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 1گزینه  602سوال 

 
                 4و  3ای هبنابراین گزینه باشد؛استفاده از دو رقم غیرقطعی برای گزارش نتیجه یک اندازه گیری صحیح نمی

یح باشند، صحگیری شده برابر نمیتعداد ارقام اعشار مقادیر خطا و اندازهنیز به این علت که  6اند. گزینه نادرست

چون دقت اندازه گیری خط کش برابر با باشد. از طرف دیگر نمی 0.5 cm گر مقدار خطا را باباشد، امیe   نمایش

دهیم، داریم:  
0.5

0.25
2

e cm    

چون مقدار طول گزارش شده 3.7 گیری هم باید یک رقم اعشار باشد، خطای اندازهدارای یک رقم اعشار می

 داشته باشد. بنابراین مقدار خطا 0.25e cm  کنیمرا گرد می 0.3e cm   رسیم.می 1که به گزینه 

 
 6گزینه  602سوال  

2

0

1

2
x at v t   

 آوریمنشان دهیم، برای دو متحرک بدست می dباشد. اگر مقدار جابجایی را باسرعت اولیه دو متحرک صفر می

2

1

1

2
d at 

 
2

1

1 9
2

2 16
d a t

 
  

 
 

 بنابراین:

   
2

22 1
1 1 1

1

1 9 9
2 6

2 32 2 16

t
at a t t s

t

  
       

   
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2
02

0 0 0 0

1
2 0 2

2
t

x
x at v t x a v v a

 
         

 با جایگذاری این نتیجه داریم:

  2

0

1
2 *

2
x at at x   

 متر بر ثانیه است. پس: 3ثانیه برابر با  2تا  1با توجه به گفته سوال، سرعت متوسط در بازه زمانی 

 3 15
5

av

x x
v x m

t

 
     


 

 

 داریم: (*)کنیم. از معادلهاستفاده می 0vو aاز این اطلاعات برای بدست آوردن مقادیر

0(t 6) 6x a x   

 

 بنابراین:

02

15 15
(t 6) (t 1) 15 2 2 4

2 2

m m
x x a a a v a

s s

   
               

   
 

 برابر خواهد بود با: (*)درنتیجه معادله حرکت
2

04x t t x   

آورده و منهای هم ثانیه را بدست  2)لحظه تغییر جهت حرکت( و  6، 1از این معادله، مکان متحرک در لحظه های 

 یزان مسافت طی شده را بدست آوریم:کنیم تا ممی

0(t 1) 3 xx     

0(t 2) 4 xx     

0(t 6) 12 xx     
متر. پس مجموع  12ثانیه برابر با  2تا  6متر و مسافت طی شده از لحظه  1ثانیه برابر با  6تا  1مسافت طی شده از لحظه  

 متر خواهد بود. 12ثانیه باشد، برابر با  2تا  1این دو مقدار که مسافت طی شده از لحظه 

 
 4گزینه  602سوال 

 
 ثانیه برابر خواهد بود با: 10تا  صفرلحظه  معادله حرکت از

0

3
(t 1)

2
x a x   
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2 2 2

0 0

1 1
( 2) t 10 0 10

2 2
x at v t x t t t          

هایی مکانش صفر ثانیه اول حرکت، متحرک در چه لحظه 10دهیم تا ببینیم در قرار می رمعادله مکان را مساوی صف

2شده است)از مبدا عبور کرده است(: 10 0 (10 t) 0 t 0(s), t 10(s)t t t         

 کنیم. ثانیه استفاده می 60تا  10برای اطلاع از سومین مرتبه عبور متحرک از مبدا، از معادله حرکت آن از لحظه 

tدیدیم که در لحظه 10(s) 0مکان متحرک صفر شده است. بنابراین مکان اولیهx  برای نیمه دوم حرکت صفر

0ولیه متحرک در این نیمه نیز برابر است با:باشد. سرعت امی 2(10) 10 10( )
m

v at v
s

        

2بنابراین برای نیمه دوم حرکت: 2

0 0

1 1
(3)(t 10) 10(t 10) 0

2 2
x at v t x        

t ،10tبه جای  نوان مثال ثانیه و به ع ثانیه اول است 10ی لحظات بعد از قرار داده شد. چرا که معادله حرکت برا

از  ای که متحرک برای سومین بارم تازه ثانیه اول حرکت متحرک با این معادله حرکت است! برای اطلاع از لحظه11

 دهیم:مبدا عبور کرده است، معادله حرکت را برابر با صفر قرار می

23 3 50
(t 10) 10(t 10) 0 (t 10) (t 10) 10 0 10(s), t (s)

2 2 3
t

 
            

 
   

t(s)10لحظه  50که از معادله اول نیز بدست آمد و لحظه عبور دوم متحرک از مبدا بود. بنابراین
t (s)

3
  سومین

 باشد.مرتبه عبور متحرک از مبدا می

 
 4گزینه  610سوال 

 کنیم: الف( قبل از پاره شدن طنابسوال را به دو مرحله تقسیم می

 از پاره شدن طناب پس ب(

 
0N mg N mg    

 قبل از پاره شدن طناب: الف(

2
550 0.5(100 10) 100a a 0.5k k

m
T f ma T N ma

s


 
            

 
 

سرعت اولیه جعبه صفر است
0( 0 )

m
v

s

 
  

 
t)پاره شدن طناب سرعت جعبه در لحظهو   4(s)) :برابر است با 

0 0.5(4) 0 2( )
m

v at v v
s

      

 بنابراین میزان جابجایی جعبه تا لحظه پاره شدن طناب برابر است با:

2 2 2

0 2 ( x) (2) 0 2(0.5)( x) x 4(m)v v a         
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 ب( پس از پاره شدن طناب:

پس از پاره شددن طناب، تنها نیروی افقی وارد بر جعبه نیروی اصدطکاک جنبشدی است و از آنجا که در لحظه پاره  

لحظه توقف کامل مسافتی را طی خواهد کرد که ما به دنبال محاسبه باشد، لذا تا شددن طناب جعبه دارای سرعت می

                                 آن هستیم.
2

0.5(1000) 100a a 5( )N mg

k k

m
f ma N ma

s
              

 شود، خواهیم داشت:چون در لحظه توقف، سرعت نهایی جعبه صفر می
2 2 2 2

0 2 ( x ) (0) (2) 2( 5)( x ) x 0.4(m)v v a             

 حرکت تا لحظه توقف برابر است با:بنابراین میزان کل جابجایی جعبه از شروع 
( ) 4 0.4 4.4(m)Tx x x        

 
 1گزینه   611سوال 

                                                                                                      الف( به ترتیب برای دو راستای قائم و افقی داریم: 

2 2(0) 0 N F 0 10 40 50(N)y yF ma m mg N F mg             
50(N)

1 1(0) 0 10(N) 0.2N

x k x k k kF F f ma m f F N            

 که محاسبه شدند: نمایش داده شده است( 1Rکند)برآیند آنها بارا به جسم وارد می Nو kfسطح تنها دو نیروی

 

 

 

 

1 1زاویه بینR وkf 1باشد. بنابراین:می

50
( ) 5

10
tg    

 آوریم:در دوراستای قائم و افقی بدست می ر دیگرب( با

2 20 40 10 30(N)y yF ma F N mg N mg F           

0.2 (30) 6(N)k kf N    
30(N)N  

   

 

2 2زاویه بینR وkf 2باشد. بنابراین: می

30
( ) 5

6
tg    

1چون در هر دوحالت 2( ) ( ) 5tg tg    باشد.درست می 1باشند، لذا گزینه درجه کمتر می 20و دو زاویه نیز از 

 
10(N)kf   

1R  

50(N)N  

 

2R  

6(N)kf   
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 4گزینه  616سوال 

 اندازه نیروی وارد شده از کتاب به دیواره آسانسور برابر است با اندازه نیروی وارد شده از دیواره 

 خود از دو  نیروی  ،آسانسور به کتاب)عمل و عکس العمل(. نیروی وارده از دیواره آسانسور به کتاب

 تشکیل شده است: sfو اصطکاک ایستایی Nتکیه گاهعمودی 

(g a) 2(10 2) 24(N)y y s sF ma f mg ma f m          
N(N)32از طرفی با توجه به گفته سوال:   

 نیروی وارده از دیواره آسانسور به کتاب برایند این دو نیرو است:باشند؛ بنابراین این دو نیرو بر یکدیگر عمود می
2 2 2 2(24) (32) 1600 40(N)T sF f N       
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1 2
4(s), ( ) x Acos( t) 2cos( )

2 2

rad
T t

f T s

  
        

به ترتیب از  2cmتا 2cmباشد. در کمترین بازه زمانی نوسانگر از مکانمکان نوسانگر برحسب سانتی متر می

 کند تا به مقصد برسد: مکانهای روبرو عبور می

0.5(s) 0.5(s) 0.5(s) 0.5(s)2( ) 2( ) 2( ) 0( ) 2(cm)cm cm cm cm    

)2به عبارت دیگر نوسانگر ابتدا در )cm (2قرار دارد. سپس به انتهای مسیر( )cmگردد و دوباره رسد و بر می( می

)2به )cm 0رسد. پس از آن به مرکز تعادلمی( )cm 2و در نهایت به(cm) در مبدا زمان نوسانگر در دامنه .

)2نوسان )cm 2کشد تا بهقرار دارد. مدت زمانی که طول می( )cm  برسد را از معادله حرکت نوسانگر بدست

2آوریم:می 2cos( t) t 0.5(s)
2


   

ید که آمورد نیاز برای طی هر تکه از مسیر بدست میبه همین طریق با استفاده از معادله حرکت نوسانگر، مدت زمان 

)2ن کل طی فاصله ازاند. بنابراین مدت زماها نوشته شدهدر بالا بر روی فلش )cm 2تا( )cm  برابر خواهد بود

4با: 0.5 2(s) .  :2درنهایت 2
2( ) 2( )

2
av av

x cm cm
v v

t s s

  
     


 

 
 6گزینه  614سوال 

شود. به عبارت  کشسانی فنر تماما به انرژی جنبشی تبدیلافتد که انرژی پتانسیل بیشینه انرژی جنبشی زمانی اتفاق می

 ای که انرژی جنبشی نوسانگر بیشینه است، انرژی پتانسیل کشسانی فنر برابر صفر است:دیگر در لحظه
4

max 0 8 10 (J)E K U K       

 است، داریم: (mJ)0.4نوسانگر ای که انرژی پتانسیلبا توجه به اینکه انرژی مکانیکی نوسانگر ثابت است، در لحظه

sf 
TF 

N 



2 
 

0.1(kg)4 4 2 41
8 10 (4 10 ) K 4 10 (J) 4 5( )

2

m cm
E K U K mv v

s

               
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32 1
2 1 2 1

1 1

1000
10log( ) 10log( ) 10log(10 ) 30(db) 30(db)

I I

I I
              
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 سانتی متر است. 60با توجه به شکل، نصف طول موج برابر با 

1
20(cm) 40(cm) 0.4(m), v 2 , v 5(Hz) T 0.2(s)

2

m
f f

s f


            

t(s)0شدددکل موج داده شدددده در لحظه  دانیم که پس از یک دوره تناوب ذرات به مکان اولیه خود باشدددد. میمی

T(s)0.2بنابراین شکل موج در لحظهگردند؛ برمی  باشد. از طرفی فاصله نقطهدقیقا همین شکل رسم شده میM 

2و موج نیز با سدرعت سدانتی متر اسدت 10تا مبدا برابر با 
m

s
از  Mکشد تا نقطهطول می(s)0.05.کند.حرکت می 

 شکم به گره برسد، زیرا:

0.1 2 0.05(s)x vt t t     
در حال دور شدن از نقطه تعادل  Mبعد از این لحظه، ذرهبر روی گره قرار دارد.  Mذره (s)0.25لحظهبنابراین در 

به  Mاسددت و بنابراین اندازه سددرعتش در حال کاهش اسددت و لذا حرکتش کند شددونده اسددت. پس از آن نیز نقطه

یابد و بنابراین حرکتش تند شددونده خواهد بود. لذا کند و اندازه سددرعتش افزایش میسددمت مرکز تعادل حرکت می

 درست است. 1گزینه 
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 گزینه صحیح وجود ندارد. 612سوال 

   
 در اولین شکست پرتو نور:

sin(53 ) 0.8

1 1 2 2 2 2

4
sin( ) n sin( ) 1 sin(53 ) sin( ) sin( ) 0.6

3
n            

8
2 10

2 1 1 1 1 1

2

9(cm) 90 90 3 10
cos( ) 0.8 (cm), 10 5 10 (s)

48 8

3

c
AA AA v t t t t

AA n
  

            


 در دومین شکست پرتو نور:  

2

2 2 3 3 3 3

4 9(cm)
sin( ) n sin( ) (0.6) 0.8 2 sin( ) , 9 2 10 (m)

3 4
cos( )

4

n A B


   


        

 

 

 

 برابر خواهد بود با: Bتا Aبنابراین کل زمان عبور پرتو نور از
10

1 2 9.8 10 (s) 0.98(ns)Tt t t      

 

 نانوثانیه بوده است. 0922برابر با  3احتمالا خطای تایپی رخ داده است و گزینه 
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 طبق متن کتاب درسی

 
 3گزینه  612سوال 

 
2 2 2 2

1 1 1 1 0.01 1 1
( ) ( ) n 6

200(nm) 3
HR

n n nm n
      


 

 

A 

 

8
2 10

2 2 2 2 2

3

3 10
9 2 10 4.8 10 (s)

0.8 2

c
A B v t t t t

n

 
        
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7

12400 .
3.1(m)

4 10

c eV A
E hf h

eV 


   


 

 باشد.می طول موج در حد متر، و بنابراین از دسته امواج رادیویی
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 اندازه میدان الکتریکی یکنواخت در فاصله بین دو صفحه رسانا موازی 

3برابر است با:

2

80
8 10

10

V N
E

d C
    

 اندازه پتانسیل الکتریکی در فاصله مورد نظر برابر است با:
3 3(8 10 ) (4 10 ) 32(V)V Ed       

در پتانسیل صفر قرار دارد و در جهت خطوط میدان  چون صفحه مثبت

V(V)32یابد، لذاالکتریکی پتانسیل کاهش می   .خواهد بود 
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1 1
1 2 12 2

4
, 4

q q
E k E k E

r r
   

 باشد.درست می 6ها نیز یکسان است، لذا گزینه از طرفی چون جهت میدان

 
 6گزینه  663سوال 

                          ت است.نادرس (ب) و سر آن ثابت است. بنابراین موردمادامی که خازن به باتری متصل است، اختلاف پتانسیل د

 بررسی سایر موارد:

Vالف(: مطابق با رابطه مورد
E

d
 دو برابر کردن فاصله بین صفحات، باd میدان الکتریکی بین صفحات خازن نیز ،

 شود؛ پس مورد )الف( درست است.نصف می

0مورد )پ(: با توجه به رابطه ظرفیت خازن تخت)

A
C k

d
 دوبرابر کردن فاصله(، باd  بین صفحات خازن، ظرفیت

 شود و نه دو برابر. پس این مورد نیز نادرست است.خازن نصف می

1E 2E 
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qمورد )ت(: با توجه به رابطه مربوط به میزان بار الکتریکی بر روی صفحات خازن) CV)  و نیز ثابت ماندن اختلاف

شود. بنابراین مورد نیز نصف می qخازن، پس بار الکتریکی Cبین صفحات خازن و نصف شدن ظرفیت Vیلپتانس

 باشد.صحیح می 6)ت( نیز درست است. پس در مجموع گزینه 

 
 1گزینه  664سوال 

 با توجه به رابطه جریان در مدار تک حلقه، مقدار جریان الکتریکی عبوری از مدار برابر است با:

4 4

4 4

6 6 6
10 10 (A)

(6 10 ) 3 (6 0.0003) 10 6.0003
I

R r

       
    

 

 یم:سنج در هر دقیقه و گسسته بودن مقدار بار الکتریکی داراز طرفی با توجه به مقدار بار الکتریکی عبوری از ولت
4 3 3 19 1610 60 6 10 (C),q ne 6 10 1.6 10 3.75 10q It n n                 

 باشد.می 12گذرند، برابر با سنج میبنابراین مرتبه بزرگی تعداد الکترونهایی که در هر دقیقه از ولت

 
 3گزینه  665سوال 

 شود. حالت )الف(:ها مصرف میشود، توسط مقاومتهر میزان توانی که توسط باتری تولید می
2 2

1 25 (2) 100(W)P RI    
 حالت )ب(:

در این حالت برای محاسبه میزان توان خروجی باتری باید مقاومت معادل و جریان کل عبوری مدار را بدست 

100آوریم:
20( )

100
1

25

TR   



  

 اند، اختلاف پتانسیل دو سر هر دو یکسان است:چون دو مقاومت موازی بسته شده

1 2 1 1 2 2 2 2 1 225 1.92 100 0.48(A), I 1.92 0.48 2.4(A)TV V R I R I I I I I             

2بنابراین: 2

2 20 (2.4) 115.2(W)T TP R I    

2در نهایت:  1 115.2 100 15.2(W)P P P      

 
 1گزینه  662سوال 

  

شود. دو اتصال کوتاه است و از مدار حذف می 4Rمقاومت

)6موازی اند و معادل آنها برابر با 3Rو 2Rمقاومت ) باشد. می 

A B 



10 

 

60جریان کل عبوری از مدار برابر خواهد بود با:
3(A)

6 4 8 2
I  

  
 

نج آرمانی بنابراین آمپرس شود.برابرند، جریان کل مدار به نسبت مساوی بین آنها تقسیم می 3Rو 2Rهایچون مقاومت

حرکت کنیم،  Bبه سمت نقطه Aدهد. از طرف دیگر اگر در خلاف جهت جریان، از نقطهرا نشان می (A)1.5عدد

60خواهیم داشت: 3(2) 54(V)A B A BV Ir V V V Ir           

 باشد.صحیح می 1بنابراین گزینه 

 
 4گزینه  662سوال 

 اهم است. 4اهمی سمت راست مدار برابر با  2مقاومت معادل دو مقاومت 

نشان داده شده  Rاهمی بدست آمده با مقاومت 4از آن مقاومت  پس

)4متوالی بوده و در نتیجه مقاومت معادل آنها برابر با )R   باشد.می 

 2است. این مقاومت با مقاومت  1Iجریان عبوری از این مقاومت معادل

 اهمی باقی مانده موازی است و بنابراین اختلاف دو سر آنها یکسان است. بنابراین:
1 12(V)

1 2 1 2 1 1 2 1 2(R 4)I 8 4 8 2 3
RI

V V I RI I I I I


          

 

 ذا:دهد. لرا می (A)3، جریان کل2Iو 1Iاز طرفی جمع دو جریان
1 22 3

1 2 2 2 2 13 (2I 3) I 3 2(A) I 1(A)
I I

I I I
 

          

 ولت است. یعنی: 16کند برابر با از آن عبور می 1Iکه جریان Rطبق راهنمایی سوال، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت
1 1(A)

112 12( )
I

RI R


     

 
 1گزینه  662سوال 

21 2 2 0.4
4(A)

2 0.05

U
U LI I

L


     

 

 

 

1I

 

2I

 

7 3

0 2

100
(12 10 ) 4 6 10 (T) 60(G)

8 10
solenoid

N
B I

L
  


       


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 6گزینه  662سوال 

 ، صفر است.Aو بردار عمود بر سطح Bزاویه بین میدان مغناطیسی

4

3

(BA) 0.8
500 (40 10 ) ( ) 40(V)

40 10

B
N N NA

t t t
 



   
           

   
 

Bعبارت

t




کند که مقدار آن را در کدام بازه زمانی محاسبه شیب نمودار است و بدلیل ثابت بودن آن فرقی نمی 

 کنیم.

 
 4گزینه  630سوال 

                                                           

 
 6گزینه  631سوال 

: اختلاف سطح جیوه درون باریک ترین لوله، با سطح جیوه موجود در ظرف باید از دو لوله 1ها: گزینه بررسی گزینه

: آب در 3درست و مطابق واقعیت است. گزینه  6باشد. گزینه باشد که چنین نیست؛ بنابراین نادرست میدیگر بیشتر 

                    باید در مقایسه با دو لوله دیگر بالاتر بیاید که چنین نیست باریک ترین لوله، نسبت به سطح آب موجود در ظرف

ها، بدلیل غلبه نیروی دگر چسبی بین ظرف به بدنه بیرونی لوله : در محل اتصال آب درون4و نادرست است. گزینه 

های آب، سطح آب درون ظرف باید به صورت فرو رفته های آب و بدنه لوله بر نیروی هم چسبی مولکولمولکول

 نیز نادرست است. 4باشد که عکس آن نمایش داده شده است. بنابراین گزینه 

 

 

 

 

x 

2

1 2 1 1 max

1

2
springE E mv mgh U     

 21
( 2 2 ) 2 10 (2 x) 46 10(cm)
2

x         
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 3گزینه  636سوال 

با وزن  bFظرف خالی و قطعه چوب روی آب شدددناورند، بنابراین برای هر دو نیروی شدددناوری

دهیم، وزن مجموعه قطعه چوب و جسم برابر است. زمانی که قطعه چوب را داخل ظرف قرار می

مجموعه همچنان شددناور باقی ظرف دقیقا برابر مجموع وزن آنها در حالت قبل اسددت و چون این 

نیز برابر با وزن مجموعه و یکسدان با حالت قبل است. طبق اصل  bFماند پس نیروی شدناوریمی

                  برابر با وزن آب جابجا شدده است)که در هر دو حالت یکسان است(، بنابراین  bFارشدمید،، چون نیروی شدناوری

 اند. مفشار در کف ظرف آب بدون تغییر باقی میآید و در نتیجه در هر دو حالت سطح آب به یک اندازه بالا می

دهیم، چون ظرف همچنان داریم و درون ظرف خدالی قرار میدر حدالدت دوم کده وزنده را از کف ظرف آب برمی

برابر با وزن مجموعه ظرف خالی و وزنه اسددت. در این حالت چون وزن  bFماند، لذا نیروی شددناوریشددناور باقی می

طح آب یابد و درنتیجه سددافزایش یافته اسدت، نیروی شددناوری که برابر با وزن آب جابجا شددده اسددت نیز افزایش می

  یابد.آید و بنابراین فشار درکف ظرف آب افزایش میدرون ظرف بزرگ بالا می

درست است که قبل از برداشتن وزنه از کف ظرف آب نیز دارای وزن است، اما دقت شود که میزان زیادی از وزن 

ز ا شددود که قبل توجهکند. شددود و فشددار کمی به کف ظرف آب وارد میخنثی می bFوزنه بوسددیله نیروی شددناوری

وارده بوده است  bFاست، نیروی وزن وارد بر آن بیش از نیروی شناوری ، چون وزنه در آب فرو رفتهبرداشدتن وزنه

      ند.کو اختلداف این دو نیروی خال  رو به پایینی اسدددت که وزنه به سدددطح زیرین قرار گرفته در زیر خود وارد می

 باشد.صحیح می 3پس گزینه 

 
 3گزینه  633سوال 

 ابتدا داریم:
3

1 3 3 3

10
1250 1250( )

10

g Kg lit Kg

lit g m m
     

6 3
3

3 3 3 3

10
13.5 13.5 10 ( )

10
Hg

g Kg cm Kg

cm g m m
      

3

2 3 3 3

10
800 800( )

10

g lit Kg Kg

lit m g m
                                                                                                                                                              

0

75
75 10 13500 101250(Pa)

100
P cmHg      

 با توجه به مفروضات سوال:
1

2 1 2 2 1 2 2 1 0 1 11.02 0.02 0.02(P gh ) 0.02(101250 1250 10 10 ) 2050(Pa)P P gh P gh P               
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2بنابراین:  2 2 2800 10 2050(Pa) h 0.25625(m)gh h       

3و درنهایت:  6 3104 4 3 3

2 2 2(20 10 ) 0.25625 5.125 10 (m ) 512.5(cm )m cmV Ah V         

 
 4گزینه  634سوال 

 
21

2

1

1 1

( ) 100
100280( ) 40( )

2
Fe

D
DA T

H K
L L L





 

   

2

1

1

100
400( )

2
Cu

D
H

L

  
 

400بنابراین:
10

40

Cu

Fe

H

H
  

 
 3گزینه  635سوال 

 روالی که باید طی شود به این شکل است:

 

 

 

 داریم:

10.5 20min 210(kJ)
min

kJ
Q    

80 160
2

w
Fusion water ice i

C
L C C C    

 3

1 2 210 10 (0.5 20) (0.5 80C ) (0.5 C ( 0))
2

w
i F w w w

C
Q mC mL mC                  

4200
. 10( C)

w

J
C

kg C 


   

 
 در پناه خدا باشید

20یخ C  0یخ C 0آب C آبC 


