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گزینه 1 1

با استفاده از روش تبدیل زنجیره‌ای می‌توان نوشت:

۲۱۶ km/h × ​ ×
۱ km
۱۰ m۳

×
۱۸۰۰ m
۱ mile

​ =
۶۰ min

۱ h
۲ mile/min

گزینه 2 2

برای محاسبۀ درصد تغییرات حجم می‌توان نوشت:

×
V ۱

ΔV
۱۰۰ = ​ ×

V ۱

V ​(۳α)ΔT۱ ۱۰۰ = ۳ × ۳ × ۱۰ ×−۵ ۲۰۰ = %۱/۸

گزینه 4 3

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی داریم:

باتوجه‌به قاعدۀ دست راست، نیروی وارد بر سیم رو به پایین است.

F = IℓB sinθ ​

θ=۹۰∘

F = ۲/۵ × ۲/۴ × ۰/۵ × ۱۰ ×−۴ ۱ ⇒ F = ۳ × ۱۰ N−۴

گزینه 3 4

باتوجه‌به واپاشی انجام‌شده می‌توان نوشت:

I →۵۳
۱۲۴

​I +۵۲
۱۲۴

​X ⇒Z
A

​ ​ ⇒{
A = ۰
Z = ۱ ​X =+۱

۰
​β =+۱

۰ پوزیترون

Aligebra.com
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گزینه 1 5

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ تندی در تار مرتعش برحسب چگالی و سطح مقطع آن خواهیم داشت )توجه: مقادیر باید بر

SIحسب  جایگذاری شوند(:

v = ​ ⇒
ρA
F

۲۵ = ⇒
۸ × ۱۰ × ۲ × ۱۰۳ −۶

F
F = ۱۰ N

گزینه 4 6

باتوجه‌به رابطۀ بین تعداد دورها و اختلاف پتانسیل داریم:

​ =
N ۱

N ​۲
​ ⇒

V ۱

V ​۲
​ =

۵۰
۹۰۰

​ ⇒
۲۴۰
V ​۲

V ​ =۲ ۴۳۲۰

گزینه 4 7

با توجه به جهت عقربه قطب نمای سمت راست متوجه می‌شویم خطوط میدان از قطب  آهنربا خارج شده است بنابراین

قطب  همان قطب  آهنربا است. از‌طرفی برای تعیین جهت میدان در یک نقطه کافی است مماسی را در آن نقطه بر خط

میدان رسم کنیم. بنابراین جهت میدان در نقطۀ  به سمت چپ است.

A

AN

M

گزینه 3 8

با استفاده از رابطۀ بین بسامدهای تار با دو انتهای بسته می‌توان نوشت:

در این صورت اختلاف بسامدهای خواسته‌شده برابر است با:

روش دوم: باتوجه‌به بسامدهای داده‌شده می‌توان نوشت:

f ​ − f ​ = ۲f ​ ⇒ f ​ = ۸۰ Hz۴ ۲ ۱ ۱

f ​ = ۳f ​ = ۲۴۰ Hz۳ ۱

f ​ −۳ f ​ =۱ ۲۴۰ − ۸۰ = ۱۶۰ Hz

f ​ −۳ f ​ =۱ f ​ −۴ f ​ =۲ ۳۲۰ − ۱۶۰ = ۱۶۰ Hz
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گزینه 2 9

با استفاده از معادلۀ جریان متناوب می‌توان نوشت:

​ ​ ​ ⇒

I = I ​ sinωtm

ω = ​ = ​ = ۱۰۰π rad/s
T
۲π

۱۰۰
۲
۲π

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

I = ۲ sin ۱۰۰πt

گزینه 1 10

حرکت جسم بر روی سطح شیب‌دار با تندی ثابت است. در این صورت تغییر انرژی جنبشی آن صفر است بنابراین می‌توان

نوشت:

کار نیروی عمودی سطح صفر است اما کار نیروی واکنش سطح  غیر صفر می‌باشد. چون نیروی اصطکاک کار انجام داده

است، انرژی مکانیکی جسم کاهش پیدا می‌کند زیرا  است.

​ ​ ⇒
W ​ = ΔKt

ΔK = ۰ } W ​ =t ۰ ⇒ W ​ +mg W ​ +f ​k W ​ =F ​N ۰
W ​=۰F ​N

W ​ =f ​k −W mg

(R)

E ​ −۲ E ​ =۱ W ​f

گزینه 4 11

باتوجه‌به رابطۀ محاسبۀ کار در فرآیند هم‌فشار می‌توان نوشت:

چون حجم گاز کاهش پیدا کرده است، پس کار انجام‌شده روی گاز مثبت است.

W = −P ΔV = −۱۰ (۱/۵ −۵ ۲) × ۱۰ ⇒−۳ W = +۵۰ J
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گزینه 2 12

جهت حرکت جسم تغییر نکرده است و حرکت تندشونده می‌باشد، در این صورت مسافت و جابه‌جایی برابر هستند.

پس می‌توان نوشت:

با استفاده از معادلۀ مکان- زمان در حرکت با شتاب ثابت می‌توان نوشت:

x + (x ​ + at ) = (x ​ + ۲at ) + ۴ ⇒ ۲x ​ + a = x ​ + ۲a + ۴۱ ۱
۲

۱
۲

۱ ۱

⇒ x ​ = a + ۴ = ۴ + ۴ = ۸ m۱

x = ​at + v ​t ⇒ ۸ = ​ × ۴ × ۱ + v ​ × ۱
۲
۱ ۲

۰ ۲
۱ ۲

۰

⇒ v + ۲ = ۸ ⇒ v ​ = ۶ m/s۰ ۰

گزینه 2 13

با رسم نمودار سرعت- زمان مربوط به حرکت جسم می‌توان نوشت:

در این صورت خواهیم داشت:

باتوجه‌به جابه‌جایی انجام‌شده بین دو لحظۀ  تا  داریم:

برای محاسبۀ تندی در لحظۀ  داریم:

​

= ​ ⇒ v ​ = ​v
v۵

v۲

۵
۲

۲ ۵
۲

= ⇒ v ​ = ​v
v۵

v۱۱

۱۵ − ۵
۱۵ − ۱۱

۱۱ ۵
۲

v ​ =۲ v ​ =۱۱ v
۵
۲

t ​ =۱ ۲ st ​ =۲ ۱۱ s

S ​ + S ​ = ۱۲۶ ⇒ ( ​v + v) × + ( ​v + v) × ( ) = ۱۲۶۱ ۲ ۵
۲

۲
۳

۵
۲

۲
۱۱ − ۵

⇒ ​v ( ​ + ۳) = ۱۲۶ ⇒ ۶/۳ v = ۱۲۶ ⇒ v = ۲۰ m/s
۵
۷

۲
۳

t = ۱۲ s

=
v۵

v۱۲ ⇒
۱۵ − ۵
۱۵ − ۱۲

v ​ =۱۲ ​v =
۱۰
۳

​ ×
۱۰
۳

۲۰ = ۶ m/s

گزینه 1 14

در لحظۀ  سرعت حرکت صفر می‌شود. چون حرکت از این لحظه به بعد از حال سکون انجام می‌شود، می‌توان حرکت

را وارونه در نظر گرفت. در این صورت می‌توان نوشت:

t = ۴ s

​ ​ ​

v ​ = ۲a + v ​۲ ۴

v ​ = ۴a + v ​۸ ۴
}

v ​=۰۴
​ =

v۲

v ​۸ =
۲a
۴a

۲
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گزینه 3 15

ابتدا سرعت دو متحرک را حساب می‌کنیم:

چون دو متحرک هم‌جهت حرکت کرده‌اند، سرعت نسبی آن‌ها برابر است با:

هنگامی‌که فاصلۀ دو متحرک کمتر یا مساوی 20 متر می‌شود یعنی فاصلۀ دو متحرک ابتدا ۲۰ متر شده، سپس به صفر رسیده و

مجدداً برابر  می‌شود. پس می‌توان نوشت:

روش دوم:

باتوجه‌به نمودار، معادلۀ حرکت جسم‌ها را می‌نویسیم:

با استفاده از شرط مسأله در مورد فاصلۀ دو جسم داریم:

v ​ = ​ = ۱۰ m/sA ۱۰
۲۰۰ − ۱۰۰

v ​ = ​ = ۲۰ m/sB ۱۰
۲۰۰

v = ۲۰ − ۱۰ = ۱۰ m/s

۲۰ m

Δx نسبی= v ​Δt نسبی⇒ ۴۰ = ۱۰t ⇒ t = ۴ s

x = vt + x ​ ⇒۰ {
x = ۱۰t + ۱۰۰A

x = ۲۰t − ۲۰۰B

⇒{
x − x ​ = ۲۰ ⇒ −۱۰t + ۳۰۰ = ۲۰ ⇒ t = ۲۸ sA B

x − x ​ = ۲۰ ⇒ +۱۰t − ۳۰۰ = ۲۰ ⇒ t = ۳۲ sB A
′ ′ Δt = ۴ s



6/13

گزینه 3 16

چون حرکت از حال سکون و با شتاب ثابت انجام شده است و  است، یعنی بازه‌های زمانی حرکت باهم برابر

است. پس می‌توان نوشت:

در این صورت برای محاسبۀ تندی متوسط داریم:

y ​ =۲ ۳y ​۱

∣v ​∣ = gt۱

∣v ​∣ = g(۲t) = ۲v۲ ۱

S ​ =av v =av ​ =
۲

v ​ + v ​۱ ۲
=

۲
v ​ + ۲v۱ ۱

​v ​ =
۲
۳

۱ ۱۰ m/s

گزینه 2 17

باتوجه‌به رابطۀ محاسبۀ نیروی خالص وارد بر جسم برحسب تغییرات تکانه می‌توان نوشت:

= m ​ = ۱۰۰ (kgm/s)p v۱ i

= ​ ⇒ ۴ =F av Δt
Δ ​p

i
Δt

​ ​ − ۱۰۰p۲ i

⇒ ۴ = ​ ⇒ Δt = ​ = ۲۵ si
Δt

۲۰۰ − ۱۰۰i i
۴
۱۰۰

گزینه 3 18

سطح زیر نمودار نیرو- زمان با تغییرات تکانه برابر است:

اکنون باتوجه‌به رابطۀ محاسبۀ نیروی خالص داریم:

Δp = ​ ×
۲

(۲۰ + ۵۰)
۲۰ = ۷۰۰ N .s

F ​ =av ​ =
Δt
Δp

​ =
۵۰
۷۰۰

۱۴ N
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گزینه 1 19

ابتدا مشخص می‌کنیم جسم می‌تواند حرکت کند یا خیر؟!

چون  است، جسم ساکن می‌ماند. پس داریم:

در این صورت نیروی سطح تکیه‌گاه برابر است با:

​

F ​ − mg = ۰ ⇒ F ​ = ۶۰ NN N

f ​ = μ ​F ​ = μ ​mg = ۰/۷۵ × ۶۰ = ۴۵ Ns,max s N s

F < f ​s,max

f ​ =s F = ۲۵ N

R = ​ =f ​ + F ​s
۲

N
۲ =(۲۵) + (۶۰)۲ ۲

​ =۵ (۲۵ + ۱۴۴)۲ ۶۵ N

گزینه 1 20

برای محاسبۀ انرژی جنبشی، ابتدا تندی خطی حرکت را محاسبه می‌کنیم:

اکنون باتوجه‌به رابطۀ محاسبۀ انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

​ ​ ​ ⇒

T = ​ = ۲ s
۳۰
۶۰

r = ۲ m

v =
T

۲πr
⎭⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

v = ​ =
۲

۲π × ۲
۲π m/s

K = ​mv =
۲
۱ ۲

​(۵)(۲π) =
۲
۱ ۲ ۱۰π J۲

گزینه 4 21

ابتدا شدت صوت موردنظر را حساب می‌کنیم:

برای محاسبۀ توان چشمۀ صوت داریم:

β = ۱۰ log ​ ⇒
I۰

I
۶۰ = ۱۰ log ​ ⇒

۱۰−۱۲
I

۱۰ =۶
​ ⇒

۱۰−۱۲
I

I = ۱۰ W/m−۶ ۲

I = ​ =
A
P

⇒
۴πr۲

P
۱۰ =−۶ ⇒

۴ × ۳ × ۵۰۲
P

P = ۳ × ۱۰ W =−۲ ۳۰ mW
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گزینه 1 22

ابتدا دورۀ حرکت را حساب می‌کنیم:

در این صورت مدت‌زمان طی کردن یک بار دامنه برابر است با:

در 0/5 ثانیۀ اول به مدت  در حرکت است و مسافت پیموده شده در این مدت‌زمان برابر  است. اما جابه‌جایی در

این مدت برابر  است. پس داریم:

T = ۲π ​ =​

k
m

۲π ​ =​

۵۰
۰/۲

۲ ​ =​

۵۰
۲

۰/۴ s

Δt = ​ =
۴
T

۰/۱ s

۵ ​

۴
T

۵A

A

=
Δx
ℓ

​ =
A
۵A

۵

گزینه 4 23

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ دورۀ حرکت آونگ کم دامنه می‌توان نوشت:

T = ​ = = ۱ s
n

Δt
۱
۱

T = ۲π ⇒ ۱ = ۲π ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ L = ​ m = ۲۵ cm
g
L

​

π۲
L

L
۲
۱

۴
۱

گزینه 2 24

انرژی مکانیکی و جنبشی نوسانگر را حساب می‌کنیم:

در این صورت داریم:

نکته: در لحظه‌ای که تندی نوسانگر  باشد، انرژی جنبشی و پتانسیل باهم برابر هستند.

E = ​kA = ​(۵۰۰)(۴ × ۱۰ ) = ۰/۴J
۲
۱ ۲

۲
۱ −۲ ۲

K = ​mv = m( ​v ​) = ​m( ​A ω )
۲
۱ ۲

۲
۱

۲
​۲

m
۲

۲
۱

۲
۱ ۲ ۲

= ​ × kA = E = ۰/۲ J
۲
۱

۲
۱ ۲

۲
۱

E − K = ۰/۲ J

​v ​

۲
​۲

m

گزینه 3 25

نور مسیر مستقیم را طی نمی‌کند، بلکه مقداری منحرف شده به‌طوری‌که نور آبی‌رنگ بیشتر از نور قرمزرنگ دارای انحراف

می‌شود. همچنین چون نور از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شده است، پس زاویۀ شکست کوچک‌تر از زاویۀ تابش است.
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گزینه 4 26

E ​ = ۰/۷۵E ​ ⇒ = ⇒ λ ​ = ​λB A λ ​B

hc
۴
۳
λA

hc
B ۳

۴
A

λ ​ − λ ​ = ۵۰ nm ⇒ ​λ ​ − λ ​ = ​λ ​ = ۵۰ nmB A ۳
۴

A A ۳
۱

A

⇒ λ ​ = ۱۵۰ nm , λ ​ = ۲۰۰ nmA B

f ​ − f ​ = ​ − ​ = − ​ = (۲ − ۱/۵) × ۱۰A B λA

c
λB

c
۱۵۰

۳ × ۱۰۱۷

۲۰۰
۳ × ۱۰۱۷

۱۵

⇒ f ​ − f ​ = ۵ × ۱۰ HzA B
۱۴

گزینه 3 27

ابتدا انرژی جنبشی بیشینۀ فتوالکترون‌ها را حساب می‌کنیم:

با استفاده از معادلۀ فتوالکتریک می‌توان نوشت:

hc = ۱/۲۴ eV .μm = ۱۲۴۰ eV .nm

K ​ = ​mv ​ = ​ × ۹ × ۱۰ × (۵ × ۱۰ ) = ۱۱۲/۵ × ۱۰ Jmax ۲
۱

max
۲

۲
۱ −۳۱ ۵ ۲ −۲۱

K = ​ ≃ ۰/۷ eV
۱/۶ × ۱۰−۱۹

۱۱۲/۵ × ۱۰−۲۱

K ​ = hf − W ​ = ​ − Wmax ۰ λ
hc

۰

⇒ ۰/۷ = ​ − ۴/۴۶ ⇒ λ ≃ ۲۴۰ nm
λ

۱۲۴۰

گزینه 3 28

برای محاسبۀ نیم‌عمر مادۀ موردنظر می‌توان نوشت:

​ =
۱۶
N ​۰ ⇒

۲ T
۲۴

N ۰ ۲ =​T
۲۴

۱۶ = ۲ ⇒۴
​ =

T
۲۴

۴ ⇒ T = روز ۶

گزینه 2 29

با استفاده از قانون کولن رابطۀ بین نیروی الکتریکی در دو حالت را می‌یابیم:

برای محاسبۀ درصد تغییرات نیرو می‌توان نوشت:

F = k ​ ⇒
r۲

∣q∣∣q∣
​ =

F ​۱

F ​۲
( ​) =

r۲

r ​۱ ۲
( ) =
۱/۲r

r ۲
=

۱/۴۴
۱

​ ⇒
۱۴۴
۱۰۰

F ​ =۲ ​F
۱۴۴
۱۰۰

۱

×
F ۱

ΔF
۱۰۰ = ​ ×

F ۱

F ​ − F ​۲ ۱ ۱۰۰ = ​ × ۱۰۰ ​ =
⎝
⎜
⎛

F ۱

​ − F ​

۱۴۴
۱۰۰F ۱

۱

⎠
⎟
⎞

− ​ ×
۱۴۴
۴۴

۱۰۰ ≃ −%۳۰
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گزینه 1 30

برای محاسبۀ تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی می‌توان نوشت:

بار منفی در جهت میدان حرکت کرده است، پس  است. بنابراین:

​

∣ΔU ​∣ = ∣q∣E( ​) = ۵ × ۱۰ × ۱۰ × ۰/۵(۱ − ۰/۶)ABC ​d − d cos α

جابه‌جایی درراستای میدان

−۶ ۵

⇒ ΔU = ۱۰ J = ۰/۱ J∣ ∣ −۱

ΔU > ۰

ΔU = +۰/۱J

گزینه 4 31

xEqمولفه  میدان  حاصل از بار  و مولفه  میدان  حاصل از بار  است. بنابراین: ​۱yEq ​۲

​

= −۲ × ۱۰ − ۱/۸ × ۱۰E ۵i ۵j

∣E ​∣ = ۲ × ۱۰ = ​ ⇒ ۲ × ۱۰ =x
۵

r ​۱
۲

k∣q ​∣۱ ۵

(۰/۶)۲
۹ × ۱۰ × ∣q ​∣۹

۱

⇒ ∣q ​∣ = ۸ μC ⇒ q ​ = +۸ μC۱ ۱

∣E ​∣ = ۱/۸ × ۱۰ = ​ ⇒ ۱/۸ × ۱۰ =y
۵

r ​۲
۲

k∣q ​∣۲ ۵

(۰/۸)۲
۹ × ۱۰ × ∣q ​∣۹

۲

⇒ ∣q ​∣ = ۱۲/۸ μC ⇒ q ​ = −۱۲/۸ μC۲ ۲

گزینه 2 32

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ انرژی ذخیره‌شده در خازن ابتدا ظرفیت خازن را حساب می‌کنیم.

اکنون با استفاده از رابطۀ محاسبۀ ظرفیت خازن برحسب مشخصات ساختمانی داریم:

U = ​CV ⇒
۲
۱ ۲ ۲ × ۱۰ =−۳

​ ×
۲
۱

C × ۲۰ ⇒۲ C = ۱۰ μF

C = κε ​ ​ =۰ d
A

κC ​ ⇒۰ ۱۰ = κ × ۵ ⇒ κ = ۲
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: جریان از قطب مثبت  خارج می‌شود. برای محاسبۀ جریان می‌توان نوشت: چون 

چون باتری  مصرف‌کننده است داریم:

در این صورت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر است با:

ε ​ <۱ ε ​۲ε ​۲

I = ​ =
R ​ + req

ε ​ − ε ​۲ ۱
=

R + ۳
۱۸ − ۱۰

R + ۳
۸

ε۱

V = ε ​ + Ir ​ ⇒ ۱۴ = ۱۰ + I × ۲۱ ۱

⇒ I = ۲ A ⇒ ۲ = ​ ⇒ R = ۱ Ω
R + ۳

۸

R

V = RI = ۱ × ۲ = ۲ V

گزینه 4 34

درصورتی‌که باتری آرمانی باشد، در حالتی که کلید  باز است می‌توان نوشت:

اگر کلید  بسته باشد:

در این صورت می‌توان نوشت:

K

P ​ =۱ ​ =
(R ​ + r)۱

۲
R ​ε۱ ۲

⇒
(۲R + ۰)۲

۲Rε۲
P ​ =۱ ​ =

۲R
ε۲

( )
۲
۱

R
ε۲

K

P ​ =۲ =
( ​R + ۰)

۲
۳ ۲

​Rε
۴
۳ ۲

( )
۳
۲

R
ε۲

P ​ −۲ P ​ =۱ ۹ W ⇒ ( ​ −
R
ε۲

۳
۲

​) =
۲
۱

۹ ⇒ ​ ×
R
۱۸۲

​ =
۶
۱

۹ ⇒ R = ۶ Ω

گزینه 2 35

ابتدا جریان مدار را حساب می‌کنیم:

در جهت جریان )ساعتگرد( از نقطۀ  به نقطۀ  می‌رسیم:

I = ​ =
R ​ + req

ε ​ − ε ​۱ ۲
​ =

۰/۵ + ۱/۵ + ۲ + ۸
۱۸ − ۱۲

۰/۵ A

AE

V ​ +A ۱۸ − ۰/۵ × ۰/۵ − ۸ × ۰/۵ = ۰ ⇒ V ​ =A −۱۳/۷۵ V



12/13

گزینه 4 36

چون باتری مصرف‌کننده است می‌توان نوشت:

پس توان مصرفی آن برابر است با:

V = ε + rI = ۱۲ + ۳ × ۲ = ۱۸ V

P = V I = ۱۸ × ۲ = ۳۶ W

گزینه 3 37

( باید برابر با  باشد: hفشار ناشی از ستون جیوه ) ۶۸kPجیوه​ a

P = ρ ​gh ⇒ ۶۸ × ۱۰ = ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × hجیوه جیوه
۳

جیوه

⇒ h ​ = ​ = ۰/۵ m = ۵۰ cmجیوه ۱۳۶ × ۱۰۳
۶۸ × ۱۰۳

گزینه 1 38

باتوجه‌به رابطۀ بین تکانه و انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

​ ​ ​ ⇒

K =
۲m
P ۲

P ​ = PA B

K ​ = ۴KA B
⎭⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

=
KB

KA ( ) ×
P B

P ​A
۲

⇒
mA

mB ۴ = ۱ × ​ ⇒
۲

m ​B m ​ =B ۸ kg

گزینه 2 39

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ مول گاز می‌توان نوشت:

در این صورت برای مخلوط گاز می‌توان نوشت:

پس برای محاسبۀ فشار مخلوط داریم:

در این صورت فشار پیمانه‌ای برابر است با:

n = ⇒ ۱ = ​ ⇒ m ​ = ۲۸ g ⇒ m ​ = ۲۸ g۱ M ۱

m۱

۲۸
m ​۱

۱ ۲

n = ⇒ n ​ = ​ = ۷ mol۲ M ۲

m۲
۲ ۴

۲۸

n = n ​ +۱ n ​ =۲ ۱ + ۷ = ۸ mol

​ =
n ​T۱ ۱

P ​V ​۱ ۱
​ ⇒

n ​T۲ ۲

P ​V ​۲ ۲ =
۱

​P
۴
۵

۰
​ ⇒

۸
P ​۲ P ​ =۲ ۱۰P ۰

P ​ =g P − P =۰ ۱۰P ​ −۰ P ​ =۰ ۹P ۰



13/13

گزینه 3 40

W ​ = −S ​ = − ​ = −۳۰۰ J کل   چرخه  ۲
۳ × ۱۰ × ۲ × ۱۰−۳ ۵

Q = −W ​ ⇒ Q ​ = +۳۰۰ J کل   کل   کل 


