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سوالات کنکور فیزیک سال 1400
	zzکشورzداخلzریاضیzرشته

6.	1 کدام موارد درست است؟5

−−ββ، الکترون گسیل شده در هستهٔ مادر وجود ندارد و همچنین یکی از الکترون های مداری اتم نیست. الف ـ در واپاشی

، ذرهٔ گسیل شده توسط هسته، جرم یکسان با الکترون دارد. ββ++ ب ـ در واپاشی

پ ـ اغلب هسته ها پس از واپاشی بتا، در حالت پایدار قرار می گیرند.

++ββ، یکی از نوترون های درون هسته به یک پروتون و یک پوزیترون تبدیل می شود. ت ـ در واپاشی

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

6.	1 شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان متحرکی است که روی محور x حرکت می کند. تندی متوسط متحرک در مدتی که در خلاف جهت 5

محور حرکت می کند، چند متر بر ثانیه است؟

1( صفر

6 )2

8 )3

9 )4

6.	1 t در جهت محور x باشـد و بردار سـرعت 5  0  متحرکی روی محور x با شـتاب ثابت حرکت می کند. اگر سـرعت متحرک در لحظهٔ

8 باشد، مسافت طی شده در 2 ثانیه  5/ m
s

v و تندی متوسط در این بازه m
s
iav

 

 ( / )7 5 متوسط در 10 ثانیهٔ اول حرکت برابر

اول حرکت چند متر است؟

35 )4  25 )3  15 )2  5 )1

6.	1 نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. جابه جایی متحرک 5

t چند برابر مسافت طی شده در این بازهٔ زمانی است؟ s2 8 t تا s1 0 در بازهٔ زمانی

5
14 )2   5

17 )1

9
14 )4   8

17 )3

6		1 t از مبدأ محور عبور می کند و در لحظه ای 5 s2 5 t و s1 3 متحرکی با شتاب ثابت روی محور x حرکت می کند و در لحظه های

t چند متر بر  s2 5 t تا s1 0 x می رسـد، جهت حرکتش عوض می شـود. تندی متوسـط متحرک از لحظهٔ m== −−1 که به مکان

ثانیه است؟

6 )4  175 )3  3 )2  135 )1

6	61 F طول 5 Ne  30 شـکل زیر، تغییرات نیروی کشسـانی سـه فنر را بر حسـب تغییر طول آن ها نشان می دهد. اگر نیروی کشسانی

S3 را به ترتیب چند سانتی متر افزایش می دهد؟ S1 و S2 را 4 سانتی متر افزایش دهد، طول فنرهای فنر

1( 3 و 6

2( 6 و 2

3( 8 و 2

4( 9 و 3

6		1 15N روی سـطح افقی می کشـیم و از حال سکون به 5 را به نخی بسـته و با نیروی ثابت و افقی 5kg چوب مکعب شـکلی به جرم

0 باشـد، کل مسـافتی که چوب از ابتدای  2/ حرکت درمی آوریم و بعد از 2 ثانیه نخ پاره می شـود. اگر ضریب اصطکاک جنبشـی

( )g m
s

 10 2 حرکت تا لحظهٔ ایستادن طی می کند، چند متر است؟

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

۶

۰

-۱۲

۲۰

mV( )s

t(s)

۳
۸

۰ t(s)
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6		1 m آویزان است و آسانسور با شتاب رو به پایین5 kg 5 200 به سـقف آسانسـور بسته شـده و از آن وزنهٔ N
m

فنر سـبکی با ثابت

L2 می شـود.  کندشـونده پایین می آید، طول فنر 1 2
m
s

L1 اسـت. وقتی این آسانسـور با شتاب 2 پاییـن می آیـد و طول فنر
2
m
s

( )g m
s

 10 2 L1 چند سانتی متر است؟ L2 و اختلاف

2 5/ )4  5 )3  7 5/ )2  15 )1

6		1 v روی دایره ای به شـعاع 20 متر حرکت می کند. شـتاب متوسـط این متحرک در هر ثانیه چند 5 m
s

== 10ππ متحرکی با تندی ثابت

برابر شتاب مرکزگرای آن است؟

2 )4  5 2 )3  5
π

)2  2 2
π

)1

6	.1 5 . t s2
25
12 t تا s1

1
12 x اسـت. تندی متوسط نوسانگر در بازهٔ زمانی t== 0 02 2/ cos ππ معادلهٔ حرکت نوسـانگری در SI به صورت

چند سانتی متر بر ثانیه است؟

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

6		1 t کدام 5 t s2 1
9
400== ++ t نشان می دهد. در لحظهٔ 1 شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظهٔ

مورد، درست است؟

1( تندی ذرهٔ B، صفر است

2( تندی ذرهٔ A، بیشینه است.

3( حرکت ذرهٔ A، تندشونده است.

4( حرکت ذرهٔ B، تندشونده است.

6		1 5( )ππ2 10== نمودار مکان ـ زمان نوسانگری به جرم 50 گرم مطابق شکل زیر است. انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟

1
250 )1

1
25 )2

2
5 )3

1
50 )4

6		1 ββ2 ایجـاد می کند. 5 92== dB ββ1 و دسـتگاه صوتی دیگـر، صدایی بـا تراز 28== dB یـک دسـتگاه صوتـی، صدایـی با تراز شـدت

(log / )2 0 3  کدام است؟
l
I
2

1
l2 است. I1 و ( به ترتیب W

m2
شدت های مربوط به این دو تراز )بر حسب

4 108× )4  4 106× )3  2 5 108/ × )2  2 5 106/ × )1

6		1 40cm و جرم آن 10 گرم باشـد، 5 مجموع بسـامدهای دو هماهنگ نخسـت یک تار دو انتها بسـته 375 هرتز اسـت. اگر طول تار

نیروی کشش تار چند نیوتون است؟

250 )4  360 )3  200 )2  180 )1

6		1 16 از راسـتای اولیه منحرف می شـود. 5 مطابق شـکل زیر، پرتو نوری از هوا به یک محیط شـفاف می تابد و در ورود به محیط )2(،

== سرعت  ××3 108 m
s

18 از طول موج نور در هوا کم تر باشد، بسامد نور چند هرتز است؟ ) m اگر طول موج نور در محیط دوم،

 ) sin /53 0 8  نور در هوا،

6 1014× )1

6 1015× )2

8 4 1014/ × )3

8 4 1015/ × )4

A

B ۳۰
۰

y

x(cm)

mV s= ١٠

-۲

۰

-۴

۴
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6	61 مطابق شـکل زیر، پرتو نوری از هوا وارد محیط شـفافی می شـود و شکسـت می یابد. این پرتو فاصلهٔ A تا B را در چند نانو ثانیه 5

( )c m
s

== ××3 108 طی می کند؟

2
2

)1

1 )2

2 )3

3 )4

6		1 5 4 125 10 19/ ×× −− J 58 است. اگر انرژی هر یک از فوتون های فرودی به فلز 1015 Hz در آزمایش فوتوالکتریک، بسامد آستانهٔ فلز

( . , , / )h eV s m kg e Ce== ×× == ×× == ××−− −− −−4 10 9 10 1 6 1015 31 19 باشد، بیشینهٔ تندی فوتوالکترون های تولید شده چند متر بر ثانیه است؟

5
7 105× )4  57 104× )3  16 106× )2  16 105× )1

6		1 کدام یک از موارد زیر را نمی توان برای اتم های هیدروژن گونه، با استفاده از مدل اتمی بور توجیه کرد؟5

2( طول موج های گسیلی طیف اتم 1( تبیین پایداری اتم  

4( متفاوت بودن شدت خط های طیف گسیلی اتم 3( گسسته بودن ترازهای انرژی الکترون در اتم 

6		1 ، بلندترین طول موج گسیل شده، چند نانومتر بیش تر از کوتاه ترین موج این رشته است؟5 ( )′′ ==n 2 در اتم هیدروژن در رشتهٔ بالمر

R nm== 
−−0 01 1/ ( )

500 )4  400 )3  320 )2  240 )1

6	.1 الکتـرون در اتـم هیـدروژن در حالت پایه قرار دارد. انرژی لازم برای این که الکترون از حالت پایه به اولین حالت برانگیخته جهش 5

( /e C== ×× −−1 6 10 19 E و eVR  13 6/ ) کند، چند ژول است؟

5 44 10 19/ × − )4  4 72 10 19/ × − )3  3 176 10 18/ × − )2  1 632 10 18/ × − )1

6		1 دانشـمندی به یک نمونه از زغال قدیمی اشـاره می کند و ادعا می کند که عمر این زغال حدود 22920 سـال اسـت. برای اثبات این 5

ادعا، کربن 14 این زغال، چند درصد مقدار عادی کربن 14 موجود در زغالی باید باشـد که تازه تولید شـده اسـت؟ )نیمه عمر کربن 

5730 سال است.(

12 50/ )4  6 25/ )3  3 13/ )2  1 56/ )1

6		1 q در فاصلهٔ 30 سـانتی متری از هم ثابت نگه داشـته شـده اند. بار الکتریکی5 C2 5== −− µµ q و C1 20== µµ دو بـار الکتریکـی نقطه ای

q را در این محیط در نقطه ای قرار می دهیم که نیروی الکتریکی خالص وارد بر آن صفر باشـد. در این حالت، نیروی  C3 15== µµ

( . )k N m
C

== ××9 109
2

2 q2 چند نیوتون است؟ الکتریکی وارد بر بار

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

6		1  چقدر است؟5
q
q
3

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

2 2 )2   2 )1

4 2 )4   4 )3

6		1 q هسـتند و در فاصلهٔ معینی از هم قـرار دارند و نیروی 5 q2  q1 و 0 دو گـوی رسـانای کوچـک و یکسـان دارای بار الکتریکی

الکتریکی F را به هم وارد می کنند. اگر دو گوی را با هم تماس دهیم و در همان فاصله قرار دهیم، نیروی الکتریکی که به هم وارد 

 کدام است؟
q
q
2

1
می کنند، 20 درصد کاهش می یابد.

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

A

B

هوا

هوا

٠٤٥

cm١٥ ٣

n =١ ١

n =٢ ٢

A

q١q٢

q٣
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6		1 q را با هم تماس داده و از 5 CB == −−4µµ q و CA == 20µµ 5cm دارای بارهای الکتریکی دو کرهٔ فلزی یکسـان A و B به شـعاع های

( )ππ == 3 هم جدا می کنیم. چگالی سطحی بار کرهٔ A چند میکروکولن بر مترمربع کاهش می یابد؟

800 )4  400 )3  300 )2  150 )1

6	61  ابزار زیر یک وسیلهٔ اندازه گیری طول است. این وسیله چه نام دارد و خطای اندازه گیری آن کدام است؟5

0 001/ mm 1( ریزسنج و

0 001/ mm 2( کولیس و

0 003/ mm 3( ریزسنج و

0 003/ mm 4( کولیس و

6		1 3mC بـار الکتریکی را از صفحهٔ منفی جدا کرده و به صفحهٔ مثبت 5 ظرفیـت خازنـی 5 میکروفاراد و بار الکتریکی آن q اسـت. اگر

4 افزایش می یابد. q چند میلی کولن است؟ 5/ J منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خازن به اندازهٔ

12 )4  9 )3  6 )2  3 )1

6		1 3 ولت است. توان مصرفی مقاومت R چند وات است؟5 5/ 2 برابر در مدار زير، اختلاف پتانسيل دو سر باتري

1 6/ )1

2 5/ )2

3 2/ )3

1 5/ )4

6		1 k را قطع کنیم، کدام یک از ولت سنج ها صفر را 5 1 در شـکل زیر، ولت سـنج ها آرمانی هسـتند و هر دو لامپ روشن اسـت. اگر کلید

نشان می دهد؟

V1 )1

V2 )2

V و V1 )3

V و V2 )4

6	.1 ، 6 برابر توان 5 R3 شـکل زیر یک مدار الکتریکی را نشـان می دهد. اگر توان مصرفی مقاومت

R3 چند اهم است؟ R2 باشد، مصرفی مقاومت

12 )2   18 )1

6 )4   8 )3

6		1 18 افزایش یابد، اختلاف پتانسـیل الکتریکی دو 5 در شـکل زیر، اگر مقاومت متغیر از صفر به

سر باتری از چند ولت به چندولت تغییر می کند؟

2( 12 به 9 1( 12 به 6  

4( صفر به 9 3( صفر به 6  

6		1 50m عمود بر میدان مغناطیسـی در حرکت است و شتاب حاصل از 5
s

 با سـرعت در یک میدان مغناطیسـی یکنواخت، یک ذرهٔ

 و == جـرم ذرهٔ ×× −−6 68 10 27/ )kg 4 اسـت. بزرگـی میـدان مغناطیسـی چنـد گاوس اسـت؟ 105 2 m
s

نیـروی مغناطیسـی،

( /e C== ×× −−1 6 10 19

4 56/ )4  3 34/ )3  2 28/ )2  1 67/ )1

2 3008.

2 3008.

R

۴R

Ω١ Ω١

Vε =٢ ٣ Vε =١ ٨

Vε

k١

k٢
L٢

L١

V١

V٢

I
R = Ω١ ٦

R = Ω٢ ١٢

R٣

R
Ω٦

ε = ١٢Vr =     Ω١/٥
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6		1 در شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان های الکتریکی عبور می کند. اگر میدان مغناطیسی در نقطهٔ A برابر صفر باشد، کدام 5

مورد درست است؟

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

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

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

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

6		1 مطابق شکل زیر، دو میدان یکنواخت الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم در یک محیط قرار دارند، ذره ای با بار الکتریکی مثبت 5

V به کدام جهت حرکت کند، تا بزرگی نیروی خالص وارد بر آن بیشینه شود؟ )اثر وزن ذره ناچیز است.(
��

در آن فضا با سرعت

A )1

B )2

C )3

D )4

6		1 در شـکل زیر، در لحظهٔ وصل کلید، جهت جریان القایی کدام اسـت و در حالتی که کلید وصل اسـت، اگر مقاومت رئوسـتا را به 5

تدریج کاهش دهیم، در این حالت جهت جریان القایی، کدام است؟

1( )1( و )1(

2( )1( و )2(

3( )2( و )1(

4( )2( و )2(

6	61 طول سیملولهٔ A، دو برابر طول سیملولهٔ B و تعداد حلقه های آن نیز دو برابر تعداد حلقه های سیملولهٔ B است. اگر شدت جریان 5

الکتریکی عبوری از این ها با هم برابر باشد، به ترتیب انرژی ذخیره شده در سیملولهٔ A، چند برابر انرژی سیملولهٔ B است و میدان 

مغناطیسـی درون سـیملولهٔ A چند برابر میدان درون سـیملولهٔ B است؟ )سیملوله ها بدون هستهٔ آهنی و قطر حلقه های آن ها با 

هم برابر است.(

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

6		1 80m از باند فرودگاه بلند می شود و در مدت یک دقیقه تندی آن دو برابر می شود و به ارتفاع 5
s

هواپیمایی به جرم 60 تُن با تندی

600 متری از سطح زمین می رسد. در این یک دقیقه، کار نیروی وزن روی هواپیما چند ژول است و انرژی مکانیکی هواپیما چند 

( )g N
kg

 10 ژول افزایش می یابد؟

2 16 108/ × − و ×3 6 108/ )2   9 36 108/ × 3 و 6 108/ × )1

9 36 108/ × − و ×3 6 108/ )4   2 16 108/ × 3 و 6 108/ × )3

6		1 ρρ2 باشد، فشار پیمانه ای گاز چند 5 31== g
cm

ρρ1 و 31 2== / g
cm

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

( )g N
kg

 10 پاسکال است؟

3000 )1

3600 )2

5000 )3

5800 )4

A

(۱)

(۲)

I١

I٢

B

A

D

C

+

B

E

V
V

V
V

(۱)

(۲)

کلید

رئوستاز
گالوانومتر

+−
۰
۱۰ ۱۰

گاز

۵۰cm

۹۰cm

ρ١

ρ٢
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6		1 اگر در عمق 5 سـانتی متری مایعی فشـار 100 کیلوپاسـکال و در عمق 20 سانتی متری آن فشـار 106 کیلوپاسکال باشد، فشار هوا در 5

( )g m
s

 10 2 محیط چند کیلوپاسکال است؟

99 )4  98 )3  97 )2  96 )1

6	.1 20 گرم یخ در دمای صفر درجهٔ سلسیوس )نقطهٔ ذوب( قرار دارد. چند ژول گرما لازم است تا آن را ذوب کرده و دمای آب حاصل 5

(L J
gf  336 c و J

g CJA
 4 2/ )



را به 50 درجهٔ فارنهایت برساند؟

7560 )4  8190 )3  9050 )2  10920 )1

6		1 80C و انتهای دیگر آن در 5 5 اسـت. یک انتهای این میله در دمای ثابت 2cm 50cm و سـطح مقطع آن طول یک میلهٔ مسـی

30C قرار دارد و بدنهٔ آن عایق بندی شـده اسـت. در شـرایط پایدار، آهنگ شـارش گرما در میله چند ژول بر ثانیه است و  دمای

(
.
)k W

m K
 400 دمای میله در فاصلهٔ 10 سانتی متری انتهای گرم ترچند درجهٔ سلسیوس است؟

4( 50 و 70 3( 50 و 40  2( 20 و 70  1( 20 و 40 

6		1 127C کار می کند. ضریب عملکرد آن چقدر است؟5 27C و یک یخچال کارنو بین دماهای

4 )4  3 )3  53 )2  43 )1

6		1 V2 می رسد. کدام موارد زیر درست است؟ 5 V1 به مطابق شکل زیر، حجم مقدار معینی گاز آرمانی، در یک فرآیند بی دررو از

الف ـ انرژی درونی گاز افزایش می یابد.

ب ـ دمای گاز کاهش می یابد.

پ ـ دمای گاز ثابت می ماند.

 ـکار انجام شده روی گاز برابر گرمایی است که گاز می گیرد. ت 

ث ـ کار انجام شده روی گاز برابر تغییر انرژی درونی گاز است.

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

6		1 600J اسـت. اگر فشـار پیمانه ای گاز را دو برابر کنیم و هم زمان 5 5 و انرژی درونی آن 104 Paفشـار پیمانه ای مقداری گاز آرمانی

( )p Pa0
510 حجم گاز را نیز دو برابر کنیم، انرژی درونی گاز چند ژول می شود؟

2400 )4  1600 )3  1200 )2  800 )1

			1 مطابق شکل زیر، مقداری گاز آرمانی دو اتمی، از دو مسیر، از حالت A به حالت C می رسد. اگر افزایش انرژی درونی گاز در رسیدن 5

1000J باشد، گرمایی که گاز در مسیر ABC می گیرد، چند ژول است؟ ،C به A از

800 )1

1250 )2

1600 )3

1750 )4

A

B
P

V۰ V٢ V١

A C

B

۰ ۳

P(Pa)

V(L)

× ٥٢ ١٠

٥١٠
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	zzکشورzازzخارجzریاضیzرشته

6.	1 یکای فرعی فشار کدام است؟5

N

m s.
 )4  

kgm

s
2

 )3  
kg

m s.
2

 )2  Pa  )1

6.	1 کدام موارد درست است؟5

، سنگین اند و برد بلندی دارند. الف( پرتوهای 

ب( تعداد نوکلئون ها در طی فرایند واپاشی هسته پایسته است.

، در آشکارسازی های دود است. پ( یکی از کاربردهای گستردهٔ واپاشی 

 در هسته های سبک صورت می گیرد. ت( واپاشی 

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

6.	1 نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که روی محور x حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو متحرک 5

t طی می کنند، چند متر است؟ s2 10 t تا  s1 0 در بازهٔ زمانی 

350 )1

262/5 )2

250 )3

125/5 )4

6.	1 t سـرعت متحرک، 5 s 3 نمـودار شـتاب ـ زمـان متحرکـی که روی محور x حرکت می کند، مطابق شـکل زیر اسـت. اگر در لحظهٔ 

t چند متر بر ثانیه است؟ s2 12 t تا  s1 7 v باشد، سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی  m
s
i

 

 ( )1

6 )1

9 )2

12 )3

15 )4

6		1 t تا 5 s1 0 نمودار مکان ـ زمان متحرکی که روی محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در بازهٔ زمانی 

3m باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور x است؟
s

t تندی متوسط متحرک برابر  s2 6

9 )1

8 )2

7 )3

3 )4

6	61 اتومبیلی با تندی ثابت در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز می کند و پس از طی مسافت 150 5

متر، تندی اتومبیل نصف می شود. اتومبیل از لحظهٔ ترمز تا توقف کامل چند متر را طی می کند؟

300 )4  250 )3  200 )2  175 )1

6		1 16kg به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایهٔ آن روی سطح افقی در آستانهٔ سُر خوردن است. اگر نیرویی 5 نردبانی به جرم 

200N باشد، ضریب اصطکاک ایستایی نردبان با این سطح چقدر  که در این حالت از طرف نردبان به سطح افقی وارد می شود 

( )g N
kg

 10 است؟ 

1
4  )4  25  )3  35  )2  34  )1

۲۰

-۱۵

۱۰
۲۰

۰ t(s)
A

B

mV( )s

۲

-۳

۱۰
۱۵۰ t(s)

a m
s

( )٢

۳

۱۶

۰ t(s)

x(m)
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6		1 0 به حرکت 5 25 2/ m
s

160kg وارد می شـود و صندوق با شـتاب ثابت  در شـکل زیر، نیرویی ثابت و افقی F به صندوقی به جرم 

خـود ادامـه می دهـد. چند کیلوگرم از محتویات صندوق کم کنیم، تا با همین نیروی افقی، شـتاب حرکت صندوق دو برابر شـود؟ 

( )g N
kg

 10

32 )2   16 )1

80 )4   40 )3

6		1 60kg درون آسانسـور روی ترازوی فنری قرار دارد. در حالت اول آسانسـور با شـتاب ثابت a رو به بالا شروع به 5 شـخصی به جرم 

2a رو به پایین شروع به حرکت می کند. اختلاف عددی که ترازوی فنری  حرکت می کند و در حالت دوم آسانسور با شتاب ثابت 

( )g m
s

 10 2 270N است. a چند متر بر مربع ثانیه است؟  در این دو حالت نشان می دهد، 

3
4  )4  32  )3  2 )2  3 )1

6	.1  از سطح زمین، در مدارهای دایره ای به دور زمین 5
Rc
4

 و 
Rc
2

، در فاصله های  2m دو ماهوارهٔ A و B به ترتیب به جرم های m و 

Rcشعاع کرهٔ زمین است.( می چرخند. انرژی جنبشی ماهوارهٔ A چند برابر انرژی جنبشی ماهوارهٔ B است؟ )

5
12  )4  2536  )3  56  )2  256  )1

6		1 t چند نیوتون 5 1 نمودار مکان ـ زمان نوسـانگری به جرم 200گرم مطابق شـکل زیر اسـت. نیروی خالص وارد بر نوسـانگر در لحظهٔ 

است؟

0/2 )1

0/3 )2

0 2 3/  )3

0 3 2/  )4

6		1 4cm حرکت 5 k اسـت بسـته شـده و روی سـطح افقی با دامنهٔ  N
m

 200 200g به انتهای فنری که ثابت آن  وزنه ای به جرم 

( )ππ2 10== 0 طی می کند، چند سانتی متر است؟  1/ s هماهنگ ساده انجام می دهد. مسافتی که نوسانگر در مدت 

4 )4  8 )3  12 )2  16 )1

6		1 شکل زیر، موج مکانیکی عرضی سینوسی را در یک لحظه نشان می دهد. پس از این لحظه، تندی کدام ذره، زودتر صفر می شود؟5

A )1

B )2

C )3

D )4

6		1 در مکانی که تراز شـدت صوت 96 دسـی بل اسـت، در مدت یک دقیقه به هر میلی متر مربع از سـطحی که در این مکان عمود بر 5

( ,log / )I W
m0

12
210 2 0 3== ==−− مسیر انتشار صوت قرار دارد، چند میکروژول انرژی صوتی می رسد؟ 

480 )4  240 )3  0/48 )2  0/24 )1

F

µk = ٠ ٢/

-۱/۵

۰

-۳

۳

t(s)

x(cm)

π
٤

t١

۰

BA

C D

y

x

v
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6		1 شکل زیر جبهه های موج الکترومغناطیسی را نشان می دهد که از محیط )1( وارد محیط )2( شده است. تندی نور در محیط )1( 5

چند برابر تندی نور در محیط )2( است؟

2
2

 )1

3
2  )2

2  )3

2 )4

6	61 موج عرضی سینوسـی از قسـمت نازک طناب به قسـمت ضخیم آن وارد می شود. بسـامد و طول موج آن به ترتیب چگونه تغییر 5

می کنند؟

2( کاهش می یابد ـ کاهش می یابد. 1( کاهش می یابد ـ ثابت می ماند. 

4( ثابت می ماند ـ کاهش می یابد. 3( ثابت می ماند ـ افزایش می یابد. 

6		1 300Hz، تندی 5 ، 225Hz ، 150Hz عبارتنداز:  50cm رشـته ای از بسـامدهای متوالی تشـدیدی یک تار دو انتها بسـته به طول 

انتشار موج در تار چند متر بر ثانیه است؟

300 )4  200 )3  150 )2  75 )1

6		1 9 باشد، طول موج فوتون A، چند 5 1014 Hz انرژی فوتون A، 2/5 برابر انرژی فوتون B است. اگر اختلاف بسامد این دو فوتون 

( )c m
s

== ××3 108 میکرومتر است؟ 

0/2 )4  0/3 )3  200 )2  300 )1

6		1 5 6 4 10 19/ ×× −− J  انجام شـده اسـت، بیشـینهٔ انرژی جنبشـی فوتوالکترون ها  در آزمایش فوتوالکتریک که با نوری با طول موج 

2 استفاده شود، بیشینهٔ انرژی جنبشی فوتوالکترون ها 75 درصد کاهش می یابد. بسامد آستانهٔ  است. اگر از نوری با طول موج 

( / , . )e C hc eV nm== ×× ==−−1 6 10 120019 این فلز چند تراهرتز است؟ 

600 )4  500 )3  6 )2  5 )1

6	.1 شـکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشـان می دهد. کدام گذار بین دو تراز می تواند به گسـیل فوتونی با بسـامد 5

( . )h eV s== ×× −−4 10 15 4 منجر شود؟ 75 1014/ 

n2 n3 به   )1

n1 به  n2  )2

n2 n4 به   )3

n1 n4 به   )4

6		1 رسیده است. در این حالت الکترون از Kامین حالت برانگیختهٔ 5 0 544/ eV 0 به  85/ eV در اتم هیدروژن، انرژی الکترون از 

( / )E eVR  13 6 اتم به Lامین حالت برانگیختهٔ اتم رسیده است. K و L به ترتیب کدام اند؟ 

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

6		1 −−ββ انجام می دهد، عدد اتمی هستهٔ دختر چند برابر عدد نوترونی آن است؟5 90 واپاشی 
234Th هستهٔ 

91
143  )4  89144  )3  89145  )2  91144  )1

6		1 1000 باشد، q چند نانوکولن 5 2 N
C

شکل زیر، دو بار الکتریکی مثبت را نشان می دهد. اگر میدان الکتریکی خالص در نقطهٔ A برابر 

( . )k N m
C

== ××9 109
2

2 است؟ 

5 2  )2   2 2  )1

20 )4   10 )3

محیط (۱)

محیط (۲)

λ١

٠٣٠

٠٤٥

/ eV−٠ ٨٥
/ eV−١ ٥

/ eV−٣ ٤

/ eV−١٣ ٦ n١

n٢

n٣

n٤

q

A ۴q

۳۰cm

۶۰cm
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6		1 q را طوری در 4 رأس مربعی به ضلع 30 سـانتی متر قرار می دهیم 5 q C3 4 2== == −− µµ q و  q C1 2 2== == µµ 4 بار الکتریکی نقطه ای 

که میدان الکتریکی خالص در مرکز مربع برابر صفر باشد. در این حالت، نیروی الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای الکتریکی چند 

( . , / )k N m
C

== ×× ==9 10 2 1 49 2

2 نیوتون است؟ 

0/76 )4  0/48 )3  0/36 )2  0/18 )1

6		1 5 x روی محور q3 q2 نیروی الکتریکی خالص F وارد می شـود. اگر بار  در شـکل زیر سـه ذرهٔ باردار روی محور x قرار دارند و به بار 

q2 چند برابر F می شود؟ q2 نزدیک شود، نیروی خالص وارد بر بار  45 به بار 
r به اندازهٔ 

21 )2  25 )1

25
6  )4  133  )3

6	61 V از حال سـکون رها می کنیم. اگر 5 V1 30 در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذرهٔ بارداری را در نقطه ای به پتانسـیل الکتریکی 

V برسد و انرژی جنبشی آن 2 میلی ژول افزایش  V2 80 ذره فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی به نقطه ای به پتانسیل الکتریکی 

یابد، بار الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟

-80 )4  -40 )3  40 )2  80 )1

6		1 خازن شارژ شده ای را از مولد جدا می کنیم و در حالتی که بار الکتریکی آن ثابت می ماند، عایقی که بین صفحات خازن را پر کرده، 5

k باشـد، ظرفیت، اختلاف پتانسـیل الکتریکی بین دو صفحهٔ خازن و انرژی آن   2 خارج می کنیم. اگر ثابت دی الکتریک عایق 

به ترتیب چند برابر می شوند؟

1
2 12 و   ،2 )4 3( 2، 2 و 2   12 12 و   ، 12  )2 ، 2 و 2  12  )1

6		1 در مدار شـکل زیر، آمپرسـنج آرمانی 1/2 آمپر را نشـان می دهد. اگر کلید را وصل کنیم، از مسـیر کلید، جریان الکتریکی چند آمپر 5

می گذرد؟

0/2 )1

0/4 )2

0/6 )3

0/8 )4

6		1 در مدار زیر، با بستن کلید، کدام لامپ روشن می شود؟5

)1( )1

)2( )2

3( )1( و )2(

4( )2( و )3(

6	.1 εε است. در این مدار، با کاهش مقاومت R، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری )1( و توان ورودی باتری 5 εε2 1<< در مدار زیر، 

)2( به ترتیب چگونه تغییر می کنند؟

1( کاهش ـ افزایش

2( کاهش ـ کاهش

3( افزایش ـ افزایش

4( افزایش ـ کاهش

r r
x

q١ q٢ q q٣ ١٥= −

R

k

R

۳R

۳R

ε
A

k

ε

(۱)

(۲)

(۳)

R
r١

r٢

ε٢

ε١
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6		1 R چند اهم است؟5 1 در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت 6 اهمی دو برابر می شود. 

2/4 )1

3 )2

6 )3

8/2 )4

6		1 B مطابق شکل زیر در حرکت است. در این لحظه، 5 G 2000 v در میدان مغناطیسی یکنواخت  m
s

== ××5 104 الکترونی با تندی 

( / )e C== ×× −−1 6 10 19 نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون چند نیوتون و در کدام جهت است؟ 

 8 و  3 10 12× −  )1

⊗ 8 و  3 10 12× −  )2

⊗ 8 و  10 16× −  )3

 8 و  10 16× −  )4

6		1 3cm است و از آن جریان 5 20A می گذرد و شعاع حلقهٔ دیگری  2 است و از آن جریان الکتریکی  5/ cm شعاع حلقهٔ رسانایی 

18A می گـذرد. حلقه هـا بـه صورت هم مرکز قرار دارند و سـطح آن ها بر هم عمود اسـت. میدان مغناطیسـی در مرکز  الکتریکـی 

( . )µµ ππ0
74 10== ×× −− T m
A

مشترک حلقه ها چند گاوس است؟ 

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

6		1 B نشان داده شده است. در این فضا، یک ذرهٔ 5 G 1000 E و مغناطیسی  N
C

 1000 در شکل زیر، میدان های یکنواخت الکتریکی 

آلفا با تندی چند متر بر ثانیه و در چه جهتی در حرکت باشد، تا بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ )اثر وزن ناچیز است.(

x در جهت محور ، 104  )1

x 5، در جهت محور 103×  )2

 x در خلاف جهت محور ، 104  )3

x 5 در خلاف جهت محور 103×  )4

6		1 طول سـیم لولهٔ آرمانی A، دو برابر طول سـیم لولهٔ آرمانی B و تعداد حلقه های آن نیز دو برابر تعداد حلقه های سـیم لولهٔ B اسـت. 5

اگر از آن ها جریان الکتریکی یکسـان عبور کند و سـطح حلقه های دو سـیم لوله برابر باشـد، نسبت بزرگی میدان مغناطیسی آن ها 

) به ترتیب کدام اند؟ )
L
L
A

B
) و نسبت ضریب القاوری آن ها  )

B
B
A

B

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

6	61 با توجه به جهت حرکت آهنربا، جریان القایی در کدام جهت اسـت و نیروی مغناطیسـی که حلقه به آهنربا وارد می کند، چگونه 5

است؟

1( )1(، جاذبه

2( )1(، دافعه

3( )2(، جاذبه

4( )2(، دافعه

6		1 8 به زمین برخورد کند، انرژی جنبشـی آن در لحظهٔ برخورد، معادل انرژی 5 km
s

2 با تندی  1 104/  kg اگر شـهاب سـنگی به جرم 

4 است.( 2 109/  J TNT است؟ انرژی حاصل از انفجار هر تن TNT برابر  حاصل از انفجار چند تُن 

320 )4  160 )3  32 )2  16 )1

k

Ω١٢

Ω٤

Ω٦
R ١

r = Ω٢

ε = ٤ ٥/ V

v


B

٠٣٠

x
B

E

N

S

(۱)

(۲)
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6		1 در شکل زیر، سیال تراکم ناپذیری که حجم لوله را پُر کرده است، در راستای افقی جاری است و شعاع مقطع لوله در قسمت A دو 5

برابر شعاع مقطع لوله در قسمت B است. آهنگ شارش سیال در مقطع A چند برابر آهنگ شارش در مقطع B است؟

1
4  )2  12  )1

1 )4  2 )3

6		1 در شـکل زیـر مایـع درون ظرف، جیوه اسـت و لولـه ای که در آن هوا محبوس اسـت به 5

صورت وارونه درون جیوه نگهداشته شده است. اگر فشار هوا 75 سانتی متر جیوه باشد، 

انتهای لوله را در راسـتای قائم چند سـانتی متر از سـطح جیوه بالاتر ببریم تا جیوه درون 

ظرف و لوله در یک سطح قرار گیرند؟ )دما ثابت فرض شود.(

18/6 )2   14/8 )1

27/2 )4   20/3 )3

6	.1 اگر در پنجره ای به جای اسـتفاده از شیشـهٔ 2 میلی متری، از شیشـه ای با ضخامت 5 میلی متر اسـتفاده کنیم، در شـرایط اختلاف 5

دمای یکسان، انرژی گرمایی که از طریق شیشه ها انتقال می یابد، چند درصد کاهش می یابد؟ )جنس شیشه ها یکسان است.(

80 )4  60 )3  40 )2  20 )1

6		1 2 و دمای آن صفر درجهٔ سلسـیوس اسـت. اگر دمای این فلز را به 250 درجهٔ سلسیوس 5 10 5 1×× −− −−K ضریب انبسـاط طولی فلزی 

برسانیم، حجم آن چند درصد افزایش می یابد؟

2/5 )4  0/25 )3  1/5 )2  0/15 )1

6		1 در شکل زیر، پیستون با اصطلاک ناچیز، درون یک محفظهٔ استوانه ای، گازهای نیتروژن و هیدروژن را جدا از هم نگهداشته است. 5

270C باشـد، جرم گاز نیتروژن چند برابر جرم گاز هیدروژن اسـت؟  470C و  اگـر دمـای گازهـای نیتروژن و هیدروژن به ترتیب 

( , )H g
mol

N g
mol2 22 28 

10 )2   5 )1

20 )4   15 )3

6		1 TL )به ترتیب دمای منبع های بالا و دما پایین برحسـب کلوین( کار می کند. اگر ضریب 5 TH و  یـک یخچـال کارنـو بین دماهای 

TL است؟ TH چند درصد بیش تر از  عملکرد یخچال برابر 4 باشد، 

40 )4  35 )3  25 )2  20 )1

6		1 ی مقداری گاز آرمانی دو اتمی مطابق شـکل زیر اسـت. اگر گرمایی که گاز در فرایند ca از 5 P T نمودار 

300J باشد، کار انجام شده روی گاز در فرایند ab چند ژول است؟ دست می دهد، برابر 

-60 )2   -50 )1

-200 )4   -120 )3

			1 در فرایند شکل زیر، اگر دمای اولیهٔ گاز آرمانی 23- درجهٔ سلسیوس باشد، دمای نهایی چند درجهٔ سلسیوس است؟5

73 )1

227 )2

573 )3

727 )4

A B

۱۲cm

۵/۵cm

۲۱cm ۳۲cm

N٢H٢

a b

cP

T
۰

P

۰ ۴۰۰ ۸۰۰
V(cm )٣
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	zzکشورzداخلzتجربیzرشته

			1 −−ββ صورت می گیرد. در این واپاشی، 5  و یک ذرهٔ 93 ایزوتوپ ناپایداری است که واپاشی آن از طریق گسیل 3 ذرهٔ
237Np نپتونیم

هستهٔ نهایی به ترتیب چند نوترون و چند پروتون دارد؟

4( 137 و 88 3( 137 و 87  2( 136 و 88  1( 136 و 87 

			1 نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شـکل زیر اسـت. تندی متوسط در کدام یک از بازه های زمانی 5

مشخص شده در گزینه ها بیش تر است؟

2s 1( صفر تا

6s 2( صفر تا

10s 2s تا  )3

10s 6s تا )4

			1 نمودار سـرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، مطابق شـکل زیر قسـمتی از یک سـهمی است. کدام مورد درست 5

است؟

t1 تندی در حال کاهش است. 1( در بازهٔ صفر تا

t2 برابر است. 2( بزرگی شتاب در لحظهٔ صفر و

t2 شتاب خلاف جهت محور x است. 3( در بازهٔ صفر تا

t2 است. t2 بیش تر از بزرگی شتاب متوسط در بازهٔ صفر تا t1 تا 4( بزرگی شتاب متوسط در بازهٔ

			1 و در بازهٔ 5 4 i


t در SI برابر s2 10 t تا s1 5 متحرکی روی محور x در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازهٔ زمانی

t در SI، کدام است؟ s3 12 t تا s1 5 2 است. بردار شتاب متوسط آن در بازهٔ زمانی i


t برابر s3 12 t تا s2 10 زمانی

8i


)4  4i


)3  − 167 i


)2  − 27 i


)1

	6	1 t فاصلهٔ دو متحرک 150 متر باشـد. و تندی 5  0 نمـودار مـكان ـ زمـان دو متحرك A و B مطابق شـکل زیر اسـت. اگـر در لحظه.

t چند متر است؟ s 20 متحرک A، 2 برابر تندی متحرک B باشد، فاصلهٔ دو متحرک در لحظهٔ

50 )1

100 )2

150 )3

200 )4

	661 F وارد می شود و تندی جسم 5 N 177 36kg که روی سطح افقی ساکن است، نیروی افقی مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم

( )g m
s

 10 2 3m می رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟
s

4 ثانیه پس از شروع حرکت به

390 )2   360 )1

500 )4   400 )3

	6	1 50cm است، می بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان 5 k و طول آن N
m

 200 وزنه ای به جرم m را به یک فنر که ثابت آن

65cm می رسـد. آسانسور با چه شتابی بر حسب متر بر مربع ثانیه حرکت کند  می کنیم. وقتی وزنه سـاکن می شـود، طول فنر به

( )g m
s

 10 2 60cm برسد؟ که طول فنر به

a j

 

= 20
3 )4  a j

 

= − 203 )3  a j

 

= 10
3 )2  a j

 

= − 103 )1

۲۰ ۶ ۱۰

x

t(s)

۰

v

t
t١

t٢

۵
۰

A

t(s)
۲۰

x(m)

B

m F
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	6	1 در شـکل زیر، جسـم در آسـتانهٔ حرکت رو به بالا قرار دارد و نیرویی که جسـم به سـطح وارد می کند، برابر R اسـت. اگر F را5

 µµs == 0 5/ ،µµk == 0 2/  کدام است؟ )
R

R
R می شود، 20N کاهش دهیم، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، برابر

) g m
s

 10 2 و

2
2

)2   2
4 )1

5
4 )4   5

2 )3

	6	1 مطابق شکل زیر، نوسانگری روی محور x حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر حداقل زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از 5

x برسد، برابر 2 ثانیه باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر چند  cm2 1== −− x در جهت مثبت محور x عبور کند و به مکان cm1 1 مکان

( )ππ2 10== میلی ژول است؟

0 2/ )2   0 1/ )1

0 8/ )4   0 4/ )3

	6.1 3 در حال انتشار است. کدام مورد 5 108 m
s

شکل زیر، تصویر لحظه ای از موجی الکترومغناطیسی را نشان می دهد که با سرعت

درست است؟

1( مــدت زمانــی که طول می کشــد که میدان هــای الکتریکی و 

10 ثانیه است. 15− مغناطیسی یک نوسان کامل انجام دهند،

 1 5 1015/ × 2( میدان هــای الکتریکی و مغناطیســی در هر ثانیه

نوسان انجام می دهند.

3( مســافتی که موج در مدت یک ثانیه طی می کند، 300 نانومتر 

است.

4( این موج در ناحیه مرئی طیف قرار دارد.

	6	1 t نشان می دهد، اگر تندی متوسط حرکت ذرهٔ 5  0 شـکل زیر، تصویری از موجی عرضی را در یک ریسـمان کشـیده شده در لحظهٔ

6m باشد، دامنهٔ موج چند سانتی متر است؟
s

0 برابر 25/ s M در مدت

2 )1

3 )2

4 )3

6 )4

	6	1 30 به آینه تخت )1( می تابد و پس از بازتاب به آینه تخت )2( می تابد. اگر در دومین 5 مطابق شکل زیر، پرتو نوری تحت زاویهٔ

چند درجه است؟ بازتاب از آینه )1( پرتو نور موازی آینه )2( شود، زاویهٔ

30 )1

40 )2

50 )3

60 )4

	6	1 n قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، کم انرژی ترین فوتونی که می تواند گسـیل 5  5 الکتـرون اتـم هیدروژنی در تراز

)h eV s== ×× −−4 10 15 . E و eVR  13 6/ کند، بسامدش چند تراهرتز است؟ )

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

	6	1 5c m
s
R nm== ×× ==(( ))−−3 10 1

100
8 1, ( ) 83 است؟ 1015 Hz در اتم هیدروژن بسامد چندمین خط طیفی در رشته لیمان برابر

4( چهارمین 3( سومین  2( دومین  1( اولین 

F

F

۴kg

-۴ ۰
x(cm)

۲۰۰g

A = ٤

z
افقی

y میدان الکتریکی
     (عمودی)

میدان مغناطیسی
       (افقی)

سرعت

ی
ود

عم

۴۵۰

x( m)n

y

۱۰
۰ M x(cm)

V
m

s
= 4

(۱)
٠٣٠α

(۲)
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			1 در شـکل زیـر، کـرهٔ فلـزی با بارالکتریکی منفی روی پایهٔ نارسـانایی قـرار دارد و ذره ای با بار منفی را از نقطـهٔ A تا نقطهٔ B جابه جا 5

می کنیم. در این آزمایش، پتانسیل الکتریکی نقطهٔ B در مقایسه با پتانسیل الکتریکی نقطهٔ A چگونه است و در این جابه جایی، 

انرژی پتانسیل الکتریکی ذرهٔ باردار چگونه تغییر می کند؟

1( بیش تر  ـکاهش

2( بیش تر ـ افزایش

3( کم تر ـ کاهش 

4( کم تر ـ افزایش

		61 q1 عوض شـود، بزرگی 5 q3 و مطابق شـکل زیر، نیروی خالص الکتریکی وارد بر هر یک از ذره های باردار صفر اسـت. اگر جای بار

q1 می شود؟ q2 چند برابر بزرگی نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار

5
4 )2  23 )1

5 )4  3 )3

			1 مطابـق شـکل زیر، سـه بار نقطـه ای در صفحهٔ xy قـرار دارنـد و بزرگی میدان 5

7 اسـت.  5 103/  الکتریکـی خالـص در نقطهٔ O )مبدأ مختصات( در SI برابر

q2 وارد می کند، چند نیوتون اسـت؟ q1 بـه بزرگـی نیـروی الکتریکـی که بـار

( )k Nm
C

== ××9 109
2

2

2 16 10 2/ × − )1

2 64 10 2/ × − )2

9 2 10 2/ × − )3

9 6 10 2/ × − )4

2 اسـت و خـازن از مـادهٔ دی الکتریک 15			 2cm 5mm و مسـاحت هر یک از صفحه ها فاصلـهٔ بیـن صفحه هـای یـک خازن تخت

3mm کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش  k پر شده است. اگر فاصلهٔ بین صفحه ها  4 انعطاف پذیری به ثابت

( / )εε0
128 85 10== ×× −− F
m

می یابد؟

23 6/ )4  21 24/ )3  2 36/ )2  2 124/ )1

			1 در پدیدهٔ اَبَر رسانایی، مقاومت ویژهٔ جسم با کاهش دما:5

1( با شیب ثابتی به صفر می رسد و در دماهای پایین تر نیز صفر می ماند.

2( کاهش می یابد و در دمای خاصی، ناگهان به مقدار زیادی افزایش می یابد.

3( در دمای خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می کند و با ادامهٔ کاهش دما، دوباره افزایش می یابد.

4( در دمای خاصی به صورت ناگهانی به صفر افت می کند و در دماهای پایین تر، همچنان صفر می ماند.

5 یکسان است.در حالتی که ولت سنج عدد صفر را نشان می دهد، 15.		 A 3 و A در مدار زیر، توان خروجی باتری به ازای جریان های

آمپرسنج چند آمپر را نشان می دهد؟ )ولت سنج و آمپرسنج آرمانی فرض شود.(

1( صفر

2 )2

4 )3

8 )4

−
A B

q C1 9= − µ q C2 4= + µ q C3 36= − µ

x(m)

y(m)

۶

-۶ ۳

۳

۴

-۴

۰

q >٢ ٠

q C3 8= − µ

q C1 12= µ

A

V

R

r
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			1 R5 است. مقاومت معادل مدار چند برابر R است؟5 13 توان مصرفی مقاومت ، R3 در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت

8
3 )1

4
3 )2

2
3 )3

1
3 )4

I1 چند آمپر است؟15			 در مدار مطابق شکل زیر،

0 3/ )1

0 6/ )2

0 9/ )3

1 2/ )4

V در جهت نشان داده شده که عمود بر میدان های 15			 m
s

== ××2 104 q با جرم ناچیز با تندی C== 2µµ مطابق شکل زیر، ذره ای به بار

E اسـت. وارد فضـای این میدان ها می شـود. نیروی خالـص وارد بـر ذره در لحظهٔ ورود به  N
C

 500 B و T 0 02/ یکنواخـت

میدان ها چند نیوتون است؟

1( صفر

3 10 4× − )2

2 10 4× − )3

1 8 10 3/ × − )4

			1 0 وِبِر 5 02/ در شکل زیر، یک حلقهٔ رسانا با تندی ثابت از یک میدان مغناطیسی خارج می شود و شار مغناطیسی در هر میلی ثانیه

کاهش می یابد. جریان الکتریکی القایی در کدام جهت است و نیروی محرکهٔ القایی متوسط چند ولت است؟

0 2/ 1( ساعتگرد،

2( ساعتگرد، 20

0 2/ 3( پادساعتگرد،

4( پادساعتگرد، 20

			1 2000J انرژی مصرف می کند. اگر این وزنه 5 50kg تا ارتفاع معینی از سطح زمین یک ماشین بالابر، برای بالا بردن وزنه ای به جرم

8m به زمین می رسـد. بازده این ماشین چند درصد است؟
s

از ارتفاع فوق بدون سـرعت اولیه در شـرایط خلأ رها شـود، با تندی

( )g N
kg

 10

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

		61 1 برابر 5 5/ 1 است، اگر از عمق 10 سانتی متری مایعی، به عمق 53 سانتی متری برویم، فشار 026 105/  Pa در مکانی که فشار هوا

( )g m
s

 10 2 می شود. چگالی مایع چند گرم بر سانتی متر مکعب است؟

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

R R=١
R R=٢

R R=٣

R٥
R R4

2
3=

Ω٦Ω٦Ω٦

Ω٦ Ω٦ Ω٦

Ω٣

Ω٣
I٢

ε = 12V

r = Ω1 5/

v


+ + + + + + + + + + + + + + + +

− − − − − − − − − − − − − − − − −

q

B

v


× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

B
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 وجود دارد. 15			 13600 و مایعی به چگالی 3
kg
m

درون لولهٔ u شکلی که به یک مخزن محتوی گاز وصل شده است، جیوه به چگالی

( )g m
s

 10 2  چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ 105 باشد، Pa اگر فشار هوای بیرون لوله

1000 )1

1500 )2

2000 )3

2500 )4

68 گزارش شـده اسـت. کمینهٔ درجه بندی 15			 6 0 5/ /mm mm طول میله ای با یک خط کش مدرج اندازه گیری شـده و به صورت

این خط کش چند میلی متر است و این اندازه با چند رقم با معنا گزارش شده است و رقم غیرقطعی )به ترتیب از راست به چپ( 

کدام است؟

، 3 و 6 0 5/ )4 ، 2 و 1  0 5/ )3  0 5/ 2( 1، 2 و 1( 1، 3 و 6 

، گرما می دهیم و آن را به آب با دمای 20 درجهٔ سلسـیوس تبدیل می کنیم. 15			 1atm به مقداری یخ صفر درجهٔ سلسـیوس در فشـار

) c J
kg K

 4200
.

L و kJ
kgf  336 چند درصد گرمای داده شده، صرف ذوب کردن یخ شده است؟ )

75 )4  85 )3  80 )2  90 )1

34 طول میلهٔ B است. اگر دو سر این میله ها را بین 15.		 ،A ٔبا هم برابر است و طول میله B و A جرم دو میلهٔ مسی استوانه ای شکل

دو منبع گرما قرار دهیم به طوری که اختلاف دما در دو سر میله ها با هم برابر باشد، آهنگ شارش گرما در میلهٔ A چند برابر آهنگ 

شارش گرما در میلهٔ B است؟

16
9 )4  43 )3  34 )2  916 )1

گاز

جیوه

ρkPa٨٠

۱۶cm

۲۰cm
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	zzکشورzازzخارجzتجربیzرشته

			1 5(
.
)R J

mol K
 8 27C برابر 8 لیتر است. فشار گاز چند پاسکال است؟ حجم یک مول گاز آرمانی در دمای

3 105× )4  3 102× )3  2 105× )2  2 102×  )1

			1 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام مورد زیر درست است؟5

t تغییر کرده است. 1 الف ـ جهت سرعت و شتاب در لحظهٔ

t2 حرکت در جهت محور x است. t تا 1 ب ـ در بازهٔ زمانی

t تندی در حال کاهش است. 1 پ ـ در بازهٔ زمانی صفر تا

t2 خلاف جهت محور x است. ت ـ بردار شتاب در بازهٔ زمانی صفر تا

4( ب و ت 3( الف و ت  2( پ  1( ب 

			1 5 t s2 14 t تا s1 2 t برابر تندی متوسط در بازهٔ s 12 نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظهٔ

 t s 12 باشـد، سـرعت متوسـط 2 ثانیه اول چند برابر سـرعت متوسـط 2 ثانیهٔ هفتم اسـت؟ )خط d مماس بر نمودار در لحظهٔ

است.(

1
3 )1

1
2 )2

3
5 )3

2
3 )4

			1 2 و در بازهٔ 5 i


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

t در SI، کدام است؟ s3 15 t تا s2 10 23 است. بردار شتاب متوسط آن در بازهٔ زمانی i


t برابر s3 15 t تا s1 0 زمانی

4
3 i


)4  6i


)3  4i


)2  2i


)1

	6	1 t فاصلهٔ دو 5 t2 1 t و 1 نمودار مکان ـ زمان دو خودرو که روی خط راسـت حرکت می کنند، مطابق شـکل زیر، اسـت.در لحظه های

 کدام است؟
t
t
2

1
600m است. متحرک از هم

15 )1

13 )2

8 )3

5 )4

	661 در شکل زیر، چتربازی مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش می یابد. از این لحظه به 5

بعد، تا قبل از رسیدن چترباز به تندی حدی، کدام مورد، دربارهٔ حرکت چترباز درست است؟

1( تندی و شتاب افزایش می یابند.

2( تندی و شتاب کاهش می یابند.

3( تندی افزایش و شتاب ثابت می ماند.

4( تندی افزایش و شتاب کاهش می یابد.

۰

v

tt١
t٢

۲ ۴ ۱۲

۶۰

۲۴۰

۰

d

t(s)

x(m)

۴۰۰
۵۰۰

۰

x(m)

-۳۰۰
۱۰

A

B

t(s)

w

Df
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	6	1 F2 نیز به جسم 5 F1 به دیوار قائمی می فشـاریم و جسم سـاکن می ماند. اگر نیروی قائم مطابق شـکل زیر، جسـم را با نیروی افقی

( )g m
s

 10 2 وارد شود. در این حالت نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟

30 5 )2   30 3 )1

60 )4   65 )3

	6	1 k می بندیم و از سـقف آسانسـور آویزان می کنیم. در مدتی که 5 N
cm

 2 20cm و ثابت 8N را به فنری به طول جسـمی به وزن

( )g m
s

 10 2 2 در حال توقف است. طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟
2
m
s

آسانسور رو به بالا با شتاب

23 2/ )4  27 2/ )3  16 8/ )2  20 8/ )1

	6	1 نمودار مکان ـ زمان حرکت نوسانگری مطابق شکل زیر است. انرژی جنبشی نوسانگر در 5

t چند برابر انرژی مکانیکی آن است؟ s 3
16 لحظهٔ

1
2 )2   1

4 )1

1 )4   3
4 )3

	6.1 t نشان می دهد و موج به سمت چپ حرکت 5 1 شـکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسـمان کشـیده شـده را در لحظهٔ

t چند سانتی متر بر ثانیه است؟ s1
1
4 t تا 1 20 باشد، بزرگی سرعت متوسط ذرهٔ M در مدت cm

s
می کند، اگر تندی موج

12 )1

20 )2

24 )3

40 )4

	6	1 4r از یک چشـمهٔ صوت نقطه ای قرار دارند. تراز شـدت صوتی که ناظرهای A و B در 5 2r و ،r در فاصله های C و B ،A سـه ناظر

 log /2 0 3 56 اسـت. تراز شـدت صوتی که ناظر C در معرض آن قرار دارد. چند دسـی بل است؟ )  و معرض آن قرار دارند،.

و از جذب انرژی صوت توسط محیط صرف نظر شود.(

48 )4  36 )3  30 )2  24 )1

	6	1 M2 با امتداد پرتو SI، زاویهٔ چند درجه می سازد؟5 در شکل زیر، امتداد پرتو نور بازتابیده از آینهٔ

40 )1

70 )2

100 )3

110 )4

	6	1 −−ββ انجام می دهد. هستهٔ جدید به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟5 11 واپاشی
24Na سدیم

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

	6	1 2 است؟5 5 1014/  Hz بسامد سومین خط طیف اتم هیدروژن در کدام رشته

c m
s

R nm== ×× ==





−−3 10 1
100

8 1
» ( )  

( )′ =n 2 4( بالمر  ( )′ =n 5 3( پفوند  ( )′ =n 4 2( براکت  ( )′ =n 3 1( پاشن

			1 2 گسـیل می کند.5 55/ eV r می رود و فوتونی با انرژی در اتم هیدروژن، الکترون از مداری به شـعاع r به مدار دیگری به شـعاع

( / )E eVR  13 6 ) است؟ )a0 r چند برابر شعاع بور r−− ′′

12 )4  8 )3  5 )2  2 )1

۳kg
F N1 60=

F N2 55=

t(s)

x(cm)

۱۰
۰

۴

-۲

١
٣

V

M
۵

۵

۳

۰ x(cm)

y(cm)

s

٠٣٠
٠٥٠

M١

M٢
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		61 q3 برابر صفر باشـد، کدام 5 در شـکل زیر، چهار ذره باردار در رأس های یک مربع قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار

رابطه درست است؟

q q q4 2 1
2
4= = − )2   q q q4 2 12 2= = − )1

q q q4 2 1
2
4= = )4   q q q4 2 12 2= = )3

			1 مطابق شکل زیر، بارهای الکتریکی مثبت و هم اندازهٔ q در جای خود ثابت شده اند و به یکدیگر نیروی الکتریکی به بزرگی F وارد 5

2q شود، در این صورت بزرگی نیرویی که دو  می کنند. اگر تعدادی الکترون ازجسم A به جسم B منتقل کنیم تا بار جسم B برابر

ذره به هم وارد می کنند، چند برابر F می شود؟

4 )2   2 )1

8 )4   6 )3

مطابق شکل زیر، سه بار نقطه ای در صفحهٔ xy قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطهٔ O )مبدأ مختصات( در SI، برابر15			

( )k Nm
C

== ××9 109
2

2 q1 چند میکروکولن است؟ 6 است. 25 106/ ×× ΝΝ
C

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

			1 اگر اختلاف پتانسـیل الکتریکی دو سـر خازنی 10 درصد کاهش یابد، بار الکتریکی و انرژی ذخیره شـده در آن هر کدام چند درصد 5

)به ترتیب از راست به چپ( کاهش می یابند؟

4( 10 و 19 3( 10 و 10  2( 19 و 19  1( 19 و 10 

در مدار روبه رو، آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی چه عددهایی را نشان می دهند؟15.		

2 4/ V 0 و 8/ A )1

4 8/ V 0 و 8/ A )2

4 5/ V 1 و 5/ A )3

6V 1 و 5/ A )4

			1 R2 چند وات است؟5 در شکل روبه رو، توان الکتریکی مصرفی مقاومت

9 8/ )1

8 1/ )2

7 2/ )3

3 6/ )4

R چند اهم است؟15			 1 در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری 40 درصد کاهش می یابد،

3 )1

6 )2

12 )3

18 )4

q١ q٢

q٣q٤

q q

A B

۶

۶

-۶

-۶

۰ x(cm)

y(cm)
q١

q C3 6= µ

q C2 9= µ

A V

Ω١٢ Ω٣

Ω٤

Ω٢

Ω٣

/ Ω١ ٥

r = Ω2

ε = 12V

Ω٦

ε
=
24

V

r=
Ω4

Ω٩٠

R ١ ۱A۴A Ω٩

R٢

Ω٤ Ω٦

R ١

r=
Ω4

ε
=
12

V

Ω١٢
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در مدار روبه رو، شدت جریان عبوری از مقاومت 4 اهمی چند آمپر است؟15			

1 )1

3
4 )2

1
2 )3

1
4 )4

			1 170G می شـود. اگر تنها 5 v وارد یک میدان مغناطیسـی یکنواخت، به بزرگی m
s
i

 

 ( )104 مطابق شـکل زیر، پروتونی با سـرعت

1 و  6 10 19/ ×× −− C نیروی مغناطیسی به پروتون وارد شود، شتاب حرکتش در این لحظه در SI، کدام است؟ )بار الکتریکی پروتون

1 است.( 7 10 27/ ×× −− kg جرم آن

1 6 1010/ × j



)1

1 6 1010/ × i



)2

1 6 108/ × j



)3

1 6 108/ × i



)4

			1 600 عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت، 5 2cm در شـکل زیر، حلقهٔ رسـانایی به مسـاحت

در یک میلی ثانیه 200 گاوس کاهش می یابد. در این مدت، نیروی محرکهٔ القایی متوسط در حلقه چند ولت است جهت جریان 

القایی چگونه است؟

، پادساعتگرد 1 2/ )1

، پادساعتگرد 0 6/ )2

، ساعتگرد 0 6/ )3

، ساعتگرد 1 2/ )4

		61 در شکل زیر نتیجهٔ اندازه گیری با چند رقم با معنا گزارش می شود و خطای وسیلهٔ اندازه گیری بر حسب میلی متر، چقدر است؟5

±0 1/ ،2 )1

±0 5/ ،2 )2

±0 1/ ،3 )3

±0 5/ ،3 )4

اگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزاماً درست است؟15			

الف( کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

ب( انرژی مکانیکی جسم ثابت می ماند.

پ( نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

4( ب و پ 3( الف و ب  2( پ  1( الف 

2cmHg است. در دمای ثابت، لوله را چند سانتی متر بیش 15			 76cmHg و فشـار گاز محبوس در لوله در شـکل زیر، فشـار هوا برابر

3cmHg شود؟ تر در جیوه فرو ببریم، تا فشار گاز درون لوله

4 )1

5 )2

6 )3

7 )4

Ω٤Ω١٢

Ω٧

Ω١٠ Ω٥

x

y

q v


B

B

۰ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶

جسم

۴ ۵

جیوه

۱۲cm
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3 به حالت 15			 ρρ2 و مایع سـوم با چگالی 32 4== / g
cm

،ρρ1 30 8== / g
cm

در شـکل زیر، سـه مایع مخلوط نشـدنی به چگالی های

2 باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟ 2cm تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله

56 )1

48 )2

42 )3

35 )4

در دمای صفر درجهٔ سلسـیوس، طول دو میلهٔ آلومینیومی و فولادی با هم برابر و هر کدام 4 متر اسـت. دمای میله ها را تا چند 15.		

2 میلی متر شود؟ 3/ درجهٔ سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آن ها

)αα
j¯¼Î

== ×× −− −−11 5 10 6 1/ K αα و
³¼Ã¹Ã¶¼²A

== ×× −− −−23 10 6 1K (

100 )4  50 )3  25 )2  15 )1

۲۰cm

۲۵cm
۲۰cm

ρ١

ρ٢

ρ٣
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پاسخنامه
	zکشورzداخلzریاضیzرشته

6.	151
−β، الکترون گســیل شدن در هســته مادر وجود ندارد و همچنین یکی از  تک پله ای: باتوجه به متن کتاب درســی، در واپاشــی

+β، ذرۀ گسیل شده توسط هسته، جرم یکسان با  الکترون های مداری اتم نیســت. هم چنین در ادامه متذکر می شــود در واپاشی

الکترون دارد. اغلب هسته ها پس از واپاشی بتا، در حالت پایدار قرار نمی گیرند.

6.	152
پله اول: باتوجه به اینکه تندی متوســط در مدتی کــه در خلاف جهت محور حرکت 

می کند را از ما می خواهد باید مسافت طی شده در این بازه حرکت را بدست آوریم.

S و همچنین اگر متحرک زیر نمودار سرعت ـ زمان باشد  l

tav
=
∆

پله دوم: طبق رابطۀ

)یعنی ســرعت منفی باشــد( متحرک در خلاف جهت محور حرکت می کند. بنابراین 

) بنابراین: )S1 مقدار مسافت طی شده برابر است با مساحت مثلث هاشور خورده

 S
l

t

t

t

m

sav
=
∆

=
×∆ ×

∆
=| |

1
2 12

6  

6.	154
8 است. می توان  5/ m

s
V در حالی که در همین بازۀ زمانی تندی متوسط m

s
i

av
= ( / )7 5



پله اول: ســرعت متوسط برابر است با

نتیجه گرفت که متحرک دارای نقطۀ بازگشت است.

 t = 0 پله دوم: نمودار ســرعت ـ زمان به صورت روبه رو خواهد شــد. دقت کنید در لحظۀ

x است بنابراین ســرعت اولیه مثبت است و چون طبق پله اول  ســرعت در جهت محور

متحرک دارای نقطۀ بازگشت است بنابراین باید شیب نمودار )همان شتاب متحرک( منفی 

باشد.

∆ برای هر دو رابطه یکسان  = =
∆

t s S
l

tav
10 . V بدست می آید و تندی متوسط از رابطۀ x

tav
= ∆
∆

پله سوم: سرعت متوسط از رابطۀ

. جابه جایی و مسافت طی شده برابر است با مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان با این تفاوت  l m= 85 ∆ و =x m75 است پس:

 
S S

S S

S m

S m

1 2

1 2

1
2

85
75

80
5

+ =

− =




→ =
= l بنابراین:  S S= +1 2 ∆ و = −x S S| |1 2 که

S2 و هم چنین با مفهوم مساحت زیر نمودار خواهیم داشت: S1 و پله چهارم: حال باتوجه به مقادیر

 
80 1

2
5 1

2

80
5 16 4

1 1

2 2

1

2

2 1

2

2 1

2

= ×

= ×









→ = = = ⇒ =
at t

at t

t

t

t

t

t

t
( ) ( )  

. )باتوجه به اصل تشابه( 2s 8s و t2 به ترتیب برابر خواهد بود با t1 و بنابراین مقادیر
t
t
1

2
4= و هم چنین t t1 2 10+ = از آن جایی که

. در ادامه  20m
s

t بنابراین سرعت اولیه برابر خواهد شد با s1 8= S و m1 80= پله پنجم: باتوجه به شکل )مثلث بالای محور زمان(

t محاسبه کنیم. برای این منظور  s= 2 برای آنکه مسافت طی شده در 2 ثانیه اول را بدست آوریم در ابتدا باید سرعت متحرک را در

m بنابراین  = =20
8

5
2 کافیست از مفهوم شیب خط استفاده کنیم چون شیب خط در همه جا یکسان و ثابت است برابر می شود با

. 15m
s

t برابر می شود با s= 2 سرعت در لحظۀ

پله ششــم: مســافت طی شده همان مســاحت زیر نمودار ســرعت ـ زمان است بنابراین 

   S m=
+ ×

=
( )20 15 2

2 35 t )ذوزنقه است( برابر است با:  s= 2 مساحت تا

۶

-۱۲

۲۰

mV( )
s

t(s)
t∆

s١

۱۰

S١

at١

at− ٢

S٢t١

t٢

mV( )
s

t(s)

۲۰

۱۵

۲
۱۰

mV( )
s

t(s)
۸



14
00 

ال
ک س

یزی
ور ف

نک
ت ک

والا
س

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

24

6.	153
پله اول: باتوجه به نمودار مکان ـ زمان متحرک می توانیم به راحتی نمودار سرعت ـ زمان مربوط به آن را رسم کنیم. برای رسم این 

t شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان منفی است بنابراین سرعت اولیه منفی خواهد بود.  = 0 نمودار باید توجه کنید در لحظۀ

همچنین تقعر نمودار به سمت بالاست در نتیجه شتاب این متحرک مثبت است.

t شــیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان صفر اســت. )خط چین در شکل(  s= 3 در لحظۀ

بنابراین سرعت متحرک در این لحظه صفر شده است. )نقطه بازگشت(

35 است.  پله دوم: از طریق نســبت تشــابه در دو مثلث می توان نتیجه گرفت این نســبت

هم چنین نسبت مساحت مثلث ها توان دو نسبت اضلاع است بنابراین می توان نوشت:

 
S

S

1

2

23
5

9
25= =( )  

پله ســوم: جابه جایی متحرک و مسافت آن برابر اســت با مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان با این تفاوت که جابه جایی از رابطۀ

S در نتیجه: S S= +1 2 ∆ بدست می آید ولی مسافت از = +x S S| |1 2

 ∆ =
−
+

=
−

+
= = =X

S

S S

S S

| |1 2

1 2

1 9
25

1 9
25

16
25
34
25

16
34

8
17  
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پله اول: ابتدا نمودار مکان ـ زمان این متحرک را رســم می کنیم و در ادامه باتوجه به این نمودار، نمودار ســرعت ـ زمان را رســم 

 x m= −1 t متحرک از مبدأ محور عبور کرده اســت و در مکان s2 5= t و s1 3= خواهیم کرد. برای این منظور دقت کنید در لحظۀ

جهت حرکتش عوض شده است؛ یعنی در این مکان سرعت متحرک صفر و در ادامه جهت حرکت تغییر کرده )نقطۀ بازگشت(

پله دوم: باتوجه به پله اول، شــتاب متحرک باید مثبت باشد )تقعر نمودار بالا( همچنین باتوجه 

x قرار دارد که همان  m= −1 ، متحرک در t s= 4 به میانگین ریشــه ها در معادلۀ سهمی، در لحظۀ

نقطه بازگشت است.

t شــیب نمودار منفی است بنابراین سرعت اولیه منفی  = 0 برای رســم نمودار سرعت ـ زمان در

خواهد شد. حال:

1m− تا 4، از مکان 5≤ ≤t sپله سوم: آن چیزی که  مشخص است متحرک در بازۀ زمانی

S خواهد شد. می دانیم مساحت  m2 1= 1m جابه جا شــده است بنابراین x به اندازۀ = 0

زیر نمودار سرعت ـ زمان همان جابه جایی متحرک است.

4 است بنابراین نســبت مساحت ها برابر  S2 S1 و پله چهارم: نســبت تشــابه دو مثلث

S خواهد شد. m1 16= S بنابراین m2 1= ) و از آن جایی که ) ( )
S

S

1

2

24 16= = می شود با

L همان مسافت طی شده است که معادل با مساحت زیر نمودار  S بدست می آید، که L

tav
=
∆

پله پنجم: تندی متوســط از رابطۀ

 S
S S

tav
=

+
∆

= +
−

=1 2 16 1
5 0

17
5 سرعت ـ زمان است بنابراین: 

6	6154
30N باشــد تغییرات طول فنر برابر می شود با 4  S2 اگر نیروی فنر F بدســت می اید. برای فنر k x

e
= ∆ پله اول: نیروی فنر از رابطۀ

 F k x k k
N

me2 30 4
100 750= ∆ → = × ⇒ = سانتی متر بنابراین: 

پله دوم: شــیب نمودار نیرو ـ تغییرات طول فنر برابر با ثابت فنر اســت می توانیم باتوجه به نســبت شیب های نمودارها )نسبت 

ضریب سختی فنرها( ضریب سختی هر فنر را بیابیم:

 
S

S

k

k k
k

N

m

2

1

2

1 1
1

3
4
1
3

750 3000
9

KÃ{

KÃ{

= ⇒ = ⇒ =  

۳

mV( )
s

t(s)
۸S١

S٢

۴
۳ ۵

-۱

x(m)

t(s)

t(s)۴ ۵

mV( )
s

S١

S m2 1=
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S

S

k

k k
k

N

m

2

3

2

3 3
3

3
4
4
4

750 1000
KÃ{

KÃ{

= ⇒ = ⇒ =  

S3 را بیابیم: S1 و پله آخر: حال باتوجه به دو پلۀ قبلی می توان تغییرات طول فنرهای

 F k x

x x m cm

x x m cm

e
= ∆ ⇒

= ∆ ⇒ ∆ = =

= ∆ ⇒ ∆ = =

30 3000
9

9
100 9

30 1000
1

30
10 3

1 1

2 2
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پله اول: ابتدا طرح وارۀ مسأله را رسم می کنیم و در ادامه نیروهای وارد بر متحرک را رسم می کنیم:

پله دوم: این ســؤال دو مرحله ای است قبل از پاره شــدن نخ و بعد از پاره شدن نخ. توجه داشته باشید بعد از پاره شدن نخ تنها 

نیروی اصطکاک در راستای افق به جسم وارد می شود بنابراین شتاب در این دو مرحله متفاوت است. 

طبق قانون دوم نیوتون می توان نوشت:

F : قبل از پاره شدن نخ f ma a a
m

s
k

− = → − = ⇒ =1 1 1 215 10 5 1  

− : بعد از پاره شدن نخ = → − = ⇒ = −f ma a a
m

s
a 2 2 2 210 5 2  

f بدست می آید که در اینجا چون برآیند نیروهای وارد بر جسم  F n
k k
= µ ( ) توجه داشــته باشید نیروی اصطکاک جنبشی از رابطۀ

F خواهد شد. n mg( ) = در راستای عمود صفر است طبق قانون دوم نیوتون

پله سوم: حال می توانیم نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنیم. سرعت اولیهٔ متحرک صفر است 

)از حال سکون شروع به حرکت کرده است(.

1 بنابراین طبق رابطۀ 2
m

s

t برابر اســت بــا s= 2 پلــه چهارم: از آنجایی که شــیب اولیهٔ متحرک تا

.V m

s
= × + =2 1 0 2 V سرعت در این لحظه برابر است با at V= + 0

V می توان زمان  at V= + 0 ) حال باتوجه به رابطۀ )a
m

s
= −2

2
پله پنجم: در مرحلۀ دوم شتاب متحرک به صورت کند شونده است

V at V t t s= + → = − ×∆ + ⇒ ∆ =0 0 2 2 1( ) توقف را محاسبه کرد: 

. 3s بنابراین زمان توقف برابر است با

پله ششم: مسافت طی شده همان مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان است. خواهیم داشت:

 S m= × × = × × =1
2

1
2 3 2 3½køI¤ ÌIÿUnH  

6		152
پله اول: در حالت اول می توان باتوجه به قانون دوم نیوتون در راستای عمود نوشت:

 F ma mg F ma
net y e
y

= → − =
1 1 1( )  

پله دوم: در حالت دوم نیز از قانون دوم نیوتون کمک می گیریم با این تفاوت که در این حالت شــتاب متحرک کند 

شونده است:

 F ma mg F ma
net y e
y

= ⇒ − = −
2 2 2( )  

 k N

m
= 200 پله آخر: باتوجه به معادلات 1 و 2 می توان نوشت: 

 
mg kL ma

mg kL ma
kL kL

− =

− = −




 → − +1 1

2 2
2 1

´Ã¹¨ïÂ¶  ´¨ o«Äk§Ä pH

== − + → − − = − +m a a k L L m a a( ) ( ) ( )2 1 2 1 2 1  

 →∆ =
+ =

=
⇒ ∆ =

×
= = × =L

m a a

k

m kg

a
m

s

L m
( ) ( )

/
2 1

2 2

5

1
5 3
200

15
200

15
200 100 7 5ccm  

kf

NF

mg

m F

µ
k
= 0 2/

۲

v

t

m
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6		15  1
a بدست می آید. شــتاب مرکزگرا باتوجه به  V

R
=

2
a و شــتاب مرکز از رابطۀ V

tav
= ∆
∆

پله اول: شــتاب متوسط متحرک از رابطۀ

V∆ دارد. توجه داشته باشید مدت زمان موردنظر در  اطلاعات مسأله براحتی قابل محاسبه است ولی شتاب متوسط نیاز به مقدار

∆ خواهد بود. =t s1 هر ثانیه است بنابراین

پله دوم: باید متوجه شــویم در این یک ثانیه بردار ســرعت متحرک چه اندازه تغییر کرده است. برای این منظور باتوجه به رابطه

 V Rw w w= → = × ⇒ =10 20 2π π V می توان سرعت زاویه ای را بدست آورد:  Rw=

 w
t

= ∆
∆

→ = ∆ ⇒ ∆ =θ π θ θ π
2 1 2  

π حرکت کرده است یعنی تغییرات سرعت معادل خواهد شد با:
2

بنابراین متحرک بر روی دایره

 ∆ =V m

s
10 2π  

 

∆
∆ = =

V

t

V

R

2 2

10 2
1

10
20

2 2
π

π π( )
پله آخر: حال می توانیم خواستۀ سؤال را بدست آوریم: 

6	.152
 1
12

25
12≤ ≤t sبه دست می آید. برای حل این ســؤال باید متوجه شویم در بازۀ زمانی S L

tav
=
∆

پله اول: تندی متوســط از رابطۀ

متحرک چند سانتی متر مسافت طی کرده است.

ω، دورۀ حرکت برابر می شود  π= 2
T

π بنابراین طبق رابطه
2

پله دوم: باتوجه به معادله مکان ـ زمان، ســرعت زاویه ای برابر است با

. π π
2

2 4= ⇒ =
T

T s با

) را طی کرده است که مسافت طی شده  )∆ =t T

2
∆ همان طور که مشــخص است متحرک نصف دوره = − =t s

25
12

1
12 2 همچنین

 S L

t

A
A m cm

av
=
∆

= = = =2
2 0 02 2/ 2A در نتیجه می توان نوشت:  معادل می شود با

6		153
 بنابراین 

3
2 30 20λ

λ= ⇒ = cm V، دورۀ حرکت را بدست می آوریم. باتوجه به شکل
T

= λ پله اول: ابتدا باتوجه به شکل و رابطۀ

 V
T

T
V

s= ⇒ = = =λ λ 0 2
10

2
100

/ دورۀ حرکت برابر می شود با: 

∆ است. =t s
9
400 t است یعنی t s2 1

9
400= + پله دوم: طبق اطلاعات مسأله

 ∆ = = ⇒ ∆ =t

T
t T

9
400
2
100

9
8

9
8 این حالت زمان نسبت به دورۀ حرکت برابر است با: 

B یک دورۀ حرکت را در ابتدا  A و ∆ همان طور که مشــخص است دو ذرۀ = +t T
T

8
پله ســوم: از پله قبل می توان نتیجه گرفت

) مشخص کنندۀ رفتار ذره است.  )
T

8
طی می کنند که به این معناست دوباره به جای اول خودشان برمی گردند. بنابراین قسمت دوم

T کوچک تر از
8

B به سمت چپ حرکت می کنند. دقت کنید از آنجایی که A و از آنجایی که موج به ســمت راســت می رود، ذرات

A− )دامنۀ منفی(. بنابراین حرکت ذرۀ A تندشونده است. B به A به مرکز نزدیک می شود و ذرۀ T است بنابراین ذرۀ
4
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A است. هم چنین در  cm m= =4 0 04/ E بدست می آید. باتوجه به شکل m A= 1

2
2 2ω پله اول: انرژی مکانیکی نوسانگر از رابطۀ

2cm− مبدأ است بنابراین طبق محاسبه مکان ـ زمان می توان نوشت: t1 امکان نوسانگر در
2
15= لحظۀ

 X
A

t t t= ⇒ = = → =cos cos , , , ...ω ω ω π π π2
4

1
2 3

2
3

4
3  

v

v

v
v

∆v
v=

2
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ω بنابراین: πt = 4
3 t1 نوسانگر در ربع سوم دایرۀ مثلثاتی است بنابراین پله دوم: از آنجایی که در لحظۀ

 ω π ω π× = ⇒ =2
15

4
3 10 rad

s
 

پله آخر: حال می توانیم انرژی مکانیکی نوسانگر را محاسبه کنید:

 E J= × × × =1
2

5
100 10 4

100
1
25

2 2
( ) ( ) ( )π  

6		151
 β β2 1

2

1
10− = log

I

I
β بدســت می آید بنابراین اختلاف تراز شدت صوت از رابطۀ = 10

0
log

I

I
تک پله ای: تراز شــدت صوت از رابطه

محاسبه می شود.

 β β2 1
2

1

2

1

2

1

2

1
10 92 28 10 64 10 6 4− = → − = → = → =log log log log /

lo
I

I

I

I

I

I

I

I

gg / / /
/2 0 30 3 2 10 2

1

6 4 7 0 610 10 10= ⇒ = − → = = ×
I

I
 

 ⇒ = × = × = × ⇒ = ×− −I

I

I

I

2

1

7 0 3 2 7 2 7 2

1

610 10 10 2 1
4 10 2 5 10( ) ( ) /

/  
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 f f2 12= f با بســامد هماهنگ نخســت در ارتباط هستند بنابراین nf

n
= 1 پله اول: بســامد هماهنگ های مختلف از طریق رابطۀ

 f f f f Hz1 2 1 1375 3 375 125+ = → = ⇒ = خواهد شد. 

پله دوم: توجه داشــته باشید برای محاسبه نیروی کشــش طناب ابتدا باید سرعت موج را محاسبه کنید برای این منظور از رابطۀ

f در ارتباط است. پس: V

L1 2= V استفاده باید کرد. قبل از آن سرعت با فرکانس از طریق رابطۀ FL

m
=

 f V

L

V
V

m

s1 2 125 2 0 4 100= → =
×

⇒ =
/

 

 V FL

m

F
F N= → = × ⇒ =100 0 4

0 01 250/

/
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37 از طریق رابطۀ  16 منحرف می شود یعنی زاویه شکست برابر خواهد بود با پله اول: پرتو هنگام ورود به محیط دوم، به اندازۀ

اسنل می توان ضریب شکست را در محیط دوم بدست آورد:

 n n n1 1 2 2 21 53 37× = × → × = ×sin sin sin sinθ θ    

 ⇒ × = × ⇒ =1 0 8 0 6 4
32 2/ /n n  

پله دوم: ضریب شکست محیط با طول موج رابطۀ عکس دارد بنابراین می توان نوشت:

 
n

n

m

m

2

1

1

2

1
8

4
3

2

1

4
3

3
8
1
2

2 1

1 2

= =  →
=

=









= −

=

λ
λ

λ µ

λ µ

λ λ

λ λ
 

λ می توان بسامد نور را بدست آورد: = V
f

پله آخر: بسامد نور در هوا و محیط شفاف یکسان است. طبق رابطۀ

 λ = → × − = × ⇒ = ×V

f f
f Hz

1
2 10 6 3 108 6 1014  

6	6153
پله اول: پرتوی نور که یک موج الکترومغناطیســی اســت با سرعت ثابت حرکت می کند 

V قابل محاسبه است. X

t
= ∆
∆

یعنی از رابطۀ

V، سرعت پرتو را در محیط دوم بدست می آوریم که  C

n
= پله دوم: ابتدا باتوجه به رابطۀ

 V C

n

m

s
= = ×

2

83 10
2

برابر می شود با: 

A

O
B

هوا

هوا

cm١٥ ٣ ٠٣٠

٠٤٥
n =١ ١

n =٢ ٢
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پله سوم: برای محاسبه مسافتAB نیاز به زاویه شکست داریم. برای این منظور از رابطۀ اسنل استفاده می کنیم:

 n n
n n

1 1 2 2
1 2

2
2

2 2
1 2

1

1 2
2 2× = ×  → × = ⇒= =

=

sin sin .sin sin
,

sin

θ θ θ θ
θ

== → =1
2 302θ

  

cosθ2 استفاده می کنیم که برابر می شود با: AB از رابطۀ OA است. برای محاسبه ضلع cm= 15 3 OAB ضلع
∆

پله آخر: در مثلث

 cos /30 30 0 3= ⇒ = =OA

AB
AB cm m  

 ∆ = ∆ = = ×
×

= × =−
t

X

V

AB

V
s ns

0 3 2
3 10

2 10 28
9/ حال باتوجه به پله اول مدت زمان موردنظر را بدست می آوریم: 

6		152
 w hf J0 0

15 19 15 194 10 1 6 10 5
8 10 4 10= = × × × × × = ×− − −

/ w بدست می آید بنابراین:  hf0 0= پله اول: تابع کار فلز از رابطۀ

دقت داشته باشید که ثابت پلانک برحسب الکترون ـ ولت ثانیه داده شده است که باید به ژول ـ ثانیه تبدیل کنیم.

k بنابراین: mV
max max

= 1
2

2 k بدست می آید و hf w
max

= − 0 پله دوم:  بیشینه انرژی جنبشی از رابطۀ

 12
1
2

1
2 9 10 4 12

0
2

0
31 2

mV hf w mV E w V
E hf

max max max
( )( ) /= −  → = − → × == − 225 10 4 1019 19× − ×− −  

 ⇒ = × ×
×

= ×
×

= ×
−

−

−

−
V
max

/2 19

31

21

31
100 125 10 2

9 10
25 10
9 10

25
9 10  

 V m

smax
= × = ×5
3 10 1

6 105 6  
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تک پله ای: مدل اتمی بور می توانست پایداری اتم، گسسته بودن ترازهای انرژی الکترون در اتم و همچنین طول موج های گسیلی 

طیف اتم را توجیه کند ولی چرا شدت خط های طیف گسیلی اتم متفاوت است را پاسخی نداشت.

6		152
n بدست می آید. طبق رابطه ریدبرگ برای  = ∞ n و کوتاه ترین طول موج به ازایء n= ′ + 1 تک پله ای: بلندترین طول موج به ازایء

رشته بالمر می توان نوشت:

 1 1 1
1 1

2
1
3

720

1 1
2

12 2

2 2

2
λ

λ
λ

λ

=
′
− =

= − = =

= −
∞

=
R

n n

R nm

R

( )

( )

( )

max

max

min

λλ
min

=










400nm
 

 λ λ
max min

− = − =720 400 320nm  
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E بدســت می آیــد. انرژی لازم برای اینکه الکترون به این حالت برانگیخته 

E

n
n

R=
−

2
تک پله ای: انرژی الکترون در هر تراز از رابطۀ

برود همان اختلاف انرژی دو تراز است داریم:

 E
E

n

E E

n n

E
R

R
= − ⇒ ∆ = − ⇒ ∆ = − × × = ×− −

2
1
2

2
2

191 1 13 6 1 1
4 1 6 10 1 632 10( ) / ( ) / /

118
J  

E براساس واحد الکترون ـ ولت داده شده است که باید به ژول تبدیل شود.
R

دقت کنید

6		153
تک پله ای: نیمه عمر کربن همان طور که گفته شده است 5730 سال است همچنین عمر ذغال ادعا شده برابر است با 22920 بنابراین

n دقت داشته باشید منظور طراح از جملۀ: چند درصد مقدار عادی کربن 14 موجود در ذغالی باید باشد  = 4 n برابر می شود با t

T
=

که تازه تولید شده است، این است که نسبت مقدار باقی مانده به اولیه را بدست آورید.

 N
N

N

Nn

n

0

4

0

1
2

1
16 100 6 25=  → = × ==

/ %  



 14
00 

ال
ک س

یزی
ور ف

نک
ت ک

والا
س

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

29

6		152
q3 باید بیرون از دو بار و نزدیک به بار کوچکتر باشد تا برآیند  q2 مختلف العلامت هستند بنابراین بار q1 و پله اول: از آنجایی که بار

نیروهای وارد به آن صفر شود پس:

q C1 20= µ q C2 5= − µ q C3 15= µ

۳۰cm F١٣F٢٣

 

 | | | |
| || | | || |

( ) ( )

F F
k q q

X

k q q

X X X

X13 23
1 3
2

2 3
2 2 230

5 20
30

3= → =
×

→ =
+

⇒ = 00cm  

q2 جاذبه هستند و  q1 و q2 را بدست آوریم. توجه داشته باشید نیروی بین بار پله دوم: در این حالت می توانیم نیروی وارد بر بار

| خواهد بود: |F F12 32− q3 نیز جاذبه هستند پس نیروی برآیند اختلاف q2 و نیروی بین بار

 

F
k q q

r

N

F
k q q

r

12
1 2

12
2

9 12

2

32
2 3

9 10 20 5 10
0 3

10= = × × × × =

=

−| || |

( / )

| || |

332
2

9 12

2
9 10 15 5 10

0 2
7 5

10 7 5 2 5
= × × × × =













⇒ = − =
−

( / )

/

/ /F N
T
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q خواهد شد باتوجه به اصل  q1 2= E3 باشــد از طرفی E2 باید مساوی E1 و تک پله ای: باتوجه به شــکل مشــخص است برآیند

q3 برآیند در  q2 نیز باید منفی باشــد تا با مثبت شدن بار q1 منفی باشــد بنابراین بار تعادل بردارها. دقت کنید فرض کرده ایم بار

A صفر شود. نقطه

 E E
kq

r

kq

R

r R R R

1 2 2
2

2

2 2

2
= = ==========⇒

= + =
 

 E E
kq

R
T
= =2 2

21 2  

 E E E
kq

R

kq

R

q

qT3 1
3
2

1
2

3

1
2

2
2 2 2= = → = → =

( )

( )  
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تک پله ای: برای حل این سؤال باید به نکات زیر دقت کنید:

′ بعد از تماس نیروی  = ′q q1 2 از آنجایی که دو گوی را به یکدیگر تماس می دهیم بار دو کره بعد از تماس با یکدیگر برابر خواهد شد

. q2 0< q2 باید مختلف العلامت باشد یعنی q1 و بین دو بار کاهش یافته است بنابراین بار

 بنابراین:
F

F

2

1
0 8= / در آخر نیروی بین دو بار بعد از تماس 20 درصد کاهش یافته است بنابراین

 
F

F

q q

q q q q
q q

2

1

1 2

1 2 2

0 8
1 2

1 2
=

′ × ′

×
=  →

′= ′ =
+/

IÀï¾¹Äq¬  ÂwnoM  

 
| |

( )
a a q q

q q
q q

q

F

F

q

q q

2 1 2 1

1 2
1 1

1

2

1

1
2

1

5 5
5

2 2

= → = −

′ = ′ =
− +

= −






⇒ =

′

× 22

1
2

1
2

2
5

0 8=
+

=
( )

/
q

q

 

6		153
A است. وقتی دو کره را به یکدیگر تماس می دهیم بار  r= 4 2π σ بدســت می آید که =

q

A
تک پله ای: چگالی ســطحی بار از رابطۀ

′ بدست می آید بنابراین: = ′ =
+

q q
q q

A B

A B

2
در کره با یکدیگر برابر خواهد شد و از رابطۀ

 
σ

µ

µ σ

A

A

A B

A B

A

A

q

A

C

m

q q
q q

C
q

A

= =
× × ×

=

′ = ′ =
+

= ⇒ =
′
=

−
20

4 3 25 10
2000
3

2 8 8

4 2

44 3 25 10
800
34 2× × ×

=








 −

µC
m

 

q١q٢

q٣

E٣

E٢ E١

TE
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 σ σ
µ

′ − = − = −
A A

C

m

800
3

2000
3 400 2  

علامت منفی به معنای کاهش است.

6	6151
±= خطا = دقت ±0 001/ mm ±= خطا است پس بنابراین:  تک پله ای: وسیله ریزسنج نام دارد. همچنین می دانیم دقت

6		152
 q q2 3= + 3µC بار الکتریکی از صفحه منفی جدا کرده ایم بنابراین بار خازن در حالت دوم برابر می شــود با تک لپه ای: به اندازۀ

 U
q

C
U

C
q q

q q C F

q q U J

= → ∆ = −  →= + =

= ∆ =

1
2

1
2

2

2
2

1
2 3 5

4 5
2

1
( )

,

, /

µ U می توان نوشت: 
q

C
= 1
2

2
طبق رابطۀ

 4 5 1
2 5 3 3 45 6 9 45 62 2 2 2

/ (( ) ) ( )=
×

+ − → + − = → − + = ⇒ =q q q q q q mC  
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ε بنابراین جهت  ε1 2> V بدســت می آید. توجه داشته باشید که Ir2 2 2= +ε ε2 از رابطۀ پله اول: اختلاف پتانســیل دو سر باتری

ε1 است. جریان با

 V Ir I I A2 2 2 3 5 3 0 5= + → = + ⇒ =ε / /  

R را بدست آوریم: پله دوم: باتوجه به پله اول و همچنین جهت جریان های تولیدی در باتری با یکدیگر متفاوت است می توانیم مقادیر

 I
R r R

R
R

R
T T

=
−
+

= =
+

⇒ = =
ε ε1 2

2

2
0 5 5

2 8 4
5/  

 R = Ω10  

4R به ترتیب 10 و 40 اهم خواهد شــد. بنابراین باتوجه به اینکه دو مقاومت مذکور موازی هستند  R و پله آخر: مقادیر مقاومت

0 عبور می کند. توان مصرفی  1/ A 40Ω جریان 0 و از مقاومت 4/ A دارای ولتاژهای برابر هستند بنابراین از مقاومت10Ω جریان

 P RI w= = × =2 210 0 4 1 6( / ) / مقاومت10Ω برابر خواهد بود با: 

6		152
، جریانی که باتری تولید می کند در مجموعه مدار برقرار نمی شــود چون ولت ســنج ها ایده آل هستند و  k1 تک پله ای: با قطع کلید

مقاومت آنها بی نهایت است.

V مقدار صفر را نشان می دهد. R I2 2 2= L2 متصل است طبق قانون اهم V2 به دو سر لامپ از طرفی چون ولت سنج

6	.153
R3 می گذرد همان جریان کل مدار  P بدســت می آید. توجه کنید جریانی که از مقاومت RI= 2 تک پله ای: توان مصرفی از رابطۀ

R2 با یکدیگر موازی هستند و نســبت مقاومت با نسبت جریان ها رابطۀ عکس دارند. بنابراین می توان  R1 و اســت دو مقاومت

نوشت:

 
P

P

R

R

I

I

3

2

3

2

3

2

2= ( )( )  

 6 12
3 83 2

3= × ⇒ =
R x

x
R( )  
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پله اول: اگر مقاومت متغیر صفر باشد مقاومت6Ω اتصال کوتاه می شود. بنابراین جریان کل برابر است با:

 I
R r

A

T

=
+

=
+

=ε 12
0 1 5 8

/
 

 V Ir V= − = − × =ε 12 8 1 5 0( / ) در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر است با: 

4 خواهد شد.  5/ Ω 18Ω با یکدیگر موازی می شــوند که معادل آنها 18Ω باشــد دو مقاومت6Ω و پله دوم: اگر مقاومت متغیر

I

x

۲x
R٣

R 1 6=

R2 12=

I x= 3
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جریان کل برابر است با:

 I
R r

A

T

=
+

=
+

=ε 12
4 5 1 5 2
/ /

 

 V Ir V= − = − × =ε 12 2 1 5 9( / ) در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر است با: 
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2 است بنابراین بار الکتریکی آن دو 

4α تک پله ای: برای حل این سؤال باید به یک نکته دقت کنیم. از آنجایی که ذرۀ آلفا به صورت

 F ma qVB ma B
ma

qV
= → = ⇒ =sin

sin
θ

θ
برابر بار الکتریکی الکترون است. طبق قانون دوم نیوتون می توان نوشت: 

 B G= × × ×
× × × ×

=
−

−
6 68 10 4 10
2 1 6 10 50 1

1 67
27 5

19
/

/

/  
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A صفر باشــد باید میدان ها خلاف جهت و هم اندازه باشند. باتوجه به قاعدۀ دست  تک پله ای: برای آنکه برآیند میدان ها در نقطه

A درون سو است بنابراین میدان سیم )2( باید برون سو باشد که این زمانی اعمال می شود که جهت  راست میدان سیم )1( در نقطۀ

جریان سیم )2( هم جهت با سیم )1( باشد.

هم چنین میدان نزدیک به سیم جریان کمتر صفر خواهد شد.

6		151
A حرکت کند نیروی مغناطیس برون سو است. اگر ذره با بار مثبت در درون  تک پله ای: طبق قاعدۀ دســت راست اگر ذره در جهت

میدان الکتریکی حرکت کند در جهت میدان به آن نیرو وارد می شود )برون سو(. بنابراین در این حالت نیروی خالص بیشتر است.

6		154
تک پله ای: با وصل کلید، شــدت جریان افزایش یابد در نتیجه شــار زیاد شده و طبق قانون لنز جهت جریان القایی باید به گونه ای 

باشد که از افزایش شار جلوگیری کند از طرفی با کاهش مقاومت رئوستا جریان مدار افزایش یافته در نتیجه شار مغناطیسی زیاد 

شده و مانند حالت قبل باید از افزایش شار جلوگیری شود.

6	6152
B بدست می آید. از آنجایی که جریان ثابت است ولی تعداد حلقه ها و طول 

NI
=
µ0


پله اول: میدان مغناطیسی سیملوله از رابطۀ

B است. بنابراین میدان مغناطیسی تغییری نمی کند. ، 2 برابر تعداد حلقه ها و طول سیملوله A سیملولۀ

L در این رابطه ضریب خودالقاوی است. ضریب  U بدست می آید توجه داشته باشید LI= 1
2

2 پله دوم: انرژی ســیملوله از رابطۀ

L بدست می آید.
N A

=
µ0

2



خود القاوری از رابطۀ

 
L

L

N

N

A

A

l

l

L

L

A

B

A

B

A

B

B

A

A D

D D

A

BA B

= × ×  → = × =∝
=

( ) ( )
2 22 2 1

2 2  

U، 2 برابر خواهد شد. LI= 1
2

2 بنابراین با ثابت بودن جریان، انرژی سیملوله طبق رابطۀ

6		154
پله اول: همان طور که گفته شــده است هواپیما ارتفاع گرفته است بنابراین کار نیروی وزن منفی خواهد شد. بنابراین گزینه های 1 

 − ×3 6 108/ J و 3 غلط هستند. بنابراین کار نیروی وزن برابر است با

∆ بدست می آید. تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی برابر است با منفی کار  = ∆ + ∆E k U پله دوم: تغییرات انرژی مکانیکی از رابطۀ

∆ تغییرات انرژی جنبشی برابر می شود با: = − = ×U w J
mg

3 6 108/ نیروی وزن بنابراین باتوجه به پله اول

 ∆ = − = × × − = ×k m V V J
1
2

1
2 60 10 160 80 5 76 102

2
1
2 3 2 2 8

( ) (( ) ( ) ) /  

 ∆ = ∆ + ∆ = × + × = ×E k U J5 76 10 3 6 10 9 36 108 8 8
/ / /  
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6		151
B می توان فشــار پیمانه ای گاز را محاسبه  A و تک پله ای: باتوجه به همتراز بودن نقطه

P است. P
pI¬
− 0 کرد. در نظر داشته باشید فشار پیمانه ای همان

 P P P gh gh P
A B
= → + = +

pI¬
ρ ρ1 2 0  

 P P Pa
pI¬
− = × × − × × =0

310 10 0 9 1200 10 0 5 3000( / ) ( / )  

6		153
∆ استفاده کنیم: = ∆P Pg h پله اول: باتوجه به اینکه در ارتفاع های متفاوت، فشارهای آن را داشته باشیم می توانیم از رابطۀ

 ∆ = ∆ → = × × ⇒ =P g h
kg

m
ρ ρ ρ6000 10 15

100 4000 3  

P0 را محاسبه کرد: P می توان به راحتی gh P= +ρ 0 پله دوم: حال باتوجه به رابطۀ

 P gh P P P Pa kPa1 1 0
3

0 0
3100 10 4000 10 5

100 98 10 98= + → × = × × + ⇒ = × =ρ ( )  

6	.154
 F = +1 8 32/ θ تک پله ای: دمای نهایی برحســب فارنهایت اســت که باید به ســانتی گراد تبدیلش کنیم برای این هدف از رابطۀ

استفاده می کنیم و در ادامه باتوجه به طرح وارۀ رسم شده می توان گرمای لازم را محاسبه کنیم:

 F C= + ⇒ = + ⇒ =1 8 32 50 1 8 32 10/ /θ θ θ   

 
¾]nj oÿÅ gÄ ¾]nj oÿÅ JA JA→ →

= + ∆ = × + × ×

10
20 336 20 4 2



C

Q mL mc
f

θ ( ) ( / 110 7560) =





 J

 

6		152
پله اول: تغیرات دما با تغییرات طول رابطۀ مستقیم دارد. باتوجه به شکل می توان نوشت:

 8010
30

40 70− = − ⇒ =θ θ θ C  

H می توان آهنگ شارش گرما را بدست آورد: kA

L
= ∆θ پله دوم: حال با استفاده از رابطۀ

 H kA

L

J

s
= ∆ = × × × =

−θ 400 5 10 50
0 5 20

4

/
 

6		153
k با یکدیگر در ارتباط هستند.

T

T T

L

H L

=
−

تک پله ای: ضریب عملکرد یخچال با دماهای سرد و گرم از طریق رابطۀ

 k
T

T T

L

H L

=
−

= +
+ − +

=27 273
127 273 27 273 3
( ) ( )

 

توجه کنید دماها باید برحسب کلوین نوشته شود.

6		151
∆ برابر  = +U Q w Q انرژی درونی = 0 تک پلــه ای: در فرآیند بی درو، گرمایی بین محیط و سیســتم رد و بدل نمی شــود بنابراین

 ∆ > ⇐ >U w0 0 . باتوجه به نمودار حجم در حال کاهش است )تراکم( بنابراین ∆ =U w خواهد شد با

6		153
 
PV

T

P V

T

T

T

P V

PV

1 1

1

2 2

2

2

1

2 2

1 1

4

4
20 10
15 10

2 40
15= ⇒ = = ×

×
× =( ) پله اول: با استفاده از قانون گازها می توان نوشت: 

دقت داشته باشید در رابطۀ مذکور فشار، فشار کل )مطلق( است.

) می توان نوشت: )U T∝ پله دوم: از آنجایی که انرژی درونی متناسب با دما است

 U T
U

U

T

T
U J∝ ⇒ = ⇒ = × =2

1

2

1
2

40
15 600 1600  

گاز

A B

۵۰cm

۹۰cm

ρ٢

ρ١

θ۱۰cm ۴۰cm

C٠٨٠ C٠٣٠
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			153
 ∆ = −U P V PV

5
2 2 2 1 1( ) ( بدســت بیاوریم. برای ایــن منظور می توانیم از رابطۀ C V )حجم در نقطه

C
پلــه اول: در وهلۀ اول باید

ABC داریم: استفاده کنیم. باتوجه به مسیر

 ∆ = − ⇒ = − × × ⇒ =−
U P V P V V V Lit
ABC C C A A C C

5
2 1000 5

2 10 3 10 10 75 5 3
( ) ( )  

، مساحت زیر نمودار همان کار خواهد بود بنابراین: P V− پله دوم: در نمودار

 w S w J
ABC ABC

= − = − × + − × ⇒ = −−1
2 2 10 10 7 3 10 6005 5 3
( )( )  

علامت منفی به خاطر انبساط است.

∆ به راحتی گرمایی که در این مسیر می گیرد را بدست آوریم: = +U Q w
ABC ABC ABC

پله آخر: حال می توانیم طبق رابطه

   ∆ = + → = − ⇒ =U Q w Q Q J
ABC ABC ABC ABC ABC

1000 600 1600  

	zzکشورzازzخارجzریاضیzرشته
6.	152

P می توان یکای فرعی آن را پیدا کرد. توجه داشته باشید یکای نیرو، نیوتون و یکای  F

A
= تک پله ای: باتوجه به رابطهٔ فشار یعنی

مساحت، مترمربع است. پس:

 P F

A
Pa

N

m

Pa
kg m

m s

kg

m s

N
kg m

s= = =  → = =
=

[ ] [ ]
.

. .

[ ]
.

2 2 2 2
2

 

6.	154
αدر هسته های سنگین صورت می گیرد. علاوه بر آن یکی  α دارای برد کوتاهی هســتند و هم چنین واپاشی تک پله ای: پرتوهای

α، در آشکارسازی های دود است. از کاربردهای گستردهٔ واپاشی

توجه داشته باشید تعداد نوکلئون ها در طی فرآیند واپاشی هسته پایسته است.

6.	152
ODC نگاه کنید( OAB

∆ ∆
, پله اول: دو مثلث هاشورزده با یکدیگر متشابه هستند )به دو مثلث

: نسبت تشابه 2010
35 35

2=
∆

⇒ ∆ =
V

V بنابراین: 

پله دوم: آنچه که مسأله از ما می خواهد مجموع مسافتی است که دو متحرک در بازهٔ 

t طی می کنند که از آنجایی که نمودار سرعت ـ زمان داده شده  s2 10= تا t s1 0= زمانی

S پس داریم: است این مسافت همان مساحت زیر نمودارهاست یعنی مساحت

S : مجموع مسافت ها m=
+ ×

=
( )

/

35 35
2 10
2 262 5  

6.	153
2 بنابراین 

2
m

s

V است. در این لحظه طبق نمودار شتاب ـ زمان شتاب متحرک m

s
i

�� �
= ( )1 t سرعت متحرک s= 3 پله اول: در لحظهٔ

.V m

s0 5= − V سرعت اولیه برابر است با: at V= + 0 باتوجه به رابطهٔ

پله دوم: حال می توانیم نمودار ســرعت ـ زمان متحرک را رســم کنیم. ســرعت اولیه

 t s= 10 2+ )نمودار باید صعودی باشد( از
2
m

s

t شتاب s= 10 t تا s= 0 V از m

s0 5= −

3− )نمودار باید نزولی باشد( است: 2
m

s

t شتاب s= 15 تا

t′ را بدست آورد: پله سوم: باتوجه به تشابه می توان به راحتی

 155
10 2 5= − ′
′ ⇒ ′ =t

t
t s/  

۲۰

-۱۵

۱۰ ۲۰۰
۳۵

mV( )
s

t(s)

v∆S

A

B

C

D

O

۱۰ ۱۲ ۱۵۷

-۵

۱۵

mV( )
s

t(s)
v0

t′
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t′ قرار دارد. t1 بعد از بنابراین

V
m

s0 5= − 2+ و
2
m

s

V بدست می آید که در این لحظه شتاب at V= + 0 t با استفاده از رابطهٔ S1 7= پله چهارم: سرعت متحرک در

t بدست آورد. توجه داشته باشید که شتاب  S= 12 V خواهد شــد. با همین استدلال می توان سرعت را در لحظهٔ m

s
= 9 بنابراین

9m است.
s

t برابر با s= 12 . بنابراین سرعت در لحظهٔ 15m
s

3− است و سرعت اولیه 2
m

s

در این لحظه

V، جابه جایی در نمودار سرعت ـ زمان همان مساحت زیر نمودار است بنابراین: X

tav
= ∆
∆

پله آخر: سرعت متوسط برابر است با

 V
s s

t

m
av
=

+
∆

=

+ ×




+ + ×





−
= + =1 2

9 15
2 3 9 15

2 3

12 7
36 24

5 12
( ) ( )

ss
 

6		153
t0 در نمودار مکان ـ زمان معرف سرعت اولیه است و گودی )تقعر( این نمودار، شتاب متحرک  پله اول: شیب خط مماس در لحظهٔ

را نشان می دهد بنابراین نمودار سرعت ـ زمان این متحرک باتوجه به این که در 

t شــیب خط مماس صفر است )نقطهٔ بازگشــت( به صورت روبه رو  s= 3 لحظهٔ

است:

پله دوم: دو مثلث هاشورخورده هم نهشت هستند بنابراین سرعت ها در لحظه های

t برابــر هســتند. هم چنیــن قســمت های هاشــورخورده کــه معرف  s t= 6 0,

جابه جایی های متحرک اســت نیز با یکدیگر برابرنــد. از آنجایی که در بازهٔ زمانی

 S
S

t

S
S m

av
=
∆

→ =
−

→ =
2 3 2

6 0 9 3m می توان نوشت: 
s

0 تندی متوسط برابر است با 6≤ ≤t s

t برابر است  S= 6 V بنابراین سرعت در لحظهٔ m

s0 6= V0 را بدست آورد که برابر است پله سوم: باتوجه به پلهٔ قبل می توان مقدار

. − ∆2 t t برابر است با a بنابراین سرعت در لحظهٔ m

s

= −2
2

. شیب این نمودار که معرف شتاب متحرک است برابر است با −6m
s

با

X جابه جا شده است. 16m در خلاف محور t متحرک t تا s= 3 پله چهارم: از لحظهٔ

. 16m t برابر است با t تا = 3 بنابراین مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان از لحظهٔ

 16 1
2 2 16 42= × ∆ × + ∆ → ∆ = → ∆ =( ) ( )t t t t s پس: 

. ∆ =t s7 X است پله آخر: مدت زمانی که بردار مکان متحرک در جهت محور

6	6152
V0 می باشــد. یک رابطهٔ مستقل از زمان تک پله ای: اتومبیل با تندی ثابت در حال ســکون اســت بنابراین دارای ســرعت اولیهٔ

150m را طی کرده است و بار دیگر همین رابطه را   می نویسیم که در این مرحله متحرک
V0
2 V0 تا V، از سرعت V a X2

2
1
2 2− = ∆

d را طی کرده است. پس: ، یعنی لحظهٔ توقف، می نویسیم که مسافت V = 0 V0 تا از

d

۱۵۰m

v٠
٢

v٠ v = ٠

 
V V a X

V
V a

V ad

d
d m

2
2

0
2

0 2
0
2

0
2

2 2 2 150

0 2

3
4

150 200

− = ∆ →
− =

− =









÷

= ⇒ =

( )
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 200N پله اول: ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رسم می کنیم. در ادامه مسأله نیرویی که از طرف نردبان به سطح افق وارد می کند را

بیان کرده است. می دانیم نیروی سطح برآیند دو نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک است:

 F F f
R N S
= ′ +( ) ( )

max

2 2  

۳

mV( )
s

t(s)
۶

ts

s

v0 t∆

t− ∆٢

v v6 0= −

mg

NF

NF′

S max(f )
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y می توان نوشت: X و پله دوم: با نوشتن قانون دوم نیوتون در هر دو راستای

 ( )F F mg N
net y N= → ′ = =0 160  

توجه کنید که نردبان در آستانهٔ سُرخوردن است.

 ( ) ( )
max

F f F F F
net x S N S N N= → = → ′ =0 µ  

پله آخر: باتوجه به دو پلهٔ قبل می توان نوشت:

 
F f f f N

F

R S S S

S

= + → = + → =

′

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
max max max

160 200 160 1202 2 2 2 2

µ
NN N S S S

F f= = ⇒ = ⇒ =





 ( ) ( )
max

µ µ160 120 3
4

 

6		151

 
( )

( )

F F mg

F ma F f ma

net y N

net X k

= → =

= → − =







0 پله اول: قانون دوم نیوتون در این حالت برابر است با: 

f است می توان نوشت: F
k N

= µ از آنجایی که

 F mg ma F F N
k

− = → − × × = × ⇒ =µ ( / ) ( / )0 2 160 10 160 0 25 360  

m′ است و حال باتوجه به این فرض قانون دوم نیوتون  پله دوم: در این حالت فرض می کنیم جرم جسم

را دوباره بازنویسی می کنیم توجه داشته باشید در این حالت شتاب جسم دو برابر شده است:

 F f m a
k

− ′ = ′( )2  

 → − × × ′ = × × ′ ⇒ ′ =360 0 2 10 2 0 25 144( / ) ( / )m m m kg  

16kg است. ′ بنابراین مقدار جرمی که کاسته شده است برابر با =m kg144 160kg بوده است و حالا پله آخر: جرم جسم در ابتدا

6		153
F است بنابراین قانون دوم نیوتون را یک بار وقتی آسانسور 

N
تک پله ای: دقت کنید عددی که ترازو نشان می دهد همان

2a به سمت پایین شروع به حرکت می کند.  a به سمت بالا می رود می نویسیم و بار دیگر وقتی شتاب آسانسور با شتاب

به طرح وارهٔ زیر دقت کنید:

 ↑ a : مرحله اول: (F )
net y may N

F mg ma= → − =  

  ↓ 2a : : مرحله دوم (F ) ( )
net y may N

mg F m a= → − = 2  

 → − ′ = → = × × ⇒ =F F ma a a
m

s
N N

3 270 60 3 3
2 2  

6	.154
F بدست می آید. از آنجایی که نیروی  mV

R
=

2
پله اول: حرکت ماهواره یک حرکت دایره ای است بنابراین نیروی وارد بر آن از رابطهٔ

 
Gm m

R

mV

R
V R

e

2

2
= → ∝ F می توان نتیجه گرفت که:  گرانش برابر است با نیروی

B می نویسیم: A, K بدست می آید. این رابطه را به صورت مقایسه ای برای دو ماهوارهٔ mV= 1
2

2 پله دوم: انرژی جنبشی از رابطهٔ

 
k

k

m

m

R

R

m

m

R
R

R
R

k

k

A

B

A

B

B

A

e

e

e

e

A

B

= × = ×
+

+
⇒ =2

4

2

5
12  

6		152
F بدست می آید. برای محاسبهٔ این نیرو باید مقادیر جرم نوسانگر، سرعت  m X= − ω2 تک پله ای: نیروی خالص نوســانگر از رابطهٔ

 t1 زاویه ای و مکان نوســانگر را بدانیم. جرم در نوسانگر برابر 200 گرم است. همان طور که از نمودار مکان ـ زمان نوسانگر در لحظهٔ

ω، سرعت  π= 2
T

54 اســت که باتوجه به رابطهٔ 4
T = π X قرار دارد. همچنین m= − × −1 5 10 2

/ مشــخص است نوسانگر در مکان

 F m X N= − = − × × − × =−ω2 2 22
10 10 1 5 10 0 3( ) ( / ) / ω پس داریم:  = 10 rad

s
زاویه ای برابر می شود با

kf

NF

mg

F

NF

mg
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6		153
 200g ω بدست می آید. جرم نوسانگر = k

m
تک پله ای: از آنجایی که نوســانگر، دستگاه جرم ـ فنر است، سرعت زاویه ای از رابطهٔ

ω. حال باتوجه به سرعت زاویه ای، رابطهٔ آن با دورهٔ  = 10 10 200 اســت بنابراین سرعت زاویه ای برابر می شــود با N
m

و ثابت فنر

ω، دورهٔ حرکت برابر است با: π= 2
T

تناوب،

 T s= = × =2 2 10
10 10

0 2π
ω

/  

T است بنابراین نوسانگر به مدت s= 0 2/ ∆ تعیین شده اســت. باتوجه به اینکه =t s0 1/ پله دوم: مدت زمان حرکت نوســانگر

4cm است بنابراین مسافت  2A مسافت را طی کرده است. دامنهٔ نوسانگر ∆ در حرکت بوده است. در این مدت نوسانگر =t T

2

. 8cm 0 برابر است با 1/ sطی شده در مدت

6		152
تک پله ای: باتوجه به نمودار می توان گفت:

D به دامنهٔ موج نزدیک می شوند  B, موج به سمت راســت منتشر شده است. بنابراین نقاط

که به این معناست به سرعت صفر )کندشونده هستند و به نقاط بازگشتی نزدیک می شوند.( 

B فاصلهٔ زمانی کمتری نسبت به نزدیک می شــوند. ولی همان طور که از نمودار پیداست ذره

D برای صفر شدن دارد.

6		151
β بدست می آید. برای محاسبه انرژی صوت ابتدا باید شدت صوت را پیدا کنیم: = 10

0
log

I

I
پله اول: تراز شدت صوت از رابطهٔ

 β = → = → = → +
−

10 96 10 9 6
10

10 2
0 0

12
9 2

log log / log log log
I

I

I

I

I  

 = → × = ⇒ × = ⇒ = ×
− − −

−
log log log

I I I
I

w

m10
4 10

10
4 10

10
4 1012

9
12

9
12

3
2  

I در ارتباط هستند پس: E

A t
=

×
پله دوم: شدت صوت با انرژی از طریق رابطهٔ

 I E

A t
E J=

×
→ = × × × =− −4 10 10 60 0 243 6

/ µ  

6		153
تک پله ای: زاویه ای که جبههٔ موج تابش با مرز می ســازد با زاویهٔ تابش برابر 

اســت و همچنین زاویه ای که جبهه موج بازتابش با مرز می ســازد با زاویه 

بازتابش برابر اســت. از طرفی ســرعت موج با زاویهٔ تابش در محیط رابطهٔ 

مستقیم دارد بنابراین می توان نوشت:

 
V

V

sin

sin

1

2

45
30

2
2
1
2

2= = =  

6	6154
تک پله ای: برای حل این سؤال به نکات زیر دقت کنید:

هنگام عبور موج از یک محیط به محیطی دیگر، بسامد موج تغییر نمی کند ولی سرعت آن تغییر می کند.

V بدست می آید. از آنجایی که موج عرضی از قسمت نازک طناب به قسمت ضخیم طناب وارد می شود  F

A
=

ρ.
سرعت از رابطهٔ

A افزایش می یابد. افزایش سطح مقطع باعث کاهش سرعت موج درطناب می شود. به این معنا است که سطح مقطع

V باتوجه به نکات ذکر شده، فرکانس ثابت و سرعت در حال کاهش است بنابراین طول موج نیز کاهش می یابد. f= λ طبق رابطهٔ

BA

C D

v

y

t

محیط (۱)

محیط (۲)

خط عمود

٠٣٠

٠٣٠
٠٤٥

λ١
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6		151
300 است  225 150Hz Hz Hz, , L اســت. بسامدهای متوالی شدیدی به ترتیب برابر cm m= =50 0 5/ تک پله ای: طول تار برابر

f باتوجه به  Hz1 300 225 225 150 75= − = − = بنابراین بســامد اولین تشدید برابر می شود با اختلاف بسامدهای متوالی یعنی:

 f V

L

V
V

m

s1 2 75 2 0 5 75= → =
×

⇒ =
/

f است می توان تندی انتشار موج در این تار را به دست آورد:  V

L1 2= اینکه

6		154
h ثابت پلانک است پس انرژی هر فوتون با فرکانس آن رابطهٔ مستقیم  E بدست می آید. hf= پله اول: انرژی هر فوتون از رابطهٔ

2 برابر فرکانس  5/  A B اســت می تــوان نتیجه گرفت فرکانس فوتون 2 برابر انرژی فوتون 5/ ، A دارد. یعنی اگر انرژی فوتون

9 است پس: 1014× Hz . باتوجه به اطلاعات مساله اختلاف بسامد این دو فوتون ( )f f
A B
= 5
2 B است. فوتون

 f f f f f Hz
A B

f f

A A A

B A− = ×  → − = × → = ×
=

9 10 2
5 9 10 15 1014

2
5 14 14  

A را بدست آورد: λ می توان به راحتی طول موج فوتون = c
f

پله دوم: طبق رابطهٔ

 λ µ
A

A

c

f
m m= = ×

×
= × = × =− −3 10

15 10
1
5 10 0 2 10 0 2

8

14
6 6

/ /  

6		153
eV داده شده است ولی انرژی جنبشی بیشینه فوتوالکترون ها برحسب ژول است  nm. hc در مسأله برحسب پله اول: از آنجایی که

برای راحتی انرژی جنبشی بیشینه را به الکترون ـ ولت تبدیل می کنیم. هم چنین با دو برابر شدن طول موج، بیشینه انرژی جنبشی 

، پس: k k2 1
25
100= فوتوالکترون ها 75 درصد کاهش می یابد یعنی

 
k eV

k k k eV

hc
1

19

19

2 1 1

6 4 10
1 6 10

4

25
100

1
4 1

120
= ×

×
=

= = =










=

−

−
/

/ : 00 1200
3 10

4 1017
15

eV nm h eV s. .→ =
×

= × −  

k2 می توان نوشت: k1 و k برای دو حالت hc
hf= −

λ
پله دوم: حال باتوجه به رابطهٔ

 
k

hc
hf

hc
hf

hc
hf

hc
hf

hc
f h

= − →
= −

− −  →









→
= −

= −




×λ

λ

λ

λ

λ

4

1 2

4

2 22

0

1






−

= → = × ×−

( )

2 2 4 100
15

0hf f

 

 ⇒ = × =f Hz THz0
145 10 500  

6	.151
 E hf eV= = × × × =−4 10 4 75 10 1 915 14

/ / E می توانیم انرژی فوتون گسیلی را بیابیم:  hf= تک پله ای: با کمک از رابطهٔ

 E E eV
n n
− =′ 1 9/ 1 شود. زیرا 9/ eV دقت کنید: کافیســت باتوجه به نمودار انرژی درون سؤال اختلاف انرژی دو تراز برابر مقدار

n2 آمده باشد. n3 به است. باتوجه به گزینه ها این انرژی فوتون زمانی گسیل می شود که الکترون از تراز

 E E eV3 2 1 5 3 4 1 9− = − − − =/ ( / ) /  

6		154
E بدست می آید می توان نوشت:

E

n
n

R=
−

2
پله اول: باتوجه به اینکه انرژی الکترون در هر تراز از رابطهٔ

 n E eV= → = −1 13 61 /  

 n E eV= → = −2 3 42 /  

 n E eV= → = −3 1 53 /  

 n E eV= → = −4 0 854 /  

 n E eV= → = −5 0 5445 /  
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n یعنی چهارمین حالت برانگیخته رفته است. = 5 n یعنی سومین حالت برانگیخته به تراز = 4 پله دوم: بنابراین الکترون از تراز

6		154
 90
234

1
0

91
234

Th e Y→ +− −β صورت گرفته است این واپاشی به صورت زیر خواهد بود:  پله اول: باتوجه به اینکه واپاشی

91 عدد 
143 n در نتیجه عدد اتمی = − =234 91 143 Z خواهد بود و تعداد نوترون ها برابر اســت بــا P= = پلــه دوم: بنابراین91

. ( )
Z

n
= 91
143 نوترونی است

6		153
، چهار برابر بار 4q 2 قرار دارد همچنین بار 60r cm= 4q در فاصلهٔ r اســت و بار cm= 30 A برابر q تا نقطهٔ تک پله ای: فاصلهٔ بار

) دقت  )E E1 2= A ایجاد کرده اند. E می توان نتیجه گرفت هر دو بار یک میدان یکسان در نقطهٔ
kq

r

=
2

q است. باتوجه به رابطهٔ

1000 اســت پس باتوجه به قضیــه فیثاغورث می توان نتیجــه گرفت میدان 2 N
C

کنیــد میــدان الکتریکی خالص در این نقطه

E است. پس: E
N

C1 2 1000= =

 E
kq

r
1 21000= =  

 1000 9 10
0 3

10 10
9

2
8=

× ×
→ = =−q
q C nC

( / )
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تک پله ای: به شــکل دقت کنید. باید میدان الکتریکی خالــص در مرکز مربع برابر 

صفر باشد.

 F F12 3− q4 همان طور که از شکل مشخص است برابر با نیروی الکتریکی وارد بر بار

پس می توان باتوجه به قانون کولن نوشت:  

. چرا؟( F F1 2= )توجه کنید

 

F
kq

a

F
kq

a

F
kq

a
T

1 2

2

2

3

2

2

2

2

2

2

2 1
2

90 4
900 0 9 0

/

( )

( ) /

=

=











⇒ = − = × × = // 36N  

6		152
q3 بنابراین نیروی  0< q چــون q2 1 0, > پلــه اول: در این حالــت ابتدا فرض می کنیم

q2 برابر است با: خالص الکتریکی بر بار

 F
kq q

r

F F1
1 2
2 16= → =  

q2 نزدیک می شود بنابراین:  به بار
4
5
r

q3 به اندازهٔ پله دوم: حال بار

 F
k q q

F F F F
net2

1 1
2 1 1

5
1
5

125 126=
× ×

= → = ′ =
( r)

 

 
′ = =F

F
126
6 21 q در این حالت 21 برابر حالت قبل می شود:  2 پله آخر: بنابراین نیروی الکتریکی خالص بر بار

6	6153
تک پلــه ای: توجه کنید چون ذره خود بخود به پتانســیل بالا رفته بنابراین بار آن منفی اســت همچنین طبــق اصل بقاء انرژی،

∆ است بنابراین می توان نوشت: =U q V∆ , ∆ = −∆U k

 q V k q q C∆ = −∆ = × × = − × → = −− −10 50 2 10 406 3 µ  

q

۴q

E E٢

E١

30cm r=

60 2cm r=

a
a
٢

F١

F٢

F٣

F١٢

q C1 2= µ

q C2 2= µq C3 2= − µ

q C4 2= − µ

r r

q١ q٢ F١

F١٥

q q3 15= −

r

q١ q٢ q٣F١

F٢

r١
٥
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6		151
C با خارج 

k A

d
=

ε0 تک پله ای: از آنجایی که خازن شارژ شده و از باتری جدا شده است، بنابراین بار خازن ثابت است. طبق رابطهٔ

q است اگر ظرفیت خازن نصف شود برای  CV= . از آنجایی که C C2 1
1
2= 1 برابر می شود یعنی

k
کردن دی الکتریک ظرفیت خارن

ثابت ماندن بار خازن باید اختلاف پتانسیل 2 برابر شود.

U، بار ثابت است و اختلاف پتانسیل 2 برابر شده است پس انرژی خازن نیز 2 برابر می شود. qV= 1
2 همچنین با کمک از رابطهٔ

6		154
R )شاخه  R,3 3R متوالی و R, 1 را نشــان می دهد. در این حالت دو مقاومت 2/ A پله اول: اگر کلید باز باشــد آمپرســنج عدد

R. حال با استفاده از  R
eq
= 2 پایین( نیز متوالی هســتند که در ادامه معادل این دو شــاخه موازی خواهند شد که برابر می شود با

 I
R r R R
eq

=
+

→ = → =ε ε ε1 2 2 2 4/ / I می توان نوشت: 
R r
eq

=
+
ε رابطهٔ

پله دوم: وقتی کلید بسته شود مدار به صورت روبه رو خواهد شد.

 R R I
R

R
eq

eq

= → = =3
2 3

2
2

ε ε  

 → =  → =
=

I
R

I AR

2
2 4

2
2
3 1 6ε

ε
/

/  

R است )موازی هستند(  ، سه برابر مقاومت 3R 1 است. باتوجه به اینکه مقاومت 6/ A پله آخر: بنابراین جریان ورودی به شاخه

R  می گذرد. جریان 1 از مقاومت 2/ A
��

3R و جریــان 0 از شــاخهٔ 4/ A جریان

1 وارد شاخهٔ دوم نیز می شود به شکل دقت کنید: 6/ A

. زیرا باید قانون  0 8/ A بنابراین جریانی که باید از حمل کلید بگذرد برابر است با

 رعایت شود.
Z

A گره ها در نقطهٔ

6		151
تک پله ای: باتوجه به مفهوم دیود )یک ســود کنندهٔ جریان الکتریکی( جریان خروجی از 

باتری در مسیر نشان داده شده حرکت می کند.

توجه کنید لامپ 3 اتصال کوتاه می شود. بنابراین تنها لامپ )1( روشن می شود.

6	.151
ε1 اســت. با کاهــش مقاومت، طبق رابطهٔ ε اســت بنابرایــن جهت اصلی مدار در جهت جریان تولیدی باتری ε2 1< تک پله ای:

، جریان الکتریکی افزایش می یابد. I
R r r

=
−

+ +
ε ε1 2

1 2( )

V1 کاهش می یابد. V بدست می آید که با افزایش جریان، Ir1 1 1= −ε همچنین می دانیم اختلاف پتانسیل دو سر باتری )1( از رابطهٔ

P بدست می آید که با افزایش جریان مقدار توان باتری نیز افزایش می یابد. I r I2 2 2
2= +ε توان ورودی باتری از رابطهٔ

6		153
I′ جریان برای زمانی است  ′ است. =I I2 ′ و همچنین قانون اهم می توان نتیجه گرفت که == Ω = ΩV V

R R6 62 پله اول: از آنجایی که

I برای وقتی است که کلید باز است بنابراین می توان نوشت: که کلید بسته می شود و تنها مقاومت6Ω در مدار باقی می ماند و

 ′ = →
+

= → = Ω
+ + +

I I
R

2 6 2 2 4
1 2 4 6 2

1 2
ε ε

( ) R

/

/
 

R1 است. 12, Ωهمان مقاومت معادل دو مقاومت R1 2, دقت کنید

R

R

۳R

۳R

ε

۰/۴A

۱/۲A
۱/۶A

A

Z

A

R

۳R۰/۴A

۱/۲A

۱/۶ ۱/۶A

R

۳R۰/۴A

۱/۲A

(۱)

(۲)

(۳)
×

×

ε
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با یکدیگر موازی هستند می توان نوشت: 12Ω R1 و R1 و 2 4
,
= Ω پله آخر: از آنجایی که

 R
R

R

R

R
R1 2

1

1

1

1
1

12
12 4

12
12 6

,
=

×
+

→ =
+

⇒ = Ω  

6		154
تک پله ای: باتوجه با قاعدهٔ دست راست جهت نیرو برون سو خواهد شد )توجه کنید ذرهٔ موردنظر الکترون است( بنابراین می توان 

نوشت:

 F qVBsin= = × × × × × × = ×− − −θ 1 6 10 5 10 2000 10 1
2 8 1019 4 4 16

/  

6		151
تک پله ای: اگر حلقه ها به صورت هم مرکز قرار دارند و ســطح آنها بر هم عمود باشــد بنابراین میدان های مغناطیس حاصل این دو 

حلقه بر یکدیگر عمود هستند.

B می توان نوشت:
I

R
=
µ0
2 همچنین باتوجه به رابطهٔ

 B
I

R

B

B

B B= →
=

×
=

=
×

=










⇒ =
−

−

µ
µ

µ

µ
µ

0
1

0
2 0

2
0
2 0

12

20
5 10

400

18
6 10

300

22
2
2+ B  

 → = = × × = × =− −
B T G500 500 4 10 2 10 20

7 4µ π π π  

6		151
تک پله ای: از آنجایی که ذره آلفا است بنابراین میدان الکتریکی نیرویی در جهت خودش به آن وارد می کند )به سمت پایین( باتوجه 

. برای آنکه بدون انحراف به مسیرش ادامه بدهد پس باید نیروی وارد به آن از طرف میدان مغناطیسی به سمت  F Eq= به رابطهٔ

X است. بالا باشد. بنابراین طبق قانون دست راست جهت سرعت ذره در جهت محور

 F F qE qVB V
E

B

m

sE B
= → = → = =

×
=

−
10

10 10
10

3

3 4
4  

6		152
 B

NI

l
=
µ0 A، میدان مغناطیســی ســیملوله که از رابطهٔ A

A B
= I و I

A B
= ، N N

A B
= 2 ، L L

A B
= 2 پله اول: باتوجه به اینکه

بدست می آید می توان نوشت:

 B
NI

l

B

B

N

N

I

I

l

l

A

B

A

B

A

B

B

A

= → = × × = × =
µ0 2 1

2 1  

L بدست می آید:
N A

=
µ0

2



پله دوم: ضریب خودالقاوی از رابطهٔ

 L
N A

l

L

L

N

N

I

I

l

l

A

B

A

B

A

B

B

A

= → = × × = × =
µ0

2
2 4 1

2 2( )  

6	6152
تک پله ای: آهنربا در حال نزدیک شــدن به حلقه است بنابراین میدان مغناطیسی در حال 

افزایش است. پس شار مغناطیسی نیز در حال افزایش است. طبق قانون لنز، میدان القایی 

با این افزایش شار باید مخالفت کند. بنابراین طبق قانون دست راست سمت راست حلقه 

S آهنربا شود. N آهنربا و سمت چپ قطب باید قطب

بنابرایــن جهت جریان القایی در جهت )1( اســت. همان طور که مشــخص اســت نیروی 

مغناطیسی که حلقه به آهنربا وارد می کند دافعه است.

B
B٢

B١

× BF

EF

q v

B

N

S

S N
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6		153
k بدست می آید که برحســب ژول خواهد بود ولی از آنجایی که مسأله از ما معادل  mV= 1

2
2 تک پله ای: انرژی جنبشــی از رابطهٔ

4 است کافیست انرژی  2 109/ × J TNT برابر TNT را می خواهد و همچنین انرژی حاصل از انفجار هر تُن انرژی حاصل از چند تُن

جنبشی را بدست آوریم و در آخر این مقدار انرژی را بر عدد مذکور تقسیم کنیم:

 k mV J= = × × × × = × ×1
2

1
2 21 10 8 10 32 21 102 3 3 2 9

( )  

TNT معادل : جرم 32 21 10
42 10

160
9

8
× ×
×

=   تن 

6		154
تک پله ای: برای حرکت آرام و لایه ای جریان شاره، آهنگ جریان سیال )آهنگ شارش سیال( در همه جا ثابت است.

6		151
پله اول: ابتدا باتوجه به نقاط هم فشار می توانیم فشار هوای محبوس در لوله را بیابیم. توجه داشته باشید که ارتفاع ستون جیوه 

همان فشار جیوه برحسب سانتی متر جیوه است.

 P P P P P cmHg
A B
= → = + + → = + =1 0 112 5 5 75 17 5 92 5( / ) ( / ) /  

پله دوم: دما ثابت اســت پس باتوجه به قانون گازها در دمای ثابت می توانیم ارتفاع جیوه 

که باید درون لوله بالا بیاید را حساب کنیم:

 PV P V P h P h h
V Ah

1 1 2 2 1 1 2 2 292 5 12 75=  → × = × → × = ×=
/  

 → = × =h cm2
92 5 12

75 14 8/
/  

6	.153
T∆ ثابت هستند این مقدار انرژی با  A k, , H بدست می آید. از آنجایی که kA T

L
= ∆ تک پله ای: انرژی گرمایی انتقال یافته از رابطهٔ

25 می شود. پس مقدار درصد کاهش یافته برابر است با:  که برابر با
H

H

L

L

2

1

1

2
= طول )ضخامت( شیشه رابطهٔ عکس دارد. بنابراین

 
H

H

H

H

2

1 1

2
5 100 60= → ∆ × =%  

6		152
∆ با یکدیگر در ارتباط هســتند ولی از آنجایی که مســأله   = ∆V V1 3( )α θ تک پله ای: تغییرات حجم با افزایش دما از طریق رابطهٔ

درصد تغییرات حجم را از ما می خواهد می توان نوشت:

 
∆ = ∆ = × × × × =−V

V1

53 3 2 10 250 100 1 5α θ ( ) / %� ����
kÅnj ÁHoM

 

6		154
پله اول: چون پیستون با اصطکاک ناچیز حرکت می کند پس فرآیند در فشار ثابت انجام می شود. طبق قانون گازها در فشار ثابت 

می توان نوشت:

 P P
n T

V

n T

V

n

n

T

T

V

V

P
nRT

V V AL

1 2
1 1

1

2 2

2

1

2

2

1

1

2
=  → = ⇒ = ×  →

= =  

 
n

n

A

A

n

n

1

2

1

2

47 273
27 273

21
32 0 7= +

+
× ×

×
⇒ = /  

دقت کنید در این رابطه دما باید برحسب کلوین باشد.

M جرم مولی است پس: m جرم گاز و n بدست می آید که در آن m

M
= پله دوم: تعداد مول یک ماده از رابطهٔ

 n m

M

n

n

m

m

M

M

m

m

m

m
= → = × → = × ⇒ =2

1

2

1

1

2

2

1

2

1

10
7

2
28 20  

A

P0

B

/ cm٥ ٥

۱۲cmP١

۱ ۲

۲۱cm ۳۲cm

N٢H٢
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6		152
k با یکدیگر در 

T

T T

L

H L

=
−

T از طریق رابطهٔ
L

T و دما پایین،
H

k با دمای منبع های دما بالا، تک پله ای: ضریب عملکــرد یخچال،

ارتباطند بنابراین:

 k
T

T T

T

T T

T T

T

T

T

T

T

L

H L

L

H L

H L

L

H

L

H

L

=
−

→ =
−

 →
−

= − = ⇒4 1 1
4

´Ã¹¨ïÂ¶ ·»nH»

== = +5
4 1 1

4
25
��

yÄHqÎH %
 

6		15 3
) بنابراین انرژی درونی در این دو نقطه برابر است )T T

b c
= c برابر اســت b, پله اول: همان طور که مشــخص است دما در نقطهٔ

. ∆ =U
bc

0 ) پس می توان نوشت: )U U
b c
=

ca یک فرآیند هم حجم است )چرا؟( پس می توان نوشت: پله دوم: از آنجایی که نمودار فشار برحسب دما داریم، فرآیند

 ∆ = +  → ∆ = −=
U w Q U J
ca ca ca

w

ca

ca
0 300  

علامت منفی به معنای از دست دادن گرما است.  

پله سوم: در یک چرخه مجموع تغییرات انرژی درونی در تمام مسیرصفر است یعنی:

 ∆ + ∆ + ∆ =  → ∆ = +∆ =

∆ =−
U U U U J
ca ab bc

U

U J
ab

bc

ca

0 3000
300

 

ab یک فرآیند هم فشــار اســت و باتوجه به اینکه گاز آرمانی دواتمی است انرژی درونی با کار انجام شده روی گاز  پله آخر: فرآیند

∆ در ارتباط است. = −U w
5
2 با رابطهٔ

در نتیجه:

 ∆ = − → + = − → = −U w w w J
ab ab ab ab

5
2 300 5

2 120  

			15 4
AH است می توان قضیه تالس را به صورت زیر نوشت: BH|| ′ پله اول: باتوجه به شکل روبه رو از آن جایی که

 OH
OH

AH

BH

AH

BH

P

P′ = ′ → = ′ =
400
800

1

2
 

 → =
P
P
1

2

1
2  

پله دوم: طبق قانون گازها باتوجه به اینکه نسبت فشارها و حجم ها داریم می توان نسبت 

دماها را بدست آورید.

 
PV

T

P V

T

PV

T

P V

T
T T

1 1

1

2 2

2

1 1

1

1 1

2
2 1

2 2
4= → =

=
⇒ =  

 T k2 1000= T بنابراین T2 14= 23− درجه سلســیوس که معادل با 250 کلوین است پس باتوجه به اینکه پله آخر: دمای اولیهٔ گاز

خواهد بود. ولی دمای نهایی باید برحسب درجه سلسیوس باشد )خواستهٔ مسأله است( پس:

 T C2
01000 273 727= − =  

H

A

B

O

P

۴۰۰ ۸۰۰
H′

P١

v(cm )٣

P٢
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	zzکشورzداخلzتجربیzرشته
			154

1− نمایش داده می شــوند. با نوشــتن معادلۀ واپاشی به صورت زیر و باتوجه به 
0 e −β به صورت ، ذرۀ 2

4α α بصورت پله اول: ذره

اینکه اعداد جرمی و اعداد اتمی در دو طرف معادله باید ثابت بماند می توان به راحتی به جواب رسید:

 93
237

2
4

1
03

237 3 4 0
93 3 2 1

22
Np e X

A

Z

A

Z

A→ ( ) + + ⇒
= + +

= + − +




⇒
=

−α
( )

( ) ( )

55
88Z =





 

N بدست می آید. بنابراین: A Z= − P است ولی تعداد نوترون ها از رابطۀ Z= = 88 پله دوم: تعداد پروتون ها برابر با

 
N A Z

P Z

= − = − =
= =





225 88 137
88

 

			153
x بیانگر مفهوم سرعت  t− تک پله ای: باتوجه به اینکه نمودار، نمودار مکان ـ زمان است، در این نمودار شیب خط واصل در نمودار

متوسط می باشد؛ اما از این نکته نمی توان استفاده کرد. برای اینکه سؤال تندی متوسط را پرسیده است و تندی متوسط با مسافت 

.S L

tav
=
∆

طی شده در ارتباط است از طریق رابطۀ

2 نسبت به باقی بیشتر  10≤ ≤t با اختصاص دادن اعداد حدس و بررسی گزینه ها می توان به جواب مسأله پی برد که در بازۀ زمانی

است.

			154
تک پله ای: تک تک گزینه ها را بررسی می کنیم:

t1 تندی متحرک در حال افزایش است. گزینه 1: باتوجه به اینکه نمودار سرعت ـ زمان است، در بازۀ صفر تا

گزینه 2: شــیب نمودار ســرعت ـ زمان معادل با شتاب متحرک است و همچنین نمودار یک سهمی است بنابراین شیب نمودار در

t2 نسبت به محور تقارن سهمی متقارن یکدیگر نیست بنابراین شتاب ها یکسان نیست. t و = 0

t2 شیب نمودار منفی است  t1 تا x است. از t1 شــیب نمودار مثبت اســت بنابراین شتاب در جهت محور گزینه 3: در بازۀ صفر تا

x خواهد بود. که به معنای خلاف جهت محور

t2 است بنابراین شتاب متوسط در  t2 بیشــتر از شیب خط واصل از بازۀ صفر تا t1 تا گزینه 4: از آن جایی که شــیب واصل در بازۀ

t2 است. t2 بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازۀ صفر تا t1 تا بازۀ

			152
5 و یک بار در بازۀ زمانی 10≤ ≤t s a بدست می آید. این معادله را یک بار در بازۀ زمانی V

tav
= ∆
∆

پله اول: شــتاب متوسط از رابطۀ

10 بکار می بریم: 12≤ ≤t s

 a V

t

i
V V

V V i

i
V

av
= ∆
∆

→
− = −

−
→ − = −

=

� ���
� �� �� �� �� �

� ��
4 10 5 20 1

2

2 1
2 1

3

( )

−−
−

→ − =










V
V V i

�� �� �� �
2

3 212 10 4 2( )
 

V. بــازۀ زمانی موردنظر V i

�� �� �
3 1 16− = − پلــه دوم: ابتــدا دو معادلۀ )2( و )1( را با یکدیگر جمع می کنیم که جواب برابر اســت با

∆ حال می توان نوشت: =t s7 5 است که تغییرات زمانی این بازه برابر است با 12≤ ≤t s

 V V i
V V

i
t s

�� �� � �� �� �
3 1

7
3 116 7

16
7− = −  → − = −

∆ =

oM ´Ãv£U ýoö »j

 

5 است. 12≤ ≤t s توجه داشته باشید معادلۀ بالا همان شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی
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	6	153
t به یکدیگر می رســند. از آنجایی که پلــه اول: باتوجه به شــکل دو متحرک در زمــان

V می توان نوشت: V
A B
= 2

 X

t

X

t
t t t t s

−
=

−
→ − = − → = ⇒ =5 2 20 20 2 10 3 30 10( )  

پله دوم: با اســتفاده از تشابه مثلث ها )دو مثلث هاشــور خورده( چون ارتفاع مثلث ها 

t فاصلۀ دو متحرک s= 20 یکســان است قاعده ها نیز برابر هســتند. بنابراین در لحظۀ

150m است.

	66152
V، شتاب متحرک را به دست می آوریم: at V= + 0 پله اول: در این مرحله با استفاده از رابطۀ

 V at V a a
m

s

= + ⇒ = ⇒ =0

0

23 4 3
4  

پله دوم: برای محاســبه نیرویی که ســطح به جسم وارد می کند نیاز به مقادیر نیروی اصطکاک و نیروی 

عمودی ســطح داریم: نیروهای وارد بر جسم را رســم می کنیم و در ادامه با کمک از قانون دوم نیوتون 

می توانیم نیروی اصطکاک را محاسبه کنیم.

 ( )F F mg N
net y N

= ⇒ = =0 360  

 ( )F ma F f ma f f N
net x x k k k

= ⇒ − = → − = × ⇒ =177 36 3
4 150  

) برآیند دو نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک است بنابراین می توان نوشت: )R پله آخر: باتوجه به شکل نیروی سطح

 R f F N
k N

= + = + =2 2 2 2150 360 390( ) ( )  

	6	151
پله اول: در این حالت برآیند نیروها در راستای عمود صفر است به خاطر عدم وجود شتاب، پس بنابراین طبق قانون دوم نیوتون 

 k x mg m m kg∆ = ⇒ − = × ⇒ =200 0 65 0 5 10 3( / / ) می توان نوشت: 

60cm می رسد پس گویا وزنه احساس سبکی و کم وزنی داشته است یعنی  65cm به پله دوم: توجه داشته باشید چون طول فنر از

باید شتاب آسانسور به سمت پایین باشد:

 F m g a a
e
= − ⇒ − = − ⇒ = −( | |) ( / / ) ( | |) |

*

200 0 6 0 5 3 10 20
3 10

� �������������
aa a a j| | |⇒ − − = → = −10 20

3
10
3

10
3
�

 

* دقت کنید که تغییر طول فنر را نسبت به طول عادی فنر حساب کنید.

	6	152
پله اول: ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم در ادامه قانون دوم نیوتون را در راستای عمود می نویسیم. 

توجه داشته باشید در این نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه است زیرا جسم در آستانۀ حرکت قرار دارد در نتیجه

) خواهد بود: )
max

f F
s s N

= µ

 
( ) ( ) ( / )

( )

max
F f mg F F F

F F F F N

net y s

net y N

= → + − = → + − =

= → = ⇒ =

0 0 0 5 40 0
0 80






 

پله دوم: نیروی سطح برآیند در نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک است پس داریم:

 
F F N

f N
R F f N

N

s

N s

= =

=




⇒ = + = + =
80
40

80 40 40 52 2 2 2
( )

( ) ( ) ( )

max

max
 

60N می رســد )باتوجه به پلۀ اول( در این حالت نیروی اصطکاک  ، اندازۀ این نیرو به F پله ســوم: با کاهش 20 نیوتونی نیروی

. همان طور که از شکل پیداست قانون دوم نیوتون در راستای عمود بدین صورت  ( )
max

f F N
s s N

= =µ 30 بیشــینه برابر می شود با

نوشته می شود:

۵ t

x
t(s)

۲۰
۱۵۰

x(m)

kf

NF

mg

m F

R

NF

F

F

s max(f )

mg N= 40
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( )

max
f mg N

F N

s
+ =

=




70
60

) بنابراین جسم ساکن است.  )
max

f mg F
s

+ > از آنجایی که

 ′ = + = + =R F f
N s

2 2 2 260 20 20 10 f پس:  F mg N
s
= − = 20 در نتیجه

 
′ = =R

R
20 10
40 5

2
2  را بدست آورد: 

′R
R

پله آخر: حال می توان نسبت

	6	153
A داریم. m, ,ω E برای این منظور به مقادیر m A= 1

2
2 2ω تک پله ای: انرژی نوسانگر از رابطۀ

 x cm2 1= − x عبور کند و به مکان x در جهت مثبت محور cm1 1= m اســت. توجه کنید اگر نوسانگر از g= 200 باتوجه به شــکل

∆ خواهد بود. در نتیجه خواهیم داشت: =t T

2
2A را طی کرده است. پس مدت زمانی که صرف کرده است برسد بنابراین مسافت

 

T
T

T

E m A J

2 2 4 2
2

1
2

1
2

2
10

4
10 2 0 42 2 2 2

= → = ⇒ = ⇒ =

= = × × =









ω π ω π

ω π
( ) ( ) /

 

	6.151
c می توانیم  m

s
= ×3 108 λ از آن جایی که = 300nm 32 بنابراین طول موج برابر می شود با 450λ = nm تک پله ای: باتوجه به شکل

 f c
Hz T s

f
T= = ×

×
=  → =

−

= −

λ
3 10

300 10
10 10

8

9
15

1
15 f بدست آوریم:  c=

λ
فرکانس این موج الکترومغناطیس را با کمک از رابطۀ

	6	152
V است با کمک از رابطه m

s
= 4 λ از آن جایی که = 8cm 54 بنابراین طول موج برابر است با 10λ = cm پله اول: باتوجه به شــکل

λ می توان دورۀ حرکت را به دست آورد: = VT

 λ = → = × =
−

VT T s
8 10

4
2
100

2
 

12 نوشت.  1
2T T+ 12 اســت که می توان آن را به صورت 5/ T 0 اســت که این مقدار 25/ s ، M پله دوم: مدت زمان حرکت نقطه

، 12 نوسان کامل انجام داده و نصف دوره نیز علاوه بر آن  0 25/ sنتیجه ایی که می توان گرفت این است که ذرۀ موردنظر در مدت

4A طی می کند می توان نوشت: 12 نوسان کامل در حال نوسان بوده است. باتوجه به اینکه در هر نوسان کامل ذرۀ نوسانگر

 S L

t

A
A m cm

av
=
∆

→ = × × ⇒ = =6 12 5 4
0 25 0 03 3/

/
/  

	6	153
تک پله ای: به شکل روبه رو دقت کنید. همچنین توجه داشته باشید براساس قانون بازتاب زاویۀ پرتوی تابش با خط عمود با زاویۀ 

بازتاب نسبت به خط عمود برابر است. همچنین زاویۀ تابش با آینه با زاویۀ بازتاب با سطح آینه برابر است.

توجه کنید برای اینکه بازتاب از سطح آینه )1( موازی باشد با زاویۀ تابش اولیه باید زاویه ای 

که با سطح آینه می سازد برابر با زاویۀ بین دو آینه باشد.

 180 2 30 3 150 50− = + → = → =α α α α   

	6	152
تک پله ای: برای محاســبۀ کمترین انرژی باید کمترین بسامد گسیلی را در نظر بگیریم بنابراین برای تحقق این منظور الکترون باید 

E بدست می آید بنابراین:
E

n
n

R= −
2

n گسیل کند. انرژی الکترون در هر تراز از رابطۀ = 4 n به = 5 از

 ∆ = − −
−

= − + =E
E E

eV
R R

5 4
13 6
25

13 6
16 0 3062 2( )

/ /
/  

 ∆ = ⇒ = × ⇒ =−
E hf f f THz0 306 4 10 76 515

/ . /  

α α α ٠٣٠

٠٣٠

− α١٨٠ ٢ − α١٨٠ ٢
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	6	152
λ می توان نوشت: = c

f
c است باتوجه به رابطۀ m

s
= ×3 108 f و Hz= ×8

3 1015 پله اول: از آنجایی که

 λ = = ×

×
=c

f
nm

3 10
8
3 10

900
8

8

15
 

پله دوم: حال باتوجه به رابطۀ ریدبرگ و از آنجایی که طیف خطی موردنظر لیمان است می توان نوشت:

 1 1 1 900
8

1
100

1
1

1 8
9 1 1

2 2
1

2 2λ
=

′
− ⇒ = − ⇒ = −−

R

n n n n
( ) ( ) ( )  

 ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1
9 9 32

2

n
n n  

پله آخر: بنابراین دومین خط طیفی در رشته لیمان می باشد.

			151
A زیرا کرۀ فلزی بار منفی دارد.( بنابراین ذره باید برخلاف  B به تک پله ای: میدان الکتریکی از سمت راست به چپ است )یعنی از

میدان الکتریکی حرکت کند. از آن جایی که ذرۀ باردار منفی است بنابراین برخلاف میدان الکتریکی حرکت کردن با افزایش پتانسیل 

الکتریکی و کاهش انرژی پتانسیل الکتریکی همراه خواهد بود.

		6154
پله اول: باتوجه به اینکه نیروی خالص الکتریکی وارد بر هریک از بارها صفر می باشد می توانیم فاصلۀ بین بارها را به دست آوریم. 

q2 را صفر می کنیم: برای این منظور برآیند نیروهای وارد بر بار

 F F12 32= ⇒  

 
kq q

d

kq q

d
d d

1 2
2

2 3
2 2=
′

⇒ ′ =  

q1 را بدست  q2 و در ادامه بار q1 را عوض می کنیم و در ادامه بزرگی نیروی خالص الکتریکی وارد بر بار q3 و پله دوم: حال جای بار

می آوریم:

 

F
kq q

d

k

d

F
kq q

d

k

d

F
k

d
T

21
1 2
2 2

31
1 3

2 2

1 2
2

9

3
36

27
= =

= =











⇒ =
( )

( )

( )  

 

F
kq q

d

k

d

F
kq q

d

k

d

F
k

d
T

32
2 3
2 2

12
2 1
2 2

2 2

144

2
9

135
= =

= =










⇒ =

( )

( )  

 
( )

( )

F

F

k

d

k

d

T

T

2

1

2

2

135

27
5= =  را بدست آورد: 

( )

( )

F

F

T

T

2

1
پله آخر: حال باتوجه به پلۀ قبل می توان نسبت

			151
q2 نیاز داریم. برای رسیدن به این منظور  پله اول: همان طور که مشــخص است به اندازۀ بار

O می گذاریم و میدان الکتریکی را در این نقطه بدست می آوریم.  ابتدا بار آزمون را در نقطه

 E
kq

r

N

C1
1

2

9 6

2
39 10 12 10

3 2
6 10= = × × × = ×

−

( )

به شکل زیر دقت کنید: 

 E N

C3

9 6

2
39 10 8 10

4 2
2 25 10= × × × = ×

−

( )

/  

پله دوم: همان طور که از شکل مشخص است بردار برآیند میدان الکتریکی به صورت زیر قابل محاسبه است:

 E E E E E E
T
= + + → × = × + → × = × +( ) / ( ) /

/2 3
2

1
2 3 3 2

2 3
2 6 6

27 5 10 6 10 56 25 10 36 10
//3
2  

d d′

q C= − µ1 9 q C= + µ2 4 q C= − µ3 36

d

F٢١ F٣١F٣٢
q C3 36= − µ q C2 4= + µ q C1 9= − µ

F١٢

d d′ = ٢

E٣
E٢E١

E
N

CT
= ×7 5 103/
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 ⇒ = × ⇒
= ×

= ×









E

E
N

C

E
N

C

2 3
3 3

3

2
3

4 5 10
2 25 10

2 25 10
/

/

/

/

 

q2 را بدست آوریم: E2 را داریم می توانیم پله سوم: حال باتوجه به اینکه اندازۀ

 E
kq

r

q
q C2

2

2

3
9

2
62 25 10 9 10

6 2
18 10 18= → × =

× ×
⇒ = × =−

/

( )

µ  

q2 را بیابیم: q1 و پله آخر: و اکنون می توانیم نیروی بین

 F
kq q

r

N N= = × × × × × = × = ×
− −

− −1 2
2

9 6 6 4 29 10 12 10 18 10
90 216 10 2 16 10/  

			151
5mm اســت ولی در  C قابل محاســبه اســت در مرحلۀ اول فاصلهٔ بین صفحات خازن k A

d
= 40 پله اول: ظرفیت خازن از رابطۀ

2mm می رسید. داریم: 3mm کاهش می یابد و به مرحلۀ دوم این فاصله

 C k A

d

C PF

C

= ⇒
= × × × ×

×
=

= × × ×

− −

−

−
ε.

/
/

/

1

4 12

3

2

4

4 2 10 8 85 10
5 10

1 416

4 2 10 8 885 10
2 10

3 54
12

3
×

×
=










−

−
/ PF

 

پله دوم: از آنجایی که مقدار افزایش ظرفیت خازن را از ما خواسته است می توان نوشت:

 ∆ = − = − =C C C PF2 1 3 54 1 416 2 124/ / /  

			154
تک پله ای: باتوجه به متن کتاب درسی در پدیدۀ اَبَر رسانایی مقاومت ویژۀ جسم با کاهش دما، در دمای خاصی به صورت ناگهانی 

به صفر اُفت می کند و در دماهای پایین تر، همچنان صفر می ماند.

		.154
P بدســت می آیــد. همان طور که از این معادله  I rI= −ε 2 پله اول: توان خروجی باتری از رابطۀ

پیداست نمودار توان برحسب جریان یک نمودار سهمی است که تقعر آن به سمت پایین خواهد 

، تــوان به کمترین مقدار خودش یعنی صفر می رســد.  I = 0 ε و 
r

بــود. که بــه ازاء جریان های 

بنابراین:

 ε ε2 4 8
r

r= ⇒ =  

V را نشــان می دهد باتوجه به اینکه عدد  Ir= −ε پله دوم: ولت ســنج به دو ســر باتری وصل شده اســت این ولت سنج مقدار

 V Ir Ir r Ir I A
V r= −  → =  → = ⇒ == =ε ε ε0 8 8 8 ولت سنج صفر را نشان می دهد خواهیم داشت: 

			153
، این  2R R2 متوالی هستند که معادل این دو برابر می شود با R1 و پله اول: همان طور که از شــکل مسأله پیداســت دو مقاومت

R4 برابر می شود  R4 متوالی )معادل با 23R برابر خواهد شد و مقاومت با R3 موازی خواهد بود که معادل این دو با مقاومت با

R5 موازی می شوند. شکل ساده شده به صورت روبه رو است: ( و درنهایت با 43R با

P است. P3 5
1
3= پله دوم: همان طور که مسأله گفته است

V می شود ولی مقاومت P5 هم ولتاژ با باتری است ســهم ولتاژ آن برابر توجه داشــته باشــید چون

P نوشت: V

R
=

2
V خواهد شد حال می توان با استفاده از رابطۀ

2
، ولتاژش R R3 =

 P P

V

R

V

R
R R3 5

2
2

5
5

1
3

2 1
3

4
3= → = ⇒ =

( )

 

۳ ۴ ۵
I

P

r
ε
٢

۵R

R٣
٤
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    R
R R

R

R
eq
=

×
=

4
3

4
3

2 4
3

2
3

( )

پله سوم: حال مقاومت معادل برابر می شود با: 

			153
R را بدست آوریم. به شکل 

eq
I بدست آوریم. برای تحقق این هدف باید

R r
eq

=
+
ε پله اول: ابتدا باید جریان کل مدار را از رابطۀ

زیر دقت کنید:

۳

۳
۴

۶ ۶ ۶

۶
۶ ۶

۴/۵

۱۲۱۸

I1

ε = 12V

ε = 12V

r = Ω1 5/

r = Ω1 5/

Ω٤/ Ω٤ ٥ R
eq
= Ω8 5/

 

 I
R r

A

eq

=
+

=
+

=ε 12
8 5 1 5 1 2
/ /

/  

I در این شاخه  A= 1 2/ I1 در شــاخۀ اول قرار دارد بنابراین جریان کل مدار یعنی پله دوم: همان طور که مشــخص اســت جریان

تقسیم می شود و پس می توان نوشت:

 V V I I I I18 6 2 1 1 218 6 3Ω Ω= → × = × ⇒ =  

 
I I

I I

I A

I A

1 2

1 2

1
2

1 2
2

0 9
0 3

+ =

=




⇒ =
=

/ /

/
 

			153
q است بنابراین نیرویی که این میدان به ذره باردار وارد  > 0 پله اول: میدان الکتریکی از بالا به سمت پایین است. از آنجایی که بار

F به سمت پایین خواهد بود. Eq= می کند طبق رابطۀ

پله دوم: باتوجه به قاعدۀ دست راست، میدان مغناطیسی درون سو است و ذره عمود بر این میدان به سمت راست در حال حرکت 

است بنابراین جهت نیروی وارده بر ذره از طرف میدان مغناطیسی به سمت بالا خواهد بود:

× v


B

BF

 

پله آخر: بنابراین برآیند نیروهای وارد بر ذرۀ باردار به صورت زیر محاسبه می شود:

 →
= × × × × = ×

= × × = ×







− −

− −

F N

F N

B

E

2 10 2 10 0 02 0 8 10

2 10 500 1 10

6 4 3

6 3

/ /
 

 F F F N
T E B
= − = − × = × = ×− − − −
| | | / | /10 0 8 10 0 2 10 2 103 3 3 4  

			152
پله اول: باتوجه به اینکه تغییرات شــار مغناطیســی در حال کاهش اســت، طبق قانون لنز باید با این کاهش شار مخالفت شود 

B′ باید هم جهت باشند یعنی جریان در قاب ساعتگرد باشد. B و بنابراین

ε بدست می آید بنابراین خواهیم داشت:
φ

= −
∆
∆
N

t
پله دوم: نیروی محرکۀ القایی از رابطۀ

 ε
φ

= −
∆
∆

=
− × −

×
=

−
N

t
V

1 0 02
1 10

203
( / )

 

			154

Ω١٨

Ω٦I١

I٢
I / A= ١ ٢

F qE
E
=

F qVB
E
=
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E باتوجه به  U
g1 = تک پله ای: وقتی وزنه در ارتفاع معینی قرار دارد تمام انرژی مکانیکی برابر می شود با انرژی پتانسیل گرانشی،

8m به زمین می رسد بنابراین هنگام برخورد به زمین تمام 
s

اینکه وزنه بدون ســرعت اولیه از این ارتفاع رها می شــود و با سرعت

Ra می توانیم بازدۀ این ماشین را 
E

E
= ×2

1
100 . بنابراین باتوجه به رابطۀ E k2 = انرژی مکانیکی برابر با انرژی جنبشــی می شــود،

حساب کنیم:

 Ra
E

E

mV

U
g

= × = × =
× ×

× =2

1

2 2

100
1
2 100

1
2 50 8

2000 100 80
( )

%  

		6153
 P gh P= +ρ 0 تک پله ای: با رفتن از عمق 10 ســانتی متری به 53 سانتی متری فشــار 1/5 برابر می شود بنابراین با استفاده از رابطۀ

می توان نوشت:

 P P P gh P gh g h h P2 1 0 2 0 1 1 2 01 5 1 5 1 5 0 5= → + = + ⇒ − = −/ / ( ) ( / ) /ρ ρ ρ  

 
P Pa g

m

s

h cm h cm
P P

0
5

2

1 2

1 026 10 10

10 53 51300 3 8
= × =

= = → = ⇒
/ ,

,
/ == 13 5 3/

g

cm
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تک پله ای: باتوجه به نقاط هم تراز )هم فشار( می توان به راحتی این سؤال را حل کرد:

 P gh P gh
pI¬ ½¼Ã] ÍÄI¶
+ = + ⇒ × + × × = + ×( ) ( ) ( ) (ρ ρ ρ0

3 580 10 13600 10 2
10 10 100 36

100× )  

 ⇒ = + ⇒ = ⇒ =107200 10 3 6 3 6 7200 20005
3/ /ρ ρ ρ
kg

m

 

			151
، سه رقم با معنا و رقم حدسی  1mm 0± اســت دقت در وسایل مدرج دو برابر خطاست یعنی 5/ تک پله ای: باتوجه به اینکه خطا

6 که آخرین عدد از سمت راست می باشد.

			152
Q آن را به آب صفر درجه سلسیوس تبدیل می کنیم و در  mL

f1 = پله اول: در ابتدا یخ صفر درجۀ سلسیوس داریم با دادن گرمای

Q آن را به آب با دمای 20 درجه سلسیوس تبدیل می کنیم بنابراین کل گرمای داده شده برابر است  mc2 = ∆θ ادامه با دادن گرمای

با:

 Q Q Q mL mc m m
f®¨

= + = + ∆ = × × + × ×
×

1 2
3

80 4200
336 10 4200 2θ ( ) (� ���������� 00 4200 100)⇒ = ×Q m

®¨
 

Q است بنابراین: mL
f1 = پله دوم: مقدار گرمایی که صرف ذوب شدن یخ می شود، گرمای

 
Q

Q

mL

Q

m

m

f1 10080 4200
4200 100 0 8 80

®¨ ®¨

= = × ×
×

=  →×
/ %  

		.154
 بدست می آید.

Q

t

kA

L
= ∆θ تک پله ای: آهنگ شارش گرما از رابطۀ

B بنویسیم فقط توجه داشته باشید جرم دو میله مسی با یکدیگر برابر  A و کافیست این رابطه را به صورت نسبتی برای دو حالت

: ∆ = ∆θ θ
A B

، اختلاف دما برای هر دو نیز یکسان است. k k
A B
= است و چون هر دو میله مسی هستند بنابراین

 
( )

( )

Q

t

Q

t

A

A

L

L

A

B

A

B

B

A

= × = × =4
3

4
3

16
9  
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	zzکشورzازzخارجzتجربیzرشته
			154

تک پله ای: سه کمیت فشار، حجم و دما با رابطه ای که به رابطۀ معادلۀ حالت گاز ایده آل معروف است با یکدیگر در ارتباط هستند. 

بنابراین می توان نوشت:

 PV nRT P
nRT

V
Pa= ⇒ = =

× × +
×

= ×
−

1 8 27 273
8 10

3 103
5( )

 

توجه داشته باشید در این رابطه دما باید برحسب کلوین باشد.

			151
تک پله ای: تک تک گزاره ها را بررسی می کنیم:

t1 سرعت تغییر نمی کند و تنها شیب مماس بر نمودار که شتاب متحرک  الف: باتوجه به این که نمودار سرعت ـ زمان است در لحظۀ

است تغییر می کند.

x حرکت می کند. ب: در این بازه سرعت متحرک مثبت است که یعنی متحرک در جهت محور

پ: در این بازه تندی متحرک در حال افزایش است.

t1 بردار مماس بر نمودار مثبت است و از ت: شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان معرف شتاب است. در بازۀ زمانی صفر تا

t2 بردار مماس بر نمودار منفی است. t1 تا

			151
t خط = پله اول: شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان معرف سرعت لحظه ای )یا تندی( متحرک است. از آن جایی که در لحظۀ12

2 است می توان نوشت: 14≤ ≤t s d بر نمودار مماس شده است و باتوجه به اینکه تندی در این لحظه برابر با تندی متوسط در بازۀ

 V V
X

X X m
t av t= ≤ ≤= →

−
=

−
⇒ = × + ⇒ =12 2 14

14
14 14

240
12 4

60
12 12 30 60 420

( )
( )  

پله آخر: باتوجه به نمودار چون متحرک فقط در حال رفتن اســت )نمودار صعودی اســت و نقطه بازگشــت ندارد( بنابراین تندی 

متوسط با سرعت متوسط برابر است )چرا؟( پس داریم؟

 

¾ÃºIY IU

¾Ãº IY IU

2 1
60 0
2 0

420 240
14 12

1
3

14 12

V

V

av

av

↑

↓

′ =
−
−
−
−

=  
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 −2



i 0 شتاب متوسط برابر 102≤ ≤t sبدست می آید باتوجه به اینکه در بازۀ زمانی a v

tav
= ∆
∆

تک پله ای: شــتاب متوسط از رابطۀ

23 بنابراین می توان نوشت:


i t شتاب متوسط برابر s3 15= t تا s1 0= و در بازۀ زمانی

 
�

� � � � �

� � �

�

a
v v

t

i
v v

i
v v

i

av
=

−
∆

=
− =

−

=
−










→
−2 1

10 0

12 0

2 10
2
3 15

20 == −

= −






⇒ = −

� �
� � �

� � �v v

i v v

i v v
10 0

15 0
15 1010

30  

 ÂºI¶p ½pIM oM Hn ýoö »j

´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U

 →
≤ ≤ ⇒∆ =10 15 5t s t ss

av
i
v v

a i
30
5 5 615 10�

� �
� �

=
−

⇒ =  

	6	152
پله اول: نمودار، نمودار مکان ـ زمان اســت و به صورت یک خط راســت می باشد یعنی سرعت متحرک ها ثابت )یکنواخت( است 

بنابراین می توانیم معادلۀ مکان هر کدام از متحرک ها را بدست آوریم:

 
X V t X

V
m

s

X t

A A

A

A

= +

= = =






⇒ = +

0

100
10 10

10 400
nHj¼µº  KÃ{
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X V t X

V
m

s

X t

B B

B

B

= +

= = =






⇒ = −

0

300
10 30

30 300
nHj¼µº KÃ{

 

600m شده است پس بنابراین می توان نوشت: t فاصلۀ دو متحرک t t2 1 1> , پله دوم: در دو لحظۀ

 | | | | | |X X t t t
t

B A
− = → − − − = → − = →

− =
600 30 300 10 400 600 20 700 600

20 700 6000
20 700 600

65
5

2
1t

t s

t s− = −




→ =
=  

 برابر می شود با 13.
t
t
2

1
پله آخر: بنابراین نسبت

	66152
 )نیروی مقاومت هوا( ناگهان افزایش می یابد. در این حالت شتاب خلاف جهت حرکت است 



f
D

تک پله ای: در لحظه باز شدن چتر

پس تندی به تدریج کاهش می یابد در نتیجه مقاومت هوا کم می شــود تا نیروی مقاومت هوا و وزن هم اندازه شــوند که یعنی 

برآیند نیروها صفر گردد.

بنابراین از لحظۀ باز شدن چتر تا رسیدن به تندی حدی شتاب نیز کاهش می یابد، تا به صفر برسد.

	6	153
پله اول: ابتدا مطابق شکل روبه رو نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم قانون دوم نیوتون را در دو راستای افقی 

و عمودی می نویسیم.

 
( )

( )

F F F N

F f F mg N

net x N

net y s

= → = =

→ = − =




 =

0 60
25

1

0 2
 

توجه داشته باشید در مسأله ذکر شده است جسم ساکن است.

R بدست می آید بنابراین: f F
s N

= +2 2 پله آخر: نیرویی که سطح به جسم وارد می کند طبق رابطۀ

 R F f N
N s

= + = + = + = × =2 2 2 2 2 260 25 5 12 5 5 13 65( ) ( )  

	6	154
 . ( )a < 0 تک پله ای: جهت حرکت آسانسور به سمت بالاست ولی در حال توقف است بنابراین حرکت این آسانسور کند شونده است

طبق قانون دوم نیوتون در راستای عمود برای این آسانسور می توان نوشت:

 F mg ma F m g a k x m g a
e e

F k x
k

N

cm
g

m

se− = − → = −  → ∆ = −  →= ∆
= =

( ) ( )

,2 10 2
 ∆ = −

= =a
m

s

m kg

x

2 0 82

2 0 8 10 2
, /

/ ( )  

 ⇒∆ = ⇒ − =  → − = ⇒ ==
X cm l l l l cm

l cm3 2 3 2 20 3 2 23 20
200/ / / /  

	6	152
پله اول: در ابتدا باید بفهمیم دورۀ حرکت چند ثانیه اســت. همان طور که از شــکل پیداست در 

X قرار دارد و در ربع ســوم دایرۀ مثلثاتی است و در  cm= −2 t نوســانگر در مکان s= 1
3 لحظۀ

حال نزدیک شدن به مرکز نوسانگر است پس:

 T T
T S2 6

1
3

1
2+ = ⇒ =  

) یعنی نوسانگر از لحظۀ )
t

T
= 3
8 38 را طی کرده اســت T t نوســانگر s= 3

16 پله آخر: تا لحظۀ

38 به ربع دوم دایرۀ مثلثاتی می رسد و در حال دور شدن  T X اســت بعد از A= + t که در = 0

2 انرژی جنبشی و 
2

A 2 اســت. بنابراین در نقطه
2

A 38 معادل با T از مرکز نوســان است که

انرژی پتانسیل نوسانگر با یکدیگر برابر هستند پس انرژی جنبشی نصف انرژی مکانیکی خواهد بود.

NF

mg

m

sF

F١

F٢

-A A
۰

T
٢

T
٦

A−
٢

-A A۰

T
٨

T
٨

T
٨

A− ٢
٢
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	6.153
T به 

V
= λ پلــه اول: باید دورۀ حرکت را بیابیم. برای این منظور ابتدا باید طول موج را بدســت آوریم و در ادامه با کمک از رابطۀ

 T
V

s= = =λ 10
20

1
2 λ بنابراین:  λ2 5 10= → =cm cm هدفمان برسیم. همان طور که از شکل پیداست:

T است برابر است با: s= 1
2 . این مدت زمان باتوجه به اینکه ∆ =t s

1
4 t برابر است با s1

1
4+ t1 تا پله دوم: تغییرات بازۀ زمانی

∆ = ⇒ ∆ =t

T
t
T1

2 2  

 X cm= −3 T ثانیه نقطه M به
2

2A است بنابراین پس از T ثانیه مسافت طی شده توسط هر ذره برابر
2

پله آخر: در بازۀ زمانی

 
| |V

x

t

cm

sav
= ∆
∆

= − − =3 3
1
4

24
V بدست می آید پس:  x

tav
= ∆
∆

می رسد. سرعت متوسط از رابطۀ

	6	151
B برابر  A و ∆ بدست می آید. تغییرات تراز شدت صوت برای ناظرهای =β 10 2

1
log
I

I
پله اول: تغییرات تراز شــدت صوت از رابطۀ

است با:

 
β β β β β
A B

A

B

A

B

A

B

I

I

r

rI

I

I

I

I

I

A

B

B

A− = → − = → = 
=

10 5
6 10 1

6 10
2

log log log

( )

→→ =

→ = = ⇒ =

1
6 10

1
6 20 6 36

2

2

2
β

β β

log

log

( )
r

r

dB

 

B به ترتیب 36 و 20 دسی بل خواهد بود. A و β بدست آمد تراز شدت صوت برای ناظرها = 36dB بنابراین باتوجه به اینکه

C را پیدا کنیم. B می توانیم تراز شدت صوت ناظر A یا پله آخر: باتوجه به یکی از ترازهای شدت صوت ناظرهای

 β β β β
A C

r

r

C

C

A− = = = = → − = × = ⇒10 20 20 2 40 36 40 0 3 12
2

4 2 2
log log log log /

( )

CC
dB= 24  

	6	153
تک پله ای: زاویۀ پرتوی تابش با سطح آینه برابر است با زاویۀ بازتابش با سطح آینه بنابراین می توان نوشت:

٠٨٠ ٠٢٠
٠٥٠ ٠٣٠ ٠٣٠

٠١٠٠

 

	6	154
= تعداد نوترون − =24 12 12 1− است بنابراین معادلۀ واپاشی به صورت زیر خواهد بود: 

0 e β−1 به صورت تک پله ای: واپاشی

 
11
24

1
0

12
24

Na e X→ +−
↓

·¼U»oQ jHk÷U

 

	6	151
λ می توان نوشت: = c

f
تک پله ای: طبق رابطۀ ریدبرگ و هم چنین

 1 1 1 1 1 2 5 10
3 10

10 10 1
2 2 2 2

14

8
9 2

2λ
=

′
− → =

′
− → ×

×
× =

′
− −

R

n n

f

c
R

n n n

( ) ( )
/

( −− 1
2
n

)  

   →
′
− = →

′ =
=





⇒ − =1 1 1
12

3
6

1
9

1
36

1
122 2n n

n
n

o¬H  

بنابراین گزینه 1 درست است.
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			154
E بدست می آید. پس انرژی الکترون در هر لایه برابر است

E

n
n

R=
−

2
پله اول: انرژی الکترون در هر لایه از رابطۀ

با طرح وارۀ روبه رو. بنابراین اختلاف انرژی دو لایه برابر با انرژی فوتون گســیلی اســت. 

n2 را  n4 و 2 اســت اگر اختلاف انــرژی دو لایۀ  55/ ev باتوجه به مســأله این انرژی

2 است: 55/ ev بدست آوریم متوجه می شویم این اختلاف انرژی برابر با

 E E ev
n

n

U

L

4 2 0 85 3 4 2 55
4
2

− = − − − = ⇒
=

=




/ ( / ) /  

n بنابراین خواهیم داشت:
L
= 2 n و

U
= 4 r بدست می آید باتوجه به اینکه n a

n
= 2

0 پله آخر: شعاع هر لایه از رابطۀ

 r r a n n a a
U L U L
− = − = − =0

2 2
0 016 4 12( ) ( )  

		6152
q باشد. از آن جایی که نیروی الکتریکی خاص وارد بر بار q2 4= پله اول: باتوجه به گزینه ها باید

q3 برابر صفر است می توان نوشت:

: باید F F F F F
kq q

r
24 13 23 13

1 2
22= ⇒ = =,  

 → = ⇒ =2
2

2
4

2
2

1
2 2 1

| | | |
| | | |

q

a

q

a

q q  

q1 با آنها غیرهم علامت باشد بنابراین: q4 هم علامت و بار q2 و پله دوم: برای آنکه شرط پلۀ اول اعمال شود باید

 q q q2 4 1
2
4= = −  

			154
B منتقل  A به جســم q هســتند بعد از آنکه تعدادی الکترون از جســم پله اول: در ابتدا هر دو بار الکتریکی مثبت و هم اندازه

می شود، طبق اصل پایستگی بار الکتریکی می توان نوشت:

 
q q q

q q
q q q q q q q q q

A B

B

A B A B A A

= =
′ = −





→ + = ′ + ′ → = ′ − ⇒ ′ =
2

2 2 4  

 
′ =

′ ′
=

×
×

=F

F

q q

q q

q q

q q

A B

A B

| | 4 2 8 پله دوم: باتوجه به قانون کولن می توان نوشت: 

توجه کنید فاصلۀ دو بار تغییر نمی کند.

			153
) برابر می شود با: )E23 q3 هر دو مثبت هستند بنابراین برآیند میدان های این دو بار q2 و پله اول: دو بار

 E E E E

E
kq

r

23 2 3 23

9

4
6 72 9 10

2 36 10
9 6 10 0 375 10= −  → = ×

× ×
− × = × ⇒

=

−
−

( ) / EE
N

C23
63 75 10= ×/  

O برابر است با: پله دوم: حال میدان برآیند هر سه بار در نقطۀ

 E E E E E
N

CT
= + → × = × + ⇒ = ×1

2
23
2 6 2 6 2

1
2

1
66 25 10 3 75 10 5 10( / ) ( / )  

 E
kq

r

q
q C1

1

2

6
9 6

4 15 10 9 10 10
2 36 10

4= → × =
× × ×
× ×

⇒ =
−

−
µ q1 را محاسبه کنیم:  پله آخر: باتوجه به پله قبل می توانیم

			154
Q از  C V= ∆ ∆ خواهد شد. براساس رابطۀ = ∆V V2 10 9/ 10% کاهش یابد، پله اول: اگر اختلاف پتانســیل الکتریکی دو سر خازن

10% کاهش می یابد. Q در نتیجه بار الکتریکی هم V∝ ∆ C ثابت است بنابراین آنجایی که

U بنابراین: Q∝ 2 U بدست می آید. ظرفیت خازن تغییر نکرده است بنابراین
Q

C
= 1
2

2
پله آخر: انرژی خازن از رابطه

 
U

U

U

U

2

1

2

1
0 81 1 100 19= ⇒ − × = −/ ( ) %  

/ eV−٠ ٨٥
/ eV−١ ٥

/ eV−٣ ٤

/ eV−١٣ ٦

n = ٤
n = ٣

n = ٢

n = ١

a

a

F13

q١ q٢

q٣

q٤

F٤٣

F٢٤F٢٣

a٢
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		.153
12Ω اتصال کوتاه شده در نتیجه از مدار حذف می شوند چون آمپرسنج ایده آل است. از آن جایی که  4Ω و پله اول: مقاومت های

3Ω متوالی هستند بنابراین  3Ω با یکدیگر موازی هستند و معادل این دو مقاومت با مقاومت های2Ω و 1 و 5/ Ω در مقاومت

R آمپرسنج، جریان کل مدار را نشان می دهد پس:
eq
= Ω6 مقاومت معادل برابر می شود با

 I
R r

A

eq

=
+

=
+

= =ε 12
6 2

12
8 1 5/  

2Ω )متوالی( را نشــان  3Ω )موازی( با 1 و 5/ Ω پله دوم: ولت ســنج، مقدار ولتاژ دو ســر مقاومت معادل یعنی مقاومت های )

 ′ = × + = Ω→ = ′ = × =R V IR V(
/

/
) / /

1 5 3
4 5 2 3 1 5 3 4 5 می دهد. بنابراین: 
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18V خواهد شد. در نتیجه  3A است پس اختلاف پتانسیل دو سر آن پله اول: باتوجه به شکل جریان عبوری از مقاومت6Ω برابر

 
R

R
R2

2
2

9
90 9 10
×
+

= ⇒ = Ω 18Ω شود.  R2 باید 90Ω و ، 9Ω مقاومت معادل

R2 برابر 90Ω جریان عبــوری از مقاومت R2 و 1A بین مقاومت های پله دوم: با تقســیم جریــان

 P R I w
R2 2

2 210 0 9 8 1= = × =( / ) / 0 می شود.  9/ A

			153
12Ω متوالی  4Ω و R1 با هم موازی می شــوند و معادل این دو با مقاومت های پله اول: وقتی کلید باز اســت دو مقاومت6Ω و

 V I r
r

q

q

1 1= − =
+

ε
εR

R

e

e

می شوند. همچنین اختلاف پتانسیل دو سر باتری در این حالت برابر است با: 

. حال  ′ = ΩR
aq

4 R1 و 12 اهمی از مدار حذف می شوند )اتصال کوتاه( بنابراین پله دوم: وقتی کلید بســته اســت مقاومت های 6،

اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر است با:

.V
R

R r
V

eq

eq

2 10 6=
′

′ +
=ε / دقت کنید با بسته شدن کلید اختلاف

 12 0 6 4 20=
+

⇒ = Ω/
R

R
R پتانسیل دو سر باتری 40 درصد کاهش می یابد. 

R1 وقتی کلیدی باز است در مدار قرار  R1 را حســاب کرد. توجه داشته باشید پله آخر: حال با اســتفاده از مقاومت معادل می توان

 
6
6 12 4 20 121

1
1

×
+

+ + = ⇒ = Ω
R
R

R می گیرد: 
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12Ω موازی  4Ω و پله اول: ابتدا جریان کل را باید محاسبه کنیم. برای این هدف باید مقاومت معادل را بدست آوریم. دو مقاومت

. حال  R2 3 7 10= + = Ω 7Ω متوالی هســتند. بنابراین 3Ω بدســت آمده با مقاومت . مقاومت R1
4 12
16 3= × = Ω هســتند.

.R
aq
= + =5 5 10 R3 و در آخر مقاومت معادل برابر می شود با

10
2 5= = Ω10 موازی هستند بنابراینΩ R2 با مقاومت

 I
R r

A

aq

=
+

=
+

=ε 20
10 0 2  

1A است. R2 برابر پله دوم: باتوجه به شکل روبه رو جریان عبوری از مقاومت

4Ω را می توان بدست آورد: پله سوم: حال جریان عبوری از

: بنابراین X X X X+ = → = ⇒ =3 1 4 1 1
4  

 3 3
4X A= 4Ω برابر است با: پله آخر: جریان عبوری از مقاومت

۱A

Ω٩٠R2 10= Ω

/ A٠ ١/ A٠ ٩

۱A
۲A

۱A

Ω١٠

Ω١٠

Ω٥

x

۴x

۱A

Ω٤

Ω١٢
Ω٧
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y است بنابراین دو گزینه  تک پله ای: باتوجه به قاعدۀ دست راست نیروی وارد بر پروتون )بار مثبت است( در راستای مثبت محور

2 و 4 غلط هستند. در ادامه چون تنها نیروی وارد بر ذره از طرف میدان مغناطیسی است طبق قانون دوم نیوتون می توان نوشت 

که:

 F ma qVB ma a
qVB

x
a= → = → = → = × × × ×

×

− −

−
sin

sin /

/
θ

θ 1 6 10 10 170 10
1 7 10

19 4 4

227
101 6 10= × +

/



j  
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) پس میدان القایی در جهت  )φ ∝ ∆B پله اول: چون میدان مغناطیسی کاهش یافته در نتیجه شار مغناطیسی کاهش یافته است.

میدان خارجی است و جریان ساعتگرد می شود.

 ε
φ

= −
∆
∆

= − ∆
∆

= × × × =−
−

−
N

t
NA

B

t
V600 10 2 10

10
1 24 2

3 / پله دوم: نیروی محرکۀ القایی از رابطۀ زیر بدست می آید: 
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 42 5 0 5/ /± mm 0± بنابراین عددی که گزارش می شود 5/ mm تک پله ای: دقت این خط1cm است بنابراین خطا برابر می شود با

که همان طور که مشخص است سه رقم بامعنا دارد.

			151
. طبق قضیۀ کار و انرژی  ∆ =k 0 تک پله ای: اگر تندی جســمی در یک مســیر ثابت بماند تغییرات انرژی جنبشــی صفر می شــود.

.w k
t
= ∆ = 0 جنبشی، کار کل وارد بر جسم صفر خواهد شد.

انرژی مکانیکی برابر است با حاصل جمع انرژی های جنبشی و پتانسیل صفر شدن )ثابت بودن( انرژی جنبشی لزوماً به معنای صفر 

شدن )ثابت بودن( انرژی مکانیکی نیست.

			152 
پله اول: ابتدا باید ارتفاع جیوه درون لوله را بدست آوریم. برای این منظور دو نقطه همتزار )هم فشار( را انتخاب 

می کنیم:

 P P P P P
M N
= → + =

pI¬ ½¼Ã] 0  

 → + = ⇒ =2 76 74cmHg P cmHg P cmHg
½¼Ã] ½¼Ã]

 

74cm خواهد شد. 74cmHg بنابراین ارتفاع جیوه درون لوله اگر فشار جیوه درون لوله

پله دوم: با استفاده از قانون گازها در دمای ثابت می توان نوشت:

 PV P V Ph P h h h cm
V Ah

1 1 2 2 1 1 2 2 2 22 12 3 8=  → = → × = × ⇒ ==  

B که نقاط هم تراز )هم فشــار( می توانیم ارتفاع ستون جیوه را بدست  A و پله ســوم: حال باتوجه به نقاط

آوریم:

 P P P P P P cmHg P cmHg
A B cmHg
= → ′ + = → ′ + = ⇒ ′ =

½¼Ã] pI¬ ½¼Ã] ½¼Ã]0 3 76 73  

پله آخر: اختلاف ارتفاع لوله در حالت اول و دوم را بدست می آوریم:

 ( ) ( ) ( ) ( )h h cm
Hg Hg
+ − ′ + = + − + = − =12 8 74 12 73 8 86 81 5  
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B نقاط هم فشار هستند بنابراین می توان نوشت: A و پله اول: در نقطه

 P P h h h
A B
= → + =ρ ρ ρ2 2 1 1 3 3  

 → × + × =( / ) ( / )2 4 5 0 8 20 3 3ρ h  

 → =ρ3 3 28h  

× v


B

BF

M N

hgh
۱۲cm

A B

hgh′

h ?=٢

۲۵cm

۲۰cm

۲۰cmA B

ρ١
ρ٣

ρ٢
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m است و حجم برابر می شود با حاصلضرب سطح قاعده در ارتفاع بنابراین: PV= پله دوم: می دانیم

 m V hA m g
Ph

A cm

= =  → = × ==

=
ρ ρ 28

2 2
28 2 56  

		.153
4000mm اســت. افزایش طول میله باتوجه به افزایش دما از  4m که معادل تک پله ای: طول اولیه هر دو میله یکســان که برابر

 ∆ = − ∆ → = × × ∆ ⇒ ∆ =−
L L C1 2 1

3 62 3 4 10 11 5 10 50( ) / ( / )α α θ θ θ  L بدست می آید. بنابراین:  L2 1 1= + ∆( )α θ رابطۀ


