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 ها، برای انتشار نیاز به محیط مادی دارند؟کدام موج    -181
 سرخهای فرو  پرتو   -ت امواج رادیویی  -پ xهای پرتو   -ب امواج صوتی  -الف

  ( »ب« و »پ« 4 ( »الف« و »ب« 3 ( »ب«2 ( »الف« 1
   امواج مکانیکی به محیط مادی نیاز دارند.: 1اسخ گزینه پ
 

Fعمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی مطابق شکل زیر، در حرکت است و نیروی مغناطیسی  الکترونی -182
r

به   

Bشود. جهت میدان  آن وارد می 
r

 کدام است؟   
 
 
 

 
 

 درست است.   3با توجه به قاعده دست چپ برای بار منفی گزینه  : 3پاسخ گزینه 

 ( راست 2 ( بال 1
 ( برون سو 4 ( درون سو 3

 

یکای فرعی کدام کمیت،  -183
.

kg

A s2
 است؟  

 ( نیروی محرکه القایی 4 ( میدان الکتریکی 3 ( شار مغناطیسی 2 ( میدان مغناطیسی 1
 

برای حل سوالتی با این عناوین باید با کمک فرمول ها و واحدهای آنها به جواب درست برسیم. واحد میدان    :1پاسخ گزینه  
 شوند.  در فرمول ها واحد ندارند و نوشته نمی cosو  sinبررسی می کنیم. دقت  کنید   F=ILB sinمغناطیسی را با فرمول 
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 هیدروژن، انرژی الکترون در دومین حالت برانگیخته، چند برابر انرژی الکترون در حالت پایه است؟ در اتم  -184

1  )
1

2
 2  )

1

3
 3  )

1

4
 4  )

1

9
 

 

لیه بالتر    2 یعنیدومین حالت برانگیخته  : 4پاسخ گزینه 
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 لوله، کدام است؟ و جهت جهت میدان مغناطیسی درون سیم Nدر آهنربای الکتریکی شکل زیر، قطب  -185
1 )A   و→ 
2 )B  و→ 
3 )A   و 
4 )B  و 
 
 
 
 

  Sبا توجه به قاعده درست راست، تنها میدان داخل آهنربا از     :2پاسخ گزینه  
   هست. Nبه 

 
vبه صورت    SIزمان متحرکی در    -معادله سرعت    -186 t= − +6 بازه زمانی    18 است. تندی متوسط محرک در 

t s=1 tتا   0 s=2  چند متر بر ثانیه است؟  4
1  )6 2  )5/7 3  )8 4  )5/11 

 
  مسافت جسم است.   v-tمساحت زر نمودار   :2پاسخ گزینه 

/

S

S

 
= + =

= =

3 18 1 6
30

2 2

30
7 5

4

 

 

 
)تا   t1کند. جابه جایی متحرک در بازه زمانی حرکت می   xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور   -187 )t t s= +2 1 16  
ثانیه بعد از آن انجام شود،    12ثانیه اول و نیم دیگر آن در    4متر است. اگر نیمی از این جابه جایی در    400برابر  

 کدام است؟   SIبزرگی شتاب حرکت در 

1  )
5

3
 2  )

5

6
 3  )

25

3
 4  )

25

6
 

 
   باید نمودار سرعت زمان آن را رسم کنیم. :4پاسخ گزینه 

a b
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b c
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+
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v
u

t


= = =


200
253

16 6
 شتاب متوسط   

 
زیر است. مکان  حرکت می   xزمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور    -نمودار مکان    -188 کند، مطابق شکل 

)اولیه متحرک   )x0 چند متر است؟ 
1  )58 
2  )52 
3  )48 
4  )42 
 
 
 

گزینه   تر  :  3پاسخ  گسترده  را  نمودار  کمی  است  کافی 
   بکشیم تا محاسبات ساده تر شود.

 
فرمول   از  واقع  )در  )( )x a t t= + −2 می   12 با  استفاده  و  کنیم. 

ی   نقطه  از  استفاده 
t

x

=

=

1

66
می   aمقدار     آید.                                    بدست 

( )( ) ( )( )x t t x m= − + −  =− + − =02 2 12 20 2 0 12 48 

 
tکند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه  حرکت می   xزمان متحرکی که روی محور    -نمودار شتاب    -189 s= 2  

)سرعت متحرک   )
m

v i
s

= −
rr

)و مکان متحرک    6 )x m i= −
rr

tباشد، مکان متحرک در لحظه    16 s= کدام    35

 است؟

1  )( )m i
r

275 

2)  ( )m i
r

300 

3)  ( )m i
r

375 

4)  ( )m i
r

400 
 
 
 

ی    :1پاسخ گزینه   tلحظه  شروع    2= ی  لحظه  را 
 در نظر می گیریم و مکان متحرک را بدست می آوریم.   t=0حرکت 
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t
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=
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=
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mدر نتیجه     m+ = + =1 2 75 200    mکل   275
 

زمین،    -190 با سطح  زمین، شتاب گرانش در مقایسه  از سطح  ) درصد کاهش می   99در کدام فاصله    eRیابد؟ 
 شعاع زمین است.( 

1  )eR100 2  )eR99 3  )eR10 4  )eR9 
 

 % باقی مانده  1کند یعنی درصد کاهش پیدا می   99وقتی شتاب  درست:   4گزینه 
Re

( ) Re
Re

g
h

g h
=  =  =

+

22

1

1 1
9

100 100
 

دقت شود  
Re

( )
Re

g

g h
=

+

22

1

 شود.  می  

 

Fدر شکل زیر، جسمی روی سطح افقی در آستانه حرکت قرار دارد و دو نیروی افقی و عمودی هم اندازه   -191
r

به  

Fشود. اگر اندازه نیروهای  آن وارد می 
r

شود؟  نیوتون کاهش یابند، نیروی اصطکاک چند نیوتون می   4هر کدام    

( )
m

g
s

=
2

10 

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

یعنی    درست: 2گزینه   )maxآستانه حرکت  )f fs=    بنابر
 این   

/ ( )mF s FN F F F N
g

=   =  −  =
30

0 5 10  

قادر به حرکت جسم نبوده است. بنابر این اگر نیرو کاهش یابد مجددا قادر به حرکت جسم نیست    N10نیروی  
sfپس   N= − =10 4 6 
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مطابق شکل زیر، به دیوار قائم فشرده شده است. اگر با    F1گرم، با نیروی افقی   250قطعه چوبی به جرم    -192
F/یروی  وارد کردن ن N=2 3 چوب در آستانه لغزش قرار گیرد و در این حالت نیرویی که دیوار به چوب وارد    5

است؟    N10کند،  می  چقدر  چوب،  و  دیوار  بین  ایستایی  اصطکاک  ضریب  باشد، 

( )
m

g
s

=
2

10 

1  )75 /0 
2  )6/0 
3  )5/0 
4  )25 /0 
 

   درست: 1گزینه 

                                 

fs s FN

s

s


 =  


=  

 = =


6 8

6 3

8 4

          
/ /sf F mg N

F F N

= + = + =

+ =  =

2

2 2 2
1 1

3 5 2 5 6

6 10 8
 

 
 دهد، درست است؟ کدام موارد با توجه به شکل زیر که تصویر لحظه ای از یک موج عرضی را نشان می   -193
می   مسافتی  -الف طی  ثانیه  هر  در  موج  برابر  که  کند، 
cm20  .است 

مدت    -ب در  محیط  از  ذره  هر  که  /مسافتی  s0 طی    01
 است. cm4کند،  می 
مدت    -پ در  محیط  ذرات  از  یک  هر  جایی  /جابه  s0 01  

 است. cm4برابر  
مدت    -ت در  محیط  ذرات  از  یک  هر  جایی  /جابه  s0 02  

 برابر صفر است. 
 پ«  »ب« و » ( 4 ت«  »ب« و » ( 3 پ«  »الف« و »( 2 ت«  »الف« و »(1

 
   درست: 3گزینه 

( ) /

/ /

cm m

VT T T


=   = =


 =  =  =

5 25 20 0 2
4

0 2 10 0 2

 

بررسی الف(  
/

t
N

T


= = =

1
50

0 02
کند که خواهیم داشت  مسافت طی می   A4بنابر این در هر دوره  

A cm A cm= =4 8 d cm=  =50 8 400     غلط است  1گزینه  . 

بررسی ب(  
/

/

t
N

T


= = =

0 01 1

0 02 2
dبنابر این    cm=  =

1
8 4

2
 گزینه ب درست است.    

 بررسی پ( بسته به نقطع شروع هر ذره متفاوت است. )غلط(  
 بررسی ت( جابجایی در هر دوره همیشه برابر صفر است )درست(.  
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دهد. اگر  ( را نشان می 2( به )1شکل زیر، ورود موج از محیط )   -194 = o37    و = o40    باشد، نسبت سرعت

cos)( چقدر است؟  2( به سرعت انتشار موج در محیط )1انتشار موج در محیط ) / )=o37 0 8 
 
 
 
 

 درست:   4گزینه 
sin sin

/ /

V V

V V V V V

 = 

 =   = =

1 2

1 2 1 2 2

1 6
0 6 1 2

2 5

 

1  )
/1 6 3

3
 2  )

5

6
 

3  )
5 3

8
 4  )

6

5
 

 
در    -195 نوسانگر  یک  ساده  هماهنگ  حرکت  صورت    SIمعادله  /به  cosx t=0 02 زمانی    4 بازه  در  است. 

t s=1

1

12
tتا    s=2

7

6
 ، حرکت نوسانگر، چند ثانیه تندشونده است؟ 

1  )
5

6
 2  )

7

6
 3  )

7

12
 4  )

13

24
 

 
اه نوسانگر به وسط مسیر نزدیک شود حرکت آن تند شونده خواهد بود. برای حل اینگونه هر گصحیح:    4گزینه  

سوالت بهتر است بازه ها را به صورت مخرج مشترک و برحسب 
T

4
 مرتب کنیم.   

T

T
T t

T

t

t


= =


 
=  =  =  = =




= =


 = − =

1

2

1 3

4 8 24

2 1 1 1 2
4

2 4 8 12 24

7 28

6 24

28 2 26

24 24 24

 

 

=نوسان کامل  
1 12

2 24
نوسان کامل بعلاوه   2هست بنابر این نوسانگر 

2

24
 حرکت کرده است.   

( )
T T T T T

= + + + + = + = + =
1 1 1 12 13

4
24 4 4 4 4 24 4 24 24 24

 قسمت تند شونده  

 

/در اتم هیدروژن، کدام گذار منجر به گسیل فوتونی با بسامد   -196 Hz 152 25  شود؟ می  10

, ( )
m

e R nm
s

− 
=  = 

 

8 11
3 10

100
 

1  )n n'به   2= =1 2  )n = n'به   3 =1 
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3  )n n'به   4= = 2 4  )n = n'به   5 = 2 
 

 درست:   1گزینه 
c

f =


)     کافی است طرفین رابطه     )
'n n

= −
 2 2

1 1 1 1

100
 

)           ضرب و ساده سازی انجام شود.   cدر  )
'

c c

n n
= −

 2 2

1 1

100
 

( )
' 'n n n n−


 = −  = −



8
15

9 2 2 2 2

3 10 1 1 3 1 1
225 10

4100 10
 

 
)طول موج دومین خط طیف رشته براکت    -197 ' )n = بالمر    4 برابر طول موج چهارمین خط طیف رشته  چند 

( ' )n =  است؟  2

1  )
72

5
 

2  )8 
3  )

32

5
 

4  )4 

 
 درست:   3گزینه 

/ ( )

/ ( )

−
 = → =


−


1 1 1
0 01

3216 36
1 1 1 50 01

4 36

 

 
قرار دارد. اگر با ثابت    Aمیلی متری صفحه    4در    Pدر شکل زیر، بین دو صفحه موازی هوا است و نقطه    -198

، چگونه  Pشود، پتانسیل الکتریکی نقطه    mm10را دور کنیم تا فاصله بین دو صفحه    B، صفحه  Aماندن صفحه  
 کند؟ تغییر می 

 یابد.ولت افزایش می   2(  1
 یابد. ولت کاهش می   4(  2
 یابد. ولت کاهش می   2(  3
 یابد.ولت افزایش می   4(  4
 
 
 

 درست:   2گزینه 

کنیم.                            فرض می  =VB+  20و    VA=0برای راحتی کار 
V

E
d


= 

کند. ولت کاهش پیدا می  4

P
P

P
P

V
V

V
V

−
=  =


−

=  =

1

1

2

2

02000
8

5 2

02000
4

10 2
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رها    Bدهد. یک الکترون از حالت سکون از نقطه  شکل زیر، سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می   -199
در هر سه آرایش در فاصله    Bو    Aهای  گیرد. نقطه  شتاب می   Aشود و سپس توسط میدان الکتریکی تا نقطه  می 

)یکسان قرار دارند. اگر اختلاف پتانسیل بین دو نقطه   )A BV V−   راV بنامیم، کدام رابطه درست است؟ 

 
1  )

( ) ( ) ( )V V V  3 2 1 2  )
( ) ( ) ( )V V V = 3 1 2 

3  )
( ) ( ) ( )V V V  1 2 3 4)  

( ) ( ) ( )V V V = =1 2 3 
 

 درست:   1گزینه 
 

 بیشتر است.   Vتراکم خطوط نشان دهنده شدت میدان بیشتر در نتیجه  
V

E E V
d


=   

 
، چند برابر  q1سه ذره باردار مطابق شکل زیر، روی محور قرار دارند. بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار    -200

 است؟  q3بزرگی نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  
 

 
 
 
 

   درست: 3گزینه 
 شود.  ضرورتی ندارد. زیرا در تقسیم حذف می  1qو   kنوشتن 

x x x x

xx x x

→ − =

→ =

→ + =

2 2 2 2

22 2 2

2 4 14 14

79 9 9
224 8 22 11

99 4 9

 

1  )4 2  )1 

3  )
7

11
 4  )

5

8
 

 
چه اندازه باشد و در کدام    q4از هم قرار دارند. بار    xباردار روی محوری در فاصله    مطابق شکل زیر، دو ذره  -201

 نقطه روی این محور قرار گیرد تا نیروی الکتریکی خالص وارد بر هر سه ذره صفر باشد؟ 

 

1  )q1

9

4
q1 2  )q1سمت چپ بار   x2و در فاصله  

9

4
و در فاصله   

x

2
 q1سمت چپ بار  

 1qنیروی خالص بر 
 

 3qنیروی خالص بر 
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3  )q− 1

9

4
−q1 4  )qسمت چپ بار   x2و در فاصله   1

9

4
و در فاصله   

x

2
 q1سمت چپ بار  

 
 درست:   4گزینه 

 نوشته شده است.   q1تست شود در تمام گزینه ها سمت چپ بار 
و   1بار بی هدف هم نام باشند بنابر این گزینه   2شود که  بار صفر می   3زمانی نیروی خالص در محل هر   نکته مهم: 

 شود.  د می ر  2

( )

q x
y x y y

y x y
=  + =  =

+2 2

1
3

2
 

 
 چند اهم است؟  Rبا هم برابر است.  12و   18های  در شکل زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی مقاومت   -202

1  )36 
2  )27 
3  )18 
4  )12 
 
 
 

   درست: 2گزینه 
در شاخه اصلی قرار دارد بنابر این جریان کل را   12مقاومت  

گیرد. بهتر است جریان شاخه بال و پایین را نام گذاری کنیم.  می 
( )V RI

I x y

=

= +
 

( )

I x

x x

x y

=

+ =

=

12 18

12 7 18

2

 

 
 

بدست آمد ولتاژ شاخه بال و پایین را برابر قرار می    yو    xحال که نسبت  
 دهیم.  

( ) ( )

( )

y R y

y y Ry R

= +

= +  =

18 2 9

18 2 9 27
 

 
 
 
 

دهد. اگر  ولت را نشان می   6ها بسته باشد، ولت سنج آرمانی عدد  در مدار زیر، هنگامی که فقط یکی از کلید  -203
 دهد؟ هر دو کلید بسته باشند، ولت سنج چند ولت را نشان می 

1  )
15

7
 

2  )3 
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 درست:   3گزینه 

 اگر ی کلید بسته باشد:   

             

V rI

y r r R
r R

= −

= −   =
+

4

10 2
10

3

 

 کلید بسته باشند    2اگر هر 

               

R
RT

V R
R

R

=

= −  =

+

2

2 10 30
10

23 7

3 2

 

3  )
30

7
 

4  )8 

  

 
آمپر را نشان می دهند. نیروی محرکه   0/ 8ولت و    12در شکل زیر، ولت سنج و آمپرسنج آرمانی به ترتیب    -204

 چند ولت است؟ مولد 
1  )36 
2  )24   
3  )18 
4  )16 
 

   درست: 2گزینه 

/
/

/ /

R R

I V
R

 =  = = =


=  =   =  =
 + + +

12 120
0 8 12 15

0 8 8

4
0 8 0 8 30 24

4 15 9 2
 

 
 ، چند وات است؟Rدر شکل زیر، توان مصرفی مقاومت  -205

1  )5/4 
2 )9 
3  )5/13 
4  )18 
 
 

 درست:   4گزینه 

/ '
'

R R
R R

=  =  + =  = 
+

12 1 1 1
1 5 6 18

2 9 6
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/ /

( / ) /

x x

p RI w

 =  =
 

= =  =
2

3 1 5 0 5

2 18 0 5 4 5

 
  

لوله    -206 زیر، سطح مقطع  cmدر شکل  لوله، چند سانتی متر مکعب مایع مخلوط    21 راست  است. در سمت 

/نشدنی به چگالی  
g

cm
 =3 3

0 ها در دو  بریزیم تا سطح آزاد مایع    8

 طرف لوله در یک سطح باشد؟
1  )5/3 
2  )2/7 
3  )9 
4  )12 
 
 

 درست:   3گزینه 
/ /

/ / ( )

/ / /

/ /

h x

x h x h

h h

h h

h h cm

 = +


+ = → = −

= + −

= + −

=  =

1 15 0 8 1 3

15 15

15 0 8 1 3 15

15 0 8 19 5 1 3

4 5 0 5 9

 

 
 

رها می کنیم، جسم می لغزد و با تندی    Aگرم را از نقطه    500در شکل زیر، جسمی به جرم    -207
m

a
به سطح    3

)رسد. کار نیروی وزن و کار نیروی اصطکاک، در این جابه جایی، به ترتیب چند ژول است؟  افقی می  )
m

g
s

=
2

10 

 -1/ 75و    4(  1
 -2/ 25و    4(  2
 -5/ 75و    8(  3
 -6/ 25و    8(  4
 
 
 

 درست:   1گزینه 
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( )

/ ( ) / /

/

fx mg

fk

fk

w w m V wmg mgh

w wmg N

w

+ = − = +

+ =   − =   =

 = −

2 2

2 2

1
0

2

1
4 0 5 3 0 0 5 10 0 8 4

2

1 75

 

 

اولیه    -208 تندی  با  توپ  زیر،  شکل  در 
m

s
می   8 کار  پرتاب  اگر  شود. 

−Kنیروی مقاومت هوا تا رسیدن توپ به سبد،   0

1

8
باشد، تندی توپ    

 در لحظه ورود به سبد، چند متر بر ثانیه است؟ 

(K0   انرژی جنبشی اولیه و
m

g
s

=
2

 است.( 10

1  )2 2                   2  )4 2 
3  )5                        4  )6 

 درست:   4گزینه 

( ) ( )

/

fk

c

c

c c

w E E

K mgh m mgh K

K mg h mV

m m m V
c

V V m s

= −

− = + − +

=  +

  =   +  

= + → =

2 1

2

0 2 1 0

2
0

2 2

2

1 1
2

8 2

7 1

8 2

7 1 1
8 10 1

8 2

1
28 10 6

2

 

 
ها را تا  متر است. دمای میله    0/ 5در دمای صفر درجه سلسیوس، هر یک برابر    طول دو میله مسی و آةنی  -209

میلی متر برسد؟ )ضریب انبساط طولی مس و    0/ 4چند درجه سلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول آنها به  

/به ترتیب   SIآهن در  − 51 8 /و   10 − 51 2  است.( 10
1  )50 2  )100 3  )150 4  )200 

   درست: 2گزینه 

/

/ ( / / ) /

L L −

− −

 −  = 

  − =    =

3
1 2

5 3

0 3 10

0 5 10 1 8 1 2 0 3 10 100
 

 

−Cیک کیلوگرم یخ    -210 o10    را در فشار یک اتمسفر درون مقداری آبCo20    می اندازیم. اگر پس از برقراری

 برسد، جرم آب چند کیلوگرم است؟Co5تعادل گرمایی، دمای آب به  

(𝐿𝑓 = 336000
𝐽

𝑘𝑔
آب𝑐 و  = 2𝑐 یخ = 4200

𝐽

𝑘𝑔. °𝐶
) 
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1  )2 2  )3 3  )4 4  )6 
 
 

 درست:   4گزینه 
M    کیلوگرم 

 یخ   -C 10 →یخ صفر     →آب صفر    → C5آب   C 20  آب 
m

m kg

  +  +   =  

 =

1 2100 10 1 336000 1 4200 5 4200 15

6
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