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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

28 دقیقه جامع فصل 2

آزمون 11

11 1انرژی1جنبشی1اولیه1می1شود.1سرعت1اولیۀ1- 5
4
1افزایش1پیدا1کند،1افزایش1انرژی1جنبشی1آن1 m s/5 اگر1سرعت1متحرکی1به1جرم1m1به1اندازۀ1

متحرک1چند1متر1بر1ثانیه1بوده1است؟
20 )4 115 )3 110 )2 16/25 )1

21 در1شکل1مقابل1وزنه1ها1را1از1حال1سکون1رها1می1کنیم.1در1مدتی1که1جسم1A1به1زمین1-
1 g N kg( / )=10 می1رسد،1کار1نیروی1وزن1جسم1B1چند1ژول1است؟1

7/5 )2 110 )1
 10 2  )4 1 10 3  )3

31 1dبر1جسم1اثر1کرده1است.1کار1نیروی1F1در1این1جابه1جایی1چند1ژول1است؟- i j= −
  

3 1Fدر1جابه1جایی1 i j= −
 



2 5 در1صفحۀ1xoy1نیروی1
4( قابل محاسبه نیست. 1 5 3  )3 110 )2 111 )1

41 1را1در1- m2 1جابه1جایی1 F3 1و1 F2 1، F11در1شکل1روبه1رو1جسمی1تحت1تأثیر1سه1نیروی

جهت1نشان1داده1شده1طی1می1کند.1کار1کل1چند1ژول1است؟
1(sin cos / , cos sin / )= = = =0 0 0 037 53 0 6 37 53 0 8 1

24 )2 1 −10  )1
30 )4 1  16 )3

51 به1جسمی1مطابق1شکل1زیر1نیروی1ثابت1افقی1F1وارد1می1شود.1قدرمطلق1کار1این1نیرو1در1بازه1های1زمانی1متوالی1t1در1یک1مدت1معین1………-
2( کاهش می یابد. 1 1( افزایش می یابد. 

4( هر سه مورد می تواند درست باشد.  3( ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.1
61 1رو1به1بالا1شروع1به1حرکت1می1کند.1کار1نیروی1عمودی1- m s/ 22 1درون1آسانس��وری1قرار1دارد.1آسانس��ور1با1شتاب1ثابت1 kg2 وزنه1ای1به1جرم1

1 g N kg( / )=10 تکیه1گاه1در1251سانتی1متر1حرکت1چند1ژول1است؟1
6 )4 1189 )3 112 )2 1( صفر1

71 1به1صورت1روبه1رو1است.1کار1نیروی1خالص1وارد1- kg3 1متحرکی1به1جرم1 v t− نمودار1
بر1این1جسم1در1دو1ثانیه1سوم1حرکت1چند1ژول1است؟

7/5 )2 1  5/5 )1
/−5 5  )4 1 /−7 5  )3

81 1با1نیروی1ثابت1F1با1تندی1ثابت1به1اندازۀ151متر1در1- kg/1 7 در1ش��کل1روبه1رو،1جس��م1
1باشد،1 N3 امتداد1سطح1بالا1کشیده1می1شود.1اگر1نیروی1اصطکاک1بین1جسم1و1سطح1

1 g N kg( / )=10 کار1نیروی1F1در1این1جابه1جایی1چند1ژول1است؟1
57/5 )2 1  42/5 )1
27/5 )4 1  15 )3

91 1مطابق1ش��کل1زیر1از1بالای1س��طح1ش��یبدار1A1به1پایین1- m s/8 جس��می1با1تندی1ثابت1
می1لغزد1و1وارد1س��طح1شیبدار1B1می1شود.1اگر1اصطکاک1در1تمام1مسیر1حرکت1یکسان1
1 g N kg( / )=10 فرض1شود1جسم1روی1سطح1B1تا1چه1ارتفاعی1برحسب1متر1بالا1می1رود؟1

1/6 )2 1  0/4 )1
θ باید مشخص باشد. 4( زاویۀ  1   5

8
 )3

فیزیک 1

لگو
ا شر
ن



2 فیزیک 1

101-1 J30 1مسیر1را1طی1کرده1است1برابر1 1
7
1در1شرایط1خلأ1از1ارتفاع1h1رها1می1شود.1اگر1انرژی1جنبشی1آن1در1لحظه1ای1که1 kg2 جسمی1به1جرم1

1 g N kg( / )=10 باشد،1ارتفاع1h1چند1متر1است؟1

3/5 )4 114 )3 112 )2 110/5 )1

1و1بار1مثبت1دارد1نزدیک111-1 kg1 مطابق1ش��کل1میله1ای1ب��ا1بار1مثبت1را1به1یک1آونگ1که1گوی1به1ج��رم1

1انرژی1پتانس��یل1الکتریکی1ذخیره1می1شود.1اگر1 J100 11منحرف1ش��ده1و1در1آن1 037 می1کنیم1و1آونگ1
1 g N kg( / )=10 میله1را1خنثی1کنیم1هنگام1عبور1گوی1از1حالت1قائم1تندی1آن1چند1متر1بر1ثانیه1است؟1

 3 3  )2 1   4 13  )1
 6 6  )4 1   3 2  )3

1می1شود،1تندی1وزنه1ها1چند1متر1بر1ثانیه1است؟-121 m2 در1شکل1روبه1رو1هنگامی1که1فاصلۀ1دو1وزنه1از1هم1
 10  )2 1   2 5  )1

 2 10  )4 1   5  )3

131 1از1ارتفاع1h1رها1شده1و1پس1از1طی1مسیری1به1فنری1افقی1برخورد1- g200 در1شکل1روبه1رو1گلوله1ای1به1جرم1

1باشد،1در1وضعیتی1که1انرژی1 J/2 4 کرده1و1آن1را1فشرده1می1کند.1اگر1قدر1مطلق1کار1نیروی1اصطکاک1برابر1
1 g N kg( / )=10 پتانسیل1کشسانی1فنر1برابر1انرژی1جنبشی1گلوله1است،1تندی1گلوله1چند1متر1بر1ثانیه1است؟1

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

در1شکل1روبه1رو1جسمی1را1از1لبۀ1نیمکره1ای1رها1می1کنیم،1جسم1پس1از1چند1حرکت1رفت1و1برگشت1و141-1
لغزش1روی1س��طح1در1پایین1سطح1می1ایستد.1نسبت1کار1نیروی1اصطکاک1به1کار1نیروی1گرانش1زمین1

کدام1است؟
 −1 )2 1   −2  )1

2 )4 1  1 )3
مطابق1شکل1سه1گلوله1یکسان1را1در1سه1حالت1نشان1داده1شده1با1تندی1یکسان1پرتاب1می1کنیم.1کدام151-1

گزینه1در1مورد1تندی1گلوله1ها1هنگام1رسیدن1به1زمین1درست1است؟
1( تندی هر سه گلوله با هم برابر است.
2( تندی گلولۀ )1( از همه بیشتر است.
3( تندی گلولۀ )3( از همه بیشتر است.

4( گزینه های )1( و )3( می توانند درست باشند.
1باشد،161-1 N4 1به1حرکت1در1می1آوریم.1اگر1اصطکاک1بین1جس��م1و1سطح1برابر1 m s/8 1را1روی1س��طح1افقی1با1تندی1اولیۀ1 kg2 جس��می1به1جرم1

1 g N kg( / )=10 تغییر1انرژی1مکانیکی1جسم1در1ثانیۀ1دوم1حرکت1چند1ژول1است؟1
 +20  )4 1 +10  )3 1 −20  )2 1 −10  )1

1از1نقطۀ1A1رها1می1ش��ود1و1پس1از1پیمودن1مسیرAB1،1روی1سطح1افقی1BC1به171-1 kg2 جس��می1به1جرم1

1 N4 حرکت1خود1ادامه1می1دهد1و1در1نقطۀ1C1می1ایس��تد.1اگر1نیروی1اصطکاک1در1مس��یر1BC1برابر1
11 g N kg( / )=10 باشد،1کدام1گزینه1در1مورد1این1حرکت1درست1است؟1

m است.  s/4  ،B 1( سرعت جسم در نقطۀ
J−4 است.  ،AB 2( کار نیروی اصطکاک در مسیر

J20 است.   ،ABC 3( کار نیروی وزن در مسیر
4( هرسه گزینه درست است.

لگو
شر ا
ن
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181 1به1طرف1بالا1پرتاب1می1کنیم.1اگر1- m s/6 1را1از1پایین1س��طح1شیبدار1با1تندی1 kg2 جس��می1به1جرم1

1باشد،1بیشینه1ارتفاعی1که1جسم1روی1سطح1شیبدار1از1سطح1زمین1 m s/2 تندی1جسم1در1نقطۀ1B1برابر1
)g N kg/=10 می1گیرد1چند1متر1است؟1)نیروی1اصطکاک1روی1سطح1شیبدار1مقدار1ثابتی1است،1

 5
4

 )4 1   8
5

 )3 1 9
8

 )2 1 3
2

 )1

1کار191-1 1
5
1به1بالای1س��طح1شیبدار1می1رسد.1اگر1 s4 در1ش��کل1روبه1رو1جعبه1با1تندی1ثابت1در1مدت1

موتور1صرف1غلبه1بر1اصطکاک1شود1توان1موتور1چند1کیلو1وات1است؟
312/5 )2 1  300 )1
282/5 )4 1  275 )3

201 دو1شخص1A1و1B1می1خواهند1دو1جسم1را1با1جرم1های1یکسان1به1وسیلۀ1طناب1های1سبک،1روی1دو1-
س��طح1ش��یبدار1بدون1اصطکاک،1با1سرعت1های1ثابت1و1بزرگی1یکسان1به1بالای1سطح1برسانند.1در1

این1صورت1شخص1A1نسبت1به1شخص1B1کار1………1و1توان1………1دارد.
2( بیشتر - یکسان 1 1( یکسان - بیشتر 
4( یکسان - کمتر 1 3( کمتر - یکسان 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 11  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 سراسری تجربی - 95-1گزینۀ1 با توجه به فرض مسأله خواهیم داشت:   12
v vK K K K mv mv v v v v v v m s( ) /
= += + = ⇒ = × → + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =2 1 52 2 2 2

2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
5 9 1 9 1 9 3 15 5 5 10
4 4 2 4 2 4 2 2

21 m2 بالا -1گزینۀ1 m2 جسم B نیز روی سطح شیبدار  با پایین آمدن جسم A به اندازۀ  13
mgh است بنابراین مقدار h را برای B به دست می آوریم. می رود. کار نیروی وزن جسم B برابر 

mgh m W mgh Jsin ,= = = = × × =02 60 3 1 10 3 10 3

31 )xF که بر راستای محور y عمود است، در امتداد محور yها کارش صفر است و در امتداد محور xها، کارش برابر است با:  -1گزینۀ1 ) مؤلفۀ افقی نیرو  11

x xW F x=

y yW F y= )yF که بر راستای محور x عمود است، در امتداد محور xها کارش صفر است و در راستای محور yها، کارش برابر است با: ) مؤلفۀ قائم نیرو 

x y x yW W W W F x F y W J( ) [( ) ( )]= + ⇒ = + ⇒ = × + − × − =2 3 5 1 11 بنابراین کارنیروی F در این مسیر خواهد شد:  

41 با توجه به اندازه های نیرو و جابه جایی و زاویه بین نیرو و جابه جایی، کار نیروها را به دست می آوریم.-1گزینۀ1 14

F

F

F

W F d J

W F d J

W F d J

cos cos

cos cos

cos cos( )

= θ = × × =

= θ = × × =

= θ = × × + + =− × =−

1

2

3

0
1 1

0
2 2

0 0 0
3 3

10 2 37 16

20 2 53 24
110 2 67 16 37 20 10
2

t F F FW W W W J= + + = + − =
1 2 3

16 24 10 30 کار کل برابر است با مجموع کار تک تک نیروها پس:  

51 اگر جسم از حال سکون به حرکت درآید، در هر بازه ای که می گذرد، سرعت آن افزایش می یابد و -1گزینۀ1 14
در هر بازه نسبت به بازه قبل، مسیر طولانی تری را طی می کند )d بزرگ تر می شود( و کار نیروی F افزایش می یابد. 
اگر جس��م از ابتدا در جهت نیروی F دارای س��رعت باشد، به دلیل افزایش س��رعت کار نیروی F در بازه های 

متوالی افزایش می یابد. بنابراین گزینه )1( درست است. 
اگر جسم دارای سرعت اولیه به سمت چپ باشد، نیروی F باعث کاهش سرعت آن می شود و در بازه های متوالی 

کار نیروی F به دلیل کاهش جابه جایی کمتر می شود تا جسم متوقف شود. بنابراین گزینه )2( درست است. 
اگر نیرو پس از توقف جسم همچنان به جسم وارد شود، جسم که ابتدا دارای حرکت کندشونده بود، دارای حرکت 
تندش��ونده می ش��ود و کار نیروی F در بازه های زمانی t افزایش می یابد. یعنی ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. 

بنابراین گزینۀ )3( درست است.

لگو
شر ا
ن



4 فیزیک 1

61 ابتدا نیروی عمودی تکیه گاه را به دست می آوریم:-1گزینۀ1 14

TF ma N mg ma N N N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =20 4 24

کار نیروی عمودی تکیه گاه در 25 سانتی متر حرکت آسانسور برابر است با: 

NW Nd Jcos cos= θ= × × =124 0 6
4

 

71 t می باشد. پس با توجه به نمودار، تندی در این دو لحظه -1گزینۀ1 s=2 6 t تا  s=1 4 دو ثانیۀ سوم بازۀ  13

 . v m s/=2 2 v و  m s/=1 3 برابر است با 

طبق قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:

tW K K mv mv J( ) /= − = − = × − =−2 2
2 1 2 1

1 1 1 3 4 9 7 5
2 2 2

81 جسم با تندی ثابت بالا می رود بنابراین کار نیروی خالص و مجموع جبری کار نیروهای وارد -1گزینۀ1 12
بر جسم صفر است.

F f g N F k

F

F F

W W W W W f d mgh

W

W W J

( . ) ( )

( )( ) / sin

/ sin / /

+ + + = ⇒ + − + − + =

⇒ + − − × × ×

⇒ = × + × × × ⇒ = + =

0

0

0 0 0
3 5 1 1 7 10 5 30
3 5 1 7 10 5 30 15 42 5 57 5

91 جسم با تندی ثابت از سطح A به پایین می لغزد. بنا بر قضیه کار و انرژی جنبشی: -1گزینۀ1 12
h
d

g N f k k k
hW W W K mgh f d f mg f mg
d

  

      

sin
sin ( )

= θ
+ + =∆ ⇒ − = ⇒ = → = θ0 1

f g N kW W W K f d mgh mv     ( )′ ′+ + =∆ ⇒− − + = − 210 0 2
2

در بالا رفتن از سطح B خواهیم داشت: 

h

mg d mgh mv gh h m » ( ) ( ) ( sin ) ( ) /

′

′ ′ ′ ′⇒− θ − =− ⇒− =− × ⇒ =


2 21 11 2 2 8 1 6
2 2

101 A-1گزینۀ1 B A A B BE E U K U K= ⇒ + = + بنا به پایستگی انرژی مکانیکی:  11

h1 پایین آمده صفر در نظر می گیریم:
7

انرژی پتانسیل را در ارتفاعی که جسم 

mg h mv h h m( ) ( ) /+ = + ⇒ × × = ⇒ =21 1 10 0 2 10 30 10 5
7 2 7

111 پایستگی انرژی مکانیکی را در حالت اولیه و زمانی که گوی از وضع تعادل عبور می کند، می نویسیم.-1گزینۀ1 11
E E U U K

Â§ÄoT§²H ÂzºHo¬
= ⇒ + =1 2

U mgh mv v v
Â§ÄoT§²H

⇒ + = ⇒ + = × × ⇒ =2 21 1100 4 1 4 13
2 2

121 ، d متر بالا می رود و در سؤال گفته -1گزینۀ1 kg1 ، d متر پایین می آید، جسم  kg3 هنگامی که جسم  12

 . d d m d m + = ⇒ =2 1 m2 شوند، در واقع  شده که فاصله دو جسم از هم 
kg 1 و  m 1 پایین آمده و انرژی آزاد ش��ده آن صرف افزایش انرژی پتانس��یل گرانش��ی جعبه   ، kg3 جس��م 

افزایش انرژی جنبشی دو جسم می شود. دقت کنید هر دو جسم به هم وصل اند و دارای تندی یکسان می باشند.

m gh m gh m m v v v m s( ) ( ) /= + + ⇒ × × = × × + + ⇒ =2 2
1 2 1 2

1 13 10 1 1 10 1 1 3 10
2 2

لگو
شر ا
ن
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131 با توجه به قانون پایستگی داریم:-1گزینۀ1 13
K U

f fE E W K U mg h W K mg h
mv v v
s

o¹Î
( ) /

/ / / /

=− = ⇒ + − ∆ ⇒ → − ∆ =−

⇒ × × × − × × =− ⇒ = ⇒ =

2 1
2 2

2 2 4
12 0 2 0 2 10 1 5 2 4 3 3
2

141 بنا به قضیه کار و انرژی جنبشی:-1گزینۀ1 12

t g f NW K W W W K=∆ ⇒ + + =∆

f
g f

g

W
W W

W
+ + = ⇒ =−0 0 1 ∆K صفر است کار نیروی عمودی تکیه گاه نیز صفر است از این رو:  در ابتدا و انتهای حرکت سرعت صفر و 

151 14-1گزینۀ1

اگر جسمی را از سه وضعیت مختلف روبه رو پرتاب کنیم داریم:
1- کار نیروی وزن در هر سه حالت یکسان است.

2- تغییر انرژی پتانسیل گرانشی برای سه جسم یکسان است.
3- اگر سه توپ دارای سرعت اولیه یکسان و مسیرهای بدون اصطکاک باشند، تندی هر سه جسم یکسان است. 

) v gh= 2 )حتی اگر جرم توپ ها متفاوت باشد زیرا 

4- اگر مس��یرها اصطکاک داش��ته باشند، کار نیروی اصطکاک به مسیر وابسته است و برای هر یک از سه توپ 
متفاوت است.

اگر مس��یر بدون اصطکاک باش��د در هر سه حالت انرژی پتانسیل گرانشی یکس��انی به انرژی جنبشی تبدیل می شود و تندی هر سه گلوله در هنگام رسیدن به 
زمین با هم برابر می باشد. 

امّا اگر اصطکاک در طول مسیر وجود داشته باشد چون گلولۀ )1( مسیر طولانی تری طی می کند، هدررفت انرژی آن بیشتر است و تندی آن از دو گلوله دیگر 
کمتر است و گلولۀ )3( که مسیر کوتاه تری را طی می کند هدررفت انرژی آن کمتر است و تندی آن هنگام رسیدن به زمین بیشتر است. 

161 ابتدا شتاب حرکت جسم را به کمک قانون دوم نیوتون به دست می آوریم. )جسم روی سطح رها شده است و تنها نیروی اصطکاک داریم.(-1گزینۀ1 12

TF ma a a m s/= ⇒− = ⇒ =− 24 2 2

t بنابراین سرعت متحرک را به کمک تعریف شتاب در این لحظه ها به دست می آوریم.  s=2 t و  s=1 ثانیه دوم یعنی بازۀ زمانی بین 
v

t s v m sv v
a

vt t s v m s

Søow oÃÃûU

JIT{

·I¶p

 

/

/

−
= ⇒− = ⇒ =− = ⇒ = ⇒ − = ⇒− = ⇒ =

1
10

2
2

8
1 2 6

1
8

2 2 4
2

 E E E mv mv E E J∆ = − = − ⇒∆ = × × − × × ⇒∆ =−2 2
2 1 2 1

1 1 1 12 16 2 36 20
2 2 2 2

تغییر انرژی مکانیکی خواهد شد: 

171 سطح افقی را سطح انرژی پتانسیل صفر در نظر گرفته ایم، بنابراین انرژی مکانیکی در نقطۀ C -1گزینۀ1 14

B CC B f B kE E W mv f BC( )cos
→

− = ⇒ − = π210
2

صفر است.  

B k B Bmv f BC v v m s( ) /⇒− =− ⇒ = × ⇒ =2 21 4 4 4
2

برای به دست آوردن کار نیروی اصطکاک در مسیر خمیده می نویسیم:

A BB A f B A f fE E W mv mgh W W J
→

− = ⇒ − = ⇒ × × − × × = =−21 1 2 16 2 10 1 4
2 2

کار نیروی وزن در مسیر ABC را بررسی می کنیم. در مسیر BC چون نیروی وزن بر مسیر عمود است، کار آن صفر است. از طرفی کار نیروی وزن به مسیر 

ABC AB ACg g g g A gW W W mgh W J·p» Á»oÃº nI¨:W = = + = + ⇒ =0 20 بستگی ندارد و برابر با mgh است. 

این مسأله را می توان به کمک قضیۀ کار و انرژی نیز حل کرد. 

نیـم نگـاه

لگو
شر ا
ن



6 فیزیک 1

181 با استفاده از قانون پایستگی انرژی در دو حالت A و B، کار نیروی اصطکاک را به دست می آوریم.-1گزینۀ1 12

B A f B B A f

f f

E E W mgh mv mv W

W W J

( )− = ⇒ + − =

+ − × × = ⇒ =−

2 21 1
2 2

120 4 2 36 12
2

نیروی اصطکاک ثابت است، با توجه به کار نیروی اصطکاک، اندازۀ این نیروی ثابت را محاسبه می کنیم.

fW fd f f Ncos= =− ⇒− × =− ⇒ =0180 12 2 12 6

C A f AE E W mgh mv f h( )− = ⇒ − =− ×21 2
2

h h h h m− =− ⇒ = ⇒ =920 36 12 32 36
8

191 با استفاده از قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:-1گزینۀ1 12

mg fW K W W W W
®¨ ®¨ n¼U¼¶
=∆ ⇒ = ⇒ + + =0 0

h
mg mg h m

W W W W W W mgh W W J
n¼U¼¶ n¼U¼¶ n¼U¼¶ n¼U¼¶ n¼U¼¶ n¼U¼¶

sin=
=

+ − = ⇒ + = ⇒ − = → = ⇒ = ×
020 30 3 3

10
1 4 4 4 50 0 0 10 10
5 5 5 5 4

W
P W

t
n¼U¼¶

n¼U¼¶
/

×
= = = × =

3
3

5 10
54 10 312 5

4 16
حال توان موتور را با توجه به کار موتور و زمان داده شده حساب می کنیم: 

201 بنابر قضیۀ کار و انرژی:-1گزینۀ1 14

F g F g FW W K W W W mgh+ =∆ ⇒ + = ⇒ =0

A و  Bt t> بنابراین کار هر دو یکسان است، اما چون اندازۀ سرعت ها برابر و مسیر A طولانی تر است، پس 

، توان شخص A کمتر از توان شخص B است. Wp
t

= با توجه به رابطۀ 

لگو
شر ا
ن
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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

35 دقیقه جامع فصل 3

آزمون 20

11 زمانی1که1س��طح1درون1لوله1ای1شیش��ه1ای1چرب1و1س��طح1بیرونی1آن1تمیز1اس��ت،1آن1را1درون1یک1ظرف1آب1می1کنیم،1س��طح1آب1درون1لوله1-
………1و1در1بیرون1آن1تقریبا1ً………1می1شود.

4( کاو - کوژ 3( کوژ - کاو1 2( کوژ - کوژ1 1( کاو - کاو1

21 1است.1اگر1فرض1کنیم1فاصلۀ1بین1دو1مولکول1از1این1ماده1- A01 فاصلۀ1میانگین1بین1مولکول1های1مجاور1در1یک1ماده1در1حالت1تعادل1در1حدود1
1باشد،1نیروی1بین1آن1ها1………1است. m−510 1باشد،1نیروی1بین1آن1ها1………1و1اگر1فاصلۀ1بین1آن1ها1 m−1310

4( رانشی - صفر 3( رانشی - رانشی1 2( ربایشی - صفر1 1( ربایشی - رانشی 1
31 عامل1چه1تعداد1از1گزاره1های1زیر1اختلاف1نیروی1هم1چسبی1و1دگر1چسبی1نیست؟-

پ(1تشکیل1حباب1های1صابونب(1نشستن1پشه1روی1آبالف(1اثر1مویینگی
ث(1کروی1بودن1قطرۀ1آبت(1تر1شوندگی

4 )4 13 )3 12 )2 11 )1
41 کدام1یک1از1گزاره1های1زیر1در1مورد1مایع1ریخته1شده1بر1سطح1جامد1درست1است؟-

1( الزاماً سطح جامد چرب است.
2( سطح این مایع درون لولۀ مویین از جنس این جامد دارای تحدب )کوژ( خواهد بود.

3( مایع درون لولۀ مویین از جنس این جامد بالاتر از سطح مایع قرار می گیرد.
4( تمام موارد بالا

51 1و1مابقی1جرم1مکعب1از1فل��زی1به1چگالی1- g cm/ 32 1جرم1مکع��ب1از1فلزی1به1چگال��ی1 1
3
ی��ک1مکعب1از1دو1نوع1فلز1س��اخته1ش��ده1اس��ت.1

1حجم1مکعب1است1وجود1داشته1باشد،1فشاری1 1
6
1باشد1و1درون1مکعب1حفره1ای1که1حجم1آن1 cm30 1است.1اگر1طول1ضلع1مکعب1 g cm/ 34

که1مکعب1به1سطح1زیرین1خود1وارد1می1کند1چند1کیلوپاسکال1است؟
18 )4 110 )3 115 )2 17/5 )1

61 1قرار1می1دهیم.1برایند1نیروهایی1که1از1طرف1وجوه1ظرف1بر1مایع1وارد1- 030 یک1ظرف1حاوی1مقداری1آب1را1روی1سطح1شیبداری1با1زاویۀ1شیب1
می1شود1………1.

060 می سازد. 2( با راستای قائم زاویۀ  030 می سازد.1 1( با راستای قائم زاویۀ 
4( با راستای قائم موازی است. 090 می سازد.1 3( با راستای قائم زاویۀ 

71 1اس��ت.1اگر1ضری��ب1ثابت1فنر1- g cm/ 38 در1ش��کل1روب��ه1رو1چگالی1مایع1
1را1روی1پیس��تون1با1سطح1مقطع1 kg2 1باش��د1و1وزنه1ای1به1جرم1 N m/400
1A1ق��رار1دهیم.1با1چشم1پوش��ی1از1کلی��ۀ1اصطکاک1ها1فنر1چند1س��انتی1متر1

نسبت1به1طول1عادی1خود1فشرده1می1شود؟
/4 84  )2 1 /4 62  )1

 /5 06  )4 1 /5 7  )3

81 1اوج1می1گیرد.1اگر1چگالی1هوا1را1ثابت1و1- km1 1در1راستای1شمال1می1رود1و1سپس1 km50 1در1مس��یر1افقی1در1راس��تای1غرب1و1 km100 هواپیمایی1
1چه1اندازه1و1چگونه1تغییر1می1کند؟ cm250 1فرض1کنیم،1نیروی1وارد1شده1از1طرف1هوا1به1یک1پنجرۀ1هواپیما1به1مساحت1 g lit/ρ=1200 برابر1

، افزایش × 43 10  )4 ، کاهش1 × 43 10  )3 ، افزایش 1 × 46 10  )2 ، کاهش1 × 46 10  )1

فیزیک 1

لگو
شر ا
ن



8 فیزیک ف

91 1ریخته1ش��ده1اس��ت.1- g cm/ / 33 4 مطاب��ق1ش��کل1درون1یک1ظرف1مایعی1به1چگالی1

اختلاف1فشار1بین1دو1نقطۀ1A1و1B1چند1سانتی1متر1جیوه1است؟1

1 P cmHg g cm
H¼À ½¼Ã]

#( , / / )= ρ = 376 13 6

 2/5 )4 1 /4 5  )3 1 9  )2 1 /2 25  )1

101 1R2برابر1a1و1تفاضل1- 1R1و1 1ρساخته1شده1است.1اگر1مجموع1 1R2از1فلزی1به1چگالی1 1R1و1شعاع1خارجی1 یک1کرۀ1توخالی1با1شعاع1داخلی1

1( )π=3 آن1ها1برابر1b1باشد،1جرم1کره1کدام1است؟1

 b a b( )ρ −2 23  )4 1 a b( )ρ −3 3  )3 1 b a b( )ρ +2 23  )2 1 a bρ 24  )1

سه1مایع1مخلوط1نشدنی1با1چگالی1های1متفاوت1را1مطابق1شکل1در1یک1استوانه1ریخته1ایم.111-1
1( )ρ >ρ >ρ3 2 1 کدام1نمودار1فشار1برحسب1ارتفاع1مایع1را1درست1نشان1می1دهد؟1

 )4 1  )3 1  )2 1  )1

در1ظرفی1مطابق1ش��کل1چند1مایع1ریخته1ایم،1فش��ار1مایع1ها1در1ته1ظرف1چند1س��انتی1متر121-1
جیوه1است؟

5 )1
25 )2
35 )3
30 )4

1بر1حسب1نیوتون1به1کدام1عدد131-1 cm/ 22 5 در1شکل1زیر1نیروی1وارد1از1طرف1جیوه1بر1ته1لوله1به1مساحت1

) Hg g cm/ /ρ = 313 6 1است1و1 cmHg76 نزدیک1تر1است؟1)فشار1هوا1معادل1

100 )4 160 )3 120 )2 110 )1

1به1آرامی1در1ظرف141-1 cm10 1به1شعاع1 g cm/ 32 1پر1شده1است.1یکبار1گوی1فلزی1به1چگالی1 g cm/ 34 ظرفی1مطابق1شکل1از1مایعی1به1چگالی1

1به1همان1شعاع1 g cm/ 310 1P1پاسکال1افزایش1می1یابد1و1بار1دیگر1گوی1فلزی1به1چگالی1 قرار1می1دهیم1و1فشار1وارد1بر1کف1ظرف1توسط1مایع1

1( )π=3 1برابر1با1کدام1گزینه1است؟1 P P/2 1پاسکال1افزایش1می1یابد.111 P2 درون1ظرف1قرار1می1دهیم1و1فشار1وارد1بر1کف1ظرف1توسط1مایع1

 2  )2 1   1
2

 )1

 1
3

 )4 1   3  )3

1قرار1می1دهیم.1اگر1فاصلۀ151-1 037 در1ش��کل1زیر1یک1لولۀ1U1شکل1را1روی1سطح1ش��یب1داری1با1زاویۀ1شیب1

1باشد،1فاصلۀ1آب1در1شاخۀ1سمت1چپ1از1کف1لوله1 cm18 سطح1آب1در1شاخۀ1سمت1راست1از1کف1لوله1

چند1سانتی1متر1است؟

 /1 8  )2 1  2 )1
3 )4 1   4  )3

لگو
شر ا
ن
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161 1و1شاخۀ1سمت1- Pa× 42 10 در1شکل1زیر1اگر1شاخۀ1سمت1راست1را1به1یک1مخزن1با1فشار1پیمانه1ای1
1وصل1کنیم،1ارتفاع1مایع1در1کدام1ش��اخه1بیش1تر1 Pa× 3106 10 چپ1را1به1مخزن1با1فش��ار1مطلق1

1پاسکال1است.( 510 می1شود1و1اختلاف1ارتفاع1در1دو1لوله1چند1سانتی1متر1خواهد1بود؟1)فشار1هوا1
2( سمت راست، 15 1 1( سمت راست، 20  

4( سمت چپ، 15  1 3( سمت چپ، 20  
171 -1 AP لولۀ1U1شکل1مطابق1شکل1در1اختیار1داریم؛1فشار1نقاط1A1و1B1را1به1صورت1

1در1شاخۀ1سمت1 g cm/ 33 1مایعی1به1چگالی1 cm15 1نشان1می1دهیم.1اگر1 BP و1

نشان1می1دهیم.1کدام1 BP′ 1و1 AP′ چپ1بریزیم1فشار1در1نقاط1A1و1B1را1به1صورت1

گزینه1رابطۀ1بین1فشار1در1نقاط1A1و1B1را1به1درستی1نشان1می1دهد؟
 A B A BP P P P,′ ′= + × =29 10  )2 1 A B A BP P P P,′ ′= + × =23 10  )1

 A B A BP P P P,′ ′= − × <23 10  )4 1 A B A BP P P P,′ ′= − × <29 10  )3

1پر1می1کنیم.1فشار1حاصل1از1مایع181-1 g cm/ 34 1لیتر1از1مایع1به1چگالی1 /346 8 ظرف1زیر1را1تا1
1 r cm r cm( , , )π= = =2 13 40 80 که1به1کف1ظرف1وارد1می1شود1چند1پاسکال1است؟1

 / × 41 29 10  )2 1   / × 41 31 10  )1
 / × 31 29 10  )4 1   / × 31 31 10  )3

یک1لولۀ1U1شکل1مطابق1شکل1زیر1در1اختیار1داریم.1شاخۀ1سمت1چپ1را1لبالب1از1مایعی1به191-1
1پر1می1کنیم.1حداقل1فشار1هوای1دمیده1شده1به1شاخۀ1سمت1چپ1چند1 g cm/ / 32 5 چگالی1

1 P Pa( )= 5
0 10 کیلو1پاسکال1باشد1تا1مایع1از1شاخۀ1سمت1راست1بیرون1بریزد؟1

1 )2 1  5 )1
102 )4 1  100 )3

201 1باشد1و1برای1این1که1- N8 1است.1اگر1نیرویی1که1به1این1سیلندر1وارد1می1کنیم1 cm/1 2 شعاع1یک1سیلندر1افقی1تزریق1دارو1به1حیوان1برابر1با1
1و1برای1این1که1به1بافت1حیوان1آس��یب1نرسد1حداکثر1نیرویی1که1مایع1می1تواند1وارد1 N/0 32 مایع1وارد1بافت1حیوان1ش��ود1حداقل1نیروی1لازم1

1باشد،1شعاع1مقطع1سوزن1این1تزریق1کدام1یک1از1گزینه1های1زیر1می1تواند1انتخاب1شود؟ N/0 72 بافت1کند1
cm/0 42  )4 1 cm/0 37  )3 1 cm/0 29  )2 1 cm/0 22  )1

در1شکل1زیر1دو1جسم1در1تعادل1هستند1و1حجم1جسم1)2(1دو1برابر1حجم1جسم1)1(1است.1اگر211-1
نیرویی1که1نخ1به1جس��م1وارد1می1کند1)نیروی1کش��ش1نخ(1در1دو1جس��م1برابر1باشد1و1مجموع1

1باشد،1نیروی1شناوری1وارد1بر1جسم1)1(1چند1نیوتون1است؟ N50 وزن1دو1جسم1

 50
3

 )2 1  50 )1

4( قابل محاسبه نیست. 1   100
3

 )3

221-1 C050 در1ش��کل1روبه1رو1قطعه1ای1چوب1بر1س��طح1آب1درون1ظرفی1شناور1است1و1دمای1آب1
1می1رسانیم.1مقدار1فرورفتگی1قطعه1چوب1 C065 است.1با1دادن1گرما1به1آب1دمای1آن1را1به1

در1آب1چه1تغییری1می1کند؟
2( کمتر می شود. 1 1( بیشتر می شود. 

4( به چگالی چوب و آب بستگی دارد. 1 3( تغییری نمی کند. 
مقداری1پنبه1و1مقداری1آهن1در1دو1کفۀ1ترازو1قرار1دارند1و1ترازو1در1تعادل1است.1نیروی1گرانش1وارد231-1

بر1………
2( پنبه از آهن کمتر است.  1 1( پنبه و آهن برابر است.  

4( اظهارنظر قطعی نمی توان کرد.  1 3( پنبه از آهن بیشتر است. 

لگو
شر ا
ن



0ف فیزیک ف

ش��اره1ای1با1جریان1لایه1ای1و1پایا1تمام1فضای1لوله1نش��ان1داده1ش��ده1در1ش��کل1را1پر1کرده1اس��ت.1شعاع1س��طح1مقطع1در1قسمت1بزرگ1تر1لوله241-1
1باشد،1تندی1شاره1در1عبور1از1 cm s/9 1است.1اگر1تندی1شاره1در1عبور1از1سطح1بزرگ1تر1 r cm/=2 1 5 1و1شعاع1سطح1کوچک1تر1 r cm=1 4

سطح1کوچک1تر1چند1سانتی1متر1بر1ثانیه1خواهد1بود؟
32 )2 1  16 )1
4 )4 1  64 )3

251-1 m2 شکل1زیر1دو1نهر1آب1را1که1یک1رودخانه1تشکیل1می1دهند1نشان1می1دهد.1در1یکی1از1نهرها1با1پهنای1
1تندی1جریان1آب1 m3 1و1عمق1 m5 1و1در1نهر1دیگر1ب��ا1پهنای1 m s/2 1تن��دی1جریان1آب1 m4 و1عم��ق1
1است.1عمق1رودخانه1چند1متر1است؟1 m s/ /2 5 1و1جریان1در1آن1 m10 1است.1پهنای1رودخانه1 m s/4

)جریان1آب1نهرها1و1رودخانه1را1لایه1ای1یکنواخت1در1نظر1بگیرید.(
2/25 )2 1  3/75 )1
4/47 )4 1  3/04 )3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 20  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 چون سطح داخلی لوله چرب شده و هم چسبی آب بیشتر از دگرچسبی بین آب و روغن است، آب پایین آمده و حالت برآمده )کوژ( به خود -1گزینۀ1 13
می گیرد. ولی سطح بیرونی لوله تمیز است و دگرچسبی آب و شیشه بیشتر از هم چسبی آب در خارج از لوله می باشد بنابراین سطح آب بیرونی فرو رفته )کاو( می شود.

21 m−510 مولکول ها دیگر بر هم نیرو -1گزینۀ1 m−1310 نیروی بین مولکولی رانشی خواهد بود و در فاصلۀ  A به  m−=0 101 10 با کاهش فاصله از  14
قلم‌چی m−510 این نیرو صفر است.  وارد نمی کنند زیرا نیروی بین مولکولی کوتاه برُد بوده و در فاصله 

31 الف: مویینگی به دلیل اختلاف نیروی هم چسبی و دگرچسبی به وجود می آید، مثلًا اگر هم چسبی مایع بیشتر از دگرچسبی مایع و یک لولۀ -1گزینۀ1 13
مویین باشد مایع پایین آمده و سطح مایع برآمده می شود.

ب و پ و ث: به اختلاف هم چسبی و دگرچسبی مرتبط نمی باشند. ب و پ مربوط به کشش سطحی اند و ث تنها مربوط به هم چسبی است.
ت: به اختلاف هم چس��بی و دگرچس��بی مربوط اس��ت. اگر مایعی روی سطحی ریخته شود و نیروی دگرچسبی مایع و س��طح بیشتر از هم چسبی مایع باشد، تر 

شوندگی روی می دهد.

41 با توجه به شکل، مایع به صورت لایه ای روی جامد قرار گرفته است بنابراین نیروی دگرچسبی بین این مایع و این جامد از نیروی هم چسبی -1گزینۀ1 13
بین مولکول های مایع بیش��تر اس��ت و س��طح مایع درون لولۀ مویین این جامد از سطح مایع درون ظرف بالاتر می رود و سطح آن دارای تقعر )کاو( است. گزینۀ 

)2( نادرست و گزینۀ )3( درست است. در مورد گزینۀ )1( باید گفت که لزومی ندارد که سطح جامد چرب باشد.

51 ‌-1گزینۀ1
m m

V V V
q±Î q±Î ½oŸe

½oŸe#´\e# K•§¶#´\e#+ + = + =+
ρ ρ

1 2
1 2

1 2
‌ با توجه به اطلاعات داده شده در صورت سؤال داریم:  11

با حل معادلۀ بالا جرم مکعب به دست می آید:

 
m m

m m ( m )− −− − − − − −+× ×+ + = × ⇒ × + × + = × ⇒ × = ×
3 33 3 3 3 3 3

1 2
2 2727 10 27 103 3 27 10 10 10 27 10 10 27 10

2000 4000 6 6 6 6 6
 

 m m m kg⇒ + = × ⇒ = × − = × ⇒ = ×52 27 27 6 2 27 6 27 5 27 27
2

 

‌
mgP Pa kPa
A

/ /
−

× ×
= = = × =

× ×
3

4

5 27 10
2 7 5 10 7 5

30 30 10
فشار وارد بر قاعدۀ مکعب خواهد شد: 

61 برایند نیروهایی که وجوه )دیواره ها و کف ظرف( بر مایع وارد می کنند باید در امتداد وزن و با آن برابر باشد -1گزینۀ1 14
تا مایع ساکن بماند. در این صورت برایند نیروها با راستای قائم موازی است.

71 فشاری که به سطح A2 وارد می شود برابر است با مجموع فشار مایع و فشاری که در اثر قرار دادن جسم روی پیستون A1 ایجاد می شود. بنابراین:-1گزینۀ1 13

 A A A
mgWP gh P g h h P Pa

A A
( sin ) ( ) / /−

−
×=ρ + ⇒ =ρ + + ⇒ = × × × × + = × + × = ×
×2 2 2

0 3 2 3 3 3
1 2 41 1

2 1030 8 10 10 20 10 16 10 12 5 10 28 5 10
16 10

 

A2 برابر نیرویی است که فنر به سطح پیستون )2( وارد می کند، بنابراین: نیروی وارد بر 

 AP A k x x x x cm/ ( ) / /− −= ∆ ⇒ × × × = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =
2

3 4 2
2 28 5 10 8 10 400 5 7 10 5 7  

لگو
شر ا
ن
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81 فشار با تغییر ارتفاع تغییر می کند پس تنها عاملی که باعث تغییر در فشار می شود اوج گرفتن )افزایش ارتفاع( هواپیما است و با افزایش ارتفاع -1گزینۀ1 11

‌‌ FP g h g h F A g h
A

( )∆∆ =ρ ∆ ⇒ =ρ ∆ ⇒∆ = ρ ∆ P کاهش می یابد و نیروی وارد شده نیز کاهش می یابد:  g h∆ =ρ ∆ فشار به اندازۀ 

g kg F N
lit m

    , ( )( )
−

−
−

×
ρ= = ∆ = × × × = ×

×

3
4 3 4

3 3
101200 1200 50 10 1200 10 10 6 10
10

واحد چگالی را باید به واحد SI تبدیل کنیم:  

91 ابتدا عمق از سطح آزاد دو نقطۀ A و B را به دست می آوریم:-1گزینۀ1 11

 A

B

h cm
h cm

h cm

sin

sin

 = = ⇒∆ = − =
= =

0

0
50 30 25

25 16 9
20 53 16

 

Hg Hgg h g h
”ÄI¶ ”ÄI¶
ρ ∆ =ρ ∆ اکنون اختلاف فشار را بر حسب cmHg به دست  می آوریم: 

 Hg Hgh h cm P cmHg/ / / /⇒ × = ×∆ ⇒∆ = ⇒∆ =3 4 9 13 6 2 25 2 25  

101 ‌-1گزینۀ1
R R a R R R R a a bR R a b R R
R R b R R R R b

+ = + + = −⇒ ⇒ = − ⇒ = − = + − =

2 2 2 2 22 1 2 22 1 1 2
1 2 1 22 2 2

2 1 2 1 1 2

2
4

42
‌ ابتدا حجم فلز را به دست می آوریم:  12

 V R R V R R R R R R R R( ) ( )( )= π − π ⇒ = π − = π − + +3 3 3 3 2 2
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

4 4 4 4
3 3 3 3

 

 a b a a bV R R R R R R V b a V b V b a b( )[( ) ] ( )[ ] ( ) ( )− − +⇒ = π − + − ⇒ = × − ⇒ = ⇒ = +
2 2 2 2 22 2 2 2

2 1 2 1 1 2
4 4 43 4 3
3 3 4 4

 

‌ m V m b a b( )=ρ ⇒ =ρ +2 23 جرم کره خواهد شد:  

111 h برابر P0 است، بنابراین صفر نیست و گزینه های )1( و )2( نادرست است. می دانیم -1گزینۀ1 h L( , )′= =0 فشار در سطح مایع یعنی بالاترین ارتفاع  13
P g L h gL gh( )=ρ − =ρ −ρ P که بر حسب ارتفاع می شود:  gh′=ρ فشار در عمق مایع برابر است با 

ρ، پس  >ρ >ρ3 2 1 بنابراین شیب نمودار P بر حسب h، با چگالی متناسب است و هر چه چگالی بیشتر باشد شیب خط بیشتر است و طبق دادۀ مسأله داریم 
شیب قسمت اول یعنی جایی که مایع )3( وجود دارد، بیشترین است و به تدریج متناسب با کاهش چگالی شیب کمتر می شود.

121 کافی است که فقط یک طرف ظرف را در نظر بگیریم. اگر فشار مایع ها را بر حسب -1گزینۀ1 13
ارتفاعشان بنویسیم خواهیم داشت: 

 P cmHg cm
ÍÄI¶

= +30 20  

g معادل چه ارتفاعی از جیوه است:  cm/ / 33 4 cm20 از مایع به چگالی  اکنون باید ببینیم که ستون 
h h h h cm P cmHg

ÍÄI¶
/ /ρ =ρ ⇒ × = × ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 1 113 6 3 4 20 5 5

P cmHg= + =30 5 35 در نتیجه فشار وارد بر کف ظرف برابر است با: 

131 B هم ترازند و فشار در آن ها یکسان است:-1گزینۀ1 A و  11

B A PP P P cmHg
¾²¼² ¾U¾²¼² ¾U

⇒= ⇒ = + =76 46 30

P gh P Pa/=ρ ⇒ = × × = × × 3313600 10 3 13 6 10
10

این فشار را بر حسب پاسکال به دست می آوریم: 

F PA F N N/ / /−= ⇒ = × × × × = ≈3 43 13 6 10 2 5 10 10 2 10 بنابراین نیروی وارد بر ته لوله برابر است با:

141 گوی فلزی اول چون چگالی کم تر از چگالی مایع دارد روی سطح مایع قرار می گیرد بنابراین طبق اصل پاسکال افزایش فشار روی سطح به -1گزینۀ1 12
همان اندازه به کف ظرف وارد می شود:

 mg VgP P Pa
A Ac‰w#Á»n#½k #¾ÎI{ †H

( ( / ) )

−

× × ×π× ×ρ
= = = = = ×

×

3 3
3

1 4

42 10 0 1 10
3 4 10

200 10
 

اما چگالی گوی دوم بیش تر از مایع بوده بنابراین به انتهای ظرف می رود و افزایش حجم را با افزایش ارتفاعی که مایع ایجاد می کند می توانیم به دس��ت آوریم 
بنابراین حجمی از مایع که بالا می آید برابر است با حجم گوی:

 V V R A h h h h m cm
Á¼¬ #”ÄI¶

( / ) ( ) /− − −=∆ ⇒ π = ∆ ⇒ π = × ×∆ ⇒ × = × ×∆ ⇒∆ = =3 3 2 2 3 24 4 0 1 200 10 4 10 2 10 0 2 20
3 3

 

 
P

P P g h Pa
P½k #¾ÎI†H#“IŸUn{ H

        ,− ×= =ρ ∆ = × × × × = × = =
×

323 2 3
2 31

8 104 10 10 20 10 8 10 2
4 10

افزایش فشار متناسب با افزایش ارتفاع مایع است:  

لگو
شر ا
ن
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151 h3 برابر باشد:-1گزینۀ1 h2 و  h1 باید با مجموع فشار  با توجه به شکل فشار ناشی از  14

 gh gh ghρ =ρ +ρ1 2 3  

 xsin sin sin= × +0 0 018 53 20 37 53  
 x x cm/ /= + × ⇒ =14 4 12 0 8 3  

161 باید فشار مطلق دو مخزن را مقایسه کنیم. بنابراین فشار مطلق مخزن A را به دست می آوریم:-1گزینۀ1 13

 
A A

A A

B

P P P

P P P Pa

P Pa

ÁH¾ºIµÃQ ¢±‰¶

¢±‰¶ ÁH¾ºIµÃQ

¢±‰¶
/

= −

= + = ×

= ×

0
4

0
4

12 10
10 6 10

 

چون فشار مطلق A بزرگ تر از فشار مطلق B می باشد بنابراین مایع در شاخۀ سمت چپ بالا می رود و ارتفاع مایع 
در سمت چپ بیشتر از سمت راست می شود.

 A B A BP P gh P P gh h h m cm/ /= +ρ ⇒ − =ρ ⇒ × = × × × ⇒ = =4 31 4 10 7 10 10 0 2 20  

171 A-1گزینۀ1 BP P= در حالت اول که عمق دو نقطه و مایع یکسان است، پس  12

. با اضافه کردن مایع در ش��اخۀ سمت چپ حجم مایع جابه جا شده در دو طرف لوله 
V V x A h A h x= ⇒ × = × ⇒ =1 2 1 14 4 با هم برابر است: 

 g h x gh x

x m cm

( ) / −

−

ρ + =ρ ⇒ × × × = × × × ×

⇒ = × =

3 3 2
1 2 2

2
4 5 10 10 5 3 10 10 15 10

2 10 2

فشار در نقطۀ B و A برابر است با:

 
A A

B B

P gh P P P
P gh P

P gh P P P/

 ′ ′=ρ + ⇒ = × × × +
=ρ + ⇒

 ′ ′=ρ + ⇒ = × × × +


3
2 0 0

0 3
1 0 0

93 10 10
100

44 5 10 10
100

 

 A B A BP P Pa P P    ,′ ′ ′ ′− = − = = +2700 1800 900 900  

181 V1 یک مخروط ناقص است و حجم آن را با استفاده از تشابه می توان به دست آورد.-1گزینۀ1  12

باید مش��خص کرد ارتفاع مایع در این ظرف چند متر اس��ت. برای این منظور ابتدا حجم قسمت مخروط ناقص را 
به کمک هندسه به دست می آوریم:

 

h r
h r

r hV V r V V
V V

V r Vr h

©nqM#‡»oh¶#®¨#´\e

¦a¼¨#‡»oh¶#´\e

    

# #

 ( ) ( )
=π+ +

= → ⇒ = ⇒ =
π

2 2
1 1

2
2 22 1 1 2 13

1 222 2 21 1

1
3 8 7 1
1
3

 

h r h
h h

h r h
= ⇒ = ⇒ =2 2 2

2 1
1 1 1

4 1
8 2

 را حساب می کنیم: 
h
h

2

1
نسبت 

h h h h h cm h cm,− = ⇒ − = ⇒ = =1 2 1 1 1 2
130 30 60 30
2

با توجه به شکل: 

V1 را حساب می کنیم: اکنون به کمک رابطۀ )1( حجم 

V h r cm lit( ( )) V ( )= × × π ⇒ = × × ×π× = × =2 2 3 3
1 2 2 1

1 17 7 30 40 336 10 336
3 3

 

/lit در دهانۀ استوانه ای ظرف قرار می گیرد. /− =346 8 336 10 8 مقدار اضافی مایع یعنی 
 V r h h h cm( ) /′ ′ ′=π ⇒ = × × ⇒ =2 2

2 10800 3 40 2 25  

/cm است. /+ =30 2 25 32 25 در این صورت ارتفاع مایع در ظرف برابر 
 P gh Pa Pa

”ÄI¶
/ /−=ρ = × × × = = ×2 44000 10 32 25 10 12900 1 29 10  

لگو
شر ا
ن
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191 cm4 بالا ببرد و همچنین بر فشار -1گزینۀ1 هوای دمیده شده باید مایع را  14
هوا نیز غلبه کند تا مایع در شاخۀ سمت راست سرریز شود بنابراین مایع در لولۀ 

U شکل به صورت مقابل قرار می گیرد:

  P gh P

Pa
½k #½kÃ¶j{

/ −=ρ + = × × × × +

= + × = ×

3 2 5
0

5 3 3
2 5 10 10 8 10 10

10 2 10 102 10
kPa102 می شود. بنابراین حداقل فشار دمیدن 

201 طبق قانون پاسکال فشاری که به سیلندر وارد می شود برابر فشاری است که به سوزن وارد شده پس:-1گزینۀ1 12

 

F F
r r cm

A AF F r
F FA A r r cm
A A r

max
max max

max max

min
min min

min min

/ ( / ) /
( / )

/ ( / ) / /
( / )


= ⇒ = ⇒ = × ⇒ =

π× π×= ⇒
 = ⇒ = ⇒ = × ⇒ = × =
 π× π×

1 2 2 2
2 21 21 2

1 2 2 21 2
2 21 2

8 0 72 9 1 2 0 36
1001 2

8 0 32 4 21 2 1 2 0 24
100 101 2

0/ سانتی متر باشد و گزینۀ )2( درست است.  36 0/ و  24 بنابراین شعاع انتخاب شده باید بین 
r
ÂMIhTºH

/ /< <0 24 0 36

211 حجم جسم )2( دو برابر حجم جسم )1( است. بنابراین نیروی شناوری جسم )2( دو برابر نیروی -1گزینۀ1 12
b دو جسم در تعادل هس��تند. در این صورت با توجه به نیروهای وارد بر آن  bF F( )=

2 1
2 ش��ناوری جس��م )1( است. 

مطابق شکل می توان نوشت. 

b b

b b

F W T W F
T T

F W T T F W
(1) ´v] 

        

(2) ´v] 

:T
,

:

+ = ⇒ = − = = + ⇒ = −
1 1

2 2

1 1 1 1
1 2

2 2 2 2

b bF F
b b b b b bW F F W W W F F F W W F N

=
− = − ⇒ + = + → = + ⇒ =2 1

1 2 2 1 1 1

2
1 2 1 2 1 2

503
3

221 با افزایش دمای آب چگالی آب به دلیل افزایش حجم کاهش می یابد و قطعه چوب اندکی بیشتر در آب فرو می رود. -1گزینۀ1 11

231 حجم پنبه از آهن بسیار بیشتر است و هوای بیشتری را جابه جا می کند. بنابراین نیروی شناوری که توسط هوا بر پنبه وارد می شود از نیروی -1گزینۀ1 13
شناوری که توسط هوا بر آهن وارد می شود بزرگ تر است. پنبه و آهن در تعادل هستند، بنابراین نیروی وزن پنبه باید از نیروی وزن آهن بزرگ تر باشد و پنبه 

جرم بیشتری دارد. 

241 A-1گزینۀ1 v A v r v r v v v cm/= ⇒π × =π ⇒ × = × ⇒ = × =2 2
1 1 2 2 1 1 2 2 2 216 9 2 25 16 4 64 با توجه به معادله پیوستگی می توان نوشت:  13

251 مطابق معادلۀ پیوستگی داریم:-1گزینۀ1 13

A v A v A v h h h h m( ) ( ) ( ) / ( ) /+ = ⇒ × × + × × = × × ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 3 3 3 3 3 3
762 4 2 5 3 4 10 2 5 16 60 25 3 04
لگو25
شر ا
ن



14  کیزیف1

زمان پیشنهادی مبحث آزمون

34 دقیقه جامع فصل 4

آزمون 30

11 کمیت1دماسنجی1در1یک1دماسنج،1ارتفاع1ستون1مایع1است.1اگر1نمودار1تغییرات1ارتفاع1برحسب1دما1به1صورت1-
مقابل1باشد،1در1کدام1ارتفاع1اندازۀ1دما1با1مقدار1ارتفاع1برابر1است؟

30 )2 1  28 )1
36 )4 1  32 )3

21 1گرما1- J32000 1حفره1ای1قرار1دارد.1اگر1مقدار1 cm8 1و1ابعاد1 J kg C/ 0400 1و1گرمای1وی��ژۀ1 kg m/ 38000 درون1مکع��ب1فلزی1به1چگالی1

1افزایش1می1یابد،1حجم1حفرۀ1درون1مکعب1چند1سانتی1متر1مکعب1است؟ C020 به1مکعب1بدهیم1دمای1آن1
18 )4 16 )3 124 )2 112 )1

31 1بالا1می1بریم،1با1دادن1همین1مقدار1گرما1به1- C010 با1دادن1انرژی1گرمایی1Q1به1یک1جس��م1رس��انای1گرما1به1ظرفیت1گرمایی1C1دمای1آن1را1

1بالا1می1رود.1دو1جس��م1را1با1هم1تماس1داده1و1در1ظرف1عایقی1قرار1می1دهیم،1 C040 ′1Cدمای1آن1 جس��م1رس��انای1دیگری1به1ظرفیت1گرمایی1
اگر1به1اندازۀ1همان1مقدار1Q1به1مجموعه1گرما1داده1شود1تغییر1دمای1هر1جسم1چند1درجۀ1سلسیوس1خواهد1بود؟

6 )4 18 )3 14 )2 116 )1

41 1باشد1- C080 1و1 C00 1آب1ریخته1می1شود.1اگر1دمای1آب1خارج1شده1از1شیرها1به1ترتیب1 lit s/ /0 48 در1یک1حوض1توسط1دو1شیر1با1آهنگ1

1می1شود.1از1شیر1آب1گرم1در1هر1ثانیه1چند1 C020 1انرژی1از1سطح1حوض1از1دست1برود1دمای1آب1حوض1ثابت1و1برابر1 J4200 و1در1هر1ثانیه1

1  kg lit  c J g C
JA JA

,( / / / )ρ = = 01 4 2 گرم1آب1خارج1می1شود؟

 /117 5  )4 1120 )3 1 /107 5  )2 1100 )1

51 1را1در1دمای1ثابت1به1بخار1تبدیل1کند1Q11و1مقدار1گرمای1لازم1برای1آن1که1همان1مقدار1آب1- C015 1آب1 g10 مقدار1گرمای1لازم1برای1آنکه1

1Qکدام1است؟ Q/1 2 1Q2است.1 1به1بخار1تبدیل1کند1 C050 را1در1دمای1ثابت1

 3
10

 )4 3( بین 1 و 2 1 1 10
3

 )2 1 1 )1

61 1قرار1دارد.1اگر1در1اثر1تبخیر1سطحی1قسمتی1از1آب1بخار1شود1و1بقیۀ1آن1یخ1ببندد،1جرم1بخار1تولید1- C00 در1یک1چالۀ1کوچک13401گرم1آب1
) FL c

JA
=80 1و1 VL c

JA
=600 شده1چند1گرم1است؟1)از1تبادل1گرمایی1با1محیط1صرف1نظر1کنید.1

40 )4 185 )3 1170 )2 1300 )1

71 1اس��ت.1در1دو1دیوارۀ1آن1پنجره1هایی1از1شیش��ه1به1- cm20 1و1ضخامت1س��قف1و1دیواره1ها1 m/2 5 ،1ارتفاع1آن1 m m×4 3 ابعاد1کف1یک1اتاق1
1است.1  W m K/ .1 1و1شیشه1 W m K/ / .0 8 1نصب1می1ش��ود.1ضریب1رس��انندگی1دیواره1ها1و1س��قف1 m m/ ×1 5 1 1و1ابعاد1 mm2 ضخامت1

1ثابت1بماند1یک1دس��تگاه1خنک1کننده1در1هر1دقیقه1تقریبا1ًچند1مگاژول1 C020 1اس��ت.1برای1آن1که1دمای1اتاق1در1 C050 دمای1هوای1بیرون1
گرما1باید1از1هوای1اتاق1بگیرد؟

4000 )4 13000 )3 14 )2 13 )1

81 ی��ک1میل��ۀ1فلزی1بین1دو1محیط1قرار1دارد.1آن1را1از1یک1حدیده1می11گذرانیم1تا1قطر1آن1نصف1ش��ود،1س��پس1میل��ۀ1جدید1را1بین1دو1محیط1قرار1-
می1دهیم1که1اختلاف1دمای1آن1ها1دو1برابر1حالت1اول1است.1آهنگ1شارش1گرما1چند1برابر1می1شود؟

 1
16

 )4 11
8

 )3 1 1
4

 )2 1 1
2

 )1

 کیزیف1
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91 1مقدار13941کیلوژول1گرما1می1دهیم.1در1نهایت1………1.1- atm 1 به14001گرم1آب1صفر1درجۀ1سلسیوس1در1فشار1

VL kJ kg c kJ kg K c  kJ kg K
JA nIhM#

( / , / / . , / / . )= = =2260 4 2 2 1

C0100 و 300 گرم آب بخار می شود. 2( دمای نهایی  C0120 و تمام آب بخار می شود.1 1( دمای نهایی 
C080 و آب بخار نمی شود. 4( دمای نهایی  C0100 و 100 گرم آب بخار می شود.1 3( دمای نهایی 

101 1بالا1- C0100 در1ش��کل1روبه1رو1یک1قاب1فلزی1نشان1داده1ش��ده1است.1اگر1دمای1قاب1را1
ببریم،1مساحت1قسمت1خالی1قاب1چند1سانتی1متر1مربع1تغییر1می1کند؟1

1 KÂ‰i#‡IvLºH#KÄo† ( / )−α = × 42 10 1
2( 48 - افزایش 1 1( 48 - کاهش 
4( 24 - افزایش 1 3( 24 - کاهش 

111-1 C00 1را1روی1یک1قطعه1یخ1بس��یار1بزرگ1 C0100 1و1یک1صفحۀ1برنجی1به1دمای1 C0200 در1ش��رایط1اس��تاندارد1یک1صفحۀ1فولادی1با1دمای1
قرار1می1دهیم.1اگر1جرم1یخ1ذوب1شده1به1واسطۀ1صفحۀ1برنجی1دو1برابر1جرم1یخ1ذوب1شده1به1واسطۀ1صفحۀ1فولادی1باشد،1جرم1صفحۀ1فولادی1

1) c J kg K
oM[º

/ .=400 1و1 c J kg K
j¯¼Î

/ .=450 چند1برابر1جرم1صفحۀ1برنجی1است؟1)

 2
11

 )4 1 /4 5  )3 1 /5 5  )2 1 2
9

 )1

121-1 C00 1در1دمای1 K/ /−β = × 3
2 1 5 10 1 1با1ضریب1انبس��اط1حجمی1 (2) 1و1مایع1 K/ /−β = × 3

1 1 2 10 1 1با1ضریب1انبس��اط1حجمی1 (1) مایع1

1به1حجم1مخلوط1 cm/ 32 7 1می1رس��انیم.1مجموعا1ً C050 دارای1حجم1یکس��ان1هس��تند.1دو1مایع1را1با1هم1مخلوط1کرده1و1دمای1مجموعه1را1به1
1چند1سانتی1متر1مکعب1است؟ C020 1در1دمای1 (1) اضافه1می1شود.1حجم1مایع1

 /19 7  )4 1 20  )3 1 /20 6  )2 1 /20 48  )1
چه1تعداد1از1گزاره1های1زیر1نادرست1است؟-131

الف(1در1ترموکوپل1کمیت1دماسنجی1ولتاژ1است.
ب(1سرعت1بالای1اندازه1گیری1دما1و1گسترۀ1زیاد1دماهای1قابل1اندازه1گیری1از1مزیت1های1ترموکوپل1به1حساب1می1آید.

پ(1گرمای1ویژه1علاوه1بر1جنس1به1جرم1ماده1نیز1بستگی1دارد.
1به1،1Q1گرمای1تبخیر1مایع1گفته1می1شود. VQ mL= ت(1در1فرمول1

ث(1آهنگ1تبخیر1سطحی1به1عامل1های1مختلفی1از1جمله1دمای1مایع1و1مساحت1سطح1بستگی1دارد.
4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

چه1تعداد1از1گزاره1های1زیر1در1مورد1تابش1گرمایی1درست1است؟-141
الف(1تابش1گرمایی1تابش1الکترومغناطیس1است1که1شدت1و1بسامد1آن1تنها1به1دما1بستگی1دارد.

ب(1اجسام1در1دمای1اتاق1هم1می1توانند1تابش1گرمایی1داشته1باشند.
پ(1تابش1گرمایی1اساس1کار1تف1سنج1می1باشد.

ت(1سطوح1صاف،1درخشان1با1رنگ1های1روشن،1تابش1گرمایی1کم1تری1نسبت1به1سطوح1ناصاف،1تیره1و1مات1دارند.
3 )4 12 )3 11 )2 1( صفر 1

1و1هم1قطر1بین1دو1منبع1گرمایی1قرار151-1 cm50 مطابق1ش��کل1زیر،1س��ه1میلۀ1هم1طول1به1طول1
گرفته1اند،1دما1در1نقطۀ1O1چند1درجۀ1سلسیوس1است؟

 15 )2 1   25 )1
35 )4 1   40 )3

کدام1عبارت1نادرست1است؟-161
1( انتقال گرما در فلزات به وس��یلۀ رس��انش به خاطر افزایش ارتعاش اتم ها و حرکت الکترون های آزاد می باشد که سهم الکترون های آزاد 

بیشتر است.
2( انتقال گرما از طریق همرفت به خاطر تغییر چگالی شاره با تغییر دما اتفاق می افتد.

3( همرفت واداشته زمانی است که همرفت به کمک یک تلمبه طبیعی یا مصنوعی به چرخش درمی آید.
4( اساس کار ترموستات، رسانش مختلف فلزات می باشد.

لگو
شر ا
ن
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1لازم1چند1گرم1است؟171-1 C0100 1کمینه1مقدار1بخار1آب1 C− 010 1یخ1 g64 برای1ذوب1کردن1کامل1

1 V FL c L c c c
JA JA JA gÄ

( , , )= = =540 80 2

7/5 )4 1 8/5 )3 1 /1 27  )2 12 )1

1افزایش1می1دهیم.1فشار1وارد1بر181-1 C04 1وجود1دارد.1دمای1آب1را1تا1 C01 در1ظرف1ش��کل1روبه1رو1مقداری1آب1
کف1ظرف1چگونه1تغییر1می1کند؟1)از1انبساط1ظرف1صرف1نظر1کنید.(1

2( تغییر نمی کند. 1 1( کاهش می یابد. 
4( قابل بررسی نیست. 1 3( افزایش می یابد. 

لوله1ای1به1طول1L1را1که1یک1سر1آن1باز1است1به1طور1وارونه1در1آب1دریاچه1ای1فرو1می1بریم1تا1نصف1حجم1لوله1پر1از1آب11شود.1با1فرض1ثابت191-1

1 P Pa  g cm
JA

( , / )= ρ =5 3
0 10 1 ماندن1دمای1هوای1درون1لوله،1اختلاف1سطح1آب1درون1و1بیرون1لوله1چند1متر1است؟1

2( 5 متر سطح آب درون لوله، پایین تر است. 1( 5 متر سطح آب درون لوله، بالاتر است.1
4( 10 متر سطح آب درون لوله، بالاتر است. 3( 10 متر سطح آب درون لوله، پایین تر است.1

201 -1 cm2100 یک1سیلندر1استوانه1ای1قائم1توسط1یک1پیستون1به1ضخامت1ناچیز1و1به1مساحت1
1به1دو1بخش1که1هر1دو1حاوی1گاز1کامل1می1باش��ند،1تقس��یم1شده1است1و1فشار1 kg2 و1جرم1

گاز1بالای1پیستون12kPa1می1باشد.1سیلندر1را1مطابق1شکل1از1حالت1A1)عمودی(1به1حالت1
1B)افقی(1قرار1می1دهیم.1اگر1دما1در1طول1سیلندر1ثابت1و1یکسان1باشد،1پیستون1چند1سانتی1متر1

1) g N kg/=10 جابه1جا1می1شود؟1)اصطکاک1پیستون1با1سیلندر1ناچیز1است1و1

5 )4 16 )3 124 )2 116 )1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 30  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 با توجه به نمودار دمای دو نقطه بر حسب ارتفاع را داریم، پس معادلۀ زیر را تشکیل می دهیم:-1گزینۀ1 13

 hh h hθ =− θ − − −
= → =

− −
1 11 1 1 130 20 30 20

40 30 80 20 10 60
 

 h h h h− = − ⇒ = ⇒ =1 1 1 16 180 20 5 160 32  

21 Q -1گزینۀ1 mc m m kg= ∆θ⇒ = × × ⇒ =32000 400 20 4 ابتدا جرم مکعب را به دست می آوریم:   11

 m V m V cm cm
V V

ρ= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =
63 3 34 1 108000 500

2000 2000
حجم فلز به کار برده شده در ساخت مکعب را حساب می کنیم: 

cm( ) − = − =3 38 500 512 500 12 حجم حفره خواهد شد: 

31 گرمای داده شده به هر دو جسم یکسان است:-1گزینۀ1 13
  Q Q C C C C C C′ ′ ′ ′ ′= ⇒ ∆θ= ∆θ ⇒ × = × ⇒ =10 40 4

اکنون افزایش دما را برای حالتی که هر دو در تماس گرمایی بوده و به تعادل گرمایی رسیده اند و گرمای Q را دریافت کرده اند بررسی می کنیم:
Q C C Q C C( )′ ′= ∆θ+ ∆θ⇒ = + ∆θ

C C C C C C( ) ( )′ ′ ′ ′+ ∆θ= × ⇒ ∆θ= × ⇒∆θ= 040 5 40 8 اکنون این رابطه را با یکی از حالت های اول برابر قرار می دهیم: 

41 kg/0 است. دقت کنید که هر 1lit آب 1kg جرم دارد:-1گزینۀ1 48 در هر ثانیه مجموع جرم آب سرد و گرم برابر  12
 C H C Hm m kg m m/ /+ = ⇒ = −0 48 0 48

T C H C e C H e HQ Q Q Q m c m c Q
ÂÎ°UH ÂÎ°UH

( ) ( )= ⇒ + + = ⇒ θ −θ + θ −θ + =0 0 0 حال پایستگی انرژی را می نویسیم: 

 H H H H

H H

m m m m
m m kg g

( / ) ( ) ( )( ) ( / )

/ / /

⇒ − × − + − − = ⇒ − − − =
⇒ − − = ⇒ = =

0 48 4200 20 0 4200 20 80 4200 0 20 0 48 60 1 0
9 6 80 1 0 0 1075 107 5

لگو
شر ا
ن
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51 هر چه دمای آب بالاتر رود به دلیل سست شدن پیوندهای مولکولی گرمای نهان تبخیر، کاهش -1گزینۀ1 13

 است اما این نسبت از 2 کمتر است.
Q
Q

>1

2
می یابد، در این صورت 1

61 با توجه به صورت سؤال جرم یخ و بخار تولید شده 340 گرم است.-1گزینۀ1 14
 I Vm m g      ( )+ =340 1   

از طرفی گرمایی که بخشی از آب از بخش دیگر می گیرد تا تبخیر شود سبب یخ زدن آن می شود:

 F V I F V V I V I V I VQ Q m L m L c m c m m m m m
JA JA

/= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =60080 600 7 5
80

 

 I V V V Vm m m m m g( ) /⇒ + = ⇒ + = ⇒ =1 340 7 5 340 40

71 ابتدا مساحت دیواره ها و سقف و پنجره ها را حساب می کنیم:-1گزینۀ1 11

 A mIÀï½o\¹Q: /= × × = 2
1 2 1 5 1 3  

:A دیواره ها و سقف ( ) ( / ) ( / )= × + × × + × × −2 4 3 3 2 5 2 4 2 5 2 3

 A A m= + + − ⇒ = 3
2 212 15 20 3 44

گرمای شارش شده از پنجره ها در مدت یک دقیقه خواهد شد:

 QKA KAH Q Q J MJ
L t L

( )
/ /

−

× × −∆θ ∆θ= ⇒ = ⇒ = × ⇒ = × = × =
×

3 6
3

1 3 50 20 60 2700 10 2 7 10 2 7
2 10

Q MJ/ ( )
/

/

× × −′= × = =
0 8 44 50 20 60 316800 0 3168

0 2
گرمای شارش شده از سقف و دیواره ها برابر است با: 

Q MJ MJ
®¨

/ / /= + = ≈2 7 0 3168 3 0168 3 کل گرمای شارش شده از درون اتاق برابر است با: 

81 1 می شود و با ثابت بودن جرم و حجم میله، طول آن 4 برابر می شود.-1گزینۀ1
4

با گذراندن میله از حدیده قطر آن نصف، پس سطح مقطع آن  13

 V V A L A L A L A L L L= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 2 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1
1 4
4

KA
H L A L H
H KA A L H

L

∆θ
∆θ

= = × × = × × ⇒ =
∆θ ∆θ

2 2

2 2 2 1 2 2

1 1 1 1 2 1 1

1

1 1 12
4 4 8

آهنگ شارش گرما می شود: 

91 C0100 برسد به دست می آوریم:-1گزینۀ1 C00 به  ابتدا گرمایی را که آب می گیرد تا دمایش از  13
 Q mc Q Q kJ/ /= ∆θ⇒ = × × ⇒ =0 4 4 2 100 168

گرمای لازم برای تبخیر کامل آب را به دست می آوریم:

V V V VQ mL Q Q kJ/= ⇒ = × ⇒ =0 4 2260 904  

اما گرمایی که برای تبخیر آب در اختیار داریم برابر است با:
kJ kJ− = <394 168 226 904  

C0100 است. اما چه مقدار آب بخار می شود؟ بنابراین تمام آب بخار نشده و دمای نهایی 

V VQ m L m m kg g/′ ′ ′= ⇒ = × ⇒ = =226 2260 0 1 100  

C0100 در اختیار داریم. C0100 و 100 گرم بخار آب   g300 آب  در نهایت 

101 مساحت قسمت درونی قاب برابر است با:-1گزینۀ1 12
A cm A A A A cm          , −= × = ∆ = α∆θ⇒∆ = × × × × ⇒∆ =4 2

130 40 1200 2 1200 2 2 10 100 48  

)C0 دما  ) VL kJ kg( / )  
02490

152454
502374
1002256
1502115

لگو
شر ا
ن
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111 C00 می شود. در نتیجه گرمایی که -1گزینۀ1 C00 است. یخ بسیار بزرگ است از این رو دمای هر دو صفحه  در شرایط استاندارد دمای ذوب یخ  11

C00 شود برابر است با گرمایی که یخ می گیرد تا ذوب شود: صفحه از دست می دهد تا دمایش 
 i F i F i F i Fm L mc m L m m L m c m L m

ºoM j¯¼Î#[
Â\ºoM ¾â dÿÅ :             Áj¯¼Î â¾dÿÅ : , ′ ′ ′ ′ ′= ∆θ⇒ = × × = ∆θ ⇒ = × ×400 100 450 200

i

i

m m mm
m m m m

# ºoM # ºoM j¯¼Î

j¯¼

[ [

[Î j¯¼Î # ºoM

× ×
= ⇒ = × ⇒ =
′ × ×

400 100 200 22
450 200 450 9

دو رابطه را بر هم تقسیم می کنیم:  

121 افزایش حجم نهایی برابر مجموع افزایش حجم دو مایع است: -1گزینۀ1 11
V VV V V V V V V cm// / ( / / )

/

= − −
−

∆ = ∆ + ∆ ⇒ = β ∆θ+ β ∆θ→ = × × + × ⇒ = =
× ×

1 2 3 3 3
1 2 1 1 2 2 1 1 3

2 72 7 2 7 501 2 10 1 5 10 20
50 2 7 10

C020 به دست می آوریم:  حال با مشخص شدن حجم اولیۀ مایع )1(، حجم ثانویۀ آن را در دمای 

V V cm( ) ( / ) /−′= +β ∆θ = + × × =3 3
1 1 11 201 1 2 10 20 20 48

131 VL را -1گزینۀ1 گزارۀ »الف« و »ب« درست است، گزارۀ »پ« نادرست است. گرمای ویژه به جرم جسم بستگی ندارد، گزارۀ »ت« نادرست است  12

گرمای تبخیر مایع )گرمای نهان تبخیر مایع(1 گویند. گزارۀ »ث« درست است.

141 تابش گرمایی جز دما به نوع سطح، رنگ و مساحت سطح نیز بستگی دارد، بنابراین گزارۀ )الف( نادرست است -1گزینۀ1 14
اجسام در دمای معمولی نیز دارای تابش گرمایی فروسرخ هستند، بنابراین گزاره )ب( درست است و گزاره های )پ( و )ت( نیز درست است.

151 آهنگ شارش گرما در میلۀ A برابر آهنگ شارش گرما در میلۀ B و برابر آهنگ شارش -1گزینۀ1 14
گرما در میلۀ C است، بنابراین:

M NA M
A B

AA
H H

L L
( )( ) × θ −θ× θ −θ

= ⇒ =
18060

 

M M N M N      (1)⇒ −θ = θ − θ ⇒ θ − θ =115 3 3 4 3 115

M N N
B C M N N M N

A A
H H

L L
( ) ( )× θ −θ × θ −

= ⇒ = ⇒ θ − θ = θ ⇒θ = θ
180 300 0 83 3 5

3

N N N N MC C(1)
    ,→ × θ − θ = ⇒ θ = ⇒θ = θ =0 0 08 234 3 115 115 15 40

3 3
حال با داشتن دمای دو طرف میلۀ B می توان دمای نقطۀ O را به دست آورد:

شارش گرما در دو طرف نقطۀ O یکسان است. 

O O
O O O O

A A
C

( ) ( )
− −

× × −θ × × θ −
= ⇒ − θ =θ − ⇒ = θ ⇒θ =

× ×
0

2 2
180 40 180 15

160 4 15 175 5 35
10 10 40 10

161 گزینۀ )4( نادرست است، زیرا اساس کار ترموستات انبساط طولی می باشد که باعث قطع یا وصل شدن جریان گرمایی در یک سیستم می شود.-1گزینۀ1 14

171 C-1گزینۀ1 C C C CgÄ # gÄ # JA JA      nIhM− → → ← ←0 0 0 0 010 0 0 100 100 تغییرات را به طور خلاصه می نویسیم:  13

 I I F V V Vm c m L m c m L′∆θ+ = ∆θ+

 V V V Vc c m c m c m m g
JA JA JA JA

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) /× × + × = × × + × ⇒ × = ⇒ =164 10 64 80 100 540 64 85 640 8 5
2

 

181 C04 افزایش می دهیم -1گزینۀ1 C01 به  آب دارای انبساط غیرعادی است و وقتی دمای آن را از  11
حجم آب کاهش می یابد و چگالی افزایش می یابد. برای بررسی تغییرات فشار مایع بر این ظرف آن را با یک 

C04 افزایش  C01 تا  ظرف اس��توانه ای حاوی آب در ش��کل روبه رو مقایسه می کنیم. هر گاه دمای آب را از 
دهیم و حجم کاهش یابد، هر چه مایع پایین تر برود س��طح مقطع کوچک تر می ش��ود. بنابراین کاهش ارتفاع در 
، اثر کاهش ارتفاع از  P gh=ρ h در نتیجه، در رابط��ۀ  h( )∆ >∆1 2 ظ��رف )1( از ظرف )2( بیش تر اس��ت 

افزایش چگالی بیش تر است و فشار کاهش می یابد.

vL گرمای نهان ویژۀ تبخیر می گفتند و Q را نیز گرمای  vL گرمای تبخیر مایع می گویند در حالی که در کتاب درس��ی چاپ 1392 به  1- در کتاب درس��ی چاپ 1393 به 
نهان تبخیر می نامیدند.

لگو
شر ا
ن
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191 هوای درون لوله را گاز کامل )آرمانی( در نظر می گیریم. لوله ابتدا در هوای آزاد بوده و فشار -1گزینۀ1 13
. بنابر قانون گازها:  P P( )=1 0 P0 بوده است  هوای درون لوله برابر 

 LP V P V P AL P A P P( ) ( )= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 0 2 2 02
2

 

فشار هوای درون لوله از فشار هوای بیرون بیشتر شده است. بنابراین سطح آب درون لوله از سطح آب دریاچه 
پایین تر قرار می گیرد.

 P P
A BP P P gx P P gx P P gx x x m== ⇒ =ρ + → =ρ + ⇒ =ρ ⇒ = ⇒ =2 02 5 4

2 0 0 0 02 10 10 10  

201 ابتدا حالت اول را که سیلندر در حالت قائم است بررسی می کنیم:-1گزینۀ1 13

 mgP P P Pa
A −

×= + ⇒ = × + = ×
×

3 3
2 1 2 4

2 102 10 4 10
100 10

اکنون حالت دوم که س��یلندر را افقی قرار می دهیم بررس��ی می کنیم. با تعادل پیس��تون باید فشار در دو طرف 
پیستون برابر شود بنابراین:

 P P′ ′=1 2  

قانون گازها را برای هر دو گاز می نویسیم:
 P V P V A P x A( )′ ′ ′= ⇒ × × × = × − ×3

1 1 1 1 12 10 30 30  

 P V P V A P x A( )′ ′ ′= ⇒ × × × = × + ×3
2 2 2 2 24 10 10 10  

 x x x x x cm
x
−= ⇒ + = − ⇒ = ⇒ =
+

3 30 3 30 60 2 5 30 6
2 10

دو رابطه را بر هم تقسیم می کنیم: 

قلم چی  

لگو
شر ا
ن



1

زمان پیشنهادی مبحث آزمون

30 دقیقه جامع تکمیلی فصل 5

آزمون 40

11 جرم1مولکولی(- g mol/=32 1و1 R J mol K/ . )=8 1چند1گرم1بر1لیتر1است؟1 Pa510 1و1فشار1 C07 چگالی1یک1گاز1کامل1در1دمای1

 40
7

 )4 110
7

 )3 17
40

 )2 17
10

 )1

21 1وجود1دارد.1مقداری1گاز1از1محفظه1خارج1ش��ده1و1فشار1درون1محفظه1در1دمای1- atm5 در1یک1محفظه1به1حجم1201لیتر1مقداری1گاز1با1فش��ار1
1و1دمایی1معادل1نصف1دمای1محفظه1بر1حسب1کلوین1چند1لیتر1است؟ atm2 1می1رسد.1حجم1هوای1خارج1شده1در1فشار1 atm3 ثابت1به1

40 )4 125 )3 120 )2 110 )1

31 حجم1مقدار1معینی1گاز1کامل1را1201درصد1کاهش1و1فشار1آن1را1501درصد1افزایش1می1دهیم.1طی1این1فرایند1انرژی1درونی1گاز1………-
2( 20درصد افزایش می یابد. 1 1( 80 درصد کاهش می یابد. 

4( 88 درصد افزایش می یابد. 1 3( 12درصد کاهش می یابد. 

41 1در1این1صورت1کدام1گزینه1درست1است؟- V V( )>2 1 1می1رود.1 V2 1و P2 1و1V11به1حالت1نهایی1 P1 یک1مول1گاز1کامل1از1حالت1

V2 تعیین می شود.  P2 و P1 و V1 و  1( مقدار کاری که گاز در این فرایند انجام می دهد، با مقدارهای 

V2 تعیین می شود. P2 و P1 و V1 و  2( گرمایی که گاز در این فرایند می گیرد، با مقدارهای 

V2 تعیین می شود. P2 و P1 و V1 و  3( تغییر انرژی درونی گاز با مقدارهای 

V2 قابل محاسبه نیستند. P2 و P1 و V1 و  4( کار، گرما و تغییر انرژی درونی گاز با مقدارهای 

51 1برسد،1اندازة1کار1گاز1روی1- m34 1به1حجم1 m32 1دارای1تغییرات1می1شود.1اگر1گاز1از1حجم1 P V= +2 1SIمطابق1رابطة11 گازی1در1دستگاه1
محیط1چند1ژول1است؟1

12 )4 114 )3 12 )2 18 )1

61 دو1مول1گاز1اکس��یژن1مطابق1ش��کل1مقابل1فرایند1A1تا1B1را1انجام1داده1است.1قدرمطلق1تغییر1انرژی1-

1 VR J mol K C R( / . , )= =25 5
3 2

درونی1آن1چند1ژول1است؟1

12500 )2 1  12000 )1
9600 )4 1  4800 )3

71 1کلوین1باشد1و1- 350 1مترمکعب1را1در1فشار1ثابت1منبسط1کرده1ایم.1اگر1دمای1اولیه1گاز1 /1 75 دو1مول1گاز1کامل1)آرمانی(1تک1اتمی1به1حجم1

1 R J mol K( / . )=8 1ژول1گرما1مبادله1شده1باشد،1دمای1ثانویه1چند1کلوین1و1حجم1ثانویه1چند1مترمکعب1است؟1 410 در1این1فرایند1

3/8 , 766 )4 13/8 , 600 )3 13 , 766 )2 13 , 600 )1

81 1مقداری1گرما1از1دست1می1دهد1و1حجم1آن1در1فشار1ثابت1یک1اتمسفر1به10/81- K400 1CO2در1دمای1 در1یک1فرایند1هم1فشار،121لیتر1گاز1کامل1

حجم1اولیه1اش1می1رسد.1دمای1نهایی1گاز1و1کار1انجام1شده1توسط1محیط1بر1روی1گاز،1به1ترتیب1از1راست1به1چپ،1چند1کلوین1و1چند1ژول1است؟
4( 200 و 20 3( 200 و 140 2( 320 و 120 1( 320 و 140

91 1گرما1با1محیط1پیرامون1- kJ/8 4 مطابق1شکل،1m1گرم1گاز1کامل1دو1اتمی1طی1فرایندAB1،1به1اندازه1
1باشد،1m1چند1گرم1است؟1 g mol/4 خود1مبادله1کرده1است.1اگر1جرم1مولکولی1این1گاز1

P VC J mol K C J mol K( / . , / . )= =28 20

8/5 )2 1  7 )1
13/4 )4 1  6 )3

فیزیک 1فیزیک 1

لگو
شر ا
ن



2 فیزیک 1

1نش��ان1می1دهد.101-1 K350 1و1 K250 ش��کل1روبه1رو1نم��ودار1هم1دمای1گاز1کاملی1را1در1دماهای1

1کدام1است؟
P
P
2

1

2/8 )2 1  2/5 )1
3/2 )4 1  1/4 )3

1نش��ان1می1دهد.111-1 K300 1را1برای1یک1گاز1کامل1در1دمای1 P V− ش��کل1داده1ش��ده،1نمودار1

،1چند1لیتر1است؟ Pa× 46 10 1و1فشار1 K400 حجم1این1گاز1در1دمای1
3 )2 1  2 )1
4 )4 1  5 )3

در1یک1انبس��اط1بی1دررو،1کار1انجام1ش��ده1توس��ط1یک1مول1گاز1آرمانی1تک1اتمی1برابر116501ژول1است،1دمای1گاز1در1این1فرایند1چند1درجة121-1
1 R J mol K( / . )=8 سلسیوس1کاهش1می1یابد؟1

137/5 )4 1112/5 )3 175 )2 165 )1

1یک1گاز1کامل1رس��م1ش��ده1اس��ت.1در1فرایند1AB1انرژی131-1 P V− در1ش��کل1روبه1رو1نمودار1
درونی1چگونه1تغییر1می1کند؟

1( افزایش می یابد.
2( کاهش می یابد. 

3( ابتدا افزایش، سپس کاهش می یابد.

4( ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

1مطابق1شکل1روی1گاز1کاملی1انجام1شده1است.1گرمای1مبادله1شده1بین141-1 c b a← ← فرایند1
محیط1و1گاز1چند1کیلوژول1است؟

 −80  )2 1  80 )1
 −40  )4 1  40 )3

1را1طي1مي1کند1که1در1آن1فرایند151-1 acba مقدار1معیني1گاز1کامل1تک1اتمي1مطابق1شکل1چرخة1
1به1اندازه125001ژول1گرما1ب��ا1محیط1مبادله1کند،1 ac 1هم1دما1اس��ت.1اگ��ر1گاز1در1فرایند1 cb

V PC R C R( , )= =3 5
2 2

1چند1ژول1است؟1 ba اندازه1گرماي1مبادله1شده1در1فرایند1

750 )2 1  1000 )1
1500 )4 1  1250 )3

1زغال1س��نگ161-1 kg/ × 64 8 10 1توان1الکتریکی1ایجاد1می1کند.1نیروگاه1در1هر1ش��بانه1روز1 MW600 نیروگاهی1که1با1زغال1س��نگ1کار1می1کند،1

1و1دمای1 C0300 1است.1دمای1بخاری1که1توربین1ها1را1حرکت1می1دهد J/ × 73 3 10 مصرف1می1کند1و1گرمای1احتراق1هر1کیلوگرم1زغال1سنگ1
1است.1بازده1کل1نیروگاه1برای1تولید1توان1الکتریکی1به1طور1تقریبی1چند1درصد1است؟ C037 آب1خروجی1

57 )4 146 )3 133 )2 125 )1

1کدام1است؟-171
W
W

2

1
1است.1 %50 1و1بازده1ماشین1دوم1 %60 در1شکل1زیر1بازده1ماشین1اول1

 2
3

 )2 1   5
6

 )1

 1
3
)4 1  3

2
 )3

لگو
شر ا
ن



3

1ژول1گرما1از1منبع1دمابالا1با1دمای15271درجة1سلسیوس1گرفته181-1 × 636 10 یک1ماشین1گرمایی1فرضی1که1با1چرخة1کارنو1کار1می1کند،1به1اندازه1
و1مقداری1از1آن1را1به1منبع1دما1پایین1با1دمای1271درجة1سلس��یوس1می1دهد.1اندازه1کار1انجام1ش��ده1توسط1ماشین1گرمایی1و1اندازه1گرمایی1که1

به1منبع1دماپایین1داده1شده1است،1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1هر1کدام1چند1ژول1است؟

 LQ W| | / , | | /= × = ×6 613 5 10 22 5 10  )2 1 LQ W| | , | |= × = ×6 616 10 20 10  )1

 LQ W| | / , | | /= × = ×6 68 5 10 27 5 10  )4 1 LQ W| | , | |= × = ×6 612 10 24 10  )3

در1ش��کل1روبه1رو1مقداری1گاز1در1یک1اس��توانة1فلزی1زیر1یک1پیستون1بدون1اصطکاک1محبوس1است1و1مجموعه191-1
ب��ه1ط��ور1کامل1در1ظ��رف1محتوی1آب1و1یخ1در1ح��ال1تعادل1قرار1دارد.1مقداری1ش��ن1را1به1آرامی1روی1پیس��تون1
می1ریزیم1و1پیس��تون1به1آرامی1پایین1می1رود1و1روی1گاز18/41کیلوژول1کار1انجام1می1ش��ود.1کدام1گزینه1درس��ت1

1 FL kJ kg( / )=336 است؟1

2( 25 گرم از جرم یخ کاسته می شود. 1( 25 گرم بر جرم یخ افزوده می شود.1
4( 50 گرم از جرم یخ کاسته می شود.  3( 50 گرم بر جرم یخ افزوده می شود.1

201 1باش��د،1- /2 1تبدیل1مي1کند.1اگر1ضریب1عملکرد1یخچال1برابر11 C− 010 1را1به1یخ1 C020 1آب1 kg/4 2 یک1یخچال1در1مدت1زمان1201دقیقه،1

FL kJ kg c J kg C c J kg C
JA gÄ

( / , / . , / . )= = =0 0336 4200 2100 توان1کمپرسور1یخچال1چند1وات1است؟1

340 )4 1367/5 )3 1735 )2 187/5)1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 40  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 فشار، دمای مطلق و جرم مولکولی این گاز کامل را بر حسب یکاهای SI آن ها در رابطه چگالی گاز کامل با فشار و دمای مطلق جایگزین -1گزینة1 13
سراسری خارج از کشور ریاضی- 87 می کنیم و به این ترتیب چگالی گاز نیز بر حسب یکای SI آن، یعنی کیلوگرم بر متر مکعب به دست می آید: 
 P Pa C T K M g mol kg mol, , / /−= θ= ⇒ = + = = = ×5 0 310 7 7 273 280 32 32 10

PM kg m g lit
RT

/ /
−× ×ρ= ⇒ρ= = = =

×

5 3 2 310 32 10 10 10 10
8 280 70 7 7

21 قانون دالتون را به کار می بریم. در این جا نیز حجم محفظه گاز تغییری نمی کند:-1گزینة1 11
P atm V lit Tj¼ ¼¶#pI¬#¾Ã²»H#ˆÄHo #] { : , ,= =1 1 15 20

P a V V lit Ttm

P at

T

m
T

V T
{ {

#

#·A#pH#½k #ZnIi#pI¬#»#¾ÊŸd¶#nj#½kºI¶Â# ¤IM pI¬ ï¾Ä¼ºIY#ˆÄHoá

#

, ,
:

, ? ,

′ ′= = =



′ ′= =

′=

′ =


1 1

2

1

22

1 1

1

2

2
2

03

P V P V P V V
V V V lit

T T T T T T

′ ′ ′ ′ ′×× × ′ ′ ′= + ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = − ⇒ =
′ ′

1 1 1 1 2 2 2
2 2 2

1 1 2 1 1 1

25 20 3 20 100 60 4 4 100 60 10
1
2

31 انرژی درونی مقدار معینی گاز کامل تابع دمای گاز است، از این رو باید مشخص کنیم دمای گاز چه تغییری می کند.-1گزینة1 12
P V P V T P V T P V T

T T U U
T T T P V T P V T

/ /
/ / /

×
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2

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

1 5 0 8
1 2 1 2 1 2

20% افزایش می یابد. ، بنابراین انرژی درونی  U U U U/∆ = − =2 1 10 2 تغییر انرژی درونی خواهد شد 

41 ، بی شمار فرایند و مسیر وجود دارد. در هر یک از این مسیرهای ناشناخته، -1گزینة1 V2 P2 و V1 و نهایی  P1 و  برای این گاز بین حالت های اولیة  13

مقادیر Q و W به نوع مسیر و فرایندها بستگی دارد، پس نمی توان در مورد تعیین Q و W بین این دو نقطه اظهارنظر کرد. 
بنا به قانون اول ترمودینامیک تغییر انرژی درونی گاز به مسیر فرایند بستگی ندارد و تنها تابعی از حالت اولیه و نهایی گاز است. از طرفی انرژی درونی مقدار 

 اس��ت. تغییر انرژی درونی از هر مس��یری که در 
P V

T
nR

= 2 2
2  و در حالت ثانویه 

P V
T

nR
= 1 1

1 معینی گاز کامل تابعی از دمای مطلق گاز اس��ت. در حالت اولیه 

T2 برسد، یکسان است زیرا هر چند ممکن است که مقدارهای کار و گرما یکسان نباشند، اما مجموع جبری آن ها در همة مسیرها  آن گاز از دمای T1 به دمای 

یکسان است. بنابراین گزینة )3( درست است.

لگو
شر ا
ن



4 فیزیک 1

51 P را رسم کرده و سطح زیر -1گزینة1 V− P برابر کار انجام شده است، بنابراین نمودار  V− سطح زیر نمودار  13
نمودار را حساب می کنیم. 

 S| |= × =14 2 14
2

گاز منسبط شده و کار گاز روی محیط مثبت است. 
 W J′=14

61 P به صورت خطی مورب با عرض از مبدأ صفر است، نتیجه می گیریم که فرایند AB -1گزینة1 T− با توجه به این که نمودار رسم شده در صفحة  12
یک فرایند هم حجم بوده و مقدار کار در آن صفر است. پس تغییر انرژی درونی گاز در طی این فرایند با مقدار گرمای مبادله شده برابر است و داریم: 

V VC R T K T K U Q nC T J U J                        , , , ( ) ( ) | |= = = ∆ = = ∆ = × × × − =− ⇒ ∆ =1 2
5 5 25400 100 2 100 400 12500 12500
2 2 3

71 سراسری ریاضی- 90-1گزینة1 با توجه به رابطة گرماسنجی در فرایند هم فشار گاز آرمانی:  11

PC R
P P PQ nC T Q n R T T T K( )

=
= ∆ → = ∆ ⇒ = × × − ⇒ =

5
42

2 2
5 510 2 8 350 600
2 2

V V V
V m

T T
/= ⇒ = ⇒ =2 1 2 3

2
2 1

1 75 3
600 350

به کمک قانون جهانی گازها و ثابت بودن فشار، حجم ثانویه را به دست می آوریم: 

81 قلم چی-1گزینة1 برای محاسبه دمای ثانویه و نهایی این گاز در فرایند هم فشار از قانون گازها استفاده کرده و می نویسیم:  11
T V T V

V lit V V lit T K T T K
T V V

                        

/
, / / / , , ? , /= = = × = = = = ⇒ = ⇒ = × =2 2 2 1

1 2 1 1 2 2
1 1 1

0 8
2 0 8 0 8 2 1 6 400 0 8 400 320

400

به کمک رابطه کار در فرایند هم فشار می توانیم مقدار کاری را که محیط در طی این فرایند، روی گاز انجام داده تعیین کنیم:

P atm Pa W P V J      , ( / )− −= = =− ∆ =− × × − × =+5 5 3 31 10 10 1 6 10 2 10 40

91 V خطی مورب است که امتداد آن از مبدأ می گذرد و این نشان دهندة یک فرایند هم فشار است. با توجه به -1گزینة1 T− نمودار رسم شده در صفحه  13
جهت فرایند AB به این نتیجه می رس��یم که این فرایند هم فش��ار، تراکمی همراه با کاهش دما و انرژی درونی است، بنابراین کار مقداری مثبت و گرما مقداری 

. ابتدا با استفاده از قانون گازها دمای اولیة گاز کامل را در نقطة A را به دست می آوریم: Q kJ/=−8 4 منفی می باشد، یعنی 
V T

T K
V T T

/ /
/ /

×= ⇒ = ⇒ = =2 2
1

1 1 1

7 5 300 12 5 300 500
12 5 7 5

PQ kJ J C J mol K/ , / .=− =− =8 4 8400 28 mn داریم: 
M

= برای محاسبة جرم گاز با توجه به رابطة 

P PQ nC T nC T T n n mol( ) ( ) /
( )

−= ∆ = − ⇒− = × × − ⇒ = =
× −2 1
84008400 28 300 500 1 5

28 200

g m mM n m g
mol M

, / /= = ⇒ = ⇒ = × =4 1 5 1 5 4 6
4

101 P و با توجه به این که مقدار گاز ثابت است، نسبت مورد نظر را -1گزینة1 V− با به کار بردن معادلة حالت برای دو حالت تعریف شده روی نمودار  12
تعیین می کنیم.

P V nRT P P
P V nRT P P

/
×

= ⇒ = ⇒ = × = =
×

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

20 350 7 142 2 8
40 250 5 5

111 چون مقدار گاز کامل ثابت و بدون تغییر است، قانون گازها را بین حالت نشان داده شده در شکل و حالت خواسته شده در مسأله به کار می بریم: -1گزینة1 14

P V P V V
V lit

T T
× ×× × × × ×= ⇒ = ⇒ = =

× ×

44 41 1 2 2 2
2 41 2

6 103 10 6 3 10 6 400 4
300 400 6 10 300

121 سراسری خارج از کشور ریاضی - 95-1گزینة1 کار در فرایند بی دررو خواهد شد:  14

Q W U nR T T T K C/ /= ⇒ =∆ = ∆ ⇒− = × × ×∆ ⇒∆ =− =− 03 30 1650 1 8 137 5 137 5
2 2

لگو
شر ا
ن



5

131 با بررسی حاصل ضرب PVی نقاط A و B در این نمودار، مشخص می شود که این مقدار -1گزینة1 11
× اس��ت، بنابراین با توجه ب��ه معادلة حالت نتیجه  =2 3 6 × و در نقطة B برابر  =1 4 در نقط��ة A براب��ر 4
می گیریم که دمای گاز در نقطة B که PVی بزرگ تری دارد، بالاتر از دمای گاز در نقطة A اس��ت. پس 

P این فرایند رسم کنیم.  V− می توانیم دو منحنی هم دما را که شامل نقاط A و B می باشند، در صفحة 

A BT T T T T T T T T( ) ( ) , ( )= < = < < < <1 2 1 3 4 5 2 مطابق شکل: 

 AT T( )=1  A اگ��ر در ای��ن صفحه چند منحنی هم دمای دیگر را بین حداقل دما در این فرایند یعنی نقطة

، از نقطة  AB BT رسم کنیم خواهیم دید که با حرکت در طی فرایند  T( )=2  B و حداکثر دما یعنی نقطة

، منحنی های هم دما، با دماهای بالاتر قطع می شوند که این نشان دهندة افزایش دما در  B A به سوی نقطة 
U T( )∝ طی فرایند AB است. بنابراین انرژی درونی نیز در حال افزایش است 

141 ، یعنی نقطة a و نقطة c روی یک منحنی هم دما قرار گرفته اند، پس در این فرایند تغییر دما صفر و درنتیجه -1گزینة1 abc نقاط ابتدا و انتهای فرایند  12
تغیی��ر ان��رژی درونی نیز صفر اس��ت. با توجه به قانون اول ترمودینامیک نتیجه می گیریم که در فراین��د abc کار کل و گرمای کل هم اندازه و مختلف العلامت 

هستند، پس می توانیم بنویسیم:
abc abc abc abc abcU Q W Q W∆ = + = ⇒ =−0  

abc P V abcWabc S J Q J kJSwH#Âµ¨HoU #k¹ÄHoÎ ( ) ( / / ) ( ): −=+ =+ × × − =+ × ⇒ =− × =− =−5 4 44 10 0 4 0 2 8 10 8 10 80000 80

151 VQ و در فرایند هم فشار -1گزینة1 nC T= ∆ ba از رابطة  برای محاسبة گرما در فرایند هم حجم  14

c و  cb هم دماس��ت، دمای نقاط  PQ اس��تفاده می کنیم. با توجه به این که فرایند  nC T= ∆ ac از رابطة 

ac قرینة یکدیگر می باشند. ba و  ، بنابراین تغییرات دما در فرایندهای  c bT T( )= b یکسان است 

ac P ac c a c aQ nC T n R T T nR T T( ) ( )= ∆ ⇒ × × − = ⇒ − =5 2500 1000
2

ba V ba a b b a c a ba baQ nC T n R T T nR T T nR T T Q J Q J( ) ( ) ( ) | |−= ∆ ⇒ × − =− × − = × − ⇒ =− × =− ⇒ =3 3 3 3 1000 1500 1500
2 2 2 2

161 با معلوم بودن جرم زغال سنگ مصرفی در مدت یک شبانه روز و گرمای حاصل از احتراق یکای جرم آن و نیز با استفاده از توان الکتریکی -1گزینة1 12
خروجی در این نیروگاه، مقدار کار دستگاه را روی محیط در مدت یک شبانه روز برآورد می کنیم )با فرض این که مولدهای برق اتلاف انرژی ناچیزی دارند(:
P MW t h s W                     , , | | ?= = = × = =600 24 24 3600 86400

 W WP W MJ
t

600 10

| | | |
| | /= ⇒ × = ⇒ = × × = ×6 6 7600 86400 10 5 184 10

86400
 , 

H

W
Q

 %

| | / / /
//

×η= = = ⇒η=
×

7

7
5 184 10 5 184 0 33 33

15 8415 84 10
    

171 HQ به دست می آوریم:-1گزینة1
1

LQ را بر حسب  W» 

1 1 ابتدا با استفاده از رابطه بازده و قانون اول ترمودینامیک مقادیر  14

 H H L H L H L H
H H

W W
W Q Q Q W Q Q Q Q Q

Q Q
    , | | | | | |η = ⇒ = ⇒ = = + ⇒ = + ⇒ =

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1

1 1
1 1 1

60 6 6 4
100 10 10 10

HQ است، بنابراین داریم: |LQ برای ماشین گرمایی دوم در حکم  |
1

گرمای خروجی از ماشین گرمایی اول یعنی 

 
H

H L H H H
H H H

QWW W W
Q Q Q W Q Q

Q W WQ Q
    

| | | |
| | , | |= = η = ⇒ = ⇒ = × = ⇒ = = = =1

2 1 1 1 1
2 1 1

21 1 2
2 2

1 1

2
4 50 50 4 2 2 110
10 100 4 100 10 10 6 6 3

10 10
181 بازده این ماشین گرمایی را که با چرخة کارنو کار می کند به دست می آوریم:-1گزینة1 12

L
L L H H

H

T
C T K C T K

T
    max, ,θ = ⇒ = + = θ = ⇒ = + = η = − = − = =0 300 500 527 273 27 300 527 273 527 800 1 1

800 800 8


با استفاده از رابطة کلی بازده و قانون اول ترمودینامیک اندازة کار انجام شده توسط ماشین گرمایی و اندازة گرمای داده شده به منبع سرد را به دست می آوریم:

H

W W W J
Q max
| | | |

| | /× ×η= ⇒η=η = = ⇒ = = ×
×

6 6
6

5 5 36 10 22 5 10
8 836 10

H L L LQ Q W Q Q J| | | | | | / | | /= + ⇒ × = + × ⇒ = ×6 6 636 10 22 5 10 13 5 10

لگو
شر ا
ن



6 فیزیک 1

191 C00 می تواند تبادل گرمایی انجام دهد و دمایش ثابت بماند. بنابراین فرایند هم دما است:-1گزینة1 استوانة فلزی با مخلوط آب و یخ در حال تعادل در دمای  12

 
U

U W Q Q W Q kJ/
∆ =

∆ = + → =− ⇒ =−
0

8 4

FQ mL m m kg m g/ ( ) /= ⇒ = ⇒ = ⇒ =8 4 336 0 025 25 C00 می شود:   این گرما سبب ذوب یخ 

201 −C تبدیل شود محاسبه می کنیم:-1گزینة1 010 C020 از دست می دهد تا به یخ  ابتدا مقدار گرمایی را که اب  12

F FQ mc Q mL Q mc
JA JA gÄ gÄ

    , ,= ∆θ = = ∆θ1 2

FQ Q Q Q Q J| | | / ( ) / / ( )| /= − + ⇒ = × × − − × × + × × − − = ×3 5
1 2 4 2 4200 0 20 4 2 336 10 4 2 2100 10 0 18 522 10

LQ دریافت می کند: این گرما هم اندازه با گرمایی است که یخچال از منبع دما پایین خود به عنوان 

LQ
K W J

W W
/ // /

/
× ×= ⇒ = ⇒ = = ×

5 5 518 522 10 18 522 102 1 8 82 10
2 1

 , WP t s P W
t

/, min ×= = = ⇒ = =
58 82 1020 1200 735

1200
  

لگو
شر ا
ن
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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

40 دقیقه جامع فیزیک 1

آزمون 40

11 -1،B11و1عدد1گزارش1شده1از1ولت1سنج V/3 02 1،A11قرار1دارد.1اگر1عدد1گزارش1شده1از1ولت1سنجB11وA1در1یک1مدار،1دو1ولت1سنج1دیجیتالی
1باشد،1خطای1ولت1سنج1A1چند1برابر1خطای1ولت1سنج1B1است؟ V/6 0014

 -210  )4 1 -110  )3 1 110  )2 1 210  )1
21 ش��کل1زیر1طرح1واره1ای1از1درصد1انرژی1مفید1و1انرژی1تلف1ش��ده1در1یک1نیروگاه1س��وخت1فس��یلی1را1از1آغاز1تا1هنگام1مصرف1در1یک1لامپ1-

رش��ته1ای1نش��ان1می1دهد.1اگر1در1یک1نیروگاه1فس��یلی1با1مصرف1گازوئیل،1انرژی1الکتریکی1تولید1شود1و1با1سوختن1هر1لیتر1گازوئیل1حدود1351
مگاژول1انرژی1گرمایی1تولید11ش��ود،1برای1این1که1در1یک1خانه161لامپ1رش��ته1ای11001واتی1در1طول1یک1ماه،161س��اعت1روش��ن1بماند،1تخمین1

مرتبة1بزرگی1گازوئیل1مصرفی1برابر1کدام1گزینه1می1باشد؟

1000 )4 1100 )3 110 )2 11 )1

31 1فرو1رود.1شعاع1کره1- g cm/ / 30 5 می1خواهیم1کره1ای1توپر1به1جرم14kg1بسازیم1به1طوری1که1درون1آب1فرو1نرود1ولی1درون1مایعی1به1چگالی1

g cm
JA

( / , , / )= π= ρ =3 32 1 26 3 1 کدام1گزینه1می1تواند1باشد؟1

15 )4 113 )3 111 )2 19 )1
41 1که1هر1دو1نیرو1در1صفحة1افقی1قرار1دارند1بر1جسم1وارد1کرده1- F F=2 12 1و1 F11جس��می1روی1س��طح1افقی1س��اکن1است.1دو1نیروی1عمود1بر1هم

1است؟ F111چند1برابر1کار1نیرویF2 و1جسم1شروع1به1حرکت1می1کند.1پس1از15s1کار1نیروی1

1 )4 18 )3 14 )2 12 )1
51 -1 J81 جس��می1به1جرم13kg1را1از1ارتفاع1h1از1س��طح1زمین1در1راس��تای1قائم1به1سمت1پایین1پرتاب1می1کنیم.1تا1رسیدن1به1زمین1انرژی1جنبشی1

تغییر1می1کند1و1٪110انرژی1پتانسیل1اولیه1صرف1غلبه1بر1اصطکاک1می1شود.1h1چند1متر1است؟
27
11

 )2 1  25
11

 )1

4( به سرعت اولیه پرتاب بستگی دارد. 1  3 )3
61 در1ش��کل1زیر،1گلوله11از1طنابی1به1طول111متر1که1جرم1آن1ناچیز1اس��ت،1آویزان1اس��ت.1گلوله1را1تا1نقطة1A1از1راستای1قائم1منحرف1کرده1و1رها1-

1است.(1 sin /=037 0 6 1و1 g N kg/=10 می1کنیم.1سرعت1آن1در1نقطة1B1چند1متر1بر1ثانیه1می1شود؟1)اصطکاک1ناچیز،1

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

71 1به1طرف1بالای1س��طح1پرتاب1می1کنیم.1سرعت1جسم1در1برگشت1به1نقطة1- v0 جس��می1به1جرم1m1را1از1پایین1س��طح1ش��یبداری1با1سرعت1اولیة1

1است.1چه1کسری1از1انرژی1جنبشی1اولیه،1در1اثر1اصطکاک1تلف1شده1است؟ v0 1سرعت1اولیه1 1
3
پرتاب،1

2
3

 )4 11
3

 )3 18
9

 )2 11
9

 )1

فیزیک 1

آزمون 45

لگو
شر ا
ن



2 فیزیک 1

81 1از1نقاط1مشخص1شده1در1شکل1عبور1می1کنند.1- Bv 1و1تندی1 B Am m< 1و1گوی1B1با1جرم1 Av 1و1تندی1 Am در1شکل1زیر1گوی1A1با1جرم1

اگر1انرژی1پتانسیل1کشسانی1در1انتهای1مسیر1در1هر1دو1حالت1یکسان1باشد،1کدام1گزینه1درست1است؟1)اصطکاک1ناچیز1است.(

A Bv v=  )1

A Bv v>  )2

A Bv v<  )3
4( بسته به شرایط، هر سه گزینه می تواند درست باشد. 

91 1جابه1جایی1سرعت1وزنه1ها1- cm10 در1ش��کل1روبه1رو1دستگاه1را1از1حال1سکون1رها1می1کنیم.1پس1از1

1می1ش��ود.1نیروی1اصطکاک1بین1جسم151کیلوگرمی1و1سطح1افقی1میز1چند1نیوتون1است؟1 cm s/40
g،1جرم1نخ1و1قرقره( N kg/=10 (

5 )2 1  4/9 )1
6/5 )4 1  9/8 )3

101 چه1تعداد1از1گزاره1های1زیر1درست1است؟-
الف(1فاصله1میانگین1بین1مولکول1های1کنار1هم1در1حالت1گاز1خیلی1بیشتر1از1این1فاصله1در1حالت1مایع1است.

ب(1سرعت1پدیده1پخش1در1گازها1و1مایع1ها1با1یک1دیگر1تفاوت1ندارد.
پ(1اغلب1مواد1معدنی1و1شیشه1به1ترتیب1نمونه1هایی1از1جامدهای1بلورین1و1بی1شکل1هستند.

ت(1در1فرمول1چگالی1منظور1از1حجم،1فضای1ظاهری1است1که1جسم1اشغال1می1کند.
3 )4 12 )3 11 )2 1( صفر1

مطابق1شکل1قطره1های1شبنمی1روی1برگ1درختی1قرار1دارند،1کدام1گزینة1زیر1درست1است؟-111
1( شبنم A به دلیل اختلاف نیروی هم چسبی و دگرچسبی، کروی قرار می گیرد.

2( شبنم B به دلیل کشش سطحی کروی شده است. 
3( در شبنم A برخلاف شبنم B، هم چسبی بزرگ تر از دگرچسبی است. 

4( گزینه ها ی )1( و )2( درست می باشند. 
مکعبی1به1ضلع1a1و1اس��توانه1ای1که1ش��عاع1و1ارتفاع1آن1یکسان1و1برابر1a1است1روی1یک1سطح1قرار1دارند.1فشاری1که1مکعب1به1قاعده1اش1وارد121-1

می1کند1با1فشاری1که1استوانه1بر1قاعده1اش1وارد1می1کند1برابر1است.1اگر1استوانه1را1روی1مکعب1بگذاریم،1فشاری1که1بین1سطح1و1مکعب1وجود1
( )π=3 دارد1چند1برابر1فشاری1است1که1استوانه1به1سطح1مکعب1وارد1می1کند؟1

4
3

 )4 1 1
4

 )3 14 )2 13 )1

1در1ظرف1روبه1رو1می1ریزیم.1اگر131-1 g cm/ / 30 8 1و1 g cm/ 31 مق��داری1آب1و1روغن1به1چگالی1ه��ای1
فش��ار1ناشی1از1این1دو1مایع1بر1کف1ظرف12400Pa1و1مجموع1ارتفاع1های1این1دو1مایع126cm1باشد،1

جرم1روغن1چند1گرم1است؟
80 )2 1  100 )1

150 )4 1  120 )3
1است1و1در1لوله1جیوه1ریخته1شده1است.141-1 cm22 در1ش��کل1زیر1س��طح1مقطع1لوله1در1هر1طرف1برابر1

1آب1بریزیم1فشار1در1نقطة1A1چند1سانتی1متر1جیوه1افزایش1 g68 اگر1در1یکی1از1شاخه1ها1روی1جیوه1

1است.( g cm/ 31 1و1 g cm/ / 313 6 می1یابد؟1)چگالی1جیوه1و1آب1به1ترتیب1
2/50 )2 1  1/25 )1
4/50 )4 1  3/75 )3

در1شکل1روبه1رو،1اختلاف1فشار1نقطة1A1و1فشار1هوا1چند1کیلوپاسکال1است؟-151
 g N kg g cm g cm

JA ½ ]¼Ã
( / , / , / / )= ρ = ρ =3 310 1 13 6  

136 )2 1  13/6 )1
60 )4 1  130 )3

لگو
شر ا
ن



3

1مایع1قرار1دارد161-1 kg/1 8 1که1درون1آن1 kg1 مطابق1ش��کل1قطعه1فلزی1درون1ظرفی1به1جرم1

1را1نشان1دهد،1 kg/7 5 1و1ترازویB1،1عدد1 kg/3 5 می1گذاریم.1اگر1ترازوی1فنری1A1عدد1

جرم1قطعه1برابر1چند1کیلوگرم1است؟
4/7 )1

3 )2
8/2 )3
6/4 )4

171 مطابق1شکل1به1وسیلة1یک1نی،1بالای1یک1نی1دیگر1که1درون1آب1است،1می1دمیم1تا1فشار1بالای1نی1-

P Pa g cm
JA

( , / )= ρ =5 3
0 10 1 1برابر1شود.1چه1ارتفاعی1از1آب1از1نی1بالا1می1آید؟1

n
درون1آب11

n-
10

1
 )2 1   

n
10  )1

n
n

( )+110 )4 1  n
n

( )-110 )3

مطابق1ش��کل1روبه1رو،1دو1ظرف1)1(1و1)2(1حاوی1مقادیر1نابرابر1از1یک1نوع1مایع1هس��تند.1اگر181-1
انرژی1درونی1مایع1در1هر1دو1ظرف1برابر1باشد،1آن1گاه1………

1( دمای مایع )1( برابر دمای مایع )2( است.
2( دمای مایع )1( کمتر از دمای مایع )2( است.
3( دمای مایع )1( بیشتر از دمای مایع )2( است.

4( انرژی هر یک از مولکول های مایع )1( و مایع )2( برابر است.

1بالا1می1بری��م،1مجموع1طول1دو1میله191-1 C0100 1اس��ت.1آن1ها1را1به1دنبال1هم1ق��رار1داده1و1دمای1آن1ها1را1 cm20 تف��اوت1ط��ول1دو1میلة1هم1جنس1

1باشد،1طول1میلة1کوتاه1تر1قبل1از1گرم1شدن1چند1متر1بوده1است؟  K/-α = × 52 10 1 1می1شود.1اگر1ضریب1انبساط1طولی1میله1ها1 m/4 008
1/2 )4 12/8 )3 12/1 )2 11/9 )1

201 1مایعی1ب��ه1حجم18lit1و1- K/-× 41 10 1 1با1ضریب1انبس��اط1طولی1 lit10 در1ظرف��ی1ب��ه1حجم1

1 C0100 1می1ریزیم.1اگر1دمای1ظرف1را1به1طور1یکنواخت1 K/-× 33 10 1 ضریب1انبساط1حجمی11
1بالا1ببریم1به1طوری1که1مایع1تبخیر1نش��ود،1فش��ار1وارد1بر1نقطة1A1چند1کیلو1پاس��کال1می1شود؟

1و1از1تغیی��رات1ناچی��ز1چگال��ی1صرف1نظ��ر1می1کنی��م،1 P Pa= 5
0 10 1و1 g cm/ /ρ= 30 8 (

1است.( cm2100 مساحت1دهانة1باریک1
102 )2 1  102/56 )1
101 )4 1  103/2 )3

1است،211-1 J kg C/ 0400 1ساخته1شده1است1و1گرمای1ویژة1آن1 kg m/ 315000 به1یک1کرة1توخالی1با1شعاع1خارجی12cm1که1از1فلزی1به1چگالی1

16000Jگرما1می1دهیم.1اگر1شعاع1کره10/51درصد1افزایش1یابد،1حجم1اولیة1حفرة1درون1کره1چند1سانتی1متر1مکعب1است؟1

) ,π=3 1ضریب1انبساط1طولی1این1فلز K/-= 410 1 (

20 )4 115 )3 122/5 )2 112 )1

مخلوطی1از1آب1و1یخ1در1حال1تعادل1ش��امل16001گرم1یخ1و1مقداری1آب1در1یک1ظرف1با1دیواره1ها1و1در1عایق1قرار1دارد.1کف1ظرف1از1آهنی221-1

1ساخته1شده1است.1ظرف1را1روی1یک1اجاق1برقی1با1دمای1ثابت1 W m K/ .80 1با1رسانندگی1گرمایی1 cm2420 به1ضخامت12cm1و1مساحت1

F J g(L / )=336 1قرار1می1دهیم.1پس1از1چند1دقیقه1دمای1مخلوط1شروع1به1افزایش1می1کند؟1 C040

3 )4 10/5 )3 11/5 )2 15 )1

لگو
شر ا
ن



4 فیزیک 1

اگر1مقداری1بنزین1در1دمای1معمولی1روی1دست1خود1بریزیم1و1دستمان1را1در1هوای1آزاد1نگه1داریم،1دستمان1خنک1می1شود،1زیرا1………231-1
1( قابلیت رسانش بنزین مایع زیاد است و گرمای دست را به خارج هدایت می کند.

2( گرمای ویژة بنزین مایع زیاد است و گرمای دست را به سرعت جذب می کند.
3( اختلاف دمای بنزین و دست عامل اصلی جذب گرمای دست توسط بنزین است.

4( تبخیر سریع بنزین، عامل اصلی خنک شدن دست خواهد بود.
مخزنی1با1حجم1ثابت1141لیتر1محتوی1مخلوطی1از161گرم1گاز1هیدروژن1و11121گرم1گاز1نیتروژن1271درجة1سلس��یوس1اس��ت.1فش��ار1مخلوط241-1

N HM g mol M g mol atm Pa R J mol K( / , / , , / . )= = = =
2 2

528 2 1 10 8 گازها1چند1اتمسفر1است؟1

12 )4 19 )3 18 )2 16 )1
251-1 cm2200 در1ش��کل1زیر1مقداری1گاز1درون1یک1محفظه1زیر1پیس��تون1بدون1اصطکاکی1با1س��طح1مقطع1

محبوس1اس��ت.1اگر1در1دمای1ثابت1وزنة12W1را1از1روی1پیس��تون1برداریم،1h1دو1برابر1می1شود.1W1چند1
) P Pa= 5

0 10 1،1 g N kg/=10 نیوتون1است؟1)
4000 )2 1  2000 )1
400 )4 1  200 )3

گرمای1تبادل1شده1در1چرخة1مقابل1چند1ژول1است؟-261
20 )1

-20  )2
2000 )3
-2000 )4

1یک1مول1گاز1آرمانی1)کامل(1تک1اتمی1رس��م1ش��ده1اس��ت.1چه1تعداد1از271-1 P T- در1ش��کل1زیر1نمودار1
گزاره1های1زیر1در1مورد1این1گاز1درست1است؟

الف(1حجم1گاز1کاهش1پیدا1می1کند.
ب(1دستگاه1گرما1دریافت1می1کند.
پ(1انرژی1درونی1افزایش1می1یابد.

ت(1کار1انجام1شده1هم1می1تواند1منفی1باشد1و1هم1مثبت
4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

مطاب��ق1طرح1واره1روبه1رو1ماش��ین1گرمایی1کارن��و1کار1الکتریکی1لازم1برای1یک1یخچ��ال1کارنو1را1تأمین281-1
می1کند.1نسبت1گرمایی1که1یخچال1از1محیط1سرد1می1گیرد1به1گرمایی1که1ماشین1گرمایی1به1محیط1سرد1

می1دهد1چقدر1است؟
1
2

 )1

2  )2
1
3

 )3

3 )4
1ژول1گرما1از1منبع1دمابالا1با1دمای14271درجه1سیلسیوس1گرفته1و291-1 / × 72 52 10 یک1ماشین1گرمایی1که1با1چرخة1کارنو1کار1می1کند1به1اندازة1

مقداری1از1آن1را1به1منبع1دماپایین1با1دمای1271درجه1سلس��یوس1می1دهد.1کار1انجام1ش��ده1توس��ط1ماشین1و1گرمایی1که1به1منبع1دماپایین1داده1
است،1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1هر1کدام1چند1کیلوژول1است؟

 LQ| | /= × 41 08 10  ، W| | /= × 41 44 10  )2 1 LQ| | /= × 40 15 10  ، W| | /= × 42 37 10  )1

 LQ| | /= × 71 08 10  ، W| | /= × 71 44 10  )4 1 LQ| | /= × 70 15 10  ، W| | /= × 72 37 10  )3

301 یک1سرنگ1شامل1مقدار1معینی1گاز1کامل،1درون1مخلوطی1از1آب1و1یخ1قرار1دارد.1اگر1در1حالتی1که1انتهای1سرنگ1بسته1است،1آن1را1به1آرامی1-
فشرده1سازیم،1آن1گاه1………

2( جرم یخ مخلوط افزایش می یابد. 1( جرم یخ مخلوط کاهش می یابد.1
4( بسته به شرایط، هر کدام از گزینه ها می تواند صحیح باشد. 1 3( جرم یخ تغییر نمی کند. 

لگو
شر ا
ن
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 45  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 وسیله ها دیجیتال می باشند پس خطای این دستگاه ها برابر یک رقم از اولین رقم سمت راست عدد گزارش شده آن ها می باشد. -1گزینة1 11
A V B V [¹wïS²» ÁIõi  [¹wïS²» ÁIõi/ , /= =0 01 0 0001

/
/

= 20 01 10
0 0001

بنابراین نسبت خطای ولت سنج A به خطای ولت سنج B برابر است با: 

21 ابتدا کل ساعات روشن بودن لامپ ها در یک ماه را محاسبه می کنیم. -1گزینة1 13

sh s
h

           ,× × ≈ × × = ×

310

3 3 636006 6 30 10 10 10 10 10 10
1



 EP E Pt J
t

= ⇒ = = × =2 6 810 10 10 W100 می باشد. پس:  لامپ 

90 برابر 1 می باشد پس 
100

90 انرژی کلی است که از طریق کابل برق به ما رسیده که تخمین 
100

J810 می باشد که این انرژی  بنابراین کل انرژی مصرفی در لامپ برابر 

E E E J
®¨ ®¨ ®¨

= ⇒ = ⇒
108 935 1010 10

100 35
 35 انرژی داده شده از نیروگاه می باشد.  

100
J810 می باشد که این انرژی حاصل  انرژی کل در خطوط نیز برابر 

J910 می باشد.  بنابراین انرژی کل داده شده از مرتبه ی 
lit100 گازوییل مصرف شود.  J910 انرژی باید  J710 است پس برای تولید ×J انرژی تولید می شود که تخمین آن برابر  635 10 می دانیم به ازای هر لیتر 

31 برای اینکه کره در آب فرو نرود باید چگالی آن کمتر از چگالی آب باشد و برای این که کره درون مایع فرو رود باید چگالی کره از چگالی مایع -1گزینة1 12

ÍÄI¶ ½o¨ JA
ρ <ρ <ρ بیشتر باشد. 

V
R R

m
V

V V
½o¨

½o¨

½o¨ ½o¨ ½o¨

- - - -< < < ⇒ × < π < ×⇒ < < ⇒ < < ⇒ × < < ×⇒ < 3 3 3 3 3 34 1 1500 1000 500 1000 125 250
25

1 44 10 8 10 4 10 4 8 10
125 30

R R m R m/ /- - - -⇒ < < × ⇒ < < × ⇒ < <33 3 3 1 110 2 10 10 2 10 0 1 0 126
cm/12 باشد که تنها گزینه )2( در این بازه قرار می گیرد. 6 بنابراین شعاع انتخابی باید بین 10cm تا 

41 F1 با راستای -1گزینة1 جسم ساکن همواره در جهت نیروی برایند به حرکت در می آید. مطابق شکل نیروی  12

θ2 می سازد. با توجه به صورت سؤال: F2 با راستای جابه جایی زاویه  جابه جایی، زاویه ی θ1 و نیروی 

W F W F
W F W F W FW Fd
W F

W F F F F
W F F F F

sin cos
sin

tancos coscos
cos

( ) ( )

πθ +θ = ⇒ θ = θ θ ⇒ = × ⇒ = θ θ θ = θ⇒ =
θ

= × = = =

1 2 1 2
2 2 1 2 2

12 2 2 1 1 1 1 1
1 1 1

2 2 2 2 12 2

1 1 1 1 1

2

2
4

51 با توجه به قضیه کار و انرژی خواهیم داشت:-1گزینة1 13

f gK W W mgh mgh mgh h h m∆ = + ⇒+ =- + ⇒ = ⇒ = × × × = =10 9 981 81 81 3 10 3
100 10 10

61 با توجه به شکل:-1گزینة1 12
h l l h mcos cos / / /= - ⇒ = - =0 037 53 0 8 0 6 0 2  

صفحه افقی که B در آن واقع است را مبدأ پتانسیل گرانشی می گیریم. بنا بر پایسته بودن انرژی مکانیکی:

A B A A B BE E U K U K mgh mv v gh v v m s/ /= ⇒ + = + ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = × ⇒ =210 0 2 20 0 2 2
2

71  خواهد بود، بنابراین کار نیروی اصطکاک -1گزینة1
v

K m( )= 0 2
2

1
2 3

K و انرژی جنبشی نهایی آن در برگشت  mv= 2
1 0

1
2

انرژی جنبشی اولیه جسم  12

f
f f f

W
W K mv mv W mv W K

K
| |

( ) ( )=∆ = - ⇒ =- ⇒ =- ⇒ =2 2 2
0 0 0 1

1

1 1 1 8 1 8 8
9 2 2 9 2 9 9

برابر است با: 

لگو
شر ا
ن



6 فیزیک 1

81 در انتهای مسیر انرژی مکانیکی هر دو گوی برابر انرژی پتانسیل کشسانی فنر -1گزینة1 13
می شود و چون این انرژی برای هر دو گوی برابر می شود داریم:

A A A
A B A A B B

B B B
A B B A

E E E U
E E m gh K m gh K

E E E U
K K gh m m

ÂºIvz¨

ÂºIvz¨

   

( )

= ⇒ = ⇒ = ⇒ + = + = ⇒ = ⇒ - = -

1 2 1
1 1

1 2 1

K mv
A B A BK K v v

=
< → <

21
2 A نتیجه می شود:  Bm m> با توجه به اینکه 

91 پس از 10cm جابه جایی انرژی پتانسیل گرانشی آزاد شده خواهد شد. -1گزینة1 13
U mgh U U J/ / /∆ = ⇒∆ = × × ⇒∆ =1 5 10 0 1 1 5

انرژی جنبشی مجموعه دستگاه برابر می شود با:

 t t tK m m v K K J( ) ( / ) ( / ) /∆ = + ⇒∆ = × × ⇒∆ =2
1 2

1 1 6 5 0 16 0 52
2 2

f fW W J/ / /= - ⇒ =-0 52 1 5 0 98 ∆K است.   ∆U و  کار نیروی اصطکاک برابر تفاضل 

f k k kW f d f f N/ / /=- ⇒- =- × ⇒ =0 98 0 1 9 8

101 گزاره الف: درست است. فاصله میانگین مولکول های کنار هم در حالت گاز خیلی بیشتر از -1گزینة1 13
این فاصله در حالت مایع و جامد است، گزاره ب: نادرست است. پدیده پخش در مایعات با سرعت کمتری 
نسبت به پدیده پخش در گازها رخ می دهد، گزاره پ: درست است. فلزها، نمک ها، اغلب مواد معدنی و الماس 
جزء جامدهای بلورین و شیشه جزء جامدهای بی شکل است، گزاره ت: نادرست است. حجم در فرمول چگالی 

فضای توپر حساب می شود. مثلًا برای جسم روبه رو منظور از حجم قسمت توپر آن است.

111 آب روی برگ به صورت قطره درمی آید زیرا نیروی هم چسبی بین مولکول های -1گزینة1 14
آب از نیروی دگرچسبی بین مولکول های آب و سطح برگ بیشتر است. 

هنگام سقوط شبنم B به دلیل کشش سطحی به صورت کره درمی آید. بنابراین گزینه )4( درست است. 

121 A مساحت قاعده مکعب-1گزینة1 a= 2
1 ابتدا مساحت سطحی که از هر جسم فشار به آن وارد می شود را به دست می آوریم:   4

A مساحت قاعده استوانه  r a=π = ×2 2
2 3  

 
m g mm g m

P P m m
A A a a

¾ºH¼TwH# ¾ºH¼TwH#K•§¶ K•§¶

K•§¶ ¾ºH¼TwH ¾ºH¼TwH K•§¶
# 3= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

2 21 2 3
 

m m g m g
P

A a
K•§¶ ¾ºH¼TwH K•§¶

®¨

( )+
= =

21

4
حال وقتی که استوانه را روی مکعب قرار می دهیم فشاری که به سطح وارد می شود برابر است با: 

mفشاری که استوانه به سطح مکعب وارد می کند:  g
m g Pm g m g aP

A P m ga a
a

K•§¶

¾ºH¼TwH# ®¨K•§¶ K•§¶

¾ºH¼TwH#

¾ºH¼TwH# K•§¶

     # ,= = = = =
2

2 22

2

4
3 3 4

3 3
 

131 چون چگالی آب بیشتر از چگالی روغن است بنابراین آب زیر روغن قرار می گیرد. مجموع فشار دو مایع بر کف را حساب می کنیم. )ارتفاع -1گزینة1 13
 w o w o w oP gh gh h h h h( ) ( ) ( )= ρ + ρ = × × + × × × = ⇒ + =3 210 10 8 10 10 2400 100 80 24 1   ) wh oh و ارتفاع آب  روغن 

w o w oh h h h ( )+ = ⇒ + =26 100 100 26 2
100

حال با توجه به اینکه در صورت سؤال گفته شده که مجموع ارتفاع ها برابر 26cm است داریم: 

با حل دو معادله )1( و )2( ارتفاع ها را به دست می آوریم:

 w o o

w o w

h h h m cm
h h h cm

/

/

+ = = = ⇒ + = = =

100 80 24 0 1 10
100 100 26 0 16 16  

oil

oil oil

oil

V V V A h A h cm
m V
m g/

= + = + = × + × =
=ρ
= × =

3
1 2 1 1 2 2 6 5 4 30 150

0 8 150 120
 

لگو
شر ا
ن
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141 ابتدا مقدار جیوه جابه جا شده در لوله U شکل وقتی -1گزینة1 11
که آب اضافه می کنیم را به دست می آوریم. برای این کار باید ابتدا ارتفاع 
سراسری خارج از کشور تجربی - 93 آب اضافه شده را به دست آورد. 

 

w w w

m mV V cm
V

V Ah h h cm

ρ= ⇒ = ⇒ =
ρ

⇒ = = × = ⇒ =

268
1

2 68 34
 

 w w Hg Hggh gh x x x m( ) /ρ =ρ ⇒ × × = × × ⇒ = ⇒ = =34 1 11000 10 13600 10 2 2 1 25
100 40 80

فشار در سطح هم تراز برابر است از این رو:  

فشار در نقطه A برابر فشار حاصل از مایع در هر کدام از شاخه ها می باشد بنابراین در حل این تست فشار مایع در شاخه ی سمت راست را در دو حالت )1( 
x جیوه افزایش یافته بنابراین اختلاف فشار  cm( ) و )2( را از هم کم می کنیم. همان طور که از شکل لوله های U شکل معلوم است فشار در حالت دوم به اندازه 

 P xcmHg cmHg/∆ = =1 25 در دو حالت برابر است با:  

151 با توجه به شکل سطح هم تراز را رسم می کنیم. فشار در سطح های هم تراز یکسان است. -1گزینة1 13
P2 برابر  cm60 آب است و فشار  از طرفی فش��ار P1 برابر مجموع فش��ار در س��طح A و فشار س��تون 

مجموع فشار هوا و فشار ستون 100cm جیوه است. 
 A W W Hg Hg A Hg Hg W WP P P gh P gh P P gh gh= ⇒ +ρ = +ρ ⇒ - =ρ -ρ1 2 0 0  

 A AP P P P Pa kPa/- = × × - × × ⇒ - = - = =0 013600 10 1 1000 10 0 6 136000 6000 130000 130  

161 )bF توسط مایع بر فلز رو به بالا وارد می شود. بنا بر قانون سوم نیوتون همین مقدار نیرو توسط فلز بر مایع روبه پایین وارد -1گزینة1 نیروی شناوری ( 13

می شود، بنابراین عددی که ترازوی B نمایش می دهد برابر وزن مایع، وزن ظرف و نیروی شناوری است. 

b b bF W W g F g F gN
ÍÄI¶ ýoË

/ ( / / ) /+ + = × ⇒ = - - ⇒ =7 5 7 5 1 1 8 4 7

bW F g m g g g m kg
q±Î q±Î q±Î

/ / / /- = × ⇒ - = × ⇒ =3 5 4 7 3 5 8 2 عددی که ترازوی فنری A نمایش می دهد برابر است با: 

171 نقاط A و B در یک تراز قرار دارند، پس:-1گزینة1 13

A B
P nP P P gh P gh
n n

-= ⇒ = +ρ ⇒ =ρ0
0 0

1  

n nh h
n n

( )- -× = × × ⇒ =51 110 1000 10 10

181 اگر دو مایع جرم یکسان داشتند با دمای یکسان انرژی درونی آن ها برابر می شد. حال مقدار مایع در ظرف )2( از مقدار مایع در ظرف )1( -1گزینة1 12
قلم چی کمتر است، با این حال انرژی درونی آن ها یکسان شده است در نتیجه باید دمای مایع ظرف )2( از دمای مایع ظرف )1( بیشتر باشد. 

191 L -1گزینة1 L cm ( )- =2 1 20 1 با توجه به فرض مسأله داریم:  11

L L L L/ ( ) ( ) /′ ′+ = ⇒ +α∆θ + +α∆θ =2 1 2 14 008 1 1 4 008 پس از گرم کردن میله ها: 

  L L L L L L L L m/( )( ) / ( )( ) / ( ) ( )
/

-⇒ + +α∆θ = ⇒ + + × × = ⇒ + = ⇒ + =5
2 1 2 1 2 1 2 1

4 0081 4 008 1 2 10 100 4 008 4 2
1 002

 

L L cm
L L cm m L cm m

L L cm
 / , /

- =
⇒ = ⇒ = = = =

+ =
2 1

2 2 1
2 1

20
2 420 210 2 1 190 1 9400 با توجه به رابطه های )1( و )2( خواهیم داشت: 

201 ابتدا انبساط حجمی مایع و ظرف را به دست می آوریم:-1گزینة1 12

 
V V T cm

V V T cm
”ÄI¶#

›oË
( )( )

-

-

∆ = β∆ = × × × × =

∆ = α ∆ = × × × × =

3 3 3
1

3 4 3
1

8 10 3 10 100 2400

3 10 10 3 10 100 300
 

V : مقدار مایع جابه جا شده  V V cm
”ÄI¶ ›oË

#∆ =∆ -∆ = 32100  

حال باید به دست آورد که این حجم باعث می شود مایع چقدر بالا رود: 
V A h h h cm∆ = ∆ = ⇒ ×∆ = ⇒∆ =1 2100 100 2100 21

h حال  cm∆ =5 بنابراین افزایش ارتفاع از ارتفاع گلوگاه ظرف بیشتر می باشد و مقداری مایع بیرون می ریزد، پس افزایش ارتفاع مایع درون ظرف برابر است با: 
 AP P g Pa kPa ( sin )- - - -= +ρ × + × + × × = + × × × × = =2 2 2 0 5 2 2

0 5 10 5 10 30 10 30 10 8 10 10 25 10 102000 102 فشار در A را به دست می آوریم: 

لگو
شر ا
ن



8 فیزیک 1

211 قلم چی-1گزینة1 ابتدا با توجه به افزایش شعاع، اختلاف دمای ایجادشده را به دست می آوریم:  11

 R RR R C
R R

%         / , - -∆ ∆= ∆ = α∆θ⇒ =α∆θ⇒ × = ×∆θ⇒∆θ=3 4 0
1

1 1
0 5 5 10 10 50  

mQ mc m m kg V m cm
oQ¼U

// - -= ∆θ⇒ = × × ⇒ = ⇒ = = = × = × =
ρ

4 5 3 30 3 16000 400 50 0 3 10 2 10 20
15000 5

 

V r cm V V V cm
ÁoÀIË ½oŸe ÁoÀIË# oQ¼U

#= π = × = ⇒ = - = - =3 3 34 4 8 32 32 20 12
3

با به دست آوردن حجم ظاهری کره داریم: 

221 C00 است و تا زمانی که یخ کامل آب نشده است دما بالا نمی رود. بنابراین حداقل گرمای شارش -1گزینة1 دمای مخلوط آب و یخ در حال تعادل  13

شده از کف ظرف با گرمای لازم برای ذوب یخ برابر است و خواهیم داشت:

i Fm LQ KA KAH t t s t
t L t L t

/ / min
-

-
∆θ ∆θ × × × ×= = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

×

4

2
600 336 80 420 10 40 6 0 2 30 0 5

2 10
 

231 هنگامی که بنزین روی دست می ریزد، در اثر تبخیر سطحی به سرعت بخار می شود، اما برای بخار شدن به گرما نیاز دارد و این گرما را از -1گزینة1 14

دست می گیرد و شخص به دلیل از دست دادن گرما احساس خنکی می کند.

241 سراسری ریاضی - 96-1گزینة1 ابتدا تعداد مول های گاز درون مخزن را حساب می کنیم.  14

H
H

H

N
N

N

m
n mol

M
n mol

m
n mol

M

= = =

⇒ = + =

= = =

2
2

2

2
2

2

6 3
2

3 4 7
112 4
28

 

PV nRT P P Pa P atm( )-= ⇒ × × = × × + ⇒ = × ⇒ =3 514 10 7 8 273 27 12 10 12 اکنون به کمک قانون گازها فشار مخلوط گاز را به دست می آوریم: 

251 با توجه به قانون گازها و دو برابر شدن h در دمای ثابت داریم:-1گزینة1 11

 

W WP V P V P V P V
A A

W W W WP P P W N
A A A

( )( ) ( )( )

-

= ⇒ + = +

+ = + ⇒ = ⇒ = ⇒ =
×

1 1 2 2 0 1 0 1

0 5
0 0 0 4

3 2

3 22 10 2000
200 10

 

261 با توجه به نمودار کار انجام ش��ده در چرخه برابر اس��ت با مساحت درون چرخه. البته چرخه )1( -1گزینة1 13

ساعتگرد و کار آن منفی است و چرخه )2( پادساعتگرد و کار آن مثبت است. 

W S W J( ) ( ) -- × × - ×
=- =- ⇒ =-

5 3
1 1 1

10 4 10 10 2 10 2400
2

W S W J( ) ( ) -- × × - ×
= = ⇒ =+

5 3
2 2 2

4 2 10 8 4 10 400
2

W W W W J
®¨ ®¨
= + ⇒ = - =-1 2 400 2400 2000

U W Q Q W J∆ = ⇒ + = ⇒ =- =0 0 2000 چون چرخة )1( و )2( تشکیل چرخه می دهند: 

271 -1گزینة1
T T P PP V P V

P V P V V V
T T

> <
= → > → >2 1 2 11 1 2 2

2 2 1 1 2 1
1 2

با توجه به شکل و قانون گازها داریم:  12

حجم افزایش یافته و گزاره )الف( نادرست است.

چون حجم افزایش یافته در واقع فرایند انبساطی است بنابراین کار محیط روی دستگاه در این فرایند منفی می باشد و گزاره )ت( نادرست است.

b aT T U U U> ⇒ > ⇒∆ >2 1 0 انرژی درونی افزایش می یابد و گزاره )پ( درست است. 
W
U

U Q W Q <
∆ >

∆ = + → >0
0 0 دستگاه گرما دریافت کرده و گزاره )ب( درست است. 

لگو
شر ا
ن
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281 L-1گزینة1

H

T
T

%η= - = - ⇒η= =200 11 1 50
400 2

برای ماشین گرمایی کارنو می توان نوشت:  12

H
H H

W W Q WQ Q
,η= ⇒ = =1 2

2

HL LQQ QW W W W W= - = - = ⇒ =2

L L L L L
L L

H H L L L L

T Q Q Q Q
Q Q

T Q W Q Q Q Q
′ ′ ′ ′

′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
′ ′+ +

200 2 2 2
300 3

برای یخچال کارنو می توان نوشت: 

291 دماها را بر حسب کلوین می نویسیم.-1گزینة1 12
HT دمای منبع دمابالا K= + =427 273 700 LT دمای منبع دماپایین ,  K= + =27 273 300

L L

H H

T Q
T Q

| |
= در ماشین کارنو داریم: 

L
L

Q
Q J kJ

| |
| | / /

/
= ⇒ = × = ×

×
7 4

7
300 1 08 10 1 08 10
700 2 52 10

  ,  H LW Q Q W kJ| | | | | | / / /= - ⇒ = × - × = ×4 4 42 52 10 1 08 10 1 44 10

301 از صورت مسأله می توان فهمید که مخلوط آب و یخ به عنوان منبع دمابالا با دمای ثابت به کار رفته است و فرایند را به صورت هم دما هدایت -1گزینة1 11
می کند و چون پیستون را به آرامی فشرده می سازیم و حجم دستگاه را کاهش می دهیم، این فرایند، تراکمی هم دما خواهد بود که در آن کار مقداری مثبت و گرما 
قلم چی مقداری منفی است، یعنی دستگاه به محیط گرما می دهد و این گرما سبب ذوب شدن یخ و کاهش جرم آن در مخلوط آب و یخ می شود. 

لگو
شر ا
ن
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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

36 دقیقه جامع تکمیلی فصل 6 )فصل 1 فیزیک 2(

آزمون 53

11 در1ش��کل1زیر1با1نزدیک1کردن1میله1به1کلاهک1دو1الکتروسکوپ1باردار،1انحراف1ورقه1ها1مطابق1شکل1-
تغییر1می1کند.1کدام1گزینه1درباره1میله1الزاما1ًدرست1است؟

1(‌میله‌خنثی‌می‌باشد.
2(‌بار‌میله‌همنام‌با‌بار‌الکتروسکوپ‌)1(‌می‌باشد.
3(‌بار‌میله‌ناهمنام‌با‌بار‌الکتروسکوپ‌)2(‌می‌باشد.

4(‌گزینة‌)2(‌و‌)3(‌درست‌است.
21 1باشد1و1میله1ای1با1بار1- C+ µ4 پوستة1کروی1رسانایی1مطابق1شکل1در1اختیار1داریم.1اگر1پوسته1باردار1و1دارای1بار1

منفی1از1طرف1نیم1کرة1A1به1کره1نزدیک1کنیم،1کدام1گزینه1در1مورد1بار1نیم1کره1های1A1و1B1درست1است؟

B Aq C q C  ,=− µ = µ4 8 ‌)2 1 ‌ B Aq C q C  ,= µ = µ0 4 ‌)1
4(‌هر‌سه‌گزینه‌می‌تواند‌درست‌باشد. 1 ‌ B Aq C q C  ,=− µ = µ2 6 ‌)3

31 1الکترون1از1جسم1B1گرفته1و1به1جسم1A1بدهیم1- × 1315 10
8

1می1باشد.1اگر1به1روشی1 A Bq q/=1 5 بار1الکتریکی1دو1جسم1A1و1B1به1صورت1

1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1برابر1چند1میکروکولن1می1باشند؟ Bq 1و1 Aq 1شود،1 B Aq q/′ ′=1 5 تا1بار1دو1جسم1به1صورت1

‌ Cµ2 ‌و‌ Cµ3 ‌)4 1‌ Cµ8 ‌و‌ Cµ12 ‌)3 1‌ Cµ4 ‌و‌ Cµ6 ‌)2 1‌ Cµ6 ‌و‌ Cµ9 ‌)1
41 1در1فاصلة1r1بر1هم1نیروی1F1وارد1می1کنند.1اگر1این1دو1کره1را1با1هم1تماس1داده1و1- q q| |=2 12 1و1 q11دو1کرة1فلزی1و1مش��ابه1دارای1بارهای

سپس1در1همان1فاصلة1r1از1یکدیگر1قرار1دهیم،1نیرویی1که1بر1هم1وارد1می1کنند،1برابر1nF1می1شود.1n1برابر1کدام1گزینه1می1شود؟

‌ 1
8
‌)2 1 ‌‌ 9

8
‌)1

4(‌گزینة‌)1(‌و‌)2(‌می‌تواند‌درست‌باشد.‌ 1 ‌‌ 3
8
‌)3

51 ،1برابر1برایند1نیروهای1وارد1بر1بار1- q+ در1ش��کل1روبه1رو،1اگر1برایند1نیروهای1وارد1بر1بار1

1برابر1کدام1گزینه1است؟ q
q
′ 1باشد،1حاصل1 q−

‌ 13
36

‌)4 1‌‌ 36
13

‌)3 1‌ 13
72

‌)2 1‌ 72
13

‌)1

61 -1 d
3
1را1 q111قرار1دارند،1بارq′ 1در1دو1طرف1بار1 q2 1و1 q11در1شکل1زیر1دو1ذره1با1بارهای

1ثابت1 q′ 1نزدیک1می1کنیم.1اگر1بخواهیم1اندازة1برایند1نیروهای1الکتریکی1وارد1بر1 q′ ب��ه1
1q2را1چند1d1و1به1کدام1سمت1جابه1جا1کنیم؟ بماند1و1تنها1جهتش1عوض1شود،1باید1بار1

‌d‌)4به‌سمت‌چپ ‌d‌)3به‌سمت‌راست1 ‌به‌سمت‌چپ1 d
2
‌)2 ‌به‌سمت‌راست1 d

2
‌)1

71 1را1در1کدام1رأس1مکعب1قرار1دهیم1ت��ا1برایند1نیروهای1وارد1بر1رأس1A1صفر1- q′ در1مکع��ب1زی��ر،1بار1

1برابر1کدام1گزینه1است؟ q
q
′ شود،1همچنین1

‌2 2 ‌، F ‌)2 1 ‌‌2 2 ‌،G ‌)1
‌ −2 2 ‌،D ‌)4 1 ‌‌ −2 2 ‌،G ‌)3

فیزیک  2

لگو
شر ا
ن



2 فیزیک  2

81 1به1بار1هر1گوی1اضافه1کنیم،1- q0 آونگی1مطابق1ش��کل1در1حال1تعادل1اس��ت،1اگر1به1اندازة1

زاویه1بین1دو1نخ1آونگ1دو1برابر1می1ش��ود.1اگر1بخواهیم1آونگ1در1حالت1تعادل1باقی1بماند،1

1برابر1با1کدام1گزینه1است؟
q
q
0

3‌)4 12/5‌)3 12‌)2 11/5‌)1
91 -1 cm3 1در1فاصلة1 Bq C=− µ4 1و1 Aq C= µ2 مطابق1ش��کل1روبه1رو،1دو1گوی1مش��ابه1A1و1B1به1جرم111kg1و1بار1

از1هم1قرارگرفته1اند.1اگر1نیرویی1که1نیروس��نج1)1(1نش��ان1می1دهد1را1با1F11و1نیرویی1که1نیروسنج1)2(1نشان1می1دهد1را1

1 k N m C( . / )= × 9 2 29 10 1برابر1کدام1گزینه1است؟1
F
F
1

2
1نشان1دهیم،1 F2 با1

‌ 8
3
‌)4 1‌11

8
‌)3 1‌19

3
‌)2 11‌)1

101 -1 q11سه1گوی1مشابه1و1رسانا1دارای1آرایش1خطوط1میدانی1مطابق1شکل1زیر1می1باشند.1اگر1گوی

1q3تماس1داده1و1سپس1از1هم1جدا1کنیم1………1 را1با1

‌همنام‌می‌شوند. q3 ‌و‌ q2 ‌، q11(‌بارهای‌
‌ناهمنام‌می‌شوند. q1همنام‌و‌با‌بار‌‌ q3 ‌و‌ q2 2(‌بارهای‌

‌q3ممکن‌است‌خنثی‌شوند. ‌و‌ q13(‌بارهای‌
4(‌علامت‌بارها‌تغییری‌نمی‌کند.

1Eدو1ذره1باردار1A1و1B1در1فواصل1مختلف1رسم1شده1است.1با1توجه1به1نمودار111-1 r− نمودار1
کدام1گزینه1درست1است؟

‌ناهمنام‌اند. Bq ‌و‌ Aq ‌، A Bq q| | | |> ‌)1

‌ناهمنام‌اند. Bq ‌و‌ Aq ‌، A Bq q| | | |< ‌)2

‌را‌نمی‌توان‌تشخیص‌داد. Bq ‌و‌ Aq ،‌نوع‌بار‌ A Bq q| | | |> ‌)3

‌را‌نمی‌توان‌تشخیص‌داد. Bq ‌و‌ Aq ،‌نوع‌بار‌ A Bq q| | | |< ‌)4

121-1 q C=− µ3 18 1قرار1دارند.1بار1 x cm=12 1و1 x cm=8 1روی1محورx1ها1به1ترتیب1در1مکان1های1 q C=− µ2 8 1و1 q C= µ1 4 بار1الکتریکی1

را1در1چه1نقطه1ای1روی1محور1قرار1دهیم1تا1میدان1الکتریکی1خالص1در1مبدأ1محور1x1برابر1صفر1شود؟
‌ cm+36 2 ‌)4 1‌ cm−36 2 ‌)3 1‌ cm−18 2 ‌)2 1‌ cm+18 2 ‌)1

1برابر1کدام1گزینه1است؟-131
E
E
1

2
1E2نشان1می1دهیم.1نسبت1 1E1و1میدان1در1نقطة1N1را1با1 در1شکل1زیر1میدان1در1نقطة1M1را1با1

‌ 9 2
40

‌)2 1 ‌‌ 3
4
‌)1

‌ 9 2
20

‌)4 1 ‌‌ 3
2
‌)3

141-1
q
q
1

2
1در1نقطة1B1رسم1شده1است.1نسبت1 q211و q11در1شکل1زیر،1میدان1خالص1حاصل1از1بارهای

(sin / )=053 0 8 کدام1گزینه1است؟1

‌ − 3
2
‌)2 1 ‌‌ 3

2
‌)1

‌ − 4
3
‌)4 11 ‌4

3
‌)3

لگو
شر ا
ن



3

1Eدر1جهت1غرب1به1ش��رق1وجود1دارد.1اگ��ر1ذره1ای1به1ج��رم14g1با1بار151-1 N C/= 410 در1ناحی��ه1ای1از1فض��ا،1می��دان1الکتریک��ی1یکنواخ��ت1
1 g N C( / )=10 1mخواهد1بود؟1 s/ 2 1qرا1در1میدان1رها1کنیم،1شتاب1حرکت1بار1چند1 C−=+ × 63 10

5‌)4 117/5‌)3 112/5‌)2 110‌)1

161-1 BV V/= × 31 7 10 1و1 AV V/= × 32 3 10 1در1یک1میدان1الکتریکی1یکنواخت1از1نقطة1A1به1نقطة1B1رفته1است.1اگر1 C+ µ12 ذره1ای1با1بار1

باشد،1کار1میدان1الکتریکی1در1این1جابه1جایی1چند1میلی1ژول1است؟
‌ /+3 6 ‌)4 1‌ /−3 6 ‌)3 1‌ /+7 2 ‌)2 1‌ /−7 2 ‌)1

1αاز1جنس171-1 ش��کل1زیر،1بخش��ی1از1خطوط1میدان1الکتریکی1غیریکنواختی1را1نش��ان1می1دهد.1یک1ذره1آلفا1)
هسته1هلیوم1است(1را1در1نقطة1A1رها1می1کنیم.1ذرة1آلفا1در1مسیر1حرکتش1به1نقطه1ای1مانند1B1می1رسد.1اگر1
1αدر1 1باشد.1انرژی1جنبشی1ذرة1 BV V| |=10 1و1 AV V| |=8 پتانسیل1الکتریکی1نقاط1A1و1B1به1ترتیب1

1است.( e C/ −= × 191 6 10 نقطة1B1چند1ژول1می1شود؟1)از1اثر1نیروی1گرانش1صرف1نظر1کنید1و1
‌ / −× 185 76 10 ‌)2 1 ‌‌ / −× 196 4 10 ‌)1

4(‌گزینه‌های‌)1(‌و‌)2(‌می‌تواند‌درست‌باشد. 1 ‌4‌)3

E،1پروتونی1را1از1نقطة1A1رها1می1کنیم.1اگر1پروتون1با181-1 N C/= × 32 10 در1یک1میدان1الکتریکی1یکنواخت1
1به1صفحه1منفی1برخورد1کند،1فاصلة1نقطه1A1از1صفحه1مثبت1برابر1چند1سانتی1متر1 m s/× 52 10 سرعت1
1است1و1از1نیروی1وزن1صرف1نظر1می1کنیم.( kg/ −× 271 6 10 ،1جرم1آن1 C/ −× 191 6 10 است؟1)بار1پروتون1

11‌)2 1 ‌6‌)1
16‌)4 1 ‌1‌)3

شکل1روبه1رو،1س��ه1آرایش1از1خطوط1میدان1الکتریکی1را1نشان1می1دهد.1در1هر191-1
آرایش1یک1الکترون1از1نقطه1A1به1س��مت1B1پرتاب1می1ش��ود.1اگر1در1آرایش1
ش��کل1)ب(1الکترون1در1نقطة1B1به1طور1لحظه1ای1متوقف1ش��ود،1کدام1گزینه1در1
م��ورد1وضعی��ت1الکترون1در1نقطه1B1در1آرایش1ش��کل1)الف(1و1)پ(1درس��ت1

است؟1)در1هر1سه1آرایش1فاصلة1A1و1B1یکسان1می1باشد.(
1(‌در‌شکل‌)الف(‌هم‌الکترون‌متوقف‌شده،‌اما‌در‌شکل‌)پ(‌الکترون‌سرعت‌دارد.

2(‌در‌شکل‌)الف(‌الکترون‌به‌نقطه‌‌Bنمی‌رسد،‌اما‌در‌شکل‌)پ(‌الکترون‌سرعت‌دارد.
3(‌در‌شکل‌)الف(‌و‌)پ(‌الکترون‌در‌نقطة‌‌Bمتوقف‌می‌شود.
4(‌در‌شکل‌)الف(‌و‌)پ(‌الکترون‌در‌نقطة‌‌Bسرعت‌دارد.

201 جس��م1رس��انایی1را1در1میدان1الکتریکی1یکنواختی1قرار1می1دهیم.1پس1از1تعادل1الکتروستاتیکی1کدام1گزینه1در1مورد1مقایسة1پتانسیل1و1میدان1-
در1نقاط1مختلف1درست1است؟

‌ A B B A A A B BE E E E V V V V  ,′ ′ ′ ′= = = > > > ‌)1
‌ A A B B A A B BE E E E V V V V  ,′ ′ ′ ′> > > > = > ‌)2

‌ A B A B A A B BE E E E V V V V  0  , ,′ ′ ′ ′> = = > = > ‌)3
‌ A B A B A A B BE E E E V V V V      , ,′ ′ ′ ′> = > > > ‌)4

211-1 cm6 1و1شعاع1خارجی1آن1 cm3 1را1در1مرکز1پوس��ته1کروی1که1ش��عاع1داخلی1آن1 q+ در1ش��کل1زیر1بار1

1باش��د،1با1وصل1کردن1کرة1خارجی1به1 C m/µ 280 اس��ت،1قرار1می1دهیم.1اگر1چگالی1س��طحی1کرة1داخلی1

1 e   ( / , )−= × π≈191 6 10 3 زمین1به1وسیلة1سیم1رسانا1چند1الکترون1از1زمین1به1کره1منتقل1می1شود؟1

‌ / × 125 4 10 ‌)2 1 ‌‌ / × 185 4 10 ‌)1
‌ / × 127 2 10 ‌)4 1 ‌‌ / × 187 2 10 ‌)3

1میکروکولن221-1 a/1 25 اختلاف1پتانس��یل1یک1خازن1را1به1اندازه1a1ولت1افزایش1می1دهیم،1در1این1صورت1بار1ذخیره1ش��ده1روی1صفحات1خازن1
افزایش1می1یابد.1ظرفیت1اولیه1خازن1چند1میکروفاراد1است؟

1/75‌)4 11/5‌)3 11/25‌)2 11‌)1

لگو
شر ا
ن



4 فیزیک  2

1است.1کلید1K1را1باز1می1کنیم،1اگر1یکی1از1صفحات1را1حول231-1 cm cm×2 1 ابعاد1صفحات1خازن1تخت1شکل1روبه1رو1

1بچرخانیم،1اختلاف1پتانسیل1دو1سر1خازن1چند1برابر1می1شود؟ 090 محوری1که1از1مرکز1می1گذرد،1

‌ 1
4
‌)4 14‌)3 1‌ 1

2
‌)2 12‌)1

دو1سر1خازنی1را1که1دی1الکتریک1آن1هوا1است1به1دو1سر1یک1باتری1وصل1می1کنیم،1انرژی1ذخیره1شدة1آن1U1می1شود.1در1حالی1که1خازن1به241-1
1می1شود.1بار1دیگر1خازن1اولیه1را1از1باتری1جدا1کرده1 U′ باتری1وصل1است،1فاصلة1بین1دو1صفحه1را1n1برابر1می1کنیم.1در1این1حالت1انرژی1آن1

1چقدر1است؟ U
U
′′
′
1می1شود.1نسبت1 U′′ و1سپس1بین1صفحات1خازن1یک1دی1الکتریک1با1ضریب1n1قرار1می1دهیم،1در1این1حالت1انرژی1آن1

1‌)4 1‌ n2 ‌)3 1‌
n2
1 ‌)2 1‌

n
1 ‌)1

در1شکل1زیر1ذرة1q1بین1دو1صفحة1خازن1در1حال1تعادل1است.1اگر1فاصلة1بین1دو1صفحة1خازن1را1نصف1کنیم،1چه1اتفاقی1می1افتد؟-251
1(‌ذره‌همچنان‌در‌تعادل‌است.

2(‌ذره‌با‌شتاب‌‌gبه‌سمت‌پایین‌حرکت‌می‌کند.
3(‌ذره‌با‌شتاب‌‌gبه‌سمت‌بالا‌حرکت‌می‌کند.
4(‌با‌توجه‌به‌شرایط‌هر‌سه‌حالت‌ممکن‌است.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 53  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 ابتدا‌گزینه‌)1(‌را‌بررس��ی‌می‌کنیم.‌اگر‌میله‌نارسانا‌و‌خنثی‌باشد،‌تغییر‌محسوسی‌در‌-1گزینة1 13
انحراف‌ورقه‌های‌الکتروس��کوپ‌ایجاد‌نمی‌ش��ود.‌بنابراین‌میله‌نارسانا‌و‌خنثی‌نیست.‌اگر‌میله‌رسانا‌و‌خنثی‌
بود‌چه‌اتفاقی‌می‌افتاد؟‌در‌ش��کل‌با‌نزدیک‌کردن‌میله‌انحراف‌ورقه‌ها‌در‌الکتروس��کوپ‌)1(‌افزایش‌و‌در‌
الکتروس��کوپ‌)2(‌کاهش‌یافته‌اس��ت.‌بنابراین‌بار‌الکتروسکوپ‌ها‌ناهمنام‌است.‌با‌نزدیک‌شدن‌میله‌رسانا،‌
میله‌در‌اثر‌القا‌باردار‌می‌شود‌و‌سبب‌می‌گردد‌که‌انحراف‌ورقه‌های‌الکتروسکوپ‌کاهش‌یابد.‌)مطابق‌شکل‌

روبه‌رو(‌بنابراین‌میله‌رسانا‌نیز،‌خنثی‌نمی‌باشد‌و‌گزینه‌)1(‌نادرست‌است.
اگر‌میله‌بادار‌را‌به‌کلاهک‌الکتروسکوپ‌باردار‌نزدیک‌کنیم،‌چنانچه‌بار‌میله‌و‌بار‌الکتروسکوپ‌)2(‌ناهمنام‌باشند‌به‌دلیل‌ربایش‌الکتریکی،‌انحراف‌ورقه‌های‌
الکتروسکوپ‌)2(‌کاهش‌می‌یابد‌و‌چون‌بار‌میله‌با‌بار‌الکتروسکوپ‌)1(‌همنام‌است‌)بار‌دو‌الکتروسکوپ‌ناهمنام‌است(‌ورقه‌های‌الکتروسکوپ‌)1(‌از‌هم‌دور‌

می‌شوند،‌پس‌گزینه‌)3(‌الزاماً‌درست‌است.
البته‌اگر‌بار‌میله‌بس��یار‌زیاد‌باش��د‌ممکن‌اس��ت‌که‌انحراف‌ورقه‌ها‌با‌نزدیک‌ش��دن‌میله‌کاهش‌یابد‌و‌ورقه‌ها‌بسته‌شوند‌و‌با‌نزدیک‌تر‌شدن‌مجدد‌میله‌به‌
کلاهک،‌ورقه‌ها‌مجدداً‌دارای‌بار‌ش��وند‌و‌انحراف‌ورقه‌ها‌از‌حالت‌اول‌بیش��تر‌ش��ود.‌اگر‌میله‌دارای‌بار‌همنام‌با‌بار‌الکتروسکوپ‌باشد‌در‌اثر‌رانش‌الکتریکی‌
بار‌ورقه‌ها‌افزایش‌می‌یابد‌و‌انحراف‌ورقه‌ها‌بیش��تر‌می‌ش��ود.‌در‌واقع‌بیشتر‌ش��دن‌انحراف‌ورقه‌ها‌مشخص‌نمی‌کند‌که‌بار‌میله‌و‌بار‌الکتروسکوپ‌همنام‌بوده‌

یا‌ناهمنام‌هستند.

21 با‌نزدیک‌کردن‌میله‌به‌پوسته‌کروی‌القا‌صورت‌می‌گیرد.‌در‌سمت‌نیمکره‌‌Aبار‌مثبت‌و‌در‌سمت‌نیمکره‌‌Bبار‌منفی‌القا‌خواهد‌شد‌که‌-1گزینة1 14
‌باشد‌که‌در‌هر‌سه‌گزینه‌این‌گونه‌است. C+ µ4 بنا‌به‌قانون‌پایستگی‌بار،‌باید‌مجموع‌جبری‌بار‌طرفین‌

31 A-1گزینة1 Bq q q ne C C        / , / − −= =− =− × × × =− × =− µ13 19 6151 5 10 1 6 10 3 10 3
8

با‌توجه‌به‌فرض‌مسأله:‌ 11

B A

B BB B

A BA A
q q

B A B B B B B B B B

q q qq q q
q q qq q q

q q q q q q q q q q

 

/

| || |

/ | || |

/ / /
′ ′=

′′ = += + ⇒ + ′′ = −= −

′ ′ ′ ′ ′ ′+ = → + = ⇒ = ⇒ =
1 5

1 5
2 5 252 5 2 5 1 5
3 3 10

B B B B Bq q q q q C q C| | /′ = + ⇒ = + µ ⇒ = µ1 5 3 6 ‌بر‌بار‌آن‌افزوده‌شده‌است.‌ q C| |= µ3 ،‌الکترون‌گرفته‌ایم‌بنابراین‌به‌اندازه‌ B از‌جسم‌

A B Aq q q C/ /= ⇒ = × = µ1 5 1 5 6 9

لگو
شر ا
ن
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41 -1گزینة1
q q q

F k k
r r

| || |
= =

2
1 2 1
2 2

2
ابتدا‌بزرگی‌‌Fرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌ 14

‌را‌داشته‌و‌علامت‌آن‌مشخص‌نیست،‌پس‌دو‌حالت‌داریم: q2 با‌توجه‌به‌این‌که‌قدرمطلق‌بار‌

kq
q q q q q q F rq q F k F k F F n

Fr r kq

r

′ ′+ ′′ ′ ′ ′ ′= = = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =

2
1

2 21 2 1 1 2 1
1 2 2 2 2

1
2

9
3 9 4 9 9 9

2 2 8 8 84
2

‌q q=+2 12 حالت1اول:‌

kqq q
kq q q q F rq q F k F F n

Fr r kq

r

×+ − ′′′ ′ ′′ ′′= = = ⇒ = = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =

2
11 1 2 21 2 1 1

1 2 2 2 2
1
2

1
41 1 1 12 2

2 2 4 8 8 8
2

‌q q=−2 12 حالت1دوم:‌

51 ‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:-1گزینة1 q+ برایند‌نیروهای‌وارد‌بر‌بار‌ 11
qq qq qqF k F k k
a a a

          , ( )
′ ′

= = =21 312 2 2
1
99

‌در‌خلاف‌جهت‌یکدیگرند‌و‌مش��خص‌نیست‌که‌اندازه‌کدام‌نیرو‌ F21و‌‌ F31با‌توجه‌به‌این‌که‌
qq qq kq qF F F k k q
a a a

| | | | | |
′ ′

= − = − = −1 21 31 2 2 2
1
9 9

بزرگ‌تر‌است،‌پس:‌

qq qq qqF k k F k
a a a

,
( )

′ ′
= = =32 122 2 2

1
42

‌را‌نیز‌به‌دست‌می‌آوریم: q− برایند‌نیروهای‌وارد‌بر‌بار‌

qq qq kq qF F F k k q
a a a

| | | | | |
′ ′

= − = − = −2 12 32 2 2 2
1
4 4

kq q kq q q qq q q q
a a

| | | | | | | |
′ ′ ′ ′

− = − ⇒ − = −
2 29 4 9 4

‌است،‌بنابراین:‌ F F=1 2 حال‌با‌توجه‌به‌صورت‌سؤال‌

حال‌معادله‌قدرمطلق‌بالا‌را‌حل‌می‌کنیم:
q qq q q q
′ ′

′ ′− = − ⇒ = ⇒ =5 0 0
9 4

حالت1اول:‌اگر‌هر‌دو‌معادله‌تساوی‌مثبت‌یا‌هر‌دو‌منفی‌باشد:‌

‌ذره‌باردار‌است. q′ که‌نادرست‌می‌باشد‌چون‌
q q qq q q q

q
′ ′ ′

′− =− + ⇒ = ⇒ =13 722
9 4 36 13

حالت1دوم:‌یک‌طرف‌تساوی‌مثبت‌و‌طرف‌دیگر‌منفی‌باشد:‌

61 ‌در‌فاصله‌‌dوارد‌می‌کند‌را‌‌Fمی‌نامیم.‌در‌این‌-1گزینة1 q′بر‌بار‌‌ q q=1 نیرویی‌که‌بار‌ 13
‌وارد‌می‌کند،‌خواهد‌شد: q′ ‌بر‌بار‌ q2 صورت‌نیرویی‌که‌بار‌

qqF F k
d F Fq q q q qqF k k F k

d d d

 

( )

′
= = ⇒ = ′ ′× = = ⇒ =



13 2
232 3

23 232 2 2

9
9 9 4

42 4

TF F F F F F Oa Sµw ¾M= − = − =23 13
9 5
4 4

‌برابر‌است‌با:‌ q′ نیروی‌برایند‌وارد‌بر‌

‌وارد‌می‌کند‌را‌حساب‌می‌کنیم: q′ ‌بر‌ q1نیرویی‌که‌‌ q′ ‌به‌سوی‌ q1با‌حرکت‌
qq qqF k k F
d d( )

′ ′
′ = = =13 22

9 9
2 4 4
3

‌ثابت‌بماند‌و‌جهت‌آن‌عوض‌شود‌در‌این‌صورت‌باید: q′ می‌خواهیم‌اندازة‌نیروی‌وارد‌بر‌

T T
F d F dF F F F F F F d d d d d d
F d dF

    , ( ) ,
′

′ ′ ′ ′= ⇒ − = ⇒ = = ⇒ = ⇒ = ∆ = − =
′ ′

223 2
23 23 223

9 5 2 4 3 3 2
4 4 9

4

‌

‌را‌به‌اندازه‌‌dبه‌سمت‌راست‌حرکت‌دهیم. q q=2 9 بنابراین‌باید‌بار‌

لگو
شر ا
ن
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71 ‌وارد‌می‌کنند،‌-1گزینة1 Aq ‌به‌بار‌ Cq ‌و‌ Bq با‌توجه‌به‌جهت‌نیروهایی‌که‌بارهای‌ 13

برایند‌آن‌ها‌روی‌رأس‌‌Aدر‌جهت‌نشان‌داده‌شده‌است.‌)از‌بالا‌به‌مکعب‌نگاه‌می‌کنیم(
‌در‌رأس‌‌Gقرار‌گیرد‌تا‌بتواند‌نیرویی‌خلاف‌جهت‌و‌هم‌اندازة‌نیروی‌برایند‌ناش��ی‌ q′ باید‌بار‌

‌وارد‌کند‌و‌آن‌را‌خنثی‌کند. Aq ‌بر‌بار‌ Cq ‌و‌ Bq از‌بارهای‌

A BA CA A GA
q qkqF F F F F F k

a a

 

   (1)               (2)

| | | |
,

( )

′
= + ⇒ = = =

2
2 2

2 2
2 2

2

q q qqk k
qa a

 

(1) (2)

| | | | | |

| |

′ ′
= ⇒ = ⇒ =

2

2 2
2 2 2

2
‌باشد،‌بنابراین:‌ AF ‌در‌خلاف‌جهت‌نیروی‌ GAF ‌با‌بار‌‌qناهمنام‌باشد‌تا‌نیروی‌ q′ باید‌بار‌

 
q
q

( )
′
=−2 2 ‌

81 در‌حالت‌اول‌با‌توجه‌به‌راستای‌دو‌نخ‌با‌هم‌و‌در‌تعادل‌بودن‌آن‌ها‌داریم:-1گزینة1 12

e eT F F qmg k
mgT mg l

        (1)

sin
tan

cos

 = ⇒ = ⇒ =
=

0 2
0

0 2

30 330
330

‌می‌ش��ود‌که‌با‌توجه‌به‌ 060 با‌دو‌برابر‌ش��دن‌زاویه‌بین‌دو‌گوی‌زاویه‌هر‌کدام‌با‌راس��تای‌قائم‌
راستای‌نخ‌و‌در‌حال‌تعادل‌بودن‌آن‌ها‌داریم:

e eT F F k q q
mg

mgT mg l
          (2)

sin ( )
tan

cos

 ′ ′= + ⇒ = ⇒ =
=

0 2
0 0

0 2

60
60 3

60 3
حال‌با‌تقسیم‌دو‌طرف‌رابطه‌های‌)1(‌و‌)2(‌بر‌هم‌داریم:

qkmg qq ql q q q q q
q q qmg k q q q q

l

( ) ( )
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = + ⇒ = ⇒ =

++ +

2
22 0

0 02 2 00 0
2

3
1 13 3 2 2
9 33

3

91 ابتدا‌نیروهایی‌که‌به‌گوی‌های‌‌Aو‌‌Bوارد‌می‌شود‌را‌حساب‌می‌کنیم.‌توجه‌کنید‌که‌بار‌گوی‌های‌‌Aو‌‌B-1گزینة1 12
ناهمنام‌هستند‌و‌نیروی‌الکتریکی‌آن‌ها‌ربایشی‌است.

BAF N A mg NB A » #¸ÃM#Â§ÄoT§²H#Á»oÃº : Á¼¬#·p»#Á»oÃº :          ,
−

−
× ×= × × = = × =
×

129
4

2 4 109 10 80 11 10 110
9 10

BAF mg F N= + =1 190 چون‌نیروها‌هم‌جهت‌هستند،‌برایند‌آن‌ها،‌برابر‌جمع‌دو‌نیرو‌می‌شود.‌

AB AB BAF F F N B mB g NA                » #¸ÃM#Â§ÄoT§²H#Á»oÃº : Á¼¬#·p»#Á»oÃº :    , ,= = = × =80 11 10 110

ABF mg F N= − =2 30 چون‌نیروها‌خلاف‌جهت‌هم‌هستند‌برایند‌آن‌ها،‌برابر‌تفاضل‌دو‌نیرو‌می‌شود.‌در‌این‌صورت:‌

F
F
= =1

2

190 19
30 3

‌برابر‌است‌با:‌‌
F
F
1

2
بنابراین‌نسبت‌

101 ‌-1گزینة1 q2 ‌و‌ q1رس��یده‌اس��ت،‌بنابراین‌بار‌‌ q2 ‌به‌بار‌ q1خط‌های‌میدان‌از‌بار‌ 11

‌با‌ q2 ‌رانش‌الکتریکی‌را‌نش��ان‌می‌دهند.‌بنابراین‌ q3 ‌و‌ q2 ناهمنام‌هس��تند‌و‌خط‌های‌میدان‌

q q q| | | | | |> >3 2 1 ‌همنام‌است.‌با‌توجه‌به‌شکل،‌اندازه‌بارها‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌ q3

‌ q1است.‌علامت‌بار‌‌ q q| | | |>3 1 ‌را‌تماس‌دهیم‌چون‌ناهمنام‌هستند‌و‌ q3 ‌و‌ q1وقتی‌دو‌بار‌

نیز‌تغییر‌می‌کند‌و‌هر‌سه‌بار‌همنام‌می‌شوند.‌بنابراین‌گزینه‌)1(‌درست‌است.

111 با‌توجه‌به‌نمودار‌در‌یک‌فاصله‌معین،‌میدان‌حاصل‌از‌ذره‌‌Bبزرگ‌تر‌از‌ذره‌-1گزینة1 14

A B
A B A B

q q
E E k k q q

r r

| | | |
| | | |< ⇒ < ⇒ <

2 2
‌Aاست.‌پس‌داریم:‌

مدارس برتر 96 اما‌در‌مورد‌نوع‌بار‌هیچ‌اظهار‌نظری‌نمی‌توان‌کرد.1

لگو
شر ا
ن
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121 ،‌به‌دست‌می‌آوریم.-1گزینة1 xرا‌در‌مبدأ‌محور‌‌ q2و‌‌ q1ابتدا‌برایند‌میدان‌الکتریکی‌بارهای‌ 14

E E N C
qE k E E N C
r E E N C

             , ,

/
| |

| | , /
/

−

−

−

−

 ×= × × ⇒ = × ×= ⇒ = × − × ⇒ = ×
× = × × ⇒ = ×

 × ×

69 7
1 14 7 7 7

12 1262 9 7
2 24

4 10 99 10 10
16 9 1 164 10 10 10 10

16 2 168 10 19 10 10
212 12 10



‌)xباید‌به‌س��مت‌راس��ت‌)در‌جهت‌مثبت‌محور‌‌ E3 ‌اس��ت.‌بنابراین‌میدان‌الکتریکی‌ x ‌و‌در‌جهت‌منفی‌محور‌ E1 ‌هم‌جهت‌با‌میدان‌ E ,12 میدان‌برایند‌

‌منفی‌است‌باید‌آن‌را‌در‌سمت‌راست‌مبدأ‌قرار‌دهیم. q3 باشد.‌چون‌بار‌

E E
r r r r cmq

E k r
r

, − − − −
=

 ×⇒ × = × × ⇒ = × × × ⇒ = × × × × × ⇒ = × × × ⇒ =
=



3 1 2 67 9 2 4 2 4 2
3 2

3 2

1 18 1010 9 10 16 9 18 10 4 4 9 2 9 10 4 9 2 10 36 2
16

131 ‌را‌در‌نقطه‌‌Nمش��خص‌و‌اندازه‌آن‌ها‌را‌-1گزینة1 q2 ‌و‌ q1میدان‌های‌حاصل‌از‌بار‌ 14

به‌دست‌می‌آوریم:

N N
q q

E k k k E k k k
r r

            ,
− −− −
− −

× ×= = × = × = = × = ×
× ×

6 61 22 2
1 22 4 2 4

4 10 4 4 10 410 10
81 981 10 9 10

N NE E E k k k− − −= + = × + × × = ×2 2 2
2 1 2

4 4 4010 10 10
81 9 81

‌می‌شود.‌ NE2 ‌و‌ NE1 ‌هم‌جهت‌اند،‌بنابراین‌برایند‌آن‌ها‌برابر‌جمع‌ NE2 ‌و‌ NE1 چون‌

‌را‌در‌نقطه‌‌Mمشخص‌و‌اندازه‌آن‌ها‌را‌به‌دست‌می‌آوریم: q2 ‌و‌ q1میدان‌حاصل‌از‌بارهای‌

M M
q q

E k k k E k k k
r r

       ,
− −− −
− −

× ×= = × = × = = × = ×
× ×

6 61 22 2
1 22 4 2 4

4 10 2 4 10 210 10
9 918 10 18 10

‌بر‌هم‌عمودند،‌بنابراین‌برایند‌آن‌ها‌برابر‌است‌با: ME2 ‌و‌ ME1 چون‌

M ME E E k −= + = ×2 2 2
1 1 2

2 2 10
9

kE
E k

−

−

×
= =

×

2
1

22

2 2 10
9 29

40 2010
81

بنابراین:‌

141 میدان‌‌Eرا‌در‌امتداد‌اضلاع‌مثلث‌تجزیه‌می‌کنیم.‌میدان‌در‌امتداد‌‌ABبرابر‌-1گزینة1 14
‌در‌نقطه‌‌Bاست.‌در‌این‌صورت: q2 ‌و‌میدان‌در‌امتداد‌‌BCبرابر‌میدان‌ q1میدان‌

q
k

E qa
E q q

k
a

| |
| |

tan
| | | |

= ⇒ = ⇒ =

1
21 10

2 2 2
2

4 453
3 3

‌به‌سمت‌خارج‌ E1منفی‌است‌و‌میدان‌‌ q2 ‌اس��ت،‌بنابراین‌بار‌ q2 ‌به‌س��مت‌بار‌ E2 اما‌میدان‌

q
q

=−1

2

4
3

‌مثبت‌است.‌در‌نتیجه:‌ q1است،‌بنابراین‌بار‌‌ q1بار‌

151 نیروهای‌وارد‌بر‌ذره‌را‌رس��م‌می‌کنیم:‌1-‌نیروی‌وزن‌رو‌به‌پایین‌2-‌نیروی‌-1گزینة1 12
الکتریکی‌که‌توسط‌میدان‌الکتریکی‌به‌سمت‌غرب‌بر‌جسم‌وارد‌می‌شود.

E
T E T

F qE N
F F W F N

W mg N

/
( / ) ( / ) /

/

−

−

 = = × × = ⇒ = + = + ⇒ =
= = × × =

6 4
2 2 2 2

3
3 10 10 0 03

0 03 0 04 0 05
4 10 10 0 04

طبق‌قانون‌دوم‌نیوتون‌شتاب‌حرکت‌جسم‌برابر‌است‌با:

TF ma a a m s/ / /−= ⇒ = × ⇒ =3 20 05 4 10 12 5 ‌

لگو
شر ا
ن



8 فیزیک  2

161 با‌توجه‌به‌تعریف‌اختلاف‌پتانسیل:-1گزینة1 12
U W

B A B A
U W WV V V V W J W mJ
q q

 / / / /∆ = − −
−

∆ − −− = → − = ⇒ × − × = ⇒ =+ × ⇒ =+
×

3 3 3
6

1 7 10 2 3 10 7 2 10 7 2
12 10

171 A-1گزینة1 A

B B

V V V V
V V V V

        ,
= =−  

 =− =−  

8 8
10 10 با‌توجه‌به‌این‌که‌پتانسیل‌‌Bباید‌از‌پتانسیل‌‌Aکمتر‌باشد،‌پس‌برای‌پتانسیل‌ها‌داریم:‌ 14

U W KA

B

V V K KUV V V V K q V q ne C
V V q q
K J

  

( )
, / /

/ /

∆ = − = −∆ − −

− −

=− − − ∆⇒∆ =− ⇒∆ = →∆ = ⇒− = ∆ =+ = × × = × =−
⇒ = × × = ×

2 1 19 19
2

19 19
2

8
2 2 1 6 10 3 2 1010

3 2 10 2 6 4 10

A

B

V V
V V K V

V V
/ /− −= ⇒∆ =− ⇒ = × × = × =−

19 18
2

8
18 3 2 10 18 5 76 1010

181 ،‌اندازه‌کار‌را‌به‌دست‌آورده‌و‌با‌قضیه‌کار‌و‌انرژی‌جنبشی،‌فاصله‌نقطه‌-1گزینة1 W Edq cos= θ با‌استفاده‌از‌رابطه‌ 11
‌Aاز‌صفحة‌مثبت‌را‌حساب‌می‌کنیم:

E EW qEd d W d J/ / ( )− −′ ′ ′θ= ⇒ =+ =+ × × × × ⇒ =+ ×19 3 160 1 6 10 2 10 3 2 10

AEW K d vv ÂŸ¹¶#¾dŸ‚/ / )(− −′=∆ ⇒+ × × = × × −16 227 213 2 10 1 6 10
2

d m d cm/

/

−

−
× × ×′ ′⇒ = × = ⇒ =

×

27 10

16
1 1 6 10 2 10 1 5
2 203 2 10

VE d m cm
d d

= ⇒ × = ⇒ = =3 220 112 10 11
100

فاصله‌بین‌دو‌صفحه‌برابر‌است‌با:‌

A d d cmSLX¶ ¾dÿÅ pH #¾±‚IÎ ′= − = − =11 5 6 اکنون‌فاصله‌‌Aاز‌صفحه‌مثبت‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:‌

191 در‌آرایش‌شکل‌)الف(‌تراکم‌خطوط‌بیشتر‌و‌میدان‌قوی‌تر‌است.‌بنابراین‌نیروی‌وارد‌بر‌الکترون‌بیشتر‌بوده‌و‌قبل‌از‌رسیدن‌الکترون‌به‌نقطه‌‌B-1گزینة1 12
الکترون‌متوقف‌شده‌و‌برمی‌گردد.‌در‌شکل‌)پ(‌میدان‌ضعیف‌تر‌است‌و‌نیروی‌وارد‌بر‌الکترون‌کمتر‌بوده‌بنابراین‌الکترون‌بعد‌از‌نقطه‌‌Bمتوقف‌می‌شود.

201 ‌و‌می‌دانیم‌هرچه‌در‌جهت‌خطوط‌میدان‌حرکت‌کنیم،‌پتانسیل‌کاهش‌می‌یابد.‌-1گزینة1 A BV V′ ′= پتانسیل‌نقاط‌درون‌رسانا‌با‌هم‌برابر‌است،‌پس‌ 13

‌و‌میدان‌در‌ناحیه‌هایی‌که‌تراکم‌خطوط‌بیشتر‌باشد‌قوی‌تر‌است،‌ A BE E′ ′= ‌می‌شود.‌میدان‌درون‌رسانا‌صفر‌است،‌پس‌0= A A B BV V V V′ ′> = > پس‌

. A BE E> پس‌

211 مدارس برتر 96-1گزینة1 بار‌ایجاد‌شده‌در‌کرة‌داخلی‌و‌خارجی‌با‌هم‌برابر‌می‌باشد،‌پس‌داریم:‌ 12
q q q C
r

/− − −
−

= × ⇒ = × ⇒ = ×
π × × ×

6 6 7
2 4

80 10 80 10 8 64 10
4 4 3 9 10

‌می‌باشد،‌تا‌سطح‌خارجی‌کره‌خنثی‌شود.‌ q C/ −= × 78 64 10 بار‌منتقل‌شده‌از‌زمین‌منفی‌بار‌روی‌سطح‌خارجی‌یعنی‌همان‌

q ne n n/ / /− −=− ⇒− × =− × × ⇒ = ×7 19 128 64 10 1 6 10 5 4 10 ‌

221 QC-1گزینة1
V

     (1)= در‌حالت‌اول‌ظرفیت‌خازن‌برابر‌است‌با:‌ 12

Q aC
V a

        (2)

/+=
+
1 25 ظرفیت‌خازن‌مقدار‌ثابتی‌است‌و‌با‌تغییرات‌اختلاف‌پتانسیل،‌ظرفیت‌خازن‌تغییر‌نمی‌کند.‌بنابراین:‌

Q Q a QQV aQ QV aV aQ aV F
V V a V

/
/ / /

+= ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = µ
+
1 25 1 25 1 25 1 25 حال‌با‌توجه‌به‌تساوی‌معادلة‌)1(‌و‌)2(‌داریم:‌

‌برابر‌ظرفیت‌خازن‌می‌باشد. Q
V

که‌می‌دانیم‌

231 ‌یکی‌از‌صفحه‌ها،‌قسمت‌مشترک‌دو‌-1گزینة1 090 با‌باز‌کردن‌کلید،‌بار‌روی‌هر‌صفحه‌ثابت‌می‌ماند‌و‌با‌چرخاندن‌ 11
صفحه‌که‌روبه‌روی‌هم‌قرار‌می‌گیرند‌نصف‌خواهد‌شد.‌در‌نتیجه:

AC C C
d

Q

A cm A C QA C C V V
VA cm  SMIY

          ,
=κε =

=

 = × = ⇒ = → = = → =
= × =

0 2 1
12

1 1 1 2
2 2 2 12

2

2 1 2
2

2 21 1 1

لگو
شر ا
ن
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241 ‌می‌شود‌-1گزینة1
n
1 ‌است،‌ظرفیت‌خازن‌ AC

d
=κε0 هنگامی‌که‌خازن‌به‌باتری‌وصل‌باشد‌‌Vثابت‌است‌و‌با‌‌nبرابر‌کردن‌فاصلة‌صفحات‌چون‌ 14

و‌خواهیم‌داشت:

V V

C C
n

C V
U U
U U nCV

         (1)
′=

′=

′ ′
′ ′= → =

2

12

1
12

1
2

‌برابر‌می‌شود: n هنگامی‌که‌خازن‌پس‌از‌پر‌شدن‌از‌باتری‌جدا‌می‌شود،‌‌Qثابت‌است‌و‌با‌قرار‌دادن‌دی‌الکتریکی‌با‌ضریب‌‌nظرفیت‌خازن‌

C nC
Q Q

Q
U UC
U U nQ

C

          (2)
′′=
′′=

′′
′′ ′′′′= → =

2

2

1
12

1
2
U
U n
U
U n

    ( )

( )

′′

= = =
′

1
2 1
1 1

با‌تقسیم‌رابطه‌)2(‌بر‌رابطه‌)1(‌داریم:‌

251 ‌رو‌به‌بالا‌و‌هم‌اندازة‌‌mg-1گزینة1 E q1 ابتدا‌ذره‌در‌حال‌تعادل‌می‌باشد.‌پس‌نیروی‌الکتریکی‌برابر‌ 13

‌داریم:‌
d

d = 1
2 2

به‌ذره‌وارد‌می‌شود.‌هنگامی‌که‌فاصله‌بین‌دو‌صفحه‌نصف‌شود‌

ed
d

VE E E F E q E q mg
d

#,SwH#SMIY#®ÃvºITQ#›°TiH

.SwH#®‚»#ÁoUIM#¾M#RIdŸ‚#·¼a

=
= → = ⇒ = = =

1
2

2 1 2 2 1

2

2 2 2

eF mg ma mg mg ma a g− = ⇒ − = ⇒ =2 2 بنابراین‌برایند‌نیروهای‌وارد‌بر‌جسم،‌به‌صورت‌زیر‌می‌شود:‌

‌شروع‌به‌حرکت‌می‌کند. eF mg( )>2 ‌به‌سمت‌بالا‌ a g= پس‌در‌حالت‌دوم‌ذره‌با‌شتاب‌

لگو
شر ا
ن
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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

35 دقیقه جامع تکمیلی فصل 7 )فصل 2 فیزیک 2(

آزمون 62

11 1عبوری1از1یک1رس��انا1به1صورت1س��همی1روبه1رو1می1باشد.1جریان1متوسط1در1بازه1- q t− نمودار1
1برابر1چند1آمپر1است؟ s3 1تا1  s0 زمانی1

1 )2 1 1( صفر 
2 )4 1  1/5 )3

21 1برابر1شعاع1سطح1مقطع1B1می1باشد.1اگر1دمای1- 2 دو1س��یم1A1و1B1هم1جنس1و1هم1دما1بوده1و1طول1A1س��ه1برابر1طول1B1و1ش��عاع1سطح1مقطع1آن1
مقاومت1A1و1B1را1به1یک1اندازه1افزایش1دهیم1تغییر1مقاومت1A1چند1برابر1تغییر1مقاومت1B1می1شود؟

2 )4 1 2  )3 1 /1 5  )2 11 )1
31 1R2اس��ت؟1)تقس��یم1بندی1روی1محورها1- 1R1چند1برابر1مقاومت1 در1نم��ودار1روبه1رو1مقاومت1

معادل1یکای1هر1کمیت1است.(

 3  )2 1   3
3

 )1

 3
2

 )4 1   3
2

 )3

41 1را1از1این1سیم1- A5 1برسانیم1و1سپس1جریان1 C0120 1است.1اگر1دمای1سیم1را1به1 Ω20 1برابر1با1 C020 1در1دمای1 m4 مقاومت1سیمی1به1طول1
1و1از1 K

´Ãw
/−α = × 35 10 1 1از1هم،1چند1ولت1می1ش��ود؟1) cm80 عبور1دهیم،1اختلاف1پتانس��یل1الکتریکی1بین1دو1نقطه1از1این1س��یم1به1فاصله1

انبساط1سیم1صرف1نظر1شود.(
 /21 6  )4 130 )3 128 )2 120 )1

51 در1مدار1زیر1اگر1جهتی1که1دیودها1دارند1را1عوض1کنیم1عددی1که1آمپرس��نج1نش��ان1می1دهد،1چند1میلی1آمپر1تغییر1می1کند؟1)مقاومت1دیودها1-
1است.( Ω1

0/5 )1
1 )2
5 )3
6 )4

61 در1جاده1بین1دو1ش��هر110001لامپ11001واتی1برای1روش��نایی1جاده1اس��تفاده1می1ش��ود،1اگ��ر1به1جای1لامپ1پرمص��رف11001واتی1از1لامپ1های1-
کم1مصرف1401واتی1اس��تفاده1ش��ود1با1فرض1این1که1در1هر1ش��بانه1روز1101س��اعت1این1لامپ1ها1روش��ن1می1مانند،1چند1کیلووات1س��اعت1انرژی1

الکتریکی1در1یک1ماه1صرفه1جویی1می1شود؟1)ماه1را1301روزه1در1نظر1بگیرید(
 × 42 10  )4 1 / × 41 8 10  )3 1 / × 41 2 10  )2 1 × 43 10  )1

71 در1شکل1روبه1رو1وسایل1اندازه1گیری1ایده1آل1هستند.1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1ولت1سنج1چند1ولت1-
و1آمپرسنج1چند1آمپر1را1نشان1می1دهد؟

5 ،25 )2 1  3 ،15 )1
4( 25، صفر 1 3( 15، صفر 

81 1چند1ولت1می1تواند1باشد؟- ε2 اگر1در1مدار1شکل1روبه1رو،1شدت1جریان1برابر111آمپر1باشد،1

4/5 )2 1  1/5 )1
9 )4 1  3 )3

آزمون 62

فیزیک 2

لگو
شر ا
ن



2 فیزیک 2

91 در1شکل1روبه1رو1آمپرسنج1ایده1آل1چند1آمپر1را1نشان1می1دهد؟-
4 )2 1  2 )1
8 )4 1  6 )3

101 1A2نمایش1می1دهند1- 1A1و1 1R2عددی1که1آمپرسنج1های1 در1شکل1روبه1رو1با1افزایش1مقاومت1

به1ترتیب1از1راست1به1چپ1چگونه1تغییر1می1کند؟
2( افزایش - کاهش 1 1( کاهش - کاهش  
4( افزایش - افزایش 1 3( کاهش - افزایش 

در1شکل1روبه1رو1مقاومت1معادل1بین1M1و1N1چند1اهم1است؟-111

2 )2 1   7
3

 )1

6 )4 1   12
11

 )3

1K2باز1اس��ت1ولت1سنج1ایده1آل1عدد1151ولت121-1 1K1و1 در1مدار1روبه1رو1هنگامی1که1هر1دو1کلید1

1K1بسته1است1ولت1سنج1عدد1121ولت1و1زمانی1که1هر1 را1نشان1می1دهد1و1هنگامی1که1تنها1کلید1

1R2برابر1چند1اهم1است؟ دو1کلید1بسته1اند1عدد1101را1نشان1می1دهد.1

4 )2 1  2 )1

 5
3

 )4 1   10
3

 )3

131-1 A/0 1 در1مدار1روبه1رو1آمپرسنج1ایده1آل1است1و1کمینه1مقداری1که1می1تواند1اندازه1گیری1کند1
1 A1 اس��ت1و1بیشینه1جریانی1که1آمپرسنج1می1تواند1نشان1دهد1بدون1آن1که1به1آن1آسیبی1برسد1
1R2کدام1می1تواند1باشد1تا1آمپرسنج1بدون1 اس��ت.1با1توجه1به1جدول1رنگ1های1مقاومت1کربنی1

آن1که1آسیب1ببیند،1بتواند1عددی1را1به1نمایش1بگذارد؟11

بی1رنگنقره1ایطلاییسفیدخاکستریبنفشآبیسبززردنارنجیقرمزقهوه1ایسیاهرنگ

0123456789عدد

2( سفید - خاکستری - قهوه ای 1 1( قرمز - نارنجی - سیاه 
4( سفید - آبی - قهوه ای 1 3( آبی - بنفش - سیاه 

1را1به1هم1بسته1و1به1دو1سر1این1باتری1وصل1می1کنیم1و1اگر141-1 Ω6 یک1باتری1181ولتی1می1تواند1481آمپرساعت1برق1بدهد.1سه1لامپ1با1مقاومت1
این1باتری1یک1شبانه1روز1این1لامپ1ها1را1روشن1نگاه1داشته1باشد1)مقاومت1درونی1باتری1ناچیز1است(1این1لامپ1ها1را1چگونه1به1هم1بسته1ایم؟

2( هر سه را موازی 1 1( هر سه را متوالی 
4( دو لامپ را موازی و با لامپ سوم متوالی 3( دو لامپ را متوالی و با لامپ سوم موازی1

در1شکل1مقابل1مقاومت1ها1یکسان1و1برابر1R1هستند،1مقاومت1معادل1مدار1کدام1است؟-151

 R2
7

 )2 1 1( صفر 

 R5
6

 )4 1   R8  )3

لگو
شر ا
ن



3

1شود1جریان1عبوری1از1سیم161-1
n
1 در1دو1سر1یک1سیم1مسی1اختلاف1پتانسیل1ثابتی1برقرار1می1کنیم1اگر1در1همین1حال1در1اثر1کشش1سیم1قطر1آن1

چند1برابر1می1شود؟

 
n4
1  )4 1 

n3
1  )3 1 

n2
1  )2 1 

n
1  )1

در1مدار1روبه1رو،1افت1پتانسیل1درون1مولد1چند1ولت1است؟-171
2 )1
3 )2
1 )3
4 )4

181 1باشد1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1توان1- W24 1برابر1 R2 اگر1توان1مصرفی1مقاومت1

1چند1ژول1گرما1تولید1می1کند؟ s20 1در1مدت1 R5 1چند1وات1است1و1 R61مقاومت

1( صفر و 2880
2( صفر و 144
3( 10 و 2880
4( 10 و 144

191 1R2دارای1س��طح1مقطع1یکسان1و1طول1- در1مدار1مقابل1س��ه1س��یم1هم1جنس1و1مقاومت1های1R11و1

1R3می1باش��د.1اگر1جریانی1که1از1 1R2و1نصف1طول1س��یم1 R1،131برابر1طول1مقاومت1 مقاوم��ت1

1R3چند1برابر1سیم1R21است؟ 1جریان1کل1مدار1باشد،1سطح1مقطع1سیم1
1
3
شاخه1R11می1گذرد1

7 )2 1  5 )1
12 )4 1  9 )3

201 1کاهش1می1دهیم.1اگر1توان1- Ω8 1به1 Ω12 1R1را1به1تدریج1از1 در1مدار1روبه1رو1مقاومت1رئوس��تا1

مصرفی1ابتدا1افزایش1و1سپس1کاهش1یابد،1مقاومت1r1کدام1یک1از1گزینه1های1زیر1می1تواند1باشد؟
 /4 5  )2 1  2 )1

 9  )4 1   /7 5  )3

1روی1آن1ها1نوشته1شده1است.211-1 V100 1و1 W200 در1شکل1روبه1رو1لامپ1ها1مشابه1هستند1و1اعداد1
با1بستن1کلید1K1روشنایی1لامپ1E1چگونه1و1توان1مصرفی1لامپ1A1چند1وات1تغییر1می1کند؟

4/ کاهش 5 1( افزایش - 
6/ افزایش 4 2( کاهش - 
4/ افزایش 5 3( کاهش - 
6/ کاهش 4 4( افزایش - 

1چند1وات1تغییر1می1کند؟-221 Ω10 با1بستن1کلید1K1توان1مصرفی1در1مقاومت1
3 )2 1  2 )1

4( صفر 1  4 )3

231 در1مدار1روبه1رو1با1بستن1کلید1K1عددی1که1آمپرسنج1آرمانی1نشان1می1دهد1چه1مقدار1تغییر1می1کند؟-
1 )2 1  0/5 )1
2 )4 1  1/5 )3

لگو
شر ا
ن



4 فیزیک 2

241 1می1گذرد1و1وقتی1کلید1بسته1است،1- I در1مدار1روبه1رو1در1صورتی1که1کلید1باز1باشد،1از1مقاومت1R11جریان1

1کدام1است؟ I
I
′ 1عبور1می1کند.11 I′ از1همان1مقاومت1جریان1

 2
3

 )2 1  2 )1

1
2

 )4 1  1 )3

1R1چند1اهم1باش��د1تا1آمپرسنج1آرمانی251-1 در1مدار1زیر،1مقاومت1

A،121آمپر1را1نشان1دهد؟
3 )1
4 )2
9 )3

10 )4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 62  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 q سهمی بوده و معادلة q برحسب t معادله درجه دوم می باشد:-1گزین 1 t− نمودار  14

q at bt c= + +2

t s
q C

a b c=
=

→ = + +2
4 4 4 2

t s
q C

a b c  =
=

→ = + +3
2 2 9 3

t s
b b a
a

táHn

Âµ¿w=
−→ = ⇒ =−

2
2 4

2
حال با توجه به سه معادله بالا سه مجهول b ،a و c را به دست می آوریم:

 
a a c a c ba c b a q t t
a a c a c a

    

( )
,

( )
,

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

24 4 2 4 4 4
2 4 2 4 8 2 8 42 9 3 4 2 3 2

q qI A( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − + − − −
= = =

23 0 2 3 8 3 4 4 2
3 3

 : qI
t

∆
=
∆

جریان متوسط برابر است با 

21 با توجه به داده های سؤال داریم: -1گزین 1 12

 A B B
A B A B A B A A B

A B B

l l l
l l r r A A R R R

A A A
          , ,= = ⇒ = =ρ ⇒ =ρ = ρ =

3 3 33 2 2
2 2 2

 

 R R∆ = α∆θ  : A B( )α =α با توجه به رابطه تغییر دما و این که دو سیم هم جنس اند 

 
BA A A

B B B B

RR R R
R R R R

/
∆ α∆θ

= = = = =
∆ α∆θ

3
32 1 5
2

 

31 :-1گزین 1
R
1 tan) نمودار برابر است با  )α I شیب خط  V− در نمودار  12

 
R RR R

RR
R R

tan( )

tan( )

= + ⇒ = ⇒ =
⇒ = =

= ⇒ = ⇒ =

0 0
2

12 2
0 21

1 1

1 1 315 45 3
3 1 3

1 1 345 1 1
3

41 قلم چی -1گزین 1 مقاومت را به دست می آوریم:  13

 cm
cmcm

R R Rl AR R
A RR

A

®¨
®¨ ®¨

/

=ρ×
=ρ ⇒ ⇒ = ⇒ = = = Ω

=ρ×
80

8080

4
205 40 8 5 5

 cmR R ( ) ( ( ))−′= +α∆θ = × + × × − = Ω3
80 1 4 1 5 10 120 20 6 حال با توجه به فرمول مقاومت با تغییر دما داریم: 

 V R I V′= = × =6 5 30 cm80 از مقاومت هم همان جریان کل می باشد. جریان گذرا از کل مقاومت از هر بخش مقاومت عبور می کند، بنابراین جریان گذرا از 

لگو
شر ا
ن
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51 در حالت اول با توجه به جهت دیود در قسمت راست مدار جریانی برقرار نمی شود و جریان عبوری از آمپرسنج حاصل از جریان قسمت چپ مدار می باشد.-1گزین 1 12

 I I A
r R R R

j¼Äj

/
ε

= = ⇒ =
+ + +

1

1 1 3

1 0 005
200

 

با عوض کردن جهت دیودها از قسمت چپ مدار جریان عبور نمی کند و جریان عبوری از آمپرسنج حاصل از جریان قسمت راست مدار می باشد.

I A
R R r R

I I I A mA
j¼Äj

/ / / /

/ / /

ε
′= = = = =

+ + + + + +
′∆ = − = − = =

2

2 3 2

0 9 0 9 0 3 0 006
100 48 1 1 150 50

0 006 0 005 0 001 1

61 ابتدا مصرف برق هر لامپ در هر شبانه روز را با تفاوت لامپ ها به دست می آوریم:-1گزین 1 13

  P kW P kW
t h t h

U P t U kWh U P t U kWh  

/ /
/ , / /

= =
= =

= → = × = = → = × =1 201 0 04
1 1 1 2 2 210 100 1 10 1 0 04 10 0 4

 U kWh U kWh      , / /′ ′= × × = × = × × = ×4 4
1 21000 30 1 3 10 1000 30 0 4 1 2 10 حال مصرف انرژی لامپ ها در 30 روز را محاسبه می کنیم: 

 U U U kWh| | ( / ) /′ ′∆ = − = − × = ×4 4
1 2 3 1 2 10 1 8 10 بنابراین صرفه جویی در مصرف انرژی برابر است با:  

71 ولت س��نج ایده آل است و از آن جریانی نمی گذرد، بنابراین آمپرسنج عدد صفر را نشان -1گزین 1 13
می دهد. اکنون ولتاژ در دو سر ولت سنج را با قاعده حلقه کیرشهوف به دست می آوریم.

 M N N MV V V N V+ − = ⇒ − =20 5 15  

81 ε1 در مدار شارش کند:-1گزین 1 قاعده ولتاژها را می نویسیم. فرض می کنیم جریان از  11

 V/ / / /− × −ε − × − × − × + = ⇒ε =2 22 5 1 0 5 1 2 1 1 1 7 5 0 1 5  

اگر جهت جریان را در خلاف جهت اختیار شده فرض و مسأله را حل کنید، جواب در گزینه ها نخواهد بود. 

91 Ω4 اتصال کوتاه بوده -1گزین 1 Ω6 و  نقاط هم پتانسیل را نام گذاری می کنیم، بنابراین مقاومت های  12
و از مدار خارج می شوند و آمپرسنج جریان عبوری از کل مدار را نشان می دهد:

 I=  عدد آمپرسنج 
eqR r
ε=
+

Ω8 با هم موازی  Ω12 و  ، همان طور که از مدار مش��خص است مقاومت های  eqR برای به دس��ت آوردن 

R ,
= + =

12 8

1 1 1 5
12 8 24

Ω3 متوالی است بنابراین:   و مجموع آن دو با مقاومت 

 eqR R I A  , / / / ,
/ / /

= Ω⇒ = + = = = =
+12 8

34 344 8 4 8 3 7 8 4
7 8 0 7 8 5

 

لگو
شر ا
ن



6 فیزیک 2

101 ، مقاومت کل مدار افزایش می یابد و جریان کل مدار کاهش می یابد و آمپرسنج A1 عدد کمتری را نشان می دهد. با کاهش -1گزین 1 R2 با افزایش  13

V I r
V V V

V IR
ÁoUIM#ow#»j#rIT²»

,
↑=ε− ↓ ⇒ ↑= ↑− ↓ ↓ =↓

12 3
3 3

جریان مدار خواهیم داشت: 

I1 را نمایش می دهد عدد بزرگ تری را نشان می دهد.  A2 که جریان  در نتیجه آمپرسنج 

111 مدار را نام گذاری می کنیم نقاطی که با سیم بدون مقاومت به هم وصل شده اند هم پتانسیل هستند.-1گزین 1 12

مجدداً مدار را رسم می کنیم:

 R R R         , , , ,, ,×= = Ω = + = Ω = + = Ω
+12 12 5 4 3

6 3 2 2 2 4 1 7 8
6 3

 

eq
eq eq

R
R R R R R, , ,

= + + ⇒ = + + ⇒ = Ω
12 5 3 4 6

1 1 1 1 1 1 1 1 2
4 8 8

121 R1 جریانی نمی گذرد. هنگامی که کلیدها باز هستند ولت سنج نیروی محرکة باتری را نشان -1گزین 1 مقاومت ولت سنج زیاد است به همین دلیل از  11

 Vε=15 می دهد بنابراین:  

R را نشان می دهد. 3 R وارد مدار شده و در واقع ولت متر ولتاژ دو سر مقاومت  3 K1 بسته می شود مقاومت  زمانی که کلید 

 V R I R r r
R r r r

( ) /ε= ⇒ = ⇒ = × ⇒ = ⇒ + = ⇒ = Ω
+ + +3 3

3

15 2 112 12 2 4 2 5 0 5
2 5 2

 

R2 نیز وارد مدار می شود:  و هنگامی که هر دو کلید بسته می شود مقاومت 

 eq eq eq
eq

V R I R R R
R R

      ,
/

= ⇒ = × ⇒ = Ω = + ⇒ = Ω
+ 2

2

15 1 1 110 1 2
0 5 1 2

 

131 A/0 بیشتر باشد تا آمپرسنج بتواند عددی را ثبت کرده و نمایش دهد. -1گزین 1 1 R2 از  باید جریان  13

R1 را با توجه به رنگ های آن مشخص می کنیم. مقاومت 

 nR ab R R= × ⇒ = × ⇒ = Ω0
1 1 110 42 10 42  

 
eq

VI I
R R R R®¨ ®¨

= ⇒ = =
+ +1 2 2

100 100
42

اکنون به بررسی جریان می پردازیم: 

0/ آمپر باشد تا آمپرسنج بتواند عددی را نشان دهد. I باید بیشتر از 1
®¨

جریانی که آمپرسنج نشان می دهد برابر جریان مقاومت ها و برابر جریان کل می باشد. حال 

 I R R
R®¨

> ⇒ > ⇒ > + ⇒ < Ω
+ 2 2

2

1 100 1 1000 42 958
10 42 10

 

 I A R
R®¨

< ⇒ < ⇒ > Ω
+ 2

2

1001 1 58
42

A1 کمتر باشد بنابراین:  همچنین برای این که به آمپرسنج آسیب نرسد باید جریان گذرا از آن از 

 RΩ< < Ω258 958 R2 به صورت مقابل باید باشد:  پس اندازۀ مقاومت 

nRn b a ab

ÂMAyŸ¹M½IÃw

##

↓ ↓ ↓
⇒ = × = × = Ω0

2 10 67 10 67 که تنها گزینه )3( مقاومتی است که اندازه آن در این محدوده است. 

لگو
شر ا
ن
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141 باتری یک شبانه روز لامپ ها را روشن نگاه داشته بنابراین جریان مدار باتری برابر است با:-1گزین 1 14

 qq Ah I I A
t®¨ ®¨ ®¨

= ⇒ = ⇒ = =4848 2
24

 

 eq eq eqV R I R R
ÁoUIM ®¨

= ⇒ = ⇒ = Ω18 2 9 V18 می باشد بنابراین:   باتری 

Ω3 ش��ود و با لامپ بعدی متوالی شود  Ω9 ش��ود باید دو لامپ موازی بوده تا مقاومت آن  برای این که مقاومت 
Ω9 باشد. تا مقاومت معادل 

151 R1 اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می شود. اکنون مدار را مجدداً رسم می کنیم در این صورت خواهیم داشت:-1گزین 1 مطابق شکل مقاومت  12

AB AC
R RR R    ,= =
3 3

 

eq
eq eq

R R RR R R
R R R R R R

      , + +′= + = = + + ⇒ = ⇒ =2 1 1 3 1 1 2 3 2 2
3 3 3 2 2 7

161 چون جرم سیم ثابت می ماند و چگالی سیم مسی نیز ثابت می ماند بنابراین:-1گزین 1 14

 


V

m r l
V V V A l A l r l r l r l l l

n n

´Ãw#

´Ãw#

´Ãw#

´Ãw#

SMIY SMIY          ,
π

= ⇒ = = ⇒ = ⇒π =π ⇒π = ⇒ =
ρ

2
1 22 2 2

1 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 12 2
 

lR مقاومت در دو حالت را با هم مقایسه می کنیم:
A

=ρ حال با توجه به رابطة 

 

l l r
R A l A l r n n R n R
R l l A l r l r n

A

ρ ×π×
×π

= = = = = ⇒ =
×π ×π×ρ

2
1 2 1

2 2 21 1 1 2 1 2 4
2 12 2 42 2 2 1 2 1 2 1

2

1  

 
I

R I R I R I n R I
I n

= ⇒ = ⇒ =24
1 1 2 2 1 1 1 2 41

1 با توجه به این که اختلاف پتانسیل ثابت می ماند بنابراین: 

171 نقاط هم پتانس��یل را نام گذاری می کنیم و نقاطی که به هم وصل شدند هم پتانسیل می باشند و -1گزین 1 12
 B و A هر س��ه دو طرف نقاط هم پتانسیل R4 R2 و  R اتصال کوتاه می باش��د و مقاومت های R1 و  3 مقاومت 

−Ir می باشد )علامت منفی نشان  بوده و هر سه مقاومت با هم موازی می باشند. منظور از افت پتانسیل درون مولد 
دهنده افت پتانسیل است.( پس جریان مدار را به دست می آوریم:

 
eq

I
R r

ε=
+

 eq
eq eq

R I A Ir V
R R r

## # ##
  ,+ + ε= + + = = ⇒ = Ω = = = ⇒− =− × =−

+ +
1 1 1 1 2 1 3 1 61 3 3 1 3

3 6 2 6 1 1 1

لگو
شر ا
ن



8 فیزیک 2

181 R6 برابر صفر -1گزین 1 R9 با توجه به س��یم اتصال کوتاه بوده و از مدار حذف می ش��ود بنابراین توان مقاومت  R6 و   ، R 7  ، R 8 مقاومت های  11

می شود. مدار را دوباره رسم می کنیم:

 P R I R I I I A= ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2
2 2 2 2 2 2 224 6 24 2 با توجه به فرض مسأله:  

 R RV V I I A= ⇒ × = × ⇒ =
3 2 3 36 2 3 4 R موازی اند:  3 R2 و  با توجه به این که مقاومت های 

 I I A+ = + =2 3 4 2 6 R برابر است با:  3 R2 و  بنابراین مجموع جریان عبوری از 

I می شود. A=5 6 R متوالی است جریان  3 R2 و  R5 با مجموع مقاومت های  با توجه به این که 

 Q R I t J= = × × =2
5 5 4 36 20 2880 R5 برابر است با:  انرژی گرمایی تولید شده در 

191 با توجه به متن سؤال:-1گزین 1 14

 

l
R

R lA R R
l R lR
A

=ρ
⇒ = = ⇒ =

=ρ

2
2

2 22
1 2

1 1 1
1

1

1 3
3

 

 
l l

l l
l l

=
 ⇒ =

=

1 2
3 2

1 3

3
61

2
و همچنین داریم:  

 I I I I I I I I I
®¨ ®¨ ®¨

= ⇒ = ⇒ = = − =1 1 3 2 1 1
1 3 2
3

با توجه به فرض مسأله: 

R1 می  باشد. R برابر ولتاژ دو سر  3 R2 و  I1 می باشد. ولتاژ دو سر شاخة  R روی آن است 2 برابر جریان  3 R2 و  از این رو جریان شاخه ای که 

 R I R R I R I R R I( ) ( )= + ⇒ = +1 1 3 2 2 2 1 3 2 13 2  

 
l l A l l

R R R R R
A A A l l

×
= + ⇒ = ⇒ρ = ρ ⇒ = = =2 3 3 3 2

2 3 2 2 3
2 3 2 2 2

2 2 6
3 2 2 2 2 12  

201 Pmax در این -1گزین 1 توان ابتدا افزایش و سپس کاهش پیدا کرده است بنابراین بیشینه مقدار توان  13

بازه قرار می گیرد و می دانیم بیش��ینة توان، زمانی اس��ت که مقاومت معادل برابر مقاومت درونی مولد باش��د. 
R2 موازی بوده و با کاهش مقاومت، مقاومت معادل آن پیوسته کاهش می یابد بنابراین:  مقاومت های R1 و 

 R R    , min , max( ) , ( ) /= = Ω = = Ω
+ +

12 12
1 14 4 8

1 1 1 1
8 8 12 8

 

eqR باشد و مقاومت درونی نیز بین این دو عدد است  /+ < < +4 3 4 8 3 مقاومت معادل کل مدار باید 

در نتیجه تنها گزینه )3( درست است.

211 لامپ ها مشابه هستند و مقاومت هر لامپ خواهد شد:-1گزین 1 13

 VP R R
R

×= ⇒ = ⇒ = Ω
2 100 100 50

200
 

با بس��تن کلید K ، لامپ D به طور موازی با لامپ E قرار می گیرد و مقاومت مدار کاهش می یابد در 
نتیجه جریان مدار افزایش می یابد. با افزایش جریان مدار، ولتاژ دو س��ر مجموعة لامپ های A و B و 
C افزایش می یابد، از این رو ولتاژ دو سر لامپ E کاهش می یابد و روشنایی لامپ E ، کاهش می یابد.

 eq eqR R= + + = = Ω50 50 50 125
2

وقتی کلید باز است، مقاومت کل مدار برابر است با: 

لگو
شر ا
ن
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 T T
eq

VI I A
R

/= = ⇒ = =100 4 0 8
125 5

جریان مدار در این حالت خواهد شد: 

A/0 می شود. 4 جریان گذرنده از A برابر 

 eqR′ = + + = Ω50 5050 100
2 2

اما وقتی کلید بسته می شود، مقاومت کل مدار برابر است با: 

 T
VI A
R

′ = = =
′

100 1
100

جریان مدار:  

A/0 خواهد بود. 5 جریان گذرنده از لامپ A برابر 
 A A AP RI P W( / ) /= = × ⇒ = × =2 250 0 4 50 0 16 8 توان لامپ A در حالت اول و حالت دوم خواهد شد: 

 A A AP RI P W( / ) / /′ ′ ′= = × ⇒ = × =2 250 0 5 50 0 25 12 5  

W/4 افزایش می یابد. 5  ، A بنابراین توان مصرفی

221 Ω10  با مولد موازی است و مولد بدون مقاومت درونی است:-1گزین 1 Ω10  با بستن کلید K تغییر نمی کند زیرا مقاومت  ولتاژ دو سر مقاومت  14

 
V

P P
R

SMIY

SMIY

Ω= ⇒ =
2

10 ثابت می ماند

Ω10  تغییر نمی کند و اختلاف توان های آن صفر می شود. بنابراین توان مصرفی مقاومت 

231 R و R4 توسط -1گزین 1 3 زمانی که کلید باز است مدار به صورت روبه رو می باشد، درواقع مقاومت های  11

آمپرس��نج آرمانی اتصال کوتاه می شوند و در مدار نقش ایفا نمی کنند و آمپرسنج جریان کل مدار را نشان خواهد 

eq
I A

R r
/ε= = =

+ +
60 1 5

30 10
داد. 

اگر کلید را ببندیم مدار به صورت زیر می شود.

eq
I A

R r
ε= = =
+

60 4
15

Ω10 را نشان می دهد، ابتدا جریان کل را محاسبه می کنیم:  آمپرسنج جریان عبوری از مقاومت 

V می باشد( V, =2 3 4 R و  R, = = Ω2 3 4 10 R4 با هم برابر است. )چون  R و  ,2 3 جریان عبوری از مقاومت های 

I I I I I A I A, / /+ = ⇒ = ⇒ = ⇒∆ = − =4 2 3 2 24 2 2 2 1 5 0 5

241 سراسری ریاضی - 91-1گزین 1 R1 به شکل زیر به دست می آید:  وقتی کلید باز است، جریان عبوری از  11

 AB
VV V R R I V I( )= ⇒ + = ⇒ =1 2 16

 

R1 به شکل زیر به دست می آید: وقتی کلید بسته است، جریان عبوری از 

R برابر هستند و ولتاژ کل مدار به طور مساوی بین آن ها تقسیم می شود. پس:  ,2 3 R و  ,14 دو مقاومت 

V V VV R I I, ′ ′= ⇒ = ⇒ =1 4 12 2 8
 

V
I
I V
′ = =8 2

16

I به دست می آید: 
I
′ حاصل 

لگو
شر ا
ن



10 فیزیک 2

251 مدار را مطابق شکل ساده تر می کنیم:-1گزین 1 11

 R R        , ,,× ×= = Ω = = Ω
+ +2 4 5 6

8 24 40 606 24
8 24 40 60

R4 را به دست می آوریم:  R2 و  R6 و مقاومت معادل  R5 و  مقاومت معادل 

R متوالی هستند: ,2 4 R و  3 مقاومت های 

 R , , = + = Ω2 3 4 2 6 8  

 ABR ×= = Ω
+

24 8 6
24 8

 

به کمک جریان، مقاومت معادل کل مدار را به دست می آوریم:

 eq
eq eq

I R
R r R

ε= ⇒ = ⇒ = Ω
+ +

202 9
1

 

eq ABR R R R R= + ⇒ = + ⇒ = Ω1 1 19 6 3 R1 برابر است با:   بنابراین مقاومت 

سراسری خارج از کشور تجربی - 91  

لگو
شر ا
ن
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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

28 دقیقه جامع تکمیلی فصل 8 )فصل 3 فیزیک 2(

آزمون 68

11 یک1عقربة1مغناطیس��ی1)قطب1نما(1را1از1قطب1شمال1مغناطیسی1زمین1تا1قطب1-
جنوب1مغناطیسی1زمین1روی1یک1مسیر1جابه1جا1می1کنیم.1در1این1مسیر1عقربه1

تقریبا1ًچند1درجه1می1چرخد؟
 0720  )1
 0360  )2
 0180  )3
 0540  )4

21 1از1میدان،1خارج1می1شود.1اگر1تنها1نیروی1مؤثر1وارد1بر1ذره1- v′ ذرة1بارداری1با1تندی1v1وارد1میدان1مغناطیسی1یکنواخت1B1می1شود1و1با1تندی1
نیروی1میدان1مغناطیسی1باشد،1در1این1صورت1کدام1گزینه1درست1است؟

4( هر سه حالت ممکن است. 1 v
v
′ =1 )3 1 v

v
′ <1 )2 1 v

v
′ >1 )1

31 در1ناحیه1ای1از1فضا1میدان1الکتریکی1E1عمود1بر1میدان1مغناطیسی1B1است.1ذره1بارداری1با1جرم1ناچیز1و1تندی1v1وارد1این1ناحیه1می1شود1و1در1-
1Eو1B1برقرار1است؟ 1، v حالی1که1نیروی1میدان1مغناطیسی1بیشینه1است1بدون1انحراف1از1این1فضا1خارج1می1شود.1کدام1رابطه1بین1

4( به مقدار بار ذره بستگی دارد. 1 B vE=  )3 1 EB
v

=  )2 1 vE
B

=  )1

41 1Bدر1حرکت1است،1- G=400 1در1میدان1مغناطیسی1یکنواخت1 m s/410 1که1با1تندی1 q C=− µ2 در1شکل1زیر1نیروی1وارد1بر1بار1متحرک1

1ساعتگرد1بچرخد،1اندازه1و1جهت1نیروی1وارد1بر1بار1چگونه1تغییر1می1کند؟ 060 درونسو1و1این1نیرو1بیشینه1است.1اگر1جهت1میدان1

2( 50 درصد کاهش، تغییر نمی کند. 060 ساعتگرد1 1( 50 درصد کاهش، 
4( 25 درصد کاهش، تغییر نمی کند. 060 ساعتگرد1 3( 25 درصد کاهش، 

51 1در1راستاي1قائم1از1سقف1اتاقی،1آویزان1است1و1جریان1101آمپر1رو1به1پایین1از1آن1مي1گذرد.1میدان1مغناطیسي1زمین1در1محل1سیم1- m2 سیمی1به1طول1
1درجه1مي1سازند.1نیروي1الکترومغناطیسي1وارد1بر1سیم1چند1نیوتون1و1در1چه1جهتي1است؟ 30 1گاؤس1است1و1خطوط1میدان1با1صفحة1افقي1زاویة1 /0 5

، شرق −× 45 10  )4 ، غرب1 −× 45 10  )3 ، غرب1 −× 45 3 10  )2 ، شرق1 −× 45 3 10  )1
61 در1شکل1روبه1رو،1مثلث1متساوی1الساقین1ABC1از1سه1سیم1راست1رسانای1حامل1جریان1تشکیل1شده1است1و1-

1نیروی1وارد1بر1سیم1 BCF 1،1AB11نیروی1وارد1بر1سیم ABF در1میدان1مغناطیسی1یکنواخت1B1قرار1دارد.1اگر1

1نیروی1وارد1بر1سیم1AC1باشند،1کدام1گزینه1درست1است؟ ACF 1BCو1

 AC BC ABF F F< <  )2 1   AC BC ABF F F= =  )1

 BC AB ACF F F> >  )4 1   AC BC ABF F F> >  )3

71 مطابق1شکل1روبه1رو،1دو1انتهای1میله1AB1که1مقاومت1آن1R1است1از1طریق1سیم1رسانای1U1شکل1به1مقاومت1-
ناچیز1به1پایانه1های1مولدی1وصل1شده1است1و1مدار1عمود1بر1میدان1مغناطیسی1به1بزرگی12T1می1باشد.1اگر1
1بر1میله1وارد1شود1توان1مصرفی1در1میله1AB1برابر1چند1وات1است؟ N/3 2 هنگام1وصل1کلید1نیرویی1برابر1

6 )2 1  12 )1
3 )4 1  24 )3

فیزیک 2

لگو
شر ا
ن
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81 1بوده1و1تم��ام1مکعب1در1میدان1مغناطیس��ي1یکنواخت1- cm10 ه��ر1ضلع1مکعب1ش��کل1رو1به1رو1
1مي1گذرد.1 abcdef 1از1س��یم1 A2 1اس��ت،1قرار1دارد.1جریان1 x 1که1در1جهت1محور1 T/0 04

1کدام1گزینه1است؟ abcdef نیروي1خالص1وارد1بر1سیم1
N−× 34 10  )2 1 N−× 38 10  )1

4( قابل محاسبه نیست. 1 N−× 38 3 10  )3
91 در1شکل1روبه1رو1مجموعه1در1یک1میدان1مغناطیسی1قرار1دارد1و1ساکن1است.1جرم1میلة1رسانای1-

1و1طول1آن150cm1اس��ت.1اگر1کلید1K1بس��ته1ش��ود،1 Ω4 1،20g1،1ABمقاومت1الکتریکی1آن1
1بیشتر1می1شود.1کمینه1 N/0 05 بدون1انحراف1سیم1AB1نیرویی1که1هر1نیروسنج1نشان1می1دهد1

مقدار1میدان1مغناطیسی1و1جهت1آن1کدام1است؟
، رو به چپ  T/0 05  )1
، رو به چپ  T/0 25  )2

، رو به راست  T/0 05  )3
، رو به راست  T/0 25  )4

101 دو1س��یم1موازی1بس��یار1بلند،1حامل1جریان1،1I1مطابق1شکل1روبه1رو1عمود1بر1صفحه1قرار1دارند.1-
1B2نش��ان1 1B1و1حاصل1از1س��یم1)2(1را1با1 بردار1میدان1مغناطیس��ی1حاصل1از1س��یم1)1(1را1با1

1B2برابر1چند1درجه1می1باشد؟ 1B1و1 می1دهیم.1زاویه1بین1

 053  )2 1 037  )1
 0106  )4 1 074  )3

در1شکل1روبه1رو1برایند1میدان1های1حاصل1از1سه1سیم1رسانا1در1نقطه1P1به1کدام1سمت1است؟-111
C به سمت P 2( از 1A به سمت P 1( از

B خلاف سمت P 4( از 1B به سمت P 3( از
در1ش��کل1روبه1رو1بخش1کوچکی1از1مس��یر1حرکت1یک1الکترون1بین1دو1س��یم1موازی1و1طویل121-1

حامل1جریان1در1گذر1از1نقطة1A1نشان1داده1شده1است.1کدام1گزینه1می1تواند1درست1باشد؟
 I I>2 1 I2 همسو و  I1 )1 و 

 I I>2 1 I2 ناهمسو و  I1 )2 و 
 I I<2 I2 همسو و 1 I1 )3 و 

4( هر سه گزینه می تواند درست باشد. 
در1ش��کل1روبه1رو1دو1سیم1مشابه1به1نیروسنج1هایی1متصل1هستند.1اگر1از1دو1سیم1جریان1I1عبور131-1

کند،1کدام1گزینه1در1مورد1نیرویی1که1نیروسنج1ها1نشان1می1دهند،1درست1است؟
 F F′<  )2 1 F F′=  )1

4( هر سه گزینه درست می باشد. 1 F F′>  )3

141 -1xoy11روی1مبدأ1مختصات1و1حلقه1در1صفحة I I=1 در1شکل1روبه1رو1مرکز1حلقة1حامل1جریان1

1می1سازد.1میدان1مغناطیسی1خالص1 040 1با1صفحة1xoy1زاویة1 I I=2 است.1حلقة1حامل1جریان1

با1صفحه1xoy1زاویة1چند1درجه1می1سازد؟1)شعاع1حلقه1ها1یکسان1است.(
50 )2 140 )1
70 )4 165 )3

1از1پیچه151-1 I A=10 با1س��یم1روکش1داری1به1طول11001متر،1پیچه1مس��طح1دایره1ای1به1شعاع1R1ساخته1ایم.1R1چند1سانتی1متر1باشد1تا1اگر1جریان1
1 T m A( . / )−µ = π× 7

0 4 10 1باشد؟ T/ −× 32 5 10 عبور1دهیم،1میدان1مغناطیسی1در1مرکز1آن1

 40 2  )4 140 )3 1 20 2  )2 120 )1

لگو
شر ا
ن
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در1شکل1روبه1رو1بردار1میدان1مغناطیسی1در1نقطه1مبدأ1در1SI1برابر1کدام1گزینه1است؟161-1
1 T m A( . / )−µ = π× 7

0 4 10

 i j( )− × − π + π510 2 3
 

 )2 1   i j( )− × − π − π510 2 3
 

 )1

 i j( )− × − π + π510 3 2
 

 )4 1   i j( )− × − π − π510 3 2
 

 )3

در1مدارهای1)1(1و1)2(1به1ترتیب1از1راس��ت1به1چپ1کدام1باتری1ها1را1قرار1دهیم1تا1در1مدار1)1(1عقربه171-1
مغناطیس��ی1پادساعتگرد1بچرخد1و1در1مدار1)2(،1قطب1N1آهنربا1به1سمت1پایین1کشیده1شود؟1)عقربة1

مغناطیسی1بالای1مدار1قرار1دارد1یعنی1خارج1از1صفحه.(
A ، A )1
B ، A )2
B ، B )3
A ، B )4

در1شکل1روبه1رو1جریان12A1از1سیملوله1ای1که1دارای151حلقه1است1عبور1می1کند.181-1
1 G/0 9 اگر1میدان1حاصل1از1س��یم1راس��ت1در1نقطه1A1روی1محور1سیملوله1برابر1

باشد.1میدان1برایند1در1نقطه1A1برابر1چند1گاؤس1است؟
1/35 )2 1  1/4 )1
1/5 )4 1   1/2 )3

191 1و1قطر1مقطع11mm1را1یک1بار1به1صورت1سیملوله1ای1شامل1یک1ردیف1که1حلقه1های1آن1کنار1هم1به1شعاع110cm1پیچیده1- m/1 2 سیمی1به1طول1
درآورده1و1از1آن1جریان1I1عبور1می1دهیم1و1بار1دیگر1همان1س��یم1را1به1ش��کل1یک1پیچه1به1ش��عاع12cm1درآورده1و1از1آن1جریان1I1عبور1می1دهیم.1

1( )π≈3 میدان1روی1محور1سیملوله1چند1برابر1میدان1در1مرکز1پیچه1است؟1
8 )4 16 )3 14 )2 12 )1

201 در1چه1تعداد1از1مواد1زیر1دو1قطبی1های1مغناطیسی1در1خلاف1سوی1میدان1خارجی1جهت1گیری1می1کنند؟-
»پلاتین1-1مس1-1آهن1-1آلومینیوم1-1نقره-1کبالت1-1اکسیژن1-1نیکل1-1بیسموت«

5 )4 14 )3 13 )2 12 )1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .68 .پاسخ آزمون  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 کره زمین را یک آهنربای میله ای در نظر می گیریم، مطابق شکل عقربه در انتقال از قطب شمال -1گزینة1 12
0360 می چرخد. مغناطیسی زمین به قطب جنوب مغناطیسی زمین 

21 نیروی میدان مغناطیسی وارد بر بار متحرک، همواره بر سرعت ذره عمود است و کار آن برابر صفر است. بنا به قضیه کار و انرژی جنبشی، داریم:-1گزینة1 13
WW K K K K v v= ′ ′=∆ →∆ = ⇒ = ⇒ =0 0

v است.
v
′ بنابراین 1=

31 برای آن که ذره بدون انحراف خارج شود باید نیرویی که میدان الکتریکی بر بار وارد می کند با نیروی وارد بر بار توسط میدان مغناطیسی -1گزینة1 12

E B
EF F qE qvB E vB B
v

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = برابر باشد. 

لگو
شر ا
ن
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41 090 می باشد.-1گزینة1 در ابتدا نیرو بیشینه است. پس زاویه بین تندی و میدان مغناطیسی در ابتدا  12
F F qvB= =1

با توجه به قاعده دست راست جهت نیرو تغییری نمی کند. ولی اندازه نیرو برابر می شود با:

F F qvB F F qvB| | | | | sin | | | | |′ ′= = ⇒ = =0
2 2

1150
2

پس نیرو نصف می شود، یعنی 50 درصد کاهش می یابد.

51 سیم در امتداد قائم و عمود بر صفحه افقي است. وقتي خطوط میدان با صفحه افقي زاویه -1گزینة1 11

=θ است. اندازه نیروي وارد بر سیم  − =0 0 090 30 60 030 مي سازند، زاویه بین خطوط میدان و سیم برابر 

F IlB F F Nsin / − −= θ ⇒ = × × × × ⇒ = ×4 4310 2 0 5 10 5 3 10
2

برابر است با: 

به کمک قاعده دست راست جهت نیروي وارد بر سیم توسط میدان مغناطیسي کره زمین را به دست مي آوریم. 
F رو به شرق است. B درونسو )رو به شمال( می باشد، بنابراین جهت  جهت جریان رو به پایین و جهت 

61 θ -1گزینة1 F است که  IlB sin= θ نیرویی که به سیم حامل جریان وارد می شود برابر با  12
زاویه بین سوی جریان در سیم و میدان مغناطیسی می باشد.

و   AC AC AC ACl l CHsin sin( ) ′′× θ = × π−θ =  ، BC BCl BHsin× θ = مقاب��ل  ش��کل  در 

AB اس��ت، بنابراین نیرویی که به سیم ها وارد می شود  AB AB ABl l BHsin sin( ) ′× θ = × π−θ =

به صورت زیر است.

AC
BH BH CH

AB AB BC AC

BC

F I CH B
F I BH B F F F
F I BH B

( )

( )

( )

′ ′′> >
′′= 

′= → > >
= 

71 ابتدا با توجه به نیروی وارد بر میله AB ، جریان مدار را محاسبه می کنیم:-1گزینة1 11

F IlB F IlB
  

ó¼õi » ´Ãw ¸ÃM ¾Ä»Hp 

 uQ SwH ·HkÃ¶

sin
θ

θ=
= θ→ =090

 l / /= × =2 0 4 0 8  ،AB نصف وتر اس��ت. از این رو طول س��یم ، 030 در مثل��ث ضل��ع روبه رو به زاویه 
F I B I I A/ / /= × × ⇒ = × × ⇒ =0 8 3 2 0 8 2 2 می شود، بنابراین: 

ABR را به دست می آوریم: ، مقاومت 
AB

I
R r

ε=
+

حال با توجه به 

AB AB AB AB
AB

R R P R I W
R

  , ( )
/

= ⇒ + = ⇒ = = Ω = = × = × =
+

2 27 62 1 2 7 3 3 2 3 4 12
0 5 2

 P I rI W/ ( )=ε − = × − × =2 27 2 0 5 2 12 روش دیگر: نیازی به حساب کردن مقاومت R نیست. زیرا توان مصرفی در مقاومت R برابر خروجی باتری است. 

81 ycd -1گزینة1 zcd و  cd را به دو مولفۀ  zbc و سیم  xbc و  bc را به دو مولفۀ  سیم  11

xbc که در راستاي میدان هستند نیرویي وارد نمي شود. نیروي وارد بر  تجزیه مي کنیم. بر سیم ef و بر مولفه 

ycd برابر و در خلاف جهت هم بوده یکدیگر را خنثي مي کنند. نیروي وارد  ab و نیروي وارد بر مولفه  سیم 

zcd در خلاف جهت بوده و یکدیگر را خنثي مي کنند و تنها نیروي وارد  zbc و نیروي وارد بر مولفه  بر مولفه 

F IlB F N/ / −= = × × ⇒ = × 32 0 1 0 04 8 10 de باقي مي ماند که برابر است با:  بر 

لگو
شر ا
ن
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91 F نیرویی است که هر نیروسنج قبل از بستن کلید نمایش می دهد. در این صورت دو نیروی F -1گزینة1 11
رو به بالا نیروی وزن سیم را خنثی کرده اند.

N/0 افزایش یافته است،  05 بعد از بس��ته ش��دن کلید، بدون انحراف سیم نیرویی که هر نیروسنج نشان می دهد 
BF بر سیم رو به پایین وارد شده است که مقدار آن برابر است با: بنابراین توسط میدان مغناطیسی نیروی 

 BF N/ /= × =2 0 05 0 1  

 I I I A
R r
ε= ⇒ = ⇒ =
+ +

20 4
4 1

ابتدا جریان سیم را به دست می آوریم: 

π شود در این صورت:
2

θ برابر  sin بیشترین مقدار باشد و  θ در صورتی اندازه میدان مغناطیسی کمینه می شود که 

 BF IlB B B T/ / /= ⇒ = × × ⇒ =0 1 4 0 5 0 05

BF رو به پایین و در  با توجه به جهت قطب های باتری جریان در س��یم AB از B به س��وی A اس��ت و نیروی 

امتداد وزن است بنابر قاعده دست راست باید میدان مغناطیسی به سمت چپ باشد.

101 بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه بر خط واصل بین سیم حامل جریان و آن نقطه عمود است. -1گزینة1 13
B1 را مشخص می کنیم: با استفاده از قاعده دست راست جهت 

α+β=
⇒β=

α+ =

0
0

0 0
90

37
37 90

B2 را مشخص می کنیم: حال با استفاده از قاعده دست راست جهت 

′ ′α +β =
′⇒β =

′+α =

0
0

0 0
90

37
37 90

B2 خواهد شد: B1 و  در این صورت زاویه بین 

′β+β = × = 02 37 74

111 اگر شکل را از بالا ببینیم داریم:-1گزینة1 12
با توجه به اینکه جریان سیم ها و فاصله از نقطه P برای سیم ها یکسان است پس میدان های حاصل از سه سیم در 

نقطه P با هم برابر می باشند. بنابراین:

A C
P B

C A

B B
B B

B B´À S¿] ý°i ,

= ⇒ =


پس جهت میدان به سمت C می باشد.

C

C

Aلگو
شر ا
ن
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121 با توجه به شکل نیروی وارد بر الکترون به سمت چپ بوده و سبب انحراف الکترون به سمت -1گزینة1 14
چپ ش��ده اس��ت. با توجه به نیروی وارد بر بار و قاعده دس��ت راس��ت میدان مغناطیسی درمحل نقطه A باید 
I2 نیز  I1 ناهمسو و رو به پایین باشد، میدان حاصل از  I2 با  I1 برونسو است اگر  برونسو باشد. میدان سیم 

I2 نقشی ندارد. I1 و  برونسو بوده در نتیجه میدان خالص نیز برونسو است و بزرگی 

I باشد  I<2 I1 نزدیک است. اگر 1 I1 همسو باشد میدان ناشی از آن درونسو است، اما نقطه A به  I2 با  اگر 

I باش��د ممکن اس��ت میدان برونس��وی I1 از میدان  I>2 میدان خالص تحت تأثیر I1 برونس��و اس��ت، اگر 1

 B B>2 1 B و باز الکترون به سمت چپ منحرف شود و یا ممکن است  B( )>1 2 I2 بیش��تر باشد  درونس��وی 

بوده و میدان درونسو شود. پس هر سه حالت می تواند درست باشد.

131 قبل از برقراری جریان هر یک از نیروس��نج ها نیمی از نیروی وزن س��یم را تحمل می کنند -1گزینة1 12

. بعد از برقراری جریان دو سیم نیروی الکترومغناطیسی ربایشی برهم وارد می کنند ازاین رو: mgF F′= =
2

F mg F
F F

F mg F| |

′= +
′⇒ <

= −
12

21

2
2

141 به کمک قاعده دست راست جهت میدان ها را به دست می آوریم. میدان مغناطیسی B1 ناشی -1گزینة1 14

I2 عمود بر سطح حلقه است.  B2 ناشی از جریان  I1 عمود بر صفحه xoy است. میدان مغناطیسی  از جریان 

 B2 050 می سازد. دو بردار B1 و  B2 با صفحه xoy زاویه  040 می سازد پس  حلقه )2( با صفحه xoy زاویه 

= اس��ت پس زاویه بین  040 20
2

B2 یعنی  هم اندازه هس��تند و بردار برایند نیمس��از زاویه بین بردارهای B1 و 

+ است. = 050 20 70 TB با صفحه xoy برابر 

151 با سیمی به طول 100 متر می خواهیم دایره هایی به شعاع R و تعداد N درست کنیم. بنابراین:-1گزینة1 11
lN N
R R

= ⇒ =
π π

100
2 2

 

I
B N R R m cm

R R R R
/

− −µ π× ×= = × = × ⇒ = ⇒ = ⇒ = =
π ×

70 3 2
2

100 4 10 10 1 1 12 5 10 25 20
2 2 2 25 5

 

سراسری ریاضی -96  
161 ابتدا با توجه به قاعده دست راست جهت میدان حاصل از پیچه ها را به دست می آوریم:-1گزینة1 11

NI NI
B T B T

R R
     | | , | |

− −− −
− −

µ µπ× × × π× × ×= = = π× = = = π×
× × × ×

7 70 2 0 15 5
2 12 22 1

4 10 1 3 4 10 1 62 10 3 10
2 22 3 10 2 4 10

B i j( ) −= − π − π × 52 3 10
 



171 با توجه به قاعده دست راست و این که عقربه مغناطیسی در سوی خط های میدان می چرخد، -1گزینة1 11
باید در مدار )1( جریان مطابق شکل روبه رو بوده پس باتری A را باید در مدار قرار داد.

در مدار )2( وقتی N به پایین کشیده می شود یعنی سمتی از سیملوله که نزدیک آهنربا است در اثر عبور جریان 
 A ش��ده اس��ت و با توجه به قاعده دست راس��ت جهت جریان در مدار به گونه ای است که باید باتری S قطب

را در مدار قرار داد.

لگو
شر ا
ن
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181 ابتدا اندازه میدان حاصل از سیملوله را محاسبه می کنیم:-1گزینة1 14
NB I G
l¾²¼±µÃw

/ /
/

− −=µ = × × × = × =7 4
0

512 10 2 1 2 10 1 2
0 1

با توجه به قاعده دست راست میدان های سیم راست و سیملوله در نقطه A به صورت زیر می باشد.

B B B G
k¹ÄHoM ´Ãw ¾²¼±µÃw

/ / / /= + = + = =2 2 0 81 1 44 2 25 1 5

191 در سیملوله چون حلقه ها کنار هم بدون فاصله قرار گرفته اند، پس:-1گزینة1 12
N NB I I
l D l¾²¼±µÃw

        , ( )
−

= = = =µ = µ
×

3 3
0 03

1 1 10 10
1 10

BNI IlN B I I
r R B I

¾²¼±µÃw

¾£±e

¾£±e ¾£±e

              
/ , ( ) ( ) ,

− −

µ µ
= = = = =µ = µ = =
π µ× × × × ×

3
0 0

0 02 2 0

101 2 1010 250 4
2 2 2502 3 2 10 2 2 10

در پیچه تعداد دورها برابر است با: 

201 در مواد دیامغناطیس، دو قطبی ها خلاف سوی میدان خارجی جهت گیری می کنند، بنابراین مس، نقره و بیسموت که دیامغناطیس هستند این -1گزینة1 12
ویژگی را دارند.

لگو
شر ا
ن
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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

26 دقیقه جامع تکمیلی فصل 9 )فصل 4 فیزیک 2(

آزمون 74

11 1K1،Qو1L1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1درست1است؟- 1، P در1شکل1روبه1رو1کدام1گزینه1در1مورد1نوع1قطب1های1
 N  ، N  ، N  ،S  )1
 N  ، N  ،S  ، N  )2

 S  ،S  ، N  ،S  )3
4( هر سه درست است.

21 -1 037 1به1گونه1ای1قرار1دارد1که1با1خطوط1میدان1زاویه1 G500 1درون1یک1میدان1مغناطیسی1یکنواخت1 cm cm  ×30 40 یک1قاب1مسی1به1ابعاد1
1قاب1بچرخد1و1عمود1بر1خطوط1میدان1قرار1گیرد1نیروی1محرکه1القایی1متوسط1در1آن1چند1ولت1می1تواند1باشد؟ ms1 می1سازد.1اگر1در1مدت1

4( گزینه های )1( و )3(  19/6 )3 16 )2 12/4 )1
31 1می1گذرد.1شار1گذرنده1از1سیملوله1- A4 1است،1جریان1 cm10 1که1شامل12001حلقه1می1باشد1و1قطر1هر1حلقه1 cm40 از1یک1سیملوله1به1طول1

1(π=3 1،1 T m A. / )−µ = × 7
0 12 10 چند1وبر1است؟1

 / −× 57 2 10  )4 1 / −× 51 8 10  )3 1 / −× 47 2 10  )2 1 / −× 41 8 10  )1
41 1در1یک1میدان1مغناطیسی1با1بزرگی11/351T1قرار1دارد.1- cm6 حلقۀ1دایره1ای1قابل1انعطافی1به1قطر1

10/251s1حلقه1در1دو1نقطه1و1در1جهت1نشان1داده1شده1کشیده1می1شود1تا1سطح1مقطع1حلقه1در1مدت
به1صفر1برسد.1متوسط1emf1القا1شده1چند1میلی1ولت1و1جهت1جریان1در1مقاومت1R1چگونه1است؟

 a به b از ، / π4 86  )1
a به b از ، / −π× 34 81 10  )2
b به a از ، / −π× 32 43 10  )3

b به a از ، / π4 86  )4
51 مطابق1شکل،1یک1سیم1پیچ1مربع1شکل،1با1201دور1سیم،1که1طول1هر1ضلع1آن1401سانتی1متر1است،1با1تندی1-

1در1یک1میدان1مغناطیسی1درونسو،1به1سمت1راست1حرکت1می1کند.1بزرگی1نیروی1محرکه1متوسط1 m s/3
1سانتی1متر1از1آن1در1میدان1وارد1شده1است،1چند1ولت1است؟ 30 القا1شده1تا1سیم1پیچ1در1لحظه1ای1که1

 8 )2 1   6 )1
 16 )4 1   12 )3

61 1است.1میدان1مغناطیسی1- cm210 1قرار1دارد،1سطح1هر1حلقه1 T/0 8 ،1عمود1بر1میدان1مغناطیسی1برونسویی1به1بزرگی1 Ω5 پیچه1ای1دارای1251حلقه1با1مقاومت1
را1تغییر1می1دهیم،1میدان1در1نهایت1چگونه1باشد1تا1از1حلقه1بار1الکتریکی1القایی181میلی1کولن1بگذرد؟

4( 1/6، برونسو 3( 1/6، درونسو1 2( 0/8، درونسو1 1( 0/8، برونسو1
71 1به1سمت1چپ1در1حال1- / Ω0 2 1و1مقاومت1 m s/ /0 5 در1ش��کل1روبه1رو1یک1میله1فلزی1با1تندی1

1تسلا1قرار1 /0 2 حرکت1اس��ت.1اگر1قاب1به1صورت1عمود1بر1خطوط1میدان1مغناطیس��ی1به1بزرگی1
داشته1باشد1توان1الکتریکی1مصرفی1میله1فلزی1چند1وات1است؟

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

81 نمودار1شار1مغناطیسی1گذرنده1از1یک1حلقه1با1زمان،1به1صورت1سهمی1مقابل1است.1بزرگی1نیروی1محرکه1-
القایی1متوسط1در1بازه1زمانی1ِدو1ثانیه1دوم1چند1ولت1است؟

8 )2 1  6 )1
10 )4 1  7 )3

آزمون 73

فیزیک 2

لگو
شر ا
ن
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91 نمودار1تغییرات1میدان1مغناطیسی1برحسب1زمان1که1بر1یک1حلقۀ1دایره1ای1به1شعاع110cm1و1مقاومت1-
،1عمود1است،1مطابق1شکل1روبه1رو1است.1نمودار1آهنگ1تولید1انرژی1گرمایی1برحسب1زمان1در1 Ω5

1( )π≈3 این1حلقه1کدام1است؟1

 )2 1  )1

 )4 1  )3

101 1وارد1ناحیه1ای1با1میدان1مغناطیسی1- v 1مطابق1شکل1با1سرعت1ثابت1 a حلقه1فلزی1مربع1شکلی،1به1ضلع1
1Bش��ده1و1از1آن1خارج1می1گردد.1ناحیه1ای1که1میدان1مغناطیس��ی1در1آن1غیرصفر1اس��ت،1



یکنواخت1
1است.1نمودار1تغییرات1جریان1الکتریکی1برحسب1زمان1در1حلقه1کدام1 a 1و1 a2 مس��تطیلی1به1ابعاد1
1زمان1رسیدن1حلقه1به1ابتدای1ناحیه1است.( t است؟1)جهت1مثبت1مثلثاتی،1جهت1جریان1مثبت1و01=

 )4 1  )3 1  )2 1  )1

111 حلقه1رسانایی1به1طرف1یک1آهنربای1میله1ای1حرکت1می1کند.1شکل1زیر1حلقه1را1در1سه1وضعیت1نسبت1به1آهنربا1نشان1می1دهد.1کدام1گزینه1جهت1-
جریان1القایی1حلقه1را1از1دید1ناظر1نشان1داده1شده1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1درست1بیان1می1کند؟

1( ساعتگرد - پادساعتگرد - ساعتگرد
2( ساعتگرد - صفر - ساعتگرد

3( ساعتگرد - صفر - پادساعتگرد
4( پادساعتگرد - صفر - ساعتگرد

در1شکل1روبه1رو1مثلث1رسانای1ABC1از1یک1میدان1مغناطیسی1یکنواخت1در1حال1خارج1شدن121-1
است.1حرکت1آن1چگونه1باشد،1که1جریان1القایی1در1آن1ثابت1باشد؟

1( یکنواخت
2( تندشونده
3( کندشونده

4( هنگام خروج جریانی در آن القا نمی شود.
با1چه1تعداد1از1گزاره1های1زیر1جهت1جریان1از1A1به1B1است؟-131

الف(1هنگام1بستن1کلید؛1ب(1افزایش1مقاومت1متغیر؛1پ(1کاهش1مقاومت1متغیر
1 )2 1 1( صفر 
3 )4 1  2 )3

در1ش��کل1روبه1رو1یک1سیم1راس��ت1با1مقاومت1R1به1جریان1متناوب1با1دوره1T1وصل1است.1در141-1
بازه1صفر1تا1نصف1دوره1سوی1جریان1القایی1چگونه1است؟

2( پادساعتگرد 1 1( ساعتگرد 
4( ابتدا پادساعتگرد سپس ساعتگرد 3( ابتدا ساعتگرد سپس پادساعتگرد 1

لگو
شر ا
ن
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1عبور151-1 A10 1درآورده1و1از1آن1جریان cm10 1و1ش��عاع1حلقه1 m/0 5 س��یمی1به1طول1601متر1را1به1صورت1س��یملوله1بدون1هس��ته1ای1به1طول1

1 T m A( . / )−µ = π× 7
0 4 10 می1دهیم.1انرژی1ذخیره1شده1در1آن1چند1ژول1می1شود؟1

−π ×2 516 10  )4 1 −π ×2 58 10  )3 1 −π× 24 10  )2 1 / −× 23 6 10  )1
در1مدار1روبه1رو1LED1روشن1است.1با1خاموش1کردن1لامپ،1روشنایی1LED1چه1تغییری1می1کند؟-161

LED )1 بلافاصله خاموش می شود.
2( روشنایی LED تغییری نمی کند.

LED )3 پرنورتر می شود.
LED )4 پرنورتر و سپس خاموش می شود.

برای1آنکه1ولتاژ1ورودی1به1مبدل1را1%120افزایش1دهیم1باید1تعداد1دور1پیچه1ثانویه1چند1برابر1پیچه1اولیه1باشد؟-171
 /2 2 )4 1 2 )3 1 /1 4  )2 1 /1 2 )1

181 ش��کل1روبه1رو1نمودار1نیروی1محرکه1القایی1بر1حس��ب1زمان1برای1یک1مولد1جریان1متناوب1است.1در1-

1نیروی1محرکه1چند1ولت1است؟ t s= 1
300

لحظه1

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

191 1چند1آمپر1است؟1- Tt s=
6

1Vرا1وصل1می1کنیم.1جریان1در1لحظه1 tsin= π100 3 10 R،1اختلاف1پتانسیل1 = Ω10 به1دو1سر1مقاومت1خطی1

 15 3  )4 1 15 )3 1 10 )2 1 100 3  )1
201 1اس��ت.1اگر1انرژی1ذخیره1شده1در1سیملوله1هر1- J25 1برابر1 H2 در1ش��کل1روبه1رو1بیش��ینه1انرژی1ذخیره1ش��ده1در1سیملوله1با1ضریب1القاوری1

1یک1بار1صفر1شود1معادله1نیرو1محرکه1مولد1جریان1متناوب1برابر1کدام1گزینه1است؟ s/0 02
 V tsin( )= π5 50  )1
 V tsin( )= π10 50  )2
 V tsin( )= π5 100  )3

 V tsin( )= π10 100  )4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 74  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 در شکل )1( با توجه به قطب ها باید ناهمنام باشند بنابراین قطب های P و S ، Q و N یا N و S هستند. در شکل )2( قطب ها باید همنام -1گزینۀ1 14
K و L باید هر دو S یا هر دو N باشند بنابراین گزینه )4( درست است. باشند، بنابراین 

21 4-1گزینۀ1

شار مغناطیسی برای میدان مغناطیسی یکنواخت به صورت زیر تعریف می شود: 
 BA cosΦ= θ  
θ زاویه بین نیم خط عمود بر سطح و خطوط میدان است. اما برای هر سطح دو سوی عمود بر سطح وجود دارد و اگر یک سو را انتخاب کنیم تا  در این رابطه 

آخر مسأله باید همان سو را برای نیم خط عمود بر سطح استفاده کنیم. 
 θ2 ′n اختیار شود  در شکل روبه رو اگر نیم خط عمود بر سطح n باشد θ1 حاده بوده و شار مثبت است و اگر نیم خط عمود بر سطح 

منفرجه بوده و شار منفی است.

 ( )θ= − = 090 37 53 037 می س��ازد. نیم خط عمود بر سطح را به گونه ای اختیار می کنیم که با خط های میدان زاویه حاده  س��طح قاب با خط های میدان زاویه 

 BA Wbcos / /− − −Φ = θ= × × × × = ×2 2 3
1 5 10 12 10 0 6 3 6 10 بسازد. شار گذرنده از سطح خواهد شد. 

لگونیـم نگـاه
شر ا
ن
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با چرخش قاب، قاب عمود بر خط های میدان قرار گرفته است. در این صورت دو حالت ممکن است.
 Wb( )− − −θ = ⇒Φ = × × × × + = ×4 2 3

2 20 500 10 12 10 1 6 10 1( نیم خط عمود برسطح قاب با خط میدان زاویه صفر درجه بسازد.  

 N V
t

( / )
/

− −

−

× − ×∆Φε=− =− =
∆

3 3

3
6 10 3 6 10 2 4

10
 

 Wb( )− − −θ = ⇒Φ = × × × × − =− ×0 4 2 3
2 2180 500 10 12 10 1 6 10 0180 بسازد.  2( نیم خط عمود برسطح قاب با خط میدان زاویه 

 N V
t

( / )
/

− −

−

− × − ×∆Φε=− =− =
∆

3 3

3
6 10 3 6 10 9 6

10
 

بنابراین گزینه های )1( و )3( هر دو درست هستند.

31 ابتدا میدان مغناطیسی سیملوله را حساب می کنیم:  سراسری تجربی – 92-1گزینۀ1 13
NB I B B T
l

/
/

− −=µ ⇒ = × × × ⇒ = ×7 3
0

20012 10 4 2 4 10
0 4

 

BA Wbcos / ( ) cos /− − −Φ= θ= × × × × × ⇒Φ= ×3 4 52 4 10 3 25 10 0 1 8 10 شار گذرنده از سیملوله خواهد شد: 

41 نیروی محرکه القایی متوسط برابر است با:-1گزینۀ1 14

 B A V mV
t t

/ ( )
| | / /

/

−
−× π× ×∆Φ ∆ε = |−Ν ⇒ε=|−Ν ⇒ε= ⇒ε= π× = π

∆ ∆

4
31 35 9 10 4 86 10 4 86

0 25
 

با کاهش مساحت حلقه، شار گذرنده از حلقه کاهش می یابد و این سبب ایجاد جریان القایی در حلقه می شود. بنا به قانون لنز باید میدان مغناطیسی القایی درونسو 
باشد تا با کاهش شار مخالفت کند. از این رو جهت جریان القایی در حلقه ساعتگرد و در مقاومت R از a به سمت b است.

51 xt -1گزینۀ1 t s
v

 
/ /= = ⇒ =0 3 0 1
3

cm30 از قاب وارد میدان شود را به دست می آوریم:  ابتدا زمانی که طول می کشد تا  13

cm30 از قاب، وارد میدان می شود، شار مغناطیسی  ) و پس از آن که به اندازة  )Φ =1 0 شار مغناطیسی عبوری از سیم پیچ قبل از ورود به میدان برابر صفر بوده 

BA Wb/ ( / / ) /Φ = = × × =2 0 5 0 3 0 4 0 06 برابر خواهد شد با:  

N V
t

/| | | |
/

∆Φε = − = × ⇒ε=
∆

0 0620 12
0 1

نیروی محرکة القایی برابر است با: 

61 N-1گزینۀ1 Nq I t q t q Wb
R t R

/− −∆Φ∆ = ∆ ⇒∆ = ×∆ ⇒∆ = ∆Φ⇒ × = ×∆Φ⇒∆Φ= ×
∆

3 3258 10 1 6 10
5

 12

B A B A B B| | | | | | | / | / | / | /− −∆Φ=Φ −Φ ⇒ ∆Φ = − ⇒ ∆Φ = × − = × ⇒ − =4 3
2 1 2 1 2 210 10 0 8 1 6 10 0 8 1 6

B B Wb B B Wb      / / / , / / /− = ⇒ = − =− ⇒ =−2 2 2 20 8 1 6 2 4 0 8 1 6 0 8 که معادله بالا دو جواب دارد: 

B2 می باشد. B2 در جواب دوم نشان دهندة درونسو بودن میدان  که علامت منفی برای 

71 Blv -1گزینۀ1 V/ / /ε= = × × =0 2 2 0 5 0 2 ابتدا اندازه نیروی محرکه القایی را حساب می کنیم:   12

 VP W
R R

/ / /
/

ε ×= = = =
2 2 0 2 0 2 0 2

0 2
حال با توجه به رابطه توان مصرفی در مقاومت داریم:  

81 Φ بر حسب t به صورت تابع درجه دوم می باشد.-1گزینۀ1 −tΦ نمودار سهمی می باشد، پس تابع  نمودار  12
 t at bt c( )Φ = + +2  

 a b c c    ( ) ( ) ( ) ( )Φ = ⇒ + + = ⇒ =20 5 0 0 5 5 1 حال با توجه به نقاط داده شده در نمودار، b ،a و c را به دست می آوریم: 

 
a b c a b c a b a b

a b
a ba b c a b c a b

( )

( )

( ) ( ) ( )
,

( ) ( ) ( )

Φ = ⇒ + + = ⇒ + + = → + = + =⇒ ⇒ = = + =Φ = ⇒ + + = ⇒ + + = → + = 

12

12

1 8 1 1 8 8 3 3
1 22 42 13 2 2 13 4 2 13 4 2 8

 t at bt c t t( )Φ = + + = + +2 2 2 5 بنابراین معادله شار بر حسب زمان به صورت زیر خواهد شد. 
t را محاسبه می کنیم: s t sIU( )= =4 2 نیرو محرکه القایی متوسط در دو ثانیه دوم 

 Wb Wb]nHj¼µº#¾M#¾ ¼U#IM

       ( ) , ( ) ( ) ( )Φ → Φ = + + =22 13 4 4 2 4 5 29  

N N V
t

( ) ( )
| | | |

Φ −Φ∆Φ −ε = − = = × =
∆ −

4 2 29 131 8
4 2 2

 

سراسری تجربی - 90 با تغییر  

لگو
شر ا
ن
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91 s/0 تغییر می کند، -1گزینۀ1 01 با توجه به نمودار، میدان مغناطیسی بر حسب زمان در بازه صفر تا  14
 B t A( )Φ= پس برای شار مغناطیسی داریم:  

 B BN A r
t t t

( )∆Φ ∆ ∆ε=− =− × =− × × π
∆ ∆ ∆

21 1 حال با توجه به رابطه نیرو محرکه و شار مغناطیسی داریم: 

s/0 است:  01 B در نمودار برابر شیب خط در بازة صفر تا 
t

∆
∆

s/0 خطی است، پس  01 چون نمودار از صفر تا 

 B BB T s V V
t t

      
/ / , ( / ) / | | /
/

−∆ = = = ε=−π× × =− ⇒ ε =
∆

2 1 20 5 50 0 1 50 1 5 1 5
0 01

 P W
R

( / ) / /ε= = = =
22 1 5 2 25 0 45

5 5
Ω5 در این بازه برابر است با:   آهنگ تولید انرژی گرمایی یا همان توان برای مقاومت 

در بازة 0/01 تا 0/02 چون میدان  تغییر نمی کند،  در این صورت نیروی محرکه ای ایجاد نشده، پس انرژی گرمایی هم در این بازه تولید نمی شود. در بازة 0/02 تا 0/05 
ثانیه نیز مانند حالت اول ابتدا تغییرات میدان مغناطیسی بر حسب زمان را به دست می آوریم و چون نمودار خطی است، این تغییرات برابر شیب خط نمودار است:

 
B BB BT s NA r V

t t t t
         

/ / , ( ) ( ) /
/

−−∆ − ∆= = =− ε=− =− × π × − = × × =
∆ − ∆

2 1 2 2

2 1

0 0 5 50 50 501 3 10 0 5
0 03 3 3 3

P W
R

/ / /ε ×= = =
2 0 5 0 5 0 05

5
پس توان ایجاد شده )آهنگ تولید انرژی گرمایی( برابر است با: 

101 در مدت ورود قاب به درون میدان مغناطیسي شار مغناطیسي به طور یکنواخت در حال -1گزینۀ1 11
افزایش و جریان القایي در آن ثابت است شکل )الف(. اما با ورود کامل قاب به درون میدان و حرکت آن در 
میدان تغییر ش��اري وجود ندارد و جریان القایي صفر مي ش��ود شکل )ب(. اما در هنگام خروج قاب از میدان، 
چون سرعت قاب ثابت است، آهنگ تغییر شار ثابت بوده و جریان القایي ثابتي در خلاف جهت اولیه ایجاد 
مي شود شکل )پ(. با توجه به فرض مسأله که جهت جریان القایي مثبت را در جهت مثبت مثلثاتي در نظر 

گرفته است. هنگام ورود جریان القایي پادساعتگرد و در جهت مثلثاتي بوده و مثبت است.
دق��ت کنید، که ش��ار مغناطیس��ي در ح��ال ورود به میدان در حال افزایش اس��ت و در ق��اب یک میدان 
)B ایجاد مي شود که با افزایش ش��ار مخالفت مي کند. به کمک قاعده دست  )′ مغناطیس��ي القایي برونس��و 
راس��ت براي میدان مغناطیس��ي حلقه مشخص مي شود که جهت جریان القایي باید پادساعتگرد و در جهت 
مثلثاتي و مثبت باش��د و هنگام خروج به دلیل کاهش ش��ار یک میدان مغناطیسي القایي درونسو ایجاد شده 
که طبق قانون لنز با کاهش ش��ار مخالفت مي کند. بنا بر قاعده دس��ت راست براي میدان مغناطیسي حلقه 

مشخص مي شود که جریان ساعتگرد و در خلاف جهت مثبت مثلثاتي و منفي است.

سراسری خارج از کشور ریاضی - 85  

111 با توجه به شکل با نزدیک شدن حلقه به قطب S آهنربا )وضعیت )1(( و افزایش میدان، -1گزینۀ1 13
ش��ار مغناطیس��ی افزایش یافته و بنابه قانون لنز جهت جریان القایی به گونه ای است که میدان مغناطیسی 
حلقه در وضعیت )1( باید خلاف میدان مغناطیس��ی آهنربا یعنی به س��مت چپ باشد و جریان القایی حلقه 

در وضعیت )1( ساعتگرد خواهد بود. 
جریان القایی در حلقه در وضعیت )2( به دلیل تغییر نکردن میدان عبوری از آن صفر می شود.

برای حلقه در وضعیت )3( با  دور ش��دن حلقه از قطب N ش��ار عبوری از آن کاهش می یابد پس میدان 
مغناطیسی القایی باید به سمت راست باشد و جریان حلقه پادساعتگرد می شود.

121 برای آنکه جریان القایی ثابت بماند باید آهنگ تغییر شار ثابت بماند، هرچه مثلث بیشتر از میدان خارج می شود تغییر سطح آن در یکای -1گزینۀ1 13
زمان بیشتر است از این رو باید مثلث با حرکت کندشونده خارج شود.

131 جهت جریان در سیملوله با توجه به مولد به صورت روبه رو است.-1گزینۀ1 13

اگر جریان در حلقه از A به B باشد
′B در خلاف جهت هم بوده و بنا به قانون لنز باید ش��ار گذرنده از س��یملوله در حال افزایش  یعنی B و 
باشد، از این رو جریان I  در حال افزایش بوده و گزاره های )الف( و )ب( درست هستند، یعنی با بستن کلید 

و با کاهش مقاومت، جریان در حال افزایش و شار نیز در حال افزایش است.

لگو
شر ا
ن
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141 )T جریان به صورت نمودار روبه رو است.-1گزینۀ1 )
2

در مدت نصف دوره  14

=Tt جریان رو به بالا در حال افزایش اس��ت و میدان حاصل از 
4

اگر جهت جریان مثبت را رو به بالا بگیریم، از t=0 تا 

)B باید برونسو و جریان القایی پادساعتگرد باشد. )′ سیم در محل حلقه درونسو بوده از این رو بنابر قانون لنز میدان القایی 

T جریان همان مثبت یعنی رو به بالا ولی در حال کاهش اس��ت پس میدان حاصل از س��یم که درونسو بوده 
2

T تا 
4

از 

′B نیز درونسو می شود و جریان القایی ساعتگرد خواهد بود. در حال کاهش است و 

151 سراسری ریاضی-86-1گزینۀ1 مساحت مقطع سیملوله برابر است با:  11
A r A m/=π ⇒ = π2 20 01  

 N
 ´Ãw Ï¼Š

¾£±e ¦Ä ˆÃd¶ /
= = =

π× π
60 300

2 0 1
با به دست آوردن محیط یک حلقه، تعداد حلقه ها را حساب می کنیم: 

N A
L L H

l

/

/

−

−
π× × × π

µ π= ⇒ = = ×

7
2 20 5

900004 10 0 01
72 10

0 5
اکنون ضریب القاوری سیملوله را به دست می آوریم: 

U LI U J/− −= = × × × ⇒ = ×2 5 21 1 72 10 100 3 6 10
2 2

انرژی ذخیره شده در سیملوله خواهد شد. 

161 با خاموش شدن لامپ مقاومت نوری )LDR( دارای مقاومت بسیار زیادی شده و در واقع جریان -1گزینۀ1 14
خروجی از مولد قطع می شود و مدار به صورت روبه رو خواهد بود و مولد از مدار خارج می شود.

چون جریان عبوری از س��یملوله در حال کاهش اس��ت، با توجه به تغییر ش��ار درون س��یملوله یک نیرو محرکه خود - 
القاوری در سیملوله به وجود می آید و سبب می شود که LED اندکی پرنورتر شده سپس خاموش شود.

171  -1گزینۀ1
V V

V N V N
N N

V N V N
 ¾TÎIÄ yÄHqÎH % rIT²»

 uQ/

/
/

=
= → = ⇒ =

2 1

202 2 1 2
2 112

1 1 1 1

1 2
1 2 در مبدل ها داریم:  11

181 T -1گزینۀ1 T s/−= × ⇒ =35 10 0 02
4

با توجه به نمودار می توان نوشت:   13

Vmaxε است، از این رو: =20 نیروی محرکه القایی بیشینه برابر 

  m t t t
T

sin sin sin
/

π πε=ε ⇒ε= ⇒ε= π2 220 20 100
0 02

t s Vsin π⇒ = ⇒ε= ⇒ε= × ⇒ε=1 100 320 20 10 3
300 300 2

191 T-1گزینۀ1 s
T T

/π πω= ⇒ π= ⇒ =2 210 0 2 به کمک بسامد زاویه ای، دوره را به دست می آوریم:   13

 V tI I t
R

sin sinπ= ⇒ = = π100 3 10 10 3 10
10

با توجه به قانون اهم خواهیم داشت:   

 I I I A/sin ( ) sin π= π ⇒ = ⇒ =0 210 3 10 10 3 15
6 3

Tt جریان را حساب می کنیم:   s/= =0 2
6 6

اکنون در لحظه 

201 U -1گزینۀ1 LI I I Amax max max max= ⇒ = × × ⇒ =2 21 125 2 5
2 2

U داریم:  LI= 21
2

با توجه به رابطه  11

 LV R I Vmax max= = × =2 5 10 با توجه به قانون اهم:  

 
V N

V V
V N

max
max

max
= ⇒ =1 1

1
2 2

5 Vmax مولد را به دست می آوریم:  حال 

 T s T s/ /= ⇒ =0 02 0 04
2

T ثانیه یک بار جریان متناوب صفر می شود، بنابراین:  
2

در هر 

V V t V t V t
Tmax sin( ) sin( ) sin( )

/
π π= ⇒ = ⇒ = π2 25 5 50

0 04
 

لگو
شر ا
ن
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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

26 دقیقه جامع فیزیک 2

آزمون 81

11 مطابق1ش��کل1زیر1کره1فلزی1مش��ابه1A1و1B1بر1روی1پایه1های1عایقی1قرار1دارند.1اگر1سیم1رابط1دو1-
1 e( / C)−= × 191 6 10 کره1را1ببندیم،1………1از1کره1………1به1کره1………1منتقل1می1شود.1

A ، B ،2( 1 پروتون 1  B ، A ،1( 1 الکترون
B ، A ،پروتون / × 131 25 10  )4 1  A ، B ،الکترون / × 132 5 10  )3

21 1Eاست.1اگر1- 1در1نقطه1M1برابر1 q2 1و1 q11در1شکل1زیر1برایند1میدان1الکتریکی1حاصل1از1بارهای

1M11را1نیز1دو1برابر1کنیم،1میدان1در1نقطهq2 بار1q11را1به11اندازة1d1از1M1دورتر1کنیم1و1مقدار1بار1

1کدام1است؟
q
q

1

2
1می1شود.1نسبت1 E

2



برابر1

 −3  )4 1 3  )3 1 − 3
2

 )2 1 3
2

 )1

31 1برایند1- F3 در1ش��کل1زیر،1س��ه1بار1نقطه1ای1در1س��ه1رأس1مثلث1قائم1الزاویه1ای1ثابت1شده1اند.1اگر1

1F3چند1نیوتون1است؟ 1باشد،1 q2 1و1 q111موازی1خط1واصلq3 نیروهای1الکتریکی1وارد1بر1بار1

1 k N m C( . / )= × 9 2 29 10 1

 12 5  )2 1   8 5  )1
 20 5  )4 1   16 5  )3

41 1روی1سطح1ش��یبدار1بدون1اصطکاکی1در1یک1میدان1- g500 در1ش��کل1روبه1رو1جس��می1باردار1به1جرم1

1موازی1سطح1ساکن1است.1بار1جسم1چند1میکرو1کولن1است؟1 N
C

510 الکتریکی1یکنواخت1به1بزرگی1

1 g N kg( / , sin / )= =010 37 0 6
 −30  )2 1  30 )1
 −50  )4 1  50 )3

51 در1شکل1روبه1رو1میدان1الکتریکی1ناشی1از1سه1بار1الکتریکی1در1رأس1چهارم1لوزی1)نقطهA1(1صفر1-

1کدام1گزینه1است؟ q
q
′ است.1نسبت1

 − 216
125

 )2 1   216
125

 )1

 − 36
25

 )4 1   36
25

 )3

61 -1 q2 1و1 q11مطابق1شکل1های1روبه1رو1دو1گلوله1با1جرم1های1برابر1و1بارهای1الکتریکی

1کدام1است؟
q
q

2

1
در1دو1میدان1الکتریکی1با1بزرگی1یکسان1قرار1گرفته1اند.1

 − 1
3

 )2 1   1
3

 )1

 −3  )4 1   3  )3

فیزیک 2

لگو
شر ا
ن
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71 1به1ترتیب1در1نقاط1A1و1B1ق��رار1دارند.1کدام1گزینه1- Bq 1و1 Aq باره��ای1نقط��ه1ای1

،1N1و1M1درست1است؟ P 1،O درمورد1مقایسه1پتانسیل1الکتریکی1در1نقاط1

 P O M NV V V V,> >  )2 1   P O M NV V V V,> =  )1

 P O M NV V V V,< >  )4 1   P O M NV V V V,< =  )3

81 )1Bدر1صفحه1xoy1یکسان1است.1پتانسیل1کدام1یک1از1- , )1 0 )1Aو1 , )2 2 درون1یک1میدان1الکتریکی1یکنواخت،1پتانسیل1الکتریکی1دو1نقطه1

نقاط1زیر1در1صفحه1xoy1نیز1با1آن1ها1یکسان1است؟
 ( , )3 4  )4 1 ( , )3 3  )3 1 ( , )3 2  )2 1 ( , )3 1  )1

91 چه1تعداد1از1جملات1زیر1در1مورد1خازنی1که1بین1صفحات1آن1دی1الکتریکی1قرار1می1دهیم1درست1است؟1-
ب(1الزاما1ًولتاژ1پایین1می1آید. الف(1الزاما1ًمیدان1الکتریکی1درون1خازن1کاهش1می1یابد.1

ت(1بار1صفحات1می1تواند1ثابت1بماند. 1 1 پ(1میدان1می1تواند1ثابت1بماند.1
4 )4 13 )3 12 )2 11 )1

101 در1گزینه1های1زیر1میدان1الکتریکی1بین1صفحه1های1یک1خازن1در1حالت1های1مختلف1رس��م1ش��ده1اس��ت.1در1کدام1حالت1اختلاف1پتانسیل1بین1-
صفحه1های1خازن1به1بیشینه1ولتاژ1قابل1تحمل1خازن1نزدیک1تر1است؟

  )4 1  )3 1  )2 1  )1

نمودار1تعداد1الکترون1های1گذرنده1از1یک1رسانای1حامل1جریان1الکتریکی1بر1حسب1زمان1به111-1
صورت1روبه1رو1اس��ت.1جریان1متوس��ط1در1دو1ثانیه1س��وم1حرکت1برابر1چند1آمپر1می1باش��د؟1

1 e C( / )−= × 191 6 10
1/28 )2 1 1( صفر 
5/12 )4 1  2/56 )3

121 -1 g cm/ 39 دو1سیم1هم1طول1مسی1و1آلومینیومی،1در1یک1دمای1معین،1دارای1مقاومت1الکتریکی1یکسان1اند.1اگر1چگالی1مس1و1آلومینیوم1به1ترتیب1

1برابر1مقاومت1ویژة1آلومینیوم1باشد،1جرم1سیم1آلومینیومی1چند1برابر1جرم1سیم1مسی1است؟ 1
2
1و1مقاومت1ویژه1مس1 g cm/ / 32 7 و1

  5
3

 )4 1 5
4

 )3 1 4
5

 )2 1 3
5

 )1

در1مدار1روبه1رو1مقاومت1ها1مشابه1هستند1و1بیشینه1توان1قابل1تحمل1هر1مقاومت1201W1است.131-1
بیشینه1اختلاف1پتانسیل1دو1سر1مدار1چند1ولت1باشد1تا1هیچ1یک1از1مقاومت1ها1آسیب1نبیند؟

30 )2 1  50 )1

 40 )4 1   50
3

 )3

1گرما1تولید1ش��ده1است.1زمان1عبور1این141-1  J4000 از1یک1مقاومت151اهمی1جریان1الکتریکی1ثابتی1عبور1کرده1و1با1عبور12001کولن1الکتریس��یته،1
مقدار1الکتریسیته1چند1ثانیه1است؟

50 )4 140 )3 125 )2 120 )1
1R1چند1آمپر1کاهش1می1یابد؟-151 در1مدار1مقابل1با1باز1شدن1کلید،1جریان1عبوری1از1مقاومت1

1/25 )2 1  2/5 )1
10/75 )4 1 3( صفر 

در1مدار1تک1حلقه1روبه1رو1با1کدام1شرط1پتانسیل1نقاط1A1و1B1با1هم1برابر1می1باشند؟-161

 R r= 3
2

 )2 1   rR =
2

 )1

 R r=2  )4 1   R r=  )3

لگو
شر ا
ن
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1R1و1توان1خروجی1باتری1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1چگونه1تغییر1می1کند؟-171 K،1توان1مصرفی1مقاومت1 در1مدار1شکل1مقابل1با1بستن1کلید1

1( افزایش - کاهش
2( افزایش - قابل بررسی نیست. 

3( کاهش - کاهش
4( کاهش - افزایش

در1مدار1روبه1رو1اگر1کلید1K1را1ببندیم1توان1خروجی1باتری1ثابت1می1ماند.1مقاومت1درونی1باتری181-1
چند1اهم1است؟

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

در1مدار1شکل1روبه1رو،1مقاومت1R1چند1اهم1باشد1تا1توان1مصرفی1در1آن1بیشینه1شود؟-191
8 )2 1  12 )1
2 )4 1  4 )3

201 در1شکل1روبه1رو1ولت1سنج1آرمانی1چند1ولت1را1نشان1می1دهد؟-
3/6 )1
7/2 )2
5/4 )3
2/7 )4

مطابق1ش��کل1)ال��ف(1چندین1بار1یک1آهنربای1میل��ه1ای1را1در1یک1جهت1روی1یک211-1
س��وزن1ته1گرد1می1کشیم1و1سپس1سوزن1و1آهنربا1را1مطابق1شکل1در1کنار1هم1از1دو1
نخ1آویزان1می1کنیم.1جهت1نیروی1مغناطیس��ی1وارد1بر1س��وزن1و1آهنربا1به1ترتیب1از1

راست1به1چپ1به1کدام1صورت1می1باشد؟

 → → و   )4 1 ← → و   )3 1→ ← و   )2 1 ← ← و   )1
در1ناحیه1ای1از1فضا1یک1میدان1الکتریکیE(1(1و1یک1میدان1مغناطیس��ی1)B(1وجود1دارد.1در1کدام1ش��کل1بار1در1گذر1از1این1ناحیه1ممکن1است221-1

بدون1انحراف1بگذرد؟

  )4 1  )3 1  )2 1  )1

سیمی1به1طول1یک1متر1را1یک1بار1به1شکل1مربع1در1آورده1و1درون1میدان1مغناطیسی1قرار1می1دهیم1و1از1آن1جریان1I1می1گذارنیم.1برایند1نیروهای231-1
1F1نشان1می1دهیم.1حال1سیم1را1به1شکل1پنج1ضلعی1منتظم1درآورده1و1با1همان1جریان1و1در1همان1میدان1قرار1می1دهیم،1برایند1



وارد1بر1آن1را1با1

1نش��ان1می1دهیم1و1در1نهایت1س��یم1را1به1ش��کل1هش��ت1ضلعی1منتظم1درآورده1و1در1همان1میدان1مغناطیس��ی1قرار1 F2


نیروهای1وارد1برآن1را1با1

1می1شود.1کدام1گزینه1در1مورد1مقایسه1نیروها1درست1است؟ F3


می1دهیم.1در1این1حالت1برایند1نیروهای1وارد1بر1سیم1

 F F F= =3 2 1
  

 )4 1 F F F> >3 2 1
  

 )3 1 F F F< <3 2 1
  

 )2 1 F F F= = ≠3 2 1 0
  

 )1

241 در1ش��کل1روبه1رو1خازنی1که1فاصله1صفحات1آن1201mm1اس��ت1به1یک1منبع1ولتاژ1متصل1و1خازن1-
1با1 mg1 1و1جرم1 C+ µ5 درون1یک1میدان1مغناطیس��ی1یکنواخت10/021T1قرار1دارد.1ذره1ای1با1بار1

1بین1صفحات1خازن1شلیک1می1شود1و1بدون1انحراف1از1بین1صفحات1می1گذرد.1 m s/310 سرعت1
اگر1نیروی1میدان1مغناطیسی1بیشینه1باشد،1جهت1شلیک1ذره1و1مقدار1ولتاژ1منبع1کدام1است؟
2( برونسو - 0/36 1 1( درونسو - 0/36 

4( برونسو - 18 1 3( درونسو - 18 

لگو
شر ا
ن
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251 در1شکل1روبه1رو1سه1سیم1حامل1جریان1که1راست1و1طویل1و1موازی1هستند،1رسم1شده1است.1اگر1-
نیروی1خالص1وارد1بر1هر1سیم1ازسوی1دو1سیم1دیگر1صفر1شود،1سوی1جریان1سیم1های1)2(1و1)3(1

به1ترتیب1از1راست1به1چپ1کدام1است؟
2( پایین - بالا 1 1( بالا - بالا 

4( پایین - پایین 1 3( بالا - پایین 

1از1سیملوله1می1گذرد،1شار1مغناطیسی1گذرنده261-1 A/0 5 1است.1وقتی1جریان1 cm2 س��یملوله1ای1به1طول1201س��انتی1متر1دارای11001حلقه1با1شعاع1
1است.( T m A. /−µ = π× 7

0 4 10 1و1 π ≈2 10 از1آن،1چند1وبر1است؟1)1
−× 724 10  )4 1 −× 512 10  )3 1 −× 74 10  )2 1 −× 78 10  )1

271 نمودار1تغییرات1شار1مغناطیسی1عبوری1از1یک1حلقه1برحسب1زمان1مطابق1شکل1روبه1رو1است.1بزرگی1-
نیروی1محرکة1القایی1متوسط1در1حلقه1در1بازة1زمانی1101تا1201ثانیه1چند1میلی1ولت1است؟

 /0 02 )2 1   /0 01 )1
 10 )4 1   20  )3

1است.1این1سیملوله1دارای120001حلقة1نزدیک1به1هم1می1باشد1و1از1آن281-1 cm210 طول1یک1س��یملولة1بدون1هس��ته،150cm1و1س��طح1هر1حلقة1آن1
1 T m A( / . / )−µ = × 7

0 12 5 10 1می1گذرد.1ضریب1خودالقایی1)القاوری(1سیملوله1در1SI1چقدر1است؟1 A/0 5 جریان1الکتریکی1

0/50 )4 10/10 )3 10/05 )2 10/01 )1
291 1و1عرض1آن1a1است،1با1تندی1ثابتv1،1وارد1- a2 مطابق1شکل1قاب1مستطیلی1رسانایی1که1طول1آن1

،1ایجاد1شده1 a2 میدان1مغناطیسی1یکنواختی1می1شود1که1در1فضایی1به1شکل1یک1مربع1با1طول1
1القایی1در1قاب1مستطیلی1را1به1درستی1نشان1می1دهد؟1)جهت1 I t− اس��ت.1کدام1شکل1نمودار1

1لحظه1ی1رسیدن1قاب1به1ابتدای1میدان1می1باشد.( t مثلثاتی،1جهت1جریان1مثبت1و01=

  )4 1  )3 1  )2 1  )1

301 1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1کدام1می1تواند1باشد؟- dV 1و1 cV 1، bV 1، aV در1شکل1زیر1ولتاژهای1

  
12 kV - 8 kV - 400 kV - 300 V )2 1 300 V - 400 kV - 8 kV - 12 kV )1
300 V - 8 kV - 12 kV - 400 kV )4 1300 V - 8 kV - 400 kV - 12 kV )3

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 81  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 با وصل کلید، دو کره در تماس با هم هستند و با توجه به اینکه کره ها با هم مشابه اند، بار کره ها با هم برابر می شود:-1گزینة1 13

 A B
A B

q q
q q C

+ −′ ′= = = = µ6 2 2
2 2

 

−C بار از کره B به کره A منتقل شود که تعداد آن برابر است با:  µ4 چون عامل شارش بار در فلزات الکترون می باشد، باید 

 C n n/ /
/

− −− µ =− × =− × × ⇒ = × = ×6 19 13 1344 4 10 1 6 10 10 2 5 10
1 6

 

لگو
شر ا
ن
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21 E -1گزینة1 E E ( )+ =1 2 1
  

با توجه به حالت اول داریم:  12

 
E EE EE

E E
( )

′ = ⇒ + =
′ =

1
11

2
2 2

2 24 4 22













برای حالت دوم می توان نوشت: 

 
E E E E EE E E E E EE EE E E

k¹T¿]ï´À  »

( ) ( )
( ),( ) +

 + = × − =− −⇒ → = ⇒ ⇒ = ⇒
+ = =

1 2 11
1 2 2 11

2 2

62 7 3 71 2 614 22
4 2 7

  

 





   







 

از دو معادله )1( و )2( داریم: 

 

q
k EE q q qd

q q q qE Ek
d

| |
| | | | | |

| | | | | || |
= = ⇒ = ⇒ = ⇒ =−

1
21 1 1 1

2 2 2 22
2

6
4 3 37 6

1 2 2
74



  منفی می شود: 
q
q

1

2
q2 ناهمنام اند و نسبت  E2 در یک جهت هستند پس q1 و 



E1 و 


میدان های 

مدارس برتر 96

31 F13 است. نیروی بین -1گزینة1 F23 و  F3 مطابق شکل برایند دو نیروی  نیروی  14

 
q q

F k F N
r

−

−
× ×= = × × ⇒ =
×

122 3 9
23 232 4

1 2 109 10 20
9 10

q3 را حساب می کنیم.   q2 و 

 x cm= + =2 23 6 3 5 با توجه به شکل می توان نوشت: 

F NF F
F

sin

sin


α= = ⇒ = ⇒ =

 α=


323 3
3

3 5
5 5 203 5 20 5

5
 

سراسری تجربی - 96  
41 نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم.-1گزینة1 12

 W mg= 1- نیروی وزن توسط کره زمین بر جسم وارد می شود. 
2- نیروی عمودی تکیه گاه )N( توسط سطح بر جسم وارد می شود.

F به موازات سطح و روبه بالای سطح بر جسم وارد می شود.  qE= 3- نیروی میدان الکتریکی 
بنابراین بار الکتریکی جسم باید منفی باشد تا در خلاف جهت میدان بر آن نیرو وارد شود.

نیروی وزن را در دو امتداد موازی و عمود بر س��طح تجزیه می کنیم )به کتاب ریاضیات پایه 
 F mg q E mg qsin | | sin | | / /= ⇒ = ⇒ × = × ×0 0 537 37 10 0 5 10 0 6 هشتم رجوع کنید.(

q C C| | −⇒ = × = µ630 10 30
 q C=− µ30 که باید بار منفی باشد:  

51 q2 در رأس A هم اندازه است.  -1گزینة1 میدان الکتریکی بارهای q1 و  12
qE E k
a

= =1 2 2

E2 را بر محور x ها  E1 و  با توجه به آنچه در ریاضیات پایه هش��تم خوانده اید، میدان های 
 E2 yE2 یکدیگر را خنثی می کنند و برایند E1 و  yE1 و  و y ها تجزیه می کنیم. مولفه های 

 x x
qE E E E E k
a

, ,cos= + = ⇒ =0
12 1 2 12 2

62 53
5

خواهد شد: 

′q و q ناهمنام اند.  E و در خلاف جهت آن باشد، پس بارهای  ,12 ′q در رأس A باید هم اندازه  برای صفر شدن میدان خالص در نقطه A ، میدان ناشی از بار 

′q تا نقطه A را به دست می آوریم. ′q ابتدا فاصله  برای محاسبه میدان 

 
q q qb b b a E k k E k

a a b a a

| | | | | |
sin / ,

( ) ( )

′ ′ ′
= ⇒ = ⇒ = = = ⇒ =0

3 32 2 2
337 0 6
5 6 362

5 25

 

 
q q q qE E k k q q

q qaa
,

| | | | | |
| | | |

| |

′ ′ ′
′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =−3 12 22

6 25 6 216 216
36 5 36 5 125 125
25

اکنون می توان نوشت: 

لگو
شر ا
ن
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61 با توجه به اینکه نیروی وارد بر بار q1 در خلاف جهت خطوط میدان -1گزینة1 14

q2 در جهت خطوط  است پس بار q1 منفی است و همچنین چون نیروی وارد بر بار 

q2 مثبت است. با توجه به شکل داریم:   میدان است پس 

 

E qE q
q qmgmg

E q E q qq
mg mg

ÁHoM

ÁHoM

| || |
:tan

| |

| | | | | |
:tan


= = ⇒ = =

= =


220
2

2

10 1 1
1

60 3
3

330
3

 

مدارس برتر 96  می شود. 
q
q
=−2

1
3 q2 و q1 ناهمنام اند پس  و چون 

71 ابتدا خطوط میدان را رسم می کنیم.-1گزینة1 14
O هم پتانسیل اند.  ′O و  M و نقاط  ′M و  مشخص است نقاط 

. M NV V> ′M تا N در جهت خطوط میدان حرکت کرده ایم پس  از 

. O PV V> ′O تا P در جهت خطوط میدان حرکت کرده ایم پس  از 

81 به شکل مقابل دقت کنید. اگر نقطه های A و B در امتداد خط های -1گزینة1 14
میدان باش��ند پتانس��یل الکتریکی نقاط A و B یکسان نخواهد بود و این دو نقطه دارای 
اختلاف پتانس��یل هس��تند، اما اگر این دو نقطه بر خط عمود بر خطوط میدان الکتریکی 
قرار داش��ته باش��ند )مانند نقاط C و D(، هم پتانسیل خواهند بود، بنابراین باید دو نقطه 
)B در صفح��ه xoy روی خطی عمود بر میدان قرار داش��ته باش��ند.  , )1 0 )A و  , )2 2

معادله خط گذرنده از دو نقطه A و B به صورت زیر است: 

 A A

B A B A

y y x x y x y x y x
y y x x
− − − −= ⇒ = ⇒ − = − ⇒ = −
− − − −

2 2 2 2 4 2 2
0 2 1 2

 

در این صورت هر نقطه واقع بر این خط با دو نقطۀ A و B هم پتانس��یل اس��ت که تنها 
مختصات نقطۀ گزینه )4( در معادله این خط صدق می کند.

91 اگر خازن را به مولد وصل کنیم و پس از باردار شدن از مولد جدا کنیم، بار روی صفحات آن ثابت می ماند. در این حالت اگر یک دی الکتریک -1گزینة1 12

 بنابراین میدان بین صفحه های خازن نیز کاهش 
Q

V
C

SMIY( )↓=
↑

بین صفحات آن قرار دهیم، ظرفیت خازن افزایش می یابد و ولتاژ دو سر خازن کاهش می یابد 

. اگر خازن به مولد وصل باش��د و در این حالت بین صفحات آن دی الکتریک قرار دهیم، اختلاف پتانس��یل دو سر آن ثابت می ماند، در  VE
d

SMIY

( )↓↓= می یابد 

نتیجه میدان الکتریکی بین صفحات آن نیز ثابت می ماند. در این صورت جملات )الف( و )ب( نادرست است.
در مورد جمله های )پ( و )ت( می توان گفت که هر دو درست هستند، زیرا اگر خازن از مولد جدا شود، بار ثابت می ماند و اگر خازن به مولد وصل باشد، میدان ثابت می ماند.

101 VE بیشینه است و در شکل گزینه )3( تراکم خطوط میدان -1گزینة1
d

( )↑↑= در بیشینه ولتاژ قابل تحمل خازن، میدان الکتریکی بین صفحات خازن  13

از بقیه شکل ها بیشتر است و میدان الکتریکی بین صفحات قوی تر است، پس اختلاف پتانسیل بین صفحات خازن به ولتاژ بیشینه نزدیک تر است.

111 t -1گزینة1 s=6 t و  s=4 راه1حل1اول:1دو ثانیه سوم یعنی بازه زمانی بین  11
t تعداد الکترون های گذرنده را  s=6 t و  s=4 اکنون به کمک تش��ابه مثلث در لحظه 

 DC CAABF ACD
FB BA FB

~ −∆ ∆ ⇒ = ⇒ =18 8 5
4

به دست می آوریم: 

FB n ( )⇒ = ⇒ = + × = ×15 15
18 8 8 10 16 10

DE EKDEK HGK HG
HG GK HG

n

~

( )

− −∆ ∆ ⇒ = = = ⇒ =
−

⇒ = + × = ×15 15
2

18 2 13 5 14
13 6

2 14 10 16 10

 
n e n eqI

t t
−∆

= = =
∆ ∆

2 1 0 در این صورت: 

t می باش��د می توان فهمید که n در زمان های  s=5 s6 به یک فاصله از  s4 و  راه1حل1دوم: با توجه به یکس��ان بودن ش��یب خط های نمودار و اینکه زمان های 
s6 یکسان می باشد. s4 و 

لگو
شر ا
ن
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121 مقاومت الکتریکی دو سیم با هم برابر است از این رو:-1گزینة1 11

Cu Al Al Cu

Al Cu

l lCuAl Al
Al Cu Al Cu Al Al Cu Al Cul l V Al

Al Cu Al Cu

ll
R R A A V V

A A A A

 ρ = ρ =
= =

ρ
= ⇒ρ =ρ → = ρ × ⇒ = → =

1
2 1 1 2 2

2

CuAl Al Al Al

Cu Cu Cu Cu Cu

Vm V m
m V m V

/ ×ρ
= ⇒ = = =
ρ

2 7 2 6 3
9 10 5

اکنون نسبت جرم ها را به دست می آوریم: 

سراسری ریاضی - 96  

131 ابتدا بیشینه ولتاژ قابل تحمل هر مقاومت را به دست می آوریم: -1گزینة1 13

 V VP V V
R

= ⇒ = ⇒ =
2 2

20 10
5

 

 V10 R1 می تواند ولتاژ  در مقاومت های متوالی، مقاومت بزرگ تر دارای ولتاژ بیش��تری اس��ت پ��س مقاومت 

 VI A
R

= = =
1

10 2
5

داشته باشد و جریان برابر خواهد شد با:  

 ABR V V, , ,×= = Ω = × =
+2 3 4

10 5 10 10 202
10 5 3 3 3

R4 برابر است با:  R و  3 R2 و  مقاومت معادل 

 V V= + =20 5010
3 3

ولتاژ کل مدار برابر است با: 

141 VU -1گزینة1 Vq V V V I I A
R

       ,= ⇒ = × ⇒ = = ⇒ = =204000 200 20 4
5

ابتدا جریان را به دست می آوریم:  14

 q It t t s= ⇒ = ⇒ =200 4 50 در این صورت:  

سراسری خارج از کشور تجربی - 85  

151 هنگامی که کلید بسته است هر چهار مقاومت با هم موازی می باشد:-1گزینة1 12

 eq
eq eq

R I A
R R r

, ε= + + + = ⇒ = Ω = = =
+ +

1 1 1 1 1 1 152 5
8 8 8 8 2 2 1

 

اندازه مقاومت ها با هم برابر است پس جریان عبوری از مقاومت ها با هم برابر می باشد:

 
I I I I

I I I I A I I I I A/

= = =

+ + + = ⇒ = = = = =

1 2 3 4

1 2 3 4 1 2 3 4
55 1 25
4

 

R4 دیگر به باتری وصل نیست، بنابراین این دو مقاومت در  R1 و  با باز ش��دن کلید K یک س��ر مقاومت های 

مدار حضور ندارند و جریان آن ها صفر است. 
 I I′ ′= =1 4 0

، 1/25 آمپر کاهش می یابد. R1 پس جریان عبوری از 

161 ابتدا خلاف جهت جریان از A تا B می رویم:-1گزینة1 13
A BV V

A BV IR Ir V IR Ir      (1)/ /
=− − ε+ = → − ε+ =2 1 5 2 1 5 0

A BV Ir IR V Ir IR      (2)+ε− − = ⇒ =ε− حال در جهت جریان از A تا B می رویم: 

IR IR IR/ /− ε+ε− = ⇒ = ε2 1 5 0 0 5 حال با توجه به معادله های )1( و )2( داریم: 

I I
R r R r
/ /ε+ε ε= ⇒ =
+ +

1 5 2 5
3 2 3 2

جریان مدار را به دست می آوریم و در رابطۀ بالا قرار می دهیم: 

R R R r R r R r
R r
/ /ε × = ε⇒ = + ⇒ = ⇒ =
+

2 5 0 5 5 3 2 2 2
3 2

 

لگو
شر ا
ن
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171 R2 موازی شده و مقاومت مدار کاهش می یابد، با -1گزینة1 R با مقاومت  3 با بستن کلید K مقاومت  12

کاه��ش مقاوم��ت معادل مدار جری��ان مدار افزای��ش می یابد و این س��بب افزایش توان مصرف��ی در مقاومت 
eqR کم و I زیاد ش��ده است،  eqP اس��ت که در آن  R I= 2 P می ش��ود. توان خروجی باتری  R I R( )= 2

1 1

بنابراین تغییر P قابل بررسی نیست.
P اس��ت که نمودار آن بر حس��ب I یک سهمی است و تغییر I می تواند  I rI=ε − 2 توضیح: توان خروجی باتری 

سبب کاهش یا افزایش P شود.

181 eqP است. وقتی کلید باز -1گزینة1 R I= توان خروجی باتری توان مصرفی در مقاومت خارجی مولد 2 14

 eqI P R I P
r r

, ( )= = ⇒ = ×
+ +

2 28 86
6 6

Ω6 در مدار وجود دارد.  است تنها مقاومت 

 eq eq
eq

R I I P R I P
R r r rr

, , ( )
×

ε′ ′ ′ ′ ′= = = Ω = ⇒ = = = ⇒ = ×
+ + ++ +

2 2
36

18 2 8 24 2 244
3 27 3 2 2 3 3 2 36
4 3

وقتی کلید بسته است مقاومت معادل خواهد شد: 

 P P r r r r
r r r r

( ) ( )′= ⇒ × = × ⇒ × = ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = Ω
+ + + +

2 28 2 24 8 246 3 6 2 3 4 2 2
6 3 2 3 6 2 3

با توجه به فرض مسأله:  

191 TI را محاسبه می کنیم. برای این منظور مقاومت معادل مدار را محاسبه می کنیم:  -1گزینة1 TI می باشد، ابتدا  چون جریان عبوری از مقاومت R برابر  13

  

می توانیم مقاومت R را به عنوان مقاومت درونی مولد در نظر بگیریم. از طرفی می دانیم که توان مفید وقتی بیش��ینه اس��ت که مقاومت درونی مولد با مقاومت 
سراسری خارج از کشور ریاضی- 93 Ω4 باشد.  خارجی برابر باشد. پس نتیجه می گیریم R نیز باید 

201 از ولت سنج آرمانی جریانی نمی گذرد. مقاومت معادل را به دست می آوریم.-1گزینة1 12
R موازی است.  3 R با مقاومت  ,12 R2 متوالی و  R1 و  مقاومت های 

 
eq

R R R R

R R R

      , , ,

, ,

, /

/ /

×= + = + = Ω = = = Ω
+

= + = + = Ω
12 1 2 12 3

12 3 4

16 4 648 8 16 3 2
16 4 20

3 2 2 5 2
 

 I I I A
R r / /
ε= ⇒ = ⇒ =
+ +

12 2
5 2 0 8

جریان مدار را به دست می آوریم: 

R3 برابر است از این رو:  R با ولتاژ دو سر مقاومت  ,12 ولتاژ دو سر مقاومت معادل 

 I I AI R I R R I I I I I I A I A I A( ) / , /′ ′′+ =′′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′ ′ ′ ′′= + ⇒ = ⇒ = → + = ⇒ = =2
3 1 2 4 16 4 4 2 0 4 1 6  

R2 عددی که ولت سنج نشان می دهد را به دست آورد. R4 و  اکنون می توان با جمع اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های 

 ABV V V IR I R V/ /′= + = + = × + × =4 2 4 2 2 2 0 4 8 7 2  

211 با حرکت آهنربا مطابق شکل )الف( روی سوزن، نوک سوزن قطب S و ته -1گزینة1 13
گرد س��وزن قطب N می ش��ود و وقتی دو آهنربا را مطابق ش��کل )ب( کنار هم قرار می دهیم، 
قطب ه��ای ناهمنام در کنار ه��م قرار می گیرند و یکدیگر را می رباین��د، پس نیرو بر آهنربا به 

سمت چپ و بر سوزن به سمت راست وارد می شود.

لگو
شر ا
ن
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221 EF برونسو است.-1گزینة1 در گزینه )1( بر بار مثبت از سوی میدان در جهت میدان نیرو وارد می شود، بنابراین  12

+q وارد می کند، نیز برونسو است و هر دو نیرو با  با توجه به قاعده دس��ت راس��ت نیرویی که میدان مغناطیسی بر بار 

هم جمع می شوند و سبب انحراف بار می شوند و گزینه )1( نادرست است. 

در گزینه )2( میدان الکتریکی درونس��و بوده و بر بار منفی نیروی برونس��و وارد می کند. میدان مغناطیس��ی با توجه به قاعده 
BF در خلاف جهت هم هستند و چون ممکن است این 



EF و 


−q وارد می کند، پس  دست راست نیرویی درونسو بر بار 

نیروها با هم هم اندازه باشند، پس ممکن است که بار بتواند بدون انحراف بگذرد و گزینه )2( می تواند درست باشد. 

+q نیرویی به سمت راست وارد می کند. نیروی میدان مغناطیسی نیز به سمت  در گزینه )3( میدان الکتریکی E بر بار 

راست است و برایند این نیروها نمی تواند صفر شود و سبب انحراف ذره می شوند، پس گزینه )3( نادرست است.

BF بر هم عمودند و برایند آن ها صفر نیست و گزینه )4( نادرست است. EF و  در گزینه )4( نیز مطابق شکل 

231 14-1گزینة1

0180 می سازند صفر است.  برایند دو نیروی هم اندازه و در خلاف جهت هم که با هم زاویۀ 

0120 می سازند صفر است.  برایند سه نیروی هم اندازه که دوبه دو با هم در یک صفحه  هستند زاویۀ 

090 می سازند صفر است. برایند چهار نیروی هم اندازه که دو به دو با هم در یک صفحه هستند زاویۀ 

 می سازند صفر است. 
n

0360 به همین ترتیب برایند n بردار هم اندازه که در یک صفحه قرار دارند و با هم زاویه 

 TF,= =0360 72 0
5



 

یک میدان مغناطیسی یکنواخت برونسو در نظر می گیریم و نیروهای وارد بر هر چندضلعی را رسم می کنیم.

F است. F F= = =3 2 1 0
  

بنابراین 

نیـم نگـاه

لگو
شر ا
ن
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241 q وارد می کند رو به پایین است. از این -1گزینة1 C=+ µ5 نیرویی که میدان الکتریکی خازن بر بار  12

EF را خنثی کند. در  رو نیرویی که میدان مغناطیسی بر ذره باردار وارد می کند باید روبه بالا باشد تا نیروی 

این صورت ذره باید بین صفحات خازن به صورت برونسو شلیک شود )به شکل دقت کنید.(

 
E BW F F mg qE qvB E

E E E V m

sin sin

/

− − − −

−− − − − −
−

+ = ⇒ + = θ⇒ × × + × = × × × × ×

×⇒ + × = ⇒ × = × ⇒ = = =
×

6 6 6 3 2 0

55 6 4 6 5
6

1 10 10 5 10 5 10 10 2 10 90
9 10 9010 5 10 10 5 10 9 10 18

55 10

 V VE V V
d

/
−

= ⇒ = ⇒ =
× 2

18 0 36
2 10

اکنون ولتاژ دو سر باتری را حساب می کنیم. 

251 نیروی وارد بر سیم )1( صفر است، از این رو باید نیرویی وارد از طرف سیم های )2( و )3( -1گزینة1 12
بر س��یم )1( در خلاف جهت هم و مس��اوی هم باشند. اگر سیم )2( سیم )1( را برباید، پس جریان آن با سیم 

)1( همسو است، در این صورت جریان سیم )3( باید پایین سو باشد تا سیم )1( را براند. 

اگر سیم )2( سیم )1( را براند، جریان سیم )2( با جریان سیم )1( ناهمسو و پایین سو است، در این صورت جریان 
سیم )3( باید بالاسو باشد.

اکنون به بررس��ی نیروهای وارد بر س��یم )2( می پردازیم. اگر سیم )1(، س��یم )2( را برباید جریان سیم )2( با 
جریان سیم )1( همسو و بالاسو است، در این صورت باید سیم )3( نیز سیم )2( را برباید تا نیروی خالص وارد 

بر سیم )2( صفر شود، بنابراین جریان سیم )3( نیز بالاسو است.

اگر سیم )1(، سیم )2( را براند جریان سیم )2( باید با جریان سیم )1( ناهمسو و پایین سو باشد. در این صورت 
جریان س��یم )3( نیز باید با س��یم )2( ناهمسو باشد تا سیم )2( را براند تا نیروی خالص وارد بر سیم )2( صفر 

شود، یعنی جریان سیم )3( باید بالاسو باشد. 

به بررسی نیروهای وارد بر سیم )3( می پردازیم. اگر سیم )3( توسط سیم )1( جذب شود باید سیم )3( جریان 
همس��و با س��یم )1( داشته باشد و جریان سیم )3( بالاسو باشد. در این حالت سیم )2( باید سیم )3( را براند تا 

برایند نیروی وارد بر سیم )3( صفر شود. در این صورت سیم )2( جریان پایین سو خواهد داشت.

اگر س��یم )3( توس��ط سیم )1( دفع شود باید س��یم )3( جریان ناهمسو با سیم )1( داش��ته باشد وجریان )3( 
پایین سو باشد. در این صورت برای صفر شدن نیروی خالص وارد بر سیم )3( باید سیم )2(، سیم )3( را برباید 

و جریان سیم )2( همسو با جریان سیم )3( و پایین سو باشد.
I3 بالاسو  I2 پایین سو و جریان  با توجه به حالت های دوم، چهارم و پنجم مش��خص می ش��ود که اگر جریان 

باشد، شرایطی وجود دارد که می تواند نیروی خالص وارد بر هر سیم صفر شود.

لگو
شر ا
ن
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261 میدان مغناطیسی درون سیملوله را حساب می کنیم:-1گزینة1 12
NB I B T
l

/
/

− − −=µ ⇒ = π× × × = ×π× × =π×7 5 4
0

100 54 10 0 5 4 10 10
0 2 2

BA cosΦ= θ شار گذرنده از سیملوله برابر است با: 
)، در این صورت:  , cos )θ= θ=0 1 خطوط میدان درون سیملوله در امتداد محور سیملوله و عمود بر سطح حلقه های آن است 

BA Wb( ) π ≈− − − −Φ= ⇒Φ=π× ×π× × ⇒Φ= π × →Φ= ×
2 104 2 2 2 8 710 2 10 4 10 4 10

سراسری خارج از کشور ریاضی - 92 با تغییر  

271 نیروی محرکه القایی منفی شیب نمودار شار-زمان است. کافی است شیب را در بازه 10 -1گزینة1 14
تا 16 ثانیه به دست آوریم:

V mV
t

/ −∆Φ −ε =− ⇒ε=− ⇒ε= =
∆ −

20 0 06 10 10
16 10

mV10 است. )شیب نمودار تغییر نکرده است.( s20 نیز برابر  s10 تا  نیروی محرکه القایی در بازه 
سراسری خارج از کشور ریاضی - 88  

281 با توجه به رابطۀ ساختمانی سیملوله خواهیم داشت:-1گزینة1 11
N A

L L L H
l

/ ( )
/

/

− −µ × × × ×
= ⇒ = ⇒ =

2 7 2 4
0 12 5 10 2000 10 10 0 01

0 5
سراسری ریاضی - 95  

291 با توجه به طول مستطیل و طول ضلع مربع که هر دو a 2 می باشد، قاب پس از t ثانیه -1گزینة1 12
 2 t تا t به طور کامل در میدان قرار می گیرد امّا بلافاصله ش��روع به بیرون رفتن از میدان کرده و در بازه
از میدان خارج می شود. در این صورت ابتدا از صفر تا t شار مغناطیسی به طور یکنواخت در حال افزایش 
و سپس از t تا t 2 شار مغناطیسی به طور یکنواخت در حال کاهش است. از این رو نیرو محرکه القایی در 
دو ب��ازه زمان��ی صفر تا t و t ت��ا t 2 ثابت، اما در این دو بازه علامت نیرو محرکه ها مخالف اس��ت. جریان 

I به دس��ت می آید و چون نیرو محرکه متوس��ط ثابت است پس 
R
ε= متوس��ط عبوری از قاب از رابطه 

جریان عبوری نیز ثابت می باشد. 
حال برای مشخص شدن جهت جریان: 1( در ابتدا قاب در حال ورود به میدان می باشد پس شار در حال 
افزایش و طبق قانون لنز باید میدان مغناطیس��ی القایی با این تغییر مخالفت کند پس میدان مغناطیس��ی 
القایی برونس��و ایجاد می شود و طبق قاعده دست راس��ت جهت جریان القایی در جهت دایره مثلثاتی بوده 

و جریان مثبت است. 
هنگام خروج نیز شار مغناطیسی در حال کاهش می باشد و میدان القایی با این کاهش مخالفت می کند پس 
میدان القایی همسو با میدان خارجی درونسو می باشد، پس طبق قاعده دست راست جریان القایی در خلاف 

جهت دایره مثلثاتی می باشد و جریان منفی است.

301 d -1گزینة1 cV V< dV کاهنده است در این صورت باید  cV و  b باشد. مبدل بین  aV V> bV افزاینده است از این رو باید  aV و  مبدل بین  13

لگوباشد. در گزینه )3( این شرایط برقرار است.
شر ا
ن
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زمان پیشنهادی مبحث آزمون

44 دقیقه جامع فیزیک 1 و 2

آزمون 86

11 1است1- AU/1 5 1است.1مرتبه1بزرگی1تعداد1مگس1هایی1که1می1توانند1فاصله1بین1مریخ1تا1خورشید1که1برابر1 m−× 25 10 طول1بدن1نوعی1مگس1
1 AU m( / )= × 111 1 5 10 را1روی1یک1خط1پر1کنند1کدام1است؟1

 1510  )4 1 1210  )3 1 910  )2 1 610  )1
21 1ش��ده1اس��ت.1اگر1- g cm/ / 31 2 1مخلوط1می1کنیم،1چگالی1مخلوط1برابر1 g cm/ / 31 6 1را1با1m1گرم1مایع1به1چگالی1 g cm/ 31 180گرم1آب1به1چگالی1

1بریزیم1ارتفاعی1که1مخلوط1در1ظرف1پیدا1می1کند1چند1سانتی1متر1است؟ cm220 مخلوط1را1درون1ظرفی1به1سطح1مقطع1
6 )4 14 )3 13 )2 12 )1

31 در1شکل1زیر1گلوله1از1حال1سکون1از1نقطه1A1شروع1به1حرکت1می1کند1و1از1طرف1دیگر1حداکثر1تا1نقطه1D1بالا1می1رود.1اگر1فقط1قسمت1افقی1-
مسیر1اصطکاک1داشته1باشد1وقتی1گلوله1از1نقطه1D1برمی1گردد1و1به1نقطه1B1می1رسد،1اندازه1سرعت1آن1چند1متر1بر1ثانیه1است؟1

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

41 1m2برابر1- در1شکل1روبه1رو1دستگاه1از1حال1سکون1رها1می1شود،1پس1از1چند1متر1جابه1جایی1تندی1وزنه1

1می1شود؟1)همه1اصطکاک1ها1ناچیز1است.( m s/6
5/85 )2 1  5 )1

3 )4 1  11/7 )3
51 1به1- v m s/=1 10 1تن��دی1خودرو1از1 s/5 5 1تولید1می1کند.1اگر1در1مس��یری1افقی1در1مدت1 kW15 ،1توان1 kg3000 موت��ور1خودروی��ی1به1جرم1

1برسد،1چند1درصد1از1توان1تولیدی1صرف1کاری1به1غیر1از1افزایش1تندی1خودرو1شده1است؟ v m s/=2 12

35 )4 130 )3 125 )2 120 )1
61 چه1تعداد1از1گزاره1های1زیر1در1مورد1شکل1درست1است؟-

الف(1اگر1دمای1مایع1را1افزایش1دهیم،1ممکن1است1مایع1روی1سطح1پخش1شود.
ب(1اگر1سطح1جامد1را1دود1اندود1کنیم،1قطره1مایع1روی1سطح1دود1اندود1شده1پخش1می1شود.

پ(1اگر1از1جنس1سطح1جامد1لوله1مویینی1بسازیم1و1درون1ظرفی1حاوی1مایعی1از1جنس1قطره1مایع1قرار1دهیم،1
مایع1درون1لوله1مویین1از1سطح1مایع1پایین1تر1قرار1می1گیرد.

3 )4 12 )3 11 )2 1( صفر1

71 1از1همین1مای��ع1به1ظرف1اضافه1کنیم1- g900 1اس��ت.1اگر1 g cm/ / 31 5 در1ش��کل1روبه1رو1چگالی1مایع1

فشار1وارد1بر1ظرف1چند1پاسکال1می1شود؟
 × 35 10  )2 1   / × 32 5 10  )1

 410  )4 1   / × 37 5 10  )3

81 1قرار1دارد.1چند1سانتی1متر1- A g cm/ρ = 34 در1شکل1روبه1رو1یک1لوله1U1شکل1حاوی1مایعی1به1چگالی1

1به1ش��اخة1سمت1راست1اضافه11کنیم1تا1ارتفاع1مایع1A1در1دو1 B g cm/ρ = 32 مکعب1مایع1B1به1چگالی1

A A cm( )= = 2
1 2 1 شاخة1لوله1از1کف1لوله1ها1یکسان1شود؟1

4 )2 1  8 )1
12 )4 1  10 )3

آزمون 86

آزمون های جامع فیزیک 1 و 2

لگو
شر ا
ن



2 آزمون های جامع فیزیک 1 و 2

91 در1شکل1روبه1رو،1قطر1دو1شاخه1یکسان1است.11اگر1در1مخزن1گاز1سوراخی1ایجاد1کنیم1سطح1مایع1در1شاخه1-
1پایین1می1آید.1فشار1پیمانه1ای1گاز1درون1مخزن1قبل1از1سوراخ1کردن1چند1کیلو1پاسکال1بوده1 m1 سمت1راست1

g cm P Pa
”ÄI¶

( / , )ρ = =3 5
01 10 است؟1

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

101 1ρو1حجم1دو1جسم1یکسان11باشد،1کدام1گزینه1در1مورد1- <ρ1 2 مطابق1ش��کل1دستگاه1در1تعادل1اس��ت.1اگر1

جرم1گوی1ها1درست1است؟
 m m=1 2  )2 1   m m>1 2  )1

 
m
m

ρ
=
ρ

2 2

1 1
 )4 1   m m<1 2  )3

111 -1، aα 1مطابق1شکل1زیر1به1هم1متصل1شده1اند.1ضریب1انبساط1خطی1میله1ها1به1ترتیب1برابر1 c 1و1 b 1، a سه1میلة1

1بماند،1 090 1برابر1 b 1و1 a .1می1خواهیم1در1هر1دما1زاویه1بین1 a bα =α =α 1اس��ت1به1طوری1که1 cα 1و1 bα

1برابر1کدام1است؟1 cα
α

در1این1صورت1

1
2

 )4 11 )3 12 )2 1 2  )1

یک1قطعه1فلز1داغ1با1دمای1901درجة1سلسیوس1را1همراه1با11001گرم1یخ201-1درجة1سلسیوس1درون1یک1ظرف1قرار1می1دهیم.1اگر1تبادل1گرما121-1
ب��ا1محی��ط1ناچی��ز1باش��د1و1دم��ای1تع��ادل1101درج��ة1سلس��یوس1ش��ود،1ظرفی��ت1گرمای��ی1قطع��ه1فل��ز1چن��د1ژول1ب��ر1کلوی��ن1اس��ت؟1

Fc J g K c J g K L J g
gÄ JA

( / , / , / )≈ ⋅ ≈ ⋅ ≈2 4 340

450 )4 1550 )3 1525 )2 1475 )1

1A2از1س��طح1مقطع1به1هم1چسبانده1ایم1و1به1ترتیب1بین131-1 1A1و1 دو1میلة1هم1جنس1و1هم1طول1با1دو1س��طح1مقطع1

1Tقرار1می1دهیم.1اگر1نمودار1تغییرات1دما1و1طول1دو1میله1به1صورت1روبه1رو1 T>2 دو1محی��ط1ب��ا1دمای1T11و11

باش��د،1کدام1گزینه1در1مورد1سطح1مقطع1های1دو1میله1درست1است؟1)بدنة1میله1ها1عایق1بندی1بوده1و1با1محیط1
تبادل1گرمایی1ندارد.(

 A A>1 2  )2 1   A A=1 2  )1

4( به آهنگ رسانش در دو میله بستگی دارد. 1   A A<1 2  )3

1مطابق1شکل1است.141-1 P2 1و1 P1 نمودار1حجم1مقدار1معینی1گاز1کامل1برحسب1دمای1مطلق1آن1در1دو1فشار1ثابت1

در1این1صورت1………

P P>1 2  )2 1   P P=1 2  )1

P2 کافی نیست. P1 و  4( داده ها برای مقایسة  1   P P<1 2  )3

1و1فش��ار141اتمس��فر1است1و1ظرف1B1به1حجم151لیتر1کاملًا1خالی151-1 C047 در1ش��کل1زیر،1ظرف1A1به1حجم121لیتر1حاوی1گاز1اکس��یژن1با1دمای1
است.1اگر1شیر1رابط1را1باز1کنیم1و1دمای1گاز1در1ظرف1ها1به171درجة1سلسیوس1برسد،1فشار1گاز1چند1اتمسفر1می1شود؟

1/25 )2 1  0/75 )1
2 )4 1  1 )3

لگو
شر ا
ن
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161 پیستون1یک1سرنگ1حاوی1هوا1را1تا1نیمه1در1آن1فرو1می1بریم،1سپس1سرنگ1را1می1بندیم1و1آن1را1درون1مقداری1آب1می1اندازیم1و1آب1را1به1تدریج1-
گرم1می1کنیم.1پس1از1مدتی1پیستون1از1حرکت1می1ایستد1و1هوا1در1انتهای1سرنگ1محبوس1می1ماند.1ولی1ما1گرم1کردن1آب1را1ادامه1می1دهیم.1کدام1

گزینه1فرایندی1که1هوا1درون1سرنگ1در1آب1طی1کرده1است1را1بهتر1نشان1می1دهد؟1

 )4 1  )3 1  )2 1  )1
1گرما1از1داخل1یخچال1می1گیرد.1چنانچه1توان1مصرفی11001وات1باشد،1این171-1 J20 یک1یخچال1با1ضریب1عملکرد141در1هر1چرخه1ترمودینامیکی1

یخچال1هر1چرخه1را1در1چه1زمانی1طی1می1کند؟1
0/01 )4 10/05 )3 10/5 )2 10/1 )1

181 مطابق1شکل1سه1گوی1فلزی1در1کنار1هم1قرار1دارند.1اگر1میله1با1بار1منفی1را1به1گوی1A1نزدیک1کنیم1و1با1حضور1-
میله،1ابتدا1گوی1B1را1از1دو1گوی1جدا1کنیم،1بار1گوی1C1برابر1q1می1شود1و1اگر1همان1میله1را1به1گوی1A1نزدیک1
′1qخواهد1 1،C کرده1و1ابتدا1گوی1A1و1میله1را1دور1کنیم1و1سپس1گوی1B1را1از1گوی1C1جدا1کنیم،1بار1گوی1

1برابر1کدام1گزینه1است؟ q
q
′ شد.1

 −1 )2 1  1 )1

 − 1
2

 )4 1   1
2

 )3

1چند1درجه191-1 q′ 1عوض1ش��ود،1جهت1بردار1نیروی1برایند1وارد1بر1ذره1 q11در1ش��کل1روبه1رو1اگر1علامت1بار

می1چرخد؟
 090  )2 1   045  )1

4( تغییری نمی کند. 1   0180  )3
201 1روی1یک1س��طح1شیبدار1بدون1اصطکاک1- Cµ10 1و1بار1 g500 در1ش��کل1روبه1رو1یک1کرة1باردار1به1جرم1

به1ریس��مانی1متصل1و1در1میدان1الکتریکی1یکنواخت1موازی1س��طح1ش��یبدار1قرار1دارد1و1در1تعادل1است.1

1 g N kg»(sin / )= =0 130 10
2

نیرویی1که1توسط1ریسمان1بر1کره1وارد1می1شود1چند1نیوتون1است؟1

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

در1شکل1روبه1رو1دو1صفحه1فلزی1به1دو1باتری1متصل1است.1اگر1باتری1)1(1121،1ولتی1و1باتری1)2(181،1ولتی211-1
1برابر1چند1ولت1است؟ M NV V− باشد،1اختلاف1پتانسیل1

12/5 )1
 /−12 5  )2

25 )3
 −25  )4

221 یک1خازن1مسطح1را1به1باتری1وصل1کرده1تا1به1اندازة1Q11باردار1شود،1اگر1در1همان1شرایط1بین1صفحات1آن1یک1قطعه1دی1الکتریک1قرار1دهیم،1کدام1-

گزینه1در1مورد1بار1خازن،1میدان1درون1آن1و1ظرفیت1خازن1نسبت1به1حالت1قبل1درست1است؟
 C C E E Q Q, ,> < =2 1 2 1 2 1 )2 1 C C E E Q Q, ,> = >2 1 2 1 2 1 )1

 C C E E Q Q, ,> > >2 1 2 1 2 1 )4 1 C C E E Q Q, ,< < <2 1 2 1 2 1  )3

1جریان231-1 t s=3 1تا1 t s=1 1qمی1باش��د.1اگر1در1بازة1 at/ sin( )=0 4 معادلة1بار1الکتریکی1خالص1ش��ارش1ش��ده1از1هر1مقطع1مدار1به1صورت1

متوسط1عبوری1از1مدار1صفر1شود1کمینه1مقدار1a1برابر1کدام1گزینه1است؟

 π
4

 )4 1 π
2

 )3 1 π
8

 )2 1 π2  )1

لگو
شر ا
ن



4 آزمون های جامع فیزیک 1 و 2

241 در1ش��کل1روبه1رو1مقاومت1معادل1مدار1وقتی1کلید1K1باز1اس��ت1R1و1وقتی1که1کلید1K1بسته1است1-

1کدام1است؟ R
R′

′1Rاست.1

3/78 )2 1  4/2 )1
3/6 )4 1  4/9 )3

1L2هر1دو1تنگس��تن1و1هم1طول1اند،1فقط1س��یم1تنگس��تن1مربوط1به1L11ضخیم1تر1است.1اگر1هر1دو1را1به1برق251-1 رش��ته1های1التهابی1دو1لامپ1L11و1

1220ولت1وصل1کنیم،1لامپ1………1با1نور1بیشتری1روشن1می1شود،1چون1مقاومت1الکتریکی1آن1………1است.
، بیشتر  L2  )4 ، کمتر1 L2  )3 ، کمتر1 L1 )2 ، بیشتر1 L1 )1

1R6چند1برابر1توان261-1 در1شکل1روبه1رو1تمام1مقاومت1ها1یکسان1هستند،1توان1مصرفی1در1مقاومت1

1R1است؟1 مصرفی1در1مقاومت1

 1
8

 )2 1   1
16

 )1

 2
7

 )4 1   3
5

 )3

1A2نمایش1می1دهند271-1 1A1و1 1R2عددی1که1آمپرسنج1های1 در1شکل1روبه1رو1با1افزایش1مقاومت1

به1ترتیب1از1راست1به1چپ1چگونه1تغییر1می1کند؟
2( افزایش - کاهش 1 1( کاهش - کاهش  
4( افزایش - افزایش 1 3( کاهش - افزایش 

281 در1مدار1شکل1روبه1رو1با1بستن1کلید1K1جریان1مدار1چند1آمپر1تغییر1می1کند؟-
1( 0/4 - افزایش
2( 0/4 - کاهش
3( 0/2 - افزایش
4( 0/2 - کاهش

291 1به1- m s/× 52 10 1و1جرم1ناچیز1با1س��رعت1 q C=− µ10 در1ش��کل1مقابل1ذره1ای1با1بار1الکتریکی1

1Bمی1ش��ود.1اندازة1برایند1 T/=0 2 1Eو1 N C/= 410 صورت1قائم1وارد1فضای1ش��امل1دو1میدان1
نیروهای1الکتریکی1و1مغناطیسی1وارد1بر1آن1چند1نیوتون1است؟

0/5 )2 1  0/05 )1
0/06 )4 1  0/6 )3

301 1با1محور1افقی1چه1زاویه1ای1می1تواند1بسازد؟- I′ در1شکل1روبه1رو،1برایند1نیروهای1وارد1بر1سیم1
1( صفر

 045  )2
 030  )3
 060  )4

311 1است1عمود1بر1میدان1مغناطیسی1B1قرار1دارد1و1میدان1مغناطیسی1در1SI1به1صورت1- cm240 یک1پیچه1شامل120001دور1که1مساحت1هر1حلقه1آن1

1متصل1باشد،1جریان1متوسط1 Ω20 1Bاس��ت.1اگر1مقاومت1الکتریکی1پیچه151اهم1و1دو1س��ر1آن1به1دو1سر1مقاومت1 tcos( )− π= × π +32 10 5
6

1( / )≈3 1 7 1برابر1چند1میلی1آمپر1است؟1 s/0 3 1تا1 s/0 2 مقاومت1در1مدت1

 /1 22  )4 10/864 )3 1 / −× 31 22 10  )2 1 /8 64  )1

لگو
شر ا
ن
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321-1 cm2250 در1ش��کل1روبه1رو1سطح1قاب1رسانا1موازی1خط1های1میدان1و1مساحت1قاب1
1اس��ت.1قاب1به1طور1یکنواخت1ش��روع1به1چرخی��دن1حول1محور1 Ω10 و1مقاوم��ت1آن1
′1OOمی1کند،1اگر1در1هر1دقیقه1601دور1کامل1بچرخد1در1نیم1ثانیة1آغازین1چرخش،1

جریان1الکتریکی1متوسط1چند1آمپر1است؟
1 )2 1 1( صفر  
3 )4 1   −610  )3

1است،1انرژی331-1 H/0 2 1و1ضریب1القاوری1آن1 Ω5 در1شکل1روبه1رو1مقاومت1سیم1القاگر1
ذخیره1شده1در1میدان1مغناطیسی1سیملوله1چند1میلی1ژول1است؟

90 )2 1  72 )1
45 )4 1  144 )3

در1ش��کل1روبه1رو1یک1مبدل1که1ولتاژ1ورودی1آن1200V1است1نشان1داده1شده1است.341-1
اگ��ر1ت��وان1مصرفی1مقاومت1هایی1ک��ه1در1مدار1خروجی1آن1قرار1دارد116kW1باش��د1

تعداد1دورهای1پیچة1ثانویه1کدام1گزینه1است؟
40 )2 1  20 )1
80 )4 1  60 )3

در1شکل1روبه1رو1دستگاه1شارژ1باتری1یک1تلفن1همراه1به1مولد1جریان1متناوبی1با1ولتاژ351-1
هماهنگ1با1شارژر1متصل1است؛1………1

1( باتری شارژ نمی شود، زیرا جریان گذرنده از آن متناوب است. 
2( باتری شارژ نمی شود، زیرا از آن جریانی نمی گذرد. 

3( باتری شارژ می شود، زیرا جریان از پایانة مثبت باتری وارد باتری می شود. 
4( باتری شارژ می شود، زیرا جریان از پایانة منفی باتری وارد باتری می شود.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .پاسخ آزمون 86  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

11 mAU -1گزینة1 m
AU

// ×× = × × =
11 11 111 5 101 5 1 1 10 10

1
AU/1 برابر چند متر است:  5 ابتدا به دست می آوریم که  13

 n n−
− − −

× × = ⇒ = ≈ = =
× ×

11 11 112 11 12
2 2 1

10 10 105 10 10 10
5 10 10 10 10

فرض کنید با n مگس بخواهیم این فاصله را پر کنیم، پس: 

21 g مخلوط کرده ایم ابتدا حجم هر دو مایع را حساب می کنیم:-1گزینة1 cm/ / 31 6 g با m گرم مایع به چگالی  cm/ 31 80 گرم آب به چگالی  14

 

w
w W

w

m
V V cm

m mV mV mV V
ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶
/


= ⇒ = = ρρ= ⇒ = ⇒

ρ  = ⇒ =
 ρ

380 80
1

1 6

 

چگالی مخلوط برابر است با:

 
mVW

w

m m m mm m m m m g V cm
V V m

ÍÄI¶ÍÄI¶

ó¼±h¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶

//
/ /

/

=
ρ

+ +ρ = = = ⇒ + = + ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = → = =
+ +

380 1 2 3 641 2 80 96 80 96 16 64 40
1 6 4 4 1 680

1 6
حال حجم مخلوط که برابر حجم آب با مایع است را به دست می آوریم.

 WV V V cm
ó¼±h¶ ÍÄI¶

= + = + = 380 40 120  

 V A h h h cm
ýoË ýoË

= × ⇒ = × ⇒ =120 20 6 حجم مخلوط درون ظرف برابر است با: 

لگو
شر ا
ن



6 آزمون های جامع فیزیک 1 و 2

31  -1گزینة1
T k kF D A mg f fW K K K W W mg h W=∆ ⇒ − = + ⇒ =− ∆ +0 قضیه کار و انرژی را در مسیر A تا D می نویسیم:   11

k kf fm W mJ( / ) W⇒ =− × × − + ⇒ =−0 10 1 5 2 5

5− میلی ژول است. قضیة کار و انرژی را از D تا B می نویسیم:  کار اصطکاک در مسیر B تا C و مسیر C تا B یکسان و برابر 

 
k k

B
B D mg f B f B B B

v
K K W W mv mg h W mv m v v m s( / ) ( m) /− = + ⇒ − =− ∆ + ⇒ =− × × − + − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

2
2 2 21 10 10 0 1 5 5 15 5 20 2 5

2 2 2

41 d روی سطح شیبدار -1گزینة1 m2 به اندازه  باید گفت که این مسأله واقعاً دشوار است. اگر وزنه  12

 m2 d بالاتر می رود. بر انرژی پتانسیل m1 اضافه شده اما از انرژی پتانسیل 
2

پایین بیاید، وزنه m1 به اندازه 

کاسته می شود و این تغییرات انرژی پتانسیل صرف افزایش مجموع انرژی جنبشی های دو وزنه می شود. 

d جابه جا 
2

 ، m1 جابه جا شده است وزنه d به اندازه m2 d کاسته می شود. در مدتی که وزنه 
2

d پایین می آید از ارتفاع آن به اندازه  m2 به اندازه  وقتی وزنه 

m2 است، بنابراین اگر قضیه کار و انرژی را بنویسیم:  می شود پس تندی وزنه m1 نصف تندی وزنه 

vd dm g m g m v m d d d d m( ) /− = + ⇒ − = × × + × × ⇒ = + ⇒ =22 2 2 2
2 1 2 2 1

1 1 1 130 10 6 6 2 3 20 108 9 5 85
2 2 2 2 2 2 2

51 کار مفید موتور خودرو صرف تغییر انرژی جنبشی خودرو شده است.-1گزینة1 11

  FW mv mv W W J
kÃÿ¶ kÃÿ¶

( )= − ⇒ = × − ⇒ = ×2 2
2 1

1 1 1 3000144 100 3000 22
2 2 2

 

 
W

P W kW
t
kÃÿ¶

kÃÿ¶ /
×= = = =3000 22 12000 12

5 5
توان مفید موتور برابر است با: 

kW12 آن مفید و سبب افزایش تندی می شود. kW15 است که  کل توان تولیدی 
 kW− =15 12 3 توانی که صرف کارهای غیر از افزایش تندی خودرو شده است: 

 %× = × =3 1100 100 20
15 5

که برابر است با: 

61 مایع بر سطح جامد به صورت قطره قرار گرفته است. بنابراین نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع از نیروی دگر چسبی بین مولکول های -1گزینة1 13
مایع و سطح جامد بیشتر است. 

با گرم کردن مایع، نیروی هم چس��بی بین مولکول های آن ضعیف ش��ده و ممکن است نیروی دگر چسبی بر آن غلبه کرده و مایع به صورت لایه نازکی بر سطح 
جامد پخش شود و گزاره )الف( درست است.

اگر سطح جامد را دوداندود کنیم نیروی دگرچسبی بین مایع و سطح دوداندود کمتر شده و مایع همچنان به صورت قطره می ماند و گزاره )ب( نادرست است.
اگر از جسم جامد یک لوله مویین بسازیم و درون ظرفی از مایع مورد نظر فروبریم سطح مایع درون لوله مویین پایین تر از سطح مایع درون ظرف قرار می گیرد 

و گزاره )پ( درست است.

71 g900 از مایع را به دست می آوریم:-1گزینة1 ابتدا حجم  13

 m V cm
V V

/
/

ρ= ⇒ = ⇒ = = = = 3900 900 9000 30001 5 600
1 5 15 5

 

cm3600 مایع افزوده شده، ارتفاع مایع را چه  حال برای به دس��ت آوردن فشار باید محاس��به کرد که حجم 
 V V h h cm′ ′+ = ⇒ × + × = ⇒ =1 2 600 50 10 10 600 10 مقدار افزایش می دهد. 
 cm+ + =30 10 10 50 پس ارتفاع کل مایع درون ظرف برابر است با: 

 P gh Pa/ /=ρ = × × × = ×3 3501 5 10 10 7 5 10
100

 

81 h3 برابر باشد:-1گزینة1 h2 و  h1 با فشار ناشی  از  با توجه به شکل باید فشار ناشی از  14

 
gh gh gh

x
x x cm

sin sin sin

/ / /

ρ =ρ +ρ

⇒ = +
⇒ = + ⇒ =

1 2 3
0 0 012 53 8 37 53

9 6 4 8 0 8 6
 

با افزودن مایع در ش��اخة سمت راس��ت برای آن که ارتفاع مایع A در دو طرف یکسان شود باید در شاخة 
س��مت راس��ت مایع 3cm پایین رفته و مایع سمت چپ 3cm بالا رود تا در دو لوله فاصلة مایع A از کف 

9cm شده و با هم برابر شوند:

لگو
شر ا
ن
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h′4 برابر شود. h′3 و  h′2 با مجموع فشار  h′1 و  با توجه به شکل باید مجموع فشار ناشی از 

 
A B A Agh gh gh gh

x
x x cm
sin sin sin sin

/ /

′ ′ ′ ′ρ +ρ =ρ +ρ

′× + × = × + × ×
′ ′= ⇒ =

2 1 3 4
0 0 0 04 9 53 2 53 4 8 37 4 9 53

1 6 19 2 12
 

91 هنگامی که مخزن سوراخ می شود فشار دو طرف لوله برابر P0 خواهد شد و سطح مایع -1گزینة1 14

m1 پایین می آید. پس در  در دو طرف یکس��ان می ش��ود با توجه به صورت سؤال مایع در س��مت راست 
سمت چپ یک متر بالا می رود تا هم سطح شوند، بنابراین قبل از سوراخ شدن مخزن اختلاف ارتفاع در دو 
m2 بوده است.  قلم چی طرف، مطابق شکل 
P P gh P P gh Pa kPa

·qh¶

ÁH#¾ºIµÃQ nIzÎ

·qh¶ #= +ρ ⇒ − =ρ = × × = × =3 3
0 0 10 10 2 20 10 20



 

101 دستگاه در تعادل است، یعنی نیروی خالص وارد بر هر جسم صفر است. حجم دو جسم برابر بوده در نتیجه مقدار مایع جابه جا شده در هر -1گزینة1 13
m شود. m>2 m2 بیشتراز m1 است. بنابراین برای تعادل قرقره باید 1 ρ2 بیشتر از ρ1 است پس نیروی شناوری وارد بر  دو حالت یکی است و چگالی 

111 )-1گزینة1 )θ >θ2 1 مطابق شکل اگر دمای جسم بالا رود، طول اضلاع بزرگ تر می شود.  13

a b c+ =2 2 2 در دمای θ1 داریم:  

c

a a
b b
c c

( )

( )

( )

 ′= +α∆θ
 ′= +α∆θ
 ′= +α ∆θ

1
1
1

θ2 داریم:  در دمای 

a b c′ ′ ′+ =2 2 2 090 است، خواهیم داشت:  b برابر  a و  چون در هر دما زاویه بین 

c
c c c ca b c a b c( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

α
+α∆θ + +α∆θ = +α ∆θ ⇒ +α∆θ + = +α ∆θ ⇒ +α∆θ = +α ∆θ ⇒α =α⇒ =

α
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 1 1 1 1 1 1

121 نمودار زیر را برای درک بهتر تغییرها و تبدیل ها رسم می کنیم.-1گزینة1 12
 C C C CC CgÄ gÄ JA JA 10 q±Î 90 q±Î,− → → ←→0 0 0 00 020 0 0 10

Fmc mL mc A A( )′ ′ ′′∆θ+ + ∆θ + ∆θ = ⇒ × × + × + × × + − =0 100 2 20 100 340 100 4 10 10 90 0 قانون پایستگی انرژی را می نویسیم: 

A A J K( ) /×= + + ⇒ = =100 42080 100 40 340 40 525
80

131 T2 به سمت T1 است و درواقع از -1گزینة1 ، بنابراین شارش گرما از  T T>2 با توجه به این که 1 13

میلة )2( به س��مت میلة )1( اس��ت. بنابراین قسمت سمت چپ نمودار، مربوط به میلة )2( و سمت راست 
T است و با  T∆ >∆1 2 مربوط به میله )1( اس��ت و چون ش��یب نمودار میلة )1( بیش��تر از میلة )2( است، 

توجه به این که شارش در طول هر دو میله یکسان است. داریم:

 l l T TKA TH H H A T A T A A
l

= ∆ >∆∆= ⇒ = → ∆ = ∆ → <1 2 1 2
1 2 1 1 2 2 1 2

141 )V رسم -1گزینة1 ) T به موازات محور حجم  در یک دمای معین، می توان خط قائمی بر محور  12

کرد تا نمودارها را در دو نقطه )1( و )2( قطع کند. برای این دما داریم: 
V P

P V P V V V P P
V P

      ,= ⇒ = > ⇒ >2 1
1 1 2 2 2 1 1 2

1 2

V برای گاز کامل خط راست مایل باشد و امتداد آن از مبدأ بگذرد، فشار گاز ثابت است  T− نکته: اگر نمودار 
و شیب نمودار متناسب با عکس فشار گاز است. بنابراین هر چه شیب نمودار بیشتر باشد فشار گاز کمتر است.
P P>1 2 بنابراین چون شیب نمودار مربوط به P2 بیشتر از شیب نمودار مربوط به P1 است، خواهیم داشت: 

لگو
شر ا
ن
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151 سراسری ریاضی - 94-1گزینة1 + لیتر افزایش می یابد. بنا بر قانون گازها خواهیم داشت:  =2 5 7 با باز کردن شیر رابط، حجم گاز از 2 لیتر به  13

 
P V P V P

P atm
T T

××= ⇒ = ⇒ =1 1 2 2 2
2

1 2

74 2 1
320 280

 

161 ابتدا هوای درون سرنگ با دریافت گرما طی یک فرایند هم فشار منبسط شده و پیستون را به بیرون می راند وقتی پیستون به انتهای سرنگ -1گزینة1 13
می رسد با دادن گرما حجم ثابت می ماند اما فشار افزایش می یابد. یعنی ابتدا فرایند هم فشار و سپس هم حجم است. 

171 گرمایی که از داخل یخچال گرفته می شود: -1گزینة1 13

 L
L

Q WQ J K W P t sJW W t t
¾ioa oÀ        ¾ioa oÀ         ÂÎo~¶ ·H¼U , , /= = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =20 520 4 5 100 0 05

181 −q -1گزینة1 −q در C القا می شود. در حالت اول با دور کردن B بار 1 ، بار q1 در گوی A القا شده و بار 1 A با نزدیک کردن میله باردار به گوی  13

مدارس برتر - 96   . q q=− 1 در C باقی می ماند پس 

در حالت دوم با دور کردن A دو گوی B و C در تماس با هم می مانند و بار بین آن ها، با توجه به اینکه دو گوی مشابه هم هستند بین هر دو به مساوی تقسیم 

 

q
q
q q

−′
= =
−

12
2

q برابر است با:  
q
′ ، بنابراین  B C

q qq q q − + −′= = = =
0

2 2
می شود و بار گوی های B و C یکسان می شود: 

191 فرض می کنیم ′q بار مثبت باشد، در این صورت برایند نیروها مطابق شکل )1( خواهد شد.-1گزینة1 12

اگر علامت بار q1 عوض شود نیروی برایند مطابق شکل )2( خواهد شد.

090 چرخیده است. با مقایسه شکل )1( و شکل )2( نیروی برایند 
′q منفی باشد باز به همین نتیجه می رسیم، باور ندارید امتحان کنید. اگر بار 

201 بر کره سه نیرو وارد می شود: -1گزینة1 13
 F qE( )= 2- نیروی الکتریکی توسط میدان الکتریکی    W mg( )= 1- نیروی وزن توسط کره زمین 

 F
·IµvÄn

( ) 3- نیرویی که ریسمان بر کره وارد می کند تا مانع حرکت کره به پایین شود. 

برایند این سه نیرو باید صفر باشد تا جسم در تعادل بماند. نیروی mg را در امتداد عمود و موازی سطح شیبدار 

 F F mg F F N
·IµvÄn ·IµvÄn ·IµvÄn

sin / /−= + ⇒ = × × + × × ⇒ =0 6 5 130 10 10 10 0 5 10 3 5
2

تجزیه می کنیم:

211 یک سر باتری )1( به زمین و سر مثبت آن به یکی از صفحه ها وصل است. باتری )1( 12 -1گزینة1 11
−V بوده و  V و چون س��ر منفی آن به زمین وصل اس��ت پ��س 0= V+ −− ولت��ی می باش��د، یعن��ی 12=

8− می باشد. V می شود و همچنین برای باتری )2( نیز پتانسیل سر منفی برابر  V+ =12

 
MN

M N
MN

M N

VEVE V m V V V Edm
d d mm

V V V

      

( )
/ ,

/

/ /

−

−

 = ×− − ∆= = = × ⇒∆ = − =
× =

− = × × × =

3
3

3

3 3

5 1012 8 5 10
4 10 2 5

5 10 2 5 10 12 5

 

221 C -1گزینة1 C>2 1 اگر درون یک خازن، دی الکتریک قرار دهیم، ظرفیت آن افزایش می یابد.  11

 V V
d d

QVE E E C Q Q Q
d V

    yÄHqÎH kMIÄïÂ¶yÄHqÎH

SMIY

,
=
=

= → = = ⇒ ⇒ >1 2
1 2

1 2 2 1 زمانی که خازن به باتری وصل است ولتاژ تغییر نمی کند بنابراین: 

231 با توجه به تعریف جریان متوسط خواهیم داشت: -1گزینة1 14

I a aa aqI I a a a a
a a at

Ï¼L¤ ®MI¤oÃü/ sin( ) / sin
/ (sin sin ) sin sin

= = ⇒ =−∆ = ⇒ = → − = ⇒ = ⇒ π+ =π⇒ =∆ − 

0 3 3 10 4 3 0 4 0 4 3 0 3
33 1

4

لگو
شر ا
ن
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241 وقتی کلید K باز باشد مدار به شکل روبه رو است و مقاومت کل برابر است با:-1گزینة1 11
R R+ = + = Ω2 3 3 3 6

R , , /×= = Ω
+12 3

4 6 2 4
4 6

R / /= + = Ω6 2 4 8 4
وقتی کلید K بس��ته ش��ود مدار به ش��کل روبه رو در می آید زیرا نقاط B و C هم پتانس��یل می شوند و مقاومت کل 

خواهد شد:

R R R            , , ,, ,× ×′= = Ω = + = Ω = = Ω
+ +3 4 1 3 4

6 3 3 62 4 2 6 2
6 3 3 6

. R
R

/=
′

4 2 بنابراین 

251 L1 که رشته اش ضخیم تر است، -1گزینة1 ، چون دو رشته لامپ، هم جنس و هم طول هستند، لامپ  lR
A

=ρ با توجه به رابطه ساختمانی مقاومت  12

L1 پر نورتر و مقاومت  VU هر چه مقاومت کمتر باشد، توان مصرفی لامپ و نور آن بیشتر است، پس لامپ  t
R

=
2

دارای مقاومت کمتری است و بنا بر رابطه 

سراسری خارج از کشور -85 آن کمتر است. 

261 R و R4 که مقاومتش دو برابر R6 -1گزینة1 3 جریان مقاومت R6 را برابر I می گیریم. جریان شاخه شامل  11

 I II I I= + ⇒ =2 2
3

2 2
A می توان نوشت:   I می شود. با توجه به قانون جریان ها برای گره 

2
است برابر 

 R , , ,2 3 4 6 R5 موازی است، از این رو مقاومت معادل  R6 با مقاومت  R4 و   ، R 3  ، R2 مقاومت معادل مقاومت های 

 R RR R R R R R R R R R
R R

          , , , , , ,, ,×= + = = = = + =
+3 4 3 4 6 2 3 4 6

2 2 2 52
2 3 3 3

را به دست می آوریم.  

 I R I R I R I R I I I I I I, , ,( )= ⇒ = ⇒ = ⇒ = × ⇒ =5 5 2 2 3 4 6 5 2 5 2 5 5
5 5 5 3 5
3 3 3 2 2

I5 خواهد شد:   در نتیجه جریان 

 I I I I I I= + = + =1 2 5
3 5 4
2 2

بنا به قانون جریان برای گره B می توان نوشت:  

 
P R I R I
P R I R I

( )

( )
= = =

2 2
6 6 6

2 21 1 1

1
164

از این رو می توان نوشت:  

271 ، مقاومت کل مدار افزایش می یابد و جریان کل مدار کاهش می یابد و آمپرسنج A1 عدد کمتری را نشان می دهد. با کاهش -1گزینة1 R2 با افزایش  13

V I r
V V V

V IR
®ÃQ#ow#»j#rIT²»

,
↑=ε− ↓ ⇒ ↑= ↑− ↓ ↓ =↓

12 3
3 3

جریان مدار خواهیم داشت: 

A2 عدد بیشتری را نشان می دهد. R1 زیاد می شود و آمپرسنج  R2 افزایش می یابد و جریان گذرنده از  R1 و  بنابراین ولتاژ دو سر مقاومت 

281 Ω12 است.-1گزینة1 Ω3 در مدار نبوده و مقاومت معادل  هنگام باز بودن کلید، مقاومت  11

 
eq

I I A
R r r
ε −ε −= ⇒ = = =
+ + + +

1 2

1 2

26 12 14 1
12 1 1 14

 

Ω3 وارد مدار شده و مقاومت معادل برابر است با: هنگام بسته بودن کلید مقاومت 

 eqR I A        , /× −′= + + = Ω = = =
+ + +

3 6 26 12 144 2 8 1 4
3 6 8 1 1 10

 

 A/ /− =1 4 1 0 4 A/0 افزایش می یابد.  4 جریان به اندازه 

291 جهت نیروی وارد بر بار منفی از طرف میدان الکتریکی در خلاف جهت میدان الکتریکی اس��ت.  جهت -1گزینة1  12
نیروی وارد بر بار متحرک در میدان مغناطیسی هم با قاعدة دست راست تعیین می شود. )مطابق شکل( در این صورت:

T B EF F F= +

B
T

E

F qvB N
F N

F qE N

sin / /
/ / /

/

−

−

= θ= × × × × = ⇒ = + =
= = × × = 

6 5

6 4
10 10 2 10 0 2 0 4

0 4 0 1 0 5
10 10 10 0 1

لگو
شر ا
ن
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301 ′I وارد می کند را مشخص می کنیم: -1گزینة1 ابتدا جهت نیرویی که هر سیم به سیم حامل جریان  13
دقت کنید که فاصلة دو س��یم )1( و )2( تا س��یم )5( یکسان و جریان گذرنده از آن ها مساوی است پس میدان 
حاصل از این دو سیم بر سیم )5( باهم مساوی است در نتیجه نیرویی که بر سیم )5( وارد می کنند، با هم برابر 

است، به همین صورت میدان و نیروی حاصل از سیم های )3( و )4( برسیم )5( نیز باهم برابر است.
حاصل فاصلة سیم )1( تا سیم )5( کمتر از فاصلة سیم )3( تا سیم )5( می باشد، پس میدان و نیروی حاصل از سیم های )1( 
و )2( از میدان و نیروی حاصل از س��یم های )3( و )4( قوی تر می باش��د. با توجه به جهت نیروها به این نتیجه می رسیم که 
F است و بردار نیروی برایند، به محور افقی متمایل است. اگر نیروها با هم مساوی بودند نیروی  F F F+ < +35 45 25 15

045 می افتد اما حال نیرو برایند به محور افقی متمایل خواهد بود در نتیجه زاویه بین بردار برایند  برایند روی نیمساز و زاویه 
045 می باشد و گزینة )3( می تواند درست باشد. و محور افقی کمتر از 

311 ابتدا شار مغناطیسی در لحظه های بیان شده را به دست می آوریم، برای این منظور، میدان مغناطیسی را حساب می کنیم:-1گزینة1 11

 t s B T t s B T    / cos( ) ( cos ) , / cos( ) sin( )− − − − − −π π π π π= ⇒ = × π+ = × − =− × = ⇒ = × + = × =3 3 3 3 3 3
1 2

30 2 2 10 2 10 3 10 0 3 2 10 2 10 10
6 6 2 6 6

 

 B B WbAcos A cos [ ( )] / /
θ = − − − − − −∆Φ=Φ −Φ ⇒∆Φ= θ− θ→∆Φ= × − − × ⇒∆Φ= × × × = ×

0 4 3 3 4 3 6
2 1 2 1 40 10 10 3 10 40 10 2 7 10 10 8 10

اکنون نیروی محرکه القایی متوسط را به دست می آوریم:

 
eq

N V I A I mA
t R

      
/ /| | | | , / /

/ ( )

− −− −∆Φ × ε ×ε = − = − × = × = = = × ⇒ =
∆ +

6 33 310 8 10 21 6 102000 216 10 8 64 10 8 64
0 1 20 5

 

321 در هر دقیقه 60 دور چرخش یعنی در هر ثانیه یک دور چرخش و در مدت نیم ثانیه نیم دور چرخش می کند. در این صورت شار مغناطیسی -1گزینة1 11
t که سطح قاب موازی خط های میدان است، صفر می باشد و جریان متوسط نیز صفر است. s/=0 5 در t=0 و 

331 ابتدا مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم.-1گزینة1 13

 L eq LR R R R
 

      , ,,×= = Ω = + = + = Ω
+1 1 2

5 20 4 4 3 7
5 20

 

 
eq

I I A
R r

/ε= ⇒ = =
+ +

12 1 5
7 1

جریان مدار خواهد شد: 

در مقاومت های موازی جریان به نسبت وارون مقاومت ها تقسیم می شود.

 LR I R I I I I I I I I I I I I I A      , / /= ⇒ × = ⇒ = + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 2 2 2
1 1 55 20 1 5 1 2
4 4 4

U LI U U J U mJ/ ( / ) /= ⇒ = × × ⇒ = ⇒ =2 21 1 0 2 1 2 0 144 144
2 2

انرژی ذخیره شده در میدان سیملوله خواهد شد:
 

341 eqR-1گزینة1 = Ω10 توان مصرفی مقاومت معادل را به دست می آوریم.  14

eq
eq

V V
P V V V

R
Â »oi Â »oi

Â »o

] ]

] ]i Â »oi
= = ⇒ = × ⇒ =

Ω

2 2
2 416 10 400

10

V N N
N

V N
= ⇒ = ⇒ =2 2 2

2
1 1

400 80
200 40

حال برای مبدل داریم: 

351 )T جای قطب های مثبت و منفی -1گزینة1 )
2

در مولد جریان متناوب در هر نصف دوره  13

A قطب مثبت مولد بوده نشان  عوض می ش��ود. در ش��کل )الف( جریان مدار هنگامی که نقطه 
داده است. 

و در ش��کل )ب( جریان مدار هنگامی که نقطه B قطب مثبت مولد بوده، رس��م گردیده و در هر دو 
حالت، جریان از قطب مثبت باتری به سوی قطب منفی آن است و باتری در حال شارژ است.

لگو
شر ا
ن
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لگو
شر ا
ن
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