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1 صفحهآزمون اختصاصی

--bb صورت می‌گیرد. در این واپاشی، هستهء 20620 aa و یک ذرهء 3 ذرهء 93 ایزوتوپ ناپایداری است که واپاشی آن از طریق گسیل
237Np نپتونیم

نهایی به ترتیب چند نوترون و چند پروتون دارد؟
 88 137 و )4 	 87 137 و )3 	 88 136 و )2 	 87 136 و )1

نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. تندی متوسط در کدام‌یک از بازه‌های زمانی مشخص‌شده در گزینه‌ها بیشتر است؟20720
 2 s 1( صفر تا
 6 s 2( صفر تا
 10 s 2 تا s )3
� 10 s 6 تا s )4

x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است، کدام مورد درست است؟20820 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور
t1 تندی در حال کاهش است. 1( در بازهء صفر تا
t2 برابر است. 2( بزرگی شتاب در لحظهء صفر و

x است. t2 شتاب خلاف جهت محور 3( در بازهء صفر تا
t2 است.� t2 بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازهء صفر تا 4( بزرگی شتاب متوسط در بازهءt1 تا

4-- و در بازهء زمانی20920


i SI برابر t در s2 10== t تا s1 5== x در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازهء زمانی متحرکی روی محور
SI، کدام است؟ t در s3 12== t تا s1 5== 2 است. بردار شتاب متوسط آن در بازهء زمانی



i t برابر s3 12== t تا s2 10==

 8


i )4 	 4


i )3 	 -16
7



i )2 	 - 2

7



i )1

21021 2 ، A t فاصلهء دو متحرک150 متر باشد و تندی متحرک == 0 B مطابق شکل زیر است. اگر در لحظهء A و نمودار مکان ـ زمان دو متحرک
t چند متر است؟ s== 20 B باشد، فاصلهء دو متحرک در لحظهء برابر تندی متحرک

 50 )1
 100 )2
 150 )3
� 200 )4

4 ثانیه پس 21121 F وارد می‌شود و تندی جسم N== 177 36 که روی سطح افقی ساکن است، نیروی افقی kg مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم
 ( / )g m s== 10

2 3m می‌رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ s/ از شروع حرکت به
 390 )2 		  360 )1
� 500 )4 		  400 )3

از سقف یک آسانسور ساکن آویزان 21221 و  50 است، می‌بندیم  cm k و طول آن N m== 200 / ثابت آن به یک فنر که  را   m به جرم وزنه‌ای 
65 می‌رسد. آسانسور با چه شتابی برحسب متر بر مربع ثانیه حرکت کند که طول فنر به cm می‌کنیم. وقتی وزنه ساکن می‌شود، طول فنر به

 ( / )g m s== 10
2 60 برسد؟ cm

 


a j= 20

3
)4 	 



a j= - 20

3
)3 	 



a j= 10

3
)2 	 



a j= -10
3

)1

20 کاهش دهیم، 21321 N F را R است. اگر در شکل زیر، جسم در آستانهء حرکت رو به بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می‌کند، برابر

 ( / , / , / )g m s s k== == ==10 0 5 0 2
2 mm mm R¢¢ کدام است؟

R
R¢¢ می‌شود، نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، برابر

 2

4
)1

 2
2 )2

 5

2
)3

� 5

4
)4



2 صفحهآزمون اختصاصی

21421 x cm1 1== x حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر حداقل زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر از مکان مطابق شکل زیر، نوسانگری روی محور
( )pp2

10== 2 ثانیه باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر چند میلی‌ژول است؟ x برسد، برابر cm2 1== -- x عبور کند و به مکان در جهت مثبت محور
 0 2/ )2 		  0 1/ )1
� 0 8/ )4 		  0 4/ )3

3 در حال انتشار است. کدام مورد درست است؟21521 10
8´́ m s/ شکل زیر، تصویر لحظه‌ای از موجی الکترومغناطیسی را نشان می‌دهد که با سرعت

1( مدت زمانی که طول می‌کشد که میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی یک نوسان 
10 ثانیه است. 15- کامل انجام دهند،

1 نوسان انجام می‌دهند. 5 10
15/ ´ 2( میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی در هر ثانیه

300 نانومتر است. 3( مسافتی که موج در مدت یک ثانیه طی می‌کند،
4( این موج در ناحیهء مرئی طیف قرار دارد.�

M در مدت21621 t نشان می‌دهد. اگر تندی متوسط حرکت ذرهء == 0 شکل زیر، تصویری از موجی عرضی را در یک ریسمان کشیده‌شده در لحظهء
6m باشد، دامنهء موج چند سانتی‌متر است؟ s/ 0 برابر 25/ s

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

�

30 به آینهء تخت )1( می‌تابد و پس از بازتاب به آینهء تخت )2( 21721 مطابق شکل مقابل، پرتو نوری تحت زاویهء
aa چند درجه است؟ می‌تابد. اگر در دومین بازتاب از آینهء )1( پرتو نور موازی آینهء )2( شود، زاویهء

 40 )2 		  30 )1
� 60 )4 		  50 )3

انرژی‌ترین فوتونی که می‌تواند گسیل کند، 21821 با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، کم  n قرار دارد.  == 5 تراز اتم هیدروژنی در  الکترون 
) h eV== ´́ --

4 10
15 E و eVR == 13 6/ بسامدش چند تراهرتز است؟)

 3264 )4 	 170 )3 	 76 5/ )2 	 25 5/ )1

21921) c m s== ´́3 10
8 / R و nm== --1

100

1( ) 8 است؟ )
3

10
15´́ Hz در اتم هیدروژن بسامد چندمین خط طیفی در رشتهء لیمان برابر

4( چهارمین 3( سومین	 2( دومین	 1( اولین	
B جابه‌جا می‌کنیم. در 22022 A تا نقطهء در شکل زیر، کرهء فلزی با بار الکتریکی منفی روی پایهء نارسانایی قرار دارد و ذره‌ای با بار منفی را از نقطهء

A چگونه است و در این جابه‌جایی، انرژی پتانسیل الکتریکی ذرهء  B در مقایسه با پتانسیل الکتریکی نقطهء این آزمایش، پتانسیل الکتریکی نقطهء
باردار چگونه تغییر می‌کند؟�

2( بیشتر ـ افزایش 		 1( بیشتر ـ کاهش
4( کم‌تر ـ افزایش 		 3( کم‌تر ـ کاهش

q1 عوض شود، بزرگی نیروی خالص 22122 q3 و مطابق شکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر هر یک از ذره‌های باردار صفر است. اگر جای بار
q1 می‌شود؟ q2 چند برابر بزرگی نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار الکتریکی وارد بر بار

 5
4

)2 		  2
3

)1
� 5 )4 		  3 )3

الکتریکی خالص در نقطهء22222 xy قرار دارند و بزرگی میدان  بار نقطه‌ای در صفحهء مطابق شکل مقابل، سه 
q2 وارد می‌کند، چند  q1 به 7 است. بزرگی نیروی الکتریکی که بار 5 10

3/ ´́ SI برابر O )مبدأ مختصات( در

 ( . / )k N m C== ´́9 10
9 2 2 نیوتون است؟

 2 16 10
2/ ´ - )1

 2 64 10
2/ ´ - )2

 9 2 10
2/ ´ - )3

 9 6 10
2/ ´ - )4

�



3 صفحهآزمون اختصاصی

2 است و خازن از مادهء دی‌الکتریک انعطاف‌پذیری به ثابت22322 2cm 5 و مساحت هر یک از صفحه‌ها mm فاصلهء بین صفحه‌های یک خازن تخت
 ( / / )ee0

12
8 85 10== ´́ -- F m 3 کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می‌یابد؟ mm kk پر شده است. اگر فاصلهء بین صفحه‌ها == 4

 23 6/ )4 	 21 24/ )3 	 2 36/ )2 	 2 124/ )1
در پدیدهء ابَرَ رسانایی، مقاومت ویژهء جسم با کاهش دما:22422

1( با شیب ثابتی به صفر می‌رسد و در دماهای پایین‌تر نیز صفر می‌ماند.
2( کاهش می‌یابد و در دمای خاصی، ناگهان به مقدار زیادی افزایش می‌یابد.

3( در دمای خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می‌کند و با ادامهء کاهش دما، دوباره افزایش می‌یابد.
4( در دمای خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می‌کند و در دماهای پایین‌تر، هم‌چنان صفر می‌ماند.

5A یکسان است. در حالتی که ولت‌سنج عدد صفر را نشان می‌دهد، آمپرسنج 22522 3A و در مدار زیر، توان خروجی باتری به ازای جریان‌های
چند آمپر را نشان می‌دهد؟ )ولت‌سنج و آمپرسنج آرمانی فرض شود.(

1( صفر
 2 )2
 4 )3
� 8 )4

R است؟22622 R5 است. مقاومت معادل مدار چند برابر 1 توان مصرفی مقاومت
3

، R3 در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت

 8
3

)1

 4
3

)2

 2
3

)3

� 1
3

)4
I1 چند آمپر است؟22722 در مدار مطابق شکل مقابل،

 0 3/ )1
 0 6/ )2
 0 9/ )3
 1 2/ )4

�
بر میدان‌های 22822 v در جهت نشان داده شده که عمود  m s== ´́2 10

4 / با تندی ناچیز  با جرم   q C== 2 mm بار به  مطابق شکل زیر، ذره‌ای 
E است، وارد فضای این میدان‌ها می‌شود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظهء ورود به میدان‌ها چند  N C== 500 / B و T== 0 02/ یکنواخت

نیوتون است؟
1( صفر

 3 10
4´ - )2

 2 10
4´ - )3

� 1 8 10
3/ ´ - )4

0 وبر کاهش 22922 02/ در شکل زیر، یک حلقهء رسانا با تندی ثابت از یک میدان مغناطیسی خارج می‌شود و شار مغناطیسی در هر میلی ثانیه
می‌یابد. جریان الکتریکی القایی در کدام جهت است و نیروی محرکهء القایی متوسط چند ولت است؟

 0 2/ 1( ساعتگرد،
 20 2( ساعتگرد،

 0 2/ 3( پادساعتگرد،
 20 4( پادساعتگرد،

�



4 صفحهآزمون اختصاصی

2000 انرژی مصرف می‌کند. اگر این وزنه از ارتفاع 23023 J 50 تا ارتفاع معینی از سطح زمین kg یک ماشین بالابر، برای بالابردن وزنه‌ای به جرم
 ( / )g N kg== 10 8m به زمین می‌رسد. بازده این ماشین چند درصد است؟ s/ فوق بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ رها شود، با تندی

 80 )4 	 75 )3 	 60 )2 	 55 )1

1 برابر می‌شود، 23123 5/ 1 است، اگر از عمق10 سانتی‌متری مایعی، به عمق53 سانتی‌متری برویم، فشار 026 10
5/ ´́ Pa در مکانی که فشار هوا

 ( / )g m s== 10
2 چگالی مایع چند گرم بر سانتی‌متر مکعب است؟

 13 8/ )4 	 13 5/ )3 	 2 6/ )2 	 2 5/ )1
rr وجود دارد. اگر فشار 23223 13600 و مایعی به چگالی 3kg m/ درون لولهء Uشکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است، جیوه به چگالی

 ( / )g m s== 10
2 rr چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ 105 باشد، Pa هوای بیرون لوله

 1000 )1
 1500 )2
 2000 )3
� 2500 )4

68 گزارش شده است. کمینهء درجه‌بندی این خط‌کش 23323 6 0 5/ /mm mm±± طول میله‌ای با یک خط‌کش مدرج اندازه‌گیری شده و به صورت
چند میلی‌متر است و این اندازه با چند رقم بامعنا گزارش شده است و رقم غیرقطعی )به ترتیب از راست به چپ( کدام است؟

 6 3 و ،0 5/ )4 2 و1 	 ،0 5/ )3 	 0 5/ 2 و ،1)2 	 6 3 و ،1)1
20 درجهء سلسیوس تبدیل می‌کنیم. چند درصد 23423 ، گرما می‌دهیم و آن را به آب با دمای 1 atm به مقداری یخ صفر درجهء سلسیوس در فشار

) c J
kg K== 4200 . L و kJ kgF == 336 / گرمای داده‌شده، صرف ذوب‌کردن یخ شده است؟)

 75 )4 	 85 )3 	 80 )2 	 90 )1
B است. اگر دو سر این میله‌ها را بین دو منبع گرما 23523 3 طول میلهء

4
، A B با هم برابر است و طول میلهء A و جرم دو میلهء مسی استوانه‌ای‌شکل

B است؟ A چند برابر آهنگ شارش گرما در میلهء قرار دهیم به طوری که اختلاف دما در دو سر میله‌ها با هم برابر باشد، آهنگ شارش گرما در میلهء

 16
9

)4 	 4
3

)3 	 3
4

)2 	 9
16

)1



5

20620 ( )
2

4He a 3 ذرهء گام اول: ابتدا با توجه به گسیل 	
، معادلهء واکنش را می‌نویسیم: ( )-

-
1

0e b و یک ذرهء

93

237

2

4

1

0
3Np X He eZ

A® + + -( ) �
در  و   A و  Z و جرمی، اتمی  عدد  موازنهء  به کمک  دوم: حالا  گام 

) را حساب می‌کنیم: )N نتیجه تعداد نوترون‌ها
 93 3 2 1 93 5 88

5

= + - Þ = - =Z Z( )��� �

 237 3 4 0 237 12 225

12

= + + Þ = - =A A( )


�

 Þ = - = - =N A Z 225 88 137 �

طراح از ما تندی متوسط را می‌خواهد؛ یعنی نسبت 20720 	
اندازهء  با توجه به نمودار،  ابتدا  مسافت طی‌شده به زمان! برای این کار 
شیب خط در بازه‌هایی که تغییر جهت نداریم را با هم مقایسه می‌کنیم:
< اندازهء شیب خط )2( < اندازهء شیب خط )3( �اندازهء شیب خط )1(
Þ > >s s sav av av( , ) ( , ) ( , )2 6 6 10 0 2

�

حالا به سراغ بررسی گزینه‌ها می‌رویم:
واضح است که  کم‌ترین تندی متوسط را دارد؛ پس این گزینه 
تندی  بالا، حتماً  تندی‌های  مقایسهء  به  توجه  با  کنار می‌گذاریم؛  را 
که چرا  است؛  کم‌تر   10s تا  2 s از  10s تا  6 s بازهء در  متوسط 

حذف  هم  پس   است؛   s
s s

av
av av

( , )
( , ) ( , )

6 10

2 6 6 10

2
<

+

 ؛ اگر خوب به شکل نگاه کنید، متوجه  می‌شود! می‌ماند  و 
8 بیشتر از بازهء 0 تا s 6 تا s می‌شوید که شیب خط در بازهء زمانی
s است؛ چرا که  sav av( , ) ( , )0 6 2 8

< 2 است؛ پس می‌توان گفت s
 8 s 2تا s (، متحرک در بازهء زمانی 6 s در یک بازهء زمانی یکسان )
به طریق  6 طی کرده است؛  s تا زمانی 0  بازهء  از  بیشتری  مسافت 
10s هم بیشتر از بازهء زمانی  8 تا s مشابه، شیب خط در بازهء زمانی
s است؛ با  sav av( , ) ( , )0 6 2 10

< 2 است؛ بنابراین می‌توان گفت s 0 تا
این حساب  پاسخ این تست خواهد بود.

به هر حال این روش حل، چشمی و غیراصولی است و اگر طراح تست، 
صفحه را شطرنجی می‌کرد یا بر روی نمودار اطلاعات عددی می‌نوشت، 

مسلماً تست بهتری می‌شد!
که  کنید،  را حل  تست  این  می‌توانستید  هم  عددگذاری  روش  از 
آن هم چشمی و غیردقیق است؛ اما برای رسیدن به گزینهء درست 

جواب می‌دهد!

با توجه به نمودار، 20820 	
گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

، اندازهء سرعت  t1  در بازهء صفر تا
نه  است؛  افزایش  حال  در  )تندی( 

  کاهش!
، بزرگی شتاب را نشان  v - t  اندازهء شیب خط مماس بر نمودار
می‌دهد؛ از آن‌جا که نمودار بخشی از یک سهمی است، اندازهء شیب 
t2 بیشتر از لحظهء صفر است؛ پس بزرگی شتاب در  خط در لحظهء

  t2 بیشتر از لحظهء صفر است. لحظهء
) و در بازهء )Dv >0 ، سرعت در حال افزایش t1  در بازهء صفر تا

طبق  بنابراین  است؛   ( )Dv <0 کاهش حال  در  سرعت   ، t2 تا  t1
t2 t1 تا x و از t1 شتاب در جهت محور ، از صفر تا a v

t
= D

D
 رابطهء

  x است. شتاب در خلاف جهت محور
، بیشتر از اندازهء شیب  t2  اندازهء شیب خط گذرنده از دو نقطهءt1 و
t2 است؛ بنابراین بزرگی شتاب متوسط در بازهء t و خط گذرنده از0=
  t2 است. t2 بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازهء صفر تا t1 تا

بردار 20920 متوسط،  شتاب  رابطهء  کمک  به  اول:  گام  	
t3 را به دست می‌آوریم: t2 تا t2 و t1 تا تغییر سرعت در بازهء

 �
� � � � �

�
a

v v
t t

i
v v

av( , )5 10

2 1

2 1

2 1

5

4
10 5

=
-
-

Þ - =
-
-

�

 Þ - = -
 



v v i
2 1

20 1( ) �

 �
� � � � �

�
a

v v
t t

i
v v

av( , )10 12

3 2

3 2

3 2

2

2
12 10

=
-
-

Þ =
-
-

�

 Þ - =
 



v v i
3 2

4 2( ) �
گام دوم: حالا از جمع رابطهء )1( و )2(، اندازهء بردار تغییر سرعت در بازهء 

t3 و بردار شتاب متوسط در این بازه را حساب می‌کنیم: زمانیt1 تا

 ( ) ( )
( , )

1 2

3 1 5 12
16

16

12 5

+¾ ®¾¾¾ - = - Þ = -
-

 







v v i a i
av �

 = -16
7

2


i m s( / ) �

21021 t s= 5 A در گام اول: مطابق شکل، متحرک 	
از طرفی  عبور می‌کنند؛  مکان  مبدأ  از   t s= 20 در  B متحرک و 
v است؛ بنابراین معادلهء مکان ـ زمان هر دو متحرک  vA B= 2 | |
را می‌نویسیم و با حل معادله، سرعت هر متحرک را حساب می‌کنیم:

�
 x v t x v xA A A

v
v v A
A
A

= + ¾ ®¾¾¾ = +>
=0

0

2 0
0 2 5 1( ) ( ) �

 x v t x v xB B B
v
v v B
B
B

= + ¾ ®¾¾¾ = - +<
=-0

0

0
0 20 2( ) ( ) �
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 ( ) ( ) ( ) ( )2 1

0 0

150

0 20 10
-¾ ®¾¾¾ = - - + -v v x xB A� �� �� �

 Þ = Þ =30 150 5v v m s/ �
 Þ = - =v m s v m sB A5 10/ , / �
متحرک  هر  زمان  ـ  مکان  معادلهء  در  را   t s= 20 حالا دوم:  گام 
در متحرک  دو  فاصلهء  آن‌ها،  تفاضل  با  و  می‌کنیم  جای‌گذاری 

t را به دست می‌آوریم: s= 20

 x x x xA A A A= + Þ = +10 20 200 1
0 0

( ) ( ) �
 x x x xB B B B= - + Þ = - +5 20 100 2

0 0
( ) ( ) �

 ( ) ( ) ( ( )) (1 2

300

0 0

150

200 100
-

-

¾ ®¾¾¾ - = - - + -x x x xA B
x

A B
D

��� �� � �� �� �� �� �� )�

 Þ =Dx m150 �

گام اول: شتاب جسم را حساب می‌کنیم. در مدت21121 	
3m رسیده است. بنابراین داریم: s/ 4 تندی جسم از صفر به s

 a v
t

m s= = - =D
D

3 0

4

3

4

2/ �
وارد  نیروهای  حالا  دوم:  گام 
بر جسم را مشخص می‌کنیم. 
با توجه به شکل مقابل داریم:

�

 y F :در راستای محور mg F NN N= Þ = 360 �
 x F :در راستای محور f ma fk k- = Þ - = ´177 36

3

4
�

 Þ =f Nk 150 �
 


FN  و


fkگام سوم: نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند برایند نیروهای
R است؛ بنابراین: F f NN k= + = + =2 2 2 2

360 150 390 �
حواستون باشه! تیکهء آخرو این‌طوری حساب کردیم:

 
360 30 12

150 30 5
360 150

2 2
= ´
= ´

ü
ý
þ

Þ + �

 = ´ + ´( ) ( )30 12 30 5
2 2 �

 = ´ + = ´ = ´ =30 12 5 30 13 30 13 390
2 2 2 2 2( ) N �

شاید نوشتار محاسبهء بالا به نظر سخت بیاد، اما اگه دل به کار بدید می‌بینید که خیلی 
هم ساده‌ست.

گام اول: به جسم متصل به فنر دو 21221 	
نیرو وارد می‌شود. یکی نیروی کشسانی فنر و دیگری 

وزن. در حالت اول که جسم ساکن است، داریم:
 F mg kx mge

x cm= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾= - =65 50 15 �

 200 15

100
10 3´ = ´ Þ =m m kg �

گام دوم: در حالت دوم طول فنر به60cm رسیده است. در این حالت 
ابتدا نیروی کشسانی فنر و سپس شتاب جسم را حساب می‌کنیم:

 ¢ = - = =x cm m60 50 10
1

10
�

 ¢ = ¢ = ´ =F kx Ne 200
1

10
20 �

) است، شتاب جسم باید به سمت  )mg N Fe= > ¢30 از آن‌جایی که
پایین باشد. اندازهء آن هم برابر است با:

 
F ma mg F ma

a a m s
net e= Þ - ¢ =

Þ - = Þ =30 20 3
10

3

2/
�

از آن‌جایی که شتاب جسم به سمت پایین است، 
 داریم:



a m s j= -( / )10

3

2 �
y رو مشخص کنه،  حواستون باشه! متأسفانه طراح محترم فراموش کرده که جهت مثبت محور
+ رو به بالاست یا رو به پایین. اما از اون‌جایی که معمولًا جهت 



j یعنی تعیین نکرده که جهت
y به سمت بالا در نظر گرفته می‌شه، ما هم برای حل تست همین‌کارو کردیم. مثبت محور

گام اول: نیروهای وارد 21321 	
بر جسم را در حالت اول مشخص می‌کنیم. 
از آن‌جایی که جسم در آستانهء حرکت به 
سمت بالاست، نیروی اصطکاک وارد بر آن 
ایستایی بیشینه و به سمت پایین  از نوع 
نیروهای وارد بر جسم مطابق  است. پس 

�شکل روبه‌رو است.
گام دوم: از آن‌جایی که جسم ساکن و در تعادل است، داریم:

 x F :تعادل جسم در راستای محور FN = �

 f F F Fs N s,max /= = ´ =m 0 5
1

2
�

 y F :تعادل جسم در راستای محور mg fs= + ,max �

 Þ = + Þ = Þ =F F F F N40
1

2

1

2
40 80 �

گام سوم: با توجه به خواستهء مسئله، در حالت اول، نیرویی که سطح بر 
 fs,max ) را هم باید حساب کنیم. این نیرو برایند )R جسم وارد می‌کند

FN است. یعنی: F و F N f F NN s= = = =80
1

2
40, ,max �

 R F fN s= + = + = ´ +2 2 2 2 2 2
80 40 40 2 1,max �

 = 40 5 N �
نیرویی که جسم به سطح وارد می‌کند هم برابر همین ‌مقدار است.

20N کاهش یافته و به ، F گام چهارم: در حالت دوم اندازهء نیروی
60N رسیده است. ابتدا باید تعیین کنیم که در این حالت جسم 
FN¢ و  ساکن می‌ماند یا شروع به حرکت می‌کند. برای این کار، ابتدا

fs,max¢ را حساب می‌کنیم. سپس
نیروهای وارد بر جسم را در شکل زیر مشخص کرده‌ایم )چون نوع 
 f نیروی اصطکاک وارد بر جسم را فعلاً نمی‌دانیم، آن را به صورت

)بدون اندیس( نشان داده‌ایم.(
بزرگ‌تره،   mg از  F چون باشه!  حواستون 
اگه قرار باشه جسم حرکت کنه، به سمت بالا 
بر  وارد  اصطکاک  نیروی  پس  می‌کنه،  حرکت 

جسم باید به سمت پایین باشه!
� ! ¢fs,max بریم سراغ محاسبهء

 x ¢ :تعادل جسم در راستای محور = Þ ¢ =F F F NN N 60 �
 ¢ = ¢ = ´ =f F Ns N s,max /m 60 0 5 30 �
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. F mg- mg است، یعنی F و نیروی محرک وارد بر جسم تفاضل
fs,max مقایسه می‌کنیم: اندازهء این نیرو را با

 F F mg N¥od¶ = - = - =60 40 20 �
 f Fs,max > Þ¥od¶ جسم حرکت نمی‌کند �

گام پنجم: از آن‌جایی که جسم حرکت 
نمی‌کند، نیروی اصطکاک وارد بر آن از 

نوع ایستایی و برابر است با:

�
 y F :تعادل جسم در راستای محور mg fs= + ¢ �
 Þ = + ¢ Þ ¢ =60 40 20f f Ns s �
 ( )¢R گام ششم: نیرویی که سطح به جسم در حالت دوم وارد می‌کند

برابر است با:

 ¢= ¢ + ¢ = + = ´ + =R F fN s
2 2 2 2 2 2

60 20 20 3 1 20 10

 ¢ = = =R
R

20 10

40 5

10

2 5

2

2
بنابراین:�

گام اول: حداقل زمان لازم برای این‌که نوسانگر 21421 	
x عبور کند و به مکان x در جهت مثبت محور cm1 1= از مکان

x برسد، مربوط به حالتی است که نوسانگر مسیر زیر  cm
2

1= -
را طی کند.

�
) است، پس: )T2 می‌دانیم مدت‌زمان لازم برای طی این مسیر، نصف دوره

 T T s
2

2 4= Þ = �
) و سپس انرژی مکانیکی نوسانگر  )w گام دوم: حالا بسامد زاویه‌ای

w را حساب می‌کنیم: p p p= = =2 2

4 2T
rad s/ �

 E m A= = ´ ´ ´ ´ -1

2

1

2

2

10 4
16 10

2 2
2

4w p( ) ( ) �

 = ´ ¾ ®¾¾ = ´ =- -
4 10 4 10 0 4

2 5 10 4
2

p pJ E J mJ / �

با توجه به تصویر داده‌شده از موج، داریم:21521 	

 l l l+ = Þ =
2

450
3

2
450nm nm �

 Þ = = ´ -l 300 3 10
7nm m �

حالا ابتدا دوره و سپس بسامد موج را حساب می‌کنیم:
 l = Þ ´ = ´ ´ Þ =- -vT T T s3 10 3 10 10

7 8 15( ) �

 f
T

Hz= = =
-

1 1

10

10
15

15 �

میدان‌های  تا  می‌کشد  طول  که  مدت‌زمانی  یعنی   ،T s= -
10

15

 10 15- s الکتریکی و مغناطیسی یک نوسان کامل انجام دهند، برابر
، یعنی میدا‌ن‌های الکتریکی و  f Hz=1015 ( و است. )درستی 
.) 1015 نوسان انجام می‌دهند )نادرستی  مغناطیسی در هر ثانیه

دربارهء نادرستی گزینه‌های دیگر هم داریم:
 : مسافتی که موج در هر ثانیه طی می‌کند، برابر است با: نادرستی 
 v x

t
x v t m= Þ = = ´ ´ = ´D

D
D D ( )3 10 1 3 10

8 8 �

محدودهء در  تقریباً  مرئی  امواج  موج  طول   :  نادرستی 
400 قرار دارد! 700nm nm£ £l

21621�
مقابل شکل  مطابق  اول:  گام 

5 است؛ بنابراین 
4

10
l = cm

داریم:
 5
4

10
40

5
8 8 10

2l l= Þ = = = ´ -cm cm m �
8 است؛  10

2´ - m 4m و طول موج آن s/ گام دوم: تندی موج
بنابراین، دورهء تناوب برابر است با:

 v
T T

T s= Þ = ´ Þ = ´
-

-l
4

8 10
2 10

2
2 �

T می‌نویسیم: Dt را بر حسب s=0 25/ گام سوم: حالا

 D Dt
T

t T= ´
´

= Þ =
-

-
25 10

2 10

25

2
25

2

2

2
( ) �

گام چهارم: می‌دانیم که تندی متوسط یک نوسانگر در ضریب صحیحی 

s است؛ پس داریم: A
Tav = 4 T برابر با

2 از

 s A
T

A
av = Þ =

´ -
4 6 4

2 10
2

( ) ( ) �

 Þ = ´ =-A m cm3 10 3
2 �

گام اول: مسیر 21721 	
رسم  مقابل  شکل  مطابق  را  پرتو 
می‌کنیم. با توجه به قانون بازتاب 

ÆA است.
1

30= عمومی

�
Æ است.  ÆD C1 = = a از طرفی چون پرتوی خروجی موازی با آینه است،
 Æ ÆD D

2 1
= = a D با توجه به قانون بازتاب عمومی هم‌چنین در نقطهء

است.
 ÆB

1
180 2= - a CDB داریم:�

D
گام دوم: در مثلث

هم‌چنین با توجه به قانون بازتاب عمومی داریم:
 Æ ÆB B

1 2
180 2= = - a �

ABC است؛ بنابراین:
D

ÆB2 زاویهء خارجی مثلث گام سوم:
 ÆB

2
30 180 2 30= + Þ - = +  a a a �

 Þ = Þ =3 150 50a a  �
بار  از آینه‌ها وارد شود، در هر  با یکی  تکنیک: اگر یک پرتو موازی 
برخورد با یک آینه، زاویهء بین پرتوی بازتاب از آن آینه با آینهء بعدی 

( افزایش می‌یابد. a به اندازهء زاویهء بین دو آینه )این‌جا
برای استفاده از این تکنیک مسیر پرتوی نور را برعکس می‌کنیم:

وارد   )2( آینهء  با  موازی  نور  چون 
a است. شده، زاویهءD1 برابر

�
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 B1 = +a a زاویهء بین پرتوی بازتاب‌شده از آینهء )1( با آینهء )2( برابر
است. در نهایت زاویهء بین پرتوی بازتاب‌شده از آینهء )2( با آینهء )1( 

A است؛ بنابراین، داریم:
1

3= a برابر

 180 180 30 3
1 2

30

3

2

1

  



= + ¾ ®¾¾¾ = +=
=A A A

A a a �

 Þ = Þ =3 150 50a a  �

که 21821 می‌شود  گسیل  زمانی  فوتون  کم‌انرژی‌ترین  	
n برود؛ بنابراین داریم: - = - =1 5 1 4 n به تراز = 5 الکترون از تراز

 DE E En n= - -1 �

 
E E

n
E hf R
n

R

hf E
n n

=
-

=¾ ®¾¾¾ = - -
-

2 1 1

1
2 2D (
( )

) �
�

 Þ ´ = - - = - --
4 10 13 6

1

5

1

4

13 6
1

25

1

16

15

2 2
f / ( ) / ( )

 = - - Þ = ´
´ ´-

13 6
16 25

400

13 6 9

4 10 400
15

/ ( ) /f �

 = ´ = ´ =7 65 10 76 5 10 76 5
13 12/ / /Hz Hz THz �

، مقدار طول 21921 l = c
f

گام اول: با استفاده از رابطهء 	
موج را حساب می‌کنیم:

 l = = ´

´
= ´ =-c

f
m nm3 10

8

3
10

9

8
10

900

8

8

15

7 �

گام دوم: حالا به کمک رابطهء ریدبرگ مشخص می‌کنیم که این طول 
موج مربوط به چندمین خط رشتهء لیمان است. می‌دانیم در رشتهء 

¢ است و داریم: =n لیمان1

 1 1

1

1 1

900

8

1

100

1

1

1

2 2 2 2l
= - Þ = -R

n n
( ) ( ) �

 Þ = - Þ = -8

900

1

100
1

1 8

9
1

1

2 2
( )

n n
�

 Þ = - = Þ = Þ =1
1

8

9

1

9

1 1

3
3

2n n
n �

به  افتاده، پس مربوط  اتفاق   ¢ =n n به1 = 3 از مطابق شکل گذار 
دومین خط این رشته است:

n :شمارهء خط� n- ¢ = - =3 1 2

22022�
گام اول: خطوط میدان الکتریکی حاصل 

از کرهء فلزی را رسم می‌کنیم:
می‌دانیم اگر در خلاف جهت میدان 
پتانسیل  کنیم،  حرکت  الکتریکی 

V است. VA B< الکتریکی افزایش می‌یابد؛ بنابراین
گام دوم: هم‌چنین می‌دانیم که انرژی پتانسیل الکتریکی ذره‌ای با بار 
الکتریکی منفی که در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می‌کند، 

U است. UA B> کاهش می‌یابد؛ پس برای ذره

گام اول: در شکل )الف( نیروی خالص وارد بر هر 22122 	
کدام از بارها صفر است.

�
برای این‌که نسبت فاصله‌های بین بارها را پیدا کنیم، نیروی خالص 
q2 را صفر در نظر می‌گیریم )شما می‌توانید نیروی خالص  وارد بر بار

q3 را صفر در نظر بگیرید(. q1 یا وارد بر

 F F
k q q

x

k q q

x12 32

1 2

1

2

3 2

2

2
= Þ =

| | | |
�

 Þ = Þ = Þ =9 36
4 2

1

2

2

2

2

1

2

2 1x x
x
x

x x( ) �

عوض  را   q3 و  q1 بارهای جای  )ب(  شکل  مطابق  حالا  دوم:  گام 
q1 را حساب می‌کنیم: q2 و می‌کنیم و برایند نیروهای وارد بر

�
: q1 برایند نیروهای وارد بر

 
F

kq q
x

k
x

k
x

F
k q q

x
k

21

2 1

1

2

1

2

1

2

31

3 1

1

2

2

4 9

4

9

3

36

= = ´ ´ =

= = ´ ´

| |
( )
| | | |
( )

99

9

36

1

2

1

2x
k
x

=

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

�

 Þ = - = - =F F F k
x

k
x

k
xnet( )1 31 21

1

2

1

2

1

2

36 9 27 �

: q2 برایند نیروهای وارد بر

 
F F k

x

F
k q q
x

k
x

k
x

12 21

1

2

32

3 2

1

2

1

2

1

2

9

36 4 144

= =

= = ´ ´ =

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

| |
�

 Þ = - = - =F F F k
x

k
x

k
xnet( )2 32 12

1

2

1

2

1

2

144 9 135 �

 را می‌نویسیم:
F
F
net

net

( )

( )

2

1

گام سوم: نسبت

 
F
F

k
x
k
x

net

net

( )

( )

2

1

1

2

1

2

135

27

135

27
5= = = �

q2 وارد می‌کند، برابر نیرویی  q1 به گام دوم )روش سریع(: نیرویی که
نیروهای ما  بنابراین  ؛  ( )F F

12 21
= وارد می‌کند  q1 به  q2 است که

F به دست می‌آوریم:
12

F را برحسب
32

F و
31

 F
F

q
q

r
r

x
x

F F32

12

3

1

12

32

2 1

1

2

32 12

36

9

2
16 16= ´ = ´ = Þ =| | ( ) ( ) �

 q2 F :نیروی خالص وارد بر F Fnet( )2 32 12
= - �

 = - =16 15
12 12 12

F F F �

 F
F

q
q

r
r

x
x

F F31

21

3

2

21

31

2 1

1

2

31 21

36

4

2

3
4 4= ´ = ´ = Þ =| | ( ) ( ) �
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 q1 F :نیروی خالص وارد بر F Fnet( )1 31 21
= - �

 = - =4 3
21 21 21

F F F �

 را به دست می‌آوریم:
F
F
net

net

( )

( )

2

1

حالا نسبت

 
F
F

F
F

F
F

net

net

F F net

net

( )

( )

( )

( )

2

1

12

21

2

1

15

3
512 21= ¾ ®¾¾¾ == �

22222	
گام اول: برای آن‌که بتوانیم 
را حساب کنیم،   q2 مقدار
 


E1میدان‌های اندازهء  باید 
به  را   O نقطهء  در   



E3 و
دست بیاوریم:

�

 E kq
r

N C
1

1

1

2

9 6

2

39 10 12 10

3 2

6 10= = ´ ´ ´ = ´
-

( )
/ �

 E k q
r

N C
3

3

3

2

9 6

2

39 10 8 10

4 2

2 25 10= = ´ ´ ´ = ´
-| |

( )
/ / �

از  حاصل  الکتریکی  میدان  بردارهای  )الف(  شکل  مطابق  دوم:  گام 
قرار  مربع  قطرهای  امتداد  در   O نقطهء در   q3 و  q2 ، q1 بارهای
است(   



E3 و  


E2 بردارهای برایند   


E
2 3, شکل این  )در  می‌گیرند. 

 عمود است. در شکل )ب( بردارهای


E1بر 


E3  و


E2 برایند یعنی 
در  خالص  الکتریکی  میدان  بردار  )یعنی  برایندشان  و   



E
2 3, ،



E1

( را نشان داده‌ایم. بنابراین داریم:� O نقطهء
 E E Et

2

1

2

2 3

2= + , �

 Þ ´ = ´ +( / ) ( ) ( ),7 5 10 6 10
3 2 3 2

2 3

2E

 Þ = ´E N C
2 3

3
4 5 10, / / �

E نیازی به محاسبات پیچیده نیست. 
2 3, تکنیک: برای نوشتن مقدار

 4 ، 3 7 مضارب اعداد فیثاغورس 5/ 6 و ،4 5/ کافی است بدانیم
5 هستند: و

 
E
E

Et = ´ =
= ´ =

ì
í
î

Þ = ´ =
5 1 5 7 5

4 1 5 6
3 1 5 4 5

1

2 3

/ /
/

/ /, �

)الف((،  شکل  )در   q3 و  q2 بارهای علامت  به  توجه  با  سوم:  گام 
O همسو است. پس داریم:  در نقطهء



E3  و


E2 جهت میدان‌های

 E E E E
2 3 2 3

3

2

3
4 5 10 2 25 10, / /= + Þ ´ = + ´ �

 Þ = ´E N C
2

3
2 25 10/ / �

می‌توانیم  هم  را   q2 کردیم، حساب  را   E2 که حالا  چهارم:  گام 
محاسبه کنیم:

 E kq
r

q
2

2

2

2

3

1
9

2

2

8

2 25 10
9 10

6 2

= Þ ´ =
´ ´

/
( )

�

 Þ = ´ =-q C C
2

6
18 10 18 m �

)پ(  شکل  در  پنجم:  گام 
می‌بینید که فاصلهء بارهای

 )ABیعنی(  q2 و  q1
قائم‌الزاویهء مثلث  وتر  برابر 

ABC است، پس داریم:
D

�
 r m cm
12

2 2 2
3 9 3 10 3 10 10= + = = ´ �

q2 وارد می‌کند: q1 به گام ششم: محاسبهء نیرویی که

 F kq q
r

F
k N cm

C
12

1 2

2

90

12 2 2

2

2 90 12 18

3 10 10

= ¾ ®¾¾¾¾ = ´ ´
´

= .

( )
m �

 = ´ ´
´

= ´ -90 12 18

90 10

2 16 10
4

2/ N �

C تغییر ظرفیت خازن 22322 A
d

=
ke0 به کمک رابطهء 	

را محاسبه می‌کنیم:

 DC C C
A
d

A
d

A
d d

= - = - = -
2 1

0

2

0

1

0

2 1

1 1ke ke
ke ( ) �

�
 = ´ ´ ´ ´

- ´
-

´
- -

- -

- =

4 8 85 10 2 10
1

5 3 10

1

5 10

12 4

3 3

1000

2

1000

5
300

/ (
( )� ������ �����

)

 = ´ =-
2 124 10 2 124

12/ /F pF �

بدون شرح!22422 	

22522	
توان  نمودار  روبه‌رو  شکل 
برحسب  باتری  خروجی 
است.  آن  از  گذرنده  جریان 
ولت‌سنج  که  حالتی  در 
می‌دهد،  نشان  را  صفر  عدد 

) صفر و جریان مدار بیشینه است. همین‌طور که  )R مقاومت رئوستا
داریم: و  است   I I

1 2
+ برابر بیشینه  جریان  می‌بینید،  بالا  شکل  در 

 I Amax = + =3 5 8 �

گام اول: جریان 22622 	
نظر  در   I را  R3 مقاومت از  عبوری 
جریان  آن  به  توجه  با  و  می‌گیریم 
محاسبه  را   R4 مقاومت از  عبوری 

می‌کنیم:
�

 I
I

R
R

I
I

R
R

I I2 3

1 2

2

2
2 2

= Þ = Þ =
,

�

 I I I I
4 2

3

2
= + = �
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B همان  A و گام دوم: با توجه به این‌که اختلاف پتانسیل بین نقاط
R است، پس:

3 4, R5 و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت‌های

 V V V RI RI VR R R R3 4 5 5

2

3
4

+ = Þ + = �

 RI R I V
V

R

+ =2

3

3

2 5
( ) �

 V V V V
V

V
V

R
R V V

R
RR+ = Þ = ¾ ®¾¾¾ =

=

5

5 3

3

5

2 2
�

 P V
R

=
2

رابطهء کمک  به  را  مقاومت  دو  توان  نسبت  سوم:  گام 
R5 به دست بیاید. می‌نویسیم تا مقاومت

 P P
V
R

V
RR R

R R
3 5

3 51

3

1

3

2 2

5

= Þ = �

 
V V R RR R V

R
V
R R R

5 3 3 3
2

2 2

5 5

1

3

2 1 4

3

=
¾ ®¾¾¾¾ = Þ =

( )
�

 Þ =R R
5

4

3
�

گام چهارم: مقاومت معادل مدار را به دست می‌آوریم:
 R R R R

1 2
2, = + = R2 سری‌اند:� R1 و

R3 با هم موازی‌اند: R و
1 2,

 R
R R
R R

R R
R

R
1 2 3

1 2

1 2

2

3

2

3
, ,

,

,
=

´
+

= ´ = �

R4 سری‌اند: R با
1 2 3, ,

 R R R R R R
1 2 3 4 1 2 3 4

2

3

2

3

4

3
, , , , ,= + = + = �

R5 موازی‌اند: R با
1 2 3 4, , ,

 R
R R
R R

R R

R R
Req =

´
+

=
´

+
=1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

4

3

4

3

4

3

4

3

2

3

, , ,

, , ,
�

گام اول: مدار را ساده می‌کنیم:22722 	

Þ

�

V

Þ

گام دوم: مقاومت معادل مدار و جریان عبوری از باتری را به دست می‌آوریم:

 R R R
R R

Req =
´
+

+ = ´
+

+ =1 2

1 2

3 4

6 18

6 18
4 8 5, / W �

 I
R r

A
eq

=
+

=
+

= =e 12

8 5 1 5

12

10
1 2

/ /
/ �

R2 تقسیم می‌شود. در مقاومت‌های  I بین دو مقاومتR1 و جریان
موازی جریان به نسبت وارون بین دو مقاومت تقسیم می‌شود. پس:

 I R
R R

I A
1

2

1 2

18

18 6
1 2

3

4
1 2 0 9=

+
=

+
´ = ´ =/ / / �

گام اول: ابتدا جهت نیروهای الکتریکی و مغناطیسی 22822 	
وارد بر ذره را تعیین می‌کنیم. نیروی الکتریکی در جهت میدان الکتریکی 
و به سمت پایین و جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره طبق قاعدهء دست 

راست به سمت بالا است. اندازهء هر یک از این دو نیرو را تعیین می‌کنیم:

�
 

F E q N N

F q vB

E

B

= = ´ ´ = = ´

= = ´ ´ ´

- - -

-

| |

| | sin

500 2 10 10 10 10

2 10 2 10

6 3 4

6 4q ´́ ´

= ´

ì

í
ïï

î
ï
ï -

0 02 90

8 10

1

4

/ sin

N
گام دوم: چون دو نیرو در خلاف جهت هم هستند، برایند این دو 

نیرو برابر است با:
 F F F Nnet E B= - = ´ - ´ = ´- - -

10 10 8 10 2 10
4 4 4 �

حلقه 22922 از  عبوری  شار  میدان،  از  حلقه  خروج  با  	
باید در جهت  القایی  لنز، جهت میدان  قانون  کاهش می‌یابد. طبق 
میدان اصلی و به سمت درون صفحه باشد. طبق قاعدهء دست راست، 

جهت جریان ساعتگرد است.
 e = -N

t
DF
D

برای محاسبهء نیروی محرکهء القایی متوسط از رابطهء
استفاده می‌کنیم:

 e = - = - ´ -
´

=
-

N
t

VDF
D

1
0 02

1 10

20
3

/ �

گام اول: با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی 23023 	
لحظهء  و  رهاشدن جسم  لحظهء  بین 
برخورد آن به زمین، ارتفاع رهاشدن 

جسم را تعیین می‌کنیم:

 E E U K U K
1 2 1 1

0

2

0

2
= Þ + = + �

 Þ = Þ = Þ = ´U K mgh mv h
1 2

2 21

2
10

1

2
8 �

 Þ =h m3 2/ �
گام دوم: کاری که دستگاه انجام داده است برابر تغییر انرژی پتانسیل 

گرانشی جسم است.
 W U mg h J= = = ´ ´ =D D 50 10 3 2 1600/ �
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بازده  درصد   ،Ra W
E

= ´
®¨

رابطهء%100 از  استفاده  با  سوم:  گام 
دستگاه را به دست می‌آوریم:

 Ra W
E

= ´ = ´ =
®¨

% %100
1600

2000
100 80% �

به کمک رابطهء فشار کل، نسبت فشار در دو عمق 23123 	
را می‌نویسیم:

 P P gh
P
P

P gh
P gh

= + Þ =
+
+0

2

1

0 2

0 1

r
r
r

�

 P P2 11 5
5 2

5
1 5

1 026 10 10 53 10

1 026 10 10 10 1

=
-

¾ ®¾¾¾ = ´ + ´ ´ ´
´ + ´ ´ ´

/ / /
/

r
r 00

2-
�

 Þ ´ ´ + = ´ +1 5 1 026 10 1 5 1 026 10 5 3
5 5/ / / / /r r �

 Þ = ´ -3 8 1 026 10 1 5 1
5/ / ( / )r �

 Þ = ´ ´ = ´r 1 026 10 0 5

3 8
13 5 10

5
3 3/ /

/
/ /kg m �

 1 10 3
3 3 3

13 5
kg m g cm g cm/ / / /= -

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =r �

مطابق شکل 23223 	
B در جیوه قرار  A و مقابل نقاط
دارند و هم‌ترازند، بنابراین براساس 
در  هم‌تراز  نقاط  هم‌فشاری  اصل 

یک مایع ساکن می‌توان نوشت:

 P P P gh P ghA B= Þ + = +pI¬ ½¼Ã]r r
1 0 2

�

 Þ ´ + ´ ´ = + ´ ´80 10 13600 10 0 2 10 10 0 36
3 5/ /r �

 Þ ´ = ´ +107 2 10 100 10 3 6
3 3/ / r �

 Þ = ´ Þ = ´3 6 7 2 10 2 10
3 3 3/ / /r r kg m �

گام اول: کمینهء درجه‌بندی خط‌کش همان دقت 23323 	
اندازه‌گیری آن است. خط‌کش مدرج است؛ بنابراین دقت اندازه‌گیری 

2 برابر خطای اندازه‌گیری آن است: خط‌کش،
 ÁoÃ¬ï½pHkºH  S¤j ÁoÃ¬ï½pHkºH  ÁIõi= ´2 �
 = ´ =2 0 5 1/ mm mm �

گام دوم: تعداد رقم‌های گزارش‌شده که همان رقم‌های بامعنا است 
و  غیرقطعی  رقم   ، 6 یعنی آخر  رقم  و   ) 6 و  8 ، 6 ( است   3 برابر

مشکوک )حدسی( است:

 68 6/
Â÷õ¤oÃü  ´¤n

I¹÷¶IM  ´¤n

mm �

m است، 23423 گام اول: فرض می‌کنیم جرم یخ برابر 	
0 تبدیل می‌کند،  C 0 را به آب C مقدار گرمایی که این مقدار یخ
 Q mL mF F= = 336 برابر است با:�
 20 C 0 بدهیم تا به آب C مقدار گرمایی که باید به این مقدار آب

تبدیل شود برابر است با:
 Q mc m m

1
4 2 20 0 20 4 2= = ´ ´ - = ´ ´JADq / ( ) / �

گام دوم: ابتدا گرمای کل و سپس خواستهء تست را به دست می‌آوریم:
 Q Q Q m m mF®¨ = + = + =

1
336 84 420 �

 Q
Q

m
m

F

®¨
´ = ´ =% % %100

336

420
100 80 �

به 23523 را  میله  دو  مقطع  مساحت  نسبت  اول:  گام  	
دست می‌آوریم:

 m m V VA B
m V

A BA B
= ¾ ®¾¾¾ ==

=
r

r r �

 V AL
A A B B

A

B

B

A
A L A L

A
A

L
L

=¾ ®¾¾¾ = Þ = �

گام دوم: رابطهء آهنگ رسانش گرمایی را به صورت نسبتی برای دو 
میله می‌نویسیم:

 H k A T
L

H
H

A
A

L
L

k k k
T T

A

B

A

B

B

A

A B

A B
= ¾ ®¾¾¾¾¾ = ´

= =
=

D
D D

u¶ �

 
A
A

L
L A

B

B

A

B

B

A
B

B
A H

H
L
L

L

L

=
¾ ®¾¾¾ = =( ) ( )2 2

3

4

�

Þ =
H
H
A

B

16

9
�

® ®® ®



دفترچه شماره 2
آزمـون اختصـاصی

گروه آزمايشی علوم تجربی
آزمـــون اختصاصی

175 دقيقه170

عنــوان مواد امتحـانی آزمـون، تعداد، شماره سؤالات و مـدت پاسخگويی

مدت تا شماره از شماره تعداد سؤالمواد امتحانیردیف
پاسخگویی

20 دقیقه25101125زمین‌شناسی1

47 دقیقه30126155ریاضی2

36 دقیقه50156205زیست‌شناسی3

37 دقیقه30206235فیزیک4

35 دقیقه35236270شیمی5



1 صفحهآزمون اختصاصی

20620 ( . )R J
mol K== 8 8 لیتر است. فشار گاز چند پاسکال است؟ 27 برابر C حجم یک مول گاز آرمانی در دمای

 3 10
5´ )4 	 3 10

2´ ‌)3 	 2 10
5´ )2 	 2 10

2´ )1
x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. کدام موارد زیر درست است؟20720 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور

t1 تغییر کرده است. الف ـ جهت سرعت و شتاب در لحظهء
x است. t2 حرکت در جهت محور t1 تا ب ـ در بازهء زمانی

t1 تندی در حال کاهش است. پ ـ در بازهء زمانی صفر تا
x است.� t2 خلاف جهت محور ت ـ بردار شتاب در بازهء زمانی صفر تا

4( ب و ت 3(‌ الف و ت	 2( پ	 1( ب	
t برابر تندی متوسط در 20820 s== 12 نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر تندی در لحظهء

2 ثانیهء هفتم است؟ )خط  2 ثانیهء اول چند برابر سرعت متوسط t باشد، سرعت متوسط s2 14== t تا s1 2== بازهء
t است.( s== 12 d مماس بر نمودار در لحظهء

 1
2

)2 		  1
3

)1

� 2
3

)4 		  3
5

‌)3
2-- و در بازهء زمانی20920



i SI برابر t در s2 10== t تا s1 0== x در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازهء زمانی متحرکی روی محور

SI، کدام است؟ t در s3 15== t تا s2 10== 2 است. بردار شتاب متوسط آن در بازهء زمانی
3



i t برابر s3 15== t تا s1 0==

 4
3



i )4 	 6


i ‌)3 	 4


i )2 	 2


i )1

t فاصلهء دو متحرک از 21021 t2 1>> t1 و نمودار مکان ـ زمان دو خودرو که روی خط راست حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر، است. در لحظه‌های

 کدام است؟
t
t
2

1

600 است. m هم
 15 )1
 13 )2
 8 ‌)3
� 5 )4

باز می‌کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش 21121 در شکل مقابل، چتربازی مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را 
می‌یابد. از این لحظه به بعد، تا قبل از رسیدن چترباز به تندی حدی، کدام مورد، دربارهء حرکت چترباز درست است؟

1( تندی و شتاب افزایش می‌یابند.
2( تندی و شتاب کاهش می‌یابند.

3(‌ تندی افزایش و شتاب ثابت می‌ماند.
4( تندی افزایش و شتاب کاهش می‌یابد.�

F2 نیز به جسم وارد شود، در 21221 F1 به دیوار قائمی می‌فشاریم و جسم ساکن می‌ماند. اگر نیروی قائم مطابق شکل زیر، جسم را با نیروی افقی
 ( / )g m s== 10

2 این حالت نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، چند نیوتون است؟
 30 3 )1
 30 5 )2

 65 ‌)3
� 60 )4

k می‌بندیم و از سقف آسانسور آویزان می‌کنیم. در مدتی که آسانسور 21321 N cm== 2 / 20 و ثابت cm 8 را به فنری به طول N جسمی به وزن
 ( / )g m s== 10

2 2 در حال توقف است، طول فنر به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ 2m s/ روبه‌بالا با شتاب
 16 8/ )2 		  20 8/ )1
 23 2/ )4 		  27 2/ ‌)3



2 صفحهآزمون اختصاصی

t چند برابر انرژی مکانیکی آن است؟21421 s== 3

16
نمودار مکان ـ زمان حرکت نوسانگری مطابق شکل زیر است. انرژی جنبشی نوسانگر در لحظهء

 1
4

)1

 1
2

)2

 3
4

‌)3

� 1)4
t1 نشان می‌دهد و موج به سمت چپ حرکت می‌کند. اگر 21521 شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده‌شده را در لحظهء

t چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟ s1

1

4
++ t1 تا M در مدت 20 باشد، بزرگی سرعت متوسط ذرهء cm s/ تندی موج

 12 )1
 20 )2
 24 ‌)3
 40 )4

�
B در معرض آن 21621 A و 4r از یک چشمهء صوت نقطه‌ای قرار دارند. تراز شدت صوتی که ناظرهای 2r و ، r C در فاصله‌های B و ،A سه ناظر

log و از جذب انرژی صوت توسط  /2 0 3== C در معرض آن قرار دارد، چند دسی‌بل است؟ ) 5 است. تراز شدت صوتی که ناظر
6

bb bb و قرار دارند،
محیط صرف نظر شود.(

 48 )4 	 36 ‌)3 	 30 )2 	 24 )1
SI، زاویهء چند درجه می‌سازد؟21721 M2 با امتداد پرتو در شکل زیر، امتداد پرتو نور بازتابیده از آینهء

 40 )1
 70 )2

 100 ‌)3
� 110 )4

--bb انجام می‌دهد. هستهء جدید به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟21821 11 واپاشی
24Na سدیم

 12 12 و )4 	 13 3(‌11 و 	 11 12 و )2 	 11 13 و )1

21921 ( m/ s (nm) )c R== ´́ == --
3 10

1

100

8 1
» 2 است؟ 5 10

14/ ´́ Hz بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته

 (n )¢ = 2 4( بالمر 	 (n )¢ = 5 3(‌ پفوند 	 (n )¢ = 4 2( براکت 	 (n )¢ = 3 1( پاشن
r چند 22022 r-- ¢¢ 2 گسیل می‌کند. 55/ eVمی‌رود و فوتونی با انرژی ¢¢r r به مدار دیگری به شعاع در اتم هیدروژن، الکترون از مداری به شعاع

 ( / )E eVR == 13 6 ) است؟ )a0 برابر شعاع بور
 12 )4 	 8 ‌)3 	 5 )2 	 2 )1

q3 برابر صفر باشد، کدام رابطه درست است؟22122 در شکل زیر، چهار ذرهء باردار در رأس‌های یک مربع قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار
 q q q

4 2 1
2 2= = - )1

 q q q
4 2 1

2

4
= = - )2

 q q q
4 2 1

2 2= = ‌)3

� q q q
4 2 1

2

4
= = )4

F وارد می‌کنند. 22222 q در جای خود ثابت شده‌اند و به یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی مطابق شکل زیر، بارهای الکتریکی مثبت و هم‌اندازهء
2q-- شود، در این صورت بزرگی نیرویی که دو ذره به هم وارد  B برابر B منتقل کنیم تا بار جسم A به جسم اگر تعدادی الکترون از جسم

F می‌شود؟ می‌کنند، چند برابر
4 )2 		  2 )1

� 8 )4 		  6 ‌)3



3 صفحهآزمون اختصاصی

الکتریکی 22322 میدان  بزرگی  و  دارند  قرار   xy صفحهء در  نقطه‌ای  بار  سه  مقابل،  شکل  مطابق 
| چند میکروکولن  |q1 6 است. 25 10

6/ /´́ N C SI، برابر O )مبدأ مختصات( در خالص در نقطهء

 ( )k Nm
C

== ´́9 10
9

2

2
است؟

2 )1
 3 )2
 4 ‌)3
 5 )4

�
اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی10 درصد کاهش یابد، بار الکتریکی و انرژی ذخیره‌شده در آن هر کدام چند درصد )به ترتیب 22422

از راست به چپ( کاهش می‌یابند؟
 19 10 و )4 	 10 10 و ‌)3 	 19 19 و )2 	 10 1( 19 و

در مدار روبه‌رو، آمپرسنج آرمانی و ولت‌سنج آرمانی چه عددهایی را نشان می‌دهند؟22522
 2 4/ V 0 و 8/ A )1
 4 8/ V 0 و 8/ A )2
 4 5/ V 1 و 5/ A ‌)3

 6 V 1 و 5/ A )4
�
R2 چند وات است؟22622 در شکل روبه‌رو، توان الکتریکی مصرفی مقاومت

 9 8/ )1
 8 1/ )2
 7 2/ ‌)3
� 3 6/ )4

R1 چند اهم است؟22722 40 درصد کاهش می‌یابد، در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری
 3 )1
 6 )2

 12 ‌)3
� 18 )4

در مدار زیر، شدت جریان عبوری از مقاومت 4 اهمی چند آمپر است؟22822
 1)1

 3
4

)2

 1
2

‌)3

� 1
4

)4

170 می‌شود. اگر تنها نیروی 22922 G  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی


v m s i== ( / )10
4 مطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت

SI، کدام است؟  مغناطیسی به پروتون وارد شود، شتاب حرکتش در این لحظه در
1 است.( 7 10

27/ ´́ -- kg 1 و جرم آن 6 10
19/ ´́ -- C )بار الکتریکی پروتون

 1 6 10
10/ ´


j )1

 1 6 10
10/ ´


i )2

 1 6 10
8/ ´


j ‌)3

� 1 6 10
8/ ´


i )4



4 صفحهآزمون اختصاصی

600 عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان 23023 2cm در شکل مقابل، حلقهء رسانایی به مساحت
محرکهء  نیروی  این مدت،  در  می‌یابد.  کاهش  گاوس   200 میلی‌ثانیه در یک  تغییر جهت،  بدون  مغناطیسی 

القایی متوسط در حلقه چند ولت است و جهت جریان القایی چگونه است؟
1، پادساعتگرد 2/ )1
0، پادساعتگرد 6/ )2

0، ساعتگرد 6/ ‌)3
1، ساعتگرد 2/ )4

�
در شکل زیر، نتیجهء اندازه‌گیری با چند رقم بامعنا گزارش می‌شود و خطای وسیلهء اندازه‌گیری برحسب میلی‌متر، چه‌قدر است؟23123

 ±0 1/ ، 2 )1
 ±0 5/ ، 2 )2
 ±0 1/ ، 3 ‌)3
� ±0 5/ ، 3 )4

اگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزاماً درست است؟23223
الف( کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

ب( انرژی مکانیکی جسم ثابت می‌ماند.
پ( نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

4( ب و پ 3(‌ الف و ب	 2( پ	 1( الف	
2 است. در دمای ثابت، لوله را چند سانتی‌متر بیشتر در جیوه 23323 cmHg 76 و فشار گاز محبوس در لوله cmHg در شکل زیر، فشار هوا برابر

3 شود؟ cmHg فرو ببریم، تا فشار گاز درون لوله
 4 )1
 5 )2
 6 ‌)3
� 7 )4

rr2 و مایع 23423
3

2 4== / / cmg ، rr1
3

0 8== / / cmg در شکل مقابل، سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی‌های
2 باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟ 2cm rr3 به حالت تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله سوم با چگالی

 56 )1
 48 )2
 42 ‌)3
� 35 )4

4 متر است. دمای میله‌ها را تا چند درجهء سلسیوس 23523 در دمای صفر درجهء سلسیوس، طول دو میلهء آلومینیمی و فولادی با هم برابر و هر کدام
 ( / K K )aa aaj¯¼Î ´Ã¹Ã¶¼²A» == ´́ == ´́-- -- -- --

11 5 10 23 10
6 1 6 1 2 میلی‌متر شود؟ 3/ افزایش دهیم تا اختلاف طول آن‌ها

 100 )4 	 50 ‌)3 	 25 )2 	 15 )1
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20620 PV nRT= برای حل این تست، کافی است رابطهء 	
را بلد باشید:

 P nRT
V

Pa= = ´ ´ +
´

= ´
-

1 8 27 273

8 10

3 10

300

3

5( )
��� ��

�

با توجه به نمودار، عبارت‌ها را بررسی می‌کنیم:20720 	
مثبت  از  شتاب  علامت   ، t1 لحظهء در  الف( 
سرعت  علامت  اما  می‌کند،  تغییر  منفی  به 

 .هم‌چنان مثبت است
بالای  نمودار   t2 تا  t1 زمانی بازهء  در  ب( 
بنابراین  است(،  مثبت   v( است   t محور

 .حرکت کرده است x متحرک در جهت محور
 !تندی در حال افزایش است؛ نه کاهش ، t1 پ( در بازهء زمانی صفر تا
t2 )شیب خط گذرنده  ت( بردار شتاب متوسط  در بازهء زمانی صفر تا
x است، ولی بردار شتاب از صفر تا ( خلاف جهت محور t2 t و از0=
 !است x t2 در خلاف جهت محور t1 تا x و از t1 در جهت محور

بنابراین فقط عبارت )ب( درست است.

20820 t s=12 گام اول: با توجه به برابری تندی لحظهء 	
 t s
1

2= با تندی متوسط در بازهء
، مکان متحرک در t s

2
14= تا

) را حساب می‌کنیم؛  )¢x t s=14
برای این کار از شیب خط مماس 
 ( )d t s=12 بر نمودار در لحظهء

استفاده می‌کنیم:

 s s x
av12 2 14

8 12

240

12 4

60

14 2
= Þ

-
= ¢ -

-( , ) � ���
�

 Þ = ¢ - Þ ¢ =360 60 420x x m �
به   ( )( , )vav 0 2

اول ثانیهء   2 متوسط سرعت  نسبت  حالا  دوم:  گام 
) را به دست می‌آوریم: )( , )vav 12 14

2 ثانیهء هفتم سرعت متوسط

 
v
v
av

av

( , )

( , )

0 2

12 14

60 0

2

420 240

2

60

180

1

3
=

-

-
= = �

بردار 20920 متوسط،  شتاب  رابطهء  کمک  به  اول:  گام  	
t3 را به دست می‌آوریم: t1 تا t2 و t1 تا تغییر سرعت در بازهء

 
 



 

a
v v
t t

i
v v

av( , )0 10

2 1

2 1

2 1
2

10 0
=

-
-

Þ - =
-
-

�

 Þ - = -
 



v v i
2 1

20 1( ) �

 
 



 

a
v v
t t

i
v v

av( , )0 15

3 1

3 1

3 12

3 15 0
=

-
-

Þ =
-
-

�

 Þ - =
 



v v i
3 1

10 2( ) �
، بردار تغییر سرعت در  ( )2 ) از )1 گام دوم: حالا با کم‌کردن رابطهء

t3 و بردار شتاب متوسط در این بازه را حساب می‌کنیم: t2 تا بازهء

30

 ( ) ( ) ( ) ( )2 1

3 1 2 1 3 2

-¾ ®¾¾¾ - - - = -
     v v v v v v �

 = - - =10 20 30
  

i i i( ) �

 �
� � � �

���
a

v v
t t

i iav( , )10 15

3 2

3 2

5

30

15 10
6=

-
-

=
-

= �

گام اول: با توجه 21021 	
دو  زمان  ـ  مکان  معادلهء  نمودار،  به 

خودرو را می‌نویسیم:

 v m s

x t

A

A

= -
-

=

Þ = +

500 400

10 0
10

10 400

/ �

 v m s x tB B= - -
-

= Þ = -0 300

10 0
30 30 300

( ) / �

 600m  ، t1 گام دوم: با توجه به شکل ابتدا متحرک A در لحظهء
، t2 B در لحظهء B قرار می‌گیرد و سپس متحرک  جلوتر از متحرک

t برابر است با:
t
2

1

A خواهد بود؛ با این حساب 600m جلوتر از

 )1(: x x t tA B- = + - - =10 400 30 300 600
1 1

( ) �
 Þ - + = Þ = Þ =20 700 600 20 100 5

1 1 1
t t t s �

 )2(: x x t tB A- = - - + =30 300 10 400 600
2 2

( ) �
 Þ - = Þ = Þ =20 700 600 20 1300

130

2
2 2 2
t t t s �

 Þ = = =
t
t
2

1

130

2

5

130

10
13 گام سوم: نسبت خواسته‌شده برابر است با:�

نیروی 21121 اندازهء  باز می‌کند،  را  وقتی چترباز، چترش  	
مقاومت هوا بیشتر از نیروی وزن می‌شود؛ به خاطر همین نیروی خالص 
به سمت بالا می‌شود. در این حالت، جهت سرعت به سمت پایین و جهت 
شتاب به سمت بالا خواهد بود؛ بنابراین حرکت کندشونده خواهد بود؛ در 

نتیجه تندی کاهش می‌یابد. از آن‌جا که 
g بوده  قبل از باز‌کردن چتر، شتاب حدود
هم  شتاب  اندازهء  چتر،  باز‌شدن  با  است؛ 
کم‌تر می‌شود؛ به گونه‌ای که وقتی چترباز 
به تندی حدی خود می‌رسد، شتاب آن 
صفر می‌شود و با تندی ثابت به حرکتش 

ادامه می‌دهد.

گام اول: ابتدا باید نیروهای وارد بر جسم را مشخص 21221 	
کنیم. از آن‌جایی که جسم ساکن است، نیروی اصطکاک وارد بر آن از نوع 

 F mg2 > چون هم‌چنین  است.  ایستایی 
 باید به سمت پایین باشد.



fs است،
گام دوم: در شکل مقابل، با توجه به ساکن‌بودن 

جسم داریم:

 
x F F
F N

N

N

n¼d¶ ÁITwHn nj : =

Þ =
1

60
�

 
y F mg f

f f N
s

s s

n¼d¶ ÁITwHn nj :
2

55 30 25

= +

Þ = + Þ =
�
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) و اصطکاک  )


FN گام سوم: سطح به جسم دو نیروی عمودی سطح
اندازهء  که  می‌کند،  وارد  را   ( )



fs ایستایی
) برابر است با: )R برایند آن‌ها

 R F fN s= + = +2 2 2 2
60 25 �

 = ´ + = ´ =5 12 5 5 13 65
2 2 N �

به 21321 متصل  جسم  به  	
فنر، دو نیروی وزن و کشسانی فنر وارد 
می‌شود. با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:
 F ma F mg manet e= Þ - = �
 -2 2m s/ ،a در رابطهء بالا باید به جای

قرار دهیم. زیرا حرکت جسم کندشونده است. در نتیجه:
 F mg ma kx mg mae - = Þ - = �
 Þ - = ´ - Þ - = -2 8 0 8 2 2 8 1 6x x/ ( ) / �
 Þ =x cm3 2/ �
 20 3 2 23 2+ =/ / cm 3 افزایش یافته و به 2/ cm پس طول فنر

رسیده است.
x N و واحد Fe رو ، واحد N

cm
k رو F، واحد kxe =  حواستون باشه! تو رابطهء

cm در نظر گرفتیم که با هم سازگار هم هستن. رو

گام اول: با توجه به نمودار مکان ـ زمان داده‌شده،21421 	
x برای دومین  cm A

1
4= = 1 طول کشیده تا نوسانگر از مکان

3
s

x عبور کند. بنابراین مسیر حرکت  cm A
2 2 2= - = - مرتبه از مکان

نوسانگر در این بازهء زمانی به شکل زیر است:

�

 T T T
2 6

2

3
+ = می‌دانیم مدت زمان لازم برای طی مسیر بالا برابر

 .) -Aاز - A
2 T برای رسیدن به

6 A- و A+ تا T برای طی
2 است )

2 بنابراین داریم:
3

1

3

1

2

T T s= Þ = �

t تعیین می‌کنیم.  s= 3

16
گام دوم: حالا موقعیت نوسانگر را در لحظهء

از  کسری  چه   t s= 3

16
که می‌کنیم  مشخص  ابتدا  کار  این  برای 

) است: )T s= 1

2
دوره

 t
T

t T= = Þ =

3

16

1

2

3

8

3

8
�

x قرار دارد. شکل زیر  A= - 2
2 در این لحظه متحرک در مکان

 3
8 4 8

T T T= + را ببینید:�

معادلهء از   t s= 3

16
لحظهء در  متحرک  مکان  تعیین  برای   البته 

مکان ـ زمان هم می‌توانیم استفاده کنیم.

 x A x A
T rad s

= ¾ ®¾¾¾¾¾¾ =

= = =

cos( t) cos( t)

/

w p

w p p p2 2

1

2

4

4 �

 
t s

x A A
=

¾ ®¾¾ = ´ =
3

16 4
3

16

3

4
cos( ) cos( )p p �

 = ´ - = -A A( )2
2

2
2 �

گام سوم: حالا به سراغ محاسبهء نسبت انرژی خواسته‌شده می‌رویم. 
در این‌جا باید از نکته‌ای استفاده کنیم که در پاورقی کتاب درسی 
اشاره شده که نباید در کنکور از آن سؤالی مطرح شود، اما متأسفانه 
همان‌طور که می‌بینید، این موضوع رعایت نشده است. نکته این است 
x2 متناسب است. در واقع  x با که انرژی پتانسیل نوسانگر در مکان

به زبان ریاضی:

 U
E

x
A

U
E

A

A
= Þ =

-
=( ) ( )2 2

2

2 1

2
�

در واقع نیمی از انرژی مکانیکی نوسانگر به صورت پتانسیل و بقیهء 
U آن به صورت جنبشی است.

E
K
E

= Þ =1

2

1

2
�

گام اول: با توجه به تصویر لحظه‌ای داده‌شده و 21521 	
 l l
2

5 0 1= Þ =cm m/ x داریم:� 5 روی محور cm عدد
بنابراین دورهء نوسان تک‌تک ذرات ریسمان برابر است با:

 l = Þ = ´ Þ =vT T T s0 1 0 2
1

2
/ / �

M از ریسمان را بررسی می‌کنیم.  گام دوم: حالا حرکت ذرهء

y قرار دارد و در  cm
1

3= در لحظهءt1 این ذره در مکان

1 بعد از این لحظه، 
4 2
s T= حال حرکت به سمت بالاست.

 y y cm
2 1

3= - = - ذره با طی مسیر مقابل به مکان
می‌رسد. چرا؟ به طور کلی این نکته را بلد باشید که اگر 
نوسانگر در نقطه‌ای در مکان  باشد، بعد از نصف 

دوره به مکان  ـ می‌رسد.(
M در این بازهء زمانی برابر است با: گام سوم: پس سرعت متوسط ذرهء

 v y y
t

cm sav =
-

= - - = -2 1 3 3

1

4

24
D

( ) ( ) / �

 Þ =| | /v cm sav 24 �

دو 21621 دریافتی  صوت  شدت  نسبت  ابتدا  اول:  گام  	
B را تعیین می‌کنیم: A و ناظر

 I
I

r
r

I
I

r
r

A

B

B

A

A

B
= Þ = =( ) ( )2 22

4 �

b را محاسبه کنیم: گام دوم: حالا می‌توانیم

 b b b bA B
A

B

I
I

- = Þ - =10
5

6
10 4log( ) log( ) �

 Þ = = = ´ =b 60 4 120 2 120 0 3 36

0 3

log( ) log( ) / dB
/


�
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C را  A و گام سوم: در ادامه نسبت شدت صوت دریافتی دو ناظر
حساب می‌کنیم و بعد به سراغ محاسبهء تراز شدت صوت دریافتی 

C می‌رویم: ناظر
 I
I

r
r

r
r

A

C

C

A
= = =( ) ( )2 24

16 �

 b b bA C
A

C
C

I
I

log- = Þ - =10 36 10 16log( ) ( ) �

 Þ - = Þ - =36 40 2 36 12

0 3

b bC Clog( )
/


�
 Þ =bC dB24 �

می‌دانیم زاویهء بین امتداد اولین پرتو نور بازتاب‌شده 21721 	
: زاویهء  a ( D = 2a M2 با پرتو فرودی به آینهءM1 از رابطهء از آینهء

بین دو آینه( به دست می‌آید و به زاویهء تابش بستگی ندارد. 
 D = = ´ =2 2 50 100a  پس:�

) است. پس داریم:21821 e )-
-

1

0 -b همان الکترون ذرهء 	

 
11

24

1

0Na yZ
A¾ ®¾ +¢

¢
- e Þ

¢ =
= ¢ - Þ ¢ =

ì
í
î

A
Z Z
24

11 1 12
�

A¢ هم مجموع تعداد پروتون و نوترون  Z¢ همان تعداد پروتون و
است. پس داریم:

 ¢ = ¢ + ¢ Þ = ¢ + Þ ¢ =A N Z N N24 12 12 �
12 نوترون دارد. پس این هسته12 پروتون و

21921 n n= ¢ + 3 تراز از  الکترون  یعنی  سومین خط  	
n¢ برود و فوتون مورد نظر را تابش کند. پس داریم:  به تراز

 1 1 1

2 2

1

3l
l=

¢
- ¾ ®¾¾

=

= ¢+R
n n

f
c

f
c

n n( ) =
¢

-
¢ +

R
n n
(

( )
)1 1

3
2 2

�

 
Þ ´

´
=

´ ¢
-

¢ +-
2 5 10

3 10

1

100 10

1 1

3

14

8 9 2 2

1

/ (
( )

)

.

n n

m´Äjo¨ ®ÄkLU ¾M »nn ÁI§ÄR

�

 Þ =
¢

-
¢ +

1

12

1 1

3
2 2n n( )

�

بالا امتحان  این است که گزینه‌ها را در رابطهء  حالا راحت‌ترین کار 
کنیم. خوشبختانه در اولین گزینه به جواب می‌رسیم:

 1

3

1

6

1

9

1

36

4 1

36

1

122 2( ) ( )
- = - = - = �

r¢ را پیدا 22022 r و گام اول: ابتدا باید شماره مدارهای 	
کنیم. برای این کار انرژی چند تراز هیدروژن را حساب می‌کنند:

 E E
n

E eV

E eV

E
n

R=
-

Þ

= - = -

= - = -

= -
2

1 2

2 2

3

13 6

1

13 6

13 6

2

3 4

13 6

3

/
( )

/

/
( )

/

/
( ))

/

/
( )

/

2

4 2

1 51

13 6

4

0 85

= -

= - = -

ì

í

ï
ï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï
ï

eV

E eV

�

2 است با کمی  55/ eV حالا باید ببینیم اختلاف کدام دو تراز برابر
E برابر این مقدار است: E

4 2
- دقت متوجه می‌شویم که

 E E eV
4 2

0 85 3 4 2 55- = - - - =/ ( / ) / �
¢ منتقل شده است.  =n 2 n به مدار = 4 بنابراین الکترون از مدار
r به جواب برسیم: a nn =

0

2 گام دوم: حالا می‌توانیم به کمک رابطهء

  r r a n a n a n- ¢ = - ¢ = - ¢
0

2

0

2

0

2 2(n ) �

= - =a a
0

2 2

0
4 2 12( ) �

صفربودن 22122  ، F E q= | | رابطهء طبق  اول:  گام  	
میدان  صفربودن  معنای  به   q3 بر  وارد  خالص  الکتریکی  نیروی 
 a را مربع  ضلع  اگر  حالا  است.   q3 بار محل  در  خالص  الکتریکی 

a خواهد بود. 2 فرض کنیم، قطر مربع برابر

 E k q k q
a1

1

2

1

2
2 2

= =
| |

(a )
| | بنابراین داریم:�

 E E
k q
a2 4

2

2
= =

| | �

بر هم عمود هستند پس،  این‌که هم‌اندازه‌اند،  بر   علاوه 


E4  و


E2
E2 است: 2 E( برابر

2 4, برایند آن‌ها )یعنی

 E E
k q
a2 4 2

2

2
2 2,

| |
= = �

 را خنثی می‌کند. یعنی:


E
2 4, ،


E1 گام دوم:

 E E
k q
a

k q
a1 2 4

1

2

2

2
2

2= Þ =,
| | | | �

 Þ = =| |
| |

| |q
q

q
2

1

1
2 2

2

4
�

گام سوم: اگر یک بار دیگر به شکل نگاه کنید، متوجه می‌شوید که
q1 ناهمنام‌اند: q4 با q2 q و q q

4 2 1

2

4
= = - �

اصل پایستگی بارهای الکتریکی می‌گوید: مجموع 22222 	
بارهای دو ذره قبل و بعد از انتقال الکترون‌ها بین دو ذره، یکسان است. 
 q q q q q q qA B A B A+ = ¢ + ¢ Þ + = ¢ + -( q)2 یعنی:�
 Þ ¢ =q qA 4 �
4q می‌شود و داریم: A بعد از انتقال برابر بنابراین بار الکتریکی ذرهء

 ¢ =

¢ ´ ¢

´
= ´

´
=F

F

kq q
r

kq q
r

q q
q q

A B

A B

| |
2

2

4 2
8 �
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مختصات22322 مبدأ  تا  بار  سه  هر  فاصلهء  اول:  گام  	
 برابر می‌شود با:



E3  و


E26 است. با توجه به شکل زیر برایند 2 cm

 E E E
kq
r

kq
r2 3 3 2

3

3

2

2

2

2, = - = - �

 = ´ - ´
´

= ´
-

-
9 10 9 6 10

6 2 10

3 75 10

9 6

2 4

6( )
( )

/ /N C �

 مطابق شکل بالا و 


E1بردار ، q1 گام دوم: با توجه به علامت احتمالی
 


E1یا در خلاف جهت نشان داده شده در شکل است. ولی در هر حال
 E E Et

2

1

2

2 3

2= + ,  خواهد بود و داریم:�


E
2 3, عمود بر

 Þ ´ = + ´6 25 10 3 75 10
6

1

2 6 2/ ( / )E �

 Þ = ´E N C
1

6
5 10 / �

، مضارب عددهای فیثاغورسی  6 25/ 5 و ، 3 75/ تکنیک: عددهای
3، 4 و 5 هستند:

 
E

E
E

t

2 3

1

1 25 3 3 75

1 25 5 6 25
1 25 4 5

, / /

/ /
/

= ´ =

= ´ =
Þ = ´ =

ì
í
ï

îï
�

: | |q1 گام سوم: فقط می‌ماند محاسبهء

 E k q
r

q
1

1

1

2

6

9

1

6

2 4
5 10

9 10 10

6 2 10

= Þ ´ =
´ ´ ´

´

-

-
| | | |

( )
�

 Þ =| |q C
1

4 m �

گام اول: با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر خازن، 22422 	
فیزیکی خازن  به ساختمان  زیرا ظرفیت  ثابت می‌ماند.  آن  ظرفیت 

Q به صورت نسبتی، داریم: CV= بستگی دارد. طبق رابطهء

 Q
Q

C
C

V
V

2

1

2

1

2

1

= ´  C C
V V

Q
Q

2 1

2 10 9

2

1

1 0 9 0 9
90

100

=
=¾ ®¾¾¾ = ´ = =/ / / �

بنابراین بار خازن10 درصد کاهش یافته است.

U به صورت نسبتی استفاده می‌کنیم  CV= 1

2

2 گام دوم: از رابطهء

تا نسبت انرژی ذخیره‌شده در خازن در حالت دوم به اول به دست 
بیاید.

 U
U

C
C

V
V

U
U

C
C
V
V

2

1

2

1

2

1

2
1

0 9

2

1

2

2

1

2

1

0 9
81

100
= ´ ¾ ®¾¾¾ = =

=

=
( ) ( / )

/
�

19 درصد کاهش یافته است. پس انرژی ذخیره‌شده در خازن

12W با آمپرسنج 22522 4 و W گام اول: مقاومت‌های 	
اتصال  پس  موازی‌اند  ایده‌آل 
کوتاه می‌شوند و شکل ساده‌شدهء 
خواهد  روبه‌رو  صورت  به  مدار 
شد. بنابراین با یک مدار تک‌حلقه 

روبه‌رو هستیم.

گام دوم: مقاومت معادل مدار و جریان عبوری از باتری را حساب می‌کنیم:

 Req = ´
+

+ + =1 5 3

1 5 3
3 2 6

/
/

W �

 I
R r

A
eq

ÁoUIM =
+

=
+

= =e 12

6 2

3

2
1 5/ �

گام سوم: عدد ولت‌سنج برابر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل 
شاخهء بالای ولت‌سنج است. پس:

 
V V R I

V
AB= = ¢

= ´ =3 1 5 4 5/ /
�

، جریان عبوری از 22622 A گام اول: با توجه به نقطهء 	
6 برابر است با: W مقاومت

�
 4 1 3= + Þ =I I A

B با مجموع اختلاف  A و گام دوم: اختلاف پتانسیل بین دو نقطهء
 R2 دو سر پتانسیل  اختلاف  است. پس  برابر   CB و  ACپتانسیل

برابر است با:
 V V V VAB AC CB R= + Þ ´ = ´ +6 3 9 1

2
�

 Þ =V VR2 9 �

اختلاف  بنابراین  است؛  موازی   R2 با  90W مقاومت سوم:  گام 
VR2 برابر است. پس جریان عبوری از مقاومت

پتانسیل دو سر آن با
R2 برابر است با: 90W و

 V V I
V
R

AR90 90

90

2

9

90
0 1W W

W= Þ = = = / �

 I I A I I AR R R90 2 2 2
1 0 1 1 0 9W + = Þ + = Þ =/ / �

دست  به   P VI= رابطهء از  را   R2 مصرفی توان  حالا  چهارم:  گام 
 P V I WR R R2 2 2

9 0 9 8 1= = ´ =/ / می‌آوریم:�
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گام اول: قبل از بسته‌شدن کلید مقاومت معادل 22722 	
R¢ در نظر می‌گیریم. در این صورت جریان  قسمت مشخص‌شده را

عبوری از باتری و اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر است با:

 I
R r R Req

=
+

=
+ ¢ +

= ¢ +
e 12

4 4

12

8
�

 V rI
R

= - = - ´ ¢ +
e 12 4

12

8
�

گام دوم: پس از بسته‌شدن کلید مقاومت معادل
R¢ اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌گردد. در 

این حالت ولتاژ دو سر باتری برابر است با:

 ¢ = ¢ +
=

+
=I

R r
A

eq

e 12

4 4
1 5/ �

 ¢ = - ¢ = - ´ =V rI Ve 12 4 1 5 6/ �

¢ است، پس: - ´ = -V V
V

% %100 40 گام سوم: طبق گفتهء طراح،

 ¢ - ´ = - Þ ¢ - = -V V
V

V V V100 40 0 4/ �

 Þ ¢ = Þ = - ´ ¢ +
V V

R
0 6 6 0 6 12 4

12

8
/ / ( ) �

 Þ ¢ +
= Þ ¢ =48

8
2 16

R
R W �

گام چهارم: حالا با استفاده از مقاومت معادل 
R را حساب می‌کنیم: به دست آمده، مقاومت

 ¢ =
´
+

+ Þ =
´
+

+R
R
R

R
R

1

1

1

1

6

6
12 16

6

6
12 �

 R
R

R1

1

1

6

6
4 12

´
+

= Þ = W �

می‌کنیم. 22822 ساده  کمی  را  مدار  ابتدا  اول:  گام  	
7 سری  W 12W با هم موازی و معادل آن‌ها با 4 و W مقاومت‌های

است. پس:
� ¢ = ´

+
=R 12 4

12 4
3 W

¢¢ = ¢ +
= + =
R R 7

3 7 10W

شکل ساده‌شدهء مدار به صورت زیر است:

�

گام دوم: مقاومت معادل مدار و جریان عبوری از هر یک از مقاومت‌ها 
را تعیین می‌کنیم:

 R R
Req = ¢¢´

¢¢ +
+ = ´

+
+ =10

10
5

10 10

10 10
5 10W �

 I
R r

A
eq

=
+

=
+

=e 20

10 0
2 �

10W تقسیم  ¢¢ و =R 10W 2 بین دو مقاومت A گام سوم: جریان
که   ¢¢R از عبوری  جریان  می‌کند. پس  عبور   1A هر یک از  و  شده 
 1A 12W به صورت شکل مقابل بود، برابر 4 و W  ، 7 W معادل

4 برابر است با: W است. با توجه به شکل جریان عبوری از مقاومت

 I A
4

12

12 4
1

3

4
W =

+
´ =

گام اول: مطابق شکل زیر با استفاده از قاعدهء دست 22922 	
راست جهت نیروی وارد بر ذره که همان جهت 
شتاب نیز می‌باشد را به دست می‌آوریم. جهت 
و    ( است.   y محور جهت  در  شتاب 

نادرست‌اند.(
گام دوم: حالا به سراغ اندازهء نیرو و اندازهء شتاب می‌رویم:

 F q vB ma q vBF ma= ¾ ®¾¾ ==| | sin | | sinq 90

1

�
���

�

 Þ ´ ´ = ´ ´ ´ ´- - -
1 7 10 1 6 10 10 170 10

27 19 4 4/ /a �

 Þ = ´ Þ = ´a m s a j1 6 10 1 6 10
10 2 10/ / /



�

گام اول: نیروی محرکهء القایی متوسط در حلقه 23023 	
به صورت زیر به دست می‌آید:

 e = -N
t

DF
D

�

 F D
D

D
D

=
= =

¾ ®¾¾¾¾ = - ´ ´ ´ = -AB
N

A B
t

A B
t

cos
,

cosq
q

e
0 1

1

1 0�
�
� �

 A cm m
B G T t ms s

= = ´
=- =- ´ = =

-

- -¾ ®¾¾¾¾¾600 600 10

200 200 10 1 10

2 4 2

4 3D D,
¾¾¾¾¾¾¾¾¾ �

 e = - ´ ´ - ´ =-
-

-
600 10

200 10

10

1 2
4

4

3
/ V �

گام دوم: بزرگی میدان مغناطیسی و در نتیجه شار مغناطیسی عبوری از 
حلقه در حال کاهش است، 
بنابراین میدان مغناطیسی 
میدان  با  هم‌جهت  القایی 
خواهد  اصلی  مغناطیسی 
بود و به کمک قاعدهء دست 
شکل  مطابق  و  راست 
القایی  مقابل جهت جریان 

در حلقه ساعتگرد است.
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گام اول: نتیجهء اندازه‌گیری جسم به صورت زیر 23123 	
گزارش می‌شود به طوری که رقم یک، رقم حدسی و جزء رقم‌های 
بامعنا است. بنابراین گزارش نتیجهء اندازه‌گیری شامل 3 رقم بامعنا 

است.
 نتیجه اندازه‌گیری 

    I¹÷¶IM ´¤n 

        Âwke ´¤n

=
­

¯
4 2 1/ cm �

گام دوم: خطای این خط‌کش مدرج به صورت زیر به دست می‌آید:
1mm= دقت ‌اندازه‌گیری �

 Þ = ±ÁoÃ¬ ½pHkºH ÁIõi 1

2
� )دقت ‌اندازه‌گیری( 

= ± = ±1

2
1 0 5( ) /mm mm �

 ـانرژی 23223 مورد )الف( الزاماً درست است. طبق قضیه کار  	
انرژی جنبشی  تغییر  برابر  بر جسم  وارد  نیروی خالص  جنبشی، کار 

W جسم است. بنابراین: K WT
v v
K K T= ¾ ®¾¾¾ ==

=D 1 2

1 2

0 �

علت نادرستی موارد )ب( و )پ( را بررسی می‌کنیم.
ارتفاع به  ثابت  تندی  با  زمین  از سطح  را  کنید جسمی  فرض  ب( 

ثابت   (K m )= 1

2

2v جسم جنبشی  انرژی  بنابراین  می‌بریم.   h

 ( )U mgh= ، انرژی پتانسیل گرانشی جسم h و با افزایش ارتفاع
رابطهء طبق  جسم  مکانیکی  انرژی  نتیجه  در  می‌یابد.  افزایش 

E افزایش می‌یابد. U K= +
پ( طبق توضیحات مورد )الف( فقط می‌توانیم بگوییم که کار نیروی 
خالص وارد بر جسم برابر صفر است و نمی‌توان گفت که الزاماً نیروی 
خالص وارد بر جسم برابر صفر است؛ مانند حالتی که نیروی خالص 

وارد بر جسم عمود بر جابه‌جایی جسم باشد.
مغناطیسی  میدان  یک  در  الکتریکی  بار  کنید  فرض  مثال  برای 

یکنواخت روی یک مسیر دایره‌ای در حال چرخش است. 
بر بردار سرعت و جابه‌جایی  چون نیروی مغناطیسی همواره عمود 
ثابت  بار  تندی  و  نمی‌دهد  انجام  الکتریکی  بار  روی  کاری  است، 

می‌ماند در صورتی که نیروی خالص وارد بر بار صفر نیست.

گام اول: به کمک قانون گازهای آرمانی و مطابق 23323 	
شکل‌های زیر، ارتفاع ستون گاز محبوس درون لوله در حالت دوم را 

به دست می‌آوریم:

�
 PV nRT Ph P hT n

V Ah= ¾ ®¾¾¾ ==
, :SMIY

1 1 2 2
�

 Þ ´ = ´ Þ =2 12 3 8
2 2
h h cm �




نقاط  اصل هم‌فشاری  از  استفاده  با  و  )الف(  دوم: مطابق شکل  گام 
از سطح جیوهء  بالاتر  لوله که  از  مایع ساکن، طولی  هم‌تراز در یک 

درون ظرف قرار دارد را به دست می‌آوریم:
 P P P P PA B= Þ = + ¢

0 1 1
(cmHg) (cmHg) (cmHg) �

 Þ = + ¢ Þ ¢ = Þ ¢ =76 2 74 74
1 1 1
P P cmHg h cm �

از  بالاتر   12 74 86+ = cm اندازهء به  لوله  اول  حالت  در  بنابراین 
سطح جیوهء درون ظرف قرار دارد.

گام سوم: با توجه به شکل )ب(، گام دوم را برای حالت دوم می‌نویسیم:
 P P P P PC D= Þ = + ¢

0 2 2
(cmHg) (cmHg) (cmHg) �

 Þ = + ¢ Þ ¢ = Þ ¢ =76 3 73 73
2 2 2
P P h cmcmHg �

8 بالاتر از سطح جیوهء  73 81+ = cm در حالت دوم، لوله به اندازهء
درون ظرف قرار دارد.

با مقایسهء نتایج به دست آمده از گام‌های دوم و سوم می‌توان گفت 
86 بیشتر در جیوه فرو رفته است. 81 5- = cm در حالت دوم لوله

23423	
مقابل  شکل  مطابق  اول:  گام 
درون  را   B و  A نقطهء دو 
) در نظر می‌گیریم و  )2 مایع
اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز را 
برای این دو نقطه می‌نویسیم:

 P P P gh gh P ghA B= Þ + + = +
0 1 1 2 2 0 3 3

r r r �

 Þ = + Þ ´ + ´ =r r r r
1 1 2 2 3 3 3 3

0 8 20 2 4 5h h h h/ / �

 Þ = + =r
3 3

2
16 12 28h g cm/ �

گام دوم: جرم مایع سوم به صورت زیر به دست می‌آید:
 m V Ah3 3 3 3 3= =r r �

r3 3
2

2

28

2
3

28 2 56
h g cm
A cm

m g=

=
¾ ®¾¾¾¾¾ = ´ =/ �

فولاد 23523 از  بیشتر  آلومینیم  طولی  انبساط  ضریب  	
است؛ بنابراین با افزایش دمای یکسان میله‌ها، طول میلهء آلومینیمی 
بیشتر از میلهء فولادی خواهد بود. از طرفی چون طول اولیهء دو میله 
2 شود،  3/ mm برابر است، برای این‌که اختلاف طول میله‌ها برابر
افزایش  از  بیشتر   2 3/ mm باید آلومینیومی  میلهء  طول  افزایش 

طول میلهء فولادی باشد و داریم:

D D D DL L mm L L T
´Ã¹Ã¶¼²A j¯¼Î- = ¾ ®¾¾¾¾=

2 3 1/ a �

 L T1( )´Ã¹Ã¶¼²A ´Ã¹Ã¶¼²Aa D  - =L T mm
1

2 3( ) /j¯¼Î j¯¼Îa D �

 4 10 23 10 11 5 10 2 3
3 6 6´ ´ ´ - ´ =- -DT( / ) / �

 Þ ´ = Þ =-
46 10 2 3 50

3D DT T C/  �
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