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  شناسي حركت

tي سرعت متوسط بين دو لحظه. جايي متحرك در واحد زمان استجابه. كميتي برداري است :سرعت متوسط
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  در دو بعد

  

  .به سمت صفر ميل كند ∆∆∆∆tمتوسط است وقتيسرعت حد  :ايلحظه سرعت

t
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  ايلحظه V = حد

  .كندمي ي سرعت ثابت بماند بردار سرعت تغييرپس اگر مسير حركت، خط راست نباشد، حتي اگر اندازه .بردار سرعت همواره مماس بر مسيرحركت است :1ي نتيجه

زمـان در هـر لحظـه،      -شيب خط مماس بر نمودار مكـان   :2ي نتيجه

  .باشدسرعت در آن لحظه مي

  

  

tي بردارهاي مكان يك متحرك در دو لحظه  =
1

tو  2 =
2

rبـه صـورت   4 i j= +1 2 4
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rو  i jαααα= +2 3
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اگـر سـرعت متوسـط    . باشـد مـي  

Vمتحرك بين اين دو لحظه i jββββ= +2
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  ؟كدام است ββββوααααباشد،  
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ي سـرعت نسـبت بـه زمـان و يـا      اي مشتق معادلـه شتاب لحظه. گوييمبردار سرعت در واحد زمان را شتاب متوسط مي رتغيي :ايشتاب متوسط و شتاب لحظه

  .باشدي حركت نسبت به زمان ميمشتق دوم معادله
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  متوسط 

xبه صورت  SIكند در ها حركت ميxمعادله حركت متحركي كه بر روي محور   t t= + +3
3   :بدست آوريد. باشدمي 6

tشتاب در ) 2   شتاب متوسط در دو ثانيه اول حركت )1 = 3    

)  : حل ) ( )
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  )تندشونده يا كندشونده(نوع حركت 

  در حركت دو بعدي  در حركت يك بعدي

    .باشد مي حركت تندشونده ⇐ هم علامت باشند Vو  aاگر 

 .باشد مي حركت كندشونده ⇐باشندنعلامت هم Vو  a  اگر

a. حركت تندشونده V > ⇒0
� ��

  

a.حركت كندشونده V < ⇒0
� ��

  

  .حور زمان نزديك شود، حركت كندشونده و هرگاه دور شود حركت تندشونده استهرگاه نمودار به م :زمان -در نمودارهاي سرعت 

  .م دور شود حركت تندشونده استمم نزديك شود، حركت كندشونده و هرگاه از نقاط اكسترمهرگاه نمودار به نقاط اكستر :زمان -در نمودارهاي مكان 

www.IDNovin.com

@irandaneshnovin :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



 

  كنكور زيكفي دوره فشرده  فرد ارغواني        يشناس حركت

  

4 

    
tو  = t 0بين 

1
  دهحركت كندشون 

tبين 
1

tتا  
2

  حركت تندشونده 
tتا  = t 0بين 

1
  حركت كندشونده 

tبين 
1

tتا  
2

  حركت تندشونده 

  
  .دهدمنحني بر محورقائم، مكان اوليه را نشان ميمحل برخورد  -1

  .هايي است كه متحرك در مبدأ مكان حضور داردمحل برخورد منحني با محور افق، نمايش لحظه -2

  .دهدشيب خط مماس بر منحني در هر لحظه، سرعت در آن لحظه را نشان مي -3

  .باشدهاي توقف ميم، لحظهمنقاط اكستر -4

  .  شوددهد كه جهت نيرو يا شتاب متحرك عوض ميهايي را نشان مينقاط عطف لحظه -5

Vهاي صعودي تابعقسمت -6 > Vهاي نزولي تابعقسمت. كنداست و متحرك در جهت مثبت حركت مي 0 < باشـد و متحـرك در جهـت منفـي حركـت      مي 0

  . كندمي
  

  
  .دهدمحل برخورد منحني بر محورقائم، سرعت اوليه را نشان مي -1

  .باشدهاي توقف ميمحل برخورد منحني با محور افق، نمايش لحظه -2

Vهايي كه نمودار بالاي محور زمان استزمان -3 > Vزير محور زمـان اسـت    هايي كه نموداركند و قسمتو متحرك در جهت مثبت حركت مي 0 < و  اسـت  0

  .كند متحرك در جهت منفي حركت مي

  .دهدشيب خط مماس بر منحني درهر لحظه، شتاب در آن لحظه را نشان مي -4

Vمساحت زير نمودار  -5 t−دهدجايي را نشان مي، جابه  .  

  .باشدزمان برابر با تغيير سرعت متحرك مي -سطح زير نمودار شتاب  :انزم -درباره نمودار شتاب 

در اين حركت سرعت متوسط برابر با . باشدجايي و سرعت ميجايي متناسب با زمان جابهجابه. سرعت حركت ثابت است  :حركت مستقيم الخط يكنواخت

x  .باشدميل به شكل مقابنسبت به زمان  1درجه تابعي تابع حركت . اي استسرعت لحظه Vt x= +
0

  

  :در حركت يكنواخت t-vو  t-xنمودارهاي 

   

هـاي   جايي متحركي است كه به طور يكنواخت و با سرعتي برابـر معـدل سـرعت    جايي برابر جابه در اين حركت جابه: حركت بر روي خط راست با شتاب ثابت

)ابتدا و انتهاي مسير  )
V V+

2

  :كند معادلات آن عبارتند از حركت مي �

  مستقل از شتاب  مستقل از مكان  Vمستقل از   مستقل از زمان
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 زمان -ي نمودارهاي سرعت درباره�

 زمان -درباره نمودارهاي مكان�
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  :آيدهاي زير به دست ميي آخر حركت از رابطهي آخر حركت و در ثانيهثانيه nجايي متحرك در جابه

  ( )x a t V∆∆∆∆ = − +
1

2 1
2

� n=→1 ( )x an t n nV∆∆∆∆ = − +
0

1
2

2
  

  :ام برابر خواهدبودKي جايي در ثانيهام به جابه Pي جايي در ثانيهابهبنابراين نسبت ج
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. . . و  x5و  x3و  xهاييي به نسبتهاهاي زماني يكسان، مسافتكند، در بازهمتحركي كه بدون سرعت اوليه و با شتاب ثابت شروع به حركت مي :قضيه

  .پيمايد مي

ي اين متحرك بـين دو لحظـه  . شودجا ميجابه m6ي اول كند و در دو ثانيهشتاب ثابت شروع به حركت مي متحركي بدون سرعت اوليه و با  

t = tو 4 =   ؟ شودجا ميچقدر جابه 6

x   :حل x m∆∆∆∆⇒ = = × =5 5 6 30  

طي . . . و  x5و  x3و  xهاي هايي به نسبتهاي زماني يكسان مسافتبازه دري توقف به قبل ايستد، از لحظهكند و ميثابت ترمز ميمتحركي كه با شتاب :قضيه

  .كند مي

∆∆∆∆xي اولهاگر در دو ثاني. ايستدثانيه مي 4كند و پس از متحركي با شتاب ثابت ترمز مي   1
∆∆∆∆xي آخرو در دو ثانيه  2

 نسـبت  شود،جا متر جابه

x

x

∆∆∆∆

∆∆∆∆
2

1

    ؟چيست 

  

و  x هـاي  هايي بـه نسـبت  مسافت. . . و  ′′tو ′tوt هاي زماني اگر متحركي بدون سرعت اوليه و با شتاب ثابت شروع به حركت كند، و در بازه :قضيه

x3  وx5  حتماً  ،طي كند. . .  و...t t t′ ′′= =    .باشدمي=

dاگـر  . كنـد را طي مي dآيد و مسافت مستقيم به حركت در مي جسمي از حال سكون با شتاب ثابت بر مسير  

4
tاول مسـير را در مـدت    

1
و  

tي مسير را در مدتبقيه
2

طي كرده باشد، نسبت 
t

t

2

1

  چيست؟ 

tبرقـرار اسـت پـس     x3و  xهـاي  هاي طي شـده نسـبت  چون بين مسافت: حل t=
1 2

و 

t

t
=2

1

  .باشدمي 1

  :حركت شتاب ثابت كندشونده

): ي حركت را مثبت در نظر بگيريمدر صورتي كه جهت اوليه )V >
0

)و شتاب در خلاف جهت حركت باشد 0 )a < در . شوددر ابتدا حركت كندشونده مي 0

  :شودلات اين حركت به شكل زير ميفرض كنيم، معاد aصورتي كه قدرمطلق شتاب را 

∆∆∆∆x at V t x V at V V V a x= − + + = − + − = −2 2 2

0 0 0 0

1
2

2
  

  .ايستدمي) طول خط ترمز(و پيمودن مسافتي ) زمان توقف(متحركي كه حركت كندشونده دارد پس از مدتي 

V
x

a
=

2

0

2
                      ترمز خط طول 

V
t
a

=   توقف زمان0

  .با مجذور سرعت اوليه متناسب است شود، طول خط ترمزوري كه ملاحظه ميهمانط

  باشد        اگر  

  ي آخردر ثانيه

x x

x x

∆∆∆∆

∆∆∆∆
⇒ = =2

1

1

3 3
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mمتحركي با سرعت  

s
بـا  تحرك مدر صورتي كه اين . شودمتر متوقف مي 8كند و با شتاب ثابت پس از پيمودن ترمز مي. در حركت است 31

mسرعت 

s
  ايستد؟و با همان وضع ترمز كند پس از پيمودن چه مسافتي مي در حركت باشد 62

1( 8   2(16   3(32  4(24  

  .شودمتر مي 32چون سرعت اوليه دو برابر شده طول خط ترمز چهاربرابر يعني : حل

aاگر تقعر آن به سمت بالا باشد. باشندبه صورت سهمي مي :زمان در حركت شتاب ثابت –نموار مكان  > aو اگر به طرف پايين باشد 0 <   .باشدمي 0

   

xنمودار   t− ؟سرعت اوليه و شتاب حركت چيست. كل مقابل استش يك متحرك يك سهمي به  

tدر : حل =   .سرعت صفر است2
V V V m

x t V
s

∆∆∆∆
+ +

= ⇒ = × → =0 0

0

0
6 2 6

2 2
   

  
V V m

a
t s

− −
= = = −0

2

0 6
3

2
  

اگر . خطي با شيب ثابت است :زمان در حركت شتاب ثابت –نمودار سرعت 

نمودار از محور زمان دور شود حركت تندشونده و اگر نزديك شود حركت، 

aدر صورتي كه شيب خط مثبت باشد. كندشونده است > و اگر منفي  0

aباشد < Vاگر نمودار بالاي محور زمان باشد. باشدمي 0 > است و متحرك در 0

كند و در صورتي كه نمودار زير محور زمان باشد، جهت مثبت حركت مي

V <   .كنداست و متحرك در جهت منفي حركت مي0
  

  

Vاگر نمودار  t−   دو متحركي كه همزمان و از يك نقطه شروع به حركت كرده باشند به شكل مقابـل باشـد، دو

tي  متحرك در لحظه
1

tي سرعت يكساني دارند و در لحظه t=
2 1

در ضمن اختلاف سـرعت  . رسند به هم مي 2

اسـت در لحظـه    Aتـر از  بـيش  Bكي است امـا اگـر در ابتـدا سـرعت     ي رسيدن به هم ي ها در شروع و لحظهآن

  . شودمي Bتر از بيش Aسرعت رسيدن 
  

  

اي لحظـه چه  در. ند به شكل مقابل استنكنمودار دو متحرك كه از يك نقطه همزمان شروع به حركت مي 

Aرسند و در اين لحظه دو متحرك به هم مي

B

V

V
  د؟شوچه مي 

  

tي در لحظه: حل t s= =
2 1

2 در ضمن براي آن كه به هم برسند بايـد سـطح زيـر    . رسنددو متحرك به هم مي 6

هـا نيـز بـا    چين با هم برابر و هاشورخوردههاي نقطهي آن اين است كه مثلثباهم برابر باشد و لازمه Bو  Aنمودار 

B   . هم برابر باشد

A

V

V
=
11

9
  

  

مبدأ مكان را زمين و جهت مثبت را رو به بالا در نظر  شود، معمولاًانجام مي gبراي بررسي چنين حركتي كه با شتاب ثابت   :پرتاب جسم در راستاي قائم

 .شودمي صفحه بعدگيريم در نتيجه معادلات آن به شكل مي
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 .باشدشت ميي سرعت برگدر يك نقطه از مسير سرعت رفت قرينه  :1نكته

  .در رفت و برگشت به يك نقطه برابرند ها زمان  :2نكته

  

  

  
  

ي طبق رابطه* 
V

t
g

= )در ) t(تا اوج را  A ي اگر زمان رسيدن گلوله از نقطه 0 )g =  .آيدبدست مي Aي ضرب كنيم، سرعت گلوله در نقطه10

mيك ساختمان در شرايط خلاء و در امتداد قائم با سرعت  اي را از پايينگلوله 

s
به بـالا پرتـاب    35

  ارتفاع ساختمان چند متر است؟. شودمي s6ي بام زمان دو عبورمتوالي از لبه. كنيممي

ABC  : حل AB A

m
t s t s V

s
= ⇒ = ⇒ =6 3 30   

 ( ) /AV V g y H H m∆∆∆∆− = − ⇒ − = − × − ⇒ =2 2 2 2

0
2 30 35 2 10 0 16 25  

  

Vيط خلاء با سرعت شرا اي را درگلوله
0

t هاي اين گلوله در لحظه. كنيمدر امتداد قائم رو به بالا پرتاب مي
1

tو
2

پس از پرتاب از  

  :گذرد در اين صورت روابط زير برقرار استاز محل پرتاب مي hبه ارتفاع  Aي نقطه

( ) ( )Ah gt t V g t t V g t t= = + = −
1 2 0 1 2 2 1

1 1 1

2 2 2
  

  

Vاي در شرايط خلاء با سرعت  اگر گلوله :نكته
0

متري پايين افـق پرتـاب    hمتري بالاي افق پرتاب و در  hپرتاب شود سرعت گلوله در  

  .آيد از روابط زير به دست مي

A BV V gh V V gh= − = +2 2

0 0
2 2  

  

  .توان بسياري از مسائل مربوط به حركت پرتاب در امتداد قائم را حل كردبه كمك جدول مقابل مي: نكته

اي را با سرعت گلوله m25از بالاي برجي به ارتفاع  
m

s
  در20

  پس از چه مدت و با چه سرعتي . كنيمامتداد قائم به بالا پرتاب مي

  رسد؟گلوله به سطح افق مي

tمطابق شكل پس از: حل s= ثانيه و با سرعت 5
m

s
  گلوله به  30

  .رسدزمين مي
  

- براي حل مسائل مربوط به ايـن دو گلولـه فـرض مـي    . دو گلوله در شرايط خلاء به هرشكلي كه در فضا همزمان پرتاب شوند نسبت به هم حركتي يكنواخت دارند :نكته

هـا در يـك    باشد اگر گلولـه سرعت نسبي دوگلوله، تفاضل برداري دو سرعت مي. (كندها ايستاده و ديگري با سرعت نسبي به طوريكنواخت حركت ميكنيم يكي از گلوله

  . شدبامي ها سرعت و در صورتي كه در يك جهت حركت كنند، سرعت نسبي، تفاضل مقادير سرعت وراستا به طرف هم حركت كنند، سرعت نسبي، جمع مقادير د

  ارتفاع برج چند متر است؟. رسند ثانيه به هم مي 75/1شوند و پس از از بالا و پايين برجي هم زمان دو گلوله مطابق شكل پرتاب مي 

mها ايستاده و ديگري بـا سـرعت   كنيم يكي از گلولهفرض مي: حل
V

s
= + =12 48 يكنواخـت بـه طـرف ديگـري     60

t/كند و پس از حركت مي s= 1   :در اين صورت داريم. رسدكند و به دومي ميطول برج را طي مي 75

/x Vt h m= ⇒ = × =60 1 75 105  

y gt V t H

V
V gt V t

g

V
V V g y h

g
∆∆∆∆

= − + +

= − + → =

− = − → =

2

0

0

0

2

2 2 0

0

1

2

2
2

Z»H

Z»H
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rكند با بردار حركت مي xoyي حركي كه در صفحهتبردار مكان م :حركت در دو بعد
�

  .شودنشان داده مي 

( ) ( )r f t i g t j= +
� � �

  ( )

( )

x f t

y g t

=
=

→  r xi yj= +
� � �

  

r اگر بردار مكان يك متحرك در يك لحظه • xi yj= +
� � �

|  ي آن در اين لحظه از مبدأ برابر است باباشد فاصله  |r x y= +2 2
�

  

t ي در لحظهاگر بردار مكان يك متحرك  •
1

r به صورت  x i y j= +
1 1 1

�� � �
tيو در لحظه

2
r به صورت  x i y j= +

2 2 2

�� � �
جايي در  باشد بردار جابه

tمدت t t∆∆∆∆ = −
2 1

 : برابر است 

  ( ) ( )r x x i y y j xi yj∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆= − + − = +
2 1 2 1

��� � � � �
  

)  :آيدست ميده ي زير بجسم در اين بازه نيز از رابطهمتوسط سرعت  ) ( ) x y

yr x
V i j V i V j

t t t

∆∆∆∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆

∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆
= = + = +

�
�� � � � �

  

)به صورت SIكند و مكان آن در جسمي در صفحه حركت مي  )r t i t j= + −2
2 3 1

� � �
ي زمـاني بـين صـفر تـا     سرعت متوسط آن در بـازه . است

t =   چند متر بر ثانيه است؟1

  : حل
t r j

r r r i j
t r i j

∆∆∆∆
= ⇒ = −

⇒ = − = +
= ⇒ = +

0

1 0

1

0
2 3

1 2 2

�� ��� �� �� � �
� ��  

  | |
i jr m

V i j V
t s

∆∆∆∆

∆∆∆∆

+
= = = + ⇒ = + =2 22 3

2 3 2 3 13
1

� ����
�� � � ��

  

)  .باشدمشتق بردار مكان جسم نسبت به زمان مي :ايرعت لحظهس ) ( )
dydr dx

V i j Vxi Vyj
dt dt dt

= = + = +

�
�� � � � �

  

y,به صورت yو  xهاي يك متحرك در دو امتداد معادله  t x t= + = +2
8 4 3 tسرعت متحرك در . باشدمي5 =   ؟چيست1

|  : حل |
tdydx m

V i j ti j V i j V
dt dt s

== + = + → = + ⇒ = + =1 2 2

1
6 8 6 8 6 8 10

�� � � � � ��� � � ��
  

  .گوييممي شتاب متوسطتغيير بردار سرعت در واحد زمان را  :ايشتاب متوسط و لحظه

tياگر متحرك در لحظه
1

Vسرعتي برابر  Aي در نقطه 
1

tيو در لحظـه 
2

Vسـرعتي برابـر    Bي در نقطـه  
2

داشـته   

  :  باشد داريم

  ( ) ( )
yx

x y

VV
a i j a i a j

t t

∆∆∆∆∆∆∆∆

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆
= + = +
� � � � �

  

tاي درشتاب لحظه
1

  .به سمت صفر ميل كند ∆∆∆∆tحد مقدار فوق است وقتي  ،

yx
x y

dVdV
a i j a i a j

dt dt
= + = +
� � � � �

  

∆∆∆∆Vحركت با بزرگي سرعت ثابت روي دايره،  رد* 
����

Vبر  
��

  .   باشدعمود است يعني شتاب بر سرعت عمود مي 

)به صورت  SIحرك در تبردار مكان يك م  ) ( )r t t i t t j= + + −3 2
2 3 4

� � �
  . داده شده است

tشتاب متحرك در  )2  ؟شتاب متوسط متحرك در دو ثانيه اول حركت چيست )1 =   ؟چند متر بر مجذور ثانيه است2

)  : حل ) ( )
dydr dx

V i j t i t j
dt dt dt

= = + = + + −2
6 3 8 1

�
�� � � � �

 )1  

شتاب متوسط   
( ) ( ) ( )i j i jV V

a i j
t∆∆∆∆

 × + + × − − −−  = = = +
−

2

2 0
6 2 3 8 2 1 3

12 8
2 0

� �
� � �

  

  ( ) ( )yx
dVdV d t d t

a i j i j t i j
dt dt dt dt

+ −
= + = + = +

2
6 3 8 1

12 8

� � � � � � �
  2(ي شتاب لحظه

  | |
m

t a i j a
s

= ⇒ = + ⇒ = + =2 2

2
2 24 8 24 8 8 10

� � � �
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خـلاء در امتـداد افـق بـا     اي را در شـرايط  گلولـه  ).مخصوص رشته رياضي( :حركت پرتابي در امتداد افق

Vسرعت 
0

Vحركت گلوله در امتداد افق يكنواخـت و بـا سـرعت   . كنيمپرتاب مي
0

باشـد حركـت گلولـه در    مـي  

  .اي نداردسرعت اوليه و. شوديانجام م gامتداد قائم با شتاب 

 حركت معادله مسير  
x V t

g
y x

y gt V

=
−

⇒ =
= −

0

2

2 2

0

1
2

2

  

  | | | |

y
t

gdydx
V i j V V i gtj V V g t V V g y

dt dt
∆∆∆∆

=−

= + ⇒ = − ⇒ = + → = −

2

2 2 2 2

0 0 0
2

�� � � �� � �� ���
  

| |AV V gh= +2

0
2

��
  

  .آيدهاي زير به دست ميسازد كه از رابطهمي θθθθيدر هر لحظه سرعت با محور افق زاويه

cos ,
yx

x

VV V gt
     tg

V V V V
θ θθ θθ θθ θ

−
= = = =0

0

  

ي در لحظـه . كنـد متر از پاي برج به زمين برخورد مـي  120ي در فاصله. شودرتاب ميافقي پ متر به طور 80اي از بالاي برجي به ارتفاع گلوله 

  ؟راستاي قائم چند درجه است وي بين سرعت گلوله برخورد به زمين، زاويه

yي برخورد گلوله به زمين در لحظه: حل m=   .باشدمي 80−

  y gt t t s= − ⇒ − = − × × → =2 21 1
80 10 4

2 2
  

  m
x V t V V

s
= ⇒ = × ⇒ =

0 0 0
120 4   در امتداد افق30

  m
V V gh

s
= + = + × × =2 2

0
2 30 2 10 80     ي برخورد به زمينسرعت گلوله در لحظه50

   sin /
V

V
θ θθ θθ θθ θ= = = ⇒ = °0 30

0 6 37
50

  

  
cosVحركت گلوله در امتداد افق، يكنواخت و با سرعت  θθθθ0

sinVي ا سرعت اوليهو ب gو در امتداد قائم با شتاب  θθθθ0
  .شودانجام مي

  

cosx V tαααα= =
0

  معادله در امتداد افق

sin .y gt V tαααα= = − +2

0

1

2
   معادله در امتداد قائم

cos
αααα

αααα

g
y x xtg

V

−
= = +2

2 2

0
2

  معادله مسيرحركت

  

  : آيدمعادله سرعت از مشتق معادله حركت به دست مي
cos

sin

x

x y
y

y

dx
V V

dt
V V V V g y

d
V gt V

dt

αααα

∆∆∆∆

αααα

= =

⇒ = + = +

= = − +

0

2 2 2

0

0

2   

cosV  .ترين مقدار در طول مسير را داردسرعت كم) 3. مولفه قائم سرعت صفر است) 2.  سرعت بر شتاب عمود است= 1 در اوج V αααα=
0Z»H  

sinx yV V V
x

g g

αααα
= =

2
0 0 0

2

2
 ⇒ اوج طول 

sinV
h

g

αααα
= =

2 2

0

2
 ⇒ اوج ارتفاع

sinV
t

g

αααα
= =   اوج به گلوله رسيدن زمان0

 :بالاي افق پرتاب ααααيپرتاب گلوله تحت زاويه �

  معادله حركت در امتداد افق
  

  ي حركت در امتداد قائممعادله
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  .طول برد، دو برابر طول اوج است
sinx yV V V

R
g g

αααα
= =

2
0 0 0

2 2
  برد

  . بين ارتفاع اوج و برد يك پرتابه رابطه روبرو برقرار است
h

tg
R

αααα =
4

  

ααααبه ازاء  -1 :نكته =   .رسديشينه مقدار خود ميبرد پرتابه به ب 45

αهاي يكسان پرتاب شود در صورتي كه با سرعت ββββو ααααاگر دو گلوله تحت زواياي  -2 βα βα βα β+ =   .شودباشد، برد دو پرتابه برابر مي °90

mثانبه با سرعت  2بعد از . كنيمشرايط خلاء به بالا پرتاب مياي را در گلوله 

s
v. گذردي اوج مياز نقطه 20

0
  بدست آوريد؟ ααααو  

  : حل

sin
sin

sin
cos

                    

x

V m
t V           tgg s

m
m          V V

V V s
s

αααα
αααα α αα αα αα α

αααα

= = ⇒ = = ⇒ = °
→

= ⇒ == = =

0

0

0 0
0

2 20
1 45

45 20 20 2
20

   

  

  ديناميك

m(.F(تغيير طول فنر  =∆∆∆∆L  آيدي مقابل به دست ميابطهنيروي فنر از ر :نيروي فنر -1 k x← = − →
ց

  )N(نر فنيروي 

  

  اتصال موازي

e

F F F F

x x x x

k k k k

= + +

= = =

= + +

1 2 3

1 2 3

1 2 3

  

قسـمت مسـاوي تقسـيم كنـيم، ضـريب سـختي هـر         nبه  kاگر فنري به ثابت 

kقسمت  nk′   .شود مي =

  )سري(اتصال متوالي 

...

...

...
e

F F F F

x x x x

k k k k

= = = =

= + + +

= + + +

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 1 1 1

  

k k
ke

k k
=

+
1 2

1 2

  

mهايدو جسم به جرم :نيروي گرانش -2
1

mو 
2

  .آيدي زير به دست ميكنند كه از رابطهاي بر هم وارد مياست نيروي جاذبه rي مراكزشان كه فاصله

  ; /
kg N m

N
m kg

m m
F G     G

r

−→ −
← = = ×

→

2

2 2

111 2

2
6 67 10  

  .شوداز آن، نيرويي است كه به واحد جرم در آن فاصله وارد مي rي در فاصله mجرم  يشدت ميدان جاذبه

  ; /
N m

kg s

N m

kg

m
g G G

r

−
=

−
← = = ×

2

2

11

2 2
6 67 10    

از سطح زمين و همين طـور شـدت    hفاصله  نيروي وزن يك جسم در سطح زمين و در. شودي زمين به جسم وارد مينيرويي است كه از طرف كره :نيروي وزن

  .آيدميدان جاذبه در آن دو نقطه از روابط زير بدست مي

              

.

R
( )

( )

(R )

=

⇒ =

=
+

⇒ = =

=
+

⇒ =

=
+

e

e

e

e e

h h ee
h

e
h h

e
h

e

M m
W G

R
    W mg

GM
g

R hW g

W g RM m
W G

R h
W mg

GM
g

h

0 2

0 0

0 2

20 0

2

2

  

  كنيمتقسيم مي

  سرعت اوج  

  

  اوج

 از سطح زمينمتري  hشدت جاذبه در 

  

 متري از سطح زمين hوزن جسم در 

  

 وزن جسم در سطح زمين

  

 شدت جاذبه در سطح زمين

  

  در صورت اتصال دو
 فنر به طور متوالي

Nفنر ) ثابت(ضريب سختي 

m
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  .شودعمود بر جسم وارد ميبه طور نيرويي است كه از طرف سطح  :نيروي عمودي سطح

   

الخـط يكنواخـت   ماند و اگر حركت دارد به حركت مسـتقيم اگر جسم ساكن است ساكن مي. ر جسمي صفر باشدهرگاه برآيند نيروهاي وارد ب :قانون اول نيوتن

  . دهدخود ادامه مي

دهد بطوري كه شـتاب بـا جـرم جسـم نسـبت معكـوس       جهت و متناسب با آن ميبرآيند نيروهاي وارد بر جسم به آن شتابي هم راستا و هم :قانون دوم نيوتن

)م شتاب جس  .دارد )

     

m

s

F ma← ∑ = →
↵ 2

  )N(برآيند نيروها 

شـوند در نتيجـه   العمـل بـه دو جسـم وارد مـي    نيروهـاي عمـل و عكـس   . العمل دارد مساوي خود و در خلاف جهت آنهر عمل يك عكس  :قانون سوم نيوتن

  .ها در نظر گرفتتوان برآيندي براي آن نمي

  .دهيمنشان مي Pآن را با . باشدسرعت جسم مي ضرب جرم درحاصل. كميتي برداري است :تكانه
m m

kg
s s

P mV← = →
ց

  

  .تكانه هم راستا و هم جهت با سرعت است. باشدتكانه همواره بر مسير حركت مماس مي •

Pنمودار  • t− شبيه به نمودارV t− باشدمي. 

∆∆∆∆t∆∆∆∆، Pي در مدت ي جسماگر تغيير تكانه •
����

  :  شود برابر است باباشد نيروي متوسطي كه در اين مدت بر جسم وارد مي 
P

F
t

∆∆∆∆

∆∆∆∆
=    

  .ي تكانه نسبت به زمان استنيروي وارد برجسم در هر لحظه برابر با مشتق معادله •
dP

F
dt

 ايلحظه=

 .ماندي آن ثابت ميهرگاه برآيند نيروهاي وارد برجسمي صفر باشد، تكانه •

Fسطح زير نمودار  • t−ي جسم استبرابر با تغيير تكانه. 

   :ي تكانه با انرژي جنبشيرابطه •
P

K
m

=
2

2
  

ي دو جسـم  تكانـه در ابتـدا  شود و در صورتي كه ها نيز يكسان ميي آنيروهاي يكساني وارد شود، تغيير تكانههاي مساوي نهرگاه به دو جسم در زمان •

 :توان نوشتدر اين صورت مي. شودي دو جسم برابر ميدر هر لحظه، تكانه) مثلاً دو جسم ساكن باشند(برابر باشد 

  

m V m V
V a x k m

m x m x
V a x k m

m a m a

=

= ⇒ = = = =

=

1 1 2 2

2 2 2 2 1

1 1 2 2

1 1 1 1 2

1 1 2 2

 

از طـرف جسـم بـه    كـه  العمل آن نيرويي است ممـاس بـر سـطح    عكس. شودكه از طرف سطح و مماس بر سطح به جسم وارد مي نيرويي است :نيروي اصطكاك

ي كلـي  رابطهدر اين حالت نيروي اصطكاك از . دهيمنشان مي sfگوييم و آن را با مي ايستايياگر جسم روي سطح نلغزد، نيروي اصطكاك را  .شودسطح وارد مي

F ma∑ =
���� �

maxs  رسد كه از رابطهترين مقدار خود ميگيرد، نيروي اصطكاك به بيشي لغزش قرار ميوقتي جسم در آستانه. شودمحاسبه مي  sf Nµµµµ=   بـه

  .طح تماس و ميزان صافي و زبري آن بستگي داردضريب اصطكاك ايستايي است كه به جنس س sµµµµآيد دست مي

kي رابطه ازدهيم مقدار آن نشان مي kfگوييم و آن را با مي »جنبشي«در صورتي كه جسم روي سطح بلغزد، نيروي اصطكاك را  kf Nµµµµ= شود محاسبه مي.  

Fي از رابطه ma∑ شودمحاسبه مي =
max

k k

s s s

f N

f f N

µµµµ

µµµµ

→ =

→ ≤ ≤ = ⇒0

  نيروي اصطكاك 

  (kg)جرم جسم 

  (kg)جرم جسم 

  لغزدجسم روي سطح مي

 
  لغزدجسم روي سطح نمي
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  .به شكل زير است )F(نمودار نيروي اصطكاك برحسب نيروي محرك در امتداد سطح 

  

  .آيدز روابط زير به دست ميدهيم نيروي اصطكاك اقرار مي ααααي دار به زاويهرا روي سطح شيب mجسمي به جرم  :داراصطكاك روي سطح شيب

sins  .ماندجسم ساكن مي )1 sf mg tgα µ αα µ αα µ αα µ α= ⇔ >  

cos  .گيردجسم در آستانه لغزش قرار مي )2 sins s sf mg mg tgµ α α µ αµ α α µ αµ α α µ αµ α α µ α= = ⇔ = 

cos  .خوردجسم به طور يكنواخت به پايين سر مي )3 sink k kf mg mg tgµ α α µ αµ α α µ αµ α α µ αµ α α µ α= = ⇔ = 

cosk  .خوردجسم با شتاب به پايين سر مي )4 k kf mg tgµ α µ αµ α µ αµ α µ αµ α µ α= ⇔ < 

Vرا با سرعت  mجسمي به جرم  :حركت جسم روي سطح افقي بدون اعمال نيرو
0

شتاب حركت جسم، زماني كـه در  . كنيمروي يك سطح افقي پرتاب مي

  .آيداز روابط زير به دست مي.) كند تا بايستدمسافتي كه طي مي(راه است تا توقف كند و طول خط ترمز 

k

V
x

gµµµµ
=

2

0

2
= ترمز خط طول ⇒

k

V
t

gµµµµ
0

œ¤¼U ka gµµµµ= − ⇒  

 .با ضريب اصطكاك سطح متناسب است شتاب حركت جسم روي سطح افقي بدون اعمال نيروي خارجي به جرم جسم بستگي ندارد و •

يكـي  . دو مؤلفـه دارد ). R(شـود  به جسـم وارد مـي  نيرويي است كه از طرف سطح  ):واكنش سطح(العمل سطح نيروي عكس

R  . آيدي زير به دست ميو از رابطه). fاصطكاك (و ديگري در امتداد سطح ) N(سطح  عمود بر f N= +2 2  
  

  .شودي زير محاسبه ميي لغزش باشد و يا بلغزد نيروي واكنش سطح از رابطهدر صورتي كه جسم روي سطح در آستانه

  R f N N µµµµ= + = +2 2 2
1 

ها را كنيم و مقادير مولفهحركت و عمود بر آن تجزيه ميامتداد براي حل مسائل ديناميك پس از رسم شكل و نيروهاي وارد برجسم، نيروها را به دو مولفه در 

F(سپس معادله نيوتن . آوريمبه دست مي ma∑   .كنيمها را در يك دستگاه حل مينويسيم و آنا ميدر اين دو امتداد ر) =

شـود و نـوك پيكـان آن بـه طـرف      در امتداد نخ به جسم وارد مـي . شود تا جسم وضع سابق خود را حفظ كندنيرويي است كه به نخ پاره شده وارد مي :كشش نخ

  .ي بدون اصطكاك برابر استكشش نخ بدون جرم در طرفين قرقره. بيرون جسم است

  ؟در شكل مقابل، كشش نخ را به دست آوريد 

    : حل

  
, /

( )

y

x

F N f N N

F ma T a A

µµµµ∑ = ⇒ = = = × =

∑ = ⇒ − =

1 1 1 1
20 0 2 20 4

4 2

�
mبراي 

1
           

  

, /

( )

y

x

F N f N N

F ma T a B

µµµµ∑ = ⇒ = = = × =

∑ = ⇒ − − =

2 2 2 2
0 30 0 3 30 9

40 9 3

mبراي
2

  

  
تـوان بـه كمـك    م در حال لغزش و يا در آستانه لغـزش باشـند مـي   اجسا -3ضريب اصطكاك كليه سطوح يكسان باشد  -2در امتداد سطح باشد   Fنيروي -1اگر 

  .تناسب نيروي كشش نخ را به دست آورد

/

/

T N

m
a

s

=
⇒

=
2

14 8

5 4
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  ؟هاي زير نيروي كشش نخ چيستدر شكل  

  

  

N80        kg5  

N32 T =       kg2  

  

  

N100      kg5  

N40 T =      kg2  

  :اي زير ارائه شده استه ي زيري در شكل براي كشيدن وزنه Fروابطي براي محاسبه حداقل 

  

( )

T f m g

F f f m g m m g

µµµµ

µ µµ µµ µµ µ

= =

= + = + +
1 1 1

1 2 1 1 2 1 2
2 2

  

  

( )

T f m g

F f f m g m m g

µµµµ

µ µµ µµ µµ µ

= =

= + = + +
1 1 1

1 2 1 1 2 1 2

  

  

  آسانسور

  رودآسانسور بالا مي) الف

                   
( )

�� � �
yF ma T Mg Ma

T M g a

∑ = ⇒ − =

= +
  

  آسانسور نيز از درون mوزن ظاهري جسمي به جرم 

)       .آيدي زير بدست ميرابطه )W m g a′ = +
���� � �

  

aاگر آسانسور تندشونده بالابرود، ) 1 > Wو 0 W′   .باشدمي <

aاگر آسانسور يكنواخت بالابرود، ) 2 = Wو 0 W′   .باشدمي =

aاگر آسانسور كندشونده بالابرود، ) 3 < Wو 0 W′   .باشدمي >

  رودآسانسور پايين مي) ب

                 
( )

�� � �
yF ma Mg T Ma

T M g a

∑ = ⇒ − =

= −
  

  درون آسانسور نيز mوزن ظاهري جسمي به جرم 

)  .آيد ي زير بدست مياز رابطه )W m g a′ = −
���� � �

  

aد، اگر آسانسور تندشونده پايين برو) 1 > Wو 0 W′   باشدمي >

aاگر آسانسور يكنواخت پايين برود، ) 2 = Wو 0 W′   .باشدمي =

aاگر آسانسور كندشونده پايين برود، ) 3 < Wو 0 W′   .باشدمي <

Wبنابراين اگر شتاب آسانسور روبه بالا باشد *  W′ Wو اگر رو به پايين باشد < W′   .باشدمي >

mدر صورتي كه  :توودماشين آ m>
1 2

نظـر  هـا صـرف  كاكو دستگاه از حال سكون به حركت در آيد و از جرم قرقـره و اصـط   

  .آيددست ميه شود شتاب، كشش نخ طرفين قرقره و بالاي قرقره از روابط زير ب

m m m m
a g T g T T
m m m m

−
′= = =

+ +
1 2 1 2

1 2 1 2

2
2  

mدر اين حالت مجموع جرم يك طرف را. روابط فوق صادق است يماگر در هر طرف قرقره دو يا چند جسم داشته باش
1

mو طرف ديگر را  
2

. گيـريم  در نظر مـي  

  .باشدكشش نخ بدست آمده، كشش نخ طرفين قرقره مي

  ؟ ستيها و كشش نخ طرفين قرقره چدر شكل مقابل شتاب حركت وزنه  
  

)                                    : حل ) ( )m m m
a g
m m s

− + − +
= = × =

+ + + +
1 2

2
1 2

4 3 1 2
10 4

4 3 1 2
  

( )( )

( ) ( )

m m
T g N
m m

× + +
= = × =

+ + + +
1 2

1 2

2 2 4 3 1 2
10 42

4 3 1 2
  

جايي اجسام كنيم و جابهجا ميي واحد جابهي متحرك را به اندازههاي متحرك ابتدا جسم متصل به قرقرهبراي حل مسائل مربوط به قرقره :متحرك يهاقرقره

  . بود ها خواهدجايي آنها به نسبت جابهنسبت سرعت و شتاب وزنه. گيريمديگر را اندازه مي
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B,در شكل مقابل   Am kg m kg= =3 نظر شود، شتاب حركت ها صرفاگر از جرم نخ و اصطكاك. باشدمي 2

  چند متر بر مجذور ثانيه است؟ Aي وزنه
  

جـا  واحـد جابـه   B ،2ي به اندازه واحد بالا برود و بايد وزنـه  Aي در صورتي كه وزنه: حل

Bشود پس  Aa a= 2   

 
A

A
B A

T aF ma m
a

F ma T a a s

⇒ − =∑ =
⇒ =

∑ = ⇒ − = = 2

2 20 2 20

30 3 6 7
  

Vرا با سرعت اوليه mجسمي به جرم  ααααي داري به زاويهاز پايين سطح شيب : دارشيب سطح
0

كنيم جدول زيـر شـتاب در رفـت و برگشـت و     به بالا پرتاب مي 

  .دهدهمچنين زمان توقف و مسافت طي شده تا توقف در رفت را نشان مي

  :رگشتشتاب در ب

     

cos

cos

yF N mg

f mg

αααα

µ αµ αµ αµ α

∑ = → =

=

0

  

  
  

sin cos

(sin cos )

F ma mg mg ma

a g

α µ αα µ αα µ αα µ α

α µ αα µ αα µ αα µ α

∑ = → − =

= −
  

تـر از زمـان برگشـت    تر از برگشت و زمان رفت كـم ي شتاب در رفت بيشاندازه

  .باشدمي

  :شتاب در رفت

  

        
cos

cos

yF N mg

f mg

αααα

µ αµ αµ αµ α

∑ = → =

=

0

  

  
sin cos

(sin cos )

xF ma mg mg ma

a g

α µ αα µ αα µ αα µ α

α µ αα µ αα µ αα µ α

∑ = → − − =

= − +
  

(sin cos )
s

V
t

g α µ αα µ αα µ αα µ α
=

+
  توقف زمان0

(sin cos )
s

V
x

g α µ αα µ αα µ αα µ α
=

+

2

0

2
  طول خط ترمز

µµµµ/اي كه ضريب اصطكاكش با سطح گلوله 45°يداري به زاويهاز پايين سطح شيب  = 1 mاست را با سرعت  4

s
بـه طـرف بـالا پرتـاب      12

mرود و با چه شتابي برحسب سب متر روي سطح بالا ميكنيم گلوله چه مسافتي برحمي

s2
  گردد؟به پايين برمي 

  : حل
(sin cos )

( / )

V
x m

g α µ αα µ αα µ αα µ α
= = =

+
× + ×

2 2

0 12
3 2

2 2 2
2 10 1 4

2 2

   

/چون tgµµµµ = > =1 4 45   .شودشتاب در برگشت صفر مي وگردد باشد پس جسم به پايين برنميمي 1

برآيند يك دسته از نيروهـا  . دهنددر اين صورت نيروها تشكيل يك كثيرالاضلاع مي. برآيند نيروهاي وارد بر آن صفر باشدجسمي در حال تعادل است كه  :تعادل

  .شودمانده ميي برآيند دسته باقيقرينه
  

اي ي برآينـد دسـته باقيمانـده انـدازه    در اين صورت اگر يك دسته از نيروها حذف شود، اندازه

  . دارديند نيروهاي حذف شده ي برآبرابر با اندازه
  

نيوتني حـذف شـود    30اگر نيروي . در حال تعادل است N40و  N30و  N20و  N10هاي تحت اثر نيروهايي با اندازه kg2جسمي به جرم  

  كند؟جسم با چه شتابي حركت مي

m  شود  مي N30ي برآيند نيروهاي باقيمانده نيوتني، اندازه 30با حذف نيروي : حل
F ma a a

s
∑ = ⇒ = → =

2
30 2 15   

ي نيروهـاي  از جمع انـدازه  نيروي هر در اين حالت اندازه. دهنددر صورتي كه به جسم در حال تعادل سه نيرو وارد شده باشد، آن سه نيرو تشكيل يك مثلث مي* 

  .باشدتر يا مساوي ميي نيروهاي ديگر بزرگتر يا مساوي و از تفاضل اندازهديگر كوچك

  Aبراي 

 Bبراي 

( ) ( )

F F F F F

F F F F F

+ + + + =

+ + = − +

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

0

��� ��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ��� ���
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  تواند صفر باشد؟هاي زير ميدام دسته از نيروهاي با اندازهبرآيند ك 

  8و  5و  2) 4  9و  6و  5) ����3  8و  4و  3) 2  7و  4و  2 )1

  .دهدحركتي است كه متحرك بر مسير دايره انجام مي :ايحركت دايره

     .كنداي است كه متحرك در واحد زمان طي ميزاويه :اي و لحظه اي متوسطسرعت زاويه
d

dt

θθθθ
ωωωω =           

s  

radrad

s t

∆θ∆θ∆θ∆θ
ωωωω

∆∆∆∆

→
→ =

→
   

tاي به صورت ي پيموده شده در يك حركت دايرهي زاويهمعادله  tθθθθ = + +3
2   :بدست آوريد 1

tاي در سرعت زاويه )2  ي اول اي متوسط در دو ثانيهسرعت زاويه )1 = 2     

)  : حل ) ( )
)

rad

s

θ θθ θθ θθ θ
ωωωω

− + × + −
= = =

−

3

2 1 2 2 2 1 1
1 6

2 0 2
  

  )
t rad

s

d
t

dt

θθθθ
ω ωω ωω ωω ω== = + → = × + =22 2

2
2 3 2 3 2 2 14  

ي آن بـه  اي برابرنـد معادلـه  اي متوسـط و لحظـه  شود در اين حركت سرعت زاويـه اي ثابت انجام ميحركتي است كه با سرعت زاويه :اي يكنواختحركت دايره

tθ  .است مقابلصورت  ω θθ ω θθ ω θθ ω θ= +
0

  

  . واحد آن ثانيه است) T(كند ت كه متحرك يك دور كامل دايره را طي ميمدت زماني اس  :دوره

  .واحد آن هرتز است) f(باشد تعداد دورها در واحد زمان مي  :بسامد

ππππ2    راديان    Tثانيه  

      f
T

ππππ
ω ω πω ω πω ω πω ω π⇒ = =

2
1 2  

  Tثانيه        1دور 

f f
T

⇒ =
1

1  

  .باشدمي Sپيمايد طول قوس طي شده را مي θθθθيدر مدتي كه متحرك زاويه  :ايرعت خطي در حركت دايرهس

  ي طي شدهزاويه      طول قوس         

R

s s R

π ππ ππ ππ π

θ θθ θθ θθ θ⇒ =

2 2

               

  

  .كندجايي ميل ميكند طول قوس به سمت جابهبه سمت صفر ميل ∆∆∆∆tدر حد وقتي . كنيمتقسيم مي) جاييزمان جابه( ∆∆∆∆tرابطه را بهطرفين 

  | |

t t
t

r s
V R V R

t t t
∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆∆∆∆

∆ ∆ ∆θ∆ ∆ ∆θ∆ ∆ ∆θ∆ ∆ ∆θ
ωωωω

∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆
→ →→

= = = ⇒ =

0 0
0

���

ke ke ke  

باشـد و در ايـن نـوع حركـت     سرعت همواره مماس بر مسـير حركـت مـي    :اي يكنواختشتاب در حركت دايره

در امتـداد شـعاع و بـه     دار اسـت ايـن شـتاب   ي تغيير بردار سرعت، حركت شتاب ر نتيجهد. كندمي راستاي آن تغيير

  .گوييمباشد كه به آن شتاب مركزگرا ميطرف مركز دايره مي

عامل دوران يك جسم روي مسير دايره، نيرويي در امتداد شعاع و به طرف مركز دايره است كـه    :روي مركزگراين  

  :وييمگبه آن نيروي مركزگرا مي

sinVكند تغييـر سـرعتي برابـر    را طي مي ααααي طي مدتي كه زاويه. كندبر روي دايره حركت مي Vكه با سرعت  mمتحركي به جرم  • V
αααα

∆∆∆∆ = 2
2

 

sinPي اش به اندازهدارد و تكانه P
αααα

∆∆∆∆ = 2
2

  .كندتغيير مي 

اميك در حركت دوراني پس از رسم شكل و نيروهاي وارد برجسم، نيروها را به دو مولفه در امتداد شعاع و عمـود بـه آن تجزيـه    ي دينبراي حل مسئله •
هـا را برحسـب   گيريم و برآيند نيروهـاي مركزگـرا را محاسـبه كـرده آن    سپس جهت مثبت در امتداد شعاع را به طرف مركز دايره در نظر مي. كنيممي

شرايط برابر 
mV

R

2

 .دهيمقرار مي mRωωωω2يا 

V
a R V

R
ω ωω ωω ωω ω= = =

2

2

V
F m mR mV

R
ω ωω ωω ωω ω= = =

2

2
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ول انتهاي ديگـر ميلـه در سـطح    حبنديم و آن را مي kg2اي به جرم گلوله cm80اي به طول به انتهاي ميله  

mي نشان داده شده سرعت گلولهدر لحظه. دهيمقائم دوران مي

s
نيروي كشـش ميلـه در ايـن لحظـه چنـد       .است 2

  نيوتن است؟

cos   :حل cos
mV mV

T mg T mg
R R

− = ⇒ = ° +
2 2

60 60   

 
/

T N
×

= × + =
2

1 2 2
20 20

2 0 8
  

  

sVحداكثر سرعت مجاز در پيچ افقي يك جاده  :جاده يشيب عرض Rgµµµµ= بـدون اصـطكاك    ي دوران در جـاده براي افزايش اين سرعت و براي . باشدمي

   .ي نيروي مركزگرا شودي افقي نيروي وارد بر اتومبيل، تأمين كنندهتا مولفه. دهيمرض به جاده شيب ميدر ع

  

                           sin
tan

cos

mV
V aN

R
Rg g

N mg

αααα αααα

αααα

=
⇒ = =

=

2
2

  

  

cosTقائم به مقدار در امتداد كشش نخ به دو مولفه يكي  :يآونگ مخروط θθθθ  ا بكهmg شـود و ديگـري در امتـداد افـق بـه مقـدار       مي خنثيsinT αααα   كـه

  .شودباشد تجزيه مينيروي مركزگرا مي

   
sin

sin

cos

sin sin .
tan

cos cos

R L

R aT mR
tan

g gT mg

R L L

g g g

αααα

ωωωωα ωα ωα ωα ω
αααα

αααα

ω α α ω ωω α α ω ωω α α ω ωω α α ω ω
αααα

α αα αα αα α
=

=
⇒ = =

=

= → = ⇒ =

22

2 2 2
1

  

 

  .وزن هستنداجسام در ماهواره بي. حركت ماهواره سقوط آزاد است. ماهواره فقط تحت اثر نيروي وزنش در حركت است  :ماهواره

Vشتاب جاذبه در محل ماهواره   .   آيدسرعت ماهواره از رابطه زير بدست مي  :ت ماهوارهسرع rg= →
ց

  

  

ReeGM  .گرددسرعت ماهواره از روابط زير نيز محاسبه مي g
V V

r r r
= = ⇒ ∝0 1

  

  .شودي زير محاسبه ميي حركت ماهواره نيز از رابطهدوره
e

T r T r
GM

ππππ
= ⇒ ∝

2

2 3 2 34
  

  ؟ شودبرابر شود، سرعت و دوره آن چند برابر مي اگر شعاع دوران يك ماهواره چهار 

;  : حل ( ) ( )
V r V T r T

V r V T r T
= = ⇒ = = = = ⇒ =2 3 32 1 2 2 2 2

1 2 1 1 1 1

1 1
4 64 8

4 2
  

  

  حركت نوساني
حركتـي اسـت كـه يـك متحـرك روي يـك        :حركت نوسـاني 

دهـد  چنان انجام مـي ) oي نقطه(حول وسط آن ) AB(خط  پاره

اصله نوسانگر از مركز نوسـان و بـه   كه همواره شتابي متناسب با ف

  .طرف مركز نوسان داشته باشد

 فاصله از مركز زمين) شعاع دوران ماهواره(
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 دوره حركـت زمـان يـك رفـت و برگشـت كامـل را      . باشدمي دامنهترين فاصله از مركز نوسان بيش. گوييمي نوسانگر از مركز نوسان بعد ميبه فاصله :حركت بعد

T  :و داريم .ناميمميبسامد و تعداد نوسانات در واحد زمان را . ناميم مي
f

=
1

  

  .دارد نوسانيهرگاه يك متحرك روي دايره حركت دوراني يكنواخت كند، تصويرش روي هر يك از قطرها، يك حركت   :تعريف ديگر حركت نوساني

  .دهدي نوسانگر را از مركز نوسان نشان مياي است كه در هر لحظه، فاصلهمعادله :ي حركت نوسانيمعادله

  sin sin
t y

y A
A

θ θθ θθ θθ θ=→ = → =0 0

0 0 0
)sinفاز اوليه  )y A t

            
ω θω θω θω θ

↓

← = + →
0

�����
  بعد حركت  

             

. اي يكنواخـت داشـته باشـد   ي مرجـع حركـت دايـره   اگر متحـرك فرضـي روي دايـره   

د حركـت  وكه اگر نوسانگر بـه طـرف انتهـاي مسـير بـر     . تصويرش حركت نوساني دارد

  .رود حركت تندشونده استكز نوسان ميكندشونده و وقتي متحرك به طرف مر

 ،نوسان كند dخطي به طول اگر متحرك روي پاره* 
d

A =
2

  . است 

f   هوربسامد و د –اي ي سرعت زاويهرابطه
T

ππππ
ω πω πω πω π= =

2
2  

  

اگر در مبدأ زمان در نصف . كندخط را طي ميبار پاره 20يه ثان 4كند و در مدت متر نوسان ميسانتي 10خطي به طول نوسانگري بر روي پاره 

  ؟چيست SIي حركت آن در ادلهعبعد ماكزيمم در بعدهاي منفي حركت كندشونده داشته باشد م

  ثانيه 4      بار  20= 10) نوسان(  :حل

  /f Hz fω π πω π πω π πω π π= ⇒ = =1 2 5 2 5    

  π ππ ππ ππ π
θ πθ πθ πθ π⇒ = + =
0

7

6 6
sinربع سوم sin

y A
yy

A
θ θθ θθ θθ θ

=− <= → = − →

1

00 2
0 0

0 1

2
  

  sin( ) / sin( )y A t y t
ππππ

ω θ πω θ πω θ πω θ π= + ⇒ = +
0

7
0 05 5

6
  

  ي مساوي تقسيم كند،اگر نوسانگري از مركز نوسان حركت كند و مسيرش را تا انتها به دو نيمه* 

ي اول را در نيمه
T

12
ي دوم را در مدت و نيمه 

T

6
  .پيمايدمي 

  

  

T/ي ورهنوسانگري با د  s= 0 در ابتدا در نصف بعـد بيشـينه و در   . در حركت است12

پس از چه مدت به مركز نوسـان  . رودبعدهاي منفي قرار دارد و به طرف انتهاي مسير پيش مي

  رسد؟مي

/  : حل /
T T T

t T s= + + = = × =
5 5

0 12 0 05
6 6 12 12 12

   

  

  
  فاز اوليه در ربع چهارم

  
  فاز اوليه در ربع سوم

  
  فاز اوليه در ربع دوم

  
  فاز اوليه در ربع اول

 زمان در حركت نوساني -نمودار مكان �

 )دامنه(فاز حركت     بعد بيشينه 

/
d

A cm m= = = =
10

5 0 05
2 2

 كندشونده
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  حركت آن چيست؟ ي معادله. زمان جسم مرتعشي به شكل مقابل است -نمودار مكان 

sin  : حل
y

A

π ππ ππ ππ π
θ θ πθ θ πθ θ πθ θ π= = − → = + =0

0 0

1 7

2 6 6
  

t/ي در لحظه = 1 yبراي دومين بار  1 = )sin   .شودمي 0 )y t
ππππ

ωωωω= + =
7

2 0
6

   

tقابل قبول نيستند چون  ππππمقادير صفر و  < )sinيا  ππππياππππ2يا ππππ3 براي اولين بار و ππππ2در . شودمي 0 )t t
π ππ ππ ππ π

ω ωω ωω ωω ω+ = ⇒ + =
7 7

0 0
6 6

  

ππππ3  براي دومين بارy = /  .شودمي 0 /t
π ππ ππ ππ π

ω π ωω π ωω π ωω π ω= ⇒ + = → =
7 5

1 1 1 1 3
6 3

  

  sin( ) sin ( )y A t y t
π ππ ππ ππ π

ω θω θω θω θ= + ⇒ = +
0

5 7
2

3 6
  

  
sin( )

cos( )

.

sin( )

m

m m

m

y A t

dy
V A t V A

dt
a V

dV
a A t a A
dt

ω θω θω θω θ

ω ω θ ωω ω θ ωω ω θ ωω ω θ ω
ωωωω

ω ω θ ωω ω θ ωω ω θ ωω ω θ ω

= +

= = + ⇒ =
⇒ =

= = − + ⇒ =

0

0

2 2

0

  

a شكل دوم معادله نوساني             y d y
a y y

dt

ωωωωω ωω ωω ωω ω+ == − → + =
2

02 2

2

2

0  

                                                                                           

  
  هاي نوساني روابط مستقل از زمان در حركت

V A yωωωω= ± −2 2  ( ) ( )
m

y V

A V
+ =2 2

1  

ma V Vωωωω= ± −2 2  ( ) ( )
m m

a V

a V
+ =2 2

1  

/به صورت  SIمعادله حركت متحركي در  sin( )y t
ππππ

= −0 02 100
8

xگر در وقتي نوسان. باشدمي  cm= قرار دارد و حركتش تندشـونده اسـت،    1+

  ؟شدباسرعتش چند متر بر ثانيه مي

  .باشد و سرعت منفي استربع دوم ميفاز اوليه در وقتي بعد مثبت و حركت تندشونده است، : حل

  /A m cm cm m

s s
V A x Vωωωω = == − − = → = − − = − = −0 02 22 2 2 2

100 2 1 100 3 3   

  
)sin  در حركت نوساني همواره نيرو و شتاب هم فازند )y A tω θω θω θω θ= +

0
  

و نسبت به سرعت
ππππ

2
)cos  .تقدم فاز دارند ππππي و نسبت به بعد به اندازه  ) sin( )mV A t V t

ππππ
ω ω θ ω θω ω θ ω θω ω θ ω θω ω θ ω θ= + = + +

0 0
2

  

سرعت نسبت به شتاب
ππππ

2
)sin  تأخير فاز و نسبت به بعد به   ) sin( )ma A t a tω ω θ ω θ πω ω θ ω θ πω ω θ ω θ πω ω θ ω θ π= − + = + +2

0 0
  

ي اندازه
ππππ

2
)sin   . تقدم فاز دارد  )mf ma f f tω θ πω θ πω θ πω θ π= → = + +

0
  

 سرعت و شتاب -اختلاف فاز بين معادله حركت �

 هاي نوسانيروابط مستقل از زمان درحركت �

 شتاب و نيرو در حركت نوساني -سرعت �

 

sin(
)

y
A

tω
θ

ω
θ

ω
θ

ω
θ

=

+
0

 ربع سوم

y
T

a
ππππ

−
= 2

T

π
ω =

2
F

ma
=

F m yωωωω= − 2  نيروي نوساني

→

→
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اگـر فـاز   . وم اسـت س ـي شتاب در ربـع  در ربع دوم و فاز اوليهسرعت اگر فاز اوليه معادله حركت در ربع اول باشد فاز اوليه معادله سينوسي . با توجه به مطالب فوق

  . فاز اوليه شتاب در ربع چهارم استي سينوسي سرعت در ربع سوم و اوليه معادله حركت در ربع دوم باشد، فاز اوليه معادله

yنمودار   t− ؟زمان و شتاب زمان، آن چگونه است –نمودار سرعت . يك نوسانگر به شكل مقابل است  

yچون فاز اوليه : حل t−باشدمي ، در ربع سوم است، فاز اوليه سرعت و شتاب به ترتيب ربع چهارم و اول .  

  

                                                                             

( )

A yK

K mV m A y U y

A yK
U m y  

E A

yUE K U m A

E A

ωωωω

ωωωω

ωωωω

−
=

= = −

−
= ⇒ =

= + = =

2 2

2 2 2 2
2

2 2

2 2

2

22 2

2

1 1

2 2

1

2

1

2

  

  اي از مركز نوسان انرژي پتانسيل و جنبشي برابر است؟در چه فاصله 

  : حل
A yk

y A y A
U y

−
= ⇒ = → = ⇒ = ±

2 2

2 2

2

1 2
1 1

2 2
  

yهاي هاي نوساني در مكاندر حركت A= ±
2

2
)در فازهاي  و   )n

ππππ
θθθθ = −2 1

4
  .انرژي پتانسيل و جنبشي برابرند 

  .آيدي زير بدست مياي از رابطهدوره حركت و بسامد زاويه  : نوسان جرم و فنر

بـا جـذر جـرم    . دوره حركت نوساني جرم و فنر به دامنه، شتاب جاذبه و طول فنـر بسـتگي نـدارد   * 

  .نسبت مستقيم و با جذر ضريب سختي فنر نسبت عكس دارد

E                           .آيدي زير بدست ميي جرم و فنر از رابطهانرژي مكانيكي مجموعه*  kA= 21

2
  

شود اگر فنـر را بـه دو نيمـه    مي Eيكي آن انرژي مكان. آوريمبه نوسان در مي Aي ببنديم و با دامنهمي m، جسمي به جرم kبه فنري به ثابت  

Aبياويزيم و آن را به دامنه  m3به جرم  يي آن جسمتقسيم كنيم و به يك نيمه

2
  شود؟مي Eانرژي مكانيكي آن چند . آوريمبه نوسان درمي 

). .شودمي k2شود، ضريب سختي هر نيمه به دو نيمه تقسيم مي kبه ثابت  يوقتي فنر: حل ) ( )
E k A E

E kA
E k A E

= → = ⇒ = × =2 2 22 2 2 2

1 1 1 1

1 1 1
2

2 2 2
  

 m ، جسمي به جرمkبه فنري به ثابت 

بر روي  كنيم تا جسمبنديم و رها ميمي

كند دامنه و  نوسان Xخطي به طول پاره

  .آيددوره آن از رابطه زير بدست مي

  

، كه از سقف آويزان kبه فنري به ثابت 

فنر . بنديممي mاست جسمي به جرم 

جسم را  xز تغيير طولي به اندازه پس ا

جسم را به اندازه . آوردبه تعادل در مي

y  از وضع تعادل خارج كرده و رها

كنيم و جسم با دامنه و دوره زير مي

  كندنوسان مي

  .آيدي يكه آونگ ساده از رابطه زير بدست ميدوره :آونگ ساده

  .دوره آونگ ساده به جرم گلوله بستگي ندارد

  شتاب ناشي ،آونگ حركت ي دورهعلاوه بر نيروي وزن نيرويي در امتداد قائم وارد شود براي محاسبهه جرم گلوله باگر 

  .كنيمكم و اگر به طرف پايين بود جمع مي gاگر نيرو به طرف بالا بود اين شتاب را از  .از اين نيرو تأثير دارد

  انرژي جنبشي

  پتانسيل انرژي

  انرژي مكانيكي

,
x

A y T
g

ππππ= = 2

,
X X

A T
g

ππππ= = 2
2 2

L
T

g
ππππ= 2

 نرژيا �

Eانرژي مكانيكي  m Aωωωω= 2 21

2

 .با مجذور دامنه و مجذور بسامد نسبت مستقيم دارد 

m k
T

k m
π ωπ ωπ ωπ ω= ⇒ =2

L
T

g a
ππππ=

±
2   نيرو به طرف پايين

  

   نيرو به طرف بالا      
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Tي ي يك آونگ آهني است و با دورهگلوله  s= كنيم و به كمك يـك آهنربـا نيرويـي معـادل وزن     طول آونگ را نصف مي. كندنوسان مي 2

  شود؟ي آن چند ثانيه ميدوره. كنيمگلوله در امتداد قائم به طرف پايين به آن وارد مي

  : حل
g gT L T

T s
F mgT L

g g
m m

′ ′ ′
′= × ⇒ = × ⇒ =

+ +

1
1

2 2
   

  

  هاي مكانيكي موج
xبه صورت آن ي انتشار و معادله. شودهمگن منتشر مي موج با سرعت ثابت در يك محيط Vt= تـر از  سرعت انتشار امواج مكانيكي در جامـدات بـيش  . باشدمي

  .تر از گازهاستمايعات و در مايعات بيش

  سرعت ارتعاشات ذرات محيط
                  cos( )V A tω ω θω ω θω ω θω ω θ= +

0
  

,(به خواص منبع  ,Aθ ωθ ωθ ωθ ω
0

  .بستگي دارد) 
  .مستقل از خواص محيط است

  سرعت انتشار موج
  .به خواص محيط بستگي دارد
  .به خواص منبع بستگي ندارد

  

).كند طول موج نام داردمسافتي كه موج در يك دوره طي مي :طول موج )λλλλ  
V

VT
f

λλλλ = =   

   دهيم نشان مي µµµµجرم واحد طول سيم را با :انتشار موج در يك سيم رعتس
m

L
µµµµ← kg(سيم  جرم واحد طول=

m
(  

  
.

F F F
V

A Dµ ρ πρµ ρ πρµ ρ πρµ ρ πρ
↓

= = =
→

2
mسرعت انتشار ارتعاش 

s
  

 (m)قطر سيم                                                                                           

  .  كنيمبنابراين براي مقايسه سرعت انتشار ارتعاشات در دو سيم از روابط زير استفاده مي

A

AV F

V F D

D

ρρρρ

ρρρρµµµµ

µµµµ ρρρρ

ρρρρ

×

= ×

×

1 1

2 22 2 1

1 1 2 1 1

2 2

  

Lاگر تار ديگري به طول . كنيمكشيم و آن را مرتعش ميميبين دو نقطه  Fنيروي  با گرم جرم دارد mرا كه  Lتاري به طول  
5

4
 m8و جرم  

  ؟را با همان نيروي كشش، مرتعش كنيم، سرعت انتشار موج در آن چند برابر سيم اول است

  :حل
/

V F

V F

µ µµ µµ µµ µ

µµµµ µµµµ
⇒ = × = × =2 2 1 1

2
1 1 2 1

5
1

40 8

 /
( / ) ( / )

m m m

L L
L

µ µµ µµ µµ µ= = = =2 22

2 1

2

0 8
0 8 0 8

5

4

     

ي در رابطه
F FL

V
mµµµµ

= نكند و طول آن تغييركند سرعت انتشار ارتعاشـات بـا جـذر طـول سـيم نسـبت مسـتقيم پيـدا          در صورتي كه جرم سيم تغيير =

  .داردنستگي ماند و سرعت انتشار ارتعاشات به طول سيم بميثابت  µµµµكند ولي اگر با تغيير طول سيم جرم آن هم به همان نسبت تغييركند،  مي

اگر سيم را از دستگاهي عبور دهيم تـا طـولش دو برابـر شـود و     . باشدمي Vشود كشيده مي Fسرعت انتشار ارتعاشات در سيمي كه با نيروي  

  ؟شودسيم را با همان نيرو بكشيم، سرعت انتشار ارتعاشات در سيم چند برابر مي

  .ا جذر طول نسبت مستقيم داردماند سرعت انتشار ارتعاشات بچون جرم ثابت مي: حل
V L

V L
= =2 2

1 1

2   

سرعت انتشار ارتعاشات در سـيم  . كشيمها را با نيروي كشش يكسان ميبريم و آناز يك كلاف سيم همگن مي L3و  Lهاي دو سيم به طول  

  )برابر 1: جواب( ؟ اول چند برابر سرعت در سيم دوم است

ي مانـد در ايـن صـورت طبـق رابطـه     شود بسامد ثابت ميج از يك محيط وارد محيط ديگري ميوقتي امواج يك منبع مو* 

V

f
λλλλ   .كندطول موج به نسبت تغييرات سرعت انتشار موج تغييرمي =

kg(چگالي سيم 

m3
(  

V
f f

V

λλλλ

λλλλ
= ⇒ =1 1

1 2

2 2
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برابـر اسـت و    اگر دو منبع امواج خود را در يك محيط منتشر كنند، سرعت انتشار امواج براي هر دو منبع در ايـن محـيط  * 

ي طبق رابطه
V

f
λλλλ   .ج با فركانس منبع نسبت عكس داردطول مو =

هـا از يكـديگر   ي آنفاصـله . نقاطي هستند كه در هر لحظه بعدهاي برابر دارنـد  :نقاط هم فاز

حيحي از يـك دوره طـي   فاز را در مضـرب ص ـ است، موج فاصله نقاط هم λλλλاز مضرب صحيح

,نقاط (كند مي ,A A A′′   .است ππππها مضرب زوجي ازاختلاف فاز معادله آن) ′

هـا از  فاصـله آن . اي دارنـد نقاطي هستند كه در هـر لحظـه بعـد قرينـه      :نقاط در فاز مقابل

يكديگر مضرب فردي از 
λλλλ

2
ي در فاز مقابل را در مضـرب فـردي   ي دو نقطهموج فاصله. است 

از 
T

2
′′Bيا ′Bبا A نقاط(كند طي مي     )′′′Bيا   

  

  
  .شوندامواج مكانيكي در سيالات طولي منتشر مي. نطبق بر امتداد انتشار موج استموجي است كه امتداد ارتعاشات ذرات محيط، م  :موج طولي

در سطح جـدايي بـين دو محـيط امـواج مكـانيكي، عرضـي منتشـر        . عمود بر امتداد انتشار موج است ست كه امتداد ارتعاشات ذرات محيط،موجي ا :عرضي موج

  .شوند مي

)sinشود به صورت در يك محيط منتشر ميλλλλو طول موج Vموج كه با سرعت  ي منبع ارتعاشات يكاگر معادله :معادله موج )y A tω θω θω θω θ= +
0 0

باشد  

 .هاي زير استبه شكل) در جهت انتشارموج ox(از منبع موج  xي اي به فاصلهمعادله ارتعاشات نقطه

k
V

ω πω πω πω π

λλλλ
= =

2
                             sin( ) sin( ) sin( ) sin( )

↓
↓

= − = − = − = −y m

x x
U A t k x A t t A t A t

V

ω πω πω πω π
ω ω ω ω ωω ω ω ω ωω ω ω ω ωω ω ω ω ω

λλλλ

2
  

mt ي موردنظر و زمان رسيدن موج از منبع به نقطهk عدد موج است.     

m  :آيدنقطه كه در يك امتداد با منبع موج هستند از روابط زير بدست مي وبنابراين اختلاف فاز معادله حركت ارتعاشي د

x x
t kx

V

ω πω πω πω π
φ ωφ ωφ ωφ ω

λλλλ
= = = =

2
 

ــه  ــورت     معادل ــه ص ــتند ب ــوج هس ــع م ــا منب ــداد ب ــك امت ــيط در ي ــك مح ــه از ي ــي دو نقط ــت ارتعاش )sinي حرك )Ay t
ππππ

ππππ= −2 100
8

 و 

sin( )
ππππ

ππππBy t= −2 100
12

mاگر امواج با سرعت . باشدمي 

s
  ؟شوند، بدست آوريددرمحيط منتشر  24

    و نقطهحداقل فاصله اين د )1

     .وجود دارد Aي هم فاز بافاصله اين دو نقطه به شرطي كه بدانيم بين اين دو نقطه، سه نقطه )2

/  : حل
x x

x m
V

ω π πω π πω π πω π π
φφφφ = ⇒ = ⇒ =

100
0 01

24 24
        )

π π ππ π ππ π ππ π π
φφφφ = − =1

8 12 24
   

(  .كنيماضافه مي λλλλدر اين حالت به ازاء هر نقطه هم فاز با يكي از دو نقطه، به مقدار فوق  /
V

m
f

λλλλ = = =
24

2 0 48
50

  

 / / /x x mλλλλ′ = + = + × =3 0 01 3 0 48 1 54   

  .ها، تابع موج داراي فاز يكساني استهايي از محيط است كه در آن نقطهمكان هندسي نقطه :ي موججبهه

 .گـوييم  اگر انتهاي يك محيط نتواند نوسان كند، آن را مانع سخت مي :بازتاب موج از انتهاي ثابت

گردد كه امواج در رفت به طرف مـانع و برگشـت از روي آن   موج در برخورد به مانع سخت طوري برمي

  .باشد يعني موج برگشتي، وارون موج رفت مي. دارندππππياختلاف فازي به اندازهدر محل مانع 

. گـوييم  زادانه نوسان كند، آن را مانع نـرم مـي  انتهاي محيط بتواند آ اگر :بازتاب موج از انتهاي آزاد

  .شوديعني موج وارونه نمي. گرددموج در برخورد به مانع نرم بدون اختلاف فاز برمي

f
V V

f

λλλλ

λλλλ
= ⇒ =1 2

1 2

2 1

( )

( )

( )

d n

n

T
t n

λλλλ

∆θ π∆θ π∆θ π∆θ π

= −

= −

= −

2 1
2

2 1

2 1
2

نقاط در فاز مقابل         
d n

n

t nT

λλλλ

∆θ π∆θ π∆θ π∆θ π

=

=

=

 فازنقاط هم2

 جهت انتشار ذرات محيط         جهت انتشار موج 
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يا چنـد مـوج   اي كه دو در نقطه .كندها عبور ميها مزاحمتي ايجاد كند، از آنهر موج در حال انتشار بدون آن كه براي انتشار ساير موج :هااصل برهم نهي موج

U...  هاست  هاي حاصل از هر يك از موججايياي از محيط كه در آن نقطه است، برابر برآيند جابهجايي ذرهجابه. كنندبا هم تلاقي مي U U= + +
1 2

��� ��� ����
   

ي دو گره متوالي يا دو شكم متواليفاصله :هاها و شكمي گرهفاصله
λλλλ

2
ي يـك گـره از شـكم    لهو فاص 

مجاورش 
λλλλ

4
  .باشدمي 

  در تارهاي دو سربسته و يك سر بسته :تعيين بسامد و طول موج

  تارهاي يك سربسته

L  )صوت اصلي(اولين صوت 
λλλλ

=
4

  

L  دومين صوت
λλλλ

=
3

4
 

L  سومين صوت
λλλλ

=
5

4
  

( )
( )

V

f n V n F
L n f

L L

λλλλλλλλ

µµµµ

= − −
= − → = =

2 1 2 1
2 1

4 4 4
  

  n= شماره صوت = هاتعداد گره= هاتعداد شكم

nشماره هماهنگ                                          − =2 1  

nبه ازاء  = تار مرتعش يـك  . كندرا اجرا مي) صوت اصلي(ترين صوت تار  بم 1

  .كنند صوت اصلي را اجرا ميد هاي فرفقط هماهنگ سربسته

)بسامد صوت اصلي  )nf n f= − →
1

2   ام nبسامد صوت  1

f اگر fو ′   :بسامدهاي متوالي تار باشند داريم ′′

| |f f
f

′ ′′−
=

1
2

  

  تارهاي دو سربسته

L  )  وت اصليص(اولين صوت 
λλλλ

= 1

2
  

L=  دومين صوت
λλλλ

2
2

 

L  سومين صوت
λλλλ

= 3
3

2
 

V

n f nV n F
L n f

L L

λλλλλλλλ

µµµµ

=
= → = =

2 2 2
  

  n= شماره هماهنگ = شماره صوت =  ها تعداد شكم

nهاتعدادگره                                      + =1  

nبه ازاء  =   .كندرا اجرا مي) صوت اصلي(ترين صوت تار بم 1

گـوييم   مضارب صحيحي از بسامد صـوت اصـلي را هماهنـگ صـوت اصـلي مـي      

  .كنندهاي فرد و زوج صوت اصلي را اجرا ميتارمرتعش دو سربسته هماهنگ

nfبسامد صوت اصلي  nf= →
1

  ام nمد صوت بسا 

f اگر fو ′ |: بسامدهاي متوالي تار باشند داريم ′′ |f f f′ ′′= −
1

  

منبع به اين نقطه، هم فازند تركيب امـواج در ايـن   باشد، امواج رسيده از دو λλλλي يك نقطه تا دو منبع مضرب صحيح از هرگاه اختلاف فاصله :برهم نهي سازنده

در ايـن حالـت در   . شـود انرژي ارتعاشي اين نقطه بيشينه مي. شودهاي امواج رسيده به اين نقطه ميدامنه ارتعاشي اين نقطه برابر با جمع دامنه. نقطه، سازنده است

d  .شوداين نقطه شكم توليد مي d nλλλλ− =
2 1

  

ي يك نقطه از دو منبع مضرب فردي ازگاه اختلاف فاصلهره  :هي ويرانگربرهم ن
λλλλ

2
ركيب امواج در اين نقطـه  ت. اندباشد، امواج رسيده به اين نقطه، در فاز مقابل

  .شودترين است در اين حالت در اين نقطه گره ايجاد ميكم انرژي ارتعاشي اين نقطه. باشداست دامنه ارتعاشي اين نقطه تفاضل دامنه دو موج رسيده مي ويرانگر

  ( )d d n
λλλλ

− = −
2 1

2 1
2

  

  

  صوت
تـر  مدش بـيش و صوتي كه بسا فروصوتتر است صوتي كه بسامدش كم. شودباشد توسط انسان شنيده مي Hz20000تا  Hz20ها بين امواجي كه فركانس آن

  .آيدسرعت انتشار صوت در يك گاز از رابطه زير به دست مي. گوييممي فراصوتاست 

γγγγ)         ل گاز بستگي داردولكوهاي تشكيل دهنده مبه تعداد اتم( MP

MV

C

C
=                          γγγγ

T C

m
M
n

RT
V  

M

= +

=

→
=

→

273

   

  .كنيمي زير استفاده ميدر دو گاز از رابطه براي مقايسه سرعت انتشار صوت
V T M

V T M

γγγγ
γγγγ

′
= × ×

′ ′ ′
  

سرعت صوت در هواي صفردرجه  سرعت صوت در هوا،
m

s
V/  .آيدي زير بدست ميدر دماهاي حدود صفر از رابطه. است 331 V θθθθ= +

0
0 6   
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  هاي صوتي دو سربازلوله

L   )صوت اصلي(وت اولين ص
λλλλ

=
2

  

  L
λλλλ

=
2

2
 

  L
λλλλ

=
3

2
 

V

fn nV n RT
L f

L L M

λλλλλ γλ γλ γλ γ=
= → = =

2 2 2
  

  n=  شماره هماهنگ= شماره صوت = هاتعداد گره

n=   هاتعداد شكم 1+

  هاي صوتي يك سربستهلوله

L   )يصوت اصل(اولين صوت 
λλλλ

=
4

  

L  دومين صوت
λλλλ

=
3

4
 

L  سومين صوت
λλλλ

=
5

4
  

( )
( )

V

f n V n RT
L n f

L L M

λλλλλ γλ γλ γλ γ= − −
= − → = =

2 1 2 1
2 1

4 4 4
  

  n= شماره صوت = ها تعداد شكم= ها تعداد گره

n= −2   شماره هماهنگ 1

fاگر fو ′ : از باشد داريمبهاي دو صوت متوالي يك لوله صوتي فركانس ′′

| |f f f′ ′′= −
1

  

fاگر fو ′ هاي دو صوت متوالي يك لوله صوتي يك سربسته فركانس ′′

: باشد داريم
| |f f

f
′ ′′−

=
1

2
  

  .ها برابر استدا باشند، بسامد آنصدر صورتي كه دو منبع صوتي هم  •

 .كننددر صورتي كه بسامد دو منبع صوتي برابر باشد، يكديگر را تشديد مي •

  . شودهاي ايستاده عرضي توليد ميي طولي و در تارهاي مرتعش، موجهاي ايستادههاي صوتي، موجدر لوله •

  
f n L T M

f n L T M

γγγγ
γγγγ

= × × × ×
−

2

2 1
  

اي چنـد  طول لوله صـوتي يـك انتهـاي بسـته    . ي صوتي؛ صداي دياپازوني به تشديد درآمده استدر شكل مقابل، لوله 

  .شكم تشكيل شود 3متر باشد؛ آن هم در همان محل به تشديد در آيد و در طول آن نيز سانتي

  )89- سراسري رياضي (

=cm  : حل fبسته 75 ff n L L
L

f n L

= ×
= × → = × ⇒

− × −
2 2 2

1
2 1 2 3 1 60

   

  .دهيمنشان مي Iآن را با . مقدار انرژي صوتي است كه در واحد زمان عمود بر واحد سطح عبور كند  :شدت صوت

P
I

Rππππ
← =

2
4

               Rاي به شعاع شدت صوت گذرنده از كره
.

E

E PtI
A A t A

= = = 

شدت صوت با مجذور دامنه ارتعاش منبع و مجذور فركانس آن نسبت مستقيم  :هاصوت ي شدتمقايسه

    .ي شنونده از منبع نسبت عكس داردو با مجذور فاصله

ي شنوايي تواند بشنود، آستانهترين شدت صوتي كه انسان ميكم :ي شنواييآستانه شدت صوت

  :باشد شدت آن برابر است با مي

توانـد بـدون درد گـوش بشـنود، آسـتانه      ي شدت صوتي كه انسـان مـي  بيشينه :ي دردناكيآستانه شدت

   .ي شنوايي و دردناكي به بسامد بستگي دارندآستانهشدت آن برابر با . باشددردناكي مي

log   .دهيمنشان مي ββββي ده نسبت شدت صوت به صوت مبنا و آن را با عبارتست از لگاريتم در پايه  :تراز شدت صوت
I

I
ββββ =

0

  

log  .شودي زير استفاده ميها از رابطهي تراز شدت صوتبراي مقايسه  :تراز شدت دو صوت ; ( )β ββ ββ ββ β
I I f A d

I I f A d
− = = × × 22 2 2 2 1

2 1

1 1 1 1 2

  

  

  باز هاي صوتي باز و بستهي لولهمقايسه�
  بسته

  باز
  بسته 

  بسته
  باز 

  باز
  بسته

  باز 
  بسته

  بسته
  باز 

  بسته
  باز 

  باز  سته        بازب
  بسته

  باز
  بسته 

  بسته

( )
I A f dA f

I
I A f dd

αααα ⇒ = × ×
2 2

22 2 2 1

2
1 1 1 2

w w
I

m m

µµµµ− −= =6 12

0 2 2
10 10

w
I

m
=

2
1
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كنـد بـا   بسامدي كه شنونده دريافت مي. هرگاه يك منبع و يك شنونده نسبت به هم حركت داشته باشند

  .گوييممي» پديده دوپلر«بسامد واقعي منبع صوت متفاوت است به اين پديده، 
  

oبسامد منبع    
o s

s

               

V V
f f

V V

↑

−
← = →

−
ւ ց

   

o  .كنداگر منبع صوت ساكن باشد، همواره شنونده صوت دريافتي را با همان طول موج گسيل شده از منبع دريافت مي*  s
s

V

f
λ λλ λλ λλ λ= =  

  .شودهاي زير محاسبه ميحركت كند طول موج در جلو و پشت منبع از رابطهsVي صوت با سرعت اگر چشمه* 

;     

s
o

o os s

s o o s
o

s

V V

ff V V

V V f V V

f

λλλλ
λλλλ

λλλλ
λλλλ

−
=

−
⇒ = =

+ +
= 2

1
1 2

1
2

                                 

Vدر دست داشته باشد و با سرعت  sfاگر شخصي منبعي با بسامد 
1

بسـامد صـوت   . به طرف ديواري حركت كنـد 

شـود و همچنـين بسـامد صـوت برگشـتي كـه خودشـخص        برگشتي از صخره كه توسط شنونده ساكن دريافت مي

  .آيدي زير بدست ميكند از دو رابطهدريافت مي

  

s

V V
f f
V V

+
=

−
1

1

s  )توسط شخص يافتيدر(بسامد پژواك  

V
f f
V V

=
−

1

  )توسط شنونده ساكن يافتيدر(بسامد پژواك 

Vاگر شخص از ديوار با سرعت: تذكر
1

Vهاي فوق به جاي در فرمول. دور شود
1

−Vبايستي 
1

  .ادقرار د 

  

  ناطيسهاي الكترومغ موج
  .شوداز دو ميدان الكتريكي و مغناطيسي متناوبِ هم فركانسِ عمود برهم تشكيل مي

  .باشندامواجي عرضي و رونده مي -2  .آيداز تغيير هريك از دو ميدان، ديگري به وجود مي -1

  .رنددانبراي انتشار نياز به محيط مادي  -4  .شونداز روي موانع منعكس مي -3

  .هاي غيرفلزي، هم فازنددر محيط -6  .شوندهاي مادي جذب ميتوسط محيط -5

  .حامل انرژي هستند -8  .حامل بارالكتريكي نيستند -7

  .آيدشوند كه از رابطه زير بدست ميمنتشر مي Cها در خلاء با سرعت تمامي آن -9

  
.

.

, /
Tm C

A Nm

m
C

s
µ π εµ π εµ π εµ π ε

µ εµ εµ εµ ε
− −= × = × = ×

2

2

8 7 12

0 0

0 0

1
3 10 4 10 8 85 10≃   

ها ماهيـت و  ي توليد و آشكارسازي آندهند كه با وجود تفاوت بسيار در بسامد و نحوهاي را تشكيل ميها، طيف پيوستهاين موج :طيف امواج الكترومغناطيس

  .ها يكسان استهاي حاكم بر آنقانون

   

بنـابراين  . كندكند ولي سرعت انتشار آن تغيير ميشود، بسامد آن تغيير نميوقتي نور از يك محيط وارد محيط ديگر مي. رنگ يك نور وابسته به بسامد آن است* 

طبق رابطه. شودرنگ نور عوض نمي
V

f
λλλλ ضريب شكست  .كند، طول موج نور به نسبت تغيير سرعت آن، تغيير مي=

V n

V n

λλλλ

λλλλ

←
= = →

←
2 2 1

1 1 2

 

 ):مخصوص رشته رياضي(اثر دوپلر �

  بسامدي كه شنونده
 كندميدريافت 

 سرعت شنونده

 سرعت صوت در هوا                   سرعت منبع  

  در جلوي چشمه صوت

  

 در پشت چشمه صوت

of=فركانس در جلوي منبع  1  

of=فركانس در پشت منبع  2
 

  در استفاده از اين رابطه جهت مثبت

 .منبع به طرف شنونده است از طرف

  )m(طول موج 

m(سرعت انتشار نور 

s
(  
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از دو  Dي اي در فاصلهكنند، پردهدر محيط منتشر مي λλλλارند و امواجي را با طول موج از يكديگر قرار د aي دو منبع نوري تك رنگ در فاصله :آزمايش يانگ

S, عمودمنصف. شودمنبع قرار دارد و نوارهاي تداخلي روي آن تشكيل مي S
2 1

مركزي  كنند كه محل تشكيل نوار روشنقطع مي Oي دو منبع را در دو نقطه 

  .شودهاي زير استفاده ميدر آزمايش يانگ از فرمول .است

nي فاصله(ين نوار روشن از نوار روشن مركزي ما nي فاصله   )نوار روشن و يا تاريك متوالي1+
D

x n
a

λλλλ
=  

)  ين نوار تاريك  از نوار روشن مركزيما nي فاصله / )
n D D

x n
a a

λ λλ λλ λλ λ−
= = −
2 1

0 5
2

  

  :ناي نوارها يكسان باشد پهناي هر نوار برابر خواهدبود باهپ اگر
D

I
a

λλλλ
=
1

2
  

n∆φ  .........................................................................................................................................  امين نوار روشن nاختلاف فاز امواج رسيده از دو منبع به محل تشكيل  π∆φ π∆φ π∆φ π= 2  

)  .............................................................................................................................  اريكامين نوار ت nرسيده از دو منبع به محل تشكيل  امواج اختلاف فاز )n∆φ π∆φ π∆φ π∆φ π= −2 1 

d  .................................................................................................................................  امين نوار روشن nامواج رسيده از دو منبع به محل تشكيل راه اختلاف  d nλλλλ− =
2 1

 

)  ..................................................................................................................امين نوار تاريك nامواج رسيده از دو منبع به محل تشكيل راه اختلاف  )d d n
λλλλ

− = −
2 1

2 1
2

 

t  ......................................................................................................................  روشنامين نوار  nمحل تشكيل  اختلاف زماني امواج رسيده از دو منبع به nT n
C

λλλλ
∆∆∆∆ = = 

)  ............................................................................................  امين نوار تاريك nاختلاف زماني امواج رسيده از دو منبع به محل تشكيل  )
T n

t n
C

λλλλ
∆∆∆∆

−
= − =

2 1
2 1

2 2
 

  

  يي با فيزيك اتمي و ليزرآشنا

تابش گسيل شده از هر . گوييممي» تابش گرمايي«شودكه به آن مي هاي الكترومغناطيسي گسيلي اجسام در هر دمايي موجازسطح همه :تابش ازسطح اجسام

  .ها از فروسرخ تا مرئي و فرابنفش به صورت طيف پيوسته وجود داردموج ي طولو در آن همه. آن بستگي دارد خصوصيات سطحجسم به دماي آن و برخي از 
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aλλλλ   .آيداز رابطه زير بدست مي :ضريب جذب
λλλλ

λλλλ
= < 1 

  .هرجسم سياهي، سياه رنگ است ولي هرجسم سياه رنگي جسم سياه نيست. باشد 1ها، جسمي است كه ضريب جذب آن براي تمام طول موج  :جسم سياه

ب جسم شود شدت تابش نام دارد هرچه ضريب جذاي كه در واحد زمان از واحد سطح آن جسم گسيل ميهاي الكترومغناطيسيمقدار كل موج  :شدت تابش 

  .هاستي اين موجهاي الكترومغناطيسي و بهترين جذب كنندهجسم سياه بهترين گسيل دهنده موج. تر استتر باشد، شدت تابش آن نيز بيشبيش

ي هـا هاي الكترومغناطيس با طـول مـوج  برابر است با مقدار انرژي موج λλλλتابندگي يك جسم در طول موج  :تابندگي

 نمودار تابنـدگي . دهيمنشان ميIλλλλآن را با. شودكه در واحد زمان از واحد سطح جسم گسيل ميλ∆λ∆λ∆λ +λλλλ∆و  λλλλبين

ثانيـاً  . يابدهاي تابشي افزايش ميي طول موجرود اولاً گستردهماي جسم بالا ميوقتي د. به شكل زير است λλλλبرحسب 

تـرين تابنـدگي گسـيل    ي منحني يعني طول موجي كه با بـيش ثالثاً بيشينه. شود ها زياد ميتابندگي تمامي طول موج

  .ودش كند اين مطلب با معادله زير بيان ميتر ميل ميهاي كوتاهشود به طرف طول موجمي

. / .m T C mkλλλλ −= = × 3
2 9 10  

  .آيدكند از رابطه زير بدست مياي كه جسم به صورت امواج الكترومغناطيسي گسيل ميمقدار انرژي

  .; / J s
C

E nhf nh h
λλλλ

−= = = × 34
6 63 10  

ev/  .شودجا مييك الكترون است وقتي بين دو نقطه با اختلاف پتانسيل يك ولت جابه يتغيير انرژ :الكترون ولت J−= × 19
1 1 6 10  

و الكترون كنده  فوتوالكتريككنده شدن الكترون از سطح يك فلز را پديده   :پديده فوتوالكتريك

  .ناميممي ونشده را فوتوالكتر

  .ي فوتوالكتريك نداردافزايش ولتاژ، نقشي در ايجاد پديده )1

هاي گسيلي بستگي وتونكننده به شدت پرتو فرودي و به عبارتي به تعداد فولتاژ متوقف مقدار )2

 .ندارد

 .كننده به بسامد نور فرودي بستگي داردمقدار ولتاژ متوقف )3

  . بستگي دارد Aفلز د كننده به جنس الكتروولتاژ متوقف )4

  
  

). گوييمآن فلز ميكار حداقل انرژي لازم براي كندن الكترون از سطح يك فلز را تابع  :تابع كار )w
0

  

) .حداقل فركانسي كه فوتون بايستي داشته باشد تا بتواند الكترون را از سطح فلز جدا كند :مد قطعبسا )f
0

  

)، حداكثر طول موجي كه فوتون بايستي داشته باشد تا بتواند الكترون را از سطح فلز جدا كند طول موج قطع )λλλλ0  
w C ch

f
h f w

λλλλ= = =0

0 0

0 0

  

C
h w

hf w
V

e e

λλλλ
−−

= =
0

0

0

        

.J s    Hz

   

evs
     
 

          
         ev                Hz

J J evk hf w   k hf w
↑

← = − → = − →
0 0

տ ր

ւ ց
  

  ؟باشدمي ev7/2براي چه فوتوني ولتاژ قطع . رسم شده است evها برحسب منحني ولتاژ منحني نسبت به انرژي فوتون 

/  : حل /
hf w

V w w ev
e

−
= ⇒ = − ⇒ =0

0 0 0
1 5 4 2 5  

 / / /
hf w

V hf hf ev
e

−
= ⇒ = − ⇒ =0

0
2 7 2 5 5 2   

  

  

  شده با طول موجانرژي تابشي جذب    

  انرژي تابشي فرودي با طول موج

  هاي گسيل شدهترين فوتوالكترونانرژي جنبشي سريع

 :دنآيبدست مي رو روبه ولتاژ قطع از رابطهو 
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و . هايي كه در طيف وجود دارد نيسـت اي بين طول موجطيفي است كه فاصله :طيف پيوسته -1

 مـذاب فلـزات  و  جامدهاي ملتهبها مولد اين طيف. باشد ها مشخص نميدر آن مرز بين رنگ

  .باشندمي

بخـار  هـا  اين طيفمولد . شوداز چند خط رنگي جدا از هم تشكيل مي :طيف خطي يا اتمي -2

  .باشندمي گازهاي ملتهبو يا  فلزات

ي ملتهـب عبـور كنـد در    نما از يك محيط واسطهاگر نور قبل از ورود به طيف :طيف جذبي – 4  .شوداز منبع نور مستقيماً وارد طيف نما مي  :طيف گسيلي -3

  .گويندشود كه به آن خطوط جذبي ميطيف رنگي آن خطوط تاريكي ايجاد مي

  .هاي گسيلي و جذبي هيچ دو عنصري مثل هم نيستطيف* 

  .شري آن استنطيف جذبي هر عنصر منطبق بر طيف * 

ايـن خطـوط را خطـوط    . باشـند جـو خورشـيد مـي    دركه ايـن خطـوط مربـوط بـه عناصـر واقـع       . باشديك طيف رنگي داراي خطوط جذبي مي :طيف خورشيد 

  .گويندمي» هوفرنفرا«

  .شودي زير محاسبه ميها از رابطهطول موج اين خط. شودطيف اتمي هيدروژن از چهارخط رنگي تشكيل مي :لمربا -برگريدي رابطه

  ( ) / , , , ,
n

nm n
n

λλλλ← = =
−

2

2
364 56 3 4 5 6

4

  

  .شوندهاي ديگر طيف هيدروژن كه در ناحيه نامرئي هستند از روابط زير محاسبه ميخط

  / ; / ;
n n

n n
n n

λ λλ λλ λλ λ= = = =
− −

2 2

2 2
364 56 4 5 6 364 56 5 6

9 16

» » »  

خطـوط طيـف هيـدروژن     تمـامي برگ فرمول ديگـري بـراي محاسـبه    ريد

پـرش   ′nبـه   nين فرمول هرگاه الكتـرون از مـدار   براساس ا. بدست آورد

  .آيدكند طول موج فوتون تابش از رابطه زير بدست مي
  

( ) , / ( )H HR n n R nm
n nλλλλ

−′= − > =
′

1

2 2

1 1 1
0 01  

  

nبه ازاء *  n′ = -ترين انـرژي در بـين فوتـون   فوتون تابشي كه كم  1+

  .آيدوج را دارد به دست ميهاي آن رشته و بلندترين طول م
  

  
هـاي يـك كيـك كشمشـي در آن     مثل كشـمش ) داراي بارمنفي(ها مثبت فرض شده كه الكترون در اين مدل اتم به صورت خميري داراي بار: مدل تامسون -1

  .)آزمايش رادرفورد نيست( ααααاين مدل قادر به توجيه آزمايش پراكندگي ذرات . اندتوزيع شده

ل بسـيار دوري از آن  ص ـهاي داراي بارمنفي در فواكه الكترون ي اتم، كم حجم و سنگين و داراي بارالكتريكي مثبت استر اين مدل، هستهد :مدل رادرفورد -2

عـدم توجيـه طيـف اتمـي      -2عدم توجيه پايداري الكترون در اطراف آن  -1اشكالات اين مدل . هايي در اطراف هسته در چرخش هستندو بر روي دايره. قرار دارند

  عناصر

  .بر مبناي چهار فرضيه استوار است :رمدل بو -3

روژن شـعاع مـدارالكترون در اتـم هيـد    ترين براي كوچك. ناميممي را مانااين مدارها . كنندهاي معيني حركت مياي با شعاعها تنها روي مدارهاي دايرهالكترون -1

=   .داريم
h

a
mkeππππ

2

0 2 2
4

  

    .كندالكترون در حين حركت روي يك مدار مانا، تابشي گسيل نمي - 2 

,  .آيدي زير بدست ميشعاع چرخشي الكترون در مدارهاي مانا از رابطه -3 ,...na n a n= =2

0
2 3  

  ي طول موج گستره  nهاي  مقدار  ي ريدبرگ مربوط رابطه  ′nمقدار  نام رشته

)  1  ليمان )HR
nλλλλ

= −
2 2

1 1 1

1

  , , ,...n = 2 3   فرابنفش  4

)  2  بالمر )HR
nλλλλ

= −
2 2

1 1 1

2

  , , ,...n = 3 4   فرابنفش و مرئي  5

)  3  پاشن )HR
nλλλλ

= −
2 2

1 1 1

3

  , , ,...n = 4 5   فروسرخ  6

)  4  براكت )HR
nλλλλ

= −
2 2

1 1 1

4

  , , ,...n =5 6   فروسرخ  7

)  5  پفوند )HR
nλλλλ

= −
2 2

1 1 1

5

  , , ,...n =6 7   فروسرخ  8
 :الگوهاي اتمي�

 :هاانواع طيف�
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nEالكترون وقتي از يك حالت مانا با انرژي -4 1
nE( تربه حالت ماناي ديگري به انرژي كم  2

برود موج الكترومغناطيسـي   )

    .كندمي تابش

V  .دارد عكسسرعت الكترون با جذر شعاع دوران نسبت * 
r

∝
1

  

)  :توان نوشتمي. نسبت عكس داردانرژي الكترون با شعاع دوران *  )
E r n

E r n
= = 22 1 1

1 2 2

  

R/  :ام برابر است با nباشد انرژي الكترون در مدار  REاگر انرژي الكترون در مدار پايه 
n R

E
E E ev

n

−
= =

2
13 6  

n)عنصر موردنظرعدداتمي  Z( )مقابلبه شكل (رود هاي كه در مدارآخريشان تك الكترون دارند نيز بكار ميي بور براي اتمنظريه R

Z
E E

n
= −

2

2
 

  .استوار است» القا«اساس ليزر بر مبناي . اند تشكيل شده استهايي كه همگي هم جهت و هم فاز و هم انرژياز فوتون: ليزر

nبراي آن كه الكتروني را از حالت : اتم برانگيخته
1

nبه   n>
2 1

  مدهياي برابر با اختلاف انرژي دو لايه بمنتقل كنيم بايد به آن انرژي 

)اتم+ فوتون = اتم*(                                              
      

  .دشورود كه گسيل خودبه خودي ناميده ميمي ههرگاه اتم در حالت برانگيخته باشد با گسيل يك فوتون به حالت پاي: گسيل خودبه خودي

  اتم* →اتم+ فوتون   

بانيم گسـيل فوتـون همـراه بـا فوتـوني ديگـر بـا بسـامد فوتـون تابشـي           بتا) اختلاف انرژي دو تراز اتم( hfاگر به اتم برانگيخته يك فوتون، انرژي : گسيل القايي

  اتم* +فوتون →اتم + دو فوتون    .شود مي
  .شودها هم فركانس و هم امتداد به نام ليزر تشكيل ميفوتون ي هگر فرآيند فوق در يك محيط ليزري انجام شود، مجموعا

a   .ورودي را بازده ليزري گوييم نسبت توان خروجي به توان :ليزر بازده

P
R

P
=   

  

  اي و حالت جامد هسته فيزيك

m−15اتم در حدود ي ابعاد هسته: ابعاد اتم
m−10و ابعاد اتم در حدود  10

  .باشدمي10

N                                              :نمايش اتم A Z=                هانوترون تعداد −
A
X

Z

←

←
   

ها خواص شيميايي آن. گوييم ها ايزوتوپ ميبه آن. ها متفاوت استهاي آنهاي يكسان دارند ولي تعداد نوتروني برخي از عناصر تعداد پروتونهسته :هـا ايزوتوپ

  .ها متفاوت استيكسان ولي خواص فيزيكي آن

  .شوندمينيروهايي هستند با برد كوتاه و انرژي زياد كه باعث پايداري هسته  :اينيروهاي ربايشي هسته

   . شود مي تر و هسته پايدارترها بيشي نوكلئونتر و فاصلهباشد، هسته بزرگ ترهاي يك هسته بيشهرچه تعداد نوكلئون :پايداري هسته

كيل دهنـده  هـاي تش ـ منشأ آن اختلاف جرم هسته تشكيل شده با  جرم نوكلئون. دهداي است كه هسته هنگام تشكيل از دست ميانرژي :انرژي بستگي هسته

)  .شودي زير به انرژي تبديل ميكه برطبق رابطه. هسته است )E m C∆∆∆∆= 2  

: يكاي جرم اتمي 
1

12
و جـرم   U007276/1باشـد جـرم پروتـون    گيريم، يكاي جرم اتمي مـي در نظر مي U000000/12را كه طبق تعريف  12جرم اتم كربن  

  .باشدمي U 008665/1نوترون 

ها را از هم كم كنيم و عدد بدست آمده ي هسته را برحسب يكاي اتمي به دست آورده و آنهاي تشكيل دهندهي تشكيل شده و جرم نوكلئوناگر جرم هسته

  . آيدبدست ميMev ضرب كنيم، انرژي بستگي هسته برحسب  5/931را در 

هـاي سـبك   هـاي هسـته  درحالي كه اختلاف انرژي ترازهاي نوكلئون. ترون در اتم حدود چند الكترون ولت استاختلاف ترازهاي الك : ايترازهاي انرژي هسته

  .باشدمي Kevهاي سنگين حدود و در هسته Mevحدود 

  خروجي

  ورودي 

  ) يعددجرم(ها ها و نوترونتعداد پروتون

  )عدداتمي(ها تعداد پروتون

n n

hc
E E hf

λλλλ
− = =

1 2

www.IDNovin.com

@irandaneshnovin :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



 

                    و حالت جامد يا هسته يزيكف  فرد ارغواني  كنكور فيزيك دوره فشرده

  

29 

  :پرتوزايي

Aدر اين واپاشي هسته: واپاشي آلفا -1
Z X يبا گسيل يك ذرهαααα42 متشكل از دو پروتون و دو نوترون به عنصرA

Z Y−
−
4

2
  .شودتبديل مي 

  AA
Z Z
X Y He

−

−
→ +4 4

2 2
  

ي جديـدي تبـديل   بـه هسـته  ) ي داراي جرم برابر بـا الكتـرون و بارمثبـت   ذره(ي ناپايدار با گسيل ا لكترون يا پوزيترون در اين واپاشي، هسته : واپاشي بتازا -2

A  .شود يم A A A

Z Z Z Z
X e Y X e y

− + + −
→ + → +0 0

1 1 1 1
  

اي كه درحالت برانگيخته است، با گسيل پرتوگاما به بلكه هسته. كنددر اين واپاشي، هيچ يك از عددهاي جرمي و اتمي هسته تغيير نمي :واپاشي گامازا -3

  .رسدحالت پايه مي

شود و  اي است كه واپاشيده ميگوييم كه فقط تابع نوع هستهمي) λλλλ(ت واپاشي ي پرتوزا در يك ثانيه را ثاباحتمال واپاشي يك هسته  :ثابت واپاشي

  .هاي الكتريكي و مغناطيسي تأثيري در آن نداردهاي خارجي مثل دما، يا ميدان عامل

  .گوييمرسد را نيمه عمر ميهاي پرتوزاي موجود در يك نمونه به نصف بكشد تا تعداد هستهزماني كه طول مي :نيمه عمر

  .شودشكند و انرژي زيادي آزاد ميهسته مي) مثل جذب يك نوترون(هاي اورانيوم، با اندك اختلالي درون هسته در هسته :ايانرژي هسته

اي ي است كه در آن واكنش زنجيرهجرم جرم زير بحراني. آوردجرمي است كه براي آن هر شكافت به طور ميانگين، شكافت ديگري را به وجود مي :جرم بحراني

  .كنداي به صورت انفجاري رشد ميجرمي است كه در آن واكنش زنجيره جرم فوق بحراني. يابدادامه نمي

  .است% 3روگاهي حدود غناي مناسب براي سوخت ني. گوييمهاي آن را غني سازي اورانيوم مياز ديگر ايزوتوپ U235جداسازي  :غني سازي اورانيوم

  
  .ها وجود دارد كه بسيار نزديك يكديگرنداي از اتمدر يك جسم جامد مجموعه :ي نوارينظريه

  .ي خود را دارندمقدارهاي انرژي ويژه) مانند مدارهاي اتمي(ترازهاي انرژي الكترون در جسم جامد  -1

 .اندجامد نيز همانند ترازهاي اتمي، گسسته ها در جسمترازهاي انرژي الكترون -2

 .تواند اشغال شودهر تراز انرژي تنها توسط يك الكترون مي -3

كه از نظر مقدار انرژي به هـم نزديـك   . هر نوار شامل تعداد بسيار زيادي تراز گسسته است. دهندترازهاي انرژي الكترون در جسم جامد تشكيل نوارهايي مي -4

تـرين تـراز   يعني بين بالاترين تراز انرژي در يك نوار و پايين. ي زيادي باشداي مختلف در برخي موارد ممكن است از نظر انرژي فاصلهولي بين نواره. هستند

 .باشدانرژي در نوار بعدي ممكن است اختلاف انرژي زيادي وجود داشته باشد ساختار نواري اجسام رسانا، نيم رسانا و نارسانا به شكل زير مي

  اري نواري جسم رساناساخت

  

  ساختار نواري جسم نارسانا

  

  ساختار نواري جسم نيم رسانا

  

افزودن مقدار كمي ناخالصي به نـيم رسـانا را آلايـش     :آلايش نيم رساناها

  .نامندمي انيم رسان

اگر به يك نيم رسانا يك اتم ناخـالص پـنج ظرفيتـي      :nنيم رساناي نـوع  

يك تراز انرژي به نام ترازدهنـده كـه   . كنديير ميوارد كنيم، ساختار نواري تغ

شـود و الكتـرون   رسانش قرار دارد تشكيل مي ي بسيار كمي زير نواردر فاصله

  )1شكل (گيرد اضافه روي آن قرار مي

اگر به يـك نـيم رسـانا يـك اتـم ناخـالص سـه ظرفيتـي           :Pنيم رساناي نوع  

. شـود  الاي نوار ظرفيت تشكيل مـي ي كمي، بواردكنيم، يك تراز پذيرنده در فاصله

  ) 2شكل . (باشنداز نوع مثبت مي تر حاملان بار در اين نوع نيم رسانابيش

 ) ي رياضي مخصوص رشته(آشنايي با فيزيك حالت جامد �
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يـك ديـود تشـكيل    . وصل كنـيم  nرا به يك نيم رساناي نوع  Pاگر يك نيم رساناي نوع   :n-Pديود و پيوندگاه 

ي پيوندگاه حاملان بار آزاد بسياركم است كـه آن  حيهدر نا. ناميمي پيوندگاه ميها را ناحيهمرز مشترك آن. شودمي

  .نامندمي ناحيه تهيرا 

  .شوداست ايجاد مي pبه طرف  nي تهي يك ميدان الكتريكي كه جهت آن از در ناحيه

به پايانه منفي مداري متصل شود جريان الكتريكي در ديـود برقـرار    n به پايانه مثبت و Pدر صورتي كه  •

  .است) باياس مستقيم( پيش ولت موافقلت گوييم ديود داراي شود در اين حامي

ي مثبت وصل شـود، جريـان الكتريكـي در ديـود برقـرار      به پايانه nي منفي و به پايانه Pدر صورتي كه  •

 .باشد مي) باياس معكوس( پيش ولت مخالفگوييم ديود داراي در اين حالت مي. شودنمي

    .شود برقرار مي pبه  nفي از توان گفت جريان ضعي ت ميحالدر اين 
 .دهدشكل مقابل منحني تغييرات شدت جريان برحسب اختلاف پتانسيل دوسر ديود را نشان مي •

  .است غيراهميكند پس ديود دهد كه ديود از قانون اُهم پيروي نمياين نمودار، نشان مي

  

  

  

  
. يابددر دماهاي كم كاهش مقاومت كاهش ميشود ولي اگر يك رسانا را سرد كنيم، مقاومتش كم مي :ابر رسانا

  .گوييم كه علت آن دو چيز استمي مقاومت باقيماندهبه اين مقاومت، . ماندمي و مقاومت ثابت

  .ي جسمي بلورهاي تشكيل دهندهعدم تقارن در شبكه -1

  .كند مي عيي آن افت سريكلوين مقاومت ويژه 4وجود ناخالصي اگر قلع را سرد كنيم در دماي حدود ) 2

  
  

  

  

  ترموديناميك

  

  :زير برقرار استي  رابطه) ها زياد، فشار آن كم و يا رقيق باشد ي مولكول گازي كه در آن فاصله(براي گاز كامل 
  

.
/

J

mol K
R = 8 314                                    PV n T

P V n T
→ =1 1 1 1

2 2 2 2

                                   PV n RT←
↓

=
ր

ց
  (Pa)فشار گاز 

                                                                       جرم مولكولي گاز

و ج ـ 1ي سلسيوس و فشار  اكسيژن را در صفر درجه g32حجم (جو چند ليتر است؟  2ي سلسيوس و فشار  اكسيژن در صفر درجه kg2حجم  

)ليتر  .)ليتر در نظر بگيريد 4/22 )
/

/ ( )

m
n
M

PV n T PV m T V
V

PV n T PV m T

= × × +
= → = ⇒ = ⇒ =

× +
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

0 0 0 0 0 0 0 0

2 2 273 0
0 7

1 22 4 32 273 0
  

  

  .يابد است و انرژي دروني گاز به همين مقدار افزايش مي  < 0Qبگيرد،  Qي  اگر گاز گرمايي به اندازه

  .يابد همين مقدار كاهش مي است و انرژي دروني گاز به  > 0Qبه محيط بدهد،  Qي  اگر گاز گرمايي به اندازه

  .يابد است و انرژي دروني گاز به همين مقدار كاهش مي  > 0Wانجام دهد،  Wي  ي به اندازهكاراگر گاز 

  .يابد است و انرژي دروني گاز به همين مقدار افزايش مي  < 0Wانجام شود،  Wي  اگر بر روي گاز، كاري به اندازه

 محيط و گاز بين انرژي تبادل�

كامل      گاز حالت ي معادله�

  و گازمقايسه د
mجرم گاز در شرايط متفاوت

M

→

→
)تعداد مول    حجم گاز = )m3 

T C= ° +  )كلوين(دما 273

R ثابت عمومي گازهاست 
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W  .دهد كار مبادله شده بين محيط و گاز را نشان مي ي اندازه P–Vسطح زير نمودار  :كار PdV= −∫  

  .كار انجام شده بر روي گاز در انبساط منفي، در تراكم، مثبت و در فرآيند هم حجم صفر است
  .كار انجام شده توسط گاز در انبساط مثبت، در تراكم منفي و در فرآيند هم حجم صفر است

  تغيير در انرژي دروني يك گاز برابر است با جمع جبري كار و گرماي مبادله شده بين گاز و محيط :ناميكقانون اول ترمودي
  

  )…هليم، نئون، كريپتون و (براي گازهاي تك اتمي 
  

  )…اكسيژن، هيدروژن، ازت و (براي گازهاي دو اتمي 
  

SO(براي گازهاي چند اتمي 
2

 ،H S
2

 ،CO
2

  )…و  
  

  :رسد داريم چون گاز به حالت اوليه مي. ي خود بازگردد، يك چرخه را طي كرده است هرگاه يك گاز پس از چند فرآيند متوالي به وضع اوليه: چرخه

=W)چرخه( =Q)چرخه(− T)چرخه(0⇒ U∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆= ⇒0  

گرماي مبادله شده بين گاز و محيط اگر جهت چرخه ساعت گرد باشد، كـار انجـام   كار يا سطح داخل چرخه برابر است با مقدار 
  < W 0اگر جهت چرخه پادساعتگرد باشد، كار انجام شده بر روي گاز مثبت است  > W 0شده بر روي گاز منفي است 

t tW Q+ = 0  ;  t AB BC CAW W W W= + t    ;چرخه    + AB BC CAQ Q Q Q= +                                              چرخه+

  

  .ي كرده استي كار يا گرما و يا هر دو از يك حالت به حالت ديگر برسد، يك فرآيند ترموديناميكي را ط هرگاه يك گاز با مبادله :فرآيندهاي ترموديناميكي

  نام

  فرآيند
  كار مبادله شده  گرماي مبادله شده  روابط ترموديناميكي

  تغيير انرژي

  دروني
  نمودارهاي ترموديناميكي

ما
 د

م
ه

  

nRT
p

v
⇒   =Tثابت =

فشار با حجم گاز نسبت عكس 

  دارد

p v p v=
1 1 2 2

  

W- Q =  

 (p-v)ر ي گرما برابر سطح زير نمودا اندازه

Q- W =  

  p-vي كار برابر با سطح زير نمودار  اندازه
U∆ = �  

  

م
ج

ح
م 

ه
  

nR
P T

V
⇒   =Vثابت=

فشار با دماي مطلق نسبت 

  مستقيم دارد

P T

P T

P T

P T

=

∆ ∆
=

2 2

1 1

1 1

  

MV

MV

Q nC T

R

C R

R

nR T V P

Q nR T V P

nR T V P

= ∆





= 



 ∆ = ∆



= ∆ = ∆


∆ = ∆

3

2

5

2

7

2

3 3

2 2

5 5

2 2

7 7

2 2

  

W = �  U Q∆ =    

tan
nR

V
α با تعداد مول نسبت مستقيم و با حجم گاز  P-Tشيب نمودار  =

  .نسبت عكس دارد

ار
ش

 ف
م

ه
  

nR
V T

P
⇒   =Pثابت=

حجم گاز با دماي مطلق نسبت 

  مستقيم دارد

V T

V T

V T

V T

=

∆ ∆
=

2 2

1 1

1 1

  
/

/

/

MP

MP

Q nC T

R

C R

R

nR T W

Q nR T W

nR T W

= ∆





= 



 ∆ = −



= ∆ = −


∆ = −

5

2

7

2

9

2

5

2

7

2

9

2

2 5

3 5

4 5

  

W P V nR T= − ∆ = − ∆  

 P-Vبرابر با سطح زير نمودار 

/

/

/

U W Q

W

U W

W

∆ = +

−


∆ = −
−

1 5

2 5

3 5

  
  

tan
nR

P
α =  

  .با تعداد مول نسبت مستقيم و با فشار گاز نسبت عكس دارد V-Tشيب خط 

رو
در

ي 
ب

  

 ,Tدر اين فرآيند هر سه كميت 

V, P كند تغيير مي  
Q = �  

U W∆ =  

)تك اتمي )W P V PV= −3

2 2 1 12
  

)دو اتمي )W P V PV= −5

2 2 1 12
  

)اتمي چند )W P V PV= −7

2 2 1 12
  

U W∆ =  

  
  .باشد تر از شيب نمودار هم دما مي همواره شيب نمودار بي دررو بيش

( )

( )

( )

U nRT nR T PV

U W Q nR T PV

nR T PV

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆

∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆

= =



= + = =



=


3 3 3

2 2 2

5 5

2 2

7 7

2 2

  تك اتمي

  دو اتمي

 چند اتمي

  تك اتمي

  دو اتمي

 چند اتمي
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  كار انجام شده توسط گاز بر روي محيط چند ژول است؟. پيمايد اي را مي ي چرخهمطابق شكل، گاز كامل 

1( 400  2 (400-  

3 (800  4 (800-  

چون جهت چرخه، ساعتگرد است، كار انجام شده بر روي گاز منفي و كار انجـام شـده توسـط گـاز،     : حل

).                             مثبت است ) ( )−− × × × −
′= = =W J

3 5 5
6 2 10 3 10 10

400
2

  ح داخل  چرخهسط

)نمودار   )P T− كدام عبارت در خصوص فرآيند . يك مول گاز كامل مطابق شكل مقابل استab  درست

  )88-سراسري رياضي (  است؟

  .انرژي دروني گاز كاهش يافته است) 2  .حجم گاز افزايش يافته است )1

  .كار انجام شده روي گاز مثبت است) 4  .ده استگاز گرما از دست دا) 3

nRTي  طبق رابطه: حل
V

P
از طرفي به دليل افزايش دمـا،  )) 1(ي  گزينه( چون دما افزايش و فشار كاهش يافته پس حجم گاز افزايش يافته است  =

Wپس  چون حجم گاز زياد شده) غلط) 2(ي  گزينه(يابد  انرژي دروني افزايش مي < Qاست پس  � >  3گزينه . (باشد و گاز گرما گرفته است مي �

  )غلط

گاز در كـل چرخـه چنـد ژول    . كند اي مطابق شكل را طي مي يك مول گاز كامل تك اتمي، چرخه  

  )87-سراسري خارج از كشور رياضي (  گيرد؟  گرما از محيط مي

( / . )R J mol K= 8  
1( 200  2 (400  

3 (600  4 (800  

  .باشند هم فشار مي daو  bcهم حجم و فرآيندهاي  cdو  abفرآيندهاي  :حل

t ab bc cd da ab bc cd daQ Q Q Q Q nR T nR T nR T R T∆ ∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆ ∆= + + + = + + +
3 5 3 5

2 2 2 2
  

( ) ( ) ( ) ( )= × × × − + × × − + × × − + × × − =tQ J
3 5 3 5

1 8 200 100 1 8 400 200 1 8 200 400 1 8 100 200 800
2 2 2 2

  

)نمودار    )P T− كار انجام شده روي گـاز در  . ز كامل تك اتمي، مطابق شكل استبراي يك مول گا

)چند ژول است؟  caفرآيند  )
.

J
R

mol K
=   )88-سراسري خارج از كشور رياضي (  8

  1200) 2  صفر )1

  .معين باشد aبايد فشار گاز در حالت ) 4  2400) 3

)  :در فرآيند هم فشار براي گاز تك اتمي داريم. هم فشار است caفرآيند   :حل )W nR T J∆∆∆∆= − = − × × − =1 8 300 600 2400  

  )88-سراسري خارج از كشور رياضي (      :دررو گاز كامل در فرآيند انبساط بي 

  .ماند دماي گاز ثابت مي) 2    .دياب دماي گاز كاهش مي )1

  .يابد انرژي دروني گاز افزايش مي) 4  .تغيير انرژي دروني گاز صفر است) 3

  .شود يابد و در نتيجه انرژي دروني گاز كم مي دررو، دماي گاز كاهش مي در انبساط بي) 1(گزينه  :حل

A B CT T T= >  
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از  HQاي اسـت كـه گرمـاي     وسـيله  :شين گرماييما

دهد و بخشـي از گرمـا    گيرد و كار انجام مي منبع گرم مي

)دهد  را هدر مي )CQ  

H C H W C

CH
H C w

Q W Q P P P

QQ w
P P P

t t t

= + = +

= = =
  

= − = −C C

H H

Q P

Q P
1   بازده ماشين1

  .رسد نمي 1بازده ماشين گرمايي به  :قانون دوم به بيان ماشين گرمايي

  .جهت چرخه ماشين گرمايي، ساعت گرد است* 

ي سـرد   اي اسـت كـه گرمـا از محفظـه     وسـيله  :يخچال

  .دهد گيرد و به محيط گرم پس مي مي

H C

H W C

Q W Q

P P P

= +

⇒ = +
  

= =C C

W

Q P
K

W P
  ضريب عملكرد

انتقال گرما از منبع سـرد بـه منبـع    بدون صرف كار، : قانون دوم به بيان يخچال

  .گرم ممكن نيست

  .گرد است يخچال پاد ساعت ي جهت چرخه* 

درصد باشد، گرمـاي تلـف شـده در هـر      60ي ماشين  اگر بازده. كند گرما از منبع گرم دريافت مي J5000يك ماشين گرمايي در هر چرخه  

  )87/ضيآزاد ريا(      چرخه چند ژول است؟ 

1( 1800  2 (3000  3 (1500  4 (2000  

C/   :حل C
C

H

Q Q
Q J

Q
ηηηη = − ⇒ = − ⇒ =1 0 6 1 2000

5000
  

اگـر يـك   . دررو تشـكيل شـده اسـت    دررو، تراكم هم دما و تـراكم بـي   از يك انبساط هم دما، انبساط بي : ي كار نو چرخه

  .ي كارنو كار كند بازده آن بيشينه است ماشين با چرخه

max
C C

H H

T T

T T

∆∆∆∆
η ∆ηη ∆ηη ∆ηη ∆η= − ⇒ = −1  

  .شود ي ضريب عملكرد يخچال با بازده ماشين گرمايي وقتي كه يخچال به ماشين گرمايي تبديل مي رابطه

k
ηηηη =

+

1

1
  

/ي  كند به اندازه ي كارنو كار مي يك ماشين كه با چرخه  × 7
1 26  يمقـدار ي سلسيوس گرفته و  درجه 627ژول گرما از منبع گرم با دماي  10

ي سرد داده اسـت، بـه ترتيـب از     دهد كار انجام شده توسط ماشين و گرمايي را كه به چشمه ي سلسيوس مي درجه 27از آن را به منبع سرد با دماي 

  )88-سراسري رياضي (    راست به چپ هر كدام چند ژول است؟ 

1(| | /W = × 6
4 2 10  ،| | /CQ = × 6

8 4 10  2 (| |W = × 6
12 10  ،| |CQ = × 5

6 10  

3( | | /W = × 6
8 4 10  ،| | /CQ = × 6

4 2 10  4( | |W = × 5
6 10  ،| |CQ = × 6

12 10  

/    »3«ي  گزينه: حل
/

+
= − = − ⇒ = ⇒ = → = ×

+×
C C C C C

C
H H H H

Q T Q T Q
Q J

Q T Q T
ηηηη 6

7

27 273
1 1 4 2 10

627 2731 26 10

  

/
/

C

H H

TW W
W J

Q T
ηηηη

+
= = − ⇒ = − ⇒ = ×

+×
6

7

27 273
1 1 8 4 10

627 2731 26 10

  

  

  ي ساكن يسيتهالكتر

 

  اي ميله شيشه+ پارچه ابريشمي  →شود  دهد و بار آن مثبت مي ميله الكترون از دست مي                   روش مالش -1

  ونيتيميله اب+ پارچه پشمي  → .شود گيرد و بار آن منفي مي ميله الكترون مي

 قانون دوم ترموديناميك  �

هاي بارداركردن اجسام      روش�

 بر اثر مالش

 مالش بر اثر
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  روش الفا -2

  
)5(  

با دورشدن ميله، بار مثبت 

روي سطح كره پخش 

  .شود مي

  
)4(  

شود و  قطع مياتصال به زمين 

توانند به  بارهاي منفي نمي

  .كره برگردند

  
)3(  

ها  توسط اتصال به زمين الكترون

  .روند دفع شده به زمين مي

  

  
)2(  

زديك ي باردار به كره ن ميله

بارهاي هم نام . شود مي

  .كنند ديگر را دفع مي يك

  
)1(  

  

  

  

  .شود مينجا  جابه  در شرايط معمولي پروتون. شود رود بلكه از جسمي به جسم ديگر منتقل مي آيد و از بين نمي الكترون به وجود نمي :اصل بقاي بار

  .شوند شود و با روش مالش و القا باردار مي سطح خارجي آن توزيع مي بار الكتريكي روي. شمار است داراي الكترون آزاد بي  :جسم رسانا

  .شوند شود و با روش مالش باردار مي ماند و توزيع نمي طور متمركز باقي مي الكترون آزاد كمي دارند، بار داده شده به آن در محل توزيع به  :جسم نارسانا

)كولن (يك الكترون مضرب صحيحي از بار الكتريكي   :بار الكتريكي يك جسم /e −= × 19
1 6   .باشد پس كميتي كوانتومي است مي 10

,         .          جسم الكترون از دست داده است(+) جسم الكترون گرفته و ) - ( , ,............n = 1 2 3                       Q ne= ±  

)  .  تواند داشته باشد اراي بار الكتريكي شده است، چند كولن الكتريسيته ميي مالش د يك جسم كه به وسيله  / )e c−= × 19
1 6 10  

1 (−× 19
2 10   2 (−× 19

4 10   3 (−× 19
8   هر سه مقدار فوق را) 4  10

  .صحيح است» 3«ي  پس فقط گزينه. ن استاز بار يك الكترو يبار هر جسم مضرب صحيح: حل
/

Q
n

e

−

−

×
= = =

×

19

19

8 10
5

1 6 10

  

ها و كلاهك الكتروسكوپ هـم   شود و بار ورقه مي باردارالكتروسكوپ  تماس دهيمي بارداري را به كلاهك الكتروسكوپ بدون باري  اگر ميله) الف  :الكتروسكوپ

  .شود نام با بار ميله مي

در اين حالت بار ورقه هم نام با بـار ميلـه و   . شود ميالقا ، بار الكتريكي در الكتروسكوپ نزديك كنيمكلاهك الكتروسكوپ بدون باري  ي بارداري را به اگر ميله) ب

  .شود بار كلاهك نا هم نام با بار ميله مي

  .شوند تر از هم باز مي  ها بيش ورقه اي داراي بار الكتريكي هم نام با بار الكتريكي الكتروسكوپ را به كلاهك آن نزديك كنيم، اگر ميله) پ

  .شوند پس باز ميس ابتدا بسته وشوند و يا  ها بسته مي نام با بار الكتريكي الكتروسكوپ را به كلاهك آن نزديك كنيم، يا ورقه اي داراي بار الكتريكي نا هم اگر ميله) ت

qاي  نيرويي كه دو بار نقطه :كولن قانون
1

qو  
2

  .شود ي زير محاسبه مي كند از رابطه ديگر بر هم وارد مي از يك rي  در فاصله 

.

.

/ −= = × = ×�
�

≃
Nm c

c N m

q q
F k k

r
εεεε

πεπεπεπε

2 2

2 2

9 121 2

2

1
9 10 8 85 10

4
  

  .ربايند ديگر را مي نام يك انند و بارهاي نا همر را مي رديگ بارهاي هم نام هم .باشد اين نيرو در امتداد خط اتصال مراكز دو بار مي

qرهاي باي فلزي مشابه داراي  اگر دو كره  :ي رساناي مشابه باردار به يكديگر اتصال دو كره
1

qو  
2

يك سيم فلزي به هم وصل كنيم بـار هريـك    را توسط 

ها برابر خواهد شد با  از آن
q q

q
+

= 1 2

2
  

  .شود نيروي الكتريكي وارد مي  ي بارداري قرار گيرد به ذره ذرهفضائي است كه اگر در آن فضا    :ميدان الكتريكي

=  .(E)شود  در يك نقطه، نيرويي است كه به واحد بار الكتريكي مثبت در آن نقطه وارد مي  :شدت ميدان الكتريكي =
kqF

E
q r2

  

=  .شود اين نيرو، از رابطه مقابل محاسبه مي :ي باردار در ميدان الكتريكي بر ذره نيروي وارد
� �
F Eq  

  .شود به بار مثبت نيرو در جهت ميدان و به بار منفي نيرو در خلاف جهت ميدان وارد مي

  .گويند مي هاي ميدان الكتريكي خطكه به آن . دهيم يي نشان ميها ميدان الكتريكي را در اطراف يك جسم باردار با خط :هاي ميدان الكتريكي خط
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  .باشند پس از بار مثبت روبه خارج و به سوي بار منفي مي. اند هاي ميدان در هر نقطه، هم جهت با نيروي وارد بر بار مثبت واقع در آن نقطه  خط :الف
  .و با آنسماس بر خط ميدان گذرنده از آن و هدهند و ميدان در هر نقطه، برداري است مم هاي ميدان در هر نقطه، جهت ميدان در آن نقطه را نشان مي خط: ب
  .ترند تر و فشرده ديگر نزديك هاي ميدان به يك خط. تر باشد در هر ناحيه كه ميدان قوي: پ
  .از فضا فقط يك ميدان الكتريكي وجود دارد گذرد و در هر نقطه كنند يعني از هر نقطه فقط يك خط ميدان مي ديگر را قطع نمي هاي ميدان يك خط: ت

  .ميداني است كه شدت آن در تمام نقاط يكسان و خطوط ميدان موازي يكديگرند  :ميدان الكتريكي يكنواخت

  
  اي نا هم نام دو بار نقطه

  
  اي هم نام منفي دو بار نقطه

  
  اي منفي بار نقطه

  
  ميدان يكنواخت

  
  اي هم نام مثبت دو بار نقطه

  
  اي مثبت بار نقطه

اي هم نام داشته باشيم روي خط اتصال مراكزشان و بين دو بـار و نزديـك بـه     اگر دو بار الكتريكي نقطه :ميدان الكتريكي صفر روي خط اتصال مراكز دو بار

  .شود اي وجود دارد كه ميدان در آن نقطه صفر مي تر نقطه بار كوچك

x ي  ي نقطه فاصلهM  از بارq
1

  
| | | |

| | | |
( )

q q
E E

x r x
= ⇒ =

−
1 2

1 2 2 2
  

اي وجـود دارد كـه ميـدان در آن نقطـه      تر نقطـه  نام داشته باشيم روي خط اتصال مراكزشان و بيرون دوبار و نزديك به بار كوچك اي ناهم اگر دو بار الكتريكي نقطه
  .صفر است

x ي  ي نقطه فاصلهM  از بارq
1

  
| | | |

| | | |
( )

q q
E E

x r x
= ⇒ =

+
1 2

1 2 2 2
  

qاي  دو بار نقطه   cµµµµ=
1

qو  2 cµµµµ= −
2

اي از بـار   ميدان الكتريكي در چه فاصـله . اند ديگر قرار گرفته متري از يك سانتي 12ي  در فاصله 32

q
2

  صفر است؟ 

1( 6  2( 9  3 (12  4 (16  

qاي كه شدت ميدان صفر است نزديك به بار  نقطه: حل
1

باشـد   در بيرون پاره خط اتصـال دو بـار مـي    

  .اين نقطه برابر استي شدت ميدان دو بار در  اندازه). Aي  نقطه(

x cm
x

= → =
4

16 | | | |
( ) ( ) ( )

q q
E E

x xx x x x x
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒

−− − −
1 2

1 2 2 2 2 2 2
2

2 32 1 16 1

1212 12 12

   

  .شود بار الكتريكي فقط روي سطح خارجي اجسام رسانا توزيع مي: اجسام رسانا) الف: توزيع بار الكتريكي

  .ماند طور متمركز باقي مي به) داخل و چه روي سطح چه(شود و در محل بارگذاري  بار الكتريكي روي سطح جسم نارسانا پخش نمي: اجسام نارسانا) ب

  گوييم مقدار بار الكتريكي موجود در واحد سطح يك جسم را چگالي سطحي بار مي  :چگالي سطحي بار

( )← = → = → = ×
C

m

q Rq q

A q RR

σσσσ
σ σσ σσ σσ σ

σσσσππππ
2

21 1 2

2
2 2 14

  

  .باشد تر از سايرنقاط روي سطح مي در اجسام رسانا چگالي سطحي بار در نقاط نوك تيزتر بيش

به هر دو كره مقدار مساوي بـار الكتريكـي هـم    . هاي عايق قرار دارند هاي مساوي از مس و ديگري پلاستيكي روي پايه ي توپر با شعاع كرهدو   

  ها چگونه است؟ چگالي سطحي بار الكتريكي در آن. دهيم نام مي

  .ي پلاستيكي است كره تر از ي فلزي بيش روي كره) 2     .ي فلزي است تر از كره روي كره پلاستيكي بيش )1

  .تر از كره فلزي است ي پلاستيكي بيش در بعضي نقاط كره) ����4  .در تمام نقاط روي دو كره يكسان است) 3

  Rاي به شعاع  چگالي سطحي كره مقايسه چگالي سطحي دو كره رسانا
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تر به چگالي  نسبت چگالي سطحي بار در كره بزرگ. دهيم متر، دو مقدار مساوي بار الكتريكي مي سانتي 10و  4ي رسانا به قطرهاي  به دو كره  

  تر چيست؟ كره كوچك سطحي بار در

1( 2

125
  2 (2

5
  3 (4

25
  4  (1

5
  

)  »3«ي  گزينه:  حل ) ( )
Rq

RR

σσσσ
σσσσ

σσσσππππ
= ⇒ = = =2 21 2

2
2 1

4 4

10 254

  

ر يك ميدان الكتريكي با سرعت ثابت، بايستي به بار نيروي هم انـدازه و در خـلاف   جايي يك بار الكتريكي د براي جابه  :انرژي پتانسيل و پتانسيل الكتريكي

  .شود باعث تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي بار مي نيرو كار اين. شود، اعمال كرد جهت نيرويي كه از طرف ميدان به آن وارد مي

                       d AB Cosαααα= و           ×

J C

                   

                 mN
C

U Eqd∆∆∆∆
↑ ↑

↓ ↓

= =′W)كار ميدان(=   W)كار ما(−

  .باشد پس پتانسيل الكتريكي يك نقطه برابر با مقدار انرژي واحد بار الكتريكي در آن نقطه مي •

  .يابد هرگاه در جهت خطوط ميدان الكتريكي پيش برويم، پتانسيل نقاط كاهش مي •

  .يابد ميافزايش خطوط ميدان، خلاف جهت در  وكاهش  خطوط ميدان،در جهت جايي آن  ، در جابهمثبتانرژي پتانسيل الكتريكي بار  •

  .يابد ميكاهش خطوط ميدان، خلاف جهت و در افزايش  خطوط ميدان،در جهت  جايي آن، ، در جابهمنفيانرژي پتانسيل الكتريكي بار  •

  .يابد ميكاهش كنيم،  ميدور كنيم، انرژي پتانسيل الكتريكي مجموعه افزايش و وقتي از هم نزديك را به هم ام هم نوقتي دو بار الكتريكي  •

  .يابد كنيم افزايش مي ميدور و وقتي از هم كاهش كنيم، انرژي پتانسيل الكتريكي مجموعه،  را به هم نزديك ميناهم نام وقتي دو بار الكتريكي  •

جـا   تغيير انرژي پتانسيل الكتريكي يكاي بار الكتريكي است هنگامي كه بين دو نقطه در ميدان الكتريكي با سرعت ثابـت جابـه  اختلاف پتانسيل دو نقطه،  •

  .شود مي
→

→
← =

J

C

U
V

q

∆∆∆∆
  ولت ∆∆∆∆

باشد پتانسيل اين بار چند ولت و چگونـه   Jµµµµ4ميدان اگر كار انجام شده توسط . رود مي Bبه  Aي  از نقطه Cµµµµ1در يك ميدان الكتريكي بار   

  تغيير كرده است؟

1( V42  ، افزايش (V43  ، كاهش (/ V0 /) 4  ، افزايش25 V0   ، كاهش25

U  »2«ي  گزينه:  حل
U V

q

∆∆∆∆
∆∆∆∆

−

−

− ×
= = = −

×

6

6

4 10
4

1 10

  

  .پتانسيل الكتريكي در تمام نقاط روي يك رسانا يكسان است

  .باشد تر مي تر به طرف پتانسيل كم عامل جريان الكتريكي بين دو نقطه، اختلاف پتانسيل الكتريكي بين آن دو نقطه است و همواره جريان الكتريكي از پتانسيل بيش

  .آيد دست مي رو به شود كه شدتش از رابطه روبه متصل باشد ميدان يكنواختي ايجاد مي Vكه به ولتاژ  dي  لهي موازي به فاص بين دو صفحه

→

→
← =

VV

mm

V
E

d
  

  

  خازن

پتانسـيل دو سـر آن   ظرفيت خازن به بار و يا اختلاف . گوييم نسبت بار ذخيره شده در خازن به اختلاف پتانسيل دو سرآن را ظرفيت خازن مي :ظرفيت خـازن  -1

  .ها است ي آن صفحه و فاصله وها، مساحت سطح مشترك د بستگي ندارد و تابعي از جنس عايق بين صفحه

/
.

c

Nm
εεεε −= ×

2

12

2
8 85 10�                       →

← =
→

�
A m

f C k
d m

εεεε
2

              
→

← =
→

cq
F C

vv
  

=.  :را به موازات دو صفحه درون آن قرار دهيم ظرفيت خازن برابر خواهد شد با eت ي رسانا به ضخام اگر در يك صفحه
−

A
C k

d e
εεεε  

.  .كنيم ي ظرفيت دو خازن از رابطه مقابل استفاده مي براي مقايسه
′ ′ ′

= ×
′

C k A d

C k A d
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  :توان نوشت شود به طوري كه مي در آن ذخيره مي Uانرژي  qوصل كنيم، بار  Vرا به ولتاژ  Cاگر خازني به ظرفيت 
q

U CV qv
C

= = =
2

21 1 1

2 2 2
  

qنمودار  v−  سطح زير نمودار برابر با انرژي ذخيره شده در آن و خطي گذرنده از مبدأ است كه شيب آن برابر ظرفيت خازن

  .دباش مي

U=        سطح زير نمودار      وtan = cαααα  

  

هاي  در اين حالت طبق رابطه. ماند ثابت ميو  Vوصل كنيم، همواره اختلاف پتانسيل دو سر خازن برابر   Vهرگاه دو سر يك خازن را به مولدي به ولتاژ 

=q CV  و=U CV2
1

2
  .كند بار و انرژي ذخيره شده در خازن به نسبت تغييرات ظرفيت تغيير مي 

هاي  ماند در اين حالت طبق رابطه هرگاه دو سر يك خازن را به مولدي وصل و سپس قطع كنيم، در صورتي كه ظرفيت خازن تغيير نكند، بار آن ثابت مي

=q CV  و=
q

U
C

2
1

2
  .كند ولتاژ و انرژي ذخيره شده در خازن به نسبت عكس تغييرات ظرفيت تغيير مي 

U V C
q

U V C

′
⇒ = =

′ ′
⇒  خازن به مولد وصل نيست⇒ثابت = =

′ ′ ′
qU C

V
U q C

  ستخازن به مولد وصل ا⇒ثابت

  :ها به هم بستن خازن

هـا بـه دنبـال هـم      در ايـن اتصـال خـازن   ) متوالي(اتصال سري  -1

ي مجـاور هـم مـثلاً دو خـازن      شوند كه دو صـفحه  طوري بسته مي

C
1

Cو  
2

ــان    ــيل يكس ــه (داراي پتانس ــفحه) Bنقط ــ و ص اي ه

بسـته  ) Cو  Aنقاط (هاي متفاوت  ديگرشان به دو نقطه با پتانسيل

  .انشعابي نداريم) Bنقطه (ي با پتانسيل يكسان  اند و از نقطه شده

t= :كنيم ظرفيت معادل برابر خواهد بود با طور متوالي به هم وصل مي است را به Cخازن مشابه كه ظرفيت هريك  nاگر 
C

C
n

  

Cهاي  اگر دو خازن به ظرفيت
1

Cو  
2

  :توان نوشت را متوالي به هم وصل كنيم، مي 

C
V V

C C
=

+
1

2

1 2

و          
C

V V
C C

=
+
2

1

1 2

tو             

C C
C

C C
=

+
1 2

1 2

  

  
اي  هاي ديگرشان به نقطه و صفحه) A پتانسيلمثلاً با (ها به يك نقطه  در اين اتصال يك صفحه از هريك از خازن: اتصال موازي -2

  .باشند متصل مي) Bمثلاً با پتانسيل (

اتصال موازي

....

.....

.....

AB

t

t

V V V V V

q q q q

C C C C

= = = = =

= + + + ⇒

= + + +

1 2 3

1 2 3

1 2 3

   

Cظرفيت خازن مشابه به  nاگر 
1

tC=           :ها برابر خواهد بود با طور موازي به هم وصل كنيم ظرفيت معادل آن را به  nC
1

  

  .)دارند  Cها ظرفيت يكساني برابر  همه خازن(چيست؟  Bو   Aي  ين دو نقطهبظرفيت معادل   

=tC C
9

5

    

اتصال متوالي

= = =
 = + +

⇒
 = + +


t

t

q q q q

v v v v

C C C C

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 1 1 1
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  .شود ها موازي مي ن مولد به هر شكلي كه به هم وصل شوند نوع اتصال آندو خازن بدو

Cهاي مشابه با ظرفيت  هرگاه خازن
1

را مطابق شكل آرايش دهـيم، ظرفيـت معـادل كـل      

  :برابر خواهد شد با

=
C
n
p

  كل معادل ظرفيت1

  
  

Cهاي  هاي با ظرفيت خازن :ديگر ه به يكهاي پر شد هاي خازن اتصال صفحه
1

Cو  
2

Vهاي  را به ولتاژ 
1

Vو  
2

qكنيم تا بارهاي  وصل مي 
1

qو  
2

 ها در آن 
  .شود شود و از روابط زير محاسبه مي ها برابر مي ولتاژ دو سر خازن. كنيم ها را به هم وصل مي هاي خازن ها صفحه ها از ولتاژ ذخيره شود پس از جدا كردن خازن

| | | |q q c v c v
V

c c c c

− −
= =

+ +
1 2 1 1 2 2

1 2 1 2

  .نام را به هم وصل كنيم هاي نا هم اگر صفحه 
q q c v c v

V
c c c c

+ +
= =

+ +
1 2 1 1 2 2

1 2 1 2

  .اي هم نام را به هم وصل كنيمه اگر صفحه 

  

  جريان الكتريكي و مدارهاي جريان مستقيم

q/   .گوييم مقدار بار شارش شده در واحد زمان را شدت جريان متوسط مي :شدت جريان متوسط -1 ne e c
I

t t s

∆∆∆∆

∆∆∆∆

−→ = ×
= =

→

19
1 6 10

ˆw¼T¶  

  .باشد ي بار شارش شده نسبت به زمان مي معادله  مشتق: اي شدت جريان لحظه - 2
dq

i
dt

=  

  .گوييم اي برابر باشند، جريان را مستقيم مي اگر شدت جريان متوسط و لحظه: جريان مستقيم -3
q

I q It
t

= ⇒ =  

  .شود ي فوق اگر يكاي شدت جريان آمپر و يكاي زمان، ساعت باشد يكاي بار، آمپر ساعت مي در رابطه

)شيب خط  )q t− باشد برابر با شدت جريان مي.  

q
I
t

=  

  

Iسطح زير نمودار  t− برابر با بار شارش شده است.  

( )I tq S −=  

×تعداد  S4در يك مدار جريان مستقيم، در مدت   20
8 شدت جريان در مـدار چنـد   . شود جا مي الكترون از قطب منفي به قطب مثبت جابه 10

  آمپر است؟

1( 5/12  2 (16  3 (20  4 (32  

)  »4«ي  گزينه:  حل ) ( / )ne
I A

t

−× × ×
= = =

20 19
8 10 1 6 10

32
4

  

  .رسانا نام داردمقاومت الكتريكي ه در دماي ثابت، نسبت اختلاف پتانسيل دو سر رسانا به شدت جريان گذرنده از آن مقدار ثابتي است ك :قانون اهم

V
R V IR V I R

I
∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆= ⇒ = ⇒ =  

Iنمودار  V−     خطي گذرنده از مبدا اسـت كـه شـيب

  .باشد آن عكس مقاومت الكتريكي مي

I

V R
= =

1
)شيب نمودار )I V−  

Vنمودار  I−  خطي گذرنده از مبدا است كه شيب آن

  .باشد برابر با مقاومت الكتريكي مي

V
R

I
= )شيب نمودار  = )V I−  

 Bو  Aبرحسب اخـتلاف پتانسـيل دو سـر مقاومـت      Bو  Aنمودار شدت جريان عبوري از دو مقاومت  

  است؟  Aر مقاومت چند براب Bمطابق شكل است مقاومت 

1( 2  2 (5  3 (1

2
  4 (1

5
  

Iبه ازاي شدت جريان يكسان : حل A= A  .است V20و  V10ولتاژ دو سر مقاومت  2 B A
A B

A B A B B

V V R
I I

R R R R R
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

10 20 1

2
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  .شود ي زير محاسبه مي مقاومت يك سيم در دماي ثابت از رابطه  :قاومت الكتريكي در دما ثابتم

( )

D
A                                             R L A A Dl

R
A R L A A D

ππππ
ρρρρ

ρρρρ
ρρρρ

=
= → = × × → = 22 2 2 1 1 14

1 1 1 2 2 2

2

  

  :با حالت اول )بدون تغيير حجم(ي مقاومت يك سيم پس از تغيير طول و سطح مقطع  هاي هم جنس و هم حجم و يا مقايسه ي مقاومت مقايسه

( ) ( ) ( )
R L A D

R L A D
= = =2 2 42 2 1 1

1 1 2 2

  

  شود؟ برابر شده مقاومتش چند اهم مي 2دهيم تا بدون تغيير حجم طولش  را از حديده عبور مي ΩΩΩΩ2يك سيم به مقاومت   

1( 1
2

  2 (2  3 (4  4 (8  

)  »4«ي  گزينه: حل ) ( )
R L R

R
R L

ΩΩΩΩ= ⇒ = ⇒ =2 22 2 2

2

1 1

2 8
2

  

Rيابـد اگـر سـيمي بـه مقاومـت       بر اثر افزايش دما، مقاومت رساناها افزايش و مقاومت نيم رسانا كـاهش مـي   رساناها ي فلزي و نيماثر دما بر مقاومت رساناها
1

بـه   

Rتغيير دما داشته باشد مقاومتش  ∆∆∆∆Tي  اندازه
2

  :داريمطوري كه  شود به مي 

ααααرسانا  نيمبراي جسم                                                                             < �  

)ضريب دمايي مقاومت ) ;R R Tα∆ αα∆ αα∆ αα∆ α= + =
2 1

1  

ααααاي جسم رسانا بر                                                                              > �  
  

  ي هاي كربني چهار حلقه در روي مقاومت  :ها كد گذاري مقاومت

  ها را از سمت چپ به ترتيب رقم اول و حلقه. شود رنگي مشاهده مي

  مقاومت. رف عددي استعكنيم هر رنگ م گذاري مي دوم و سوم نام

  .نويسيم مي مقابليك سيم را به شكل 

رو  ي مقاومـت روبـه   را نشان دهد انـدازه  2و قرمز عدد  3و نارنجي عدد  6رف عدد عاگر رنگ آبي م  

  چند اهم است؟

1( × 6
32 10  2 (623                        3 (62000  4 (× 6

23 10  

nR  : حل ab R ΩΩΩΩ= × → = × =3
10 62 10 62000  

  

ــوالي -1 ــال مت ــت : اتص ــر دو مقاوم ه

Rمثلاً (مجاور هم 
1

Rو  
2

بـه يـك   ) 

 )Bمـثلاً   مشـخص بـا پتانسـيل   (نقطه 

متصل هستند و دو سـر ديگرشـان بـه    

  مثلاً(هاي متفاوت  دو نقطه با پتانسيل

A  وC (ي مشترك باشند از نقطه متصل مي  

  .انشعاب نداريم
  

Rمقاومت مشابه  nمقاومت معادل 
1

  اند كه متوالي به هم بسته شده 

tR nR=
1

  

در ايـن نـوع اتصـال دو سـر تمـامي       :اتصال موازي -2

ولـت و   Aهـا مـثلاً    ها به دو نقطه بـا پتانسـيل   مقاومت

B اند ولت متصل.  

  

  

  

Rمقاومت  ود مقامت معادل
1

Rو  
2

  كه موازي به هم 

  .اند بسته شده

Rمقاومت مشابه  nمقاومت معادل 
1

  كه موازي به هم 

  .اند وصل شده

 ها اتصال مقاومت�

 اي دايره براي سيم با سطح مقطع مقايسه مقاومت الكتريكي دو سيم

2  =b =  6قرمز  و  =a  =آبي  
3  =n  =نارنجي  

Rتغيير مقاومت  R T∆ α∆∆ α∆∆ α∆∆ α∆=
1

  

درصد تغيير مقاومت 
R

T
R

∆∆∆∆
α∆α∆α∆α∆=

1

 

nR ab⇒ = ×10

....

....

.....t

I I I I

V V V V

R R R R

= = = =


= + + +
 = + + +

1 2 3

1 2 3

1 2 3

t

V V V V

I I I I

R R R R

= = =
 = + +

 = + +


1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 1 1 1

R R
R

R R
=

+
1 2

1 2

t

R
R

n
= 1
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  چيست؟  Bو  Aي  مقاومت معادل بين دو نقطه  

= ΩtR 35

  

 
= =

→
ACR

          

10
5

2 

 

′= + + = Ω
→
R

               

4 4 2 10  
= = Ω

×
= = Ω

+

→
CD

DE

R
                 

R

8
4

2

6 12
4

6 12

   

  :شود كه مقدار آن برابراست با از  مقاومتي عبور كند انرژي پتانسيل الكتريكي به گرما تبديل مي qوقتي بار   :انرژي الكتريكي مصرف شده در يك مقاومت

RqV
U RI t t VIt Vq

R t
= = = = =

22

2  

Jواحد آن . گوييم انرژي مصرف شده در واحد زمان را توان الكتريكي مي  :توان

S
  .آيد دست مي يا وات است و از روابط زير به 

U V
P RI VI

t R
= = = =

2

2  

kwh/  .شود رفته شود واحد انرژي كيلووات ساعت مياگر واحد توان برحسب كيلووات و واحد زمان برحسب ساعت در نظر گ J= × 6
1 3 6 10  

  توان به دستگاه وصل كرد را ولتاژ ترين اختلاف پتانسيلي كه مي مناسب   :توان و ولتاژ اسمي

)اسمي  )SV تواني كه دستگاه به ازاء ولتاژ اسمي دارد را توان اسمي . گوييم مي( )SP ناميم مي.  

  متصل SVدر صورتي كه دستگاه به ولتاژي بيش از . شود اين دو عدد بر روي دستگاه نوشته مي

  متصل شود، توان مصرفي آن از توان SVتر از  بيند و در صورتي كه به ولتاژي كم شود، آسيب مي

  .شود تر مي اسمي كم

تـوانش در ايـن حالـت چنـد وات     . اگر مقاومت الكتريكي لامپ ثابت بماند. كنيم وصل مي V8را به منبع  W36و  V12لامپي با مشخصات  

  شود؟ مي

1( 16  2 (18  3 (20  4 (24  

)  »1« ي گزينه: حل ) ( )
S S

P V P
P W

P V
= ⇒ = ⇒ =2 28

16
36 12

  

 

P هايي با توان اسمي هرگاه لامپ
1

 ،P
2

شـود و در ايـن    اش مـي  ها وصل كنيم، توان مصرفي هريك برابـر بـا تـوان اسـمي     را به طور موازي به ولتاژ اسمي آن. . . و  

tP....   :ت توان مصرفي كل برابراست باصور P P P= + + +
1 2 3

  

Pهايي با توان اسمي  هرگاه لامپ
1

  ،P
2

 تـر اسـت ثانيـاً    ها نيز كـم  اولاً توان مصرفي مجموعه از توان اسمي تك تك لامپ. طور متوالي به هم وصل كنيم را به. . . و 

.....  :آيد كه از رابطه مقابل به دست مي .شود ها مي  تر از بقيه لامپ اش بيش توان مصرفي. تري دارد لامپي كه توان اسمي كم
tP P P

= + +
1 2

1 1 1
  

Pهاي اسمي  با توان  در صورتي كه دو لامپ
1

Pو  
2

  .آيد دست مي هم وصل كنيم، توان مصرفي مجموعه و توان اسمي هريك از روابط زير بهطور متوالي به  را به 

t

P
P P

P P
′ =

+
1

2

1 2

tتوان مصرفي دومي           

P
P P

P P
′ =

+
2

1

1 2

tتوان مصرفي اولي                

PP
P

P P
=

+
1 2

1 2

  توان مصرفي كل

Pن اسمي هر يك توالامپ مشابه كه  nاگر 
1

طور متوالي به هم وصل كنيم توان مصرفي مجموعه  است را به 
P

P
n

= و توان مصرفي هريك  1
P

P
n

= 1

2
  .شود مي 

Pهاي  لامپ با توان ود  W=
1

Pو  120 W=
2

هـا بـه ترتيـب از راسـت بـه چـپ        تـوان مصـرفي آن  . كنـيم  طور متوالي به هم وصل مي را به 80

  شود؟ مي

  2/19و  8/28) 4  8/28و  192) 3  80و  120) 2  120و  80 )1

 ها توان لامپ�

( )
S S

P V

P V
⇒ = 2

V
P

R
=

2

S
S

V
P

R
=

2

  توان اسمي

  

 توان مصرفي
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)ترين توان  اولاً توان مصرفي مجموعه از كوچك: روش اول )P W=
2

)تـري دارد   يـاً لامپـي كـه تـوان اسـمي بـيش      ثان. تر اسـت  نيز كم 80 )P
1

تـوان   

  .باشد صحيح مي» 3«ي  تر است پس گزينه اش از ديگري كم مصرفي

/  :روش دوم /P W′ = − =
2

48 19 2 28 8              /t

P
P P W

P P
′ = = × =

+ +
2

1

1 2

80
48 19 2

120 80
         t

PP
P W

P P

×
= = =

+ +
1 2

1 2

120 80
48

120 80
  

  شود؟ توان مصرفي هريك چند وات مي. كنيم طور متوالي به برق شهر وصل مي را به W100لامپ  4 

1( 100  2 (25  3 (25/6  4 (400  

در اين حالت توان مصرفي مجموعه : حل
P

P w
n

= = =1 100
25

4
/و توان مصرفي هريك  

P
P w
n

= = =1

2 2

100
6 25

4

  .شود مي 

شود تا از نظر اقتصادي مقرون به صرفه  انتقال انرژي با ولتاژ بسيار بالا و شدت جريان كم انجام مي   :ي كابل لد نيروگاهي به وسيلهانتقال انرژي يك مو

 نيروي محركه مولد باشد، شدت جريان انتقال εεεεو هاي انتقال انرژي  مقاومت كابل Rتوان مولد الكتريكي و  Pباشد اگر 
P

I
εεεε

ها  و توان تلف شده در كابل =

P RI′ = Pو توان مفيد در محل مصرف  2 P P′′ ′=   .شود مي −

كنيم اگر نيـروي محركـه    استفاده مي ΩΩΩΩ30هايي با مقاومت  است براي انتقال انرژي به محل مصرف از كابل kw150توان يك مولد الكتريكي  

  )76-آزاد رياضي (    باشد، توان مفيد در محل مصرف چند كيلووات است؟  V7500مولد 

1( 4/149  2 (5/142  3 (138  4 (5/127  

Pشدت جريان انتقال     »3«ي  گزينه: حل
I A

εεεε
= = =

150000
20

7500
  

P P P kw′′ ′= − = − =150 12 Pتوان تلف شده        ⇒        مفيد138 RI W kw′ = = × = =2 2
30 20 12000 12  

گيـرد   گيرد و شدت جريان را اندازه مي طور متوالي در مدار قرار مي به :آمپرسنج

ال صـفر اسـت حـداكثر     مقاومـت آمپرسـنج ايـده   . مقاومت آمپرسنج ناچيز است

گيـري شـدت    بـراي انـدازه  . هـا كـم اسـت    گذرنـده از آن ) مجـاز (شدت جريـان  

)هاي بيش از اين مقدار مقاومت ناچيزي  جريان )sR طـور مـوازي بـه آن     را به

)در اين صورت شدت جريان گذرنـده از آن  . كنيم وصل مي )Ia    برابـر خواهـد

a :بود با

I
I

Ra

Rs

=
+1

  

/اهم با عبور جريان  18ي يك آمپرسنج به مقاومت  عقربه  A0 1 

 A1گيري شـدت جريـان    براي اندازه. رسد ف خود مياترين انحر به بيش

  چه مقاومتي و به چه شكلي بايد به آن وصل كنيم؟

a/موازي: حل s

I
I R

Ra

Rs Rs

ΩΩΩΩ= ⇒ = → =
+ +

1
0 1 2

18
1 1

  

گيـرد و اخـتلاف پتانسـيل را انـدازه      طور موازي در مـدار قـرار مـي    به :سنج ولت

اگـر  . نهايـت اسـت   آل بـي  سـنج ايـده   مقاومت ولت. گيرد مقاومتش زياد است مي

شـدت جريـان مـدار صـفر     . طور متوالي در مدار قرار گيرد سنج به اشتباه به ولت

شـود و   هـا، صـفر مـي    تدر اين صورت اختلاف پتانسيل دو سـر مقاوم ـ . شود مي

 ولـد سـنج بـه دو سـر م    اگر ولت. دهد سنج، نيروي محركه مولد را نشان مي ولت

)متصل شود، نيروي محركه مولد  )εεεε دهد را نشان مي.  
 

 

    دهد؟  سنج چه عددي را نشان مي در شكل زير ولت  

  

  20) ����2  صفر )1

3 (24     4 (16  

  

بايد دقت كنيم كه شدت . كنيم طور متوالي به آن وصل مي براي تبديل آمپرسنج به ولت سنج يك سيم با مقاومت زياد را به  :سنج به ولتتبديل آمپرسنج 

  .همان شدت جريان گذرنده از آمپرسنج باشد  سنج جريان مجاز گذرنده از ولت

/با عبور جريان  ي آن است و عقربه ΩΩΩΩ40مقاومت يك آمپرسنج    A0 سنجي كـه   تلبراي تبديل آن به و. رسد ترين انحراف خود مي به بيش 1

  را اندازه بگيرد، چه مقاومتي و به چه شكلي بايستي به آن وصل كرد؟ V40بتواند 

1( ΩΩΩΩ400 2  و متوالي (ΩΩΩΩ400 3 و موازي (ΩΩΩΩ360 4  و موازي (ΩΩΩΩ360 و متوالي  

V/مقاومت موردنياز ولت سنج  »4«ي  گزينه: حل IR R R ΩΩΩΩ= ⇒ = ⇒ =40 0 1 400  

R.طور متوالي وصل كنيم مقاومتي كه بايستي به آن به ΩΩΩΩ′ = − =400 40 360  
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عبور  Rدر صورتي كه در خلاف جهت جريان از مقاومت . يابد كاهش مي IRي  عبور كنيم، ولتاژ به اندازه  Rهرگاه در جهت جريان از مقاومت  :دستورالعمل

  .يابد افزايش مي  IRي  كنيم، ولتاژ به اندازه

 εεεεي  ي منفي به مثبت مولد، ولتاژ به اندازه كاهش و از پايانه) نيروي محركه( εεεεي  د ولتاژ به اندازهولنظر از جهت جريان از پايانه مثبت به منفي م صرف

  .يابد افزايش مي

)، ABVدر مدار شكل مقابل    )A BV V− چند ولت است؟  

  :نويسيم را مي Oي  قانون اول كيهرشهف در نقطه: حل

I A=
1

Iوارد  oبه  2 A=
3

Iپس . شود مي خارج oاز  4 A=
2

وارد  oبايستي به  2

  .شود

ε εε εε εε εA BV I R I r I R I r V− + − + − + =
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2

  

A B ABV V V V− × + − × + × − + × = ⇒ = +2 3 4 2 1 2 2 3 2 1 1  

  .باشد ميrو مقاومت دروني  εεεεداراي نيروي محركه . كنند ا در مدار را تأمين ميه وسايلي هستند كه انرژي لازم براي حركت الكترون  :مولدها

  .كند كننده در مدار عمل مي مولد مثل يك مصرف در صورتي كه جريان از پايانه منفي مولد خارج شود،

  .دشو جريان از پايانه مثبت مولد خارج مي -1

ABV Irεεεε= −               

  

  

  .شود جريان از پايانه منفي مولد خارج مي -2

ABV Irεεεε= +              

  

)كند  مولد تواني توليد مي  :توان مولد )p شود  سط مقاومت دروني تلف ميوبخشي از آن ت( )P′        و بقيه به صورت تـوان مفيـد توسـط مقاومـت مـدار مصـرف

  .شود مي

        P rI′= = P                       شده تلف توان 2 Iεεεε= P  ولدم توان = I rIεεεε′′= = −    مولد مفيد توان = مدار مصرفي توان 2

  .حسب شدت جريان گذرنده از آن به شكل مقابل استبر مولدنمودار توان مفيد 

  
  

  

نيـروي  . مفيد يك مولد برحسب شدت جريان گذرنده از آن به شـكل مقابـل اسـت    تواننمودار تغييرات    

  مقاومت دروني آن چيست؟و ي مولد  محركه

  

  
  

  

)مقاومـت مشـابه    nاگـر   :اتصال موازي , )rεεεε   را مـوازي

و مقاومـت   εεεεي با نيروي محركـه  مولدوصل كنيم معادل 

دروني 
r

n
  .باشد مي 

  

  

)مولد مشابه  nاگر : اتصال متوالي , )rεεεε ا متـوالي  ر

و  nεεεεي با نيـروي محركـه   لدها مو يم معادل آنببند

  .است nrمقاومت دروني 

    مدار تك حلقه ساده

I        Rرابطه مستقل از 

R
I V V
R r R r

εεεε
ε εε εε εε ε

= = =
+ +

  

 ديگر هاي مشابه به يك اتصال مقاومت �

/r v r

r

εεεε
εεεε

ε Ωε Ωε Ωε Ω
εεεε


=


→ = → = → =

 =


2

5
5 54

2 5
2 4 16

4
2

 كنيم تقسيم مي با قراردادن در يكي از معادلات
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ريم جهت نيروي محركه مولدها را از پايانه منفي به طـرف  يگ دلخواه براي جريان در نظر مييك جهت : تعيين شدت جريان -1

هايي كه در خـلاف   هايي كه در جهت جريان هستند را با علامت مثبت و آن گيريم سپس نيروي محركه  پايانه مثبت در نظر مي

  .بريم جهت جريان هستند با علامت منفي در رابطه زير به كار مي

I I
R r R R R r r r

ε ε εε ε εε ε εε ε εΣεΣεΣεΣε

Σ ΣΣ ΣΣ ΣΣ Σ

− +
= ⇒ =

+ + + + + +
1 2 3

1 2 3 1 2 3

  

رويـم و تغييـر پتانسـيل هـر جـزء را       ي اول بـه طـرف دوم مـي    پس از نقطـه سآوريم  دست مي ابتدا شدت جريان را به :تعيين اختلاف پتانسيل دو نقطه از مدار -2

  .شود اختلاف پتانسيل محاسبه مي تا. نويسيم مي

  چيست؟ ABVدر مدار شكل مقابل   

I A
R R R r r r

ε ε εε ε εε ε εε ε ε+ − + −
= = =

+ + + + + + + + +
3 1 2

1 2 3 1 2 3

4 10 7
1

1 2 1 1 2
  

εεεεA B A B

A B

V Ir IR V V V

V V VAB V

+ − − = ⇒ + − =

⇒ − = = −
1 1 1

10 1

8
  

  .دهد كه در جدول زير روابط آن مشخص شده است برحسب آن كه ولت متر به دو سر كدام جزء الكتريكي متصل شده باشد مقاديري نشان مي

  
           

V IR
↑↑

=  

  با افزايش شدت جريان

  يابد ولتاژ افزايش مي

  
V εεεε=  

  Vبا تغيير شدت جريان 

  ماند ثابت مي

  
  شود جريان از پايانه منفي خارج مي

εεεε
              

V Ir
↑↑

= +  

  يابد افزايش مي Vبا افزايش شدت جريان 

  
  شود جريان از پايانه مثبت خارج مي

                 

V IVεεεε
↑

= −
↓

  

  دياب كاهش مي Vبا افزايش شدت جريان 

  

دهنـد چـه تغييـري     مترها نشان مي اعدادي كه آمپرسنج و ولت kدر مدار شكل مقابل با وصل كليد   

  كند؟ مي

گيـرد و مقاومـت معـادل مـدار كـاهش       در مدار قـرار مـي   ′Rبه طور موازي با  ′′k  ،Rبا وصل كليد : حل

Iي  يابد طبق رابطه مي
R r

ΣεΣεΣεΣε
Σ ΣΣ ΣΣ ΣΣ Σ

=
+

Vطبق رابطه . يابد شدت جريان افزايش مي  Irεεεε= −
1

، Iافزايش  با 

V
1

Vي  شود و طبق رابطه كم مي  IR=
2

I  ،Vبا افزايش  
2

  .يابد افزايش مي 

  

  .خازن در مدار اصلي قرار دارد -1

   

Iشدت جريان مدار   = �  

εεεε=)خازن(V  

q Cεεεε=  

  .شود خازن با يك جزء از مدار موازي بسته مي - 2

 
در اين حالت ولتاژ دو سر خازن با ولتاژ قسمتي كـه  

  .باشد با آن موازي است برابر مي

RV IR= =
22

  V)خازن(

q CV=  

ي ئ ـي اصلي نيست و با هـيچ جز  خازن در شاخه -3

  .موازي نيست

  

  در اين حالت از شاخه

  .گذرد ن نميخازن جريا

; εεεε
εεεε

εεεεI V IR
R r

= + =
+
1

2

1

  

بـار و انـرژي خـازن محاسـبه      CVبا معلوم شـدن  

  .شود مي

 اتصال مقاومت و خازن در مدار   �

 مدار تك حلقه با چند مولد  �

www.IDNovin.com

@irandaneshnovin :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



 

  كنكور زيكفي دوره فشرده  فرد ارغواني        مغناطيس

  

44 

ميكروكولن  . . . باز است، اگر كليد بسته شود بار روي خازن  Kدر شكل ابتدا كليد   

  .يابد مي.   .  .

  افزايش 160) ����4             ، كاهش160) 3             ، افزايش 80) 2              ، كاهش 80 )1

در اين حالت ولتاژ دو سر خـازن برابـر بـا نيـروي     . كند طور متوالي در مدار قرار دارد و از مدار جريان عبور نمي باز است، خازن به  Kوقتي كليد :  حل

q  .است εεεε2ي  محركه C v cµµµµ= = × =
1 1 1

20 8 160  

  .شود ميεεεε2از وصل كليد ولتاژ دو سر خازن برابر با ولتاژ دو سر مولد پس
/

I A V Ir V
R r

ε εε εε εε ε
εεεε

Σ ΣΣ ΣΣ ΣΣ Σ

− −
= = = = + = + × =

+ +
1 2

2 2

20 8
8 8 8 1 16

0 5 1
  

µ ∆ µµ ∆ µµ ∆ µµ ∆ µq Cv C q C= = × = ⇒ = − =
2

16 20 320 320 160 160  

  

  مغناطيس

 هـاي  قطـب ها  تر است كه به آن ناحيه قوي اين خاصيت در دو. كنند هاي آهن را جذب مي خاصيتي از موادي مثل آهن، كبالت و نيكل است كه براده  :مغناطيس

  .گيرد به سمت جنوب زمين قرار مي Sربا به سمت شمال زمين و قطب  آهن Nقطب . گوييم ربا مي آهن

 ـ Nو بيـرون آن از   Nبـه   Sربـا از   در داخل آهن جهت خطوط .دهيم هايي نشان مي ربا را با خط خاصيت مغناطيسي اطراف يك آهن   :ميدان مغناطيسي  Sه ب

  .باشد مي

  .شود كه ميدان در داخل آن، همسو با ميدان مغناطيسي شود گيرد، طوري منحرف مي ي مغناطيسي در ميدان مغناطيسي قرار مي ا عقربهيربا  وقتي يك آهن

  كند؟ چگونه حركت مي. كنيم ربا را مطابق شكل در ميدان مغناطيسي يكنواختي رها مي يك آهن  

  .رود به طرف راست مي) 2    .رود طرف چپ مي به )1

  چرخد پادساعتگرد مي 90°) 4    چرخد ساعتگرد مي °90) 3

افقـي   يربـا طـور   آهـن . باشـد  مي Nبه  Sربا از  جايي كه جهت ميدان داخل آهن از آن. جهت ميدان خارجي از چپ به راست است. »3«ي  گزينه: حل

  .در طرف راست قرار گيرد Nدر طرف چپ و قطب  Sكه قطب  ايستد مي

  

  )Bي بين راستاي سيم و  زاويه(      نيروي وارد بر سيم حامل جريان

T G= 4
1   )تسلا(يكاي ميدان مغناطيسي =و   10

 ـ    ه اگر عمود بر كـف دسـت راسـت ب

طرف بيرون را جهت ميدان و چهـار  

انگشت باز شده را در جهـت جريـان   

نيـروي  جهت در نظر بگيريد، شست 

  .دهد وارد بر سيم را نشان مي

B( Fو   Vي بين  زاويه(            ي باردار مثبت هذرنيروي وارد بر  qVBSinαααα=  

)يـدان  اگر عمود بر كف دست راست به طـرف بيـرون را جهـت م    )B   و چهـار

انگشت باز شده را در جهت پرتاب در 

ت جهت نيروي وارد سنظر بگيريم، ش

مثبـــت را نشـــان  ي بـــاردار ذرهبـــر 

عكس اين جهت نيروي وارد . دهد مي

  .دهد ي با بار منفي را نشان مي بر ذره

دست  ي مقابل به شود كه شعاع آن از رابطه اي مي باشد و باعث حركت ذره روي دايره وي مركزگرا ميي باردار، از طرف ميدان مغناطيسي نير نيروي وارد بر ذره

  .آيد مي
mV

R
qBSinαααα

=  

نظر  روي سيم در ABي دلخواه  در صورتي كه دو نقطه. هرگاه سيم حامل جرياني در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت قرار گيرد

  .باشد از طرف ميدان صفر مي ABموازي خطوط ميدان مغناطيسي شود، برآيند نيروهاي وارد بر سيم  ABطوري كه  بگيريم به
  

ل جريـان  مقرار گرفته و حا T2مطابق شكل در ميدان مغناطيسي يكنواختي به شدت  ABCDEFسيم   

A10 باشد برآيند نيروهاي وارد بر آن چيست؟  مي( , )CD m AB BC DE EF m= = = = =2 1  

1( N20����2            ، درون سو (N203            ، برون سو (N104            ، درون سو (N10سو  ، برون  

EFF  .صفر است ABCDEهمسو با ميدان است برآيند نيروهاي وارد بر سيم  AEچون خط : حل BILSin Sin Nαααα= = × × × =2 10 1 90 20  

 اطيسيي باردار متحرك و يا سيم حامل جريان در ميدان مغن نيروي وارد بر ذره �

  نيوتن

   آمپرمتر

F ILBSinαααα=
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  خاصيت مغناطيسي در وسط سيم لوله

µ πµ πµ πµ π�
NI NI

B
L L

−= = × 7
4 10  

  
ان باشد اگر چهار انگشت دست راست در جهت جري

ت جهت ميـدان در داخـل سـيم لولـه را نشـان      سش

  .دهد مي

  خاصبت مغناطيسي در وسط حلقه حامل جريان

µµµµ
ππππ� NI NI

B
R R

−= = × 7
2 10

2
   

 
اگر چهار انگشت خميده دست راست در جهت جريـان  

  .دهد ت جهت ميدان را نشان ميسباشد ش

خاصــيت مغناطيســي اطــراف ســيم راســت حامــل  

  جريان

I I
B

R R

µµµµ

ππππ
−= = × 7

2 10
2

�  

  

ت ساگر سيم را در دست راست طوري بگيريم كه ش

در جهت جريان باشد چهار انگشـت خميـده جهـت    

  .دهد ميدان را نشان مي

Iهاي  هرگاه دو سيم موازي حامل جريان
1

Iو  
2

شود، از رابطه زير  ها وارد مي متر از هريك از سيم Lديگر قرار داشته باشند نيرويي كه به  كاز ي Rي  در فاصله 

  .باشد ها همسو باشد نيرو جاذبه و اگر در دو سوي مخالف باشد نيرو دافعه مي آيد اگر جريان سيم دست مي به
I I

F L
R

−= × 7 1 2
2 10  

 Aي  اي شكل انتخـاب كنـيم و جريـان الكتريكـي از نقطـه      دايره را روي يك سيم Bو  Aهرگاه دو نقطه دلخواه 

  .باشد صفر مي) مركز دايره( Oخارج شود، ميدان مغناطيسي در نقطه  Bوارد و از 

از  Iاست درست كنيم و جرياني به شدت  rاش  سطحي كه شعاع هر حلقهمي   ، پيچه dهرگاه از سيمي به طول 

    .آيد دست مي چه از رابطه زير بهآن عبور دهيم شدت ميدان در مركز پي

از آن   Iباشد و جريان  rاش  درست كنيم كه شعاع هر حلقه Lاي به طول  ، سيم لوله dهرگاه از سيمي به طول 

    .آيد ميدست  مركز سيم لوله از رابطه زير به درعبور دهيم، شدت ميدان مغناطيسي 

ها و بين  ي آن يم، مكان هندسي نقاطي كه شدت ميدان صفر است خطي است موازي دو سيم و در صفحههاي همسو داشته باش هرگاه دو سيم موازي حامل جريان

تر  در صورتي كه جريان دو سيم در دو سوي مخالف باشد اين مكان بيرون دو سيم نزديك سيم حامل جريان كم. تر دو سيم و نزديك به سيم حامل جريان كم

  .شود است موقعيت مكان مشخص مي يكسانها  در اين مكاندو سيم ي ميدان  ازهبا توجه به اين نكته كه اند. شود مي

Iمتري از سيم حامل جريان  سانتي 15در شكل مقابل اگر در   
2

ي دو سـيم از   شـدت ميـدان صـفر باشـد فاصـله      

  متر است؟ ديگر چند سانتي يك

1( 9  2 (8  3 (21  4 (27  

Iخارج از دو سيم نزديك سيم حامل جريـان   Mثل اي م در نقطه: حل
1

ي دو ميـدان برابـر ولـي در خـلاف جهـت       انـدازه  ،

  .شود ديگرند و ميدان صفر مي يك

I I
B B x cm

x x

− −= ⇒ × = × ⇒ = ⇒ =
− −

7 71 2

1 2

2 5
2 10 2 10 9

15 15 15 15
  

  

  

  .نامند ها را دو قطبي مغناطيسي مي ربا هستند كه آن ربا نيز آهن ني يك آه دهنده ي تشكيل ترين ذره كوچك  :دو قطبي مغناطيسي -1

هاي مغناطيسي قـوي   اند و در ميدان طور نامنظم توزيع شده هاي مغناطيسي به در اين مواد دو قطبي   :مواد پارامغناطيس -2

مثـل فلـزات قليـايي، آلومينيـوم     دهنـد   آورند و در صورت حذف ميدان اين خاصيت را از دست مي دست مي ربايي به خاصيت آهن

  . . .اكسيژن، اكسيد ازت و 

هـاي مغناطيسـي هـم     هاي جداگانه بـه نـام حـوزه    هاي مغناطيسي در قسمت قطبي ودر اين مواد د   :مواد فرومغناطيس -3

  )مثل آهن ـ كبالت ـ نيكل. (باشد هاي مختلف متفاوت مي ها در حوزه باشند اما سوي آن جهت مي
  

  .ل آهنثدهند م ربايي خود را از دست مي شوند و با حذف ميدان خاصيت آهن ربا مي اين مواد به آساني در ميدان مغناطيسي آهن  :يس نرمفرومغناط -4

 خاصيت مغناطيسي مواد �

 آثار مغناطيسي ناشي از جريان الكتريكي�

dI
B

r

−= 7

2
10

dI
B

rL

−= × 7
2 10
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كنند مثل فولاد خاصيت  شود ولي با حذف ميدان اين خاصيت را در خود حفظ مي ربا مي اين مواد در ميدان مغناطيسي آهن  :فرومغناطيس سخت -5

  .باشد تر از فولاد است ولي در آهن موقتي در فولاد دائمي مي س در آهن بيشمغناطي

  
  القاي الكترومغناطيس

  

قـرار   Bوقتي در يك ميدان مغناطيسي به شدت  Aي بسته به مساحت  شار مغناطيسي گذرنده از يك حلقه   :شار مغناطيسي

ABCosϕزاويه بين نيم خط عمود بر سطح با خطوط ميدان              .آيد دست مي به رو روبهي  از رابطه. ردگي مي θϕ θϕ θϕ θ← = )وبر → )wb  

  .ييرات شار استشود كه متناسب با شدت تغ اي القا مي در اثر تغيير شار گذرنده از يك حلقه در حلقه نيروي محركه  :قانون فارادي

N
t

∆φ∆φ∆φ∆φ
εεεε

∆∆∆∆
=                   متوسط القايي محركه نيروي −

d
N
dt

φφφφ
εεεε =   اي لحظه القايي محركه نيروي −

هاي فوق نشان از  منفي فرمولعلامت (كند  اش مخالفت مي اي است كه با عامل به وجود آورنده ي القايي به گونه سوي جريان حاصل از نيروي محركه  :قانون لنز

  .)باشد قانون لنز مي

دسـت   شدت جريان القايي و بار القا شده در مدار از رابطه زير به

  .آيد مي

= − ⇒ =
N N

I q
R t R R

∆φ ∆φ∆φ ∆φ∆φ ∆φ∆φ ∆φ
∆∆∆∆

∆∆∆∆
  شدت جريان متوسط

= − ⇒ =
N d N d

i dq
R dt R R

φ φφ φφ φφ φ
  اي شدت جريان لحظه

نيروي محركه القايي بر اثر تغيير ميدان   
B

NA Cos
t

∆∆∆∆
ε θε θε θε θ

∆∆∆∆
= −  

نيروي محركه القايي بر اثر تغيير مساحت حلقه    
A

N BCos
t

∆∆∆∆
ε θε θε θε θ

∆∆∆∆
= −  

)نيروي محركه القايي بر اثر تغيير زاويه    )ε θ θε θ θε θ θε θ θ
∆∆∆∆

AB
N Cos Cos

t
= − −

2 1
  

بـه حركـت درآيـد نيـروي      Vرعت بـا س ـ   Bميـدان مغناطيسـي يكنواخـت    در  Lي رسانايي به طول  هرگاه ميله  :حركت سيم رسانا در ميدان مغناطيسي

Vي  زاويه αααα  .آيد  دست مي شود كه از رابطه زير به اي در دو سر آن القا مي محركه
�

Bو  
�

      BVLSinε αε αε αε α=   

را در جهت ميدان، و چهـار انگشـت    اگر عمود بر كف دست راست به طرف بيرون

  .دهد دست را در جهت حركت بگيريم، شست جهت جريان را نشان مي
  

دهد كه باعث ايجاد نيروي  هرگاه جريان الكتريكي گذرنده از يك سيم لوله تغيير كند، در سيم لوله تغيير شاري رخ مي  :ي خود القايي نيروي محركه

  .كه مقدارش از روابط زير قابل محاسبه استشود  پيچ مي ي القايي در سيم محركه

= −
di
L
dt

εεεεولت( اي لحظه القايي ي محركه نيروي(   ⇒   L

I
L
t

∆∆∆∆
εεεε

∆∆∆∆
=   )ولت( متوسط القاي ي محركه نيروي−

L آيد دست مي ي زير به از رابطهباشد كه  ضريب خودالقايي سيم لوله مي.  µµµµ� ℓ
N A

L k=
2

  برحسب هانري

)  .باشد ي زير قابل محاسبه مي از رابطه  :انرژي ذخيره شده در سيم لوله )U LI U L I I∆∆∆∆= ⇒ = −2 2 2

2 1

1 1

2 2
  

دوران دهيم شار گذرنده از آن و در نتيجه شدت  ωωωωاي   با سرعت زاويه Bحلقه را در يك ميدان يكنواخت به شدت  Nپيچي شامل  هرگاه سيم  :جريان متناوب

  .آيد دست مي جريان متناوب خواهد شد كه از روابط زير به

max max     Nε ϕ ωε ϕ ωε ϕ ωε ϕ ω⇒ =   
max

max max

;ABCos t       f   AB
T

NAB Cos t Cos t NAB

ππππ
ϕ ω ω π ϕϕ ω ω π ϕϕ ω ω π ϕϕ ω ω π ϕ

ε ω ω ε ε ω ε ωε ω ω ε ε ω ε ωε ω ω ε ε ω ε ωε ω ω ε ε ω ε ω

= = = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =

2
2

  

max max
max Im

NAB
I Cos t I                I Sin t
R R R R

ε εε εε εε εε ωε ωε ωε ω
ω ωω ωω ωω ω= = = = ⇒ =  
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نيـروي محركـه و شـدت    هايي كه شار گذرنـده از حلقـه بيشـينه اسـت      در لحظه

ي  باشـد نيـروي محركـه    هايي كه شـار صـفر مـي    جريان القايي صفرند و در لحظه

  .بيشينه مقدار خود را دارندالقايي و شدت جريان القايي 

  

  
  نور

  .شود روشنايي تشكيل ميو ي نوراني در مقابل يك جسم كدر بر روي پرده سايه  از نقطه

  

( ) ( )
qS A B

S AB p

′ ′ ′
= = +2 2

1  

  

  

p q qA B

AB p p

′ ′ +
= = +1  

ي نوراني از جسم كـدر   ي نقطه ي نوراني در مقابل جسم كدري قرار دارد و روي پرده پشت جسم، سايه تشكيل شده است اگر فاصله يك نقطه 

  شود؟ ي مساحت آن چند برابر مي ي طول هر ضلع سايه و اندازه نصف شود، اندازه

ي نوراني كسر  طهي جسم كدر از نق با نصف شدن فاصله
q

p
شود بنابراين  دو برابر مي 

qA B

AB p

′ ′
= برابر  2تر از  شود ولي كم بزرگ مي 1+

  .شود برابر مي 4تر از  يابد ولي كم شود بنابراين مساحت سايه نيز افزايش مي مي
  .شود سايه، نيم سايه نيز تشكيل مي از جسم نوراني در مقابل جسم كدر بر روي پرده علاوه بر

.  ي جسم كدر بستگي ندارد پهناي نيم سايه به اندازه
.q AB

y
p

= ⇒  

x y A B

p q p

′ ′+
=

+
  

  

ديگر نزديك  ه و جسم به يكاگر جسم نوراني از جسم كدر دور شود و يا پرد. شود از جسم نوراني در مقابل جسم كدر بر روي پرده سايه و نيم سايه تشكيل مي

  .كند و بالعكس ي جسم كدر ميل مي ي سايه به سمت اندازه شود ثانياً اندازه ي نيم سايه كوچك مي اولاً اندازه. شوند

 ي سايه و نيم سايه ديگر تغييرات اندازه شدن پرده و جسم به يك هاي زير در صورت دورشدن جسم نوراني از جسم كدر و يا نزديك در شكل 

  .چگونه است

  
تر از جسم كدر است پس سايه بزرگ  سايه كوچك: جواب

  .شود و نيم سايه كوچك مي

  
سايه هم اندازه با جسم نوراني است پس سايه : جواب

  .شود كند، نيم سايه كوچك مي تغيير نمي

  
تر از جسم كدر است پس سايه و  سايه بزرگ: جواب

  .شوند سايه كوچك مي نيم
  

  )گيماه گرفت(خسوف 

ي زمــين از خورشــيد  هرگــاه فاصــله

ي مــاه از خورشــيد  تــر از فاصــله كـم 

ها بر روي يك خـط   باشد و مراكز آن

  .آيد پديد مي) خسوف(قرار گيرند ماه گرفتگي 

  )كسوف(خورشيد گرفتگي 

ي مــاه از خورشــيد  هرگــاه فاصــله

تر از فاصـله زمـين از خورشـيد     كم

هـا بـر روي يـك     باشد و مراكـز آن 

  .آيد پديد مي) كسوف(گيرند خورشيدگرفتگي خط قرار 
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  :قوانين بازتاب نور

  .تابش و بازتابش و خط عمود بر سطح در يك صفحه قرار دارندشعاع  -1

)زواياي تابش و بازتابش برابرند  -2 )i r=  

  

اي باشـد كـه پرتوتـابش بـا سـطح آينـه        سازد، چهار برابر زاويـه  اي كه پرتوتابش با پرتوبازتابش مي اگر زاويه  

  ي تابش چند درجه است؟ سازد، زاويه مي

1( °54  ����2 (°60  3 (°30  4 (°45  

)  :حل )i i i= − ⇒ = °2 4 90 60  

  

  .)اند ي اطراف ما حقيقياه تمام شي. (كند شيئي است كه نورهاي واگرا تابش مي  :يء حقيقيش

  قطع) مثلاً آينه(هرگاه پرتوهاي همگرا قبل از رسيدن به هم توسط يك دستگاه   :شيء مجازي

  .كنند اي به نام شيء مجازي قطع مي ديگر را در نقطه شوند، امتدادشان هم
  

  .شود تشكيل مي) ها و نه امتداد آن(بازتابش هاي  شعاعوردهاي از برخ  :تصوير حقيقي

  .شوند يده نميدبدون پرده  -2               .شوند بر روي پرده تشكيل مي -1

  .شوند از برخورد امتدادهاي پرتوهاي بازتابش تشكيل مي  :تصوير مجازي

  .شوند مي يدهدبدون پرده  -2.              شوند بر روي پرده تشكيل نمي -1

  .هاي جسم و تصوير از آينه برابر است آيد و همواره فاصله دست مي ي تخت از شيء حقيقي، تصوير مجازي و از شيء مجازي، تصوير حقيقي به در آينه

  هاي تخت قوانين آينه

در  ααααي  ابش بـه انـدازه  در يك جهت دوران كند، پرتـو بازت ـ  ααααي  اگر پرتوتابش به آينه به اندازه -1

  .كند خلاف جهت آن دوران مي
  

در همـان جهـت    αααα2ي  تابش بـه انـدازه  بازدر يك جهت دوران كند، پرتو ααααي  اگر آينه به اندازه -2

  .كند دوران مي

  
و در خـلاف جهـت    xي  نسبت به آينه حركت كند، تصويرش به انـدازه  xي  اگر جسم به اندازه -3

در  Vحركـت كنـد، تصـويرش بـا سـرعت       Vشود و اگر جسم با سـرعت   جا مي حركت جسم جابه

  .كند ت ميخلاف جهت حركت جسم حرك

  
شـود و اگـر    جا مـي  در همان جهت جابه x2ي  جا شود، تصوير به اندازه جابه xاگر آينه به اندازه  -4

  .كند جهت حركت مي در همان V2حركت كند، تصويرش با سرعت  Vآينه با سرعت 

  
  .سازد اي است كه تصويرش با آينه مي ي تخت سازد برابر با زاويه اي كه يك جسم يا آينه زاويه

  
                                                   αααα=   ⇒        تخت آينه در تصوير و جسم بين زاويه2

  

 تصويرهاي حقيقي و مجازي و ها شي �
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ي  باشـد، زاويـه   ααααي متقـاطع   ي حاده بين دو آينـه   هرگاه زاويه

  .شود مي αααα2بين پرتوتابش به اولي و بازتابش آن از دومي 

  

  

دسـت آوردن آن كافيسـت از    بـراي بـه  . آينه رويت كنـد تواند در  فضاي جلو آينه است كه تمام نقاط واقع در آن فضا را شخص مي  :هاي تخت ميدان ديد آينه

  .ي آينه خطوطي وصل كنيم و ادامه دهيم تصوير چشم در آينه به دو لبه

  

               ~ ( ) ( )OAB OA B

A B D d S A B D d

AB d S AB d
∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆ ′ ′

′ ′ ′ ′ ′+ +
⇒ = ⇒ = =2 22 2

  

  

  

  

Cm2ي تخت به مساحت  از يك آينه cm50ي  شخصي به فاصله 
از ) مترمربـع  برحسـب سـانتي  (اين شخص چـه مسـاحتي   . ايستاده است 100

  تواند ببيند؟ متري از خودش را مي 2ي  رش و به فاصلهسديوار پشت 

1( 200  2 (600  3 (1600  4 (3600  

)  »4«ي  گزينه: حل ) ( )
S D d S

S Cm
S d

′ ′+ + ×
′= ⇒ = ⇒ =2 2 22 200 2 50

3600
100 50

  

ي تختي به طول  است براي ديدن كامل قامت خود احتياج به آينه dي چشمانش از نوك سرش  و فاصله  Lشخصي كه طول قامتش 
L

2
طوري كه آينه  دارد به 

ي لبه پاييني آن تا كف اتاق  طوري در امتداد قائم به ديوار نصب شود كه فاصله
L d−

2
  .باشد 

  

در صورتي كه داخل آن را صيقلي و از بيرون آن مورد استفاده قرار . هايي از يك كره تو خالي هستند قسمت

) مقعـر (و اگـر بيـرون آن را صـيقلي و از داخـل آن اسـتفاده شـود آينـه را كـاو         ) كوژ(گيرد آينه را محدب 

  .ناميم مي

D R f= =2 4   

  
  

  

  
تابد بازتابش آن از كانون  مي  نوري كه موازي محور به آينه

  .گذرد مي

  
تابد بازتابش آن روي خودش بر  مي  نوري كه به مركز آينه

  .گردد مي
  

  .شود ي بازتابش مي همان زاويهبا تابد  نوري كه به رأس آينه مي

  
تابشي كه موازي محور باشد امتداد بازتابش آن از كانون 

  .ردگذ مي

   

  .گردد تابد با همان زاويه بر مي تابشي كه به رأس آينه مي

  

   

گذرد بر روي خودش بر  تابشي كه امتدادش از مركز مي

  .گردد مي

  

 ي تابش يك پرتو از سطح آينه مقعر و محدب نحوه �

 هاي كروي آينه �
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تر از جسم  تصوير حقيقي وارونه كوچك :cجسم خارج از 

  cو  fبين 

   

ندازه جسم تصوير حقيقي ، وارونه، هم ا :cجسم روي 

  c روي

  
تصوير حقيقي، وارونه، بزرگتر از جسم  :cو  fجسم بين 

  cخارج از 

  
 نهايت جسم روي كانون، تصوير در بي

   
تر از  جسم در فاصله كانوني، تصوير، مجازي، مستقيم، بزرگ

  جسم در پشت آينه

  
همواره از يك شيء حقيقي در مقابل آينه محدب، تصويري 

تر از جسم در فاصله كانوني  وچكمجازي، مستقيم و ك

 .شود عدسي تشكيل مي

  

aa f′⇒ = 2 
qA B f f a

M
AB p p f a f

′ ′ ′
= = = = =

−
  بزرگنمايي

pq pf
f q

f p q p q p f
= + ⇒ = ⇒ =

+ −

1 1 1
  

 P :فاصله جسم از آينه، q   ،فاصله تصوير تا آينهa  فاصله جسم تا كانون وa' ر تا كانون و فاصله تصويf حقيقي هاي فـوق   باشد در استفاده از فرمول فاصله كانون مي

  .دهيم هاي فوق را با علامت در روابط قرار مي تمام كميت. مثبت است

qتصوير حقيقي  > �  

qتصوير مجازي  < �  

Pجسم حقيقي  > �  

Pجازي شيئي م < �  

fآينه مقعر  > �  

fآينه محدب  < �  

Mتصوير وارونه  > �  

Mتصوير مستقيم  < �  

|ي شيء از تصويرش  ها فاصله در آينه |p q− )باشد مي) حفظ علامت با.  

نـوع آينـه و   . شـود  تشـكيل مـي   متر از شيء سانتي 40بر شيء و در ي سه برا تصويري مجازي به اندازه .يك شي در مقابل يك آينه قرار دارد  

  ي كانوني آن چيست؟ فاصله

  .باشد آينه مقعر مي شيء است نوعي  اندازهتر از  دست آمده بزرگ ي تصوير مجازي به چون اندازه

.   علامت منفي به دليل مجازي بودن تصوير است
qB

M q p
AB p

ΑΑΑΑ′ ′
= = ⇒ = −3  

.   دهد كه آينه مقعر است علامت مثبت نشان مي
( )

( )

pq
f cm
p q

−
= = = +

+ + −
10 30

15
10 30

 | | | | ,p q p p p cm q cm− = ⇒ + = → = = −40 3 40 10 30  

  .آيد دست مي ابط زير بهها از رو نمايي در آينه ي كانوني باشد بزرگ برابر فاصله n ي يك جسم از آينه،  اگر فاصله

P nf=  

M
n

−
=

+

1

1
  آينه محدب 

P nf=  

M
n

=
−

1

1
  آينه مقعر 

1تصويري حقيقي به طول . دهيم ي مقعر قرار مي را در مقابل يك آينه اي شي   

3
. كنـيم  جا مي متر جابه سانتي 42جسم را . شود يء تشكيل ميش 

  .متر است ي كانوني آينه چند سانتي فاصله. شود برابر طول شي مي 2دست آمده  طول تصوير مجازي به

M   :حل n p nf f
n

= = ⇒ = ⇒ = =
−1 1

1 1
4 4

3 1
                                                        

M n P nf f
n

= − = → = ⇒ = =
−2 2

1 1 1
2

1 2 2
  .باشد مي >0Mهم علامت نيستند،  q,pچون 

  .كند ها همواره تصوير در خلاف جهت حركت جسم، حركت مي در آينه

 هاي كروي هاي آينه فرمول �

 هاي مقعر و محدب تشكيل تصوير در آينه �

P f f f cm∆∆∆∆⇒ = − = ⇒ =
1

4 42 12
2
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تر از سرعت حركت جسم  باشد، سرعت حركت تصوير كم تر از طول جسم مي يعني وقتي طول تصوير كوچك. سرعت حركت تصوير با طول تصوير متناسب است

  .باشد تر از سرعت حركت جسم مي تر از طول جسم است سرعت حركت تصوير بيش گوقتي طول تصوير بزر. باشد مي

باشد در هنگام  شدن است و حركت تصوير تند شونده مي شدن باشد، سرعت تصوير نيز در حال بزرگ جايي جسم اگر طول تصوير در حال بزرگ در هنگام جابه

  .شود و حركت تصوير كند شونده مي باشد ميشدن م عت تصوير نيز در حال كشدن باشد، سر جايي جسم، اگر طول تصوير در حال كوچك جابه

  .گوييم كند به اين پديده شكست نور مي شكند و پرتو شكست نسبت به پرتو تابش انحراف پيدا مي محيط شفاف مي وهنگام عبور از سطح جدايي د نور : شكست نور

)گوييم  محيط را ضريب شكست آن محيط مي نسبت سرعت نور در خلأ به سرعت نور در يك :ضريب شكست )n.  
C

n
V

=  

  .سرعت نور در يك محيط با ضريب شكست آن محيط نسبت عكس دارد

از محيط رقيق وارد محيط نور اگر 

شكند و به خط عمود  غليظ شود مي

  .شود نزديك مي
  

D i r=   ويه انحرافزا −

n Sin i n Sin r=
1 2

  

از محيط غليظ وارد محيط نور اگر 

از خط عمود  و شكند رقيق شود مي

  .شود دور مي

  

  D r i=   زاويه انحراف−

n Sin i n Sin r=
1 2

  

  .ناميم مي) 2(نسبت به محيط ) 1(شكست نسبي محيط را ضريب ) 2(به ضريب شكست محيط ) 1(نسبت ضريب شكست محيط  :ضريب شكست نسبي 

n v
n

n v
= =1 2

1
2 2 1

  

9ضريب شكست شيشه نسبت به آب   

8
8و ضريب شكست الماس نسبت به شيشه  

5
نسبت سرعت نـور در آب بـر سـرعت نـور در     . باشد مي 

الماس چيست؟
  .

G
G
W w G wD D D

D w G w D w
D
G G

n
n

n n Vn n n

n n n n V n
n

n

= =

⇒ = = × = ⇒ = =

= =

9

8 9 8 9 9

8 5 5 58

5

  

تـر از   اگر نور تحت زواياي بزرگ. است 90°ي شكست آن  ي تابش از محيط غليظي است كه زاويه زاويه :ي حد زاويه

  .دهد شود و انعكاس كلي روي مي ي حد از محيط غليظ بتابد، از محيط غليظ خارج نمي زاويه

c cn Sin i n Sin Sin i
n

= ⇒ =
1 2

1
2

1
90  

  :توان نوشت ي زير مي براي سطوح جداكننده  :هاي متوالي كستش

......n Sini n Sini n Sini= = =
1 1 1 2 3 3

  

)اگر محيط طرفين سطوح يكسان باشد  )n n=
1 4

  نور خروجي موازي با نور ورودي  

)خواهد بود  )i i=
1 4

  

بينيم، فاصله شـيئي تـا    حيط شيئي واقع در محيط ديگري را ببينيم، آن شي را در محل واقعي خود نميهرگاه بخواهيم از يك م  :عمق ظاهري و عمق واقعي

) واقعيمحيط را عمق  وسطح جدايي د )h ظاهريي تصويرش از اين سطح را عمق  و فاصله ( )h′ ناميم مي.  

  

h
h

n
′ =

1
2

  

n
n

n
= 1

1
2 2
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  بيند؟  اي از خود مي را در چه فاصله B، شي Aدر شكل مقابل شخص  

بينيـد چـون خـودش در آن محـيط قـرار دارد عمـق        متر مي 6متر را همان  6ي   فاصله Aشخص: حل

 Bآوريم دقت كنيد محيطـي كـه    دست مي را به) ي تصوير تا سطح جدايي دو محيط فاصله( Bهري ظا

AB             .باشد در آن قرار دارد محيط اول مي m′ = + =6 9 15           h
h m

h
′ = = =

4
1

3
2

12
9

1

  

  

  همگرا
  

  

  

  

كند پس از شكست موازي محور  پرتو نوري كه از كانون عبور مي

  .شود خارج مي

  همگرا
  

  

  

  

  .شود تابد بدون انحراف خارج مي پرتو نوري كه به مركز نوري مي

  همگرا
  

  

  
  

تابد پس از شكست از كانون  پرتو نوري كه موازي محور مي

  گردد مي

  واگرا
  

  

  

  

گذرد پس از شكست موازي  نوري كه امتدادش از كانون مي پرتو

  .شود محور خارج مي

  واگرا
  

  

  

  

  .شود تابد بدون انحراف خارج مي پرتو نوري كه به مركز نوري مي

  واگرا
  

  

  

  

تابد پس از شكست امتدادش از  پرتو نوري كه موازي محور مي

  .گذرد كانون مي

  

Dعدسي همگرا   را ) برحسب متر(كانوني ي  عكس فاصله  :عدسي) همگرايي(توان  > ⇒�                                              

Dعدسي واگرا   .نامند مي) برحسب ديوپتر(توان عدسي  < ⇒�                                                

  

  
1( p f> 2  

  تر از جسم كوچك f2و  fتصوير حقيقي، وارونه بين 

  
2 (p f= 2  

  ، هم اندازه با جسمf2تصوير حقيقي، وارونه، روي 

  
f,جسم بين ) 3 f2  

  تر از جسم بزرگ ،f2تصوير حقيقي، وارونه، خارج از 

  
 fجسم روي ) 4

  نهايت تصوير در بي

  
5 (p f<  

  تر، در طرف جسم تصوير مجازي، مستقيم، بزرگ

  
  نهايت جسم در بي) 6

  ي كانونتر از جسم رو تصوير حقيقي، وارونه ـ كوچك

تـر و در   مجـازي، مسـتقيم، كوچـك    »عدسي واگرا«در همواره تصوير يك شيئي حقيقي   :تصوير در عدسي واگرا

  .شود فاصله كانوني عدسي تشكيل مي

qAB :ها فرمول عدسي f
M

AB p p f

′ ′
= = =

−
,   نمايي بزرگ

pq pf
f q

f p q p q p f
= + ⇒ = =

+ −

1 1 1
  

  .در روابط فوق حقيقي مثبت است

 هاي همگرا تصوير در عدسي �

 هاي همگرا و واگرا ي خروج پرتوهاي معين از عدسي هنحو �

( )
m

D
f

δδδδ
→

← =
1
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|ها  سم از تصويرش در عدسيي ج فاصله |p q+ )باشد مي) با حفظ علامت.  

)ي كانوني باشد  برابر فاصله nي جسمي از عدسي،  اگر فاصله )p nf= آيد دست مي نمايي از روابط زير به بزرگ.  

M
n

−
=

+

1

1
M                      )مقعر( اگراو عدسي

n
=

−

1

1
  )محدب( همگرا عدسي

  .باشد ها گفته شد مي چه در مورد آينه سرعت و شتاب تصوير همانند آن. باشد حركت جسم ميبا ها همواره جهت حركت تصوير هم جهت  در عدسي

dهمگرا، هاي  اش در عدسي ي بين جسم و تصوير حقيقي ترين فاصله كم f= از عدسـي قـرار داشـته     f2ي  باشد و اين در حالتي است كه جسـم در فاصـله   مي 4

شـود   مـي  f4تـر از   ي جسـم ايـن فاصـله بـيش    جـاي  بـا جابـه  . باشـد  مي 1نمايي برابر  گيرد و بزرگ از عدسي قرار مي f2ي  در اين حالت تصوير نيز در فاصله. باشد

( )d f>   .شود ميتر از يك  تر يا بيش نمايي كم و بزرگ 4

  از آن قرار دارد در دو موضع Lي  فاصله اي كه در بر روي پرده Aاز جسم همگرا يك عدسي 

  اين صورت  در. دهد ديگر، دوبار تصوير واضحي بر روي پرده تشكيل مي يكاز  ∆∆∆∆ي  به فاصله

  :ديگرند و داريم نمايي در دو حالت عكس يك بزرگ

    L p q p q= + = +
1 1 2 2

  

| | | |p q p q∆∆∆∆ = − = −
1 1 2 2

  

                        M M =
1 2

1  

ديگر دو بار تصـوير واضـحي از جسـم بـر      از يك Cm40ي  يك عدسي همگرا در دو موضع به فاصله. است Cm120ي جسمي از پرده  فاصله 

  متر است؟ ي كانوني چند سانتي فاصله. دهد روي پرده تشكيل مي

L p q p pq
f Cm

qp q p q∆∆∆∆

= + = = ×
⇒ ⇒ = = =

== − = + +

120 80 80 40 80

4040 80 40 3
  

ي كـانوني   ي فاصلهاز دو عدسي همگرا اولي شيئي دارا  :ميكروسكوپ

ــم  ــاد(ك ــي زي ــي چشــمي داراي فاصــله ) همگراي ــاد  دوم ــانوني زي ي ك

از يـك  . ها بر هم منطبق است تشكيل شده كه محور آن) همگرايي كم(

ي كانوني عدسـي شـيئي قـرار دارد، تصـويري      شيئي كه خارج از فاصله

در . شـود  ي كانوني عدسي چشمي تشكيل مي حقيقي و وارونه در فاصله

  .تصوير نهايي نسبت به شيئي اوليه وارونه و مجازي استنتيجه 

  

يكـي شـيئي كـه داراي     ،از دو عدسـي همگـرا تشـكيل شـده    ) دوربين نجومي(  :تلسكوپ

همگرايـي  (ي كانوني كـم   و ديگري چشمي داراي فاصله) همگرايي كم(ي كانوني زياد  فاصله

در نتيجه طول لولـه تلسـكوپ    .باشد هاي دو عدسي بر هم منطبق مي محورها و كانون). زياد

o                           :برابر است با) ديگر دو عدسي از يك  فاصله( eL f f= +  

  

  
  و بردار گيري اندازه

را بـه   112000ر مثـال عـدد   طـو  بـه . نويسيم مي 10و توان صحيحي از  10و  1ضرب عددي بين  در نمادگذاري علمي، هر مقدار را به صورت حاصل  :نمادگذاري

/صورت  × 5
1 12 /را به صورت  067/0و عدد  10 −× 2

6 7   .نويسيم مي 10

  .گيري آن وسيله است تواند اندازه بگيرد، دقت اندازه مي  ترين مقداري كه يك وسيله كم  :گيري دقت اندازه

/هاي آن  كش مخصوص كه فاصله با خط  Cm1 ي معتبـري بـراي ايـن     كـدام گزينـه نتيجـه   . ايم گيري نموده است، طول يك كتاب را اندازه 5

  باشد؟ گيري مي اندازه

1 (/ Cm20 5  2 (Cm19  3 (Cm20  ����4 (Cm30  

  .متر باشد سانتي 5/1تي اندازه معتبر مضرب درستي از بايس:  حل
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  jو  iنمايش بردار برحسب 

; | |
x

x y x y
y

a aCos
A a i a j a a a

a aSin

αααα

αααα

=
⇒ = + = +

=
2 2

� � �
  

                            tan
y

x

a

a
α αα αα αα α⇒   هاxي بردار با محور  زاويه=

  

| | | |
a b

R A B R a b abCos R aCos
αααα

αααα
→ → → →== + ⇒ = + + → =2 2

2 2
2

�
  برآيند

  

| | | |
a b

R A B R a b abCos R aSin
αααα

αααα
→ → → → →=′ ′ ′= − ⇒ = + − → =2 2

2 2
2

  تفاضل

  

( ) ( )

( ) ( )

x y x x y y

x y x x y y

A a i a j A B a b i a b j

B b i b j A B a b i a b j

→ → → → → → →

→ → → → → → →

= + + = + + +
⇒

= + − = − + −

  

xاگر 

y

a
A
a

xو  

y

b
B
b

ABمختصات ابتدا و انتهاي بردار  
→

)  :داريم. باشد  ) ( )x x y yAB b a i b a j
→ → →

= − + −  

كه دو بردار  شرط آن
� �
x yA a i a j

→
= و  +

� �
x yB b i b j

→
= yx  :با هم موازي باشند آن است كه +

x y

aa

b b
=  

شرط آن كه دو بردار 
� �
x yA a i a j

→
= و  +

� �
x yB b i b j

→
= x  :بر هم عمود باشند آن است كه + x y ya b a b+ = �  

ضرب داخلي دو بردار 
� �
x yA a i a j

→
= و  +

� �
x yB b i b j

→
=   .آيد دست مي از روابط زير به +

ي بين دو بردار  زاويه
.

. .
.

x x y y

A B
A B abCos A B a b a b Cos

a b
α αα αα αα α

→ →
→ → → →

= ⇒ = + ⇒ =  

Aزاويه برآيند دو بردار   i Bj
→

= Bو  4+ i jαααα
→ → →

= + ααααباشد  مي 37°ها xمحور با  3

ββββ
  كدام است؟ 

1( 3

2
  2 (3

2
   3 (3

4
  4 (4

3
  

( ) ( ) tan tan
y

x

R
R A B i j

R

β αβ αβ αβ α
α β αα β αα β αα β α

α βα βα βα β

→ → → → → +
= + = + + + ⇒ = ⇒ = = ⇒ =

+
3 3 4

4 3 37
4 4 3

  

نيـوتن   10تـر    ي نيـروي كوچـك   اگر انـدازه . سازد  مي 60°ي  تر زاويه برآيند دو نيروي عمود برهم با نيروي كوچك 

  تر است؟ تر برحسب نيوتن به كدام گزينه نزديك ي نيروي بزرگ باشد، اندازه

1( 15  2 (14  3 (12  4 (18  

tan
F F

F N
F

° = ⇒ = → = ≅2 2

2

1

60 3 10 3 17
10

  

در صورتي كه برآيند سه بردار صفر شود، سـه بـردار تشـكيل يـك     . (بدهند ها تشكيل يك چند ضلعي بسته كه برآيند بردارهاي صفر باشد آن است كه آن شرط آن

  .)باشد تر مي  ي دو ضلع ديگر بزرگ تر و از تفاضل اندازه ي دو ضلع ديگر، كوچك ي هر ضلع از جمع اندازه دهند در هر مثلث اندازه مثلث مي

  باشد؟ برآيند كدام دسته از نيروهاي زير صفر مي 

  15و  8و  6) 4  11و  7و  5) ����3  7و  4و  2) 2  5و  3و 1 )1

 برآيند بردارها و تفاصل برداها �
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  كار و انرژي
  .باشد مي نيروجايي در امتداد  در تصوير جابه Fضرب نيروي  ، حاصلdي  جايي جسم به اندازه در جابه  Fكار نيروي ثابت 

. .

W

j W FdCos W

W

αααα

αααα

αααα

αααα

≤ <

= °

< ≤

→ > ⇒


← = → = ⇒
 < ⇒→

90

90

90 180

�
�

�

�

  

    :كار در سه حالت صفر است

1 (F⇐ =   .ن باشد و يا يكنواخت حركت كند، كار برآيند نيروهاي وارد بر آن صفر استاگر جسم ساك �

2 (d⇐ =   .شود ي صفر مينوسانهاي صحيحي از يك دوره كار نيروي  در مضرب هسان كنندنوجايي اجسام  در جابه �

3 (αααα⇐ =   .باشد وهاي مركز گرا صفر ميكار نيروهاي عمود بر سطح و يا كار نير 90

  جا شود در امتداد قائم جابه hبه اندازه  mهرگاه جسمي به جرم   :كار نيروي وزن

  :كار نيروي وزن برابر است با
  

U   .باشد ل گرانشي جسم ميي تغيير انرژي پتانسي كار نيروي وزن، قرينه  :ي انرژي پتانسيل گرانشي قضيه mgh∆∆∆∆ = −  

   U∆∆∆∆⇒ >   م بالا برودجس�

                                                                              U∆∆∆∆⇒ <   م پايين برودجس�

)  :آيد دست مي ي زير به دارد از رابطه Vتي برابر كه سرع mانرژي جسمي به جرم   :انرژي جنبشي )
k m V

K mV
k m V

= ⇒ = ×2 22 2 2

1 1 1

1

2
  

k                      :تكانهبا ي انرژي جنبشي  رابطه mp
K

m k m
= → =

2

2 1

1 2
2

  

  .كار برآيند نيروهاي وارد بر جسم برابر است با تغيير در انرژي جنبشي است  :قضيه كار و انرژي

Fسطح زير نمودار  X− برابر است با تغيير در انرژي جنبشي.W Fx mV mV= = − ⇒2 21 1

2 2
�  

  دهد، انرژي پتانسيل كشساني نهفته در آن از رابطه تغيير طول مي  Xي  به اندازه Kوقتي فنري به ثابت   :انرژي پتانسيل كشساني فنر

  .شود زير محاسبه مي

E  .باشد ي جسم انرژي مكانيكي آن ميمجموع انرژي پتانسيل و جنبش  :انرژي مكانيكي U K= +  

دهند انـرژي مكـانيكي دسـتگاه تغييـر      وقتي نيروهاي پايستار كار انجام مي. نيروهايي هستند كه انجام كارشان به مسير حركت بستگي ندارد  :نيروهاي پايستار

U  :توان نوشت كند و مي مين K U K+ = +
2 2 1 1

  

وقتـي نيروهـاي ناپايسـتار كـار انجـام      . نيروهايي هستند كه انجام كارشان به مسير حركت بستگي دارد مثل نيروي اصطكاك و مقاومت هوا  :وهاي ناپايستارنير

  .آيد دست مي كند در اين حالت كار نيروهاي ناپايستار از رابطه زير به دهند، انرژي مكانيكي دستگاه تغيير مي مي

( ) ( )fW U K U K← = + − +
2 2 1 1

  ناپايستار نيروي كار

)كار انجام شده در واحد زمان را توان گوييم   :توان )P  
w

P
t

←   وات=

.  :وتور برابراست باباشد، توان م Fدر حركت باشد و نيروي موتورش  Vاگر اتومبيلي با سرعت 

N

m
P F V

s↓
← =   وات→

  .گوييم نسبت كار مفيد به كل كار يا توان مفيد به توان كل را بازده مي  :بازده
W P

Ra
W P

= =  

  كار نيروي محرك

  دي سطحي با نيروهاي مركز گراكار نيروي عمو

 )مثل اصطكاك و مقاومت هوا(كار نيروهاي مقاوم 

 اگر تكانه دو جسم برابر باشد

  مفيد

 كل

  مفيد

 كل  

mgW U∆∆∆∆= −

mgW mgh= ±
⊕رود  جسم پايين مي ←  

 ○←−رود  جسم بالا مي

eU kx= 21

2
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  هاي ماده ويژگي

  .گوييم جرم واحد حجم يك جسم را چگالي آن جسم مي  :چگالي

;ρ ρρ ρρ ρρ ρ
g    kgg kg g kgm m

v vcm mcm m cm m

→ →
← = ← = ⇒ =

→ →3 33 3 3 3
1 1000  

mهاي  اگر اجسامي به جرم :ي آلياژ يا مخلوطچگال 
1

mو  
2

vها  كه حجم آن. . . و  
1

vو  
2

باشد را با هم آلياژ كنيم، در صورتي كه از تغييـر حجـم    مي. . . و  

  .آيد دست مي ي زير به ي آلياژ از رابطهنظر كنيم چگال صرف
( )

... ....

...

              m m m m

v v v
ρ ρρ ρρ ρρ ρ

+ + + +
= → =

+ +
1 2 1 2

1 2 ÂÄI¿º
  

هاي مـايع را در قطـره متصـل     اين نيرو مولكول. شود ناميده مي نيروي چسبندگيهاي مايع يك نيروي ربايشي وجود دارد كه  بين مولكول  :نيروي چسبندگي

  .دارد به هم نگه مي

  .ي كشيده رفتار كند مانند يك توري يا پوسته سيالشوند كه سطح  ربايند و باعث مي ديگر را مي چسبندگي، يكهاي سيال، با نيروي  مولكول :كشش سطحي

مطابق شكل، نيروي چسبندگي سـطحي، اثـري بـر روي     :خاصيت موئينگي و نيروي مـوئينگي 

فـرو رفتـه   رود و سـطح آن   هـا بـالا مـي    از لولـه ) تـر  سيال(آب . هاي باريك فرورفته در سيال دارد لوله

نيـروي  . شـود  رود و سطح آن برآمده مي در لوله پايين مي) سيال خشك(شود در صورتي كه جيوه  مي

  .رود موئينگي برابر وزن سيالي است كه از لوله بالا مي

  تر باشد، ارتفاع سيال در لوله هر چه سطح مقطع لوله بيش

  اي كه در داخل سيال اين نيرو به مقدار لوله. شود تر مي كم

  .فرورفته بستگي ندارد

  

  .اي است شود كميتي نرده طور عمود بر واحد سطح وارد مي  ي نيرويي است كه به اندازه  :فشار
| | NFn

Pa P
A m

→
→ =

→ 2
  

استوانه يا منشور و يا مكعب مستطيل همگني را روي سطح مقطـع آن    :فشار نيروي وزن

  .آيد دست مي به رو روبههاي  فشار وزن از رابطه. دهيم قرار مي

كنـد بـا ثابـت مانـدن وزن      مثلاً اسكي باز وقتي كفش اسكي به پا مي. فشار با سطح مقطع نسبت عكس دارد nFدر صورت ثابت ماندن پيداست كه ) 1(ي  از رابطه

هـا   به سطح مقطع بستگي ندارد يعني براي اجسام فوق كه با افزايش سـطح مقطـع بـه همـان نسـبت وزن ان      پيداست كه فشار) 2(ي  يابد از رابطه فشار كاهش مي

  .ماند يابد با تغيير سطح مقطع فشار وزن ثابت مي افزايش مي

هاي يكسـان كـه سـطح مقطـع      ي هم جنس داراي ارتفاع هاي مقابل دو استوانه در شكل 

ت فشار وزن اولي روي تكيه گاه به فشار وزن دومي بر نسب. باشد داريم مي A2و دومي  Aاولي 

  گاه چيست؟ روي تكيه

����1( 1  2 (1

2
  3 (2  4 (4  

  .آيد دست مي هاي زير به از سطح آزاد يك سيال از رابطه hاي به عمق  فشار وزن يك سيال و فشار كل در نقطه  :فشار در سيالات

oP P ghρρρρ
↓

← = Pفشار كل                               + ghρρρρ→   سيال وزن فشار=

  

  .باشد در يك سطح افقي درون يك سيال، فشار در تمام نقاط يكسان مي: نتيجه

Aهاي زير  در شكل   B CP P P=   .باشد مي =

  

فشار     �

 در صورتي كه تغيير حجم داشته باشيم

 فشار اتمسفر

 نيروي موئيگي 

 چگالي سيال 

 ارتفاع سيال در لوله از سطح آزاد سيال قطع سيالمسطح 

F A h gρρρρ=

( )
( )

. .mg vg Ah g
P P P gh

A A A

ρ ρρ ρρ ρρ ρ
ρρρρ= ⇒ = = ⇒ =

2
1
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h  به فشار سيال ديگر hدر عمق  ρρρρتبديل فشار يك سيال به چگالي  hρ ρρ ρρ ρρ ρ=
1 1 2 2

  

)متر جيوه دارد؟  ميلي 150چه ارتفاعي از آب برحسب متر، فشاري برابر   , / )w Hg

g g

cm cm
ρ ρρ ρρ ρρ ρ= =

2 2
1 13 6  

1( 15/0  2 (5/1  3 (02/8  4 (04/2  

. / / /Hg Hg w w w wh h h hρ ρρ ρρ ρρ ρ= ⇒ × = × ⇒ =13 6 0 15 1 1 5  

P  .كنيم ي زير استفاده مي شار ستوني از يك سيال برحسب پاسكال از رابطهبراي تبديل ف g hρρρρ=  

)متر جيوه معادل چند پاسكال است؟ سانتي 20فشار    / )Hg

g

cm
ρρρρ =

3
13 6  /P pgh Pa= = × × =13600 10 0 2 27200  

قرار گيـرد از طـرف   ) مطابق شكل( ρρρρدرون سيالي به چگالي  hو ارتفاع  Aي  اي به مساحت قاعده اگر استوانه :نيروي ارشميدس

F.                     آيد دست مي زير به شود كه از رابطه سيال نيرويي به طرف بالا به آن وارد مي Ahgρρρρ=  

  

F.مساحت كف ظرف     :افقي از طرف مايع و جدار جانبي و روي وارد بر كف ظرفني P A← =   نيروي وارد بر كف ظرف→

  

Fارتفاع مايع   gAhρρρρ← = →
1

2
  (N)نيروي وارد بر جداره 

  .شود ي زير محاسبه مي از سطح زمين از رابطه hفشار هوا در ارتفاع   :فشار هوا
            

Pa P P ghρρρρ
↓

← = −�
ց

                 

  

  .شود از سيال، عيناً به تمام نقاط سيال منتقل مي  فشار وارد بر يك نقطه  :قانون پاسكال

  وارد شود نيرويي در كف ظرف به مساحت dو قطر  aبه پيستوني به مساحت  Fاگر نيروي 

 A  و قطرD ودش ي زير محاسبه مي شود كه از رابطه وارد مي.  

  

بـه   Hو   hتشـكيل شـده    dو  Dو قطرهـاي   aو  Aهـاي   از دو ظرف مرتبط با مساحت :بالابر هيدروليكي

  .باشد هاي كوچك و بزرگ مي جايي پيستون ترتيب جابه

      ( )
W A D h

P P
F a d H

= ⇒ = = =2

1 2
  

  

يـك سـطح افقـي     در )2. در يك سيال و در طـرفين لولـه باشـند   ) 1دهيم كه  مساوي قرار مي اي را شكل فشار دو نقطه Uهاي  براي حل مسائل مربوط به لوله

  .يكي از آن نقاط روي مرز مشترك دو سيال باشد) 3باشند 

ــانتي       ــاز چنــد س ــار گ ــل فش ــكل مقاب ــوه اســت؟    در ش ــر جي ,مت )P CmHg= 74� 

( /Hg

g

cm
ρρρρ =

3
13 6  

1( 68  2 (66  

3 (76  4 (80  

گاز  = Pجيوه+  Pآب+  �Pهوا  ⇒كنيم   متر جيوه محاسبه مي تيفشارها را برحسب سان
P P

A B
A

P P P
=

= →pI¬  

/متر جيوه فشار آب بر حسب سانتي /ρρρρHg Hg w wP h h h h CmHg= ⇒ × = × ⇒ =13 6 1 27 2 2  

P CmHg+ = + + =4 2 74  Pگاز=  Pجيوه+  Pآب �80

  

      فشار خود مايع

 چگالي متوسط هوا                    فشار در سطح زمين 

( )
F A D

F a d

′
= = 2
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   ازهاگرما و قانون گ

گراد بـا هـر    ي دماسنج سانتي رابطه. كنيم هاي فيزيكي استفاده مي ها از ثابت كردن دماسنج باشند براي مدرج گيري دماي اجسام مي وسايلي براي اندازه  :ها دماسنج

  .باشد دماسنج ديگري به شكل زير مي

θθθθ1  وθθθθ2 اسـنج سلسـيوس در دمـاي مشـخص و     ي دم درجهx
1

xو  
2

 ي دماسـنج مجهـول در همـان دماهـا     درجـه  

  .  باشد مي
x x

x x

θ θθ θθ θθ θ

θ θθ θθ θθ θ

− −
=

− −
1 1

2 1 2 1

  

θθθθي دماسنج سلسيوس  و  درجهx باشد ي دماسنج مجهول در همان دما مي درجه.  
  

اين دماسنج، دمـاي آب  . دهد نشان مي 180و دماي جوش آب را  20ي ذوب يخ را  ايم كه نقطه ماسنجي ساختهد 

C°40 دهد؟ را چه عددي نشان مي  

x
x

− −
= ⇒ = °

− −

40 20
84

100 180 20

�

�
  

  

). الت يك درجه دمايش افزايش يابددهيم تا بدون تغيير ح مقدار گرمايي است كه به جسم مي  :(mc)) ارزش آبي(ظرفيت گرمايي  )
J

k
  

) .دهيم تا بدون تغيير حالت يك درجه دمايش افزايش يابد يك جسم ميجرم مقدار گرمايي است كه به واحد :  (c)ظرفيت گرماي ويژه  )
.

J

kg k
  

)ي ذوب  گرماي نهان ويژه )fL:  گيرد تا مذاب شود قدار گرمايي است كه واحد جرم يك جسم در حال ذوب ميم. ( )
J

kg
    

)ي تبخير گرماي نهان ويژه )vL:  گيرد تا كاملاً بخار شود مقدار گرمايي است كه واحد جرم يك جسم در حال بخارشدن مي. ( )
J

kg
    

θθθθ′° Wبخار  mcv∆θ∆θ∆θ∆θ=→ 100° بخار Q mLv=→ 100 آبQ mCw∆θ∆θ∆θ∆θ=→ صفر آبfQ mL=→ صفر يخiQ mc ∆θ∆θ∆θ∆θ=→ يخθθθθ−  

    

  .شود باشد و همواره گرما از جسم با دماي بالا به طرف جسم با دماي پايين شارش مي شرط انتقال حرارت بين دو جسم اختلاف دما بين آن دو جسم مي

. ام دماي تعادل برسندگيرد كه دو جسم به يك دما به ن ها تبادل گرمايي تا جايي صورت مي گيرد بين آن وقتي دو جسم با دماهاي متفاوت مجاور هم قرار مي

گيرند را قرار  دهند و در طرف دوم اندازه گرمايي كه اجسام سرد مي ي گرمايي كه اجسام گرم مي ي دماي تعادل در يك طرف تساوي اندازه براي محاسبه

  .دهيم مي

Qيد كه در رابطه در محاسبه دقت كن. ترين دماي اجسام مجاور هم قرار دارد و پايين ندماي تعادل همواره بين بالاتري mc∆θ∆θ∆θ∆θ= همواره ،∆θ∆θ∆θ∆θ  را مثبت

  .قرار دهيد

  .شود تر مي تر باشد سرعت تبخير سطحي بيش تر و سطح فشار وارد بر سطح مايع كم هرچه دماي مايع بيش. دهد اين پديده در هر دمايي رخ مي  :تبخير سطحي

برحسـب شـكل اوليـه    . شـود  ها زياد مي ي تمامي مولكول شوند و فاصله ها بر اثر افزايش دما منبسط مي و پلاستيك C°4از آب بين صفر تا  اجسام به غير :انبساط

  .تواند طولي، سطحي و يا حجمي باشد اجسام، انبساط مي
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  انبساط طولي  انبساط سطحي  انبساط حجمي

.V VK∆ ∆θ∆ ∆θ∆ ∆θ∆ ∆θ=
1

A  تغيير حجم  A∆ β∆θ∆ β∆θ∆ β∆θ∆ β∆θ=
1

L  تغيير مساحت  L∆ α∆θ∆ α∆θ∆ α∆θ∆ α∆θ=
1

  تغيير طول

( )V V K∆θ∆θ∆θ∆θ= +
2 1

)  حجم نهايي 1 )A A β∆θβ∆θβ∆θβ∆θ= +
2 1

)  مساحت نهايي1 )L L α∆θα∆θα∆θα∆θ= +
2 1

  طول نهايي 1

V
K

V

∆∆∆∆
∆θ∆θ∆θ∆θ=

1

  درصد تغيير حجم 
A

A

∆∆∆∆
β∆θβ∆θβ∆θβ∆θ=

1

  مساحت درصد تغيير 
L

L

∆∆∆∆
α∆θα∆θα∆θα∆θ=

1

  درصد تغيير طول 

K ضريب انبساط حجمي  ββββ ضريب انبساط سطحي  αααα ضريب انبساط طولي  

K β αβ αβ αβ α= =
3

3
2

  

  رحسب دماي سانتيگرادنمودارهاي تغيير حجم و چگالي آب ب

ماند ولي حجم و در نتيجه  كند جرم آن ثابت مي وقتي دماي جسم تغيير مي

  .كند چگالي آن تغيير مي

k v

ρρρρ
ρρρρ

∆∆∆∆
→

← =
+

1

2
1

  الي نهاييگچ
      

  
بين دو منبع گـرم   Aقطع مو سطح  Lمي به طول جسكنند اگر  جاي خود نوسان ميها سر  شود و مولكول در اين نوع انتقال حرارت ماده منتقل نمي  :هدايت -1

  :شود برابراست با ثانيه گرمايي كه توسط اين ماده بين دو منبع شارش مي tقرار گيرد در مدت  ∆∆∆∆Tو سرد با اختلاف دماي 

K  جسم بستگي دارد يكاي آن  سبه جن(ضريب رسانش گرمايي
. .

J

MSK
يا  

.

W

mk
(  

KAt T
Q

L

∆∆∆∆
=  

  )ه با هواي داغ در اطراف يك بخاريمراجا شدن گرما ه مثل جابه(شود  جا مي در اين نوع انتقال حرارت، گرما، همواره با ماده جابه  :همرفت -2

  .شود در اين نوع انتقال حرارت نياز به محيط مادي نداريم ژي گرمايي به شكل موج الكترومغناطيس تابش ميانردما بين دو جسم با اختلاف   :تابش -3

  

P P

T Tρ ρρ ρρ ρρ ρ
=1 2

1 1 2 2

  رابطه تغييرات چگالي بر اثر تغيير دما

  .ماند در فرآيند هم حجم چگالي گاز ثابت مي

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆P T P T

P T P T
= ⇒ =2 2

1 1 1 1

  اگر حجم گاز ثابت بماند

V T V T

V T V T

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆
= ⇒ =2 2

1 1 1 1

  اگر فشار گاز ثابت بماند

PV P V=
1 1 2 2

  اگر دما ثابت بماند

  :رابطه عمومي گازها

PV P V

T T
=1 1 2 2

1 2

  

  

 گازها �

 

 هاي انتقال حرارت روش �

 چگالي اوليه
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  89رياضي  -مشابه سراسري )1(آزمون 

F برآيند سه نيروي .1 N=
1

Fو16 N=
2

Fو14 N=
3

Fي بين دو نيروي زاويه. برابر صفر است 6
1

Fو 
3

  ؟چند راديان است 

1(ππππ

6
   2( 

ππππ

3
  3( 

ππππ2

3
  4 

ππππ5

6
  

B  ،mي ي رسيدن به نقطـه سرعتش در لحظه. پيمايدثانيه مي 4متر را در مدت  80به مسافت  ABمتحركي با شتاب ثابت مسير  .2

s
 باشـد مـي  40

 شتاب حركت چند متر بر مجذور ثانيه است؟

1 (6  2(8  3(10  4(12   

 14زمان آن مطابق شكل مقابل است متحـرك در   –كند و نمودار سرعت حركت مي xمتحركي روي محور  .3

  ؟حركت كرده است xي اول چند ثانيه در خلاف جهت محور ثانيه

1( 4   2(6  

3(8  4(12   

mرسد، سرعتشمتر از زمين مي 70اي كه به ارتفاع شود و در لحظهرها مي hاي در شرايط خلاء از ارتفاع گلوله .4

s
اين گلوله چند ثانيـه  . است 25

 ؟رسدپس از رها شدن به زمين مي

1( 5/3   2(4  3(5/4  4(5   

ي برخـورد  در لحظه. كنداز پاي برج به زمين برخورد مي متر 15ي شود و در فاصلهمتر بطور افقي پرتاب مي 20اي از بالاي برجي به ارتفاع گلوله .5

  ؟ي بين سرعت گلوله و راستاي قائم چند درجه استبه زمين، زاويه

1( 30   2(37  3(53  4(60   

Tاگر . ها ناچيز استشكل مقابل جرم نخدر .6 N= sin)؟چند نيوتن است wباشد12 / )=37 0 6 

1( 16   2(20  

3(24  4(28   
  

Fكيلوگرم تحت اثر سه نيروي  5/2جسمي به جرم  .7 i j= − +
1

7 6

��� � �

F/و i j= − +
2

11 13 5

��� � �

Fو 
3

���

aقرارگرفته و شتاب   i j= − +4 3

� � �

را پيدا كـرده  

Fي نيروياندازه. است
3

  .)هستند SIها درهمه اندازه(كدام است؟ 

1 (4 13  2(10  3 (14  4 (24 

µµµµ/كه روي يك سطح افقي كه ضريب اصطكاش بـا جسـم    kg2به جسمي به جرم  .8 = 0 وارد  N30اسـت نيرويـي در امتـداد سـطح بـه مقـدار       2

  ؟داكثر چند نيوتن كاهش دهيم تا سرعت جسم كم نشوداين نيرو را ح. كندجسم در جهت نيرو حركت مي. كنيم مي

1( 4   2( 26  3( 12  4( 16   

شود و پس از طي مسير بدون اصطكاك وارد يـك سـطح كـروي    رها مي Mي اي كوچكي از نقطهگلوله .9

چنـد برابـر وزن گلولـه     Bو  Aي اختلاف نيروي مركز گراي وارد به گلوله در دو نقطـه . شودصيقلي مي

 ؟باشدمي

1( 1                        2( 2                        3( 6  4( 4   

mهاي دو جسم به جرم .10 kg=
1

mو  2 kg=
2

هـا را ازهـم   بنـديم و آن را توسط يك فنر به هم مـي  6

ها، انرژي جنبشي اولـي  نهدر حين حركت وز. كنيمدور كنيم و روي يك سطح صيقلي قرار داده و رها مي

  ؟چند برابر دومي است

1( 1

3
   2(3  3( 

1

9
  4(9   

11. kg 5/1  يخC−  ؟داشتپس از برقراري تعادل چه خواهيم . اندازيممي C°10آب  kg75/0فشار يك جو در در را  °10

)
J

C
kg C

=
°

يخ و2100
.

J
C

kg C
=

°
) آب و4200 f

J
L

g
= 336 

1 (kg9  يخC°0  2( kg9 آبC°0  3( kg9  آب/ C°2 5  4( kg75/0 آب صفردرجه   
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. شـود ليتـر آن تبخيـر مـي    2/0هر دقيقه  درجوشد و است آب مي mm5و ضخامتش  cm2400مساحت كف آن در يك ظرف آلومينيومي كه  .12

, ؟ي سليسيوس استدماي ته ظرف در تماس با منبع گرم چند درجه ,
.

V A

g KJ W
L K

kg mkcm
ρρρρ = = = =

3
1 2250  )آب240

1( 300   2( 350  3(400  4(490   

حداكثر بازده اين ماشين چند . كندكار مي) -C°3با دماي (و اقيانوس منجمدشمالي ) C°27با دماي (ترانه بين درياي مدي يك ماشين حرارتي .13

 ؟است صددر

1 (5  2(7  3(10  4(20   

 ؟رما گرفته استچند ژول گ ABCدر مسير . كندرو را طي مياي مانند شكل روبهگاز كامل تك اتمي چرخه .14

1(800   2(1000  

3(1200  4(1400  

  

 )تغيير در انرژي دروني آن چند ژول است. گيردگرما از محيط مي J 700يك گاز كامل دو اتمي طي يك فرآيند هم فشار  .15

1 (300  2(500  3(1200  4(850   

 ؟عمود شود ABتداد بر ام ABشكل مقابل آينه را چند درجه و در چه جهتي دوران دهيم تا راستاي تصوير در .16

    ساعتگرد5° )2   ساعتگرد°20 )1

   گردپادساعت5°)4  گردپادساعت°20 )3
  

1ي كروي قرار دارد تصويري حقيقي به طول از جسمي كه مقابل يك آينه .17

3
طـول  . كنـيم جا ميمتر جابهسانتي 14جسم را . شودجسم تشكيل مي 

 ؟متراستي كانوني آينه چند سانتيفاصله. شودبرابر طول جسم مي 2تصويري مجازي بدست آمده 

1( 2   2( 4  3( 8  4( 12   

متـري  سـانتي  40ي كنـد و آن را در فاصـله  رار دارد، نگاه ميمتري مايع قسانتي 30كه در عمق  اي ناظري از بالاي يك مايع به طور عمود به شي .18

 متر باشد ضريب شكست مايع چيست؟سانتي 20اگر فاصله چشم ناظر از سطح مايع . بيندخود مي

1(5/1   2( 7/1  3(2  4(5/2   

تـوان  . شـود متري جسم ديده مينتيسا 60ي تصويري مستقيم به طول دو برابر جسم و در فاصله. مقابل يك عدسي قرار دارد دركه  ءاز يك شي .19

 ؟عدسي چند ديوپتر است

1(5

6
   2( 

6

7
  3(5/2  4(3   

gمتري مايعي به چگالي  10عمق  در .20

cm
ρρρρ =

3
 ؟فشار كل چند اتمسفراست 2

1 (5/1  2(2  3(5/2  4(3   

Pa5ه و محتوي هوا در فشار بسترا از يك طرف  m30ول اي شكل به طاي استوانهلوله .21
ايـن لولـه را بـه طـور     . است 10

 ؟شودچه طولي از لوله فاقد هوا مي. ون آب فرو روددرمتر  20كنيم تا قائم در يك درياچه فرو مي

1(8   2( 10  3(13  4(15   

  

توخالي نصـف شـعاع خـارجي آن     ياگر شعاع داخلي كره. رم و شعاع خارجي يكسان هستنداولي توپر و دومي توخالي داراي ج Bو  Aي هرو كد .22

 ؟چيست Bبه  Aنسبت چگالي . باشد

1 (7

8
  2( 

7

5
  3( 

4

5
  4( 

2

3
   

qدو بار الكتريكي .23 cµµµµ=
1

qو 10
2

qاز بار% 20در صورتي كه . كنندبرهم وارد مي Fنيروي  rي فاصله در 
1

qبه باررا برداريم و  
2

اضـافه كنـيم،    

Fكنندنيرويي كه در همان فاصله دوبار به يكديگر وارد مي
3

2
q. شودمي 

2
 ؟چند ميكروكولن است 

1(2   2(16

7
  3( 

8

7
  4(3

4
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qوقتي بار  .24 cµµµµ=  ـ J02/0اش رود، انرژي جنبشيمي Bبه  Aاز  2− الكتريكـي  يابـد اگـر شـدت ميـدان    يافزايش م

V

m
 ؟متر است دچن ABي چند ولت و فاصهABVباشد،  20000

1(V410 2  متر5/0و( V− 4
   m05/0و  -m05/0  4( V100و V100 )3  متر 5/0و 10

 ؟دهدسنج چه عددي را نشان ميمدار شكل مقابل ولتدر  .25

  12 )2   صفر )1

   .معلوم باشدεεεε1بايستي )4  8 )3

  

  

چنـد   Rمقاومـت  . دهـد را نشان مي A10و آمپرسنج عدد  V16سنج عدد مدار شكل مقابل ولت در .26

 ؟اهُم است

1 (1  2(16

3
  3(8

3
  4(4   

Cباز است بار خازن  Kشكل مقابل وقتي كليد در .27
1

qتنسب. است′qشودو وقتي بسته مي qبرابر  
q

′
 ؟چيست 

1( 1   2( 
2

3
  

3( 
1

4
  4( 

1

2
   

Rشكل مقابلدر .28
3

B,ي چقدر باشد تا مقاومت معادل بين دو نقطه A
1

2
Rمقاومت 

3
 ؟باشد

  

1(R R+
1 2

   2(
R R

R R+
1 2

1 2

  3(
R R+
1 2

3
  4( 

R
R + 2

1
3

   

Cمدار شكل مقابل اگر انرژي ذخيره شده دردر .29
1

Cبرابر انرژي ذخيره شده در
3

Cباشد،
3

 ؟چندميكروفاراد است

1 (9  2(12  

3(18  4(36   
  

Iبه هر كيلومتر از سيم حامل جريـان  . بينيدشكل چهارسيم موازي كه بر صفحه شكل عمودند را مي در .30
4

چنـد نيـوتن    

 ؟شودمي نيرو وارد

1( 08/0   2(/0 08 2  3( 16/0  4( /0 16 2   

  

I.دهدرا نشان مي H004/0اي به ضريب خودالقايي رژي سيملولهشكل مقابل نمودار ان .31
1

 ؟استرآمپ دچن 

1 (1  2(2  

3(3  4(4   

  

كـدام لحظـه انـرژي    در. رو اسـت زمان يك نوسانگر هماهنگ ساده مطابق شـكل روبـه   –نمودار مكان  .32

 ؟تر استجنبشي نوسانگر از انرژي پتانسيل آن بيش

1( 1   2( 2  

3( 3  4( 4   
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اگـر دامنـه   . نمودار انرژي پتانسيل يك نوسانگر بر حسب فاصله از مركز نوسان به شـكل مقابـل اسـت    .33

 ؟باشد، انرژي مكانيكي نوسانگر چند ژول است cm2حركت نوساني 

1( 2/0   2( 24/0  

3( 3/0  4(36/0  

)sinبه صورت SIاي در ي هماهنگ سادهمعادله .34 )y A t
ππππ

ππππ= +200
6

tي بين در فاصله. شدبامي  = tتا0 =
1

60
ر گسـان نوچند بار انرژي جنبشي  

 ؟رسدبه بيشينه مقدار خود مي

1( 1   2( 2  3(3  4(4   

gو چگالي  cm80قطر مقطع سيمي به طول  .35

cm3
Fكه با نيروي 4 N= كشد ثانيه طول مي موج چند ميلي. متر استميلي 1شود، ده ميكشي 480

 ؟تا طول سيم را طي كند

1(1   2( 2  3( 3  4(4   

 ـتابع موج عرضي كه در يك ب .36 /بـه صـورت    SIشـود در  د منتشـر مـي  ع sin( )xU t yπ ππ ππ ππ π= −0 04 100 ي اي كـه در فاصـله  شـتاب ذره . اسـت  8

y m=
1

3
t/درباشد مي  = 0 )؟چند متر به مجذور ثانيه است 01 )ππππ =2

10 

1 (2000 3  2( 2000-  3(2000  4( −2000 3   

وله شرايط يكسـاني داشـته   ل واگر گاز داخل د. باشدين صوت يك لوله صوتي بسته ميمودهصدا با  cm60ي صوتي بازي به طول صوت سوم لوله .37

 ؟متر استباشد، طول لوله بسته چند سانتي

1( 30   2( 45  3( 60  4( 90   

mدست دارد و با سرعت  در Hz600شخصي يك منبع صوتي به فركانس  .38

s
اين شخص صوت بازتـاب  . كندبه طرف يك صخره حركت مي 20

mرعت صوت در هواس( ؟كندرا با چه فركانسي دريافت مي

s
 .)است 320

1( 600   2( 640  3( 680  4( 720   

كـدام كميـت بـراي نـور بازتابيـده و شكسـت يافتـه        . شـود شود و بخشي بازتابيده مـي بخشي از آن وارد شيشه مي. تابدمي ي از هوا به شيشهنور .39

 ؟است نيكسا

   بسامد )4  سرعت انتشار )3  شدت نور )2  طول موج) 1

منبع به محل تشكيل سومين نوار تاريـك چنـد    از دوامواج رسيده  زاختلاف فا. استفاده شده است µµµµ5/0در آزمايش يانگ از نوري به طول موج  .40

 ؟است راديان

1(ππππ2   2(ππππ3  3(ππππ4  4(ππππ5   

×−evsك لانپاگر ثابت . تابدباشد ميمي ev6فلزي كه تابع كار آن  ربدر آزمايش فوتوالكتريك، نور تك رنگي  .41 15
4  v6باشد و ولتـاژ توقـف    10

 ؟طول موج قطع چند نانومتر است. باشد

1 (100  2(150  3(200  4(250  

ده در كدام سري و كـدام  شفوتون گسيل . رودمي ev5/13به حالتي با انرژي بستگي  ev5/1ن الكترون از حالتي با انرژي بستگي در اتم هيدروژ .42

 ؟ناحيه از امواج الكترومغناطيس است

   فروسرخ -پاشن )4  مرئي -بالمر )3  فرابنفش -يمان ل )2   مرئي -يمانل )1

)آن در يك ثانيه چيست؟گسيلي هاي تعداد فوتون. است wµµµµ6برابر nm320ا طول بتوان خروجي ليزر  .43 / . )h J s−= × 34
6 4 10 

1( 13
10   2( × 12

5 10  3( 12
10  4(× 11

5 10  

 ؟انرژي توليد شده چند ژول است. شوده انرژي تبديل ميگرم ماده بميلي 8اي يك واكنش هستهدر .44

1( / × 11
2 4 10   2( × 11

8 10  3( / × 3
2 4 10  4( / × 11

7 2 10   

/اگر جرم هسته دوتريوم  .45 kg−× 27
3 34 )  ؟تباشد انرژي بستگي آن چند ژول اس 10 / , /P nM kg M kg− −= × = ×27 27

1 67 10 1 68 10  

1(−× 11
9 10   2( −× 13

9 10  3( −× 5
9 10  4 (−× 8

9 10  
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  87رياضي  -خارج از كشور )2(آزمون 

)به صورت  SI كند در حركت مي ي مكان متحركي كه در صفحهمعادله .1 ) ( )r t i t j= + + −2
4 1 6 1

� � �

mاي كه بزرگي سرعت متحرك در لحظه 

s
10 

 ؟اي از مبدأ مكان قرار دارداست، متحرك در چه فاصله

1( /2 5 2   2(5  3( 5 2  4(10   

mمتحركي با سرعت  .2

s
. زمـان آن بـه شـكل مقابـل اسـت      –كند و نمودار شتاب ها روي اين محور شروع به حركت ميxجهت محور  در خلاف 7

 ؟ثانيه اول حركت چگونه است 6حركت اين متحرك در 

    پيوسته تندشونده )2     پيوسته كندشونده )1

   كندشونده و سپس تندشونده )4    تندشونده و سپس كندشونده )3

mاي با سرعت ي بعد از آن از همان نقطه گلولهثانيه 2. شوداي رها ميخانهسنگي از بالاي پل روي رود .3

s
. شـود به طورقائم به پايين پرتاب مي 30

 ؟ارتفاع پل از سطح آب چندمتر است. رسندآن دو در يك لحظه به سطح آب مي

1( 60   2(70  3( 80  4(90   

mثانيه گلوله با سرعت  5/1پس از . كنيمالا پرتاب مياي را در شرايط خلأ به بگلوله .4

s
ي گلوله چند متـر بـر   سرعت اوليه. كنداز اوج عبور مي 20

 ؟دباشثانيه مي

1(20   2(25  3(30  4( 35   

سافتي كه شود كل محذف مي Fثانيه نيروي  2كند و پس از حال سكون شروع به حركت مي ازدر شكل مقابل جسم  .5

 ؟استرمت دكند چني ايستادن طي ميي شروع تا لحظهجسم از لحظه

1( 20   2( 40  3( 25  4( 45   

 ؟ي اول حركت چيستنوع حركت متحرك در سه ثانيه. زمان يك متحرك به شكل مقابل است –نمودار تكانه  .6

    همواره كندشونده )2    همواره  تندشونده) 1

   ابتدا كندشونده و سپس تندشونده )4      وندهابتدا تند شونده و سپس كندش )3
  

mموتوسواري با سرعت .7

s
كه ازطرف جاده  باشد، نيرويي kg100جرم موتور و موتورسوار راگ دزنمتر را دور مي 20اي به شعاع پيچ افقي جاده 10

 ؟شود چند نيوتن استبه آن وارد مي

1(250   2( 500  3( 1000  4( 500 5   

اگر در يك لحظه نـخ اتصـال آن   . باشدمي كيلوگرمي در آستانه لغزش روي سطح 4شكل مقابل جسم  در .8

 ؟كندبا چه شتابي حركت مي kg2ي پاره شود در همين لحظه وزنه

  6 )2   معلوم باشد ααααبايستي  )1

3( 3  4( 5/1   

m، 1سرعت آن در وضع . متر در حال نوسان است 6/1آونگي به طول  .9

s
گلولـه بـا چـه سـرعتي     . باشـد مـي  2

 ؟دگذر مي) 2(برحسب متر بر ثانيه از وضع 

1(3   2(4  3(5/3  4(5/4   

نيم چنـد درصـد در مصـرف    متر انتخاب كميلي 5ها را درصورتي كه ضخامت شيشه. متر استميلي 3ي يك ساختمان هاي پنجرهضخامت شيشه .10

 ؟ايمجويي كردهانرژي صرفه

1( 10   2(20  3(25  4(30   
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 ؟چند درصد از گرماي گرفتـه شـده صـرف تغييردمـاي آب شـده اسـت      . به يخ صفردرجه تبديل شود تا گيريمگرما مي C°20از مقداري آب  .11

( ),f
cal cal

L Cw
g g C

= =
°

80 1 

1(45   2(40  3(25  4(20   

 .يابدمي. . . درصد . . . كم كنيم، دماي مطلق آن % 40افزايش دهيم و حجم آن را % 20ي را كاملاگر فشار گاز  .12

   ، افزايش%60)4  ، كاهش%60 )3  ، افزايش%28 )2   ، كاهش28%)1

كنند گرمايي كه در هـر ثانيـه توسـط    كار مي C°227و  C°27دهد و بين دو دماي كار انجام مي J800يك ماشين گرمايي كارنو در هر ثانيه  .13

 ؟، چند ژول استدشوي گرم گرفته ميماشين از چشمه

1 (1000  2(1200  3(2000  4(2400   

)؟م بر ليتراسترگ داتمسفر چن 2و فشار  C°27چگالي گاز اكسيژن در دماي  .14 )
.

J
R

mol k
= 8 

1 (4  2(8  3( 
4

3
  4( 

8

3
   

 گاز در كل چرخه چند ژول گرما با محيط مبادلـه . كنداي مطابق شكل طي ميدو اتمي، چرخه ل گازويك م .15

)؟كندمي )
.

J
R

mol k
= 8 

1 (400  2( 800  

3( 5600  4( 6800  

طـول  . قرار دارد cm10ي كانوني مطابق شكل روي محورعدسي همگرايي به فاصله cm5طول  جسمي به .16

 ؟متر استتصوير آن چند سانتي

1 (50  2(10  3(15  4(20   

اگـر زاويـه بـين    . شـود  وارد شيشه مي 15°و قسمت ديگر نيز با انحراف شود، تابد و قسمتي از آن بازتاب ميپرتو نوري از هوا به سطح جسمي مي .17

 ؟است دضريب شكست جسم چنباشد  75°پرتو بازتابش و شكست 

1 (2  2( 3  3( 
6

2
  4( 6   

ي شـود اگـر فاصـله   متر از آن روي پرده تشكيل مييسانت 10ي كروي قرارگرفته، تصويري به طول متر كه جلوي آينهسانتي 5از جسمي به طول  .18

 ؟متر استي جسم تا آينه چند سانتيمتر باشد، فاصلهسانتي 60جسم تا تصويرش 

1( 60   2( 90  3(150  4(180   

Mيبه آينه SIشكل مقابل پرتو در  .19
1

Mتابد و پس از برخورد به آينهمي
2

پرتـو نـور نسـبت بـه     . شـود بازتاب مـي 

 ؟شودجهت اوليه چند درجه منحرف مي

1 (80  2(100  

  .هرسه ممكن است ββββبسته به  )4  120)3

 ؟است ابر شعاع حباب اوليهرب دكره چنشعاع نيم. شودرسد تبديل به يك نيم كره ميمتري يك درياچه به سطح مي 70وقتي حبابي از عمق  .20

1(8   2(2  3(2 2  4( 3
2 2   

هـاي چـپ و راسـت را    اگـر فشـار زيـر پيسـتون    . شـود وارد مي aبه پيستون به مساحت  Fو نيروي . شكل مقابل مجموعه در حال تعادل است در .21

P
1

Pو
2

 ؟ميم كدام رابطه صحيح نيستبنا 

1(P P=
1 2

   2( 
a

F w
A

=  

3( 
A

F w
a

   2و  1موارد  )4  =

 4/2 برابر طول هر ضلع مكعب مسي باشد، و جرم اولي، 2دو مكعب توپر اولي آلومينيومي و دومي مسي داريم كه اگر هر ضلع مكعب آلومينيومي  .22

 ؟باشدچگالي مس مي رجرم دومي باشد، چگالي آلومينيوم چند براب

1( 1/0   2(2/0  3(3/0  4(6/0   
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qالكتريكي رو باد .23
1

qو
2

از يكـديگر را سـه    اگر يكي از بارها را دو برابر و فاصله دو بـار . كنندبر هم وارد مي Fاز يكديگر نيروي  rي در فاصله 

 ؟شودمي Fكند چندبرابركنيم نيرويي كه اين دو بار برهم وارد مي

1(2

3
  2(2

9
  3( 6  4(9

2
  

Cمدارشكل مقابل انرژي ذخيره شده در خازن در .24
3

 ؟ستچند ميكروژول ا 

1 (32  2(64  

3(16  4(48   
  

 ؟چند آمپراست Iمدار شكل مقابل در  .25

1(1   2(5/1  

3( 2  4( 3   

  

اگـر دو  . ها مطابق شكل مقابل استجريان گذرنده از آنبرحسب شدت Bو  Aولتاژ دو سر مولدهاي  تغيير رادنمو .26

 ؟كندچه جرياني از آن عبورمي. وصل كنيم ΩΩΩΩ25/1مولد را به طور متوالي به مقاومت 

1( 5   2( 7  3(10  4(14   

  

 ؟چند اهُم است R. دهدرا نشان مي A3شكل مقابل آمپرسنج  رمدا رد .27

1(4

3
   2(5  

3(10  4( 
10

3
   

Cف پتانسـيل دو سـر  در صورتي كه كليد بسته شود، اختلا. بازاست kمدار شكل مقابل ابتدا كليددر .28
1

چنـد   

 ؟كندولت تغيير مي

1 (5  2(2  

3(4  4(3   
  

 ؟چند نيوتن و در چه جهتي است Cشكل مقابل نيروي وارد بر هر كيلومتر از سيم در  .29

1( N22   ، چپ(N2راست ،  

3(N1صفر )4  ، چپ   

  

در . ان مغناطيسي يكنواخت برون سوئي در حركت استدر مسيري عمود بر ميد Vرو الكتروني با سرعت شكل روبهدر  .30

 ؟دهداين لحظه كدام شكل قسمتي از مسير حركت الكترون را نشان مي

1 (  2(   3(   4 (  

دهـد و  ثانيه ميدان تغيير جهت مي 01/0در مدت . مترمربع عمود بر خطوط ميدان مغناطيسي يكنواختي قرار داردسانتي 400اي به مساحت حلقه .31

 ؟اين مدت چند ولت است دري القايي متوسط نيروي محركه. رسدمي T01/0به  T04/0اش ازازهاند

1 (12/0  2( 2/0  3( 2/1  4( 2   

. . . جهت جريان القايي در حلقـه در جهـت   . باشدرو، مقاومت رئوستا درحال كاهش ميمدار روبهدر  .32

 ؟كندعمل مي مولدي ركهنيروي مح. . . ي القايي در سيملوله در است و نيروي محركه

  ، جهت)2( )2   ، جهت)1( )1

   ، خلاف جهت)2( )4  ، خلاف جهت)1( )3

www.IDNovin.com

@irandaneshnovin :بھترین جزوات، مشاوره با رتبھ ھای تک رقمی



 

                    )2( آزمون  فرد ارغواني  دوره فشرده فيزيك كنكور

  

67 

 ؟است متري نوسانگر چند سانتيبعد اوليه. زمان يك نوسانگر مطابق شكل مقابل است -مكان رادنمو .33

1(2-   2(−2 3  

3( 1-  4( −2 2   
  

Nو ثابت فنر g40باشد، اگر جرم وزنه مي cm2فنري،  –وزنه  رگنوساني امنهد .34

m
 SI شـتاب نوسـانگردر انتهـاي مسـير چنـد واحـد      . باشد 256

 ؟است

1 (62  2(128  3(128 2  4(256   

mنقش يك موج عرضي كه با سرعت .35

s
شـود در يـك   ها در يك طناب منتشر مـي  xمحور جهت در 20

 ؟كنددر هر ثانيه چند نوسان مي Aي ذره. شكل است طابقلحظه م
1( 4   2(40  
3(2  4(20   
 ؟دپيمايمتر را مي 300فاصله  چند ثانيه ، در m2و طول موج  Hz200موجي با بسامد  .36

1 (8  2( 6  3( 
3

4
  4(3   

گـره   4اگر در طول طنـاب  . باشديك سرطناب ثابت و سر ديگر آن آزاد مي. متر موج ايستاده تشكيل شده استسانتي 35طول  طول طنابي به در .37

mسرعت انتشار امواج عرضي و تشكيل شده باشد

s
 ؟باشد، بسامد موج حاصل چند هرتزاست 200

1(250   2( 1000  3( 800  4(1200   
log)؟شدت صوت چند برابر شده است. سدربل ميسيد 26بل به دسي 20وت از تراز شدت يك ص .38 / )=2 0 3 

1 (2 2  2(4  3( 4 2  4(8   

7كنـد عقب منبع دريافـت مـي  دري ساكن اگر بسامد صوتي كه شنونده. در حركت است Vيك منبع صوت با سرعت  .39

9
بسامدصـوتي باشـد كـه     

mسرعت صوت در هوا( ؟چند متر بر ثانيه است Vكند، ي ساكن جلوي منبع دريافت ميشنونده

s
و هر دو شنونده در راستاي حركـت منبـع    320

 .)قرار دارند
1 (20  2(30  3(40  4(50   
 ؟ت به قدرت نفوذ و طول موج اشعه فرابنفش به ترتيب چگونه استنسب xي ت نفوذ و طول موج اشعهدرق .40

  تركوتاه -تربيش) 4  تركوتاه -تركم )3  بلندتر -تربيش )2   بلندتر -تركم )1
 ـ. ايـم هـا تشـكيل داده  سطح شكاف با اي موازيهدايم و نوارهاي تداخلي را بر روي پرآزمايش يانگ را با نور زرد انجام داده .41 عـرض   اي آن كـه رب

 :توانيمنوارها را افزايش دهيم مي
    .از نور آبي به جاي زرد استفاده كنيم )2     .ها را كم كنيمپهناي شكاف )1
  .ي دو شكاف را كم كنيمفاصله) 4  .ها را كم كنيمفاصله پرده از شكاف )3

mچنـد  تـد خـروج از كا هـا هنگـام   تـرين سـرعت فوتـوالكترون   باشـد، بـيش   V5پديده فوتوالكتريك، اگر ولتاژ قطـع  در .42

s
بـار الكتـرون   (؟اسـت 

/ C−× 19
1 6 ×−gو جرم آن10 21

9  ).است 10

1( × 63
10

4
   2( × 53

10
4

  3( × 64
10

3
  4( × 54

10
3

   

nگر الكترون در اتم هيدروژن روي تراز ا .43 = )كند چند آنكستروم است؟ترين طول موجي كه تابش ميباشد، كوتاه 3 / )RE ev= 13 5 

1( 80   2(100  3(120  4(150   
ي كمـي از  گيرد كه اين تراز در فاصـله قرار مي. . . راز كنيم، الكترون روي ت رساناني از جنس سيليسيوم يك اتم ناخالص ارسينك وارداگر به نيم .44

 .ندرادقرار .  . .
   نوار ظرفيت -گيرنده )4  نوار رسانش -گيرنده )3  نوار ظرفيت -دهنده )2   نوار رسانش -دهنده )1
 ؟اندهاي آن نسبت به حالا فعال بودهروز قبل چند برابر اتم 6. روز است 2نيم عمر يك عنصر راديواكتيو  .45

1(6   2(8  3(10  4(12   
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  )3(آزمون 

)نمودار .1 )x t− متحركي كه بر روي محورxمتحرك در ي سرعت اندازه. استشكل مقابل كند بهميها حركت

  ؟مبدأ مكان چند متر بر ثانيه استي عبور از  لحظه

1(2   2( 2 3  

3(3  4 (3 2  

نسـبت بـه بـالن     V3اي در شرايط خلأ با سرعت قرار دارد، گلوله hاي كه در ارتفاع در لحظه. كندبه سمت پايين سقوط مي Vيك بالن با سرعت  .2

  ؟چند متر است hي پرتاب با هم به زمين برسند، ارتفاع از لحظه S2اگرگلوله و بالن پس از . شوددر امتداد قائم به سمت بالا پرتاب مي

1 (5  2(10  3(15  4( 20   

)به صورت  SIبردار مكان جسمي در  .3 )r t i t j= − − +2 23
2 2

2

� � �

mاي از مبدأ بزرگي سرعت در چه فاصله. باشدمي 

s
  ؟شودمي 10

1( 4 2   2(8  3( 8 2  4(16   

Vي خلاء با سرعت اوليه اي را در شرايطگلوله .4 i j= +
0

4 6

��� � �

  ؟تر استبرد آن چند متر از اوج آن بيش. كنيمپرتاب مي 

1( 1   2( 2  3( 3  4(4   

ــه در ســطح زمــين  . اســت N540وزن جســمي در ســطح زمــين  .5 Nدر صــورتي كــه شــدت ميــدان جاذب

kg
باشــد، وزن جســم در ارتفــاع  10

)R h R=   ؟از سطح زمين چند نيوتن است) شعاع زمين2

1 (60  2(170  3(135  4(540   

kg2 ،m ي جسمي به جرمسرعت اوليه .6

s
سـرعت جسـم در   . زمان آن بـه شـكل مقابـل اسـت     -و نمودار نيرو 4

t =   ؟ثانيه است چندمتر بر 7

1( 6   2( 8 3(5/9                          4( 5/11   

Tكشش . در شكل مقابل جرم قرقره و نخ و اصطكاك ناچيز است .7
1

Tو
2

  ؟چند نيوتن است

  24و  48 )2  24و  24) 1

   48و  48 )4  48و  24 )3
  

  

ي جسمي كه ضريب اصطكاكش با ديواره. كنددوران مي ωωωωي ل محور قائمش با سرعت زاويهي توخالي حويك استوانه .8

  ؟چه باشد تا جسم سر نخورد ωωωωحداقل . ي تكيه دارداست به ديوارهµµµµاستوانه 

1 (R

g

µµµµ
ωωωω =  2( 

g

R
ωωωω

µµµµ
=  3( Rgω µω µω µω µ=              4(g

R

µµµµ
ωωωω =  

  

Fنمودار  .9 x−  جسمي به جرمkg2 ي كه با سرعت اوليهm

s
سـرعت  . باشـد در حركت است به شكل مقابل مي 2

xجسم در  m=   ؟چند متر بر ثانيه است8

1 (3  2(4  3(5  4( 6   

)؟چه باشد تا لوله نشكند αααα حداقل. باشدمي cmHg28حداكثر فشار قابل تحمل ته لوله،  .10 )P CmHg=
0

76  

1( 30   2( 37  3( 60  4(53   
  

  

Jيك گرماسنج با ظرفيت گرمايي  .11

C°
. كنـيم در گرماسـنج وارد مـي   C°110يك قطعه فلز با دمـاي  . باشدمي C°8آب  kg5/0محتوي  150

) ؟تگراد اسي فلز چند ژول بر درجه سانتيظرفيت گرمايي قطعه. شودمي C°10دماي تعادل  )w
J

C
kg C

=
°

4200  

1 (39  2(45  3(54  4(100   
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برسـد، ضـريب انبسـاط حجمـي آن      cm801به  C°50اگر طول آن در دماي . است cm800اي در دماي صفر درجه سلسيوس برابر لهميطول  .12

  ؟چيست

1 (/ −× 4
7 5 10  2( / −× 5

7 5 10  3( / −× 3
1 2 10  4 (/ −× 4

1 2 10  

1هر بـار،  . زنيمبراي اين كار تلمبه مي. پركنيم atm5تا فشار  C°27ليتر را از هواي 20خواهيم مخزن فولادي به حجم مي .13

2
 -C°3ليتـر هـواي    

  چند بار بايستي تلمبه بزنيم؟  . كنيمدر فشار اتمسفر را وارد مخزن مي

1 (180  2( 120  3( 210  4( 240   

Pي فشار گاز كاملي طبق رابطه .14 T=   ؟شودرسد، چقدر كار بر روي گاز انجام ميمي k300به  k200وقتي دماي گاز از . كندتغيير مي 3000

1 (J3000  2( J1500  3( J750  4( صفر   

نسبت .است% 50برابر ) 2(و بازده ماشين % 40ر ببرا) 1(در دستگاه مقابل بازده ماشين  .15
w

w

1

2

  ؟چيست 

1 (3

4
  2( 

3

2
  

3( 
2

3
  4( 

4

3
   

mي تخت با سرعتبراي آن كه تصوير شخص ساكني در آينه .16

s
به طرف او نزديك شود، آينه را با چه سـرعتي نسـبت بـه شـخص بايسـتي       5/0

  ؟حركت دهيم

1 (m

s
m )2  و به طرف شخص 1

s
m )3   و از شخص دوركنيم 5/0

s
m )4    و به طرف شخص  25/0

s
   از شخص دوركنيم 25/0

نـوع آينـه و   . شـود ديده مي ءمتري از شيسانتي 40و در  ءي سه برابر شيي كه در مقابل يك آينه قرار دارد، تصويري مستقيم و به اندازها از شي .17

  ؟شعاع انحناي آن چيست

   cm30محدب و  )cm15  4محدب و  )cm30  3مقعر و  )cm15  2مقعر و ) 1

1ي انحراف نور يابد و زاويهشكست مي 30°ي تابد و با زاويهپرتوي از هوا به محيط شفافي مي .18

3
ي تابش نـور باشـد، ضـريب شكسـت آن     زاويه 

  :محيط شفاف برابر است با

1 (2  2( 2  3( 3  4( 22   

1طول تصوير حقيقـي . دهيمجسمي را در مقابل يك عدسي قرار مي .19

3
طـول  . كنـيم جـا مـي  متـر جابـه  سـانتي  20جسـم را  . شـود طـول جسـم مـي    

  ؟متر استي كانوني عدسي چند سانتيفاصله. شودبرابر طول جسم مي 3ست آمده تصويرمجازي به د

1 (6  2( 8  3(10  4 (12  

cm2متر و سطح مقطع  5/0اي به طول ميلهسر يك  .20
كه ضريب رسانش گرمايي 20

.

w

mk
ر ديگرش را بـه يـك   و س 20°دارد را درون آب 400

Jميله اگر شارش گرمايي توسط . چسبانيماجاق مي

s
  ؟گراد استباشد، دماي اجاق چند درجه سانتي4000

1( C°270   2(2520  3(45  4(450   

qرهـاي  هـا با آويزيم و به آناست مي g40به انتهاي دو نخ دو گلوله مشابه كه جرم هريك  .21 cµµµµ=
1

qو4 cµµµµ=
2

دهـيم در حالـت تعـادل،    مـي  1

  ؟سازند چند درجه استها با امتداد قائم مياي كه نخزاويه. شودمي cm30ها از يكديگر ي گلولهفاصله

  60) 4  45)3  30)2  صفر) 1

برابـر   2اش شـده و انـدازه  عـوض  Cي خنثي شود جهت ميـدان درنقطـه  Aqاگر بارباشد مي Eبرابر  Cي در شكل مقابل، شدت ميدان در نقطه .22

Aنسبت. شود مي

B

q

q
  ؟چيست 

1 (27

2
  2( 27

2
-  3( 

27

4
  4( 

27

4
-   
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كننـد  از هم وارد مـي  dي ي نيرويي كه دو كره در فاصلهاندازه. هاي عايق قرار دارند و داراي بارالكتريكي هستندي فلزي مشابه روي پايههدو كر .23

F كنندمي ي نيرويي كه برهم وارداندازه. دهيمي قبلي قرار ميدهيم و سپس در فاصلهها را به هم تماس ميآن. باشدميF′ كدام گزينـه  . شودمي

  ؟صحيح است

1 (F F′>  2( F F′=  3( F F′<                  4( بسته به شرايط هرسه ممكن است   

ي وصـل كليـد شـدت    لحظـه درسـت در  . قطع و خازن بدون بار اسـت  kدر مدار شكل مقابل كليد  .24

Iهاي جريان
1

Iو 
2

  ؟چند آمپر است 

1( I I A= =
1 2

10

9
   2( ,I I A= =

2 1

10
0

9
  

3( / ,I A I= =
2 1

2 5 0  4(I I= =
1 2

0  

Vنمودار  .25 I−  براي دو مقاومت,R R ΩΩΩΩ=
2 1

Rدر يك دستگاه رسم شده است  2
1

  ؟چند اهم است 

1 (5/0  2(2  

3(4  4(8   

  

  ؟چند اهُم است Rژول گرما توليد شود،  32در هر ثانيه  ΩΩΩΩ8در مدار شكل مقابل اگر در مقاومت .26

1( 4   2( 8  

3( 16  4( 24   

qدر مدار شكل مقابل، انرژي پتانسيل بار  .27 cµµµµ=   ؟كندچند ميكروژول تغييرمي Bتا  Aي هنگام عبور از نقطه2−

1 (16-  2(16  

3( 20  4(20-   
  

×−kgاي به جرم ذره .28 8
2 شود اگر راسـتاي حركـت، عمـود بـر راسـتاي      وارد ميT5يكنواخت به بزرگي  در ميدان مغناطيسي cµµµµ3داراي بار 10

×−ميدان باشد، نيروي وارد بر ذره،  5
6   ؟انرژي جنبشي ذره چند ميكروژول است. شودنيوتن مي 10

   16 )4  16/0 )3  08/0 )2  صفر) 1

اگـر  . گـذرانيم مـي  A100كنيم و از آن جريـان بـه شـدت    است درست مي cm5اش سطحي كه شعاع هر حلقهمي ، پيچهdاز يك سيم به طول  .29

  ؟چند متراست dباشد،  T08/0مركز پيچه  درشدت ميدان مغناطيسي ايجادشده 

1 (10  2( 20  3( 40  4(80   

بـه صـفر برسـد و مقاومـت      ∆∆∆∆tاگـر شـار در مـدت    . باشدوبر مي 04/0اش حلقه است و شارمغناطيسي گذرنده از هر حلقه 50اي داراي پيچه .30

  ؟كندي القايي در اين مدت در مدار شارش پيدا ميباشد، چند كولن الكتريسيته ΩΩΩΩ5پيچه

1 (02/0  2( 4/0  3(2  4( 4   

شـدت  . باشدآن به شكل مقابل ميباشد نمودار شارگذرنده از اهم مي ππππ4حلقه و مقاومت  200اي پيچه .31

tي جريان القايي در لحظه s=
1

50
  ؟چند آمپر است 

1( 130 3   2( 625 3  

3(130   4 (625  

  ؟باشدي حركت آن چند ثانيه ميدوره. گري مطابق شكل استزمان نوسان –نمودار مكان  .32

1( 1/0   2( 2/0  

3( 5  4(10   

  

/به صورت  SIدر  g200گري به جرم زمان نوسان –ي مكان معادله .33 sin( )y t
ππππ

ππππ= +0 02 2
6

tي پـس از چندثانيـه از لحظـه   . است  = بـراي   0

)؟شودميلي ژول مي 8/0گر برابر اولين بار انرژي جنبشي نوسان )ππππ =2
10  

1( 1

8
  2( 

1

12
  3( 

1

24
  4( 

1

48
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dبه شكل  SIنوسانات كم دامنه و در  دراي ي حركت آونگ سادهمعادله .34 x
x

dt
ππππ+ =

2

2

2
gاگر. است0 ππππ= =2

طول آونـگ چنـد    .فرض شود 10

  ؟است متر

1(5/0   2(1  3(2  4( 10   

×−mمساحت مقطع يك سيم .35 6 2
2 /و چگالي آن  10

g

cm3
3 نيوتن كشيده شود، سرعت انتشار امواج عرضي در  16اگر اين سيم با نيروي. است2

  ؟آن چند متر بر ثانيه است

1 (25  2( 50  3(100  4( 200   

tي نقش موجي در لحظه .36 =  Hz20اگر بسامد موج . در يك طناب همگن مطابق شكل زير است 0

  ؟باشد، سرعت انتشار موج چند متر بر ثانيه است

1 (10  2(20  

3(40  4(80   

mاگر سرعت انتشار ارتعاشات در طول سـيم . ده استاز يكديگر تشكيل ش cm20ي گره به فاصله 2اي در طو تار مرتعش دو سر بسته .37

s
1200 

  ؟باشد، بسامد صوت سوم اين تار چند هرتزاست

1( 3000   2( 4500  3( 6000  4( 9000   

mاي با سرعت شنونده. ساكن است Hz600بسامد  ابمنبع صوتي  .38

s
طول موج دريافتي توسط شـنونده چنـد   . اشدببه طرف آن در حركت مي 20

mسرعت انتشار صوت ( ؟متر است

s
  .)است 300

1 (5/0  2(8

15
  3( 

7

15
  4 (2  

9اگر ضريب شكست شيشه نسبت به آب  .39

8
8شيشه و ضريب شكست الماس نسبت به 

5
/باشـد اگـر سـرعت نـور در آب      

m

s
× 8

2 25 باشـد   10

  ؟سرعت نوردر الماس چند متر بر ثانيه است

1( / × 8
1 25 10   2( / × 8

2 5 10  3( / × 7
7 5 10  4( × 8

3 10   

λλλλ1زمايش يانگ را يك بار با نوري با طول موج آ .40
λλλλ2نوري با طول موج با و بار ديگر در همان شرايط 

اگر چهارمين نوار روشن در . ايمانجام داده 

شودآزمايش اول در محل تشكيل پنجمين نوار تاريك در آزمايش دوم تشكيل مي
λλλλ

λλλλ
2

1

  ؟چيست

1 (8

9
  2( 

9

8
  3( 

4

5
  4( 

5

4
   

)؟كدام است SIشدت تابش در . شودانرژي الكترومغناطيسي گسيل مي J8/1 در هر دقيقه  cm 50اي به شعاع از سطح كره .41 )ππππ = 3  

1 (01/0  2( 1/0  3( 1  4(5   

  :بايد نتيجه بگيريم. يكسان است Bو  Aولتاژ قطع دو فلز متفاوت  .42

    .ها يكسان استبسامد نورتابيده بر آن )2  .ها يكسان استشدت نور تابيده شده به آن) 1

  .ل مندليف قرار دارندها در يك گروه جدوآن) 4  .ها مختلف استبسامد نور تابيده به آن )3

  ؟شودكند چگونه طيفي ايجاد مينور طلاي مذاب قبل از ورود به طيف نما از بخار جيوه عبور مي .43

   شودطيفي ايجاد نمي )4     طيف رنگي داراي خطوط جذبي )3  گسيلي خطي )2   گسيلي پيوسته  )1

Heانرژي بستگي .44
4

2
Heجرم اتمي ( ؟چند مگا الكترون ولت است 

4

2
و  U007276/1و جرم پروتون و نوترون بـه ترتيـب    U002603/4برابر  

U008665/1 باشد؟مي  

1 (27/27  2( 11/22  3( 07/32  4(21/20   

  .كدام نيمه رساناها هم حفره و هم الكترون در رسانايي شركت دارد در .45

  nدر نوع  )P  4در نوع )3  در ذاتي )2   رسانادر همه نوع نيم )1
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  86 از كشور سراسري خارج )4(آزمون 

حركـت ايـن   . كند بـه صـورت شـكل مقابـل اسـت     زمان متحركي كه در مسير مستقيم حركت مي –نمودار شتاب  .1

tي زماني بين صفر تامتحرك در بازه
1

  ؟چگونه است 

    كندشونده )2    تندشونده) 1

   بسته به سرعت اوليه هرسه ممكن است )4    و سپس تندشوندهابتدا كند  )3

هاي طـي شـده در   كند مسافتي زماني يكسان طي ميگلوله اين مسير را در سه بازه. كنيممتري در شرايط خلأ رها مي 450اي را از ارتفاع گلوله .2

  :اين سه بازه عبارتنداز

   240و  150و  60 )4  250و  150و  50 )3  150و150و 150 )2   250و  160و  40)1

y,به صورت  y , xهاي سرعت متحركي در دو امتداد معادله .3 xV t t V t= − + = +23
6 1 4 5

2
ترين مقدار شـتاب متحـرك در چـه    كم. باشدمي 

  ؟ند متر بر مجذور ثانيه استاي است و چلحظه

1( ,a t s= =4 1   2( ,a t s= =4 2  3( ,a t s= =3 2 1  4( ,a t s= =5 3  

Vاي با سرعتپرتابه .4
0

هـا در هنگـامي كـه بـه اوج     اگـر بـردار موقعيـت آن   . شودنسبت به افق از سطح زمين روبه بالا پرتاب مي ααααي تحت زاويه

  ؟آيداي بدست مياز چه رابطه tgθθθθبا افق بسازد،  θθθθي رسد، زاويه مي

1( tg tgθ αθ αθ αθ α=
1

2
   2( tg tgθ αθ αθ αθ α=  3( tg tgθ αθ αθ αθ α=

1

3
  4( tg tgθ αθ αθ αθ α=

3

2
   

  :كابل آسانسور نسبت به وزن آسانسور اگر شتاب حركت يك آسانسور به طرف بالا باشد، كشش .5

   بسته به جهت حركت هر سه ممكن است )4  برابر است )3  تر استكم )2  تر استبيش) 1

در شكل مقابل نسبت .6
T

T

2

1

  ؟چيست

1( 3

4
   2( 4

3
  3( 

3

5
  4( 

4

5
   

/در شكل روبه رو دو جسم با شتاب يكسان بر روي سطح افقي كه ضريب اصطكاكش با  .7 ,Bµµµµ = 0 برآيند نيروهـاي  . باشد در حركت هستندمي 2

  ؟چند نيوتن است Aبه  Bوارد از طرف جسم 

1 (2  2( 3  

3( 4  4( 8   

اي كه سـكه از  باشد، حداكثر فاصله 4/0چرخد، اگر ضريب اصطكاك ايستايي بين صفحه و يك سكه دور مي 30ي دوار در هر دقيقه يك صفحه .8

) ؟تواند روي صفحه قرارگيرد و نلغزد، چندمتراستمحور دوران مي )ππππ =2
10  

1 (2/0  2(4/0  3(5/0  4(1   

mبا سرعت . سازدمي 37° اويهداري كه با افق زرا از پايين سطح شيب kg4جسمي به جرم  .9

s
كنيم جسـم  مماس بر سطح روبه بالا پرتاب مي 10

m4 ؟كار نيروي اصطكاك درمسير رفت و برگشت چند ژول است. گرددي پرتاب برميرود و سپس به نقطهروي سطح بالا مي  

   -208 )4  -136 )3  -104 )2  صفر) 1

جـرم يـخ اوليـه    . رسـد شود و دماي مجموعه به صفر ميتمام يخ ذوب مي. ريزيمروي آن مي 60°آب  g200.ظرفي محتوي يخ صفردرجه است .10

,( ؟چندگرم بوده است
.

f
J J
L

kg k kg
= =4200   )Cآب334000

1 (10  2(15  3(20  4(25   
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و سـر   C°100سر آزاد ميله آهني را در آب جـوش  . ايمها يكسان است را به هم جوش دادهي آهني و مسي كه مساحت سطح مقطع آندو ميله .11

اگـر دمـاي   . و سطح جانبي دو ميله عايق پـوش شـده اسـت    cm54مجموع طول دو ميله . دهيمي مسي را در مخلوط آب و يخ قرار ميديگر ميله

( ؟متر استي مسي چند سانتيباشد، طول ميله C°20ي اتصال دو ميلهنقطه
.

w

mk
= و  kمس 400

.

w
k

mk
=   )آهن 80

1(75/43   2(30  3(24  4(20   

  .يافته است. . . در اين فرآيند، انرژي دروني گاز . يك گاز دو اتمي مطابق شكل است  P-Vنمودار  .12

1 (J12002  ش، افزاي( J2000افزايش ،  

3( J20004  ، كاهش (J1200كاهش ،  
  

يابد كار درصد كاهش مي 40اتمسفر حجم آن  2دهد و در فشارگاز كامل تك اتمي، مقداري گرما از دست ميليتر در يك فرآيند هم فشار، دو  .13

  ؟انجام شده، بر روي گاز چند ژول است

1( 160   2(160-  3( 320  4( 320-   

  ؟در اين فرآيند انرژي دروني گاز چند ژول افزايش يافته. مول گاز كامل دو اتمي مطابق شكل است نيم V-Tنمودار  .14

1(2000   2(3000  

3(1800  4 (4200  

  

  

  ؟ي تابش چند درجه استزاويه. ي بين پرتوتابش با سطح آينه استبرابر زاويه 5ي بين پرتوتابش و بازتابش در يك آينه تخت زاويه .15

1 (36  2(54  3(64  4(68   

اگر به طورمستقيم به خودسـاعت نگـاه كنـيم سـاعت چنـد      . دهددقيقه را نشان مي 10و  7ي تخت وضعيت دار در آينهتصوير يك ساعت عقربه .16

  ؟است

1(,′50 4  2( ,′40 1  3( ,′50 1  4( ,′40 2   

  .بينيممي. . . گر از درون آب به يك لامپ واقع در بيرون آب نگاه كنيم، لامپ را ا .17

   تركوچك -دورتر )4  تربزرگ -دورتر )3  تركوچك -ترنزديك )2  تربزرگ -ترنزديك) 1

در . كنـيم جـا مـي  جابه Fتا  F2ي جسم را در فاصله. قرار دارد Fي كانوني عمود بر محور اصلي عدسي واگرايي به فاصله cm12جسمي به طول  .18

  .يابدمي. . . متر سانتي. . . جايي طول تصوير اين جابه

   كاهش -4 )4  افزايش -4 )3  كاهش -2 )2  افزايش -2) 1

آب در داخـل لولـه    .كنيمكنيم و آن را به طور عمود وارد ظرف پر از آب مياي با قطر كوچك را به روغن آغشته ميسطح داخلي يك لوله شيشه .19

  .شودمي... تقعر سطح آن به طرف  وگيرد از سطح آزاد مايع قرار مي.  . .

  پايين -ترپايين )4  بالا -ترپايين )3  پايين -بالاتر )2   بالا -بالاتر )1

ρρρρ3در شكل مقابل  .20
  ؟متر مكعب استچند گرم بر سانتي

1 (2  2(5/2  

3(3  4(4   

  

  

  ؟اي هستندردهها، نكدام دسته از كميت .21

    زمان -جاييجابه -توان )2  گرما -شدت جريان -مسافت طي شده) 1

   شدت ميدان -چگالي -حجم )4    جرم -زمان -سرعت متوسط )3

  .دارند. . . رسيم كه نسبت به نقاط قبلي پتانسيل و به نقاطي مي. . . جا كنيم انرژي پتانسل آن اگر بارمنفي را درجهت خطوط ميدان جابه .22

   تربيش -كاهش )4  تركم -كاهش )3  تربيش –افزايش  )2  تركم –افزايش ) 1
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دهـد بـه ترتيـب از    سنج و آمپرسنج نشان مـي با وصل كليد مقاديري كه ولت. باز است kدر مدار شكل مقابل ابتدا كليد  .23

  ؟كندراست به چپ چگونه تغيير مي

  زياد -كم )2  كم -كم) 1

   كم -زياد )4  زياد -زياد )3
  

انرژي الكتريكي مصرف شده چنـد  . وصل كنيم V110دقيقه به برق  15اگر آن را به مدت . نوشته شده است w200و  V220لامپي اعداد  روي .24

  ؟شودمي لكيلوژو

1 (45  2( 50  3( 90  4(100   

/در صورتي كه مقاومت دروني مولـد  . ي مولد استنيروي محركه% 20در مدار شكل مقابل افت پتانسيل مدار  .25 ΩΩΩΩ1 5 

  ؟دهدسنج چه عددي نشان ميبا قطع كليد ولت. باشد A 1دهد و جرياني كه آمپرسنج نشان مي

1( 6   2( 5/7  3( 5/8  4( 8   
  

دهـد جريـان گذرنـده از مقاومـت     را نشان مي A1و آمپرسنج  V10سنج در شكل مقابل ولت .26

  ؟اهمي چند آمپر است20

1 (1/0  2( 2/0  

3( 3/0  4( 5/0   

  ؟ظرفيت هر خازن چند ميكروفاراد است. باشدمي Fµµµµ5ها مشابه و ظرفيت كل در شكل مقابل خازن .27

1( 2   2( 3  

3( 4  4( 5   

ي خازن چنـد ميكروكـولن   ر اوليهبا. شود زياد مي J73/2يابد انرژي آن افزايش مي% 10باشد وقتي بارالكتريكي مي µµµµF5/6ظرفيت يك خازن .28

  ؟است

1 (5/6  2( 26  3( 5/32  4( 13   

  ؟شودمي. . . و انرژي ذخيره شده در آن . . . برابر شود، شارمغناطيسي گذرنده از آن  2هاي يك سيم لوله اگر تعداد حلقه .29

   ربراب 2 –برابر  2 )4  برابر 4 –برابر  4 )3  برابر 4 -برابر 2 )2   برابر 2برابر،  4 )1

ثانيه بطور يكنواخـت   01/0وقتي شدت جريان گذرنده از آن در مدت .است cm10هاي آن و شعاع حلقه cm50اي ي بدون هستهطول سيملوله .30

)؟هاي سيملوله چندتاستتعداد حلقه. شوددر آن القا مي V10ي رسد، نيروي محركهبه صفر مي A20از  )ππππ =2
10  

1( 25   2(250  3( 30  4(300   

B/مطابق شكل سيم راست توسط دو نخ به سقف متصل شده و در ميداني به بزرگي  .31 T= 0 و طـول آن   g20درون سو قرار دارد اگر جرم سيم 1

  ؟ها چند نيوتن استكشش هريك از نخ. برقرار باشد Bبه طرف  Aاز  A1متر و جريان  1

1 (1/0  2( 05/0  3( 2/0  4( 4/0   

  ؟دهدكدام گزينه نيروي وارد بر آن را نشان مي. شودمطابق شكل مجاور يك سيم حامل جريان الكتروني پرتاب مي .32

1 (  2(   3(   4 (  

Nو ضريب سـختي فنـر    kg2اگر جرم آن . كندنوسان مي cm10نوسانگر جرم و فنري روي سطح افقي بر روي خطي به طول  .33
k

m
= . باشـد  800

  ؟متري مركز نوسان چندمتر بر ثانيه استسانتي 3رعت نوسانگر در س

1( 1/0   2( 2/0  3( 4/0  4( 8/0   

)sin معادله يك نوسانگر به صورت .34 )y A t
ππππ

ππππ= +20
6

باشد پس از چه مدت از شروع حركت براي دومـين بـار انـرژي پتانسـيل و جنبشـي      مي 

  ؟شودنوسانگر برابر مي

1( 
1

240
   2( 

7

240
  3( 

3

240
  4( 

1

120
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)sinي موجي به شكل معادله .35 )U A t xπ ππ ππ ππ π= −100 متر باشد آن دو نقطـه در  . .. ي دو نقطه در راستاي انتشار موج اگر فاصله. باشدمي) SIدر( 20

  .ندفاز مقابل يكديگر

   هرسه )4  25/0 )3  15/0 )2  05/0) 1

tشكل مقابل نقش موجي را در يك طناب  .36 = 1زماني صفر تا  دهد در بازهنشان مي 0

75
ثانيه حركـت   

mسرعت انتشار موج در طناب ( ؟ذره چگونه است

s
  )است 20

  تندشونده )2    دهكندشون) 1

  ابتدا كندشونده و سپس تندشونده) 4      ابتدا تندشونده و سپس كندشونده )3

/بـه صـورت    SIاز يك محيط انتشار موج در  Bو  Aهاي معادله نوسان نقطه .37 sin ( / )AU tππππ= −0 01 2 20 0 / و 4 sin ( / )BU tππππ= −0 01 2 20 0 1 

mمـوج بـا سـرعت   ( ؟وجـود دارد  Aيم بين دو نقطه، سه نقطه هم فاز با چيست در صورتي كه بدان Bو  Aي فاصله دو نقطه. است

s
در محـيط   20

  )شودمنتشر مي

1 (3/3  2( 6/6  3( 1/1  4( 24   

log)؟باشد، شدت آن چند وات بر مترمربع است db24 ياگر تراز شدت صوت .38 / )=2 0 3  

1 (/ −× 10
6 4 10  2( / −× 10

1 28 10  3( / −× 10
2 56 10  4( / −× 11

6 4 10   

mره تشكيل شود اگر ناظري با سرعتگآوريم كه سه آن را طوري به ارتعاش درمي. است Hz680اي بسامد صوتي اصلي لوله بسته .39

s
به اين  20

mسرعت صوت در هوا( ؟ودنشهرتز را مي بسامد چند ؟شود نزديكمنبع ساكن 

s
  )است 340

1( 3400   2( 340  3(3200  4(1920   

λλλλ1هايآزمايش يانگ را با دو نور به طول موج .40
λλλλ2و 

ل در محـل تشـكيل چهـارمين نـوار     اگر سومين نوار روشـن در آزمـايش او  . دهيمانجام مي 

. تاريك در آزمايش دوم تشكيل شود
λλλλ

λλλλ
2

1

  ؟چيست 

1 (2

3
  2( 

3

2
  3( 

4

3
  4(3

4
  

4نوري از هوا وارد آب به ضريب شكست .41

3
  ؟شوددوره و طول موج آن به ترتيب چندبرابر مي. شودمي 

1 (3

4
3و 1)2  1و  

4
  3( 3

4
3و 

4
  4( 

4

3
4و

3
   

nدر بريليوم سه بار يونيزه شده الكترون از مدار  .42 = nبه  3 =   ؟اي استطول موج گسيل شده چند نانومتر است و در چه ناحيه. رودمي 1

   ، فرابنفش 375/84 )4  ، فرابنفش75/168 )3  ، فرابنفش5/337 )2  ، مرئي675) 1

)شود V8ي چند نانومتر باشد تا ولتاژ قطع ودطول موج نور فر. باشدمي ev4ز در آزمايش فوتوالكتريك تابع كار يك فل .43 )h evs−= × 15
4 10  

1( 500   2( 300  3( 200  4( 100  

/جرم پروتون و نوترون  .44 , /kg kg− −× ×27 27
1 68 10 1 67 Dو جرم دو تريم 10

2

1
/برابـر  kg−× 27

3 34  تريـوم چنـد   انـرژي بسـتگي دو  . اسـت  10

Mev ؟است  

1( 6/5   2( 01/0  3( 5/1  4( 5/4  

  :ناكاملي يك فلز عبارتست از .45

  خالي ماندن برخي از ترازها در نوار ظرفيت )2  هاي فلزعدم تكميل پيوندهاي شيميايي اتم) 1

  مانندصفر مطلق از ارتعاش باز مينزديك  درنگامي كه ها هنظمي اتمبي )4  خالي ماندن برخي از ترازها در نوار رسانش )3
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         88رياضي  -مشابه سراسري )5(آزمون 

ثانيـه بـه زمـين     8سـنگ پـس از   . كنيممتر، در شرايط خلأ در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي 80ي بالاي ساختماني به ارتفاع سنگي را از لبه .1

)؟رد به زمين چند متر بر ثانيه استسرعت سنگ هنگام برخو. كندبرخورد مي )
m

g
s

=
2

10  

1 (30  2(40  3(50  4(60   

Vبه صورت  SIكند در حركت مي xزمان متحركي كه روي محور -ي سرعتمعادله .2 t= − +4 جايي متحـرك در دو ثانيـه   بزرگي جابه. است 8

  ؟سوم چند متراست

1 (20  2(24  3(22  4(26   

Aبـه صـورت   SIها در قرار دارند و مكان آن xoyي در صفحه Bو  Aي گلولهدو  .3

A

x t

y t

 = −


=

2
8

4

Bو  

B

x t

y

=


=

2

16
دو ثانيـه قبـل از برخـورد    . اسـت  

  ؟ي دو گلوله چندمتر استفاصله

1 (4  2(8 2  3( 4 2  4(8   

در خلاف جهـت هـم در    Bو  Aمتري سطح زمين هم زمان دو گلوله را از نقاط  45شكل مقابل از ارتفاع در  .4

چند متر بر ثانيه باشد تا دو گلوله  Vسرعت . متر باشد 12برابر  ABاگر فاصله . كنيممي راستاي افق پرتاب

  ؟با هم به يك نقطه از زمين برسند

1 (3  2(4  3(5  4(6  

  ؟يند نيروها چند نيوتن استرو برآدر شكل روبه .5

1 (30  2(40  

3(50  4(60   
  

mرا با سرعت  mجسمي به جرم  .6

s
  ؟سرعت جسم در نيمه راه رو به بالا چند متر بر ثانيه استكنيم  به بالا پرتاب ميدر راستاي قائم  30

1(15   2(15 2  3(20  4( 220   

  ؟شودي حركت آن چند برابر ميبرابر شود، سرعت و دوره 3اگر شعاع دوران يك ماهواره  .7

1( 3
3 3

3
»   2( 

1
3 3

3
»  3( 

1
3

3
»  4( 

1 3

3 3
»   

اسـت   30°ي سـطح  دهيم، در حالت اول زاويـه را روي سطح قرار مي N30جسمي به وزن . تغييراستسطح افق قابل  با داريي سطح شيبزاويه .8

نيرويي كه در دو حالت از طرف سـطح بـه جسـم    . دهيمافزايش مي 45°در حالت دوم اين زاويه را به . لغزدجسم با سرعت ثابت رو به پايين مي

  ؟شود چند نيوتن استوارد مي

1 (,15 2 15 3  2( ,5 6 15 3  3( ,10 6    30و  30)4  30

  ؟چند نيوتن است′Tكشش نخ . باشندها به طور يكنواخت در حركت ميدر شكل مقابل وزنه .9

1 (8  2(16  

3(30  4( 60   
  

/به صورت  SIدر g100ي حركت متحركي به جرم معادله .10
sin( )x t

ππππ
ππππ

ππππ
= +
0 02 2

50
3

tانـرژي جنبشـي متحـرك در    . باشـد مي =
1

2
چنـد ژول  

  ؟است

1 (125/0  2( 25/0  3(1

40
  4( 

1

80
   

−Cحداقل چند كيلوگرم يخ  .11 , ؟آب صفردرجه بيندازيم تا تمام آب يخ بندد g400را داخل  °40 /
.

f
J J
L

kg k kg
= = × 5
2100 3 36   Cيخ  10

1 (8/0  2(1   3(2/1  4(6/1   
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Cθθθθبين دو منبع با دماهاي .12 = − °
1

Cθθθθو 20 = °
2

مطابق  cm20و  cm10هاي دو جسم به ضخامت 40

/اگر رسـانندگي گرمـايي دو قطعـه بـه ترتيـب      . رندشكل قرار دا
.

w
k

mk
=

1
0 /و06

.

w
k

mk
=

2
0 08 

  ؟گراد استدماي سطح مشترك دو قطعه چند درجه سانتي. باشد
  

1 (25/16-  2( 3/27  3( 4  4( 5/8-   

  ؟ه شده گاز با محيط برابراستدر كدام فرآيند ترموديناميكي، تغيير انرژي دروني گاز كامل با گرماي مبادل .13

   فرآيندهم فشار )4  فرآيند هم حجم )3  درروفرآيندبي )2  دمافرآيند هم) 1

گرفته و مقداري از آن را به منبع سرد  C°327از منبع گرم با دماي kJ600كند گرمايي معادل ي كارنو كارمييك ماشين گرمايي كه با چرخه .14

  ؟كار انجام شده توسط ماشين و گرماي وارد شده به چشمه سرد چند كيلو ژول است. دهدمي C°27با دماي 

  500و  100) 4  200و  400)3  400و  200 )2  300و  300) 1

رمـاي تلـف شـده در هرچرخـه     درصد باشد گ 60اگر بازده ماشين  ،كندگرما از منبع گرم دريافت مي J4000يك ماشين گرمايي درهر چرخه  .15

  ؟چند ژول است

1 (2400  2( 1600  3(1800  4(2000   

جسـم را چنـد   . تشـكيل داده اسـت   3نمـايي  تصويري وارونه با بزرگ ،از جسمي كه مقابل آن قرار دارد cm12ي كاو به شعاع انحناي يك آينه .16

  ؟شودبرابر طول جسم  3متر به آينه نزديك كنيم تا طول تصوير جديد نيز سانتي

1(4   2( 6  3(8  4(10   

متر در  6اي به طول ميله. متري از سطح زمين قرار دارد 18ي اي نور در فاصلهدر شكل مقابل، يك منبع نقطه .17

ي طـول سـايه  . متري از يك پرده به صورت عمـودي قـرار دارد   4ي متري از منبع نور و در فاصله 12ي فاصله

  ؟ميله روي پرده چند متراست

1 (2  2(6  3(4  4(8   

  ؟شوداي از منشور خارج ميدر شكل مقابل پرتو ازچه وجهي تحت چه زاويه .18

  ACاز وجه  AC   2( °60از وجه  °30)1

   BCاز وجه  BC  4( °30از وجه  °60 )3

  ؟متر استتا تصوير چند سانتي ءي شيفاصله. متر قرار داردسانتي 8ي كانوني متري يك عدسي واگرا به فاصلهسانتي 24ي ر فاصلهد اي شي .19

1 (18  2(20  3(24  4(30   

ــا   .20 ــو ژول گرمــا لازم اســت ت ــه آب  -C°10كيلــوگرم يــخ 10چنــد كيل ( ؟شــود تبــديل C°40ب
.

J

kg k
= , آب4200

.

J
C

kg k
=  , Cيــخ2100

( f
KJ

L
kg

= 334  

1 (410  2(34/192  3(397  4(5230   

/( ؟متر جيوه استمتر معادل فشار چند سانتيسانتي 68فشار ستوني از آب به ارتفاع  .21
g

cm
=

3
13 gو  ρρρρجيوه6

cm
=

3
   )ρρρρآب1

1 (5  2(2/7  3(10  4(4/14   

gاگر چگالي فلزي كه مكعب با آن ساخته شده . است kg5/7و جرم آن  cm10طول هر ضلع مكعبي  .22

cm3
داخـل آن  ي   حفـره باشـد حجـم    8

  ؟متر مكعب استچند سانتي

1 (500  2(50  3(5/62  4(5/937   
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qاز يك دايره عمودي را در نظر گرفته و چهاربارالكتريكي مشابه  CDو  ABدو قطر عمود برهم  .23 cµµµµ= و  Aدر نقـاط   2

B  وC  وD ي ي ميدان الكتريكي حاصل از ايـن بارهـا در نقطـه   متر باشد، اندازهسانتي 3اگر شعاع دايره. دهيمقرار ميP 

Nره چندايمتري از مركز دايره روي خط عمود بر ددر چهارسانتي

C
  ؟است 

1( / × 6
3 6 10   2( / × 6

7 2 10  3( / × 7
1 152 10  4( / × 7

2 304 10   

Cر در مدار شكل مقابل نسبت انرژي ذخيره شده د .24
1

Cبه انرژي ذخيره شده در  
2

  ؟چيست

1 (4

9
  2( 

2

3
  

3( 
8

27
  4( 

3

2
   

  

Kدر مدار شكل مقابل وقتي  .25
1

Kبسته و  
2

Kو وقتي. دهدولت را نشان مي 18باز است، ولتمتر 
1

Kباز و  
2

ولت را نشان  24شود، ولتمتربسته مي 

Kدرصورتي كه. دهدمي
1

Kو 
2

  ؟دهدمتر چه عددي نشان ميولت ،بسته شوند

1 (6/9  2(4/14  

3(26  4( 16   

  ؟چند اهم است R. باشداهم مي B ،ΩΩΩΩ5و  Aي در مدار شكل مقابل مقاومت معادل بين دو نقطه .26

1(5   2( 7  

3(9  4( 11   

  

  ؟چند ولت استABV ،شدبا J09/0لوله سيمدر در مدار شكل مقابل اگر انرژي ذخيره شده  .27

1( 1   2( 1-  

3( 2-  4(2   
  

 4وقتـي آن را ببنـديم انـرژي ذخيـره شـده در خـازن       . بـاز اسـت   kدر مدار شكل مقابـل كليـد    .28

  ؟شودميكروفارادي چند برابر مي

1 (1  2( 2  

3( 3  4(4   
  

اگر ميـدان مغناطيسـي در داخـل    . متر استسانتي 12و طول آن  1000لوله هاي سيمدر مدار شكل مقابل تعداد حلقه .29

Rتوان مصرفي مقاومت . باشد T03/0لوله سيم
1

)؟چند وات است )
Tm

A
µµµµ −= × 7

0
12 10  

1 (6  2(8  3(10  4(12   
  

درون سو باشد نسبت Mي در شكل مقابل ميدان مغناطيسي در نقطه .30
I

I

2

1

  ؟چيست 

1تر از كوچك )1

3
1تر ازبزرگ )2   

3
   3تر ازبزگ )4  3تر ازكوچك )3  

  ؟بود خواهد Bبه  Aاز  ′Rدر شكل مقابل در كدام حالت جريان القايي در مقاومت  .31

    را زيادكنيم ′Rبا بسته بودن كليد مقاومت )2  ز هم دوركنيمپيچ را ابا بسته بودن كليد دو سيم) 1

   هنگام قطع كليد )4  هنگام وصل كليد )3

ي ي نيـروي محركـه  انـدازه . نمودار تغييرات شارمغناطيسي عبوري از يك حلقه مطابق شكل مقابل اسـت  .32

  ؟باشدثانيه اول مي 4ي القايي در هثانيه آخر چند برابر اندازه نيروي محرك 6القايي در 

1 (1  2(2  

3(3  4(4  
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/به صورت  SIزمان نوسانگر در  –ي سرعت معادله .33 cos( )V t
ππππ

π ππ ππ ππ π= −0 4 20
6

tي زماني در بازه = tتـا  0 =
1

6
چنـد ثانيـه حركـت نوسـانگر      

  ؟تندشونده است

1 (1

16
  2( 

1

10
  3( 

1

12
  4( 

1

8
   

Fبه صورت SIاي در مكان نوسانگر ساده -ي نيرومعادله .34 yππππ= − 2
گرم باشد ايـن نوسـانگر در هـر دقيقـه چنـد       200اگر جرم نوسانگر. است 8

  ؟هددنوسان انجام مي

1(150   2(600  3(250  4(300   

)sinتابع موجي به صورت  .35 )yU A t kxωωωω=   ؟استانتشار درحال . . . محور . . . است و در جهت . . . اين موج . است+

   y-منفي  -طولي )y  4 -مثبت -طولي )x  3 -مثبت -عرض )x  2 -منفي -عرض) 1

tي را در لحظه Hz40شكل مقابل نقش موجي با بسامد  .36 = بزرگـي شـتاب توسـط    . دهـد نشان مـي  0

1تا  0(ي در بازه Mي  ذره

12
mچند) ثانيه 

s2
  ؟است 

1 (ππππ4/24  2( ππππ4/14  

3( ππππ6/9  4( ππππ8/28   

mيك موج، سرعت .37

s
×−اگر مساحت سطح مقطع سـيم  . شوددريك سيم منتشر مي 500 6

2 /مترمربـع و چگـالي سـيم    10
kg

m
× 3

3
3 2 باشـد   10

  ؟نيروي كشش سيم چند نيوتن است

1 (800  2(1600  3(2400  4(4800   

  ؟طول لوله چند متر است. متر باشدسانتي 20اگر فاصله هر دو گره متوالي . در طول يك لوله صوتي بسته سه گره تشكيل شده است .38

1( 2/0   2( 25/0  3(4/0  4(5/0   

  ؟باشدمي C°327چند برابر سرعت صوت در گازاكسيژن C°27سرعت صوت در گاز هيدروژن .39

1 (2 2  2(4  3(2

4
  4(4 2   

  ؟باشدي توليد كدام يك از پرتوهاي زير ميالكتريكي چشمه جرقه .40

   راديوئي )4  فروسرخ )3  مرئي )2   فرابنفش  )1

اختلاف زماني امواج رسيده از دو منبع به محل تشكيل سومين نوار تاريك چند . ميكرون استفاده شده 6/0در آزمايش يانگ از نوري با طول موج  .41

  ؟ثانيه است

1 (−14
10  2( −× 15

5 10  3( −× 15
6 10  4( / −× 15

4 5 10   

  ؟دهدبه خودي را نشان ميكدام يك از موارد زير، گسيل خود .42

    اتم * ⇒اتم + فوتون  )2      اتم *+ فوتون  ⇒اتم + فوتون  2 )1

   اتم *+ فوتون 2 ⇒اتم + فوتون  )4    اتم+  فوتون  ⇒اتم * )3

) ؟ي بالمر تقريباً چند نانومتر استيوم سه بار يونيزه بلندترين طول موج مربوط به رشتهدر اتم برل .43 / , )RE ev h evs−= = × 15
13 6 4 10  

1(40   2(30  3(20  4(10   

 ـ ترين اتـم اگر از سبك. دهيمنشان مي Nهاي آن را با و تعداد نوترون Zهاي هسته را با ي اتم عناصرطبيعي، تعداد پروتوندر هسته .44 ه سـمت  هـا ب

Zنسبت . ها برويمترين آنسنگين

N
  ؟كندچگونه تغييرمي 

    يابدافزايش مي )2    يابدكاهش مي) 1

   شودبا نظم يعني كم و زياد مي )4    ماندثابت مي )3

  .است. . . است و آن هسته . . . تگي هسته تر باشد، انرژي بسي اتم از جرم آن هسته بيشهاي يك هستهها و پروتونهرچه مجموع جرم نوترون .45

   ناپايدارتر -تربيش )4  ناپايدارتر -تركم )3  پايدارتر -تر كم )2   پايدارتر -تر بيش )1
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,برآيند سه بردار .1 ,C i j B i j A i= − = − + =
11 5 3 7 5 3

3
2 2 2 2

�� �� �� �� � � �
  ؟كدام است 

1(i5
�

  2( i j−5 3

� �
  3(j3

�
  4( i j+3 3

� �
  

 سـرعت متوسـط آن در مـدت   . زمان متحركي در مسير مستقيم مطابق شكل مقابل است –نمودار سرعت  .2

  ؟ثانيه چندمتر برثانيه است 20

1( 10-   2( 15-  

3( 20-  4( 25-   

mدر يك مسيرمستقيم اتومبيلي با سرعت  .3

s
mمتر جلوتر اتومبيل ديگري با شتاب ثابت،  54در حركت است، از  30

s2
از حال سـكون در همـان    3

  ؟ي زماني اين دو سبقت چند ثانيه استفاصله. گيرندها دوبار از هم سبقت ميدر اين حركت اتومبيل. افتدجهت به راه مي

1(12   2(18  3(16  4(10   

متر  60ها در طول حركت به ي بين آنترين فاصلهاگر بيش. شونددر شرايط خلأ رها مي hاي به ارتفاع ثانيه از نقطه 2ي زماني فاصله دو گلوله به .4

  ؟چند متراست hبرسد، ارتفاع 

1( 80   2(90  3(100  4(120   

  ؟ي پرتاب آن نسبت به افق چند درجه استشد زاويهمتر با 9و  48اي كه از سطح زمين پرتاب شد، به ترتيب اگر برد و ارتفاع اوج پرتابه .5

1( 30   2( 37  3(60  4( 53   

اي رسـيده و  جسـم بـه نقطـه   . كنـيم دار رو به بالا پرتاب ميمماس برسطح شيب Aي در شكل مقابل جسم را از نقطه .6

اك جنبشـي سـطح   ي شتاب در برگشت باشد، ضريب اصطكبرابر اندازه 2ت رفي شتاب موقع اگر اندازه. گرددبرمي

  ؟كدام است

1(5/0   2(3

8
  3(5

8
  4(25/0   

kاگر در شكل مقابل افزايش طول فنر  .7
1

  ؟چند نيوتن است Fباشد نيروي  cm8برابر  

1(24   2(32  

3(64  4(48   

Vسرعتي معادل  kg4جسمي به جرم  .8
1

mي اگر سرعتش در يك مسيرمستقيم به اندازه. دارد

s
. شـود برابر مي 4افزايش يابد انرژي جنبشي آن  6

  ؟بوده است SIي حركت آن قبل از افزايش سرعت چند واحد اندازه

1(6   2(12  3(24  4(32   

چنـد برابـر    Aي شـتاب مركزگـراي گلولـه   . چرخنداي با سرعت برابر ميو هردو روي مسير دايرهاست  Bي ، سه برابر جرم گلولهAي جرم گلوله .9

  ؟است Bي شتاب مركزگراي گلوله

1 (3  2(1

3
  3(1  4(9   

ي زماني هاي متوالي يك بازهي كار اين نيرو در ثانيهاندازه. شودكيلوگرمي وارد مي 3در راستاي قائم به يك جسم  Fدر شكل مقابل نيروي ثابت .10

  . . .معين 

    يابدكاهش مي )2   يابدافزايش مي )1

   بسته به شرايط هر سه ممكن است درست باشد )4  كاهش و سپس افزايش )3

ي اگـر گرمـاي ويـژه   . انـدازيم است مي C°15آب با دماي  g400را در ظرف عايقي كه حاوي  C°81گرمي از مس با دماي200ي يك قطعه .11

,مس و آب به ترتيب 
. .

J J

kg K kg K
4200   ؟شوددماي تعادل چند سلسيوس مي 400

1( 18   2(20  3(23  4(28   
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 SIبرسد، ضريب انبساط طولي آن در cm501به  C°40اگر طول آن در دماي . است cm500سيوس برابر اي در دماي صفر درجه سلطول ميله .12

  ؟كدام است

1 (−× 4
5 10  2( −× 5

5 10  3( −× 4
4 10  4( −× 5

4 10   

 120اگر با استفاده از پيستون حجـم همـان گـاز را بـه     . باشدجو مي 10و فشار  C°27ليتر محتوي گاز كاملي با دماي  150به حجم  اياستوانه .13

  ؟شودفشار گاز در اين حالت چند جو مي. برسانيمC°47ليتر و دماي آن را نيز به 

1 (15  2( 80

3
  3( 

40

3
  4(18   

در ايـن حالـت   . سازدمي آينه با اي است كه پرتوتابشبرابر زاويه 5شود، اي كه بين پرتوتابش و پرتوبازتابش ايجاد ميي تخت زاويهدر يك آينه .14

  ؟ي تابش چند درجه استزاويه

1( 5/67   2(60  3(53  4(75   

Lجسمي به طول  .15
1

dيدر فاصله
1

Lتصوير آن به طول . ي محدب قراردارداز يك آينه 
2

dيدر فاصله
2

در اين مـورد از  . شوداز آينه تشكيل مي 

  ؟نظر اندازه كدام رابطه درست است

1 (,d d L L< <
2 1 2 1

    2( ,d d L L< >
2 1 2 1

    

3( ,d d L L> >
2 1 2 1

dيبسته به اندازه)4    
1

   . هركدام ممكن است

ي جسم تـا آينـه   هبراي اين منظور كدام رابطه بايد بين فاصل. تر از خود جسم شودكوچك) مقعر(ي كاو خواهيم تصوير يك جسم در يك آينهمي .16

)P (ي كانوني آينه و فاصله)f (؟باشدبرقرار مي  

1( P f> 2   2( P f<  3( P f< 2  4( f P f> >2  

  ؟چند برابر طول تصوير است ءين صورت طول شيدر ا. ي كانوني عدسي استبرابر فاصله 5از عدسي واگرايي،  ءي يك شيفاصله .17

1(4   2(5  3(6  4(7   

gفشارسنجي را درون سيالي به چگالي  .18

cm
ρρρρ =

3
رود، تقريباً چند پاسكال بر آن متر كه پايين ميدر ازاي هريك سانتي. بريمبه تدريج پايين مي2

  ؟شوداضافه مي ،دهدچه كه نشان مي

1(02/0   2(2/0  3(20  4(200   

نيروي موئينگي چند نيـوتن  . روداز آن بالا مي m40آب تا ارتفاع . دهيمآن را در آب قرار مي. باشدمي mm24/0ي موئين سطح مقطع يك لوله .19

  ؟است

1 (16  2(16/0  3(04/0  4(64/0   

  ؟باشدمي B مچند برابر چگالي جس Aچگالي جسم . تاس Bبرابر جرم جسم  10و جرم آن،  B، چهاربرابر حجم جسم Aحجم جسم  .20

1 (2

3
  2( 

3

2
  3( 

4

9
  4( 

9

4
   

q,ميدان الكتريكي حاصل از بارهاي الكتريكي .21 q
2 1

ها به ترتيـب  نوع بارالكتريكي آن. واصل بارها مطابق شكل مقابل استروي خط  Mي در نقطه

  ؟كدام است

    مثبت -منفي )2   منفي -مثبت )1

   .تواند درست باشدبسته به شرايط هرسه گزينه مي )4  مثبت -مثبت )3

ياني كـه  باشد، شدت جر µµµµC120اگر در شكل مقابل بارالكتريكي ذخيره شده درخازن  .22

  ؟است گذرد چند آمپراهمي مي 6از مقاومت 

1( 5/0   2(1  

3( 
2

3
  4( 

3

2
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Rدر شكل مقابل نسبت  .23

r
  ؟چه باشد تا توان مفيد مدار بيشينه شود 

1( 1   2( 2  3( 
1

2
   نهايتبي )4  

Rاگر در مدار شكل مقابل  .24
2

  ؟كندچگونه تغييرمي Cدهيم، انرژي خازن نهايت افزايش ميرا از صفر تا بي 

  J04/0تا  J02/0از  )J08/0  2 از صفرتا )1

   تا صفر J03/0از  )J16/0  4از صفر تا  )3
  

C,هاي سه خازن با ظرفيت .25 F C Fµ µµ µµ µµ µ= =
2 1

4 Cو2 Fµµµµ=
3

Cبـارالكتريكي  . انـد مطابق شكل بسته شده 6
2

چنـد   

  ؟ميكروكولن است

1 (8  2(12  

3(16  4(20   
  

  ؟ژول باشد، شدت جريان داخل آن چند آمپراست 04/0اگر انرژي ذخيره شده در آن . ميلي هانري است 20ضريب خودالقايي القاگري  .26

1 (1  2(2  3(3  4(4   

در جهت نشان داده ωωωωايدهد كه با بسامد زاويهاي را نشان ميشكل مقابل پيچه .27

ي نيـروي  جريـان القـايي مـدار در كـدام جهـت بـوده و انـدازه       . چرخـد شده مي

  ؟ي نشان داده شده در شكل درچه حالتي استي القايي در لحظه محركه

  هش، كا1)2   ، افزايش1 )1

  ، كاهش2) 4  ، افزايش2 )3

برابر كنيم ميدان مغناطيسي ايجادشده در داخـل آن، چنـد    2جريان عبوري از آن را ي عوامل، فقط شدتلوله اگر با ثابت ماندن همهيك سيم در .28

  ؟شودبرابر مي

1 (2  2(4  3(8  4(16   

Vيك الكترون با سرعت  .29
��

Bيسي عمود بر يك ميدان مغناط
��

شود كدام شكل وضعيت اين سه بـردار را  وارد مي Fكند و به آن نيروي حركت مي 

  ؟دهددرست نشان مي

1 (  2(   3(   4 (  

mگربرابر انرژي جنبشي آن است، سرعت نوسان 4گر اي كه انرژي پتانسيل يك نوساندر لحظه .30

s
گـر  ي سـرعت ايـن نوسـان   بيشـينه . شدبامي 4

  ؟چندمتر بر ثانيه است

1 (2 5  2( 
5

2
  3(5  4( 4 5   

اگـر ثابـت فنـر    . آوريـم ي كم بـه نوسـان درمـي   با دامنه آويزيم و آن را در راستاي قائمكيلوگرمي مي 1ي به انتهاي يك فنر به جرم ناچيز وزنه .31

N

m
)؟دهدباشد، وزنه در هر دقيقه چند نوسان كامل انجام مي 40 )ππππ =2

10  

1(20   2(30  3(60  4(120   

  ؟ثانيه شود 1ي آن شود تا دورهي آونگ كاهش طول آونگ چه كسري از طول اوليه. ثانيه است 2اي ي آونگ سادهدوره .32

1( 1

4
   2( 3

4
  3( 

1

2
  4( 2

5
   

)sinبه صورت  SIي موجي در معادله .33 )yU A t xω πω πω πω π= اين موج در هـر  . پيمايدثانيه مي 03/0متر را در سانتي 30ي اين موج فاصله. است10−

  ؟دهددقيقه چند نوسان انجام مي

1( 600   2(1200  3(1500  4(3000   
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mاست با سرعت  Hz40امواج حاصل از يك منبع ارتعاشي كه بسامد آن  .34

s
ي بين دو نقطه كـه  ترين فاصلهنزديك. شوددر يك بعد منتشر مي 8

  ؟د متراستاند چندر فاز مقابل

1(1/0   2(05/0  3(2/0  4(4/0   

,سرعت صوت در گازهيدروژن با دماي  .35 C°2 2 گراد چند درجه سانتي θθθθ. گراد استچند درجه سانتيθθθθبرابر سرعت صوت در گاز اكسيژن27

  ؟باشدمي

1 (327  2(600  3(500  4(27   

  ؟يابدبل كاهش ميبرابر شود، تراز شدت صوت چند دسي 5ي او تا راديو اگر فاصله. دهداي در يك فضاي باز به صداي راديو گوش ميشنونده .36

1 (21  2(7  3(14  4(30   

  ؟نيستكدام مورد از نظر فيزيكي درست  .37

    .يابدشود سرعت آن افزايش ميوقتي نور از آب وارد هوا مي) 1

    .يابداز يك محيط به محيط ديگر، با افزايش سرعت نور، بسامد آن نيز افزايش مي نوردر عبور  )2

    . يابد افزايش ميدر عبور نور از يك محيط به محيط ديگر، اگر سرعت نور افزايش يابد، طول موج آن نيز  )3

  . ي بازتابش باهم برابرندي تابش و زاويهدر بازتابش نور از سطح خميده، زاويه) 4

متـر  متر باشد عرض هر نوار تاريك يا روشن چنـد ميلـي  ميلي 5/4ي پنجمين نوارتاريك از نوار روشن مركزي برابر آزمايش يانگ اگر فاصلهدر  .38

  ؟است

1 (1

2
  2( 1

4
  3( 

2

3
  4 (3

4
  

  ؟هاي الكترومغناطيسي استي موججذب كننده. . . گسيلنده و . . . ك دماي معين و درمقايسه با اجسام ديگر جسم سياه در ي .39

  بهترين -بدترين) 4  بدترين -بدترين )3  تريندب -بهترين )2  بهترين -بهترين) 1

E(اگر در اتم هيدروژن انرژي الكترون در مدار اول  .40
1

E(الكترون ولت باشد، انرژي الكترون در مدار سوم  -6/13رابر ب) 
2

برابر چند الكتـرون  ) 

  ؟ولت خواهدشد

1( 85/0-   2(5/4-  3(4/3-  4(51/1-   

  ؟واحد كم شود 8اتمي عددجرمي آن  يك عنصر راديواكتيو چه ذراتي را بايد تابش كند تا بدون تغييرعدد .41

    ββββو دو ذرهααααدو ذره )ββββ    2ذره 4و ααααدو ذره) 1

   ββββذره 2و ααααيك ذره )ββββ    4و يك ذرهααααدو ذره )3

  ؟ماندبرابر نيم عمر، تجزيه نشده باقي مي 4هاي يك عنصر راديواكتيو بعد ازمدتي معادل چنددرصد از هسته .42

1( 25/6   2(5/12  3(125/3  4(25   

ثابت گازها برحسب  Rاگر  .43
.

J

mol k
كلـوين بـالا    1از تك اتمي بدهيم تـا دمـاي آن   باشد، مقدار گرمايي كه در فشارثابت بايد به يك مول از گ

  ؟ببرد، برابر كدام است

1( R
1

2
   2( R

3

2
  3( R

5

2
  4( R

7

2
   

  ؟اهمي چندآمپراست 8شكل مقابل شدت جريان الكتريكي در مقاومت  در مدار .44

1(6/7   2(2/6  

3(5  4(6   
  

×Jساعت  كننده در هريك خنك .45 6
3 /گرما از اتاق گرفته و درهمان مدت  10 J× 6

3 9 كننـده  توان ايـن خنـك  . دهدگرما به فضاي بيرون مي10

  ؟چند كيلووات است

1 (2/0  2(25/0  3(2  4(5/2   
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ي جسم كـدر را  اگراندازه. اي بر روي پرده تشكيل داده استسايهجسم كدري كه به موازات آن قرار دارد، سايه و نيم ي نور ازيك منبع گسترده .1

  ؟شودبرابرمي پهناي نيم سايه چند. سه برابركنيم

    برابر 9تر از تر از سه برابر و كمبيش )2   سه برابر )1

   .كندتغييرنمي )4  برابر 9 )3

شـود اگـر پرتـو شكسـت عمـود بـر       شـود و بخـش ديگـر بازتـاب مـي     شكند و وارد جسم ميتابد، بخشي از آن ميجسمي مي پرتو نوري از هوا به .2

nپرتوبازتابش باشد و ضريب شكست جسم  =   ؟ي شكست چند درجه است، باشد، زاويه3

1 (°30  2(37  3(45  4 (60  

از همـان  . بينـيم بـالاترمي  cm6كف ظرف را . كنيموقتي به طورقائم از بالا به كف ظرف نگاه مي. ايماز مايعي ريخته cm30تفاع درون ظرفي تا ار .3

  ؟متري از سطح مايع ببينيمسانتي 30متر بيافزائيم تا وقتي به طورقائم به كف ظرف نگاه كنيم آن را در مايع به ارتفاع مايع چند سانتي

1 (2/1  2 (6  3( 5/7  4 (12  

نمايي خطي تصوير از اين عدسي قرار گيرد، بزرگ cm10 ياگرجسمي در فاصله. است cm40ي تصوير تا عدسي در يك عدسي، حداكثر فاصله .4

  ؟شودآن چه مي

1 (1

4
  2( 

3

4
  3( 

1

5
  4( 

4

5
   

  ؟كندي قطع نخ وزنه با چه شتابي حركت ميبريده شود، درست در لحظه OAدر شكل مقابل اگر نخ  .5

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

  

  

  ؟رسدخود مي ترين مقداراي از زمين سرعت گلوله به بيشدرچه فاصله. شوددر شكل مقابل، گلوله رها مي .6

1(cm30   2(cm
85

3
  

3(cm20  4(cm18   

/ي موئينسطح مقطع يك لوله .7 mm2
0 نگي چنـد نيـوتن   يموئنيروي . رودمتر از آن بالا مي 40آب تا ارتفاع . دهيمآن را در آب قرار مي. باشدمي4

  ؟است

1 (04/0  2(16  3(16/0  4(64/0   

/بالا و پايين يك كوه به ترتيب فشار در  .8 Pa× 4
8 5 Pa5و 10

 اگر چگالي متوسط هوا. باشدمي 10
kg

m3
  ؟ارتفاع كوه چندمتراست. باشد 2/1 

1 (1200  2( 1250  3(1500  4(3000   

Jيك گرماسنج با ظرفيت گرمايي .9

C°
 كنيم دماي تعـادل را در آن وارد مي C°110يك قطعه فلز بادماي . است C°8آب  kg5/0محتوي 150

C°10 ظرفيت گرمايي قطعه فلزچند . شودميJ

C°
  ؟است

1(45   2(39  3(54  4(100   

متر مكعـب بـه   برسانيم، افزايش حجم آن برحسب سانتي C°80اگر دماي آن را به . استcm3100برابر C°30حجم يك قطعه آهن دردماي .10

)؟بود تر خواهدكدام گزينه نزديك / )kαααα − −= × 5 1
7 8 10  

1(4/0   2(7/0  3(2/1  4(9/1   

1در هربار . زنيمبراي اين كار تلمبه مي. پركنيم atm6تا فشار  C°27ليتر را از هواي  25خواهيم مخزن فولادي به حجم مي .11

2
 -C°3ليتر هـواي  

  ؟چندبار بايستي تلمبه بزنيم. كنيمدر فشار يك اتمسفر را وارد مخزن مي

1(90   2(180  3(135  4( 270   
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. مول از يك گاز تك اتمي برحسـب دمـاي مطلـق رسـم شـده اسـت       1در شكل مقابل تغييرات حجم  .12

  ؟گيرد چندژول استاز محيط مي ABCگرمايي كه گاز در فرآيند

1( 3400   2( 2400  

3( 3800  4( 1900   
  

kضريب عملكرد آن . كندتبديل مي -C°10را به يخ C°20ب آ kg2دقيقه  20يك يخچال در مدت  .13 = باشد توان موتوريخچـال چنـد   مي 4

  ؟وات است

1 (75/183  2( 1470  3( 735  4( 5/367   

رويم انـدازه ميـدان   مي Nبه  Mي از نقطه ABدمنصف روي عمو. قرار دارند Bو  Aي در دو نقطه qاي دو بار نقطه .14

  ؟كندالكتريكي چه تغييري مي

    .يابدابتداكاهش و سپس افزايش مي )2    يابدكاهش مي) 1

   .تواند درست باشدمي 3و  2هاي گزينه )4  .يابدافزايش، كاهش، افزايش، كاهش مي )3

mگرم را با سرعتميلي 8و جرم  -cµµµµ1اي با بارمطابق شكل ذره .15

s
ي عبـور از  سـرعت ذره در لحظـه  . كنـيم در جهت خطوط ميدان پرتاب مي 4

mباشد چند مي Aتر از ولتاژ ولت كم 16اي كه ولتاژ آن  نقطه

s
  ؟شودمي 

1(1   2(3  3(2  4( 2 3   

V,در شكل مقابل اختلاف پتانسيل دو سر خازن  .16 C
1

Cاختلاف پتانسيل دو سر خـازن  . باشدمي 100
3

چنـد  

  ؟ولت است

1(20   2(40  

3(50  4(100   
  

kاگر كليد  .است Fµµµµ20درشكل مقابل، ظرفيت هر خازن .17
1

kرا باز و  
2

چند ژول انـرژي در خـازن   . را ببنديم 

C
2

Cهاي خازن. (شودذخيره مي
1

Cو  
2

  )در ابتدا بدون بارهستند

1 (/ −× 2
1 6 10  2( / −× 4

1 6 10  

3( / −× 4
3 2 10  4( / −× 2

3 2 10   

Cααααمقاومت فلزيضريب دمايي  .18 −= ° 11

250
در چه دمايي مقاومت الكتريكي آن، دو برابر مقاومـت الكتريكـي آن در دمـاي صـفردرجه     . باشدمي

  ؟تگراد اسسانتي

1( C°500   2(k250  3( C°250  4( C°273   

  ؟شودتر توليدميدركدام مقاومت، گرما بيش. اندچهارمقاومت مطابق شكل، به دو سر مولدي وصل شده .19

1( R
1

   2( R
2

  

3( R
3

  4 (R
4

  

  
  

Vهاي سنجاعداد كه ولت kر مدار شكل مقابل با وصل كليد د .20
1

Vو 
2

  ؟كنددهند چه تغييري مينشان مي 

  زياد -زياد )2  كم -كم) 1

  كم -زياد )4  زياد -كم )3
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ي كنيم تا دو نيمـه آن را از وسط تا مي. باشدحلقه مي 50اي داراي مطابق شكل مقابل، پيچه .21

 cmππππ4هـاي پيچـه   از پيچه عبوركند و شعاع حلقـه  A20اگر جريان . آن برهم عمود شوند

  ؟شودچند گوس مي Oي ي ميدان مغناطيسي در نقطهباشد اندازه

1( 2

2
  2( 

1

2
  3(2  4(2   

و . باشـد در ميدان مغناطيسي يكنواخت بين دو قطب معلق مي ABدر شكل زير سيم افقي  .22

 A20، جريـان   kپس از وصل كليد. دهدرا نشان مي N10ترازو عدد  kقبل از وصل كليد 

ي باشـد، انـدازه   cm10اگر طول سيم . دهدرا نشان مي N8گذرد و ترازو عدد از سيم مي

  ؟ميدان چند تسلا و جهت جريان در سيم چيست

1(T01/0  و ازA  بهB   2( T01/0  و ازB  بهA  3(T1  و ازA  بهB  4(T1  و ازB  بهA   

ي شـار مغناطيسـي كـه از    اگر معادلـه . دارد اي متغير قراري فلزي عمود برخطوط ميدان مغناطيسيمطابق شكل مقابل حلقه .23

tϕϕϕϕبه صورت  SIگذرد در حلقه مي = −2
tي باشد در لحظه 9 = ي القـايي چنـد ولـت و جهـت     بزرگي نيروي محركـه 3

  ؟چگونه است Rمقاومت  درجريان القايي 

1( V6  و ازB  بهA   2(V6  و ازA  بهB  

3(V9  از وB  بهA  4(V9  و ازA  بهB   

iي اي، جرياني به معادلهلولهاز سيم .24 t t= +2
2 ي نيروي محركه القـايي در  باشد اندازه H2/0لوله اگر ضريب خودالقايي سيم. گذردمي) SIدر(4

t =   ؟چند ولت است 1

1 (1/0  2(2/0  3(6/1  4( 2/1   

  ؟ها چگونه استنوع حركت آن. مطابق شكل مقابل رسم شده است Bو  Aو متحرك د V-tنمودار  .25

1 (A  كندشونده در جهت منفي وB كندشونده در جهت مثبت  

2( A كندشونده درجهت مثبت وB  كندشونده در جهت منفي    

3( A  وB هردو كندشونده در جهت منفي  

4 (A  وB تندشونده در جهت مثبت 

mسرعت با hاز ارتفاع  دو جسم در شرايط خلأ .26

s
اگر زمان رسيدن به زمـين بـراي يكـي    . شونديكي روبه بالا و ديگري رو به پايين پرتاب مي 30

  ؟است چند متر h . دو برابر ديگري باشد

1 (90  2(180  3(270  4(360   

)به صورت  SIاي در بردار مكان ذره .27 ) ( )r t i t t j= + + − +2 3 2
3 5 4 2

� � �

ي قائم شتاب صفر است، مولفه افقي سـرعت  اي كه مؤلفهدر لحظه. است 

  ؟چندمتر بر ثانيه است

1( 
4

3
   2(13  3( 

8

3
  4(8   

اگر آسانسـور  . شودبا سرعت ثابتي دركف آسانسور كشيده مي Fتوسط نيروي  Aجسم و در شكل مقابل آسانسور ساكن  .28

  . . .در كف آسانسور  Aثابت بماند، حركت جسم  Fي نيروي شتابي ثابت شروع به بالارفتن نمايد و اندازه با

    .تندشونده خواهدبود )2        .بازهم با سرعت ثابت خواهدبود) 1

   معلومات داده شده كافي نيست )4    كندشونده خواهدبود)3
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Amرو در شكل روبه .29 kg= Bmو 1 kg= ي در آسـتانه  Bچند نيوتن باشد تا جسم  Fحداقل . باشدمي N4و وزن قرقره  4

  ؟جدا شدن از سطح زمين باشد

1( N90   2( N140  

3( N138  4( N96   
  

Nبه فنري به ثابت  kg6و  kg4هاي دو جسم به جرم .30

m
فنر طول عادي خود را دارد برسطح افقـي كـه ضـريب    و درحالتي كه . اندبسته شده 200

sµµµµ/اصطكاكش با دو جسم  = 0 توان از ايـن حالـت بـه هـم نزديـك كـرد تـا وقتـي         متر ميحداكثر دو جرم را چند سانتي. باشد قرار دارندمي 2

  ؟جسم بازهم ساكن بمانند ومجموعه را رها كنيم د

1 (4  2(6  

3(10  4 (12  

)به صـورت    SIكند در حركت مي m8اي به شعاع زمان جسمي كه بر روي مسير دايره –اي مكان زاويهتابع  .31 )t
ππππ

θθθθ = +2
1
3

ي اسـت در بـازه   

tزماني بين صفر تا  s=   ؟سرعت متوسط خطي اين جسم چندمتر برثانيه است 2

1( 4   2(2 3  3( 4 3  4(2   

  ؟نوسانگر چند راديان است حركت فاز اوليه. زمان نوسانگر مطابق شكل زير است –سرعت  نمودار .32

1(ππππ11

6
  2( 

ππππ5

12
  

3(ππππ4

3
  4 (ππππ7

6
  

  ؟زمان نوسانگر مطابق شكل مقابل است دوره حركت چند ثانيه است –نمودار مكان  .33

1 (4/2  2(2/1  

3(3/0  4 (6/0  

  

  ) نظر شودها صرفاز جرم قرقره و نخ و اصطكاك( ؟چيست mي حركت ارتعاشي جسم در شكل مقابل دوره .34

1( 
m

T
k

ππππ= 2   2( 
m

T
k

ππππ=  

3( 
m

T
k

ππππ= 4  4 (m
T

k
ππππ= 2

2
  

ي در فـاز  سـومين نقطـه   Bي ايجادشده قرار دارند اگر نقطـه Hz100مان كه در طول آن موج عرضي، بسامد سواقع بريك ري Bو  Aي دو نقطه .35

mمانسبوده و سرعت انتشار موج عرضي در طول ري Aي مقابل با نقطه

s
  ؟ي دو نقطه از يكديگر چند متر استاشد، فاصلهب 50

1( 1   2(25/1  3(5/1  4(2   

tينقش موجي در لحظه .36 =  Hz20اگـر بسـامد مـوج    . در يك طناب همگن مطابق شكل زيـر اسـت  0

  ؟باشد، سرعت انتشار موج چند متر بر ثانيه است

1( 1   2(2  

3(10  4(20   
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اگر سـرعت انتشـار ارتعاشـات در طـول     . متر از يكديگر تشكيل شده استسانتي 10ي گره به فاصله2آن باز است،  در تار مرتعشي كه يك سر .37

mآن

s
  ؟باشد، بسامد هماهنگ سوم تارچند هرتز است 800

1(3000   2(4000  3(6000  4 (8000  

باشد دماي هواي درون لوله  Hz820اگر بسامد صوت لوله . گر تشكيل شده استاز يكدي cm20ي گره به فاصله 2اي لوله صوتي بسته طولدر  .38

  ؟گراد استچند درجه سانتي

1 (5-  2( 10-  3( 5  4(10   

mاگر اين چشمه با سرعت. است Hz300كند بسامد صوتي كه يك چشمه گسيل مي .39

s
روي يك خط راست حركت كند، اختلاف طول مـوج   20

  ؟متراستافتي در جلوي منبع و عقب منبع چند سانتيدري

1(1

120
   2( 

1

60
    

3( 
1

240
   .بستگي به سرعت انتشار صورت در محيط دارد )4  

)sinهاي الكترومغناطيسي به صورت ي ميدان مغناطيسي براي موجاگر معادله .40 )mB B t x j
ππππ

ππππ= × − ×16 8
10 10

6

�� �

باشد، ميدان الكتريكـي كـدام    

  ؟گزينه است

1( sin( )
ππππ

ππππ
��

mE E t x k= − × − ×16 8
10 10

3
   2( sin( )mE E t y k

ππππ
ππππ= × − ×16 8

10 10
3

��

    

3( sin( )mE E t z i
ππππ

ππππ= × + ×8 16
10 10

3

�

  4 (sin( )mE E t z i
ππππ

ππππ= × − ×16 8
10 10

3

�

  

اول در محـل  اگر سومين نوار روشن در آزمايش. ايمم دادهانجا nآزمايش يانگ را يك بار در هوا و بار دوم در محيطي شفاف به ضريب شكست  .41

   ؟چيست محيطباشد، ضريب شكستدوم تشكيل شدهنوار تاريك در آزمايشتشكيل و پنجمين

1( 1   2(5/1  3(5

3
  4(25/1   

  ؟است V7/2ني ولتاژ قطع براي چه فوتو. رسم شده است evها برحسب منحني ولتاژ قطع نسبت به انرژي فوتون .42

1 (2/4  2(2/5  

3(3/6  4 (5/4  

  

nيك الكترون در مدار  .43 = nالكترون ابتدا به مدار . قرار دارد 5 = n و سپس 2 =   ؟شودكدام خط از كدام رشته تابش مي. كندپرش مي 1

   پنجم بالمر و دوم ليمان )4  سوم بالمر و چهارم ليمان )3  سوم بالمر و اول ليمان )2   ليمانم هارچهارم بالمر و چ )1

Heانــرژي بســتگي .44
4

2
He جــرم اتمــي ؟اســت Mevچنــد  

4

3
و   U 007276/1و جــرم پرتــون و نــوترون بــه ترتيــب  U002603/4 برابــر 

U 008665/1 شد؟ بامي  

1(27/27   2(11/22  3(07/32  4(21/20   

  ؟ها هستندتر حاملان بار، الكتروندر كدام نيم رساناها بيش .45

1 (n  2( P    

  .رساناها، سهم الكترون و حفره يكسان استدر همه نوع نيم) 4  ذاتي )3
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aاتومبيلي از حال سكون با شتاب ثابت .1
1

aبعد از مدتي، ادامه مسير را در همان جهت با شتاب ثابـت . كندقيم شروع به حركت ميدر مسير مست 
2

 

ي دوم باشد، زمان حركـت در قسـمت دوم چنـد    برابر مسافت طي شده در مرحله 3ي اول، اگر مسافت طي شده در مرحله. كند تا بايستدميطي 

    ؟باشدبرابر زمان كل حركت مي

1( 4  2( 3  3(1

4
  4( 1

3
   

را از همان ارتفاع رهـا   Bي چند ثانيه بعد، گلوله. كنيممتري بالاي سطح زمين بدون سرعت اوليه رها مي 125اي را در شرايط خلأ از ارتفاع گلوله .2

   ؟رسدمتر ب 45ها از يكديگر به ي آنكنيم تا حداكثر فاصله

1( 1  2( 2  3( 2  4(3   

)به صورت SIي مكان آن در كند و معادلهحركت مي متحركي در صفحه .3 ) ( )r t t t i t t j= − + + −3 2 2
3 4 2 8

� � �

ي قائم اي كه مولفهدر لحظه. است 

    ؟ي افقي شتاب چند متر بر مجذور ثانيه استاست، مؤلفه رسرعت صف

1 (3  2(6  3(8  4(12   

mاي را در شرايط خلأ با سرعت اوليه ابق شكل گلولهمط .4

s
نسبت به افـق   αααα ي تحت زاويه 18

با چه سرعتي برحسب متـر بـر    كنيم گلولهاز سطح زمين روبه بالا پرتاب مي m8/28از ارتفاع 

 ؟كندثانيه به زمين برخورد مي

1( 40  2(20  

3(25  4(30   

F,تحت اثر دو نيروي kg2جسمي به جرم  .5 F i j= −
2 1

9 12

��� � �

Vبا سرعت ثابت  i j= +3 2

�� � �

Fي نيروياندازه. كندحركت مي
2

���

    ؟كدام است 

1 (15  2(18  3( 10 2  4(14   

   )جرم نخ و اصطكاك ناچيز است( ؟چند نيوتن است Aي ابل، كشش نخ در نقطهدر شكل مق .6

1( 20  2( 16  

3( 12  4( 4   
  

  

  

Fدر شكل مقابل دو نيروي .7
1

Fو 
2

Fكنند نيروي اثر مي oي بر نقطه xoyي در صفحه 
3

���

 ـ ب در جهت مناس

Fي نيروي اندازه. كند تا برآيند سه نيرو صفر شوداثر مي oي بر نقطه
3

   ؟چند نيوتن است

1( 21 2   2(35  

3( 28 2  4(49   
  

ف پـايين حركـت   جسم بـا سـرعت ثابـت بـه طـر     . شودمطابق شكل وارد مي Fنيروي  wبه جسمي به وزن  .8

   ؟است كند چقدري نيرويي كه سطح به جسم وارد مياندازه. كند مي

1( F3  2( F2  3( 4  صفر( F   

مطـابق شـكل   . متصل شده است mو  Mهاي از سوراخ وسط ميزي نخي رد شده و به دو انتهاي نخ دو وزنه به جرم .9

m وراخ را حول سo اي به شعاع بر روي دايرهr     ايبر روي ميز بدون اصـطكاك بـا سـرعت زاويـهωωωω  چنـان دوران

    ؟چيست r. رودنبالا يا پايين  Mي دهيم كه وزنه مي

1( 
g

ωωωω2

   2( 
g

ωωωω2
  3( 

mg

Mωωωω2
                  4( 

Mg

mωωωω2
   

هنگـام   Bانرژي جنبشـي جسـم   . شونداز سطح زمين رها مي h3از ارتفاع  mبه جرم  Bاز سطح زمين و جسم  hاز ارتفاع  m2به جرم  Aجسم  .10

   ؟باشدهنگام رسيدن به زمين مي Aرسيدن به زمين چند برابر انرژي جنبشي جسم 

1( 
2

3
  2( 

3

2
  3( 

9

4
  4( 

4

9
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11. m
1

mرا با C°5كيلوگرم آب با دماي 
2

شود نسبت  C°30ايم اگر دماي تعادل آب مخلوط كرده C°45كيلوگرم آب با دماي  
m

m

1

2

   ؟چيست 

1(5

2
  2( 

2

5
  3( 

3

5
  4( 

5

3
   

Aگراد، مساحت دو صفحه مربع شكلسانتي يدر دماي صفر درجه .12
1

Aو 
2

A ،مساحت مربع سومو  A A= +
3 1 2

اگر در دماي بالاتر از . است2

,ها ها همان رابطه برقرار باشد در صورتي كه ضريب انبساط طولي مربعصفر نيز بين مساحت مربع ,α α αα α αα α αα α α
3 2 1

   ؟باشد كدام رابطه برقرار باشد

1( α α αα α αα α αα α α= +
3 1 2

2  2( A A Aα α αα α αα α αα α α= +
3 3 1 1 2 2

23( α α αα α αα α αα α α= +
3 1 2

  4( α α αα α αα α αα α α= =
1 2 3

   

 :لمدر روي گاز كادر فرآيند تراكم بي .13

    .ماندميدماي گاز ثابت  )2    .يابددماي گاز افزايش مي )1

   .يابدانرژي دروني كاهش مي )4       تغيير انرژي دروني گاز صفراست )3

كار انجام شده روي گـاز در فرآينـد   . براي يك مول گاز كامل دو اتمي، مطابق شكل است) P- T(نمودار  .14

ac ؟چند ژول است   

    -2000)2  صفر )1

   معلوم باشد aبايد فشار گاز در حالت  )4  -3000 )3

 50ي گرم، بازده ماشين بـه  اگر با ثابت ماندن دماي چشمه. درصد است 40و بازده آن  C°27ي سرد يك ماشين گرمايي كارنو،چشمهدماي  .15

   ؟ي سرد چند درجه كاهش يافته استدرصد برسد دماي چشمه

1( 50  2( 27  3(30  4(41   

   ؟خود پيوسته افزايش يابد ي اش از تصوير وارونهجا شود تا فاصلهابهج هدر جلوي يك آينه كاو، جسم در كدام محدود .16

   ي دوراز مركز آينه تا فاصله )4  ي دور تا كانوناز فاصله )3  از سطح آينه تا كانون )2  از كانون تا مركز )1

ααααدر شكل مقابل اگر .17 =    ؟استچند درجه ββββباشد،  °60

1(°30  2( 45  

3(60  4(75   
  

تصـوير  دو بار متراز يكديگر از جسم سانتي 20ي وضعيت به فاصلهدو يك عدسي همگرا در . متر استسانتي 80از يك پرده  ءي يك شيفاصله .18

   ؟همگرايي عدسي چند ديوپتر است. دهدواضحي بر روي پرده تشكيل مي

1( 14  2( 75/18  3(16

3
  4( 

7

3
   

) 2(سرعت نور در محيط . شودمنحرف مي 37°) 2(به محيط ) 1(در شكل مقابل، پرتو نور در ورود از محيط  .19

   ؟چند متر بر ثانيه است

1( / × 8
2 5 10  2( / × 7

6 25 10  

3(  / × 8
1 25 10  4( / × 8

1 5 10   

شـود تقريبـاً چنـد    از جيوه پر شده است نيرويي كه از طرف جيوه برتـه لولـه وارد مـي    cm40تا ارتفاع  cm5ي شكل به قطر ي استوانهيك لوله .20

/( ؟نيوتن است ,
g

cm
ρ πρ πρ πρ π= =

3
13 6    )جيوه3

1( 450  2( 350  3( 300  4(400   

g است را مطـابق شـكل درون سـيالي بـه چگـالي      cm220ي آن اي توپر كه سطح قاعدهاستوانه .21

cm
ρρρρ =

3
2 

   ؟برآيند نيروهاي وارد بر استوانه از طرف سيال چند نيوتن است. ايمكرده

1( 1  2( 2  3( 10  4( 20   
  

 ؟يابـد جـرم يـخ ذوب شـده چنـد گـرم اسـت       كـاهش مـي   cm310شـود و حجـم مخلـوط    يخ، مقـداري يـخ ذوب مـي   در مخلوطي از آب و  .22

)/
g

cm
=

3
0 ,يخ9

g

cm
ρρρρ=

3
 )ρρρρآب1

1(90  2(100  3( 9  4( 10   
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qنيروهـايي كـه    دد برآيناناي مطابق شكل ثابت شدهسه بار نقطه .23
1

qو
2

qبـه  
3

كننـد   وارد مـي 

qبار . ي مثلث استموازي با قاعده
2

   ؟چند ميكروكولن است

1( 27

8
  2( 9

4
  

3( 6  4( 8  

   ؟ها چند ميكروژول استدر مدار شكل مقابل مجموع انرژي ذخيره شده در خازن .24

1( 38  2( 57  

3( 76  4( 114   
  

  

ساعت خاموش شـود، در يـك مـاه، چنـد ميليـارد       5وات به مدت  100هاي يك شهر، يك ميليون است، اگر در هر شب، يك لامپ تعداد خانه .25

   .)تومان است 40بهاي هر كيلووات ساعت برق ( ؟شودميجويي تومان در مصرف برق صرفه

1(6/0  2(2/1  3(60  4( 120   

,چهارمقاومت  .26 , ,40 16 10 است اگر دو سر مجموعه را به منبع برقي وصل كنيم و ΩΩΩΩ5ها اند كه مقاومت معادل آناهمي طوري به هم وصل شده 8

   ؟كنداهمي جريان چند آمپر عبور مي 40كند، از مقاومت  A5جريان  اهمي 16از مقاومت 

1( 1  2( 5/2  3( 2  4 (5  

انرزي ذخيره شـده  . كنيممتصل مي Vبنديم و در هر بار مجموعه را به ولتاژ خازن مشابه را يك بار به طور متوالي و بار ديگر به طورموازي مي 3 .27

   ؟باشدحالت متوالي ميدر حالت موازي چند برابر انرژي ذخيره شده در 

1( 3  2(1

3
  3(9  4( 

1

9
   

بـه   Bو  Aهـاي  قطـب . ايمقرار داده ABواقع بر عمودمنصف آهنرباي  Oي ي مغناطيسي را در نقطهدر شكل مقابل عقربه .28

   ؟باشندترتيب كدام قطب مي

1( N-N  2( N  وS  3( S  وS  4 (S  وN  
  

Iهاي رو دو سيم مستقيم و بلند حامل جرياندر شكل روبه .29
1

Iو
2

ميدان مغناطيسـي  . ي دو سيم قرار دارد در صفحه Mي هستند و نقطه 
m

M
m

4

2
 

 ؟در كدام جهت و چند تسلا است Mي حاصل از دو سيم در نقطه

1(,
−⊗ × 7

3 10  2( ,
−× 7

3 10⊙  

3( ,
−× 7

5 10⊙  4 (,
−⊗ × 7

5 10  

ي اهمي برحسب زمـان بـه شـكل مقابـل اسـت معادلـه       10نمودار اختلاف پتانسيل دو سر يك مقاومت  .30

 ؟كدام است SIجريان در شدت

1( cosi tππππ= 22 100  2( sini tππππ= 22 100  

3( sini tππππ= 10 100  4 (sini tππππ= 10 50  
  

القـايي   بزرگي نيروي محركه. نمودار تغييرات شارمغناطيسي عبوري از يك حلقه برحسب زمان مطابق شكل است .31

   ؟ثانيه چند ولت است 14تا  6 زماني يمتوسط در حلقه در بازه

1( 5

8
  2( 

3

8
  3( 

1

4
  4 (3  

mگربرابر انرژي پتانسيل آن است، سرعت نوسان 3گر اي كه انرژي جنبشي نوساندر لحظه .32

s
m چنـد ي سـرعت نوسـانگر   بيشـينه . باشدمي 4

s
 

 ؟است

1( 6  2(8  3(4 3  4( 
8 3

3
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Nبه انتهاي فنري به جرم ناچيز و ضريب سختي  .33

m
وزنـه در هـر   . ايـم ايم و در راستاي قائم به نوسـان در آورده آويخته kg1جسمي به جرم  400

) ؟دهدام ميدقيقه چند نوسان انج )ππππ = 3   

1(100  2(200  3(150  4(300   

   ؟ثانيه شود 1ي آن ثانيه است، چه كسري از طول اوليه از طولش كم كنيم تا دوره 2اي ي آونگ سادهدوره .34

1( 1

4
  2( 

3

4
  3( 

1

2
  4( 

1

3
   

)sinبه صورت  SIي آن در موجي كه معادله .35 )yU A t xω πω πω πω π= كند ايـن مـوج در هـر    ثانيه طي مي 04/0متر را در سانتي 10است فاصله 10−

   ؟كنددقيقه چند نوسان مي

1( 75  2(250  3(750  4(1000   

mاست با سرعت هرتز 40امواج حاصل از يك منبع ارتعاشي كه بسامد آن  .36

s
ي بـين دو نقطـه   ترين فاصـله نزديك. شوددر يك بعد منتشر مي 8

   ؟اند چند متراستكه در فاز مقابل

1(25/0  2(5/0  3(75/0  4(1/0   

C°27،2سرعت صوت در گاز هيدروژن  .37  ؟درجه استچند  θθθθ. باشدمي °Cθθθθگاز اكسيژن برابر سرعت صوت در  2

1( 600  2(54  3(327  4(234   

-بـل كـاهش مـي   برابر شود تراز شدت صوت چند دسـي  20ي او تا راديو اگر فاصله. دهداي در يك فضاي باز به صداي راديو گوش ميشنونده .38

   ؟يابد

1( 17  2( 13  3( 26  4( 30   

   ؟نيستكدام مورد از نظر فيزيكي درست  .39

    .شودشود سرعتش زياد ميوقتي نور از آب وارد هوا مي )1

    .ي بازتابش باهم برابرندزاويه وي تابش در بازتابش نور از سطح خميده، زاويه )2

    . يابدشود بسامد آن افزايش ميوقتي نور از هوا وارد آب مي )3

   .شودمحيط سرعتش زياد شود طول موج آن نيز زياد مي وبور از سطح جدايي دوقتي نور در ع )4

متر باشد، عـرض هـر نـوار چنـد     ميلي 9ي سومين نوار تاريك از هفتمين نوار روشن واقع در يك طرف نوار مركزي در آزمايش يانگ اگر فاصله .40

   ؟متر استميلي

1( 1  2( 5/1  3( 2  4( 5/2   

   . . .   پس از مدتي . و دومي كم رنگ در يك دما و در يك محل وجود دارند دو فنجان چاي اولي پر رنگ .41

   دشوتر ميچاي ليوان دوم خنك )2    شودتر ميچاي ليوان اول خنك )1

   .توان كرداظهارنظر نمي )4  چاي هر دوليوان يك دما خواهندداشت )3

   ؟شودبرابر مياگر الكترون از مدار اول هيدروژن به مدار دوم برود، سرعتش چند  .42

1( 2  2( 4  3(1
2

  4( 
1

4
   

عنصر  .43
A
X

Z
تا به عنصر ندچه ذراتي تابش ك 

A
Y

Z

−

+

8

1
   ؟تبديل شود 

   ββββو دو ααααدو )ββββ  4و پنج ααααدو )ββββ  3و چهار ααααچهار )ββββ  2و چهار ααααدو )1

   ؟ماندر تجزيه نشده باقي مينيمه عم 2هاي يك عنصر راديواكتيو بعد از چند درصد از هسته .44

1( 50  2( 75  3( 25  4( 5/37   

/كننده در هر ساعت يك خنك .45 × 7
1 2 /ت مدگيرد در همان ژول گرما از اتاق مي 10 × 7

1 56 تـوان ايـن   . دهـد ژول گرما به فضاي بيرون مي 10

 كننده چند كيلووات است؟خنك

1(8/0  2(1  3( 8  4( 10   
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   ؟ي دوم چند درجه استي اول و بازتابش آن از آينهي بين پرتو تابش روي آينهدر شكل مقابل زاويه .1

1( 100  2( 90  

3( 80  4 (70  
  

تر از طول جسم اسـت اگـر   ي كروي از جسم كوچكي كه روي محوراصلي آن قرار دارد، تصويري مجازي تشكيل داده كه طولش كوچكيك آينه .2

   ؟نمايي آن چيستي جسم از كانون آينه، سه برابر شعاع آينه باشد، نوع آينه و بزرگهفاصل

1(1

5
 )2  ، كاو 

1

7
1 )3  ، كوژ

5
 )4  ، كوژ

1

7
   ، كاو

nيب شكست در شكل يك سكه ته استكاني به ضر .3 = ايم و روي آن دو مايع شفاف به ضريب شكسـت  قرار داده 3

   ؟بينيممتري خود ميايم در اين حالت تصوير سكه را در چند سانتيريخته 2و  3

1( 28  2( 32  

3( 2/31  4( 48   
  

اگر جسم را به محل پرده منتقـل  . بر روي پرده تشكيل داده استمتر سانتي 12متر، تصويري به طول سانتي 4يك عدسي همگرا از شمعي به طول  .4

   ؟متر خواهدشدطول تصوير جديد چندسانتي. كنيم

1( 4  2( 8  3( 12  4(24   

   ؟ي نمادگزاري علمي، درست نوشته شده استكدام يك از اعداد زير با استفاده از شيوه .5

1(/ × 2
3 05 10  2( / ×41 2 10  3( / × 3

0 213 10  4 (521  

Fتحت اثر سه نيروي kg4جسمي به جرم  .6 j= −
1

14

��� �

Fو  i j= +
2

6 3

��� � �

Fو j=
3

3

��� �

 2كار برآيند نيروهـا در  . كندازحال سكون شروع به حركت مي 

   ؟ي اول چند ژول استثانيه

1( 5/12  2( 5/37  3(25  4(50   

   :تواند روي آب شناور شود زيرايك پشه مي .7

    جرم پشه كم است )2    حجم پشه كم است )1

   در سطح آب كشش سطحي وجود دارد )4  تر از چگالي آب استچگالي پشه كم )3

اگـر فنـر   . اسـت  وزن دارد توسط فنري به سقف فشرده شده N18متر كهسانتي 8مطابق شكل، مكعبي به ضلع  .8

كنـد چنـدكيلو پاسـكال     فشرده شده باشد فشاري كه مكعب به سـقف وارد مـي   cm5اش طبيعيطولبه نسبت

   ؟است

1( 5  2(06/9  3(25/21                  4(12/10   

/ ؟شود C°50 وارد كنيم تا دماي تعادل برابر C°10آب  g1180را در  C°100چند گرم بخار آب .9 , )
.

V
kJ kJ

L
kg k kg

= =4 2    C)آب2268

1( 50  2(80  3(100  4(120   

/به ترتيب C°900و θθθθ1ي مسي در دماهايطول يك ميله .10 , /m m1 6102 1 اط طولي مس برابـر  اگر ضريب انبس. است 6
C

−×
°

6 1
17 باشـد،   10

θθθθ1 ؟چند درجه سلسيوس است   

1(375  2(525  3( 320  4 (550  

برابـر كنـيم نيرويـي كـه      4برابر و دماي مطلق گاز را  ومقدار معيني از يك گاز درون يك مكعب محبوس است اگر هر يك از ابعاد مكعب را د .11

   ؟شودبرابر مي كند چندقدار گاز بر هر وجه مكعب وارد ميهمان م

1(1
2

  2(1  3(2  4(4   

   :در اين صورت. رودوي انبساطي از يك حالت به حالت ديگر ميردرمقدار معيني از يك گاز كامل در طي يك فرآيند بي .12

    .يابددماي گاز كاهش مي )2    يابددماي گاز افزايش مي )1

   بين گاز و محيط تبادل انرژي صورت نگرفته )4  ي گرم بودهگاز در تماس با يك چشمه )3
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 J400اگر در يك مدت معين موتور اين يخچـال  . دهدكند، گرما به محيط اطراف ميبرابر كاري كه دريافت مي 3 ،يخچالي در يك مدت معين .13

   ؟تكار انجام دهد، چند ژول گرما از مواد داخل آن گرفته اس

1( 400  2( 600  3(800  4( 1600   

ي رسـانا  را بـاز كنـيم و سـپس ميلـه را از كـره      kاگر كليـد  . بسته است kدر شكل مقابل ابتدا كليد  .14

   .شودمي . . . Bر قسمت و با. . .  Aدوركنيم بار قسمت 

  مثبت -منفي )2  منفي -منفي )1

   مثبت -صفر )4  مثبت -مثبت )3

و پتانسـيل   Bو  Aدهد بين شدت ميدان در نقـاط  تريكي را در قسمتي از فضا نشان ميالكشكل مقابل خطوط ميدان .15

   ؟اين نقاط كدام رابطه برقرار است

1(,A B A BV V E E> <    2( ,A B A BV V E E< <  

3( ,A B A BV V E E> >    4 (,A B A BV V E E< >  

اختلاف پتانسيل . ها را به هم نزديك كنيمهاي خازنرا بازكنيم و سپس صفحه kكليد در مدار شكل مقابل اگر  .16

   .يابدمي. . . آن  درو انرژي ذخيره شده . . . دو سر خازن 

  افزايش -افزايش )2  كاهش -كاهش )1

   كاهش -افزايش )4  افزايش -كاهش )3

Cدر مدار شكل مقابل انرژي ذخيره شده در خازن  .17
1

Cخـازن   دربار ذخيره شـده  . است Jµµµµ294برابر 
4

چنـد  

   ؟ميكروكولن است

1( 60  2( 70  

3( 80  4( 90   

   ؟چند ولت است Aي در مدار شكل مقابل پتانسيل نقطه .18

1( 5/5-  

2( 5/5  

3( 5/2-  

4( 5/2   
  

   ؟دهدآل چه عددي را نشان مييدهدر مدار شكل مقابل آمپرسنج ا .19

1(25/1  2(5/2  

3(75/3  4(5   

  

ي مولـد  نيروي محركـه . باشد cµµµµ30ذخيره شده در خازن  در مدار شكل مقابل اگر بار .20

   ؟چند ولت است

1( 8  2( 10  

3( 12  4( 16   

mبا سرعت + qاي با بار مطابق شكل ذره .21

s
× 4
2 شـود كـه در آن دو   به صورت افقـي وارد فضـايي مـي    10

باشـد بزرگـي ميـدان     T8اگر شدت ميدان مغناطيسي . ميدان الكتريكي و مغناطيسي عمود برهم وجود دارد

 ؟ون انحراف به مسير خود ادامه دهددو جهت آن چه باشد تا ذره ب SIالكتريكي در 

1(/ ,× ↑5
1 6 10  2(/ ,× ↓5

1 6 10             3(    ,× →5
8 10          4( ,× ←5

8 10  

Iهايدر شكل مقابل از دو سيم راست عمود بر صفحه جريان .22
1

Iو 
2

ي دور تـا  ز فاصـله خط اتصال دو سـيم ا  اگر روي عمودمنصف پاره. گذردمي

   ؟كندهاي مغناطيسي حاصل از دو سيم چگونه تغيير مي حركت كنيم، برآيند ميدان Oي نقطه

  .يابدپيوسته كاهش مي )2  .يابدپيوسته افزايش مي )1

  .يابدابتدا كاهش و سپس افزايش مي) 4  .يابدابتدا افزايش و سپس كاهش مي )3
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mمتر با سرعت  1ي رسانا به طول ميله .23

s
ي القا شده در دو سـر  اگر نيروي محركه. كندبه طورعمود بر ميدان مغناطيسي يكنواخت حركت مي 4

   ؟است سباشد بزرگي ميدان مغناطيسي چند گو V8/0سيم برابر 

1( 200  2( 2000  3( 500  4( 5000   

ΩΩΩΩ100حلقه كه مقاومت كل آن  200 شامل ايپيچه .24 بـه   SIي شـارگذرنده از آن در  است در يك ميـدان مغناطيسـي قـرار دارد و معادلـه     3

/صورت  cos( )t
ππππ

ϕ πϕ πϕ πϕ π= +0 02 100
3

tي در لحظه. باشدمي  =    ؟جريان القايي در اين پيچه چند آمپر است 0

1( ππππ 3  2( ππππ  3( ππππ2  4 (ππππ2

3

  

ي چهـارم چنـد برابـر    ايـن متحـرك در ثانيـه   . باشدزمان متحركي يك سهمي به شكل مقابل مي –نمودار مكان  .25

   ؟شودي دوم جابه جا مي ثانيه

1( 1  2( 2  3( 3  4( 4   

  

mي برخورد به زمين سرعت گلولهدر لحظهاگر . كنيماي را در شرايط خلأ رها ميگلوله .26

s
باشد دو ثانيه قبل از برخورد به زمين گلوله در چه  41

   ؟ارتفاعي از سطح زمين بوده است

1( 30  2(48  3( 62  4(76   

)به صورت SIبردار مكان يك متحرك در  .27 )r ti t t j= + −2
4

� � �

   ؟كه در آن سرعت برشتاب عمود است چيست ايمختصات نقطه. داده شده است 

1( ( , )4 0  2( ( , )−3 3  3( ( , )−1 3  4( ( , )−2 4   

mاي را با سرعت مطابق شكل گلوله .28
V

s
=

0
متري از پاي  30ي  لهكنيم و در فاصبه طور افقي پرتاب مي15

 ؟ي رسيدن به زمين چند متر بر ثانيه استلحظه تاسرعت متوسط گلوله . رسدي پرتاب به زمين مينقطه

1( 5 3  2( 10 3  

3(25  4(35   

   ؟چند نيوتن باشد تا دو جسم روي هم نلغزند Fدر شكل، حداكثر  .29

1( 15  2(20  

3(25  4(30   

 N32و  N20دار نلغـزد بـه ترتيـب    براي آن كه جسم روي سطح شيب Fدر شكل مقابل حداقل و حداكثر  .30

   ؟ضريب اصطكاك سطح با چسم چيست. باشدمي

1( 3

5
  2( 

1

2
  3( 

1

4
                            4( 

3

8
   

نظر كنيم نيروي واكنش سـطح چنـد نيـوتن     ها صرفاگر از جرم نخ و قرقره و اصطكاك بين آن .31

   )جسم ساكن است( ؟است

1( 30  2(40  

3(50  4(60   

دهيم اگـر سـرعت   ئم دوران ميبنديم و آن را حول انتهاي ديگر نخ در سطح قامتر ميسانتي 80به نخ سبكي به طول  g200اي را به جرم گلوله .32

mگلوله در بالاترين نقطه

s
   ؟ي نيروي كشش نخ چند نيوتن استباشد بيشينه 4

1( 6  2( 14  3( 2  4( 12   

   ؟شود چيستجابه جا مي Aي ي سرعت متوسط آن وقتي به اندازهبيشينه. كندنوسان مي Aي و دامنه Tي نوسانگر با دوره .33

1(A
T

6  2( 
A

T

8  3( 
A

T

4  4( 
A

T

12   
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/به صورت SIي يك نوسانگر در معادله .34 sin( )y
ππππ

ππππ= +0 02 100
6

پس از چه مدت از شروع نوسان براي دومين بار سرعتش به بيشينه . باشدمي 

   ؟رسدود ميمقدار خ

1(11

600
  2(1

120
  3(1

300
  4( 

1

75
  

ي انـرژ . آوريـم نوسان درميبه  Aي دامنه با بنديم و آن راكه از سقف آويزان است مي kرا به فنر قائمي به ضريب سختي  mيك جسم به جرم  .35

Aي متصل كنيم و آن را با دامنه k3را به فنري به ضريب سختي  m3اگر جسمي به جرم . شودمي Eمكانيكي جسم 

2
به نوسان درآوريم انـرژي   

   ؟شودمي Eمكانيكي آن چند 

1(3  2( 
3

2
  3( 

3

4
  4 (6  

sinبه صورت  SIيك موج در ي معادله .36 ( )
x

U tππππ−= −2
10 100

4
 ؟ي متوالي كه در فاز مقابل يكديگرند چند متر استي دو نقطهفاصله. باشدمي 

1( 08/0  2( 04/0  3( 02/0  4( 01/0   

   ؟شوده چند برابر ميبرابركنيم، بسامدصوت اصلي لول 2كاهش دهيم و طول لوله را % 25اگر دماي مطلق هواي درون يك لوله صوتي باز را  .37

1( 3

2
  2( 

3

4
  3(1

2
  4(2   

Pتوان يك منبع صوتي  .38 wππππ −= × 3
8 ي صـوت  متري چشـمه  10ي نظر از اتلاف انرژي تراز شدت صوت در فاصلهدر صورت صرف. باشدمي 10

log)؟ل استبچند دسي / )=2 0 3   

1( 43  2(13  3(73  4(93   

از بسامد واقعي منبع است و با دور . ..  كند كه شخص دريافت ميصوتي در اين حالت بسامد . شودشخصي با سرعت ثابت از منبع صوتي دورمي .39

   .شودمي. . . شدن شخص از منبع شدت صوت دريافتي 

   كاهش -تركم )4  افزايش -تر كم )3  كاهش -ر تبيش )2  افزايش -تربيش )1

   ؟است نادرستكدام گزينه  .40

    .شوندامواج الكترومغناطيسي در خلأ منتشر مي )2  .كندتغيير ميدان الكتريكي ايجاد ميدان مغناطيسي مي )1

   .اندتريكيامواج الكترومغناطيسي حامل بارالك )4  .فازندهاي غيرفلزي همامواج الكترومغناطيسي در محيط )3

ي سومين نوار روشن از چهارمين نوار تاريك واقع در طرفين نوار مركـزي  فاصله. ايمانجام داده A°6000آزمايش يانگ را با نوري با طول موج  .41

 ؟شودمتر ميم پهناي هر نوار چند ميليانجام دهي A°4800اگر آزمايش را با نوري با طول موج . متر شده استميلي 13

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

1اگر طول موج نور فرودي . است ev8ها هنگام جداشدن از فلز ي انرژي جنبشي فوتوالكتروندر آزمايش فوتوالكتريك، بيشينه .42

3
طول موج قطـع   

   ؟باشد، تابع كار فلز چند الكترون ولت است

1( 2  2(5/2  3(3  4(4   

از آن را بازتـاب   J200انرژي را از خود عبور دهد و % 20اگر . كندانرژي تابشي با طول موج معين برخورد مي J1500يك جسم در هر ثانيه  به .43

   ؟ضريب جذب چقدر است. كند

1(2

5
  2( 

2

3
  3( 

3

5
  4( 

1

3
   

   .است. . . اين جامد . در يك جسم جامد در دماي نزديك صفر مطلق، نوار رسانش داراي الكترون است .44

   رساناي آلاينده نيمه )4  نارسانا )3  نيم رساناي ذاتي )2  رسانا )1

در اين واكنش عدد جرمي و عدد اتمي اين عنصر به ترتيب از . شودميو يك پوزيترون گسيل  اي آلفذره وي يك عنصر پرتوزا ددر واپاشي هسته .45

   ؟يابدراست به چپ چند واحدكاهش مي

   3و  7 )4  5و  7 )3  3و  8 )2  5و  8 )1
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  سيله كدام است؟شود، آن و تر مي كنيم، تصوير مستقيم آن در همان جهت از وسيله، دور و كوچك ي نوري در جهتي دور مي جسمي را از يك وسيله .1

  عدسي واگرا) 4  گرا عدسي هم) 3  آينه كوژ) 2  آينه كاو) 1

ي تصـوير از مركـز    شود، اگـر فاصـله   تر و وارونه از آن تشكيل مي از مركز يك آينه كروي قرار دارد و تصويري بزرگ cm4ي  جسمي در فاصله .2

  متر است؟ باشد شعاع آينه چند سانتي cm12آينه 

1 (8  2 (12  3 (24  4 (48  

و روي تيغه، مايعي شـفاف بـه    2اي با ضريب شكست  درون ظرفي مطابق شكل مقداري روغن كه روي آن تيغه .3

9ضريب شكست 

10
مـايع  (حداقل زاويه تابش نور در داخل چه قدر باشد تا پرتو وارد محـيط سـوم   . وجود دارد 

  نشود؟) شفاف

1 (°30  2 (°37  

3 (°45  4 (°60  

  ي حد منشور كدام است؟ رو، زاويه توجه به شكل روبهبا  .4

1 (°30  2 (°42  

3 (°60  4 (°90  
  

  

چنـد درصـد انـرژي    . شـود  سرعت آن برابر صفر مي Bي  كند و در نقطه درون نيمكره شروع به حركت مي Aي  از نقطه mدر شكل مقابل جسم  .5

  ي جسم، صرف غلبه بر نيروي اصطكاك شده است؟ اوليه

1 (40  2 (60  

3 (80  4 (20  

grمتر مربع و چگالي مايع  سانتي 40و  10ها  رو، سطح مقطع لوله در شكل روبه .6

cm3
باشد، نيرويي كـه   مي 2

اسـت   ……كنـد برابـر    گاه خود وارد مي و نيرويي كه ظرف به تكيه ……كند  مايع بر كف ظرف وارد مي

  )ها صرفنظر كنيد از جرم مخزن(

1 (N20  وN44  2 (N20  وN80  

3 (N44  وN80  4 (N44  وN44  
  

فشـار ناشـي از   . است cm27جمع ارتفاعات اين دو مايع . ريخته شده است m8و جيوه به جرم   mاي مقداري آب به جرم  در يك ظرف استوانه .7

/متر از مايعي به چگالي  دو مايع در كف ظرف معادل چند سانتي
gr

cm3
3 /باشد؟  مي 4 )

gr

cm
=

3
13 grو  ρρρρجيوه6

cm
=

3
  )ρρρρآب1

1 (27  2 (45  3 (54  4 (153  

8. m  گرم بخار آب°C100  را درm6  گرم آب°C46 مانـد،   گرم بخار باقي مـي  60پس از تعادل گرمايي . كنيم وارد ميm   ت؟ چنـد گـرم اس ـ

v
cal

L
gr

= و  540
.

cal

g C
=

°
  Cآب1

1 (116  2 (120  3 (150  4 (170  

9. gr200  آب°C60  را باgr50  بخار آب°C100 از تبادل گرمـا بـا محـيط صـرفنظر     (دهيم بعد از رسيدن به تعادل گرمايي؛  مجاور هم قرار مي

J(كنيد 

kg C
=

°
v/و  Cآب4200

J
L

kg
= × 6
2 3 10(  

  .خواهد شد C100°تر از  شود و دماي تعادل بيش تمام آب بخار مي) 1

  .خواهد شد C100°شود و دماي تعادل  بخشي از آب به بخار تبديل مي) 2

  .خواهد شد C100°شود و دماي تعادل  بخشي از بخار به آب تبديل مي) 3

  .خواهد شد C100°ادل كمتر از شود و دماي تع تمام بخار به آب تبديل مي) 4
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  تغييرات انرژي دروني، براي يك مول گاز كامل تك اتمي در فرآيند هم فشار برحسب گرماي مبادله شده كدام است؟ .10

1 (Q6/0  2 (Q
5

7
  3 (Q

7

9
  4 (Q−

5

3
  

ژول كـار روي محـيط    100روند در اين تحول گـاز   مي Bبه  Aاز حالت  ACBز مسير اتمي ا 2مول گاز كامل  5 .11

ژول  200برود در ايـن فرآينـد گـاز روي محـيط      Dبه  Aاز حالت  ADBاگر همين گاز در مسير . دهد انجام مي

)چند كلوين است؟  Cو  Bگيرد اختلاف دماي نقاط  ژول گرما مي 1000دهد و  كار انجام مي )
.

J
R

mol k
= 8  

1 (7  2 (9  

3 (11  4 (13  

)ضريب عملكرد اين يخچال كدام است؟ . رو، براي يك مول گاز كامل تك اتمي رسم شده است ي روبه چرخه .12 )R 8≃  

1 (25/1  2 (25/2  3 (8/1  4 (4 
 

  

  

qاي  دو بار نقطه .13
1

qو  
2

qي مراكز دو كره بـا بارهـاي    فاصله. كنند بر هم وارد مي Fاز يكديگر نيروي  rي  در فاصله 
1

qو  
2

باشـد   مـي  rبرابـر   

  كدام است؟ Fكنند نسبت به  نيرويي كه دو كره بر هم وارد مي

  هر سه ممكن است) F  4ز تر ا بزرگ) F  3كوچكتر از ) F  2برابر ) 1

qرو بار  در شكل روبه .14
1

qمثبت و در حال تعادل است نسبت  

q

′
الاضلاع است و از  رو متساوي مثلث روبه(كدام است؟  

  )صرفنظر كنيد 1وزن بار 

1 (−
3 3

4
  2 (3 3

4
  3 (−

3

2
  4 (3

2
  

Cهاي  سه خازن با ظرفيت .15
1

Cو  
2

Cو  
3

Cكـه    C C= =
2 3 1

1

3
باشـد مطـابق شـكل در     مـي  

ولـت باشـد ولتـاژ دو سـر      60اژ مجاز، دو سـر هـر خـازن حـداكثر     اگر ولت. اند مدار قرار گرفته

  تواند باشد؟ مجموعه حداكثر چند ولت مي

1 (60  2 (72  

3 (100  4 (180  

حـداكثر  . اسـت  w100رو  هاي يكسان در شكل روبـه  حداكثر توان قابل تحمل هر يك از مقاومت .16

هـا آسـيب نبينـد، چـه قـدر       مـت توان در اين مدار مصرف كرد تا هيچ يك از مقاو تواني را كه مي

  است؟

1 (120  2 (160  

3 (200  4 (220  

اسـت، در ايـن صـورت     V12دهد برابر  سنج نشان مي در مدار شكل مقابل، عددي كه ولت .17

  ، چند ولت است؟εεεεنيروي محركه مولد 

1 (12  2 (24  

3 (36  4 (48  

  

 ……رسانيم در حين اين تغيير توان مفيـد مولـد    اهم مي 1اهم به  3ا از ر Rرو، اندازه مقاومت  در مدار شكل روبه .18

  .شود مي …… Rيابد و افت پتانسيل در مقاومت  مي

  افزايش، كاهش) 2    كاهش، افزايش) 1

  ابتدا افزايش سپس كاهش، كاهش ) 4     ابتدا كاهش سپس افزايش، افزايش) 3
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  چند ميكروژول است؟ Fµµµµ4زن رو، بار ذخيره شده در خا با توجه به مدار روبه .19

1 (900  2 (1800  

3 (2700  4 (3600  
  

  

  

  

Iهاي  رو سه سيم راست و بلند حامل جريان در شكل روبه .20 A=
1

Iو  30 A=
2

Iو  10 A=
3

ازي، هاي نشان داده شده به صورت مو در جهت 20

  از طول سيم دوم و جهت آن كدام است؟ cm25باشند اندازه نيروي الكترومغناطيسي وارد بر  عمود بر صفحه مي

1 (N−× 4
3 /) 2    و به راست 10 N−× 3

0 8   و به چپ 10

3 (N−× 4
18 ×−N) 4    و به راست 10 4

3   و به چپ  10

و جهت ميدان الكتريكـي   Vكند، مقدار  ، به صورت موازي يك سيم و در خلاف جهت جريان آن حركت ميVالكتروني با سرعت  .21

  در اطراف اين سيم، براي اينكه الكترون از مسير خود منحرف نشود، كدام است؟

1 (,
E

E
B

→
�

  2 (,
E

E
B

←
�

  3 (,
B

E
E

→
�

  4 (,
B

E
E

←
�

  

  

در هنگامي كه كليد وصل است، جهت جريـان   Rو هنگام افزايش مقاومت  Kي وصل كليد  رو، در لحظه در شكل روبه .22

  به ترتيب از راست به چپ چگونه خواهد بود؟ 'Rالقايي در مقاومت 

  باشد مي bبه  aسپس از  ،aبه  bابتدا از ) 2        باشد مي aبه  bدر هر دو حالت از ) 1

  باشد  مي bبه  aدر هر دو حالت از ) 4  باشد مي aبه  bسپس از  ،bبه  aابتدا از ) 3
  

  

رو است در كـدام لحظـه بـراي دومـين بـار شـار        نمودار، جريان القايي در يك سيم پيچ به شكل روبه .23

  شود؟ عبوري از آن بيشينه مي

1 (s25/0  2 (s5/0  

3( s75/0  4 (s16

11
  

  

mي  زمان متحركي كه با سرعت اوليـه  -نمودار شتاب .24

s
كنـد   در مسـير مسـتقيم حركـت مـي     4

  ثانيه اول حركت چند ثانيه حركتش كندشونده است؟ 7ك در رمتح. روست مطابق روبه
  

1 (1  2 (3  

3 (4  4 (5  

yبه صورت  xoyي  ر صفحهاي د حركت ذرهتابع مسير  .25 x= 2
mبرابـر   = m1 xباشد، اگر بزرگي سرعت در مكـان   مي 2

s
2 باشـد بـردار    17

  سرعت در اين مكان كدام خواهد بود؟

1 (i j+ 4

� �
  2 (i j+2 8

� �
  3 (i j+2 4

� �
  4 (i j+ 8

� �
  

mبا سرعت  hاي از ارتفاع  در شرايط خلاء، گلوله .26

s
ي ديگري از زمـين بـا سـرعت     شود و هم زمان، گلوله در راستاي قائم به پايين پرتاب مي 30

m

s
ثانيـه   2پرتـاب شـده، در    hاي كه از ارتفاع  گلوله. اي برابر و در خلاف جهت به هم برسنده ها با سرعت اگر گلوله. شود به بالا پرتاب مي 70

  پيمايد؟ آخر حركتش چند متر را مي

1 (80  2 (100  3 (120  4 (140  
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بـا   16°كنيم زاويه پرتاب را  نسبت به افق رو به بالا پرتاب مي θθθθ1ي  تحت زاويه �Vي  اي را در شرايط خلاء از سطح زمين با سرعت اوليه گلوله .27

  شود؟ ي پرتاب ثابت مانده باشد ارتفاع اوج گلوله چند برابر مي كند اگر در اين عمل سرعت اوليه دهيم، برد گلوله تغيير نمي افق كاهش مي

1 (3

4
  2 (4

3
  3 (16

9
  4 (9

16
  

Aرو  در شكل روبه .28 Bm m=
1

2
با سطح افقـي بـراي آنكـه     Bباشد حداقل ضريب اصطكاك بين جسم  مي 

  مجموعه در حال تعادل باشد كدام است؟

1 (1

4
  2 (1

3
  

3 (2

3
  4 (3

4
  

دهـيم ضـرايب    قـرار مـي   kg12را روي يـك ارابـه بـه جـرم      kg8مطابق شكل، جسمي به جـرم   .29

شـتاب  . و بين ارابه و زمـين صـفر اسـت    3/0و  5/0اصطكاك ايستايي و جنبشي بين جسم و ارابه 

)ز راست به چپ كدامند؟ به ترتيب ا SIدر حركت جسم و ارابه  )
m

g
s

=
2

10  

  8و5) 4  8و3) 3  5و5) 2  5و3) 1

1ي سطوح برابر  در شكل مقابل ضريب اصطكاك در كليه .30

10 3

و جـرم نـخ و قرقـره و اصـطكاك در      

 ـ   ي وزنه اگر مجموعه. باشد محور قرقره ناچيز مي  4د و پـس از  ها از حال سكون شروع بـه حركـت كنن

mها به  ثانيه سرعت آن

s
  چه قدر خواهد بود؟ mبرسد، جرم  7

1 (kg1  2 (kg2  3 (kg3  4 (kg4  

ثانيه چند متـر بـر    1سرعت متوسط متحرك در مدت . كند متر را طي مي 20متر بر ثانيه، محيط يك دايره به شعاع  30متحركي با سرعت ثابت  .31

ππππكنيد  فرض(ثانيه است؟  3≃(  

1 (15  2 (15 2  3 (20  4 (20 2  

دهيم، اگر كمترين شتاب مركزگرا  را به انتهاي نخي بسته و حول انتهاي ديگر نخ آن را در سطح قائم دوران مي gr100ي كوچكي به جرم  گلوله .32

mبرابر 

s2
  ترين نيروي كشش نخ برحسب نيوتون كدام است؟ بيش. باشد 20

1 (3  2 (5  3 (6  4 (7  

Nتوسط فنري به ضريب  kg4جسمي به جرم  .33

m
متـر از وضـع تعـادل منحـرف      سـانتي  15بعد از تعادل وزنه و فنـر، آن را  . آويزان شده است400

متري بالاي وضع تعـادل   سانتي 9متري پايين وضع تعادل به  سانتي 12اي در  كشد تا جسم از نقطه طول مي د ثانيهنچ. نماييم نموده و آن را رها مي

  برسد؟

1 (ππππ

10
  2 (ππππ

5
  3 (ππππ3

20
  4 (ππππ

20
   

)cosبه صورت  SIانگري در زمان نوس -ي سرعت معادله .34 )V t
ππππ

π ππ ππ ππ π= +
7

500 50
6

2تـا   0ي زماني  در بازه. باشد مي 

100
ثانيـه، مسـافت پيمـوده     

  .است ……باشد  و مدت زماني كه نوسانگر حركتش كندشونده مي ……شده توسط نوسانگر 

  ثانيه 01/0متر و  20) 4  ثانيه 01/0و متر  10) 3  ثانيه 02/0متر و  20) 2  ثانيه 02/0متر و  10) 1

tي زماني بـين   زمان نوسانگري مطابق شكل زير است در فاصله -نمودار شتاب .35 =
1

tتـا   0 s=
2

2 

  چند مرتبه انرژي جنبشي و پتانسيل نوسانگر برابر خواهند شد؟

  مرتبه 2) 2  مرتبه 1) 1

  مرتبه 4) 4  مرتبه 3) 3
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λλλλ5ي دو نقطه معين از اين موج  شود و فاصله هرتز در يك راستا منتشر مي 500يك موج عرضي با بسامد  .36

2
باشد بسامد را چند هرتز افزايش  مي 

  فاز شوند؟ دهيم تا همان دو نقطه نسبت به يكديگر هم

  هر سه ممكن است) 4  500) 3  300) 2  100) 1

mنقش يك موج عرضي را كه با سرعت  شكل مقابل .37

s
شـود در   منتشـر مـي   xدر جهت محـور   10

≥t/ي زمـاني   دهد در بازه نشان مي = t 0ي  لحظه ≤0 0 ، Aي  ي سـرعت متوسـط ذره   ، انـدازه 05

cmچند 

s
  است؟ 

  -20) 2  صفر) 1

3 (40  4 (80-  

  باشد؟ هاي صوتي صحيح مي گزينه، در مورد لوله كدام .38

  .يابد طول موج كاهش ميي گاز لوله با افزايش دما) 1

  .يابد ها، فاصله بين دو شكم كاهش مي با افزايش شماره هماهنگ) 2

  .يابد با نصف كردن طول يك لوله صوتي، فاصله بين دو گره افزايش مي) 3

  .يابد ه صوتي، طول موج افزايش ميتر در لول با قرار دادن يك گاز سبك) 4

mاي كه با سرعت  هدسرعت صوت از شنون 1/0، آژيركشان با سرعت اتومبيلي .39

s
به دنبـال آن اسـت، دور شـده و بـه ديـوار قـائمي نزديـك         20

  كند؟ از ديوار دريافت ميكند چند برابر طول موجي است كه  طول موج صدايي كه شنونده از اتومبيل دريافت مي. شود مي

1 (1  2 (9

11
  3 (11

9
  4 (121

81
  

)sinاگر ميدان الكتريكي براي يك موج الكترومغناطيس به صورت  .40 )ωωωω
� �

masE E t kx j= هاي  ميدان مغناطيسي آن كدام يك از گزينه. باشد −

  واند باشد؟ت زير مي

1 (max ( )B B t ky iωωωω= −
� �

    2 (max sin( )B B t kx jωωωω= −
� �

  

3 (max sin( )B B t ky jωωωω= −
� �

    4 (max sin( )B B t kx kωωωω= −
� �

   

6اگر آزمايش يانگ را به جاي هوا در محيطي به ضريب شكست  .41

5
  توانيم تاريك متوالي تغيير نكند، ميي نوارهاي  انجام دهيم براي آن كه فاصله 

  ها دور كنيم پرده را از شكاف) 2  تر استفاده كنيم از نوري با بسامد بيش) 1

  شدت نور را كم كنيم ) 4    ها را زياد كنيم فاصله شكاف) 3

nmλλλλوقتي نوري با طول موج  .42 =
1

هـا   ي آن كننـده  شـوند كـه ولتـاژ متوقـف     مـي هـايي از آن خـارج    تابـد، فوتـوالكترون   به يـك سـطح مـي    500

/V V=
01

0 nmλλλλاكنون فرض كنيد نـوري بـا طـول مـوج     . است 28 =
2

Vكننـده   ولتـاژ متوقـف  . بـه سـطح بتابـد    200
02

چنـد ولـت اسـت؟     

)ev.s1240 hc =(  

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 ……و در طيـف امـواج    ……كند، فوتـون گسـيلي آن مربـوط بـه رشـته       پرش  = n 2به مدار  = n 4، الكترون از مدار اگر در اتم هيدروژن .43

  .باشد مي

  بالمر، مرئي) 4  براكت، فروسرخ) 3  ليمان، فرابنفش) 2  بالمر، فرابنفش) 1

X    .زا را تعيين كنيد الكترون ββββو  ααααرو تعداد ذرات  اي روبه در واكنش هسته .44 m n Yβ α γβ α γβ α γβ α γ→ + + +200 188

90 86
50  

1 (2,3  2 (3,2  3 (2,2  4 (3,3  

گرم آن به صورت فعال باقي مانده باشـد و همچنـين اگـر پـس از گذشـت       128، مقدار tي راديواكتيو پس از گذشت زمان  اگر از مقداري ماده .45

t5/3 ،4 ي راديواكتيو كدام است؟ ي ماده جرم فعال اوليه. ه باشدگرم از آن به صورت فعال باقي ماند  

1 (gr384  2 (gr128  3 (gr512  4 (gr256  
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  )1(آزمون 

F )3(گزينـه   .1
2

Fي برآيند قرينه 
1

Fو 
3

است  

Fي  پس اندازه
2

Fي برآينـد  اندازه اب 
1

Fو  
3

 

 .استبرابر 

cosf f f f f αααα= + +2 2

2 1 3 1 3
2  

cos

cos

αααα

ππππ
α αα αα αα α

= + + × × ×

⇒ = − ⇒ =

2 2
14 16 6 2 6 16

1 2

2 3

  

Vاز رابطه مستقل  )3(  گزينه .2
0

  x at Vt∆∆∆∆ = − +21

2
 

m
a a

s
= − × + × → =2

2

1
80 4 40 4 10

2
  

Vهايي كه نمودار زير محور زمـان اسـت   زمان )2(  گزينه .3 < و  0

جهت مثبت  متحرك در خلاف

كنــد از تشــابه دو حركــت مــي

 :مثلث هاشور خورده داريم

t s
t t

= → =
− −

8 16
6

2 14
  

مبــدأ را محــل پرتــاب و جهــت  )3(  گزينــه .4

 .گيريممثبت را رو به پايين در نظر مي
  

( )AV V g h− = −2 2

0
2 70  

( )h− = × −2
25 0 2 10 70  

/

/ /

h m

y gt t t s

⇒ =

= ⇒ = × → =2 2

101 25

1 1
101 25 10 4 5

2 2

  

ــه .5 ــائم     )2(  گزين ــداد ق ــه     در امت رابط

ــان را ــتقل از زم ــي مس ــا م ــيم ت نويس

سرعت قائم در لحظه برخورد به زمين 

 :را بدست آوريم
  

y y y y

x
x

y

m
V V gh V V

s

V m
tg V V

V s
θ θθ θθ θθ θ

− = ⇒ = × × → =

= = = ⇒ = ° → = =

2 2 2

0

0

2 2 10 20 20

15 3
37 15

20 4

  

    )2(  گزينه .6
sin( ) sin

T w=
=

−

12

180 37 90
 

w N⇒ = 20  

 

F    )1(  گزينه .7 ma∑ = 

( ) ( / ) / ( )

/ /

| |

i j i j F i j

F i j i j

F i j F N

− + + − + + = − +

− + = − +

= − = + =

3

3

2 2

3 3

7 6 11 13 5 2 5 4 3

18 19 5 10 7 5

8 12 8 12 4 13

� � � � ��� � �

��� � � � �

��� � � ���

  

سـرعت و شـتاب مثبـت و حركـت تندشـونده       در ابتدا    )2(  گزينه .8

شـود كـه   است وقتي سرعت جسم كم و حركـت كندشـونده مـي   

علامت شتاب منفي شود كه لازم است در اين لحظه شـتاب صـفر   

شـود  در اين حالت برآيند نيروهـاي وارد برجسـم صـفر مـي    . شود

F/  :  يعني f F f mg Nµµµµ− = ⇒ = = = × =0 0 2 20 4 

−Nحداكثر مقدار كاهش نيرو پس =30 4   . باشدمي 26

Vيمركزگرا از رابطهنيروي )2(  گزينه .9
F m

R
=

2

 :آيدبدست مي 

( )A B

B A

m
F V V m

R F Rg mg
R

V V gR

∆∆∆∆
∆∆∆∆

= −
⇒ = × =

= −

2 2

2 2

2 2

2

  

بـا  . شـود چون نيروهاي يكسان بـه دو جسـم وارد مـي    )2(  گزينه .10

صـفر اسـت در هـر لحظـه      هـا ي آني اوليهتوجه به اين كه تكانه

Pها با هم برابر اسـت و طبـق رابطـه    ي آنتكانه
k

m
=

2

2
، نسـبت  

 . ها رابطه عكس داردها با نسبت جرم آنانرژي جنبشي آن

k m

k m
= = =1 2

2 1

6
3

2
  

گيـرد تـا بـه صـفر درجـه برسـد       كه يخ مـي  گرمايي )4(  گزينه .11

( )Q
1

)دهد تا به صـفردرجه برسـد  مي و گرمايي كه آب  )Q
2

را 

  .كنيممحاسبه مي
/

/

Q mc J

Q mc J

∆θ∆θ∆θ∆θ

∆θ∆θ∆θ∆θ

= = × × =

= = × × =
1

2

1 5 2100 10 31500

0 75 4200 20 31500
  

Qشود مقادير همانطوري كه ملاحظه مي
1

Qو
2

برابرنـد يعنـي در   

صفردرجه خـواهيم  آب  kg75/0يخ صفر درجه و  kg5/1نهايت 

 .داشت

ما از طريـق هـدايت از طـرف آلومينيـومي بـه آب      گر )4(  گزينه .12

مقدارگرما در هر دقيقه برابر است . كندرسد و آن را تبخير مي مي

 :با

/VQ mL kJ

kAt T
Q

L

∆∆∆∆

= = × =

=

0 2 2250 450

   

( ) ( )

/ C

θθθθ

θθθθ

−

−

× × × × −
⇒ × =

×
= °

6

3

3

240 400 10 60 100
450 10

5 10

490 625

   

CT/    )3(  گزينه .13

T
ηηηη %−

= − = − = =
+

4

273 3
1 1 0 1 10

273 27
 

t 
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ي ماي مبادله شده بـا انـدازه  گري خه اندازهدر هرچر )3(  گزينه .14

چون چرخه ساعتگرد . و محيط برابر است گازكار مبادله شده بين 

w است < Qو 0 > باشد و مقدار آن برابر بـا سـطح داخـل    مي 0

 .چرخه است

( )

AB BC CA

CA

Q J Q Q Q

Q nR T P V

J

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆

−

−

× ×
= = = + +

= = =

× × − × = −

5 3

5 3

10 4 10
200

2

5 5

2 2

5
10 4 10 1000

2

  

AB BCQ Q J+ = + =1000 200 1200  

 )2(  گزينه .15

Q nR T

U Q J

U nR T

∆∆∆∆
∆∆∆∆

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆

=
⇒ = = × =

=

7

5 52
700 500

5 7 7

2

  

اگر تصـوير  . تصوير و جسم نسبت به آينه تقارن دارند )2(  گزينه .16

در . شـود 45°ي هر يك بـا آينـه   بر جسم عمودشود بايستي زاويه

ــه      ــق زاويـ ــا افـ ــه بـ ــتي آينـ ــورت بايسـ ــن صـ ــر ايـ ي برابـ

( )− + = °180 45 70 ايــن زاويــه در حــال حاضــر    . ازدبســ 65

− = °90 20 −است پـس بايسـتي آينـه    70 = °70 65 درجهـت   5

 .هاي ساعت بچرخدعقربه

ي اول حقيقـي  چون تصـوير بدسـت آمـده در مرحلـه     )2(  گزينه .17

ي مقعـر از  نمـايي در آينـه  بـزرگ . باشد نوع آينه، مقعـر اسـت   مي

ــه Mي رابط
n

=
−

1

1
ــي   ــت م ــدبدس ــله. (آي ــم از فاص ي جس

pآينه nf= است(  M n P f
n

= = → = → =
−1 1

1 1
4 4

1 3
 

/

M n P f
n

P f f f f cm∆∆∆∆

= = − → = → =
−

= − = = → =

2 2

1 1 1
2

1 2 2

1
4 3 5 14 4

2

  

−cm  .عمق ظاهري برابر است    )1(  گزينه .18 =40 20 20 

/
h

h n
h n

′ = ⇒ = → =
30

20 1 5  

تر از طول جسـم اسـت   زي بزرگچون طول تصوير مجا )1(  گزينه .19

ي جسم از تصـوير  فاصله هادر عدسي. باشدنوع عدسي محدب مي

| |p q+ )باشدمي) با حفظ علامت. 

q A B
q p

p AB

′ ′
= = → = −2 2  

| | | | ,

( )
c /

/

p q p p p q

pq
f m m

p q

D
f

δδδδ

+ = → − = → = = −

−
= = = + =

+ −

= = =

60 2 60 60 120

60 120
120 1 2

60 120

1 1 5

1 2 6

  

P   )4(  گزينه .20 P ghρρρρ= + = + × ×5

0
10 2000 10 10 

Pa atm= × =5
3 10 3  

  )3(  گزينه .21

( )

A BP P P

P gh P g xρ ρρ ρρ ρρ ρ

= =

+ = + −
2

0 0
20

  

كه دماي هواي درون لوله تغيير با فرض آن

  :توان نوشتكند مينمي

PV P V PL P L= ⇒ =
1 1 2 2 1 1 2 2

   

( ( ) ( )x x x cm × = + × − − ⇒ =
 

5 5
10 30 10 1000 10 20 30 13  

   )1(  گزينه .22

AV Rππππ= 34

3
  

( )

( )

B

B A

R
V R

R
R R V V

π ππ ππ ππ π

π ππ ππ ππ π

= −

= − = × ⇒ =

3 3

3

3 3

4 4

3 3 2

4 7 4 7

3 8 8 3 8

   

A B

B A

Vm

V V

ρρρρ
ρρρρ

ρρρρ
= ⇒ = =

7

8
  

  )2(  گزينه .23
q q k q

F k
r r

× ×
= =1 2 2

2 2

10
 

qاز بار% 20در صورتي كه 
1

qبرداريم و به) cµµµµ2يعني( 
2

اضـافه  

  :كنند برابر خواهدبود باكنيم نيرويي كه برهم وارد مي

( )k q k q
F F

r r

q cµµµµ

× × + × ×
′ = = = ×

=

2 2

2 2

2

8 2 103 3

2 2

16

7

    

 .يابدكاهش مي J02/0انرژي پتانسيل به اندازه  )1(  هگزين .24

AB

u
V

q

∆∆∆∆
=  

/

/

ABV V

V Ed d d m

−

−
= =

− ×
= ⇒ = → =

6

0 02
10000

2 10

10000 20000 0 5

  

I    )1(  گزينه .25 R I R I I A= ⇒ × = × → =
1 1 2 2 2 2

3 2 6 1 

I I I A= + = + =
1 2

3 1 4  
  .ها در حلقه سمت راست صفر استجمع جبري پتانسيل
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Ir I R V

V V

εεεε − − + =

− × − × + = → =
2 2 2 2

0

10 4 1 1 6 0 0

  

 .كنيممدار را به شكل زير ساده مي )2(  گزينه .26

  
  :در حلقه سمت چپ

( )I I I I A− − + = → − =
2 1 1 2

16 4 4 4�  
  .ها صفراستجمع جبري جريان �يدر گره

( )I I B+ =
1 2

10  
,ي از حل دو معادله ,I A B A=

2
  .شودمي 3

V I R R R ΩΩΩΩ= ⇒ = → =
2

16
16 3

3
  

Rهـاي وقتي كليد باز است مقاومـت     )3(  زينهگ .27
1

Rو 
2

بـه طـور   

ــه خــازن Cهــايمتــوالي ب
2

Cو 
1

ــان از متصــل  ــد و چــون جري ان

كند اخـتلاف پتانسـيل دوسرشـان صفراسـت و     ها عبورنمي مقاومت

Cتلاف پتانسيلاخ
1

 . ي مولد برابر استبا نيروي محركه 

q CV cµµµµ= = × =12 2 24  
Cشود اختلاف پتانسـيل دو سـرخازن   وقتي كليد بسته مي

1
بـا دو   

Rسرمقاومت
1

  :ت باجريان مدار برابر اسشدت. شودبرابر مي 

I A
R R r

εεεε
= = =

+ + + +
1 2

12
3

1 2 1
  

;V IR V q CV cµµµµ′= = × = = = × =
1 1 1

3 1 3 2 3 6  
q

q

′
= =

6 1

24 4
  

R,    )1(  گزينه .28 R R= +
1 2 1 2

 

( )
AB

R R R
R

R R R

+
=

+ +
3 1 2

1 2 3

  

( )
AB

R R R
R R R

R R R

R R R R R R R R

+
= ⇒ = ⇒

+ +

+ = + + ⇒ = +

3 1 2

3 3

1 2 3

1 2 1 2 3 3 1 2

1 1

2 2

2 2

  

C,هاي چون خازن    )3(  گزينه .29 C
2 1

متصـل  به طور موازي به هـم  

Uيطبق رابطه. اندشده CV= 21

2
نسبت انرژي ذخيـره شـده در    

   .باشدها ميها به نسبت ظرفيت آنآن
U C

U C
= = =1 1

2 2

2 1

4 2
 

,U U U U U U U= = ⇒ = + =
2 1 3 1 2 1 2 3

2 2 3  

  .كنيممدار را به شكل زير ساده مي

  

Cهـاي چون خازن
3

C,و
1 2

متـوالي بـه هـم متصـل هسـتند طبـق        

q ي رابطه
U

C
=

2
1

2
ها به نسبت عكـس  انرژي ذخيره شده در آن 

  .ها استظرفيت آن

,

,

U C U C
C F

U C U
µµµµ= ⇒ = → =1 2 3 3 3

3

3 1 2 3

3
18

6
  

,    )3(  گزينه .30 ,

KI I
F F L

d
= = =1 4

3 4 1 4
  

/ N
−

−

× × ×
× =

7

3

2

2 10 2 2
10 0 08

10

  

 d cm m−′= = = × 2
2 2 Iفاصله 10

2
Iاز

4
  

,

KI I
F L N

d

−

−

× × ×
= = × =

′ ×

7

32 4

2 4 2

2 10 4 2 8 2
10

1002 10

  

  
F,پس از رسم نيروها، 

2 4
را به دو مولفه در امتدادهاي افـق و قـائم   

كنند و دو ي افقي نيروها يكديگر را خنثي ميمولفه. كنيمتجزيه مي

  :رابر است باي قائم بمولفه

/ /F N= × =2 0 08 0 16    

  )3(  گزينه .31

/ /U LI I I A= → = × → =2 21 1
0 018 0 004 3

2 2
  

در يـــك حركـــت نوســـاني وقتـــي نوســـانگر در     )3(  گزينـــه .32

y A= ±
2

2
ــاز حركــت    ــي ف ــرار دارد يعن )ق )n

ππππ
ϕϕϕϕ = −2 1

4
 

Uاســـــت  k= هـــــاي عيـــــتباشـــــد و در موقمـــــي

,k U A y A> − < <
2 2

2 2
  .است 

sin
x

A

ππππ
ϕ ϕϕ ϕϕ ϕϕ ϕ= = − → =0

0

2 5

2 4
  

tنوسانگر در  = ππππرسـد و فـاز حركـت    به انتهاي مسـير مـي   1

4
 

ππππكنــد وتغييرمــي
ϕϕϕϕ =

3

4
هــاي طبــق شــكل در لحظــه. شــودمــي 

, ,t t t= = =4 2 0 U k= 
tي است و در لحظه = انـرژي   3

جنبشــي بــه بيشــينه مقــدار خــود 

  .رسد مي
  

  )2(  گزينه .33

/ ( )
/

U x
E J

E EA
= ⇒ = ⇒ =

2 2

2 2

0 18 3
0 24

2
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در مركـز نوسـان بـه بيشـينه      گرانرژي جنبشي نوسان )3(  گزينه .34

)sin  .رسدمقدار خود مي )y A t
ππππ

ππππ= + =200 0
6

 

sin( )
n

t t n t
π ππ ππ ππ π

π π ππ π ππ π ππ π π
−

⇒ + = ⇒ + = → =
6 1

200 0 200
6 6 1200

  

/
n

t n n
−

= ≤ ⇒ ≤ ⇒ =
6 1 1

3 5 3
1200 60

  

F   )2(  گزينه .35 m
V

D sρπρπρπρπ −
= = =

×3

2 2 480
400

4000 310

 

/x Vt t t s ms−= ⇒ = → = × =3
0 8 400 2 10 2  

yاي كه در بعدنوسان ذره )4(  گزينه .36 =
1

3
متري از منبـع قـرار    

t/دارد را در  = 0  :آوريمميبدست  01

/ sin( / ) /x
ππππ

ππππ= × − = ⇒
8

0 04 100 0 01 0 02 3
3

  

/
m

a x
s

ω πω πω πω π= − = − × = −2 2

2
10000 0 02 3 2000 3  

 )1(  گزينه .37

( )

f n L

f n L

L
L cm

= × ⇒
−

= × → =
× −

2

2 1

23
1 30

2 2 1 60

pIM pIM ¾TvM

¾TvM ¾TvM pIM

¾TvM
¾TvM

  

s    )3(  گزينه .38

V V
f f Hz

V V

+ +
′ = = × =

− −
1

1

320 20
600 680

320 20
 

است، سرعت و طـول   چون محيط شيشه و هوا متفاوت )4(  گزينه .39

در ضـمن تعـداد   . باشـد موج نور در ايـن دو محـيط متفـاوت مـي    

هاي نور بازتـابش و شكسـت يافتـه برابـر نيسـت در نتيجـه        فوتون

 .ها نيز متفاوت استشدت از آن

)  )4(  گزينه .40 ) ( )n∆ϕ π π∆ϕ π π∆ϕ π π∆ϕ π π= − = × − =2 1 2 3 1 5  

    )1(  گزينه .41
λλλλ

− ×
= × × −

8

15 3 10
6 4 10 6 

c
h w

V
e

λλλλ
−

= ⇒
0

0
 

m nmλλλλ −= =7
10 100  

/   )2(  گزينه .42
/R

n

E
E n

n n
′ ′= − ⇒ = → =

′ ′2 2

13 5
1 5 3 

/
/R

n

E
E n

n n
= − ⇒ = → =

2 2

13 5
13 5 1  

  .شود كه فرابنفش استخط دوم رشته ليمان تابش مي

.  )1(  گزينه .43
E c

P E P t nh
t λλλλ

= → = = 

. .

/

P t
n

hc

λλλλ − −

−

× × × ×
= = =

× × ×

6 9

13

34 8

6 10 1 320 10
10

6 4 10 3 10

  

)  )4(  گزينه .44 )( )

g kg

E mC

↑ ↑
− −= = × × ×2 3 3 8 2

8 10 10 3 10 

/ J= × 11
7 2 10  

  )2(  گزينه .45

( / / / )m kg∆∆∆∆ −= × + × − × =27 27 27 29
1 67 10 1 68 10 3 34 10 10  

( )E mC J∆∆∆∆ − −= = × × = ×2 29 8 2 13
10 3 10 9 10  

  

 )2(آزمون 

dV  )3(  گزينه .1
V ti j

dt
= = +8 6

��
�� � �

 

| | ( )V t t s= + = ⇒ =2 2
8 6 10 1

��
  

t يدر لحظه = mسرعت جسم  1

s
 بـراي محاسـبه   .شـود مـي 10

t در معادله مكان ،فاصله جسم در اين لحظه از مبدأ = قـرار  را  1

  .دهيممي

( ) ( )

| |

r i j i j

r m

= × + + × − = +

= + =

2

2 2

4 1 1 6 1 1 5 5

5 5 5 2

� � � � �

�  

 .  باشدمي برابر تغيير سرعت a - tسطح زير نمودار  )4(  گزينه .2

V m
V V V

s

=−+
− = × → =7

6 0 6
0

2 6
2 1

2
  

ابتدا منفـي و سـپس مثبـت     درچون شتاب همواره مثبت و سرعت 

باشـد  در ابتدا منفي و سپس مثبت مـي  aVضرب شده پس حاصل

 .ر ابتدا حركت كندشونده و سپس تندشونده استيعني د

زمـان  . در نظـر بگيـريم   tزمان حركت سـنگ را   گرا )3(  گزينـه  .3

tتر يعنـي ثانيه كم 2حركت گلوله  − را محـل   مبـدأ . شـود مـي  2

ي گيـريم و معادلـه  پرتاب و جهت مثبت را رو به پايين در نظر مي

y  .نويسيمها را ميآن gt V t t t= + = × =2 2 2

0

1 1
10 5

2 2
  سنگ

( ) ( )y gt V t t t′ ′= + = × − + −2 2

0

1 1
10 2 30 2

2 2
  گلوله

yي فوقاز حل دو معادله h m= =   . آيدبدست مي 80

 ααααي چون در اوج گلوله سرعت دارد پس تحت زاويـه  )2(  گزينه .4

 .نسبت به افق پرتاب شده است

 
sin

/ sin
V

t V
g

αααα
αααα= = ⇒ =0

0
1 5   اوج15

cosV αααα= =
0

  سرعت اوج20

,
m

V
s

αααα = ° =
0

37 25  

  Fشتاب قبل از حذف     )2(  گزينه .5

sin cosF mg mg maα µ αα µ αα µ αα µ α− − = ⇒  

 تقسيم

tgαααα→ =
3

4
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/ / /
m

a a
s

− × × − × × × = ⇒ =
2

40 2 10 0 6 0 5 2 10 0 8 2 10  

x  جايي در قسمت اولجابه a t m∆∆∆∆ = = × × =2 2

1 1 1

1 1
10 2 20

2 2
  

F    mحذف يدرلحظهسرعت
V a t V

s
= + = × =

1 0
10 2 20  

   Fازحذفترمزپسخططول
(sin cos )

V
x

g
∆∆∆∆

α µ αα µ αα µ αα µ α
=

+

2

0

2
2

  

  قسمت دومجاييجابه
( / / / )

x m∆∆∆∆ = =
× + ×

2

2

20
20

2 10 0 6 0 5 0 8
  

m= + =20 20   ∆∆∆∆xكل40

باشد چون نمودار مي V- t شبيه به نمودار P- tنمودار  )3(  گزينـه  .6

نـوع حركـت ابتـدا     ابتدا از محور زمان دور و سپس نزديك شـده 

  .باشدتندشونده و سپس كندشونده مي

cos   )4(  گزينه .7 ( )yF N mg Aθθθθ∑ = ⇒ = =0 1000 

sinNاز طرفي  θθθθ باشدنيروي مركزگرا مي.  

  

sin ( )
mV

N N B
R

θθθθ
×

= = =
2 2

100 10
500

20
  

  .كنيمرسانيم و با هم جمع  ميمي 2را به توان  Bو  Aي دو رابطه

sin
sin cos

cos

N
N N

N

θθθθ
θ θθ θθ θθ θ

θθθθ

=
⇒ +

=

= +

2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

2 2

500

1000

1000 500

  

(sin cos ) ( ) ( )N

N N N

θ θθ θθ θθ θ+ = × + = +

= × → =

2 2 2 2 2 2

2 2

500 2 500 500 4 1

500 5 500 5

  

كيلويي تحـت اثـر سـه نيـروي وزن و كشـش       2جسم  )2(  گزينه .8

ي نيـروي كشـش نـخ    انـدازه . دار ساكن ماندههاي افقي و شيب نخ

با حذف نيـروي  . ي برايند دو نيروي ديگر برابر استافقي با اندازه

 Tكـه بـا   (كشش نخ افقي، جسم تحت اثر برآيند دو نيروي ديگر 

 .كنيمرا محاسبه مي Tپس ابتدا . كندحركت مي) برابر است
/T f mg N

m
F ma a a

s

µµµµ= = = × × =

∑ = ⇒ = ⇒ =
2

0 3 4 10 12

12 2 6
  

سرعت جسـم  )) 1(وضع (متري پايين افق پرتاب  hدر  )2(  گزينه .9

Vي از رابطه V gh= +2

0
 .شود محاسبه مي 2

/
m

V V gh
s

= + = + × × =2 2

0
2 2 2 10 0 6 4  

رود از هـا بـه بيـرون مـي    ق شيشـه گرمايي كه از طري )3(  گزينه .10

KAtيرابطه T
Q

L

∆∆∆∆
 .شودمحاسبه مي =

Q L
Q Q

Q L
= = ⇒ =2 1

2 1

1 2

3 3

4 4
  

Q Q
Q

Q Q

∆∆∆∆ %
−

= = − = −
1 1

1 1

3

14
25

4
  

  20آب Q→1آب صفر Q→2يخ صفر   )4(  گزينه .11

)مجموع كل گرمـاي داده شـده    )Q Q+
1 2

Qمقـدار   
1

صـرف   

  .تغيير دماي آب شده است

f

Q mC m m

Q mL m m

∆θ∆θ∆θ∆θ= = × × =

= = × =
1

2

1 20 20

80 80
  

/
Q m

Q Q m m
= = =

+ +
1

1 2

20
0 2 20

20 80
%  

P/  )1(  گزينه .12 P P P= + =
2 1 1 1

20
1 2

100
 

/V V V V= − =
2 1 1 1

40
0 6

100
   

/ /PV P V P V P V
T T T

T T PV P V

×
= ⇒ = =1 1 2 2 2 2 1 1

2 1 1

1 2 1 1 1 1

1 2 0 6
  

/  كاهش يافته% 28يعني دما  /
T

T T
T

∆∆∆∆
= → = −

2 1

1

0 72 0 28  

 )3(  گزينه .13

/

/

C

H

H
H H

T

T

w
Q J

Q Q

ηηηη

ηηηη

+
= − = − =

+

= ⇒ = ⇒ =

273 27
1 1 0 4

273 227

800
0 4 2000

  

m  )4(  گزينه .14 m
PV nRT P RT

Mρρρρ
= ⇒ × = ⇒ 

. ( / )

( )

kg gPM

RT litm
ρρρρ

× ×
= = = =

× +

5

3

2 10 0 032 8 8

8 273 27 3 3
  

 bcو  adفشار و فرآينـدهاي  هم cdو  abفرآيندهاي     )2(  گزينـه  .15

ab   .باشدهم حجم مي bc cd daQ Q Q Q Q= + + + 

ab bc

cb da

Q nR T nR T

nR T nR T

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆

= + +

+

7 5

2 2

7 5

2 2

( ) ( )Q = × × × − + × × × − +
7 5

1 8 300 200 1 8 500 300
2 2

( ) ( ) J× × × − + × × × − = −
7 5

1 8 300 500 1 8 200 300 800
2 2
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از  f2ي است تصويرش نيز بـه فاصـله   f2روي  Aچون  )1(  گزينه .16

متـر اسـت   سـانتي  15از عدسـي   Bفاصله . شودعدسي تشكيل مي

 :ي تصويرش تا عدسي برابر است باپس فاصله

pf
q cm

p f

A B cm

×
= = =

− −

′ ′ = − =

15 10
30

15 10

30 20 10

  

 .باشدمي 180°صفحه ياي نيممجموع زوا )3(  گزينه .17

  
( )i i i

r

+ + − = → = °

= − = °

75 15 180 60

60 15 45

  

sin sin sin sini n r n

n n

= → = ×

→ = × ⇒ = =

60 45

3 2 3 6

2 2 22

  

qA  )1(  گزينه .18 B
q p

AB p

′ ′
= = = ⇒ =

10
2 2

5
 

| |q p p p= − = ⇒ − =60 2   ي جسم از تصويرفاصله60

p→ = 60  

باشد، پرتـو نـور    ααααنه متقاطع ي حاده دو آياگر زاويه )2(  گزينه .19

 .شودمنحرف مي αααα2ي به اندازه

D αααα= = × = °2 2 50 100  

 )4(  گزينه .20

  

  
( )

( )

PV P V P gh V PV

R R

ρρρρ

π ππ ππ ππ π

= ⇒ + =

+ × × × = × ×

1 1 2 2 0 1 0 2

5 3 5 3

1 2

4 1 4
10 1000 10 70 10

3 2 3

  

R R R R

R R R R

× × = × × = =

⇒ = ⇒ =

5 3 5 2 3 3

1 2 2 1

3 3

2 1 2 1

1
8 10 10 16

2

16 2 2

  

برابـر  طبق قانون پاسـكال فشـار در زيـر دو پيسـتون      )3(  گزينه .21

F    .است w a
P P F w

a A A
= ⇒ = ⇒ =

1 2
 

,  )3(  گزينه .22 /AL AL

cu cu

V m

V m
= = =3

2 8 2 4 

m يچگالي از رابطه

V
ρρρρ   .شودمحاسبه مي =

/ /cuAL AL

cu cu AL

Vm

m V

ρρρρ

ρρρρ
= × = × =

1
2 4 0 3

8
  

  )2(  گزينه .23
q q

F K
r

→
← =

→
1 2

2 2

2
2

9 3

 

Cدو خازن  )3(  گزينه .24
2

Cو 
3

 هـا  موازيند و ظرفيـت معـادل آن   

,C Fµµµµ=
2 3

Cا بها خازن معادل آن. است 10
1

متوالي بسته شـده   

 .است

V= × =
2

24 4
12

,كل
,

C
V V V

C C
= =

+
1

3 2 3

1 2 3

   

/U CV Jµµµµ= = × =2 21 1
2 4 16

2 2
  

 .كنيمار را به شكل زير ساده ميمد     )2(  گزينه .25

  
ل كـل مـدار برابـر    داهُمي موازيند پس مقاومت معا 4دو مقاومت 

R  :است با ΩΩΩΩ= + + =
4

2 2 6
2

  

/I A
R r

εεεε
= = =

+ +

12
1 5

6 2
  

برابــر بــا مقاومــت درونــي مولــد  V-Iشــيب نمــودار  )2(  گزينــه .26

 .باشد مي

/ ,

/ / /

A Br r

I A
r r R

Ω ΩΩ ΩΩ ΩΩ Ω

ε εε εε εε ε

− −
= = = =

+ +
= = =

+ + + +
1 2

1 2

20 10 15 10 5
2 5

4 4 4

20 15
7

2 5 1 25 1 25

  

ــه .27 وي ر )4(  گزينــــــ

ي محيط مدار از نقطـه 

A   ــت ــاعتگرد حرك س

ــي ــر  مـ ــيم و تغييـ كنـ

 .نويسيمجزء را مي پتانسيل هر

A AV R V R ΩΩΩΩ+ − + = ⇒ =
10

8 3 2
3

  

Rمقاومـت   اسـت  زبـا  k در حالتي كه كليد )3(  گزينـه  .28
2

Rو 
1

 

Cبترتيب با 
2

Cو
1

تـأثير  متـوالي بـوده و وجودشـان در مـدار بـي      

در اين صورت ولتاژ دو سر ) گذردچون از مدار جريان نمي(. است

C
1

ــر   Vεεεεبراب = ــي 10 ــدم ــان از    . باش ــد، جري ــل كلي ــا وص ب

Rهاي  مقاومت
1

Rو  
2

Cگذرد و مي 
1

Rبا 
2

شـود و  موازي مـي  

 .   شودها برابر مياختلاف پتانسيل دو سر آن

R
I A

r

V IR V V V

εεεε

∆∆∆∆

= = =
+ + +

= = × = ⇒ = − =

10
2

3 1 1

2 3 6 10 6 4

  

  )4(  گزينه .29
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ACچپ

KI I
F L N

d

−

−

× × ×
= = × =

×

7

31 3

2

2 10 10 20
10 1

4 10

  

BCراست

KI I
F L N

d

−

−

× × ×
= = × =

×

7

32 3

2

2 10 5 20
10 1

2 10

  

وارد  Cبه  Bكند ربايشي ولي نيرويي وارد مي Cبه  Aيرويي كه ن

  .باشدكند رانشي است و برآيند آنها صفر ميمي

عمود بركف دسـت راسـت و    گرا )2(  گزينه .30

ــدان و     ــت مي ــفحه جه ــرون ص ــرف بي ــه ط ب

چهارانگشت در جهت پرتـاب باشـد، شسـت    

وخـلاف جهـت    جهت نيروي وارد بر بارمثبت

پس حركت ذره يك حركت . باشدبار منفي ميآن، نيروي وارد بر 

 .  باشددوراني و مسيرنقطه چين مسيرحركتش مي

 )1(  گزينه .31

( / / )
cos ( )

/

/

B
e A

t

e V

∆∆∆∆
αααα

∆∆∆∆
− −

= − = − × × ×

⇒ =

4 0 01 0 04
400 10 1

0 01

0 12

  

چهارانگشت دست راست را در جهت جريان قـرار   گرا )1(  گزينه .32

دهيم، شست جهت ميدان را كه از چـپ بـه راسـت اسـت نشـان      

 ،ن و در نتيجـه ميـدان  با كـاهش مقاومـت، شـدت جريـا    . دهد مي

ي سمت چپ در اين ميـدان قـرار دارد و بـا    حلقه. يابدكاهش مي

در حلقـه جريـان   . شـود كاهش ميدان شاركذرنده، از آن كم مـي 

گيرد تا ميدان حاصل از آن ميـدان قبلـي را   شكل مي) 1(درجهت 

 .افزايش دهد تا مانع از كاهش شار گذرنده شود

)sin   )2(  گزينه .33 )y A tω θω θω θω θ= +
0

 

sin( )

sin( )

t

y

t

y

ω θω θω θω θ ππππ
ω θω θω θω θ

ω θ πω θ πω θ πω θ πω θω θω θω θ

=
⇒ = + = + =


=  + =⇒ = + 
=

0

0

0
0

3
2 4 3

2 3
6

8 8
0 4 8

0

  

ππππاز حل دستگاه فوق
θθθθ = −

0
3

  .آيدبدست مي 

sin sin( ) ( )y A cm
ππππ

θθθθ= = − = − = −
0 0

3
4 4 2 3

3 2
  

شتاب نوسانگر در انتهاي مسير همـان شـتاب بيشـينه     )2(  گزينـه  .34

 .باشدمي

( ) /
/

k k m
a A A A

m m s
ωωωω= = = = × =2 2

2

256
0 02 128

0 04
  

ππππ   )1(  گزينه .35

3
sinيا A A

y

A

ππππ
θ θθ θθ θθ θ= = → =

3 2

2 3
 

m

π λπ λπ λπ λ
λλλλππππ ⇒ =

2

52 5

3 3

  

V
f Hz

λλλλ
= = =

20
4

5
  

m  )3(  گزينه .36
V f

s
λλλλ= = × =2 200 40 

x Vt t t s= ⇒ = → =
3

300 400
4

  

)  )2(  گزينه .37 )
( )L n

λ λλ λλ λλ λ× −
= − ⇒ =

2 4 1
2 1 35

4 4
 

cmλλλλ⇒ = 20  

/

V
f Hz

λλλλ
= = =

200
1000

0 2
  

log   )2(  گزينه .38
I

I
β ββ ββ ββ β− = = − ⇒2

2 1

1

10 26 20 

log / log log
I I

I I
= = = ⇒ =2 2

1 1

0 6 2 2 4 4  

o    )3(  گزينه .39 s s

o s s

f V V V

f V V V

− −
= ⇒ =

+ +

3207

9 320

K£–

¼±]
 

s

m
V

s
⇒ = 40 

ي تـر از طـول مـوج اشـعه    كوتـاه     x طـول مـوج اشـعه       )4(  گزينه .40

تر شود، انـرژي و  از طرفي هرچه طول موج كوتاه. باشدفرابنفش مي

 .شودتر ميبيش قدرت نفوذ اشعه

Dي عرض نوارها از رابطه )4(  گزينه .41
I

a

λλλλ
=

2
شـود  محاسـبه مـي   

بـا كـاهش فاصـله پـرده از     . اي نـدارد كه با پهناي شـكاف رابطـه  

تـر از طـول   ها و يا به كاربردن نور آبي كه طول موج كوتـاه شكاف

ي ش فاصلهشود ولي با كاهموج نور زرد دارد، پهناي نوارها كم مي

 .يابدپهناي نوارها  افزايش مي) a(دو شكاف 

C   )2(  گزينه .42
k hf w h w

λλλλ
= − = −

0 0
 

m nmλλλλ
λλλλ

− −×
= × × − → = =

8

15 73 10
6 4 10 6 10 100  

تـرين  بيش(ين طول موج رتسيل فوتون با كوتاهگبراي  )2(  گزينه .43

nبايستي به مدار) انرژي =  .پرش كند 1

R RE EC C
E E h h

λ λλ λλ λλ λ

−
− = ⇒ + =

3 1
9 1

  

/R

hC
m nm

E
λλλλ

−
−× × × ×

= = = =
×

15 8

79 9 4 10 3 10
10 100

8 8 13 5
  

 )1(  گزينه .44

 .روز مدت سه نيمه عمر است 6 )1(  گزينه .45

m m m m← ← ←6 4 2   
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  )3(آزمون 

ي مسـتقل از شـتاب را   ي اول معادلـه ابتدا در دو ثانيـه  )2(  گزينه .1

 :نويسيممي
V V V m

x t V
s

∆∆∆∆
+ +

= ⇒ − = × → =0 0

0

0
6 4 2 2

2 2
  

V V m
a

t s

− −
= = = −0

2

0 2
1

2
  

ي مستقل از زمان را از ابتدا تا موقعي كه از مبدأ مكـان  رابطه حال

  .نويسيمگذرد را ميمي

( )( )V V a x V

m
V

s

∆∆∆∆− = ⇒ − = − −

⇒ = ±

2 2 2 2

0
2 2 2 1 0 4

2 3

  

Vلوله نسبت به ناظرساكن با سـرعت  گ )2(  گزينه .2 V V− =3 2 

 .تاب شده استربه بالا پ
  

x Vt h V V= ⇒ = × =2   بالن2

y
y gt V t

== − + →02

0

1

2
  گلوله

V= − × × + ×21
0 10 2 2 2

2
  

mي فوق از حل دو معادله
V

s
= hو5 m=   .باشدمي 10

)  )3(  گزينه .3 )V t i tj= − +3 4

�� � �
 

| | ( )V t t t t= − + = ⇒ = → =2 2
3 16 10 5 10 2

��
  

( )

| |

t r i j i j

r m

= → = − × − + × = − +

⇒ =

2 23
2 2 2 2 2 8 8

2

8 2

� � � � �

�
  

/  )3(  گزينه .4
x yV V

R m
g

× ×
= = =

0 0
2 2 4 6

4 8
10

 

/

/ /

yV
h m

g

R h m

= = =
×

− = − =

2 2
6

1 8
2 2 10

4 8 1 8 3

�

  

)  )1(  گزينه .5 )
h

w R h

w R

+
= 20 

( ) h

R R
w N

R

+
= → =22

9 60 
hw

⇒ =
540  

ي حركت  اندازه برابر با تغيير در F-tسطح زير نمودار  )2(  گزينـه  .6

 .باشدمي

. ( ) ( )

/

F t m V V V

m
V

s

+
= − ⇒ × = −

→ =

0

7 3
3 2 4

2

11 5

  

)    )3(  گزينه .7 )

( )

mm
T g N

m m

′ × × +
= = × =

′+ + +2

2 2 6 2 2
10 48

6 2 2
  

kg T N

T N

=

=
2

1

4 48

2 24
  

نيروي عمودسطح، نيرويي مركزگرا است پس مقدارش  )2(  گزينـه  .8

N mRωωωω= ي لغـزش  جسم را در آسـتانه  ،ωωωωحداقل. باشدمي 2

 :دهد و در اين حالت داريمقرار مي

  
yF  :كه سر نخوردشرط آن f mR mµ ωµ ωµ ωµ ω∑ = ⇒ = =2

0  

g

R
ωωωω

µµµµ
⇒ =  

برابر با تغيير در انـرژي جنبشـي    F-xسطح زير نمودار  )2(  گزينه .9

.  .جسم است ( )F x m V V= −2 2

0

1

2
 

( )
m

V V
s

+
⇒ × = × − → =2 24 8 1

2 2 2 4
2 2

  

A  )4(  گزينه .10 B MP P P P h= ⇒ = +
0

 

  
sin sin

sin /

MP
MP α αα αα αα α

α αα αα αα α

== + → = +

⇒ = → = °

28
76 60 76 28 60

0 8 53

  

 ـدهنـد  مـايي كـه گرماسـنج و آب مـي    گري زهاندا )2(  گزينه .11 ا ب

 .گيرد برابر استي گرمايي كه فلز مياندازه

( ) / ( )

( )
J

C

Q Q Q m c m c m c

m C m C

∆θ ∆θ ∆θ∆θ ∆θ ∆θ∆θ ∆θ ∆θ∆θ ∆θ ∆θ

°

+ = ⇒ + =

× − + × × − =

× − ⇒ =

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

3 3 3 3

150 10 8 0 5 4200 10 8

110 10 45

  

)   )2(  گزينه .12 )αααα= +801 800 1 50 ( )L L α θα θα θα θ= + ∆ ⇒
2 1

1 

/ ( )
C

αααα −= ×
°

5 1
2 5 10  

/ ( )
C

αααα −= = ×
°

5 1
3 7 5   ⇒ضريب انبساط حجمي10

هاي هوايي كـه در هـر بـار تلمبـه وارد     اگر تعداد مول )1(  گزينـه  .13

nكنيم را با مخزن مي
1

هاي هوايي كـه درنهايـت در   و تعداد مول 

f N mRµ µ ωµ µ ωµ µ ωµ µ ω= = 2
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nگيرد را بامخزن قرار مي
2

تعداد دفعات كه بايستي . نشان دهيم 

 :يم برابر است باتلمبه بزن

( )

( )

PV
n

RT
n P V T

x x
n P V T

=
= → = =

× × −
=

× × +

2 2 2 1

1 1 1 2

5 20 273 3
180

1
1 273 27

2

  

كنـد، گـاز   چون فشار متناسب با دماي مطلق تغييرمي )4(  گزينـه  .14

 .شودكند و در نتيجه كاري انجام نميفرآيند هم حجمي را طي مي

/  )4(  گزينه .15 /
w

w Q
Q

ηηηη = = → =1

1 1
0 4 0 4 

/ /c HQ Q Q Q Q= = − =
1 2

0 4 0 6  

/ /
/

/

/

H

w w
w Q

Q Q

w Q

w Q

ηηηη = ⇒ = → =

= =

2 2

2 2

1

2

2

0 5 0 3
0 6

0 4 4

0 3 3

  

حركـت كنـد، تصـوير بـا      Vاه آينـه بـا سـرعت    گهر )3(  گزينه .16

 .كندكت  ميردر جهت حركت آينه ح V2سرعت 

هـا  باشد مجازي است و در آينهچون تصويرمستقيم مي )2(  گزينه .17

|تا تصوير  ءي شيفاصله |p q− )باشدمي) با حفظ علامت. 

| |

q p p cm

q cmp q

= − =
⇒

= −− = 

3 10

3040
    

( )pq
R f cm

p q

× −
= = = = +

+ −
2 2 10 30

2 30
10 30

  

Rچون  >   .باشداست آينه مقعر مي 0

D  )1(  گزينه .18 i r i r i i= − = → = = ° → = °
1 2

30 45
3 3

 

sin sini n r n n= ⇒ = × → =
2 1

2
2 2

  

-ا ميگرچون تصوير جسم حقيقي است پس عدسي هم )1(  گزينـه  .19

pي جســمي از عدســي همگــرا اگــر فاصــله. باشــد nf=  ،باشــد

M ينمايي از رابطهبزرگ
n

=
−

1

1
 .آيدبدست مي 

M n P f
n

= = → = → =
−1 1

1 1
4 4

1 3
  

M n P f
n

= = − → = → =
−2

1 2 2
3

1 3 3
  

P f f f cm∆∆∆∆ = − = → =
2

4 20 6
3

  

Q  )2(  گزينه .20 kA

t L

∆θ∆θ∆θ∆θ
= 

( )( )

/
C

θθθθ
θθθθ

−× × −
⇒ = ⇒ = °

4
400 20 10 20

4000 2520
0 5

  

 )3(  گزينه .21

sin( )
sin( )

mg F

ππππ π απ απ απ ααααα
=

−+
2       

sin
tan

cos

/ tan
/

tan

mg
F mg

αααα
αααα

αααα

αααα

α αα αα αα α

− −

⇒ = =

× × × ×
= × ×

⇒ = ⇒ = °

9 6 6

2

9 10 10 4 10
0 04 10

0 3

1 45

  

 AEرا بــا   Cدر نقطــه  BqوAqشــدت ميــدان  )1(  گزينــه .22

 .دهيمنشان ميBEو

  
A B

A
B

E E E
E E

E E

+ =
→ =

= −
3

2
  

، بـار آزمـون واقـع در    Bqو  Aqو باربا توجه به شكل چون هرد

  .نامنداند همرادفع كرده Cي نقطه

A

A A

BB B

q
k

E qEx
qE E q

k
x

= = → = +
2

2

3 279

2 2
  

باشـد،  نـام  اگر دو كره داراي بارهاي هم اندازه و هم  )4(  گزينـه  .23

Fها تغيير نكرده و در نتيجه پس از اتصال بار آن F′  . شودمي =

هـا  هـاي آن در صورتي كه بار دو كره هـم نـام باشـد ولـي انـدازه     

شـود و در  هـا برابـر مـي   پس از اتصال بار روي كره. متفاوت باشد

Fصورتاين F′ ها ضرب آننيروي بين بارها با حاصل(شود مي <

بارهـا نسـبت بـه حـال     ضرب متناسب است و در اين حالت حاصل

  .يابدقبل افزايش مي

ضـرب  تواند پس از اتصال حاصلمي. نام باشداگر بار دو كره ناهم

فرض كنيـد بـار دو كـره در    (تر شود بارها نسبت به حالت اول كم

Fدر اين حالت ) نام باشدابتدا هم اندازه و ناهم F′   . شودمي>

ي وصل كليد مقاومت خـازن بـدون   حظهدرست در ل )3(  گزينـه  .24

Iباشـد و جريـان   بار در مقابل عبور جريان الكتريكي صـفر مـي  
1

 

I/    .شودصفر مي A
R r

εεεε
= = =

+ +2

10
2 5

3 1
 

V  )1(  گزينه .25 V I R I R= ⇒ =
1 2 1 1 2 2

 

/R R ΩΩΩΩ⇒ × = → =
2 2

2 2 8 0 5  

Q    )3(  گزينه .26 RI t I I A= ⇒ = × × → =2 2

1 1
32 8 1 2 
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ــده  ــان گذرن ــابراين جري ــت  بن ــر  Rاز مقاوم )براب )A− =3 2 1 

  :ها يكسان است پسولتاژ دو سر مقاومت. خواهدبود

V V I R I R= ⇒ =
1 2 1 1 2 2

  

R R ΩΩΩΩ× = × → =8 2 1 16  

εچون  )3(  گزينه .27 εε εε εε ε>
1 2

اسـت جريـان در حلقـه پادسـاعتگرد     

I    .باشد مي A
R r

ε εε εε εε ε− −
= = =
∑ +∑ + +

1 2 18 2
2

4 3 1
 

B A B AV IR V V V Vεεεε− + = ⇒ − = × − = −
1 1

2 4 18 10  

. ( )
U

V U V q J
q

∆∆∆∆
∆ ∆ ∆ µ∆ ∆ ∆ µ∆ ∆ ∆ µ∆ ∆ ∆ µ= ⇒ = = − − = +10 2 20  

sinF  )3(  گزينه .28 qVB αααα= 

m
V V

s

− −× = × × × ⇒ =5 6
6 10 10 5 1 4   

/ /k mV J Jµµµµ− −= = × × × = × =2 8 2 61 1
2 10 4 0 16 10 0 16

2 2
  

rππππ2   )2(  گزينه .29 1 

 تعداد حلقه
/

d d d
d n

rπ π ππ π ππ π ππ π π
= = =

×

10

2 2 0 05
  

/
/

NI
B

r

d

d m

ππππ

ππππππππ

−

−

= × ⇒

×
= × × ⇒ =

7

7

2 10

10
100

0 08 2 10 20
0 05

  

/كولن    )2(  گزينه .30
/q N

R

∆ϕ∆ϕ∆ϕ∆ϕ
∆∆∆∆ = = × =

0 04
50 0 4

5
 

  )4(  گزينه .31
max

/
sin

/

ϕϕϕϕ ππππ
θ θθ θθ θθ θ

ϕϕϕϕ
= = = → =0

0

0 002 1
0

0 004 2 6
 

/ /

sin( ) / sin( )m

T rad
T s

T s

t t

ππππ
ω πω πω πω π

ππππ
ϕ ϕ ω θ πϕ ϕ ω θ πϕ ϕ ω θ πϕ ϕ ω θ π

= → = → = =

= + = +
0

2
0 04 0 08 25

2

0 004 25
6

   

cos( )

cos( )

N d
I t

R dt

t i A

ϕ πϕ πϕ πϕ π
π ππ ππ ππ π

ππππ
π ππ ππ ππ π

= − = − × +

= → = − + =

200
25 25

4 6

1
1250 625

50 2 6

  

  )2(  گزينه .32
sin

sin

y

A

y

A

ππππ
θ θθ θθ θθ θ

ππππ
θ θθ θθ θθ θ

= = → =

= = → =

1

1 1

2

2 2

3

2 3

1
2

 

π π ππ π ππ π ππ π π
∆θ∆θ∆θ∆θ⇒ = − =

2 3 6
  

. /t t T
T T

π π ππ π ππ π ππ π π
∆θ ω∆ ∆θ∆θ ω∆ ∆θ∆θ ω∆ ∆θ∆θ ω∆ ∆θ= ⇒ = → = × → =

2 2 1
0 2

6 60
  

/   )3(  گزينه .33 cos( )
dy

V t
dt

ππππ
π ππ ππ ππ π= = +0 04 2

6
 

/ / / cos ( )

k mV

t
ππππ

π ππ ππ ππ π−

=

⇒ × = × × +

2

3 2 2 2

1

2

1
0 8 10 0 2 0 04 2

2 6

  

cos ( ) cos( ) cost t

t t s

π π ππ π ππ π ππ π π
π ππ ππ ππ π

π ππ ππ ππ π
ππππ

+ = ⇒ + = ± =

+ = → =

2 1 2
2 2

6 2 6 2 4

1
2

6 4 24

  

  )2(  گزينه .34
rad

s

d x
x

dt
ω ω π ω πω ω π ω πω ω π ω πω ω π ω π+ = ⇒ = ⇒ =

2

2 2 2

2
0 

.

T s

l l
T L L m

g g g

π ππ ππ ππ π

ω πω πω πω π

ππππ
π ππ ππ ππ π

= = =

= = ⇒ = → = → =
2

2 2
2

2 2 1 1 1

  

        )2(  گزينه .35
m

s
= 50 

.

F
V

Aρρρρ −
= =

× × 6

16

3200 20 10

 

سـانگري از نصـف   كشد تـا نو مدت زماني كه طول مي )2(  گزينه .36

Tبعد ماكزيمم به مركز نوسان برسد 

12
در ايـن مـدت   . باشـد مـي 

1موج

12
 .متر را پيموده است

Tطول موج
x Vt V VT mλλλλ= → = × ⇒ = =

1
1

12 12
  

m
V f

s
λλλλ= = × =1 20 20  

cm    )4(  گزينه .37
λλλλ

= = 20
2

ℓ 

/

nV
f Hz

l

×
= = =

×

3 1200
9000

2 2 0 2
  

چون منبع صوت ساكن است، طول موج ظاهري و طـول   )1(  گزينه .38

 .موج واقعي برابرند

/
V

m
f

λλλλ = = =
300

0 5
600

  

G  )1(  گزينه .39 D D

W G W

n n n

n n n
× = × ⇒ =

9 8 9

8 5 5
 

/

/

WD D

W D

D

nV V

V n

m
V

s

= = ⇒ = ⇒
×

= ×

6

8

9 5

5 92 25 10

1 25 10

  

/  )1(  گزينه .40
D D

x x
a a

λ λλ λλ λλ λ
= ⇒ =1 2

1 2
4 4 5 

/

λλλλ

λλλλ
⇒ = =2

1

4 8

4 5 9
  

 ربع اول
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/  )1(  گزينه .41
/

( / )

E E
I

tA t Rππππ
= = = =

× × × ×2 2

1 8
0 01

4 60 4 3 0 5

 

wباشندچون دو فلز متفاوت مي )3(  گزينه .42
0

ها متفـاوت  براي آن

hfاسـت در نتيجــه بسـامد نورتابشــي طبـق رابطــه     w
V

c

−
= 0

0
 

 .متفاوت است

طيف نور فلز مذاب پيوسته است ولـي در اثرعبـور از    )3(  گزينـه  .43

. شوديكي در طيف ايجاد ميي ملتهب خطوط تاريك محيط واسطه

 .كندكه در واقع همان خطوطي است كه بخارجيوه گسيل مي

هسته هلـيم از دو پرتـون و دو نـوترون تشـكيل شـده       )1(  گزينـه  .44

 .است

( ) /

( / / / ) /

/

P NM M M

Mev

+ − ×

= × + × − ×

=

2 2 931 5

2 1 00727 2 1 008665 4 002603 931 5

27 27

  

  )1(  گزينه .45

  

  )4(آزمون 

avدر صورتي كه  )4(  گزينـه  .1 > و در  باشد حركـت تندشـونده   0

av صورتي كه <  بنـابراين اگـر  . باشد، حركت كندشونده است 0

v <
0

v باشد حركت تندشونده و درصورتي كه 0 >
0

باشد ابتدا  0

 a-tبا توجه به اينكه سطح زير نمودار . باشدنده ميوشحركت كند

تواند سرعت نهـايي  شود درحالت اخير ميعت ميبرابر با تغيير سر

 .ي شود و حركت ابتدا كندشونده و سپس تندشونده باشدفجسم من

اگر متحركي بدون سرعت اوليه با شتاب ثابت حركت  )3(  گزينه .2

كنـد بـه   هاي زماني يكسـان طـي مـي   هايي كه دربازهكند مسافت

,...هاي نسبت , ,x x x5  :باشدپسمي 3

, ,

x x x x m+ + = → =3 5 450 50

50 150 250
  

)   )2(  گزينه .3 )x ya a i a j t i j= + = − +3 6 4

� � � �
 

xaترين مقدار شتاب وقتي است كهكم =   .شودمي 0

| |

xa t t

m
t a j a

s

= − = → =

= → = ⇒ =
2

3 6 0 2

2 4 4

� �  

 .مختصات اوج به صورت زيراست )1(  گزينه .4

sin

sin

VR
x

g
O

V
y h

g

αααα

αααα

= =

= =

2

0

2 2

0

2

2 2

2

  

sin

sin

sin cossin

V

y g
tg tg

x V

g

αααα

αααα
θ αθ αθ αθ α

α αα αα αα ααααα
= = = =

2 2

0

2

2

0

2 1

2 22

2

  

اگر آسانسوركندشـونده رو بـه بـالا حركـت كنـد و يـا        )1(  گزينه .5

كندشونده رو به پايين برود، شتاب حركت به طرف بالاسـت و در  

 . باشدتر از وزن آسانسور ميدو حالت كشش كابل بيش هر

 yو  xدر اين حالت بايستي برآيند نيروها در دو امتداد  )2(  گزينه .6

 .صفر باشد

  
cos cos

/
/ /

/

xF T T

T
T T

T

∑ = ⇒ − =

⇒ × = × ⇒ = =

1 2

2

1 2

1

0 37 53 0

0 5 4
0 8 0 6

0 6 3

  

     )3(  گزينه .7

y A BF N m g m g N∑ = ⇒ = + =0  كل سيستمبراي100

/f N Nµµµµ= = × =100 0 2 20  
( )

( )

x A BF ma F f m m a

m
a a

s

∑ = ∑ ⇒ − = +

− = + ⇒ =
2

30 20 4 6 1
  

از رابطـه   Aطبق قانون دوم نيوتن برآينـد نيروهـاي وارد برجسـم    

F ma= شودمحاسبه مي.  

F ma N= = × =4 1 4  

 ثانيه60      30دور   )2(  گزينه .8

rad

s
f Hz fω π πω π πω π πω π π= → = =

1
1 2

2
         

موقعي كه سـكه در دورتـرين   . نيروي اصطكاك عامل دوران است

گيـرد و در ايـن حالـت    فاصله است در آسـتانه لغـزش قـرار مـي    

f mgµµµµ= باشدمي.  

/ /f mg mR R R mµ ω πµ ω πµ ω πµ ω π= = ⇒ × = × ⇒ =2 2
0 4 10 0 4  

 . شودز به شكل زير محاسبه ميطول خط قرم )4(  گزينه .9

(sin cos ) ( / / )

V
x

g α µ α µα µ α µα µ α µα µ α µ

µµµµ

= ⇒ =
+ × +

⇒ =

2 2

0 10
4

2 2 10 0 6 0 8

13

16

  

  .كار نيروي اصطكاك در رفت و برگشت
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. cos . /f L mg L

w J

µ αµ αµ αµ α− = − = − × × × ×

⇒ = −

13
2 2 2 40 0 8 4

16

208

  

جمع جبري گرماي مبادله شده بـين يـخ و آب صـفر      )2(  گزينه .10

Q  .باشدمي Q+ =
1 2

0 

/ /

fm L m c

m m kg g

∆θ∆θ∆θ∆θ+ = ⇒

× = × × ⇒ = =
1 2

1 1

0

334000 0 2 4200 60 0 15 150
  

شود باهم ها شارش ميمايي كه ازطريق ميلهمقدارگر  )2(  گزينه .11

 .برابر است

( ) ( )

Fe Fe Cu Cu
Fe Cu

Fe Cu

Fe Cu
Fe Cu

K At T K At T
Q Q

L L

L L
L L

∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆
= ⇒ =

× − −
= → =

80 100 20 400 20 0 4

5

   

Fe Cu Cu Cu

Cu

L L L L

L cm

+ = ⇒ + =

→ =

4
54 54

5

30

  

 .باشدنمودار مربوط به فرآيند هم حجم  مي  )3(  گزينه .12

( ) ( )

U Q nR T V P

U J

∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆∆ ∆ ∆

∆∆∆∆ −

= = =

= × × × − × = −3 5 5

5 5

2 2

5
4 10 10 3 10 2000

2

  

/ليتر     )1(  گزينه .13 /V V V V= − = =
2 1 1 1

40
0 6 1 2

100
 

/ليتر /V V V∆∆∆∆ = − = − = −
2 1

1 2 2 0 8  

( / )W P V J∆∆∆∆ −= − = − × × − × =5 3
2 10 0 8 10 160  

)    )2(  گزينه .14 )U nR T∆ ∆∆ ∆∆ ∆∆ ∆= = × × × −
5 5 1

8 600 300
2 2 2

 

J= 3000  

     )3(  گزينه .15
 

 

( )i i i= − ⇒ = °2 5 90 64  

   .اندتصويرها نسبت به محور قائم قرينه )1(  گزينه .16

تـر از عمـق واقعـي    در اين حالت عمق ظـاهري بـيش   )4(  گزينه .17

,  .شود مي
nh

h h n n
n n

′ = = >2

2 1

1 1
2

  

  .رسدتر به نظر ميگيرد، كوچكو چون تصوير دورتر قرارمي

نمـايي آن و  قرار دارد بـزرگ  f2وقتي جسم در فاصله  )1(  گزينه .18

 :طول تصويرش برابر است با

| |
f f

M A B AB cm
p f f f

′ ′= = = → = =
+ +2

1 1
4

2 3 3
  

  :در حالت دوم خواهيم داشت

| |
f f

M A B AB cm
p f f f

′ ′= = = → = =
+ +2

1 1
6

2 2
  

  متر افزايش يافتهسانتي 2ل تصوير پس طو

 ـهـاي آب  در اين حالت نيروي چسـبندگي مولكـول   )4(  گزينه .19 ا ب

 شود و سـيال بـراي  ها ميكشش بين مولكولتر از نيرويجداره كم

 .آيدمي اين جداره يك سيال خشك به حساب

         )3(  گزينه .20

( ) ( )
g

cm
ρ ρρ ρρ ρρ ρ× = × + − + × − ⇒ =

3 3 3
6 10 10 5 11 8 11 5 3  

مسافت طي شده، گرما، توان، هاي شدت جريان كميت )1(  گزينـه  .21

جـايي سـرعت   هاي جابهاي و كميتنردهزمان، جرم، حجم، چگالي

 .باشندبرداري مي ،توسط، شدت ميدان، نيرو، شتابم

كنـيم پتانسـيل   در جهت خطوط ميدان كه حركت مي )3(  گزينه .22

اگر بارمنفي در جهت ميـدان حركـت كنـد،    . يابندنقاط كاهش مي

زايش و در صورتي كه خـلاف جهـت ميـدان    انرژي پتانسيل آن اف

 .يابدحركت كند، كاهش مي

شـود و شـدت   با وصل كليد مقاومت كل مدار كم  مي )1(  گزينـه  .23

Vي طبـق رابطـه  . يابدجريان افزايش مي Irεεεε= ، بـا افـزايش   −

سـنج عـلاوه بـر    از طرفـي ولـت  . شـود مـي  ولتاژ كم شدت جريان،

ها را نيـز نشـان   سر مولد، ولتاژ دو سر مقاومت اختلاف پتانسيل دو

Vدهد و طبق رابطه مي IR=       بـا كـاهش ولتـاژ، شـدت جريـان

 .شودگذرنده از مقاومت كم مي

تر از ولتاژ اسمي وصـل شـود،   وقتي لامپ به ولتاژي كم )1(  گزينه .24

ستفاده از با اابتدا توان مصرفي را . يابدتوان مصرفي آن كاهش مي

Vرابطه 
P

R
=

2

 .كنيممحاسبه مي 

)وات ) ( )
P V P

P
P V

= ⇒ = → =2 22 2 2

2

1 1

110
50

200 220
  

. ( )Q P t J kj= = × × = =50 15 60 45000 45  

 .باشدمي Irافت پتانسيل  )2(  گزينه .25

/ / /Ir Vε ε εε ε εε ε εε ε ε= ⇒ × = → =
20

1 1 5 0 2 7 5
100

  

A BP P

h h hρ ρ ρρ ρ ρρ ρ ρρ ρ ρ

=

⇒ = +
2 2 3 3 1 1
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Vمتـر شود، ولتوقتي كليد قطع مي Irεεεε= را درحـالتي نشـان    −

Iكه  دهديم =   .دهدمياست يعني نيروي محركه را نشان  0

AB  )3(  گزينه .26 AC BCV V V V IR I R′′ ′′= = + = + 

/I I A′′ ′′= × + × → =10 1 4 20 0 3  

 .كنيمبه شكل زير مدار را ساده مي  )2(  گزينه .27

  

  

tC C C C C Fµµµµ= + = = ⇒ =
2 5

5 3
3 3

  

    )4(  گزينه .28
( / )

,
q q

U U
C C

= =
2 2

1 1

1 2

1 11 1

2 2
 

( / )

/ /
/

U U q
C

q q cµµµµ

− = −

⇒ = × ⇒ =
×

2

2 1 1

2

1 1

1
1 21 1

2

1
2 73 0 21 13

2 6 5

  

ــه .29 ــط  )3(  گزين ــق رواب LI,طب U LIϕϕϕϕ = = 21

2
ــارگذرنده و   ش

انرژي ذخيره شده در سيم لوله با ضريب خودالقايي نسبت مستقيم 

Nي دارد و طبق رابطه A
L

L
µµµµ=

2

ضريب خودالقايي با مجـذور   0

هـا،  ابـر شـدن تعـداد حلقـه    بـا دو بر . تها متناسب استعداد حلقه

 4لولـه  ضريب خودالقايي و در نتيجه انرژي و شارگذرنده از سـيم 

 .شود برابر مي

)    )2(  گزينه .30 )

/

I
L L

t

∆∆∆∆
εεεε

∆∆∆∆

−
= − ⇒ = − ×

0 20
10

0 01
 

/L H⇒ = 0 005  
( / )

/
/

N A N
L

L

N

π ππ ππ ππ π
µµµµ

−× × ×
= ⇒ =

→ =

2 7 2 2

0

4 10 0 1
0 005

0 5

250

  

اگر عمود بركف دست راست و به طرف بيرون جهـت   )2(  گزينه .31

رانگشت در جهت جريان باشد، شست جهـت نيـروي   ميدان و چها

 .دهدرا نشان مي) به طرف بالا(وارد برسيم 

F F mg∑ = ⇒ − =0 0      

  

باشـد حـال   ميدان سيم در طرف راست درون سو مـي  )2(  گزينه .32

اگر عمود بركف دست راست و به طرف بيرون را در جهت ميدان 

ست جهت نيروي وارد بـر  چهارانگشت در جهت پرتاب باشد، شو 

را نشان بارمثبت و جهت مخالف آن، جهت نيروي وارد بر بارمنفي 

 .دهد مي

ــر روي پــاره )4(  گزينــه .33 ــد نوســان مــي cm10خــط وقتــي ب  كن

A cm=  .است 5

/

k
V A x A x

m

cm m
V

s s

ωωωω= − = −

= − = =

2 2 2 2

2 2800
5 3 80 0 8

2

  

ππππي از فردوقتي فازحركت نوساني مضرب   )2(  گزينـه  .34

4
شود مي 

 .شودانرژي پتانسيل و جنبشي نوسانگر برابر مي

ππππ3اولين بار، براي ما انتخاب

4
ππππ3  .است 

4
tيا 

π ππ ππ ππ π
ππππ + =20

6 4
  

t t t s
π π π π ππ π π π ππ π π π ππ π π π π

π ππ ππ ππ π+ = → = − = ⇒ =
3 3 7 7

20 20
6 4 4 6 12 240

  

ي در و نطقـه ي حركت ارتعاشي داختلاف فازي معادله )1(  گزينه .35

x/   .باشدمي ππππفاز مقابل برابر x m mπ ππ ππ ππ π= → = =
1

20 0 05
20

 

در نصف بعد ماكزيمم در بعـدهاي مثبـت    Mي نقطه )4(  گزينه .36

 .روداست و باحركت موج به طرف راست به سمت بالا پيش مي

sin

/

y

A

V
f Hz

ππππ
θ θθ θθ θθ θ

λλλλ

= = = → =

= = =

0

0 0

2 1

4 2 6

20
25

0 8

  

1پس از Mفاز نقطه 

75
  :است با ثانيه برابر 

t ft
π ππ ππ ππ π

θ ω θ π θ πθ ω θ π θ πθ ω θ π θ πθ ω θ π θ π= + = + = × × + =
0 0

1 5
2 2 25

75 6 6
  

ــوده   ــع اول ب ــدا در رب ــاز حركــت ابت ــي ف حركــت نوســانگر (يعن

 )حركت تندشونده(و سپس به ربع دوم رسيده است ) كندشونده

/     )1(  گزينه .37 sin( / )AU tπ ππ ππ ππ π= −0 01 40 0 8 

/ sin( / )BU tπ ππ ππ ππ π= −0 01 40 0 2   
/  هااختلاف فازآن / /∆θ π π π∆θ π π π∆θ π π π∆θ π π π= − =0 8 0 2 0 6  

وجود دارد به مقدار فـوق   Aچون بين دو نقطه، سه نقطه هم فاز با 

  .كنيماضافه ميππππ2به ازاء هر نقطه

/ /∆θ π π π∆θ π π π∆θ π π π∆θ π π π= + =6 0 6 6 6  

/ /
x x

x m
V

ω πω πω πω π
∆θ π∆θ π∆θ π∆θ π= ⇒ = ⇒ =

40
6 6 3 3

20
  

   )3(  گزينه .38

/ /
/

mg F mg BIl
T

T N

− −
= =

× − × ×
= =

2 2

0 02 10 0 1 1 1
0 05

2
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log log / /

log log

/

I I
db

I I

I w
I I

I m

−

= = → = = × =

=

= = → = = ×

0 0

8

8 10

0 2
0

10 24 2 4 8 0 3

8 2 2

2 256 256 2 56 10

  

هاي بسته، صوت سوم، هماهنگ پـنجم صـوت   هدر لول )3(  گزينه .39

 . باشداصلي مي

( )s

s

f f Hz

ff
f Hz

V V V V

= = × =

− ×
= ⇒ = =

− −

5 1

0

0

5 5 680 3400

340 20 3400
3200

340�

  

فاصله سومين نوار روشن از نـوارمركزي در آزمـايش     )1(  گزينه .40

ي پنجمين نوار تاريك از نوارمركزي در آزمايش دوم اول با فاصله

 .بايستي برابر باشد

( / )
D D

x x
a a

λ λ λλ λ λλ λ λλ λ λ

λλλλ
= ⇒ = − ⇒ =1 2 2

1 2

1

3 2
5 0 5

3
  

VTλλλλي ماند و طبق رابطهدوره آن ثابت مي  )2(  گزينه .41 طول  =

 موج به نسبت سرعت و يا به نسبت عكس ضريب شكسـت تغييـر  

 .كندمي
n

n

λ λλ λλ λλ λ

λ λλ λλ λλ λ
= ⇒ = =2 1 2

1 2 1

1 3

4 4

3

  

R   )4(  گزينه .42 RZ E Z Ehc hc
E E

λ λλ λλ λλ λ
− = ⇒ − =

2 2

3 1 2 2
1 3

  

R/فرابنفش

hc hc
Z E nm

Z
λλλλ

λλλλ
× = → = =2

2

8 9
84 375

9 8

  

    )4(  گزينه .43

c
h w

V
e

λλλλ
−

= ⇒
0

0
 

m nmλλλλ
λλλλ

−
−× × ×

= − ⇒ = =
15 8

74 10 3 10
8 4 10 100 

ــه .44 ــرم     )1(  گزين ــتلاف ج ــه اخ ــوط ب ــته مرب ــتگي هس ــرژي بس ان

دهنـده هسـته بـا جـرم هسـته تشـكيل شـده        هاي تشكيل نوكلئون

Eباشد كه طبق رابطه  مي mc∆∆∆∆=   .شودبه انرژي تبديل مي2

[ ]( / / ) /

( )

m kg

E mC J

∆∆∆∆

∆∆∆∆

− −

− −

= + − × =

= = × × = ×

27 29

2 29 8 2 13

1 68 1 67 3 35 10 10

10 3 10 9 10

  

 /

/ /

E

ev Mev

− −= × ÷ × =

× =

13 19

6

9 10 1 6 10

5 625 20 5 625

   

 )4(گزينه  .45

  

  )5(آزمون 

y    )3(  گزينه .1 at Vt∆∆∆∆ = − +21

2
   

( )
m

V V
s

− = − − × + → = −21
80 10 8 8 50

2
  

  . دهد كه جهت سرعت روبه پايين استعلامت منفي نشان مي

y  )مبدأ زمين و جهت مثبت رو به بالا( gt V t y= − + +2

0 0

1

2
  دوم هرا: 

m
V V

s
= − × × + × + → =2

0 0

1
0 10 8 8 80 30

2
  

( )

V V g y

m
V V

s

∆∆∆∆− = −

⇒ − = − × × − ⇒ =

2 2

0

2 2

2

30 2 10 80 50

  

V    )2(  گزينه .2 t at V= − + = + ⇒
0

4 8   

,
m m

a V
ss

= − =
02

4 8  

x at V t x t t x= + + = − + +2 2

0 0 0

1
2 8

2
  

tي سوم زمان بيندو ثانيه = t تا 4 =   .است 6

( ) ( )t x x x= → = − + + =2

4 0 0
4 2 4 8 4  

| |

t x x

x m∆∆∆∆

= → = − +

=
6 0

6 24

24

  

A    )2(  گزينه .3 B

A B

y y t t
t

x x t t t

= ⇒ = → =
⇒ =

= ⇒ − = → =2

4 16 4

4

8 2 4

 

t(ي قبل از برخورد دو ثانيهاست   = 4tي برخورد لحظه = 2 (

  :مختصات مكان دو متحرك عبارتست از

A B
× =− = −

× =

2 2 2 42 8 4

164 2 8

  

( ) ( )B A B AAB x x y y= − + − = + =2 2 2 2
8 8 8 2  

  )1(  گزينه .4

y   يهزمان برخورد اول gt t s= − = − → =21
45 3

2
  

x  در امتداد افق h,gd جاييجابه كل V m= = × =
0

3 3 1 3  

x  افق در امتداددومي  جاييجابه كل m= − =12 3 9  

m
x Vt V V

s
= ⇒ = × → =9 3 3  

  )3(  گزينه .5
   نيوتني  30برآيند دو نيروي 

cos

cos

R F

N

αααα
=

= × × =

2
2

120
2 30 30

2
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x

y

F N
F N

F N

∑ = − =
⇒∑ = + =

∑ = − =
2 2

50 20 30

30 40 50
70 30 40

  

    )2(  گزينه .6
V

h m
g

= = =
×

2 2

0 30
45

2 2 10
   

/ي مسير از محل پرتابفاصله نيمه
h

h′ = = =
45

22 5
2 2

  

/V V gh V

m
V

s

′− = − → − = − × ×

=

2 2 2 2

0
2 30 2 10 22 5

15 2

  

. سرعت ماهواره با جذر شعاع دوران نسبت عكس دارد  )1(  گزينه .7

ــا مكعــب شــعاع دوران نســبت  مجــذور دوره ــاهواره ب ي دوران م

   .مستقيم دارد

( ) ( )

V r

V r

T r T

T r T

= = =

= = = → =

2 1

1 2

2 3 32 2 2

1 1 1

1 3

3 3

3 27 3 3

  

در حالت اول برآينـد نيروهـاي وارد بـه جسـم صـفر        )3(  گزينه .8

پـس از طـرف سـطح نيرويـي بـه      ) حركت يكنواخت اسـت (است 

شـود و از طرفـي   بـه جسـم وارد مـي   ) N30(ي وزن جسـم  اندازه

tgµµµµ   :داريم = =
3

30
3

    

cosf: درحالت دوم mg Nµ αµ αµ αµ α= = × × =
3 2

30 5 6
3 2

  

cosN mg

R f N N

αααα= = × =

= + = + =2 2

2
30 15 2

2

150 450 10 6

  

    )2(  گزينه .9

      /f mg Nµµµµ= = × =
1 1

0 2 40 8   

         xF T f N∑ = ⇒ = =
1

0 8  
  

  

xF T T N′∑ = ⇒ = =0 2 16  
  

/    )4(  گزينه .10
cos( )

dx
V t

dt

ππππ
π ππ ππ ππ π

ππππ
= = × +

0 02 2
50 50

3
   

cos( )

/

t V

K mV J

ππππ
ππππ= → = + =

= = × × =2

1 2 1
25

2 3 2

1 1 1 1
0 1

2 2 4 80

  

يـخ   ايي كهگرم= دهد تا يخ بزندگرمايي كه آب مي  )4(  گزينه .11

 .گيرد تا به صفردرجه برسدمي

/ / /

i i w fm c m L

m m kg

∆θ∆θ∆θ∆θ =

⇒ × × = × × ⇒ =5
2100 40 0 4 3 36 10 1 6

  

     )3(  گزينه .12
k At k At

Q Q
L L

∆θ ∆θ∆θ ∆θ∆θ ∆θ∆θ ∆θ
= ⇒ =1 1 2 2

1 2

1 2

   

/ ( ) / ( )θ θθ θθ θθ θ
θθθθ

+ −
= ⇒ =

0 06 20 0 08 40
4

10 20
  

u,در فرآيند هم حجم  )3(  گزينه .13 Q w∆∆∆∆ = =    .باشدمي 0

C     )1(  گزينه .14 C C C

H H H H

T Q T Q

T Q T Q
ηηηη = − = − ⇒ =1 1   

C
C

H C

Q
Q KJ

w Q Q KJ

+
= → =

+
= − = − =

273 27
300

273 327 600

600 300 300

  

  )2(  گزينه .15

/
H

C H

w w
w J

Q

Q Q w J

ηηηη = ⇒ = ⇒ =

= − = − =

0 6 2400
4000

4000 2400 1600

 

R   )1(  گزينه .16
f cm= = =

12
6

2 2
   

اگر . باشددر حالت اول تصويرحقيقي و درحالت دوم مجازي مي

M نماييباشد بزرگ nfي جسم از آينه فاصله
n

=
−

1

1
. شود مي 

Mدر صورتي كه تصوير حقيقي باشد  > و در حالتي كه  0

Mتصويري مجازي است <   .است 0

M n
n

n P f cm

= = → − = →
−

= → = =

1

1

1 1
3 1

1 3

4 4
8

3 3

   

M n
n

n P f cm

P cm∆∆∆∆

−
= = − → − = →

−

= → = =

= − =

2

2

1 1
3 1

1 3

2 2
4

3 3

8 4 4

  

نسـبت تشـابه را   . سه مثلث تشكيل شده مشابه هستند  )1(  گزينه .17

   .نويسيممي

  

,
y

x y
x x x

= = ⇒ = =
+ + +

6 18
2 2

4 4 12
  

sin    )2(  گزينه .18 c ci i
n

= = = → °
1 1 3

35
33

≃   
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sin sinn i n r=

1 2
  ABبراي وجه  

sin sinr r r→ × = → = ⇒ = °
3 1

1 3 30
2 2

  

اســت چــون ايــن زاويــه، از  BC °60جــه وي تــابش روي زاويــه

و پرتـو  . دهـد انعكـاس كلـي روي مـي   . تر استحد بزرگ ي زاويه

تابـد بـراي ايـن وجـه     مي ACبه وجه  30°يبازتابش تحت زاويه

sin  :   داريم sin sinn i n r r r= ⇒ × = × → = °
1 2

1
3 1 60

2
  

)     )1(  گزينه .19 )

( )

pf
q cm

p f

−
= = = −

− − −

24 8
6

24 8
   

|ي جسم از تصويرشها، فاصلهدر عدسي |p q+ ) با حفظ

  .باشدمي) علامت

| | | |L p q cm= + = − =24 6 18   

 )4(  گزينه .20

→Qآب  °3
   -10يخ Q→1يخ صفر Q→2آب صفر40

/

t i f w

t

t

Q mc mL mC

Q

Q J kJ

∆θ ∆θ∆θ ∆θ∆θ ∆θ∆θ ∆θ= + +

= × × + × + × ×

= × =

1 2

6

10 2100 10 10 334000 10 4200 40

5 23 10 5230

  

W     )1(  گزينه .21 HgP P=   

/w w Hg Hggh gh h

h cm

ρ ρρ ρρ ρρ ρ= ⇒ × =

→ =

1 68 13 6

5

   

Vحجم كل مكعب     )3(  گزينه .22 cm= =3 3
10 1000   

  دهنده جسم تشكيل ماده حجم

/
m

V cm
ρρρρ

= = = 37500
937 5

8
  

/ / cm= − = 3
1000 937 5 62   حجم حفره5

 pي ي فيثاغورث فاصـله طبق قضيه  )4(  گزينه .23

و شـدت  . متر اسـت سانتي 5از هريك از بارها، 

   :برابر است با Pي ميدان هربار در نقطه

  
  

/
( )

cos cos

/ /

kq N
E

cr

E E E

N
E

c

αααα
αααα

−

−

× × ×
= = = ×

×

′ = =

′ = × × × = ×

9 6

6

2 2 2

6 6

9 10 2 10
7 2 10

5 10

2
2 2

2

4
2 7 2 10 11 52 10

5

  

شود بنابراين ميدان نيز برابر مقدار فوق مي Dو  Cبار ميدان دو

  :كل برابر است با

/t

N
E E

c
′= = × 7

2 2 304 10  

كند ولتـاژ دو  ها عبور ميجريان الكتريكي از مقاومت  )3(  گزينه .24

Cهاي سر خازن
1

Cو
2

 هـاي  به ترتيب بـا ولتـاژ دو سـر مقاومـت     

R
1

Rو
2

باشـد   Iهـا،  برابر است اگر جريـان گذرنـده از مقاومـت   

Rولتاژ دو سر
1

Rو
2

   .باشدمي I3و  I2به ترتيب 

( ) ( )
U C V I

U CV
U C V I

= ⇒ = × = × =2 2 21 1 1

2 2 2

1 2 2 8

2 3 3 27
  

ر هرمرحلـه مجهـول اسـت از    جريـان د چـون شـدت    )2(  گزينه .25

Rي مستقل از شدت جريانرابطه
V

R r

εεεε
=

+
   .كنيممي استفاده

            

 R

 R

k
r

k
r

εεεε

εεεε

×
→ =

+ →
×

→ =
+

1

1

1

2

12
24

12

6
18

6

›me

›me
  

V  پس از تقسيم كردن و ساده كردن rε Ωε Ωε Ωε Ω= =36 6  

مقاومت به طورموازي به  ودرصورتي كه هر دو كليه بسته شوند د

  . شوندصل ميمولد مت

,

/

R

R
V V

R r

ΩΩΩΩ

εεεε

×
= =

+
×

= = =
+ +

1 2

6 12
4

6 12

36 4
14 4

4 6

  

   .كنيمبه شكل زير ساده مي امدار ر  )3(  گزينه .26

  

  
( )

( )
t

R
R R

R R R
R

R R

ΩΩΩΩ
+ ×

= = = ⇒ =
+ +

54
5 9

9

4

  

I    )2(  گزينه .27 A→ = 3 / /U LI I= ⇒ = ×2 21 1
0 09 0 02

2 2
   

 Bبه طرف  Aو از طرف  A1ي بالا بنابراين جريان در شاخه

  .باشد مي

A B

A B AB

V I r I R V

V V V V

εεεε+ − − =

+ − × − × = → = −
2 2 2 2 2

4 1 1 1 2 1
  

   .شودمدار به شكل زير ساده مي  )4(  گزينه .28

kباز و 
2

  بسته 

  

kبسته و 
2

  باز 
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اند و انرژي ذخيره شده در ها متواليوقتي كليدباز است، خازن

  .ميكروفارادي برابر است 4خازن 

t
t

t t

C
C

q
q C U

C

ε εε εε εε ε
ε εε εε εε ε

= + + ⇒ =

= = ⇒ = = × =
2 2 2

1

1 1 1 1
1

2 4 4

1 1

2 2 4 8

  

در ايـن  . شـود مـي  حـذف  Fµµµµ2شـود خـازن   بسته مي وقتي كليد

εεεεميكروفارادي  4 صورت ولتاژ دو سرخازن

2
شود و انـرژي آن  مي 
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/    )4(  گزينه .29
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Iهــايهـاي ناشــي از عبـور جريــان  ميــدان  )1(  گزينـه  .30
1

Iو 
2

در  

چـون برآينـد   . باشـد سو مـي سو و برونبه ترتيب درون Mي  نقطه

Bسو شده است پسها، درون آن B>
1 2

 .باشدمي 

kI kI I d
B B

d d I d
> ⇒ > ⇒ < = =1 2 2 2

1 2

1 2 1 1

5 1

15 3
  

لوله سمت چـپ  وقتي كليد بسته است ميدان در سيم )3(  گزينـه  .31

هـا از يكـديگر و يـا    لولـه با دوركردن سيم. باشدبه طرف چپ مي

 Aبـه   Bشود جريان از اين ميدان ضعيف مي ′Rافزايش مقاومت

درهنگـام وصـل كليـد    شود تا اين ميدان را تقويت كند برقرار مي

لوله راست در حال افزايش و در نتيجه شارگذرنده جريان در سيم

باشـد  هاي چپ و راست در حال افزايش مـي ولهلهاي سيماز حلقه

شود تـا بـا افـزايش شـار     لوله برقرار ميدر سيم Bبه  Aجريان از 

   .مقابله كند

ي طبق رابطه  )2(  گزينه .32
t

∆ϕ∆ϕ∆ϕ∆ϕ
εεεε

∆∆∆∆
= ي القـايي بـا   نيروي محركه −

tϕϕϕϕشيب خط    .متناسب است −

| ( ) |ϕ ϕϕ ϕϕ ϕϕ ϕεεεε
ε ϕε ϕε ϕε ϕ

− −
= =

′ −
1 1

1

2
0

  

)sinي حركت به صورت معادله  )3(  گزينه .33 )x A t
ππππ

ππππ= −20
6

 

ππππي حركت فاز اوليه. باشدمي
−

6
tي و فاز در لحظه  =

1

6
برابر  

π  .است π ππ π ππ π ππ π π
ϕ π πϕ π πϕ π πϕ π π= × − = = +

1 19
20 3

6 6 6 6
  

   

ــا ــه   ب ــن ك ــره و اي ــه داي ــه ب توج

هاي دوم و چهارم متحرك در ربع

  داردحركت تندشونده 

ــاي  )در فازهــــــــ )
ππππ

−
6

�IU  و

( )
ππππ

ππππ
2
IU  و( )

ππππ
ππππ

3
2

2
IU  و( )

ππππ
ππππ

5
3

2
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/ /

T T T
t

T t
T

ππππ
ππππ

= + × =

= → = → = × =

5
3

12 4 6

2 5 1
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6 12

  

F/    )2(  گزينه .34 y m y yπ ω ωπ ω ωπ ω ωπ ω ω= − = − = −2 2 2
8 0 02   

/T s
T

ππππ
ω π ω πω π ω πω π ω πω π ω π⇒ = ⇒ = = → =2 2 2

400 20 0 1   

     s   نوسان      

/
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60 600
  

دهـد كـه   تـابع مـوج داده شـده مـوجي را نشـان مـي        )1(  گزينه .35

 درمحيط  شود و ارتعاشات ذراتمنتشر مي xدرجهت منفي محور 

   .  باشد بنابراين موج عرضي استمي yامتداد محور 

)sinراستاي انتشار  )yU A t kxωωωω
↓

= + →
ւ

                   

  راستاي ارتعاشات ذرات محيط                 جهت منفي

sin    )4(  گزينه .36
y

A

ππππ
θ θθ θθ θθ θ= = → =0

0 0

3

2 3
   

rad
f

s
ω π πω π πω π πω π π= =2 80  

cos( ) / cos( )V A t t
ππππ

ω ω θ π πω ω θ π πω ω θ π πω ω θ π π= + = × +
0

0 02 80 80
3

  

 ربع اول
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    )2(  گزينه .37
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RT     )1(  گزينه .39
V

M
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  .براي هردو يكسان استγγγγو اتمي هستند و هردو گاز د
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+
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      )1(  گزينه .40

)   )2(  گزينه .41 )
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شود كه الكترون از بلندترين طول موج وقتي تابش مي  )1(  گزينـه  .42

   . پرش كند 2به  3مدار 

/ ( )

/ /
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E E h h
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برانگيخته » 3«ي گسيل القايي و گزينه» 1«ي گزينه  )2(  گزينـه  .43

   .باشدشدن اتم مي

      )1(  گزينه .44

   )1(  گزينه .45

  

  )6(آزمون 
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Vسطح زير نمودار  )1(  گزينه .2 t−جايي استبرابر با جابه.       
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نويسيم وقتـي  ي حركت را براي دو متحرك ميمعادله )3(  گزينه .3

xرسنددو متحرك به هم مي x=
1 2

       .شودمي 

   
x Vt x x t

x at V t x t

= + → =
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مبدأ را محل پرتاب و جهت مثبت را رو به پايين در نظر  )1(  گزينه .4

       .گيريممي
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h,ي فوق داريماز حل دو رابطه m t s= =80 4  

       .ي زير برقرار استبرد و اوج يك پرتابه رابطه بين )2(  گزينه .5

h
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37
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|  )4(  گزينه .6 (sin cos ) |a g α µ αα µ αα µ αα µ α= −       شتاب دررفتاندازه+

(sin cos )a g α µ αα µ αα µ αα µ α′ =   اندازه شتاب در برگشت−
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sin cos sin cos

sin

cos
tg

tg

α µ α α µ αα µ α α µ αα µ α α µ αα µ α α µ α

αααα
µ αµ αµ αµ α

αααα

µµµµ

+ = − →

= =

= × = × =

2 2

1

3 3

1 1 3 1
37

3 3 4 4

  

       .نيروي دو فنر باهم برابر است )3(  گزينه .7

  اولي

  

 دومي
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kي انــرژي جنبشــي از رابطــه )1(  گزينــه .8 mV= 21

2
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       .آيد مي
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Vي رابطه ازشتاب مركزگرا  )3(  گزينه .9
a

R
=

2

آيد به دست مي 

كـه سـرعت و شـعاع دوران    از آنجـايي . كه به جرم بستگي نـدارد 

       .باشدها با هم برابر ميبراي هر دو يكسان است شتاب آن

تـر  از نيـروي وزن بـيش   Fوي چون نير )4(  گزينـه  .10

اگـر  . باشـد است، شتاب حركت بـه طـرف بـالا مـي    

سرعت اوليـه بـه طـرف بـالا باشـد، حركـت جسـم        

-هـاي متـوالي، مسـافت   شود و در ثانيهتندشونده مي

يابد و كار نيز زيـاد  كند افزايش ميميهايي كه طي 

رو به پايين باشد تا توقف جسم حركـت   اگر سرعت اوليه. شودمي

جايي رفته بـه  هاي زماني يكسان جابهشود و در بازهكندشونده مي

در صـورتي كـه   (يابد رفته كم شده، كار انجام شده نيز كاهش مي

كت كندشونده و سرعت اوليه رو به پايين باشد تا توقف جسم، حر

       .شودصحيح مي» 3«ي شود و گزينهسپس تندشونده مي

جمع جبري گرماهاي مبادله شده بايسـتي صـفر باشـد     )1(  گزينه .11

       .گيريمدر نظرميθθθθدماي تعادل را 
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ايم و ر دادهجرم براي هر د و عنصر را برحسب گرم در فرمول قرا(

  )در اين شرايط نيازي به تبديل واحد نداريم
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   )3(  گزينه .13
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به يك سيستم واحد  Vيا  Pدر استفاده از فرمول فوق لازم نيست 

حجم در طرفين رابطه از يك تبديل شوند كافيست فشار و يا 

 .اما حتماً دما بايستي برحسب كلوين باشد. واحدباشند
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        )1(  گزينه .14

  

در آينـه محـدب همـواره از جسـم حقيقـي، تصـويري        )1(  گزينه .15

ي جسـم  صـله تري نسبت به فاي كمتر در فاصلهمجازي و كوچك

       .شودتا آينه تشكيل مي

 f2تـر از  اگر فاصله جسم حقيقي از آينه مقعـر بـزرگ   )1(  گزينه .16

تـر از جسـم در آينـه تشـكيل     باشد، تصـويري حقيقـي و كوچـك   

       .شود مي
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qدر صورتي كـه   )4(  گزينه .21 >
1

qو0 <
2

باشـد اگـر در نقطـه    0

E E M>
1 2

       .شودباشد ميدان برآيند به طرف راست مي  ،

qدر صورتي كه  <
1

qو0 >
2

Eباشد اگر در نقطه 0 E M>
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، 

  .شودميباشد ميدان برآيند به طرف راست 

به  Mدر صورتي كه هردو بار مثبت باشند نيز ميدان در نقطه 

 .باشدطرف راست مي
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  مقاومت شاخه بالا

برابر است پس  BCچون مقاومت در دو سر انشعاب 
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ΩΩΩΩ12  برابر جريان گذرنده از  2است پس جريان گذرنده از آن

اهمي  6از مقاومت  A 1يعني جريان . اهم است 12مقاومت 

 . گذرد مي

شرط آن كه توان مفيد به بيشينه مقدار خود برسـد آن   )1(  گزينه .23
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Rاگر )1(  گزينه .24 =
2
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2
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1
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  10، 9، 8، 7هاي  كليدي آزمون پاسخ
  

  )10(آزمون       )9(آزمون       )8(آزمون       )7(آزمون   

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

1        ����    1     ����      1 ����          1       ����  

2    ����       2 ����         2   ����       2   ����      

3      ����     3   ����       3   ����       3   ����      

4        ����   4       ����   4 ����         4 ����        

5  ����         5 ����         5 ����         5     ����    

6    ����       6 ����         6       ����   6 ����        

7      ����     7   ����       7       ����   7   ����      

8    ����       8       ����   8 ����         8     ����    

9  ����         9     ����     9 ����         9     ����    

10     ����     10   ����       10   ����       10 ����        

11       ����   11     ����     11 ����         11   ����      

12     ����     12   ����       12   ����       12   ����      

13 ����         13 ����         13     ����     13       ����  

14       ����   14   ����       14     ����     14 ����        

15       ����   15 ����         15   ����       15     ����    

16   ����       16       ����   16 ����         16   ����      

17   ����       17     ����     17     ����     17     ����    

18     ����     18     ����     18 ����         18       ����  

19   ����       19       ����   19 ����         19   ����      

20     ����     20       ����   20   ����       20   ����      

21 ����         21   ����       21 ����         21   ����      

22     ����     22 ����         22 ����         22   ����      

23   ����       23 ����         23     ����     23       ����  

24     ����     24     ����     24     ����     24   ����      

25   ����       25 ����         25     ����     25   ����      

26       ����   26     ����     26     ����     26     ����    

27   ����       27     ����     27       ����   27     ����    

28     ����     28   ����       28 ����         28     ����    

29 ����         29   ����       29     ����     29     ����    

30 ����         30   ����       30       ����   30   ����      
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