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 های زیر درست است؟چند مورد از عبارت  - 1

 های مایع است.  ای مولکول الف( پدیده پخش در مایعات به دلیل حرکات نامنظم و کاتوره

 ب( مواد گازی برخلاف مواد جامد، حجم و شکل مشخصی ندارند.  

 دهد. تر از گازها رخ میج( پدیده پخش در مایعات سریع

 توانیم درون سرنگ متراکم کنیم.د( مواد مایع را برخلاف مواد جامد می

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

 

مطابق شکل زیر، برای تزریق سرم به یک کودک لازم است تا سرم را حداقل   - 2

متری از دست کودک قرار دهیم. برای تزریق همین نوع سرم سانتی  11در ارتفاع  

متری از دست  به یک فرد بزرگسال باید سرم را حداقل در ارتفاع چند سانتی

 1430سیاهرگ کودک و بزرگسال به ترتیب  ای در  بیمار قرار دهیم؟ )فشار پیمانه

باشد، پاسکال می  1820و  
N

g
kg

=10) 

1 )12 2 )14 3)17 4 )22 

 

ای به چگالی  مخروطی از ماده  -3
g

/
cm3

2 است. اگر مخروط را از قاعده خود روی سطح   cm15ساخته شده است که ارتفاع آن    5

افقی قرار دهیم، فشار وارد بر این سطح چند کیلوپاسکال خواهد بود؟ 
N

(g )
kg

=10 

1 )3750 2 )1250 3 )/3 75 4 )/1 25 

 

چگالی  - 4 با  نشدنی  مخلوط  مایع  Aهای  سه 
g

cm
 =

3
2  ،B

g

cm
 =

3
و   1

C
g

/
cm

 =
3

0  cm10ای شکل به شعاع  ای با قاعده دایره درون مخروطی شیشه  8

 باشد؟ اند. نیروی وارد بر کف مخروط از طرف این سه مایع چند نیوتون می ریخته شده 

(N
,g

kg
 =3 10 ) 

1 )9/45 2 )95/22  

3 )5/76 4) 5/36 

 

 

 

P0



cm6

/ cm2 5

cm4 030




 

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon



 

 

3 

نیروی دگرچسبی  کنیم. اگر  ای باریکی را که دو انتهای آن باز است، به طور عمودی تا نیمه وارد ظرفی حاوی مایع میلوله شیشه   - 5

گیرد و .................... از سطح مایع درون لوله قرار می   مایع درون ظرفهای مایع باشد، سطح  چسبی مولکولبیشتر از نیروی هم

 آید. سطح مایع درون لوله به شکل ................ در می

 تر، فرورفته( پایین4 ده تر، برآم( پایین3 ( بالاتر، فرورفته2 ( بالاتر، برآمده 1

 

وجود دارد. اگر مقداری مایع با چگالی   درون ظرفی  مقداری جیوه ، زیر در شکل    - 6
g

cm
 =

3
وارد  یبه ظرف اضافه کنیم، نیرو   2

1/بر کف ظرف   . جرم مایع اضافه شده چند گرم است؟  یابدافزایش مینیوتون    3
g

(g )
cm

=
3

 شود.(زیر نمی  )مایع از ظرف سر  10

1 )65  

2 )50  

3 )100  

4 )130 
 

به   یلی)ب( مکعب مستط  لشکو در    a2و    a  عب با اضلاع ک در شکل )الف( دو م   - 7

a  ابعاد a a 2 فشار وارد   ،جنس باشندهم  کعب. اگر هر سه م شوندیم ده  اهشم  3

 است؟(  فشار در شکل )ب  ن یا برار چند ب  )الف(شکل    در  طحسبر  

1) 
4
3

 2 )
3
4

  

3 )
3
2

 4 )
2
3

 

 
 

 های زیر، نیروی وارده بر کف ظرف از سوی مایع، بیشتر از وزن مایع است؟از ظرفیک در کدام  - 8

1 ) 2 ) 

3 ) 4 ) 

 

 

 

 

 

a

a3

a2

 

a2

a

 

 )الف( )ب(

cm20
cm12

A cm= 22

A cm= 25 
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باشد. اگر حجم اند و نمودار فشار بر حسب عمق از سطح ظرف مطابق شکل زیر میدرون ظرفی ریخته شده  Bو    Aدو مایع    - 9

 شود؟می Aرا با یکدیگر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل چند برابر چگالی مایع    Bو    Aیکسانی از دو مایع  

 

1 )/5 5  

2 )/0 55  

3 )
20
11

  

4 )
2
11

 

gای دو مایع  در ظرفی استوانه  -10 / cm = 3
1 /و    1 g / cm = 3

2 0 mهای  با جرم  8 m=1 mو    5 m=2 ریزیم. اگر ارتفاع می  2

باشد؟ ) ها چند پاسکال میباشد، فشار وارد بر کف ظرف از طرف مایع  cm30ها در ظرف برابر کل مایع
N

g
kg

=10) 

1 )2000 2 )2600 3 )2800 4 )4000 
 

و درون ظرف   1جسمی با چگالی    Aریزیم. درون ظرف  مطابق شکل زیر، در دو ظرف مشابه تا ارتفاع یکسانی آب و روغن می  - 11

B    2جسمی با چگالی  کنیم. اگر جرم دو جسم یکسان باشد، پس از رسیدن به تعادل مقایسه افزایش فشار را به آرامی رها می

 ( مطابق کدام گزینه است؟ Pها ) و فشار کف دو ظرف پس از رها کردن جسم  (P)   ناشی از مایع در کف دو ظرف 

(𝜌2 > 𝜌1 > 𝜌 آب > 𝜌روغن) 

 

1 )
A BP P =   ،

A BP P =   

2 )
A BP P    ،

A BP P  

3 )
A BP P =   ،

A BP P    

4 )
A BP P    ،

A BP P  

 
نشان   (h)، نمودار فشار درون یک مایع را برحسب عمق آن  مقابلشکل    - 12

سانتیمی برحسب  مایع  این  از  عمقی  چه  در  معادل دهد.  فشاری  متر، 

/ Pa 51 066 gشود؟ ) ایجاد می  10 N / kg=10 ) 

1 )12   2 )18 

3 )24   4 )28 

 

 

 

 

P
A

B

h

P

P5

P29

h1 / h11 6
 

 روغن

 Bظرف 

 آب

 Aظرف 

30 

/  50 94 10 

h(cm) 

P(Pa) 

/  51 15 10 
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(، نصف شعاع 1ریزیم. شعاع مقطع ظرف )( تا ارتفاع یکسانی آب می2( و )1ای ) مطابق شکل زیر، در دو ظرف بلند استوانه  -13

( را بیرون بریزیم تا نیروی وارد بر 2( را بیرون بریزیم، چند درصد از آب ظرف )1درصد آب ظرف )  20( است. اگر  2مقطع ظرف )

 ( باشد؟ 1کف ظرف )   کف این ظرف، برابر نیروی وارد بر

 

1 )20   2 )40 

3 )60   4 )80 

 

 

شود.  برابر می  2برابر شود، فشار وارد بر کف ظرف    3با پایین آمدن پیستون در شکل زیر، اگر فشار گاز محبوس در زیر آن    -14

 متر جیوه است؟ فشار گاز محبوس در زیر پیستون در ابتدا چند سانتی

(
g

/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

) 

1 )
5
3

 2 )5  

3 )10 4 )15 

 

 است؟   نادرستکدام گزینه    - 15

 الماس از جمله جامدهای بلورین و شیشه از جمله جامدهای آمورف است.  (1

 آید. بالا بوجود می بسیارشود اغلب در دماهای حالت چهارم ماده که پلاسما نامیده می (2

 ی هستند.  هایی از کشش سطحنشستن حشره روی سطح آب، تشکیل حباب آب و صابون و شناور ماندن پرتقال با پوست روی سطح آب جلوه  (3

ها چند برابر فاصلة بین مولکولی شود، نیروهای بین مولکولی بسیار کوچک یعنی وقتی فاصلة مولکول  ؛نیروهای بین مولکولی کوتاه برد هستند  (4

 و عملاً صفر خواهند شد. 

 

و فشار هوای   کندشنا می  کیلوگرم بر مترمکعب است،  935که چگالی آب آن    ای متری از سطح دریاچه  12شناگری در عمق    -16

/. اگر مساحت پردة گوش او  متر جیوه استسانتی 75محیط  cm21 ن وشود چند نیوتوارد می  او باشد، نیرویی که به پرده گوش   5

 است؟ 

 ) Hg

N g
g , /

kg cm
=  = 310 13 6  ( 

1) /33 13  2) /31 23  3) /32 13  4) /31 32 

 

 

 

گاز

پیستون

g
/

cm
 =

3
1 7cm40

 

(1) (2) 

h 
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kgمایع با چگالی  مقداریای، استوانهۀ در یک لول - 17 / m32000 ارتفاع   تاcm20  .ریخته شده استcm3192  از مایعی دیگر به

1/فشار کل در ته ظرف  کنیم که  مشاهده میکنیم و  مایع اولیه اضافه می  باشد،   cm2اگر شعاع مقطع ظرف    شود.برابر می  02

gچقدر است؟ )  SIچگالی مایع اضافه شده در   N / kg=10 ،  Pو   3 kPa=100) 

1) 50   2) 1300   3) 500   4) 130 

 
 

  104و    101به ترتیب برابر    مکعب  پایینبالا و  وجه  ور و در حال تعادل است. فشار در  غوطه  مایعیدرون    cm60مکعبی به ضلع    - 18

 چقدر است؟   SIو آب را مخلوط کنیم، چگالی مخلوط جدید در    مایع کیلوپاسکال است. اگر حجم برابری از این  

) آب  kg / m= 31000 g   و  N / kg=10 ( 

1) 1000   2) 
2000
3

  3) 500   4) 750 

 
 

/در مکانی که فشار هوا،    - 19 Pa 51 026 1/برویم، فشار کل   cm53مایعی به عمق    cm10است، اگر از عمق    10 شود. برابر می  5

مترمکعب است؟ چگالی مایع چند گرم بر سانتی
m

(g )
s

=
2

10 

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

 

 
 

0/ای که مساحت قاعده آن پر از آب است. اگر کل آب این مکعب را درون استوانه  cm60مکعبی به ضلع   - 20 مترمربع است   36

 کند؟ کند، چند برابر فشاری است که در کف مکعب ایجاد میبریزیم، فشاری که این آب در کف استوانه ایجاد می

1 )2 2 )1 3 ) 4 )


2
 

 
 

و  Aدر شکل زیر، مقداری آب و جیوه در حال تعادل هستند. اندازه اختلاف فشار بین دو نقطه  - 21

B   چند کیلو پاسکال است؟ 

g g N
( / , ,g )

kgcm cm
½¼Ã] JA

 =  = =
3 3

13 6 1 10  

1 )/6 8 2 )7  

3 )/7 6 4 )/8 6 

 

 

 

 

cm5

cm18

A

B 
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باشد. اگر نصف حجم می  Pدر ظرف شکل مقابل، مقداری مایع ریخته شده است و فشار وارد بر کف ظرف از سوی مایع برابر   - 22

شود. مقدار می  Pاین مایع را خالی کنیم، فشار وارد بر کف ظرف از سوی مایع برابر 
P

P


 کدام است؟  

(A   وA4  باشند.سطح مقطع ظرف می)   

1 )
3
8

    2 )
1
2

 

3 )
9
8

    4 )
13
8

 

 

 

 

باشد. اتمسفر می  7و    5به ترتیب   Bو    Aرو، فشار دو نقطه  در شکل روبه  - 23
h

h


 کدام است؟   

) P atm=1 ( 

1 )
1
2

    2 )2 

3 )
2
3

    4 )
3
2

 

 

 

است و حاوی مایعی به چگالی   cm250در شکل مقابل، سطح مقطع لوله ثابت و برابر   - 24

kg / m32000    است. نیرویF  ن باشد تا دریچه  وحداقل چند نیوتA    گرم باز   600به جرم

sinنشود؟ )  /=37 0 6،P kPa=100 ،g N / kg=10) 

 

1 )12   2 )18 

3 )24   4 )30 

 
 باشد؟  متر جیوه میسانتی  125فشار کل در عمق چند متری یک استخر پر از آب برابر   - 25

 ) g N / kg=10  و   جیوه  / g / cm= 313 6 ، آب  g / cm= 31  ، P kPa=102 ( 

1 )4/3   2 )8/6   3 )340   4 )680 

 

h 

h2 

A4 

A 

P 

A 

B 

h 

h 

37 

cm15 

cm15 

 A Fدریچه 
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 پاسخنامه تشریحی 
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   « 2» گزینه    - 1

موارد )ج( و )د( نادرست هستند. پدیده پخش در گازها سرعت بیشتری 

از مایعات دارد )ج(. متراکم کردن مایعات همانند مواد جامد در سرنگ 

 پذیر نیست.  عملاً امکان

 
                                  «  2گزینه »   - 2

P پیمانهای کودک gh
¥j¼¨

=   =  
11

1430 10
100

 

Pa
ÍÄI¶

 =1300  

P پیمانهای بزرگسال gh h
ÏIv¬nqM

=   =  1820 1300 10  

h / m cm = =0 14 14  

 
  « 4گزینه »   - 3

m VF mg Vg
P P

A A A

= 
= = ⎯⎯⎯→ =  

r h

P
r

  

 = =   


2

2

1
2500 10 1 153 2500 10

3 100
 

pa / kpa= =1250 1 25  

 
  «  2گزینه »   - 4

 ها: فشار حاصل از مایع

A B C A A B B C CP P P P gh gh gh= + + =  + + 

Ah m=  =
4 1 2
100 2 100

 

B

/ /
h m=  =

2 5 1 1 25
100 2 100

 

ch m=  =
6 1 3
100 2 100

 

/
P =   +   +  

2 1 25 3
2000 10 1000 10 800 10

100 100 100 

Pa= + + =400 125 240 765 
F F

P P
A r

= → =
 2

 

F
F / N

( )−
→ = → =

  2 2
765 22 95

3 10 10
 

 

 
 
 

 «  4گزینه »   - 5

ای دگرچسبی بین مایع و لوله شیشه هنگامی که نیروی  

های مایع باشد،  چسبی بین مولکول بیشتر از نیروی هم

 رو ایجاد خواهد شد: شکل روبه

پایین تر از سطح  مطابق شکل سطح مایع درون ظرف 

 مایع درون لوله بوده و سطح مایع درون لوله و ظرف فرورفته است.

 
  «  3گزینه »   - 6

F P A =    کف
P g h / = ⎯⎯⎯⎯→1 3  

h h cm−=     →  =42000 10 5 10 13  

 cm8متر باشد که با توجه به ظرف  سانتی  13پس ارتفاع مایع باید  

 گیرید.  در قسمت باریک قرار می cm5آن در قسمت پهن و  

 رو دقت کنید.  به شکل روبه

 

 

 

 

 

 

 

→ m (V=  +V پهن (  باریک ( ) m g=  +   =2 5 8 2 5 100  

 
                                                               « 2گزینه »   - 7

mg Vg
P

A A


= = 

 
A

a g a g
P ag

a

 + 
= = 

3 3

2

8 9
4 4

 

 B

a g
P ag

a


= = 

3

2

6
3

2
 

 A

B

agP

P ag


 = =



9
34

3 4
 

 
  « 3گزینه »   - 8

F mg P A mg   

  g h A    V g  h A V  
 

ضرب از حاصل  کمتردر نتیجه باید دنبال ظرفی بگردیم که حجم آن،  

( حجم ظرف  4( و )1های )مساحت قاعده در ارتفاع آن باشد. در گزینه

( 2باشد. در ظرف گزینه ) ارتفاع میضرب مساحت قاعده در  برابر حاصل

cm5 

cm20
cm12

A cm= 22

A cm= 25
 

 

  
 

cm8 
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( بیش3و  ترتیب  به  و  ( حجم ظرف  ضرب مساحت از حاصل  ترکم تر 

 قاعده در ارتفاع است.

 
 « 2گزینه »   - 9

بیشتر   Aدر ته ظرف قرار دارد، چگالی مایع    Aبا توجه به این که مایع  

Pاست. شیب نمودار  Bاز مایع  h−  برابرg .است 

P
P gh g

h
=   =   

B B

P P P
g

h gh

−
  =  =

1 1

0 0 05 4
 

A A

P P P P
g

/ h h / gh gh

−
  =  = =

−1 1 1 1

0 0 0 029 5 24 40
1 6 0 6

 

m VA B A A B B

A B A B

m m V V

V V V V

=+  +
 = ⎯⎯⎯→ =

+ +
 

A BV V A B

P P

gh gh P

gh

=

+
 +

⎯⎯⎯→ = = =1 1

1

0 0

0

40 4
22

2 2
 

A

P


 =



022

gh1

P040

gh1

/=0 55  

 
   «3گزینه »   - 10

 کنیم: جرم دو مایع را با یکدیگر مقایسه میابتدا 

m V A

m V

 
= =


1 1 1 1

2 2 2

h

A

1

2

m

h


2

5
m2

h

/ h


=



1

2

1
0 8

 

h h h h =  =2 1 1 24 2 2  

 متر است، داریم: سانتی 30با توجه به این که مجموع ارتفاع دو مایع 

h h cm h h h+ =  + = =1 2 2 2 230 2 3 30 

h cm / h cm = =2 110 20  

 کنیم:مایع را محاسبه می در ادامه فشار وارد بر کف ظرف از سوی دو 

P gh gh=  + =   +  1 1 2 2

20 10
1000 10 800 10

100 100
 

P Pa = 2800  
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با توجه به این که چگالی هر دو جسم از چگالی آب و روغن بیشتر 

چگالی کمتری از جسم   1روند. جسم ها فرو میها در مایعاست، جسم

نتیجه میدارد و با توجه به یکسان بودن جرم آن   2 گیریم، حجم  ها 

از حجم جسم    1جسم   ها مشابه هستند،  است. چون ظرف   2بیشتر 

در نتیجه  و  Aافزایش ارتفاع ظرف 
AP .بیشتر خواهد بود 

A BP P   

A B A B A BP P , P P P P       
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P / Pa=  5
0 0 94 10 

P / /=  =  + 5 5 30
1 15 10 0 94 10 10

100
 

kg
m

  =    =3
321 10 3 7000 

h
P / / =  =  +  5 51 066 10 0 94 10 7000 10

100
 

h h cm  =  =2126 10 700 18 
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F F gh A gh A=   = 1 2 1 1 2 2 

A ( ) A

h A h A
=

⎯⎯⎯⎯→  =
2

1 2
1
2

1 2 2 2

1
4

 

h h =1 24 

h h h h h
−

= =  =1 2

100 20 8 8
4

100 10 10
 

h h h h h h
−

 =   = − =2 2

2 8
10 10

 

 ( را بیرون بریزیم.  2درصد آب ظرف )  ۸0در نتیجه باید 
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P40 فشار ناشی از مایع : 

G

G

G

P P P
P P

P P P

= + 
 =

= + 

1 40
1

1 40

2
2 3

 

G G GP P P P P = +  =40 402  

P gh P / g=   =  40 1 7 40  

 کنیم: میمتر جیوه تبدیل ( را به سانتی P40اکنون فشار مایع ) 

P P
½¼Ã]

=40  / g / g h h cm   =    =1 7 40 13 6 5  

P cmHg =40 5  
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شناور بودن   زیرا  کمتر  دلیل  به  آب  روی  پوست  با  پرتقال  ماندن 

 اش از آب است و به کشش سطحی مربوط نیست.چگالی
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متری آب دریاچه برابر مجموع فشار هوای محیط   12فشار کل در عمق  

 و فشار آب دریاچه است: 

T Hg HgP P gh gh gh= + =  +0  

TP =   +  
75

13600 10 935 10 12
100

 

= +102000 112200 

TP Pa = 214200  

 کنیم: وارد بر پردۀ گوش شناگر را محاسبه می در ادامه نیروی 

F P A F / / N−=   =   =4214200 1 5 10 32 13  
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 : آوریمابتدا فشار کل در حالت اول را بدست می

P P kPa / Pa kPa= + = +   =0 1 100 2000 10 0 2  P1کل104

افزوده شده   سپس فشار کل در حالت دوم را   و همچنین فشار مایع 

 : آوریم بدست می

/ / kPa P P P=  = = + +0 1 21 02 104 106  P2کل08

P / kPa =2 2 08 

 کنیم: محاسبه میشده را  ارتفاع مایع افزوده

V A h=   

cm h h cm / m= =   ⎯⎯→ = =33 2192 2 16 0 16  

P gh / kg / m=   =     = 32080 10 0 16 1300  
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اختلاف فشار وارد بر وجوه بالا و پایین مکعب برابر فشار ناشی از مایع 

 متر است:سانتی 60به ارتفاع 

kPa− =104 101 3  

P gh /=    =  33 10 10 0 6  

kg / m  = 3500  

 : است Vکنیم حجم مایع مذکور و آب هر کدام برابر فرض می

m m V V
kg / m

v v V V

ÍÄI¶ JA

ó¼±h¶

ÍÄI¶ JA

+  + 
 = = =

+ +

3500 1000
750  
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P /=   +  5
1

10
10 1 026 10

100

P /=   +  5
2

53
10 1 026 10

100
 

P P / / ( / )=  +  = + 5 5
2 1

3 3
5 3 1 026 10 1 026 10

2 2
 

kg
( / ) /

m
  =  =5

3

1
1 026 10 3 8 13500

2
 

g
/

cm
=

3
13 5  
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برابر   /مساحت کف مکعب  / / =0 6 0 6 0 با    36 مترمربع است که 

مساحت قاعده استوانه برابر است. بنابراین با توجه به رابطه  
mg

P
A

=  

 کند. هر دو حالت فشار یکسانی ایجاد میدر 
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با توجه به این که مجموعه در حال تعادل است، مایع با چگالی بیشتر 

 رود. )جیوه( به ته ظرف می

P gh P P=   + =   +  3
1 2

18 5
10 10 13600 10

100 100
 

/ / P / Pa / kPa=  +   =  =3 3 31 8 10 6 8 10 8 6 10 8 6  

 
                «1گزینه »   - 22

P g( h) gh=  = 3 3 

tV A h A h Ah Ah Ah=  +  = + =4 2 8 9 

tV Ah Ah Ah A h =  =  = 
1 1 9 9

9 4
2 2 2 2

 

h h =
9
8

 

gh
P

P gh g( h) gh
P gh




 =  =  =   = =


9
9 9 38
8 8 3 8

 

 

 
 
 
 
 
 

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon



 

 
5 

     « 1گزینه »   - 23

AP P gh gh gh= +  = +   =0 5 1 4 

BP P gh gh gh= + +  = + 0 7 1 gh+ 
4

 

gh h
gh

gh h

 
  =  =  =



2 1
2

4 2
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F P A W ghA mg=  + =  + 

sin
(

+
=  

15 15 37
2000 10

/

) − −  +  

0 6

4 350 10 600 10 10
100

 

F N = + =24 6 30 

شود دریچه وارد می* دقت کنید فشار هوا هم به سطح مایع و هم به  

 و نیاز نیست در محاسبه لحاظ شود.
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 کنیم:  متر جیوه محاسبه میابتدا فشار هوا را برحسب سانتی

h
P gh h cm=    =    =3102 10 13600 10 75

100
 

P cmHg =0 75 

𝑃 کل = 𝑃0 + 𝑃 آب   ⟹  125 = 75 + 𝑃 آب 

⟹  𝑃 آب = 50 𝑐𝑚𝐻𝑔 

⟹ 6/13 × 50 = 1 × ℎ آب ⟹  ℎ آب = 6۸0𝑐𝑚 = 6/۸𝑚 

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon



 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 @konkurbanks  / @Tahlilazemoon



 

 

2 

درست    همواره  کنند. کدام گزینهبه یکدیگر نیروی دافعه وارد می  Cو  Aکنند و دو جسم یکدیگر را جذب می  Bو    Aدو جسم    -1

 است؟

 بارهای ناهمنام دارند. Bو  A( اجسام 1

 تواند خنثی باشد. می C( جسم 2

 کنند. یکدیگر را جذب می Cو   B( دو جسم 3

 ممکن است یکدیگر را جذب کنند.  Cو  A( پس از تماس اجسام 4

 

/اگر تعداد   - 2  111 5 شود و اگر همین تعداد الکترون را در ابتدا از برابر می 5بدهیم، بزرگی بار آن  qای با بار الکترون به ذره 10

e)چند نانوکولن است؟   qشد. بار  برابر می  3گرفتیم، بزرگی بار آن  آن می / C)−=  191 6 10 

 ( 3( و )1های )( گزینه4   6−( 3 12−( 2 4+( 1

 
 

15برابر    q3در شکل زیر، طول مستطیل دو برابر عرض آن است. اگر بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار    - 3 نیوتون    5

qو   qباشد، نیروی بین بارهای  
1
2

 چند نیوتون است؟  

1 )1 2 )10 

3 )2 4 )20 
 
 

−Cاست. اگر جای بارهای    N7برابر    C5مطابق شکل زیر، نیروی خالص وارد بر بار    -4 4    وC10   ،را با یکدیگر عوض کنیم

/برابر   C5بر بار   نیروی خالص وارد N13  متر هستند؟ به ترتیب چند سانتی  yو    xشود.  می  3
 

1 ),6 10 15 10 2 ),5 2 

3 ),15 10 6 10 4 ),2 5 

 

/هم قرار دارند و نیروی   cm30در فاصله   q2و    q1دو بار الکتریکی   - 5 N9 ، q1دانیم بزرگی بار کنند. میبه یکدیگر وارد می  6

/1 ها را در همان فاصله قرار دهیم، نیروی بین منتقل کنیم و آن  q2را به بار    q1باشد. اگر نیمی از بار  می  q2برابر بزرگی بار    5

ها چند نیوتون خواهد شد؟ آن
N.m

(k )
C

= 
2

9
2

9 10 

1 )/8 4 2 )/6 4 3 )/1  ( 3( و )1های )( گزینه4 2

 

 

 

q q3

q
1
2

x y

C− 4 C5 C10
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رأس  -6 روی  زیر،  شکل  مطابق  باردار  ذره  مثلث چهار  یک  ضلع  و  ها 

از طرف   q4اند. اگر اندازه برایند نیروهای وارد بر بار  الزاویه ساکن شدهقائم

 q3از طرف بار    q4بنامیم و اندازه نیروی وارد بر بار    Fرا    q2و   q1بارهای  

بنامیم، مقدار   Fرا  
F

F


 کدام است؟   

1 )2 2 )/0 5  

3 )/0 4 4 )/2 5 

 
 

  از آنمتری   یک سانتی  در فاصله   qمیدان الکتریکی ناشی از بار    - 7
N

/
C

 89 6 -سانتی  3بیشتر از میدان الکتریکی در فاصله    10

کولن است ؟ ) چند میلی qآن است. اندازه بار    تری م 
N.m

K
c

= 
2

9
2

9 10 ) 

1) 2/1 2)/ − 31 2 10  3)/ − 21 2 10  4 )/ − 51 2 10 

 

 

Fنیروی    mC−26در میدان الکتریکی یکنواختی به بار الکتریکی    - 8 i j= − +1200 شود. بزرگی میدان  وارد می  SIدر    500

Nالکتریکی در محل این بار الکتریکی چند   / C  باشد؟و در چه جهتی می 

1 ) 45 10   ، 2 ) 45 10   ،  

3 ) 55 10   ، 4 ) 55 10   ، 

 

 

Nبرابر    Mثابت شده اند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطه    xمطابق شکل زیر، سه ذره باردار روی محور    - 9 / C 79 10 

k))برحسب میکروکولن( کدام است؟   q2باشد. مجموع مقادیر ممکن برای بار می N.m / C )=  9 2 29 10 

 

1 )8 - 2 )16 -  

3 )8 + 4 )16 + 

 

 

 

 

x(cm)
6420

Mq C= 1 6 q C= − 3 8q2

 

q C= 3 3

q C= − 2 18 q C= − 4 12

q C= − 1 8

30

cm3

j

i
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بین  دهد. فاصلهرا نشان می q2و  q1دو بار الکتریکی   شکل زیر، نمودار اندازه نیروی الکتریکی برحسب حاصل ضرب اندازه - 10

 .................. است.  Bتقریباً .................. از حالت    Aدو بار در حالت  

 

  درصد، بیشتر  33( 1

  درصد، کمتر 67( 2

  درصد، کمتر 33( 3

 درصد، بیشتر 67( 4

 
 

N−ثابت    یرو ینبا    Eمیدان الکتریکی    تحت تأثیر   q  ریکیتکبار ال  ،ر یل زشکدر    -11 36 شود. جا میجابه  Nو    Mن دو نقطه  بی  10

 ژول است؟ یی چند میلیاجبهجادر این    q  بار  یکیل الکتریپتانس یانرژ راتییتغ

1 )/1 2  

2 )/−1 2 

3 )/0 3  

4 )/−0 3 
 

 

 بار   یکیالکتر  لیپتانس  یانرژ  راتکنیم. آهنگ تغییمیجا  جابهبا سرعت ثابت      Bتا    Aرا از نقطه    q  یکیبار الکتر  ،ریل زشکدر    - 12

q  ؟ کندمی  رغییت  ونهگچ 

  .دبا ییم یشازوسته افپی (1

 . یابدته کاهش میسوپی( 2

 بد. اییکاهش م  سش و سپیازا افدتب( ا3

 . بدیایم  شیافزاو سپس  ( ابتدا کاهش 4
 

به   ACو    ABاست. اگر    V5برابر    Cو    Aنقاط    لیتانسپ  و اختلاف  V8  برابر  B  و  Aاختلاف پتانسیل نقاط    ر، یل زدر شک  - 13

 کدام است؟   tanباشد،   cm25و   cm20ترتیب 

1 )
1
2

 2 )2 

3 )
25
32

 4 )
32
25

 

 

 

 

 

A B

E1 E2

E

cm20
N M

B

A

E





C

| q q | (C ) 2
1 2

F(N)

/202 5

/22 5

A

B
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AVی  هاپتانسیل  با   C  و   B  و   Aنقاط    نی ب  دتوانمی  mC+3بار الکتریکی    -14 V= −20  ،BV V= CVو    60+ V=  ا ججابه  40−

 .( نظر شودصرف  یاتلاف  یروها یاز ن)   ؟یابدمی  ش یافزا  mJ60بار   نبشیج  یانرژ  ، ترککدام ح  یشود. در ط
 

1 )C  بهA 2 )A  بهC 3 )B  بهC 4 )C  بهB 

 

 

مختصات   - 15 صفحه  Eی  کیالکتر  دانیم   ، در  i j= −200 نقطهSIدر  )  300 از  اگر  است.  برقرار   )  ( cm , cm)−2 نقطه   8 به 

( cm , cm)28  کند؟ یر مییتغونه  گچ  یکیالکتر لیپتانس م، یبرو  13

 . یابد مییش  ولت افزا 11 (2  . یابدولت کاهش می 11( 1

 . ابد ی یم  یشولت افزا 11۵ (4  . یابدولت کاهش می 11۵ (3

 

 

/ى  یکترکل الیسنتا پ  یون با انرژکاز حال س  یذره باردار  - 16 J+3 /ی  کیالکتر  لیپتانس  یا انرژب   یانقطهبه    8 J+2  ی رفته و انرژ  5

/به   آنی  جنبش J1  باشد؟یم   ولژ  ذره چند  وارد بر  یاتلاف یروهای کار ن  .رسدیم   2
 

1 )/0 1 2 )/−0 1 3 )/−0 5 4 )/−2 5 

 

 

qانرژی پتانسیل الکتریکی ذره باردار    - 17 C= − 3    با حرکت از نقطةA    به نقطةB،  J102  یابد و اگر از نقطة  افزایش میC   به

انـمنتقل ش  Aنقطة   الکتریکـود،  پتانسیل  الکتریکش میـکاه  J54ی آن  ـرژی  پتانسیل  اختلاف  نقاط  ـیابد.  بین    Cو    Bی 

(B CV V− برابر چند ولت است؟ ) 

1 )−16 2 )+16 3 )−52 4 )+52 

 

 

q  ذره باردار  - 18 C= 21  رم  جا  ب/ g3   هیبا سرعت اول  M  از نقطه  5
m

s
یکی  الکتر  دانیخطوط م   ی مواز  20

N
E

C
=  63 به   10

نظر صرف  یاتلاف  یروها یاز ن)  است؟  متری حداقل چند سانت  MN. فاصله  شودمی  متوقفنقطه    نیپرتاب شده و در ا  Nسمت نقطه  

 ( شود.

1 )
10
9

 2 )
1
90

 3 )
10
7

 4 )
1
70
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 ی کیالکتر  دانیم ،  محل  نیا  اگر در  .متصل است  mC20  یکیالکتر  باری با  امتر به گلولهیسانت  30  به طول  گیآون  ، ریر شکل زد  - 19

گی  رزبه ب
N

C
 33 رم ج،  چپراست به    از  بیبه ترت .  رسدمیمنحرف شده و به تعادل    رجهد  53  قائم  از حالت  ، آونگ برقرار شود  10

کگ چند  تغ  رمگلویلوله  و  رسگ  پتانسیلی  انرژ  راتییاست  تا  تعادل  دنیلوله  حالت  است  به  ژول  ؟ چند 

N
(sin / , g )

kg
= =53 0 8 10 

 

14−/و   8( 1 4 2 )/4 12−/و   5 8 

12−/و   8( 3 8 4 )/4 14−/و   5 4 

 

d)بر حسب سرعت ذره    ییجاجابه  مودارشود. ن یرها م   یتخنوایک  یکیترلکا  دانیدر م   یذره باردار  - 20 V)−  گزینه   کدام  مطابق 

 (د.نظر شوصرف  فیلات ا  ی روهایاز ن)است؟  

1 )

d

V 2 )

d

V 3 )

d

V 4 )

d

V 

 

 

کنیم. اگر نیروی دگرچسبی  حاوی مایع میای باریکی را که دو انتهای آن باز است، به طور عمودی تا نیمه وارد ظرفی  لوله شیشه  - 21

های مایع باشد، سطح درون مایع )بین لوله و ظرف( .................... از سطح مایع درون لوله قرار چسبی مولکولبیشتر از نیروی هم

 آید.گیرد و سطح مایع درون لوله به شکل ................ در میمی

 تر، فرورفته( پایین4 تر، برآمده ( پایین3 بالاتر، فرورفته( 2 ( بالاتر، برآمده 1

 

خود وارد   ر یز سطح بهگرد بچرخانیم، فشاری که جسم در جهت ساعت درجه 30را  F2  و F1  ی روین  و داگر هر   یر، در شکل ز - 22

F مقدار  .دباییمپاسکال افزایش    20کند،  می F+1  ؟ است   نتوین  چند  2

cm2500  است.(   )مساحت  سطح زیر   جسم 

1 )−3 1 2 )+3 1 

3 )+2 3 4 )−2 3 

 

 

 

 

F1
F2

6030
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/در مکانی که فشار هوا،    - 23 Pa 51 026 1/برویم، فشار کل  cm53مایعی به عمق    cm10است، اگر از عمق    10 شود.  برابر می  5

مترمکعب است؟ چگالی مایع چند گرم بر سانتی
m

(g )
s

=
2

10 

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

 

 

باشد. اگر حجم اند و نمودار فشار بر حسب عمق از سطح ظرف مطابق شکل زیر میدرون ظرفی ریخته شده  Bو    Aدو مایع    - 24

 شود؟می Aرا با یکدیگر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل چند برابر چگالی مایع    Bو    Aیکسانی از دو مایع  

 

1 )/5 5  

2 )/0 55  

3 )
20
11

  

4 )
2
11

 

 

 

0/ای که مساحت قاعده آن  پر از آب است. اگر کل آب این مکعب را درون استوانه  cm60مکعبی به ضلع    - 25 مترمربع است   36

 کند؟ کند، چند برابر فشاری است که در کف مکعب ایجاد میبریزیم، فشاری که این آب در کف استوانه ایجاد می
 

1 )2 2 )1 3 ) 4 )


2
 

 

 

است و حاوی مایعی به چگالی    cm250در شکل مقابل، سطح مقطع لوله ثابت و برابر    - 26

kg / m32000    است. نیرویF  ن باشد تا دریچه  وحداقل چند نیوتA    گرم باز   600به جرم

sinنشود؟ )  /=37 0 6،P kPa=100 ،g N / kg=10) 

 

1 )12   2 )18 

3 )24   4 )30 

 
 

 

 

P
A

B

h

P

P5

P29

h1 / h11 6
 

37 

cm15 

cm15 

 A Fدریچه 
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باریکدر شکل زیر، چند سانتی  - 27 لوله  به  بالای روغن  متر آب  تا سطح  لوله    cm44تر اضافه شود  بالاتر از سطح جیوه در 

تر باشد؟ باریک
g

/ )
cm

=
3

0 روغن 8
g

,
cm

= 
3

آب 1
g

/ ,
cm


3

13   )جیوه=6

1 )/163 2  

2 )/136 2 

3 )/144 6  

4 )/128 6 

 

1  است.  kPa150برابر    A، فشار مخزن  در شکل زیر  - 28 2 +   در

SI    چقدر است؟ (g N / kg,P Pa= = 5
010 10) 

1) 10    

2) 410 

3) /  41 7 10   

4) 17 

 

سازندة این  مواد های برابری از  دهد. اگر جرمدر یک مایع نشان میدر حال تعادل مکعب را   قرارگیری دووضعیت  ،شکل زیر - 29

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

 .(  نظر شودتغییرات حجم صرف
 

1 )1 2  −   −  

2 )1 2  −   − 

3 )1 2  − =  −   

 ( اظهار نظر قطعی ممکن نیست. 4

 

 های زیر با اصل برنولی قابل توجیه است؟  چند مورد از پدیده  - 30

          بخشی از نیروی رو به بالای وارد بر بال هواپیماالف( 

   وزدتغییرات ارتفاع امواج دریا در روزهایی که باد میب( 

     ج( پف کردن پوشش برزنتی کامیون در حال حرکت 

 دار توپ فوتبال  د( حرکت کات

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

 

 

 

 

⎯⎯→

⎯⎯→cm34

A A2

رو ن

جیوه

 

 

 

2 

1 

A B

cm50

2

1

cm50
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 پاسخنامه تشریحی 
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  « 3» گزینه    - 1

نام نیروی دافعه وجود دارد، هر دو جسم بارهای هم  Cو    Aچون بین  

( و یا خنثی  Cو    Aنام با  تواند باردار باشد )ناهممی  Bدارند. ولی جسم  

 همدیگر را جذب خواهند کرد.  Cو  Bباشد. در هر صورت اجسام 

 کنند. پس از تماس نیز همدیگر را دفع می  Cو  Aنکته: اجسام 
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، چون هم با گرفتن الکترون از ذره و هم با دادن سؤالبه صورت  باتوجه

است، در یکی از این دو حالت   افتهیشی افزاالکترون به آن، بزرگی بار آن  

الکترون  ذره  این  به  که  هنگامی  است.  کرده  تغییر  ذره  بار  علامت 

شود که همان تعداد الکترون دهیم، بزرگی بار بیشتر از حالتی میمی

 منفی است.  qگیریم. در نتیجه بار را از آن می

q ne q / / −=  =   11 19
1 1 5 10 1 6 10  

C nC−=  =924 10 24  

q q q q nC − =  = −  = −24 5 4 24 6  
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aعرض مستطیل : 

 کنیم: را محاسبه می q3ابتدای نیروی خالص وارد بر بار  

k q q kq
F

( a) a

 
= =

2

1 2 2

3 3
2 4

  

k q q
kq

F
a a

 

= =
2

2 2 2

1
3 32

2
 

T

kq kq kq
F ( ( ) ( ) )

a a a
= + = =

2 2 2
2 2

2 2 2

3 3 45 3
5

4 2 16 4
 

T

kq kq
F N

a a
=  =  =

2 2

2 2

3
15 5 5 15 5 20

4
 

qو   qدر ادامه نیروی بین بارهای 
1
2

 کنیم: را محاسبه می 

k q q
kq

F N
a( a)

 
 = = =  =

2

22

1
1 12 20 2
10 105
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 حالت اول:

(*)
x y x y

   
+ =  + =

2 2 2 2

90 4 5 90 5 10 1800 4500
7 7 

 

 حالت دوم: 

/
x y

   
+ =

2 2

90 10 5 90 5 4
13 3 

/ (*)
x y

 + =
2 2

4500 1800
13 3 

 جمع دو عبارت: 

/ /
x y x y

+ =  + =
2 2 2 2

6300 6300 900 900
20 3 2 9  

 تفریق دو عبارت: 

/ /
x y x y

 − =  − =
2 2 2 2

2700 2700 900 900
6 3 2 1 

y cm =15 10
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 آید. داریم:  دانیم نیروی بین دو بار از رابطه کولن بدست میمی

q q q q
F k /

r

q q q q

q q C


=  = 

  =   =

 =  =  

1 2 1 2
2 2

1 2 1 2

2
2 2

9 6 90
30

3
96 96

2
3

96 8
2

 

q1  تواند  میC+ 12    یاC− 12   باشد. در حالت دوم با  توجه به

 علامت بودن یا نبودن بارها دو پیشامد ممکن است:هم

q q
F k

r

 
 = 1 2

2
 

F / N


 =  =1

6 14
90 8 4

900
 

F / N


 =  =2

6 2
90 1 2

900
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k q q
F

r
=

1 2
2

 

 گیریم. درجه کمک می 30برای پیدا کردن فاصلة بین بارها از زاویه 

 

 

 

 

1

2

+12

+12

q1 q2

+8

−8





q1

+6

+6

q2

+14

−2

cm3

q C= − 2 18 d1

d2

30
q C= − 4 12

q C= − 1 8

q C= 3 3

F2

F1
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3 

tan d cm
d

=  = → =1
1

1 1 3
30 3 3

3 3
 

d d sin cm=  =  =2 1

1 3 3
30 3 3

2 2
 

 

F N
( )

− −

−

    
= =



9 6 6

14 2 2

9 10 8 10 12 10
960

3 10

 

F N
( )

− −

−

    
= =



9 6 6

24 2 2

9 10 18 10 12 10
720

3 3 10
 

F = F ,F (F ) (F )k¹ÄHoM = +2 2
24 14 14 24  

( ) ( ) N= + =2 2960 720 1200  

 کنیم: را محاسبه می q4و   q3در ادامه نیروی بین بارهای  

F N F

( )

− −

−

    
= = =



9 6 6

34
2 2

9 10 3 10 12 10
480

3 3
10

2

 

F
/

F


 = =

480
0 4

1200
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K q
E

r
=

2
 

q
E q

( )−

 
= = 



9
13

1 2 2

9 10
9 10

1 10
 

q
E q

( )−

 
= =



9
13

2 2 2

9 10
10

3 10
 

E E q q q− =  − = 13 13 13
1 2 9 10 10 8 10 

q / q C mC− − =  → =  = 13 8 6 38 10 9 6 10 12 10 12 10 

/ mC−=  21 2 10 

 
 « 2گزینه »   - 8

 کنیم: ابتدا اندازه نیروی وارد بر این بار الکتریکی را محاسبه می

( )| F | N= − + =
2 21200 500 1300  

مثلثاتی   اعداد  تا در حل چنین   13و    12،  5*  بسپارید  به خاطر  را 

 سوالاتی سرعت بیشتری داشته باشید.

F
F qE E E N / C

| q | −
=  =  = = 



4
3

1300
5 10

26 10
 

به صورت   بار  این  بر  نیروی وارد  زیرا در خلاف  باشد )می  جهت 

(. با توجه ( استj( و در جهت محور عمودی ) iجهت محور افقی )

به علامت بار الکتریکی که منفی است، میدان الکتریکی و نیروی وارد  

می  در خلاف جهت هم  بار  به بر  الکتریکی  میدان  پس جهت  باشند. 

 باشد. می صورت  
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( )

kq
E E

r

−

−

  
= ⎯⎯→ =



9 6

1 22 2

9 10 6 10

2 10
 

( )/ N / C=  ⎯⎯→713 5 10

( )
( )E / N / C

−

−

  
= =  ⎯⎯→



9 6
7

3 22

9 10 8 10
4 5 10

4 10
 

E E / / + =  + 7 7
1 3 13 5 10 4 5 10  

( )N / C=  ⎯⎯→718 10  

 حالت اول: میدان الکتریکی برایند به سمت راست باشد: 

( )E N / C=  ⎯⎯7
2 9 10  

( )

| q |
| q | C

−

−

 
  =  =  



9 6
7 2

222

9 10 10
9 10 4

2 10
  

 میدان الکتریکی به سمت چپ q C= + 2 4  

 حالت دوم: میدان الکتریکی برایند به سمت چپ باشد: 

( )E N / C=  ⎯⎯7
2 27 10  

( )

| q |
| q | C

−

−

 
  =  =  



9 6
7 2

222

9 10 10
27 10 12

2 10

 میدان الکتریکی به سمت چپ q C = 2 12  

q q C + = + + = + 2 2 4 12 16 
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qمقدار  q1  یکسان است. Bو  Aدر هر دو حالت   2

A

B

k | q q |

F

F



=

1 2

Ar

k | q q |

2

1 2

B B

A A

B

r r /

r r /

r

 
=  = = 

 

2
2

2

2

202 5
9

22 5
 

B
A B

A

r
r r

r
 =  =

1
3

3
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 درصد تغییرات
B B

A B

B B

r r
r r

%
r r

−
−

  =  −

1
3100 100 67  
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 ر گحرکت کند، ا  یکیالکتر  دانیر میث أ تحت ت  ی کیکه بار الکتر  امیهنگ

 خطوط  در خلاف جهتو اگر منفی باشد،    در جهت خطوط  ،باشد   مثبت

  ی نفم  ارب  لیپتانس یانرژ راتییتغ ،در هر دو حالت . حرکت خواهد کرد

)خواهد بود U ) 0. 

| U | q V qEd =  =  

qE F | U | / J / mJ= − −⎯⎯⎯→  =   =  =3 320
6 10 1 2 10 1 2

100
 

U U / mJ ⎯⎯⎯→  = −0 1 2  
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U qEd
qEV

t t


= =


 

) qEVرابطه    در بودن سرعت  ثابت  به  توجه  با   ،V( بار  و   )q)  ، هر  

بE)  یکیالکتر  دانیچقدر م باشد، و متراکم  شتری(  تغ  تر   راتییآهنگ 

  یشافزا  آهنگ ابتدا نیا Bتا  Aپس از  .شودر میتشیل بیپتانس یانرژ

 . یابدو سپس کاهش می
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الکتریکی،   میدان  خطوط  جهت  و  شکل  Aمطابق  C BV V V   

 است.

V Ed =  

A BV V E AB cos− = =   8  

 A CV V E AC sin− = =   5 

 
AC sin

tan
AB cos

 
 =  =  

 

5 5 25
8 8 20

 

 tan  =
1
2
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 U K q V − + =   +  =30 60 10 0 

 V V V− −   =−    = −3 33 10 60 10 20 

دو نقطه   نیا  ، اختلاف پتانسیلدشو  ا جابهج  Cبه    A  بار از نقطه  نیا  رگا

V−20 خواهد بود . 

 C AV V ( ) V− = − − − =−40 20 20 
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 V Ed = 

 x x xV E d ( ) V = =   − =−
26

200 1 52
100

 

 y y yV E d ( ) V = =   + =+
21

300 1 63
100

 

 
x yV V V V =  + = − + =+52 63 11 

  در  حرکت  یبه معنا  بیبالا به ترت  یها( در رابطه 1+( و )1−)  نکته:

 .استیکی الکتر دانیجهت و در خلاف جهت خطوط م
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fU K W + = 

 B A B A f(U U ) (K K ) W− + − = 

f( / / ) ( / ) W − + − =2 5 3 8 1 2 0 

fW / J = −0 1  
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B A

B A B C

A C

A C

U q V

(V V )

V V V V V V

(V V )

V V V

−

−

− −

 =   +  
= −  −


 − = − − = −
 −  = −  −


 − = + 

6

6

6 6

102 10
3 10

34 16
54 10 3 10

18
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U K qEd K + =  + =0 0 

 | qEd | | m(V V )| = −2 2
0

1
2

 

| d | | / ( ) |− −     =    −6 6 3 21
21 10 3 10 3 5 10 0 20

2
 

d / d m cm =  = =
1 10

63 0 7
90 9
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پتانسیل  انرژی  تغییرات  ابتدا 

 آوریم: الکتریکی گلوله را به دست می

 

| U | qEd | U | sin− =   =     3 3 30
20 10 3 10 53

100
 

 q , V| U | / U    = ⎯⎯⎯⎯→  0 014 4 0 
U / J  = −14 4 

 

اختیار  در  که  اطلاعاتی  با  ادامه  در 

 کنیم: داریم جرم گلوله را محاسبه می

 

 

 

 

 

F qE
tan

mg mg
= =53  

m

−  
 =



3 34 20 10 3 10
3 10

 

m / kg = 4 5  
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U K qEd m(V V ) +  =  − + − =2 2
0

1
0 0

2
 

 V m
qEd mV d V

qE

=
⎯⎯⎯→ =  =0 0 2 21

2 2
 

بالا  در   عبارت،  رابطه 
m

qE2
ثابت   مطابق  یمقدار  نمودار  و   است 

y ax=  د. وبخواهد  ی به شکل سهمو  2
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لوله  و  مایع  بین  دگرچسبی  نیروی  که  هنگامی 

های  بین مولکولچسبی  ای بیشتر از نیروی همشیشه 

 رو ایجاد خواهد شد: مایع باشد، شکل روبه

تر از سطح مطابق شکل سطح مایع درون ظرف پایین

  مایع درون لوله بوده و سطح مایع درون لوله و ظرف فرورفته است.
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mg F sin F sin

P
A

+  − 
= 1 2

1

30 60
 

 
mg F sin F sin

P
A

+  − 
+ = 1 2

1

60 30
20 

(P P ) A + − 1 120
 

F (sin sin ) F (sin sin )= − + −1 260 30 60 30  

(F F )(sin sin )−   = + −4
1 220 500 10 60 30  

(F F )( ) F F N
−

 = +  + = = +
−

1 2 1 2

3 1 2
1 3 1

2 3 1
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P /=   +  5
1

10
10 1 026 10

100

P /=   +  5
2

53
10 1 026 10

100
 

P P / / ( / )=  +  = + 5 5
2 1

3 3
5 3 1 026 10 1 026 10

2 2
 

kg
( / ) /

m
  =  =5

3

1
1 026 10 3 8 13500

2  
g

/
cm

=
3

13 5
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بیشتر   Aدر ته ظرف قرار دارد، چگالی مایع    Aبا توجه به این که مایع  

Pاست. شیب نمودار  Bاز مایع  h−  برابرg .است 

P
P gh g

h
=   =   

B B

P P P
g

h gh

−
  =  =

1 1

0 0 05 4
 

A A

P P P P
g

/ h h / gh gh

−
  =  = =

−1 1 1 1

0 0 0 029 5 24 40
1 6 0 6

 

m VA B A A B B

A B A B

m m V V

V V V V

=+  +
 = ⎯⎯⎯→ =

+ +
 

A BV V A B

P P

gh gh P

gh

=

+
 +

⎯⎯⎯→ = = =1 1

1

0 0

0

40 4
22

2 2
 

53

F

mg

53

53

d

cm30

E
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6 

A

P


 =



022

gh1

P040

gh1

/=0 55   
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برابر   /مساحت کف مکعب  / / =0 6 0 6 0 با    36 مترمربع است که 

مساحت قاعده استوانه برابر است. بنابراین با توجه به رابطه  
mg

P
A

=  

 کند. هر دو حالت فشار یکسانی ایجاد میدر 
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F P A W ghA mg=  + =  + 

sin
(

+
=  

15 15 37
2000 10

/

) − −  +  

0 6

4 350 10 600 10 10
100

 

F N = + =24 6 30 

شود دریچه وارد می* دقت کنید فشار هوا هم به سطح مایع و هم به  

 و نیاز نیست در محاسبه لحاظ شود.
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 پس از اضافه کردن آب به شاخه سمت چپ داریم:

P P P / / h

h / cm

+ =   +  = 

 =
1 2 3 13 6 10 0 8 34 1

163 2
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A B BP P gh , P P gh= + = +2 0 1  

AP P gh gh = + +0 2 1  

/ /  = +   +  3 5
2 1150 10 10 10 0 5 10 0 5  

( ) = +  +1 2150000 100000 5  

kg
( )

m
  + =   + = = 4

1 2 1 2 3
5 50000 10000 10  
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تر از چگالی  ( روی آب شناور است؛ بنابراین چگالی آن کم 1مکعب )

ور است و چگالی آن برابر ( در مایع غوطه2مایع ظرف است. مکعب )

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

 ( 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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 مورد از کاربردهای اصل برنولی هستند. چهارهر 

 

 

cm34

A A2

cm10

h
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چرخد. چرخ ابتدا در مدت  متر روی زمین با سرعت ثابت میسانتی  40در شکل زیر، چرخی به شعاع    -1

/ s0 /دور کامل در جهت پادساعتگرد و سپس    سه  6 s0 کند. سرعت در جهت ساعتگرد حرکت می  7

)باشد؟ بر روی این چرخ در کل مدت حرکت چند متر بر ثانیه می  A متوسط نقطه ) = 3 

1 )
4

13
  2 )

13
4

 3 )
2

13
 4 )

13
2

 

 

 

 
 

vصورت  زمان حرکت متحرکی به  –معادله سرعت    - 2 t t= − + −22 20 است. اندازه شتاب متوسط متحرک از لحظه شروع    32

 ای که متحرک بیشترین سرعت را در جهت مثبت دارد، چند متر بر مجذور ثانیه است؟ حرکت تا لحظه

1 )/2 8 2 )/6 4 3 )10 4 )16 

 

 

 
 

کند، مطابق شکل زیر است. اگر تندی متوسط در مدتی که متحرک حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    – نمودار سرعت    - 3

کند، بزرگی  حرکت می  xحرکت می کند دو برابر تندی متوسط در مدتی باشد که متحرک در جهت محور   xدر خلاف جهت محور 

 ثانیه است؟سرعت متوسط متحرک در کل زمان حرکت چند متر بر  
 

1 )4  

2 )5  

3 )6  

4 )3 
 

 

کند. اگر خودرو حرکت می  Vکند و در نصف ابتدایی مسیر با تندی ثابت  را طی می  dخودرویی مسیری به طول   -4
1
3

زمان باقی   

 طی کند، سرعت متوسط آن در کل مسیر کدام است؟  V3و باقی مسیر را با تندی ثابت    V2مانده حرکت را با تندی ثابت 

1)V
8
3

  2 )V
16
3

 3 )V
8
11

 4 )V
16
11

 

 

 

 

 

6

v(m/s)

t
t3t

 

A
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دهد. هر دو متحرک با برحسب زمان را نشان می  (dشکل زیر نمودار فاصله دو متحرک )  - 5

می حرکت  ثابت  مکانتندی  از  ترتیب  به  زمان  مبدأ  در  و  Axهای  کنند  m= و   10−

Bx m= زمان   –تواند نشانگر نمودار سرعت  کنند. کدام گزینه میشروع به حرکت می  20

 حرکت دو متحرک باشد؟
 

 

1 )

t(s)

3

m
v( )

s

−2

A

B

 2   ) 

3 )

t(s)

/1 5

m
v( )

s

−1

A

B

 4)   

t(s)

/1 5

m
v( )

s

−1

B

A

 

 

 

کند، مطابق سهمی شکل زیر است. تندی متوسط متحرک از متحرکی که بر روی خط راست حرکت میزمان    -نمودار مکان    - 6

tمبدأ زمان تا لحظه  s=16   برابرm / s10  باشد؟باشد. سرعت متوسط متحرک در این بازه چند متربرثانیه میمی 

 

1 )4  

2 )7  

3 )8  

4 )10 

 

 

 

 

 

 

 

t(s)

x(m)

4

 

t(s)

30

12

d(m)

t(s)

3

m
v( )

s

−2

B

A
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aهواپیمایی از حال سکون و با شتاب ثابت    - 7 m / s= 2
1 کند. هنگامی که تندی هواپیما به روی باند پرواز شروع به حرکت می  2

s / m  100  درجه نسبت به افق از سطح زمین جدا شده و با شتابی به بزرگی    30  رسد، با زاویهمیa / m / s= 2
2 1 به حرکت   5

دهد.  کند و سپس در مسیر افقی به حرکت خود در آسمان ادامه میبا همان زاویه حرکت می  دقیقه  2دهد. هواپیما  خود ادامه می

sin(ی آن از سطح زمین چقدر است؟  نسبت مسافت طی شده هواپیما روی زمین به ارتفاع نهای =
1

30
2

( 

1 )
25
228

 2 )
125
114

 3 )
125
228

 4 )
25
114

 

 
 

کند، مطابق شکل زیر حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    –نمودار سرعت    - 8

 گردد؟ مکان اولیه خود برمیای برحسب ثانیه متحرک به است. در چه لحظه

1 )20 2)24  

3 )32 4 )22 

 

 

 
tهای  کند و در لحظه حرکت می  xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور    - 9 s=1 tو    2 s=2 ای کند و در لحظهاز مبدا محور عبور می  8

xکه به مکان   m= ای که جهت شود. تندی متوسط متحرک از مبدأ زمان تا دومین لحظهرسد، جهت حرکتش عوض میمی  18−

 شود، چند متر بر ثانیه است؟ بردار مکان عوض می

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

 

 
سرعت   a2رسد، با شتاب  می  m / s6  کند و هنگامی که تندی آن بهشروع به حرکت می  aمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت    -10

 است؟ SIچند واحد    aباشد،    m54جایی متحرک در کل طول حرکت برابر  کند تا متوقف شود. اگر جابهخود را کم می

1 )1 2 )
1
2

 3 )
1
3

 4 )
1
9

 

 

 

 

 

 

 

 

12 16

m
v( )

s

t(s)
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زمان متحرکی که با شتاب ثابت در حال حرکت است، مطابق شکل    - نمودار مکان    - 11

 کدام است؟   t1متر بر ثانیه باشد،   4زیر است. اگر اندازه سرعت اولیه متحرک  

 

1 )3  

2 )3  

3 )6  

4 )9 

 

 

کند، مطابق شکل زیر از مبدأ مکان از حال سکون شروع به حرکت می xمکان متحرکی که در راستای محور  -نمودار شتاب  - 12

xای که متحرک به مکان  است. در لحظه  m= ادامه رسد شتاب حرکت متحرک تغییر کرده و تا توقف کامل به حرکتش  متر می  8−

 دهد. بزرگی سرعت متوسط متحرک در کل مدت زمان حرکت چند متر بر ثانیه است؟می

 

1 )6  

2 )2  

3 )4  

 اطلاعات مسئله کافی نیست. ( 4

 

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت    -13
m

s2
ثانیه با   10کند. سپس  ثانیه با این شتاب حرکت می  10کند و  شروع به حرکت می  2

دهد و در نهایت با اندازه شتاب  سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می
m

s2
کند تا متوقف شود. سرعت متوسط متحرک از  ترمز می  5

 لحظه شروع حرکت تا توقف کامل چند متر بر ثانیه است؟ 

 

1 )
68
5

 2 )
85
6

 3) 
17
4

 4 )
17
12

 

 

 Bکند. میانگین جمع جبری مکان متحرک در نقاط  حرکت می  Bبه نقطه    Aمطابق شکل زیر، متحرکی با سرعت ثابت از نقطه    -14

را در  Cو  Aباشد. اگر متحرک فاصله بین نقاط می m−14و اختلاف جبری مکان متحرک در این دو نقطه برابر   m−11برابر   Cو 

 باشد؟می  m / s مدت یک ثانیه طی کند، اندازه سرعت آن چند

1 )4 2 )3  

3 )7 4 )5 

 

 

 

m
a

s

 
 
 2

( )x m

4-
8-

 

B C A

3
x(m)

 

18-

t (s)

x (m)

t1 t13
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خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ با شتاب ثابت    - 15
m

s2
کند و در همین لحظه  شروع به حرکت می  2

کامیونی که با سرعت ثابت  
km

h
گیرد. تا قبل از رسیدن خودرو به کامیون، بیشترین  در حال حرکت است، از آن سبقت می  36

 رسد؟ها به چند متر میفاصله آن

 

1 )20 2 )25 3 )50 4 )100 

 

 

های زیر را سنجی که دقت آن یک متر است و ساعتی که دقت آن یک ثانیه است، کدام یک از تندیبا استفاده از مسافت  - 16

 گیری کرد؟ توان اندازهمی

1 )
cm

s
10 2 )

m

h
720 3 )

cm

min
1800 4 )

km
/

h
3 6 

 

 

ای به چگالی  مخروطی از ماده  -17
g

/
cm3

2 است. اگر مخروط را از قاعده خود روی   cm15ساخته شده است که ارتفاع آن    5

سطح افقی قرار دهیم، فشار وارد بر این سطح چند کیلوپاسکال خواهد بود؟ 
N

(g )
kg

=10 

1 )3750 2 )1250 3 )/3 75 4 )/1 25 

 

 

خود وارد   ر یز سطح به گرد بچرخانیم، فشاری که جسم در جهت ساعت درجه 30را  F2  و  F1  ی روی ن و داگر هر   یر،در شکل ز -18

F مقدار  .دباییمپاسکال افزایش    20کند،  می F+1  .( است  cm2500 جسم  ریسطح ز  مساحت؟ ) است   نتوین  چند  2

 

1 )−3 1  

2 )+3 1 

3 )+2 3  

4 )−2 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

F1
F2

6030
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 باشد. اگر حجم اند و نمودار فشار بر حسب عمق از سطح ظرف مطابق شکل زیر میدرون ظرفی ریخته شده  Bو    Aدو مایع    - 19

 شود؟می Aرا با یکدیگر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل چند برابر چگالی مایع    Bو    Aیکسانی از دو مایع  

 

1 )/5 5  

2 )/0 55  

3 )
20
11

  

4 )
2
11

 

 

 

 

شود.  برابر می  2ظرف  برابر شود، فشار وارد بر کف    3فشار گاز محبوس در زیر آن  با پایین آمدن پیستون در شکل زیر، اگر    - 20

 متر جیوه است؟ فشار گاز محبوس در زیر پیستون در ابتدا چند سانتی

)
g

/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

( 

1 )
5
3

 2 )5  

3 )10 4 )15 

 

 

 

تر بالاتر از سطح جیوه در لوله باریک  cm44تر اضافه شود تا سطح بالای روغن  متر آب به لوله باریکدر شکل زیر، چند سانتی  - 21

 باشد؟ 

g
/ )

cm
=

3
0 روغن 8

g
,

cm
= 

3
آب1

g
/ ,

cm


3
13   )جیوه=6

1 )/163 2  

2 )/136 2 

3 )/144 6  

4 )/128 6 

 

 

 

 

 

 

 

P
A

B

h

P

P5

P29

h1 / h11 6
 

 ا 

 یس   

g
/

cm
 =

3
1 7cm40

 

⎯⎯→

⎯⎯→cm34

A A2

    

 ی  
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1  است.  kPa150برابر    A، فشار مخزن  در شکل زیر  - 22 2 +   در

SI    چقدر است؟ (g N / kg,P Pa= = 5
010 10) 

1) 10   2) 410 

3) /  41 7 10  4) 17 

 

 

زیر  - 23 را    قرارگیری دووضعیت    ، شکل  مایع نشان میدر حال تعادل  مکعب  دهد. اگر در یک 

استفاده کنیم   مادة ترکیبی جدیدمکعب را برای ساخت یک    دو سازندة این    مواد های برابری از  جرم

 .(  نظر شوداز تغییرات حجم صرفکدام گزینه درست است؟ )   باشد،   برابر را    آنو چگالی  

1 )1 2  −   −  2 )1 2  −   − 

3 )1 2  − =  −  4 .اظها  نظر قطعی ممک  نیست ) 
 

در    ، قطر مقطع لوله  اگر .  رقرار استبشاره در لوله    ک یاز    ای و پا  ی اهیلا  یانی جر  ، ر یل زشکدر    - 24

 Cو    B  شاره در نقاط  یند ت  اختلاف  د، باش  cm12  و  cm10 ،  cm20  بیه ترتب  Cو    A  ،B  نقاط

C B(V V  کدام است؟   −(

1 )Av
4
9

 2 )Bv
9
16

 3 )Cv
4
25

 4 )Av
9
4

 

 

کنیم تا به ارتفاع اوج برسد. اگر بزرگی تغییرات انرژی جنبشی توپ توپی را از سطح زمین به صورت قائم رو به بالا پرتاب می  - 25

/1  برابر تغییرات انرژی پتانسیل آن باشد، نیروی مقاومت هوای وارد بر توپ چند برابر وزن آن است؟  3

1 )
10
13

 2 )
10
3

 3 )/0 3 4 )/0 6 

 

گرم با تندی اولیه    300جسمی به جرم    - 26
m

s
شود. اگر کار نیروی مقاومت هوا تا نقطه اوج از سطح زمین رو به بالا پرتاب می  13

J−14   و در مسیر برگشت تا سطح زمینJ−10  گردد، چند متر بر ثانیه است؟ باشد، تندی گلوله وقتی که به محل پرتاب برمی 

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

 

کند.  متر بر ثانیه از یک چاه عمیق به سطح زمین منتقل می  2کیلوگرم آب را با تندی ثابت    500یک دستگاه تخلیه آب مقدار    - 27

g) توان این دستگاه چند کیلووات است؟   N / kg=10) 

1 )10 2 )210 3 )310 4 )410 

 

 
 

 

A B

cm50

2

1

cm50

 

 

 

2 

1 

A B C
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کنیم. در کدام گزینه نمودار انرژی جنبشی جسم را در شرایط خلاء از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می mجسمی به جرم  - 28

gرسیدن جسم به سطح زمین به درستی نشان داده شده است؟ )   پرتاب تا لحظه  برحسب ارتفاع آن، از لحظه m / s= و از   210

 ( اتلاف انرژی صرف نظر شود.

KK

h h

(2 (1

 

(3(4

K K

hh 
 

 

ر شتاب گرانشی کنیم. اگمتر بر ثانیه به صورت قائم به سمت بالا پرتاب می 10با سرعت اولیه  Bو  Aجسمی را در دو سیاره  - 29

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

 باشد؟   Bبیشتر از این ارتفاع در سیاره  متر  

نظر شود.()از نیروی مقاومت هوا صرف  

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

 
کشیم. مدتی پس از شروع از حال سکون روی مسیر مستقیم می = N120  Fرا توسط طنابی با نیروی  kg32جسمی به جرم  - 30

باشد،   m15شود. اگر کل مسافت طی شده توسط جسم در این حرکت  حرکت، طناب پاره شده و بعد از مدتی جسم متوقف می

 باشد.( می  N40حداکثر سرعت جسم در طول مسیر چند متر بر ثانیه است؟ )نیروی اصطکاک در کل مسیر ثابت بوده و برابر با  
 

1 )4 2 )5  

3 )6 4 )7 

 

 

N120kg32
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1 
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چرخد. چرخ ابتدا در مدت  متر روی زمین با سرعت ثابت میسانتی  40در شکل زیر، چرخی به شعاع    -1

/ s0 /دور کامل در جهت پادساعتگرد و سپس    سه  6 s0 کند. سرعت در جهت ساعتگرد حرکت می  7

)باشد؟ بر روی این چرخ در کل مدت حرکت چند متر بر ثانیه می  A متوسط نقطه ) = 3 

1 )
4

13
  2 )

13
4

 3 )
2

13
 4 )

13
2

 

 

 

 
 

vصورت  زمان حرکت متحرکی به  –معادله سرعت    - 2 t t= − + −22 20 است. اندازه شتاب متوسط متحرک از لحظه شروع    32

 ای که متحرک بیشترین سرعت را در جهت مثبت دارد، چند متر بر مجذور ثانیه است؟ حرکت تا لحظه

1 )/2 8 2 )/6 4 3 )10 4 )16 

 

 

 
 

کند، مطابق شکل زیر است. اگر تندی متوسط در مدتی که متحرک حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    – نمودار سرعت    - 3

کند، بزرگی  حرکت می  xحرکت می کند دو برابر تندی متوسط در مدتی باشد که متحرک در جهت محور   xدر خلاف جهت محور 

 ثانیه است؟  سرعت متوسط متحرک در کل زمان حرکت چند متر بر
 

1 )4  

2 )5  

3 )6  

4 )3 
 

 

کند. اگر خودرو حرکت می  Vکند و در نصف ابتدایی مسیر با تندی ثابت  را طی می  dخودرویی مسیری به طول   -4
1
3

زمان باقی   

 طی کند، سرعت متوسط آن در کل مسیر کدام است؟  V3و باقی مسیر را با تندی ثابت    V2مانده حرکت را با تندی ثابت 

1)V
8
3

  2 )V
16
3

 3 )V
8
11

 4 )V
16
11

 

 

 

 

 

6

v(m/s)

t
t3t

 

A
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دهد. هر دو متحرک با برحسب زمان را نشان می  (dشکل زیر نمودار فاصله دو متحرک )  - 5

می حرکت  ثابت  مکانتندی  از  ترتیب  به  زمان  مبدأ  در  و  Axهای  کنند  m= و   10−

Bx m= زمان   –تواند نشانگر نمودار سرعت  کنند. کدام گزینه میشروع به حرکت می  20

 حرکت دو متحرک باشد؟
 

 

1 )

t(s)

3

m
v( )

s

−2

A

B

 2   ) 

3 )

t(s)

/1 5

m
v( )

s

−1

A

B

 4)   

t(s)

/1 5

m
v( )

s

−1

B

A

 

 

 

کند، مطابق سهمی شکل زیر است. تندی متوسط متحرک از زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  -نمودار مکان    - 6

tمبدأ زمان تا لحظه  s=16   برابرm / s10  باشد؟باشد. سرعت متوسط متحرک در این بازه چند متربرثانیه میمی 

 

1 )4  

2 )7  

3 )8  

4 )10 

 

 

 

 

 

 

 

t(s)

x(m)

4

 

t(s)

30

12

d(m)

t(s)

3

m
v( )

s

−2

B

A
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aهواپیمایی از حال سکون و با شتاب ثابت    - 7 m / s= 2
1 کند. هنگامی که تندی هواپیما به روی باند پرواز شروع به حرکت می  2

s / m  100  درجه نسبت به افق از سطح زمین جدا شده و با شتابی به بزرگی    30  رسد، با زاویهمیa / m / s= 2
2 1 به حرکت   5

دهد.  کند و سپس در مسیر افقی به حرکت خود در آسمان ادامه میبا همان زاویه حرکت می  دقیقه  2دهد. هواپیما  خود ادامه می

sin(ی آن از سطح زمین چقدر است؟  نسبت مسافت طی شده هواپیما روی زمین به ارتفاع نهای =
1

30
2

( 

1 )
25
228

 2 )
125
114

 3 )
125
228

 4 )
25
114

 

 
 

کند، مطابق شکل زیر حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    –نمودار سرعت    - 8

 گردد؟ ای برحسب ثانیه متحرک به مکان اولیه خود برمیاست. در چه لحظه

1 )20 2)24  

3 )32 4 )22 

 

 

 
tهای  کند و در لحظه حرکت می  xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور    - 9 s=1 tو    2 s=2 ای کند و در لحظهاز مبدا محور عبور می  8

xکه به مکان   m= ای که جهت شود. تندی متوسط متحرک از مبدأ زمان تا دومین لحظهرسد، جهت حرکتش عوض میمی  18−

 شود، چند متر بر ثانیه است؟ بردار مکان عوض می

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

 

 
سرعت   a2رسد، با شتاب  می  m / s6  کند و هنگامی که تندی آن بهشروع به حرکت می  aمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت    -10

 است؟ SIچند واحد    aباشد،    m54جایی متحرک در کل طول حرکت برابر  کند تا متوقف شود. اگر جابهخود را کم می

1 )1 2 )
1
2

 3 )
1
3

 4 )
1
9

 

 

 

 

 

 

 

 

12 16

m
v( )

s

t(s)
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زمان متحرکی که با شتاب ثابت در حال حرکت است، مطابق شکل    - نمودار مکان    - 11

 کدام است؟   t1متر بر ثانیه باشد،   4زیر است. اگر اندازه سرعت اولیه متحرک  

 

1 )3  

2 )3  

3 )6  

4 )9 

 

 

کند، مطابق شکل زیر از مبدأ مکان از حال سکون شروع به حرکت می xمکان متحرکی که در راستای محور  -نمودار شتاب  - 12

xای که متحرک به مکان  است. در لحظه  m= ادامه رسد شتاب حرکت متحرک تغییر کرده و تا توقف کامل به حرکتش  متر می  8−

 است؟ دهد. بزرگی سرعت متوسط متحرک در کل مدت زمان حرکت چند متر بر ثانیهمی

 

1 )6  

2 )2  

3 )4  

 ( اطلاعات مسئله کافی نیست. 4

 

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت    -13
m

s2
ثانیه با   10کند. سپس  ثانیه با این شتاب حرکت می  10کند و  شروع به حرکت می  2

دهد و در نهایت با اندازه شتاب  سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می
m

s2
کند تا متوقف شود. سرعت متوسط متحرک از  ترمز می  5

 لحظه شروع حرکت تا توقف کامل چند متر بر ثانیه است؟ 

 

1 )
68
5

 2 )
85
6

 3 )
17
4

 4 )
17
12

 

 

 Bکند. میانگین جمع جبری مکان متحرک در نقاط  حرکت می  Bبه نقطه    Aمطابق شکل زیر، متحرکی با سرعت ثابت از نقطه    -14

را در  Cو  Aباشد. اگر متحرک فاصله بین نقاط می m−14و اختلاف جبری مکان متحرک در این دو نقطه برابر   m−11برابر   Cو 

 باشد؟می  m / s مدت یک ثانیه طی کند، اندازه سرعت آن چند

1 )4 2 )3  

3 )7 4 )5 

 

 

 

m
a

s

 
 
 2

( )x m

4-
8-

 

B C A

3
x(m)

 

18-

t (s)

x (m)

t1 t13
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خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ با شتاب ثابت    - 15
m

s2
کند و در همین لحظه  شروع به حرکت می  2

کامیونی که با سرعت ثابت  
km

h
ین  گیرد. تا قبل از رسیدن خودرو به کامیون، بیشتردر حال حرکت است، از آن سبقت می  36

 رسد؟ها به چند متر میفاصله آن

 

1 )20 2 )25 3 )50 4 )100 

 

 

های زیر را سنجی که دقت آن یک متر است و ساعتی که دقت آن یک ثانیه است، کدام یک از تندیبا استفاده از مسافت  - 16

 گیری کرد؟ توان اندازهمی

1 )
cm

s
10 2 )

m

h
720 3 )

cm

min
1800 4 )

km
/

h
3 6 

 

 

ای به چگالی  مخروطی از ماده  -17
g

/
cm3

2 است. اگر مخروط را از قاعده خود روی   cm15ساخته شده است که ارتفاع آن    5

سطح افقی قرار دهیم، فشار وارد بر این سطح چند کیلوپاسکال خواهد بود؟ 
N

(g )
kg

=10 

1 )3750 2 )1250 3 )/3 75 4 )/1 25 

 

 

خود وارد   ر یز سطح به گرد بچرخانیم، فشاری که جسم در جهت ساعت درجه 30را  F2  و  F1  ی روی ن و داگر هر   یر،در شکل ز -18

F مقدار  .دباییمپاسکال افزایش    20کند،  می F+1  .( است  cm2500 جسم  ریسطح ز  مساحت؟ ) است   نتوین  چند  2

 

1 )−3 1  

2 )+3 1 

3 )+2 3  

4 )−2 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

F1
F2

6030
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 باشد. اگر حجم اند و نمودار فشار بر حسب عمق از سطح ظرف مطابق شکل زیر میدرون ظرفی ریخته شده  Bو    Aدو مایع    - 19

 شود؟می Aرا با یکدیگر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط حاصل چند برابر چگالی مایع    Bو    Aیکسانی از دو مایع  

 

1 )/5 5  

2 )/0 55  

3 )
20
11

  

4 )
2
11

 

 

 

 

شود.  برابر می  2برابر شود، فشار وارد بر کف ظرف    3با پایین آمدن پیستون در شکل زیر، اگر فشار گاز محبوس در زیر آن    - 20

 متر جیوه است؟ فشار گاز محبوس در زیر پیستون در ابتدا چند سانتی

)
g

/
cm

 =
3

13 6
½¼Ã]

( 

1 )
5
3

 2 )5  

3 )10 4 )15 

 

 

 

تر بالاتر از سطح جیوه در لوله باریک  cm44تر اضافه شود تا سطح بالای روغن  متر آب به لوله باریکدر شکل زیر، چند سانتی  - 21

 باشد؟ 

g
/ )

cm
=

3
0 روغن 8

g
,

cm
= 

3
آب1

g
/ ,

cm


3
13   )جیوه=6

1 )/163 2  

2 )/136 2 

3 )/144 6  

4 )/128 6 

 

 

 

 

 

 

 

P
A

B

h

P

P5

P29

h1 / h11 6
 

 ا 

 یس   

g
/

cm
 =

3
1 7cm40

 

⎯⎯→

⎯⎯→cm34

A A2

    

 ی  
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1  است.  kPa150برابر    A، فشار مخزن  در شکل زیر  - 22 2 +   در

SI   ( چقدر است؟g N / kg,P Pa= = 5
010 10) 

1) 10   2) 410 

3) /  41 7 10  4) 17 

 

 

زیر  - 23 را    قرارگیری دووضعیت    ، شکل  مایع نشان میدر حال تعادل  مکعب  دهد. اگر در یک 

استفاده کنیم   مادة ترکیبی جدیدمکعب را برای ساخت یک    دو سازندة این    مواد های برابری از  جرم

 .(  نظر شوداز تغییرات حجم صرفکدام گزینه درست است؟ )   باشد،   برابر را    آنو چگالی  

1 )1 2  −   −  2 )1 2  −   − 

3 )1 2  − =  −  4 .اظها  نظر قطعی ممک  نیست ) 
 

در    ، قطر مقطع لوله  اگر .  رقرار استبشاره در لوله    ک یاز    ای و پا  ی اهیلا  یانی جر  ، ر یل زشکدر    - 24

 Cو    B  شاره در نقاط  یندت  اختلاف   د،باش  cm12  و  cm10 ،  cm20  ب یه ترتب  Cو    A  ،B  نقاط

C B(V V  کدام است؟   −(

1 )Av
4
9

 2 )Bv
9
16

 3 )Cv
4
25

 4 )Av
9
4

 

 

کنیم تا به ارتفاع اوج برسد. اگر بزرگی تغییرات انرژی جنبشی توپ توپی را از سطح زمین به صورت قائم رو به بالا پرتاب می  - 25

/1  برابر تغییرات انرژی پتانسیل آن باشد، نیروی مقاومت هوای وارد بر توپ چند برابر وزن آن است؟  3

1 )
10
13

 2 )
10
3

 3 )/0 3 4 )/0 6 

 

گرم با تندی اولیه    300جسمی به جرم    - 26
m

s
شود. اگر کار نیروی مقاومت هوا تا نقطه اوج از سطح زمین رو به بالا پرتاب می  13

J−14   و در مسیر برگشت تا سطح زمینJ−10  گردد، چند متر بر ثانیه است؟ باشد، تندی گلوله وقتی که به محل پرتاب برمی 

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

 

کند.  متر بر ثانیه از یک چاه عمیق به سطح زمین منتقل می  2کیلوگرم آب را با تندی ثابت    500یک دستگاه تخلیه آب مقدار    - 27

g) توان این دستگاه چند کیلووات است؟   N / kg=10) 

1 )10 2 )210 3 )310 4 )410 

 

 
 

 

A B

cm50

2

1

cm50

 

 

 

2 

1 

A B C
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کنیم. در کدام گزینه نمودار انرژی جنبشی جسم را در شرایط خلاء از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می mجسمی به جرم  - 28

gرسیدن جسم به سطح زمین به درستی نشان داده شده است؟ )   پرتاب تا لحظه  برحسب ارتفاع آن، از لحظه m / s= و از   210

 ( ود.اتلاف انرژی صرف نظر ش

KK

h h

(2 (1

 

(3(4

K K

hh 
 

 

کنیم. اگر شتاب گرانشی متر بر ثانیه به صورت قائم به سمت بالا پرتاب می 10با سرعت اولیه  Bو  Aجسمی را در دو سیاره  - 29

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

 باشد؟   Bمتر بیشتر از این ارتفاع در سیاره  

نظر شود.()از نیروی مقاومت هوا صرف  

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

 
کشیم. مدتی پس از شروع از حال سکون روی مسیر مستقیم می = N120  Fرا توسط طنابی با نیروی  kg32جسمی به جرم  - 30

باشد،   m15شود. اگر کل مسافت طی شده توسط جسم در این حرکت  حرکت، طناب پاره شده و بعد از مدتی جسم متوقف می

 باشد.( می  N40حداکثر سرعت جسم در طول مسیر چند متر بر ثانیه است؟ )نیروی اصطکاک در کل مسیر ثابت بوده و برابر با  
 

1 )4 2 )5  

3 )6 4 )7 

 

 

 

 

 

N120kg32
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tشود. بین دو لحظه  یط خلأ از حالت سکون رها میو در شرا  hجسمی از ارتفاع    -31 s=1 tو    2 / s=2 2 تندی متوسط جسم   5

gچند متر بر ثانیه است؟ )  m / s= 210) 

1 )/22 5 2 )18 3 )/12 5 4 )5 

 

hحظه رها شدن تا زمانی که  شود. از لها می ر  hای ار ارتفاع  گلوله  - 32
1
9

است. تندی این   avvرعت متوسط آن  کند، سرا طی می  

ابر گلوله هنگام رسیدن به زمین چند بر
avv( مقاومت هوا ناچیز است و است؟g m / s= 210 ) 

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

 
دیگری نیه بعد از همان نقطه گلوله  کنیم. دو ثابدون سرعت اولیه رها می  m125ای را از بلندی به ارتفاع  در شرایط خلأ گلوله  -33

gد متر خواهد بود؟ ) دو گلوله چنکنیم.  بیشترین فاصله بین  را بدون سرعت اولیه رها می m / s= 210 ) 

1 )80 2 )60 3 )30 4 )20 

 
شود. دو سنگ همزمان به زمین رها می  Bدیگری از نقطه  ثانیه بعد از رها شدن آن، سنگ    3شود و  سنگی رها می Aقطه  از ن - 34

 Bتا  Aاصله فاست.  Bدو برابر تندی سنگ رها شده از نقطه  Aقطه رسند و هنگام رسیدن به زمین تندی سنگ رها شده از نمی

gمقاومت هوا ناچیز است و ) ند متر است؟  چ m / s= 210 ) 

 

1 )45 2 )85 

3 )135 4 )170 

 
رسد. اگر انرژی جنبشی گلوله در  و پس از مدتی به زمین می  ودشرها می  h  گرم در شرایط خلأ از ارتفاع  100ای به جرم  گلوله  - 35

  د متر بر ثانیه است؟  کتش چننیه حررعت متوسط گلوله در آخرین ثاژول باشد، س  45لحظه برخورد به زمین  

)g m / s= 210 ( 

1 )/22 5 2 )20 3 )15 4 )25 

 

 

 

A 

B 

g 
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   « 1» گزینه    - 1

 دور کامل چرخیده است: 3ثانیه  6/0متحرک در 

/
/ s⎯⎯→ ⎯⎯→

0 6
0 2

3
 مدت زمان نیاز برای هر دور  

/ s
/

/
=

0 7
3 5

0 2
 دور در جهت ساعتگرد   

دور در جهت پادساعتگرد به عقب حرکت کرده است،    3متحرک ابتدا  

3/سپس می  5 حرکت  جلو  سمت  به  ساعتگرد  جهت  در  کند.  دور 

0/بنابراین در حالت کلی   دور به سمت راست حرکت کرده است.   5

 شود. در هر دور به اندازه محیط دایره در محور افقی جابجا می  Aنقطه  

A

A

x

( )/ r 0 5 2

r2

 

 *r2 باشد. برابر محیط دایره می 

( ) ( )x r r r r = +  = +
2 2 2 22 4 9  

x r / = =13 0 4 13  

t / / / s = + =0 7 0 6 1 3  

x /
V m / s

t /


= = = =


0 4 13 4 13 4
1 3 13 13
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 – ابتدا نمودار سرعت  

با   را  متحرک  زمان 

داده   معادله  به  توجه 

 کنیم: شده رسم می

 

 

 

tمطابق نمودار بیشترین سرعت را در  s=  داریم.  5

m
v

s
= −  +  − =2

5 2 5 20 5 32 18  

( )v v m
a

s

− −−
= = =

−

5 0
2

18 32
10

5 0 5
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 زمان:  –نوجه کنید زمانی که در نمودار سرعت 

v

t

v t

v
s

t t



= = =


2
2

 

صورت مثلثی است زمان به   –با توجه به اثبات بالا وقتی نمودار سرعت  

در هنگام محاسبه تندی متوسط و سرعت متوسط، پارامتر زمان ساده  

 خواهد شد. 

خلاف  متحرک  سوال:  حل 

محور   حرکت   xجهت 

vکند:  می 0 

محور   در جهت   xمتحرک 

vکند:  حرکت می 0 

 

s s

v t t

v m
v

t t s

ý°i S¿]
=

 


→ = → =  = −

2

2 6
2 22 6 12
2 2

 

 

 در ادامه محاسبه سرعت متوسط:

 

 

 

 

 

 

t
S t


= =1

6
3

2
 

t
S t


= =2

2 12
12

2
 

S Sx t t m
v v v

t t t s

− −
= = → = = − → =
 

1 2 3 12
3 3

3
 

 
 
 
 
 
 

  

3 -

v

t 

v

tt t3

v

6

v

tt t3

−12

6

S1

S2
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t t
1
3

t
2
3

d
1
2

d
1
2  

x Vt d V t V t =  =  + 
1 1 2

2 3
2 3 3

 

d
d Vt d Vt V

t
 =  =  =

1 8 16 16
2 3 3 3

 

Vt d Vt Vt t t  =  =   =
1 1 16 8
2 2 3 3

 

d d Vt
x d

V V V
t t t

t t t

+


=  = = = =
 +

+

1 1 16
162 2 3

8 11 11
3 3
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* دقت کنید سرعت نسبی دو متحرکت هنگام نزدیک شدن به هم و  

هنگام دور شدن از یکدیگر یکسان است. در نتیجه شتاب حرکت در دو  

نقطه   و  بوده  برابر  سوال  صورت  نمودار  دو  قسمت  که  نمودار  وسط 

 باشد. می  6اند ثانیه متحرک به هم رسیده

می  متوجه  سوال  شده  داده  نمودار  در  مطابق  tشویم  s= دو    6 فاصله 

اند  متر به هم نزدیک شده   30اند. پس  متحرک صفر است یعنی به هم رسیده 

مدت   ثانیه    s6در  هر  نزدیک    یعنی  هم  به  عبارتی  می   متر  به  شوند. 

m
v

s
ÂLvº

= باید    Aاز طرفی برای به هم رسیدن دو متحرک، متحرکت    5

Avبه سمت چپ یعنی    Bبه سمت راست حرکت کند و   0    وBv 0

Bv. توجه کنید در صورتی که   0    وAv 0   های  باشد با توجه به مکان

 ( 4و     های  شوند. )رد گزینه اولیه دو متحرک، دو متحرک از هم دور می 

A B A Bv v v v v
ÂLvº

» ¾¹Äq¬ jn= + → = + →5 4 3  
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دانیم تندی متوسط و سرعت  می 

توانیم از روی نمودار  متوسط را می 

زمان متحرک و مساحت    - سرعت  

زمان به دست    - زیر نمودار سرعت  

سرعت   نمودار  زمان    - آوریم. 

 کنیم.  متحرک را رسم می 

زمان است.    - سرعت متحرک در هر لحظه شیب خط مماس بر نمودار مکان  

t چنین شیب خط در لحظه متحرک منفی است؛ هم  سرعت اولیه  s= 4  ،

صفر است؛ یعنی سرعت در این لحظه صفر است و شیب خط بعد از این  

 شود. می   لحظه مثبت 

زمان بالا با یکدیگر متشابه هستند.  - دو مثلث رنگی در نمودار سرعت

سه   s  16  توانیم بفهمیم اندازه سرعت در لحظه ی تشابه میطبق قضیه 

 برابر سرعت اولیه است. 

d S S = +1 2  

( | V |) ( | V |)  +  0 0

1 1
4 12 3

2 2
 

| V | | V | | V |= + =0 0 02 18 20  

 تندی متوسط
| V | | V |d

t


= = = =


0 020 5
10

16 4
 

| V | m / s⎯⎯→ =0 8  

S S | V | | V | | V |x
V

t t

− −
= = = =
 

2 1 0 0 018 2 16
16 16

 

| V | m / s= =0 8  
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30

V

x 2
V m / s=100V =0

x 1

a / m / s= 21 5

a m / s

→

= 22

h

 

V V a x− = 2 2
2 1 2  

( ) ( ) x x m− =   ⎯⎯→ =
2 2

1 1100 0 2 2 2500  

V at V V / m / s= + ⎯⎯→ =  + =0 1 5 120 100 280  

V V
x t x m

+ +
 =  ⎯⎯→ =  =1 2

2

100 280
120 22800

2 2

h x sin m =   =  =2

1
30 22800 11400

2
 

جایی که هواپیما هنگام حرکت بر روی باند پرواز سرعتش صفر نشده  از آن 

جایی آن با مسافت طی شده آن  جابه و مسیر حرکتش عوض نشده است  

 برابر است. 

d x m =  =1 1 2500  

d

h


= =



1 2500 25
11400 114

 

 

t(s)

V

4S1

S2

161 

V− 03

V0

3
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گردد  متحرک به مکان اولیه خود برمی 

xیعنی   Sاست پس    0= =0 

 

 

 

Sآید.( واحد پایین می  v)فرض: خط نزولی هر ثانیه   S
n¼d¶ Á¯IM n¼d¶ oÄp

= 

t(v )( t)v
S S t s 
= → = → =1 2

16 4
8

2 2  

t s= + =16 8 24
ÂÄI¿º
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 کنیم: زمان مربوط به متحرک را رسم می   - برای حل سوال ابتدا نمودار مکان  

 

 

 

 

 

 

 

 

tطبق گفته سوال در   s=1 tو    2 s=2 متحرک از مبدأ مکان گذشته و    8

tبا توجه به خاصیت تقارن سهمی در   s=  کند.  جهت حرکت تغییر می   5

 نویسیم:در ادامه معادله سهمی رسم شده را می

 

( )( )x b t t
¾õ£º ·jHj ¡kÅ

¾²jI÷¶ nj S¿] oÃÃûU
= − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 8

( )( )b− = − −18 5 2 5 8 b⎯⎯→ = 2  

( )( )x t t⎯⎯→ = − −2 2 8  

tمطابق شکل مشخص است که متحرک در   s=2 برای دومین بار    8

 تغییر جهت داده است.
t x m=⎯⎯→ =0

0 32  

 ثانیه:  برای محاسبه مسافت در بازه زمانی صفر تا 

32018-
x

 
L m= + + =32 18 18 68  

L m
S /

t s
= = =


68
8 5

8
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V V a x a x x
a

− =   − =    =2 2 2 2
0 1 1

18
2 6 0 2  

( )a x x
a

 − =  −    =2 2
2 2

9
0 6 2 2  

x x x
a a a

 =  +   = +  =1 2

18 9 27
54 54  

a m / s = 21
2
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 دقت کنید که سرعت اولیه متحرک منفی است. 

x m
V m/s

x at V t x x at t
= −
= −

= + + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − −2 2
0 0

180
40

1 1
4 18

2 2
 

در معادله درجه دو راس سهمی برابر 
b

a

−

2
 باشد: می 

( )
t t

a
a

− −
=  =

 
 
 

1 1

4 4
1

2
2

 

( ) ( )tx a t t=  − − =
1

2

3 1 1

1
0 3 4 3 18 0

2  
t

aat t
=

 − − = ⎯⎯⎯→
1

4
2
1 1

9
12 18 0

2

a
a

   
− − =   

   

2
9 4 4

12 18 0
2 9

 

a m / s
a a a

 − − =  =  = 272 48 24 4
18 0 18

3
 

t s = =1

4
3

4
3
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در    را  متحرک  سرعت  زمان  از  مستقل  رابطه  از  استفاده  با  ابتدا 

x =  کنیم: محاسبه می 8−

V V a x V− =  ⎯⎯→ −2 2 2
0 2 0  

( )( )
m

| V |
s

=  − − ⎯⎯→ =



2 4 8 8  

xبه     = 0xتوجه کنید متحرک از   m= آمده است، پس در خلاف    8−

 حرکت کرده و سرعت نهایی آن منفی خواهد بود:  xجهت محور 

m
V

s
= −8  

12 S1

t

v4

tv

1 -

   

x(m)

t(s)
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در ادامه توجه داشته باشید اطلاعات کافی برای محاسبه زمان حرکت 

از نمودار سرعت   برای حل سوال  نتیجه  نداریم. در  ثانویه    - و شتاب 

 نهایی متحرک برابر صفر است(:  دانیم سرعتگیریم )میزمان کمک می

t t

8-

t

V(m / s)

 
روابط شتاب  از  استفاده  با  باشید که لحظۀ تغییر شتاب  توجه داشته 

 آید. قابل محاسبه است ولی در حل سوال به کار نمی

( )( )t

x s m
V

t t t s

nHj¼µº oÄp

− 


= = = = −
  

8

2 4    

m
| V |

s
 = 4   
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 کنیم. زمان را رسم می - تر سوال نمودار سرعت آسان برای حل 

10 20 24

20

V(m / s)

t(s)
 

V at V= + 0  

V m / s=  + =2 10 0 20  

V t t s= = −  +  =0 5 20 4  

 زیر نمودارS = جابجایی
( )

m
+

= =
24 10 20

340
2

 

x
V

t


= =


 
S زیر نمودار

t
 m / s= =

340 85
24 6
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B C
B C

x x
m x x m

+
= − ⎯⎯→ + = −11 22

2
 

C Bx x

B C C Bx x m x x m


− = − ⎯⎯⎯→ − =14 14  

B Cx m, x m = − = −18 4  

x V.t

ACx ( ) m V = = − − = ⎯⎯⎯→ = 3 4 7 7 1
 

m
V

s
 = 7
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در ابتدا چون تندی کامیون بیشتر از خودرو است، دو متحرک از هم  

یابد که تندی کامیون از شوند و این وضعیت تا زمانی ادامه میدور می

 خودرو بیشتر باشد.  

بعد از مدتی وقتی تندی خودرو از کامیون بیشتر شد، دو متحرک شروع  

 کنند. به نزدیک شدن به هم می

ای که تندی دو متحرک برابر شود، دو  حظهگیریم تا لپس نتیجه می

ای که تندی متحرک در حال دور شدن از هم هستند. بنابراین در لحظه 

 دهد. ها از هم رخ میدو متحرک برابر است، بیشترین فاصله آن 

V at V V= + 0 =t  خودرو +2 0 

Vخودرو = V  کامیون  

t t s =  =2 10 5  
 آوریم: اکنون مسافت طی شده توسط خودرو را به دست می

x خودرو t x m=    =2
5

1
2 25

2
 

در ادامه مسافتی که در این مدت کامیون طی کرده است را محاسبه 

 کنیم: می

x Vt x x m= +  =  =0 5 10 5 50   

 حداکثر فاصله بین دو متحرک برابر است با: 

x m = − =50 25 25  
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 گیری شده یک متر بر ثانیه خواهد بود. دقت تندی اندازه

1( 
cm m m m

/
s cm s s
 = 

1
10 0 1 1

100
 

 ( 
m h m m

/
h s s s
 = 

1
720 0 2 1

3600
 

3( 
cm m min m m

/
min cm s s s

  = 
1 1

1800 0 3 1
100 60

 

4( 
km h m

/
h km s s
  =

310 1
3 6 1

1 3600
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m VF mg Vg
P P

A A A

= 
= = ⎯⎯⎯→ =  

r h

P
r

  

 = =   


2

2

1
2500 10 1 153 2500 10

3 100  
pa / kpa= =1250 1 25
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mg F sin F sin
P

A

+  − 
= 1 2

1

30 60
  

mg F sin F sin
P

A

+  − 
+ = 1 2

1

60 30
20  

(P P ) A + − 1 120 
F (sin sin ) F (sin sin )= − + −1 260 30 60 30 

(F F )(sin sin )−   = + −4
1 220 500 10 60 30 

(F F )( ) F F N
−

 = +  + = = +
−

1 2 1 2

3 1 2
1 3 1

2 3 1
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بیشتر   Aدر ته ظرف قرار دارد، چگالی مایع    Aبا توجه به این که مایع  

Pاست. شیب نمودار  Bاز مایع  h−  برابرg .است 

P
P gh g

h
=   =   

B B

P P P
g

h gh

−
  =  =

1 1

0 0 05 4
 

A A

P P P P
g

/ h h / gh gh

−
  =  = =

−1 1 1 1

0 0 0 029 5 24 40
1 6 0 6

 

m VA B A A B B

A B A B

m m V V

V V V V

=+  +
 = ⎯⎯⎯→ =

+ +
 

A BV V A B

P P

gh gh P

gh

=

+
 +

⎯⎯⎯→ = = =1 1

1

0 0

0

40 4
22

2 2
 

A

P


 =



022

gh1

P040

gh1

/=0 55  
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P40 فشار ناشی از مایع : 

G

G

G

P P P
P P

P P P

= + 
 =

= + 

1 40
1

1 40

2
2 3

 

G G GP P P P P = +  =40 402  

P gh P / g=   =  40 1 7 40  

 کنیم: متر جیوه تبدیل می( را به سانتی P40اکنون فشار مایع ) 

P P / g / g h h cm
½¼Ã]

=    =    =40 1 7 40 13 6 5  

P cmHg =40 5  
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 پس از اضافه کردن آب به شاخه سمت چپ داریم:

P P P / / h

h / cm

+ =   +  = 

 =
1 2 3 13 6 10 0 8 34 1

163 2
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A B BP P gh , P P gh= + = +2 0 1  

AP P gh gh = + +0 2 1  

/ /  = +   +  3 5
2 1150 10 10 10 0 5 10 0 5  

( ) = +  +1 2150000 100000 5  

kg
( )

m
  + =   + = = 4

1 2 1 2 3
5 50000 10000 10
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تر از چگالی  ( روی آب شناور است؛ بنابراین چگالی آن کم 1مکعب )

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

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

 ( است. 1مکعب )

برابردر جرم  بنابراین حجم    ،بیشتر است  ( )  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  

 

cm34

A A2

cm10

h
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A A B B C C

A V A V A V A V A V=  = =1 1 2 2 

 
A A B B C C

(d ) V (d ) V (d ) V = =2 2 2 

A B C
V V V = =100 400 144 

و   
B A

V V =
1
4

 

C A C B A A
V V V V ( ) V V=  − = − =

25 25 1 4
36 36 4 9

 

 
A B C B B B

V V V V V V=  − =  =
4 16

4 4
9 9

 

 
A C C B C C

V V V V V V=  − =  =
36 4 36 16
25 9 25 25
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fU k w =  = , U 0, k 0  

| k | / | U | k / U =    = − 1 3 1 3  

f

h d

U k U / U w

mgh fd f mg=

 + =  −  =

 − = − ⎯⎯→ =

1 3
3 3
10 10
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fU k w + =  

fm(v v ) w + − =2 2
0

1
0

2
 

(v )  − = − −2 21 3
13 14 10

2 10
 

(v ) v − = −  − = −2 23
169 24 169 160

20
 

m
v v

s
 =  =2 9 3  
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h
V

t
W mgh

P P mgV
t t

=

= = ⎯⎯⎯→ =
 

P W kW =   = =4500 10 2 10 10
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ی پرتاب، ارتفاع جسم صفر بوده و انرژی جنبشی بیشترین مقدار  در لحظه 

ی مسیر، جسم دارای حداکثر ارتفاع بوده و  خود را دارد. در بالاترین نقطه 

ی اوج نیز ارتفاع کاهش  باشد. پس از نقطه می انرژی جنبشی آن برابر با صفر  

 شود. یافته و انرژی جنبشی به حداکثر مقدار خود نزدیک می 
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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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d

V =0

d

V =0 maxV

 
( )پاره شدن طناب  

 ی پاره شدن طناب بیشینه است. * سرعت در لحظه

 قبل از پاره شدن طناب: 

t gW k W=   NW+
0

kF fW W k+ + = 
0

 

kFd cos f d m(V V − = −2 2
2 1

1
2

)
0

 

d d V d V − =    =2 21
120 40 32 80 16

2
 

( )d V = 21
1

5
 

 بعد از پاره شدن طناب: 

t gW k W=   NW+
0

FW+
0

kfW k+ = 
0

 

kf d m( V− = 2
2

1
2

V ) d V−  − = −  
0

2 2
1

1
40 32

2
 

( )d V = 22
2

5
 

( ) ( ),

maxd d V V m / s+ = ⎯⎯⎯→ =  =
1 2 23

15 15 5
5
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 کنیم: ها را حساب میسرعت جسم در این لحظه

/

V gt

V m / s

V / m / s

=

=  =

=  =

2

2 5

10 2 20

10 2 5 25

 

 سرعت متوسط جسم برابر است با:

/
av

V V
V / m / s

+ +
= = =2 2 5 20 25

22 5
2 2
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شک نمودار  ملادر  زیر  میل  سقوحظه  ارتفاع  کل  که  برابر شود  ط 

h d= dو در طی  است    9 h=
1
9

رسد و  می  vسرعت متحرک به    

avدانیم در این جابجایی  می

v
v =

2
است. پس هنگام رسیدن به زمین    

 برابر است با:   avvباشد که بر حسب می v3تندی جسم برابر 

 

 

 

 

 

 

av avv v v=  =3 3 2 6  
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 کنیم: ورد گلوله اول به زمین را محاسبه میگام اول: لحظه برخ

y gt t s =  = =2
1

1 125
5

2 5
 

دوم:   است،  گام  رها شده  اول  گلوله  از  بعد  ثانیه  دو  دوم  گلوله  چون 

ز با  اول  گلوله  برخورد  −sمینهنگام  =5 2 دوم   3 گلوله  سقوط  از 

. پس  ن لحظه بیشترین فاصله با گلوله اول را داردست و در ایگذشته ا

 کنیم:ثانیه سقوط را محاسبه می 3مسافت گلوله دوم پس از 

y m =   =2
2

1
10 3 45

2
 

 

 

که بیشترین فاصله   آوریمبه دست می  افاصله گلول دوم تا زمین راکنون  

 :هسته هم  بین دو گلول

H m= − =125 45 80  
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ان حرکت سنگ رسند؛ پس اگر مدت زم دو سنگ همزمان به زمین می

t، مدت زمان حرکت سنگ دوم  بنامیم  tاول را   − است. اگر    ثانیه  3

 کنیم، داریم: را به طرف پایین فرض  yجهت مثبت محور 

A

B

v gt v gt, v g(t )

v v gt g(t )

t s, t s

h t m
y gt

h (t ) m

AB m

=  = = −

=  = −

 = − =

 = =  =
 = 

= − =  =

 = − =

1 2

1 2

2
2

2

3

2 2 3

6 3 3

5 5 36 1801
2 5 3 5 9 45

180 45 135
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av

K mv v v m / s

v gt v v m / s

v v
v m / s

= =   =  =

= − +  = − + =

+ +
= = =

2 2

0

1 2

1 1 1
45 30

2 2 10
10 30 20

20 30
25

2 2

 

v =0 

v 

v2 

v3 

d 

d3 

d5 

 مباحث رشته ریاضی
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