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های  و یک الکترون و یک پوزیترون، تعداد نوترون برابر عدداتمی آن باشد، پس از گسیل یک پرتو  2اگر عدد جرمی عنصری  :1

 های هستۀ جدید بیشتر است؟ هستۀ جدید چند تا از تعداد پروتون

 صفر (4                             4( 3                            2( 2                        1 ا(

 4گزینه  پاسخ:

 خواهیم داشت:  A=2Zبرابر عدداتمی آن است بنابراین  2عدد جرمی عنصری چون 

𝑋𝑍
2𝑍 → α +2

4 β− +−1
0 β+ + Y𝑍′

𝐴′

+1
0  

2𝑍 = 4+ 0+ 0+ 𝐴′ → 2𝑍 = 4+ 𝐴′ 

𝑍 = 2+ 1− 1+ 𝑍′ → 𝑍 = 2+ 𝑍′ 

 

𝐴′ = 𝑍′ + 𝑁′ → 2𝑍′ = 𝑍′ + 𝑁′ → 𝑍′ = 𝑁′ → 𝑍′ −𝑁′ = 0 

میدان دراین  یشود و كار نیروجا می جابه B تا A طهمیدان الکتریکی یکنواخت از نق یکدر q 5 C با بار الکتریکی  یاذره :2

 چند ولت است؟  B ۀولت باشد، پتانسیل نقط 6برابر  A ۀاست. اگر پتانسیل نقط 𝑱 20یجای جابه

 صفر (4 12                               (3 10                               (22                            (1 

 2گزینه پاسخ: 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =
−𝑤𝐸
𝑞
→ 𝑉𝐵 − 6 =

−20 × 10−6

−5 × 10−6 → 𝑉𝐵 − 6 = 4 → 𝑉𝐵 = 10𝑉 

𝑡1كند. در بازة زمانی متحركی روی خط راست، با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حركت می :3 = 1𝑠  تا𝑡2 = 3𝑠  مسافت

20m كند، مسافتی كه در بازة زمانی  را طی می𝑡2 = 3𝑠  تا𝑡3 = 7𝑠  چند متر است؟  كند، طی می 

1) 40                        2 )80                            3 )100                                 4) 120 

 3گزینه  پاسخ:

2𝑍 = 4+ 𝐴′
𝑍=2+𝑍′

→     2(2+ 𝑍′) = 4+ 𝐴′ 

→ 4+ 2𝑍′ = 4+ 𝐴′ → 𝐴′ = 2𝑍′ 

مستقر در مركز رشد دانشگاه فردوسی – "پایش پژوهان فردوسی"گروه آموزشی    
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 دانیم در حرکت با شتاب ثابت داریم: می

𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑉0      
𝑉0=0
→      𝑉 = 𝑎𝑡 → {

𝑡 = 1 → 𝑉 = 𝑎
𝑡 = 3 → 𝑉 = 3𝑎
𝑡 = 7 → 𝑉 = 7𝑎

 

  

 

 

 :بنابراین برابر جابجایی می باشدضمنا میدانیم در حرکت با شتاب ثابت، مساحت زیر نمودار)تا محور زمان( 

𝛥𝑥1→3 =
𝑉1 + 𝑉3

2
× 2 = 𝑉1 + 𝑉3 = 𝑎 + 3𝑎 →   20 = 4𝑎 → 𝑎 = 5 

𝛥𝑥3→7 =
𝑉3 + 𝑉7

2
× 4 = (3𝑎 + 7𝑎) × 2 = 20𝑎 

𝛥𝑥3→7 = 20𝑎
𝑎=5
→  𝛥𝑥3→7 = 20 × 5 → 𝛥𝑥3→7 = 100𝑚 

�̅�چون   درحرکت با شتاب ثابت تذكر: =
𝑉1+𝑉2

2
𝛥𝑥و از طرفی میدانیم که   = �̅�𝛥𝑡  نتایج فوق )بدون استفاده از نمودار( به کمک این  تمام

 رابطه و مفهوم نیز بدست می آمد.

t  ۀكند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظ نمودار مکان ـ زمان متحركی كه با شتاب ثابت حركت می :4 = 5𝑠  حركت تغییر جهت

𝑡1زمانی   كند، تندی متوسط متحرک در بازة = 2𝑠  تا𝑡2 = 10𝑠   چند متر بر ثانیه است؟ 

 

                            ا(
17

4
2)                               

15

4
 3)                               2 4) 8  

 1گزینه  پاسخ:

a 
3a 

v 

t 

7a 

0 
1 3 7 
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فوق در این  مکان زمان جهت حرکت تغییر کرده بنابراین در این زمان سرعت صفر بوده است )از شیب صفر نمودار t=5 sچون در زمان :1نکته 

 . مشخص است( لحظه هم

متر  24مکان جسم   (t=0ثانیه به سمت چپ می رویم ) 5: ضمنا چون شکل سهمی متقارن است و مطابق شکل وقتی از راس نمودار 2نکته 

. در این صورت از معادله مکان خواهد بود 24مکان جسم باز هم  (t=10ثانیه به سمت راست برویم ) 5می باشد بنابراین اگر از راس نمودار 

  زمان داریم: 

𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑉0𝑡 + 𝑥0      

𝑡=10
→  24 =

1
2
𝑎(10)2 + 𝑉010+ 24 → 𝑉0 = −5𝑎 

𝑉بنابراین مطابق رابطه  سرعت زمان  = 𝑎𝑡 + 𝑉0  و برای رسم نمودار سرعت زمان داریم 

𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑉0
𝑉0=−5𝑎
→     𝑉 = 𝑎𝑡 − 5𝑎 → {

𝑡 = 0→ 𝑉 = 0𝑎 − 5𝑎 → 𝑉 = −5𝑎
𝑡 = 2→ 𝑉 = 2𝑎 − 5𝑎 → 𝑉 = −3𝑎
𝑡 = 10→ 𝑉 = 10𝑎 − 5𝑎 → 𝑉 = 5𝑎
𝑡 = 12→ 𝑉 = 12𝑎 − 5𝑎 → 𝑉 = 7𝑎

 

 .نمودار سرعت زمان رو به پایین خواهد بود بنابراین و شتاب منفی می باشد ،: در نظر داشته باشید که چون تقعر نمودار رو به پایین است3نکته 

 

10   

12   

 

 

 

𝛥𝑥10→12 = 𝑆 =
5𝑎 + 7𝑎

2
× 2 = 12𝑎 

متر جابجا شده است )در جهت منفی  24جسم به اندازه  12تا  10و از تقارن شکل سهمی مشخص است که در بازه زمانی  2ضمنا مطابق نکته 

بنابراین داریم:نمودار حرکت کرده است(   

12𝑎 = −24 → 𝑎 = −2
𝑚

𝑠2 

𝑆𝑎𝑣 =
ℓ

𝛥𝑡
=
𝑠1 + 𝑠2

𝛥𝑡
=
(

1
2 × 3 × 6) + (

1
2 × 5 × 10)

8
=

17
4
𝑚

𝑠
 

= 𝒗0⃗⃗⃗⃗ كند، مطابق شکل زیر است. اگر حركت می x محور ینمودار شتاب ـ زمان متحركی كه رو :5 (−5
𝒎

𝒔
) 𝒊  مورد كدام  ،باشد

𝑡1زمانی   در بازة = 0𝑠  تا𝑡2 = 40𝑠   ؟استدرست 

t 

5a 

7a 

10 12 5 
2 

𝑆1 

𝑆2 
∆𝑥10→12= S =24m 

 

-10 

 
-14 

v 

-5a 

-3a  
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 متر است. 150جایی متحرک برابر  به بزرگی جا (2                                         اند. جهت شتاب و سرعت همثانیه 15 (1

 متر است. 262/5مسافت طی شده توسط متحرک  (4                است.  حرکت کرده xثانیه متحرک در جهت محور  15( 3

 4گزینه  پاسخ:

ثانیه اول مثبت است بنابراین حرکت کند شونده و ممکن است سرعت صفر  5چون سرعت اولیه منفی و شتاب در ابتدا باید در نظر گرفت که 

 شده باشد و سپس تغییر علامت داده باشد بنابراین لازم است ببینیم ابتدا باید بررسی کنیم در این بازه زمانی سرعت صفر شده است یا نه.

 داریم:

𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑉0
𝑎=2
→   0 = 2𝑡 − 5 → 2𝑡 = 5 → 𝑡 = 2/5 

 چقدر میشود. داریم: 5حال باید ببینیم سرعت در ثانیه 

𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑉0
𝑎=2
→  𝑉 = 2 × 5− 5 = 5 

-دارد با همین سرعت به حرکت خود ادامه می 5ثانیه چون شتاب صفر است بنابراین جسم با سرعتی که در لحظه  15تا  5ضمنا در بازه زمانی  

باید بدست بیاید تا نمودار زیر رسم شود.بقیه نقاط نمودار هم به همین شیوه دهد.   

 

 

  

 

 

 ها: گزینه

سرعت در بازه مطابق نمودار سرعت زمان فوق، ) ثانیه است 12/5اند،  مجموع مدت زمانی که شتاب و سرعت متحرک هم جهت -غلط 1گزینه

سرعت  40تا  37/5سرعت و شتاب منفی هستند. از بازه زمانی  25تا  17/5ثانیه همچون شتاب مثبت است. همچنین در زمانی  5تا  2/5زمانی 

  .خواهد شد( 12/5ند که مجموع این بازه های زمانی و شتاب مثبت هست

5 15 40 

-5 

-15 

2/5 17/5 37/5 

𝑆3 

25 30 
5 

t 

v 

𝑆1 

𝑆2 𝑆4 
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𝛥𝑥 چون     -غلط 2گزینه = 125𝑚  

𝛥𝑥 = −𝑠1 + 𝑠2 − 𝑠3 + 𝑠4 

→ ℓ = −(
1
2
×

5
2
× 5) + (

15+ 10
2

× 5) − (
20+ 5

2
× 15) + (

1
2
×

5
2
× 5) 

→ ℓ = 125𝑚 

 

 .( بوده استxمثبت )یعنی در جهت محور 40تا  37/5و  17/5تا  2/5مطابق نمودار سرعت زمان، سرعت در بازه های زمانی  -غلط 3گزینه

 است. حرکت کرده xثانیه متحرک در جهت محور  17/5به مدت بنابراین متحرک 

 صحیح است چون: 4گزینه 

ℓ = 𝑠1 + 𝑠2 + 𝑠3 + 𝑠4 

→ ℓ = (
1
2
×

5
2
× 5) + (

15+ 10
2

× 5) + (
20+ 5

2
× 15) + (

1
2
×

5
2
× 5) 

→ ℓ = 262/5𝑚 

كل مسافت طی شده توسط  كند، مطابق شکل زیر است. اگر حركت می x محور یـ زمان متحركی كه رو سرعتنمودار  :6

𝑡1بزرگی شتاب متوسط در بازة زمانی ، باشد 138mمتحرک  = 2𝑠  تا𝑡2 = 12𝑠  ؟استچند متر بر مربع ثانیه 

 

  4/6  (4 2/4                               (3 4/28                           (2/162                            ا(

 1گزینه  پاسخ:

 داریم: ثانیه( 10تا  6و  6تا  0از تشابه دو مثلث قائم الزاویه )بازه های زمانی ابتدا 

 
𝑉0

6
=
𝑉

4
→ 𝑉 =

2

3
𝑉0  
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ℓ = 138 = 𝑠1 + 𝑠2 = (
1
2
× 6 × 𝑉0) + (

1
2
× 14 ×

2
3
𝑉0) =

23
3
𝑉0 

→ 138 =
23
3
𝑉0 → 𝑉0 = 18

𝑚

𝑠
 

ثانیه بدست  20تا  10و  10تا  0شتاب را در بازه های زمانی  ثانیه بدست آوریم ابتدا لازم است  12و  2های برای آنکه سرعت را در زمان حال

 آوریم.

𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
→ 𝑎 =

−12− 18
10

= −3 → 𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 → 𝑣 = −3 × 2 + 18 = 12 

شود که شتاب )این کار به این خاطر انجام می بگیریم 10مبدا زمان را در ثانیه  لازم است 12توجه شود که برای بدست آوردن سرعت در ثانیه 

 محاسبه کنیم. 2در ثانیه  12. در این صورت لازم است سرعت را بجای ثانیه حرکت تغییر کرده است(

𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
→ 𝑎 =

0− (12)
10

= −1/2 → 𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 → 𝑣 = −1/2 × 2− 12 = −9/6 

|𝑎𝑎𝑣2→12
| = |

𝑣12 − 𝑣2

𝛥𝑡
| = |

−9/6− 12
10

| = 2/16
𝑚

𝑠2 

اگر به همین فنر  .یابدافزایش می 10cm كه از سقف آویزان است، میبندیم و طول فنر یرا به انتهای فنر m به جرم یا وزنه :7

ثابت بکشیم، افزایش است، با تندی  0/2ی آن كه ضریب اصطکاک جنبش یسطح افق یرا ببندیم و آن را رو M به جرم یاهوزن

𝑴 .شودمی  2cm طول فنر

𝒎
 كدام است؟  

                              (2                           5 ا(
1

5
 3)                               1 4)  

1

2
  

 

 3گزینه  پاسخ:

12 

12 

2 

𝑉 =
2

3
𝑉0  

V0 

-9/6 

18 

𝑆1 

𝑆2 

-12 
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𝐹𝑒 = 𝑚𝑔 → 𝐾𝛥𝐿 = 𝑚𝑔 → 𝑚 =
𝐾𝛥𝐿

𝑔
=
𝐾 × 10 × 10−2

10
= 𝐾 × 10−2 

𝐹𝑒 = 𝑓𝑘 → 𝐾𝛥𝐿 = 𝜇𝑘𝑀𝑔 → 𝑀 =
𝐾𝛥𝐿

𝜇𝑘𝑔
=
𝐾 × 2 × 10−2

0/2 × 10
= 𝐾 × 10−2 

𝑀

𝑚
= 1 

ی خالص متوسط نیرو ی، مطابق شکل زیر است. بزرگكند یبا شتاب ثابت حركت م x محور یتکانه ـ زمان جسمی كه رو نمودار :8

𝑡1وارد بر جسم در بازة زمانی  = 3𝑠  تا𝑡2 = 5𝑠 چند نیوتون است؟ 

  

1 )2                                2 )4                               3 )6                                 4) 8    

 2گزینه  پاسخ:

 :بصورت زیر استمعادله سهمی  شکل كلیدانیم می

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐   →     𝑃(𝑡) = 𝑎𝑡2 + 𝑏𝑡 + 𝑐 

→

{
 
 

 
 

𝑡 = 0 → 16 = 𝑎(0)2 + 𝑏(0) + 𝑐 → 𝑐 = 16

𝑡 = 2 → 0 = 𝑎(2)2 + 𝑏(2) + 16 → 𝑎 = −
𝑏

2
− 4

𝑡 = 4 → 0 = (−
𝑏

2
− 4) (4)2 + 𝑏(4) + 16 → 𝑎 = 2 , 𝑏 = −12

 

→ 𝑃(𝑡) = 2𝑡2 − 12𝑡 + 16  

                      𝑃1 = 2(3)2 − 12(3) + 16 = −2𝑁. 𝑠 

                       𝑃2 = 2(5)2 − 12(5) + 16 = 6𝑁. 𝑠 

𝐹𝑎𝑣 =
𝛥𝑃

𝛥𝑡
=

6− (−2)
2

= 4𝑁 

t=3s 

t=5s 
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𝐹1 یافق ینیرو یسطح افق یرو یمطابق شکل، به جسم ساكن :9 = 65𝑁  نیروی عمودی  و𝐹2 = 20𝑁 شود و جسم شروع وارد می 

12 جسم به یمتر، تند 12مسافت  یاگر پس از طكند.  به حركت می
𝑚

𝑠
كند، چند نیوتون  یكه سطح به جسم وارد م ییبرسد، نیرو 

𝑔)است؟ = 10
𝑚

𝑠2)  

 

1)                               60 2)                             70  3)                                30√5 4) 35√5  

 4گزینه  پاسخ:

𝑉2 − 𝑉0
2 = 2𝑎𝛥𝑥 → 122 − 0 = 2 × 𝑎 × 12 → 𝑎 = 6

𝑚

𝑠2 

𝐹𝑛𝑒𝑡𝑥 = 𝑚𝑎 → 𝐹1 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 → 65− 𝑓𝑘 = 5 × 6 → 𝑓𝑘 = 35𝑁 

𝐹𝑛𝑒𝑡𝑦 = 0 → 𝐹𝑁 = 𝑚𝑔 + 𝐹2 → 𝐹𝑁 = 70N 

𝑅 = √𝐹𝑁
2 + 𝑓𝑘

2 = √702 + 352 = 35√5 

چند نوسان  ثانیه 40 كاهش یابد، در مدت 17cm دهد. اگر طول آونگ ینوسان انجام م  20ثانیه،  36در مدت  یاآونگ ساده :10

 (g=𝝅2) دهد؟ یانجام م

1) 25                           2 )28                           3 )30                                4) 32  

 1 گزینه پاسخ:

{
𝑡1 = 36 → 20
𝑇1 =?  → 1     →      𝑇1 =

𝑡1
𝑛1
=

36
20
= 1/8𝑠 

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
 

1/8 = 2𝜋√
𝐿1

𝜋2
→ 𝐿1 = 0/81𝑚 → 𝐿1 = 81𝑐𝑚 

𝐿2 = 𝐿1 − 17 → 𝐿2 = 64𝑐𝑚 
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𝑇2 = 2𝜋√
64 × 10−2

𝜋2 = 1/6𝑠 

𝑛2 =
𝑡2
𝑇2
=

40
1/6

= 25 

7/8و چگالی   2mm تار مرتعشی به قطر :11
𝑔

𝑐𝑚3   234با نیرویN 200شود و در آن موج عرضی با بسامد  كشیده میHz  ایجاد

 (𝝅 =3)متر است؟ یعد ازآن چند سانتة بدر کی قله و کیفاصله شود.  می

1)                         12/5  2)                          22/5  3)                              25 4) 50   

 3گزینه  پاسخ:

 بدست می آوریم:  SIابتدا واحدها را در 

  𝝆 = 7/8
𝑔

(𝑐𝑚)3
= 7 /8

10−3𝑘𝑔

(10−1𝑚)3
= 7800

𝑘𝑔

𝑚3   

 حال مساحت سطح تار را که دایروی شکل است محاسبه می کنیم:

𝐴 = 𝜋𝑟2 = 𝜋(
𝑅

2
)2 = 3 × (

2 × 10−3

2
)2 = 33 × 10−6 

 بنابراین داریم:

V = √
𝐹𝑙

𝑚
= √

𝐹𝑙

𝜌𝑉
= √

𝐹𝑙

𝜌𝐴𝑙
= √

𝐹

𝜌𝐴
= √

234
7800 × 3 × 10−6 = 100

𝑚

𝑠
 

𝜆 =
𝑣

𝑓
=

100
200

=
1
2
𝑚 = 50𝑐𝑚 

فاصله یک قله و یک درۀ متوالی، معادل 
𝜆

2
 است. بنابراین: 

𝜆

2
= 25𝑐𝑚 

𝑥  به صورت SIمعادله حركت نوسانگری در  :12 = 0/04𝑐𝑜𝑠
4π

3
𝑡.حداقل بازة زمانی دو عبور متوالی از مکان  استx=2cm  چند

 ثانیه است؟

 

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

 1گزینه  پاسخ:
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 . امبداز حرکت خود را شروع کرده است و نه ، ( از نقطه ماکزیمم t=0توجه کنید که مطابق معادله حرکت، جسم در لحظه شروع حرکت )

 عبور کرده است. داریم:  x=2cmمکان حال بررسی می کنیم جسم در چه زمانهایی از  

𝑥 = 0/04𝑐𝑜𝑠
4π

3
𝑡
𝑥=0/02
→     0/02 = 0/04𝑐𝑜𝑠

4𝜋

3
𝑡 → 𝑐𝑜𝑠

4𝜋

3
𝑡 =

1

2
→

{
 
 
 

 
 
 

4𝜋

3
𝑡1 =

𝜋

3
→ 𝑡1 =

1

4
4𝜋

3
𝑡2 = 2𝜋 −

𝜋

3
 → 𝑡2 =

5

4
4𝜋

3
𝑡3 = 2𝜋 +

𝜋

3
 → 𝑡3 =

7

4
…
…

  

زمانی   𝑡2عبور می کند. و x=0/02زمانی است که جسم از ماکزیمم به سمت چپ حرکت می کند و برای نخستین بار از    𝑡1توجه کنید که  )

زمانی است که جسم از ماکزیمم به   𝑡3و عبور می کند. x=0/02که جسم از مینیمم به سمت راست حرکت می کند و برای بار دوم از   است

 عبور می کند(. x=0/02سمت چپ حرکت می کند و برای بار سوم از  

شود بازه زمانی بین چون مشاهده می و است را خواسته x=2cmحداقل بازۀ زمانی دو عبور متوالی از مکان و از طرفی چون صورت سوال 

 نیم ثانیه است. بنابراین بازه زمانی دوم پاسخ این سوال است. 𝑡3و   𝑡2یک ثانیه است ولی بازه زمانی بین زمانهای  𝑡2و   𝑡1زمانهای

 کپژوا فریاد میزند و اولینآموز  شاست. دان 1020cm بین دو صخره ۀقائم ایستاده است و فاصله بین دو صخر یآموز شدان :13

ر چند متر ت کنزدی هآموز از صخر شدان ۀشنود. فاصل یاول م کبعد از پژوا 2s دوم را کپژوا یو صدا 2s خود را پس از یصدا

 است؟

1)                         170  2)                         340  3)                              510 4) 680  

 2گزینه  پاسخ:

ثانیه طول کشیده است تا صدای  4رسیده است و همچنین چون  اول ثانیه به صخره 1ثانیه می باشد بنابراین صوت در  2چون زمان پژواک اول 

𝑉 مطابق رابطه  بنابراین رسیده است. دوم ثانیه به صخره  2پژواک دوم شنیده شود بنابراین صوت در  =
∆𝑋

∆𝑡
 داریم:

 

 

 

 

1020 = 𝑑1 + 𝑑2 → 1020 = 𝑉 + 2𝑉 → 𝑉 = 340
𝑚

𝑠
   →   𝑉 =

∆𝑋

∆𝑡
→ 340𝑚 =

𝑑1

1
→ 𝑑1 = 340𝑚 

 

0 2cm 

4cm -4cm 

𝑑2 = 𝑉 × 2 

 

1020m 

𝑑1 = 𝑉 × 1 
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   شود، (2) ( موازی آینه1تابد. اگر پس از دومین برخورد به آینه ) ی( م1به آینه تخت )  ۀمطابق شکل، تحت زاوی یرتو نورپ :14

 چند درجه است؟

 

1)                        50 2)                           40 3)                            30 4) 20  

 3گزینه  پاسخ:

 

     داریم: آن داخلی زوایایبرای   ABC مثلث )ج( و در نهایی یعنی شکل شکل در مشخص است که ،به ترتیب شکلها باتوجه

𝛼 + 20+ 130 = 180 → 𝛼 = 30˚ 

 ؟كدام است 4و  2 ۀمرحله نشان میدهد. نام مرحل 4وار در  حطور طر هرا ب یلیزر ۀیند ایجاد باریکآشکل زیر، فر :15

 

50

˚ 

80

˚ 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



"ایش پژوهان فردوسیپ"گروه آموزشی     

12 
 

 گسیل القایی برانگیختۀ معمولی و فرآیند( 2                      وارونی جمعیت و فرآیند گسیل القایی  (1

 خود برانگیختۀ معمولی و فرآیند گسیل خودبه (4                 خود وارونی جمعیت و فرآیند گسیل خودبه( 3

 1گزینه  پاسخ:

 آیند گسیل القاییفروارونی جمعیت و 

𝛥𝑛ی گذارها فقط كنید، قرار دارد. فرض n=5درتراز ی هیدروژن اتم الکترون :16 =  طول اختلاف صورت دراین باشند. مجاز  1

                          ؟ترین فوتون گسیلی، تقریباً چند نانومتر است یترین فوتون و پرانرژ انرژی كمموج 

(ℎ𝑐 = 1240𝑒𝑉. 𝑛𝑚 و 𝐸𝑅 = 13/6𝑒𝑉)   

1)                       1210 2)                          2957 3)                           3931 4) 4052 

 3گزینه  پاسخ:

𝛥𝑛ی گذارها فقطچون  =  صورت خواهد گرفت که )ترازهای مجاور هم( بنابراین سقوط الکترون به ترازهای زیری بصورت یک پله یک پله باشند مجاز  1

  داریم: ،صورت خواهد گرفت 4و  5اولین گذار بین ترازهای 

hc

λ𝑚𝑎𝑥
= 𝐸5 − 𝐸4 = −

13/6
25

+
13/6
16

→
1240
λ𝑚𝑎𝑥

=
9 × 13/6
16 × 25

→ 𝜆𝑚𝑎𝑥 = 4052/2𝑛𝑚 

را خواهیم داشت که در بین این گذارها بیشترین انرژی  1و  2و در نهایت گذار بین ترازهای  2و  3و سپس   3و  4به همین ترتیب گذارهای بین ترازهای 

ه اتم فاصله گرفته می شود فاصله بین ترازها کمتر می شود و صورت می گیرد )تذکر: توجه کنید که هر چه از هست 1و  2تابش شده در گذار بین ترازهای 

 (.بنابراین اختلاف انرژی ترازها کمتر می شود

hc

λ𝑚𝑖𝑛
= 𝐸2 − 𝐸1 = −

13/6
4
+ 13/6 →

1240
λ𝑚𝑖𝑛

=
3 × 13/6

4
 

→ λ𝑚𝑖𝑛 = 121/56𝑛𝑚 

λ𝑚𝑎𝑥 − λ𝑚𝑖𝑛 = 4052/2− 121/56 ≃ 3931𝑛𝑚 

  آن یاست. اگر بار الکتریک40F  یظرفیت خازن :17
3

2
 ۀاولی ریابد. با یافزایش م  25J شده در آن ذخیره یبرابر شود، انرژ  

 خازن چند میکروكولن است؟

1)                        40  2)                          60 3)                           80 4) 120  

 1گزینه  پاسخ:
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U2 − U1 =
1

2𝑐
(𝑞2

2 − 𝑞1
2) → 25 =

1
2 × 40

(
9
4
𝑞1

2 − 𝑞1
2) 

→ q1 = 40μC 

   𝑞2، خالص وارد بر بار یالکتریک یقرار دارند. اگر نیرو 10cm مربعی به ضلع یها باردار مطابق شکل، در رأس ةچهار ذر :18

𝐹 = (−18𝑁)𝑖   باشد، بار𝑞4 چند میکروكولن است؟ (𝑘 = 9 × 109 𝑁.𝑚
2

𝑐2 ) 

 

1) 10                           2) -10                           3)                              10√24) −10√2   

 4گزینه  پاسخ:

  𝑞1همدیگر را خنثی کنند. مطابق شکل بار     𝑞2وارد بر بار  نیروهای خالص، فقط مولفۀ افقی داشته باشد، باید مولفۀ عمودی که نیروی برای آن

اعمال می کند که مولفه عمودی    𝑞2نیروی جاذبه به بار   𝑞4نیروی دافعه رو به بالا و بار  𝑞3بار    وارد می کند و 𝑞2فقط نیروی افقی بر بار   

 را خنثی کنند: 𝐹32، نیروی  𝐹42𝑦 آن که رو به پایین است و باید این دو نیرو یکدیگر را خنثی کنند یعنی 

𝐹42𝑦 = 𝐹32 → 𝐾
|𝑞4| × 𝑞2

𝑟42
2 × 𝑐𝑜𝑠45˚ = 𝑘

𝑞3 × 𝑞2

𝑟32
2  

→
|𝑞4|

(𝑎√2)2
×
√2
2
=

5
𝑎2 → |𝑞4| = 10√2𝜇𝐶 

  است، بنابراین: منفی بوده  𝑞4توان نتیجه گرفت که بار که از نوع جاذبه است، می 𝐹42توجه به نیروی  با

𝑞4 = −10√2𝜇𝐶 

 ؟كند یگذرد، چند آمپر تغییر ممی یاهُم 8كه از مقاومت  یعوض شود، جریان یو باتر یدر مدار زیر، اگر جای آمپرسنج آرمان :19
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1) 0/25                         2 )0/5                            3 )1                            4)1/5  

 2گزینه  پاسخ:

 

 حالت اول:

 

𝑉𝐴𝐵 = 26− 4𝐼 = 6𝐼1          ,           𝑉𝐴𝐵 = 26− 4𝐼 = 8𝐼2         ,         𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2  

→ 26− 4(𝐼1 + 𝐼2) = 6𝐼1 →  
26− 4𝐼2

10
= I1     

      ,     26− 4(𝐼1 + 𝐼2) = 8I2 →  26− 4 (
26− 4𝐼2

10
+ 𝐼2) = 8I2 → I2 = 1/5 A       

 :دومحالت 

𝑉𝐴𝐵 = 26− 6𝐼 = 4𝐼1          ,           𝑉𝐴𝐵 = 26− 6𝐼 = 8𝐼2         ,         𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2  

:مشابه حالت اول داریم  

→ I2 = 1 A       

 کند. تغییر می 0/5Aاهمی، به مقدار  8بنابراین جریان عبوری از مقاومت 

𝑅1 دو مقاومت :20 = 4𝛺  و 𝑅2  كۀ محر یبا نیرو یباتر کبه ی یطور مواز هو بار دوم ب یطور متوال هرا بار اول بV 24  قاومت م و

ی خروجی باتری در حالت درصد كمتر از توان الکتریک 36در حالت اول  یبندیم. اگر توان الکتریکی خروجی باترمی 2 درونی

 چند اهم است؟ 𝑅2 دوم باشد، 

 

1) 12                            2 ) 36                              3 )4                             4) 8  

 3گزینه  پاسخ:
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 𝐼 =
ℇ

𝑅𝑒𝑞+𝑟
→ 𝑃 =  ℇ𝐼 − 𝑟I2 = ℇ(

ℇ

𝑅𝑒𝑞+𝑟
) − 𝑟(

ℇ

𝑅𝑒𝑞+𝑟
)2= 

𝜀2𝑅𝑒𝑞

(𝑅𝑒𝑞+𝑟)
2 

 حالت اول: سری

𝑃1=
𝜀2𝑅𝑒𝑞1

(𝑅𝑒𝑞1
+𝑟)2 

𝑅𝑒𝑞1     و 
= 𝑅1 + 𝑅2 = 4 + 𝑅2 

 حالت دوم: موازی 

𝑃2 =
𝜀2𝑅𝑒𝑞2

(𝑅𝑒𝑞2
+ 𝑟)2 

𝑅𝑒𝑞2
=

𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
=

4𝑅2

4+𝑅2
 

 جایگذاری دو حالت در رابطه زیر داریم:با 

𝑃1 =
64

100
𝑃2 →

𝜀2𝑅𝑒𝑞1

(𝑅𝑒𝑞1
+ 𝑟)2 =

64
100

𝜀2𝑅𝑒𝑞2

(𝑅𝑒𝑞2
+ 𝑟)2 → √

𝑅𝑒𝑞1

𝑅𝑒𝑞2

=
8
10

𝑅𝑒𝑞1
+ 𝑟

𝑅𝑒𝑞2
+ 𝑟

→ √
4+ 𝑅2

4𝑅2
4+ 𝑅2

=
8
10
(4+ 𝑅2) + 2

(
4𝑅2

4+ 𝑅2
) + 2

 

→
4+ 𝑅2

2√𝑅2

=
8
10
(4+ 𝑅2)(6+ 𝑅2)

6𝑅2 + 8
→ 𝑅2 = 4Ω 

 (.فرض شوندی نج آرمانس تسنج عوض شود، كدام موارد درست است؟ )آمپرسنج و ول آمپرسنج و ولت یدر شکل زیر، اگر جا :21

 .یابد یكاهش م  2Aكه آمپرسنج نشان میدهد، یالف: عدد

 .یابد یافزایش م 2V سنج نشان میدهد، كه ولت یب: عدد

  .یابد یكاهش م 2V، یاهم 5پ: اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

 

 «پ»و  «ب»و « الف» (4                       «پ»و « ب»( 3                     «پ»و « الف»( 2                      «ب»و « الف» (1

 1گزینه  پاسخ:

 :)مطابق شکل در صورت سوال( حالت اول

𝐼1 =
ℇ

𝑅 + 𝑟
=

12
5+ 1

= 2𝐴 

𝑉1 = 𝑉5𝛺 = 𝐼𝑅 = 2 × 5 = 10𝑉 

4𝛺 

𝑅2 

ℇ = 24𝑉 

𝑟 = 2𝛺 

ℇ = 24𝑉 

𝑟 = 2𝛺 

4𝛺 𝑅2 
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 حالت دوم:

دهد، مقدار نیرو محرکۀ باتری  سنج نمایش می گیرد، جریان مدار صفر شده و مقداری که ولت اصلی مدار قرار می سنج در شاخۀ هنگامی که ولت

 است.

𝐼2 = 0 

𝑉2 = 12𝑉 

بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت به  کطور عمود دری است وبه  50𝐜𝐦2 آن ۀمساحت هر حلق حلقه و 100 یدارا یاهپیچ :22

200G  ثانیه پیچه از میدان خارج شود، بزرگی نیروی محركۀ القایی متوسط چند ولت است؟ 0/1قرار دارد. اگر در مدت 

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

 4گزینه  پاسخ:

|𝜀|̅ = | − 𝑁
𝛥𝜑

𝛥𝑡
| = |𝑁

𝛥𝐵 × 𝐴 × 𝑐𝑜𝑠𝜃

𝛥𝑡
| 

𝜃=0
→  |𝜀|̅ = 100 ×

200 × 10−4 × 50 × 10−4 × 1
10−1 = 0/1𝑉 

كنند. كدام  یحركت م I یسیم حامل جریان الکتریک کی ینشان داده شده در نزدیک یها تمطابق شکل زیر، دو حلقه در جه :23

 مورد درست است؟

 

 ( جریان القایی پادساعتگرد است.2شود و در حلقۀ ) ( جریان القا نمی1در حلقۀ ) (1

 ( ساعتگرد است.2( پادساعتگرد و در حلقۀ )1جهت جریان القایی در حلقه )( 2

 ( جریان القایی ساعتگرد است.2شود و در حلقۀ ) نمی ا( جریان الق1در حلقۀ )( 3

 ( پادساعتگرد است.2ساعتگرد و در حلقۀ )( 1جهت جریان القایی در حلقۀ ) (4
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 2گزینه  پاسخ:

، درون دو حلقه، شدت میدان مغناطیسی سیم راست حامل جریان و جریان کاهنده است مابق شکل، و اینکه باتوجه به موارد بیان شده در سوال

سو و  ( به صورت درون2میدان سیم راست، درون حلقۀ )جایی که  ها در حال کاهش است. مطابق قانون لنز، از آن درنتیجه شار عبوری از آن

( به صورت پادساعتگرد خواهد بود تا 1حلقۀ ) ( به صورت ساعتگرد و2( به صورت برون سو است، بنابراین جریان القایی حلقۀ )1درون حلقۀ )

 .شار ایجاد شده )توسط حلقه ها( بتواند شار کاهنده )ناشی از سیم راست( را جبران کند

شار در ته لوله چند فریزیم.  گرم آب می 544گرم جیوه و  272است،  20𝑐𝑚2ای كه مساحت قاعدة آن  یک لولۀ استوانه در :24

𝑔)  (شود؟ پاسکال می = 10
𝑚

𝑠2 𝑃0 و  = 75𝑐𝑚𝐻𝑔 ،ρجیوه = 13/6
𝑔

𝑐𝑚3  ،ρآب = 1
𝑔

𝑐𝑚3 

 

1) 103360                      2 )104720                      3 )106080                           4) 107440  

 3گزینه  پاسخ:

𝑃0 = 75𝑐𝑚𝐻𝑔 → ℎجیوه = 75𝑐𝑚 ⟶ 𝑃0 = 𝜌𝑔ℎجیوه = 13600 × 10 × 0/75 = 102000𝑝𝑎 

→ 𝑃 = 𝑃0 +
𝑚1𝑔

𝐴
+
𝑚2𝑔

𝐴
= 102000+ (

272 × 10−3 × 10
20 × 10−4 ) + (

544 × 10−3 × 10
20 × 10−4 ) = 106080𝑃𝑎 

10 یسطح زمین با تند یمتر 15گرم از ارتفاع  200 به جرمی جسم :25
𝑚

𝑠
18  یشود و با تند یپرتاب م 

𝑚

𝑠
به سطح زمین  

𝑔) ؟مقاومت هوا چند ژول است ینیرو رسد. كار یم = 10
𝑚

𝑠2) 

1)-12/8                             2 )-6/4                               3 )-15/2                            4)-7/6  

 4گزینه  پاسخ:

W𝑓𝑘 = E2 − E1 = (𝑈2 + 𝐾2) − (U1 + K1) → 𝑊𝑓𝑘 = (𝑚𝑔ℎ2 +
1
2
𝑚𝑉2

2) − (𝑚𝑔ℎ1 +
1
2
𝑚𝑉1

2) 

ℎ2=0
→  W𝑓𝑘 = (

1
2
×

2
10
× 182) − (

2
10
× 10 × 15+

1
2
×

2
10
× 102) 

→ W𝑓𝑘 = −7/6J 

اندازیم.  یم C˚60 یو یک قطعه فلز دیگر به دما C˚50 یبه دما  100gقطعه مس به جرم کی،   C˚15 گرم آب 520 یعایق حاو یدر ظرف :26

  SIفلز در یاز تبادل گرما بین ظرف و سایر اجسام، ظرفیت گرمای یپوش رسد. با چشم یم   C ˚20به، دمای تعادل یتعادل گرمای یبرقرارپس از 

 چقدراست؟
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(𝑐آب = 4200
𝐽

𝑘𝑔. ˚𝐶
مس𝑐 و  = 400

𝐽

𝑘𝑔. ˚𝐶
) 

1) 124                           2 )243                         3 )243000                             4)124000  

 2گزینه  پاسخ:

QWater + QCopper + Q𝑀𝑒𝑡𝑎𝑙 = 0 

→ (mcΔθ)Water + (mcΔθ)Copper + (CΔθ)𝑀𝑒𝑡𝑎𝑙 = 0 

→ [
52
100

× 4200 × (20− 15)] + [
1
10
× 400 × (20− 50)] + C𝑀𝑒𝑡𝑎𝑙 × (20− 60) = 0 

→ C𝑀𝑒𝑡𝑎𝑙 = 243
𝐽

𝐾
 

2/5 ثابت ی با تند 200kg  ه جرمی باماهواره :27
𝑘𝑚

𝑠
 ؟ماهواره چند مگاژول است اینی جنبشی چرخد. انرژ یم زمین به دور 

1)  6/25 × 103                   2)  6/25 × 102                   3)  6/25 × 106                      4)  6/25 × 10−6  

 2گزینه  پاسخ:

K =
1
2
𝑚𝑣2 =

1
2
× 200 × 25002 = 625 × 106𝐽 = 6/25 × 102𝑀𝐽 

 سلسیوس است. این دما چند كلوین است؟ ۀآن برحسب درج یبرابر دما 5فارنهایت، ۀ برحسب درج یجسم یدما :28

 

1)  263                       2 )273                           3 )283                             4)363  

 3گزینه  پاسخ:

F =
9
5
𝜃 + 32   →     𝐹 = 5𝜃 → 5𝜃 =

9

5
𝜃 + 32 → 𝜃 = 10˚𝐶 → 𝑇 = 273+ 10 = 283𝐾 

160 بار الکتریکی جسمی :29 ×  10−10𝝁𝐂    است. این مقدار بار برحسب كولن و برحسب نمادگذاری علمی، كدام است؟ 

1) 1/6 ×  10−20                2 )1/6 ×  10−8                   3 )1/60 ×  10−2                     4) 1/60 ×  10−14  

 4گزینه  پاسخ:

160 × 10−10𝜇𝐶 = 1/6 × 102 × 10−10 × 10−6𝐶 = 1/6 × 10−14𝐶 
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5الکترونی با تندی  :30 × 105 𝑚

𝑠
درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حركت است. اندازة نیرویی كه از طرف میدان بر  

              اندازة آن شود، هنگامی بیشینه است كه الکترون به سمت جنوب حركت كند. اگر جهت این نیرو رو به پایین و الکترون وارد می

4 × 10−14𝐍 باشد، اندازة میدان مغناطیسی چند تسلا و به كدام سو استe= 1/6 × 10−19𝐂 ))؟ 

 

 و غرب 0/05 (4                             و شرق0/05  (3                    و غرب 0/5( 2                 و شرق 0/5  (1

 1گزینه  پاسخ:

 
 𝐹𝑚𝑎𝑥 = qVB → 4 × 10−14 = 1/6 × 10−19 × 5 × 105 × B  

→ 𝐵 = 0/5𝑇 

توان نتیجه گرفت که جهت میدان مغناطیسی به سمت شرق  با استفاده از قاعدۀ دست راست و همچنین توجه به این که بار منفی است، می

 است. بوده 

 

   

 

 

مستقر در مركز رشد دانشگاه فردوسی – "پایش پژوهان فردوسی"گروه آموزشی    

09150552959 - 05138792899شماره تماس دفتر آموزشی جهت هر گونه پرسشی:     
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