:
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در نتیجه پیستون باید  جابجا شود.

براي حل این سوال گام هاي زیر را طی می کنیم: گزینه 1 - 169

گام اول:  صفحه با مساحت  دو برابر صفحه با مساحت  جرم دارد. در مرحله ي اول می خواهیم بررسی کنیم که با توجه به گرماهاي داده شده کدام صفحه افزایش دماي بیشتري دارد. بنابراین
داریم:

گام دوم: در مقایسه ي افزایش شعاع دو صفحه، به صورت زیر عمل می کنیم:

تذکر: در گام اول با توجه به آنکه  بوده و دو صفحه از یک ورقه ي مسی بریده شده اند، می توان گفت که  می باشد.

گزینه 1 - 170

q q
4545 °°

Fα

F

qA

a a

B C

T

AB

FCA

گزینه 1 - 171
 در حالت اول:

 

  در حالت دوم:

هرگاه مجموع دو کمیت ثابت باشد، حاصل ضرب آن ها زمانی بیشینه خواهد بود که دو مقدار با هم برابر باشند (این جا طبق پایستگی بار مجموع دو بار همواره ثابت است) گزینه 2 - 172

بنابراین نیروي کولنی بین دو بار باتوجه به رابطه ي   زمانی بیشینه است که   باشد،

 یعنی بار کل   به یک اندازه بین بارها تقسیم شود. 

    

به عبارت دیگر بار جسم اول از   به   افزایش یابد و به همین ترتیب بار جسم دوم از   به   کاهش یابد. 

 درصد تغییرات بار جسم اول

  درصد تغییرات بار جسم دوم

اگر نیروي   (برایند نیروهاي وارد بر بار ) را مطابق شکل تجزیه کنیم، می توان نتیجه گرفت که بارهاي   و   ناهمنام اند (چون هردو  را دفع کرده اند) و از قاعده گزینه 4 - 173
جمع برداري می توان نوشت: 
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حالت اول (کلید  باز است) : در این حالت مدار به شکل زیر خواهد بود: گزینه 1 - 174

Ω6Ω12

Ω3

Ω
12

Ω
12

Ω
18

A

B

مقاومت ھای

اھمی موازی اند12
1
R1

=
1
12 +

1
12=

1
6 ↑ R1=6Ω

Ω6Ω12

Ω3

Ω
18
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B
=6ΩR1
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سری ھستند12
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Ω
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Ω
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18 Ω

Rو 2

موازی اند

Ω6

Ω3

A

B
R3

و3Ωمقاومت ھای

R3سری ھستند
Ω6

A

B

R4

با توجه به مدار معادل به دست آمده، همان طور که واضح است، مقاومت معادل بین  و  برابر است با:

حالت دوم (کلید  بسته است): در این حالت، با توجه به مدار زیر، دو سر مقاومت  اهمی با یک سیم به یکدیگر متصل شده اند. بنابراین این مقاومت اتصال کوتاه می شود:

Ω6Ω12
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R1و
Ω6Ω18

A

B

Ω18

 اکنون با توجه به مدار فوق، مقاومت معادل بین  و  برابر است با:

همانطور که ملاحظه می شود، مقاومت معادل با بسته شدن کلید  به اندازه ي  اهم تغییر کرده است:

می دانیم توان مصرفی در مقاومت مورد نظر، از رابطه ي  به دست می آید. بنابراین ابتدا باید مقدار جریان در مدار را به دست آوریم: گزینه 3 - 175
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8Ωε

R

r=0
4Ω

4Ω
R2 = دومقاوت سری

R

ε
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8Ω
5 Ω

20Ω

6Ω 12Ω

R1= دومقاوت موازی

R1=5 20
5 20=4Ω

R1= 6 12
+ =2Ω
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126
دومقاوت موازی

εr=0
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R
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R

4Ωεr=0

I

R4=8+8
8+8 =4ΩR3=4+4=8Ω

 

روش اول:

بنابراین مقدار جریان عبوري از مقاومت  برابر است با:

  محاسبه ي توان مقاومت 

براي یافتن مقدار مقاومت  به منظور بیشینه شدن توان مصرفی در آن  ، باید مشتق  نسبت به  برابر صفر گردد، بنابراین از  نسبت به  مشتق می گیریم:

 روش دوم: می دانیم توان خروجی مولد در حالتی که  است بیشینه می شود. حال چون  است. اگر فرض کنیم  نقش  را بازي می کند براي بیشینه شدن توان، باید  باشد.

با توجه به شکل اولیه صورت سوال ابتدا چگالی روغن را بدست می آوریم:  گزینه 3 - 176

cm25
cm20آب

جیوه

روغن

 
پس از اضافه کردن آب به ستون سمت چپ و یکسان شدن سطح آزاد آب و روغن در هر دو شاخه داریم:

cm25
h

M N

25-h( (

 

بنابراین مقداري که باید به ستون سمت چپ آب اضافه کنیم، برابر است با:

با توجه به رابطه ي انبساط حجمی جامدات ( ) براي به دست آوردن   ابتدا باید حجم اولیه هرکدام از کره ها (  ) را به دست آوریم.  گزینه 2 - 177

) رابطه ي بین   و   را به دست می آوریم: سپس با استفاده از رابطه ي گرماي داده شده به جسم ( 

 

به هر دو کره گرماي یکسانی داده ایم در نتیجه داریم:
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و در آخر داریم: 

چون دو بار  و  هم علامت اند، نقطه اي که میدان الکتریکی ناشی از دو بار در آن صفر است، روي خط و اصل دو بار و بین دو بار قرار دارد: گزینه 4 - 178
در حالت اول، باتوجه به شکل، داریم:

E2 E1

r d

q1 q2=4q1
d1 1  

 

در حالت دوم که فاصله ي بارها  برابر می شود، می توان نوشت:

E2 E1q1 q2=4q1

d22r d2  

سؤال نسبت این دو مقدار را خواسته است:

گزینه 1 - 179

مساحت مقطع سیم  

تعداد حلقه ها   

مقاومت حلقه  

 

مساحت حلقه  

چون میله  به طرف چپ حرکت می کند شار مغناطیسی کاهش می یابد و طبق قانون لنز براي مخالفت با این کاهش شار، باید میدان مغناطیسی القایی  در جهت  باشد. گزینه 1 - 180

طبق قانون دست راست جهت جریان القایی از  به  خواهد بود از طرفی چون میله باشتاب ثابت حرکت داده می شود پس با گذشت زمان سرعت آن مرتب افزایش می یابد . در نتیجه جریان
القایی نیز افزایش می یابد.

ابتدا دماي نهایی آب را به دست می آوریم. گزینه 3 - 181

 

یعنی در نهایت آب   خواهیم داشت.                      
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− C C C C C5∘ یخ −→
m′

0∘ یخ −→
m′

0∘ آب −→
m′

5∘ آب ←−
m

40∘ آب

Δθ + + cΔθ + mcΔθ = 0m′ci m′LF m′

⇒ × 2100(5) + (336000) + (4200)(5) − 294000 = 0 ⇒ = 0٫8kg = 800gm′ m′ m′ m′
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می دانیم طبق رابطۀ  ظرفیت با فاصلۀ صفحات رابطۀ عکس دارد پس با  برابر کردن فاصلۀ صفحات ظرفیت  برابري شد.  گزینه 4 - 182

در حالت اول: وقتی خازن به باتري وصل است، ولتاژ دو سر آن ثابت است و داریم:

در حالت دوم: وقتی خازن از باتري جدا می شود، بار خازن ثابت می ماند و داریم:

 بنابراین در مقایسه ي دو حالت داریم:

گزینه 4 - 183

B h2ρ2H

ρT

A
h1

FE

*نکته: فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن برابر است بنابراین چون دو نقطه ي  و  هم تراز و در درون یک مایع ساکن اند پس: 

اما دو نقطه ي A و B هم تراز هستند ولی در داخل دو مایع ساکن قرار دارند. در این حالت فشار دو نقطه در درون مایع ها از رابطه ي  مقایسه می شود. باتوجه به هم فشاري دو نقطه ي  و 

 داریم:

 * البته باتوجه به گزینه ها و بدون حل هم می توان فهمید که گزینه  درست است. چون حتماً  ،   که این شرط فقط در گزینه  برقرار است.

گاز محبوس شده در طرف لوله در حالت اول فشاري برابر فشار هوا   دارد و با اضافه شدن جیوه و کاهش حجم آن را یک گاز کامل در نظر می گیریم و داریم: گزینه 4 - 184
 

     

     
M N}

}
} 50

27

m m

m m

x

وضع اولیه

در وضعیت جدید فشار نقاط هم تراز  و  برابر است، پس داریم:

بنابراین ارتفاع جیوه اضافه شده برابر است با:

گزینه 4 - 185

 

در مدار زیر ابتدا باید دقت کنید که مقاومت هاي  و  اهمی سري بوده و با مقاومت  اهمی موازي هستند. در شکل زیر براي درك بهتر، مدار را ساده تر کرده ایم: گزینه 2 - 186

C =
kAε0

d
n

1
n

U = C ⇒ = = = ⇒ = U
1
2

V 2 U ′

U

C ′

C
− →−−

C∝
1
d U ′

U

C
1
n

C

1
n

U ′ 1
n

U = ⇒ = = = n ⇒ = nU
1
2
q2

C

U ′′

U

C

C ′′
− →−−

C∝
1
d U ′′

U

C

C
1
n

U ′′

= =
U ′′

U ′

nU

U
1
n

n2

CD=PC PD

P = ρghE

F

{ + gh = + gh ⇒ = + ( − )gh >
= + ghPE PA ρ1

= + ghPF PB ρ2
− →−−−

=PE PF
PA ρ1 PB ρ2 PA PB ρ2 ρ1 − →−−−

>ρ2 ρ1
PA PB

4=PC PD≠PA PB4

( )P0

= × (A ) = (A )
P1V1

T1

P2V2

T2
− →−−

دما ثابت
P0 h1 P2 h2

⇒ × 77 = × 50 ⇒ = × Pa105
P2 P2

77
50

105

MN

= ⇒ gx + = ⇒ 13500 × 10 × x + = ×PM PN ρHg P0 P2 105 77
50

105

⇒ 1٫35 × x = 1٫54 × − ⇒ 1٫35x = 0٫54 ⇒ x = 0٫4m = 40cm105 105 105

= 2 × 2٫7 + x = 5٫4 + 40 = 45٫4hکل

= ⇒ = ⇒ =m1 m2 ρ1V1 ρ2V2 ρ1A1h1 ρ2A2h2

= ⇒ = ⇒ π = (π − π )h1 h2 ρ1A1 ρ2A2 ρ1 R
2
1 ρ2 R

2
1 R

2
2

π = π( − ( ] ⇒ = × ⇒ = ⇒ =ρ1 R
2
1 ρ2 R

2
1

R1

2
)2 ρ1R

2
1

3
4
R

2
1 ρ2 ρ1

3
4
ρ2 ρ

A

3
4
ρ
B

426
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3Ω 2Ω

6Ω 4Ω

12Ω

2Ω=r

ε =24V

3Ω 6Ω

6Ω

12Ω

2Ω=r

ε =24V

A C

C

B

B

A

2Ω=r

ε =24V

I
I

I2 ́

́

C

3Ω
6Ω

6Ω
B

12Ω

  شاخه ي بالایی

6Ω

6Ω
AI = 8́2 3

A
4
3

A
4
3

 

جریان شاخه ي بالایی  است. 

می دانیم اگر دو مقاومت به صورت سري (متوالی) به هم بسته شده باشند، جریان عبوري از آن ها یکسان بوده و براي مقایسه ي توان مصرفی آن ها از فرم مقایسه اي رابطه ي  گزینه 4 - 187

 استفاده می کنیم و چنانچه دو مقاومت به صورت موازي به هم بسته شده باشند، اختلاف پتانسیل یکسانی دارند و براي مقایسه ي توان مصرفی آن ها از فرم مقایسه اي رابطه ي 

استفاده می کنیم. اکنون مطابق فرض مسئله داریم:

R2

R 3=12Ω

R1 =8 Ω I 2

I3

I1

 

 

براي دو مقاومت   و   می توان نوشت:

بنابراین باتوجه به گزینه ها تنها گزینه ي  پاسخ صحیح می باشد.

باتوجه به شکل مدار، ابتدا مقاومت معادل مدار را در دو حالت حساب می کنیم: گزینه 3 - 188

R
R R

0

R R= n
΄

r =

ε

 
حال با استفاده از رابطه  ي جریان در یک مدار تک حلقه می توان نوشت:

= = 4Ω ⇒ I = = = 4ART

6 × 12
6 + 12

ε

+ rRT

24
4 + 2

3 = 4 ⇒ = AI
′

I
′

4
3

⇒

A
4
3

P = RI
2

P =
V

2

R

P = R ⇒ = = ⇒ = (1)I
2 P1

P 2,3

R1

R2,3

8
R 2,3

P1
8

R 2,3
P 2,3

R2R3

P = ⇒ = = ⇒ = (2)
V

2

R

P3

P2

R2

R3

R2

12
P3

R2

12
P2

= ( + ) 3 = ( )− →−−−
(1),(2)

P1
8

R 2,3
P2

R2

12
P2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

: فرض مسئلھ 3= ⇒ 3=  U 1 U 2 P1 P2 8
R 2,3

12 + R2

12

⇒ 36( ) = 8(12 + ) ⇒ 54 = ⇒ − 30R + 144 = 0
12R2

12 + R2
R2 R2 (12 + )R2

2
R

2
2

⇒ ( − 6)( − 24) = 0 ⇒ = 6Ω , = 24ΩR2 R2 R2 R2

4

= R + , = R +RT1

R

n
RT2

R

(n + 1)

I = I =
ε

+ rRT

− →−−
 r=0 ε

RT
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در داخل مایعات فشار از رابطه ي   به دست می آید. چون در داخل ظرف استوانه اي دو مایع   ریخته شده است پس ابتدا لازم است تا چگالی مخلوط دو مایع   گزینه 1 - 189
را به دست بیاوریم. در این صورت داریم: 

با کمک گرفتن از رابطه ي  و محاسبه ي طول دو میله در اثر افزایش دماي  می توان نوشت: گزینه 4 - 190

نگاه مفهومی تر: در واقع می توان گفت تغییر طول دو میله با افزایش دماي  برابر بوده و به همین دلیل با این افزایش دما، اختلاف طول دو میله ثابت مانده است:

براي حل، ابتدا تغییر حجم میله را محاسبه می کنیم: گزینه 2 - 191

چگالی تقریباً  درصد کاهش می یابد. 

گزینه 4 - 192

گرمایی که آب  می دهد  گرمایی که یخ  می گیرد

 آب   آب  آب   آب صفر   یخ صفر   یخ  

 

گزینه 1 - 193

در  میدان بار 

در  میدان بار 

 پس بار  باید مثبت باشد که میدان آن هم جهت با میدان بار  در  باشد.

 

گزینه 1 - 194

 جرم جیوه              و               جرم آب

 

 ارتفاع آب  ارتفاع جیوه 

= ⇒ = = ⇒ 16( + 2n) = 15
I2

I1

RT1

RT2

16
15

R +
R

n

R +
R

n+1

(n + 1)
2

n(n + 2)
n2 (n + 1)

2

⇒ + 2n − 15 = 0 ⇒ (n − 3)(n + 5) = 0 ⇒ n = 3n2

P = ρghBوABوA

= = = = 0٫8ρمخلوط
∑m

∑ V

+ρ1 V1 ρ2 V2

+V1 V2

(1٫2 × V ) + (0٫6 × V )
1
3

2
3

V

g

cm3

P = ρgh = 0٫8 × × 10 × 75 × = 6000Pa103 10−2

= (1 + αΔθ)L2 L1C30∘

{ 70(1 + 30 ) − 50(1 + 30 ) = 20cm
= (1 + Δθ) = 50(1 + × 30)L2A L1A αA αA

= (1 + Δθ) = 70(1 + × 30)L2B L1B αB αB

− →−−−−−−−−−−−−−−

− =20cmL2B L2A
αB αA

⇒ 70 + 2100 − 50 − 1500 = 20 ⇒ 2100 = 1500 ⇒ = =αB αA αB αA

αA

αB

2100
1500

7
5

C30∘

Δ = Δ ⇒ Δθ = Δθ ⇒ = =LA LB L1AαA L1BαB

αA

αB

L1B

L1A

7
5

ΔL = αΔθ ⇒ αΔθ = =L1
ΔL

L1
0٫001
  

درصد 0٫1

ΔV = × (3α)Δθ = 3 × = 0٫003 ⇒ = + ΔV = 1٫003 ⇒ = 1٫003V1 V1 aΔθ  
0٫001

V1 V2 V1 V1
V2

V1

0٫3ρ = ⇒ = ⇒ = ≃ 0٫997 ⇒
m

V

ρ2

ρ1

V1

V2

ρ2

ρ1

1
1٫003

20=− C10∘

)→ θ)= ( C20∘
→ θ→→(− C10∘

m (0 + 10) + m + m (θ − 0) = m (20 − θ)cیخ LF cآب cآب

⇒ 1 × 2100(10) + 1 × 336000 + 1 × 4200(θ) = 5 × 4200(20 − θ)

21000 + 336000 + 4200θ = 21000(20 − θ) ⇒ 21 + 336 + 4٫2θ = 420 − 21θ ⇒ θ = C2٫5∘

O q1 : = = = 800 N/CE1
kq1

r2

9 × × 8 ×109 10−9

900 × 10−4

O q3 : = = = 1800 N/CE2
k| |q3

r2

9 × × 2 ×109 10−9

100 × 10−4

q2q1O

− ( + ) = 100 ⇒ 1800 − (800 + ) = 100E3 E1 E2 E2 ⇒ = 900 N/C → = ⇒ 900 = ⇒ = 4 × C = 4 nCE2 E2
K| |q2

r2

9 × 109
q2

400 × 10−9
q2 10−9

ρ = ⇒ M = ρV = ρAh
M

V

=4m = Aρ
′

h
′

=m = ρAh

⇒ = ⇒ = ⇒ 4ρh = ⇒ 4 × 1 × h = 13٫6 ⇒ h = 3٫4
m

4m

ρAh

Aρ′ h
′

1
4

ρh

ρ′h
′

ρ
′
h

′
h

′
h

′

= h = 3٫4 × 10 = 34cm⇒h + = 44 ⇒ 3٫4 + = 44 ⇒ = 10cmh
′

h
′

h
′

h
′
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  کل مایع ها

 
گزینه 2 - 195

  ابتدا در لولۀ  شکل سمت راست با مساوي قرار دادن فشار طرفین فشار  را حساب می کنیم.

 

h

جیوه

P =1/3 +10
5

Pa

آب

28 cm

G2
P
G1

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

 حال در لولۀ سمت چپ فشار طرفین را مساوي قرار می دهیم تا  بدست آید.

در مدت  دقیقه، گرمایی که یخ دریافت کرده را حساب می کنیم. گزینه 1 - 196

 باید ببینیم یخ براي اینکه کاملاً ذوب شود و به آب صفر تبدیل شود چقدر گرما لازم دارد.

 گرمایی که داده ایم از گرماي ذوب کامل یخ کمتر است پس یخ کاملاً ذوب نمی شود و مقداري باقی می ماند پس دما به صفر می رسد.
گزینه 4 - 197

ها است، مؤلفه هاي قائم نیروها باید  با توجه به شکل، بار  بار  را جذب کرده، پس علامت آن مثبت است. چون نیروي خالص وارد بر  در راستاي محور
یکدیگر را خنثی کنند.

 
45

˳
q2

F32

F12

F42

 

در شکل زیر دو سر مقاومت  اهمی پایینی اتصال کوتاه شده (دو سر آن هم پتانسیل شده است) و این مقاومت از مدار حذف می شود. از طرفی مقاومت هاي  و  اهمی با هم گزینه 4 - 198
موازي اند و مدار ساده شده به صورت زیر است:

3Ω
3Ω

2Ω
2Ω

20Ω 20Ω

1

3

2

6Ω
6Ω

5Ω

5Ω

0/5

10Ω

10Ω
10Ω

a
a

b b

M

M
M

M M

P
PN

N
I =

I

I

می شود

حذفمقاومت 1R A

باتوجه به موازي بودن مقاومت هاي  و  شدت جریان مقاومت  ،  برابر شدت جریان مقاومت  اهمی بوده و برابر   می باشد و در نتیجه جریان عبوري از کل

شاخه ي سمت راست برابر  میباشد. حال مقاومت معادل شاخه سمت راست را به دست می آوریم:

P = ρgh + g ⇒ P = 1000 × 10 × 0٫34 + 13600 × 10 × 0٫1ρ
′

h
′

⇒ P = 3400 + 13600 = 17000Pa = 17kPa

uPG1

= paP0 105

= ⇒ = +P1 P2 PG1
Pآب P0

= g +PG1
ρ′ h′ P0

⇒ = 1000 × 10 × 0٫28 + ⇒ = 100000 + 2800 = 102800PaPG1
105

PG1

h

= ⇒ , = + ⇒ 1٫3 × = ρgh + 102800P3 PG4
PG2

Pجیوه PG1
105

⇒ 130000 − 102800 = 13600 × 10 × h ⇒ h = 0٫2m = 20cm

12

P = ⇒ 1٫05 = ⇒ Q = 12٫6kJ = 12600J
Q

t

Q

12

Q = mcΔθ + m
یخ

− C10∘
− →−−
mcΔθ یخ

C0∘
−→−
mℓf آب

C0∘
ℓf

Q = 0٫2 × 2100 × (0 − (−10)) + 0٫2 × 336000 = 4200 + 67200 = 71400J

q3q2q2x

cos = ⇒ × =F32 45∘
F42

k q2 q3

(a 2
−−

√ )2

2
−−

√

2

k q2 q4

a2
⇒ × = ⇒ = +8 μC

q3

× 2202

2
−−

√

2
4

202
q3 2

−−
√

10520

5Ω20Ω5Ω420(4 × 0٫5 = 2A)

= + = 2٫5AI3 I1 I2
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3Ω 3Ω

2Ω 2Ω 3

4

6Ω

410Ω 10Ω 10Ω

2/5A I

I

R =ʹ Ω
R = 5+

5 20
20

+ = Ω4

2/5 A=

  دو مقاومت  اهمی در شکل جدید با هم موازي اند و چون اندازه ي آن ها با هم برابر است،  است. بنابراین جریان کل عبوري از مقاومت دو اهمی برابر  است.

ابتدا ارتفاع گلوله  را بدست می آوریم: گزینه 3 - 199

530

A

Ah

Ah

L

با توجه به اصل پایستگی انرژي بین نقطه ي  و پایین ترین نقطه مسیر (نقطه ي صفر پتانسیل) می توان گفت:

سرعت در پایین ترین نقطه: 

) و نقطه  نوشت : اکنون می توان اصل پایستگی را بین نقطه ي مورد نظر سوال (

بنابراین در مورد زاویه ي نخ با راستاي قائم می توان گفت:

B

Bh

Bh

L α B

با استفاده از رابطه ي  و  داریم:  گزینه 2 - 200

 

 

 

ابتدا بیشترین انرژي پتانسیل کشسانی فنر را که در حالت حداقل طول فنر به دست می آید، محاسبه می کنیم: گزینه 4 - 201

اکنون براساس اصل پایستگی انرژي مکانیکی داریم:

10= 2٫5AI4I = + = 5AI3 I4

A

cos = ⇒ 0٫6 = ⇒ = 0٫6m53∘ h′
A

L

h′
A

1
h′

A

= L − ⇒ = 1 − 0٫6 ⇒ = 0٫4mhA h′
A

hA hA

A

= ⇒ + = + ⇒ mg = m ⇒ 10 × 0٫4 = ×EA E0 KA

0
UA K0 U0

0
hA

1
2

V 2 1
2

V 2

= 8 ⇒ V = 2V 2 2
−−

√
m

s

BA

= ⇒ + = + ⇒ mg = mg + mEA EB UA KA

0
UB KB hA hB

1
2

VB
2

⇒ 10 × 0٫4 = 10 × + × ( × 2 ⇒ 4 = 10 + 2 ⇒ = 0٫2mhB
1
2

2√

2
2
−−

√ )2 hB hB

= L − ⇒ = 0٫8mh′
B

hB h′
B

cos = ⇒ cos = ⇒ =αB

h′
B

L
αB

0٫8
1

αB 37∘

R = ρ
ℓ

A
ρ =

m

V

⇒ R =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

R = ρمقاومت ویژه
ℓ

A

= = ⇒ A =ρچگالی
m

V
− →−−−
V=A⋅L

ρچگالی
m

A ⋅ L

m

ρ ⋅ L

ρمقاومت ویژه
ℓ
m

⋅ℓρچگالی

⇒ ⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
R = ρمقاومت ویژه

⋅ρچگالی ℓ2

m

R =
V

I

V

I
ρمقاومت ویژه

⋅ρچگالی ℓ2

m

⇒ = ⇒ m = 0٫036kg ⇒ m = 36g
3

1٫2
1٫8 × × 8000 ×10−8

(25)
2

m

= 1٫8 = 1٫8 × m = 1٫8 × × m × = 8 × 1٫8mUe max K1
1
2

V
2

0

1
2

42

= ⇒ + + = + +E1 E2 Ug1
K1 Ue1

0
Ug2

K2
0

Ue2

⇒ mg + m = mg +h1
1
2

V
2

1 h2 Ue max
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بنابراین با توجه به شکل زیر، طول فنر برابر است با:

37˚ cm21

 

روش اول: گرمایی که فلز از دست می دهد تا دماي آن از  به  برسد برابر است با: گزینه 3 - 202

اگر جرم یخ اولیه را  بنامیم، چون جرم مخلوط آب و یخ برابر  بوده است. جرم آب اولیه برابر  کیلوگرم بوده است.

گرمایی که یخ صفر درجه دریافت کرده تا ابتدا ذوب شود و سپس به دماي  برسد برابر است با:

و گرمایی که آب  دریافت کرده تا به دماي  برسد:

کافی است مجموع گرماها را برابر صفر قرار دهیم:

روش دوم: اگر جرم یخ صفر درجه در مخلوط را  و جرم آب صفر درجه در مخلوط را  فرض کنیم، می توان گفت:

ابتدا  ذوب و به آب صفر تبدیل شده و سپس دماي  که برابر  گرم است به آب  می رسد. یعنی:

گزینه 1 - 203

=q qq

q

12

3

1

30
˳

x

x2 y = 3 x

اگر  بسته و  باز باشد، شکل مدار به صورت زیر بوده و مقاومت معادل برابر است با: گزینه 4 - 204

R

R R

I
A

R  

، مقاومت  در سمت چپ اتصال کوتاه می شود و جریان کل عبارت است از: در حالت دوم با بسته شدن کلید 

Ω

I
A

A

24

8
21
19 Ω   کل  

 کل  

⇒ × 10 × 0٫85 + × × = × 10 × + 8 × 1٫8m
1
2

m 42
m h2 m

⇒ 16٫5 = 10 + 14٫4 ⇒ = 0٫21m = 21cmh2 h2

sin = ⇒ = ⇒ = 35cm37∘ 21cm

ℓفنر

6
10

21cm

ℓفنر
ℓفنر

C105∘
C5∘

= Δ = 0٫2 × 840 × (5 − 105) → = −0٫2 × 840 × 100Q1 m1 c1 θ1 Q1

m400g(0٫4 − m)

C5∘

= m + mcΔθ → = m × 336 × + m × 4200 × 5 = m × 357 ×Q2 LF Q2 103 103

C0∘
C5∘

= (0٫4 − m) × 4200 × 5Q3

+ + = 0Q1 Q2 Q3

(−0٫2 × 840 × 100) + (m × 357 × ) + [(0٫4 − m) × 4200 × 5] = 0 → m = 0٫025kg = 25g103

mm′

m(m + )m′400C5∘

m + (m + )cΔθ = (mcΔθLF m′ فلز(

m × 336000 + 400 × 4200 × (5 − 0) = +200 × 840(105 − 5)

m × 80 + 2000 = 20 × 2(100) → m = 25g

= → = → =F12 F23 k

| |q1 | |q2

r
2
12

k

| || |q2 q3

r
2
23

| |q1

x2

| |q3

3x2

→ | | = 3| | = 3| |( = )q3 q1 q2 q1 q2

= ( )( = (3)( =
F13

F12

| | × | |q1 q3

| | × | |q1 q2

r12

r13
)2 x

2x
)2 3

4

tan = = → y = x30∘ 1

3
−−

√

x

y
3
−−

√

= = 2xr13 +x2 y2
− −−−−−

√

K1K2

V = ⇒ IR = R ⇒ I = ⇒ I = 1AV1
3
4

3
4

3
4

3
4

= = R ⇒ I =RT

R × 3R

R + 3R

3
4

ε

+ rRT

⇒ 1 = ⇒ R = 8Ω
7

R + 13
4

K2R

= = A
7

+ 116
3

21
19

= = Ω ⇒ IRT

16 × 8
16 × 8

16
3

= × = A
2
3

21
19

14
19

=I ′ 2
3
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گزینه 4 - 205

P kpa( )

h(cm)

P

cm

30 40

30

0

0

h ᶿ
1

2

ᶿ
Δ 1=

hΔ = cm10

=100k

102/4
PΔ 1

PΔ 2

100

hΔ 1

2

hΔ 2

ρ

ρ

1

2

pa

B

A

2/4=

C

) سطح مایع و کف مایع  می باشد. با استفاده از  می توانیم  را به دست آوریم. در نمودار بالا  اختلاف فشار بین دو نقطه ي ( و 

در نمودار بالا  برابر  می باشد.

در نتیجه از اطلاعات مسئله  استفاده می کنیم و  را به دست می آوریم:

 

) سطح و کف مایع  است. و  اختلاف فشار بین دو نقطه ي ( و 

 

گزینه 2 - 206

 

  

 

 

 در حالت ثانویه ارتفاع آب در چپ به اندازة  پایین می آید که برابر با مقدار  اضافه شده به لولۀ سمت راست است. (در

مجموع ارتفاع آب در لولۀ راست به  می رسد.)
h

h

9

Ah B
سطح اولیه PBAP =

 

گزینه 1 - 207
با استفاده از قانون گازهاي کامل می توان نوشت:

 

cm5P1 P2

P0P0

2cm

P1= P0 P =P02 +2

(Δ )P1AB(1)ΔP1ρ1

Δ = ⋅ g ⋅ Δ ⇒ 2٫4 × = × 10 × 30 × ⇒ = 800P1 ρ1 h1 103
ρ1 10−2

ρ1
kg

m3

tan θ
ΔP

Δh

tan = 17 tanθ2 θ1ΔP2

tan = 17 tan ⇒ = 17( ) ⇒ = 17 × ( )θ2 θ1
ΔP2

Δh2

ΔP1

Δh1

ΔP2

10
2٫4
3

⇒ Δ = 13٫6kPa = 13600PaP2

ΔP2BC(2)

Δ = ⋅ g ⋅ Δ ⇒ 1360 = × 10 × (10 × ) ⇒ = 13600P2 ρ2 h2 ρ2 10−2
ρ2

kg

m3

= 3 (1)DA DA′

Δ = ΔVA V
A′ ⇒ × = ×AA h

A
A

A′ h
A′ = 9 (2)− →−

(1)
h

A′
h

A

g = g(9h + h)ρ نفت h نفت ρ آب ⇒ 0٫8 × 10 × 5 = 1 × 10 × × 10h آب

= 0٫4cmh آب = 9 × 0٫4 = 3٫6cm− →−
(2)

9h
A

مقدار بالا رفتن سطح

نسبت بھ حالت اول

↓

h9h

10h
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چون برآیند نیرو  هاي الکتریکی وارد بر هر ذرة صفر است. حتماً این سه ذره بر روي یک خط واقع اند. گزینه 3 - 208

چون  و  هم علامت اند بار  حتماً بین این دو بار و نزدیکتر به بار  است.

=q 2 3 μ Cq1=12μ C q 3

F21 F31 F32 F12

q 3 0( (

چون برآیند نیرو هاي وارد بر هر ذره صفر است، (مثلاً بار  را در نظر بگیریم) باید بار  مخالف علامت دوبار دیگر باشد یعنی: 

گزینه 1 - 209

گزینه 3 - 210

10Ωمقاومت  با مقاومت  موازي است:  

3Ω

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

3Ω

= = ⇒ = ⇒ = 448K
P1 V1
T1

P2 V2

T2
− →−−−−−−−−−−−

= +2=80cmHgP2 P0
=AV2 h2

=AV1 h1
= =78cmHgP1 P0 AP1 h1

T1

AP2 h2

T2

78 × 5A

312
80 × 6A

T2
T2

ΔT = 448 − 312 = 72K

q1q2q3q2( < )q2 q1

q1q3< 0q3

= = = 15r12 (4 − (−8) + (3 − 12)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 144 + 81
− −−−−−−−

√

= x, = 15cm, = (15 − x)cmr13 r12 r23

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= → = (1)F31 F21
k | |q1 q3

r2

kq1 q2

r
2
12

= → = (2)F32 F12
k| |q3 q2

r
2
32

kq1 q2

r
2
12

(1), (2) → = → = → ( =
k | |q1 q3

r
2
13

k| |q3 q2

r
2
32

12
x2

3
(15 − x)2

15 − x

x
)2 1

4

→ = → 30 − 2x = x → 3x = 30 →
15 − x

x

1
2

x = 10cm

(1) → = → | | = ( = ( × 3μc = μc
| |q3

r
2
13

q2

r
2
12

q3
r13

r12
)2 q2

10
15

)2 4
3

< 0 →q3 = − μcq3
4
3

− = 90
(1٫25q)2

2 × 5
q2

2 × 5

= 90 ⇒ q = 40μC
0٫5625q2

10

V =
q

C

V = = 8V
40
5

3Ω6Ω= = 2ΩR′ 3 × 6
3 + 6
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3Ω
8 Ω

10Ω

R = 2Ω

2Ωr =
30 Vε =

1/5 A

1/5 A

2Ω

10Ω

3Ω

I

ε , r

10Ω
مدار ساده تر شده :

8 Ω

6 Ω

2Ωr =
30 Vε =

I

1/5 A

1/5A

3A

M

C

A

3Ω

3 Ω

10Ω

B
N

x

y

 

 

 

  

6 Ω

1/5A
A

3Ω

x

y

=1A

=0/5 A

 

1/5 A B I

1A  

گزینه 3 - 211
R A B

R2 = 6
R1

IT

2= Ω
ε
r

R A B R2 = 61

IT

2= Ω
ε
r

,

،   کاهش می یابد و مقاومت   افزایش می یابد و در نتیجه مقاومت کل مدار نیز افزایش می یابد. (  ) و طبق رابطه ي  با افزایش   با حرکت لغزنده از  به 

طبق رابطه ي اختلاف پتانسیل دو سر مولد یعنی  

،  دو سر مولد افزایش می یابد. با کاهش 

دو سر مقاومت   نیز افزایش می یابد. یعنی   دو ، اختلاف پتانسیل دو سر   طبق رابطه ي  کاهش می یابد و با توجه به اینکه  مولد افزایش می یابد الزاماً  با کاهش

سر   نیز افزایش می یابد.

 

،  افزایش می یابد. همچنین با توجه به رابطه ي   با افزایش 

براي تشخیص تغییرات توان خروجی، نمودار توان خروجی برحسب مقاومت مدار مطابق شکل زیر است و چون   و   در حال افزایش است. سمت راست نمودار

را پوشش می دهد که با افزایش مقاومت مدار توان خروجی کاهش می یابد.

I = = = 3A
E

r + Req

30
2 + 8

= → 3 = 6VAB VAC I1 I2 → {
= 2I1 I2

= x , = 2xI2 I1

AMNBA حلقۀ: + 8 × 1٫5 − 10 × 1٫5 − 3x =VA VA

→ 12 − 15 − 3x = 0

→ x = −1A ⇒ A گرۀ:

B گرۀ: = 2٫5AI ′

ABRAB↑RT↓ =IT

ε

↑ + rRT

RTIT

↑ V = ε − r ↓IT

ITV

IR2↓ =V2 R2 ITVVR1,ABV1

R1

↑ = + ↓⇒ ↑Vکل V1,AB V2 V1,AB

=P1

V
2

1

R1
V1P1

{
= + > 6RT R1,AB R2

> r = 2RT

RT
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Pmax

R r=
R

P

گزینه 2 - 212

چگالی آب  است، پس هر یک لیتر از آن جرمی برابر یک کیلوگرم دارد، یعنی در هر دقیقه  آب تبخیر می شود، پس داریم:

 

گزینه 2 - 213

(محیط هر حلقه  تعداد حلقه ها)  طول مقاومت

 

گزینه 3 - 214
گاز کامل محبوس شده در لوله طی یک فرآیند هم دما تغییر حجم و فشار دارد و طبق روابط قانون گازها داریم:

 

مقداري که لوله در آب فرو رفته 

چون دما ثابت است می توان نوشت: گزینه 2 - 215

  

ابتدا بار  را در نقطه اي قرار می دهیم که در حال تعادل باشد.( می دانیم که باید بین دو بار نزدیک بار کوچکتر باشد تا نیروها یکدیگر را خنثی کنند) گزینه 1 - 216

x x-30
FBFA

30cm

A q B
μc2qA = + μc8qB = +  

 

حالا که محل  معلوم شد شرط تعادل  یا  را هم چک می کنیم: ( باید جاذبه باشد تا  را خنثی کند پس  منفی است)

FC32

qA qCFB qB 

 

مدار را در دو حالت بررسی می کنیم: گزینه 2 - 217

حالت  (کلید  باز است): در این حالت مدار به شکل زیر خواهد بود:

1
g

cm3
0٫18

A = π = π = ×
D2

4
(30 × 10−2

)2

4
9π
4

10−2
m2

Q = m = 0٫18 × 2250 = 405kJ = 405000JLV

Q = k ⇒ 405000 = 240 ×
AtΔθ

L

× × 60 × Δθ
9π
4

10−2

4٫8 × 10−3

⇒ 405000 = 240 × ⇒ Δθ = = 2°C
× 60 × Δθ

9×3
4

10−2

4٫8 × 10−3

405000 × 48 × 10−4

240 × × 6 ×
27
4

10−1

⇒ Δθ = θ − ⇒ 2 = θ − 100 ⇒ θ = 102°Cθ0

×=

L = (100 × 2πr) ⇒ L = 100 × (2π × 0٫1)

R = ρ = ρ ⇒ R = ρ R = 1٫7 × × = 0٫34Ω
L

A

L

πd 2
4

L

πd 2
4

10−8 2π × 0٫1 × 100

π ×
(2× )10−3 2

4

= ⇒ × 24A = × 16A ⇒ = ⇒ = 1٫5 × PaP1V1 P2V2 105
P2 P2

× 24105

16
P2 105

= ρgh + ⇒ 1٫5 × = 1000 × 10h +P2 P0 105 105

h = 5m ⇒ 8 + 5 = 13m

= ⇒ = ⇒ ( + ρgh) = × 3
P1V1

T1

P2V2

T2
P1V1 P2V2 P0 V1 P0 V1

⇒ 2 = ρgh ⇒ 2 × = 1000 × 10 × h ⇒ h = 20mP0 105

q

= ⇒ = → =FA FB

k × q × 2
x2

k × q × 8
(30 − x)2

1
x2

4
(30 − x)2

= ⇒ x = 10Cm→
جذر 1

x

2
30 − x

qcqAqBFCFBq

= ⇒ = ⇒ q = q = − μCFB FC

k × 8 × 2

302

k × 2 × q

102

8
9

→
منفی 8

9

1K
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1Ω

1Ω

3Ω 6Ω

6Ω 6ΩR1

B

A
اتصال کوتاه

1Ω

3Ω 6Ω

6Ω 6ΩR1

B

A

موازي

1Ω

6Ω 6Ω

B

A

سري 2ΩR1=

3Ω 6Ω 6Ω

B

A

 

 

1Ω

1Ω

3Ω 6Ω

6Ω

3Ω

3ΩR1

B

A

مقاومت هاي 3 و 6
اهمی موازي اند R1= 3 +6

3 6+ =2Ω

1Ω

1Ω

2Ω

6Ω

3Ω

3ΩR2

B

A

R1=

1Ω

3Ω 6Ω

3Ω

3Ω

R3
B

A

R2=
1Ω

2Ω

3Ω

3Ω

R4
B

A

R3=
R11Ωمقاومت هايسري ,

سري هستند
R26Ωمقاومت هاي ,

موازي هستند

6Ω2ΩR4=

A

B

مقاومت هاي
باهم سري هستند

3Ω,3Ωبا یکدیگر
1ΩR3 ,

در نهایت مقاومت معادل مجموعه برابر است با:  

حالت  (کلید  بسته است): در این حالت، باتوجه به مدار زیر، دو سر مقاومت یک اهمی بالایی با یک سیم به یکدیگر متصل شده است، بنابراین این مقاومت اتصال کوتاه می شود:
 

همان طور که ملاحظه می شود، مقاومت معادل با بسته شدن کلید  به اندازه ي  اهم تغییر کرده است:

= = 2ΩRT1

3 × 6
3 + 6

2K

= + + = ⇒ = = 1٫5Ω
1
RT2

1
3

1
6

1
6

2
3

RT2
3
2

K0٫5

Δ = |1٫5 − 2| = 0٫5ΩRT
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گزینه 4 - 218

جریان عبوري از مقاومت  را  می نامیم. 
جریان عبوري از هر شاخه با مقاومت آن شاخه رابطۀ عکس دارد (نسبت به شاخه هاي موازي با آن شاخه).

Ω2 Ω3

Ω12Ω6 Ω36

ε
r = Ω2

4 I I

3 I

4 I

Ω2

Ω6
Ω3

ε
r = Ω2

12I

12 I

A

B 4 I

8 I

4 I

Ω12

12
+12
+36
36 = 48

12 +36 = Ω9

توان هر مقاومت را از  محاسبه و با هم مقایسه می کنیم:

  

   

  

  

  

 طبق فرض مسئله ولتاژ مقاومت  می بایستی برابر  ولت باشد.

    

Ω2

ε
r = Ω2

12I A

B

= 3A

 

 

تذکر: حداکثر انرژي پتانسیل کشسانی  فنر وقتی به وجود می آید که گلوله پس از برخورد به فنر متوقف شود. گزینه 3 - 219

گزینه 1 - 220

Ω12 Ω12

Ω6

N

M

Ω4

0/5

0/25

0/75

حذف
  

گزینه 1 - 221

  سیملوله  

36ΩI

P = RI 2

2Ω → 2 × (12I)2 = 288I 2

6Ω → 6 × (8I)2 = 384I 2 → بالاترین توان

12Ω → 12 × (3I)2 = 108I 2

36Ω → 36 × (I)2 = 36I 2

3Ω → 3 × (4I)2 = 48I 2

6Ω12

V = RI ′ → 12 = 6I ′ → = 2AI ′ → 8I = 2 → I = = 0٫25A
1
4

− 2 × 3 − 2 × 3 + E =VB VA → − = E − 12 = 12VVA VB

→ E = 24V

( )uemax

( + + ) − ( + + ) =K2

0

Ug2

0

Ue2
K1

0

Ug1
Ue1

0

Wf

⇒ − = ⇒ − (mg ) = −2 ⇒ = mg − 2E2 E1 Wfk
Ue2

hA Ue2
hA

= 0٫2 × 10 × 6 − 2 ⇒ = 10J ⇒ = 10JUe2
Ue2

Ue2

= (6||12)||4 + 2 = 4RT

I = ⇒ I = = 1٫5
E

RT

6
4

1٫5 ÷ 2 = 0٫75

0٫75 × = 0٫25A
6

18

= 2 + 1 = 3AI} ⇒
= ⇒ 24 = 6 ⇒ = 2AP1 R1 I

2
1 I

2
1 I1

= ⇒ 6 = 12 ⇒ = 1AV1 V2 I1 I2 I2
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گزینه 2 - 222

پایستگی انرژي مکانیکی

جهت جریان از  به  انتخاب کنیم. گزینه 2 - 223

افزایش ارتفاع برابر است با: گزینه 4 - 224

بنابراین اختلاف فشار ایجاد شده ناشی از مایع برابر است با:

گزینه 3 - 225

 

باتوجه به تغییرات دمایی آب و یخ تا رسیدن به تعادل داریم: گزینه 3 - 226

روش دوم: با استفاده از تناسبها و روابط تعادل آب و یخ میدانیم:  

ابتدا نمودار تحلیلی بررسی وضعیت یخ  موجود در گرماسنج را می نویسیم: گزینه 1 - 227

) با مقدار گرماي تولیدي توسط گرمکن در مدت  ثانیه برابر است، داریم: باتوجه به آن که مقدار گرمایی که توسط یخ جذب می شود (

  جرم یخ باقی مانده در گرماسنج
ابتدا فشار هواي درون لوله را در وضعیت اول بررسی می کنیم: گزینه 2 - 228

اکنون بنابر قانون گازها داریم: (توجه کنیم که چون سطح مقطع لولۀ ثابت و ارتفاع گاز نیز ثابت است  پس حجم گاز ثابت مانده است.)

اکنون با بررسی هواي درون لوله در حالت دوم داریم:

یعنی فشار هوا  یا  افزایش یافته است.

B = = 4π × × = 12π × T = 1٫2π × Tμ0
NI

l
10−7 1000 × 3

1
10−4 10−3

: = ⇒ mg + m =EA EC hA

1
2

V
2

A
Ue

⇒ 2 × 10 × (0٫2 + x sin ) + × 2 × = 1030∘ 1
2

22

20(0٫2 + ) + 4 = 10 ⇒ x = 0٫2m = 20 cm
x

2
AB

+ 12 − 2 − 3 = ⇒ − = 5 − 12 ⇒ −2 = 5 − 12 ⇒ = 2AVA I1 I1 VB VA VB I1 I1 I1

I = + = 5A , U = L = × 0٫04 × 25 = 0٫5JI1 I2
1
2

I 2 1
2

ΔV = AΔh ⇒ 2 × = 0٫04Δh ⇒ Δh = 0٫05m10−3

⇒ ΔP = ρg(Δh) = 1000 × 10(0٫05) = 500Pa

Δ = ΔT , Δ = ΔT , Δ = ΔTL1 α1 L1 L2 α2 L2 L3 α3 L3

Δ = Δ + Δ ⇒ = + ⇒ =L3 L1 L2 α3 L3 α1 L1 α2 L2 α3
+L1 α1 L2 α2

L3

C C C C0∘ یخ −→ 0∘ آب −→ θe
∘ آب ←− 30∘ آب

∑Q = 0 ⇒ ( − 30) + + ( − 0) = 0mآب cآب θe mیخLF mیخcآب θe

⇒ 0٫4 × 4200( − 30) + 0٫1 × 336000 + 0٫1 × 4200( ) = 0θe θe

⇒ 1680 − 50400 + 33600 + 420 = 0 ⇒ 2100 = 16800 ⇒ = cθe θe θe θe 8∘

( = 1 , = 80)cآب LF

⇒ 0٫4 × 1 × 30 − 0٫1 × 80 = (0٫4 + 0٫1)− = ( + )mآبcآبθآب mیخLF mآب mیخ θe θe

⇒ 4 = 0٫5 ⇒ = Cθe θe 8∘

(− C)6∘

− C یخ m C یخ ( C یخ C ∘6(آب
−→−

Q1
0∘ 0∘

m′ −→−

Q2
0∘

Q = + = m Δθ + (1)Q1 Q2 cیخ m′Lf

Q122٫5

= × 100 ⇒ = × 100 ⇒ = ⇒ Q = 73500JRa

Pمفید

P0
Ra

Q

× tPکل

80
100

Q

750 × 122٫5

(1) 35 = 0٫5 × (0 − (−6)) + × 160 ⇒ = 0٫2kg = 200g− →−−−−−−
=160Lf Cیخ

73500=35Cیخ
Cیخ Cیخ m′ Cیخ m′

= m − = 500 − 200 = 300gm′

= + 72cmHg ⇒ 75cmHg = + 72cmHg ⇒ = 3cmHgP0 P1 P1 P1

( cm − cm = cm)87
ثابت

72
ثابت

15
ثابت

= ⇒ = ⇒ = 3٫2cmHg

P1 V1

T1

P2 V2

T2

3cmHg

300

P2

320
P2

= + 72cm ⇒ = 3٫2 + 72 = 75٫2cmHgP
′

0 P2 P
′

0

0٫2cmHg2mmHg
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گزینه 3 - 229

 

 

. اما  است بنابراین 

براي حل ابتدا توجه شود که میدان بارهاي  و  در  ، یکدیگر را خنثی می کنند.( و خلاف جهت) . از طرفی براي آنکه میدان برایند در نقطه ي  صفر شود لازم گزینه 1 - 230

است تا  و خلاف جهت باشند پس :
q1= 6μC+

q2= 6μC+

5cm

5cm

O

6cm 8cm

q3= 3μC+ q4= 27μC-
E3

E4

E2

E1

فاصله ي اولیه ي بار  از نقطه ي  است که حالا باید  شود.  بنابراین بار  را باید به اندازه ي  سانتی متر به سمت راست جابجا کنیم.

چگالی یخ   گرم بر سانتی متر مکعب است، یعنی هر سانتی متر مکعب یخ  گرم جرم دارد و چگالی آب  گرم بر سانتی متر مکعب است. یعنی هر سانتی متر مکعب آب،  گزینه 3 - 231

گرم جرم دارد. در نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود تبدیل به  گرم آب می شود که حجم آن  سانتی متر مکعب است یعنی حجم یخ،  سانتی متر مکعب کاهش می یابد. بنابراین می توان
نوشت: 

ذوبکاهش حجم

  گرم یخ  سانتی  مترمکعب       

  گرم یخ  سانتی متر مکعب      

در نتیجه اگر  گرم یخ ذوب شود حجم آن  سانتی متر مکعب کاهش می یابد.

براي محاسبه ي جریان آمپرسنج (که همان جریان خروجی از باتري است.) ابتدا مقاومت معادل دو سر باتري را به دست می آوریم. گزینه 1 - 232

دقت کنید که مقاومت هاي  و  به صورت موازي به هم بسته شده اند:

Ω40=R 5 Ω60=R6

Ω2=R 3

Ω24=R4

Ω8=R2Ω1=r
V20=ε

A

R1

و این مدار به صورت زیر ساده می شود:

Ω24=R 5
Ω2=R 3

Ω24=R 4

Ω1=r
V20=ε

A

R1

6,
,2

A2

Ω24Ω1=r
V20=ε

R1

Ω8

Ω6Ω1=r
V20=ε

A

R1I جریان آمپرسنج:  

گزینه 2 - 233

 باتوجه به اینکه ضریب انبساط طولی میله ي  بزرگ تر از میله ي  است، بنابراین در اثر افزایش دماي معین، طول میله ي  بیشتر از  افزایش یافته و

اختلاف طول دو میله با افزایش دماي  عبارت است از:
A

BL

LA

1L
B

L1

BL AL-اختالف طول دو میله
}

=

=F13
q1 q3

4L2
→ − =

q2 q3

L2

q1 q3

4L2

q1 q3

4L2

= 2
q2 q3

L2

q1 q3

4L2
→ = = = 2μCq2

q1

2
4μC

2
< 0q2= −2μCq2

q1q2O=E1 E2O

=E3 E4

= ⇒ k = k ⇒ =
∣

∣
∣E3
−→∣

∣
∣

∣

∣
∣E4
−→∣

∣
∣

q3

r
2
3

q4

r
2
4

3

62

27

(x)
2

⇒ = ⇒ x = 18cm
1
6

3
(x)

q414cm ، O18cmq44

0٫90٫911

0٫90٫90٫90٫1

⇒ x = = 45gr
0٫9 × 5

0٫1
0٫10٫9

5x

455

R2R4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ = = 24ΩR5 موازی با R6 R5,6
60 × 40

60 + 40

⇒ = = 6ΩR2 موازی با R4 R2,4
24 × 8

24 + 8

= 6Ω
24 × 8
24 + 8

I = ⇒ 2 = ⇒ = 3Ω
ε

r + ( + 6)R1

20
1 + ( + 6)R1

R1

BABA

Δθ
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(میزان افزایش دما)  : اختلاف طول دو میله 

فرض کنید در اثر تبادل گرمایی،  گرم از یخ ذوب شود. در این صورت درون مخلوط به اندازه ي  گرم یخ وجود داشته و دماي تعادل صفر است  و گزینه 4 - 234
می توان نوشت:

   گرمایی که یخ جذب می کند  گرمایی که آب از دست می دهد  

بر حسب گرم
 

بر حسب گرم

بنابراین پس از برقراري تعادل، در مجموع  آب صفر درجه ي سلسیوس ایجاد می شود که معادل  کیلوگرم است.

باتوجه به برابري فشار در نقاط هم تراز از یک مایع ساکن، مطابق شکل هاي زیر داریم: گزینه 4 - 235

h1= 30
38cm

h2cm

با استفاده از قانون گازها در حالتی که دما ثابت است می  توان نوشت:

گزینه 4 - 236

)) آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ  (جرم آب یخ بسته (

مقدار گرمایی که یخ  می گیرد. برابر است با مقدار گرمایی که آب صفر درجه سانتی گراد می دهد.

روش اول: گزینه 1 - 237
بنابر طرح وارة زیر در مورد تعادل آب و یخ داریم:

بنابراین می توان نتیجه گرفت،  از یخ ذوب می شود، بنابراین  آب صفر درجۀ سلسیوس و  یخ صفر درجۀ سلسیوس خواهیم داشت.
روش دوم:

ابتدا اصطلاحاً قدرت آب و قدرت یخ را مقایسه می کنیم: (می توان  فرض کرد.)

 قدرت آب

 قدرت یخ

بنابراین قدرت یخ بیشتر است، پس تنها بخشی از یخ ذوب می شود (یا بخشی از آب منجمد می شود) و در مورد کاهش جرم یخ (یا افزایش جرم یخ) می توان گفت:

= = = 2m , = 12 × , = 20 × , Δθ =?L1A L1B L1 αA 10−6 1
C∘

αB 10−6 1
C∘

Δ − Δ = Δθ − Δθ = ( − )ΔθLB LA L1 αB L1 αA L1 αB αA

0٫8 × = 2 × (20 − 12) × × Δθ ⇒ Δθ = C10−3 10−6 50∘
⇒

m′(800 − m)( = 0 C)θe
∘

⇒ |Q| = | | ⇒ ( − ) =Q′ mآبcآب θآب θe m′LF|| = ||

×336000 ⇒ = 600gm′m′4200 × (60 − 0) =⇒ 800×

↓↓

(800 + 600)1400g1٫4

= = 76cmHg = + = 76 + 38 = 114cmHgP1گاز
P0 P2گاز

P0 Pجیوه

= ⇒ A = A ⇒ = ⇒ 76 × 30 = 114 × ⇒ = 20cmP1 V1 P2 V2 P1 h1 P2 h2 P1 h1 P2 h2 h2 h2

m′←−−

Q1
−→−

Q2
−20∘

− C20∘

=Q1 Q2

= mcΔθ ⇒ 200 × 3٫36 × = m × 2100 × 20 ⇒ m = 1600gm′Lf 105

800g

C0∘
یخ

− →−−−−

Q1
C m0∘

گرم آب
(800 − m)گرم

C0∘
یخ

800g

C0∘ آب
← −−−−−

Q2 800g

C20∘ آب

+ = 0 ⇒ m + 0٫8 × × Δθ = 0Q1 Q2 Lf Cآب

⇒ m × 336 + 0٫8 × 4٫2 × (−20) = 0 ⇒ m = = 0٫2kg = 200g
16 × 4٫2

336
200g1000g600g

= 80 , = 0٫5 , = 1Lf cیخ cآب

= M θ = 800 × 1 × 20 = 16000cآب

= m | | + m = 800 × 0٫5 × 0 + 800 × 80 = 64000cیخ θ′ Lf

M θ − m | | = Δm ⇒ 800 × 1 × 20 − = Δm × 80∣∣ cآب cیخ θ′ ∣∣ Lf

∣

∣

∣
∣ 800 × 0٫5 × 0

0 ∣

∣

∣
∣

⇒ Δm = 200g
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یعنی  از جرم یخ ذوب شده و به آب  تبدیل شده است، بنابراین پس از تعادل  آب صفر درجه داریم.
گزینه 3 - 238

قانون گازهاي کامل

اگر کلید  را باز نماییم مقاومت معادل قسمتی از مدار که شامل مقاومت هاي  است، زیاد می شود و مقاومت معادل مدار  نیز بیشتر خواهد شد.  گزینه 3 - 239

اگر ولتاژ دو سر  را  بنامیم، بنابر قانون ولتاژ می توان نوشت:

(اگر جریان  کم شود مقدار  زیاد می شود.)                 

با توجه به این که مقاومت ها به صورت موازي بسته شده اند پس اختلاف پتانسیل دو سر هر یک از آن ها برابر  ولت می باشد. گزینه 3 - 240

برآیند نیروهاي وارد بر بارهاي  و  را به طور جداگانه حساب می کنیم: گزینه 1 - 241

براي ساده سازي اگر  باشد. طبق نکتۀ   خواهیم داشت:   

نیروي برآیند وارد بر 

2q

3q

3q qa

a

qF3
qF2

qF3
  

پس: 

F3

F3

F4 F4
F23

و براي بار  داریم:

   برایند نیروي وارد بر 
2q

3q

3q
qa

a

qF

qF3

qF3
2
2

a

  

سؤال نسبت نیروي برآیند را خواسته است، پس:

گزینه 2 - 242
 باید محاسبه کنیم که ارتفاع مایع نامعلوم چند سانتی متر افزایش می یابد. 

توجه داشته باشیم که مایع نامعلوم تا انتهاي لوله فقط  فاصله دارد.

 

cm20
cm40

cm20cm40

cm40

A B

cm60

A B

x
x3

60 x3

NM
A B

h 3́

hˊ

هنگام اضافه کردن روغن، حجم آب پایین رفته در شاخۀ سمت چپ با حجم آب بالا آمده در شاخۀ سمت راست برابر است اما از آن جا که سطح مقطع  سه برابر سطح مقطع  است پس ارتفاع

آب بالا آمده در شاخۀ  باید سه برابر ارتفاع آب پایین رفته در شاخۀ  باشد. (روي شکل آن ها را  و  نامیده ایم.)

200gC0∘1000g

: = = ⇒ x = 7٫5 cm
P1 V1

T1

P2 V2

T2
− →−−−

=V1 V2 75
300

(75 + x)

330
K,R1 R2( )RT

↓ I =
ε

↑ + rRT

R1V1

IV1+ε − I − = 0 ⇒ = ε − IR3 V1 V1 R3

= ⇒↑ =V1 R1 I1 I1
↑V1

R1

30

V = RI ⇒ 30 = × 15 ⇒ 6 + 2R = 3R ⇒ R = 6Ω
3 × R

3 + R

q2q

F =
kqq

a2
F ∝ ×q ′ 1

r2
{

= 3FF3q

= 4FF2q

q

⇒ = 4F + 3 × F = 8٫2FFT 2
−−

√ − →−−−−

=1٫42√
FT

2q

{ ⇒ = = 4F
F3qھا خنثی می شود

= 4FFq

FT Fq2q

= = 2٫05
FTq

FT2q

8٫2F

4F

20cm

AB

BAx3x
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براي حل مسئله به چگالی مایع نامعلوم نیاز داریم. از برابري فشار در نقاط  و  استفاده می کنیم تا چگالی آن به دست آید.

 اکنون از برابري فشار در دو نقطۀ  و  استفاده می کنیم.

 بنابراین ارتفاع کنونی مایع  برابر با  است در حالی که در ابتدا ارتفاع آن  بوده است.

بنابراین  از این مایع به بیرون ریخته شده است. داریم:

اگر  بار از صفحۀ منفی جدا کنیم بار صفحه به مقدار  کم می شود و اگر یعنی  را به صفحۀ مثبت بدهیم بار این صفحه هم به اندازة  خنثی شده و گزینه 3 - 243

 کم می شود در نهایت می توان گفت بار صفحات  کاهش یافته یعنی  از طرفی هم به گفتۀ سؤال انرژي خازن  کاهش یافته ، پس  .

،  از رابطۀ  (که متغیر  در آن از طرفی هم چون خازن از مولد جدا شده پتانسیل صفحات آن ثابت نیست بنابراین بهتر است از بین روابط  و 

وجود ندارد.) کمک بگیریم.

حرکت جسم داراي دو مرحله است. ابتدا حرکت جسم کندشونده است. سپس تغییر جهت داده و حرکت آن تندشونده می شود. شتاب در هر دو مرحله را به دست می آوریم. گزینه 2 - 244

اکنون حرکت جسم در هر دو مرحله را بررسی می کنیم و قانون دوم نیوتون را براي هر مرحله می نویسیم، از آن جا که بزرگی شتاب در مرحلۀ کندشونده بزرگتر از مرحلۀ تندشونده است. بنابراین

) با یکدیگر هم جهت هستند و پس از آن در خلاف جهت هم می شوند. در ابتدا نیروي  و نیروي اصطکاك (
v  الف)

F

+

f  

 ب)

F

+

f  

 کار نیروي اصطکاك برابر است با:

AB

= + (ρghPA P0 ) روغن

= + ( g )PB P0 ρ3 h3

× = × ⇒ 0٫8 × 20 = × 40 ⇒ = 0٫4g/c− →−−−
=PA PB

ρ روغن h روغن ρ3 h3 ρ3 ρ3 m3

MN

= + (ρgPM P0 h′) روغن

= + (ρg + ( g )PN P0 h′) آب ρ3 h′
3

× = +− →−−−−
=PM PN

ρ روغن h′
روغن ρ آب h

′
آب ρ3 h′

3

⇒ 0٫8(60 + x) = 1 × 4x + 0٫4(60 − 3x) ⇒ x = 12cm

ρ360 − 3x = 60 − 36 = 24cm40cm

40 − 24 = 16cm

V = Ah = 100 × × 16 × = 16 × = 1600c10−4 10−2 10−4
m3 m3

m = ρV = 0٫4 × 1600 = 640g

−6mC−6mC−6mC−6mC

−6mC−6mC= − 6mCQ2 Q19J= − 9JU2 U1

U = c
1
2

V 2U = QV
1
2

U =
Q2

2c
U =

Q2

2c
V

= − 9U2 U1

= − 9 = = −9 = −9
Q

2
2

2c

Q
2
1

2c

−Q
2
2 Q

2
1

2C
− →−−−−−−

تجزیۀ اتحاد مزدوج ( − )( + )Q2 Q1 Q1 Q2

2c

= −9− →−−−−−−−−−−−−−

C=6μF=6× F10−6

=xmC=x×Q1 10−3

= −6mcQ2 Q1 (−6 × )(2x × − 6 × )10−3 10−3 10−3

2 × 6 × 10−6

→ = 3 ⇒ x = 12 ⇒ = 12mC
x − 3

3
Q1

a = = = −4m/
Δv

Δt

0 − 12
3

s2

= = = −2m/a′ Δv′

Δt ′

−6 − 0
6 − 3

s2

F ⃗ f ⃗ 

−F − f = ma ⇒ −F − f = −16 (1)

−F + f = m ⇒ −F + f = −8 (2)a′

F = 12N , f = 4N− →−−−
(1),(2)
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 که در آن  مسافت طی شده است. 
12

30

v m/s( (

t s( (

S1

S2 t

   

  جابه جایی در این مدت برابر است با:
F

+

d =11m

 بنابراین جسم  در جهت مثبت محور حرکت کرده و در تمام این مدت نیروي  در خلاف جهت محور بر جسم اثر کرده است.

بنابراین کار نیروي  برابر است با:    

ظرف حاوي دو مایع اختلاط ناپذیر، را اگر مطابق شکل فرض کنیم، با توجه به نمودار،  که از کف ظرف بالا می آییم، فشار ثابت و برابر با  می شود، پس به سطح گزینه 1 - 245
مایع رسیده ایم و بنابراین:

ρ

ρ
3

1

h2

h

مایع

جیوه
 

 

 مطابق نمودار فشار در کف ظرف  است. بنابراین:

 که در آن  فشار حاصل از مایع بالایی است که به سانتی متر جیوه تبدیل شده است:

) داریم: ) و ( ) ،(   با استفاده از رابطه هاي (

 

 بنابراین:

با بستن کلید  جریان الکتریکی در جهت ساعتگرد در مدار ایجاد می شود یعنی جریان در سیم از  به  برقرار می شود و مطابق قاعده ي دست راست به سیم  نیروي گزینه 3 - 246

مغناطیسی به سمت راست وارد می شود. این نیرو سبب می شود تا سیم  در جهت راست شروع به حرکت کند. با حرکت سیم طبق قانون لنز در دو سر سیم  یک ولتاژ القایی ایجاد می 
شود که با جریان عبوري در مدار مخالفت می کند. از این رو داریم: 

          

N

Mk

r =1Ω
=15V

Ω2R =

ε1
1

I

 

+
+
+
+ +

+
+
+ +

+
+
+

+
+
+
+ +

+
+
+ +

+
+
+

+
+
+
+ +

+
+
+ +

+
+
+

N

M

B

k

r =1Ω
ε =15V

Ω2R =

II

I

FB

(الف)(ب)

= −fℓ ⇒ −100 = −4 × ℓ ⇒ ℓ = 25mWf

ℓ

ℓ = + = + = 25 − 18 = 7mS1 S2
12 × 3

2
S2 − →−−−

ℓ=25m
S2

d = − = 18 − 7 = 11mS1 S2

11mF = 12N

F

= −F × d = −12 × 11 = −132JWF

46cm76cmHg

+ = 46cmh1 h2

108cmHg

+ + 76 = 108 ⇒ + = 32 (2)h1 h′
2 h1 h′

2

h′
2

× = × ρ = (3)h2
ρ

3
h′

2

h2

3
123

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

+ = 32− →−−−
(3) , (2)

h1

h2
3

+ = 46−→−
(1)

h1 h2

⇒ {
= 25cmh1

= 21cmh2

P = 108 − = 108 − 25 ⇒ P = 83cmHgh1

KNMMN

MNMN
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، مقدار  را به دست آوریم:   اکنون می توانیم با حرکت از نقطۀ  تا 

گزینه 3 - 247
 از قضیۀ کار و انرژي جنبشی استفاده می کنیم:

 

 پس فاصلۀ نقطۀ  از صفحۀ منفی برابر  است.

اگر خازن تختی را پس از پر شدن از مولد جدا کنیم، با تغییر فاصله صفحات، بار الکتریکی خازن تغییر نمی کند و ثابت می ماند. باتوجه به رابطه میدان الکتریکی بین صفحات خازن گزینه 1 - 248
داریم:

) بستگی ندارد و از طرفی چون خازن پر شده از مولد جدا شده است و با تغییر فاصله صفحات، بار خازن تغییر نمی کند، پس میدان الکتریکی بین صفحات رابطه فوق مستقیماً به فاصله صفحات (
ثابت خواهد ماند.

گزینه 2 یادمان باشد نیروسنج نیروي برآیند را نشان می دهد. پس: - 249

 برآیند حالت اول

 برآیند در حالت دوم

 چون جهت جریان سیم عوض شده قطعاً جهت نیروي مغناطیسی هم عوض شده و از آنجا که نیروي برآیند در حالت دوم از آن بیشتر است. پس نیروي مغناطیسی  در حالت دوم هم جهت وزن

 و در حالت اول خلاف جهت وزن. وارد شده:

  : حالت اول
A C

B1F

mg

A   : حالت دوم C
mg B1F

 با جایگذاري در رابطۀ  داریم:

طبق رابطۀ کولن داریم:  گزینه 3 - 250

از طرفی می دانیم پس از اتصال دو کره، بار نهایی آن ها برابر میانگین جبري بارهاي اولیه است. پس:

{ BIL = ma= BIL sin θFB

F = ma
− →−−−−−−−

=FFB

θ=90⇒sin θ=1

⇒ I = = = 2A ⇒ I = 2Ama

BL

0٫02 × 2
0٫1 × 0٫2

MNΔVMN

− I + − IR =VM r1 ε1 VN

− 2 × 1 + 15 − 2 × 2 = ⇒ − 9 = ⇒ − = −9VVM VN VN VM VM VN

W = ΔK ⇒ Eq = md
AB

1
2

v2

⇒ 2 × × 1٫6 × × = × 1٫6 × × (2 ×103 10−19
dAB

1
2

10−27 105
)2

⇒ = 0٫1m = 10cmdAB

Δ = E ⇒ = = 0٫15 = 15cmVکل dکل dکل
300

2 × 103

A5cm

⇒ E = E =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

E =
V

d

V =
q

C

q

Cd
− →−−−−

C=kε0
A

d q

k Aε0

d

= 2 × 0٫6 = 1٫2NF
T

= 2 × 1٫2 = 2٫4NF2

( )Fe

(mg)

= − + mg = 1٫2F
T

F
B1

= + mg = 2٫4F
T

F
B2

− →−−
دستگاه

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= − + mg = 1٫2F
T

F
B1

= + mg = 2٫4F
T

F
B2

– –––––––––––––––––––––
+ = 1٫2F

B1 F
B2

= BIL sin θFB

B L + B L = 1٫2− →−−−−−−−−−−
θ= B90∘ عمود بر صفحھ

I1 I2

BL( + ) = 1٫2I1 I2

B × 0٫8(1٫5 + 4٫5) = 1٫2

B = T
1
4

F = ⇒ 2 = ⇒ | | × | | = 80 ×
kqAqB

r2

9 × × | | × | |10+9
qA qB

(0٫6)
2

qA qB 10−12
C 2
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در صورت سؤال گفته شده که در ابتدا دو کرة  و  یکدیگر را جذب کرده اند. پس بار اولیۀ آن ها ناهم نام بوده است. بنابراین:

با حل این دستگاه معادله خواهیم داشت:

 و یا 

و از آنجایی که در متن سؤال گفته شده پس از اتصال کلید الکترون ها از کرة  به  رفته اند. پس بار کرة  منفی بوده و جواب  و  صحیح است که نسبت آن ها برابر
است با:

گزینه 3 - 251

گزینه 3 - 252

 با توجه به شکل زیر براي اینکه برایند نیروهاي وارد بر بار  در راستاي محور  ها باشد، باید دو بار  و  حتماً ناهم نام باشند. فرض

کنیم بار  مثبت باشد (منفی هم باشد در پاسخ تأثیري ندارد) در این صورت شکل مقابل را در نظر بگیرید:

α β

β
α

q1 q2

q0

r1 r2
F2

F1
y

x

h

حال فرض می کنیم  مثبت و  منفی باشد.

براي اینکه برایند نیروها در راستاي محور  ها باشد باید برآیند نیروها در راستاي محور  ها صفر باشد.

قضیۀ کار - انرژي جنبشی را براي پس از حذف  تا زمانی که جسم متوقف شود می نویسیم: گزینه 3 - 253

 پس از حذف  تنها نیرویی که به جسم وارد می شود نیروي اصطکاك است بنابراین: 

) قضیۀ کار - انرژي جنبشی را یک بار دیگر می نویسیم: در قسمت اول مسیر (قبل از حذف 

 از طرفی:

گزینه 3 - 254
 به این ذره طبق قاعدة دست راست، نیرویی رو به پایین وارد می شود.

براي جلوگیري از انحراف این ذره، باید نیروي الکتریکی رو به بالا باشد . در نتیجه چون  است، صفحه بالایی باید منفی و صفحۀ پایینی باید مثبت باشد. پس

باتري  انتخاب می شود.

_ _ _ _

+ + + +

F

B

B v
E

F

= 8μC → + = 16μC
+qA qB

r
qA qB

AB

{ × = −80 ×qA qB 10−12
C 2

+ = 16 × CqA qB 10−6

= +20μC , = −4μCqA qB= −4μC , = +20μCqA qB

BAB= −4μCqB= 20μCqA

= = −5
qA

qB

20
−4

: = ε − rحالت اول V1 I1

حالت دوم: = ε − rV2 I2
– ––––––––––––

⇒ − = r( − ) ⇒ 4 = r × 2 ⇒ r = 2Ωتفاضل دو رابطھ V1 V2 I2 I1

q0xq1q2

q0

q1q2

xy

= 0 ⇒ sinα = sin β ⇒ sinα = sin βFy F1 F2

k ∣∣q1 ∣∣ ∣∣q0 ∣∣

r1
2

k ∣∣q2 ∣∣ ∣∣q0 ∣∣

r2
2

⇒ = ⇒ α = β
=r1

h

sin α

=r2
h

sin β

sinα∣∣q1
∣∣

h2

αsin2

sin β∣∣q2
∣∣

h2

βsin2

∣∣q1 ∣∣ sin3 ∣∣q2 ∣∣ sin3

⇒ = = −
∣∣q1 ∣∣

∣∣q2 ∣∣

βsin3

αsin3
− →−−−

<0q1q2 q1

q2

βsin3

αsin3

F ⃗ 

= − ⇒ d = m − mWt K2 K1 Ft

1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

× = 0 − × 10 × ⇒ = −75N− →−−

=0v2
Ft

20
3

1
2

102
Ft

F ⃗ = 75Nfk

F ⃗ 

= − ⇒ = m − mW ′
t K ′

2 K ′
1 F ′

t d
′ 1

2
v

′2
2

1
2

v
′2
1

= F − = 200 − 75 = 125NF ′
t fk

125 = × 10 × − 0 ⇒ = = 4m− →−−

=0v′
1

d ′ 1
2

102
d ′ 500

125

q > 0

B
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ها برابر با صفر طبق صورت سؤال، برایند میدان هاي الکتریکی حاصل از بارهاي نقطه اي  و  در مرکز دایره در راستاي محور  است. بنابراین برآیند آنها در راستاي محور  گزینه 4 - 255
است. داریم:

α
α900- x

y

q1

q2

α
α900-

E2

E1 E1
sin

α

E2 sin

α
90 0-
(

(

ابتدا براساس محاسبات زیر رابطۀ بین آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر و آهنگ خروج آب از شیر (آهنگ افزایش حجم آب) را به دست می آوریم: گزینه 2 - 256

 

 :آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر

پس می توان گفت:

  آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر

  آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر 

و طبق روش تبدیل واحد زنجیره اي داریم:

 آهنگ افزایش ارتفاع آب استخر

 

با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم: گزینه 2 - 257

 طبق صورت سؤال،  است. پس:

 اکنون قضیۀ کار و انرژي را در مسیر َ تا وسط مسیر  می نویسیم:

گزینه 1 - 258

 : جرم واحد طول

گزینه 2 ابتدا جهت بردار  را طبق قاعده دست راست مشخص می کنیم. می دانیم بردار نیروي  بر بردارهاي  و   عمود است. بنابراین مطابق شکل، نیروي  در صفحه  - 259

ها زاویه  می سازد. واقع شده و با محور 

= ⇒ E |q| = |q| vB ⇒ E = vB = × 4000 × = 400N/CFE FB 103 10−4

ΔV = E ⋅ d = 400 × 4 × = 1٫6V10−3

q1q2xy

Ey = 0 ⇒ sin = sin( − )E1 α̂ E2 90∘
α̂

⇒ = = cotα
E1

E2

cosα

sinα
− →−−−

E=k
q

r2 q1

q2

V = A × h ⇒ ΔV = A × Δh ⇒ Δh =
ΔV

A

= ⇒ =
Δh

Δt

ΔV

A

Δt

Δh

Δt

ΔV

Δt

A

=
آھنگ افزایش حجم آب

مساحت قاعدۀ استخر

= =

90
Gal

min

(22 × 50)m2

9
110

Gal

min ⋅m2
⇒

= × ( ) × ( ) × ( )
9

110
Gal

min ⋅m2

4٫4L
1Gal

1m3

1000L
1 min

60 s

= × 4٫4 × × = 6 × × ( ) = 6 ×
9

110
10−3 1

60
m

s
10−6 m

s

1 cm

m10−2
10−4 cm

s

= m( − ) ⇒ Eqd = m( − )Wt

1
2

v
2
B

v
2
A

1
2

v
2
B

v
2
A

⇒ 200 × 2 × × 40 × = × 16 × ( − ) ⇒ ( − ) = 2 ×10−6 10−2 1
2

10−9
v

2
B

v
2
A

v
2
B

v
2
A

104

− = 100vB vA

( + )( ) = 2 × ⇒ + = 200vB vA −vB vA
  

100

104
vB vA

{ ⇒ = 150v , = 50v+ = 200vB vA
− = 100vB vA

vB vA

AB

= m( − ) ⇒ 200 × 2 × × 20 × = × 16 × ( − )Wt

1
2

v2 v
2
0 10−6 10−2 1

2
10−9

v2 502

= 12500 = 5 × 2500 ⇒ v = 50v2 5
−−

√ m
s

μ = ⇒ = × 0٫8 = ⇒ =
m

L

μ′

μ

m′

m

L

L′
− →−−−−−−−−−

=mm′

=μ−0٫2μ=0٫8μμ′
L

L′

L′

L

5
4

چگالی ρ = AL = ⇒ = (∗)
m

V
− →−−−−−−−

=mm′

=ρ , V=ALρ ′

A′L′ L′

L

A

A′

R = ρ = × = ( =
L

A
− →−−−−−−−−

:مقاومت ویژه =ρρ ′
R′

R

L′

L

A

A′
−→

(∗) R′

R

L′

L
)2 − →−−−

=
L′

L

5
4 R′

R

25
16

F
→

F
→

B
→

V
→

F
→

xy

x53∘
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حال بزرگی   را یافته و سپس بردار آن را برحسب بردارهاي یکه   و   تجزیه می کنیم. (چون بار عمود بر صفحه حرکت می کند پس سرعت و میدان برهم عمودند.)

x

y

B

V 370

530

F

 

بنابراین داریم:

براي محاسبه ي توان موتور اتومبیل، ابتدا باید کار انجام شده توسط موتور اتومبیل را محاسبه کنیم. با توجه به قضیه کار - انرژي جنبشی داریم: گزینه 2 - 260

 

با توجه به نتایج بالا، ابتدا باید ارتفاع سطح شیب دار را به دست آوریم:

 300

d
h

پس داریم:

بنابراین توان متوسط موتور این اتومبیل برابر است با:

 

با توجه به شکل فشار در نقاط  و  برابر است. فشار در نقطۀ  حاصل فشار گاز و فشار  مایع است. بنابراین: گزینه 2 - 261

30°

34cm 17cm

گاز

2cm
AB17cm

h 17cm

 

از طرفی:

 را برحسب  به دست می آوریم:

براي محاسبۀ  ،  و  را داریم و تنها کافیست  را بدست بیاریم. می دانیم چون بار ساکن بوده در جهت برآیند نیروها شتاب گرفته و حرکت می کند بنابراین کافیست گزینه 3 - 262
جهت برآیند نیروها (که هم جهت با جابه جایی می شود) را با جهت بردار میدان پیدا کنیم.

خب به بار دو نیروي گرانشی (به سمت پایین) و نیروي الکتریکی در جهت میدان (که افقی است) وارد می شود که مطابق شکل داریم:

هم جهت
ϴ
EF = E q

FFTT
mgmg

FFTT d

ϴ
E

d

F
→

i
→

j
→

F = qVB sinα ⇒ F = × × = N10−5 105 10−3 10−3

= F cos θ ⇒ = × cos = × 0٫6 = 6 × NFx Fx 10−3 53∘ 10−3 10−4

= −F sin θ ⇒ = − × sin = − × 0٫8 = −8 × NFy Fy 10−3 53∘ 10−3 10−4

= + = (6 − 8 ) × (N)F
→

Fx i
→

Fy j
→

i
→

j
→

10−4

= − + + = 0Wt K2 K1 − →−−−
تندی ثابت

Wوزن Wموتور Wاصطکاک

⇒ −mgh + − = 0 ⇒ = mghWموتور
1
5
Wموتور

4
5
Wموتور

sin = ⇒ = ⇒ h =30∘ h

d

1
2

h

d

d

2

= 2 × × 10 × = d ⇒ = 12500d(J)
4
5
Wموتور 103 d

2
104

Wموتور

= ⇒ = ⇒ = 12500 = 12500 = 12500 × 10 = 125kWP
¯ ¯̄̄ W

Δt
P
¯ ¯̄̄ 12500d

Δt
P
¯ ¯̄̄ d

Δt
v̄̄

ABB17cm

= ⇒ = +PA PB P0 Pمایع Pگاز

= gPمایع ρمایع h′
مایع

PمایعcmHg

g = g ⇒ =ρمایع hمایع ρجیوه hجیوه ρمایعhمایع ρجیوهhجیوه

⇒ 6٫8 × 17 = 13٫6 × ⇒ = 8٫5cmhجیوه hجیوه

⇒ = − = 76cmHg − 8٫5cmHg = 67٫5cmHgPگاز P0 Pمایع

Δud,Eqcos θ
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ϴ
E q

FFTT

mgmg

 

روش اول: از آنجایی که  است و  ، پس  و مقدارش از بیشتر است. با این توضیح می توان خطوط میدانِ اطراف این دو بار را به شکل زیر رسم گزینه 2 - 263
کرد.

q1 q2

A

Bخط ھم پتانسیل

همان طور که با دقت مشخص می شود از  تا  در جهت خطوط میدان جابه جا شده ایم، پس پتانسیل کاهش داشته.

بحث بیشتر: اگر خطی فرضی بر خطوط میدان از نقطۀ  رسم کنیم این خط یک سطح هم پتانسیل را نشان می دهد که با حرکت از  به  از این خط دور می شویم و به سمت بار منفی می رویم، پس
پتانسیل کاهش می یابد.

) حاده باشد  پتانسیل کاهش می یابد  روش دوم: نکته: طبق رابطۀ  و  در یک جابه جایی تا زمانی که  (زاویۀ بین بردار میدان  و بردار جابه جایی 

 و برعکس اگر زاویۀ  باز باشد  پتانسیل افزایش می یابد.

(البته خودتون بهتر می دونید که اگر  باشه  می شه)

   در این تست هم همان طور که در شکل پیداست  پس  می شود.

گزینه 2 - 264

وقتی بازدة دستگاه  درصد باشد، به معناي آن است که  درصد انرژي اولیۀ دستگاه تلف شده است. زیرا:

 وقتی انرژي تلف شدة دستگاه را  درصد کاهش دهیم، در این حالت انرژي تلف شده برابر است با:

 و بازدة دستگاه در این حالت برابر است با:

 دقت کنید بدون محاسبه می توان گفت چون بازده  است،  درصد انرژي اولیۀ دستگاه تلف می شود. از طرف دیگر، چون اتلاف انرژي  درصد کم تر می شود، اتلاف آن از  درصد به 

 درصد می رسد. لذا بازده به  درصد خواهد رسید.

اگر مایع  در شاخۀ سمت راست به اندازة  پایین بیاید مایع  در شاخۀ سمت چپ به اندازة  بالا می رود. زیرا: گزینه 2 - 265

ابتدا اختلاف ارتفاع مایع  را در دو طرف لوله پیش از ریختن مایع  به دست می آوریم:

cos θ = =
مجاور

وتر

Eq

FT

= =============
FTبرآیند دوبردار عمود برھم= Eq

(Eq + m)2 g2
− −−−−−−−−−−

√

cos θ = = = =− →−−−−−−−−−−−−−−−

mg=2× ×10=2×10−3 10−2

Eq=2000×5× =10−6 10−2 10−2

+( )10−2 2
(2 × )10−2 2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√

10−2

5 × 10−4
− −−−−−−−

√

10−2

10−2 5
−−

√

1

5
−−

√

ΔU = −Edq cos θ = −2000 × 0٫15 × 5 × × = −10−6 1

5
−−

√

15 × 10−4

5
−−

√

= −3 × J = −0٫3 mJ10−4 5
−−

√ 5
−−

√

> 0q1= −2q2 q1< 0q2q1

AB

AAB

ΔV =
Δu

q
Δu = −Edq cos θθEd(θ < )90∘

(ΔV < 0)θ(θ > )90∘

θ = 90ΔV = 0

θ < 90ΔV < 0

7030

بازده=
E خروجی

E ورودی

0٫7 =− →−−−−−−−−−−−−−−−

= بازده0٫7=
70

100

= −E خروجی E ورودی E تلف شده −E ورودی E تلف شده

E ورودی

0٫7 = − ⇒ = 0٫3E ورودی E ورودی E تلف شده E تلف شده E ورودی

10

= − 0٫1 = 0٫9 ⇒ = 0٫9 × 0٫3 = 0٫27E ′
تلف شده E تلف شده E تلف شده E تلف شده E ′

تلف شده E ورودی E ورودی

( = = ⇒ ( = ⇒ ( = 0٫73 ( = ′(بازده73%
E ′

خروجی

E ورودی

−E ورودی E ′
تلف شده

E ورودی
′(بازده

− 0٫27E ورودی E ورودی

E ورودی
′(بازده − →−−

×100
′(بازده

70%301030

2773

AxA4x

= ⇒ x = = 4xV1 V2 A1 A2x
′ − →−−−−

=2r1 r2

A=πr2
x′

AC
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h
cm20

N M

 

 

اکنون بعد از ریختن مایع  در شاخۀ سمت راست مجدداً رابطۀ هم فشاري نقاط  و  را می نویسیم. فرض می کنیم مایع  در شاخۀ سمت راست به اندازة  پایین بیاید.

cm20

4x cm12
x

N M

سطح تراز
اولیه

PC

از آن جایی که سیم به دور استوانه طوري پیچیده شده که حلقه ها در کنار هم و چسبیده به هم هستند. پس اگر مطابق شکل زیر قطر سیم را  و تعداد حلقه هاي سیملوله را  گزینه 2 - 266
بنامیم، داریم:

D

B

 طول سیملوله 

 میدان مغناطیسی سیملوله

توجه: در شکل بالا حلقه ها هم اندازه به هم چسبیده و تعدادشان در بالا و پایین یکی باشد.

گزینه 4 - 267
روش اوّل: مطابق شکل، میدان الکتریکی برآیند روي عمود منصف خط واصل دو بار و بالاي خط واصل دو بار به سمت بالا می باشد و میدان

الکتریکی روي عمود منصف خط واصل دو بار و در پایین خط واصل دو بار به سمت پایین می باشد. در حرکت بار منفی از نقطه ي  تا نقطه ي 

، در خلاف جهت خطوط میدان حرکت می کنیم و لذا انرژي پتانسیل الکتریکی بار منفی کاهش می یابد (حرکت خود به خودي) پس 

. نقطه ي  و  که به فاصله یکسانی از وسط خط واصل دوبار و در دو طرف آن قرار دارند هم پتانسیل می باشند (در واقع میدان

دو نقطه ي  و  به یک مقدار است ولی جهت آن ها فرق میکند).
10cm

5 cm

20cm

C

q+q+

B

A

10cm

E

A

E

E E

TT

12

1 2

E2 E1

TT

یعنی  با حرکت از نقطه ي  تا نقطه ي  بار منفی در جهت خطوط میدان حرکت می کند و لذا انرژي پتانسیل الکتریکی بار افزایش می یابد.
روش دوم: اگر خطوط میدان اطراف دو ذرة باردار مثبت و هم اندازه را رسم کنیم مطابق شکل زیر خواهد شد:

= ⇒ + g = + gPN PM P0 ρB hB P0 ρA hA

3 × 20 = 5 × ⇒ = 12cm− →−−−−−−−−−−−−−−−
=3 g/c , =5 g/cρB m3 ρA m3

=20 cmhB
hA hA

CMNAx

=P ′
M P ′

N

⇒ + g + g(4x) = + g(12 − x) + gP0 ρB hB ρA P0 ρA ρC hC

3 × 20 + 5 × 4 × x = 5(12 − x) + 4 × 25− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=25cm , =4 g/chC ρC m3

=20 cm , =3 g/c , =5 g/chB ρB m3 ρA m3

⇒ x = 4cm ⇒ 4x = 16cm

DN

ℓ = ND

B = = I =μ0
NI

ℓ
μ0

N

ND
μ0

I

D

B = ⇒ π × = 4π × × ⇒ D = 4 × m = 40 mmμ0
I

D
10−2 10−4 10−7 0٫1

D
10−2

A

B

>UA UBAA′

AA′

=UA UA′A′C( < )UA UC
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 با حرکت از  تا  چون حرکت خودبه خودي است انرژي پتانسیل کاهش یافته و  می شود. از طرفی در نقطۀ  چون میدان صفر است

انرژي پتانسیل هم صفر است. و طبق رابطۀ با حرکت از نقطۀ  به  چون بار منفی هم جهت میدان حرکت کرده حرکت اجباري بوده و پتانسیل زیاد
می شود. بنابراین می توان نتیجه گرفت:

q+q+

B

A

C

5
10

20

کمینۀ درجه بندي این ابزار معادل  است، پس بنا بر قاعدة ابزارهاي اندازه گیري مدرج خطاي این اندازه گیري  کمینۀ تقسیم بندي مقیاس وسیله گزینه 3 - 268

یعنی  است.

همچنین با توجه به شکل عقربه بین نشانه هاي  تا  است، پس این اندازه گیري شامل  رقم غیر قطعی یا مشکوك است.
بنابراین با توجه به توضیحات بالا عدد گزارش شده براي اندازه گیري می تواند به صورت زیر باشد:

گزینه 1 - 269
بارهاي منفی به طور آزادانه در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی حرکت می کنند. پس جهت جابه جایی ذره در خلاف جهت خط هاي میدان است. با استفاده

از قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم:

AB

mm8

E
-+

+

+

+

+

-

-

-

-FE

d

 تنها نیروي مؤثر، نیروي میدان الکتریکی است. بنابراین:

 با استفاده از تعریف انرژي پتانسیل الکتریکی داریم:

 از آن جا که  در راستاي میدان است؛ پس می توان نوشت:

 بنابراین:

از آنجا که با افزایش ظرفیت خازن بار ذخیره شده در آن تغییر نکرده است، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر خازن کاهش یافته است. گزینه 1 - 270

 اکنون با استفاده از رابطۀ انرژي ذخیره شده در خازن داریم:

AB<UB UAO

OC

< <UB UA UC

2٫5 × 100 = 250 rpm±
1
2

(± (250 rpm) = ±125rpm)
1
2

32٫5 × 100 = 3250 rpm35 × 100 = 3500 rpm3

3500 rpm ± 125 rpm

= − ⇒ = m( − )Wt KB KA Wt

1
2

v
2
B

v
2
A

= (0٫2 × × ( − 0)) ⇒ = JWt
1
2

10−6 0٫12
Wt 10−9

⇒ = JWE 10−9

ΔU = − ⇒ ΔU = − JWE 10−9

Δ = = = 500VVAB

ΔU

q

−10−9

−2 × 10−12

AB

{ ⇒ = ⇒ = V = 800VΔ = E ×VAB dAB
ΔV = E × d

ΔV

ΔVAB

d

dAB

ΔV

500
8
5

− →−−−−−

ΔV=Vخازن

C = ⇒ Q = CV = 2 × 800 = 1600nC = 1٫6μC
Q

V

} → = Q − C + 2V − 2Q = CV

= (C + 2)(V − 1)Q′ Q′

= 2(V − 1) → 6 = − V → − V − 6 = 0− →−−−−−−

C=
12
V

Q= =12μCQ′ 12
V

V 2 V 2

→ (V + 2)(V − 3) = 0 →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

V = −2V غ ق ق

V = 3V C = 4μF− →−−

C=
12
V
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گزینه 2 - 271

 اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  و دو سر معادل  و  و  باهم برابر است.

گزینه 1 - 272

 :از روي نمودار

در حین سقوط جسم بخشی از انرژي پتانسیل گرانشی آن به انرژي جنبشی تبدیل می شود. پس علامت تغییرات انرژي جنبشی و تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی مخالف یکدیگر گزینه 2 - 273
می باشند. طبق قانون پایستگی انرژي داریم:

 از طرفی می دانیم کار نیروي وزن برابر با منفی تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی است:

 پس داریم:

پس از پاره شدن نخ، نیروهاي وارد بر گلوله، نیروي وزن و نیروي شناوري است. با توجه به این که  است، جهت نیروي خالص وارد بر گلوله به طرف بالا است. از گزینه 1 - 274
طرفی، اندازة نیروي شناوري برابر با وزن آب جابه جا شده توسط گلوله است؛ بنابراین:

Fb

w  

، گلوله مسافت  را طی کرده است. طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم: پس از رسیدن گلوله به عمق 

طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی داریم، تغییر انرژي پتانسیل را از شروع حرکت تا توقف ذره به دست می آوریم: گزینه 3 - 275

= × 6 × = 12μJ− →−−−−−−−−−−−−−−−

=U ′ 1
2
C′V ′2

=C+2=6μF , =V−1=2VC′ V ′

U ′ 1
2

22

V = R ⇒ 16 = R ⇒ = (I)I ′ I ′ I ′ 16
R

R1RR2R3

= ⇒ 4(10 − ) = (4 + R)R1 I1 R2,3,RI
′ I ′ I ′

4(10 − ) = (4 + R)( ) 40R − 64 = 64 + 16R−→−
(I) 16

R

16
R

−→−
×R

⇒ 24R = 128 ⇒ R = Ω
16
3

ε = 10V و r = = 2Ω
10
5

A : P = = (1 + حالت)( ReqI
2 R2

ε

+ 3R2
)2

B : = = حالت)(1٫5) P ′ R′
eqI

′2 ε

3٫5
)2

⇒ P = ⇒ = ⇒ = 0٫5ΩP ′
1 + R2

( + 3R2 )2

1٫5

(3٫5)2
R2

= − = ( + ) − ( + ) = ( − ) + ( − ) = ΔK + ΔUWf E2 E1 K2 U2 K1 U1 K2 K1 U2 U1

= − ΔU + ΔU = ΔU (1)− →−−−−

=
|ΔK|

|ΔU |

2
3
Wf

2
3

1
3

= −ΔU (2)Wmg

(1) , (2) ⇒ = −Wf

1
3
Wmg

<ρگلولھ ρآب

= − W = g − gFt Fb mآب جابھ جا شده mجسم

= g − g = ( − ) × V × gρآب Vآب جابھ جا شده ρجسم Vجسم − →−−−−−−−−−−−

= =VVآب جابھ جا شده Vجسم
Ft ρآب ρجسم

1٫8m5 − 1٫8 = 3٫2m

= ΔK = − ⇒ = m( − )Wt K2 K1 Wt

1
2

v2
2 v1

2

⇒ × d = × ( × V ) × ( − 0)Ft

1
2

ρجسم v2
2

⇒ ( − ) × V × g × 3٫2 = × × V ×ρآب ρجسم
1
2

ρجسم v2
2

⇒ (1 − 0٫8) × V ×10 × 3٫2 = × 0٫8 × V ×
1
2

v2
2

⇒ 0٫2 × 10 × 3٫2 = 0٫4 ⇒ = 16 ⇒ = 4m/sv2
2 v2

2 v2

ΔU = −ΔK = −( − ) = −( m − m )K2 K1
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1
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پس اختلاف پتانسیل را به دست آورده و به کمک معادله محل  را می یابیم:

حال با توجه به معادله ولتاژ برحسب فاصله از صفحۀ مثبت داریم:

مقاومت رئوستا را می توان دو قسمت در نظر گرفت. یک بخش آن به صورت موازي با مقاومت  و بخش دیگر آن به صورت متوالی با مولد قرار می گیرد. با حرکت لغزنده به گزینه 4 - 276

سمت راست اگر مقاومت  به اندازه ي  زیاد شود مقاومت  به اندازه ي  کم می شود.

 

R1

R2

ε

r

R R´´´

ثابت 

 
R1

R Ŕ ´´

 

R1

R R´´´+ x - x

  

بنابراین با حرکت لغزنده به سمت راست، جریان عبوري از مولد افزایش می یابد. با حرکت لغزنده ي رئوستا به سمت راست آن بخش از مقاومت رئوستا که با مقاومت  به صورت موازي قرار

دارد، افزایش می یابد. بنابراین مقاومت معادل آن با  افزایش می یابد. بنابراین با افزایش جریان مدار اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  نیز افزایش می یابد و لذا با توجه به ثابت بودن 

جریان عبوري از مقاومت  افزایش می یابد.

با حرکت لغزنده ي رئوستا به سمت راست مقاومت کل مدار کاهش می یابد. بنابراین جریان عبوري از مقاومت  مطابق رابطه ي  افزایش می یابد.

مطابق شکل، مولدها به صورت مخالف بسته شده اند. در لحظه وصل کلید جریان عبوري از القاگر در حال افزایش است. بنابراین مطابق قانون لنز در این لحظه القاگر مانند یک مولد گزینه 1 - 277

عمل می کند که مانع عبور جریان از القاگر شود. از آن جا که در این لحظه  است، بنابراین پایانه ي مثبت این مولد به نقطه ي  و پایانه ي منفی آن به نقطه ي  متصل است. لذا باید

جریان در مدار به صورت پادساعتگرد باشد یعنی  است. پس از افزایش مقاومت  جریان عبوري در مدار کاهش می یابد، بنابراین عدد ولت سنج  کاهش می یابد.

با کاهش جریان در مدار افت پتانسیل در مقاومت هاي درونی مولدها کاهش می یابد. بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  افزایش می یابد.
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ε2
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لحظه ي وصل کلید ((

 

 

اگر چگالی  درصد کاهش یابد می توان نوشت: گزینه 3 - 278
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از طرفی داریم:

اگر  براي درصد افزایش طول داریم:

ابتدا مقدار بار منفی که جسم به دلیل گرفتن  الکترون به دست می آورد را محاسبه می کنیم: گزینه 2 - 279

 

،  بار منفی را می گیرد بار آن منفی می شود و اندازة بار منفی آن  اندازة بار اولیه اش می شود: وقتی این کره با بار اولیۀ 

 

 بار نهایی کره

با اتصال این کره به کرة رسانا و مشابه، بار هر کره نصف بار کل و خالص آن ها می شود:

 

مقدار باري که از یک به دیگري منتقل می شود برابر است با:

 

در واقع  بار منفی از کره با بار  به کره با بار  منتقل شده است.

چون پروتون در خلاف جهت تمایل پرتاب می شود، ابتدا مسافت توقف  رابرحسب  محاسبه می کنیم: گزینه 2 - 280

، در نقطه اي متوقف می شود و سپس به طرف صفحۀ  حرکت می کند و قطعا با تندي بیش تر از به صفحۀ  برخورد می   چون  پس پروتون پس از حرکت به طرف صفحۀ 

کند.

گزینه 3 - 281

اگر بخواهیم مقاومت سیم  درصد کاهش یابد پس مقاومت سیم  مقاومت حالت اول است. گزینه 4 - 282

از طرفی چون باید از داخل سیم یک استوانه با شعاع  خالی کنیم، پس سطح مقطع در حالت جدید برابر است با:

حال فرض کنیم طول ثانویۀ سیم  شود، داریم:

 حال اگر  باشد، در این صورت داریم:
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هنگامی که طول آن  برابر می شود شعاع استوانه اي که خالی می کنیم باید برابر  باشد.

اگر  باشد، داریم:

چون نیروي ترمز هردو خودرو یکسان است، لذا با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی و با توجه به این که در این بازة حرکتی فقط نیروي ترمز روي ماشین کار انجام می دهد، گزینه 2 - 283
خواهیم داشت:

گزینه 3 - 284

 با توجه به شکل زیر، زاویه ي بین نیم خط عمود و بردار میدان برابر با  می باشد. از رابطه ي شار عبوري از قاب با استفاده از

معادله ي نیم خط،  را به دست می آوریم.

x

y

θ α3-
4

نیم خط عمود بر قاب
جهت میدان مغناطیسی

 

 

ابتدا مقدار افزایش دماي کره را به دست می آوریم، با توجه به رابطه ي افزایش طول و ضریب انبساط طولی داریم:  گزینه 1 - 285

 

مطابق رابطه ي گرماي ویژه، حجم فلز به کار رفته در کره را به دست می آوریم:

 

 

 

گزینه 2    چون ارتفاع مایع در لولۀ سمت چپ  سانتی متر  افزایش یافته است. بنابراین با توجه به این که میزان جرمی که از لولۀ راست خارج می شود برابر - 286

است با جرمی که وارد لولۀ چپ می شود و چون سطح مقطع لولۀ راست و چپ با هم برابر است همان ارتفاعی که به لولۀ چپ اضافه می شود از لولۀ راست کم می شود و مایع در شاخۀ سمت راست 
سانتی متر پایین می آید.
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18
cm

8 cm

4/5 cmAB

18_ 8 =10
cm

23/5

2/5 cm

10cm
AB

cm

23/5 cm_2/5 =21

باتوجه به شکل از آنجایی که بردار میدان برایند در راستاي محور  است (سوال گفته میدان برآیند عمود بر خط واصل است یعنی قائم است). بنابراین برایند میدان هاي الکتریکی گزینه 4 - 287

در راستاي محور  برابر صفر است، در نتیجه داریم:

2

E

cm
q q1 2

E
2

1
E1E2

10 cm40

sin sin
r r

h

y

1 α

αβ

β

αβ

گزینه 1 - 288
ابتدا محل نقطۀ تعادل ( جایی که میدان خالص صفر است) را بدست می آوریم.

q = q1 q = q2 4

BA x
 

 با حرکت در جهت خط هاي میدان الکتریکی، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد. سپس با حرکت از  تا  ، پتانسیل

dالکتریکی تا  کاهش و سپس افزایش می یابد.
3

BA
q = q2 4q = q1

ماده به کار رفته است. پس: می دانیم  و از آن جایی که درون حفره آب ریخته ایم پس  و  گزینه 1 - 289

از طرفی چون جرم کل  گرم بوده، پس:

و داریم:

 در ادامه چون  است، پس: 
خواستۀ سؤال نسبت حجم آب (حفره) به حجم کل بر حسب درصد است؛ بنابراین داریم:

حداکثر انرژي ذخیره شده در فنر هنگامی است که تندي جسم برابر با صفر باشد. براي حل مسئله، قضیۀ کار - انرژي جنبشی را در مراحل مختلف حرکت می نویسیم: گزینه 2 - 290
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) از لحظۀ برخورد به فنر  تا توقف جسم:

2( ( 1( (

d1  

: ) از حداکثر فشردگی در فنر  تا حداکثر فشردگی در فنر 

50cm

OA 2( (

50 cm+10( (

3( (

d2  

: ) از حداکثر فشردگی در فنر  تا عبور از نقطۀ 

50 cm

O
3( (

+15( (

4( (

 

ابتدا مطابق رابطۀ زیر اندازة نیروي وارد بر ذرة باردار را محاسبه می کنیم. در این رابطه باید توجه داشت که زاویۀ بین بردار سرعت و میدان مغناطیسی  درجه می باشد. گزینه 2 - 291

با توجه به قانون دست راست براي نیروي وارد بر ذرة باردار درون میدان مغناطیسی، جهت این نیرو عمود بر بردار سرعت و میدان
مغناطیسی و مطابق شکل می باشد.

B
37˚

V

37˚53˚

y

x

F

V

Fsin53˚

Fcos 53˚))

) مشخص می شود که اوّل بردار  در ناحیه دوم است پس مقدار  مثبت و مقدار نامنفی است (رد نکته: اگر شکل را به درستی رسم کنیم (عمود بر بردار 

) پس تنها گزینۀ  ) و چون بردار  به محور  نزدیک تراز محور  است پس اندازة مؤلفۀ  باید از اندازة مؤلفۀ  بیش تر باشد (رد گزینه  گزینه هاي  و 
شرایط فوق را دارد.

37º
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y

x
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از معادلۀ پیوستگی می دانیم هر چقدر مساحت قطع عبور جریان کم شود تندي یا سرعت سیال بیشتر می شود، پس:  گزینه 1 - 292

طبق اصل برنولی با افزایش تندي فشار کاهش می یابد، پس: 
حال با نوشتن تعادل فشار در ظروف داریم:

h1
h2

p0

p1 p2 p3

= 1ρ gh1+ p1 p0= 2ρ gh2+ p2 p0= 3ρ gh3+ p3

h3

 

اگر ظرفیت گرمایی ظرف، مایع و قطعه فلز به ترتیب  باشد و  به ترتیب دماي مایع (و ظرف)، قطعه فلز و دماي تعادل نهایی باشد و Q گرماي داده شده به گزینه 2 - 293
هواي اطراف باشد، می توان نوشت :
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= −F cos( ) + F sin( ) = −10 × 0٫6 + 10 × 0٫8 ⇒ = −6 + 8 (N)F
→

53∘
i

→
53∘

j
→

i
→

j
→

F
→

i
→

j
→

vFj

13Fyxji42

= >v2 v3 v1

= <P2 P3 P1

< <

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

(1) (2) g < g و> − →−−−

<P2 P1
ρ1 h1 ρ2 h2 − →−−−

=h1 h2
ρ1 ρ2

(2) (3) g = g و> − →−−−

=P2 P3
ρ2 h2 ρ3 h3 − →−−−

>h2 h3
ρ2 ρ3

−→−
نتیجھ

ρ1 ρ2 ρ3

, ,A3 A2 A1, ,θe θ2 θ1
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هنگامی که گلوله به یکی از صفحه ها تماس داده می شود، مقداري از بار صفحه به گلوله منتقل شده و گلوله توسط این صفحه رانده شده و از طرف صفحه ي مقابل ربایش می شود. گزینه 4 - 294
پس از تماس گلوله با صفحه ي مقابل بار گلوله خنثی شده و مقداري از بار صفحه ي دوم به گلوله منتقل می شود. در نتیجه از صفحه ي دوم رانده و از طرف صفحه اول ربایش می شود و به همین ترتیب

گلوله بین دو صفحه نوسان می کند تا وقتی که باري روي صفحه ها باقی نماند؛ آن گاه گلوله به وضع تعادل اولیه بر می گردد.

نکته: اگر در حجم ثابت یا جرم ثابت مشخصات ساختمانی سیم تغییر کند در اینصورت طول متناسب با عکس سطح مقطع سیم و سطح مقطع سیم نیز متناسب با مجذور شعاع تغییر گزینه 1 - 295

( می کند. (

مطابق قانون اهم داریم:
 

در نتیجه جریان عبوري از سیم رسانا  درصد کاهش می یابد. 

درحالت اول:      گزینه 2 - 296

دو مقاومت  و  باهم موازي اند و ولتاژ دو سر آن ها باهم برابر است بنابراین:

 

پس آمپرسنج ایده آل  را نشان می دهد و چون ولت سنج با مقاومت  اهمی موازي است پس اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  اهمی را نشان می دهد.

 

حالت دوم: با عوض کردن جاي آمپرسنج و ولت سنج چون آمپرسنج ایده آل است پس دو سر مقاومت  اهمی اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود. از طرفی چون ولت سنج ایده آل است از

شاخه ي مقاومت  اهمی نیز جریانی نمی گذرد و این مقاومت نیز در مدار نخواهد بود و عددي که ولت سنج نشان می دهد برابر ولتاژ دو سر مقاومت  اهمی خواهد بود. یعنی:

 

بر ذره نیروي وزن به طرف پایین وارد می شود که این نیرو باعث ایجاد شتاب  خواهد شد. براي اینکه شتاب ذره در لحظۀ ورود به میدان برابر با  باشد، باید شتاب حاصل از گزینه 3 - 297

نیروي مغناطیسی برابر با  و به سمت پایین باشد. بنابراین جهت نیروي مغناطیسی باید به طرف پایین باشد و طبق قاعدة دست راست، جهت میدان مغناطیسی باید برون سو شود. داریم:

B
V

F

گزینه 3 - 298
 می دانیم اگر جریان الکتریکی دو سیم موازي و هم جهت باشند، نیروي بینشان ربایشی و اگر در دو سوي مخالف هم باشند، نیروي بین آنها رانشی

) نیروي ربایشی وارد می کنند که اندازة هر یک از رابطۀ  ) بر سیم ( ) و ( است. بنابراین، با توجه به جهت جریان ها، سیم هاي (
به دست می آید.

I1=16A

I
2=9A I3=

1A
3cm

4 cm

90F23
F13

 

) با این سیم زاویۀ  در این حالت ابتدا،  و  را حساب می کنیم و با توجه به جهتشان، آن ها را بر حسب بردار یکه می نویسیم. دقت کنید میدان هاي مغناطیسی  و  در مکان سیم (

 می سازند.

( − ) + ( − ) + ( − ) = −Q ⇒ ( + )( − ) + ( − ) = −Qm1 c1
  

A1

θe θ1 m2 c2
  

A2

θe θ1 m3 c3
  

A3

θe θ2 A1 A2 θe θ1 A3 θe θ2

⇒ (150 + 1050)(15 − 5) + (15 − 75) = −3000 ⇒ = 250A3 A3
J

0C

A ∝ , L ∝r2 1
A

= ⇒ = ⇒ = ( = ⇒ = 2r2

2
−−

√

2
r1

r2

r1

2
−−

√

2

A2

A1

2
−−

√

2
)

2 1

2

L2

L1

⇒ = × = 2 × 2 = 4 ⇒ =
R2

R1

L2

L1

A1

A2

R1

R2

1
4

I = ⇒ = × = 0٫8 × = 0٫2 %20
V

R

I2

I1

V2

V1

R1

R2
− →−−−−−

=0٫8V2 V1 I2

I1

1

4
− →−−
×100

80(20 − 100 = 80)

= 2 + = 4Ω ⇒ I = = = 2٫8 ART

6 × 3
6 + 3

ε

R + r

14
4 + 1

3Ω6Ω

= ⇒ = ⇒ 3 = 6 ⇒ = 2V3Ω V6Ω I1 R1 I2 R2 I1 I2 I1 I2

{ ⇒ = A , = A
= 2I1 I2
+ = 2٫8I1 I2

I1
28
15

I2
14
15

= AI1
28
15

22

V = IR = 2 × 2٫8 = 5٫6V

2

36

= = = 2AI
′ ε

+ rR
′

14
6 + 1

= R = 2 × 6 = 12VV
′

I
′

g2g

g

F = |q|vB sin θ mg = |q|vB ⇒ B =− →−−−
θ=90∘ mg

|q|v

123F = LℓB sin α

F13F23B1
→

B2
→

3

θ = 90∘
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4R

( (1 2( (

4R

B1 B1 B1
B2B2B2

B
T

B
T

I I

B
T=0

 بنابراین، برایند نیرو ها برابر است با:

در این مدار با حرکت میله، میله به یک منبع نیروي محرکه ي الکتریکی تبدیل می شود و مانند یک باتري با نیروي محرکه ي  عمل می کند. طبق قاعده ي دست راست و گزینه 4 - 299

قانون لنز نیروي محرکه ي القایی در میله از  به سمت  یعنی خلاف جهت نیروي محرکه ي مولدست. بنابراین اندازه ي جریان مدار برابر است با:

) برون سو است. چون اندازه  ) درون سو و جهت میدان حاصل از جریان سیم ( طبق قاعده ي دست راست و مطابق شکل در فضاي بین دو سیم جهت میدان حاصل از جریان سیم ( گزینه 2 - 300
ي جریان عبوري از دو سیم مساوي است پس دقیقاً در وسط دو سیم بزرگی میدان مغناطیسی برآیند صفر می شود. بدیهی است که قبل از آن و سمت چپ، میدان برآیند درون سو و در حال کاهش و

بعد از آن و سمت راست میدان مغناطیسی برآیند، برون سو و در حال افزایش خواهد بود.

) و به ازاي فاصله ي  چون میدان مغناطیسی برآیند درون سو و در حال کاهش است، پس شار عبوري از حلقه نیز در حال کاهش بوده و طبق قانون لنز با حرکت حلقه از مجاورت سیم (
جریان القایی ساعت گردي در حلقه ایجاد می شود تا میدان مغناطیسی القایی هم جهت با میدان مغناطیسی برآیند شده تا با کاهش شار مخالفت کند. و پس از عبور حلقه از وسط دو سیم و به ازاي 

 چون میدان مغناطیسی برآیند برون سو و در حال افزایش است، پس شار عبوري از حلقه نیز افزایش یافته و طبق قانون لنز در این حالت نیز در حلقه جریان القایی ساعت گردي ایجاد می 
شود تا میدان مغناطیسی القایی در خلاف جهت میدان مغناطیسی برآیند شده و با افزایش شار مخالفت کند.

اگر مایع به چگالی  را به طرف راست لوله وارد کنیم دو حالت می تواند رخ دهد، داریم: گزینه 4 - 301
حالت اول:

 

ρ1=
g1 3cm

h =16cm3

3ρ

A B
h = 4cm1

h =20cm2

=0/8
g

cm3
ρ2

حالت دوم:

= sinF13 I3 ℓ3 B1 90∘
− →−−−−−−−−−

=8× TB1 10−5

=0٫2m , =1Aℓ3 I3

= 1 × 0٫2 × 8 × × 1 ⇒ = 1٫6 × NF13 10−5
F13 10−5

= 1٫6 × (N)− →−−−−−−

+y در جھت F13
→

F13

→
10−5

j̄

= sin = 112 × NF23 I3 ℓ3 B2 90∘
− →−−−−−−−−

=6× NB2 10−5

F23 10−5

= −1٫2 × (N)− →−−−−−−−

−x در جھت F23
→

F23
→

10−5
i ⃗ 

= + ⇒ = −1٫2 × + 1٫6 × (N)Ft

→
F13
→

F23
→

Ft

→
10−5

i ⃗  10−5
j ⃗ 

= BLVε′

ba

= BLV = 0٫6 × 15 × 0٫2 = 1٫8Vε′

I = = = = 0٫04A
ε − ε′

R

2 − 1٫8
5

0٫2
5

12

1x < 4R

x > 4R

ρ3

= ⇒ g + = g + g +PA PB ρ2 h2 P0 ρ1 h1 ρ3 h3 P0

⇒ = + ⇒ 0٫8 × 20 = 1 × 4 + × 16ρ2 h2 ρ1 h1 ρ3 h3 ρ3

⇒ = =ρ3
12

16

3

4

g

cm3
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1
A

2
A

EA

 

=0/8
g

cm3

h =20cm

h = 4cm

ρ

1

2

2

C D

3ρ

h =24cm3

ρ1=
g1 3cm

» پاسخ درست است. پس گزینه ي «
در حالت اول که قطعه شناور است، حجم آب جابه جا شده به اندازه اي است که وزن آن با وزن فلز برابر باشد، بنابراین حجم آب جابه جا شده از حجم قطعه ي فلز بیش تر است: گزینه 2 - 302

)در نتیجه وقتی فلز را داخل مایع می اندازیم، مایع درون ظرف کم تر جابه جا می  اما در حالت دوم که فلز در آب فرو می رود، حجم آب جابه جا شده برابر حجم قطعه ي فلز است (
شود و سطح آن پائین تر خواهد آمد.

اما در مورد باسکول می توان گفت: «باسکول وزن هر آنچه را روي آن قرار دارد نشان می دهد.» و چون وزن این مجموعه در هر دو حالت یکسان است، بنابراین باسکول در هر دو حالت مقدار ثابتی
برابر وزن مجموعه را نشان می دهد.

چون پس از اتصال کرة  به زمین، کرة  خنثی می شود و نیروي الکتریکی بین کره ها صفر می شود، نتیجه می گیریم قبل از اتصال، کرة  باردار و کرة  خنثی بوده است. یعنی گزینه 4 - 303

قطعاً  

. اگر  منفی باشد،  است و اگر مثبت باشد، آنگاه 

با توجه به این که مثلث مورد نظر متساوي الاضلاع است، مطابق شکل زیر  و  بر هم عمودند، داریم: گزینه 3 - 304

q

q q

°

a a

a

FT

FT

F ,

F ,

°

F

FT

F

,

60 30

» بیش تر است. » از اندازة بار کرة « » مثبت بوده و اندازة بار کرة « » منفی و بار کرة « با توجه به تراکم و جهت خطوط میدان در می یابیم که قبل از اتصال دو کره، بار کرة « گزینه 3 - 305
بنابراین پس از اتصال دو کره و تعادل بارها، هر دو کره داراي بار مثبت و هم اندازه می شوند و خطوط میدان در اطراف دو کره با بار مثبت مطابق شکل است و همان طور که می دانیم بردار میدان در

هر نقطه برداري است مماس بر خط میدان در آن نقطه و هم جهت با آن.

با استفاده از قضیه ي کار و انرژي (سال دهم)، می توان نوشت : گزینه 1 - 306
مجموع کارهاي انجام شده = تغییرات انرژي جنبشی

با توجه به جهت میدان الکتریکی و علامت بار، کار نیروي الکتریکی طی جابه جایی از نقطه ي  تا نقطه ي   مثبت است(چرا؟؟)، داریم :

راستی چرا کار میدان مثبت بود؟ چون نیروي میدان بر بار منفی خلاف جهت میدان (پس رو به پایین) و جابه جایی هم رو به پایین بنابراین کار مثبت.

= ⇒ g + g + = g + ⇒ + =PC PD ρ1 h1 ρ2 h2 P0 ρ3 h3 P0 ρ1 h1 ρ2 h2 ρ3 h3

⇒ 1 × 4 + 0٫8 × 20 = × 24 ⇒ = =ρ3 ρ3
20

24

5

6

g

cm3

4

= ⇒ (ρV = (ρV <mg
فلز

mg
آب جابھ جا شده

فلز( آب جابھ جا شده( − →−−−−

>ρفلز ρآب
Vفلز Vآب جابھ جا شده

=Vفلز Vآب جابھ جا شده

AAAB

⋅ = 0qA qB
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∣
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∣
∣
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∣
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∣
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∣
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B
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ابتدا نیروي وزن و نیروي الکتریکی وارد بر ذره را حساب می کنیم: گزینه 4 - 307

W

F E 

بنابراین برآیند نیروها رو به بالا است. جهت حرکت اولیه رو به پایین است و کار برآیند نیروها در این جهت ابتدا منفی است، پس طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی، انرژي جنبشی جسم کاهش می یابد
تا جسم متوقف شود. پس از توقف، جسم شروع به حرکت به سمت بالا می کند و این بار چون کار برآیند نیروها در جهت حرکت مثبت است، طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی، انرژي جنبشی جسم

افزایش می یابد.

) و سیم با سطح مقطع مربعی را با جرم سیم در هر دو حالت یکسان است. بنابراین حجم سیم  ها در دو حالت یکسان است و داریم: (سیم با سطح مقطع دایره اي را با اندیس ( گزینه 4 - 308

) نشان می دهیم.) اندیس (

 

 

باتوجه به رابطه ي بین ویژگی هاي فیزیکی سیم و مقاومت الکتریکی آن، داریم:

 

توان خروجی مولد از رابطۀ  به دست می آید. گزینه 3 - 309

 براي این که جهت جریان حاصل از مولد القایی را در مدار تعیین کنیم فرض می کنیم مولد القایی به صورت محرکه با مولد  در مدار قرار داشته باشد داریم:

 چون  است، بنابراین جهت قرارگیري آن در مدار صحیح است. داریم:

 چون جریان القایی در جهت جریان مولد یعنی ساعتگرد است، در نتیجه باید عامل ایجاد تغییر شار، شار مغناطیسی را کاهش داده باشد و این به معنی این است که میله باید به سمت چپ حرکت کند.

ابتدا فشار هوا را محاسبه می کنیم: گزینه 3 - 310

75cm

15cm

جیوه
A B

 

 حال فرض کنیم که لوله را تا جایی درون ظرف فرو برده ایم که لوله پرُ از جیوه شده است و نیروي  از طرف جیوه بر انتهاي لوله وارد می شود:

C B

h

 

 بنابراین لوله را می توان حداکثر  درون ظرف وارد کرد.

در شکل، مؤلفه هاي میدان الکتریکی برایند رسم شده است.اگر فرض کنیم بار  در نقطۀ  قرار داشته باشد، با توجه به محل قرارگیري سه بار و هم چنین با توجه به اینکه بردار گزینه 3 - 311

برایند همواره بین دو بردار قرار دارد. می توان نتیجه گرفت. مؤلفۀ  ناشی از برایند میدان هاي  و   و مؤلفۀ  ناشی از میدان   بوده است. چون  باید بین  و   باشد؛ جهت

این دو میدان به صورت نمایش داده شده در شکل خواهد بود. در نتیجه بار  منفی و بار  مثبت و این دو بار ناهم نام بوده اند.

W = mg = ( ) × 10 = N10−20 10−19

= E |q| = 0٫8 × 1٫6 × = 1٫28 × NFE 10−19 10−19

1

2

= ⇒ = ⇒ =V1 V2 L1 A1 L2 A2
L1

L2

A2

A1

⇒ = ⇒ =
L1

L2

a2

πa2
4

L1

L2

4
π

R = ρ ⇒ = × = ⇒ =
L

A

R1

R2

L1

L2

A2

A1
− →−−−−

=
L1
L2

A2
A1 R1

R2
( )

L1

L2

2
R1

R2
( )

4
π

2

P = εI − rI 2

⇒ P = εI − r = 0 ⇒ ε = rI I = AI 2
− →−−
r=2Ω

ε=1V 1
2

ε

I = ⇒ = ⇒ = 1V
ε + εm

R + r

1
2

1 + εm

2 + 2
εm

> 0εm

= Bℓv ⇒ 1 = 5 × 4 × v ⇒ v = m/s = 5cm/sεm

1
20

= ⇒ = 75cmHgPA PB P0

4N

= ×AFوارد بر انتھای لولھ Pانتھای لولھ

4 = × 2 ×Pانتھای لولھ 10−4

⇒ = 2 × Pa = 2 × Pa × = 15cmHgPانتھای لولھ 104 104 75cmHg

Pa105

= ⇒ = + ⇒ 75 = h + 15 ⇒ h = 60cmPC PB P0 Pجیوه Pانتھای لولھ

(75 + 15) − 60 = 30cm

q3A

EyE⃗ 
1E⃗ 

2ExE3EyE⃗ 
1E⃗ 

2

q1q2
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3cm

3cm

A

q1

q2

B3cm
3cm

= 6μC-

=6μ C

3 2cm

E1
E2

Ey E

E3

C

= E x

 دقت کنید اگر بار  در مکان   نیز قرار داشت، فقط علامت آن عوض می شد.

باتوجه به تغییر مشخصات ساختمانی خازن و با استفاده از رابطه  ، داریم: گزینه 1 - 312

چون صفحه ي خازن مستطیلی است، مساحت صفحات خازن با توان دوم ابعاد صفحات متناسب است. پس وقتی مساحت صفحات   برابر می شود که ابعاد صفحات آن   یا   برابر شود.

گزینه 2 - 313

 : خازن وصل به مولد 

 : خازن جدا از مولد  

چون سیم را ذوب کردیم. پس حجم آن ثابت می ماند و نسبت سطح برابر عکس نسبت طول خواهد شد. گزینه 4 - 314

 از طرفی طبق رابطۀ  براي مقایسۀ دو حالت داریم:

گزینه 4 - 315
 با افزایش مقاومت رئوستا، مقاومت معادل مدار افزایش یافته در نتیجه جریان اصلی مدار کاهش می یابد.

 

پس با کاهش جریان ولت سنج نیز کاهش یافته و عدد کم تري را نشان می دهد زیرا با ثابت ماندن  داریم: 

ثابت  

 

A

V

ε

I1

I

I2

=R3 R=R2 R´

R=R1

M N

r =0,

چون  است پس  ثابت و برابر با:  (ثابت)

باتوجه به شکل دو مقاومت  و  موازي بوده و اختلاف پتاسیل دو سر آنها برابر  است. پس می توان نوشت:

ثابت 

،  نیز افزایش می یابد در نتیجه داریم: یعنی با ثابت بودن  با افزایش 

= = = = 3 × N/CE1 E2
k| |q3

r2

9 × × 6 ×109 10−6

(3 ×2
−−

√ 10−2
)2

107

= = = = 3 × N/CE1,2 Ey +E
2
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2
2
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√ 2
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2
y
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x 2
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√ Ex 2
−−
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√

q3C
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A

d
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C2
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1٫6
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16
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4

5
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C ′

C

d

d ′
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d
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1
3
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1
2

V 2
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1
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U
1
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1
2
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1
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(U = /C)
1
2
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V=ALحجم سیم

A1L2
A1
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L2
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R = ρ
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A

= × × = ( ⇒ = ( )
R2

R1

ρ2

ρ1

L2

L1

A1
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− →−−−−−

=
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↓ I =
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↑ + rRT

R
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r = 0εε =↓= V + ↑VMN
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↑ =↑ R →VMN I1

RVMNI1
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یعنی با کاهش جریان اصلی مدار و افزایش  براي حفظ تساوي باید به ناچار  کاهش یابد.

ابتدا توان خروجی (مفید) موتور الکتریکی را به کمک رابطه کار – انرژي جنبشی به دست می آوریم. گزینه 4 - 316

همچنین می دانیم:

پس توان خروجی (مفید) موتور الکتریکی برابر است با:

باتوجه به رابطه ي بازده داریم:

بازده بر حسب درصد

. بنابراین از  آب اضافه شده به میزان  وارد قسمت فضاي خالی در قسمت پایین ظرف معادل  است  گزینه 1 - 317

. بنابراین در کل به میزان  به ارتفاع آب موجود اضافه شده است. پس: باریک ظرف می شود و تا ارتفاع  بالا می آید 

50cm

20cm

 

از طرفی به میزان وزن اضافه شده، به نیروي وارد بر سطح تکیه گاه اضافه می شود:

چون ظرف استوانه اي شکل است فشار ناشی از مایع در کف ظرف برابر است با: گزینه 1 - 318

 از آن جا که با ذوب شدن جرم مجموعه تغییر نمی کند. بنابراین فشار ناشی از مایع در کف ظرف تغییر نمی کند.
در ابتدا حجم استوانه برابر با مجموع حجم هوا، یخ و آب موجود در ظرف است. با ذوب شدن یخ حجم آن کاهش می یابد و با توجه به ثابت ماندن حجم استوانه، حجم هواي محبوس افزایش و لذا

فشار هوا کاهش می یابد.

طبق اصل ارشمیدس اگر جسمی در آب فرو رود، آب نیرویی به سمت بالا بر آن وارد می کند که اندازة آن با وزن آب جابه جا شده توسط جسم برابر است. بنابراین ابتدا جرم گزینه 3 - 319
مکعب را به دست می آوریم:

 حال وزن مکعب را به دست می آوریم:

 عددي که نیروسنج در حال تعادل نشان می دهد برابر است با تفاضل وزن جسم و نیروي شناوري و خود نیروي شناوري برابر وزن مایع بیرون ریخته شده می باشد. بنابراین وزن مایع بیرون ریخته
شده برابر است با:

وزن مایع بیرون ریخته

جرم آب بیرون ریخته شده

 حال می توان حجم مقدار آب را به دست آورد:

 ارتفاع قسمتی از مکعب که در آب فرو رفته:

دماي آب درون سه ظرف را برحسب درجۀ سلسیوس به دست می آوریم: گزینه 3 - 320

↓= I =↑ + ↓I1 I2

I1I2

+ + = ⇒ = −( + )Wوزن Wموتور Wاصطکاک −K2 K1

0

Wموتور Wوزن Wاصطکاک

⇒ = −((−ΔU) + (− (mg) × h) = mgh + mgh = mghWموتور
25

100
25

100
5
4

h = vΔt ⇒ h = 2٫4Δt

= = = 3mg = 3 × 400 × 10 = 12000W = 12kWP
¯ ¯̄̄

خروجی

Wموتور

Δt

× mg × 2٫4Δt
5
4

Δt

= × 100 ⇒ 60 = × 100 ⇒ = 20kW
توان خروجی

توان ورودی

12kW

Pورودی
Pورودی

250cm
3(250 = 50 × (20 − 15))0٫5L = 500cm

3250cm
3

50cm(50cm = )
250cm3

5cm2
55cm

Δ = ρgΔh ⋅ A = 1000 × 10 × 0٫55 × 50 × = 27٫5NFکف ظرف 10−4

Δ = = mg = ρV g = 1000 × 0٫5 × × 10 = 5NFتکیھ گاه Wاضافھ شده 10−3

=Pظرف

+Wآب Wیخ

A

m = ρV = 2٫5 × = 2500g = 2٫5kg103

W = mg = 2٫5 × 10 = 25N

= 25 − 20 = 5N

= = = 0٫5kg = 500g
وزن

10
5

10

ρ = ⇒ V = = ⇒ V = 50c
m

V

m

ρ

500
1

m3

h = = = 5cm
V

A

500cm2

100cm3

= + 32 ⇒ 39٫2 = + 32 ⇒ = 7٫2 ⇒ = CF1
9
5

θ1
9
5

θ1
9
5

θ1 θ1 4∘

= Cθ2 14∘
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  آب در دماي  بیشترین چگالی را دارد و در بازة صفر تا چهار درجۀ سلسیوس چگالی آب افزایش و بعد از چهار درجه سلسیوس چگالی آب
کاهش می یابد:

    

ρ1
ρ3
ρ2

θ ( ̊ C (

ρآب

θ θ θ23 1

» صحیح است.  بنابراین با توجه به گزینه ها، گزینۀ «

از آن جایی که  بر وتر عمود است می توان زاویه هاي کناري  را تشخیص داد (که  و  هستند) حال اگر  را بر روي ضلع هاي مثلث تجزیه کنیم، هر کدام از نیرو هاي  گزینه 1 - 321

و  ظاهر می شوند وداریم : 

(یادآوري کنیم که ) 

 

از آن جایی که  و  هر دو  را جذب کرده اند، پس هر دو هم نام اند.

در حالت اول نیروهاي وارد بر  را مشخص کرده و مقدار آنها را حساب می کنیم: گزینه 3 - 322

q 3q2q1

d2d

q q2 q2F12F32

 
 

با توجه به این که این دو نیرو در خلاف جهت یکدیگرند، برایند آنها برابر با  می شود.

در حالت دوم نیز داریم:

q 3q2q1

dd

q q2 q3F12

F32

-

 

 

با توجه به علامت بارها، این دو نیرو هم جهت بوده و برایند آنها  می شود.

در نتیجه نسبت اندازة برایند نیروهاي وارد بر  در حالت دوم به حالت اول برابر است با:

گزینه 3 - 323

براي برقراري تساوي، دو طرف باید یکاي یکسانی داشته باشند. همچنین براي آن که بتوانیم طرف راست تساوي  را با هم جمع کنیم نیز باید کمیت ها یکاي یکسانی داشته
باشند. بنابراین:

بنابراین:

( ) : 

= + 273 ⇒ 276 = + 273 ⇒ =T3 θ3 θ3 θ3 3∘

θ = C4∘

⇒ > , >ρ1 ρ3 ρ1 ρ2

3

FFαβFF21

F31

(cos θ = )
مجاور

وتر

F cos β = → F × = ⇒ =F21
8

10

kq1 q2

62
q2

36 × 0٫8F
kq1

F cosα = → F × = ⇒ =F31
6

10

kq1 q3

82
q3

64 × 0٫6F
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⇒ = =
q2
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64 × 0٫6F

3
4
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∣∣q1 ∣∣ ∣∣q2 ∣∣

r
2
12
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4d2
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ds2
)2 nm

μs
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وقتی زمان توقف کم تر است، باید جابه جایی کم تري هم توسط الکترون انجام شده باشد. با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم: گزینه 1 - 324

،   و  ثابت هستند، هرچه میدان قوي تر باشد،  هم کم تر است و زمان توقف هم کاهش می یابد.  چون 

)  بعـد از طـی مسافتی معین قوي تر است و در نتیجه مسیر ) بیشتر است. بنابراین میدان ( با توجه به جهت پرتاب الکترون و با توجه به خط هاي میدان، تراکم خطـوط میدان الکتریکی در شکل (

) کمتر از سایر گزینه ها می باشد. توقف الکترون در گزینۀ (
می دانیم رابطه  ي تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی بار برابر با منفیِ کار میدان الکتریکی مطابق رابطۀ زیر است: گزینه 3 - 325

مطابق رابطه ي تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه داریم:

از طرفی طبق گفتۀ سوال  ، بنابراین:

کافیست  یا  را در رابطۀ  قرار دهیم:

گزینه 3 - 326

 پایستگی انرژي

 پس پاسخ گزینۀ  است.

، تندي ذره صفر می شود. در نقطۀ  گزینه 1 - 327

 از قضیۀ کار و انرژي استفاده می کنیم.

 چون ذره با حرکت در خلاف جهت خطاهاي میدان متوقف شده، پس بار آن مثبت بوده است.
گزینه 1 - 328

در ابتدا ذره ساکن است، بنابراین اندازة نیروي وزن و اندازة نیروي الکتریکی وارد بر ذره با یکدیگر برابر است. با جابه جایی صفحۀ بالایی، اندازة میدان الکتریکی بین صفحات خازن کاهش می یابد و
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لذا با کاهش اندازة نیروي الکتریکی، بار به سمت پایین شروع به حرکت می کند.

با هر بار تا کردن سیم طول آن  برابر حالت قبل و سطح مقطع آن  برابر حالت قبل می شود. گزینه 3 - 329

پس با  بار تا کردن داریم:

در نتیجه طبق رابطۀ  داریم:

گزینه 1 - 330

گزینه 2 - 331

روش اول: طبق رابطه   براي رسانایی (سیم  ) با سطح مقطع  و چگالی  ، مقدار مقاومت خارجی که در مدار قرار می گیرد با طول سیم متناسب است. باتوجه به این گزینه 2 - 332

که مقاومت الکتریکی سیم  به طول   برابر   است، داریم:

حالت اول: وقتی فاصله ي نقطه ي اتصال  از نقطه ي  برابر   است.

 

حالت دوم: وقتی فاصله ي نقطه ي اتصال  از نقطه ي  برابر   است.

 

اکنون با استفاده از رابطه ي توان مصرفی مقاومت خارجی و باتوجه به این که توان مصرفی در این سیم در دو حالت یکسان است، داریم:

 

 

) رابطه   برقرار است. روش دوم: اگر به ازاي مقاومت خارجی   و   توان خروجی مولد (توان مصرفی مقاومت خارجی) یکسان باشد، براي مقاومت درونی (

 

 

نیروي الکتریکی وارد بر الکترون در میدان الکتریکی بین صفحات در خلاف جهت میدان الکتریکی یعنی به طرف بالا می باشد، پس اگر قرار باشد الکترون از مسیر مستقیم الخط گزینه 4 - 333
خود منحرف نشود باید نیروي مغناطیسی وارد بر آن به طرف پائین باشد، بنابراین طبق قاعده ي دست راست نتیجه می گیریم میدان مغناطیسی باید برون سو باشد. همچنین از نظر اندازه نیز باید

نیروي الکتریکی و مغناطیسی برابر باشند تا الکترون بدون انحراف از مسیر خود بگذرد:
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V

F

E

B

F

E

 

   

)  را به دست می آوریم: با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی نیروي مقاومت هوا ( گزینه 4 - 334

  اکنون مسافت طی شده توسط گلوله از لحظۀ قطع نیروي F تا لحظۀ تغییر جهت حرکت گلوله را به دست می آوریم. با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:

 بنابراین:
 

شرط عدم انحراف ذره این است که نیروي خالص وارد بر آن صفر شود. (دو نیروي خلاف جهت و هم اندازه) طبق قاعدة درست راست نیروي مغناطیسی رو به بالا به ذره وارد گزینه 2 - 335
می شود.

v

B

F

پس نیروي الکتریکی باید رو به پایین باشد تا آن را خنثی کند. از آنجایی که جهت نیروي الکتریکی وارد بر بار مثبت هم جهت با خطوط میدان است، پس میدان باید رو به پایین باشد و لذا 

(  (رد گزینه هاي  و 
از طرفی دو نیروي مغناطیسی و الکتریکی علاوه بر خلاف جهت بودن باید هم اندازه باشند، پس:

گزینه 2 - 336

نکته: اگر از سیمی به طول  تعداد  حلقه به شعاع  درست کنیم تعداد حلقه ها از رابطۀ زیر محاسبه می شود:

ابتدا تعداد حلقۀ سیم لوله را به دست می آوریم:

دور     

دقت کنید، چون یک متر از سیم مقاومتی برابر با  دارد، بنابراین مقاومت  متر آن برابر با  است.حال طبق رابطۀ  از فصل جریان الکتریکی مقدار شدت

جریان را به دست می آوریم:

با توجه به ثابت بودن اندازة نیروي مقاومت هوا در کل مسیر و با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی داریم: گزینه 1 - 337
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ΔV

d
⇒ 500 × B =

20

2 × 10−2
⇒ 500B = 1000 ⇒ B = 2(T)

fD

Fd − d − Wd = Δk Fd − d − Wd = mfD − →−−−−−−−−−−−
=0v0

ΔK= m − m
1
2

v2 1
2

v
2
0

fD
1
2

v2

30 × 32 − × 32 − 20 × 32 = × 2 × → = → = 2N− →−−−−−−−−−−−−−
m=2kg,v=16m/s,F=30N

d=32m,W=mg=20N
fD

1
2

162
fD

320 − 162

32
fD

− × − mg × = m − m −2 × − 20 × = − → = = mfD d ′ d ′ 1
2

v
2
1

1
c

v2 − →−−

=0v1
d ′ d ′ 162

d ′ 162

22
128
11

→ = − × 2(d + ) = −2 × 2 × (32 + ) = JWfD
fD d ′ 128

11
−1920

11

>VC VD34

F = Fالکتریکی مغناطیسی

Eq = qvB sin θ

= v × B− →−−−−−−−−−
q,θ=ساده می شود 90∘

E=
V

d V

d

= 5 × × 100 × → V = 50(V ) − = 50(V )
V

0٫1
104 10−4

− →−−−
>VC VD

VC VD

LNR

N = =
طول سیم

محیط حلقھ ھا

L

2πR

N = = = 500
L

2πr
60

2 × 3 × 0٫02
2Ω60R = 60 × 2 = 120ΩI =

V

R

I = → I = ⇒ I = 0٫5A
V

R

60
120

B = B = 4 × 3 × × × 0٫5 ⇒ B = 3 × T = 30Gμ0
NI

l
− →−−−−−−−−
l=0٫1m , I=0٫58

N=500 دور
10−7 500

0٫1
10−3

128

ک پایه
ی فیزی

جمع بند
عباس بهمنی

www.konkur.in

forum.konkur.in



1 ((

2( (
h 16

h 7

m

mA

2

A (( 1 A (( 2

 قانون پایستگی انرژي

 

 اگر قانون پایستگی انرژي را در زمان اوج گرفتن گلوله بنویسیم:

اگر قانون پایستگی انرژي را هنگام سقوط گلوله بنویسیم، داریم:

بنابراین:

گزینه 2 - 338

A A

B C

x

x روغن

 با ریختن روغن در شاخۀ سمت راست، آب به اندازة  پایین می رود و در لولۀ سمت چپ آب به اندازة  بالا می رود. با مساوي قرار دادن فشار نقاط هم تراز  و  که در یک مایع ساکن قرار دارند،
می توان نوشت:

   

 با توجه به شکل فشار در نقطۀ  به اندازة فشار ناشی از ارتفاع  ستون آب افزایش می یابد که با تبدیل آن به پاسکال داریم:

  

گزینه 1 - 339

طبق رابطۀ انبساط خطی: گزینه 1 - 340

از طرفی شعاع حلقه برابر است:

مساحت حلقه افزایش می یابد و بصورت زیر حساب می شود:
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در تعادل گرمایی مخلوط آب و یخ چون پس از تعادل، مقداري یخ ذوب نشده باقی می ماند، پس دماي تعادل برابر صفر درجه سلسیوس است. از طرفی ابتدا کل یخ   به گزینه 4 - 341

دماي صفر درجه ي سلسیوس می رسد و سپس نصف جرم آن ذوب می شود پس اگر جرم اولیه ي یخ را  و جرم یخ ذوب شده را   و جرم آب اولیه را   بنامیم. داریم:

 

  جرم آب پس از تعادل

  : جرم قطعه یخ اولیه

روش اول: گزینه 3 - 342

اگر نیروي برآیند وارد بر بار  را  بنامیم در حالت اوّل و دوّم داریم: 

)، پس مطابق شکل هر دو بار  را دفع یا هر دو بار  را جذب می کنند. بنابراین هر دو بار  و  هم نامند. (ردّ نتیجه اینکه نیروي بارهاي  و  بر بار  خلاف جهت است (علامت 

) از طرفی هم طبق رابطۀ  داریم:  گزینه هاي  و 

q AB

O
cm

q

cm7/5 15

B AF F
یا

AF BF

q

روش دوم:

، اندازة نیروي حاصل از بار  به بار  باید  برابر اندازة به دلیل این که نیروي وارد بر بار دلخواه  پس از خنثی کردن بار  فقط تغییر جهت داده است. بنابراین قبل از خنثی کردن بار 

نیروي حاصل از بار الکتریکی  به بار  و در جهت خلاف آن باشد.

چون جهت نیروها متفاوت است پس بارهاي  و  هم نام هستند.

گزینه 1 - 343
 با توجه به شکل، طول ضلع سوم مثلث را به دست می آوریم:
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گزینه 1 - 344

گزینه 2 - 345

تذکر: جهت حرکت عکس جهت نیروي  می باشد، بنابراین از ابتدا مشخص است که کار این نیرو منفی است و گزینه هاي  و  غلط هستند.

m

F

mg sin
37
0 f k

یکواخت
حرکت 

ابتدا دیاگرام آزاد جسم را رسم می کنیم :
حال قانون دوم نیوتون را براي این دستگاه می نویسیم:

 

براي یافتن کار نیروي  داریم:

 

گزینه 2 - 346
حجم مایع ریخته شده در مخروط ها را به دست می آوریم. از آن جایی که این حجم ها در مدت زمان یکسانی پر شده اند،

نسبت حجم مایع ریخته شده در ظرف ها برابر نسبت آهنگ ورود مایع به ظرف ها است.
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 بنابراین پاسخ گزینۀ  است.
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W = Fd cosα W = 80 × 2 × (−1) = −160J− →−−−
α=180∘

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= π h − π( ( ) = π h(1 − ) = π hV1
1
3

R2 1
3

R

2
)2 h

2
1
3

R2 1
8

7
24

R2

= π( ( ) = π hV2
1
3

R

2
)2 h

2
1

24
R2

2
1
7

1⇒ = ⇒
V2

V1

1
7

⇒ x = × 35 ⇒ x = 5
dm3

min

1
7

cm3

s

( m)10−1 3

60s
( m)10−2 3

s

⇒ = ⇒ x = = 0٫3
x × 10−3

m3

60s
5 × 10−6

m3

s

60 × 5 × 10−6

10−3

2
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گزینه 4 - 347

 وضعیت نقطۀ مورد نظر نسبت به بارهاي  و نقطۀ  را می توانیم به صورت شکل روبه رو نشان دهیم. میدان هاي الکتریکی ناشی از بارهاي  در نقطۀ

مورد نظر را که هم اندازه اند و بر هم عمود هستند  فرض می کنیم و برایند آن ها را که در راستاي محور عمود بر سطح دایره قرار می گیرد  می نامیم.

q

M
a

a

+

q+

Ea

Ea

E
E
a

r

r

اگر بار نقطۀ  را  فرض کنیم،  باید منفی باشد و مطابق شکل میدان الکتریکی آن  قرینۀ برایند میدان هاي الکتریکی بارهاي دیگر  باشد.

بنابراین پاسخ گزینۀ  است.
چون اتلاف انرژي وجود دارد طبق قانون پایستگی انرژي، هنگامی  که گلوله به زمین می رسد، کار برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با کار نیروي مقاومت هوا بر روي جسم است. گزینه 1 - 348

C

2Wf Wf

v
A B

0/87

حال با توجه به مقدار کار نیروي مقاومت هوا در مسیر رفت که برابر  است طبق قانون پایستگی انرژي بین نقاط  و  می نویسم:

گزینه 3 - 349

 مجموع نیروي اصطکاك جنبشی و مقاومت هوا را با  نشان می دهیم و نیروي پیش برندة کامیون را با  نشان می دهیم.

5˚

f

mg sin5˚

F

mg
5˚

تندي کامیون ثابت است. طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی، کار برایند نیروهاي وارد بر جسم صفر است:

  بنابراین:

  کامیون  کیلومتر را در مدت زمان  ساعت طی می کند. بنابراین:

توان کامیون

توجه کنید که می توانستیم از رابطۀ   نیز استفاده کنیم:

هنگامی که گلوله را از سطح مایع  رها می کنیم و به درون مایع فرو می رود، نتیجه می شود نیروي وزن آن از نیروي شناوري وارد بر گلوله از طرف مایع  بیش تر است و با گزینه 4 - 350

استفاده از قضیۀ کار – انرژي جنبشی، تندي گلوله هنگامی که در مایع  حرکت می کند برحسب  به صورت زیر می باشد.

+qM+q

EqE

E = = = k E = k = k+E
2
q E

2
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− −−−−−−−
√ 2
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√
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√
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√
2

2
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√

2
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a2

Mq ′q ′( )E ′(E)

= E ⇒ k = k ⇒ | | = q ⇒ = − qE ′
| |q ′

a2

2
−−

√

2
q

a2
q ′

2
−−

√

2
q ′

2
−−

√

2
4

= + 2 + ⇒ 2 + = −Wt W
0
g Wf Wf Wf Wf EB EA

⇒ 3 = ( + ) − ( + ) 3 = −Wf UB KB UA KA − →−−−−
=UB UA

Wf KB KA

⇒ 3 = m( − ) 3 = m( − )Wf

1
2

v
2
B

v
2
A

− →−−−−
=vvA

=0٫8vvB
Wf

1
2

(0٫8v)
2

v2

⇒ 3 = m(−0٫36 ) ⇒ = −0٫06mWf

1
2

v2 Wf v2

2 = −0٫12mWf v
2AC

2 = − ⇒ 2 = ( + ) − ( + )Wf EC EA Wf UC KC UA KA

−0٫12m = mgh − m− →−−
=0UA

=0KC
v2 1

2
v2

⇒ mgh = 0٫5m − 0٫12m = 0٫38m ⇒ h = = 0٫38v2 v2 v2 0٫38 mv2

gm

v2

g

fF

= 0 ⇒ ⋅ d = 0 = 0Wt Ft −→−
d≠0

Ft

F = mg sin + f = mg sin + 0٫02(mg) = mg(0٫08 + 0٫02)5∘ 5∘

= 5000 × 10 × (0٫1) ⇒ F = 5000N

721= Fd = 5000 × 72000WF

= = = 100000W = 100kWP̄
WF

Δt

5000 × 72000
3600

= FvP̄

v = 72 = 20
km

h

m

s

⇒ = 5000 × 20 = 100000W = 100kWP̄

ρ1ρ1

ρ1x
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بنابراین  برحسب  خطی می باشد.

حال هنگامی که گلوله به مرز جدایی دو محیط می رسد ممکن است نیروي شناوري وارد بر گلوله مایع  برابر با وزن جسم باشد که در این حالت طبق قضیۀ کار – انرژي جنبشی، تندي گلوله تا
هنگامی که به کف ظرف می رسد ثابت می ماند یا اگر نیروي شناوري کمتر از وزن جسم باشد که در این صورت مانند حالت اول با رابطۀ خطی افزایش پیدا می کند ولی دقت کنید در این حالت (مایع 

) چگالی مایع و در نتیجه نیروي شناوري بیش تر است شیب نمودار کم تر از حالت اول می شود.

= ΔK ⇒ (W − )x = m − 0 ⇒ = xWt Fb1

1
2

v2 v2
2(W − )Fb1

m

v2x

ρ2

ρ2
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