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به گرفتن ترمز گرفته تا که راننده تصمیم  یا. معنی آن این است که از لحظهستامتر اولیه  165ین مسافت کمتر از ا

x1∆شروع ترمز، اتومبیل  = 15  m :را با سرعت ثابت اولیه طی کرده است. پس زمان واکنش راننده برابر است با 

t1 =
∆x1

V°
=

15

30
= 0 5⁄ s     (3) 

 ( داریم:3( و )1ی سوال از روابط )حال برای خواسته

t2

t1
=

10

0 5⁄
= 20  (4) 

 «4»پاسخ گزینه 

t2 =
V°

a
=

30

3
= 10 s   (1)  

∆x=−
1
2
at2+Vt   

⇒              ∆x2 = −
1

2
at2 = −

1

2
× (−3) × 102 + 0 = 150 m    (2) 

°V اتومبیل سرعت این  = 30 
m

𝑠
است ) 

km

h
→
m

s
  3−(. شتاب اتومبیل 

𝑚

𝑠2
واحد از سرعت آن  3در هر ثانیه یعنی است،   

 ثانیه طول خواهد کشید: 10گیرد تا توقف آن رمز میای که اتومبیل تکم خواهد شد تا سرعتش صفر شود. از لحظه
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 «1»پاسخ گزینه 

 2روش 

های متوالی مسافتی که گلوله در ثانیه ،رها شوداز ارتفاعی  ،اگر گلوله

یک  و ... 55و  45و  35و  25و  15و  5 پیماید به صورت زیر است:می

با دقت در جملات ایم. گرفته 10که آن را برابر  gتصاعد با قدر نسبت 

تواند برقرار میی اول ثانیه 2سوال فقط در ی ، خواستهاین تصاعد

ی ؛ جایی که مسافت طی شده در ثانیه)به شکل مقابل دقت کنید(باشد

 برابر است با: hی اول است. پس برابر مسافت طی شده در ثانیه 3دوم، 

h = 5+ 15 = 20 m 

൝  

∆t = 1 s   
𝑛

∆y = 5 m
 

൝  

∆t = 1 s    
𝑛

∆y = 15 m
 

h 

در نظر  tو زمان سقوط را  hسرعت اولیه گلوله صفر است. اگر ارتفاع اولیه را 

 نشان دهیم داریم: ′′hی آخر حرکتش را با بگیریم و ارتفاع سقوط گلوله در ثانیه

 

h = h′ + h′′ = 4h′⟹
h

h′
= (

t

t − 1
)

2

= 4 ⟹ t = 2 s 

 داریم: اولیهت. برای محاسبه ارتفاع یعنی زمان سقوط گلوله دو ثانیه اس

y = −h = −
1
2
gt2 +V°t ⟹ −h = −5× 4+ 0 

⟹ h= 20 m 

متر  20تا برخورد به زمین ،یعنی گلوله از محل رها شدن)مبدا مختصات(

 متری سطح زمین رها شده است. 20آید، پس گلوله از ارتفاع پایین می

൝  
t′ = t − 1    

𝑛
h′                   

 

൝   
t′′ = 1    
𝑛

h′′ = 3h′
 

h 
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بردار سرعت متحرک بر مسیر حرکت پیوسته مماس است. به عبارتی امتداد آن با خط مماس بر مسیر حرکت یکی هست. 

ی ها را تعیین نمود. شیب منحنی در نقطه 𝑥ی بردار سرعت با امتداد مثبت محور توان زاویهاز روی شیب این خط می

 ت با:مورد نظر برابر اس

y ′ = −
2

5
𝑥 + 3 

𝑥=5  
→   y ′ = 1    (1)   

های آن بر ؛ یعنی مولفهسازدمیها  xبا محور  45ی زاویه Mی ست، بردار سرعت در نقطها 1چون شیب خط مماس برابر 

 با هم برابر هستند: yو  xروی دو محور 

  از رابطه  (1)
⇒         Vx = Vy = 5 m/s   (2) 

  →         V = 5√2 m/s       (3) 

 2روش 

 گیریم:می مشتق ضمنیی مسیر داده شده، از طرفین معادله

 

y = −
1

5
𝑥2 + 3 𝑥 → ẏ = −

2

5
 �̇� 𝑥 + 3 �̇�    (1) 

کنیم تا سرعت آن در گذاری میی( جا1ی )را در رابطه x ی مورد نظر و سرعت آن در راستای محورنقطه xی حال مختصه

 بدست آید: yر امتداد محو

ẏ = −
2

5
× 5 × 5 + 3 × 5 = 5   (2)  

 بدست خواهد آمد: 1است. حال مقدار سرعت به راحتی همانند روش  Vxهم همان  �̇�و  Vyهمان  ẏتوجه شود که 

V = √V𝑥
2 + V𝑦

2 = 5√2 m/s      (3) 

 «2»پاسخ گزینه 

ẏ = Vy =
dy

dt
=
dy

dx
×
dx

dt
=
dy

dx
× ẋ =

dy

dx
× Vx 
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 3روش 

ه صورت پارامتری و بر حسب تابعی زمان بنویسیم و سپس را ب yو  xی حرکت متحرک بر روی دو محور توانیم معادلهمی

ثابت  𝑥ی سرعت متحرک بر روی محور ی سرعت متحرک بر روی دو محور را تعیین کنیم. چون مولفهاز روی آنها معادله

 ی اول از زمان است:توانیم بگوییم که تصویر مکان متحرک بر روی این محور، تابعی درجهاست، می

𝑥 = 5 t + c  (1)  

tی چون متحرک در لحظه = xدر  0 = c(داریم 1ی )قرار دارد، در رابطه 0 = . پس تصویر مکان متحرک بر روی 0

 به صورت زیر است xمحور 

𝑥 = 5 t  (2) 

 ی مسیر خواهیم داشت:( در معادله2ی )ذاری رابطهیگبا جا

y = −
1

5
(5 t)2 + 3(5 t)  ⟹ y = −5t2 + 15 t   (3) 

 ( داریم:3و ) (2ی )از دو رابطه

{ 
Vx = 5                  
Vy = −10 t + 15   (4)  

tی ( مشخص است که متحرک در لحظه3( و )2ی )از رابطه =  ( داریم:4ی )است. پس طبق رابطه Mی در نقطه 1

𝑡=1 𝑠  
⇒   { 

Vx = 5     
Vy = 5     →  V = √Vx

2 + Vy
2 = 5√2 m/s   (5) 
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 4روش 

ی قائم پرتاب شده، آن ای که در صفحهی مسیر پرتابهی مسیر این متحرک با معادلهبا توجه به تشابه معادله تواناما می

  را یک پرتابه در نظر بگیریم:

{ 
y = −

1

5
𝑥2 + 3 𝑥                           

y = −
g

2V°
2 cos2 𝜃

𝑥2 + 𝑥 tan 𝜃
  ⟹ { 

tan 𝜃 = 3               (1)
g

2V°
2 cos2 𝜃

=
1

5
    (2)    

 توانیم بنویسیم:( می1ی )طبق رابطه

1 + tan2 𝜃 =
1

cos2 𝜃
   (3)  ⟹  

1

cos2 𝜃
= 10  (4) 

 ( قرار دهیم، خواهیم داشت:2ی )( را در رابطه4ی )اگر نتیجه

g

2V°
2 cos2 𝜃

=
1

5
    ⟹     V° = √250 m/s      (5) 

 داریم: Mی ی پرتاب و نقطهحال از پایستگی انرژی مکانیکی برای نقطه

V = √V°
2 − 2 gh = √250 − 2 × 10 × 10 = √50 = 5√2 m/s 

 

 .کلیت ندارد، 4و پاسخ روش  همچین تشابهی برقرار کرد تواننمیهمیشه  توجه:
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کنیم. برای همین محورهای مختصات را مطابق شکل در  جایگذاریی مسیر پرتابه در معادلهلاعات مساله را کافیست اط

 گیریم:نظر می

 

 

 

 

 

 

 

y = −
g

2V°
2  cos2 𝜃

𝑥2 + tan𝜃  𝑥   (1) 

→  −40 = −
10

2 ×
1
2 × V°

2
× 1202 + 120 → V° = 30 

m

s
 

 2روش 

ی حرکت در دو راستای قائم و افقی، زمان حرکت را محاسبه کنیم و سپس تر با تجزیهکمی طولانیتوانیم در یک روش می

 شود.از معادله حرکت با سرعت ثابت در راستای افقی، سرعت اولیه را حساب کنیم. این روش به خواننده واگذار می

 

 

 

 «2»پاسخ گزینه 
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ی گلوله هم ثابت خواهد ماند. برای ی افقی تکانهمولفهچون سرعت گلوله در راستای افقی ثابت است)چرا؟(، در نتیجه 

 توانیم بنویسیم:ی سوال میخواسته

൝  
P⃗⃗ 1 = P⃗⃗ x+ P⃗⃗ 1 y

P⃗⃗ 2 = P⃗⃗ x+ P⃗⃗ 2 y
 →   ∆P⃗⃗ = P⃗⃗ 2 y− P⃗⃗ 1 y = m(V⃗⃗ 2 y − V⃗⃗ 1 y)  

 ی سرعت داریم:اما برای این دو مولفه

{ 

V1 y = 𝑉°  sin 37 = 30 × 0 6⁄ = 18 
m

s
       

V2  y = √2 gh + V1  y
2 = √1024 = 32 

m

s
  

 

 در این سوال مشخص نیست. در صورتی که سوی مثبت آن به سمت بالا باشد، داریم: yاما متاسفانه سوی محور 

൝  
V⃗⃗ 1 y = 18 𝑗    

V⃗⃗ 2 y = −32 𝑗 
 →   ∆P⃗⃗ =

1

5
(−32 𝑗 − 18 𝑗 ) = −10 j  

 و در صورتی که سوی مثبت آن به سمت پایین باشد، داریم:

൝  
V⃗⃗ 1 y = −18 j 

V⃗⃗ 2 y = 32 j    
 →   ∆P⃗⃗ =

1

5
(32 𝑗 + 18 𝑗 ) = 10 j  

 ست.ها اکه هر دو مورد در گزینه

د. این زمان برابر ی حرکت به دو حرکت افقی و قائم، زمان رسیییدن گلوله به زمین را حسییاب کرتوان با تجزیهمی 2روش 

 توان نوشت:ثانیه است )حساب کنید(. سپس طبق قانون دوم نیوتون می 5

F⃗ =
∆P⃗⃗ 

∆t
⟹   ∆P⃗⃗ = F⃗ ∆t = (±mg⃗ )∆t = ± (5 ×

1

5
× 10) j = ±10j    

 

 «؟؟»پاسخ گزینه 
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نیروهای چون برای مکعب امکان حرکت در امتداد سطح شیبدار فراهم است، پس 

. در شکل زیر کنیمدار و عمود بر آن تجزیه میوارد بر مکعب را در امتداد سطح شیب

مانی است که جسم در ز Fحداقل نیرویایم. اما را تجزیه کرده Fو  mgدو نیروی 

به سمت نیروی اصطکاک ایستایی  این صورت. در ستانه لغزش به سمت پایین باشدآ

و چون جسم  ،باشدبالای سطح همانطور که در شکل با رنگ قرمز مشخص شده می

. در این حالت ستانه حرکت است اصطکاک بیشترین مقدار خود را خواهد داشتآ در

  از ساکن بودن مکعب در دو امتداد مورد بحث داریم:

{  

𝑦 در امتداد  
→         N = mgcos 53+ Fsin 53     (1)          
𝑥 در امتداد  
→         𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥 + Fcos 53= mgsin 53        (2)

    

 در آن خواهیم داشت: Nمقدار  جایگذاری( و با 2ی )از رابطه

𝜇𝑠N+ Fcos 53  = 𝑚gsin 53 

→  𝜇𝑠(mgcos 53+ Fsin 53)+ Fcos 53 = mgsin 53  

μ𝑠=1  
→    F = mg 

sin53− cos 53
sin53+ cos 53

      (3) 

 که سرانجام داریم:

F

mg
=  

0 8⁄ − 0 6⁄

0 8⁄ + 0 6⁄
=

1
7
       (4) 

 : در این سوال فرض شده است که سطح شیبدار همیشه نسبت به سطح زیرین خود ساکن است.توجه

 

 «1»پاسخ گزینه 
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 آید:ی زیر بدست میاز رابطه در سطح یک سیارهتوان نشان داد که مقدار شتاب گرانی می

g =
𝐺𝑀

𝑅2
     (1) 

 ی مورد نظر داریم:ی بالا، برای شتاب گرانی در سطح سیارهک رابطهشعاع آن است. به کم Rجرم سیاره و  Mکه 

g

ge
=

𝐺𝑀
𝑅2

𝐺𝑀𝑒
𝑅𝑒

2

=
𝑀

𝑀𝑒
× (
𝑅𝑒

𝑅
)

2

=
1

4
× 4 = 1    

 شتاب گرانی در سطح زمین است. برابرمورد نظر  هسیار درسطح پس شتاب گرانی

 

 

 

 

 

 

 

 

توانیم عمل سیستم در حالت تعادل هست یا نه، به این صورت میبرای اینکه ببینیم 

نیروهای وارد بر  برآیندکنیم. فرض کنید سیستم در حال تعادل است. در این صورت 

 باید صفر باشد: Mجسم 

Mg = T   (1) 

 هم باید در تعادل باشد:  mو همینطور جسم 

 «3»پاسخ گزینه 

 «4»پاسخ گزینه 
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2 T = mg    (2) 

 از این دو رابطه باید داشته باشیم:

m = 2 M    (3) 

پایین  Mبالا رفته و جسم  mاست. پس اگر این سیستم را از حالت سکون رها کنیم، جسم  M 2کوچکتر از  mاما مقدار 

  خواهد رفت.

بالا رود، چون طناب از دو  𝑥ی به اندازه mاما برای محاسبه شتاب این دو جسم باید به این نکته توجه کرد که اگر جسم 

پایین خواهد آمد. این به معنی آن است که شتاب   𝑥 2ی به اندازه Mشود، جسم آزاد می 𝑥 2 یطرف قرقره به اندازه

 است. حال از قانون دوم نیوتون برای این دو جسم خواهیم داشت: mدو برابر شتاب جسم  Mجسم 

{
Mg − T = MA

2 T −mg = ma   
A=2 a  
→      A =

2 M− m

2 M+
m
2
 g =

1600 × 10

5200
= 3 07⁄  ≈ 3 

m

s2
   

  

 

 

 

 

 

 (:این رابطه را اثبات کنیدبه صورت زیر است ) m( جسمی به جرم K( و انرژی جنبشی)Pی بین تکانه)رابطه

K =
P2

2 m
  (1) 

 ی بالا داریم:گذاری در رابطهیبا جا

K =
62

2 × 2
= 9 J    (2) 
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 :کنیمین منشور را محاسبه میابتدا با توجه به ضریب شکست منشور زاویه حد برای ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sinθc =
1
𝑛
=

1
2
⟹θc = 30 ° 

شکست پیدا ( در هنگام ورود به منشور Eتابیده است)در نقطه تابش  ABبر وجه  عمودچون پرتوی اولیه به صورت 

د)در نقطه باشدرجه می 40چون زاویه تابش ایجاد شده  BCدهد. در وجه و مستقیم به مسیر خود ادامه می کندنمی

پرتو در ادامه  BCکلی از وجه دهد. بعد از بازتابرخ می بازتاب کلیاست، از زاویه حد منشور بزرگتر  ( وFتابش

است و در  برابر زاویه حد( که Mکند )در نقطه تابش درجه ایجاد می 30زاویه تابش  ACمسیرش با برخورد به وجه 

است زاویه شود. برای محاسبه مقدار انحراف پرتوی تابش اولیه کافیرج میبر این وجه از منشور خا مماساین حالت پرتو 

 160بین امتداد اولیه آن و پرتوی نهایی را بدست آوریم که اگر مطابق شکل پرتوی اولیه را امتداد دهیم این زاویه برابر 

  آید. درجه بدست می

×2) 100به اندازه  Fاولیه در نقطه تابش  توان گفت پرتویبرای محاسبه مقدار انحراف هم چنین می توجه: درجه ( 50

r)  60هم مقدار  Mمنحرف شده است و در نقطه تابش  − i = 90 − 30 = درجه نسبت به امتدا قبلی خود  ( ° 60

 باشد. درجه می 160منحرف شده است، بنابراین در مجموع میزان انحراف پرتو 

  :(صرفا جهت اطلاع) بیشتر بدانید

درجه و  180 از بیشتر اگر مجموع دوران ها است. و برابر درجه باشد، زاویه انحراف 180 مساوی کوچکتر هااندور جمع جبری اگه

 360باشد مضربی از  درجه بیشتر 360و اگر از  است و مجموع دوران ها 360برابر اختلاف  درجه باشد ، زاویه انحراف 360کمتر از 

 کنیم.ل عمل میرد و مانند قبدرجه قرار گی 360تا کنیم تا در بازه صفر کم می درجه را از آن

 «4»پاسخ گزینه 
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60سرعت خالص تصویر برابر  روی شکل،یحات و توضبا توجه به شکل  cm
s

سانتی متر  60یعنی در هر ثانیه  باشد.می 

 شود.جابجا می

 2روش

 

  

 

 

 

 

 

 

بنابراین در آینه محدب بیشترین  .شودکانونی جابجا می یتصویر تنها درون فاصله جابجایی تصویر محدود ودر آینه محدب 

 دهیم:نشان می dفاصله جسم تا تصویر آن را با  جابجایی تصویر برابر فاصله کانونی آینه است.

f = 40 cm ⟹
−1

f
=

1

p
−

1

q
 ⟹  

−1

40
=

1

120
−

1

q
 ⟹ q = 30 cm⟹ d = p+ q = 150 cm   

 

Vه آین = 20
cm

s
 

Vجسم = 20
cm

s
 

Vبه خاطر جابجایی آینه
 

= 2 × 20= 40
cm

s
 

Vبه خاطر جابجایی جسم
 
= 20

cm

s
 

 «2»پاسخ گزینه 

 «2»پاسخ گزینه 

ی به صورت زیر یرابطه سرعت و جابجاتوجه: 

V   است: =
∆𝑥

∆𝑡
 

Vی از رابطهی تخت در واقع همان حل مفهومی فوق است سرعت حرکت تصویر در آینهدر این روش که  = |2 Vآینه  ± Vجسم | 

هنگامی که جسم و آینه  منفیهم حرکت کنند و علامت  خلاف جهتهنگامی که جسم و آینه  مثبتآید. علامت به دست می

 کنند.با هم حرکت می هم جهت

V = |2 Vآینه  ± Vجسم  | = 2 × 20 + 20 = 60 
cm

s
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Fن )ویابد و در نتیجه طبق فرمول نیوتکاهش می aواگرا اندازه   سیبه عدبا سرعت ثابت با نزدیک شدن جسم  = maکاهش ( با 

 a ،ها حرکت حرکت تصویر تندشونده است. در عدسی واندازه تصویر در حال بزرگ شدن است براین بنا شود بیشتر باید بزرگنمایی

ست و تصویر نیز در همان سمت جسم نسبت یکدیگر است. چون جسم درحال نزدیک شدن به عدسی ابا جسم و تصویر هم جهت 

  به عدسی قرار دارد، تصویر در حال نزدیک شدن به عدسی است.

 توضیح بیشتر :

ن از کانون یک پروتو موازی محور که امتداد آ پرتو از جسم به عدسی بتابانیم، دوبرای رسم تصویر در عدسی واگرا کافیه 

کند محل تقاطع تابانیم که بدون شکست عبور میسم به مرکز نوری عدسی میو یک پرتو هم از بالای ج ( 1کند )عبور می

ر دقت به تصویر زیپاسخ سوال درک بهتر دهد. برای ( تصویر را تشکیل می1( و امتداد پرتوی شماره )2پرتوی شماره )

و  (2)ع پرتو شماره ثابت است اما محل تقاط (1)مت عدسی واگرا موقعیت پرتوی شماره کنید با جابجا شدن جسم به س

یک شدن جسم به عدسی واگرا تصویر معناست که با نزد گیرد این به اینت بالاتری قرار میدر موقعی (1)امتداد پرتو شماره 

ن در موقعیت جسم و تصویر بزرگتر آ)است. در همان جهت حرکت جسم  هم چنین جهت حرکت آن تر شده ون بزرگآ

Vq طبق رابطه . (ایمدهجدید را با حالت کم رنگ نمایش دا = |m
2  Vp| با ثابت بودن سرعت جسم ها عدسیآینه ها و در

  خواهد بود. تندشوندهویر ی در حال افزایش باشد نوع حرکت تصگنمایرهرگاه اندازه بز

 بوده است. 84در سال  2ینه این سوال دقیقا سوال آزمون گزتوجه: 
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𝜌 =
m

V
→   6 =

m
4
3πr

3
=

m
4
3π×  125

→ m = 1000 π g = π  kg ≃ 3 14⁄ kg 

 

 

 

 

 

 

 

 شود داریم:  داده می گرمای یکسانی)چگالی و ضریب انبساط حجمی یکسان( جنسهمبا توجه به اینکه به دو کره 

 

 

دام آموزشی این تست  در واقع که کنند،را انتخاب میگزینه یک موزان در این سوال به اشتباه، خیلی از دانش آ توجه:

جم ـتغییر حدر واقع سوال  تر توجه کنند.نها بگوییم تا به ادبیات سوال به صورت دقیقبه آلازم است بنا براین  باشد. می

 .Bتغییر حجم کره  نه را خواسته Bکار رفته در کره  هفلز ب

 

  

 

 «3»پاسخ گزینه 

 «2»پاسخ گزینه 

QA = QB ⟹mA × C× ∆θA = mB × C × ∆θB
m=𝜌V
⇒   V°A × ∆θA = V°B × ∆θB

× 3 α  
⇒   ∆VA = ∆VB  
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 جرم ها را برحسب گرم قرار دادیم.ارد، معادله فوق جرم وجود د چون در هر دو جمله توجه:

 

 

 

 

 

 

 

 .داریمهم حجم چون قرار است پیستون جابجا نشود بنابراین ما یک فرایند 

  : شودمعادله حالت برای فرایند هم حجم به صورت مقابل ساده می 

 

 

 

mفلز = 672 g 

𝑄یخ + 𝑄فلز = o  → mیخLf+ mفلز𝑐(0 − 250) = o → 200 × 336000 + mفلز × 400 × (−250) = o 

 «2»پاسخ گزینه 

 «1»پاسخ گزینه 

 ⟹  
P° +

m2g
A

P° +
m1g
A

=
T2

T1

   →   
105 +

10m2
5 × 10−4

105 +
50

5 × 10−4

=
360
300
  → m2 = 7 kg  → ∆m = 7− 5 = 2 kg  

P2V2

P1V1

=
T2

T1

→
P2

P1
=
T2

T1

   

بنابراین فلز باید این گرما را فراهم کند. چون حداقل  ،شود باید کل جرم یخ ذوببرای اینکه یخی در ظرف باقی نماند 

  ماند.دمای تعادل صفر درجه باقی می ،پس از ذوب کامل یخبنابراین  ،جرم فلز مدنظر است
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{
  
 

  
 

  

P1 = P° = 78 cmHg       
0

P2 = P° + 2 = 80 cmHg
0

V1 = 5 A          T1 = 312 k
0

V2 = 6 A           T2 =?       

⟹
P1V1

T1
=
P2V2

T2
⇒ 

78× 5 A
312 =

80× 6 A
T2

⇒T2 = 384⇒∆T = ∆θ= 72 ℃ 

5 cm 
6 cm 

 2 cm 

(1) (2) 

R R 2ح جیوه در حالت دوم وبرای اینکه اختلاف ارتفاع سط 

باید جیوه در شاخه سمت راست یک  ،متر شودسانتی

. چون سطح مقطع لوله در دوطرف متر پایین بیایدسانتی

شود تا سطح جیوه در یکسان است این امر سبب می

در این صورت  .متر بالا برودطرف دیگر یک سانتی

 شود.سانتی متر می 2ع سطوح جیوه برابر افاختلاف ارت

دهیم دماها را در معادله حالت بر حسب کلوین قرار می

جم اولیه و نهایی همچنین فشار اولیه و حهای واحد

 یکسان باشند. بایدنهایی هم 

 «1»پاسخ گزینه 

𝐧 =
m

M
⇒ 𝐧T = nH2 +nN2 → nT =

6
2
+

112
28
= 7 mol 

𝐏𝐕 = 𝐧𝐑𝐓  → P × 14× 10−3 = 7 × 8 × 300  → P = 12 × 105 pa = 12 atm 
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Qabهم فشار و گاز تک اتمی است. بنابراین:  abفرایند  =
5

2
P1(4V1 − V1)  ⟹ 1500 =

5

2
× 3P1V1 ⟹ P1V1 = 200 

 و برای گاز تک اتمی برابر است با:  نداردبستگی تغییر انرژی درونی گاز، به نوع فرایند 

∆U =
3

2
nR∆T = { 

3

2
 P∆V    هم فشار            

3

2
 V∆P     هم حجم (𝑏𝑐)

     ∆Uچرخه = 𝑜⟹∆Uab +∆Ubc + ∆Uca = 𝑜 

 ൝ :بنابراین 
∆Uab =

3

2
 P∆V =

3

2
×  3 P1V1 =

3

2
×  3 × 200 = 900 J 

∆Ubc =
3

2
 V∆P =

3

2
× 4 P1V1 =

3

2
× 4 × 200 = 1200 J

⟹ ∆Uca = −2100 J 

 

 

 

Wدر فشار ثابت کار محیط روی گاز برابر   = −P∆V = −nR∆T   .است 

 بنابراین :ی عبارت فوق است، و کار گاز روی محیط قرینه

nH2
=
m

M
=

10

2
= 5 𝑚𝑜𝑙 ⟹ Wگاز = P∆V = nR∆T = 5 × 8 × (127 − 27) = 4000 J = 4 KJ 

 دو گرم است. (H2: هر مول هیدروژن )توجه

 «2»پاسخ گزینه 

 «3»نه پاسخ گزی

 محاسبه کرد: caگاز را، در فرایند توان تغییرات انرژی درونی قیم میدر این روش به طور مست  :2روش 

∆Uca =
3
2
(PaVa − PcVc) = −

21
2
 P1V1 = −2100 J 
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 است، ثبتم الکتریکی نیروی کار . چون(4و3ف گزینهذح)کار نیروی الکتریکی است.  یقرینهتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی برابر 

 خواسته پتانسیل اختلاف و است بوده کمتر اول نقطه از پتانسیلش دوم ینقطه پس. است شده جاجابه میدان خطوط جهت در بار

 .باشد منفی باید شده

  گزینه وقتی بار مثبت است، کمیتهای تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی هم علامت هستند که بدون حل، فقط

U∆     حل تشریحی:   .کنددر این شرط صدق می یک = −WE = −5 × 10−5   J  &  ∆V =
∆U

q
=
−5×10−5

2×10−6 = −25 V 

 «1»پاسخ گزینه 

 است، ربایشی کندمی وارد q2 بار به چهارم بار که نیرویی اینکه و شکل به توجه با

 و q1نتیجه  در باشند، رانشی باید کنندمی وارد q2 به سوم و اول بارهای که نیرویی

q3  با بارq2 شوند.می حذف 4و  3گزینه های  و هستند نام هم 

محل  در برآیندصفر شود باید میدان  q2نیروهای الکتریکی وارد بر  برآیندبرای اینکه 

 q3و  q1میدان بارهای  برآیندبا باید  q4میدان بار آن صفر شود. با توجه به شکل، 

 برابر باشد :

 E1 = E3 = E = K
q

a2
⟹ E13و = E√2 = √2K

q

a2
 

 

⟹ E4 = E13و ⟹E4 = E√2 ⟹K

Q
2

(a√2)
2 = √2K

q

a2   ⟹ Q = 4√2q 

E1 

E3 

E4 

 «2»پاسخ گزینه 
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 2روش

 E3 و E1 های جهت در را q4 بار میدان است کافی تعادل، برای هستند، عمود هم بر و اندازههم q3 و q1 بارهای میدان

 .دهیم قرار برابر E1میدان  باآن را  x مثلا مولفه  را آن های مولفه از یکی اندازه و کنیم تجزیه

E1 = K
q1

a2
= K

q

a2
 

E4 x =  E1 ⟹cos 45 ° × K
q4

(a√2)
2 = E1 ⟹

1

√2
×K

𝑄
2

2a2 = K
q

a2
  ⟹ Q = 4√2q 

C123)سه خازن اول موازی و حاصل آنها  = 6+ 1 + 1 = 8 pF)  . با خازن چهارم متوالی است 

C1234    بنابراین : =
8

2
= 4 pF 

C5 6 7)خازن های پنجم و ششم و هفتم نیز موازی و حاصل آنها  = 1 + 2 + 1 = 4 pF) با خازن 

C5 6 7 8براین : هشتم متوالی است . بنا =
4

2
= 2 pF 

 پیکو فاراد است. 6هستند. بنابراین ظرفیت معادل  Bو  Aاین دو مسیر شاخه هایی موازی بین 

 کتاب سوم ریاضی. 86فصل دوم صفحه  23: این سوال دقیقا از متن کتاب درسی مطرح شده است. مثال توجه
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 «4»پاسخ گزینه 

V) ی تعریف ظرفیت با توجه به رابطه (1شکل )در مدار  =
q

C
هم پتانسیل هستند،  های همنام دوخازن، صفحه( 

 مانند. یکسان می ،از اتصال کلید عدبو  قبلگیرد و بارها بنابراین شارش باری صورت نمی

ها بیشتر است.  پس برای هم پتانسیل شدن صفحه 3بارها یکسان است، اما ظرفیت خازن شماره  (2شکل )در مدار 

 شود.کم می چهارمبار خازن بنابراین شود. از بار خازن چهارم به خازن سوم منتقل می مقداری

𝑞𝑇 به صورت تشریحی کافی است از روابط  = 𝑉
′(𝐶1 + 𝐶2) و  𝑞

′ = 𝐶𝑉  استفاده شود.  ′

 «4»پاسخ گزینه 

ی موازی تشکیل شده است که هر شاخه را با یک اخهی جدید از سه شکنیم. مدار ساده شدهمدار را به صورت زیر ساده می

گیریم و با توجه به داشتن اختلاف پتانسیل با یک رنگ متفاوت در نظر می  ایم. برای هر شاخه جریانیرنگ مشخص کرده

 توجه)آوریم. ، به راحتی و خیلی سریع جریان هر شاخه را بدست میAو نوشتن قانون جریانها در گره  Bو  Aبین دو نقطه 

 شود(راحتی مشخص میبه Bو  Aشود که مولد شماره دو مقاومت درونی ندارد به همین علت اختلاف پتانسیل بین دو نقطه 
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𝐈2 

𝐈3 𝐈1 ⟹ 

{
 
 

 
 

  

∆VAB = VA− V𝐁 = 16                                                 
…

∆VAB = VA −V𝐁 = 12 + 8 I3 = 16 ⟹ 𝐈3 = 0 5⁄  A
…

∆VAB = VA − V𝐁 = 8 I2 = 16 ⟹ 𝐈2 = 2 A               

  ⟹ 𝐈1 = 𝐈2 + 𝐈3 = 2+ 0 5⁄ = 2 5⁄  A 

 «1»پاسخ گزینه 

 مقاومت و طول دوسیم یکسان است با توجه به رابطه ساختمانی مقاومت داریم:

R = 𝜌
L

A
⟹ 

RCu
RAl

=
𝜌Cu
𝜌Al
×
LCu
LAl
×
AAl
ACu

⟹ 1 =
1
2
× 1×

AAl
ACu

     ⟹ AAl = 2ACu 

  بنابراین :مساحت سطح مقطع است، در  و حجم برابر طول ضرب ،واحد حجماز طرفی چگالی برابر جرمِ 

mAl
mCu

=
ρAl × AAl × L

ρCu × ACu ×L
=

2/7 × 2ACu
9 ×ACu

=
3
5
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با کند. پیدا میکاهش  جریان کلشود و می زیادمجموعه  مقاومت کلصورت مقدار در اینیابد، افزایش اگر مقاومت رئوستا 

  باید افزایش پیدا کند. V1جریان کل در حال کاهش،  ثابت است و εتوجه به معادله زیر و اینکه 

ε = V1 + R2I+ rI 

P1بنابر این طبق رابطه  =
V1

2

R1
. با توجه به نمودار توان مصرفی برحسب مقاومت یابدافزایش می R1توان مصرفی در مقاومت ، 

با افزایش مقاومت خارجی، توان خروجی مولد کاهش  ،است مقاومت خارجی از مقاومت درونی باتری بیشترخارجی و اینکه 

  یابد.می

 

𝑅 > 𝑟 𝑅 < 𝑟 

 2روش

 1 مقاومت توان و باشدمی کوتاه اتصال دارد قرار نجاآ لغزنده وقتی. است مقاومت ابتدای A نقطه کرد فرض توانمی

، یعنی توان آن افزایش بود خواهد صفر مخالف توان این مذکور جهت در روئوستا لغزنده جابجاشدن با .است صفر

 (دو گزینه اول حذف)یابد. می

𝑅 اینکه به باتوجه > 𝑟 فوق )  نمودار درباشد میP − R  )افزایش مقاومت خارجی  باRکاهش مولد خروجی ، توان 

 .یابدمی

Pاین سوال را با نمودار )  توجه: − I گذاریم.توان حل کرد که آن را به عهده خواننده می( هم می 
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 «4»پاسخ گزینه 

 .چرخدمی درجه 720مسیر کل در و درجه، 360مسیر نصف در عقربه زیر، شکلهای به توجه با

 «1»زینه پاسخ گ

 آید:     است. تعداد دور پیچه از رابطه زیر به دست می 2𝜋Rبا توجه به اینکه محیط دایره 

N =
L

2πR
 

 داریم:             میدان مغناطیسی در مرکز پیچهبرای 

B =
µ0NI

2R
=
µ0  L I

4πR2  

 بنابراین خواهیم داشت:

R = √
µ0LI

4πB
= √

4𝜋× 10−7 × 100× 10
4π× 2 5⁄ × 10−3 =

1
5
 m = 20cm 
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 «3»پاسخ گزینه 

{
  
 

  
 KA =

N2A

N1A
=
V2A

V1A
=

400000

10000
= 40

…

KB =
N2B

N1B
=
V2B

V1B
=

5000

400000
=

1

80
…

          ⟹
KA

KB
=

40
1
80

= 3200 
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tبا توجه به اینکه در لحظه  =  صفرنیروی محرکه الکتریکی ، ن لحظه، در ای(2)حذف گزینهاست بیشینه شار عبوری 0

εیابد، شیب آن منفی است. با توجه به رابطه یو چون شار کاهش م ،(1)حذف گزینهاست = −
ⅆϕ

ⅆt
نیرو محرکه القایی ، 

 .(4)حذف گزینه مثبت خواهد شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

V  مکان-سرعت: این سوال از رابطه توجه =ω√A2 − x2 ابل حل است. )به عهده خواننده(.هم به راحتی ق 

 

 «1»پاسخ گزینه 

’NNبا توجه به اینکه  = 1 5⁄  cm  است وMN = 6  cm   بنابراین ،ON = 1 5⁄   cm  خواهد بود و مدت زمانی که

  برسد  Nبه  Oکشد متحرک از طول می
1

4
 ثانیه است، داریم:

X = A sin(ωt) ⟶ 1 5⁄ = 3 sin (
ω

4
) ⟶ 𝜔 = 4 sin−1(

1 5⁄

3
) =

2𝜋

3
 

V = Aω × cos(ωt) = 3 ×
2𝜋

3
× cos(

2 𝜋

3
×

1

4
) = √3𝜋 

 

 2روش

N و′Mچون دو نقطه  نوسانگر در این نقاط از جنس  و فاز  در نصف دامنه نوسان قرار دارند ′
𝜋

6
است. بنا براین  سرعت در  

این نقاط 
√3

2
N و′Mی اختلاف فاز دو نقطهسرعت ماکزیمم می باشد.   φ∆برابر  ′ = 2 × 𝜋

6
=
𝜋

3
 شود.می 

𝜔 =
∆φ

∆t
=

𝜋
3
1
2

=
2 𝜋

3
  
  A=3    
⇒       VN′ =

√3

2
𝐴ω = √3𝜋 
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𝑎 +
𝜋2

۴
𝑥 = 0⟹   𝑎 = −𝜔2𝑥 ⟶ ω =

𝜋

2
 

 

K

E°
= cos2(ωt) = cos2(

𝜋

2
 ×

۱

۳
) =

۳

۴
 

 

 

 

 

 است. دامنه نوسان از مقایسه دو رابطه زیر معلوم می شود که کمیت خواسته شده همان

𝑉2 = 2500𝑍2 − 2500𝑥2 ⟶ 𝑉 = ±50√𝑍2 − 𝑥2 

𝑉 = ±𝜔√𝐴2 − 𝑥2  

 

 

 

 

 

Δϕ = ω Δt = 2πf Δt = 100 π  × 2 5⁄ × 10−3 =
π

4
 

 

 «2»پاسخ گزینه 

 «2»پاسخ گزینه 

 «3»پاسخ گزینه 
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 از آنجایی که شدت صوت با مجذور دامنه متناسب است داریم:

 

 

 

سرعت انتشار موج نیز  زیرطبق رابطه  ،اگر وزنه درون کفه کاهش پیدا کند

 شود.کم می

V = √
F

µ
 

ماند. با توجه به ثابت می های چشمه موج است،از آنجایی که بسامد از ویژگی

شود، یم ادیز nپس  ،استکم شده  Vهستند و  ثابت Lو  fرابطه زیر چون 

 یابد.در نتیجه تعداد شکم ها افزایش می

f =
nV

2L
 

در واقع ها افزایش یافته است که تعداد شکم ،کاهش جرم مطابق شکل، با

 ایم. مشخص کرده های مقابل،کلروی شبه صورت تصویری توضیحات فوق را 

 «4»پاسخ گزینه 

Δβ = 10 log
I2

I1
= 10 log

64

100
= 10(6 log 2 − 2 log 10) = 10(6 × 0 3⁄ − 2) = −2 db 

A2 = 0 8⁄ × A1 ⟹ IαA2 ⟶
I2

I1
=

64

100
 

 «2»پاسخ گزینه 

ای چون دامنه شدرا مطرح می دامنه چشمه موج ،(دامنه ارتعاش موج صوتی )دامنه موجدر صورت سوال به جای عبارت  باید توجه:

 موج.خود است نه دامنه  دامنه جشمه موجکنیم که در فرمول فوق جایگذاری می
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 توجه به فرمول اثر دوپلر داریم: با

و است  مثبت ،ناظر است. اگر سرعت شنونده یا چشمه در این جهت باشدجهت مثبت از طرف چشمه به سمت  توجه:

 بالا داریم: عبارت ساده سازی و با  گرفتیم.مثبت جهت جهت چپ را  بنابراین است. منفی ،اگر خلاف این جهت باشددر 

 .علامت منفی به این معنی است که آمبولانس رو به راست در حرکت است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 «2»پاسخ گزینه 

 «1» پاسخ گزینه

fo =
V −Vo

V − Vs
fs ⟹ 1150 =

340 − (−5)

340 − Vs
1200 

V𝑠 = −(
345× 1200

1150
− 340) = −20

m

s
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 کیلومتر است. 100از هم برابر  Bو  Pفاصله نقاط  ،ه به شکل سوال و قضیه فیثاغورسبا توج

d2 = PB = √AB
2 + AP2 = √802 + 602 = 100 km 

d∆را با  Pف راه این نقاط تا نقطه اختلا و d2را با  BPو  d1را با  APاگر  = d2 − d1 نمایش دهیم داریم: 

∆t =
d2 −d1

c
=

40 × 1000

3 × 108 =
4

3
× 10−4  s 

 

 

 

 

 کنیم:ی آزمایش یانگ را دو بار استفاده مییت رابطهبرای این دو وضع

xp

D
=
δ

a
 →  

{
 
 

 
 xp =

D1δ1

a
0

xp =
D2𝛿2

a

 ⟹ δ1D1 = δ2D2  (1) 

 کنیم:می جایگذاری( 1ی)حال اطلاعات مساله را در رابطه

→   3 λD1 =
6

5
δ2D1   →   δ2 = 5

λ

2
   (2) 

 δی ( را با رابطه2ی )است )چرا؟( اگر رابطه محل یک نوار تاریکدر وضعیت جدید  pی دهد محل نقطهمی که نشان

 کنیم، خواهیم داشت:برای نوارهای تاریک مقایسه 

{
δ2 = 5

λ

2
             

δ = (2 m − 1)
λ

2

 ⟹ m = 3 ⟹  
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های است. و چون سرعت ماکزیمم فوتوالکترون Aبسامد قطع فلز  ردوبراب، Bباتوجه به نمودار داده شده بسامد قطع فلز 

در حل زیر خواهد بود.  یکسانهای هردو فلز برای فوتوالکترون ،همانرژی جنبشی ماکزیمم بنابراین  ،است یکسانهردو فلز 

 .دقت شود که مقدار داخل پرانتز حتما از یک کمتر است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بعد  تبدیل کنیم، که نانومترسپس به  ،توان طول موج نور را برحسب متر محاسبه نمودهمی ،ورداشتن بسامد و سرعت ن با

 حدودطول موج نور مرئی از )می باشد نور مرئیآید. این طول موج مربوط به نانومتر بدست می 530تقریبا عدد  ،از محاسبه

قرار دارد. سری بالمر،  بالمردر سری  وج های مرئی آنبرای اتم هیدرژون تمام طول ماز طرفی و  (نانومتر است 750 تا 380

 گزینه سه مربوط به سری بالمر است.. هستندی دوم لایهکه از لایه های بالاتر به را شامل می شود تمام گذارهایی 

 

 

 

 «1»پاسخ گزینه 

{ 
f°B = 2f°A           
KmaxB = KmaxA

⟹ hfB − hf°B = hfA − hf°A⟹ n=
fB
fA
= 1+ (

f°A
fA
)⟹ 1 < n < 2 

 2روش

یکسان، بسامد پرتوی  Kmaxشوید که در هر  ایم دقت کنید متوجه میاگر به خط چین بالا که در شکل مشخص کرده

B ا از پرتو حتمA  بیشتر است یعنی
fB

fA
>  وجود دارد. 1ی و این شرط فقط در گزینه  1

λ =
c

f
=

3 × 108

562 5⁄ × 1012 =
1

187 5⁄
× 10−4 m = 

10000
187 5⁄

 nm ≃ 530 nm 
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 «4»پاسخ گزینه 

N = N° × 2−n⟹NA = 4NB ⟹N° × 2−nA = 4 × N° × 2−nB ⟹ 2−nA = 22−nB ⟹nB −nA = 2 
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