


QR Code2 روکنکککنک

فیزیک داخل 1400 - رشته ریاضیآزمون 150 

کدام مورد درست است؟
، الکترون گسیل شده در هستۀ مادر وجود ندارد و همچنین یکی از الکترون های مداری اتم نیست. −β الف( در واپاشی 

، ذرۀ گسیل شده توسط هسته، جرم یکسان با الکترون دارد. +β ب( در واپاشی 
پ( اغلب هسته ها پس از واپاشی بتا، در حالت پایدار قرار می گیرند. 

، یکی از نوترون های درون هسته به یک پروتون و یک پوزیترون تبدیل می شود.  +β ت( در واپاشی 
4( )ب( و )پ( 3( )ب( و )ت(  2( )الف( و )پ(  1( )الف( و )ب( 

ش��کل زیر، نمودار س��رعت - زمان متحرکی اس��ت که روی محور x حرکت می کند، تندی متوسط 
متحرک در مدتی که در خلاف جهت محور حرکت می کند، چند متر بر ثانیه است؟

1( صفر
6 )2
8 )3
9 )4

t در جهت محور x باشد و بردار سرعت متوسط در 10 ثانیۀ  =0 متحرکی روی محور x با شتاب ثابت حرکت می کند. اگر سرعت متحرک در لحظۀ 
m باشد، مسافت طی شده در 2 ثانیۀ اول حرکت چند متر است؟ s/ /8 5 avv و تندی متوسط در این بازه  m s i( / / )= 7 5



 اول حرکت برابر 

 35 )4  25 )3  15 )2  5 )1
نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. جابه جایی 
t چند برابر مسافت طی شده در این بازۀ زمانی است؟  s=2 8 t تا  s=1 0 متحرک در بازۀ زمانی 

 5
14

 )2   5
17

 )1

 9
14

 )4    8
17

 )3

t از مبدأ محور عبور می کند و در لحظه ای که به مکان   s=2 5 t و  s=1 3 متحرکی با شتاب ثابت روی محور x حرکت می کند و در لحظه های 

t چند متر بر ثانیه است؟  s=2 5 t تا  s=1 0 x می رسد، جهت حرکتش عوض می شود. تندی متوسط متحرک از لحظۀ  m=−1

6 )4   17
5

 )3  3 )2   13
5

 )1

ش��کل زیر، تغییرات نیروی کشس��انی سه فنر را بر حسب تغییر طول آن ها نشان می دهد. اگر نیروی 
S3 را  S2 را 4 س��انتی متر افزایش دهد، ط��ول فنرهای S1 و  eF ط��ول فن��ر  N=30 کشس��انی 

به ترتیب چند سانتی متر افزایش می یابد؟ 
2( 6 و 2 1( 3 و 6  
4( 9 و 3  3( 8 و 2  

چوب مکعب شکلی به جرم 5kg را به نخی بسته و با نیروی ثابت و افقی 15N روی سطح افقی می کشیم و از حال سکون به حرکت درمی آوریم 
و بعد از 2 ثانیه نخ پاره می شود. اگر ضریب اصطکاک جنبشی 0/2 باشد، کل مسافتی که چوب از ابتدای حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می کند، 

 g m s( / )= 210 چند متر است؟ 
 3 )4  2/5 )3  2 )2  1/5 )1

 m s/ 22 m آویزان اس��ت و آسانسور با شتاب رو به پایین  kg=5 N به س��قف آسانس��ور بسته شده و از آن وزنۀ  m/200 فنر س��بکی با ثابت 

L2 و L1 چند  L2 می شود. اختلاف  m کندشونده پایین می آید، طول فنر  s/ 21 پایین می آید و طول فنر L1 است. وقتی این آسانسور با شتاب 

 g m s( / )= 210 سانتی متر است؟ 
2 /5 )4  5 )3  7/5 )2  15 )1
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3

m  روی دایره ای به ش��عاع 20 متر حرکت می کند. ش��تاب متوس��ط این متحرک در هر ثانیه چند برابر شتاب  s/ν = π10 متحرکی با تندی ثابت 
مرکزگرای آن است؟ 

 2  )4   5 2  )3   
π
5  )2   

π
2 2  )1

، چند  t s=2
25
12

t تا  s=1
1
12

x اس��ت. تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی  t/ cos π=0 02
2

معادلۀ حرکت نوس��انگری در SI به صورت 

سانتی متر بر ثانیه است؟ 
 8 )4  4 )3  2 )2  1 )1

t کدام مورد،  t s= +2 1
9
400

ش��کل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریس��مان کشیده شده را در لحظۀ t1 نش��ان می دهد. در لحظۀ 

درست است؟
1( تندی ذرۀ B، صفر است.

2( تندی ذرۀ A، بیشینه است.
3( حرکت ذرۀ A، تندشونده است.
4( حرکت ذرۀ B، تندشونده است.

نمودار مکان - زمان نوس��انگری به جرم 50 گرم مطابق ش��کل زیر اس��ت. انرژی مکانیکی 
 ( )π =2 10 نوسانگر چند ژول است؟ 

 1
25

 )2    1
250

 )1

 1
50

 )4    2
5

 )3

dBβ ایجاد می کند. شدت های مربوط  =2 92 dBβ و دس��تگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز  =1 28 یک دس��تگاه صوتی، صدایی با تراز شدت 

 (log / )=2 0 3  کدام است؟ 
I
I
2

1
I2 است.  ( به ترتیب I1 و  W

m2
به این دو تراز )بر حسب 

 × 84 10  )4   × 64 10  )3   / × 82 5 10  )2   / × 62 5 10  )1
مجموع بس��امدهای دو هماهنگ نخس��ت یک تار دو انتها بس��ته 375 هرتز است. اگر طول تار 40cm و جرم آن 10 گرم باشد، نیروی کشش تار 

چند نیوتون است؟ 
 250 )4  360 )3  200 )2  180 )1

016 از  مطابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا به یک محیط شفاف می تابد و در ورود به محیط )2(، 

mµ1 از طول موج نور در هوا 
8

راستای اولیه منحرف می شود. اگر طول موج نور در محیط دوم، 

 m s ,H¼À nj n¼º Søow(sin / / )= = ×0 853 0 8 3 10 کمتر باشد، بسامد نور چند هرتز است؟ 

 / × 158 4 10  )4   / × 148 4 10  )3    × 156 10  )2   × 146 10  )1
مطابق شکل زیر، پرتو نوری از هوا وارد محیط شفافی می شود و شکست می یابد. این پرتو فاصلۀ 

 c m s( / )= × 83 10 A تا B را در چند نانو ثانیه طی می کند؟ 

1 )2    2
2

 )1

 3 )4    2  )3

/J باشد، بیشینۀ  −× 194 125 10 ×Hz است. اگر انرژی هر یک از فوتون های فرودی به فلز  155 10
8

در آزمایش فوتوالکتریک، بسامد آستانۀ فلز 

eh eV s m kg e C( . , , / )− − −= × = × = ×15 31 194 10 9 10 1 6 10 تندی فوتوالکترون های تولید شده چند متر بر ثانیه است؟ 

 × 55 10
7

 )4   × 45 10
7

 )3   × 61 10
6

 )2   × 51 10
6

 )1
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QR Code4 روکنکککنک

کدام یک از موارد زیر را نمی توان برای اتم های هیدروژن گونه، با استفاده از مدل اتمی بور توجیه کرد؟ 
2( طول موج های گسیلی طیف اتم 1( تبیین پایداری اتم  

4( متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی اتم 3( گسسته بودن ترازهای انرژی الکترون در اتم 
، بلندتری��ن ط��ول موج گسیل ش��ده، چن��د نانومتر بیش��تر از کوتاه ترین موج این رش��ته اس��ت؟  n( )′ =2 در ات��م هی��دروژن در رش��تۀ بالم��ر 

 R nm[ / ( ) ]−= 10 01
 500 )4  400 )3  320 )2  240 )1

الکت��رون در ات��م هیدروژن در حالت پایه قرار دارد. انرژی لازم برای اینکه الکت��رون از حالت پایه به اولین حالت برانگیخته جهش کند، چند ژول 
 Re C E eV( / , / )−= × =191 6 10 13 6 است؟ 

 / −× 195 44 10  )4   / −× 194 72 10  )3   / −× 183 176 10  )2   / −× 181 632 10  )1
دانش��مندی به یک نمونه از زغال قدیمی اش��اره می کند و ادعا می کند که عمر این زغال حدود 22920 س��ال است. برای اثبات این ادعا، کربن 

14 این زغال، چند درصد مقدار عادی کربن 14 موجود در زغالی باید باشد که تازه تولید شده است؟ )نیمه عمر کربن 5730 سال است.(
12/50 )4  6/25 )3  3/13 )2  1/56 )1

 q C= µ3 15 q در فاصلۀ 30 سانتی متری از هم ثابت نگه داشته شده اند. بار الکتریکی  C=− µ2 5 q و  C= µ1 20 دو بار الکتریکی نقطه ای 

q2 چند  را در این محیط در نقطه ای قرار می دهیم که نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن صفر باش��د. در این حالت، نیروی الکتریکی وارد بر بار 

k N m C( . / )= × 9 2 29 10 نیوتون است؟ 
5 )4  3 )3  2/5 )2  1/5 )1

 چقدر است؟
q
q

| |3

1
در شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A برابر صفر است. 

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

q هستند و در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند و نیروی الکتریکی F را   q| |>2 q و 1 >1 0 دو گوی رسانای کوچک و یکسان دارای بار الکتریکی 

ب��ه ه��م وارد می کنن��د. اگر دو گوی را باهم تماس دهیم و در همان فاصله قرار دهیم، نیروی الکتریکی که به هم وارد می کنند، 20 درصد کاهش 

 کدام است؟
q
q

| |2

1
می یابد. 

10 )4  5 )3  4 )2  2 )1
Bq را به هم تم��اس داده و از هم جدا  C=− µ4 Aq و  C= µ20 cm5 دارای ب��ار الکتریکی  دو ک��رۀ فلزی یکس��ان A و B به ش��عاع های 

( )π=3 می کنیم. چگالی سطحی بار کرۀ A چند میکروکولن بر مترمربع کاهش می یابد؟ 
800 )4  400 )3  300 )2  150 )1

ابزار زیر یک وسیلۀ اندازه گیری طول است. این وسیله چه نام دارد و دقت اندازه گیری آن کدام است؟
m/0 001 2( کولیس و    mm/0 001 1( ریزسنج و 

 mm/0 003 4( کولیس و    mm/0 003 3( ریزسنج و 
mC3 بار الکتریک��ی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل کنیم،  ظرفی��ت خازنی 5 میکروفاراد و بار الکتریکی آن q اس��ت. اگر 

J/4 افزایش می یابد. q چند میلی کولن است؟ 5 انرژی ذخیره شده در خازن به اندازۀ 
12 )4  9 )3  6 )2  3 )1

3/ ولت است. توان مصرفی  5 ε2 برابر  در مدار زیر، اختلاف پتانسیل دو سر باتری 

مقاومت R چند وات است؟
1/6 )1
2/5 )2
3/2 )3
1/5 )4

1948 

1949 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 



5

در شکل زیر، ولت سنج ها آرمانی هستند و هر دو لامپ روشن است. اگر کلید K1 را قطع کنیم، کدام یک 

از ولت سنج ها صفر را نشان می دهد؟
V2  )2   V1 )1

V  V» 2  )4   V  V» 1  )3

، 6 برابر توان مصرفی مقاومت  R3 شکل زیر یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. اگر توان مصرفی مقاومت 

R3 چند اهم است؟ R2 باشد، 
12 )2   18 )1

6 )4   8 )3

Ω18 افزایش یابد، اختلاف پتانس��یل الکتریکی دو س��ر باتری از  در ش��کل زیر، اگر مقاومت متغیر از صفر به 
چند ولت به چند ولت تغییر می کند؟

2( 12 به 9 1( 12 به 6  
4( صفر به 9 3( صفر به 6  

m عمود بر میدان مغناطیس��ی در حرکت اس��ت و ش��تاب حاصل از نیروی  s/50 α با س��رعت  در یک میدان مغناطیس��ی یکنواخت، یک ذرۀ 
e C    kg» â½nl ³o]( / / )− −= × α = ×19 271 6 10 6 68 10 m است. بزرگی میدان مغناطیسی چند گاوس است؟ s/× 5 24 10 مغناطیسی، 

4/56 )4  3/34 )3  2/28 )2  1/67 )1
در شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان های الکتریکی عبور می کند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ A برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟

I2 در خلاف جهت I1 و کوچک تر از آن است.  )1
I2 در خلاف جهت I1 بزرگ تر از آن است.   )2

I2 هم جهت با I1 و بزرگ تر از آن است.  )3
I2 هم جهت با I1 و کوچک تر از آن است.  )4

مطابق ش��کل زیر، دو میدان یکنواخت الکتریکی و مغناطیس��ی عمود برهم در یک محیط قرار دارند، ذره ای 
v به کدام جهت حرکت کند، تا بزرگی نیروی خالص وارد بر  با بار الکتریکی مثبت در آن فضا با س��رعت 

آن بیشینه شود؟ )اثر وزن ذره ناچیز است.(
B )2   A )1
D )4   C )3

در ش��کل زیر، در لحظۀ وصل کلید، جهت جریان القایی کدام اس��ت و در حالتی که کلید وصل اس��ت، اگر مقاومت رئوستا را به تدریج کاهش 
دهیم، در این حالت جهت جریان القایی، کدام است؟

1( )1( و )1( 
2( )1( و )2( 
3( )2( و )1(
4( )2( و )2(

طول سیملولۀ A، دو برابر طول سیملولۀ B و تعداد حلقه های آن نیز دو برابر تعداد حلقه های سیملولۀ B است. اگر شدت جریان الکتریکی عبوری 
از این ها باهم برابر باشد، به ترتیب انرژی ذخیره شده در سیملولۀ A، چند برابر انرژی سیلولۀ B است و میدان مغناطیسی درون سیملولۀ A چند 

برابر میدان درون سیملولۀ B است؟ )سیملوله ها بدون هستۀ آهنی و قطر حلقه های آن ها باهم برابر است.(
4( 4 و 2 3( 2 و 2  2( 2 و 1  1( 1 و 1 

m از باند فرودگاه بلند می شود و در مدت یک دقیقه تندی آن دو برابر می شود و به ارتفاع 600 متری از سطح  s/80 هواپیمایی به جرم 60 تُن با تندی 
g N kg( / )=10 زمین می رسد. در این یک دقیقه، کار نیروی وزن روی هواپیما چند ژول است و انرژی مکانیکی هواپیما چند ژول افزایش می یابد؟ 

/ × 89 36 10 −/ و  × 83 6 10  )4  / × 82 16 10 / و  × 83 6 10  )3  / × 82 16 10 −/ و  × 83 6 10  )2  / × 89 36 10 / و  × 83 6 10  )1

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 



QR Code6 روکنکککنک

 g
cm

ρ =2 3
1 g و 

cm
/ρ =1 3

1 2 در شکل زیر، دو مایع به حالت تعادل قرار دارند. اگر چگالی آن ها 

g N kg( / )=10 باشد، فشار پیمانه ای گاز چند پاسکال است؟  
3600 )2   3000 )1
5800 )4   5000 )3

اگر در عمق 5 س��انتی متری مایعی فش��ار 100 کیلوپاسکال و در عمق 20 س��انتی متری آن فشار 106 کیلوپاسکال باشد، فشار هوا در محیط چند 
g m s( / )= 210 کیلوپاسکال است؟ 

99 )4  98 )3  97 )2  96 )1
20 گرم یخ در دمای صفر درجۀ سلس��یوس )نقطۀ ذوب( قرار دارد. چند ژول گرما لازم اس��ت تا آن را ذوب کرده و دمای آب حاصل را به 50 

 FL J g  c J g C»( / / / )= = 0336 4 2 درجۀ فارنهایت برساند؟ 

7560 )4  8190 )3  9050 )2  10920 )1
V2 می رسد. کدام موارد زیر درست است؟ مطابق شکل مقابل، حجم مقدار معینی گار آرمانی، در یک فرایند بی دررو از V1 به 

الف( انرژی درونی گاز افزایش می یابد. / ب( دمای گاز کاهش می یابد. / پ( دمای گاز ثابت می ماند. / ت( کار انجام 
شده روی گاز برابر گرمایی است که گاز می گیرد. / ث( کار انجام شده روی گاز برابر تغییر انرژی درونی گاز است. 

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

J600 است. اگر فشار پیمانه ای گاز را دو برابر کنیم و هم زمان حجم گاز را  ×Pa و انرژی درونی آن  45 10 فشار پیمانه ای مقداری گاز آرمانی 
P Pa( )= 5
0 10 نیز دو برابر کنیم، انرژی درونی گاز چند ژول می شود؟ 

2400 )4  1600 )3  1200 )2  800 )1
مطابق شکل مقابل، مقداری گاز آرمانی دو اتمی، از دو مسیر از حالت A به حالت C می رسد. اگر 
 ABC باشد، گرمایی که گاز در مسیر J1000  ،C به A افزایش انرژی درونی گاز در رس��یدن از

می گیرد، چند ژول است؟
1250 )2   800 )1
1750 )4   1600 )3

فیزیک خارج 1400 - رشتۀ ریاضیآزمون 151 

یکای فرعی فشار کدام است؟
N m s/ .  )4  kgm s/ 2  )3  kg m s/ . 2  )2  Pa )1

کدام مورد درست است؟
α، سنگین اند و برد بلندی دارند. الف( پرتوهای 

ب( تعداد نوکلئون ها در طی فرایند واپاشی هسته پایسته است.
α،در آشکارسازی های دود است. پ( یکی از کاربردهای گستردۀ واپاشی 

α در هسته های سبک صورت می گیرد. ت( واپاشی 
4( )ب( و )پ( 3( )ب( و )ت(  2( )الف( و )پ(  1( )الف( و )ب( 

نم��ودار س��رعت - زم��ان دو متحرک A و B که روی محور x حرکت می کنند، مطابق ش��کل زیر اس��ت. 
t طی می کنند، چند متر است؟ s=2 10 t تا  s=1 0 مجموع مسافتی که دو متحرک در بازۀ زمانی 

350 )1
262/5 )2

250 )3
125/5 )4

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 
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 t s=3 نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ 
t چند  s=2 12 t تا  s=1 7 v باشد، سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی  m s i( / )= 1



 سرعت متحرک، 

متر بر ثانیه است؟
9 )2   6 )1

15 )4   12 )3
نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در بازۀ 
m باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت  s/3 t تندی متوسط متحرک برابر  s=2 6 t تا  s=1 0 زمانی 

محور x است؟
8 )2   9 )1
3 )4   7 )3

اتومبیلی با تندی ثابت در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز می کند و پس از طی مسافت 150 متر، تندی اتومبیل 
نصف می شود. اتومبیل از لحظه ترمز تا توقف کامل چند متر را طی می کند؟

300 )4  250 )3  200 )2  175 )1
kg16 به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایۀ آن روی س��طح افقی در آس��تانۀ سُ��ر خوردن است. اگر نیرویی که در این  نردبانی به جرم 
 g N kg( / )=10 N200 باشد، ضریب اصطکاک ایستایی نردبان با این سطح چقدر است؟  حالت از طرف نردبان به سطح افقی وارد می شود 

1
4

 )4  2
5

 )3   3
5

 )2   3
4

 )1

kg160 واردمی ش��ود و صندوق با ش��تاب ثابت  در ش��کل زیر، نیرویی ثابت و افقی F به صندوقی به جرم 

m به حرکت خود ادامه می دهد، چند کیلوگرم از محتویات صندوق کم کنیم، تا با همین نیروی  s/ / 20 25
 g N kg( / )=10 افقی، شتاب حرکت صندوق دو برابر شود؟ 

32 )2   16 )1
80 )4   400 )3

kg60 درون آسانسور روی ترازوی فنری قرار دارد. در حالت اول آسانسور با شتاب ثابت a رو به بالا شروع به حرکت می کند و  شخصی به جرم 
a2 رو به پایین شروع به حرکت می کند. اختلاف عددی که ترازوی فنری در این دو حالت نشان می دهد،   در حالت دوم آسانسور با شتاب ثابت 

 g m s( / )= 210 است. a چند متر بر مربع ثانیه است؟  N270
3
4

 )4  3
2

 )3  2 )2  3 )1

eR از سطح زمین، در مدارهای دایره ای به دور زمین می چرخند. 
4

eR و 
2

، در فاصله های  m2 دو ماهوارۀ A و B به ترتیب به جرم های m و 

eR شعاع کرۀ زمین است.( انرژی جنبشی ماهوارۀ A چند برابر انرژی جنبشی ماهوارۀ B است؟ )

5
12

 )4  25
36

 )3  5
6

 )2   25
6

 )1

نمودار مکان - زمان نوسانگری به جرم 200 گرم مطابق شکل زیر است. نیروی خالص وارد 
بر نوسانگر در لحظۀ t1 چند نیوتون است؟

 0/2 )1
0/3 )2

 /0 2 3  )3
/0 3 2  )4

cm4 حرکت هماهنگ ساده  k است بسته شده و روی سطح افقی با دامنۀ  N m/=200 g200 به انتهای فنری که ثابت آن  وزنه ای به جرم 

 ( )π =2 10 s/0 طی می کند، چند سانتی متر است؟  1 انجام می دهد. مسافتی که نوسانگر در مدت 
4 )4   8 )3  12 )2   16 )1

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 
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شکل زیر، موج مکانیکی عرضی سینوسی را در یک لحظه نشان می دهد. پس از این لحظه، تندی کدام 
ذره، زودتر صفر می شود؟

B )2    A )1
D )4    C )3

در مکانی که تراز شدت صورت 96 دسی بل است در مدت یک دقیقه به هر میلی متر مربع از سطحی که در این مکان عمود بر مسیر انتشار صوت 
) I W m/−= 12 2

0 10 log و  /=2 0 3 قرار دارد، چند میکروژول انرژی صوتی می رسد؟ )

480 )4   240 )3  0/48 )2   0/24 )1
ش��کل زیر جبهه های موج الکترومغناطیس��ی را نش��ان می دهد که از محیط )1( وارد محیط )2( شده 

است. تندی نور در محیط )1( چند برابر تندی نور در محیط )2( است؟
3
2

 )2    2
2

 )1

2 )4    2  )3

موج عرضی سینوسی از قسمت نازک طناب به قسمت ضخیم آن وارد می شود. بسامد و طول موج آن به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟
2( کاهش می یابد - کاهش می یابد. 1( کاهش می یابد - ثابت می ماند.   

4(ثابت می ماند - کاهش می یابد. 3( ثابت می ماند - افزایش می یابد.  
، تندی انتشار موج  Hz300 Hz225 و   ، Hz150 cm50 عبارت اند از:  رش��ته ای از بس��امدهای متوالی تشدیدی یک تار دو انتها بسته به طول 

در تار چند متر بر ثانیه است؟
300 )4  200 )3  150 )2  75 )1

×Hz باش��د، طول موج فوتون A، چند میکرومتر  149 10 انرژی فوتون A، 2/5 برابر انرژی فوتون B اس��ت. اگر اختلاف بس��امد این دو فوتون 
 c m s( / )= × 83 10 است؟ 

0/2 )4  0/3 )3  200 )2   300 )1
/J است. اگر از نوری  −× 196 4 10 λ انجام شده است، بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون ها  در آزمایش فوتوالکتریک که با نوری با طول موج 
λ2 اس��تفاده ش��ود، بیش��ینۀ انرژی جنبش��ی فوتوالکترون ها 75 درصد کاهش می یابد. بس��امد آس��تانۀ این فلز چند تراهرتز است؟   با طول موج 

) e / −= × 191 6 10 ch و  eV nm.=1200 (

600 )4  500 )3  6 )2   5 )1
شکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می دهد. کدام گذار بین دو 
/Hz منج��ر ش��ود؟  × 144 75 10 ت��راز می توان��د ب��ه گس��یل فوتون��ی ب��ا بس��امد 

h eV s( . )−= × 154 10
 n2 n3 به   )1

n1 n2 به   )2
n2 n4 به   )3
n1 n4 به   )4

 L امین حالت برانگیختۀ اتم به K رس��یده اس��ت. در این حالت الکترون از eV/−0 554 eV/−0 به  85 در اتم هیدروژن، انرژی الکترون از 

RE eV( / )=13 6 امین حالت برانگیختۀ اتم رسیده است. K و L به ترتیب کدام اند؟ 

4( 3 و 4 3( 4 و 3  2( 4 و 5  1( 5 و 4  

β− انجام می دهد. عدد اتمی هستۀ دختر چند برابر عدد نوترونی آن است؟ Th234 واپاشی 
90 هستۀ 

91
143

 )4  89
144

 )3  89
145

 )2   91
144

 )1

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 
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N باشد، q چند نانوکولن است؟   C/1000 2 شکل زیر، دو بار الکتریکی مثبت را نشان می دهد. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطۀ A برابر 
k N m C( . / )= × 9 2 29 10

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

q را طوری در 4 رأس مربعی به ضلع 30 س��انتی متر قرار می دهیم که میدان  q C= =− µ3 4 2 q و  q C= = µ1 2 2 4 ب��ار الکتریک��ی نقطه ای 
الکتریک��ی خال��ص در مرک��ز مرب��ع برابر صفر باش��د، در این حالت، نی��روی الکتریکی وارد بر هر ی��ک از بارهای الکتریکی چند نیوتون اس��ت؟ 

k N m C   »( . / / )= × =9 2 29 10 2 1 4
0/76 )4  0/48 )3  0/36 )2   0/18 )1

q3 روی محور x به اندازۀ  q2 نیروی الکتریکی خالص F وارد می ش��ود. اگر بار  در ش��کل زیر س��ه ذرۀ باردار روی محور x قرار دارند و به بار 

q2 چند برابر F می شود؟ q2 نزدیک شود، نیروی خالص وارد بر بار  r4 به بار 
5

25
6

 )4   13
3

 )3  21 )2   25 )1

V از حال سکون رها می کنیم. اگر ذره فقط تحت  V=1 30 در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذرۀ بارداری را در نقطه ای به پتانسیل الکتریکی 

V برس��د و انرژی جنبش��ی آن 2 میلی ژول افزایش یابد، بار الکتریکی ذره چند  V=2 80 تأثیر میدان الکتریکی به نقطه ای به پتانس��یل الکتریکی 

میکروکولن است؟
−80  )4   −40  )3  40 )2   80 )1

خازن شارژ شده ای را از مولد جدا می کنیم و در حالتی که بار الکتریکی آن ثابت می ماند، عایقی که بین صفحات خازن را پر کرده، خارج می کنیم. 
κ=2 باشد، ظرفیت، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ خازن و انرژی آن به ترتیب چند برابر می شوند؟ اگر ثابت دی الکتریک عایق 

1
2

1 و 
2

 ،2 )4 3( 2، 2 و 2    1
2

1 و 
2

 ، 1
2

 )2 ، 2 و 2   1
2

 )1

در مدار ش��کل زیر، آمپرس��نج آرمانی 1/2 آمپر را نش��ان می دهد. اگر کلید را وصل کنیم، از مسیر 
کلید، جریان الکتریکی چند آمپر می گذرد؟

0/4 )2    0/2 )1
0/8 )4   0/6 )3

در مدار زیر، با بستن کلید، کدام لامپ روشن می شود؟
 )1( )1
)2( )2

3( )1( و )3( 
4( )2( و )3(

ε است. در این مدار، با کاهش مقاومت R، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر  <ε2 1 در مدار زیر، 

باتری )1( و توان ورودی باتری )2( به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟
2( کاهش، کاهش 1( کاهش، افزایش  
4( افزایش، کاهش 3( افزایش، افزایش  

 R1 در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت 6 اهمی دو برابر می شود. 

چند اهم است؟
2/4 )1

3 )2
6 )3

8/2 )4

1996 

1997 

1998 

1999 

2000 

2001 

2002 

2003 

2004 
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B مطابق  G=2000 v در میدان مغناطیس��ی یکنواخت  m s/= × 45 10 الکترون��ی با تندی 
ش��کل زیر در حرکت اس��ت. در این لحظه، نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون چند نیوتون و در 

 e C( / )−= × 191 6 10 کدام جهت است؟ 

×− و   128 3 10  )1
×− و   128 3 10  )2

×− و   168 10  )3
×− و   168 10  )4

A18 می گذرد.  cm3 است و از آن جریان الکتریکی  A20 می گذرد و شعاع حلقۀ دیگری  cm/2 است و از آن جریان الکتریکی  5 شعاع حلقۀ رسانایی 

 T m
A
.( )−µ = π× 7

0 4 10 حلقه ها به صورت هم مرکز قرار دارند و سطح آن ها بر هم عمود است. میدان مغناطیسی در مرکز مشترک حلقه ها چند گاوس است؟ 

 π4  )4   / π3 6  )3   / π2 8  )2  π2  )1
 B G=1000 E و مغناطیسی  N C/=1000 در شکل زیر، میدان های یکنواخت الکتریکی 
نش��ان داده شده است. در این فضا، یک ذرۀ آلفا با تندی چند متر بر ثانیه و در چه جهتی 

در حرکت باشد، تا بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ )اثر وزن ناچیز است.( 
 x در جهت محور ، 410  )1

  x در جهت محور ، × 35 10  )2
  x در خلاف جهت محور ، 410  )3

x در خلاف جهت محور ، × 35 10  )4

طول سیملولۀ آرمانی A، دو برابر طول سیملولۀ آرمانی B و تعداد حلقه های آن نیز دو برابر تعداد حلقه های سیملولۀ B است.اگر از آن ها جریان 

A و نسبت ضریب القاوری آن ها 

B

B
B

( ) الکتریکی یکسان عبور کند و سطح حلقه های دو سیملوله برابر باشد، نسبت بزرگی میدان مغناطیسی آن ها 

A به ترتیب کدام اند؟ 

B

L
L

( )

4( 2 و 2 3( 2 و 4  2( 1 و 2  1( 1 و 4 
با توجه به جهت حرکت آهنربا، جریان القایی در کدام جهت است و نیروی مغناطیسی که 

حلقه به آهنربا وارد می کند، چگونه است؟ 
1( )1(، جاذبه
2( )1(، دافعه
3( )2(، جاذبه
4( )2(، دافعه

km به زمین برخورد کند، انرژی جنبشی آن در لحظۀ برخورد، معادل انرژی حاصل از انفجار  s/8 / با تندی  × 42 1 10 اگر شهاب سنگی به جرم 
/J است.( × 94 2 10 چند تُن TNT است؟ )انرژی حاصل از انفجار هر تن TNT برابر 

320 )4  160 )3  32 )2  16 )1
در شکل زیر، سیال تراکم ناپذیری که حجم لوله را پُر کرده است، در راستای افقی جاری است و 
شعاع مقطع لوله در قسمت A دو برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است. آهنگ شارش سیال 

در مقطع A چند برابر آهنگ شارش در مقطع B است؟ 
1
4

 )2   1
2

 )1

1 )4   2 )3

2005 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 
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در ش��کل زیر مایع درون ظرف، جیوه اس��ت و لوله ای که در آن هوا محبوس اس��ت به صورت وارونه درون جیوه نگه داشته شده است. اگر فشار 
هوا 75 س��انتی متر جیوه باش��د، انتهای لوله را در راس��تای قائم چند سانتی متر از س��طح جیوه بالاتر ببریم تا جیوه درون ظرف و لوله در یک سطح 

قرار گیرند؟ )دما ثابت فرض شود.( 
14/8 )1
18/6 )2
20/3 )3
27/2 )4

−K و دمای آن صفر درجۀ سلسیوس است. اگر دمای این فلز را به 250 درجۀ سلسیوس برسانیم، حجم  −× 5 12 10 ضریب انبساط طولی فلزی 
آن چند درصد افزایش می یابد؟ 

2/5 )4  0/25 )3  1/5 )2  0/15 )1
در ش��کل زیر، پیس��تون با اصطکاک ناچیز، درون یک محفظۀ اس��توانه ای، گازهای نیتروژن و هیدروژن را جدا از هم نگه داشته است. اگر دمای 
اس��ت؟  هی��دروژن  گاز  ج��رم  براب��ر  چن��د  نیت��روژن  گاز  ج��رم  باش��د،   C027 و   C047 ترتی��ب  ب��ه  هی��دروژن  و  نیت��روژن  گازه��ای 

 H g mol  N g mol( / , / )= =2 22 28
5 )1

10 )2
15 )3
20 )4

J300 باشد،کار  ی مقداری گاز آرمانی دو اتمی مطابق شکل زیر است. اگر گرمایی که گاز در فرایند ca از دست می دهد، برابر  P T− نمودار 
انجام شده روی گاز در فرایند ab چند ژول می تواند باشد؟  

 +120  )1
 +420  )2
 −120  )3
 −420  )4

23− درجۀ سلسیوس باشد، دمای نهایی چند درجۀ سلسیوس است؟ در فرایند شکل زیر، اگر دمای اولیۀ گاز آرمانی 
 73 )1

 227 )2
 573 )3
727 )4

2012 

2013 

2014 

2015 

2016 
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پاسخ ریاضی داخل - 1400

1931   1

:β واپاشی 

zz.این واپاشی، متداول ترین نوع واپاشی در هسته هاست

zz.رخ می دهند +β β− و  β با نام های  دو نوع واپاشی 

zz الکترون گسیل شده حاصل تبدیل نوترون درون هسته به پروتون و ، −β در واپاش�ی 
الکترون است. 

zz در نتیجه عدد جرمی ثابت مانده و عدد اتمی به اضافه )1( می ش�ود. این الکترون نه
در هسته و نه در مدار اتم وجود نداشته است. 

zz ذره های هم جرم با الکترون اما با بار مثبت از هس�ته گسیل می شود ، +β در واپاش�ی 
که پوزیترون نام دارد. 

zz یک�ی از پروتون ه�ای درون هس�ته به یک نوترون و ی�ک پوزیترون ، +β در واپاش�ی 
تبدیل می شود.

zz اغلب هس�ته ها پس از واپاش�ی آلفا یا بتا در حالت برانگیخته قرار می گیرند و با گسیل
پرتوگاما، به حالت پایه می رسند. 

، الکترون گسیل شده حاصل تبدیل یک نوترون به پروتون است و گزارۀ  −β در واپاشی 
)الف( درست است. 

، ذرۀ گسیل شده دارای جرمی یکسان با الکترون، اما باری مثبت است و  +β در واپاش�ی 
گزارۀ )ب( درست است. 

هس�ته های برانگیخت�ه ب�رای رس�یدن به پای�داری پرتو گام�ا می تابانند پس گ�زارۀ )پ( 
نادرست است. 

، پروت�ون ب�ه یک نوترون و ی�ک پوزیترون تبدیل می ش�ود و گزارۀ )ت(  +β در واپاش�ی 
نادرست است.

1932   2

حرکت در خلاف جهت محور مربوط به لحظاتی می شود که سرعت متحرک 
منفی است.

مس�افت پیموده ش�ده از به دست 
آوردن مساحت محصور بین نمودار 
و محور زمان حاصل می ش�ود. در 
نهایت با تقس�یم این مس�احت بر 
مدت زمان حرکت، تندی متوسط 

متحرک به دست می آید.

 

av av

tL t

tLs s m s
t t

( )
( )

( )
/

−
= = −

−
= ⇒ = =
∆ −

12 20 6 20
2

6 20 6
20

   

v متح�رک به ص�ورت یکی از ش�کل های زیر باش�د،  t− اگ�ر نم�ودار 
خواهیم داشت:

 av av
v v

v     smax max, | |= =
2 2

 

فیزیک دهم

QRکCode
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B
*

*

B

در ای�ن س�ؤال نی�ز تنه�ا مس�یر خواس�ته ش�ده ک�ه چ�ون س�رعت منف�ی اس�ت، پس 

av می شود.
v

s m smax| | /= =6
2

1933   4

هرگاه تندی متوسط بزرگ تر از سرعت متوسط باشد، مسافت طی شده بزرگ تر 
از جابه جایی بوده و به این معنی است که متحرک در حین حرکت تغییر جهت داده است.

v کشیده شود که چون سرعت اولیه با  t− برای محاسبۀ مسافت و تندی بهتر است نمودار 
توجه به س�ؤال در جهت مح�ور x ها بوده 
)در جهت مثبت( و تغییر جهت داشته ایم، 
v به صورت روبه رو می شود: t− نمودار 

واضح است که چون سرعت اولیه مثبت 
اس�ت و متحرک تغییر جهت داده، ش�یب نمودار منفی می ش�ود. حال با توجه به تعریف 

سرعت متوسط و تندی متوسط خواهیم داشت:
1( در بازۀ صفر تا 10s سرعت متوسط 7/5 متر بر ثانیه است:

av
xv x m
t

∆= ⇒∆ =
∆

75  

2( در بازۀ صفر تا 10s تندی متوسط 8/5 متر بر ثانیه است:

av
Ls L m
t

= ⇒ =
∆

85  

و  مس�افت   v t− نم�ودار  در 
جابه جایی متحرک با اس�تفاده از سطح محصور 

بین نمودار و محور افقی به دست می آید:
 x S S      L S S, | | | |∆ = + = +1 2 1 2    

3( مسافت و جابه جایی را می توان به کمک سطح زیر نمودار به دست آورد:

 

L S S S S

x S S S S

S m S m,

= + ⇒ = +

∆ = − ⇒ = −

⇒ = =

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

85

75

80 5

   

 یک�ی از ابزاره�ای ریاضی مفید در محاس�بات س�طح زیر نمودار 
استفاده از تشابه مثلث ها است که در آن، مجذور نسبت ضلع ها برابر با نسبت مساحت هاست.

 است، پس 
S
S

=1

2
16 4( نس�بت مساحت سطح زیر نمودار در این دو بخش به صورت 

نسبت ضلع های این دو مثلث متشابه 1 به 4 است.

 

t t t t
t

v
S m v m s

( )

/

= ⇒ = − ⇒ =
−

×
= ⇒ = ⇒ =0

1 0

1 4 10 2
10 4

8
80 80 20

2

   

برای به دس�ت آوردن س�طح زیر نمودار در 2 ثانی�ه اول نیاز به 
داش�تن س�رعت در ثانیه دوم داریم. به این منظور ابتدا شتاب 

v به دست می آوریم: t− حرکت را با توجه به شیب نمودار  

 va m s
t

/ /∆ −= = =−
∆

220 2 5
8

   

C

*

*
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حال مسافت 2s اول را حساب می کنیم:

 
v at v v v m s

L m

/

( )

′ ′ ′= + ⇒ =− + ⇒ =

+
= =

0 5 20 15

20 15 2 35
2
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v سطح زیر نمودار مسافت و جابه جایی متحرک را مشخص  t− در نمودار 
می کند:

 
x S S     S  S

L S S

; ,

| |

∆ = + > <

= +
1 2 1 2

1 2

0 0
   

برای به دست آوردن مسافت و تندی 
x باید  t− v رس�م ش�ود. در گام اول از روی نمودار  t− متوس�ط بهتر اس�ت نمودار 

v رسم شود.  t− نمودار 
x نشان دهنده سرعت لحظه ای است،  t− با توجه به اینکه شیب خط مماس بر منحنی 
t برابر صفر است. از طرفی چون  s=3 س�رعت اولیۀ متحرک منفی و س�رعت در لحظۀ 
 v t− x رو به بالاس�ت، ش�تاب حرکت مثبت است و شیب نمودار  t− دهانه منحنی 

مثبت خواهد بود پس:

یاداشت ریاضی: نس�بت مساحت های دو مثلث متشابه، برابر با مجذور نسبت تشابه 
آن ها است.

 S2 S1 و  v و با اس�تفاده از تش�ابه مثلث ها نسبت مساحت های  t− با توجه به نمودار 

 
S

S S
S

( )−
= = ⇒ =

2
2

2 121

8 3 25 25
9 93

محاسبه می شود.   

S2 جابه جایی و مسافت مشخص می شود.  S1 و  با توجه به نکته ابتدایی سؤال از روی 

S1 زیر محور افقی بوده و در جابه جایی علامت منفی باید لحاظ شود.  دقت کنید که 

 
 L S S S S S S

x
L S x S S S S S

SÎIv¶

ÂÄI]ï¾MI]

= + = + =  ∆⇒ = =
∆ = − = − =


1 2 1 1 1 1

12 1 1 1 1

25 34 16
89 9 9

34 1725 16
99 9
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t متح�رک از مب�دأ گذش�ته و در لحظه تغییر جهت  s=5 t و  s=3 1( در لحظه ه�ای 
x حرک�ت تقریباً به  t− ( م�کان متحرک منفی ب�وده پس نمودار  x t− )رأس س�همی 

صورت مقابل است.
س�همی  نموداره�ای  در 
x در حرکت با ش�تاب ثابت، رأس  t− مانند نمودار 

نمودار محور تقارن است بنابراین:

 s
t t

t
+

= 1 2
2

 

2( ب�ا توجه ب�ه یادداش�ت ریاضی ب�الا لحظۀ t در 
x برابر است با: t− نمودار 

 t s+= =3 5 4
2

  

B
*

*

B

t تا  s=4 t س�رعت متحرک صفر ش�ده و در ب�ازۀ  s=4 3( ب�ا توج�ه ب�ه نم�ودار در 
x جابه جا می ش�ود. شتاب متحرک  را  m( )∆ = − − =0 1 1 t متحرک به اندازۀ  s=5

با توجه به این اطلاعات حساب می کنیم:

 v
t s

x at v t a a m s/=
∆ =

∆ = + → = ⇒ =1 02 2
1 1

1 11 2
2 2

   

t سرعت متحرک صفر شده است، با توجه به  s=4 m و در  s/ 22 4( شتاب متحرک 
t را حساب می کنیم: s=5 این اطلاعات سرعت اولیه و سرعت در 

 

t s
v

t s
v

t s t v at v

v v m s

t s t s v at v

v v m s

 , 

 , 

:

/

:

/

∆ =
=

∆ =
=

= = = + →

= × + ⇒ =−

= = = + →

= × + ⇒ =

2

2

4
2 1 2 1 0

1 1
1

3 2 3 2 0

3 3

4 0

0 2 4 8

5 4

2 1 0 2

   

5( ب�رای به دس�ت آوردن تن�دی متوس�ط نم�ودار 
v را رس�م می کنیم تا با اس�تفاده از س�طح زیر  t−

نمودار مسافت به دست آید:

 
L S S

L m

| | | |= +

× ×⇒ = + = + =

1 2

4 8 1 2 16 1 17
2 2

   

6( مسافت طی شده برابر است با:

 av
Ls
t

= =
∆

17
5

  

1936  ?

شکل سؤال کنکور کامل نبوده و این سؤال قابل حل نیست.
1937   4

حرکت مکعبی چوبی ش�امل یک قسمت تند ش�ونده قبل از پاره شدن نخ و 
یک قسمت کندشونده بعد از پاره شدن نخ است. در نتیجه شتاب هر قسمت را به دست 

آورده و مسافت ها را محاسبه می کنیم.
1( ابتدا برایند نیروها در 2s اول را حس�اب کرده و ش�تاب حرکت در این بازه را به دس�ت 

می آوریم:

 k k N k

net k

f F f N

F ma F f ma a a m s

/

/

=µ ⇒ = × =

= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = 2

0 2 50 10

15 10 5 1
  

2( ب�ا اس�تفاده از رابطۀ س�رعت - زم�ان و جابه جایی - زمان، س�رعت متحرک در لحظۀ 
t و مسافت طی شده در این 2s را حساب می کنیم. s=2

 

a  t s
v

v at v v m s

x at v t x m

, /= =
=

= + → =

∆ = + ⇒∆ = × × =

0

1 2
0 0

2
0

2

1 1 1 4 2
2 2

  

3( بعد از پاره شدن نخ به جسم تنها نیروی اصطکاک جنبشی 
وارد می شود:

 netF ma a a m s/′ ′ ′ ′= ⇒− = ⇒ =− 210 5 2    

4( با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان جابه جایی در این بازه را حساب می کنیم:

 v v a x x x m′ ′ ′ ′ ′− = ∆ ⇒ − =− ∆ ⇒∆ =2 2 2 0 4 4 1    

B
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5( جابه جایی کل برابر است با: 

 x x x x m
®¨ ®¨

′∆ =∆ +∆ ⇒∆ = + =2 1 3   

اگر جس�می روی س�طحی پرتاب ش�ود و در راس�تای حرکت تنها نیروی 

اصطکاک جنبشی به آن وارد شود، خواهیم داشت:

 net k k NF ma f ma F ma= ⇒− = ⇒−µ =    

نیروی عمودی سطح برابر mg است: 

 k kmg ma a g−µ = ⇒ =−µ  

1938   2

در س�ؤالاتی مانند مسائل آسانس�ور که نیروهای وارد بر جسم هم راستای 

هستند، می توان قانون دوم نیوتون را به صورت زیر نوشت:

 
netF ma

a
 ma

a

½kº¼{k¹U

S¨oe S¿] nj »oÃº S¨oe S¿] ý°i nj »oÃº

½kº¼{k¹¨

:

:

=

>⇒ − = 
<

0

0

حالت اول: آسانسور در حال پایین رفتن بوده و mg نیرو در جهت حرکت است. حرکت 

m گرفته می شود. s/+ 22 تندشونده بوده و شتاب 

 netF ma mg k L L ma L L

L L L L m cm  I

( ) ( )

( ) / ( )

= ⇒ − − = ⇒ − − = ×

⇒ − = ⇒ − = =
1 0 1 0

1 0 1 0

50 200 5 2

200 40 0 2 20
  

حالت دوم: آسانس�ور به س�مت پایین در حال حرکت بوده و mg نیرو در جهت اس�ت. 

m در نظر می گیریم. s/− 21 حرکت کندشونده بوده و شتاب را 

 
netF ma mg k L L ma L L

L L L L m cm   II

( ) ( ) ( )

( ) / ( )

= ⇒ − − = ⇒ − − = × −

⇒ − = ⇒ − = =

2 0 2 0

2 0 2 0

50 200 5 1

55200 55 27 5
200

 

B

L2 به دست می آید: L1 و  با استفاده از دو معادله )I( و )II( اختلاف 

 
L L cm

L L cm
L L cm

/
/

− = ⇒ − =
− =

1 0
2 1

2 0

20
7 5

27 5
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برای تفاضل دو بردار سه حالت خاص زیر را به خاطر داشته باشید:

دو بردار خلاف جهت همدو بردار هم جهت

  دو بردار عمود بر هم

1( ابتدا دورۀ حرکت دایره ای را به دست می آوریم:

 v r T s
T T
π π= × ⇒ π= × ⇒ =2 210 20 4    

1 دوره را طی می کند و با توجه به اینکه س�رعت در هر 
4

2( بنابراین در هر ثانیه متحرک 

لحظه مماس بر مس�یر حرکت اس�ت، س�رعت ها در ابتدا و انتهای ب�ازه زمانی 1s بر هم 
∆v با استفاده از رابطۀ فیثاغورس به دست می آید: عمود هستند و 

 
av av

v v v v v

va a
t

| |∆ = + = ⇒∆ = π

∆ π= ⇒ = = π
∆

2 2 2 10 2

10 2 10 2
1

   

 c c
va a
r

π= ⇒ = = π
2 2 2100 5

20
3( شتاب مرکزگرا برابر است با:   

 av

c

a
 
a

π= =
ππ2

10 2 2 2
5

4( نسبت خواسته شده برابر است با:   

1940   2

1( با توجه به معادله حرکت، دورۀ حرکت را به دست می آوریم:

 x t    T s
T

/ cos ,π π π π= ω= ⇒ = ⇒ =20 02 4
2 2 2

   

2( بازۀ زمانی برابر است با:

 T s Tt t t t s t=∆ = − = − ⇒∆ = →∆ =4
2 1

25 1 2
12 12 2

    

B

B
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همواره مس�افت طی ش�ده در مدت زمان T برابر ب�ا 4A و در مدت زمان 

T برابر با 2A است.
2

3( با توجه به نکته در مدت نصف دوره مسافتی که نوسانگر طی می کند 2A یعنی 0/04 

 av av
Ls s m s cm s
t

/ / / /= ⇒ = = =
∆

0 04 0 02 2
2

متر است.   

1941   3

t را محاسبه کنیم. 
T
∆ معمولًا در مسائل موج و نوسان لازم است نسبت 

برای این منظور مراحل زیر را طی می کنیم:
1( با توجه به نمودار طول موج را حساب می کنیم:

 cm m/λ = ⇒λ= =3 30 20 0 2
2

   

2( حال دورۀ موج را حساب می کنیم:

 v T s s
T T

/ /λ= ⇒ = ⇒ = =0 2 210 0 02
100

   

3( بازۀ زمانی داده شده را بر حسب دوره به دست می آوریم:

 
t

t Tt T T
TT

∆ = ∆⇒ = ⇒∆ = = +
 =

9
9 9400
8 8 82

100

   

برای بررس�ی نوس�ان ذره های موج در هر لحظه لازم اس�ت بازه های زمانی 
زیر را به خاطر بسپارید:

4( حال حرکت ذره های A و B را بررسی می کنیم.

*

*

B

*

*

ذرات A و B روی ریسمان در حال نوسان اند. 
نوس�ان A: ذرۀ A ابت�دا در دامنۀ مثبت قرار دارد پ�س از یک دوره )T( مجدد به همان 

 x=0 +A می رس�د. ذرۀ B ابتدا در   2
2

T ثانیه بعد به مکان 
8

مکان می رس�د و 

قرار دارد و با توجه به جهت انتشار موج، ذرۀ قبلی B پایین تر از آن قرار داد و این ذره ابتدا 
 ب�ه س�مت پایی�ن ش�روع به نوس�ان ک�رده و پ�س از T مجدد ب�ه همان مکان می رس�د

−A می رسد: 2
2

T به مکان 
8

 و در مدت 

x=0 بیشینه است: برای یک نوسانگر تندی در دامنه ها صفر و در 

x نیس�ت پ�س گزینه ه�ای )1( و )2(  A= x=0 و  5( م�کان ذره ه�ای A و B در 

نادرست است. 

x=0 اس�ت، پس ذرۀ A در حال حرکت به س�مت  6( ذرۀ A در حال حرکت به س�مت 

مکانی اس�ت که تندی در آن بیش�ینه می شود و حرکت این ذره تندشونده است. ذرۀ B در 

x است، پس ذرۀ B در حال حرکت به سمت مکانی است  A=− حال حرکت به س�مت 

که تندی آن صفر می شود، پس حرکت این ذره کندشونده است و گزینۀ )3( درست است.

1942   2

x باید دورۀ نوسان را به دست آورد و با  t− از روی محور افقی )t( نمودار 

توج�ه ب�ه محور قائم دامنه و مکان نوس�انگر مش�خص خواه�د ش�د. در گام اول دوره را 

E ان�رژی مکانیکی را  mA= ω2 21
2

حس�اب ک�رده و در گام دوم ب�ا توجه ب�ه رابطۀ 

حساب می کنیم.

−A رسیده است:
2

cm−2 یا  t برای دومین بار مکان نوسانگر به  =1
2
15

در لحظۀ 

  

T T T T Tt

Tt t s T s

∆ = + + = =

∆ = = ⇒ = ⇒ =1

8 2
4 4 6 12 3

2 2 2 1
15 3 15 5

  

*

*

B
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ω انرژی مکانیکی را به دست می آوریم: با داشتن T و محاسبۀ 

 

m g A cm

T

E mA

E

E J E J

,

( )( )( )

( )

= =
πω= = π

− −

π − −

= ω →

= × × × ×π

→ = × = × ⇒ = =
2

50 42 2
2 10

3 4 2

10 3 3

1
2

1 50 10 16 10 100
2

1 4 180 10 40 10
2 100 25


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اخت�لاف تراز ش�دت دو صوت برابر لگاریتم نس�بت ش�دت آن دو صوت 
می شود:

  

A B
A B

A
aa b

Ab

B B

I I
I I

I
I I
I I
I

log log log

log log

log log
− =

β −β = −

→∆β= ⇒∆β=

0 0

0

0

10 10

10 10
 

با توجه به نس�بت خواس�ته شده، لازم است دو تراز ش�دت صوت داده شده را از هم کم 

 را به دست آوریم: 
I
I
2

1
کنیم، تا لگاریتم 

 

I I
log

I I
I

II
I I
I

log

(log ) log /

∆β=β −β ⇒ − = − =

⇒ = ⇒ =

2 1
2 1

1 0

2

20

1 1

0

10 10 92 28 64

10 64 6 4
  

a است.
b

log a برابر  blog log− nlog10 برابر n است و 

) نوش�ت و ب�ه جای 7،  / )−7 2 0 3 می ت�وان ع�دد 6/4 به دس�ت آم�ده را ب�ه صورت 

log2 استفاده کرد: log و به جای 0/3 از  710

 

I I
I I

I I
I I

log ( / ) log log log

log log / /

= − ⇒ = −

⇒ = ⇒ = × = ×

2 2 7

1 1
72 2 7 6

1 1

7 2 0 3 10 2 2

10 0 25 10 2 5 10
4
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در ی�ک تار مرتع�ش دو انتها بس�ته بس�امد هماهنگ n ام برابر اس�ت با:

 n
nvf
L

=
2

هماهنگ اول و دوم یک تار دو انتها بسته برابر است با:

 n

vf
nv v vLf f f v m s
L Lvf

L

/
/

 == ⇒ ⇒ + = ⇒ = ⇒ =
× =

1
1 2

2

3 32 375 100
2 2 2 0 42

2

 

FLv به دست می آید:
m

= تندی موج در تار از رابطۀ 

 F F F N/ /
/− −

× ×= ⇒ = ⇒ = =4
2 2
0 4 0 4 100100 10 250

0 410 10
   

B
*

*

*

*

B
*

*

1945   1

رواب�ط شکس�ت موج در هن�گام ورود غیرعمودی از یک محیط ش�فاف به 
محیط شفاف دیگر را می توان به صورت زیر خلاصه کرد:

 
v n
v n

sin

sin

θ λ
= = =

θ λ
2 2 2 1

1 1 1 2
   

بای�د توج�ه داش�ت هنگام عبور م�وج از یک محیط ب�ه محیط دیگر، بس�امد موج تغییر 
نمی کند. 

با ورود نور از هوا به هر محیط دیگری پرتو به خط عبور نزدیک تر می ش�ود. بنابراین پرتو 

016 به نیم خط عمود نزدیک می شود: موج 

 
sin sin
sin sin

λ θ λ λ
= ⇒ = ⇒ = =

λ θ λ λ

02 2 2 2
01 1 1 1

37 6 3
8 453

   

mµ1 کاهش یافته است.
8

طول موج 

 
m

c f Hz
f

/

/

λ = λ
− − −

−

λ −λ = × → λ = × ⇒λ = ×

×λ= ⇒ = = ×
×

2 1
3

6 6 64
1 2 1 1

8 14
6

1 1 110 10 0 5 10
8 4 8

3 10 6 10
0 5 10

1946   3

 xv
t

∆=
∆

ب�ا توجه به رابطۀ س�رعت در حرکت با س�رعت ثابت داریم: 

x به  و سرعت حرکت نور نیاز داریم: AB∆ = ∆t به  بنابراین برای محاسبه 
1( ابتدا زاویۀ شکست محیط )2( را به دست می آوریم:

 
n
n

sin sin
sin sin

= ⇒ = ⇒ θ = ⇒θ =
θ θ

0 2 0
2 2

2 1 2

2
45 2 12 30

1 2
  

2( حال طول AB را به دست می آوریم:

 AB
AB AB

L cm m
L L

sin /= ⇒ = ⇒ = =0 15 3 3 15 360 30 0 3
2

  

3( سرعت در محیط )2( را به دست می آوریم:

 
v n v

v v m s
v n

/ /= ⇒ = ⇒ = × ⇒ = ×
×

2 1 2 8 8
2 281 2

1 3 10 1 5 2 10
2 23 10

4( حال زمان مسافت طی شده را به دست می آوریم:

 AB AB
AB AB

AB

L L
v t t s ns

t v
/

/
−= ⇒ = ⇒ = = × =

×
9

82

0 3 2 10 2
21 5 2 10

B
*

*

B
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با داش�تن تابع کار فلز و محاسبۀ اختلاف انرژی فوتون های ورودی با تابع 
کار، بیش�ینه انرژی جنبشی فوتوالکترون ها به دست می آید. در نهایت با استفاده از رابطۀ 

انرژی جنبشی، تندی فوتوالکترون ها محاسبه می شود.
 eV s. 1( ابتدا تابع کار را حساب می کنیم، دقت کنید چون ثابت پلانک )h( بر حسب  

داده شده پس تابع کار بر حسب الکترون ولت به دست می آید:

 W hf W eV/−= ⇒ = × × × =15 15
0 0 0

54 10 10 2 5
8

   

J استفاده 
eV

/ −× 191 6 10
1

برای تبدیل الکترون ولت به ژول از کس�ر تبدیل 

 W J/ ( / )− −= × × = ×19 19
0 2 5 1 6 10 4 10 می کنیم.  

2( انرژی جنبشی فوتوالکترون ها را حساب می کنیم:

 
K hf W K

K J

max max

max

/

/

− −

−

= − ⇒ = × − ×

⇒ = ×

19 19
0

19

4 125 10 4 10

0 125 10
 

3( حال با توجه به انرژی جنبشی، تندی را حساب می کنیم:

 
K mv v

v v v m s

max max max

max max max /

− −= ⇒ × = × × ×

⇒ = × ⇒ = × ⇒ =

2 19 31 2

62 10 5

1 125 110 9 10
2 1000 2
25 5 1010 10
9 3 6
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 * موفقیت های مدل اتمی بور:
1( تبیین پایداری اتم

2( توجیه طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن اتمی و اتم های هیدروژن گونه
3( محاسبه انرژی یونش اتم هیدروژن بر مبنای گسسته بودن ترازهای انرژی الکترون در اتم

* نارسایی های مدل اتمی بور:
1( این مدل برای چرخش بیش از یک الکترون به دور هسته به کار نمی رود.

2( عدم توجیه متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی
بنابراین با توجه به یادآوری بالا گزینۀ )4( صحیح است.

1949  2

n′+1 به  ، از  n′ بلندترین طول موج گسیلی )کم انرژی ترین پرتو( رشتۀ 
′n خواهد بود.

′n خواهد بود. ∞ به  ، از  n′ کوتاه ترین طول موج گسیلی )پرانرژی ترین پرتو( رشتۀ 
n′=2 است: n=3 به  بلندترین طول موج گسیلی مربوط به گذار از 

 
R R

n n

nm
R

max max

max

( ) ( )= − ⇒ = −
λ λ′

⇒λ = = =

2 2
1 1 1 1 1 1

4 9
36 3600 720
5 5

  

n′=2 است. ∞=n به  کوتاه ترین طول موج گسیلی مربوط به گذار از 

 R R nm
Rn n

min
min min

( ) ( )= − ⇒ = − ⇒λ = =
λ λ′2 2
1 1 1 1 1 40 400

4
 nm∆λ= − =720 400 320 اختلاف طول موج های خواسته شده برابر است با:

1950   1

n=1 را حالت پایه و ترازهای بالاتر را حالت برانگیخته می نامند، پس  تراز 
، 2امین  n=3 امین حالت برانگیخته اس�ت، به طول مث�ال  m−1 ت�راز m ام در واق�ع 

حالت برانگیخته است.
. بنابراین طبق رابطه  n=1 n=2 و حالت پایه یعن�ی  اولی�ن حالت برانگیختگ�ی یعنی 

اختلاف ترازهای انرژی خواهیم داشت:

B

*

*

A

B

B
*

*

 

R R
U L

U L

E E
E E E E

n n

E eV

( ) ( )

/ /( ) ( ) /

− −
∆ = − ⇒∆ = −

− −⇒∆ = − =

2 2

13 6 13 6 10 2
4 1

   

حال این انرژی را به ژول تبدیل می کنیم:

 E eV J E J
eV

// / /
− − −×∆ = × = × ⇒∆ = ×
19 19 181 6 1010 2 16 32 10 1 632 10

1
  

1951   3

برای به دس�ت آوردن درصد هس�ته های پرتوزا باقی مان�ده می  توان از رابطه 

tn است.
T

=
1
2

nN استفاده کرد که در آن 
N

( )= ×
0

1 100
2

نیمه عمر کربن 5730 س�ال اس�ت، بنابراین پس از 22920 س�ال، 4 نیمه عمر گذش�ته 

 n= =22920 4
5730

است.    

حال با توجه به رابطۀ گفته شده در یادآوری درصد خواسته شده را حساب می کنیم:

 N
N

½kºI¶ïÂ¤IMkÅnj %( ) /= × =4

0

1 100 6 25
2

   

راه دوم: پس از هر نیمه عمر مقدار باقیماندۀ یک عنصر نصف می شود:

 

N NN

N N

oµøï¾µÃº ¦Ä oµøï¾µÃº »j oµøï¾µÃºï¾w

oµøï¾µÃºnI¿a

→ → →

→

2 4

8 16

%50 %25

6/25 %12/5 %     1952   2

q3 از  ، فاصله بار  q3 ب�ا برابر قرار دادن نیروهای الکتریک�ی وارد بر بار 

q2 را از طرف بارهای  q2 محاس�به می شود. برایند نیروهای وارد بر بار  بارهای q1 و 

q3 به دست می آوریم. به این منظور مراحل زیر را انجام می دهیم. q1 و 
q3 باید در خارج خط واصل دو بار و نزدیک بار کوچک تر  1( دو بار ناهمنام هستند، بنابراین بار 

F23 هم اندازه باشند.  F13 و  q3 صفر شود باید دو نیروی  قرار گیرد. برای آنکه نیروی وارد بر 

 

q q q q
F F k k

x x x x

x x x cm
x x

| || | | || |

( ) ( )

( )

+= = = ⇒ =
+ +

⇒ = ⇒ = + ⇒ =
+

2 3 1 3
13 23 2 2 2 2

2 2

5 20
30 30

1 4 2 30 30
30

   

q2 بر هم وارد می کنند برابر است با: q1 و  2( نیرویی که بارهای 

 
q q

F k F N
r

| || | − −

−
× × ×= = × × ⇒ =

×

6 61 2 9
12 122 2

12

5 10 20 109 10 10
9 10

   

q2 به سمت راست وارد می شود. این نیرو جاذبه است و بر 

q2 وارد می کند نیز جاذبه بوده و به سمت چپ است و مقدار  q3 بر  3( نیرویی که بار 

آن برابر است با:

 
q q

F k N
r

| || |
/

− −

−
× × ×= = × × =

×

6 63 2 9
32 3 2

23

15 10 5 109 10 7 5
9 10

 

B

B
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 F F F N/ /= − = − =2 12 32 10 7 5 2 5 q2 خواهد شد:  4( نیروی خالص وارد بر 

r2 فرض کنیم  r1 و  q3 را به ترتیب  q2 از بار  q1 و  اگر فاصلۀ بار 

q3 صفر شود، نسبت دو بار با نسبت فاصله ها رابطه مستقیم  و برایند نیروهای وارد بر 

و مجذوری خواهد داشت:

 
r r cmq r r r

q r r r
r cm    r cm

| |
( ) ( )

| |

,

− == ⇒ = ⇒ = →

= =

1 2 301 1 1 12 2

2 2 2 2

1 2

20 2
5

60 30
   

1953   2

q2 تا  q1 و  q3 تا A برابر 2R و فاصلۀ  1( اگر شعاع دایره را R فرض کنیم، فاصله 

A برابر خواهد شد با:   

 A AR R R R R= = + =2 2
1 2 2  

2( برای آنکه میدان الکتریکی در نقطۀ A صفر شود، باید میدان این بارها به گونه ای باشند 

q2 هم اندازه باشند تا میدان برایند  که برایند آن ها صفر شود. در این صورت باید q1 و 

E3 و  E2 باید هم اندازۀ  E1 و  E3 قرار گیرد. از طرفی برایند  آن ها در امتداد میدان 

q3 ناهمنام هس�تند. اگر q1 و  q2 همنام و با  در خ�لاف جهت آن باش�د. پس q1 و 

q3 منفی است و میدان ها به صورت شکل بالا خواهند بود.  q2 را مثبت بگیریم، 

 

q k q
E E k E E

R R
q k q

E k E
R R

| | | |

( )

| | | |

( )

= = ⇒ = =

= ⇒ =

1 1
1 2 1 22 2

3 3
3 32 2

2 2

2 4

   

E2 خواهد شد: E1 و  3( برایند 

 
k q

E E E E E
R

| |
= + = ⇒ = 12 2

12 1 2 1 12 2
2 2

2
   

4( سرانجام خواهیم داشت:

 
k q q q

E E k
qR R

| | | | | |

| |
= ⇒ = ⇒ =3 1 3

3 12 2 2 1
2 2 2

4 2
   

B

در یک مربع به صورت روبه رو که در سه 
q3 قرار دارد، ش�رط آنکه  q2 و   ، q1 رأس آن باره�ای

میدان خالص در نقطۀ A صفر شود این است که:  

 q q        q q,= =−1 3 2 12 2  

در این سؤال نیز شکل به همین صورت است.
1954   3

پس از تماس دو گوی با هم، نیروی الکتریکی بین آن ها کاهش یافته اس�ت، بنابراین باید 
باره�ای دو گ�وی ناهمن�ام ب�وده باش�د ت�ا پ�س از تم�اس، ب�ار تک ت�ک آن ه�ا براب�ر 

 شود.
q q

q q
| |−

′ ′= = 2 1
2 1 2

 
q q

F k
r

| |
= 1 2

2
نیروی بین دو بار در حالت اول برابر است با:   

 

q q

F k
r

| |
( )

−

′=

22 1

2
2 نیروی بین دو بار در حالت دوم برابر است با:   

با توجه به فرض مسئله:

 

q

q q
q q

F F k k
r r

q q q q
q q

q q q q q q q q q q

q q
q q

 oM Hn ýoö »j

´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U

(| | )
| |

| | | |
/ | |

| | | | / | | | | / | |

| | | |
( ) /

−

′= ⇒ =

+ −
⇒ =

+ − = ⇒ + − =

→ + − =
2
1

2
2 1

1 2
2 2

2 2
2 1 1 2

1 2

2 2 2 2
2 1 1 2 1 2 2 1 1 2

2 22

1 1

80 804
100 100

2
0 8

4
2 3 2 5 2 0

1 5 2 0

  

 که خواسته سؤال است x قرار می دهیم:
q
q

| |2

1
به جای 

 x x x x x  IÄ / ( )( / ) /+ − = ⇒ − − = ⇒ =2 1 5 2 0 5 0 2 0 5 0 2   
q1 است پس 0/2 غلط است. q2 بزرگ تر از  چون مقدار 

1955   3
1( چگالی سطحی بار الکتریکی کرۀ A را در حالت اول حساب می کنیم:

 

A
A A

A

q

A

C m

( )

/

− −
σ = = ⇒σ =

× × × × ×

⇒σ = µ

1
1 1

1

2 2 4

3

20 20
4 3 5 10 12 25 10

2000
3

  

2( بعد از تماس دو کره فلزی بار هر کره خواهد شد:

 A B
A B

q q
q q C( )+ + −

= = = = µ
2 2

20 4 8
2 2

   

3( چگالی سطحی بار کرۀ A را در حالت دوم حساب می کنیم:

 

A
A

A

q

A

C m

( )

/

− −
×σ = = = =

× × × ×

⇒σ = µ

2
2

2

4

2 2 4

3

8 8 8 10
3004 3 5 10 12 25 10

800
3

   

4( کاهش مقدار چگالی سطحی بار کره A خواهد شد:

 A A C m/σ −σ = − = = µ
1 2

32000 800 1200 400
3 3 3

   

. rπ 24 مساحت کره به شعاع r برابر است با 

B

B
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وس�یلۀ نش�ان داده شده یک ریزس�نج رقمی 
اس�ت. دقت وس�ایل رقم�ی )دیجیت�ال( یک 
واح�د از آخری�ن رقم�ی اس�ت ک�ه وس�یله 
نش�ان می ده�د، بنابرای�ن دق�ت این وس�یله 

mm 0/001 است.

1957   2
+q از صفح�ه منفی خازن و انتق�ال آن به  ب�ه ط�ور کلی جدا کردن ب�ار 

صفحه مثبت موجب افزایش بار خارن به اندازه q می شود. 
بنابرای�ن با جدا کردن 3mC بار مثب�ت از صفحۀ منفی، بار آن صفحه منفی تر و بار صفحه مثبت 
 q q′= +3 خازن، مثبت تر شده، یعنی بار روی صفحات خازن خواهد شد:   

qU اگر یکای q بر حسب میلی کولن باشد و یکای ظرفیت 
C

=
2

2
در رابطۀ 

خ�ازن میکروفاراد، انرژی بر حس�ب ژول به دس�ت می آید، به طور مث�ال اگر بار 2mC و 
Fµ1 باشد، خواهیم داشت: ظرفیت خازن 

 

qU J
C

qU J
C

I§Ä ®ÄkLU IM 

I§Ä ®ÄkLU ·»kM

( )
:

( )
:

− −

− −

× ×= = = =
× ×

= = =
×

3 22 6

6 6

22

2 10 4 10 2
2 2 10 2 10

2 2
2 2 1

   

با توجه به نکته بالا پس در این س�ؤال نیازی به تبدیل یکا نیس�ت. در س�ؤال گفته ش�ده 
انرژی J 4/5 افزایش یافته است:

با تغییر بار خازن ظرفیت خازن ثابت می ماند:

 

qU
C

qU
C

q qq qU U
C C

q q q q q

q q C

10 nj Hn ýoö »j

´Ã¹¨ïÂ¶ Joò

( ) ( )
/ / /

( )

=

′′=

′ +′= + → = + ⇒ = +
× ×

→ + = + ⇒ + + = +

⇒ = ⇒ = µ

2

2

2 22 2
2

2
2 2 2 2

34 5 4 5 4 5
2 2 2 5 2 5

3 45 6 9 45

6 36 6

 

1958   1

ε2 و خلاف جهت یکدیگر بودن آن ها،  ε1 از  ب�ا توجه به بزرگ تر بودن 
جهت جریان در جهت جریان خروجی از )1( بوده و پادس�اعتگرد اس�ت. جریان به قطب 
مثبت باتری )2( وارد شده و این باتری در حال شارژ بوده و اختلاف پتانسیل آن از رابطۀ 

v به دست می آید. rI=ε+
ε2 برابر است با: 1( اختلاف پتانسیل دو سر باتری 

 V VV Ir I I A/ / /==ε + → = + × ⇒ =3 5
2 2 3 5 3 1 0 5         

 eq eq
R RR R R
R R
×= ⇒ =
+
4 4
4 5

2( مقاومت معادل مدار برابر است با:    

3( با داشتن جریان مدار مقدار R را حساب می کنیم:

 eq
I

R r r R

R R R

/
ε −ε −= ⇒ =
+ + +

⇒ + = ⇒ = ⇒ = Ω

1 2

1 2

8 30 5
4 2
5

4 42 10 8 10
5 5

   

A

B

*

*

*

*

B

4( در شاخه های موازی جریان به نسبت وارون مقاومت ها تقسیم می شود.
یعنی اگر جریان مقاومت 4R برابر x باش�د، جریان مقاومت R برابر 4x اس�ت، از این رو 
 I x x x x x A/ /= + ⇒ = + ⇒ =4 0 5 4 0 1 خواهیم داشت:     
/A بوده و توان مصرفی آن خواهد شد:  /× =4 0 1 0 4 بنابراین جریان مقاومت R برابر 

 P RI P W( / ) /= ⇒ = × =2 210 0 4 1 6

راه دوم: توان خروجی باتری )1( و توان ورودی به باتری )2( را حساب می کنیم:
جریان را با توجه به روش قبل، 0/5 آمپر به دست می آوریم.

 
P I r I P W

P I r I P W

/ ( / ) /

/ ( / ) /

=ε − ⇒ = × − × =

=ε + ⇒ = × + × =

2 2
1 1 1 1

2 2
2 2 2 2

8 0 5 1 0 5 3 75

3 0 5 1 0 5 1 75
   

از 3/75 وات ت�وان خروجی بات�ری )1(، W 1/75 را باتری )2( مصرف می کند، بنابراین 
دو مقاومت خارجی توان W 2 را مصرف خواهند کرد:

 

VP PR P P
PVP

R
P P P P W      P W/ , /


= ⇒ = ⇒ =

 =
+ = ⇒ = ⇒ = =

2
1 1

1 22 2
2

1 2 2 2 1

4 4

4
2 5 2 0 4 1 6

   

1959   2

K1 حذف شده و شکل مدار به  K1 باز می ش�ود، ش�اخۀ دارای کلید  هنگامی که کلید 

صورت زیر خواهد شد:

V1 متوالی شده و جریانی از آن عبور نمی کند و در  L2 با ولت س�نج  با توجه به ش�کل لامپ 

واقع این لامپ نیز روشن نبوده و اختلاف پتانسیلی ایجاد نمی کند و مانند سیم عمل خواهد کرد.

 V1 V2 به هم وصل شده و صفر را نشان می دهند، اما ولت سنج های  دو سر ولت سنج 

V به دو س�ر باتری وصل بوده و نیرومحرکه را نش�ان می دهند. ش�کل اتصال این سه  و 
ولت سنج را در زیر کشیده ایم:

B
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1960   3

در مقاومت ه�ای م�وازی جری�ان به نس�بت 
وارون مقاومت ها تقس�یم می شود. اگر جریان 
R را x در نظر بگیریم،  = Ω2 12 مقاومت 

 2x براب�ر   R = Ω1 6 مقاوم�ت  جری�ان 

می شود و جریان مدار خواهد شد:   
 I x x x= + =2 3

، 6 برابر توان مصرفی در مقاومت  R3 با توجه به فرض مسئله توان مصرفی در مقاومت 

R2 است، بنابراین:

 
P RIP P R x x

R R

( ) ( )== → = ×

⇒ = × ⇒ = Ω

2 2 2
3 2 3

3 3

6 3 6 12

9 6 12 8
    

1961   4

حالت اول: وقتی مقاومت متغیر صفر است. 
س�بب اتص�ال کوتاه بات�ری ش�ده و اختلاف 

پتانسیل دو سر باتری صفر می شود: 

 I V rI
r r
ε ε= = ⇒ =ε− =
+

0
0

    

Ω6  موازی بوده  Ω18 می شود، این مقاومت با مقاومت  حالت دوم: وقتی مقاومت متغیر 

 eq eqR R /×= ⇒ = Ω
+

6 18 4 5
6 18

و مقاومت معادل مدار خواهد شد:    

 
eq

I I I A
R r / /

ε= ⇒ = ⇒ =
+ +

12 2
4 5 1 5

جریان مدار خواهد شد:     

 V Ir V V V/=ε− ⇒ = − × ⇒ =12 2 1 5 9 ولتاژ دو سر باتری برابر است با:

1962   1

آلفا ذره ای با دو پروتون و دو نوترون بوده یعنی دارای بار مثبت 2e است. 
با داش�تن جرم ذرۀ آلفا و ش�تاب آن، نیروی مغناطیسی وارد بر آن را به کمک قانون دوم 

نیوتون حساب می کنیم.
 F ma F N/ −= ⇒ = × × ×27 56 68 10 4 10    
اکنون به کمک رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر بار متحرک در میدان مغناطیسی، بزرگی 

میدان را به دست می آوریم:

 

q e CF q vB

B

B T B G

| | /| | sin

/ /

/ /

−= = ×
θ=

− −

−

= θ→

× × = × × ×

⇒ = × ⇒ =

192 3 2 10
90

22 19

3

6 68 4 10 3 2 10 50

0 167 10 1 67

   

1963   4

برای تش�خیص جهت میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان، شست 
دس�ت راس�ت را در جهت جریان الکتریکی س�یم قرار داده، جهت چرخش چهار انگشت 

دیگر، جهت میدان مغناطیسی را نشان می دهد.
میدان مغناطیس�ی در نقطۀ A صفر شده است. 
 A بنابراین میدان مغناطیس�ی دو سیم در نقطۀ
 A در خ�لاف جهت هم هس�تند. اما چون نقطۀ
I2  نزدیک تر اس�ت قطعاً جریان سیم  به س�یم

اس�ت.  کمت�ر   I1 س�یم  جری�ان  از   I2
 I I( )<2 1

I1 در نقطۀ A درونسو است،  با توجه به قاعدۀ دس�ت راس�ت میدان مغناطیسی س�یم 

I1  هم جهت است. I2 با I2 باید برونسو باشد یعنی  بنابراین میدان مغناطیسی سیم 

B

B

B

B

اگر جریان دو س�یم همس�و باش�د، میدان در نقطه ای بین دو س�یم و 
نزدیک به سیم با جریان کوچک تر صفر خواهد شد.

اگر جریان دو س�یم ناهمس�و باش�د، میدان در نقطه ای خارج دو سیم و نزدیک به سیم با 
جریان کوچک تر صفر خواهد شد.

1964   1

ب�رای آنک�ه نی�روی خال�ص وارد 
بر ب�ار بیش�ینه ش�ود بای�د نیروهایی ک�ه میدان 
الکتریکی و میدان مغناطیسی بر بار وارد می کنند 

هم جهت باشند. 
میدان الکتریکی مطابق ش�کل برونسو است و بر 

EF نیز  بار مثبت در میدان الکتریکی نیرویی در جهت میدان وارد می شود، یعنی نیروی 

برونسو است. 
EF هم جهت باشند. میدان مغناطیسی به سمت چپ  BF باید با  نیروی مغناطیس�ی 

بوده و نیروی مغناطیسی وارد بر بار برونسو است، از این رو با توجه به قاعدۀ دست راست 
س�رعت ذره را به دس�ت می آوریم. اگر شس�ت دست راس�ت را در جهت نیرو به صورت 
برونس�و روی کاغ�ذ ق�رار دهی�م به گون�ه ای که کف دس�ت س�مت چپ یعن�ی میدان 
مغناطیس�ی را نش�ان دهد، چهار انگشت دست راست به سمت بالا )A( جهت حرکت را 

نشان می دهد.

1965   4

جری�ان مدار س�مت چ�پ از پایانۀ مثبت باتری به س�مت پایانۀ منفی باتری اس�ت و میدان 
مغناطیس�ی سیملولۀ )1( به س�مت چپ اس�ت. در لحظۀ وصل کلید و افزایش شار، میدان 
)B در سیملوله سمت راست باید طبق قانون لنز در خلاف جهت میدان  )′ مغناطیسی القایی 
B باشد تا با افزایش شار مخالفت کند، در این صورت جریان القایی در سوی )2( خواهد بود. 

با کاهش مقاومت رئوستا، جریان مدار افزایش می یابد و مجدداً جریان القایی به گونه ای است 
)B به سمت راست بوده و جریان در سوی )2( خواهد بود.  )′ که میدان مغناطیسی القایی 

1966   2

ضریب القاوری سیملوله به ساختمان سیملوله بستگی دارد و از رابطۀ زیر به دست می آید:

 
A B A B

A B

A A A B

B B B A

A A      l l A A
N N

B B

L N A lN AL
l L N A l

L L
L L

,

( )

( ) ( )
= =

=

=µ ⇒ = × ×

→ = × × ⇒ =

2 2
0

2 2
2

12 1 2
2

    

ضریب القاوری س�یملوله A دو برابر س�یملولۀ B بوده و جریان عبوری از آن ها یکس�ان 

U دو برابر B می شود  LI( )= 21
2

 ،A اس�ت. از این رو انرژی ذخیره ش�ده در سیملوله

NB با هم برابر است. I
l

( )=µ0 و میدان مغناطیسی آن دو 

B

B

B



21

1967   4

کار نیروی وزن وقتی جسم به اندازۀ h بالا می رود، منفی بوده و برابر است با:

 mg mg mgW mgh W W J/=− ⇒ =− × × × ⇒ =− ×3 860 10 10 600 3 6 10

افزای�ش انرژی مکانیکی هواپیما برابر مجموع افزایش انرژی پتانس�یل گرانش�ی و انرژی 
جنبشی آن است.

 

U mg h U J

K K K m v v K

K K J

ÂzºHo¬ ®ÃvºITQ ÁroºH yÄHqÎH /

( ) ( )

( ) ( ) /

∆ = ∆ ⇒∆ = ×

∆ = − = − ⇒∆ = × × × −

⇒∆ = × − ⇒∆ = ×

8

2 2 3 2 2
2 1 2 1

2 2 8

3 6 10

1 1 60 10 160 80
2 2

30000 80 2 1 5 76 10
در این صورت:

 E U K E E J/ / /∆ =∆ +∆ ⇒∆ = × + × ⇒∆ = ×8 8 83 6 10 5 76 10 9 36 10  
البته در این تس�ت می توانس�تید استدلال کنید که کار نیروی وزن منفی 
است و گزینه های )1( و )3( نادرست اند، از طرفی افزایش انرژی مکانیکی به ازای افزایش 
انرژی پتانس�یل گرانش�ی و انرژی جنبش�ی بوده و از مقدار کار نیروی وزن بیش�تر است. 

بنابراین گزینۀ )4( درست است.

1968   1

با توجه به خط تراز فشار نقاط A و B برابر است.

 A BP P

P gh P gh
pI¬

=

+ρ = +ρ1 1 0 2 2
   

فشار پیمانه ای برابر اختلاف فشار مخزن گاز و فشار هواست، بنابراین:

 
g

g g

P P P gh gh

P P Pa

pI¬
= − =ρ −ρ

⇒ = × × − × × ⇒ = − =

0 2 2 1 1

90 501000 10 1200 10 9000 6000 3000
100 100

1969   3

 P P gh= +ρ0 ρ برابر است با:     فشار کل در عمق h از یک مایع با چگالی 

با توجه به فرض مسئله خواهیم داشت:

   
cm P P gh P P

cm P P gh P P

 ¢µø nj 

¢µø nj

: /

: /

= +ρ ⇒ = +ρ× × = + ρ

= +ρ ⇒ × = +ρ× × = + ρ

5
1 0 1 0 0

5
2 0 2 0 0

55 10 10 0 5
100

2020 1 06 10 10 2
100

دو رابطه را از هم کم می کنیم:

 kg m/ / / /× = ρ− ρ⇒ × = ρ⇒ρ=5 3 30 06 10 2 0 5 6 10 1 5 4000    
فشار هوا خواهد شد:

 
P P

P P Pa kPa

/= + ρ⇒ = + ×

× = + × ⇒ = × =

5 5 3
0 0
3 3 3

0 0

10 0 5 10 2 10

100 10 2 10 98 10 98
   

 P g h∆ =ρ ∆ اخت�لاف فش�ار بی�ن دو نقط�ه از ی�ک مای�ع از رابطه 
، اختلاف ارتفاع نقاط درون مایع است: h∆ به دست می آید که در آن 

 P g h kg m( ) /∆ =ρ ∆ ⇒ − =ρ× × ⇒ρ=3 315106 10010 10 4000
100

    

B

B

B

1970   4

ابتدا تبدیل دما از فارنهایت به سلس�یوس را انجام می دهیم. سپس مقدار 

C00 و پس از آن افزایش دمای  C00 به 20g آب  گرمای لازم را برای تبدیل 20g یخ 
آب تا دمای خواسته شده را به دست می آوریم.

F050 به سلسیوس تبدیل می کنیم.  1( ابتدا دمای نهایی آب را از 

 F C= θ+ ⇒ = θ+ ⇒ = θ⇒θ= 09 9 932 50 32 18 10
5 5 5

    

C00 را حساب می کنیم. 2( گرمای لازم برای ذوب کامل 20g یخ 
 FQ mL Q g J g Q J/= ⇒ = × ⇒ =1 220 336 6720     

C010 شود خواهد شد: C00 می گیرد تا دمایش  3( گرمایی که آب 

 Q mc Q g J g C Q J( / / )= ∆θ⇒ = × × ⇒ =0
2 220 4 2 10 840     

4( گرمای کلی که باید به آب بدهیم برابر است با:
 Q Q J= + ⇒ =6720 840 7560  

1971   1

گاز در یک فرایند بی دررو متراکم ش�ده است، بنابراین 
. در  W>0 کار محی�ط روی دس�تگاه مثب�ت اس�ت 
فرایند بی دررو گرمای مبادله شده بین محیط و دستگاه 
)Q از ای�ن رو انرژی درون�ی گاز به  )=0 صفر اس�ت 
W تغیی�ر می کن�د و گ�زارۀ )ث( درس�ت و  ان�دازۀ 

گزاره های )ت( نادرست است.

 Q WU W Q U W U= >∆ = + →∆ = →∆ >0 0 0   
تغیی�ر انرژی درونی گاز مثبت اس�ت یعنی انرژی درونی گاز افزایش یافته اس�ت و گزارۀ 
)الف( درس�ت اس�ت. انرژی درونی گاز تابع دمای گاز اس�ت بنابراین دمای گاز افزایش 

می یابد و گزاره های )ب( و )پ( نادرست است. 
1972   3

در ابتدا بگوییم که در کتاب درس�ی بیان شده »در مورد گاز آرمانی می توان نشان داد که 
انرژی درونی فقط تابع دمای گاز اس�ت« و چگونگی این تابع که درجه اول اس�ت یا تابع 
دیگری اس�ت بیان نش�ده است و این مس�ئله با اطلاعات کتاب درسی قابل حل نیست. 

اما به سراغ حل برویم.
فشار گاز در حالت اول و دوم خواهد شد:

 gP P P P P Pa

P P Pa

/ /= + ⇒ = + × ⇒ = ×

= + ⇒ = ×

5 5 5
0 1 1
5 5 5

2 2

10 0 5 10 1 5 10

10 10 2 10
    

با توجه به قانون گازها، نسبت دمای گاز را دو حالت حساب می کنیم:

V VP V P V V V
T T T T

( ) /= × × ×
= → =2 1

5 522 2 1 1 1 1

2 1 2 1

2 10 2 1 5 10
  

U TT T U U U U J∝⇒ = → = ⇒ = × ⇒ =2 1 2 1 2 2
8 8 8 600 1600
3 3 3

 

جمع بندی: انرژی درونی با دما رابطۀ مستقیم دارد:

 
U T U T U T        
U T U T U T

, ,∆ ∆ ∆ ∆= = =1 1

2 2 1 1 2 2
   

1973  3

در ه�ر دو مس�یر گاز از حال�ت A ب�ه حال�ت C می رس�د پ�س تغیی�ر ان�رژی درون�ی 
C در هر دو مسیر یکسان است: AU U U∆ = −

 ACU J
ABC AC ABCU U U J∆ =∆ =∆ →∆ =1000 1000    

تغییر انرژی درونی در مس�یر ABC برابر مجموع کار انجام شده در این مسیر و گرمای 

B

B

B

B



QR Code22 روکنکککنک

 ABC ABCQ W J I( )+ =1000 مبادله شده در این مسیر است:   

P به دست می آوریم: V− کار در فرایند ABC را با توجه به سطح زیر نمودار 

 

فرایند انبساطی

ABC ABC

ABC

W S W

W J II

( )
( )

( )

−× + ×
=− ⇒ =−

=−

3 5 54 10 10 2 10
2

600    

ABCQ را حساب می کنیم:  ،)II( و )I( حال با توجه به رابطۀ

 
ABCW J

ABC ABC

ABC ABC

Q W J

Q J Q J

=−+ = →

− = ⇒ =

6001000

600 1000 1600
    

پاسخ ریاضی خارج - 1400

1974   2

ی�کای فرعی یعنی ارتباط یکای کمی�ت مورد نظر با یکاهای اصل�ی )کیلوگرم، ثانیه، متر، 
…(، بنابراین باید به کمک تعریف فش�ار، رابطۀ بین یکای فش�ار با یکاهای اصلی SI را 

به دست بیاورید.
بنا به تعریف فشار خواهیم داشت: 

 

kg m s/
2

m2
F maF maP P

A A
kgm s kg m s

m
nIzÎ ÂøoÎ ÁI§Ä

/
/ .

== → =

⇒ =
2

2
2

  
kg است. m s/ . 2 پاسکال یکای SI کمیت فشار است و یکای فرعی آن 

1975   4

α، هسته اتم هلیم بوده و دارای بار  α دارای دو پروتون و دو نوترون بوده در واقع  ذرۀ 
مثبت اس�ت. این ذره س�نگین و دارای برد کوتاه اس�ت. بنابراین گزاره )الف( نادرس�ت 

است.
در تمام فرایندهای واپاش�ی پرتوزا مش�اهده ش�ده اس�ت ک�ه تعداد نوکلئون ه�ا )مجموع 
پروتون ها و نوترون ها( در طی فرایند واپاش�ی هس�ته پایسته است یعنی تعداد نوکلئون ها، 
پیش از فرایند با تعداد نوکلئون ها پس از فرایند مساوی است. بنابراین گزاره )ب( درست 

است.
α، در آشکارساز های دود است و گزارۀ )پ( درست  یکی از کاربردهای گستردۀ واپاشی 

است.

α در هسته های س�نگین مانند اورانیوم صورت می گیرد و گزارۀ )ت( نادرست  واپاش�ی 
است. بنابراین گزینۀ )4( درست است. 

A

A

1976   2

با یک مسئله ریاضی در مبحث تشابه مثلث ها سروکار داریم. 

در مثل�ث روب�ه رو نس�بت مس�احت 
A با مجذور نس�بت ارتفاع  B C′′ ′ ′ ABC به مس�احت 

Ah برابر است.  Ah/ ′

  AB C

ABC

S Ah
S Ah

( )′ ′ ′= 2  

S2 را می خواهد، بنابراین با توجه به یادداشت ریاضی می توان  مس�ئله در واقع مس�احت 

نوشت:

 
ABC

AB C

ABC
S S S

ABC ABC

S S
S S

S S S S

( )′ ′

= +

= ⇒ =

= → =1 2

12

2

1 2

10 1
20 4

1 3
4 4

    

برای به دس�ت آوردن مس�احت مثل�ث ABC دقت کنید که ارتف�اع آن 20 و قاعدۀ آن 
+ است. از این رو می خواهیم داشت: =20 15 35

 S S m( ) /×= ⇒ =2 2
3 35 20 262 5
4 2

    

1977   3

 m s/+1  ، t s=3 1( س�رعت در لحظ�ۀ 
 t s=1 7 اس�ت، بنابرای�ن س�رعت در لحظۀ

خواهد شد:  

 
v at v v

v m s

( )

/

= + ⇒ = × − +

⇒ =
0

1

2 7 3 1

9
 

t را حساب می کنیم  s=10 2( سرعت در لحظۀ 

 a m s
v m s

v at v v v m s

v at v /
/

( ) /

=−
=

= + ⇒ = × − + ⇒ =

= + →
2

0

0 2 2

3
0 15

2 10 3 1 15
   

t را به دس�ت می آوریم )یادمان اس�ت که س�رعت نهایی هر  s=12 س�رعت در لحظ�ۀ 
قسمت از مسیر، سرعت اولیۀ قسمت بعدی است.(

 v v m s( ) /=− × − + ⇒ =3 33 12 10 15 9   

3( جابه جایی را در بازۀ 7s تا 10s به دست می آوریم.

     x m( )+∆ = × − =1
15 9 10 7 36
2

  

4( جابه جایی در بازۀ 10s تا 12s را حساب می کنیم.

 x at v t x m( )( )∆ = + ⇒∆ = − + × =2 2
1 0 1

1 1 3 2 15 2 24
2 2

   

5( سرعت متوسط برابر است با:

 av av av
xv v v m s
t

/∆ += ⇒ = ⇒ = =
∆ −

36 24 60 12
12 7 5

    

B

B
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1( حرکت با ش�تاب ثابت ب�وده و نمودار آن 
س�همی اس�ت. در نمودار س�همی، خط قائم 
گذرن�ده از رأس س�همی، مح�ور تق�ارن آن 
اس�ت، بنابراین مطابق ش�کل در لحظه های 
، م�کان متح�رک یکس�ان  t s=6 t=0 و 

است.
2( در بازۀ صفر تا 6s، تندی متوسط متحرک 

m است، در این صورت مسافت طی شده در این مدت خواهد شد:     s/3
 L vt L m= ⇒ = × =3 6 18

3( متحرک در مدت صفر تا 18m ،6s مسافت طی کرده و مطابق نمودار ابتدا در مدت 
3s اول 9m رفته و سپس از 3s تا 9m ،6s برگشته است.

4( از صفر تا 9m ،3s رفته بنابراین مکان اولیۀ آن خواهد شد:
 x x m− = ⇒ =0 016 9 7    

5( با توجه به معادلۀ مستقل از شتاب در بازۀ صفر تا 3s سرعت اولیه را حساب می کنیم.

 
v v v

x t v m s m s/ /
+ +

∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ = =0 0
0

0 189 3 6
2 2 3

  

 
v v

a a m s
t

/
− −= ⇒ = =−0 20 6 2

3
6( شتاب حرکت را به دست می آوریم.

x بالای محور زمان اس�ت و x مثبت اس�ت، بردار  t− 7( در م�دت زمان�ی که نمودار 
مکان مثبت خواهد بود.

 
x at v t x t t

t t t s  t s

( )

,

= + + ⇒ = − + +

⇒ − − = ⇒ =− =

2 2
0 0

2

1 10 2 6 7
2 2

6 7 0 1 7
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مس�ئله به راحتی به کمک معادلۀ مس�تقل از زمان قابل حل اس�ت. یک بار برای مس�افت 
150m و بار دیگر برای مسافت x معادله را نوشته بر هم تقسیم می کنیم.

 

v vv a
v v a x

xvv a x

x x m

( ) ( )

( )

 −− =
− = ∆ ⇒ ⇒ =

− − =

⇒ = × ⇒ =

20 2 002 2
0 22 00

3
2 150 150422

0 2

4 150 200
3
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هر گاه بر جس�می نیرو وارد ش�ود و جسم در آستانۀ سُر خوردن باشد، یعنی 
بیش�ینه  س�طح  و  جس�م  بی�ن  ایس�تایی  اصط�کاک 

s است. s Nf F
max

( )=µ

باید ش�کل مس�ئله را رس�م کنی�د و نیروه�ای وارد بر 
نردبان را بکشید. 

نیرویی که سطح بر جس�م وارد می کند، برایند 
دو نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح است.   

 NR F f= +2 2

B

B

B

N
F

nH¼Äj

N
F

cõw

s
f

max

W

R

*

*

1( نردبان س�اکن اس�ت، از این رو نیروهایی که در امتداد قائم هس�تند، یعنی نیروی وزن 
)NF متوازن بوده بنابراین: ) )W( و نیروی عمودی سطح 

 m kg
N NF W mg F N== = → = × =16 16 10 160    

2( نیروی اصطکاک را حساب می کنیم:

 

N s s

s

s s

R F f f

f

f f N

max max

max

max max

( )( )

= + ⇒ = +

⇒ = − = + − = ×

= × ⇒ = × =

2 2 2 2 2

2 2 2

2

200 160

200 160 200 160 200 160 360 40

36 400 6 20 120

  

3( ضریب اصطکاک ایستایی خواهد شد:

 s s s sf mg
max

=µ ⇒ =µ × × ⇒µ = =12 3120 16 10
16 4

   

1981   2

ش�کل مس�ئله را مدل س�ازی می کنی�م 
و نیروه�ای وارد ب�ر صن�دوق را رس�م 

می کنیم.
1( جس�م در امتداد قائ�م حرکتی ندارد، 
NF و W مت�وازن  بنابرای�ن نیروه�ای 

هستند. 

 W mg
N N NF W F F N== → = × ⇒ =160 10 1600     

2( اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی را در این حالت به دست می آوریم:
 k k N k kf F f f N/=µ ⇒ = × ⇒ =0 2 1600 320      

3( به کمک قانون دوم نیوتون، نیروی F را حساب می کنیم:

 
a m s

net kF ma F f ma

F F F N

/ /

/

== ⇒ − = →

− = × ⇒ − = ⇒ =

20 25

320 160 0 25 320 40 360
   

4( قرار اس�ت که با برداش�تن مقداری از محتویات صندوق ش�تاب حرکت دو برابر یعنی 

m ش�ود. البته باید دقت کنید ک�ه با کاهش محتویات صندوق،  s/ / /× = 22 0 25 0 5
نیروی اصطکاک نیز تغییر می کند، بنابراین خواهیم داشت:

 
k kf m g

net kF m a F f m a

m m m m kg/ / /

′ ′=µ′ ′ ′ ′ ′ ′= ⇒ − = →

′ ′ ′ ′− × = × ⇒ = ⇒ =320 0 2 10 0 5 320 2 5 128
   

5( جرم محتویات خارج شده از صندوق برابر است با:
 m kg∆ = − =160 128 32    

1982   3

 NF ع�ددی که نیروس�نج نش�ان می دهد، هم�ان نیروی عمودی س�طح 

است.

حالت اول: نیروهای وارد بر شخص را رسم می کنیم.
1( نیروی وزن 2( نیروی عمودی سطح

آسانس�ور از حال س�کون رو به بالا شروع به حرکت می کند. 

NF ب�وده و بن�ا ب�ه قان�ون دوم نیوت�ون  W> بنابرای�ن 

می توان نوشت:

 
m kg

net N

N N

F ma F mg ma

F a F a I( )

== ⇒ − = →

− = ⇒ = +

60

600 60 600 60
    

B

B
*

*



QR Code24 روکنکککنک

حال�ت دوم: آسانس�ور از حال س�کون رو به پایین ش�روع ب�ه حرکت می کن�د، در نتیجه 

NW است و بنا به قانون دوم نیوتون می توان نوشت:  F′>

 a a
net N NF ma mg F m a F a II( ) ( )′=′ ′ ′ ′= → − = ⇒ = −2 2 600 120

با توجه به فرض مسئله خواهیم داشت: 

 

I II
N NF F a a

a a m s

( ),( ) ( )

/

′− = → + − − =

= ⇒ = 2

270 600 60 600 120 270

3180 270
2

  

′a به ترتیب از حال سکون رو به بالا و رو  هرگاه آسانس�ور با ش�تاب a و 
به پایین شروع به حرکت کند، اختلاف عددی که ترازو نشان می دهد برابر است با: 

 N NF F m a a(| | | |)′ ′− = +    

1983   4

نیروی مرکزگرای وارد بر ماهواره، نیروی گرانش زمین وارد بر ماهواره است.

 e e emM mM GMvF G m G v
r rr r

= ⇒ = ⇒ =
2

2 2
     

در این رابطه r شعاع حرکت ماهواره به گرد زمین است که مقدار آن برابر مجموع شعاع 

 er R h= + )h است.  ) )eR و فاصله ماهواره از سطح زمین  ) زمین 

بنابراین تندی حرکت ماهواره با جذر شعاع مدار ماهواره نسبت وارون دارد. 

 v r
v r
′ =

′
    

رابطۀ انرژی جنبشی را برای ماهوارۀ A و ماهوارۀ B نوشته بر هم تقسیم می کنیم.

 
R Re er R R r R RA e e B e e

A A
A A B

B B AB B

eA A

B Be

K mv     K v r
K v rK m v

RK K
K KR

,

( ) ( )
( )

( )
= + = = + =

 = ⇒ = =
 =

→ = ⇒ =
3 5

2 2 4 4

2
2

2

1
1 12
2 21 2

2
5

1 54
2 3 12

2
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قبل از حل مسئله، به یادآوری های زیر دقت کنید.

F است. ma= 1( بنا به قانون دوم نیوتون نیروی خالص وارد بر نوسانگر برابر 
2( در حرکت هماهنگ ساده رابطۀ بین شتاب و مکان به صورت زیر است:

 F maa F m x| | | | | |==ω → = ω2 2    
اولین کاری که باید بکنیم، به دست آوردن دوره حرکت به کمک نمودار است.

 T T sπ π= ⇒ =5
4 4 5

   

 rad s
T

/π πω= ⇒ω= ⇒ω=
π

2 2 10

5

بسامد زاویه ای نوسانگر خواهد شد:    

B

B

t خواهد شد:  t= 1 نیروی وارد بر نوسانگر در لحظۀ 

 
x m

m kg
F m x

F F N

| | /
/

| | | |

| | / ( ) / | | /

−= ×
=

−

= ω →

= × × × ⇒ =

215 102
0 2

2 20 2 10 1 5 10 0 3
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 )4A( مسافتی که نوسانگر در مدت یک دوره طی می کند چهار برابر دامنه 

)T طی می کند دو برابر دامنه )2A( است.  )
2

و مسافتی که در مدت نیم دوره 

ابتدا باید دورۀ حرکت وزنه را حساب کنیم.

 

m kg k N mmT T
k

T T s

/ , / /

/

= =

π=

= π → = π

→ = × ⇒ =

0 2 200

10

0 22 2
200

12 0 2
10

  

مدت زمانی که بیان ش�ده s 0/1 اس�ت و این s 0/1 نصف دوره است و در مدت نیم دوره 
L است.  cm= × =2 4 8 مسافت طی شده دو برابر دامنه یعنی 

1986   3

هرگاه نقش موج رسم شده باشد، برای اظهار نظر کردن در مورد حرکت هر 
)v نگاه می کنیم، سپس حرکت نقطۀ قبلی  )

 ذره از محیط، ابتدا به جهت پیش�روی موج 
را بررسی می کنیم. اگر نقطۀ قبلی پایین تر باشد، ذره در حال حرکت به سمت پایین و اگر 

نقطۀ قبلی بالاتر باشد ذره در حال حرکت به سمت بالاست.

اگر ذره به سمت محور x حرکت کند 
حرک�ت آن تندش�ونده و اگر در حال 
دور شدن از محور x باشد حرکت آن 
کندشونده است و در نقاط بیشینه و 

کمینه تندی ذره صفر می شود. 
A پایین تر از A اس�ت، بنابرای�ن A در حال حرکت رو به  A( )′ : نقطۀ قبل  A نقط�ۀ 

پایین بوده و حرکت آن تندشونده است.
B بالاتر از B اس�ت، بنابرای�ن B در حال حرکت رو به بالا  B( )′ : نقطۀ قبل  B نقط�ۀ 

بوده و حرکت آن کندشونده بوده و سرعت آن در حال صفر شدن است. 
C بالاتر از C بوده و C در حال حرکت رو به بالا و نزدیک  C( )′ : نقط�ۀ قبل  C نقط�ۀ 

شدن به محور x بوده و تندی آن در حال افزایش است.
D پایین تر از D بوده و D در حال حرکت رو به پایین و دور  D( )′ : نقطۀ قبل  D نقطۀ 
شدن از محور افقی x بوده و حرکت آن کندشونده و سرعت آن در حال صفر شدن است، 
اما فاصلۀ آن از نقطۀ بیش�ینه بیش�تر از فاصلۀ نقطۀ B از نقطۀ بیش�ینه اس�ت. بنابراین 

تندی نقطۀ B زودتر از بقیه صفر می شود.

1987   1

در گام اول ب�ه کم�ک تعریف تراز ش�دت صوت، ش�دت ص�وت در مکان م�ورد نظر را 
به دست می آوریم.

   

d
I W m

I
I

I I
/

log

log / log

−
β= β

=

− −

β= →

= ⇒ =

12 2
0

96
100

12 12

10

96 10 9 6
10 10

  

9+/ می نویسیم. به جای عدد 9،  06 به سراغ ریاضی می رویم و عدد 9/6 را به صورت 

log2 را قرار می دهیم. از این رو می نویسیم:   2 log و به جای عدد 0/6،  910

 Ilog log log
−

+ =9
12

10 2 2
10

 

B
*

*

B
*

*

B
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 na n a    a b ablog log , log log log= + =      
به توجه به یادآوری ریاضی خواهیم داشت:

 

I I

I I W m

log log log log log

/

− −

−
−

+ = ⇒ × =

⇒ × = ⇒ = ×

9 2 2 9
12 12

9 3 3
12

10 2 2 10
10 10

4 10 4 10
10

  

شدت صوت برابر مقدار انرژیی است که در مدت 1s از سطحی به مساحت 

 EI
A t.

= m21 می گذرد.  

 mm21 با توجه به تعریف ش�دت صوت، مقدار انرژی گذرنده از س�طحی به مساحت  
خواهد شد:

 ٍ
A m

t s
E IA t E

E E J

.

/ /

−= − −
=
−

= → = × × ×

⇒ = × ⇒ = µ

6 210 3 6
60
6

4 10 10 60

0 24 10 0 24
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نیم نگاه: زاوی�ۀ بین جبهه های موج 
با س�طح جدایی دو محیط برابر زاویه 
بی�ن پرت�و و نیم خ�ط عمود ب�ر نقطه 

تابش است.
قانون شکست عمومی:

 
v
v

sin

sin

θ
=

θ
2 2

1 1
  

ب�ا توج�ه ب�ه ش�کل زاوی�ۀ بی�ن 

 045 جبهه ه�ای تابش با س�طح 
تاب�ش  زاوی�ۀ  بنابرای�ن  اس�ت، 

همچنی�ن  اس�ت،   θ = 0
1 45

زاویۀ بین جبهه های شکس�ت در 

 030 محیط )2( با س�طح جدایی 

θ اس�ت، از این رو با توجه به قانون شکست عمومی  = 0
2 30 بوده یعنی زاویۀ شکس�ت 

خواهیم داشت:

 
v v v v
v v v v

sin sin
sin sin

θ
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

θ

01 1 1 1 1
02 2 2 2 2

2
45 2 2

130
2
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هنگام گذر موج از یک محیط به محیط دیگر بسامد تغییر نمی کند. 

موج از قس�مت نازک طناب به قس�مت ضخیم آن می رود و تندی انتشار موج با توجه به 
رابطۀ تندی انتشار موج عرضی در طناب کاهش می یابد.

 Fv v v
D

′= ⇒ <
↑ πρ
2     

با توجه به ثابت بودن بسامد و تعریف طول موج خواهیم داشت:

 v
f

SMIY

↓ ′λ= ⇒λ <λ     

بنابراین طول موج کاهش می یابد.

B

B
*

*

1990   1

 vf n
L

=
2

بس�امدهای تش�دیدی یک ت�ار با دو انته�ای بس�ته از رابطۀ 

به دست می آید که در آن v تندی انتشار موج در تار، L طول تار و n شمارۀ مُد آن است.

اختلاف دو بس�امد متوالی تشدید یک تار دو انتها بسته برابر بسامد صوت 
 n nf f f+ − =1 1 )مُد( اصلی تار است.   

f Hz= − =1 225 150 75 1( بسامد صوت اصلی تار خواهد شد: 

2( تندی انتشار موج در تار را حساب می کنیم:

 L mv vf v m s
L

/ /
/

== → = ⇒ =
×

0 5
1 75 75

2 2 0 5
   

1991   4

E به دس�ت می آید که در آن f بس�امد فوتون و h ثابت  hf= 1( انرژی فوتون از رابطۀ 
پلانک است. با توجه به فرض مسئله خواهیم داشت:

  A B A B A BE E hf hf f f/ / /= ⇒ = ⇒ =2 5 2 5 2 5   

 Hz× 149 10 2( ب�ا توج�ه به فرض مس�ئله اختلاف بس�امد فوتون ه�ای A و B برابر 
A است، بنابراین باید بنویسیم: Bf f> است، از طرفی 

 A B

I
A B B B

f f
B B

A A

f f Hz f f

f f Hz

f f Hz

( )

/

/

/

/

=

− = × → − = ×

⇒ = × ⇒ = × →

= × × ⇒ = ×

14 14

2 514 14

14 14

9 10 2 5 9 10

1 5 9 10 6 10

2 5 6 10 15 10

    

3( طول موج فوتون A خواهد شد:

 A A A A
A

c m m
f

/−×λ = ⇒λ = ⇒λ = × ⇒λ = µ
×

8 7
14

3 10 2 10 0 2
15 10

   

1992   3

بنا به نظریۀ اینشتین انرژی جنبشی فوتوالکترون ها در اثر فوتوالکتریک برابر 
mK است. hf W= − 0

/J است که آن را  −× 196 4 10 1( بیش�ینه انرژی جنبشی فوتوالکترون ها در حالت اول 
بر حسب eV بیان می کنیم.

 M MK K eV/

/

−

−
×= ⇒ =
×

19

19
6 4 10 4
1 6 10

   

)، بیش�ینه انرژی  )λ2 2( در حالت دوم که طول موج نور فرودی بر فلز دو برابر ش�ده 

جنبشی فوتوالکترون ها، % 75 کاهش یافته بنابراین:

 m m m m m mK K K K K eV K eV′ ′ ′= − = ⇒ = × ⇒ =75 25 1 4 1
100 100 4

  

3( رابطه فوتوالکتریک را برای هر دو حالت می نویسیم:

 m

hc hc W W
hcK W

hc hcW W

Ï»H S²Ie

³»j S²Ie  

:

:

 = − + =  λ λ= − ⇒ 
λ  = − + =  λ λ

0 0
0

0 0

4 4

1 1
2 2

  

W0 باشد: λ حذف شده و تنها مجهول  4( دو رابطه را بر هم تقسیم می کنیم تا 

 

hc
W W

W W W eV
W hc W

+ +λ= ⇒ = ⇒ + = + ⇒ =
+ +

λ

0 0
0 0 0

0 0

4 4
2 4 2 2 2

1 1
2

  

B

*

*

B

B
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c است، خواهیم  m s/= × 83 10 5( با توجه به فرض مسئله و اینکه تندی نور در خلأ 
خواهیم داشت:

 


hc eVnm h h eV s
c

oT¶¼ºIº ¾M ®ÄkLU

.−= ⇒ = = ⇒ = ×
× ×

15
8 9

1200 12001200 4 10
3 10 10  

6( اکنون بسامد آستانه را می توان حساب کرد. 

 

W hf f f Hz

THzf Hz f THz
Hz

®ÄkLU KÄoò

/− += ⇒ = × ⇒ = ×

= × × ⇒ =

15 15
0 0 0 0

14
0 012

2 4 10 0 5 10

15 10 500
10


   

1993   1

در گذار الکترون از تراز بالاتر به تراز پایین تر، الکترون فوتونی گسیل می کند 
که انرژی این فوتون برابر اختلاف انرژی دو تراز است. 

1( انرژی فوتون گسیلی را حساب می کنیم.

 E hf E E eV/ /−= ⇒ = × × × ⇒ =15 144 10 4 75 10 1 9   
n2 برابر اس�ت  n3 و تراز  2( به اعداد روی ترازها دقت کنید. اختلاف پتانس�یل تراز 

 E E eV/ ( / ) /− =− − − ⇒3 2 1 5 3 4 1 9 با:   

n2 بوده است. n3 به تراز  در نتیجه گذار الکترون از تراز 

1994   2

در م�دل اتمی ب�ور، انرژی الکت�رون در اتم هیدروژن از رابطۀ زیر به دس�ت 

 RE
E

n
=−

2
می آید.  

eV/−0 اس�ت را به  544 eV/−0 و  85 ش�ماره م�داری که در آن ان�رژی الکترون 
کمک رابطۀ بالا به دست می آوریم.

 

K

L

E eV

R
n E eV

K
E KE
n L

L

/

/

//

//

=−

=−

−→− = ⇒ ==− ⇒
−→− = ⇒ =



0 85
2

2 0 544
2

13 60 85 4

13 60 544 5
   

1995    4

در واپاشی بتای منفی، یک نوترون در هسته واپاشی شده و یک پروتون و یک 

 n P e
·»oU¼º ·¼U»oQ Âÿ¹¶ ÁITM

−→ +1 1 0
0 1 1 ) ایجاد می شود.   )−β الکترون 

Th234 برابر است با:
90 1( تعداد نوترون های هسته 

 A Z N N N= + ⇒ = + ⇒ =234 90 144      
2( ب�ا واپاش�ی بت�ای منف�ی، تع�داد نوترون ه�ای هس�ته ی�ک واح�د کاه�ش می یاب�د 

=′N و بر تعداد پروتون های هسته یک واحد افزوده می شود. − =144 1 143
Z Z′= + = + =1 90 1 91  

 Z
N
′ =
′

91
143

3( نسبت عدد اتمی و عدد نوترونی هستۀ دختر خواهد شد:    

B

B

B

1996   3

مس�ئله س�اده ای اس�ت. کاف�ی اس�ت 
میدان هر بار را در نقطۀ A توسط رابطه 

E پی�دا کنی�م، چ�ون دو  kq r/= 2

می�دان بر هم عمودند ب�ه کمک رابطۀ 
فیثاغورس برایند آن ها به دس�ت آورده 

N قرار دهیم. C/1000 2 برابر 
1( میدان بار q در محل A برابر است با: 

 q qE k E E q
r ( )−

= = = × × ⇒ =
×

9 11
1 12 2 2

9 10 10
30 10

   

2( میدان بار 4q را در محل A حساب می کنیم:

 q qE k E E q
r ( )−

= ⇒ = × × ⇒ =
×

9 11
2 22 2 2

49 10 10
60 10

     

3( میدان خالص خواهد شد:

 tE E E q q

q q q C nC

( ) ( ) ( )

( ) − −

= + ⇒ = +

× = × × ⇒ = ⇒ = =

2 2 2 2 11 2 11 2
1 2

6 22 2 2 16 8

1000 2 10 10

2 10 2 10 10 10 10
     

1997   2

1( در مرکز مربع میدان الکتریکی خالص صفر 
ش�ده اس�ت. برای آنکه این اتف�اق بیفتد، باید 
باره�ای الکتریکی به ش�کل مقابل قرار داش�ته 
باش�ند تا میدان الکتریکی دو بار روبه روی هم 

در مرکز مربع یکدیگر را خنثی کنند. 
2( اندازه قطر مربع را حساب می کنیم.

  AC BD cm= = + =2 230 30 30 2   
q2 و q1 بر  3( نیروی�ی که بارهای 

q3 وارد می کنند، یکسان بوده و  بار 

برابر است با:

 
q q

F F k F F
r

F F N

| || |

( )

/

− −

−
× × ×= = ⇒ = = × ×

×

= =

6 61 3 9
13 23 13 232 2 2

13 23

2 10 2 109 10
30 10

0 4
    

q3 وارد می کند، خواهد شد: q4 بر بار  4( نیرویی که بار 

 
q q

F k F N
r

| || |
/

( )

− −

−
× × ×= = × × ⇒ =

×

6 64 3 9
43 432 2 2

34

2 10 2 109 10 0 2
30 2 10

    

F23 را حساب می کنیم. F13 و  5( برایند دو نیروی 

 F F

F F

/( / ) ( / ) /

/ / /

=′ ′= + ⇒ = →

′ ′= × ⇒ =

2 142 20 4 0 4 0 4 2

0 4 1 4 0 56
   

6( براین�د دو نیروی هم اندازه همواره در امتداد قط�ر مربع قرار می گیرد، از این رو نیروی 
q3 خواهد شد: خالص وارد بر بار 

 t t tF F F F F N/ / /′ ′= − ⇒ = − ⇒ =43 0 56 0 2 0 36    

اگر شما نیروی وارد بر هر بار را حساب کنید به همین جواب می رسید.

B

B



27

1998   2

F1 در نظر  q2 وارد می کن�د را براب�ر  ب�رای ح�ل ای�ن مس�ئله نیرویی ک�ه بار q1 ب�ر 

می گیریم. 
F1 می شود.  q 5 برابر  q=3 15 q2 توسط  در این صورت نیروی وارد بر 

 q1 5 برابر ، q3 q2 برابر اس�ت اما ب�ار  q3 و q1 ت�ا  F زی�را فاصل�ۀ  F( )=3 15
است.

q2 برابر F اس�ت یعنی می توان نوشت:    با توجه به فرض مس�ئله نیروی خالص وارد بر 

 F F F F F  I( )= + ⇒ =1 1 15 6  

F با فاصله دو بار  kq q r( / )= 2
1 2 نیروی بین دو بار الکتریکی با توجه به قانون کولن 

 r rr− =4
5 5

r4 کم شده و برابر 
5

 ، q2 q3 تا  نس�بت وارون دارد، یعنی وقتی فاصله 

F برابر می شود. در این حالت نیروی خالص وارد  F( )′ =3 325 می شود، نیروی آن 25 

q2 خواهد شد:  بر 

 F FF F F F F F F II( )
=′ ′= + → = + =3 15

1 3 1 1 125 125 126   

 
FF

F F
′ = =1

1

126
21

6
با توجه به رابطۀ I و II خواهیم داشت:    

1999   3

V به  V=1 30 ب�ه صورت مس�ئله دقت کنی�د. با حرک�ت ب�ار الکتریکی از پتانس�یل 

mJ2 افزایش یافته اس�ت. یعنی  ، انرژی جنبش�ی ذرۀ ب�اردار  V V=2 80 پتانس�یل 

mJ2 کاهش یافته اس�ت که این انرژی به انرژی جنبشی  انرژی پتانس�یل الکتریکی آن 
ذره تبدیل شده است. با توجه به تعریف اختلاف پتانسیل بین دو نقطه خواهیم داشت: 

 

U JUV
q q

q q q C/

− −∆ =− ×

− −

∆ − ×∆ = → − =

− ×= ⇒ =− × ⇒ =− µ

3 32 10

3 3

2 1080 30

2 10 0 04 10 40
50

   

2000   1

در حل این مس�ائل ابتدا ش�ما باید دقت کنید که خازن پس از شارژ از باتری جدا شده یا 
q و اگر همچنان  SMIY( )= نه؟ اگر جدا شده باشد بار روی صفحات خازن ثابت است 

 V SMIY( )= به باتری متصل باشد ولتاژ دو سر خازن ثابت است 

1( با خروج عایق از بین صفحات خازن، ظرفیت خازن کاهش می یابد.

 

AC
Cd C C
CAC

d

κ=
=κε

′⇒ =κ → =
′′=ε

0 2

0

1
2

   

2( با توجه به تعریف ظرفیت خازن خواهیم داشت: 

   
C CQ V C V CV V V

C V C V C

′=′ ′ ′= ⇒ = → = ⇒ =
′

1
2 2

1
2

  

QU استفاده می کنیم.
C

=
2

2
3( از رابطۀ انرژی خازن 

B

B

B

 

QU
U C U CC
U C UQ CU

C


= ′ ′⇒ = ⇒ = = ′ ′= ′

2

2
2 2

1
22

   

بنابراین گزینۀ )1( درست است.

2001   4

ε است،  آمپرسنج، جریان کل مدار را نشان می دهد و ولتاژ دو سر کل مدار ثابت و برابر 

VI می روی�م. جریان مدار با مقاومت م�دار رابطه وارون 
R R

ε= = به س�راغ قانون اهم 

eq بنابراین باید مقاومت معادل در دو حالت را به دست بیاوریم.

eq

RI
I R
= 12

1 2
دارد یعنی 

حالت اول: کلید باز: 

حالت دوم: کلید بسته:

I2 را حساب کرد.  اکنون می توان 

 I AI IR I A
I R

/
/

/
== → = ⇒ =1 122 2

2
1

2 4 1 6
3 1 2 3
2

     

در مقاومت ه�ای م�وازی جریان به نس�بت وارون مقاومت ها تقس�یم می ش�ود، یعنی اگر 
 A 3 اس�ت، بنابراین در انشعابI ،R باش�د، جریان مقاومت I 3 برابرR جریان مقاومت

خواهیم داشت:   

 
I I I I I I I

I A    I A   I A

/

/ , / , /

′ ′′+ = ⇒ + = ⇒ =

′ ′′= = =
2 23 4 1 6

0 4 0 4 1 2
 

اکنون با نوشتن قاعدۀ انشعاب برای 
نقط�ۀ B مس�یر کلی�د I را حس�اب 

می کنیم.

 I I
kÃ±¨ kÃ±¨

/ / / A= + ⇒ =1 2 0 4 0 8     

B
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2002  2

دیود یکسوکننده بوده و جریان تنها از یک جهت آن عبور می کند:

   
در مدار شکل دو سر دیود و لامپ )3( با یک سیم بدون مقاومت به هم وصل شده و در 

واقع دیود و لامپ )3( اتصال کوتاه بوده و از مدار حذف می شود: 

با توجه به جهت قرارگیری باتری و اینکه جریان از قطب مثبت خارج می ش�ود، جریان از 
شاخۀ بالایی یعنی دیود و لامپ )1( عبور می کند و جریان نمی تواند از دیود )2( عبور کند 

و لامپ )2( خاموش خواهد بود.

2003   1

در ح�ل ای�ن مس�ائل مرحل�ه به مرحل�ه جلو 
می رویم.

1( ب�ا کاه�ش مقاوم�ت R، جری�ان کلی مدار 

 I
R r

( )ε↑ =
↓ +

افزایش می یابد. 

2( با توجه به نحوۀ اتصال دو باتری در مدار و 
ε2 مصرف کننده است. ، مولد جریان و باتری  ε1 )، باتری  )ε <ε2 1 فرض مسئله 

 V Ir( )↓ =ε −↑1 1 1 3( ولتاژ دو سر باتری )1(، با افزایش جریان I، کاهش می یابد 

P با افزایش I افزایش می یابد. I rI=ε + 2 4( توان ورودی باتری )2( یعنی 

2004   3

 Ω6 در صورت مسئله بیان شده که با بستن کلید K، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 
V باید جریان مدار دو برابر  IR( )= دو برابر ش�ده اس�ت، یعنی با توجه به قانون اهم 

I بنابراین جریان مدار در دو حالت را باید حساب کنیم. البته ابتدا  I( )′=2 شده باشد. 

مقاومت معادل را به دست می آوریم.
کلید باز: 

R1 م�وازی ب�وده و  Ω12 و  مقاوم�ت 

 Ω4 Ω6 و  مع�ادل آن ه�ا با مقاوم�ت 
متوالی است.

 

     
eq

eq eq

R
R

R
R R R R

R R
R R R

×
= + +

+

+ + +
= + = ⇒ =

+ + +

1

1

1 1 1 1

1 1 1

12
6 4

12
12 120 10 12 120 22

10
12 12 12

 

 
eq

I I
R r R

R

/ε= ⇒ =
+ +

+
+

1

1

4 5
120 22

2
12

جریان مدار خواهد شد:    

B

B

B

کلید بسته: 
با اتصال کلید K تمام مقاومت های ش�اخۀ سمت 
راست اتصال کوتاه شده و تنها مقاومت مدار همان 

Ω6 خواهد بود. مقاومت 
جریان مدار خواهد شد:   

 
eq

I I I A
R r

/ /ε′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =
′ + +

4 5 4 5
6 2 8

 

I خواهیم داشت: I′=2 با توجه به فرض مسئله 

 

R R
R R R

R
R

R R R R
R

/ / ( )
+ +

= × ⇒ = × + ⇒ = +
+ + +

+
+

+
= ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = Ω

+

1 1

1 1 1

1

1
1 1 1 1

1

120 22 60 114 5 4 5 12 8 2 8 1
8 120 22 2 12 12

2
12

60 11
7 84 7 60 11 24 4 6

12

   

2005   4

410− تسلا است. یک گاوس برابر 
1( رابط�ۀ نی�روی مغناطیس�ی وارد بر بار متحرک در میدان مغناطیس�ی ب�ه صورت زیر 

است: 

 

F q vB

F

F N
sin sin

| | sin

/ sin( )− −

= =
−

= θ

= × × × × × ×

→ = ×
0 0

19 4 4 0

1150 30
162

1 6 10 5 10 2000 10 150

8 10

2( برای یافتن جهت نیروی وارد بر الکترون از قاعدۀ دست راست استفاده می کنیم. چهار 
انگش�ت دست راست خود را در امتداد v قرار دهید به گونه ای که چرخش چهارانگشت 
روی B قرار گیرد. در این حالت انگش�ت شس�ت دس�ت راست ش�ما رو به درون صفحۀ 
کاغذ است یعنی نیرو درونسوست، اما بار الکترون منفی است بنابراین باید جهت را قرینه 

کنید یعنی نیرو برونسو است.
البت�ه مطابق ش�کل می توانید که از دس�ت چپ اس�تفاده 

کنید.

2006   1

 به دست 
NI

B
R

µ
= 0

2
میدان مغناطیس�ی در مرکز پیچه مس�طح از رابطۀ 

می آید که در آن N تعداد حلقه ها، R شعاع حلقه و I جریان گذرنده از پیچه است.
)N را حساب می کنیم. )=1 1( میدان مغناطیسی هر حلقه 

 

N I
B B B T

R

B B G
 ¾M °vU ®ÄkLU ÁHoMt»I¬

/

/

− −
−

−

×=µ ⇒ = π× × ⇒ = π×
× ×

= π× × ⇒ = π

1 1 7 5
1 0 1 121

5 4
1 1

1 204 10 16 10
2 2 2 5 10

16 10 10 1 6


وقتی سطح حلقه ها بر هم عمود باشند آنگاه بردار میدان مغناطیسی حلقه ها 
نیز برهم عمود است.

B

B

*

*



29

N I
B B

R

B T G/

−
−

−

×=µ ⇒ = π× ×
× ×

⇒ = π× = π

2 2 7
2 0 2 22

5
2

1 184 10
2 2 3 10
12 10 1 2

 

2( به کمک رابطۀ فیثاغورس میدان خالص را در مرکز حلقه ها به دست می آوریم.

 T T

T T T

B B B B

B B B G

( / ) ( / )

( / ) ( ) /

= + ⇒ = π + π

= π + ⇒ = π× ⇒ = π

2 2 2 2
1 2

2 2 2

1 6 1 2

0 4 4 3 0 4 5 2
    

2007   1

ابتدا دانسته های خود را مرور کنیم.

 He++α=42 1( ذرۀ آلفا دارای بار مثبت است 

EF وارد می ش�ود، بنابراین  qE= 2( ب�ر ب�ار مثبت در جهت می�دان الکتریکی نیروی 

EF رو به پایین است. نیروی 

3( ب�رای آنک�ه ذرۀ آلف�ا بدون انح�راف از دو می�دان بگذرد، 
بای�د نیروهایی ک�ه از طرف میدان الکتریکی و مغناطیس�ی بر 
آن وارد می ش�ود. متوازن باش�ند. یعنی اندازۀ آن ها یکس�ان و 
جهت آن ها در خلاف جهت هم باش�د، بنابراین نیروی میدان 

مغناطیسی باید بالاسو باشد. اکنون مسئله قابل حل است.
دو نیروی الکتریکی و مغناطیسی را برابر قرار می دهیم.

 
E BF qE F qvB

E B

E N C B T

F F qE qvB E vB

v v m s

,

/ , / / /
−

= =

= = × =

= → = ⇒ =

→ = ⇒ =
3 41000 10 10 01 41000 0 1 10

    

BF بالا س�و و میدان مغناطیس�ی  نی�روی 

درونس�و بوده و بنا به قاعدۀ دست راست اگر 
شما انگشت شست دست راست خود را رو به 
ب�الای صفحه به گونه ای ق�رار دهید که کف 
دس�ت ش�ما به داخل صفحه کاغذ باشد، در 
ای�ن صورت چهار انگش�ت ش�ما به س�مت 

راست صفحه و در جهت محور x هاست، یعنی سرعت در جهت مثبت محور x ها باید باشد. 

2008  2

 
NI

B
l

µ
= 0 میدان مغناطیس�ی داخل سیملولۀ حامل جریان از رابطۀ 

به دست می آید:

 

A B
A B A B

A A
I IA A

l l     N N
B B B

B

A A A B A

B B B A B

N I
B l
B N I

l
B N I l B
B N I l B

,

=
= =

µ

= →
µ

= × × ⇒ = × =

0

2 2
0

12 1
2

   

 به دست می آید:
AN

L
l

µ
=

2
0 ضریب القاوری سیملوله از رابطۀ 

 

A B
A B A B

A A

A A A A A B

B B B AB B B

B

A A A
N N     l l

B

A N
L l L A N l
L L A lA N N

l
L
L,

=
= =

µ

= ⇒ = × ×
µ

→ = × =

2
0

2

2 2
0

2 2
14 2
2

   

B

B

1 

2 

2009  2

قان�ون لن�ز: جه�ت جری�ان القای�ی همواره ب�ه گونه ای اس�ت که ب�ا عامل 
به وجودآورنده اش )تغییر شار( مخالفت می کند.

ب�ا توج�ه به ش�کل آهنربا در حال نزدیک ش�دن به حلقه اس�ت. با نزدیک ش�دن آهنربا 
ب�ه حلق�ه، ش�ار مغناطیس�ی گذرن�ده از حلقه افزای�ش می یابد و ای�ن بنا به قان�ون القای 
الکترومغناطیس�ی ف�اراده باع�ث ایجاد نی�روی محرکۀ القای�ی و در نتیجه جری�ان القایی 

می شود. 

این جریان به گونه ای اس�ت که با نزدیک ش�دن آهن ربا مخالفت می کند. یعنی حلقه بر 
آهن ربا نیروی مغناطیس�ی دافعه وارد می کند. برای این منظور باید س�متی از حلقه که به 
س�وی آهن رباست قطب N شود و با توجه به قاعدۀ دست راست جهت جریان در جهت 

)1( خواهد شد.

2010   3

ابتدا باید انرژی جنبش�ی جس�م را از رابطۀ آن حس�اب کنید س�پس با یک تناسب ساده 
مسئله را حل کنید.

1( انرژی جنبشی جسم برابر است با:

v km s m s
m kg

K mv K

K K J

/ /

/
/ ( )

/ /

+
= =

= ×

−

= → = × × ×

= × × × × ⇒ = × ×

4
8 80002 4 3 2

21 10

4 6 10

1 1 2 1 10 8 10
2 2
1 2 1 10 64 10 32 2 1 10
2

 

 J/ × 94 2 10 2( با توجه به فرض مس�ئله انرژی حاص�ل از انفجار یک تن TNT برابر 

است، بنابراین می توانیم تناسب زیر را بنویسیم: 

 
J ton

m ton
J m

/ /

/ /

× × ×⇒ = =
× × ×

9 10

10 9

4 2 10 1 32 2 1 10 160
32 2 1 10 4 2 10

     

2011   4

آهنگ ش�ارش س�یال از هر مقطع لوله مقدار یکس�انی اس�ت. از این رو گزینۀ )4( درست 

اس�ت، یعنی نس�بت آهنگ شارش س�یال در مقطع A به آهنگ شارش در مقطع B برابر 

یک است. 

B

B

A
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2012   1

ابت�دا مش�خص می کنی�م که ای�ن مس�ئله ترکیبی از فص�ل گرم�ا )قانون گازه�ا( و فصل 

ویژگی های ماده است.

 B و A 1( ب�ا توج�ه به خط تراز فش�ار نقطۀ

برابر است. 

 P( )1 فشار در نقطۀ A، فشار گاز محبوس 

بوده و فشار در نقطۀ B، مجموع فشار هوا و 

HgP است.    cmHg( / / )= + =5 5 12 17 5  B فشار ستون جیوۀ بالای نقطۀ

 A B HgP P P P P P cmHg/ /= ⇒ = + = + ⇒ =1 0 175 17 5 92 5  

2( حجم گاز در حالت اول برابر است با:

 h cmV Ah V A== → =1 12
1 1 1 12     

3( وقتی س�طح جیوه در لوله و ظرف یکی می ش�ود، فشار 

گاز درون محفظه با فشار هوای بیرون یکسان شده است. 

 M NP P P P cmHg= ⇒ = =2 0 75  

V می شود.  Ah=2 2 4( حجم گاز در حالت جدید 

5( قانون گازها را می نویسیم:

 T TP V P V
A Ah h cm

T T
/ /

== → × = × ⇒ =1 21 1 2 2
2 2

1 2
92 5 12 75 14 8

2013   1

درصد افزایش حجم جسم در اثر افزایش دما خواهد شد:

 
VV

V V
α∆θ∆ × = × = α∆θ×1

1 1

3
100 100 3 100   

با توجه به یادآوری بالا مسئله به راحتی قابل حل است.

 
´\e RHoÃÃûU kÅnj %

( ) ( )

/

− −α∆θ× = × × × − × = × ×

=

5 53 100 3 2 10 250 0 100 1500 10 100

0 15
  

بنابراین حجم 15% درصد افزایش می یابد.

2014   4

دمای هر گاز را بر حسب کلوین می نویسیم.

به عبارت »اصطکاک ناچیز« دقت کنید.
این عبارت یعنی فشار گاز در دو طرف پیستون برابر است، زیرا اگر فشار یکسان نبود باید 
 H NP P=

2 2
پیستون حرکت کرد، بنابراین:  

در قان�ون گازه�ا تعداد مول ها )n(، برابر جرم گاز تقس�یم ب�ر جرم مولی گاز 

 mn
M

( )= است: 

B

B

B

قانون گازها را برای هر گازی می نویسیم:

 

N
N N N N N N N

N

H H H H H H

m
P V n RT P V RT

M

mP V nRT P V RT
M

·r»oTÃº pI¬

pI¬

:

:

= ⇒ =

= ⇒ =

2
2 2 2 2 2 2 2

2

2 2 2 2 2 2

    

دو رابطه را بر هم تقسیم می کنیم.

 

N H

N H

P PN N H HN
T K T K

H H H N H

N N

H H

P V M Tm
P V m M T

V m

V m

,

=

= =
= × × →

= × ×

2 2 2 2 2 2

2 22 2 2 2 2

2 2

2 2

320 300

2 320
28 300

   

حجم هر گاز برابر مساحت سطح مقطع پیستون در طول محفظه است بنابراین:

 
N N N N

H H H H

AL m m m

AL m m m
= × × ⇒ = × × ⇒ =2 2 2 2

2 2 2 2

1 32 32 1 32 20
14 30 21 14 30

     

2015  3

فرایند ca فرایند هم حجم، فرایند ab فرایند هم فشار، فرایند bc فرایند هم دما است. 
caQ است: J=−300 گاز در فرایند ca گرما از دست داده پس 

 
ca ca

bc

ab bc ca
U Q J

ab abU

U U U U

U U J

¾ioa

∆ = =−
∆ =

∆ = ⇒∆ +∆ +∆ =

→∆ − = ⇒∆ =+300
0

0 0

300 0 300
  

در فراین�د هم فش�ار تغیی�ر انرژی درونی و کار انجام ش�ده مختلف العلامت اس�ت و قدر 
مطلق کار انجام شده از قدر مطلق تغییر انرژی درونی کوچک تر است: 

 
bc

ab ab ab

ab

W

W U W J

W JIÀïóo{ ¸ÄH IM ¾¹Äq¬ I¿¹U

| | | | | |

<


< ∆ ⇒ <

→ =−

0

300

120

  

2016   4

گازه�ا  قان�ون  ب�ه  بن�ا 
PV اس�ت ک�ه در آن دما  nRT=

)T( بر حسب کلوین است.
1( ب�ه نم�ودار دق�ت کنید. با تش�ابه 
P را به دست  P/2 1 مثلث ها، نسبت 

بیاورید.

 
P V P

P P
P V P
= ⇒ = ⇒ =2 2 2

2 1
1 1 1

800 2
400

   

2( دمای اولیه را بر حسب کلوین به دست می آوریم.
T K( )= +θ = + − =1 1273 273 23 250  

3( اکنون به کمک قانون گازهای آرمانی، دمای نهایی گاز را می توان به دست آورد.

 
P V T P

PV nRT
P V T P T

T K
( )( )

×
= ⇒ = ⇒ =

⇒ = × =

1 1 1 1

2 2 2 1 2

2

400 250
2 800

250 4 1000
 

4( دما را بر حسب درجه سلسیوس حساب می کنیم.

T C= +θ ⇒ = +θ ⇒θ = 0
2 2 2 2273 1000 273 727    

B

B


