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𝑡1های کند. اگر در لحظهبا شتاب ثابت حرکت می xمتحرکی روی محور  :1 = 2𝑠 ،𝑡2 = 4𝑠   و𝑡3 = 6𝑠 های متحرک مکان

𝑥1ترتیب به = 54𝑚 ،𝑥2 = 64𝑚   و𝑥3 = 54𝑚  اول حرکت چند متر بر ثانیه ثانیه  10باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در

 است؟

 25 (4                  15( 3                    10( 2                     5 ا(

 1گزینه  :پاسخ

 کنیم:استفاده میزمان حرکت شتاب ثابت -این از معادله مکاناست، بنابرثابت  سوال حرکت از نوع حرکت شتاب در این

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 →                         𝑡1 = 2 → 𝑥1 = 2𝑎 + 2𝑣0 + 𝑥0 = 54     𝐼 

𝑡2 = 4 → 𝑥2 = 8𝑎 + 4𝑣0 + 𝑥0 = 64     𝐼𝐼 

𝑡3 = 6 → 𝑥3 = 18𝑎 + 6𝑣0 + 𝑥0 = 54     𝐼𝐼𝐼 

𝐼 ⇒ 𝑥0 = 54 − 2(𝑎 + 𝑣0) 

  های دوم و سوم خواهیم داشت:پس از قراردادن در رابطه

𝐼𝐼 ⇒ 6𝑎 + 2𝑣0 = 10 

𝐼𝐼𝐼 ⇒ 16𝑎 + 4𝑣0
= 0 

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 → 𝑥 =

−5

2
𝑡2 + 20𝑡 + 14 → {

𝑡 = 0 → 𝑥0 = 14
𝑡 = 10 → 𝑥10 = −36

⟹ 𝑣𝑎𝑣 = |
Δ𝑥

Δt
| = |

(−36)−(+14)

10
| = 5

𝑚

𝑠
 

 𝒕𝟏 ،2. اگر بزرگی شتاب در بازۀ زمانی صفر تا کند. مطابق شکل استحرکت می xزمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت :2

 است؟ 2/5𝑡1تا  𝑡1چند برابر تندی متوسط در بازۀ  𝑡1باشد. تندی متوسط در بازۀ صفر تا  𝑡2تا   2𝑡1برابر بزرگی شتاب در بازۀ زمانی 
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 3گزینه  :پاسخ

 دهیم:می نشانزمان -داده و اطلاعات مسئله را بر روی نمودار سرعتابتدا 

⇒ 𝑎 = −5,     𝑣0 = 20
𝑥0=54−2(𝑎+𝑣0)
⇒           𝑥0 = 14 
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𝑎(0−𝑡1) = 2𝑎(2𝑡1−𝑡2) ⇒ (
𝑉

𝑡1
=

2𝑉

𝑡2 − 2𝑡1
) ⇒ 𝑡2 = 4𝑡1 

 

تندی متوسط  𝑆𝑎𝑣(0−𝑡1) =
𝑆1

𝑡1
=

𝑉𝑡1
2

𝑡1
=
𝑉

2
 

 

 کنیم:، استفاده می’Vبرای محاسبه  (S3مساحت ) از تشابه مثلثاتی

 

𝑉′

𝑉
=

3
2

3
2
+
1
2

⇒ 𝑉′ =
3

4
𝑉 

 

𝑆𝑎𝑣(𝑡1−2/5𝑡1) تندی متوسط   =
𝑆2+𝑆3

1/5𝑡1
=

𝑉𝑡1
2
+(
𝑉+
3
4
𝑉

2
×
1

2
𝑡1)

1/5𝑡1
=
5𝑉

8
→

𝑆𝑎𝑣(0−𝑡1) تندی متوسط

𝑆𝑎𝑣(𝑡1−2/5𝑡1) تندی متوسط
=

𝑉

2
5𝑉

8

=
4

5
 

کند. مطابق شکل زیر است. اگر حرکت می xزمان متحرکی روی محور _نمودار شتاب :3

𝑉0⃗⃗ ، برابرt=0سرعت و مکان متحرک در لحظۀ   ⃗ = (10
𝑚

𝑠
) 𝑖  و 𝑥0⃗⃗⃗⃗ = (−10)𝑖   باشد، در بازۀ

𝑡1زمانی  = 0𝑠  تا𝑡2 = 15𝑠کدام مورد درست است؟ ، 

 شود.بار عوض مین و بردار سرعت یکمکاجهت بردار   -الف

 اند.اندازهجایی و مسافت همجابه  -ب

 شتاب متوسط برابر صفر است.  -پ

 سرعت متوسط برابر صفر است.      -ت

  الف و پ (4                   الف و ت( 3                    ب و پ( 2                   ب و ت  (1

 2گزینه پاسخ: 

 بنابراین اندازه شتاب متوسط برابر است با:  زمان برابر با تغییرات سرعت است.-مساحت زیر نمودار شتاب

𝛥𝑣بنابراین گزینه )پ( صحیح است                            = −2 × 5 + 1 × 10 = 0 → 𝑎𝑎𝑣 =
𝛥𝑣

𝛥𝑡
=

0

15
= 0  

 کنیم:ها را بررسی میزمان سایر گزینه-سرعت نمودار رسم از طرفی با

𝑆1 = 𝑣5 − 𝑣0 = −2 × 5 = −10 ⇒ −10 = 𝑣5 − 10 ⇒ 𝑣5 = 0, 

 𝑆2 = 𝑣15 − 𝑣5 = 1 × (15 − 10) = 10 ⇒ 𝑣1510                     
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ثانیه شتاب ثابت و مثبت است، با توجه به داده  15تا  5ثانیه شتاب ثابت و منفی است و در بازه زمانی  5تا  0با توجه به اینکه در بازه زمانی 

 زمان به شکل زیر خواهد بود:-های بدست آمده، نمودار سرعت

 

 

 

 

 

 

 از شکل مشخص است که سرعت همواره مثبت است و تغییر جهت نمی دهد بنابراین گزینه )الف( اشتباه است.

 جایی است، بنابراین اندازه سرعت متوسط برابر است با:زمان برابر با میزان جابه-زیر نمودار سرعت مساحت

𝑎𝑎𝑣 =
𝛥𝑥

𝛥𝑡
=
(𝑆′1+𝑆

′
2)

15
=
75

15
= 5 ≠ 0  

 بنابراین گزینه )ت( صحیح نیست. در نتیجه سرعت متوسط مخالف صفر است.

𝛥𝑥جابجایی  = (𝑆′1 + 𝑆′2) = 75 

𝑙 مسافت = (|𝑆′1| + |𝑆′2|) = 75 

 بنابراین گزینه )ب( صحیح است.

است.  0/4ریب اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و پایۀ نردبان ضبه دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه دارد و  25kgنردبانی به جرم  :4

𝑔)نیوتون است؟ تواند به سطح افقی وارد کند، چندبیشترین نیرویی که این نردبان می = 10
𝑚

𝑠2
) 

1) 250                  2 )350                  3 )50√5                  4)50√29 

 4گزینه پاسخ: 

 ضمنا نیروی اصطکاک را در حالت ماکزیممش در نظر می گیریم. . کنیمنیروهای وارده بر نردبان را رسم می

∑𝐹𝑦 = 0 → 𝐹𝑁2 = 𝑚𝑔 = 250(𝑁) 

                                                           𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑆𝐹𝑁2 = (0/4)(250) = 100(𝑁) 

                                    𝑅 = √(𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥
2 + 𝐹𝑁2

2 ) = √(1002 + 2502) = 50√29(𝑁)  

نیوتن بیشترین نیرویی که نردبان به زمین وارد می کند برابر نیروی فوق می باشد ضمنا مطابق قانون سوم   

𝑆2
′ = 50 
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چرخد. شتاب گرانشی در این فاصله چند کیلومتری از سطح زمین به دور زمین می 1600یک تلسکوپ فضایی در ارتفاع تقریبی  :5

𝑅𝑒 متر بر مربع ثانیه است؟) = 6400𝑘𝑚 و  𝑔 = 9/8
𝑚

𝑠2
) 

1) 7/84                   2 )825/7                   3 )52/6                   )272/6 

 4گزینه پاسخ: 

𝐹𝐺 = G
𝑚𝑀

𝑟2
= 𝑚𝑔 → 𝑔 = 𝐺

𝑚𝑀

𝑟2
→

{
 
 

 
 𝑔ℎ = 𝐺

𝑀

(𝑅𝑒 + ℎ)2

𝑔𝑒 = 𝐺
𝑀

𝑅𝑒
2

  

→
𝑔ℎ
𝑔𝑒
= (

𝑅𝑒
𝑅𝑒 +ℎ

)
2

⇒
𝑔ℎ
9/8

= (
6400

6400 + 1600
)
2

= (
64

80
)
2

 

⇒ 𝑔ℎ = (9/8)(0/64) = 6/272 

SI، 2   دهد. اگر بیشینۀ تکانۀ نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده انجام می 4cmخطی به طول روی پاره 100gجسمی به جرم  :6 ×

10−3𝜋  انرژی مکانیکی نوسانگر چند میکروژول است؟باشد ، 

1) 20𝜋2                  2 )10𝜋2                  3 )2𝜋2                   4) 𝜋2  

 1گزینه پاسخ: 

 نوسان روی میدهد که در این نقطه  حالت در مبدا )مرکز( تکانه نوسانگر زمانی رخ میدهد که سرعت نوسانگر ماکزیمم باشد و این چون بیشینه

u=0داریم . بنابراین:               E = K + U = (𝐾𝑚𝑎𝑥 + U(= 0)) =
𝑃𝑚𝑎𝑥

2

2𝑚
=

(2×10−3𝜋)2

(2×100×10−3)
= 2 × 10−5𝜋2 = 20𝜋2𝜇𝐽 

ای که دهد. اگر در لحظهروی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می 8cmخطی به طول نوسانگری روی پاره :7

 𝜋2است، بزرگی شتاب برابر  2cmفاصله نوسانگر از نقطه تعادل 

2 

𝑚

𝑠2
باشد، تندی نوسانگر در لحظه عبور از نقطۀ تعادل چند متر بر  

 ثانیه است؟

1)
𝝅

10
                      2 )

𝝅

5
                    3 )10𝝅                      4) 20𝝅    

 2گزینه  پاسخ:

2𝐴 = 8𝑐𝑚 ⇒ 𝐴 = 4𝑐𝑚 = 0/04𝑚    

F = ma → −kx = ma
k=m𝜔2

→     |a| = 𝜔2x →
𝜋2

2
= 𝜔2(2 × 10−2) → ω = 5π 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔 = (0/04)(5𝜋) =
𝜋

5
⇒ 𝑣𝑚𝑎𝑥 =

𝜋

5
 (
𝑚

𝑠
) 

نقش یک موج عرضی در یک لحظه مطابق شکل است، اگر در این لحظه انرژی  :8

دام است و جهت شتاب ذرۀ در حال افزایش باشد، جهت انتشار موج ک aجنبشی ذره 

b به ترتیب، در این لحظه کدام است؟ 
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 yو خلاف جهت محور  xدر جهت محور ( y                    2و در جهت محور  xخلاف جهت محور ( 1

 yو خلاف جهت محور  xخلاف جهت محور  (y                        4و در جهت محور  xدر جهت محور ( 3

 1ه گزینپاسخ: 

افزایش می یابد، نتیجه میگیریم  a انرژی جنبشی ذرهچون صورت سوال گفته است که  

)زیرا ذره هرچقدر به مرکز نوسان  باشد  به سمت مرکز نوسان آن بایدجهت حرکت  که

یعنی ذره  (یابداش افزایش میو انرژی جنبشی کاهش اشانرژی پتانسیلتر شود نزدیک

a سایر ذرات با توجه به کشش ذرات مجاور، . در اینصورت شودبه سمت پایین منتقل می

در سمت  مجاور این ذره ۀدر اولین تا ودر سمت چپ سایه این ذره )تا اولین قله هم

مطابق  بنابراین .(روروبه )مطابق شکلیز باید رو به پایین حرکت داشته باشند( نراست

 است. xجهت انتشار موج در خلاف جهت محور  اند و در نتیجهذرات موج به سمت چپ انتقال یافتهشکل زیر کل 

F    ضمنا چون داریم: = ma → −ky = ma
k=m𝜔2

→     a = −𝜔2y   جهت شتاب ذره بنابراینb   طبق رابطه𝑎 = −𝜔2𝑦  خلاف جهت در

 باشد.می yدر جهت مثبت  bپس جهت شتاب ذره  قرار دارد yو چون ذره در قسمت منفی  مکانش است

10√2شدت صوتی  :9 ×  (log2=0/3)بل است؟برابر شدت صوت مرجع است. تراز شدت این صوت چند دسی 105

1) 5/8                   2 )10/3                   3 )58                     4 )103 

 3گزینه پاسخ: 

𝜷 = 10 log (
𝐼

𝐼0
) = 10 log

(2√10 × 105)𝐼0
𝐼0

= 10 log (2√10 × 105) = 10 (𝑙𝑜𝑔2 + 𝑙𝑜𝑔10
1
2 + 5𝑙𝑜𝑔10)

= 10 (𝑙𝑜𝑔2 +
1

2
𝑙𝑜𝑔10 + 5𝑙𝑜𝑔10) = 10 (

0

3
+
0

5
+ 5) = 58(dB) 

35یف اتم هیدروژن در یک رشتۀ معین اختلاف بسامد اولین و دومین خط ط :10

24
× 1014𝐻𝑧 است. این رشته کدام است؟ 

(𝑅 =
1

100
(𝑛𝑚)−1 𝑐 و = 3 × 108

𝑚

5
) 

 (n’=2بالمر)(4                   (n’=3پاشن)( 3                   (n’=1لیمان)( 2                     (n’=4براکت) (1

 4 گزینهپاسخ: 

           𝜟𝑓 = 𝑓2 − 𝑓1 = (
35

24
) × 1014𝐻𝑧 → (

𝑐

𝜆2
) − (

𝑐

𝜆1
) = (

35

24
) × 1014𝐻𝑧            

را بر حسب نانو متر می نویسیم. موج چون ثابت ریدبرگ بر حسب نانومتر است بنابراین در ادامه واحد طول  

3 × 108 (
109

𝜆2(𝑛𝑚)
−

109

𝜆1(𝑛𝑚)
) = (

35

24
) × 1014 → (

1

𝜆2(𝑛𝑚)
−

1

𝜆1(𝑛𝑚)
) =

35

72000
           

 در ادامه به کمک رابطه ریدبرگ داریم:

1

100
(
1

𝑛′2
−

1

(𝑛′ + 2)2
) −

1

100
(
1

𝑛′2
−

1

(𝑛′ + 1)2
) =

35

72000
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⇒                                             پس از ساده کردن خواهیم داشت
1

(n′+1)2
−

1

(n′+2)2
=

35

720
                           

 برقرار است. n’=2تساوی فوق فقط برای 

شده چند هرتز کند، بسامد فوتون گسیلاتم هیدروژن وقتی الکترون از چهارمین حالت برانگیخته به حالت پایه جهش می در :11

ℎ)  است؟ = 4 × 10−15ⅇ𝑣. 𝑠 و 𝐸𝑅 = 13/6𝑒𝑉) 

1) 3/1875 × 1015                 2 )3/264 × 1015                  3 )2/55 × 1015                      4) 2/72 × 1015 

 2ینه پاسخ: گز

 

                                                           𝛥𝐸 = 𝐸𝑅 (
1

𝑛2
−

1

𝑛′
2) = ℎ𝑓 ⇒ 13/6 (

1

12
−

1

52
) = 4 × 10−15𝑓 ⇒    

                                      13/6 (
24

25
) = 4 × 10−15𝑓 ⇒ 𝑓 = 3/264 × 1015𝐻𝑧 

104در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  :12
𝑁

𝑐
حال در معلق و  5gبه جرم که جهت آن قائم و رو به پایین است، ذرۀ بارداری  

𝑔)سکون قرار دارد. بار ذره چند میکرولون است؟ = 10
𝑁

𝑐
) 

1)+5                             2 )+2                               3 )-5                                   4)-2  

 3گزینه  پاسخ:

  داریم:باشد بنابراین  نیروی گرانشیاردار باید در خلاف جهت ، نیروی الکتریکی وارد بر ذره بباتوجه به شکل

|𝐹𝐸⃗⃗⃗⃗ | = |�⃗⃗⃗� | ⇒ 𝑞𝐸 = 𝑚𝑔 ⇒ q × 10
4 = 5 × 10−3 × 10 ⇒ q = 5 × 10−6𝐶 

 نیروی گرانشی رو به پایین است بنابراین نیروی الکتریکی باید رو به بالا باشد. ضمنا چون

 کی وارد بر ذره خلاف یکدیگر هستند نتیجه میگیریم که بار  ذره منفی می باشد.حال چون جهت میدان  الکتریکی در فضا و نیروی الکتری

  𝑞4 چهار ذرۀ باردار، مطابق شکل قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار :13

= 𝐹𝑇⃗⃗⃗⃗برابر  [(√2 − 2)𝑁]𝑖  باشد ،𝑞2 ؟چند میکروکولن است( 𝑘 = 9 × 109
N.m2

𝐶2
) 

 

 

 

 

 
 

 

1)  -10                   2 )-5                         3 )5                    4) 10 

 1ینه پاسخ: گز
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                                     |𝐹34⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | = |𝐹14⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = (
𝑘𝑞1𝑞4

𝑟2
) 

⇒ |𝐹34⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = |𝐹14⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| =
9 × 109 × 10 × 2 × 10−12

(30√2)
2
× 10−4

= 1(N) 

 

𝐹𝑇1
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝐹34⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐹14⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

برابر و خلاف جهت هستند و یکدیگر را خنثی  𝐹14و   𝐹34با توجه به اینکه مولفه های قائم نیروهای  

 می کنند. بنابراین داریم: 

|𝐹𝑇1
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| = √2|𝐹34⃗⃗⃗⃗⃗⃗ | = √2⇒ 𝐹𝑇1⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = √2𝑖̂ 

 

𝐹𝑇⃗⃗⃗⃗ = 𝐹𝑇1
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐹24⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝐹𝑇⃗⃗⃗⃗ = [√2 − 2]𝑖 ̂

𝑞2یتوان نتیجه گرفت که به سمت چپ بدست آمده است بنابراین م 𝑞2و   𝑞4مثبت است و نیروی بین دو بار  𝑞4چون بار  بنابراین < است و  0

 آید.دست میاندازه آن از رابطه زیر به

𝐹24 =
𝑘𝑞2𝑞4

(30)2 × 10−4
=
9 × 109 × 𝑞2 × 2 × 10

−12

(30)2 × 10−4
= 2 ⇒ 𝑞2 = 10𝜇𝐶 

 

را از آزمایش حذف کنیم، بزرگی میدان الکتریکی  qای مطابق شکل در سه راس مربعی قرار دارند. اگر بار بارهای الکتریکی نقطه :14

𝑘)؟کندچگونه تغییر می Aدر نقطۀ  = 9 × 109
N.m2

𝐶2
𝑞 و  = 20𝑛𝐶 و 𝑎 = 30𝑐𝑚) 

 

 

1) 
𝑁 

𝐶
( 2       یابد.کاهش می 1000

𝑁 

𝐶
2√( 3      یابد.افزایش می 1000

𝑁 

𝐶
2√ (4        یابد.افزایش می 500

𝑁 

𝐶
 یابد.کاهش می 500

 

 2ینه پاسخ: گز

⇒ 𝐹24⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −2�̂� 

450 
450 
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𝐸 =
𝑘𝑞

𝑎2
 , 𝐸𝑞 =

𝑘𝑞

2𝑎2
⇒ 𝐸𝑞 =

1

2
𝐸 

 : به صورت زیر است qالکتریکی برآیند در حضور بار براساس محاسبات بالا، میدان

𝐸𝑇1 = (√2𝐸 − 𝐸𝑞) = (√2 −
1

2
)𝐸 

𝐸𝑞را حذف کنیم،  qحال اگر بار  =  بنابراین خواهیم داشت: 0

𝐸𝑇2 = (√2𝐸) ⇒ 𝐸𝑇 2 − 𝐸𝑇 1 =
1

2
𝐸 = (

1

2
)
9 × 109 × 20 × 10−9

(30)2 × 10−4
= 1000 (

𝑁

𝐶
) 

 دهد؟رو، آمپرسنج آرمانی جریان چند آمپر نشان میدر مدار روبه :15

 
 
 

 

 

1 )                               
9

7
 2 )

5

4
                                      3 )

3

4
 صفر( 4                                      

 2ینه پاسخ: گز

از لحاظ مداری یک نقطه محسوب می شوند )چون آمپر متر  (2شکل ساده شده مدار را رسم کنیم. باید توجه کرد که دو سر امپر متر )نقاط ا لازم است که ابتد

  مقاومت ندارد( . بنابراین شکل به صورت زیر خواهد شد:

   

𝑅𝑇        که برابر است با: مقاومت کل مدار را محاسبه کرد ن وجریا براساس مدار ساده شده بالا به راحتی میتوان = 10𝛺    

𝐼کل مدار =
ℇ

𝑅𝑇 + 𝑟
⇒ 𝐼کل مدار =

18

10 + 2
⇒ 𝐼کل مدار = 1/5𝐴 

نکه در شاخه با توجه به ای اهم است بنابراین 6دار ساده شده اهم و مقاومت شاخه سمت چپ م 12حال چون مقاومت شاخه وسط مدار ساده شده 

𝑖2جریان به نسبت عکس مقاومت تقسیم میشود بنابراین جریان شاخه وسط  ،های موازی = 0/5  𝐴 .که این جریان بطور مساوی بین  خواهد بود
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که  موجه میشویاهمی می شود. با بازگشت به شکل اصلی مدار مت 16وارد مقاومت  آمپری 25/0قسیم میشود یعنی جریان اهمی ت 16مقاومتهای 

 کند برابر است با:جریانی که از آمپرسنج عبور می میشود بنابراین 2و  1آمپر وارد شاخه  25/0چون جریان 

𝐼آمپرسنج = 1/5 − 0/25 = 1/25𝐴 

 ’Rباشد، کمترین مقدار ممکن برای  ’Rاهمی دو برابر توان مصرفی مقاومت  4/5که توان مصرفی مقاومت مدار زیر، برای این در :16

 اهم است؟چند 

 
1)36                                   2 )24                                 3 )4                               4) 3 

 3پاسخ: گزینه 

 

 ’Rبرابر توان مقاومت  دو =اهمی  5/4توان مصرفی مقاومت 

2𝑅′𝐼2
2 =

4

5𝐼1
2   (1)    , 𝐼3 + 𝐼2 = 𝐼1 

𝑉3 = 𝑉
′ →  12𝐼3 = 𝑅

′𝐼2 → 𝐼3 =
𝑅′𝐼2
12
  
𝐼3+𝐼2=𝐼1
→     𝐼2 =

12𝐼1
𝑅′ + 12

  

 کنیم. خواهیم داشت:( جایگذاری می1را در رابطه )  𝐼2مقدار

2𝑅′ (
12𝐼1

𝑅′+12
)
2
= 4/5𝐼1

2 ⇒
144𝑅′

(𝑅′+12)2
=
9

4
⇒ 𝑅′ =  قابل قبول است.    4

 اند، با بستن کلید، کدام موارد زیر درست است؟ها مشابهدر مدار زیر، همه لامپ :17

  یابد.الف: اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می

 یابد.( کاهش می2( و )1های )ب: اختلاف پتانسیل دو سر لامپ

 یابد.( افزایش می2و )( 1های )پ: اختلاف پتانسیل دو سر لامپ

 یابد.ت: اختلاف پتانسیل دو سر باتری افزایش می
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 ب و ت  (4                           پ و ت ( 3                        الف و ب( 2                            الف و پ  (1

 1ینه زپاسخ: گ

 حالت اول: کلید باز است:

𝛥𝑉1 = ℇ − 𝐼1𝑟     , 𝐼1 = (
ℇ

3𝑅 + 𝑟
)            (1) 

شدن لامپ از مدار، شدت شود، با حذف( از مدار حذف می3وجود آمده و لامپ )حالت دوم: کلید بسته است. در این حالت در مدار اتصال کوتاه به

 یابد.جریان افزایش یافته و در نتیجه آن اختلاف پتانسیل باتری کاهش می

𝛥𝑉2 = ℇ − 𝐼2𝑟     , 𝐼2 = (
ℇ

2𝑅 + 𝑟
)            (2) 

(1), (2) ⇒ 𝐼2 > 𝐼1 ⇒ 𝛥𝑉2 < 𝛥𝑉1بنابراین گزینه الف صحیح است 

بنابراین گزینه پ هم  یابد.، با افزایش شدت جریان عبوری از هر لامپ، اختلاف پتانسیل دو سر لامپ هم افزایش میV=RIهمچنین طبق رابطه 

 می باشد. 1گزینه صحیح است. بنابراین جواب 

ای بگذرد، بزرگی لولهاز سیم 800mAحلقۀ سیم نزدیک به هم است. اگر جریان  500دارای  20cmای آرمانی به طول لولهسیم :18

𝜇0)های آن، چند گاوس است؟لوله و دور از لبهای درون سیممیدان مغناطیسی در نقطه = 12 × 10
−7 𝑇⋅𝑚

𝐴
) 

  

1 )0/24                              2) 2/4                                       3 )24                                4) 240 

 3زینه پاسخ: گ

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

𝐿
=
12 × 10−7 × 500 × 800 × 10−3

20 × 10−2
= 24 × 10−4  𝑇 = 24𝐺 

در همین صفحه قرار دارند،    �⃗⃗�و    �⃗⃗�در حرکت است و   �⃗⃗�در میدان مغناطیسی   �⃗⃗� الکترونی با سرعت  :19

 شده، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون کدام است؟در لحظۀ نشان داده
 

 

1)                                 ⊗2 )                               ⊙3 )                               4)  

 2زینه پاسخ: گ

 ذرات با بار منفی، طبق قاعده دست چپ گزینه دو صحیح است. برای

𝒔 1دورۀ آن و  5Aجریان متناوبی که بیشینۀ آن  :20
50

𝒕گذرد، در لحظۀ اهمی می 10است، از یک رسانای    =
3

400
𝒔یان چند ، جر

 آمپر است؟

 ( 2                               صفر (1
5

2
                                3 )

5√3

2
                                      4) 

5√2

2
  

 4زینه پاسخ: گ
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𝐼 = 𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛(𝜔𝑡) = 𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛 (
2𝜋

𝑇
𝑡) = 5 𝑆𝑖𝑛 (

2𝜋

1
50

×
3

400
) = 5 𝑆𝑖𝑛 (

3𝜋

4
) = 5

√2

2
 

𝑘𝑔یع، چند است. چگالی ما 25kPa-ای گاز در شکل زیر، فشار پیمانه :21

𝑚3
 ؟است 

(g=10
m

s2
ρ و = 13/6

𝑔

𝑐𝑚3
) 

 

 
 
 
 
 
 

 

1)3600                                      2 )2500                                  3 )1800                                4) 900 

 3زینه پاسخ: گ

 

𝑃𝑔 = 𝑃گاز − 𝑃0 = −25000𝑃𝑎 

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵  

⇒ 𝑃0 + (𝜌𝑔ℎ)مایع = 𝑃گاز + (𝜌𝑔ℎ)جیوه 

⇒ (𝜌𝑔ℎ)مایع = 𝑃گاز − 𝑃0 + (𝜌𝑔ℎ)جیوه 

 

 

⇒ (𝜌 × 10 × مایع(0/5 = −25000+(13/6 × 10
3 × 10 ×  جیوه(0/25

⇒ 5𝜌 = 9000 ⇒ 𝜌 = 1800
𝑘𝑔

𝑚3
 

ور و درحال تعادل غوطهای درون شاره 20cmمطابق شکل، جسمی مکعبی به طول ضلع  :22

است. چگالی مایع، چند گرم بر لیتر  105kPaو  101kPaاست. فشار در بالا و زیر جسم، 

g=10)؟است
𝑚

𝑠2
) 

 

1)2                                 2 )3                                 3 )2000                                       4) 3000  

 3زینه سخ: گپا
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(𝑃2 − 𝑃1) = 𝜌𝑔(ℎ2 − ℎ1) 
 

⇒ (105 − 101) × 103 = 𝜌 × 10 × (20 × 10−2) 
 

⇒ 𝜌 = 2000
𝑘𝑔

𝑚3
= 2000

𝑔

𝐿
 

80ای با تندی اولیۀ گلوله :23
𝒎

𝒔
20متری از سطح زمین با تندی  236شود و در ارتفاع از سطح زمین پرتاب می 

𝒎

𝒔
ای به صخره 

g=10) کند، چند درصد انرژی جنبشی اولیۀ گلوله  در اثر مقاومت هوا تلف شده است؟برخورد می
𝑚

𝑠2
) 

1 )25                               2 )20                                3 )10                                        4) 5  

 2زینه پاسخ: گ

𝛥𝐸 = 𝐸2 − 𝐸1 = 𝑊𝑓    →     (𝐾2 + 𝑈2) − (𝐾1 + 𝑈1) = 𝑊𝑓 

1

2
𝑚(400) + 𝑚(10)(236) −

1

2
𝑚(6400) − 0 = 𝑊𝑓            

                    ⇒ 𝑊𝑓 = −640𝑚 

                                                              
𝐸2 − 𝐸1
𝐸1

× 100 =
−640𝑚

3200𝑚
× 100 = −20% 

 

 خاطر اتلاف انرژی است.علامت منفی به

رسانیم. بریم و دوباره به حالت سکون میمتری زمین می 5/1را از ارتفاع یک متری زمین به ارتفاع  2kgجسم ساکنی به جرم  :24

g=10)جایی، چند ژول است؟کار نیروی وزن در این جابه
𝑚

𝑠2
) 

1) 2                                   20 )-20                               3 )                                 104) -10  

 4ینه پاسخ: گز

 

 

                             𝑊𝑚𝑔 = −𝛥𝑈 = −𝑚𝑔𝛥ℎ = −(2)(10)(0/5) = −10𝐽 

 

𝛂با  این پل از نوعی فولاد است. 1158mبرابر  58F-طول یک پل معلق در دمای  :25 = 𝟏/𝟑 × 𝟏𝟎−𝟓
𝟏

𝑲
ساخته شده است. اگر  

 ؟برسد، تغییر طول پل تقریباً چند متر است 122Fدمای پل به 

1) 1/5                           2) 2/1                        3 )0/96                               4)0/98  

 1ینه پاسخ: گز
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 رحسب کلوین یا سلسیوس بنویسیم.ابتدا باید تغییرات دمایی را ب

𝛥𝜃 =
5

9
𝛥𝐹 =

5

9
(122 − (−58)) =

5

9
(180) = 100 ⇒ 𝛥𝜃 = 100˚𝐶  

𝛥𝐿 = 𝐿1𝛼𝛥𝜃 = (1158)(1/3 × 10
−5)(100) = 1/5 ⇒ 𝛥𝐿 = 1/5𝑚 

 تبدیل کرد؟ C ˚10را به آب  C ˚10-یخ  0/5kgچند کیلوژول گرما لازم است تا در فشار یک اتمسفر،  :26

(𝐿𝑓 = 336
𝑘𝐽

𝑘𝑔 
      ,     𝑐یخ =

1

2
𝑐آب = 2100

𝐽

𝑘𝑔.𝐾 
 )   

1)                              48/32 )54/6 3 )199/5 4)189  

 3ینه پاسخ: گز

𝑄1 = 𝑚𝑐𝛥𝜃 = (0/5)(2100)(10) = 10500𝐽     

𝑄2 = 𝑚𝐿𝐹 = (0/5)(336 × 1000) = 168000𝐽 

𝑄3 = 𝑚𝑐𝛥𝜃 = (0/5)(4200)(10) = 21000𝐽    

𝑄کل = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 = 199500𝐽 ⇒  𝑄کل = 199/5kJ 

 کدام مورد، فرآیند واپاشی درست است؟ در :27

      𝑋𝑁 → 𝑌𝑁+1 + 𝑒
− 

𝑍−1
𝐴

𝑍
𝐴  الف:

𝑋𝑁 → 𝑌𝑁+1 + 𝑒
+ 

𝑍−1
𝐴

𝑍
𝐴  ب:

𝑋𝑁 → 𝑌𝑁 + 𝑒
− 

𝑍+1
𝐴

𝑍
𝐴  پ:

𝑋𝑁 → 𝑌𝑁 + 𝑒
+ 

𝑍+1
𝐴

𝑍
𝐴  ت:

 ت (4  پ  (3  ب  (2  الف (1

 2زینه پاسخ: گ

 بنابراین یک واحد به نوترونها اضافه و یک واحد از پروتونها )عدد اتمی( کم میشود. .شود، یک پروتون به نوترون و پوریترون تبدیل می+𝛽در واپاشی

 نظر شود.(است؟ )از وزن نخ صرف نادرستآویزان است. کدام مورد زیر،  ای توسط یک نخگلوله :28

 

 شود.به نخ وارد می 𝑇2واکنش نیروی ( 2   ند.اهاندازهم 𝑇2و 𝑇1نیروهای  (1

 اند.، کنش و واکنش𝑇2و   𝑇1نیروهای (4 شود.به نخ وارد می 𝑇1واکنش نیروی ( 3

 4زینه پاسخ: گ

نیروهای کشش طناب هستند و میدانیم که نیروی کشش در نخ بدون جرم بدون تغییر منتقل  𝑇2و 𝑇1صحیح است چرا که نیروهای  1نه گزی

نیرویی است که از طرف نخ به سقف وارد میشود. مسلما همین قدر نیرو ولی در خلاف جهت از  𝑇2هم صحیح است چرا که نیروی  2میشود. گزینه 

وارد میشود. مسلما همین قدر نیرو  گلولهنیرویی است که از طرف نخ به  𝑇1نیروی نیز صحیح است چرا که  3گزینه  قف به نخ وارد میشود.طرف س

 شود.نیروهای کنش و واکنش به یک جسم وارد نمیصحیح نمی باشد چرا که  4ولی گزینه  به نخ وارد میشود. گلولهولی در خلاف جهت از طرف 
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 شود؟یابی پژواکی استفاده میدر کدام موارد زیر، از امواج مکانیکی برای مکان :29

 ب: دستگاه سونار گیری تندی شارش خونالف: اندازه

 ت: رادار دوپلری پ: اجاق خورشیدی

 ب و ت (4             پ و ب( 3                    الف و پ (2            الف و ب (1

 1زینه پاسخ: گ

 صحیح است. 1ق متن کتاب گزینه مطاب

صورت خط مطابق شکل به Bو  Aزمان دو متحرک -نمودار مکان :30

رسند تندی ای که دو متحرک به هم میراست و سهمی است. در لحظه

B ،16متحرک 

3
ای که جهت بردار است. لحظه Aبرابر تندی متحرک  

 ار دارند؟شود، دو متحرک در چند متری از هم قرعوض می Bمکان 

 

 

1)  88                               2 )56                                3)  42                                       4) 34  

 4پاسخ: گزینه 

 Bجهت بردار مکان متحرک  لحظه ای که. در ابتدا نیز لازم است زمان دو متحرک را بدست آوریم-ان برای حل این مسئله لازم است معادله مک

𝑥𝐵 تغییر می کند )یعنی = 𝑥𝐴 مقدار  و به کمک معادلات مکان زمان دو متحرک ( را بدست آوریم و در این زمان  0 −  𝑥𝐵 .را بدست آوریم 

 را بدست می آوریم: Aابتدا معادله مکان زمان متحرک  

{

   𝑥𝐴 = 𝑣𝐴𝑡 + 𝑥0

   𝑣𝐴 =
28 − 64

12
= −3(

𝑚

𝑠
)
                     ⇒          𝑥𝐴 = −3𝑡 + 64      𝐴  معادله حرکت   

 ابتدا داریم: را بدست می آوریم. Bدر ادامه معادله مکان زمان متحرک 

 t: 12𝑆   →      𝑣𝐵 =
16

3
|𝑣𝐴| ⇒ 𝑣𝐵 = 16 (

𝑚

𝑠
) 

بنابراین با توجه به   صفر است بنابراین در این لحظه سرعت نیز صفر است. Bمکان زمان برای متحرک شیب نمودار   t=4sبا توجه به اینکه در لحظه 

 داریم:رک بدست آید(. حرا بدست می آوریم )لازم است شتاب، سرعت اولیه و مکان اولیه این مت Bمعادله مکان زمان متحرک  ،این نتیجه

(t: 4 → 12𝑠) , 𝑎𝐵 =
𝛥𝑣𝐵
𝛥𝑡

=
16 − 0

12 − 4
= 2 → 𝑎𝐵 = 2(

𝑚

𝑠2
) 

(t: 0 → 4𝑠) , 𝑎𝐵 =
𝛥𝑣𝐵
𝛥𝑡
       

𝑎𝐵=2
→        2 =

0 − 𝑣0
4 − 0

→ 𝑣0 = (−8)(
𝑚

𝑠
) 

𝑥𝐵 = (
1

2
) at2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0  

(𝑡=12𝑠)
→       28 = (

1

2
) (2)(122) + (−8)(12) + 𝑥0 ⇒ 𝑥0 = −20𝑚 
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⇒ xB = t
2 − 8t − 20     B  معادله متحرک   

B ،𝑥𝐵در لحظه تغییر جهت بردار مکان متحرک  =  است. بنابراین خواهیم داشت: 0

⇒ 𝑥𝐵 = 𝑡
2 − 8𝑡 − 20 = 0 ⇒ 𝑡 = 10𝑠 

     𝑥𝐴 = −3𝑡 + 64 
(𝑡=10𝑠)
→     𝑥𝐴 = −3(10) + 64 = 34𝑚 ⇒    𝑥𝐴 −  𝑥𝐵 = 34 − 0 = 34𝑚 
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