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روش اول:  باید در گزینۀ درست صدق کند. تنها در گزینۀ )2( صدق می‌کند. پس پاسخ درست گزینۀ 2

است.

روش دوم: سرعت متحرک را به‌دست می‌آوریم:

، مبادلۀ مکان‌ـ ‌زمان حرکت با سرعت ثابت به‌صورت  است. با جایگذاری سرعت و لحظۀ  و 

مکان اولیۀ متحرک را به‌دست می‌آوریم:

بنابراین معادلۀ حرکت متحرک به‌صورت  در  می‌باشد.

(t ​ =۱ ۴ s , x ​ =۱ ۸ m)

v ​ =x ​ =
Δt
Δx

=
۱۰ − ۴
۲۶ − ۸

​ =
۶
۱۸

۳ m/s

x = vt + x ​۰t ​ =۱ ۴ sx ​ =۱ ۸ m

x = ۳t + x ​۰
t ​=۴ s۱

x ​=۸ m۱
۸ = ۳(۴) + x ​ ⇒۰ x ​ =۰ −۴m

x = ۳t − ۴SI
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روش اول: نمودار سرعت‌- ‌زمان متحرک را رسم می‌کنیم. اگر مساحت مثلث رنگی شده را  در نظر بگیریم، مساحت مثلث 3

ثانیۀ نخست و ذوزنقۀ بازۀ  را به‌دست می‌آوریم:

حالا نسبت خواسته‌شده را حساب می‌کنیم:

،  و ... می‌باشد.  ،  ،  ، روش دوم: مسافت طی شده در ثانیه‌های متوالی از لحظۀ تغییر جهت به قبل به‌صورت 

پس:

S

(۴s, ۸s)

​

= ( ​) ⇒ S ​ = ۹ s
S

S(۰,۳s)

۴ − ۳
۳ ۲

(۰,۳s)

= ( ​) ⇒ S ​ = ۲۵ s
S

S(۳s,۸s)

۴ − ۳
۸ − ۳ ۲

(۳s,۸s)

⇒ S ​ = ۲۵s − ۱s = ۲۴ s(۴s,۸s)

=
ℓ(۴s,۸s)

ℓ(۰,۴s)
=

S(۴s,۸s)

S ​ + S(۰,۳s) (۳s,۴s)
=

۲۴s
۹s + ۱s

۱۲
۵

d۳d۵d۷d۹d

​{
ℓ(۰, ۴s) = ۵d + ۳d + d + d = ۱۰d

ℓ(۴s, ۸s) = ۳d + ۵d + ۷d + ۹d = ۲۴d

= ​ =
ℓ(۴s, ۸s)
ℓ(۰, ۴s)

۲۴d
۱۰d

۱۲
۵
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نمودار سرعت‌- زمان متحرک را رسم می‌کنیم. مدت حرکت با شتاب به بزرگی  را  در نظر می‌گیریم. بنابراین

سرعت متحرک در لحظه‌ای که شتاب آن از  به  تغییر می‌کند برابر با  است.

چون به مدت  ثانیه با شتاب  ترمز گرفته است، پس سرعت اولیه متحرک برابر است با:

مساحت سطح زیر نمودار در  ثانیه اول و  ثانیه بعدی را حساب می‌کنیم و نسبت آن‌ها را برابر 4 قرار می‌دهیم تا

 به‌دست بیاید:

حالا مسافت 5 ثانیه نهایی را به‌دست می‌آوریم:

۱ m/s۲(۲۰ − t ​)۱
۲ m/s۲۱ m/s۲v = a ​t =∣ ∣۲ ۱ × (۲۰ − t ​)۱

t ​۱۲ m/s۲

v ​ =۰ a ​t ​ +۱ ۱ v = ۲t ​ +۱ ۲۰ − t ​ =۱ ۲۰ + t۱

t ​۱(۲۰ − t ​)۱
t۱

S ​ = ۴S ​ ⇒ ۲۰t ​ = ۴( )۱ ۲ ۱ ۲
(۲۰ − t ​)۱

۲

⇒ ۱۰t ​ = (۲۰ − t ​) ⇒ t ​ = ۱۰ s۱ ۱
۲

۱

ℓ = S = ​ =
۲

۵ × ۵
۱۲/۵ m
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در بازۀ  نمودار بالای محور زمان است پس  است. شیب مماس بر نمودار سرعت‌- ‌زمان برابر شتاب متحرک است.

در بازۀ  شیب مماس بر نمودار منفی است. پس شتاب در این بازه منفی است.

(۰, t )′v > ۰
(۰, t )′
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به جسم دو نیروی وزن و نیروی فنر وارد می‌شود. طبق قانون دوم نیوتون ابتدا برآیند نیروهای وارد بر جسم را به‌دست می‌آوریم:

چون شتاب به سمت پایین است، پس برآیند نیروها هم به سمت پایین است. ازآنجاکه وزن جسم  به سمت پایین

می‌باشد، پس نیروی فنر  به سمت بالا است. پس فنر کشیده شده است و طول آن بیشتر از  می‌شود. تغییر طول

فنر و طول نهایی فنر را به‌دست می‌آوریم:

F ​ =net ma = ۲ × ۲ = ۴ N

۲۰ N

۱۶ N۳۰ cm

F ​ = kx ⇒ ۱۶ = ۴۰۰ × x ⇒ x = ​ m = ۴ cme ۱۰۰
۴

L = L ​ + x = ۳۰ + ۴ = ۳۴ cm۰
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، است. قانون دوم نیوتون را برای جسم در این حالت می‌نویسیم تا نیروی اصطکاک در ابتدا شتاب جسم در جهت نیروی 

جسم به‌دست بیاید:

برای حالت دوم هم قانون دوم نیوتون را می‌نویسیم

F ​۱

​

a ​ = ۰ ⇒ F ​ = F ​ + mg = ۶۰ Ny N ۲

a ​ = +۲ ​ ⇒ F ​ − f ​ = ma ⇒ ۳۰ − f ​ = ۵ × (۲)x s۲
m

۱ k k

⇒ f ​ = ۲۰ N ⇒ μ ​ × ۶۰ = ۲۰ ⇒ μ ​ =k k k ۳
۱

​

a ​ = ۰ ⇒ F ​ = F ​ + mg = ۵۰ + Fy N
′
۲

′
۲

a ​ = −۲ ​ ⇒ F ​ − f ​ = ma ⇒ ۳۰ − f ​ = ۵ × (−۲)x s۲
m

۱
′
k

′
k

⇒ f ​ = ۴۰ N ⇒ μ ​ × F ​ = ۴۰ ⇒ F ​ = ۱۲۰ N′
k k

′
N

′
N

۵۰ + F = ۱۲۰ ⇒ F ​ = ۷۰ N ⇒ ΔF ​ = ۷۰ − ۱۰ = ۶۰ N′
۲

′
۲ ۲
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کافی است از رابطۀ نیروی خالص متوسط استفاده کنیم . سرعت اولیه و نهایی را ابتدا به متر بر ثانیه تبدیل می‌کنیم:

{
v ​ = ۱۴۴ ÷ ۳/۶ = ۴۰ m/s۱
v ​ = −۳۶ ÷ ۳/۶ = −۱۰ m/s۲

⇒ Δv = v − v ​ = −۱۰ − ۴۰ = −۵۰ m/s۲ ۱

F ​ = m ​ = ۶۰ × ​ = −۶ × ۱۰ Nav Δt
Δv

۰/۵
−۵۰ ۳

⇒ F ​ = −۶ × ۱۰ N∣ av ∣ ۳

گزینه 2 8

نوسانگر از مکان  قرار است با یک‌بار تغییر جهت به  برسد. این حرکت به مدت  طول می‌کشد.

)این نکته بارها در کنکورها مطرح شده است(

x = −۲ cmx = ۲ cm​

۲
T
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ذرات  و  در فاصلۀ یکسان از مرکز نوسان خود قرار دارند. طبق تقارن حرکت نوسانی تندی این دو ذره یکسان است. )پس

گزینۀ )1( درست است(

ذره  با توجه به جهت انتشار موج به سمت بالا می‌رود و حرکت این ذره کندشونده است. )گزینۀ 2 نادرست است(

فاصلۀ هیچ‌کدام از نقاط  و  از یکدیگر و  و  مضرب درستی از  نیست.

ab

a

acab​

۲
λ
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مدت‌زمان رسیدن صوت توسط فلز  و هوای درون آن  را به‌دست می‌آوریم:

چون سرعت صوت در فلز بیشتر از هوا است، پس  بزرگ‌تر از  است. پس:

(t ​)۱(t ​)۲

Δx = v.Δt ⇒ Δt = ​ ⇒
v

Δx
​

⎩⎪
⎨
⎪⎧ t ​ =۱ v۱

L

t ​ =۲ v۲

L

t ​۲t ​۱

Δt = t ​ −۲ t ​ =۱ ​ −
v ​۲

L
=

v۱

L
L( ​)

v ​v۱ ۲

v ​ − v ​۱ ۲
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به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:

1( نادرست؛ قانون بازتاب عمومی برای تمام امواج برقرار است.

2( درست.

3( نادرست؛ از امواج فراصوت برای تعیین تندی شارش خون استفاده می‌شود.

4( نادرست؛ خفاش از امواج فراصوتی برای مکان‌یابی استفاده می‌کند.

گزینه 4 12

طول‌موج نور در خلأ را به‌دست می‌آوریم:

نسبت ضریب شکست دو محیط به نسبت عکس طول‌موج آن‌ها است. پس ضریب شکست مایع  برابر است با:

λ ​ =۱ ​ =
f
c

​ =
۵ × ۱۰۱۴
۳ × ۱۰۸

۰/۶ × ۱۰ m =−۶ ۰/۶ μm

(n ​)۲

=
λ۲

λ۱
⇒

n۱

n۲
=

۲۰
۹

۰/۶
​ ⇒

۱
n ​۲

n =۲ ۳
۴
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به بررسی هر یک از گزینه‌ها می‌پردازیم:

1( درست؛ تراز  انرژی صفر را دارد که بیشترین انرژی است.

2( درست؛ تراز  انرژی  را دارد که کمترین انرژی است.

3( نادرست؛ در دمای اتاق، الکترون اغلب در حالت پایه قرار دارد.

، کاهش می‌یابد. 4( درست؛ اختلاف انرژی ترازها با افزایش 

n = ∞

n = ۱−E ​R

n
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بلندترین طول‌موج مربوط به گذار الکترون از  به  است و کوتاه‌ترین طول‌موج مربوط به گذار الکترون از  به

ی هرکدام از این گذارها را حساب می‌کنیم:  است. انرژِ

اختلاف انرژی‌های به‌دست‌آمده را به‌دست می‌آوریم:

انرژی را به ژول تبدیل می‌کنیم:

توجه کنید اگر در محاسبۀ بالا  را 10 در نظر بگیریم پاسخ  می‌شود که پاسخ باید کمی کمتر از آن باشد.

n = ۵n = ۴n = ۲
n = ۱

E ​ = E ​ − E ​ = −E ​( ​ − ​) = E ​ ×min ۵ ۴ R ۵۲
۱

۴۲
۱

R ۱۶ × ۲۵
۹

E ​ = E ​ − E ​ = −E ​( ​ − ​) = E ​ ×max ۲ ۱ R ۲۲
۱

۱۲
۱

R ۴
۳

ΔE = E ​( ​ −R ۴
۳

) =
۴۰۰
۹

E ​ ×R =
۴۰۰
۲۹۱

۱۳/۶ × ​ =
۴۰۰
۲۹۱

۹/۸۹ eV

ΔE = ۹/۸۹ × ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ ۱۵/۸۳ × ۱۰ =−۱۹ ۱/۵۸ × ۱۰ J−۱۸

۹/۹۶۱/۶ × ۱۰ J−۱۸



7/11

گزینه 3 15

روش اول: رابطۀ ریدبرگ را می‌نویسیم. اگر رشتۀ مدنظر  باشد، چهارمین خط آن  به  است. بنابراین:

نیازی به محاسبه نیست. امکان ندارد  کوچک‌تر از  باشد. بنابراین  و  قابل‌قبول نیست. همچنین می‌دانیم

که طول‌موج رشته بالمر در محدودۀ فرابنفش و مرئی است. بنابراین  تنها جواب قابل‌قبول است.

nn + ۴n

= R( ​ − ​) ⇒ ​ = ​( ​ − ​)
λ
۱

n۲
۱

(n + ۴)۲
۱

۱۱۰۲/۵
۱

۱۰۰
۱

n۲
۱

(n + ۴)۲
۱

⇒ ​ = ​ −
۱۱/۰۲۵

۱
n۲

۱
(n + ۴)۲

۱

​

n۲
۱

​

۱۱
۱

n =۱ ۵n =۱ ۶

n = ۳
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هر 3 سانتی‌متر را یک واحد فاصله در نظر می‌گیریم. با توجه به شکل زیر بزرگی میدان در نقطۀ  و نقطۀ  به‌دست می‌آوریم.

چون سؤال نسبت میدان‌ها را خواسته تبدیل واحدها را انجام نمی‌دهیم:

حالا نسبت خواسته‌شده را به‌دست می‌آوریم:

AB

A ​ ⇒ E ​ = E ​ + E ​ = ۱۰k
⎩⎪
⎨
⎪⎧ E ​ = k ​ = k ​ = ۴k۱ r ​۱

۲
q ​۱

۱۲
۴

E ​ = k ​ = k ​ = ۶k۲ r ​۲۲
q ​۲

۱۲
۶ A ۱ ۲

B ​ ⇒ E ​ = E ​ − E ​ = ​k
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ E ​ = k ​ = k × = ۴k′

۱
r ​۱

′ ۲
q ​۱

۱۲
۴

E ​ = k ​ = k × = ​k′
۲

r ​۲
′ ۲

q ​۲

(۳)۲
۶

۳
۲ B

′
۱

′
۲ ۳

۱۰

=
EB

EA
​ =

​k
۳
۱۰
۱۰k

۳
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ابتدا نیروی وارد بر بار  را حساب می‌کنیم. چون نسبت دو نیرو مدنظر است، عدد  را یک واحد و فاصلۀ ضلع

 را  واحد در نظر می‌گیریم.

نسبت خواسته‌شده برابر 

 است.

q ​۱q = ۳ μC

۶ cm​۲

=
۵
۲
۳

۱۰
۳۰
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، ظرفیت خازن  برابر می‌شود و از  با افزایش فاصلۀ بین دو صفحه به‌اندازۀ 50 درصد، طبق رابطۀ 

، تغییرات انرژی خازن به  می‌رسد. چون خازن از باتری جدا است، بار خازن ثابت می‌ماند. طبق رابطۀ 

را به‌دست می‌آوریم:

C = kε ​ ​۰ d
A

​

۳
۲

C = ۵ μF

C =′
​ μF

۳
۱۰

U = ​

۲C
Q۲

ΔU = ​( −
۲

Q۲

C′

۱
) =

C
۱

( −
۲

(۲۰۰)۲

۱۰
۳

​) =
۵
۱

۲ × ۱۰ ×۴
​ =

۱۰
۱

۲ × ۱۰ μJ =۳ ۲ mJ
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ابتدا توان مصرفی بخاری را برحسب کیلووات به‌دست می‌آوریم:

انرژی مصرفی را برحسب کیلووات ساعت تعیین می‌کنیم. برای این منظور توان را برحسب کیلووات در مدت‌زمان برحسب ساعت

ضرب می‌کنیم.

درنهایت بهای برق را حساب می‌کنیم:

P = V I = ۲۲۰ × ۱۰ = ۲/۲ × ۱۰ W =۳ ۲/۲ kW

U = P × t = ۲/۲ × (۳۰ × ۵h) = ۳۳۰ kW ⋅ h

بهای برق مصرفی : ۳۳۰ × ۵۰ = ۱۶۵۰۰ تومان
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در حالت موازی اختلاف‌پتانسیل هر یک از لامپ‌ها با  برابر است و در حالت متوالی اختلاف‌پتانسیل هر یک از لامپ‌ها 

است. بنابراین توان لامپ‌ها را به‌دست می‌آوریم:

با توجه به توان‌های به‌دست‌آمده گزینۀ )3( درست است.

ε
۲
ε

P = ​ ⇒
R

V ۲

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

P ​ = P ​ = ​ =۱ ۲ R

( ​)
۲
ε ۲

۴R
ε۲

P ​ = P ​ =۳ ۴ R
ε۲
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دو مقاومت  و  باهم موازی‌اند. معادل آن‌ها  است که به‌جای  قرار می‌گیرد و مقاومت  حذف می‌شود.

،  و  باهم موازی‌اند. بنابراین شکل ساده‌شده مدار به‌صورت زیر می‌شود. سه مقاومت 

جریان عبوری از مقاومت  را حساب می‌کنیم:

جریان عبوری از مقاومت  در مدار اصلی را به‌دست می‌آوریم:

حالا با توجه به قبل، جریان عبوری از آمپرسنج را به‌دست می‌آوریم:

۴Ω۱۲Ω۳Ω۴Ω۱۲Ω

۸Ω۲۴Ω۶Ω

​

= ​ + + = ​ = ​ ⇒ R = ۳Ω
R
۱

۲۴
۱

۸
۱

۶
۱

۲۴
۱ + ۳ + ۴

۳
۱

R ​ = ۳ + ۳ = ۶Ωeq

I ​ = = = ۲A باتری R ​ + req

ε
۶ + ۱
۱۴

۶Ω

I ​ + I ​ + I ​+ = ۲A ​ ۴x + ۳x + x = ۲۶Ω ۸Ω ۲۴Ω
I ​=x۲۴Ω

⇒ ۴x = ۱A

۱۲Ω

I ​ +۱۲Ω I ​ =۴Ω ۲ ⇒ I ​ =۱۲Ω ۰/۵A

I ​ +A ۰/۵ = ۱ ⇒ I ​ =A ۰/۵A
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Φکافی است از رابطۀ  استفاده کنیم: = BA cos θ

Φ = BA cos θ = (۴۰۰ × ۱۰ ) ×−۴ (۰/۳ × ۰/۳) × cos ۰ = ۳/۶ × ۱۰ Wb−۳

گزینه 1 23

MNفشار در نقطه‌های  و  باهم برابر است، پس:

P ​ =M P ​ ⇒N P ​ +A ρ ​gh =۱ P ​ +B ۳ρ ​gh ⇒۱ P ​ −A P ​ =B ۲ρ ​gh۱

گزینه 3 24

کافی است رابطۀ  را به‌صورت نسبتی بنویسیم. چون تندی 25 درصد افزایش یافته است، پس  است.

بنابراین جرم 36 درصد کاهش یافته است.

K = ​mv
۲
۱ ۲

​ =
v۱

v ​۲
​

۴
۵

​ =
K ۱

K ​۲
​ ×

m۱

m ​۲
( ​) ⇒

v۱

v ​۲ ۲
۱ = ​ ×

m۱

m ​۲
​ ⇒

۱۶
۲۵

=
m۱

m۲
​ =

۲۵
۱۶

۱۰۰
۶۴

گزینه 2 25

تنها مؤلفۀ افقی که هم‌جهت با جابه‌جایی است، کار انجام می‌دهد. پس:

W ​ =F F ​d ​ =x x ۴۰ × ۱۰ = ۴۰۰ J
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گزینه 1 26

ار رابطۀ شار مغناطیسی داریم:

حال از قانون دوم نیوتن معادل  را جایگذاری می‌کنیم:

​ ​ ​ ⇒
Φ = BA

F = ILB ⇒ B =
IL
F
⎭
⎬
⎫

Φ = ​A
IL
F

F

Φ = ​A ⇒ [Φ] = ​ × m
IL
ma

A × m

kg ×
s۲
m

۲

⇒ wb =
A ⋅ s۲

kg ⋅ m۲

گزینه 4 27

کافی است از قاعدۀ دست راست استفاده کنیم. 4 انگشت را روی  به‌گونه‌ای قرار می‌دهیم تا میدان از کف دست خارج شود.

انگشت شست در این حالت درون صفحه را نشان می‌دهد.

I

گزینه 1 28

این شکل مربوط به دماسنج کمینه‌- ‌بیشینه است.

گزینه 3 29

SIکافی است فرمول میدان مغناطیسی سیملوله را بنویسیم و مقادیر را برحسب یکای  در آن جای گذاری کنیم:

B = ​ =
ℓ

μ ​N I۰
​ =

۰/۱
۱۲ × ۱۰ × ۵ × ۱۰ × ۰/۴−۷ ۲

۲۴ × ۱۰ T =−۴ ۲۴G

گزینه 4 30

mجرم یخ را  و جرم آب را  در نظر می‌گیریم. بنابراین: ​۱m ​۲

Q = Q ​ ⇒ m ​ ​Δθ + m ​ ​+ m ​Δθ = m ​ ​Δθ۱ ۲ ۱ ​C ​

یخ​

۰/۵

۱ ​L ​F

۸۰
​C

۱
 آب ۲ ​C

۱
آب

⇒ m ​ × ۰/۵ × ۱۰ + m ​ × ۸۰ + m ​ × ۱ × ۱۵ = m ​ × ۵۰۱ ۱ ۱ ۲

⇒ ۱۰۰m ​ = ۵۰m ​ ⇒ ​ = ۲۱ ۲
m۱

m ​۲


