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فیزیک تجربی

هزار تست
  مراحل جمع بندی 

‌در کتاب هزار تست فیزیک:

1 آزمون‌های جمع‌بندی برای هر فصل کتاب درسی؛ با پوشش کامل مطالب 

 در هر آزمون
2 ۱۷ آزمون جامع برای هر پایه )دهم، یازدهم و دوازدهم( که به دو طریق 

 می‌توان از آنها استفاده کرد:
 جمع‌بندی پایه به پایه: با پاسخگویی به آزمون‌های یکی از پایه‌های دهم، 

 یازدهم و دوازدهم، ۱۷ بار  هر پایه مرور و جمع‌بندی می‌شود.
 جمع‌بندی کل کتاب فیزیک: با انتخاب یک آزمون از هر پایه در این مرحله، 

 می‌توان ۱۷ بار کل کتاب را مرور و جمع‌بندی کرد.
3 ۶ آزمون جامع تالیفی کاملا همسنگ با کنکورهای اخیر

‌+ ۴ آزمون جامع کنکور‌های اخیر داخل و خارج کشور
   پس از طی کردن مراحل بالا با ایده‌های قابل طرح

 در کنکور سراسری آشنا می‌شوید و آماده پاسخگویی
به هر نوع سوالی خواهید بود.
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  تست های نونگاشت 
و    ایده های احتمالی طرح تست در کنکور سراسری

  هماهنگ با رویکرد تازۀ طرح تست
در نظام جدید آموزشی 

نویسنده:  دکتر روح‌اله علی‌پور

نشــــر دریـــافت نشــــر دریـــافت



روزی نشست بر پاره‌‌سنگی

با انگشتانی گره‌کرده در زیر چانه‌اش

و خیره نگاهی تا بی‌انتها

آرام‌آرام شرارِ وسوسه‌ای در رگ‌هایش دوید

و هُرمِ قدرتی سترگ، ساق‌های بی‌قرارش را در هم نوردید

ناگاه به پا خاست

و گام‌ در راهی نهاد

بی‌انتها

ـ انسان را می‌گویم ـ

او ناچارِ رفتن بود و یافتن

شاید به این امید که روزی، بر فراز قلهّ‌ی دریافتن، پاتابه وا کُند و یلَه بر چارطاقِ نیلیِ چرخ دهد.

                                                   

                                                                                  

                                                                                             

خوانندهٔ گرامی برای دسترسی به »مطالب تکمیلی«، 

بارکد روبه‌رو را اسکن کنید، و با واردکردن کد خراشی 

داخل جلد همین کتاب )این روبه‌رو سـمت راست( 

به این مطالب دسترسی پیدا می‌کنید.
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سلام به همهٔ دختر و پسرهای گل کنکوری

کتاب هزار تست فیزیک را برای شما نوشته‌ام و امیدوارم که بتواند برای آمادگی در کنکورتان مؤثر واقع شود. 

در نوشتن تست‌ها چند تفکر بنیادین در ذهن نگارنده بوده است. نخست آن که تلاش کرده‌ام کتابی آزمونی 

استفاده  سال  طول  در  که  آموزشی  تست  کتاب‌های  با  متفاوت  کارکردی  باید  کتاب  این  معتقدم  بنویسم. 

شامل  مفاهیم،  تمام  دادن  پوشش  و  بودن  جامع  عین  در  باید  کتاب  این  واقع  در  باشد.  داشته  می‌کنید، 

تست‌هایی باشد که در کنکور می‌تواند مطرح شود. در نتیجه در این کتاب تست‌هایی که احتمال مطرح شدن 

در کنکور را ندارند، مطرح نشده‌اند. 

از طرف دیگر در طراحی تست‌ها سعی شده است که رویکردهای جدید موجود در کتاب‌های نظام آموزشی، 

لحاظ شود و از تست‌هایی که رویکرد نظام قدیمی دارند، استفاده نشده است. علاوه بر این، نگاه جدیدی که 

در کنکورهای سال‌های اخیر مطرح شده‌اند نیز، مد نظر قرار گرفته‌اند.

که  شد  خواهم  خوشحال  نیست.  اشتباه  از  مصون  هم  کار  این  انسانی،  کارهای  همهٔ  مثل  که  دارم  یقین 

اشتباهات کتاب را به آیدی تلگرام physchaneladmin@ گوشزد بفرمایید.

سپاس ویژه از:

مدیرمسئول محترم نشر وزین دریافت، آقای دکتر هامون سبطی، ‌گروه تایپ و صفحه‌آرایی خانم صفی و آقای 

یوسفی، ویراستاران کتاب، خانم سارینا زارع و آقایان معین ولی‌نژاد و امین محمدی و همهٔ عزیزان و بزرگوارانی 

که به هر نحو در مسیر تألیف این کتاب یاری رساندند.

با آرزوی سلامتی و شادکامی
روح‌اله علی‌پور

مقدمهٔ مؤلف

تقدیم به خانواده‌ام و روح بلند پدرم



ویژگی‌های این کتاب 
این کتاب شامل 4 بخش است. در بخش اول )آزمون‌های فصل به فصل( به طور کلی برای هر فصل از کتاب‌های 
درسی، 2 آزمون 10 سوالی طرح شده است. با پاسخگویی به این آزمون‌ها مطالب هر فصل بطور کامل مرور و 
 جمع‌بندی خواهد شد. در بخش دوم )آزمون‌های پایه به پایه( برای هر کدام از پایه‌های دهم، یازدهم و دوازدهم، 17 
بستهٔ آزمونی طراحی شده است. در بخش سوم )آزمون‌های جامع( آزمون‌های تألیفی همسنگ کنکور آورده شده 

است. سؤالات کنکور سراسری را در بخش چهارم و انتهای کتاب آورده‌ایم.
 ساختار کتاب و آزمون‌های آن به‌گونه‌ای است که می‌توان برای مرور قبل از آزمون‌های آزمایشی در طول سال و 

یا جمع‌بندی پایان سال از آن استفاده کرد.
 در طرح سوالات هر آزمون سعی شده است کل مطالب مهمی که احتمال طرح آنها در کنکور سراسری هست 

مورد سنجش قرار گیرد و در پراکندگی مطالب وسواس به‌خرج داده شود.
 در طرح سوالات هر آزمون سعی شده است با دقت فراوان سطح دشواری سوالات )متوسط، دشوار و خیلی 

دشوار( به‌گونه‌ای باشد که دانش‌آموز با سطوح مختلف سوالات آشنا شود.
 مولف این کتاب با توجه به اهمیت مطالب و احتمال طرح آنها در کنکور سراسری هر کجا نیاز بوده است به 

تعداد کافی سوالات با ایده‌های مشترک اما نگاهی نو و خلاقانه را طرح کرده‌اند.
 در پاسخ‌های تشریحی این کتاب هم نظر و علم مولفان با تجربه لحاظ شده است و هم  هر کجا نیاز بوده 

روش‌های سریع و کاربردی رتبه‌های برتر استفاده شده است.

نحوهٔ استفاده از کتاب
 در بخش اول هر فصل از کتاب درسی را می‌توان با دو آزمون 10 سوالی مرور و جمع‌بندی کرد.

 در بخش دوم به دو صورت می‌توان از بسته‌های آزمونی استفاده کرد: 
الف( مرور پایه‌ای؛ با پاسخگویی به هر بستهٔ آزمونی یکبار کل مطالب آن پایه مرور و جمع‌بندی خواهد شد. پس 

به این طریق در این بخش می‌توان مطالب هر پایه را 17 بار مرور و جمع‌بندی کرد. 
ب( مرور کلی؛ تعداد سوالات هر بستهٔ آزمونی در پایه‌های مختلف به گونه‌ای‌ است که با انتخاب هر بسته از یکی 
از پایه‌های دهم، یازدهم و دوازدهم، 30 سوال یعنی یک آزمون جامع خواهیم داشت. پس به این طریق در این 

بخش می‌توان 17 بار کل مطالب هر سه پایه را با هم مرور و جمع‌بندی کرد.
 در بخش سوم و چهارم می‌توان به آزمون‌های جامع تألیفی و کنکورهای سراسری داخل و خارج کشور پاسخ داد.
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دو رسـانای هم‌طول A و B را مطابق شـکل مقابل به یک باتری متصل می‌کنیم. اگر قطر مقطع رسـانای A، 4 برابر قطر .9 
مقطع رسانای B باشد، مقاومت ویژه رسانای A چند برابر مقاومت ویژه رسانای B است؟ 

3
32 )2 	6 )1

24 )4 	323 )3

R1 است؟ 10 . 16== ΩΩچند برابر توان مصرفی در مقاومت R4 8== ΩΩدر شکل مقابل توان مصرفی در مقاومت

9 )2 	4 5/ )1

2 )4 	 12 )3

آزمون مروری 2 - فصل 2 یازدهم � 

4µµC++ هسـتند را با سـیمی فلزی به مقاومت R به یکدیگر وصل می‌کنیـم. در مدت زمان.1  دو کـرهٔ فلـزی مشـابه A و B کـه بـه ترتیـب دارای بارهای الکتریکی6µµC−− و

2 میلی‌ثانیه بارهای الکتریکی میان این دو کره جابه‌جا می‌شوند. اندازهٔ شدت جریان متوسط عبوری بر حسب میلی‌آمپر و جهت آن در این مدت کدام است؟ 5/

B ٔبه کره A ٔ4( 2 و از کره 	A ٔبه کره B ٔ0 و از کره 4/ )3 	B ٔبه کره A ٔ0 و از کره 4/ )2 	A ٔبه کره B ٔ1( 2 و از کره

20 باشـد، بـا اتصال مناسـب این مکعب .2  4 اسـت. اگر کم‌تریـن مقدار مقاومت این رسـانا 6 5cm cm cm  ابعـاد یـک رسـانای مکعـب مسـتطیل شـکل،

72V، کم‌ترین جریان عبوری از این رسانا، چند آمپر است؟ مستطیل به اختلاف پتانسیل

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

V دو مقاومت A و B به صورت مقابل است. نمودار مقاومت A یک خط راست شیب‌دار و نمودار .3  I نمودار تغییرات

I از دو مقاومت A و B می‌گذرد،  A 5 I قرار دارد. هنگامی که جریان  0 مقاومت B یک سهمی است که رأس آن در

R بر حسب اهم کدام است؟  RB A حاصل

10 )2 	0 )1
2 )4 	12 )3

1 برابر قطر .4 
3
،A اسـت. اگر قطر مقطع سـیم B و چگالی آن 3 برابر چگالی B 13 برابـر مقاومت ویـژه جـرم سـیم A، 4 برابـر جـرم سـیم B، مقاومـت ویـژه آن

مقطع سیم B باشد، مقاومت الکتریکی سیم A چند برابر مقاومت الکتریکی سیم B است؟
4
3 )4 	12 )3 	4 )2 	1 )1

4A از این وسـیله، انرژی الکتریکی مصرفی این وسیله در .5  1440W ثبت شـده اسـت. با عبور جریان الکتریکی ، 240V روی یک وسـیله الکترونیکی اعداد

مدت 300 دقیقه، چند کیلووات ساعت است؟ )مقاومت وسیله را ثابت فرض کنید.(
6 4/ )4 	3 2/ )3 	7 2/ )2 	3 6/ )1

V نشان داده شده می‌تواند مربوط به یک باتری واقعی نو )A( و همان باتری هنگامی که کهنه می‌شود )B( باشد؟.6  I در کدام شکل، نمودار

I

V

(B)

(A)

 )4 	 I

V

(B)

(A)

 )3 	 I

V

(B)

(A)

 )2 	 I

V

(A)

(B)

 )1

در مدار شکل مقابل، با بستن کلید k ، مقاومت معادل میان نقاط A و B چند اهم تغییر می‌کند؟ .7 

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

۳I

۲I
A

B

V

R١=۱۶Ω R٢=۸Ω R٤=۸Ω

R٣=۱۲Ω

۳۲

۰
۴
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V(V)
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B

BA k

۲۴Ω

۸Ω ۱۸Ω

۳۶Ω ۵Ω

۳۶Ω

۱۲Ω ۷٫۵Ω
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در مـدار روبـه‌رو بـا بـاز کـردن کلیـد k، بـه ترتیـب عـددی که ولت‌سـنج آرمانی نشـان می‌دهـد، چنـد برابر می‌شـود و جریان .8 

 تغییر می‌کند؟ 
R

عبوری از آمپرسنج چند

1
6 ، 32 )2 	56 ، 32 )1

1
6 ،2 )4 	56 ،2 )3

I اسـت. جریان عبوری از آمپرسـنج .9  A 2 4/ شـکل زیـر، بخشـی از یـک مـدار را نشـان می‌دهد که جریـان عبوری از آن

آرمانی چند آمپر و در چه جهتی است؟ 
M به N از ، 1 7/ )2 	N به M از ، 1 7/ )1

M به N از ، 1 1/ )4 	N به M از ، 1 1/ )3

360V ببندیـم، هیچ‌کـدام از مقاومت‌ها آسـیب 10 . در شـکل زیـر کـه قسـمتی از یـک مـدار الکتریکـی اسـت، اگـر دو نقطـه A و B را حداکثـر بـه اختالف پتانسـیل

نمی‌بینند. حداکثر ولتاژ قابل تحمل توسط مقاومت‌های مدار زیر چند ولت است؟ 
240 )2 	180 )1
108 )4 	72 )3

آزمون مروری 1 - فصل 3 یازدهم � 

با قرار دادن دو میله کاملاً مشـابه که یکی از جنس آهن و دیگری آهن‌ربا اسـت، روی یکدیگر به صورت شـکل زیر، مشـاهده می‌کنیم که تقریباً میان دو میله .1 
ربایشی وجود ندارد. کدام گزینه درست است؟ 

1( با تکه تکه کردن میلهٔ A، هر تکه یک آهنربای مستقل می‌شود. 
2( اگر محل قرارگیری دو میله را با هم عوض کنیم، دوباره میان دو میله ربایشی ایجاد نمی‌شود.

3( با حرکت میله A به سمت راست، احساس ربایشی که افزایش می‌یابد، ایجاد می‌شود.
4( با قرار دادن یک انتهای میلهٔ B روی نقاط مختلف میلهٔ A، شدت ربایش متفاوتی احساس می‌شود. 

در شـکل روبـه‌رو سـیمی مسـتقیم بـه طـول L کـه از آن جریان الکتریکی به شـدت I می‌گـذرد، در یک میدان مغناطیسـی .2 

یکنواخت به شدت B قرار دارد. اگر سیم در صفحه شکل90 در جهت ساعتگرد بچرخد، تغییر نیروی مغناطیسی وارد 

 (cos )αα == 5
13 بر آن چند ILB است؟

7
13 )2 	1713 )1

24
13 )4 	 313 )3

12 در مسـیر نشان داده .3  5/ G 2 در یک میدان مغناطیسـی یکنواخت برون‌سـو به بزرگی 5 107/  m
s
مطابق شـکل زیر، ذره بارداری با بار q، با تندی ثابت

2 میلی‌نیوتون است. بار q چند نانوکولن  5/ شده، در حال حرکت است. در این لحظه، بزرگی نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی به این ذره وارد می‌شود

است و جهت نیرویی که در لحظه نشان داده شده از طرف میدان مغناطیسی به آن وارد می‌شود به کدام سمت است؟ 
 ،8 )1

 ، −8 )2

 ،80 )3

 ، −80 )4

R

R
k

ε

r=R

V

A

N

I

M

I=۲٫۴A

۱۲Ω

۷٫۵Ω
۶Ω

۳Ω

۴Ω ۱۵Ω

A

A B

R١=۱۸Ω R٢=۱۲Ω R٣=۳۰Ω

A

B

B

I
L α

B→

v→
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بسته 10 � 
5cmبسـازیم، برای این کار به .1  4مکعبی به ضلع 8 1 63 3/ /,

g
cm

g
cm

Bبا چگالی‌های به ترتیب و A می‌خواهیم با اسـتفاده از جرم‌های یکسـان از دو ماده

چند گرم از این مخلوط نیاز داریم؟ )از کاهش حجم چشم‌پوشی کنید.(
300 )4 	60 )3 	30 )2 	150 )1

5 در حال تعادل قرار دارد. اگر فشار در نقطه B برابر .2  1 3
/ g
cm

در ظرف شکل مقابل مایعی به چگالی

 ( )g m
s

 10 2 132 باشد، به ترتیب، فشار در نقطه‌های A و C چند کیلوپاسکال است؟ 6/ kPa با

102 ،153 )2 	102 ، 142 8/ )1

112/2 ، 142 8/ )4 	 112 2/ ،153 )3

68kPa و چگالی مایع و جیوه .3  در شکل مقابل فشار گاز محصور در انتهای لوله سمت راست برابر با

13 است. اگر انتهای لوله سمت چپ خلأ باشد، چند سانتی‌متر  6 3
/ g
cm

5 و 1 3
/ g
cm

به ترتیب

 ( )g m
s

 10 2 از طول لوله سمت چپ بيرون از جیوه قرار دارد؟

71 )2 	89 )1
74 )4 	92 )3

سه مایع مخلوط نشدنی مطابق شکل مقابل در یک لوله U شکل در حال تعادل هستند. کدام گزینه الزاماً درست است؟.4 
 P P P PC D A B> <, )2 	 P P P PC D A B= =, )1

 P P P PC D A B< >, )4 	 P P P PC D A B> >, )3

 5. h 12m باشـد، به ترتیب، ارتفاع
s

0 از سـطح زمین، تندی گلوله 36/ h h از سـطح زمین رها می‌شـود. اگر در ارتفاع در شـرایط خلأ، گلوله کوچکی از ارتفاع

 ( )g m
s

 10 2 چند متر و تندی گلوله در هنگام رسیدن به سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟

 11 25/ ،15 )4 	20 ،15 )3 	20 ،20 )2 	 11 25/ ،20 )1

) و .6  ,
.
)αα2

5
21 5 10 1 3== ×× ==−−/

K
c kJ

kg K
 )2( ، ( ,

.
)αα1

6
18 10 1 10== ×× ==−−

K
c kJ

kg K
به سه ورقه هم مساحت و هم جرم با گرمای ویژه و ضریب انبساط طولی )1( 

به مقدار یکسان گرما می‌دهیم. نسبت بیشترین تغییر مساحت به کمترین تغییر مساحت کدام است؟ ( ,
.
)αα3

6
33 10 1 9== ×× ==−−

K
c kJ

kg K
)3(

 85 )4 	15 )3 	 254 )2 	5 )1

1500 چند سانتی‌متر مکعب مایع بریزیم تا در هر دمایی، حجم قسمت خالی ظرف تغییری نکند؟.7  3cm در یک ظرف به حجم

 ( , )αα ββ
ýoË ÍÄI¶

== ×× == ××−− −−4 10 1 3 10 16 4
K K

�900 )2 	600 )1
60 )4 	90 )3

 8.c J
kg KgÄ

 2100
.

درون محفظه‌ای عایق360g یخ320C در تعادل قرار دارد. حداقل چند گرم آب720C وارد محفظه کنیم تا یخی در محفظه باقی نماند؟ )

L و از اتلاف گرما صرف‌نظر شود.( J
kgF

gÄ

336000 ، c J
kg KJA

 4200
.

،

720 )4 	240 )3 	480 )2 	80 )1

A

B

C
۸۰cm

۲۰
cm

۴۰cm

۳۰۰ A

خلأ

جیوه

h
گاز

۵۶cm

۳cm

مایع

ρ۳

ρ۱

ρ۲

C

A

D

B
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بسته 4 � 
نمودار شتاب ـ زمان حرکت متحرکی که روی یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، به صورت مقابل است. اگر شتاب .1 

t1 چند ثانیه است؟  t1 ثانیهٔ اول حرکت آن، صفر شود، متوسط متحرک در

10 )2 	12 )1
4 )4 	9 )3

 2. t s3 نمودار مکان ـ زمان حرکت متحرکی روی محور x  به صورت خط راست مقابل است. به ترتیب، متحرک در لحظهٔ

در چه مکانی برحسب متر قرار دارد و در چه لحظه‌ای از مبدأ عبور می‌کند؟ 
4 ،-4 )1
4 ،-5 )2
5 ،-5 )3
5 ،-4 )4

10m جابه‌جا شده است. شتاب .3  6m و در چهار ثانیهٔ پنجم حرکت خود متحرکی که با شتاب ثابت در حال حرکت است. در چهار ثانیهٔ سوم حرکت خود

حرکت متحرک چند متر بر مربع ثانیه بوده است؟

− 12 )4 	 12 )3 	-1 )2 	1 )1

m چه .4  m2 1 2 می‌دهد. نیروی خالص2F به جسمی به جرم 2
m
s

m2، شتاب 6 و به جسمی به جرم 2
m
s

m1، شتاب نیروی خالص F به جسمی به جرم

شتابی بر حسب متر بر مربع ثانیه می‌دهد؟
1
3 )2 	6 )1

1
6 )4 	3 )3

39cm به .5  15cm به کمک طناب سـبکی به طول 2 و شـعاع 4/ kg مطابق شـکل مقابل یک گوی فلزی همگن صیقلی به جرم

( )g m
s

 10 2 حال تعادل قرار دارد. نیروی کشش طناب چند نیوتون است؟
13 )2 	12 )1
26 )4 	24 )3

2m در جهت نیروی افقی F در حال حرکت است و از طرف سطح به جسم .6 
s

2 نیروی افقی F وارد می‌شود و جسم با سرعت ثابت 4/ kg به جسمی به جرم

( )g m
s

 10 2 5 به صورت تندشونده به ادامه حرکت بپردازد؟ 2
m
s

نیروی26N وارد می‌شود. بزرگی نیروی F را به چند نیوتون برسانیم تا جسم با شتاب ثابت

12 )2 	22 )1

38 )4 	17 2/ )3

32cm مسافت طی کند، بزرگی .7  8cm نوسان می‌کند. اگر نوسانگر در مدت یک ثانیه، در یک حرکت هماهنگ ساده، نوسانگری روی یک پاره‌خط به طول

( )  3 سرعت نوسانگر در لحظه عبور از مرکز نوسان چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟

48 )4 	96 )3 	24 )2 	12 )1

8cm حرکت هماهنگ سـاده انجام می‌دهد. اگر تندی نوسـانگر در نقطه‌ای که انرژی پتانسـیل و جنبشـی .8  نوسـانگر هماهنگ سـاده‌ای روی پاره‌خطی به طول

0 باشد، بزرگی شتاب نوسانگر در انتهای پاره‌خط نوسان چند متر بر مربع ثانیه است؟ 4 2/ m
s

نوسانگر با یکدیگر برابرند، برابر با

16 )4 	0 16/ )3 	0 04/ )2 	4 )1

۰
۳ ۵

t(s)

a(    )m
s٢

۹

۳

۶

۱۰

-۸

t(s)

x(m)

θ

→F 
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بسته 3 � 

کدام گزینه نادرست است؟.1 
0 ثانیه به آن می‌رسد را تشخیص دهد. 1/ 1( گوش انسان تنها قادر است دو صدای متفاوت که با اختلاف

2( در گستره امواج رادیویی، فوتون موج FM دارای انرژی بیش‌تری نسبت به فوتون موج AM است.
3( به کمک روش مکان‌یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر می‌توان مکان و تندی اجسام متحرک را تعیین کرد.

4( با حرکت شنونده به سمت فرستنده ساکن، طول موج دریافتی توسط شنونده تغییر نمی‌کند. 

1 پیش از این، به صورت کدام یک از گزینه‌های زیر بوده است؟ .2 
400 s شکل روبه‌رو، تصویری لحظه‌ای از یک موج است. این تصویر،

۰

+۴

۷/۵
-۴

y(cm)

x(cm) )2 		 ۰

+۴

۷/۵
-۴

y(cm)

x(cm) )1

۰

+۴
۷/۵

-۴

y(cm)

x(cm) )4 		 ۰

+۴
۷/۵

-۴

y(cm)

x(cm) )3

 می‌سـازند، تابیده و از آن‌ها بازتاب می‌شـود. زاویه میان پرتـو بازتاب از آینه )2( بـا پرتو تابیده .3  مطابـق شـکل، پرتـو نـوری بـه دو آینـه تخـت که بـا یکدیگر زاویه

شده به آینه )1( چند درجه است؟ 
95 )1

145 )2
170 )3
70 )4

 4. n2 n1 به مرز دو محیط می‌تابد و پس از شکست وارد محیط شفاف )2( با ضریب شکست مطابق شکل زیر پرتو SI از محیط شفاف )1( با ضریب شکست

می‌شود. کدام گزینه الزاماً درست است؟ 

tanθ=
n

n
1

2
)1

cotθ=
n

n
1

2
)2

cosθ=
n

n
2

1
)3

sin ( )2 1

2

2θ=
n

n
)4

) است؟.5  )′′ ==n 1 ) چند برابر گستره طول موج‌های رشته لیمان )′′ ==n 2 گستره طول موج‌های رشته بالمر
43
15 )4 	275 )3 	485 )2 	1615 )1

نیمه عمر یک ماده رادیواکتیو 6 ساعت است. پس از گذشت یک شبانه‌روز، 300 گرم آن واپاشی می‌شود. در مدت شبانه‌روز دوم چند گرم دیگر از این ماده .6 
واپاشی می‌شود؟

1/25 )4 	18 75/ )3 	150 )2 	300 )1

۰

+۴

۷/۵
-۴

y(cm)

x(cm)

v = ۵ s
m

θ ۷۵٠

۲۰ ٠

جبهه های موج

θ

θ
محیط   ( ۱)

محیط  (۲) 
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آزمون6 � 
ذره‌ای با تندی ثابت، در جهت نشان داده شده روی مسیر دایره‌ای شکل در حال حرکت است. اگر بزرگی سرعت متوسط .1 

1 باشد، بزرگی سرعت متوسط این ذره در جابه‌جایی از a تا b چند متر بر  2/ /m s ذره در جابه‌جایی از a تا c برابر با

ثانیه است؟ 
0/4 )2 	0/3 )1
3/6 )4 	1/2 )3

v طی کنند. متحرک )1(، 3 ثانیه زودتر از متحرک .2  m
s2 16 v و m

s1 12 دو متحرک )1( و )2( می‌خواهند مسیری مستقیم از A تا B را با سرعت‌های ثابت

)2( شروع به حرکت می‌کند. طول مسیر A تا B چند متر باشد تا دو متحرک همزمان به B برسند؟
108 )4 	180 )3 	144 )2 	192 )1

نمودار سـرعت ـ زمان حرکت متحرکی روی یک مسـیر مسـتقیم به صورت شـکل مقابل است. اگر متحرک در 2 ثانیهٔ اول .3 
v0 چند متر بر ثانیه است؟  8m جابه‌جا شود، 56m و در 2 ثانیهٔ آخر حرکت خود حرکت خود

12 )2 	32 )1
48 )4 	16 )3

نمودار سـرعت ـ زمان حرکت یک آسانسـور که در حال حرکت رو به بالاسـت، به صورت شـکل مقابل اسـت. اگر اختلاف .4 
60N باشـد، در  بیش‌تریـن و کم‌تریـن نیرویـی کـه جعبـه 20 کیلوگرمـی قـرار گرفته در آسانسـور به کـف آن وارد می‌کند،

، آسانسور چند متر جابه‌جا شده است؟ 10sمدت

39 )2 	27 )1
51 )4 	33 )3

24kg که به دیوار بدون اصطکاکی تکیه داده شـده اسـت، در آسـتانه سـر خوردن قرار دارد. اگر از طرف دیوار به نردبان نیروی.5  مطابق شـکل نردبانی به جرم

(sin / , )37 0 6 100
2 g m
s

180N وارد شود، نیرویی که از طرف سطح زمین به نردبان وارد می‌شود با سطح افقی چه زاویه‌ای می‌سازد؟

530 )2 	370 )1

900 )4 	450 )3

، جسم در جهت .6  F2 F2 وارد می‌شوند و جسم تحت تأثیر این دو نیرو در آستانه حرکت قرار دارد. با نصف کردن نیروی F1 و مطابق شکل، به جسم، نیروهای

0 است. اگر زاویه نیرویی که سطح به جسم  45/ 0 و 6/ F1 شروع به حرکت می‌کند. ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی جسم و سطح به ترتیب نیروی

2 باشد، کدام گزینه درست است؟ 1 و وارد می‌کند با سطح افقی در حالت اول و دوم به ترتیب

θ θ1 2= )2 	
tan

tan

θ
θ
1

2

3
4= )1

θ θ1 2
045< < )4 	θ θ1 2

045> > . )3

t2 برابر با 15 .7  t1 تا نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده‌ای مطابق شکل مقابل است. اگر تندی متوسط آن در بازهٔ زمانی

t3 چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟  سانتی‌متر بر ثانیه باشد، تندی متوسط در بازه زمانی 0 تا

50
3 )2 	403 )1

31
3 )4 	15 )3

12 است، حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. .8  8/ N
kg

7 روی سطح سیاره‌ای که شتاب گرانش در سطح آن 2/ kg 3 و جرم 2/ m آونگ ساده‌ای به طول

18cm از مرکز نوسان است، چند متر بر مربع ثانیه است؟ بزرگی شتاب این نوسانگر هنگامی که در فاصله

0 045/ )4 	0 32/ )3 	0 36/ )2 	0 72/ )1

a

b

c

t(s)

v(    )m
s

۰

v٠

۳

۶

۱۰
t(s)۰

v(    )m
s

F۱=۲F٢

F٢

t(s)

x(cm)

-۸

+۸

+۴

۰ t١ t٢ t۳
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شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه‌ای از زمان نشان می‌دهد که در خلاف جهت محور x در طول ریسمان .9 

1 و مساحت  2 3/ g
cm

96N و چگالی ریسمان کشـیده‌ شـده‌ای حرکت می‌کند. اگر نیروی کشش ریسمان

7 چند سانتی‌متر مسافت طی می‌کند؟  5/ ms 2 باشد، ذره M از ریسمان در مدت 2cm مقطع آن

15 )4 	8 )3 	6 )2 	12 )1

68dB اسـت. اگـر دامنه ارتعاشـات این منبع صوتـی را 20 درصد افزایش و فاصله شـنونده تا چشـمه صـوت را 70 درصد کاهش 10 . تـراز شـدت یـک صـوت برابـر

(log / )2 0 3 دهیم، تراز شدت این صوت در محل شنونده به چند دسی‌بل می‌رسد؟

76 )4 	66 )3 	80 )2 	56 )1

n1 بازتاب از آینه‌های )1( و )2( از فضای میان دو آینه خارج می‌شـود. اگر زاویه تابش پرتو 11 . مطابق شـکل زیر پرتو SI بر سـطح آینه تخت )1( می‌تابد و پس از

 کدام است؟ )مطابق شکل 
n
n
2

1
n2 بازتاب از آینه‌های )1( و )2(، از فضای میان دو آینه خارج می‌شود. نسبت SI با آینه )1( را دو برابر کنیم، این پرتو پس از

طول آینه‌ها محدود است و پرتو SI پس از بازتاب از آینه )1( الزاماً حداقل یک‌ بار به آینه )2( برخورد می‌کند.( 
5
3 )2 	2 )1

2
3 )4 	1 )3

n1 بـه نقطـه B در محیـط دیگـر به 12 . 2 در شـکل زیـر، پرتـو نـوری از نقطـه A در محیطـی بـه ضریـب شکسـت

IB باشد، زمان رسیدن نور از A تا B چند نانوثانیه  m 18 AI و m 12 n2 می‌رسد. اگر ضریب شکست

 (sin / , )41 8 2
3 3 100 8

 c m
s

== ×× است؟

80 )2 	90 )1
180 )4 	170 )3

ER برابر با یک ریدبرگ برای اتم هیدروژن باشد، کدام‌یک از عبارت یا عبارت‌های زیر درست است؟13 . n اتم هیدروژن قرار دارد. اگر  4 الکترونی در تراز

316ER به این الکترون، این الکترون با گسیل یک فوتون به حالت برانگیخته اول می‌رود. الف( با تاباندن فوتونی با انرژی

1516 به این الکترون، این الکترون با گسیل القایی یک فوتون به حالت پایه می‌رود. ER ب( با تاباندن فوتونی با انرژی

116ER به این الکترون، این الکترون از اتم خارج و آزاد می‌شود. پ( با تاباندن فوتونی با انرژی

9 به این الکترون، اتفاقی برای الکترون رخ نمی‌دهد.
400ER ت( با تاباندن فوتونی با انرژی

4( فقط پ 3( فقط ب	 2( الف و ت	 1( ب و پ	

با توجه به چهار واکنش هسته‌ای مقابل، کدام گزینه درست است؟14 .

71
234

72
234Lu Hf a→→ ++       )1(            94

242
92
238Pu U b→→ ++         )2( �

8
15

7
15O N c→→ ++                 )3(            90

231
90
231Th Th d*→→ ++        )4( �

1( ذره a در واکنش )1(، الکترونی است که با تبدیل یک نوترون در هسته به یک الکترون و پروتون تولید می‌شود.
2( ذره b در واکنش )2(، ذره‌ای است که بیش‌ترین نفوذ را میان ذراتی که در واپاشی‌ها به‌وجود می‌آیند، دارد.

3( ذره c در واکنش )3(، پوزیترون است و از این واپاشی در آشکارسازی دود استفاده می‌شود.
4( ذره d در واکنش )4(، با ورود از طریق تنفس و گوارش به بدن باعث آسیب شدید به بافت می‌شود.

′′ باشـد، بـار 15 . −− == −− ×× −−m m kg7 2 10 16/ m می‌شـود. اگـر حاصـل در اثـر مالـش، یـک جسـم خنثـی بـه جـرم m، دارای بـار الکتریکـی q می‌شـود و جـرم آن

m در نظر بگیرید.( kgp == ×× −−1 6 10 27/ m و جرم پروتون را kge == ×× −−9 10 31 e و جرم الکترون را C== ×× −−1 6 10 19/ الکتریکی q کدام است؟)

+7 2/ mC )4 	−7 2/ mC )3 	−128µC )2 	+128µC )1

y(cm)

۰
۱
۲

۱۵
x(cm)

M

v

۳۰٠ ۶۰٠

I

S

آینه   ( ۱)

آینه  (۲) 

I

B

A
۳۰٠

۴۱/۸٠
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هزار تست فیزیک تجربی

x منتقل کنیم، بزرگـی نیروی خالص وارد 16 . m== ++3 مطابـق شـکل سـه بـار الکتریکـی روی محور y قرار دارند. اگر بـار q را به نقطهٔ

 ( . )k N m
C

== ××9 109
2

2 بر آن چند میلی‌نیوتون تغییر می‌کند؟

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

فضای میان صفحه‌های خازن‌های تخت A و B با دی‌الکتریک‌های هم‌جنس پر شـده اسـت. اگر ضخامت دی‌الکتریک خازن A، 4 برابر خازن B و مسـاحت 17 .
 کدام است؟ و   صفحه‌های آن 3 برابر مساحت صفحه‌های خازن B باشد، در نمودارهای زیر مقدار 

� 916 ، 43  )2 	34 ، 43  )1

9
16 ، 34  )4 	 34 ، 34  )3

V یک مقاومت الکتریکی نشان داده شده است. این مقاومت از نوع ............. است 18 . I در شکل زیر نمودار تغییرات

2A از آن عبور می‌کند برابر ......... اهم است.  و مقاومت الکتریکی آن هنگامی که جریان

2( غیراهمی، 45 1( غیراهمی، 30	
4( اهمی، 45 3( اهمی، 30	

در مدار شکل زیر با بستن کلید k، مقادیری که آمپرسنج و ولت‌سنج آرمانی نمایش می‌دهند، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می‌کند؟ 19 .
1( ثابت ـ افزایش

2( افزایش ـ کاهش
3( کاهش ـ ثابت
4( افزایش ـ ثابت

1 را نشـان 20 . 5/ A 6V اسـت و آمپرسـنجی آرمانی عدد در مـدار شـکل مقابـل هنگامـی کـه افت پتانسـیل در باتری

2 کاهش دهیم، توان تولیدی باتری  می‌دهد، توان خروجی باتری بیشینه می‌شود. اگر اندازه مقاومت رئوستا را

به چند ولت می‌رسد؟ 
15 )1
6 )2
9 )3

24 )4

v به صورت 21 . مطابق شـکل پروتونی با تندی v در امتداد محور سـیملوله آرمانی در فضای داخل آن حرکت می‌کند. در جلوی سـیملوله نیز، الکترونی با تندی

عمـود بـر صفحـه کاغـذ و رو بـه بیـرون پرتـاب می‌شـود. با صرف‌نظر از نیـروی وزن، به ترتیب، جهـت نیروی وارد بر الکترون و پروتون در لحظه نشـان داده شـده 
کدام است؟ 

← ،↓ )2 	← ،↑ )1

↓، نیرویی وارد نمی‌شود. )4 ↑، نیرویی وارد نمی‌شود.	 )3

I اسـت. حداکثر انرژی مغناطیسـی ذخیره شـده در این 22 . t t== −− ++ −−2 4 2mH در  SI به صورت1 جریـان الکتریکـی عبـوری از یـک القاگـر بـا ضریـب القاوری

القاگر، چند میلی‌ژول است؟
16 )4 	9 )3 	4 )2 	3 )1

q۱=۳µC

q=−۲µC

y(m)

x(m)

q۲=−۴µC

۳
m

۳
m

۰ QQ۱ αQ۱

V

۰)الف Q

U۱

βU۱

U

ب)

۱۲۰

۶۰

۰
۱ ۳

I(A)

V(V)

R

Rk

A

ε r=۰

V

′

r

R

ε

A

V

v′→
→v



مع تألیفیاجی ا هنومزآ 

119

شکل زیر نمودار تغییرات حجم بر حسب جرم برای دو مایع A و B است. اگر جرم یکسانی از این دو مایع را در داخل 23 .
استوانه مدرجی بریزیم، کدام گزینه می‌تواند نحوه قرارگیری این دو مایع باشد؟

۲۰
۰

A

B
۸۰

 )4 	
۱۰
۰

۳۰

A

B  )3 	
۲۰
۰

۸۰

B

A  )2 	
۱۰
۰

۳۰

B

A  )1

. 24 20 50 60cm cm cm  ρρB مکعـب مسـتطیل همگنـی بـه ابعاد
g
cm

== 4 8 3
/ ρρA و

g
cm

== 2 4 3
/  جرم‌هـای یکسـان از دو مـاده A و B بـا چگالی‌هـای

سـاخته‌ایم. اگـر در فراینـد مخلـوط کـردن کاهـش حجمـی رخ ندهـد، اختلاف بیشـترین و کمترین فشـاری کـه این مکعب مسـتطیل روی سـطح مقطع‌های خود 

 (g ) 10 2
m
s

ایجاد می‌کند، چند کیلوپاسکال است؟

 10 8/ )4 	 9 6/ )3 	 12 8/ )2 	 14 4/ )1

64g روی یک کفه سـبک قرار دارد. مسـاحت کفه و مسـاحت مقطع لوله در تمام 25 . مطابق شـکل وزنه‌ای به جرم

1 اسـت. اگر وزنه و کفه را از سـمت چپ خارح  6 3/
g
cm

4 اسـت و چگالـی مایـع درون لوله 2cm طـول آن برابـر

h به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ کنیم، ارتفاع
45 )2 	35 )1
50 )4 	30 )3

در ظـرف شـکل زیـر، بـا به حرکت درآوردن پیوسـته و آرام هوای درون ظرف بالای لوله، ارتفـاع مایع‌ها در لوله‌ها، 26 .
به کدام صورت درمی‌آید؟ )قسمت سمت راست لوله از دو قسمت سمت چپ، به اندازه کافی دور است.(

h h hA C B< < )2 	h h hC A B< < )1

h h hB C A< < )4 	h h hB A C< < )3

در یـک نیـروگاه بـرق آبـی، آب از ارتفـاع 125 متـری روی پره‌هـای یـک توربیـن می‌ریـزد و بـا چرخـش توربین انـرژی الکتریکی تولید می‌شـود. اگـر 80 درصد کار 27 .
نیروی گرانشی در اختیار مولد متصل به توربین قرار گیرد، در هر ثانیه چند مترمکعب آب باید روی توربین متصل به مولد نیروگاه بریزد تا مولد نیروگاه که با 

 ( , )ρρ
JA

== ==1 103 2
g
cm

g m
s

240MW در حال کار است، برق تولید کند؟ بازده 60 درصد و توان خروجی

400 )4 	300 )3 	320 )2 	240 )1

αα باشـد، با کاهش دمای یکسـان دو تیغه، 28 . ααA B>> دو تیغه نازک A و B با طول‌های یکسـان را در تمام طول‌شـان به طور کامل به هم جوش می‌دهیم. اگر
کدام گزینه الزاماً درست است؟

2( به دلیل جوش داده شدن، تغییر در طول دو میله اتفاق نمی‌افتد. 1( تغییر طول دو میله متفاوت است اما طول نهایی یکسان است.	
4( تیغه‌ها خمیده می‌شوند و میله B قوس بیرونی خواهد بود. 3( تیغه‌ها خمیده می‌شوند و میله A قوس بیرونی را خواهد بود.	

L و29 . J
gF

gÄ

336 ، c J
g KJA

 4 2/ .
500F برسـد؟ ) 00C مخلوط کنیم تا دمای نهایی مجموعه به 1000C را با 200 گرم یـخ تقریبـاً چنـد گـرم بخـار آب

L و از اتلاف گرما صرف‌نظر کنید.( J
gV

JAnIhM

 2268

22 4/ )4 	28 6/ )3 	33 3/ )2 	44 )1

. 30 r a r aN M 3 2, a ایجاد کرده‌ایم، اگر مطابق شـکل در وسـط دو ورقه فلزی دایره‌ای نازک هم جنس و هم ضخامت، حفره‌ای دایره‌ای شـکل به شـعاع

) را به درستی نشان می‌دهد؟ )∆∆ ′′A باشد، با دادن گرمای یکسان، کدام گزینه نسبت تغییر مساحت حفره در این دو ورقه

∆ ′ = ∆ ′A AN M
8
3 )2 	∆ ′ = ∆ ′A AN M

4
9 )1

∆ ′ = ∆ ′A AN M
3
8 )4 	∆ ′ = ∆ ′A AN M

9
4 )3

۴V۱

۲V۱

۱۲۰

B

A

m

V

۱۸

h=۴۰cm

hA hB hC

M N
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اکنون در مدار زیر، مقاومت معادل میان C و D، عبارتست از:

�

Req =
×
+

=60 12
60 12 10Ω �

 8. I
r R

=
+
ε 22 جریان الکتریکی در باتری در مدار تک‌باتری از رابطه

I
r1 6=
+
ε به دست می‌آید، در حالتی که کلید k باز است:�

I
r2 4=
+
ε Req است:   =

×
+

=12 6
12 6 4Ω و در حالتی که کلید k بسته است و

6Ω جریـان عبوری از آمپرسـنج  12Ω و بـا توجـه بـه مـوازی بـودن دو مقاومت

′ است: =I I2 2
2
3 آرمانی در حالت دوم

′
= +

+

⇒ =
+
+

→ + = + → =
I

I
r

r

r

r
r r r2

1

2
3 4

6

8
9

2 6
3 4 3 18 4 16 2

ε

ε
( )

( )
Ω �

I2′ است: جریان الکتریکی عبوری از آمپرسنج در حالت سوم،

′ =
+

=I A2
2
3

9
2 4 1 �

44 دو مقاومت A و B به صورت موازی به یکدیگر متصل شده‌اند:.9 
V VA B= �
R

R

I

I

R

R
A

B

B

A

A

B

= → = 32 R داریم:� V

I
= با توجه به

A و یکسان بودن طول رساناهای  r=π 2 R و L

A
=ρ از طرفی دیگر به کمک

AR و B داریم:

R

r

r
A

B

A

B

B

A

A

B

A

B

= × → = × → =
ρ
ρ

ρ
ρ

ρ
ρ

( )2 3
2

1
16 24 �

P در قسمت‌های مختلف مدار و با 10 . RI= 2 P و V

R
=

2
11 به کمک

P و در موازی‌ها R∞ توجه به چگونگی به هم بستن مقاومت‌ها )در متوالی‌ها

( توان مصرفی مقاومت‌ها به صورت زیر است: P
R

∞ 1

۲P

۶P

۹P

P

R١=۱۶Ω R٢=۸Ω

R٣=۱۲Ω

R٤=۸Ω
→ = =
P

P

P

P
4

1

9
2 4 5/ �

آزمون مروری 2 - فصل 2 یازدهم � 
11 با تماس دو گلوله فلزی، به کمک اصل پایستگی بار الکتریکی، .1 

بارهای کره‌های فلزی مشابه، یکسان می‌شوند:

′ = ′ =
+

→ ′ = ′ = − + = −q q
q q

q q CA B
A B

A B2
6 4
2 1µ �

∆ ∆q C q CA B= − − − = + = − − = −1 6 5 1 4 5( ) µ µ �

I
q

t
I A mA= → = ×

×
= × =

−

−
−∆

∆
5 10
2 5 10

2 10 2
6

3
3

/
�

جهت جریان الکتریکی بر طبق قرارداد، در خلاف جهت حرکت الکترون آزادها 
اسـت. از آنجـا کـه الکتـرون آزادهـا از کـره A بـه کـره B منتقـل می‌شـوند، پس 

جهت جریان از کره B به سمت کره A است.

۲۴Ω

۶۰Ω

۱۲Ω

۲۴Ω ۱۲Ω

D C

، بیش‌ترین و کم‌ترین مقاومت الکتریکی .2  R l

A
=ρ 33 با توجه به رابطه

به صورت زیر به دست می‌آید:

R
l

A

R
l

A

R

R

l

l

Amax
max

min

min
min

max

max

min

max

min

max

=

=











→ = ×

ρ

ρ
AAmin

�

→ = × ×
×

=
R

R
max

min

6
4

6 5
4 5

9
4 �

Rmax خواهد بود. =45Ω Rmin است، پس =20Ω با توجه به این‌که

V IR I A= → = = =72
45

8
5 1 6/ �

22 مقاومت A یک مقاومت اهمی است و اندازه مقاومت الکتریکی .3 

RA است. به کمک معادله سهمی،  = =32
4 8Ω آن مقداری ثابت و برابر با

معادله V بر حسب I برای مقاومت B به صورت زیر است:

V I R
V

I
R I RB B B= → = → = → = × =2 2 2 5 102 Ω �

R RB A− = − =10 8 2Ω �

ρ′ به ترتیب معرف مقاومت ویژه و چگالی باشند:.4  ρ و 22 اگر

R
L A

A A
R

m

r

V AL

V
m

= ×
×

 → = ′
=
= ′

ρ
ρ
ρ πρ ( )2 2 �

→ = ×
′
′ × ×

R

R

m

m

r

r
A

B

A

B

B

A

A

B

B

A

ρ
ρ

ρ
ρ

( )4 �

→ = × × × =
R

R
A

B

1
3

1
3 4 3 44( ) �

33 ابتدا مقاومت الکتریکی وسیله را به دست می‌آوریم:.5 

R
V

P
RS

S

= → = =
2 2240

1440 40Ω �

، توان مصرفی وسیله را محاسبه می‌کنیم: P RI= 2 اکنون به کمک
P RI W= = × =2 240 4 640 �
U P t U kWh= × → = × =0 64 5 3 2/ / �

44 با کهنه شدن باتری، بدون آن‌که نیروی محرکه باتری عوض شود، .6 
نمودار  شیب  اندازه   ،V I− نمودار در  می‌یابد.  افزایش  آن  داخلی  مقاومت 
 ( )ε معرف اندازه مقاومت داخلی )r( و عرض از مبدأ معرف نیروی محرکه باتری
است. پس باید شیب نمودار باتری کهنه، بیش‌تر از شیب نمودار باتری نو باشد.

 7. ،B و A مقاومت معادل میان نقاط ،k 44 پیش از بسته شدن کلید
عبارتست از:

BA k

۲۴Ω

۸Ω ۱۸Ω

۳۶Ω ۵Ω

۳۶Ω

۱۲Ω ۷٫۵Ω

=۶Ω۲۴×۸
۲۴+۸

=۹Ω۳۶×۱۲
۳۶+۱۲

=۳Ω۷/۵×۵
۷/۵+۵

=۱۲Ω۱۸×۳۶
۱۸+۳۶

�
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۶Ω ۱۲Ω

۹Ω ۳Ω

A B

      

R /eq =
×
+

=18 12
18 12 7 2Ω

�
با بستن کلید k، مدار به صورت زیر درمی‌آید:

′ = + =Req 3 6 2 4 6/ / Ω �

R / /eq eqR− ′ = − =7 2 6 1 2Ω

 8. ، I
r RT

eq

=
+
ε کمک به  است.   R Req( )1

1
2= اول حالت  22 در 

جریان عبوری از باتری در حالت اول عبارتست از:

I

R R
R

I
RT =

+
= → =ε ε ε

1
2

2
3

1
3 11 ( ) �

V I R
R

RT eq1
2
3

1
2

1
3 2= = × =ε ε ( ) �

R اسـت. در ایـن حالـت جریـان عبـوری از باتـری در  Req( )2 = در حالـت دوم

حالت دوم عبارتست از:

′ =
+

= = = ′ =I
R R R

I V I RT T
ε ε ε1

2 3 1
2 42 2( ) ( ) �

( ),( )2 4 2

1

1
2
1
3

3
2 → = =

V

V

ε

ε
�

ایـن سـؤال را بـرای حالتی که تعداد مقاومت‌هـای بیرون باتری بیش از  ¿
دو تا باشد، بررسی کنید. 

( ),( )1 3 1
2

1
3

1
6 → = − =∆I

R R R

ε ε ε �

22 با کمی دقت متوجه می‌شویم که مدار داده شده، به صورت زیر .9 
V، داریم: IR= است و با توجه به موازی بودن مقاومت‌ها و به کمک

۱۲Ω

۶Ω

۴Ω

۳Ω ۵

۷٫۵Ω

۱۵Ω

۲٫۴A ۲I١=۰٫۸A

I١=۰٫۴A

۳I١=۱٫۲A

۶I١=۲٫۴A ۸I٢=۲٫۴A

۲I٢=۰٫۶A

I٢=۱٫۵A

۲٫۴A

I٢=۰٫۳A

�
 1 7/ A اکنون با تمرکز روی گره M، درمی‌یابیم که در آمپرسنج آرمانی جریان

۱٫۵Aاز N به سمت M در حال جریان است.

۰٫۶A

M۱۲Ω ۳Ω

A
۷٫۵Ω

۰٫۴A

۱٫۷A

�
که 10 . آنجا  از  شده‌اند.  متصل  یکدیگر  به  متوالی  صورت  به  11 مقاومت‌ها 

V، اختلاف پتانسیل  IR= جریان عبوری از مقاومت‌ها یکسان است، با توجه به
الکتریکی دو سر مقاومت با بزرگی مقاومت آن‌ها متناسب است. در نتیجه مقاومت
است: الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  بیش‌ترین  دارای  مقاومت  سه  میان  در   R3
V

V

R

R

V
V V

eq

3

2

3 3
3360

30
18 12 30 180= → =
+ +

→ = �

۶

۹

۱۲

۳

A B

=۳٫۶Ω۶×۹
۶+۹

=۲٫۴Ω۱۲×۳
۱۲+۳

آزمون مروری 1 - فصل 3 یازدهم � 
ندارد. .1  وجود  مغناطیسی  خاصیت  هیچ  تقریباً  آهن‌ربا،  وسط  33 در 

با   .)1 گزینه  )نادرستی  آهنی  میله   ،A میله  و  است  آهن‌ربا   ،B میله  پس 
ربایش   )A )میله  آهنی  میله  نقطه  روی هر   )B )میله  آهن‌ربا  دادن  حرکت 
یکسانی ایجاد می‌شود )نادرستی گزینه 2 و 4(. حداکثر خاصیت مغناطیسی 
آهن ربا در قطب‌های آن است. در نتیجه با قرار دادن میله A در یکی از دو 

انتهای میله B، با ربایش قوی‌تری مواجه می‌شویم.

11 با توجه به شکل زیر، داریم:.2 
I →

F٢
→
F١

α

I
θ

B
→

B
→ ⇒

�

F ILB F ILB F1

12
13

1 1
12
13=  → = ⊗

=
sin ,

sin
α

α ��
�

F ILB F ILB F2
90

2 2
5
13=  → =+ =

=sin ,
sin cos

θ θ α
θ α

� ���
� �

با توجه به تغییر جهت نیروی وارد بر سیم:

∆F ILB ILB= + =( )
12
13

5
13

17
13 �

44 با ورود یک ذره باردار متحرک به فضایی که میدان مغناطیسی .3 
یکنواخت برقرار است، ذره از مسیر اصلی خود منحرف و روی مسیر دایره‌ای 
به حرکت می‌پردازد. جهت نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی به ذره باردار 
وارد می‌شود، همواره مرکز دایره‌ای که ذره روی آن در حال حرکت است را 
نشان می‌دهد. با به‌کارگیری قاعده دست راست متوجه می‌شویم که علامت 

بار q منفی است.
F q vB

q

q nC

= → ×

= × × × ×

→ =

−

−

2 5 10

2 5 10 12 5 10
80

3

7 4
/

/ / �

 4. 22

Ô و L ND= اگـر حلقه‌هـای یـک سـیملوله بـه یکدیگـر چسـبیده باشـند،

B اسـت. در ایـن رابطـه D، قطـر مقطـع سـیمی اسـت کـه با آن  I

D
=µ0

سیملوله درست شده است و B میدان مغناطیسی در مرکز سیملوله است.

با توجه به نکته، داریم:
B

I

D r

r m mm

= → × = × ×

→ = × =

− − −

−

µ0
4 7 3

4

6 10 12 10 200 10
2

2 10 0 2/
�

L ND L m cm= → = × × × = =−750 2 0 2 10 0 3 303/ / �

 5. b و a دو سیم بسیار بلند حامل جریان الکتریکی K 11 در اطراف نقطه
قرار دارند. به کمک قاعده دست راست، جهت میدان‌های مغناطیسی ایجاد شده 

توسط این دو سیم در محل نقطه K به 
صورت مقابل است. با توجه به شکل،
B است. از آنجا که فاصله این  Ba b>

دو سیم تا نقطه K یکسان است، پس
I است. Ia b>

BF
→

B
→ v→

B

a

b
→

bB
→

aB
→
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 7.� 22
400 100

20 0 0 00

1

0 0

2
0

g g

C

Q

C C

Q

C

gÄ gÄ gÄ JA

−

→  →& �

Q Q Q kJ= + = × × + × = + =1 2 0 4 2 1 20 0 1 336 16 8 33 6 50 4/ / / / / / �

44 انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن مثالی از انتقال گرما به .8 
روش همرفت طبیعی است.

بسته 10 � 
 1.44

Ô  را با یکدیگر ρ ρB A» هرگاه جرم‌های یکسان از دو ماده با چگالی‌های

 مخلـوط کنیـم، بـا چشم‌پوشـی از کاهـش حجـم، چگالـی مخلـوط

. ρ
ρ ρ

ρ ρ
=

+
2 A B

A B

عبارتست از:

با توجه به نکته، داریم:
ρ=

× ×
+

=
2 4 8 1 6
4 8 1 6 2 4 3

/ /

/ /
/

g

cm
�

m V a m g= = → = =ρ ρ( ) ( )/
3 32 4 5 300 �

C به ترتیب در عمق‌های.2  و B ، A 44 با توجه به شکل، نقطه‌های
20cm از سطح آزاد مایع قرار دارند. پس فشار در نقطه  60cm و ، 80cm
 B کمتر از فشار در نقطه C و فشار در نقطه B بیشتر از فشار در نقطه A

40 است و اختلاف  30 20sin  = cm است. اختلاف عمق میان A و B برابر با
40cm است: عمق B و C برابر با

 ∆ = ∆ →∆ = × × × =P g h P kPaA B A B A B, , ,ρ 5 1 10 10 2
10 10 23/ / �

 P kPaA = + =132 6 10 2 142 8/ / / �

 ∆ = ∆ →∆ = × × × =P g h P kPaB C B C B C, , ,ρ 5 1 10 10 4
10 20 43/ / �

 P kPaC = − =132 6 20 4 112 2/ / / �

جیوه .3  سانتی‌متر  برحسب  را  هوا  فشار  باید  این سوال  44 برای حل 
داشته باشیم. برای این کار ابتدا فشار گاز را برحسب سانتی‌متر جیوه تعیین 

13 داده شده است: 6 3/
g

cm
می‌کنیم. با توجه به آن که چگالی جیوه 

 P h h cmHggas Hg Hg= → = =1360 68000
1360 50

1 1
�

اکنون فشاری که ستون 56 سانتی‌متری مایع ایجاد می‌کند را برحسب سانتی‌متر 
h استفاده می‌کنیم: hHg

Hg

=
ρ
ρ

جیوه محاسبه می‌کنیم. برای این کار از رابطه

 h cmHgHg2

5 1
13 6 56 21= × =
/
/ �

 P cmHg h cm0 50 21 71 71 3 74= + = → = + = �

افزایش .4  افزایش عمق، فشار  با  و  33 با کاهش عمق، فشار کاهش 
 C می‌یابد. در این سؤال اگر با حرکت از مرز دو مایع، عمق کم کنیم به نقاط
و D می‌رسیم. در نتیجه برای رسیدن به فشار این نقاط باید از فشار بکاهیم. 
ρ1 بیش‌تر  ρ است، پس کاهش فشار در مایع به چگالی  ρ1 3> از آنجا که
P است. اگر از سطح آزاد مایع‌ها به عمق برویم به  PC D> است و در نتیجه 
نقاط A و B می‌رسیم. در نتیجه برای تعیین فشار در نقاط A و B باید فشار 
بیش‌تر،  چگالی  با  مایع  در  فشار  افزایش  حالت  این  در  دهیم.  افزایش  را 

. P PA B> ρ است، پس ρ3 2> بیش‌تر است. از آنجا که

44 با توجه به پایستگی انرژی داریم:.5 

 ∆ = →∆ = −∆ → = ∆ → = ∆E K U mv mg y v g y0 1
2 22 2 �

y∆ مقدار تغییر ارتفاع جسم از نقطه رهاسازی است: در رابطه بالا،

 ( ) ( )
v

v

y

y

v h

h h

v
v

m

s
2

1

2 1

1

2 2 2
212 0 36 12

5
4 15=

∆
∆

→ =
−

⇒ = → =/ �

 v g y h h m2
2

2
22 15 20 11 25= ∆ → = → = / �

، داریم:.6  ∆ =θ Q

mc
33 به کمک رابطه

 ∆ = ∆  → ∆ =
∆ =

A A A A
Q

mc

Q

mc
1 12 2( ) ( )α θ α

θ
�

 α
c

، m و Q تغییـر مسـاحت تنهـا بـه نسـبت A1بـا توجـه بـه یکسـان بـودن

وابسته است:
  1( → = =

α1
1

8
10

4
5c

�

2( → = = →
∆
∆

= =
α2
2

15
3 5 5

1
3

15
c

A

A

¸ÄoTzÃM

¸ÄoTµ¨

�

3( → = =
α3
3

3
9

1
3c

�

قسمت .7  باشد، حجم  یکسان  ظرف  و  مایع  افزایش حجم  44 هرگاه 
خالی ظرف تغییر نمی‌کند:

 
∆ =∆ → =

→ × × = × × ×− −

V V V V

V

ÍÄI¶ ýoË ÍÄI¶ ÍÄI¶ ýoË ýoË

ÍÄI¶

β β

3 10 1500 3 4 104 66 340→ =V cm
ÍÄI¶

�

22 از برابری گرما مبادله شده داریم:.8 
³o¬ ³o¬

gÄ gÄ JA JA

m m

C C C C

1 2

32 0 0 720 0 0 0
−

→ → ← �

360 2100 32 360 336000 4200 72 4802 2× × + × = × × → =m m g �

بسته 11 � 

m، داریم:.1  V=ρ =ρ و
+
+

m m

V V
A B

A B

33 به کمک رابطه‌های

V

V

V

V

V

V

V cm

A

B

B

A

A

B

A

B

V V cm

A
A B

=
−

−
→ = −

−
→

=  → =
+ =

ρ ρ
ρ ρ

8 7
7 4

1
3 624 33

�

m V m gA A A A= → = × =ρ 4 6 24 �

22 ابتدا فشار مایع اول در ته استوانه را تعیین می‌کنیم:.2 

 P P gh P kPa1 0 1
4 39 4 10 2 4 10 10 25

100 100= + → = × + × × × =ρ / / �

 ∆ = − = − = = × =P P P P P P kPa2 1 1 1 11 03 0 03 0 03 100 3/ / / �

 ∆ = → × =
×

×
→ = =

−
P
m g

A

m
m kg g2 3 2

4 23 10
10

20 10
0 6 600/ �

44 با توجه به نحوه قرارگیری مایع در دو طرف لوله U شکل، فشار گاز .3 
از فشار هوای اطراف کمتر است. در نتیجه فشار پیمانه‌ای عددی منفی است.

از آن‌جا که این فشار برحسب سانتی‌متر جیوه خواسته شده است:

 P h cmHg
Hg

ÁH¾ºIµÃQ
= − = − × − = −

ρ
ρ

2 7
13 5 30 10 4
/
/ ( ) �
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F به دست می‌آید:.6  p

t
av

� � ��
=
∆
∆

33 نیروی متوسط از رابطه

F N kNav =
+ = =6 8

0 005 2800 2 8
/

/ �

 7. 4cm نوسان دامنه  2A است. پس  برابر نوسان  پاره‌خط  33 طول 
بسامد  پس  می‌شود،  طی  نوسان  پاره‌خط  طول  بار   2 دوره،  هر  در  است. 

20Hz است: نوسان

ω π ω π= → =2 40f
rad

s
�

x A t x t

x cm

= → =

→ = = =

cos cos

( ) cos cos

ω π
π π
4 40

1
120 4 40

120 4 3 2
�

12 است:.8 
2kA 22 انرژی مکانیکی برابر با

E kA kA A F A Km= = × = =1
2

1
2

1
2 22 �

E mv F A v
F A

mm
m= × = → =2 1

2
1
2

1
2

2 2 �

v
m

s
= ×

×
=1

2
80 5

100
1
2

2 �

بسته 4 � 
v0 شود، شتاب متوسط صفر .1  33 هرگاه سرعت متحرک دوباره برابر با

زیر  مساحت  برابر   t s=5 از پس  نمودار  زیر  مساحت  باید  پس  می‌شود. 
5s شود. با توجه به مفهوم شیب خط راست، داریم: نمودار میان 0 تا

S S1 2= �

5 3
2 9

9
2
2

9
4

4

2+ × =
×

=

→ =

∆ ∆
∆

∆

t t
t

t s

�

t t t s1 15 9= + → =∆ �

کمک.2  به  است.  ثابت  سرعت  با  حرکت  یک  به  مربوط  44 نمودار 

، سرعت متحرک را به دست می‌آوریم: v x

t
= ∆
∆

v
x

t
v

m

s
= → = =∆
∆

6
3 2 �

برای به دست آوردن مکان اولیه متحرک از رابطه مکان ـ زمان حرکت با سرعت 
ثابت، کمک می‌گیریم:

x vt x x

x m x t

v
m
s

x m
= +  → − = × +

→ =− → = −

=

=−0
2

1 8 0

0

8 2 1

10 2 10
( ) �

اکنون به کمک رابطه مکان ـ زمان به پاسخ سؤال می‌پردازیم:
x m t t s( ) ,3 2 3 10 4 2 10 0 5= × − = − − = → = �

را .3  متوالی  ثانیه‌های   T در  جابه‌جایی‌ها  هرگاه  داد  نشان  44 می‌توان 

aT2 خواهیم داشت: پشت سر هم مرتب کنیم، تصاعدی حسابی با قدرنسبت
+ −

+ + −
= −









 → − = →
↓ =

6 10

6 10
2 2

8 4
2 2

m m

m

a a
aT

,...,

( )
( )

SLvºnk¤ == − 12 2
m

s
�

S١

S٢
۲
۹ ∆t

۰
۳

+۹

۵
t(s)

a(    )m
s٢

t١∆t

F داریم:.4  manet = 11 به کمک رابطه

m
F

m
F

m m
F F

F F
1

2
2 1

6

2
2 6

1
2

1
6

1
3

=

=









→ − = − = − = ×( ) �

→ = −F m m3 12 1( ) ( ) �

( ) ( )

( )

1 2 1

2 1
2

2 6
2

6→
= −

= −



→ =

F m m

F m m a
a

m

s
�

44 به جسم سه نیروی عمودی تکیه‌گاه، کشش طناب و وزن وارد .5 
می‌شود و جسم تحت اثر این سه نیرو  در تعادل است. با توجه به مثلث 

هاشورخورده شکل زیر، داریم:

cos
cos

θ
θ

= → = = =W

T
T

W
N

24
12
13

26

�

cosθ از مثلث قائم‌الزاویه‌ای که میان طناب، دیوار و شعاع  در محاسبه مقدار
کره ایجاد می‌شود، استفاده کرده‌ایم:

   cosθ= =36
39

12
13 �

است،.6  حرکت  حال  در  ثابت  با سرعت  که جسم  اول  حالت  11 در 
Fnet است: =0

f F Ik = ( ) �

نیروی سطح )R(، برایند نیروی عمودی تکیه‌گاه و نیروی اصطکاک است:

R f F f N F Nk N

F W N

R N k
IN= +  → = → =

= =
=

2 2 24
26 10 10( ) �

در حالت دوم که جسم با شتاب ثابت به صورت تندشونده حرکت می‌کند:
′ = → ′− = → ′= + × =F ma F f ma F Nnet k 10 2 4 5 22/ �

2A است و نوسانگر هماهنگ ساده در هر .7  44 طول پاره‌خط نوسان
4A مسافت طی می‌‌کند: دوره تناوب،

N =
×

=32
2 8 2 تعداد نوسان  �

T
t

N
s= = 12 �

در هنگام عبور از مرکز نوسان، سرعت نوسانگر بیشینه است:

v A A
T

v
cm

smax max= = → = × × =ω π2 4 2 3
1
2

48 �

 8. U K= که نقطه‌ای  در  نوسانگر  تندی   ، E U K= + کمک 44 به 
است، برابر است با:

2 2 1
2

1
2

2
2

2 2K E mv mv v vm m= → = → =( ) �

→ = → = × =v v v
m

sm m2 0 4 2 2 0 8/ / �

a A
A

A

v

A
a

m

s
m

m
m= = = → = =ω ω2 2 2 2 2

2
0 8
0 04 16( / )

/
�

→ →
W

θ

→

→

T

-T

FN

۳۶cm

۱۵ cm

۳۹cm
θ
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11 هر چه اختلاف مجموع جرم نوکلئون‌ها و جرم هسته بیش‌تر باشد، .5 
N است  Z> هسته پایدارتر است )نادرستی بند الف(. در ایزوتوپ‌های سنگین
)نادرستی بند ب(. در هر نیمه عمر تعداد هسته‌های واپاشیده شده با تعداد 

هسته‌های باقی‌مانده در پایان آن نیمه‌ عمر یکسان است )نادرستی بند ت(.
′ و.6  =n 2 11 بلندترین طول موج فرابنفش در طیف اتم هیدروژن با

n حاصل می‌شود: =7
1 1

4
1
49

1 45
49 4

49 400
45 436

λ λ
λ= − = =

×
→ = ×

R R nm( ) ( )  �

بسته 3 � 
11 توجه کنید که گوش انسان قادر است که صداهای متفاوت با اختلاف .1 

زمانی بسیار بسیار کوچک را نیز تشخیص دهد؛ اما برای تشخیص یک صدا از 
0 به گوش انسان برسند. 1/ s پژواک آن باید این دو با اختلاف زمانی حداقل

5cm است:.2  44 با توجه به نمودار جابه‌جایی ـ مکان، طول موج برابر با

λ= → = → =vT T T s0 05 5 1
100/ �

T است. 
4 1 برابر با

400s مدت زمان

برای تعیین تصویر موج در لحظه‌‌ای پیش از لحظه داده شده، کافی است که 
T پیـش از ایـن لحظـه تعییـن 

4 وضعیـت نوسـانی یکـی از نقـاط روی محـور x را

 T
4 x و توجـه به جهت انتشـار مـوج، این نقطه =0 کنیـم. بـا دقـت روی نقطـه

A+ قرار داشته است. پس پاسخ گزینه 4 خواهد بود. پیش از این در نقطه

750 است. به .3  44 زاویه‌های تابش در آینه )1( و )2( به ترتیب700 و

1450 است. در دو آینه  θ برابر کمک هندسه ساده می‌توان دریافت که زاویه
تخت متقاطع با زاویه منفرجه، همواره زاویه میان پرتو بازتاب از آینه دوم با 
پرتو تابش به آینه اول، دو برابر زاویه حاده میان دو آینه است. پس پاسخ 

2 است. 35 700× = سؤال
22 با توجه به شکل، زاویه پرتو نور در محیط )1( و )2( با خط عمود .4 

900 است: −θ θ و بر مرز دو محیط به ترتیب
n n

n

n

1 2

1

2

90
90

sin sin( )

sin( )

sin

cos

sin
cot

θ θ

θ
θ

θ
θ

θ

= −

→ =
−

= =
�

22 به اختلاف بلندترین و کوتاه‌ترین طول موج در هر رشته، گستره .5 
طول موج‌های آن رشته گفته می‌شود:

oµ²IM

1 1
2

1 4 1

1 1
2

1
3

36
5

1
2 2

2 2

λ
λ

λ
λ

min
min

max
max

( )

( )

= −
∞

→ = ×

= − → = ×

R
R

R
RR










�

→ − = − =λ λmax min ( ) ( )
36
5 4 1 16

5
1 1

R R
�

·IµÃ²

1 1
1

1 1

1 1
1

1
2

4
3

1
2 2

2 2

λ
λ

λ
λ

min
min

max
min

( )

( )

= −
∞

→ =

= − → = ×





R
R

R
R







�

→ − = − =λ λmax min ( ) ( )
4
3 1 1 1

3
1 2

R R
�

( )

( )

1
2

16
5

1

1
3

1
48
5=

×

×
=R

R

�

33 به کمک رابطه نیمه‌عمر، داریم:.6 

n
t

T
n1

1
2

1
24
6 4= → = = �

m
m

m m m m m g
n

= → = → ′= → =0
0 02

1
16

15
16 320

1
�

n2
48
6 8= = �

′ = =m
320
2

1 258 / �

20 دیگر از ماده واپاشی می‌شود.  1 25 18 75− =/ / g پس در شبانه‌روز دوم،

بسته 4 � 
22 برابر بودن زاویه تابش و بازتابش هم در بازتاب آینه‌ای و هم در .1 

پژواکی  مکان‌یابی  از  خودرو  تندی  تعیین  در  است.  برقرار  پخشنده  بازتاب 
امواج الکترومغناطیس استفاده می‌شود. در مکان‌یابی پژواکی باید طول موج 

به کار رفته کوچک‌تر از اندازه جسم باشد.

11 نقاط X و Y در وضعیت تعادل )صفر( روی پاره‌خط نوسان قرار .2 

λ2 است.  λ و فاصله یک X و Y متوالی برابر دارند: فاصله دو X متوالی،

152 است: λ X9 برابر Y1 تا پس فاصله

15
2 90 12λ λ= → = cm �

L v t v v
cm

s
= → = × → =∆ 90 1 5 60/ �

λ= → = =v

f
f Hz

60
12 5 �

t∆ است. در این مدت زمان هر  T= 152 ∆ است، ∆x t∝ با توجه به آن‌که

l مسـافت طـی می‌کند. A A= × =15
2 4 30 ذره به اندازه

l است. cm= × =30 2 60 پس،

∆ مدت زمانی که طول می‌کشد پژواک صداها .3  ∆x v t= 44 به کمک
از دیوارهای )1( و )2( به گوش شنونده برسند به ترتیب 50 و 150 میلی‌ثانیه 
از دیوار )1( در این مرحله به  هستند. شنونده نمی‌تواند صدای پژواکی که 
پژواک صدای  0است. پس  1/ s از کم‌تر  که  چرا  بشنود  را  است  آمده  وجود 
دومی که می‌شنود، صدایی است که پس از برخورد اولیه به دیواره )2( در 

ادامه به دیواره )1( برخورد می‌کند و به گوش شنونده می‌رسد:

∆t ms2 50 150 200= + = �

r و d به ترتیب زاویه تابش، .4  i و 44 به کمک هندسه مقدماتی اگر
زاویه شکست و ضخامت تیغه باشند، داریم:

AB d i r= −(tan tan )  �

1 4 2 4 53 7
12

4
3

3
4 370 0/ / (tan tan ) tan tan= − → = − → = → =r r r r    �

اکنون به کمک رابطه اسنل ـ دکارت، داریم:

n i n r n n1 2
0 01 53 37 0 8

0 6
4
3sin sin sin sin

/

/
 = → × = → = = �
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. 22 t s=7 t و s= 1 44 با تعیین شار مغناطیسی عبوری در لحظه‌های
و قرار دادن در رابطه قانون القای فاراده، جریان القایی متوسط عبوری از پیچه 
را تعیین می‌کنیم. با توجه به خط راست بودن نمودار در 2 ثانیه اول و بازه

، به کمک تناسب داریم: 8s 2s تا
2
1

240
120 1 120s

s
mWb= +

+
→ =+ϕ( ) �

6
5

360
300 7 240 300 60s

s
mWb= −

−
→ = − = −ϕ( ) �

IR N
t

I I A= − → × = −
− − ×

−
→ =

−∆
∆
ϕ 25 300 60 120 10

7 1 0 36
3( )

/ �

22 در فرآیند ذوب یخ، جرم آب به وجود آمده برابر با جرم یخ ذوب 23 .
شده است اما به دلیل تفاوت چگالی آب با یخ، حجم آب به وجود آمده با 
حجم یخ ذوب شده یکسان نیست. حجم یخ ذوب شده و حجم آب به وجود 

آمده عبارتست از:

V
m

V cm
gÄ

gÄ

gÄ
= → = =
ρ

63
0 9 70 3
/

�

V
m

V cm
JA

JA

JA
= → = =
ρ

63
1 63 3 �

پس حجم نهایی آب و یخ عبارتند از:
′ = − =V cm
gÄ

400 70 330 3 �

′ = + =V cm
JA

300 63 363 3 �

33 ابتدا چگالی مخلوط را به دست می‌آوریم:24 .

 ρ
ó¼±h¶

=
+
+

=
× +

=
m m

V V

V

V

g

cm

1 2

1 2 3

2 4 1
3 1 8 2

3 2
/ /( V) ( )

�

 
F P gh A F

N

= + →

= × + × × × × × =−

( )

( )

0
5 3 41 02 10 2 10 10 9

10 40 10 480

ρ

/ �

ستون 25 . فشار  با  برابر   3 6/ kPa فشار که  می‌کنیم  تعیین  11 ابتدا 
چند سانتی‌متری از مایع درون لوله است:

p g y y cm= ∆ → × = × × ×∆ =ρ 3 6 10 2 4 10 10 153 3
/ / �

در حقیقت با کاهش فشـار گاز، نیمی از این تغییر ارتفاع در سـمت راسـت و 
نیمی دیگر در سمت چپ لوله اتفاق می‌افتد:

′ = − =h 40 7 5 32 5/ / �

22 آهنگ شارش حجمی مایع به صورت زیر با مساحت مقطع لوله 26 .
و تندی شارش مایع رابطه دارد:

V

t
Av

V
t
V
t

A

A

v

v

v

v

v

v

b

a

b

a

b

a

b

a

a

b

= → = × → = × → =
( )

( )

3
4

9
4 3 �

44 ابتدا کار نیروی مقاومت هوا در مسیر رفت را به دست می‌آوریم:27 .

 
∆ = →∆ +∆ =

→ × × − × = → =−

E W U K W

m m W W m

f f

f f

D D

D D
10 40 1

2 30 502 �

اکنون با توجه به این نکته که کار نیروی مقاومت هوا در مسیر برگشت مانند 
مسیر رفت است، داریم:

 
∆ = →∆ +∆ =

→− × × + = − → = =

E W U K W

m mv m v
m

s

f fD D

10 40 1
2 50 700 10 72

2
2

�

11 رابطه میان تغییر طول و تغییر دما برحسب واحد SI، به صورت 28 .
زیر است:

 

∆ = ∆  → ∆ = ∆

∆ = ∆ →∆ = ∆







→

∆ =∆L L T L L I

F L L F II

B

T
1 1

1
5
9

5
9

α α θ

θ α

θ ( )

( )

ôii KÃ{ ( ôi KÃ{)=2 A

�

 59 2 5
181 1

1 1L L II
B A

A B
B A

L L

A Bα α α α=  → =
=

( ) �

 ( )III
A → = × × = ×− −α 5

18 3 6 10 1 106 6/ �

از رابطه مقياس به دست 29 . افزایش حجم كه  44 با توجه به درصد 
می‌آید، داريم:

´\e oÃÃûU kÅnj = ∆ ×β θ 100 �

 
K÷§¶ ´\e oÃÃûU kÅnj

½o¨  ´\e oÃÃûU kÅnj

=
∆ ×
∆ ×

→
β θ
β θ

1

2

100
100 1

?
/22

2 2 4= ∆
∆

→ =θ
θ

? / �

درجه 30 . صفر  دمای  به  یخ  رسیدن  برای  می‌کنیم  تعیین  33 ابتدا 
سلسیوس به چند کیلوژول گرما نیاز داریم:

Q m c Q kJi i1 1 0 3 2 1 10 6 3 1= ∆ → = × × =θ / / / ( ) �

اکنون تعیین می‌کنیم برای ذوب تمام یخ به چند کیلوژول گرما نیاز داریم:
Q m L Q kJi F2 2 0 3 336 100 8 2= → = × =/ / ( ) �

Q اسـت.  Q kJ1 2 107 1+ = / مجمـوع گرمـای موردنظـر تـا ایـن مرحلـه برابـر بـا

θ0C می‌شود: 00C به گرمای باقی مانده باعث افزایش دمای آب از
Q C3

0119 7 107 1 12 6 0 3 4 2 10= − = = × → =/ / / / / θ θ �

آزمون 6 � 
a و b با بزرگی .1  44 با توجه به شکل زیر، بزرگی جابه‌جایی ذره میان

جابه‌جایی آن میان a و c یکسان است. از آن‌جا که ذره با تندی ثابت در حال 

13 برابر مدت زمان طی  ،b تا a حرکت است، مدت زمان طی شدن مسیر

، با توجه به یکسان بودن v d

tav = ∆
شدن مسیر a تا c است. در نتیجه بنابر

: ∆t 13 برابر بودن و d

s sav avab ac
=3 �

s
m

savab
= × =3 1 2 3 6/ / �

این سؤال می‌تواند به صورت‌های دیگری نیز مطرح شود. در صورت‌های  ¿

دیگر می‌توان به تندی متوسـط و سـرعت متوسط و ارتباط میان آن‌ها 

پرداخته شود. 

22 ابتدا تعیین می‌کنیم که در مدت 3 ثانیه ابتدای حرکت، متحرک .2 
)1( چقدر از مسیر را طی کرده است:

BA

(۲)

(۱)
۱۶ m

s
۱۲ m

s

t=۳s

۱۲×۳=۳۶m �

a

b

c

dac
→

dab
→
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t به بعد می‌نویسیم: s=3 اکنون معادله‌های حرکت دو متحرک را برای لحظه‌های
x x t

x x t
x x t t t s

1 1

2 2
1 2

12 36
16

12 36 16 9
→ = +

→ =



→ = → + = → = �

→ = × =x m2 16 9 144 �

∆ برای دو ثانیه آخر حرکت داریم:.3  ∆x
v v

t=
+2 1
2 11 ابتدا به کمک

8
0
2 2 81

1=
+

× → =
v

v
m

s
�

a
v

t

m

s
= = − = −∆
∆

0 8
2 4 2 �

v0 دست  x∆ برای دو ثانیه اول حرکت، به at v t= +1
2

2
0 اکنون با به‌کارگیری

پیدا می‌کنیم:
56 2 2 2 322

0 0= − + → =( ) v v
m

s
�

33 در مرحله‌های حرکت تندشونده و کندشونده به ترتیب بیش‌ترین .4 
و کم‌ترین نیروی از طرف جعبه به کف آسانسور وارد می‌شود.

F m g a

F m g a

F m a a

N

N

N

1

2

1

2

1 2

= +

= −







→ = +

( )

( )

( )∆

�

→ = +

→ + =

60 20

3 1
1 2

1 2 2

( )

( )

a a

a a
m

s

�

a
v

t
a

m

s
a

m

s
a

m

s
1

1

1
1 2

1
2 2 2 2

6
3 2 1 1= → = = → = → =−

∆
∆

( ) �

S x x mv t− = → = + × =∆ ∆ 10 1
2 6 33 �

22 در شکل زیر نیروهایی که به نردبان در آستانه سر خوردن وارد .5 
Fnet است، داریم:



=0 می شود، ترسیم شده است. با توجه به آن‌که

→

→

→ →

→

W

F′N
R FN

θ

fsmax

     

f F N

F W mg N

s N

N

max
= ′ =

= = = × =

180

24 10 240 �

tan

max

θ θ= = = → =
F

f
N

s

240
180

4
3 530 با توجه به شکل، داریم:�

11 نیروهای وارد بر جسم در حالت اول و دوم به صورت زیر است:.6 
→

→

→

→

→

→

θ۱
F۱

F٢

W

FN۱
R۱

fsmax

(حالت اول)               

→→

→ →θ٢
F۱

FN٢
R٢

fk

→
F٢۲

۱

(حالت دوم)

→W
�

tan

tan

max

θ
µ µ

θ
µ µ

1

2

1 1

1

2 2

2

1

1

= = =

= = =












F

f

F

F

F

f

F

F

N

s

N

s N s

N

k

N

k N k



→ = → =
tan

tan

tan

tan

θ
θ

µ
µ

θ
θ

1

2

1

2

3
4

k

s

�

۳ ۴

۶

۱۰
t(s)۰

v(    )m
s

l است.به کمک رابطه تندی متوسط.7  cm=24 11 با توجه به شکل،

t∆ است. t t s= − = =2 1
24
15 1 6/ ، پس ( )s

l

tav = ∆

t است: t
T

2 1 23− = با توجه به شکل زیر،

-A +A
۴
T

۴
T

۱۲
T

۱۲
T

A
۲
۱+A

۲
۱-

   t t
T

T s

2 1 23 1 6

2 4

− = =

→ =

/

/

�

t∆ است: T= 54 l و A=5 ، t3 در بازه زمانی 0 تا
s

cm

sav =
×

×
=5 8

5
4 2 4

40
3

/

�

11 در حرکت هماهنگ ساده میان شتاب و مکان رابطه زیر وجود دارد:.8 
a x

g

L

a
m

s

= −

=






→ = − × =

ω

ω

2

2 2
12 8
3 2 0 18 0 72/

/
/ / �

، سرعت انتشار موج در ریسمان را به .9  v F

A
=

ρ
11 ابتدا به کمک

دست می‌آوریم:

v
m

s
=

× × ×
=

−
96

1 2 10 2 10
203 4/

�

=λ است: 10cm با توجه به نمودار،

λ= → = → =vT T T s
1
10 20 1

200 �

∆ ∆t

T
t T= × = → =

−7 5 10
1
200

3
2

3
2

3/ �

 را طی می‌کنند: =6A 3 مسافتی برابر با 2
T ذرات ریسمان در مدت

l cm= × =6 2 12 �

22 تغییر در تراز شدت صوت عبارتست از:10 .

∆ ∆β β β β= − =  → = ×
= ×

2 1
2

1

2

1

110 20
2
1

2
1

1
2
2

log log(

( )I

I

f

f

r

r

I

I

f

f

r

r

22
) �

∆β= × = = = × =20 120
100

100
30 20 4 40 2 40 0 3 12log( ) log log / dB �

β β β2 1 212 68 12 80− = → = + = dB �

متوجه 11 . زیر  به صورت  دوم  و  اول  حالت  دو  برای  پرتوها  رسم  22 با 
می‌شویم که پرتو در حالت اول پس از 3 بازتاب و در حالت دوم پس از 5 

بازتاب از فضای میان دو آینه خارج می‌شود.

۶۰٠
۳۰٠

۳۰ ٠ ۳۰٠

I

S

حالت  (۲) 

۳۰٠

۳۰٠

۶۰٠

I

S

حالت   ( ۱)
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n1 را به دست می آوریم:12 . 33 ابتدا به کمک رابطه اسنل،

n n n n1 1 2 2
0

2
0

22 30 41 8 3
2sin sin sin sin /α α= → × = × → = �

v
m

s1
8 83 10

2
3
2 10= × = × n داریم:� c

v
= با توجه به

v
m

s2
8 83 10

3
2

2 10= × = × �

L داریم: v t= ∆ اکنون به کمک

∆

∆

t
AI

v
s ns

t
IB

v
s

1
1 8

9

2
2 8

9

12
3
2 10

80 10 80

18
2 10

90 10 9

= =
×

= × =

= =
×

= × =

−

− 00

80 90 170

ns

t ns













→ = + =∆ �

44 هرگاه انرژی فوتون تابشی برابر با اختلاف انرژی تراز فعلی و تراز 13 .
پایین‌تری باشد، با گسیل القایی دو فوتون به تراز پایین‌تر می‌رود )نادرستی 
بند الف و ب(. اگر فوتونی که انرژی آن برابر با انرژی تراز فعلی است به اتم 
تابیده شود، باعث آزاد کردن الکترون از قید اتم می‌شود. هرگاه انرژی فوتون 
تراز  به  فوتون  باشد،  بالاتری  تراز  و  تراز فعلی  انرژی  اختلاف  با  برابر  تابشی 

بالاتر می‌رود )نادرستی بند ت(.

آنجا 14 . از  γ هستند.  و  β+ ،α ، β−1 ترتیب، به   d تا   a 11 ذره‌های 
α کم‌ترین نفوذ را میان ذرات واپاشی دارد و از آن در آشکارسازی  که ذره
باعث  گوارش  و  تنفس  طریق  از  بدن  به  ورود  با  و  می‌شود  استفاده  دود 
و »4«   »3« ،»2« گزینه  سه  هر  پس  می‌شود،  بافت  به  آسیب شدید 

نادرست هستند.

11 پس از باردار شدن جسم خنثی، جرم آن کاهش یافته است. این 15 .
الکترون‌های آن کاسته شده است. پس در این جسم باردار  از تعداد  یعنی 
. تعداد الکترون‌های  ( )q >0 تعداد الکترون‌ها کم‌تر از تعداد پروتون‌ها است

) از تقسیم تغییر جرم بر جرم یک الکترون به دست می‌آید. )n کم‌تر
q ne

n
m m

m

q
m m

m
e

q

e
e

= +

=
′−






→ =+ ′−

→ =+ ×
×

× ×
−

−

| |

/
/

7 2 10
9 10

1 6 10
16

31
−− −= + × =19 512 8 10 128/ C Cµ

�

33 نیروی خالص در مرکز مختصات به صورت زیر است:16 .

F mN

F mN

1
9 6 6

2
9 6 6

9 10 3 10 2 10
9 6

9 10 4 10 2 10
9 8

= × × × × =

= × × × × =









− −

− −


→ =F mNT 14

�

در حالت دوم نیروهای وارد بر بار q به صورت زیر هستند:

′= × × × × =
− −

F mN1
9 2 6

9 10 3 10 2 10
18 3 �

′ = × × × × =
− −

F mN2
9 6 6

9 10 4 10 2 10
18 4 �

′ = ′ + ′ =F E E mNT 1
2

2
2 5 �

∆F mNT =9 �

F۲

F۱
FT۱

F۱F۲

FT

۳m m۳ ۲

۳m
m۳ ۲

. 17 B به   A خازن  ظرفیت  نسبت   ،C A

d
= κε0 رابطه کمک  11 به 

عبارتست از:
C

C

A

A

d

d

C

C
C C

C C

A

B

A

B

B

A

A

B
A B

A B

= × → = × = → =

→ <

3 1
4

3
4

3
4 1( )

�

C، در نمـودار الـف نمـودار با شـیب بیشـتر مربـوط به  Q

V
= بـا توجـه بـه رابطـه

خازن A است و با توجه به یکسان بودن V، داریم:
Q

Q

C

C

Q

Q
B

A

B

A

= → = → =( )1 1

1

4
3

4
3

α
α �

U و بزرگتر بودن ظرفیت خازن B، با توجه به آن‌که در  Q

C
=

2

2 به کمک رابطه

نمودار Q برای هر دو خازن یکسان گرفته شده است:
U

U

C

C

U

U
B

A

A

B

= → = → =
β

β1

1

3
4

3
4 �

. 18 n نیز I مقدار ، V 22 در مقاومت‌های اهمی با n برابر شدن مقدار

برابر می‌شود تا مقدار R تغییر نکند. در واقع نمودار V-I یک مقاومت اهمی 

V نشان  I− یک خط راست شیب‌دار بدون عرض از مبدأ است. اما در نمودار

R برای  V

I
= داده شده این ویژگی برقرار نیست. در همه انواع مقاومت‌ها،

تعیین اندازه R قابل به‌کارگیری است. به کمک ویژگی‌های خط راست، مقدار

2A است، تعیین می‌کنیم: V را هنگامی که جریان عبوری از مقاومت، 

V V R
V

I
= + = → = = =120 60

2 90 90
2 45Ω �

V مقاومت‌های اهمی، شـیب خط  I− توجه داشـته باشـید که تنها در نمودار
نشان‌‌دهنده مقدار R است.

44 باتری مدار یک باتری آرمانی است. در نتیجه اختلاف پتانسیل 19 .

به  مقاومت  یک  کردن  اضافه  با  است.   ε ثابت مقدار  همواره  آن  سر  دو 

صورت موازی به مدار، اندازه مقاومت معادل مدار کاهش می‌یابد:
R Req = �

1 1 1
′ = + ′ →

′ <
R R R

R
eq

eqR �

، جریان  I
Req

= ε اکنـون بـا توجه به صفر بودن مقاومت داخلی باتری، بنا بر

عبوری از آمپرسنج افزیش می‌یابد.

R باشد، بیشینه می‌شود. 20 . r= 44 توان خروجی باتری هنگامی که
پس  است.  آن  محرکه  نیروی  نصف  باتری  در  پتانسیل  افت  حالت  این  در 

I داریم:
R r1
1

=
+
ε ε است. به کمک = 12V نیروی محرکه باتری برابر

1 5 12
2 41/ = → = =
r

R r Ω �

R2 می‌رسد: 2= Ω در مرحله دوم مقاومت رئوستا به

I
R r

A2
2

12
2 4 2=

+
=

+
=ε �

P I P Wi i= → = × =ε 2 12 2 24 �
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هزار تست فیزیک تجربی

33 با  توجه به جهت جریان در سیملوله و به کمک قاعده دست 21 .
راست، جهت میدان مغناطیسی در محل پروتون )داخل سیملوله( و الکترون 
v برای 



B با
��

)جلوی سیملوله( به صورت زیر است. با توجه به هم‌جهت بودن
F=0 است. در مورد الکترون به  پروتون،
کمک قاعده دست راست و توجه به منفی 
بودن علامت الکترون، جهت بردار نیروی 

↓ است. وارد بر آن به صورت

33 در القاگرها در هنگام افزایش جریان، انرژی مغناطیسی ذخیره 22 .

، در لحظه‌ای که بیش‌ترین جریان از  U LI= 12
2 می‌شود. با توجه به رابطه

القاگر عبور می‌کند، حداکثر انرژی مغناطیسی در آن ذخیره می‌شود. با توجه 
از  ، حداکثر جریان  t s=2 t در لحظه بر حسب   I بودن معادله  به درجه 2 

القاگر عبور می‌کند؛
I A( ) ( ) ( )2 2 4 2 1 32= − + − = �

U LI U mJ= → = × × × =−1
2

1
2 2 10 3 92 3 2( ) �

=ρ داریم:23 . m
V

44 به کمک رابطه

ρ
ρ

ρ
ρ

A

B

A

B

B

A

A

B

m

m

V

V

V

V
= × → = × =18

12
4
2 31

1
�

براسـاس متن سـؤال، جرم یکسـانی از این دو مایع در داخل استوانه‌ای مدرج 
قرار دارد: 

m m
V

V

V

VA B
A

B

B

A

A

B

= → = → =
ρ
ρ

1
3 �

) در استوانه  )A از آن‌جا که چگالی مایع A بیش‌تر از چگالی مایع B است، این مایع
مدرج در سطح پایین‌تر قرار دارد. این شرایط تنها در گزینه »4« اتفاق می‌افتد.

. 24 22

Ô  را با یکدیگر ρ2 هرگاه جرم‌های یکسانی از دو ماده با چگالی‌هایρ1 و
مخلوط کنیم، چگالی مخلوط از رابطه زیر به دست می‌آید:

 ρ
ρ ρ

ρ ρ
=

+
2 1 2

1 2
�

با توجه به نکته، ابتدا چگالی مخلوط حاصل را تعیین می‌کنیم:

 ρ
ρ ρ

ρ ρ
ρ=

+
→ =

× ×
+

=
2 2 2 4 4 8

2 4 4 8 3 2 3
A B

A B

g

cm

/ /
/ / / �

P gh=ρ با توجه به مکعب مستطیل شکل بودن جسم جامد، به کمک رابطه
، داریم:

 
P gh

P gh
P g h P

P

max max

min min

=
=

→∆ = ∆ →∆ = × × ×

= ×

ρ
ρ

ρ 3 2 10 10 4
10

12 8 10

3

3

/

/ aa kPa= 12 8/
�

U شکل داریم:25 . 22 به کمک برابری فشار در طرفین لوله

P
mg

A
P gh

m

A
h0 0 1+ = + ′→ = ′ρ ρ ( ) �

( )
/

1 64
4 1 6 10→ = ′→ ′=h h cm �

با حذف کفه و جرم روی آن، سطح آزاد مایع 

′ باید در دو طرف لوله  =h cm10 در طرفین لوله باید یکسان شود. این یعنی
تقسیم شود:

h cm= + =40 5 45 �

F
→

B
→

B
→ v→v→

F=۰
پروتون

′

الكترون

h′

44 باتوجه به اصل برنولی، هرچه مساeحت مقطع ظرف در بالای 26 .
لوله بیشتر باشد، فشار هوا در آن نقطه بیشتر است. در نتیجه ارتفاع ستون 
پس  ،A AB A> به باتوجه  است.  کمتر  نقطه  آن  در  لوله  درون  مایع 

. h hB A<

، به ترتیب فشـار  B A و بـه دلیـل حرکـت هـوا در قسـمت بـالای قسـمت‌های
. h h hB C A< < هوا کمتر و بیشتر از فشار هوا در محل است:

انرژی 27 . تبدیل  توسط  باید  که  نیروگاه  مولد  ورودی  توان  44 ابتدا 
گرانشی ایجاد شود را محاسبه می‌کنیم:

بازده = × → = → =
P

P P
P MWO

i i
i100 60

100
240 400 �

 ′ = × × = → = ×W

W W
W J

400 10 1 80
100 5 10

6 8 �

 W mg h m m kg= ∆ → × = × × → = ×5 10 10 125 4 108 5 �

 V m
V m= → = × =

ρ
4 10
10

400
5

3
3 �

کمک28 . به  میله،  دو  برای   ∆θ و  L1بودن یکسان  به  توجه  44 با 
دلیل  به  است.   | | | |∆ > ∆L LA B است،  α αA B> چون  ، ∆ = ∆L L1α θ

کاهش دما، طول نهایی میله B بیشتر از طول نهایی میله A خواهد بود. این 
یعنی میله B قوس بیرونی خواهد بود.

100C است:29 . ، دمای نهایی مجموعه F= +9
5 32θ 33 به کمک

 ۲۰۰گرم

یخ=

۰٠C

آب آب

۰٠C ۱۰٠C

 mگرم

۱۰٠C

آبآب بخار آب

۱۰۰٠C ۱۰۰٠C

Q |Q |

�
Q Q

m m m g

= ′

→ × + × × = × + × × → =
| |

/ / /200 336 200 4 2 10 2268 4 2 90 28 6

L اسـت،  ¿ c L cV F= =540 80
JA
,

JA
 بـا دانستـــن ایــــن نکتـــــه کـه

محاسبات به شدت کوتاه‌تر می‌شود:

200 80 200 10 540 90 630
200 90
630

200
7 28 6

× + × = × + × =

→ = × =

m m m

m g /
�

M و30 . A بگیریم، مساحت قسمت فلزدار 44 اگر مساحت حفره را
یکسان  و   ،Q mc= ∆θ رابطه به  باتوجه  است.   8A و  3A ترتیب به  N

، داریم: c Q و بودن

، داریم: ∆ = ∆A A1 2( )α θ . اکنون باتوجه به رابطه
∆
∆

=
θ
θ
M

N

8
3

∆ ′

∆ ′ =
A

A
N

M

3
8 �
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