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 ، باشد  Pa120مکعب    یینوجوه بالا و پا  بر  اگر اختلاف فشار وارد  .قرار دارد  یعیدرون ما  cm5به ضلع    یمکعب  یرشکل ز  در  - 1

؟  است  یوتونوارد بر آن چند ن  یشناور  یروین
N

(g )
kg

=10 

1 )/0 24 

2 )/0 3 

3 )/2 4 

4 )3 

 

ی  جنس با چگالمکعب هم  دو  - 2
g

cm3
اگر   کنیم.یور م غوطه  یعی کرده و درون ما  یزان آو  هایییروسنجرا به ن  یکسان و ابعاد    4

 متر یحفره چند سانت  این   حجم  ، حفره باشد  ی ها دارا از مکعب  یکی   و   باشد  N15دهد  ینشان م   یروسنجن  دو   که   ی اختلاف اعداد

؟  مکعب است
N

(g )
kg

=10 

1 )/0 25 2 )/0 375 3 )250 4 )375 

 

 

34/  عبور از لوله  یشاره در ط  یاگر تند  .است  یاندر لوله در جر  ایهشار  یایو پا  یا یهلا  یان جر  یر، شکل ز  در  - 3   یه متر بر ثان  5

 ؟ است  یه آن از لوله چند متر بر ثان  ی خروج  یتند  ،کند  ییرتغ

1 )40 

2 )50 

3 )/74 5 

4 )/84 5 

 

  با آهنگ  یاآب به صورت پا  یر، شکل ز  در  - 4
L

min
آب هنگام خروج از لوله چند    یندت  شود.یلوله وارد م   یاز دهانه ورود  180

)؟ است یهبر ثان  متریسانت ) 3 

1 )/0 1 

2 )10 

3 )
1
3

 

4 )
100
3

 

 

 

 

/ D1 3D

cm20
cm60
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کنیم. مقدار آبی که از ظرف است را به آرامی درون ظرفی پر از آب رها می  g48که جرم آن    cm4جسم مکعبی توپری به ضلع    - 5

gشود برابر چند گرم است؟ ) سرریز می

cm
=

3
Nو   آب  1

g
kg

=10) 

1 )24 2 )32 3 )48 4 )64 

 

 

 ؟درست است  ینهکدام گز  باشد.یم  یا و پا  ای یهدر حال حرکت به صورت لا  ی ادرون لوله   یر ناپذتراکم  ای شاره  یر،شکل ز  در  - 6
 

 . در حال کاهش است  (1) یهفشار شاره در ناح (1

 . حال کاهش است ( در1حجمی شاره در ناحیه ) آهنگ شارش (2

 .در حال کاهش است  (2) یهشاره در ناح یتند (3

 .شاره در سطح مقطع ظرف همواره ثابت است یضرب تندحاصل (4

 
 

 ( با 2( و )1های )انشعاب از آب اگر ود.شیم  مشاهده بانشعا سه  محل اتصال ر، یل زدر شک  - 7

 ر آب ازـود و اگـشمی  Vر ـرابـ( ب 3اب ) ـدی خروج آب از انشعـود، تنــوارد ش  V دیـتن  

 شود. می  V( برابر 1وارد شود، تندی خروج آب از انشعاب )  V( با تندی  3( و )2های )انشعاب  

V

V




 کدام است؟   

1 )/13 6 2 )
5
68

 

3 )/12 8 4 )
5
64

 
 

 

 دو سازندة این    موادهای برابری از  دهد. اگر جرمدر یک مایع نشان میدر حال تعادل  مکعب را    قرارگیری دووضعیت    ، شکل زیر  - 8

از تغییرات کدام گزینه درست است؟ )   باشد،   برابر را    آناستفاده کنیم و چگالی    مادة ترکیبی جدیدمکعب را برای ساخت یک 

 .(  نظر شودحجم صرف 

1 )1 2  −   −  

2 )1 2  −   − 

3 )1 2  − =  −   

 ( اظهار نظر قطعی ممکن نیست. 4

 

 

 

D

( )1

( )2
( )3

D
1

2

D2

 

 

2 

1 

( )1 ( )2
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درصد کمتر از تندی یوزپلنگ است.   40برابر جرم یوزپلنگ و تندی آن  4دوند. جرم ببر یک یوزپلنگ و یک ببر در جنگل می  - 9

اگر یوزپلنگ تندی خود را 
m

s
 شود. تندی ببر چند متر بر ثانیه است؟ ها برابر میافزایش دهد، انرژی جنبشی آن  3

1 )9 2 )12 3 )15 4 )18 

 

 

اگر تندی متحرکی    -10
m

s
شود که تندی آن  درصد بیشتر از حالتی می  96افزایش یابد. انرژی جنبشی آن    3

m

s
کاهش یابد.   3

 ندی اولیه متحرک چند متر بر ثانیه است؟ ت

1 )12 2 )15 3 )18 4 )21 

 

 

  Bمتر باشد، تندی آن در نقطه    5است. اگر طول آونگ    Bمتر بر ثانیه بیشتر از نقطه    A  ،5در شکل زیر، تندی آونگ در نقطه    -11

چند متر بر ثانیه است؟ ) 
N

g
kg

sinو   10= /=53 0  و از نیروهای اتلافی صرف نظر شود.(   8

1 )/0 5 2 )/0 75 

3 )1 4 )2 

 

 

Vصورت  به  SIزمان متحرکی در    - معادله تندی    - 12 t t= + +2 7 است. کار کل انجام شده روی متحرک در سه ثانیۀ اول حرکت   9

 چند برابر کار کل انجام شده روی آن در سه ثانیۀ دوم حرکت است؟ 

1 )/4 2 2 )
5
21

 3 )
25
64

 4) /2 56 

 

 

لوله برقرار  یعیما  یا یای و پاهیلا  انیجر  ، یرل زشکدر    - 13 تندی . اگر  است  در 

1/به لوله    ع یماورود    ن یاز ا   مگرلویک   کی   یرو   شده  باشد، کار انجام   هنیاث   بر   متر   5

 ( .دنظر شوصرف  کاکاصط یروین  از) ول است؟ژدر لوله چند    مایع
 

1 )+1 2 )+2 3 )−1 4 )−2 

 

 

 

 

30

B

A

53

D V0 D3
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رو  بر حسب جابجایی جسم به شکل روبه  Fشود. اگر نمودار بزرگی نیروی  به جسمی ساکنی وارد می  Fمطابق شکل زیر، نیروی    -14

cos)باشد، کار انجام شده توسط این نیرو در کل جابجایی چند ژول است؟  / )=037 0 8 

1 )40  

2 )48 

3 )64  

4 )80 

 
 

 دار متر روی سطح شیب 10عمود بر سطح افقی است. اگر جسم  Fدر شکل زیر، امتداد نیروی    - 15

 چند ژول خواهد بود؟  Fپایین برود، کار نیروی    
 

1 )90 2 )90 3 

3 )−90 4 )−90 3 

 

 

  Mدرجه از راستای قائم قرار دارد و میخی هم سطح با گلوله در نقطه    60با زاویه    cm50مطابق شکل زیر، آونگی به طول    - 16

نصب شده است. اگر آونگ با سرعت اولیه  
m

s
به سمت راست پرتاب شود، پس از برخورد با میخ انحراف آونگ از سطح افقی    2

حداکثر چند درجه خواهد شد؟ ) 
N

sin / ,sin / ,g
kg

= = =0 053 0 8 37 0 6  و از نیروهای اتلافی صرف نظر شود. (  10

1 )30  

2 )37 

3 )53  

4 )90 

 

 اگر تندی جسمی در مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزاماً درست است؟  - 17

 الف( کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

 ماند. ب( انرژی مکانیکی جسم ثابت می

 پ( نیروی خالص وارد بر جسم صفر است. 

 ( ب و پ 4 ( پ3 الف و ب ( 2 ( الف1

 

 

 

 

5

12

F(N)

d(m)
4 9

037
F

030

F N=18

060

M
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Fتوسط نیروهای   kg2جسمی به جرم   - 18 i j= + −1 3 Fو    6 i j= − −2 5 dمطابق بردار   SIدر    4 i j= − −18 برحسب متر از   18

 رسد؟کند. تندی جسم در انتهای حرکت به چند متربرثانیه میحالت سکون حرکت می

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

 

 

شود. اگر تندی جسم هنگام  رو به پایین پرتاب می  Vمتری سطح زمین با تندی اولیه    15جسمی در شرایط خلأ از ارتفاع    - 19

چند متربرثانیه است؟   Vباشد،   V2رسیدن به سطح زمین  
N

(g )
kg

=10 

1 )5 2 )10 3 )15 4 )20 

 

 

 برحسب   mشکل زیر، نمودار کار انجام شده توسط نیروی وزن روی توپی به جرم    - 20

چند کیلوگرم است؟   mارتفاع آن است. 
N

(g )
kg

=10 

1 )/0 8 2 )1 

3 )/1 25 4 )/1 6 

 

 

 انرژی پتانسیل آن  و شودرها می  Aگرم از نقطه    800در شکل زیر، جسمی به جرم    - 21

 چند متربرثانیه  Cکند. تندی این جسم در نقطه  ژول تغییر می  150به مقدار    Bتا نقطه    

 شود؟ )از تمامی نیروهای اتلافی صرف نظر شود.(می  

1 )5 

2 )5 5 

3 )5 10 

4 )10 

 

 

 

 

 

 

 

 

W(J)

h(m)

200

16

B

C

h
1

3

h

A
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کنیم. اگر شتاب گرانشی متر بر ثانیه به صورت قائم به سمت بالا پرتاب می  10با سرعت اولیه    Bو    Aجسمی را در دو سیاره    - 22

mبرابر   Aدر سیاره   / s22    باشد، شتاب گرانشی در سیارهB    چند متر بر مربع ثانیه باشد تا ارتفاع اوج این جسم در سیارهA ،15 

 نظر شود.(باشد؟ )از نیروی مقاومت هوا صرف  Bمتر بیشتر از این ارتفاع در سیاره  

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

 

 

متری سطح زمین کار نیروی وزن و تغییرات   2فاصله    درشود.  متری سطح زمین رها می  7گرم از ارتفاع    300جسمی به جرم    - 23

شود؟ انرژی پتانسیل گرانشی چند ژول می
N

(g )
kg

=10 

1 )21 ،21 -  2 )21- ،21   3 )15 ،15 -  4 )15- ،15 

 

 

مقدار   V2به    Vدر حال حرکت است. برای افزایش تندی جسم از    Vدر مسیری بدون اصطکاک با تندی    mجسمی به جرم    - 24

Vژول انرژی مورد نیاز است و برای این که سرعت جسم از حال سکون به    75 m / s+ ژول انرژی لازم است.   100برسد مقدار    5

 کدام است؟   SIدر    Vمقدار  

1 )
5
3

   2 )
8
3

   3 )5   4 )8 

 

 

دوران کند. اگر   Oتواند حول نقطه  متصل است. مطابق شکل، میله می  mبه دو سر میله سبکی، دو گلوله، هر یک به جرم    - 25

ها چقدر است؟ )از نیروهای آید، مجموع انرژی جنبشی گلولهای که به وضعیت قائم درمیمیله را از وضع افقی رها کنیم، لحظه

 نظر شود.(اتلافی صرف

1 )mgL
1
3

 2 )mgL
1
6

 

3) mgL
2
3

  4 )mgL
3
2

 

L

3
L2
3 O

g
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    « 2» گزینه    - 1

جسم    یینکه به بالا و پا   یروییاست با اختلاف ن  ی برابرشناور  یروین

 شود: یشاره وارد م یکدر 

 
bF F F P A PA= − = −2 1 2 1 

 
bF P A =   

 
bF / N− =   =4120 25 10 0 3 

 
   « 4گزینه »   - 2

bN m g F= −1 1 

 bN m g F N N m m g= −  − = −2 2 2 1 2 1 

 (N N ) (V V )g − =  −2 1 2 1 

(V V ) − = −  32 115 4 10 10 

 V V V cm
½oÿe

 − = = 3
2 1 375 

وارد بر   یشناور  یروین  ،است  یکساندو جسم    یحجم ظاهر  * چون

 .برابر است یزها نآن 

 
  « 2گزینه »   - 3

D D
A V A V V / V

 
=   = 

2 2

1 1 2 2 1 21 69
4 4

s 

V / V =1 21 69 

V)  ورود  یتند V)  خروج  یاز تند  1( لوله   یرا هرچهز  .است  یشترب  2(

 .است تر یعشاره سر یانباشد جر تریکبار

 V V / V V / V /− = − = =1 2 2 2 21 69 0 69 34 5 

m
V

s
 =2 50 

 
  « 2گزینه »   - 4

L cm min cm

min L s s
  = 

3 3 3
310 1

180 3 10
1 60

  

cmcm (cm ) ( )( )
ss

cm
D A V V V

s
=    =    =

3 2

3 23 10 3 10 10 

 
  « 3گزینه »   - 5

m g

V cm
 = ⎯⎯→ = =

3 3

48 3
4 4

 

چگالی جسم کمتر از چگالی آب است. در نتیجه جسم روی آب شناور 

به آن وارد  می از سوی آب  با وزن جسم  برابر  نیروی شناوری  و  ماند 

اینکه وزن مایع جابهمی به  با توجه  برابر شود.  جا شده )سرریز شده( 

 نیروی شناوری است، داریم:

W mg W −= ⎯⎯→ =  348 10 10  

b/ N F / N= ⎯⎯→ =0 48 0 48  

bF W=  آب
W mg

/ m
=

⎯⎯⎯→ =0 48   آب

m ⎯⎯→10 kg آب g−=  =348 10 48  

 
  « 4گزینه »   - 6

 برابر  در سطح مقطع که  ه شار  ی ضرب تندحاصل  یوستگیطبق معادله پ 

و    «4ینه »گز  ی درست)است    یمقدار ثابت ست  ا  یآهنگ شارش حجم

ناح  «(.2»  ینهگز  ینادرست در  شاره  افزا  (1)  یهفشار  حال    یش در 

است   یشدر حال افزا  (2)  یهشاره در ناح  یو تند  «(1»  ینهگز  ینادرست)

 «(. 3» ینهگز ینادرست)

 
  « 1گزینه »   - 7

  : اول  حالت

D V D V D V V V V V   + =  =  =
1 5 52 2 24 4
4 4 16

 

 :حالت دوم

 A V A V A V+ =2 2 3 3 1 1 

 D V D V D V V V  + =  =2 2 21 17
4

4 4
 

 : میدار تیدر نها
VV

/
V V


= =



17
4
5
16

13 6 

 
  « 1گزینه »   - 8

تر از چگالی  ( روی آب شناور است؛ بنابراین چگالی آن کم 1مکعب )

( در مایع غوطه ور است و چگالی آن برابر 2مایع ظرف است. مکعب )

( بیشتر از 2مکعب )چگالی مایع است. در نتیجه چگالی ماده سازنده  

 ( است. 1مکعب )

برابردر جرم  بنابراین حجم    ،بیشتر است  (2)  مادهچون چگالی  ،  های 

ای که به چگالی ماده  مخلوطچگالی    دانیممیبیشتر است.    (1)  ماده

یعنی چگالی  تر است.  دهد، نزدیکرا تشکیل می  آنحجم بیشتری از  

  :بنابراین تر است.نزدیک 1ماده جدید به  

  −    − 1 2  
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2 

  « 1گزینه »   - 9
 (: یوزپلنگ2(: ببر  /  )1)

m m , v v= =1 2 1 2

60
4

100
 

m v m (v ) v (v ) = +  = +2 2 2 2
1 1 2 2 1 2

1 1
3 4 3

2 2
 

v v v v v v = +  = +  − =1 2 1 1 1 1

100 5
2 3 2 3 2 3

60 3
 

m
v v

s
 =  =1 1

1
3 9

3
 

 
  « 3گزینه »   - 10

k mv= 21
2

 

m(v ) m(v ) (v )+ =  −  +2 2 21 196 1
3 3 3

2 100 2
 

/ (v ) v / (v )= −  + = −21 96 3 3 1 4 3  

m
v / v / / v / v

s
 + = −  =  =3 1 4 4 2 0 4 7 2 18  

 
  « 1گزینه »   - 11

A BU k mg h m(v v ) +  =  −  + − =2 21
0 0

2
 

m ( sin sin ) m((v ) v )
B B

−    −  + + − =
1 2 210 5 53 5 30 5 0
2

B B/ ( v ) v −   = +  = +
1

10 5 0 3 10 25 30 10 25
2

 

B B

m
v v

s
 =  =

1
10 5

2
 

 
  « 2گزینه »   - 12

tW k m(V V )=  = −2 2
2 1

1
2

 

V m/s

V m/s
K m(V V )

=

=
 = − ⎯⎯⎯⎯→3

0

392 2
1 3 0 9

1
2

 

K m( ) = −2 2
1

1
39 9

2
 

V m/s

( ) ( ) V m/s
K m(V V )

=

=
 = − ⎯⎯⎯⎯→6

3

872 2
2 6 3 39

1
2

 

K m( ) = −2 2
2

1
87 39

2
 

Kدر ادامه نسبت  Kبه  1  کنیم: را محاسبه می  2

m
K

K


=



1

2

1
2

( )

m

−2 239 9

1
2

( )( )

( )( )
( )

+ −
=

+ −
−2 2

39 9 39 9
87 39 87 39

87 39
 

=
48 


30
126 48

=
5
21

 

 
  « 3گزینه »   - 13

 A V A V A / ( ) A V=   = 2
1 1 2 2 1 1 21 5 3 

 
m

V
s

 =2

1
2

 

W K m(V V ) W=  = − 2 2
2 1

1
2

 

(( ) ( ) ) J=   − = −2 21 1 3
1 1

2 2 2
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 W Fdcos=  

 TW Fd cos F d cos=  + 1 1 2 2 

cos cos=   +  0 05 4 37 12 5 37 

 TW / / J =  +  =20 0 8 60 0 8 64 
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W Fd cos

W cos ( )

= 

 =   018 10 120

W J

−

 = −

1
2

90
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U K +  =0 

 mg h m(V V )  + − =2 2
0

1
0

2
 

 m h m  +
1

10
2

( )− =20 2 0 

h / m cm  = =0 2 20 
 رود. بیشتر از حالت اول بالا می  cm20در نتیجه آونگ در سطح مقابل  

sin /  = =
20

0 8
25

 = 053 
 

F

d

030

030

060

M

30

cm50



cm25
cm

25 cm20
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    « 1گزینه »   - 17
تغییرات انرژی جنبشی برابر کار کل انجام شده روی جسم است. پس  

اگر تندی ثابت باشد، کار کل انجام شده روی جسم صفر است )درستی  

netFمورد الف(. یعنی   dcos netFطبق فرمول بالا ممکن است    0=

  ،d    یاcos    صفر کار برابر  در  الزامی  مورد »پ«  برای  پس  باشد. 

 مخالف صفر باشد )نادرستی مورد پ(.  netFنیست و ممکن است 

نمی  پتانسیل  انرژی  مورد  در  اما  است؛  ثابت  جسم  جنبشی  توان  انرژی 

 تواند متغیر باشد )نادرستی مورد ب(. اظهارنظر کرد. پس انرژی مکانیکی می 

 
 « 4گزینه »   - 18

T TW F d K mV= =  = 21
2

 

 TF ( )i ( ) j i j (N)= − + − − = − −3 5 6 4 2 10 

 T x x y yW F d F d ( )( ) ( )( ) J= + = − − + − − =2 18 10 18 216 

 
m

V V V
s

 =   =  =2 21
216 2 216 6 6

2
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U K +  =0 

 m m (( V) V ) −   + − =2 21
10 15 2 0

2
 

m
V V V

s
 =  =  =2 23

150 100 10
2
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m m / kg − = −    =200 10 16 1 25  
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 U K +  =0 

AB : ABUمسیر  mgh = − = −150 

 BC

h
U mg J = + = +  = +

1
150 50

3 3
 

  :ACمسیر 

AC AB BCU U U J =  +  = − + = −150 50 100 

 U K (V ) +  =  − +  − =21 8
0 100 0 0

2 10
 

 
m

V V
s

 =  =2 250 5 10 
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U K mgh m(V V )

m

 +  =  + − =



2 2
0

1
0 0

2

gh m+
1
2

Ag m/s

A A A

( ) gh

g h h m
=

− =  =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =
22

0 100 0 50

50 25

 

−mبرابر  Bدر نتیجه ارتفاع اوج جسم در سیاره  =25 15  است. 10

Bh m

B B Bg h g m / s
=

 = ⎯⎯⎯→ =
10 250 5   
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U mg h U ( )− =    =    −3300 10 10 2 7  

J= −15  

mgW U J= − =15  
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K mV m( V) mV=  − =2 2 21 1 1
2 75

2 2 2
 

mV =23
75

2
 

mV , m
V

 = =2
2

50
50  

m(V )+ − =21
5 0 100

2
 

mV m mV + + =21 25
5 100

2 2
 

mV m mV=⎯⎯⎯→ + =
2 50 25

5 75
2

 

m
VV V

V V

=
   

⎯⎯⎯→ + = ⎯⎯⎯→   
   

22

50

2 2

25 50 50
5 75

2
 

V V +  = 225
50 5 50 75

2
 

V V  − − = ⎯⎯→23 10 25 0 

✓ mV
s

=    mVو  5
s

= −
5
3
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طبق قضیه کار و انرژی جنبشی، برآیند کار نیروهای خارجی وارد بر 

مسئله،  این  در  است.  سیستم  جنبشی  انرژی  تغییر  با  برابر  سیستم 

داخلی    T2و    T1سیستم شامل دو گلوله و میله سبک است. دو نیروی  

ها صفر است. )چون هر دو عمود شوند، پس برآیند کار آن محسوب می 
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دهند(. از نیروی ها انجام نمیبر مسیر حرکت هستند، کاری روی گلوله

کنیم. پس تنها نیروهایی که روی نیز صرف نظر می  Oاصطکاک محور  

 ها است.  دهند، نیروی وزن گلوله مجموعه کار انجام می

از رها کردن   Bدورتری نسبت به  در فاصله    Aچون   قرار دارد، پس 

 کند.  مجموعه به شکل زیر دوران می

 پس: 
A Bw ww w k k+ = −2 1 

بوده   ساکن  ابتدا  در  سیستم 

kاست پس:   =1 0 

 

 

Aww mg L mgL= =
2 2
3 3

 

Bw

L
w ( mg) mgL= − = −

1
3 3

 

 

mgL mgL k k mgL− = −  =2 2

2 1 1
0

3 3 3
 

 

  

L

3
L2
3

O

mg

T1 m
BA

A

B

mg

T2
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 ؟است   یهاز مقطع آن چند الکترون در ثان  ی آهنگ بار عبور  کند.یعبور م   mA2یان جر  یمیاز س - 1

 (e / C)−=  191 6 10  

1 )/  151 25 10 2 )/  161 25 10 3 ) 148 10 4 ) 158 10 

 

 

qیکی  بار الکتر  یمشابه دارا   یکره رسانا   دو  - 2 C= 1 q  و  12 C= − 2 به هم متصل   ییرسانا  یماگر دو کره را با س  .هستند  16

 رسد؟یم   یکیسامانه به تعادل الکتر  یهثانیلیپس از چند م   ، عبور کند  یمآمپر از سیلیم   ۴  یانو جر  یمکن

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

 

 

مطابق    ،بر حسب زمان  یکیمدار الکتر  یک از    ی از قسمت  یعبور  یکیالکتر  یان جر  نمودار   -3

t)در بازه    یافته شارش    یکیاگر بار الکتر  . است  یرشکل ز , t )1 )  برابر بازه  15،  2 , t ، باشد  10(

t

t

2

1
 ؟ کدام است  

1 )2 2 )2 

3 )4 4 )16 

 

 
 

یان و با جر  یقهدق  5۰  یدر ط  ، شارژ شود  یطور معمولتلفن به  ین اگر ا  .دارد  یتآمپر ساعت ظرفیلیم   ۴۰۰۰تلفن همراه    یک  باتری  - ۴

I1  یان  و با جر یقهدق 3۰ یدر ط ، انجام شود یعاگه شارژ سر یول شود.یشارژ مI2  شود.  یشارژ مI I−2 تلفن ) ؟ چند آمپر است 1

 شود.( یهر بار به صورت کامل شارژ م 

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

 

q  به صورت  SI مدار در  یکاز مقطع  یبار عبور  معادله  - 5 t t= − +22 7 صفر   ی در کدام بازه زمان  یمتوسط عبور  یانجر .است  5

 ؟است

/تا   s5 2 )s1( صفر تا  1 s2 5 3 )s1   تاs6 4 )s2   تاs4 

 

 

 

 

 

I

t
t1 t2

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon



 

 

3 

I  نمودار  یر،ز  شکل  -6 V−   دهد. اگر دو سر این مقاومت را به یک یمقاومت را نشان م   یک

17/مولد    کند؟ یاز آن عبور م   یکیبار الکتر  ولتی متصل کنیم، در یک ساعت چند کولن  5

1 )125 

2 )450 

3 )/  51 25 10 

4 )/  44 5 10 
 

 

ی  با چگال  سیمی   - 7
g

/
cm3

8 m−.یژه  و مقاومت و  5 82 /  به مقاومت   10 0 یم  س  ین اگر جرم هر متر از ا   یم.دار   یاردر اخت  34

g10  ؟چند متر است  یمطول س  ، باشد 

1 )2 2 )5 3 )20 4 )50 

 

 

  یه اول  یمبرابر س دو با سطح مقطع  یدی جد یم درصد از جرم آن س  ۴۰را ذوب کرده و با   Rیکی  به مقاومت الکتر یی رسانا سیم  - 8

 ؟کدام است  یدجد  یمس یکیمقاومت الکتر سازیم.یم 

1 )
R

10
 2 )

R

5
 3 )R5 4 )R10 

 

 

 ، باشد(  1یم ) برابر قطر مقطع س  (، سه2)   یم اگر قطر مقطع س  .دارند  یکسانی  یکیجرم و مقاومت الکتر  ی، چگال  (2)و    (1)  یم س  دو  - 9

 ؟ کدام است  SI  در  (1)   یم س  یژهمقاومت و

( / .m)− =  82 5 4 10  

1 )− 82
10

3
 2 )− 92

10
3

 3 )− 86 10 4 )− 96 10 

 
 2۰آن    یژه و مقاومت و  ، درصد  5۰  یمطول س  ، درصد  1۰  یم س  یاگر چگال  دهیم.یم   یش افزا  ینی را به مقدار مع  ی فلز  اییلهم   دمای  -1۰

 یابد؟ یم   یش چند درصد افزا  یله م   ینمقاومت ا یابد،   یشدرصد افزا

1 )97 2 )98 3 )197 4 )198 

 

 

 

 

 

I(mA)

V(V)
42

300
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۴ 

 نه یبرابر کدام گز  R2مقاومت    درصد است.  9۰د  لبازده مو  ر،یدر مدار شکل ز  -11

 (نسبت توان خروجی به توان تولیدی آن است.  برابربازده مولد  )  است؟

1 )r   2 )r2 

3 )r3   4 )r7 

 

 

که آمپرسنج و   ی اعداد  م، یده  شیدرصد افزا  2۰را    Rاگر مقدار مقاومت    ر، یدر مدار شکل ز  - 12

محرکه    یرو ین  .ابندی یم   ش یافزا  V2درصد کاهش و    1۰  بیترتبه  ، دهندیآل نشان م دهیسنج اولت 

)  مولد )  چند ولت است؟ 

1 )9  

2 )18 

3 )45  

4 )90 
 

 

ب  - 13 مقابل،  مدار شکل  متغ  یتوان  نیشتری در  مقاومت  در   تواندیم   R2  ریکه 

 مصرف شود، چند وات است؟ 

 

1 )12   2 )24  

3 )/25 6  4 )48 

 

 

که   یعوض شود، عدد  آلدهیسنج و آمپرسنج اولت  یاگر جا   ر،یدر مدار شکل ز  -1۴

 کند؟ یم   ر ییچگونه تغ  دهدیسنج نشان م ولت 

1) /1  . ابد ی یم  شیولت افزا 2

2 )/1  . ابد ی یولت کاهش م 2

3 )/1   .ابدییم ش یولت افزا 5

4 )/1  . ابد ی یولت کاهش م 5

 

 

 

 

 



r

R r=1 2

R2

r

R

V

A

R2

R /= 1 0 5

V =16r = 2

V

A

r = 1 V =12

5

14
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 Rتواند باشد و در این شرایط مقاومت در مدار شکل زیر، به ترتیب از راست به چپ بیشینه توان خروجی مولد چند وات می - 15

 چند اُهم خواهد بود؟ 

 
1) /17 5   ،1 2 )/18 75   ،4 

3 )/18 75   ،1 4 )/17 5   ،4 
 

 
 است؟   Rچند    Bو    Aدو نقطه    ن ی رو، مقاومت معادل بهدر شکل روب  -16

1 )1  

2 )/1 8 

3 )/4 5  

4 )9 

 
 

 

از   یعبور  انیبر حسب جر Bو  Aدو مولد  ینمودار توان خروج ر، یشکل ز -17

چند وات   BPباشد،   کسان یدو مولد    ی. اگر مقاومت دروندهدیها را نشان م آن

 است؟

1 )15   2 )/22 5 

3 )30   4 )45 

 

 

 

ها را ز آنا یعبور انیبر حسب جر Bو  A ینمودار ولتاژ دو سر مولدها ر، یشکل ز - 18

tan)   چند آمپر است؟  I  دهد، ینشان م  , tan= =
3 4

37 53
4 3

 ) 

 

1 )6   2 )9 

3 )12   4 )16 

 

 

 

 

 

R

R5

R9

R2 R

R A

B

B

A
40

128
( )I A

( )P W

BP

B

A

( )I A

( )V V

I

22

15 16

37

2

Rr

V

= 

 =

3
15
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 چند آمپر است؟   Iدر مدار مقابل، جریان    - 19

 

1 )
1
5

   2 )
8
15

 

3 )
11
15

 4 )
2
3

  

 

 

 

را ببندیم، مقاومت معادل بین   K1را باز کنیم و کلید    K2درشکل زیر، اگر کلید    - 2۰

 ها مشابه هستند.( شود؟ )همه مقاومتچند برابر می  Bو   Aدو نقطه  

1 )
13
15

    

2 )
15
13

 

3 )
65
3

  

4 )
3
65

 

 

 

 

را    A1  انیجر A1. اگر آمپرسنج  دهدینشان م را  مدار    کیاز    یبخش  ر، یشکل ز  - 21

 دهد؟یچند آمپر را نشان م   A2نشان دهد، آمپرسنج 

 

    5یا  2( 1

 5یا  3( 2

     6یا  4( 3

 4یا  2( 4

 

 

 

 

 

 

 

I

4015

30V =10

r = 2

B

A

K2

R2

R3R1

R5

R6

R4

K1

A2

A1

A6

A3

A4
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. توان  دهدیرا نشان م  یکیمدار الکتر  کی از    یقسمت  ر، یشکل ز  - 22

 چند وات است؟18 مقاومت یمصرف

 

1 )28   2 )56 

3 )36   4 )72 

 
 

 
 A1  آلدهیا   یها که آمپرسنج  یاعداد   ر،یدر مدار شکل ز  - 23

م   A2و   از راست به چپ چند آمپر   ب یبه ترت  دهند، ینشان 

 است؟

1 ), /
7

3 5
3

  2), /
7

3 5
6

  

3 ),
7

4
3

   4 ),
7

4
6

 

 

 

سنجی و ولت   2مطابق شکل زیر، در بخشی از مدار آمپرسنجی با مقاومت    - 2۴

مقاومت   شده  1024با  گذاشته  در  کار  آمپرسنج  که  عددی  نمایش   SIاند. 

 دهد، کدام است؟می

 

1 )/2 8   2 )/21 8  3 )/25 6  4 )/28 4  

 

که   - 25 اعدادی  چپ  سمت  به  رئوستا  لغزنده  حرکت  با  زیر،  شکل  مدار  در 

 کنند؟دهند، چه تغییری میآل نشان میسنج ایده آمپرسنج و ولت

 ماند.ثابت می – یابد ( افزایش می1

 یابد. افزایش می – یابد ( افزایش می2

 ماند. ثابت مییابد ـ  ( کاهش می3

 یابد. افزایش می –یابد ( کاهش می4

 

 

 

5

8
188

A2

A1

2
3

3

3

r = 1 V = 28

A24

27

3

9

18

7

V

A

A28/4

110

AV
R2

R3



r =0

R1
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  دهند، یآل نشان مده یسنج اکه آمپرسنج و ولت  ی اعداد م،یرا عوض کن  ی هماُ  2آمپرسنج و مقاومت    ی در مدار مقابل، اگر جا  - 26

 کند؟ یم  یرییاز راست به چپ چه تغ  بیبه ترت

 یابد. می  شیافزا -یابد  می  شیافزا( 1

 یابد. میکاهش  -  یابدمی  شیافزا( 2

 یابد. می شیافزا -  یابد می  کاهش( 3

 یابد. می کاهش  -  یابد می  کاهش( 4
 

مقاومت    - 27 زیر، توان مصرفی  برابر توان مصرفی   R2در مدار شکل  چند 

)باشد؟ می  R3مقاومت  )R R R R= = =1 3 2 42 3 

1) 
1
3

 2 )
1
2

 

3 )3 4 )2 

 

)ی مسلامپ با مشخصات اسه    ر، یدر مدار شکل ز  - 28 V , W)40 روشن   20

 چند وات است؟    L2لامپ  یهستند. توان مصرف

1 )
20
9

   2 )
20
3

 

3 )
80
9

   4 )
80
3

 

 

 دهد؟در مدار زیر، آمپرسنج آرمانی چه عددی را بر حسب آمپر نشان می  - 29

 

1) 
2
3

 2 )
1
2

  

3 )/0 25 4 )1 

 
 

قابل   ی توان مصرف  نهیمدار است، اگر بش  کیاز  یکه بخش  ریدر شکل ز  - 3۰

 Aدو نقطه    نیکه ب   یتوان  نی شتریوات باشد، ب  2۰ها  از مقاومت  کیهر  تحمل  

 مصرف شود، چند وات است؟  تواندیم   Bو  

1 )/21 6  2 )/43 2 

3 )108   4 )270  

 

  

A

, r

15

28

V

R18

R

R2

R8

I
A

B

R

L1

L3

L2

V, r = = 
2

27
3

 
18

9

12

12

12

12

8V

r

 =

=

30
0

A

 

R1

R2

R3

R4

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon



 

 
1 

  « 2» گزینه    - 1
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 های رسانا: تعادل کره
q q

Q C
+ −

= = = − 1 2 12 16
2

2 2
 

 Q C = − − = − 2 12 14 

 
Q

I t / ms
t t

−
−

−

 
=   =  =
 

6
3

3
14 10

4 10 3 5
10
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Qمساحت زیر نمودار   I t  − 

 قضیه تالس: 

 

 

 

 

 
t s

t s s

 
= 

+ 

2
1

2 15
 

 
t t t

t t t

 
 =  =  = 

 

2
1 1 2

2 2 1

1 1
4

16 4
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q It=  

 I I mA / A =   = =1 1
50

4000 4800 4 8
60

 

 I I mA A =   = =2 2
30

4000 8000 8
60

 

 I I / / A − = − =2 1 8 4 8 3 2 
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q  نمودار t− کنیم: یرا رسم م 

Iq
I q

t

=
= ⎯⎯⎯→ =


0 0 

q q q q − =  =2 1 2 10 

انتخاب    ی طور   ید با   ی زمان   ه باز   یجه در نت 

شود که وسط آن برابر طول رأس نمودار  

 . گونه است ین ا   « 2»   ینه باشد که تنها گز 

/
/ s

+
=

1 2 5
1 75

2
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V
R R

I /
=  = = 

42
140

0 3
/

I A
I

 =  =


17 5 1
140

8
 

 Q It Q C=  =  =
1

3600 450
8
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=       ،   چگالی=   مقاومت ویژه 

 
L L L L

R
V m mA

L L L

   =  =  =  =  




1
 

 
L

/ L m
/

− =     =80 34 8500 2 10 20
0 01

 

 
g kg

/
m m
=10 0 01 * 
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m m V V=  =2 1 2 1
40 40
100 100

A A
A L A L A L A L

=
 = ⎯⎯⎯⎯→ =2 12

2 2 1 1 1 2 1 1
2 2

2
5 5

 

L L =2 1
1
5

 

 
R

R


=2

1 

L
L A A

L A L A
  = 

12 1 1

1 2 1 1

1
5

2
 

 
R R

R
R

 =  =2
2

1
10 10

 

I

t
t1 t2

s

s15

5

/1 75

q(c)

t(s)
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)*(
L L

R R
A A

=  = 1 2
1 2 1 2

1 2
 

 m m V V A L A L
 =

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =1 2
1 2 1 2 1 1 2 2 

 (d ) L (d ) L L L A A =  =  =2 2
1 1 2 2 1 2 2 19 9 

* L L
/

A A

−⎯⎯→ =  82 2
1

1 1

9
5 4 10

9

.m− =  91
2

10
3
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=       ،   چگالی=   مقاومت ویژه 

 
L L L L

R R
V mA m

L

   =  =  =   = 



2 2

mR L

R L

  
=    

   

2
12 2 2 2

1 1 1 1 m2
/ / ( / )=   21 1 1 2 1 5 

/ R / R=  =2 12 97 2 97 

 یابد. یم  یشدرصد افزا ۱۹۷ یممقاومت س یجهر نتد
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=
 Â]»oi ·H¼U

ÁkÃ²¼U ·H¼U

90
100

 

 است.   یخارج یهادر مقاومت یمولد برابر توان مصرف  یخروج توان

( )R R I r R

r R r(R R )I rI

+ +
 = =

+ ++ +

2
1 2 2

2 2 21 2

290
100 2

 

r R r R R r + = +  =2 2 227 9 20 10 7 
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I I
/ R r R r

 
=  =

+ +
2 1

90 9
100 1 2 10

 

( )R r / R r r / R * + = +  =10 10 10 8 9 0 8 

V V / R R
/ R r R r

 
= +   =  +

+ +
2 1 2 1 2 2

1 2
 

 
( )* / R R

/
R / R /

  
⎯⎯⎯→ = +   = +

1 2
2 0 6 2

2 1 8 1 8
 

V  −  =  = =
3 5 2

2 2 45
5 9 45
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است که توان   یهنگام  یخارج  یهامقاومت  در  یتوان مصرف  نیشتریب

که مقاومت  دهدیرخ م  یاتفاق زمان  نیباشد. ا نهیشیاز مولد ب یخروج

 مولد باشد.   یبرابر مقاومت درون مدار  یمعادل خارج

درخواست شده است، مقاومت   R2  در این سوال چون بیشینه توان مقاومت 

R1   گیریم. در نتیجه داریم: را هم جزو مقاومت درونی مولد در نظر می 

 R R r / /= + = + = 2 1 0 5 2 2 5 

TR I ( / / )I I / A =  = + +  =16 2 0 5 2 5 3 2 

P RI P / / / W=  =  =2 2
2 2 5 3 2 25 6 
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 .  گذردینم یانیسنج جرولت  یاز شاخه دارا

) اول:   حالت )TR I I I A =  = +  =1 112 5 1 2 

V I V = =1 15 10 

  دوم:  حالت

 ( )TR I I I / A =  = +  =2 212 14 1 0 8 

V I / V = =2 214 11 2 

V V / / V − = − = +2 1 11 2 10 1 2 
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در شرایطی که مقاومت بیرونی مدار برابر مقاومت درونی باتری باشد،  

 خروجی را خواهیم داشت.بیشترین توان 

R R+ =  = 2 3 1  

 آید: توان خروجی بیشینه مدار از رابطه زیر به دست می

max maxP P / W
r


=  = =



2 215
18 75

4 4 3
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 R ,R R R
ÁpH¼¶

⎯⎯⎯→ =1
2

2
3

 

R R ,R R R
Áow

= ⎯⎯⎯→ =1 2
2 5
3 3

 

R R , R R R
ÁpH¼¶

= ⎯⎯⎯→ =2 3
5 5

5
3 4

 

R R ,R R R
Áow

= ⎯⎯⎯→ =3 4
5 9
4 4

 

eR R , R R / R
ÁpH¼¶

= ⎯⎯⎯→ =4
9

9 1 8
4
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A A,
r r


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2
8 40

2 4
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A
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
 =  =   =



2
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A Br r r
r

 =  =  = = 
10 10 10

8
2 16 16

 

B B
B / V

r

 
=  =   =12 12 7 5

10
16

 

B
B

/ /
P / W

r

 
= = =



2 7 5 7 5
22 5

104 4
16
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V  نمودار بیش I−  برابرr−   است 

 Ar tan− = − = −
3

37
4

 

A Ar V I =  = − +
3 3

15
4 4

 

B Br tan r− = − = −  = 
4 4

53
3 3

 

BV I = − +
4

22
3

 

 : Bو  Aدو نمودار   یتلاق نقطه

 I I− + = − +
3 4

15 22
4 3

 

( ) I I I A − =  =  =
4 3 7

7 7 12
3 4 12
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 سه مقاومت خارجی مدار با هم موازی هستند:

 Re
Re

= + + =  = 
1 1 1 1 1

8
15 30 40 8

 

T T T TR I ( ) I I A =  = +  =10 8 2 1 

 کنیم. های موازی تقسیم میاکنون جریان را به نسبت معکوس مقاومت

 

 

 I I I I I A    + + =  =  =
1

8 3 4 1 15 1
15

 

I I A= =
11

11
15
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 گیریم. در نظر می Rها را برابر همه مقاومت

 کند. هم جریانی عبور نمی   R4شود. از اتصال کوتاه می   R2  حالت اول: 

 
R

R ,R R
ÁpH¼¶

⎯⎯⎯→ =1 3 1 2
 

e
R

R ,R ,R R / R
Áow

 = ⎯⎯⎯→ =1 5 6 2 5
2

 

 حالت دوم:  

 R ,R R R
Áow

⎯⎯⎯→ =2 3 1 2 

R R,R R R
ÁpH¼¶

 = ⎯⎯⎯→ =1 1 2
2

2
3

 

R ,R R R
ÁpH¼¶

⎯⎯⎯→ =4 5 3
1
2

 

eR R ,R R ,R R R
Áow

  = = ⎯⎯⎯→ =2 3 6
2 1 13
3 2 6

 

e و در نهایت داریم: 

e

RR

R R


= =



13
6 13
5 15
2
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د   ن ی ا   در  .  شود ی م   ده ی شکل دو گره 

جر   م ی دان ی م  به    ی ورود   ی ها ان ی که 

از    ی خروج   ی ها ان ی گره برابر جر   ک ی 

 آن است.  

به    A1آمپرسنج    انیاول: جر  حالت

  سمت راست است.

I

I A

− + + =

 =
1

1

1 4 1 6
2

 

A1

I8 I3

I11
I4

15 40

30

A6

A3

A4

I −1 1

I1

A4
A1
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  A1آمپرسنج    انیدوم: جر  حالت

 به سمت چپ است. 

 
I

I A

− + = +

 =
2

2

1 4 1 6
4
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 , , R  ⎯⎯⎯→ = 
ÁpH¼¶

13 9 18 2 

 : میکنیرا ساده م  شکل

 

 

 
 

  
 

 ( )I I I I= +  =1 2 2 127 7 2 3 

I I A I A+ =  =1 2 124 4 24 

I A, I A= =1 26 18 

Iادامه  در A=2  :  شودیم  میتقس R1 مجموعه   یهامقاومت نیب18

 

 

 
 

 
 

I I I I+ + = 26 2 

I =9 18 

I A =2 

P RI W= =  =2 218 2 72 
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 : میکنیابتدا مقاومت معادل مدار را محاسبه م

 R
 Áow

, ⎯⎯⎯→ = 13 3 6 

R , R
ÁpH¼¶ 

=  ⎯⎯⎯→ = 1 26 3 2 

R , R
ÁpH¼¶ 

=  ⎯⎯⎯→ = 2 32 2 1 

, R
ÁpH¼¶ 

 ⎯⎯⎯→ = 48 8 4 

R , R
 Áow

=  ⎯⎯⎯→ = 4 54 5 9 

R , R
ÁpH¼¶ 

=  ⎯⎯⎯→ = 5 69 18 6 

eR , R R
 Áow

 =  = ⎯⎯⎯→ = 3 61 6 7 

 آوریم: در ادامه جریان کل مدار را به دست می

 T T T T TR I ( )I I / A =  = +  =28 7 1 3 5 

/کل جریان   A3 ابتدا از سمت راست مدار عبور کرده و سپس به    5

آمپرسنج  می  A1آمپرسنج   این  نتیجه  در  /رسد.  A3 نشان    5 را 

 دهد. در ادامه در سمت چپ مدار داریم:می

 

/ A3 5

A
7
3

A
7
6

A
7
6

18

5

8

A
7
6

8

A2
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 ( ) I I I I + =  =1 2 1 2110 2 1024 7 64 

I I / A I I I /+ =  + = =1 2 1 1 1
7 71

28 4 28 4
64 64

 

I / A [¹woP¶A = →1 25 6 
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افزایش یافته    R1با حرکت لغزندۀ رئوستا به سمت چپ طول مقاومت  

یابد.  شود. در نتیجه ولتاژ دو سر آن نیز افزایش میو مقدار آن زیاد می

و آمپرسنج است    R2در ادامه ولتاژ شاخه موازی آن که حاوی مقاومت  

، جریان عبوری از این R2شود. با توجه به ثابت بودن  هم بیشتر می

 یافته است.   افزایش شاخه

ماند. زیرا می  ثابتسنج چون مقاومت درونی مولد صفر است، عدد ولت

 دهد. همواره نیروی محرکه مولد را نشان می

 
 

A6

A3

A4

A4
A1

I −2 1

I2

A24

27

7 R = 1 2

I1

I2

9

3

18

I A=2 18

I

I2

I6

A28/4

110

I2

I1

1024

2
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با حساب کردن مقاومت   یهماُ  2مکان آمپرسنج و مقاومت    ضیتعو  با

. با توجه به رابطه ابدییم  شیمدار افزا  یکه مقاومت کل  مینیبیمعادل، م

T TR I علاوه بر کاهش  .  ابدییم  کاهشاز مولد    یخروج  ان ی، جر=

مدار،   کلی  جابجریان  تقسهبا  از  پس  آمپرسنج  کردن   ان،یجر  م یجا 

 کند.  یم  دایپ   کاهش شتریب  یحت رسدیکه به آن م یانیجر

مقدار  سنج  rIولت  م  − نشان  کاهش    دهد یرا  با  مقدار    ن یا  Iکه 

 .  ابد ی یم شیافزا
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 نویسیم:می Rها را برحسب برای راحتی محاسبات، هریک از مقاومت

R R I= →1 3 2

R R I= →2 6

R R I= →4 6

R R I= →3 2 3

 
 کنیم: را مقایسه می R3و   R2های  در ادامه توان مقاومت

P R I R I

P R I R ( I)


= = =



2 2
2 2 2

2 23 3 3

6 1
32 3
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 :  میریگیدر نظر م ی اهم ۸۰مقاومت   کیلامپ را  هر

 R ,R R
 Áow

⎯⎯⎯→ = 1 3 1 160 

eR ,R R
ÁpH¼¶ 

 =  ⎯⎯⎯→ = 1 2
160

160
3

 

TR I ( ) I I =  = + =
160 2

27 54
3 3

 

I A =
1
2

 

 : می دهیانجام م انیجر میتقس اکنون

R = 1 80

R = 3 80

R = 2 80
A

1
2

I1

I2

 
I I I I=  =1 2 1 280 160 2  

I I A I I A+ =  =  =1 2 1 1
1 3 1 1
2 2 2 3

 

P R I ( ) W= =  =2 2
2 1

1 80
80

3 9
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 کنیم: میالف( مقاومت معادل را پیدا 

eR


= + + + = 
+

18 9 12
12 8 30

18 9 3
 

 کنیم: ب( جریان کل را پیدا می

I A
R r


= = =

+ +

0 30
1

30 0
 

 کنیم: پ( جریان عبوری از آمپرسنج را محاسبه می

I 

I 2
 

I
I I I I I A I A    + = =  = =  =

1 2
2 3 2

3 3 3
 

 
  « 2گزینه »   - 30
 

 

 

 

 
 

 

 

 نیشتریب  میشویم  متوجهها  از مقاومت  کیهر    یمحاسبه توان مصرف  با

 است.  R2مصرف مربوط به مقاومت  

 باشد.  W20  برابر دی مقدار با نیمدار ا دنیند بی آس یبرا جهینت در

 maxP R( i) Ri Ri= = =  =2 2 2 2
2 5 50 20

5
 

tP R( i) Ri R( i) R( i) R i= + + + +2 2 2 2 22 5 18 4 4 8 

tP Ri Ri Ri Ri Ri = + + + +2 2 2 2 250 18 16 16 8 

Ri

tR i P / W
=

= ⎯⎯⎯⎯→ =  =

2 2
2 5 2

108 108 43 2
5

 

R18

R

R2

R8

I

A

B

R

i4i5

i

i
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xبه صورت    SIمعادله حرکت نوسانگری در    - 1 / cos t= 0 3 ای که تندی است. بیشینه شتاب متوسط نوسانگر بین دو لحظه  10

 ثانیه است؟ مجذور    آن بیشینه است، چند متر بر 

 30 3 )60 4 )120( 2 ( صفر1

 

کند. اگر بیشینه شتاب نوسانگر ثانیه از مرکز نوسان عبور می 5ای هر نوسانگر هماهنگ ساده - 2
m

( )
s

2

2100
باشد، معادله حرکت   

 کدام است؟ )نوسانگر در مبدأ زمان در دامنه مثبت قرار دارد.(  SIاین نوسانگر در  

1 )x / cos ( t)


=
2

0 25
5

  2 )x / cos ( t)


=0 25
5

  

3 )x cos ( t)


=
2
5

  4 )x cos ( t)


=
5

 

 

xبه صورت    SIمعادله حرکت نوسانگری در    -3 ( )(cos t)


= −2 3
12

tاست. تندی متوسط نوسانگر بین دو لحظه     s=1 و   2

t s=2  چند متربرثانیه است؟   22

( 2 ( صفر1
1
20

 3 )
1
40

 4 )
−6 3 3
20

 

 
 

گرم را از فنری با ضریب سختی    800جسمی به جرم    - 4
N

cm
کنیم. تندی  در راستای قائم آویزان کرده و از طول عادی رها می  2

ژول است، چند متربرثانیه است؟  میلی 96نوسانگر هنگامی که انرژی پتانسیل کشسانی آن  
N

(g )
kg

=10 

1 )/0 2 2 )/0 2 10 3 )/0 4 4 )/0 4 10 

 

 

است و بیشینۀ   B، نصف طول آونگ  Aدهند. طول آونگ  در یک محل نوسان هماهنگ ساده انجام می  Bو    Aدو آونگ ساده    - 5

برابر انرژی  5در دامنه نوسان،  Aاست. اگر انرژی پتانسیل آونگ  B، دو برابر بیشینه نیروی وارد بر آونگ  Aنیروی وارد بر آونگ 

 است؟  Bچند برابر بیشترین شتاب آونگ  A در دامنه نوسان باشد، بیشترین شتاب آونگ    Bپتانسیل آونگ  

1 )
2 2
5

 2 )
4
5

 3 )
5 2
2

 4 )5 
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مطابق شکل زیر است. اگر این   g80ای به جرم  نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل بر حسب تندی نوسانگر هماهنگ ساده  - 6

)نوسان کامل انجام دهد، شتاب آن در دامنه نوسان چند متر بر مجذور ثانیه است؟   500نوسانگر در هر دقیقه   ) 3 

1 )25  

2 )50 

3 )
1
4

  

4 )
1
20

 

 

دهد.  حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm20خطی به طول  جرمی متصل به فنر روی سطح افقی بدون اصطکاکی روی پاره  - 7

xاز مکان    t1نوسانگر در لحظه   cm= +1 xاز مکان    t2با حرکت کندشونده و در لحظه    3 cm= −2 با حرکت تندشونده عبور    3

/رسد  به مرکز نوسان می  t1کند. اگر حداقل زمانی که نوسانگر از لحظه  می s0 tاشد، کمترین مقدار  ب  1 t−2 چند ثانیه است؟   1

 )مرکز نوسان در مبدأ مکان قرار دارد.( 

1 )/0 1 2 )/0 2 3 )/0  ( اطلاعات مسئله کافی نیست. 4 4

 

ای مطابق شکل زیر است. بیشترین سرعت متوسط زمان نوسانگر ساده  -نمودار مکان  - 8

 ای چند متر بر ثانیه است؟میلی ثانیه  25این نوسانگر در یک بازه زمانی دلخواه  

1 )/ ( )−2 4 2 1 2 )/ ( )−4 8 2 1 

3 )/2 4 4 )/4 8    

 
 

متصل شده و از سقف آویزان است. اگر فنر را از طول عادی خود رها   kبه انتهای فنری با ضریب سختی    mجسمی به جرم    - 9

 کند. بیشینه سرعت جسم در طی نوسان کدام است؟کنیم شروع به نوسان هماهنگ ساده می

1 )
m

g
k

 2 )
k

g
m

 3 )
mg

k
 4 )

k

mg
 

 

mجرم    - 10 g= به فنری با ضریب سختی    200
N

k
m

= حرکت هماهنگ ساده    cm10متصل شده و روی سطح افقی با دامنه    720

tکند. کار کل انجام شده روی این جرم از مبدأ زمان تا می s=
3
80

چند ژول است؟ )نوسانگر در مبدأ زمان در دامنه مثبت نوسان   

قرار دارد،  3) 

1 )/1 8 2 )/2 7 3 )/5 4 4 )9 

 

 

5

U, K(m J)

V

x(cm)

6 2

−6 2

75
t(ms)

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon
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خطی به دهد که روی پارهای را نشان میزمان نوسانگر ساده  - شکل مقابل، نمودار شتاب  -11

 کدام است؟   aمتر نوسان می کند. مقدار  سانتی  80طول  

1 )45 3 2 )45 

3 )45 2 4 )45 6  

 

 

 

شکل زیر، نمودار شتاب نوسانگری برحسب مکان آن است. دوره تناوب این نوسانگر چند    - 12

 ثانیه است؟

1 )
2
2

 2 ) 

3 )2 4 )2  

 
 

زمان یک نوسانگر ساده است. در کدام بازه زمانی نیروی وارد    - شکل مقابل، نمودار مکان  -13

 بر نوسانگر در خلاف جهت حرکت آن است و شتاب نوسانگر نیز مثبت است؟

 t2ا  ت t1 2 )t1( صفر تا  1

3 )t2   تاt3 4 )t3   تا t4  

 

 
xبه صورت    SIدر    g300زمان نوسانگری به جرم    - معادله مکان   -14 / cos( t)= 0 زمان این نوسانگر در    - است. معادله نیرو   2

SI   کدام است؟( ) =2 10 

1 )F / cos ( t)= 0 6  2 )F / cos ( t)= − 0 6 

3 )F / cos ( t)= 0 06  4 )F / cos ( t)= − 0 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

a(m / s )2

90

a

2

45

t(s)

8

−3
9

−16

x(cm)

m
a( )

s2

x

t
t1 t2

t3 t4
A−

A+
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 دهد.کدام گزینه درست است؟شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک طناب نشان می  - 15

 

 

cm4با طی   R( ذره 1  رسد. به حداکثر سرعت خود می 3

 در این لحظه برابر صفر است.  S( شتاب ذره 2

 دارای حرکت کندشونده در خلاف جهت مثبت محور است.  T( ذره 3

،  S( شتاب ذره 4
3
2

 است. Rبرابر شتاب ذره  

 

شوند. بیشینه در یک محیط منتشر می  Nو    Mدر شکل زیر، دو موج    -16

 است؟ Nچند برابر ذرات موج   Mشتاب ذرات موج  

1 )/3 6  

2 )/7 5  

3 )/10 8  

4 )/22 5 

 

دهد که در یک محیط با شکل مقابل، نقش دو موج را در لحظه معینی نشان می  -17

تندی  
m

s
ثانیه چند متر بیشتر از ذرات موج   2در هر    Bاند. ذرات موج  منتشر شده  12

A  کنند؟ مسافت طی می 

1 )/2 5  2 )/3 5  

3 )7  4 )14 

 
 

دهد.  شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در مبدأ زمان نشان می  - 18

)در بازه زمانی   Mالگوی حرکت ذره   ms, / ms)5 12  چگونه است؟   5

  ( پیوسته کندشونده 1

 ( پیوسته تندشونده2

 ( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده 3

 تندشونده و سپس کندشونده ( ابتدا 4

 

 

 

 

v

R

T

S
8-

4 3

y(cm)

x(cm)

y

A2
A5 M

N

x

B

A

25

10

60 x(cm)

y(cm)

x(cm)

y(cm)

A+

A−
1
2

21

M

m
V

s
=12
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کند. اگر دو سر طناب را بکشیم تا طول آن دو برابر شود، بسامد و طول موج در منبعی در یک طناب موجی عرضی ایجاد می  - 19

 شود؟ طناب به ترتیب از راست به چپ چند برابر می

1 )1  ،2  2) 1 ،
2
2

  3 )
2
2

 ،1  4)2 ،1 

 

  نادرست شود. کدام گزینه  دهد که در خلأ منتشر میشکل زیر، نمودار یک موج الکترومغناطیسی برحسب مکان آن را نشان می  - 20

است؟ ) 
m

c
s

=  83 10) 

( فرکانس موج 1 75   هرتز است. 10

 است. x( جهت انتشار موج در خلاف جهت محور 2

 کند. ثانیه طی میمیلی 1کیلومتری را در  300( این موج فاصله 3

−ای موج ( بسامد زاویه4 84  رادیان بر ثانیه است. 10

 

 

است. اگر تندی انتشار موج   cm27در یک موج طولی فاصله بین یک تراکم و انبساط متوالی   - 21
cm

s
 18باشد، این موج در   75

 دهد؟ ثانیه چند نوسان کامل انجام می

1 )/12 5   2 )15   3 )25   4 )50 

 

 

/تراز شدت صوت منبعی با توان   - 22 − 41 2  بل است؟ متری از آن چند دسی  3وات در فاصله    10

w
(log / , I )

m

−= = 12
0 2

3 0 5 10  

1 )/6 5   2 )/7 5   3 )65   4 )75 

 

 

logکند؟ ) صوتی دو برابر کنیم، تراز شدت صوت چگونه تغییر میاگر فاصله خود را از چشمه    - 23 /=2 0 3) 

 یابد. بل افزایش میدسی 6( 2  یابد. بل کاهش میدسی 6( 1

3 )/0 ( 4  شود. برابر می 6
5
3

 شود. برابر می 

 

 

 

 

B

E

9 x(m)
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2/متری از چشمه صوتی با توان    2تراز شدت صوت در فاصله    - 24 بل است. چند درصد انرژی چشمه دسی  45میکرووات برابر    4

 صوت توسط محیط جذب شده است.؟ 

) 3  ،
W

I
m

−= 12
0 2

10  ، log /=2 0 3 ( 

1 )64   2 )36   3 )68   4 )32 

 

 

( قرار دارد. اگر این چشمه صوت به صورت  2( و )1بین دو ناظر )   fو فرکانس    مطابق شکل زیر، چشمه صوتی با طول موج    - 25

هایی فرکانس  f2و    f1طول موج و    2و    1سو عمود بر صفحه کاغذ شروع به حرکت کند، کدام گزینه درست است؟ ) درون 

 رسند.(( می2( و )1هستند که به ترتیب به ناظر )

1 )f f f ,=   =   1 2 1 2  

2 )f f f ,=   =  = 1 2 1 2 

3 )f f f ,=   =   1 2 1 2   

4 )f f f ,=   =   1 2 1 2 

 

 

خودرویی در وسط فاصله بین دو کوه همزمان با شروع به حرکت با شتاب    - 26
m

/
s2

27 زند. اگر راننده از حال سکون، بوق می  2

ثانیه بشنود، فاصله دو کوه چند متر است؟ )   1دو پژواک با فاصله  
m

v
s

R¼Å
= 340 ) 

1 )/285 6  2 )/571 2  3 )/1142 4  4 )/2284 8 

 

 

را چند درجه و در چه جهتی    SIپرتو    . کند و سپس از آن بازتابش می   تابد ی به سطح یک آینه تخت م  SI پرتو نور  ، مطابق شکل زیر   - 27

  ؟ درجه برسد   20بچرخانیم تا زاویه جبهه موج بازتاب با خط عمود بر آینه به  

    درجه پادساعتگرد  30( 1

 درجه ساعتگرد   30 (2

    درجه پادساعتگرد   20( 3

 درجه ساعتگرد   20( 4

 

 

 

 

d d

نا ر ش ه صوت )نا ر )1 ( )2

S 

I 

40 
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هرتز باشد، طول موج    14105شود. اگر بسامد پرتو در مایع  یک پرتو نور تک رنگ مطابق شکل از داخل یک مایع وارد هوا می   - 28

cپرتو در مایع و نسبت سرعت نور در مایع به هوا به ترتیب کدام است؟ )  m / s=  83 10 ) 

 

1 )nm3200   و
3
3

  2 )nm600   و
3
3

 

3 )nm3200   4  3و )nm600   3و 

 

 

 چه تعداد از جملات زیر درست است؟  - 29

 انتشار ت ام امواج الکترومغناطیسی در آب یکسان است.الف( سرعت 

 یابد. های موج متوالی افزایش میتر شود، فاصله بین جبهه ع ق آب وارد قس ت ع یقب( وقتی نور از قس ت کم

 شود.پ( با دو برابر شدن بسامد موج، سرعت انتشار موج نیز دو برابر می

الکترومغناطیسی در یک نقطه، جهت میدان الکتریکی موج به س ت جنوب و جهت میدان مغناطیسی آن به س ت ت( اگر در انتشار یک موج  

 پایین باشد جهت انتشار موج به طرف شرق خواهد بود. 

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

 

 

nای به ضریب شکست  به یک تیغه شیشه  60مطابق شکل یک پرتو نورتک رنگ از هوا با زاویه تابش    - 30 = و ضخامت   3

d cm=18  کند، چند نانوثانیه است؟ ) برخورد می کند، مدت زمانی که نور درون شیشه حرکت می
m

C
s

=  83 10) 

 

1 )/0 1   

2 )/1 2 

3 )/1 2 3   

4 )2 

 

 

 

 هوا

 مایع

30 

60 

n 

 هوا

d cm=18 

60 
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 )ی ـریاض (

 
 دقیقه  50

 وال ــس 35
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xبه صورت    SIمعادله حرکت نوسانگری در    - 1 / cos t= 0 3 ای که تندی است. بیشینه شتاب متوسط نوسانگر بین دو لحظه  10

 ثانیه است؟ مجذور    آن بیشینه است، چند متر بر 

 30 3 )60 4 )120( 2 ( صفر1

 

کند. اگر بیشینه شتاب نوسانگر ثانیه از مرکز نوسان عبور می 5ای هر نوسانگر هماهنگ ساده - 2
m

( )
s

2

2100
باشد، معادله حرکت   

 کدام است؟ )نوسانگر در مبدأ زمان در دامنه مثبت قرار دارد.(  SIاین نوسانگر در  

1 )x / cos ( t)


=
2

0 25
5

  2 )x / cos ( t)


=0 25
5

  

3 )x cos ( t)


=
2
5

  4 )x cos ( t)


=
5

 

 

xبه صورت    SIمعادله حرکت نوسانگری در    -3 ( )(cos t)


= −2 3
12

tاست. تندی متوسط نوسانگر بین دو لحظه     s=1 و   2

t s=2  چند متربرثانیه است؟   22

( 2 ( صفر1
1
20

 3 )
1
40

 4 )
−6 3 3
20

 

 
 

گرم را از فنری با ضریب سختی    800جسمی به جرم    - 4
N

cm
کنیم. تندی  در راستای قائم آویزان کرده و از طول عادی رها می  2

ژول است، چند متربرثانیه است؟  میلی 96نوسانگر هنگامی که انرژی پتانسیل کشسانی آن  
N

(g )
kg

=10 

1 )/0 2 2 )/0 2 10 3 )/0 4 4 )/0 4 10 

 

 

است و بیشینۀ   B، نصف طول آونگ  Aدهند. طول آونگ  در یک محل نوسان هماهنگ ساده انجام می  Bو    Aدو آونگ ساده    - 5

برابر انرژی  5در دامنه نوسان،  Aاست. اگر انرژی پتانسیل آونگ  B، دو برابر بیشینه نیروی وارد بر آونگ  Aنیروی وارد بر آونگ 

 است؟  Bچند برابر بیشترین شتاب آونگ  A   در دامنه نوسان باشد، بیشترین شتاب آونگ  Bپتانسیل آونگ  

1 )
2 2
5

 2 )
4
5

 3 )
5 2
2

 4 )5 
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مطابق شکل زیر است. اگر این   g80ای به جرم  نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل بر حسب تندی نوسانگر هماهنگ ساده  - 6

)نوسان کامل انجام دهد، شتاب آن در دامنه نوسان چند متر بر مجذور ثانیه است؟   500نوسانگر در هر دقیقه   ) 3 

1 )25  

2 )50 

3 )
1
4

  

4 )
1
20

 

 

دهد. حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm20خطی به طول  جرمی متصل به فنر روی سطح افقی بدون اصطکاکی روی پاره  - 7

xاز مکان    t1نوسانگر در لحظه   cm= +1 xاز مکان    t2با حرکت کندشونده و در لحظه    3 cm= −2 با حرکت تندشونده عبور    3

/رسد  به مرکز نوسان می  t1از لحظه  کند. اگر حداقل زمانی که نوسانگر  می s0 tباشد، کمترین مقدار    1 t−2 چند ثانیه است؟   1

 )مرکز نوسان در مبدأ مکان قرار دارد.( 

1 )/0 1 2 )/0 2 3 )/0  ( اطلاعات مسئله کافی نیست. 4 4

 

ای مطابق شکل زیر است. بیشترین سرعت متوسط زمان نوسانگر ساده  -نمودار مکان  - 8

 متر بر ثانیه است؟ای چند میلی ثانیه  25این نوسانگر در یک بازه زمانی دلخواه  

1 )/ ( )−2 4 2 1 2 )/ ( )−4 8 2 1 

3 )/2 4 4 )/4 8    

 
 

متصل شده و از سقف آویزان است. اگر فنر را از طول عادی خود رها   kبه انتهای فنری با ضریب سختی    mجسمی به جرم    - 9

 کند. بیشینه سرعت جسم در طی نوسان کدام است؟کنیم شروع به نوسان هماهنگ ساده می

1 )
m

g
k

 2 )
k

g
m

 3 )
mg

k
 4 )

k

mg
 

 

mجرم    - 10 g= به فنری با ضریب سختی    200
N

k
m

= حرکت هماهنگ ساده    cm10متصل شده و روی سطح افقی با دامنه    720

tکند. کار کل انجام شده روی این جرم از مبدأ زمان تا می s=
3
80

چند ژول است؟ )نوسانگر در مبدأ زمان در دامنه مثبت نوسان   

قرار دارد،  3) 

1 )/1 8 2 )/2 7 3 )/5 4 4 )9 

 

 

5

U, K(m J)

V

x(cm)

6 2

−6 2

75
t(ms)
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خطی به دهد که روی پارهای را نشان میزمان نوسانگر ساده  - شکل مقابل، نمودار شتاب  -11

 کدام است؟   aمتر نوسان می کند. مقدار  سانتی  80طول  

1 )45 3 2 )45 

3 )45 2 4 )45 6  

 

 

 

شکل زیر، نمودار شتاب نوسانگری برحسب مکان آن است. دوره تناوب این نوسانگر چند    - 12

 ثانیه است؟

1 )
2
2

 2 ) 

3 )2 4 )2  

 
 

زمان یک نوسانگر ساده است. در کدام بازه زمانی نیروی وارد    - شکل مقابل، نمودار مکان  -13

 بر نوسانگر در خلاف جهت حرکت آن است و شتاب نوسانگر نیز مثبت است؟

 t2ا  ت t1 2 )t1( صفر تا  1

3 )t2   تاt3 4 )t3   تا t4  

 

 
xبه صورت    SIدر    g300زمان نوسانگری به جرم    -معادله مکان  -14 / cos( t)= 0 زمان این نوسانگر در    - است. معادله نیرو   2

SI   کدام است؟( ) =2 10 

1 )F / cos ( t)= 0 6  2 )F / cos ( t)= − 0 6 

3 )F / cos ( t)= 0 06  4 )F / cos ( t)= − 0 06 

 

 

 

 

 

 

 

 

a(m / s )2

90

a

2

45

t(s)

8

−3
9

−16

x(cm)

m
a( )

s2

x

t
t1 t2

t3 t4
A−

A+
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 دهد.کدام گزینه درست است؟شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک طناب نشان می  - 15

 

 

cm4با طی   R( ذره 1  رسد. به حداکثر سرعت خود می 3

 در این لحظه برابر صفر است.  S( شتاب ذره 2

 دارای حرکت کندشونده در خلاف جهت مثبت محور است.  T( ذره 3

،  S( شتاب ذره 4
3
2

 است. Rبرابر شتاب ذره  

 

شوند. بیشینه در یک محیط منتشر می  Nو    Mدر شکل زیر، دو موج    -16

 است؟ Nچند برابر ذرات موج   Mشتاب ذرات موج  

1 )/3 6  

2 )/7 5  

3 )/10 8  

4 )/22 5 

 

دهد که در یک محیط با شکل مقابل، نقش دو موج را در لحظه معینی نشان می  -17

تندی  
m

s
ثانیه چند متر بیشتر از ذرات موج   2در هر    Bاند. ذرات موج  منتشر شده  12

A  کنند؟ مسافت طی می 

1 )/2 5  2 )/3 5  

3 )7  4 )14 

 
 

دهد.  شکل زیر، نقش یک موج عرضی را در مبدأ زمان نشان می  - 18

)در بازه زمانی   Mالگوی حرکت ذره   ms, / ms)5 12  چگونه است؟   5

  ( پیوسته کندشونده 1

 ( پیوسته تندشونده2

 ( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده 3

 تندشونده و سپس کندشونده ( ابتدا 4

 

 

 

 

v

R

T

S
8-

4 3

y(cm)

x(cm)

y

A2
A5 M

N

x

B

A

25

10

60 x(cm)

y(cm)

x(cm)

y(cm)

A+

A−
1
2

21

M

m
V

s
=12
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کند. اگر دو سر طناب را بکشیم تا طول آن دو برابر شود، بسامد و طول موج در منبعی در یک طناب موجی عرضی ایجاد می  - 19

 شود؟ طناب به ترتیب از راست به چپ چند برابر می

1 )1  ،2  2) 1 ،
2
2

  3 )
2
2

 ،1  4)2 ،1 

 

  نادرست شود. کدام گزینه  دهد که در خلأ منتشر میشکل زیر، نمودار یک موج الکترومغناطیسی برحسب مکان آن را نشان می  - 20

است؟ ) 
m

c
s

=  83 10) 

( فرکانس موج 1 75   هرتز است. 10

 است. x( جهت انتشار موج در خلاف جهت محور 2

 کند. ثانیه طی میمیلی 1کیلومتری را در  300( این موج فاصله 3

−ای موج ( بسامد زاویه4 84  رادیان بر ثانیه است. 10

 

 

است. اگر تندی انتشار موج   cm27در یک موج طولی فاصله بین یک تراکم و انبساط متوالی   - 21
cm

s
 18باشد، این موج در   75

 دهد؟ ثانیه چند نوسان کامل انجام می

1 )/12 5   2 )15   3 )25   4 )50 

 

 

/تراز شدت صوت منبعی با توان   - 22 − 41 2  بل است؟ متری از آن چند دسی  3وات در فاصله    10

w
(log / , I )

m

−= = 12
0 2

3 0 5 10  

1 )/6 5   2 )/7 5   3 )65   4 )75 

 

 

logکند؟ ) اگر فاصله خود را از چشمه صوتی دو برابر کنیم، تراز شدت صوت چگونه تغییر می  - 23 /=2 0 3) 

 یابد. بل افزایش میدسی 6( 2  یابد. بل کاهش میدسی 6( 1

3 )/0 ( 4  شود. برابر می 6
5
3

 شود. برابر می 

 

 

 

 

B

E

9 x(m)
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2/متری از چشمه صوتی با توان    2تراز شدت صوت در فاصله    - 24 بل است. چند درصد انرژی چشمه دسی  45میکرووات برابر    4

 صوت توسط محیط جذب شده است.؟ 

) 3  ،
W

I
m

−= 12
0 2

10  ، log /=2 0 3 ( 

1 )64   2 )36   3 )68   4 )32 

 

 

( قرار دارد. اگر این چشمه صوت به صورت  2( و )1بین دو ناظر )   fو فرکانس    مطابق شکل زیر، چشمه صوتی با طول موج    - 25

هایی فرکانس  f2و    f1طول موج و    2و    1سو عمود بر صفحه کاغذ شروع به حرکت کند، کدام گزینه درست است؟ )درون 

 رسند.(( می2( و )1هستند که به ترتیب به ناظر )

1 )f f f ,=   =   1 2 1 2  

2 )f f f ,=   =  = 1 2 1 2 

3 )f f f ,=   =   1 2 1 2   

4 )f f f ,=   =   1 2 1 2 

 

 

خودرویی در وسط فاصله بین دو کوه همزمان با شروع به حرکت با شتاب    - 26
m

/
s2

27 زند. اگر راننده از حال سکون، بوق می  2

ثانیه بشنود، فاصله دو کوه چند متر است؟ )   1دو پژواک با فاصله  
m

v
s

R¼Å
= 340 ) 

1 )/285 6  2 )/571 2  3 )/1142 4  4 )/2284 8 

 

 

را چند درجه و در چه جهتی    SIپرتو    . کند و سپس از آن بازتابش می   تابد ی به سطح یک آینه تخت م  SI پرتو نور  ، مطابق شکل زیر   - 27

  ؟ درجه برسد   20بچرخانیم تا زاویه جبهه موج بازتاب با خط عمود بر آینه به  

    درجه پادساعتگرد  30( 1

 درجه ساعتگرد   30 (2

    درجه پادساعتگرد   20( 3

 درجه ساعتگرد   20( 4

 

 

 

 

d d

نا ر ش ه صوت )نا ر )1 ( )2

S 

I 

40 
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هرتز باشد، طول موج    14105شود. اگر بسامد پرتو در مایع  یک پرتو نور تک رنگ مطابق شکل از داخل یک مایع وارد هوا می   - 28

cپرتو در مایع و نسبت سرعت نور در مایع به هوا به ترتیب کدام است؟ )  m / s=  83 10 ) 

 

1 )nm3200   و
3
3

  2 )nm600   و
3
3

 

3 )nm3200   4  3و )nm600   3و 

 

 

 چه تعداد از جملات زیر درست است؟  - 29

 انتشار ت ام امواج الکترومغناطیسی در آب یکسان است.الف( سرعت 

 یابد. های موج متوالی افزایش میتر شود، فاصله بین جبهه ع ق آب وارد قس ت ع یقب( وقتی نور از قس ت کم

 شود.پ( با دو برابر شدن بسامد موج، سرعت انتشار موج نیز دو برابر می

الکترومغناطیسی در یک نقطه، جهت میدان الکتریکی موج به س ت جنوب و جهت میدان مغناطیسی آن به س ت ت( اگر در انتشار یک موج  

 پایین باشد جهت انتشار موج به طرف شرق خواهد بود. 

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

 

 

nای به ضریب شکست  به یک تیغه شیشه  60مطابق شکل یک پرتو نورتک رنگ از هوا با زاویه تابش    - 30 = و ضخامت   3

d cm=18  کند، چند نانوثانیه است؟ ) برخورد می کند، مدت زمانی که نور درون شیشه حرکت می
m

C
s

=  83 10) 

 

1 )/0 1   

2 )/1 2 

3 )/1 2 3   

4 )2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هوا

 مایع

30 

60 

n 

 هوا

d cm=18 

60 
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با تندی    Hz3500های موج تختی به بسامد  جبهه  - 31
m

s
 مانع  به  شکل  مطابق  موج  هایجبهه.  شوندمی  منتشر  محیط  در  280

 متوالی   موج  ۀجبه  دو  ۀفاصل.  شوندمی  پراش  دچار  و  دارد  وجود   cm15  پهنای  به  شکافی  آن  در  کهکنند  می  برخورد   سختی

   است؟  متر سانتی  چند  شدهپراشیده

1 )15 2 )8  

3 )
8
15

 4 )
15
8

 

 
 

  ؟دهدمی  نشاندرستی  بهکدام شکل بازتاب تپ نشان داده شده از یک انتهای ثابت را    - 32

    

1)  2)   

3)  4 ) 

 

 ، Hz300و    Hz150 ،  Hz225عبارتند از    cm50از بسامدهای متوالی تشدیدی یک تار دو انتها بسته به طول  ای  رشته  -33

  تندی انتشار موج در تار چند متر بر ثانیه است؟

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

 

آوریم و در  هرتز به نوسان در می 200است. تار را با بسامد   Fاست و تار تحت کشش نیروی    g10متر و جرم آن   1طول تاری    -34

  چند نیوتن است؟   Fشود.  گره ایجاد می  5آن  

1 )10 2 2 )10 3 )100 4 )200 

 

شود که در انتهای بسته تشکیل میای نهی دو موج صوتی ............. موج ایستادهدر یک لوله صوتی با یک انتهای باز از برهم - 35

   لوله ............. تشکیل خواهد شد.

 ایستاده، شکم ( 4 گره   ،ایستاده( 3 شکم  ، روندهپیش( 2 گره  ، روندهپیش( 1
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    « 3» گزینه    - 1

از مرکز نوسان  باید شتاب متوسط نوسانگر بین دو لحظۀ متوالی که 

 عبور می کند را به دست بیاوریم. 

 

 

 

 

max max maxV ( V ) V
a

T T

− −
= =



4

2
4

max
m

V A / ( )
s

=  =   = 0 3 10 3 

 T / s
 

= = =
 

2 2
0 2

10
 

 
m

a ( )
/ s

 
 = = 

2
4 3

60
0 2

 

 
  « 2گزینه »   - 2

T دوره تناوب برابر است با:   s=  =2 5 10 

rad
( )

T s

  
 = = =

2 2
10 5

 

maxa برای محاسبۀ شتاب بیشینه داریم:  A A( )
T


=  =2 22

 

A A / m
 

 =   =
2 24

0 25
100 100

 

x / cos ( t)


 =0 25
5
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T s
 

= = =


2 2
24

12

 

T T
t , t= =1 2

11
12 12

 

 

A A A A
d ( )A

S
T Tt

+ + +
+

= = =

3 3
2 32 2

10 5
12 6

 

( )( ) m
S

s

+ −
 = =



2 3 2 3 1
5 2024
6
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N N

cm m
=2 200  

K x mg x / =   = 200 0 8 10  

x / m A / m =  =0 04 0 04  
 آوریم: در ادامه انرژی مکانیکی نوسانگر را به دست می

E KA= 21
2

 

E ( / ) / J mJ =   = =21
200 0 04 0 16 160

2
 

E U K K K mJ= +  = +  =160 96 64  

m
K mv / v v /

s

−=   =   =2 3 21 1
64 10 0 8 0 4

2 2
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g

A B
A B

B A

=


= ⎯⎯⎯⎯→ = =


1
2

2
 

A B A Bmax max A max B maxF F m a m a=  =2 2 

maxa A
A A B B BA

m A m A ( )
= 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =  
2

2 22 

 انرژی پتانسیل در دامنه = انرژی مکانیکی = انرژی جنبشی بیشینه 

A B A
max max A max

K K m V=  21
5

2
 

B
B max

m V=  21
5

2
 

maxV A
A B B BA A

m A m A
= 

⎯⎯⎯⎯⎯→  = 2 2 2 25 

( ) A BA A B B

A A B B BA

m A m A

m A m A

  
⎯⎯→ = 

 

2 2 2 2

2 2
5
2

 

A BA A =
5
2

 

A در نهایت:  

B

max A A

max B B

a A
( )

a A


=  =  =



2 5
2 5

2
 

 
 
 

A− A+maxV−

maxV+

T

4

T

4

A−
A−

3

2
A−

1

2
A

1

2
A

3

2
A+
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E U K m J / J= + = + = =5 5 10 0 01 

max maxE K / V=  =   21 80
0 01

2 1000
 

max max
m

V V
s

 =  =2 1 1
4 2

 

max
m

V A
s

 = =
1
2

 

t
n T / s

T T
=  =  =

60
500 0 12 

rad

T / s

 
  = = =

2 2 3
50

0 12
 

max
m

a A A
s

=  = =  =2
2

1
50 25

2
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tمطابق شکل،   t−2 /دقیقاً دو برابر   1 s0   می باشد. 1
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T T ms=  =
3

75 100
4

 

t T
t

T


=   =

5
100 4

 

 دهد. بیشترین سرعت متوسط حول مرکز نوسان رخ می

x m
V /

t s

−

−

 
= = =
 

2

3
12 10

4 8
25 10
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جابجایی جسم از در حالت تعادل، وزن جسم و نیروی فنر برابر بوده و 

 طول عادی فنر برابر دامنه نوسان است.

mg mg
k x mg x A

k k
 =   =  = 

max
mg k m

V A g
k m k

=  =  = 
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k rad

m / s
= = =

720
60

0 2
 

t
T / s t T

T /

   
= = = =  =   =


3
2 2 2 3 3800 1

60 60 0 1 8
 

نقاط   در   *x A=
2
2

و     برابر  نوسانگر  پتانسیل  و  جنبشی  انرژی 

maxVتندی نوسانگر  
2
2

 است. 

T maxW k m(V V ) m(( V ) )=  = − = −2 2 2
2 1

1 1 2
0

2 2 2
 

V Amax W / ( ) / JT
= 

=    =⎯⎯⎯⎯⎯→
1 2 10 20 2 60 1 8
2 2 100

 

 
  « 2گزینه »   - 11

maxa A= 2 

rad

s
 =   = =2 240

90 225 15
100

 

t T
T t

T



 
= =  =  =



2
2 2 45

215 3
15

 

Tدر لحظه 

3
Aنوسانگر در مکان   

x = −
2

 قرار دارد: 

/ m
a x a

s

−
= −  = −  = +2

2
0 4

225 45
2
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a x= −2 

 است. 2−مکان نوسانگر برابر  -در نتیجه شیب نمودار شتاب

0cm−10 cm−3 cm+3 cm+10

t t−2 1

/ s0 1

0−6 2 −6 +6 +6 2

T

8

T

8

0cm−10 cm−5 2 cm+10

maxV V=
2

2
V = 0
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3 

y ( )
m

x

 − −
= = = = −  − = −
 − − −

28 16 24
2 2

3 9 12
 

rad

s
= 2 

T T (s)
 

=  = = 


2 2
2

2
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هنگامی نیرو و جهت حرکت نوسانگر در خلاف هم هستند که حرکت 

کندشونده باشد؛ یعنی نوسانگر در حال نزدیک شدن به دامنه است )رد  

هنگامی که مکان نوسانگر منفی است، شتاب آن   .(3و    1های  گزینه 

 ( . 4مثبت است )رد گزینه 
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F ma , a x= = −2 

F m x F m / cos( t) = −   = −   2 2 0 2 

F / / cos( t) / cos( t)
=

⎯⎯⎯→ = −    = − 20 3 0 2 0 6 
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 ها: بررسی سایر گزینه

 شد! ( اگر جهت حرکت موج به سمت چپ بود، این گزینه درست می1

 در دامنه است و شتاب آن بیشینه است. S( ذره 2

،  R( شتاب ذره 4
3
2

aاست ) Sبرابر شتاب ذره   x= −2 .) 

 
  « 4گزینه »   - 16

  شوند:  چون دو موج در یک محیط منتشر می

M Nv v=  

N MNM

M N

vT v
T T T

 =  
 =  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→

3
 

N

M

T

T
= 3  

M NA / Amax M M M

max N N N
T

a A
( )

a A

=


=


=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



2 52
2  

N

M

T
/ ( ) / /

T
 =  =22 5 2 5 9 22 5  
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B Bv T , cm cm
T v

 
=  =  =   =

3
60 80

4
 

A B
/ /

T s ,T s = = = =
0 6 1 0 8 1
12 20 12 15

 

A B
t

n n ,n
T

=  = = = =
2 2

40 30
1 1
20 15

 

A

B

d n A d cm,

d cm

=   =   =

=   =

4 40 4 10 1600
30 4 25 3000

 

B Ad d cm m − = − = =3000 1600 1400 14  
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 
+ = 21

2 12
 

cm  =   =
7

21 36
12

 

vT / T T / s ms =  =  = =0 36 12 0 03 30  

t t /
t T , t T

T T
=  = =  =1 2

1 2
5 1 12 5 5
30 6 30 12

 

t t t T = − =2 1
1
4

 

 در این بازه زمانی همواره تندشونده است.  Mدر نتیجه حرکت ذره 
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بسامد موج به مشخصات طناب وابسته نبوده و به چشمه موج مرتبط 

 ماند. است؛ در نتیجه ثابت می

m FF FL
v v v

m
= = ⎯⎯⎯⎯→ =


2 12SMIY »

 

T T

v v
vT

=

=
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = 1 2

2 1
2 12

2  
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m =   =
3

9 6
2

 

v
vT f Hz

f f


 = =  =  = 

8
73 10

6 5 10  

x(cm)

y(cm)
V

M1

M2

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon



 

 
4 

 است. −xطبق قانون دست راست جهت انتشار موج 

x vt t t s=   =   =6 8300 10 3 10 1  

 
rad

f ( )
s

=  =   = 7 82 2 5 10 10  
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فاصله بین یک تراکم و انبساط متوالی برابر 

2
 است. 

cm cm

=   =27 54

2
 

vT / / T T / s =  =   =0 54 0 75 0 72  

t
n n

T /
=  = =

18
25

0 72
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P / W
I I

A m

−
−

=  = = 


4
5

2 2
1 2 10 1

10
34 3

 

I
log log log( )

I

−

−



 = = = 

5
7

120

1
10 1310 10 10 10

310
 

(log log ) (log ) ( log )−= + = + = − +7 11
10 10 10 3 7 10 3 7

3
 

( / ) d= − + = 10 0 5 7 65  
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R RI P R
( ) I I

I P R

=
=  ⎯⎯⎯⎯→ =2 1222 2 1

2 1
1 1 2

1
4

 

I
log

I
 = 1
1

0
10  

I I
log log log

I I
 =  − = =2 2
2 2 1

0 1

1
10 10 10

4
 

log log d− − = = − = − 2
2 1 10 2 20 2 6  

 یابد. بل کاهش میدسی 6در نتیجه تراز شدت صوت 
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I P
log , I

I R
 = =

 20
10

4
 

/ x

log

−

−




  =

6

2

12

2 4 10
1004 3 245 10

10
 

log( x) =  31
45 10 10

2
 

(log log log x)− = + +1 345 10 2 10  

( / log x)= − + +10 0 3 3  

log x log x / / = +  = = 45 27 10 1 8 6 0 3  

log x log log x = =  =6 2 64 64  

انرژی چشمه صوت به گیرنده رسیده است. در نتیجه    64   36درصد 

 انرژی چشمه صوت توسط محیط جذب شده است. درصد 
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با دور شدن چشمه صوت از هر دو ناظر، طول موج دریافتی افزایش و  

یابد. چون فاصله ناظرها از چشمه صوت فرکانس دریافتی کاهش می

یکسان است،  = 1 fو   2 f=1  باشد. می 2
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 رسد: می t1( در لحظه 1پژواک اول از کوه )

x (x at ) vt+ − =2
1 1

1
2

x at vt − =2
1 1

1
2

2
 

 رسد: می t2( در لحظه  2پژواک دوم از کوه )

x (x at ) vt x at vt+ + =  + =2 2
2 2 2 2

1 1
2

2 2
 

 کنیم:  دو معادله را از هم کم می

vt vt x at x at− = + − +2 2
2 1 2 1

1 1
2 2

2 2
 

v(t t ) a(t t ) − = +2 2
2 1 2 1

1
2

 

t t s
/ (t t )

− =
⎯⎯⎯⎯→  =  +2 1 1 2 2

2 1
1

340 1 27 2
2

 

t t + =2 2
1 2 25 

 کنیم: میدو معادله را با هم جمع 

x a(t t ) v(t t )+ − = +2 2
2 1 1 2

1
4

2
 

x a (t t ) + −2 1
1

4
2

(t t ) v(t t )+ = +
1

2 1 2 1  

x (t t )(v a) = + −1 2
1

4
2

 

x x

a

( )1( )2

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon



 

 
5 

tاکنون باید مقدار  t+1  را به دست آوریم:  2

t t− =2 1 1 

t t
t t t t t t

+ =
 + − = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2 2
1 2 252 2

2 1 1 2 1 22 1 2 24  

(t t ) t t t t (t t )+ = + +  + = + =2 2 2 22 25 24 491 2 1 2 1 2 1 2  

t ,t
t t


⎯⎯⎯⎯→ + =1 2 0

1 2 7

x ( / ) / m =  −  =
1

4 7 340 27 2 2284 8
2

 

 است. x2فاصله بین دو کوه برابر 

x / m=2 1142 4  
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آینه   بر  عمود  با خط  بازتاب  زاویه جبهه موج  که  درجه   20هنگامی 

آینه   بر  عمود  با خط  بازتاب  پرتو  زاویه  −باشد،  =90 20 درجه    70

درجه افزایش پیدا کرده است که   30شود. در نتیجه زاویه بازتاب  می

در   امکان پذیر است.  SIدرجه زاویه تابش پرتو    30این امر با افزایش  

 درجه در جهت ساعتگرد دوران کند.  30باید  SIنتیجه پرتو 
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 (: هوا 2(: مایع / )1)

nاست ) 1دانیم که ضریب شکست هوا برابر می =2 1 .) 

n

n sin n sin n sin n sin

n

v
n v n v v c

c

v m / s

v
m nm

f

=

−

 =    = 

⎯⎯⎯→ =

=  =   =

=   = 


 = = =  =



2

1 1 2 2 1 2
1

1

1
1 1 2 2 1

8 8
1

8
7

14

30 60

3

3
3 1

3
3

3 10 3 10
3

3 10
2 3 10 200 3

5 10
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 موارد )ب( و )ت( صحیح هستند. 

 انتشار تمام امواج الکترومغناطیسی در خلأ یکسان است. الف( سرعت 

 ب( صحیح است. 

 های محیط است و به بسامد وابسته نیست. پ( سرعت انتشار موج از ویژگی 

ت( طبق قاعده دست راست، کف دست در جهت میدان مغناطیسی  

)رو به پایین( و چهار انگشت در جهت میدان الکتریکی )برون سو( قرار 

انگشت شست که بیانگر جهت انتشار آن است به سمت راست داشته و  

 )شرق( خواهد بود. 
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 کنیم: ابتدا زاویه شکست را محاسبه می

n sin n sin

sin sin

 = 

   =    =

1 1 2 2

1 13 1 60 30
 

 آوریم: کند را به دست میمسافتی که نور در شیشه طی می 

 

 

 

 

 
 

n v n v v c

v m / s

x Vt t

t s / ns

−

−

=  = 

=   = 

 =   = 

 =  =

1 1 2 2 1

8 8
1

2 8

10

3 1

3
3 10 3 10

3
12 3 10 3 10

12 10 1 2
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موج متوالی برابر اندازه طول موج است. چون جنس    ۀفاصله دو جبه

پس تندی انتشار موج تغییر نکرده است. از طرفی   ،محیط تغییر نکرده

بنابراین چه قبل از رسیدن موج   بسامد موج بستگی به منبع موج دارد؛

ثابت است؛ بنابراین  از عبور از شکاف طول موج  به شکاف و چه بعد 

   طول موج است. ۀنیز ثابت و هم اندازموج متوالی  ۀدو جبه ۀفاصل

 
v

/ m cm
f

 = = = =
280

0 08 8
3500
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برای بازتاب کردن یک تپ از یک انتهای ثابت، هم نسبت به محور قائم  

 کنیم: هم نسبت به محور افقی قرینه می

 

گام اول

قرینه نسبت به محور افقی

 

cm18 

60 

30 

60 

cm12 3 

 ی ـــه ریاض ــــــسوالات رشت

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon



 

 
6 

 

قرینه نسبت به محور قائم

( )½k{ JIUpIM Z¼¶ ®§{
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که اختلاف هر دو بسامد تشدیدی متوالی برابر بسامد  با توجه به این 

  :نوشتتوان می اصلی تار است

 f Hz= − =1 225 150 75 

 اکنون از رابطه
v

f =1 2
و تندی انتشار موج در تار  کنیم  می  استفاده   

   :کنیممی را حساب

 
v m

v
/ s

=  =


75 75
2 0 5
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کند  می  تار چهارمین مد ارتعاشی را ایجاد  ،گره ایجاد شده است  ۵چون  

   :نوشتتوان می و

 n
n F F

f F N
m −


=  =  =

 

2
3

4 1
200 10

2 2 1 10 10
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رونده صوتی که در جهت نهی دو موج پیشموج صوتی ایستاده از برهم

گره و    ،شود. در انتهای بسته لولهتشکیل میکنند  می  مختلف حرکت

 شود.  شکم تشکیل می ،در انتهای باز لوله
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