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یکدیگر را جذب    Cو    Bیکدیگر را دفع کرده ولی    Bو    Aکنیم،  دو به یکدیگر نزدیک میرا دوبه  Cو  A،Bسه جسم    -71

 تواند صحیح باشد؟ های زیر مییک از گزینهکنند کداممی

۱  )B  .۲ بدون بار است  )A  وC کنند.  یکدیگر را دفع می 
۳  )B   باردار وC  .۴ بدون بار است  )B  وC نام دارند.  بار هم 

 

ی  وقتی به جسم باردار  -72 145 شود. بار اولیه شود اندازه بار جسم سه برابر شده و علامت بار آن عوض میالکترون داده می  10

e)جسم چند میکروکولن بوده است؟ / C)
−=  191 6 10 

۱  )−20 ۲  )−40 ۳  )20 ۴  )40 
 

را پنج برابر کنیم نیروی برآیند   q1است. اگر بار    Fبرابر    qای  در شکل زیر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار الکتریکی نقطه  -73

شود. نسبت  می  F−3برابر با   qوارد بر 
q

q
2

1
 کدام است؟   

۱  )−
8
9

 ۲  )
8
9

 

۳  )
9
2

 ۴  )−
9
2

 
 

 

50برابر    q2و    q1ای  از طرف دو بار الکتریکی نقطه  qای  در شکل زیر برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر بار نقطه  -74 نیوتن   2

 کدام است؟   qاست. بار 

۱  )C5 
۲  )C10 
۳  )C15 
۴  )C20 

 

qدر شکل زیر دو گلوله کوچک عایق دارای بارهای الکتریکی    -75 C= − 1 qو    1 C= 2 از یکدیگر در حال   cm4در فاصله    8

mاگر    .تعادل قرار دارند g=1 mو    500 kg=2 دهد  ترتیب از راست به چپ نیروی کشش نخ و عددی که ترازو نشان میباشد به  5

Nهر کدام چند نیوتن است؟ 
(g )

kg
= 10 

 95و  40(  ۱
   ۵و  40(  ۲
 95و  50(  ۳
 5و  50(  ۴
 
 
 
 
 

 



 

2 
 

ها  آونگ  در حال تعادل قرار دارند اگر طول  mهای برابر  و جرم  qمطابق شکل زیر دو آونگ الکتریکی مشابه با بار الکتریکی    -76

Nچند گرم است؟   mباشد،   nC300متر و بار هر گلوله سانتی  5
(sin / , g )

kg
 = =37 0 6 10 

۱  )10 
۲  )20 
۳  )30 
۴  )40 

 

بر   qبر حسب متر و بار    rصورت زیر داده شده است.  بر حسب فاصله از آن به  qای  نمودار میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه  -77

N.mترتیب از راست به چپ عبارتند از: کروکولن بهحسب می
(k )

C
= 

2
9

29 10 

 4و  2(  ۱
 4و  4(  ۲
 8و  4(  ۳
 16و  8(  ۴

 

 است؟   Aچند برابر نقطه    Bدر نقطه   q−3و   qای در شکل زیر اندازه میدان الکتریکی برآیند ناشی از بارهای نقطه  -78

۱  )
3

73
 ۲  )

73
3

 

۳  )9 ۴  )1 
 

kgقطره روغنی به جرم    -79
از یکدیگر    mm8الکترون از دست داده است در فضای بین دو صفحه رسانا که در فاصله    20که    1510−

Nواقعند به حالت تعادل قرار دارد. کدام باتری و با چه اختلاف پتانسیلی در مدار قرار گرفته است؟  
(e / c, g )

kg
−=  =191 6 10 10 

۱  )A ،(V)25 
۲  )A ،(V)100 
۳  )B ،(V)25 
۴  )B ،(V)100 
 

شود، صفر می  Bنام باشند در نقطه  و اگر ناهم  Aها در نقطه  نام باشند میدان برآیند آنهم  qو    Qدر شکل زیر اگر بارهای    -80

 متر است؟ چند سانتی  ABفاصله 

۱  )16 
۲  )50 
۳  )20 
۴  )40 

 

 
 
 



 

3 
 

qبار الکتریکی   -81 mC= Vای با پتانسیل از نقطه 2− (V)= −1 Vای با پتانسیل به نقطه 10 (V)=2 شود. کار میدان جابجا می 40

 ژول است؟ الکتریکی روی ذره در این جابجایی چند میلی

۱  )20 ۲  )40 ۳  )80 ۴  )100 
 

جابه  -82 الکتریکی  میدان  خطوط  جهت  در  مثبت  الکتریکی  بار  الکتریکی  هرگاه  پتانسیل  انرژی  و  الکتریکی  پتانسیل  شود،  جا 

 کند؟ ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر میبه

 کاهش    –( افزایش ۲ افزایش  –( افزایش ۱
 کاهش   – ( کاهش ۴ افزایش  – ( کاهش ۳

 

−Cقال بار الکتریکی  وصل هستند، با انت  Vدر شکل زیر، صفحات خازنی تخت به اختلاف پتانسیل    -83 5    از نقطهB    بهA  ،

0/انرژی پتانسیل الکتریکی آن   چند ولت است؟   Vیابد، ژول کاهش میمیلی  2

۱  )60 
۲  )80 
۳  )100 
۴  )200 

 

−Cگرم که دارای بار الکتریکی    2ای به جرم  ذره   -84 4    است در میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگیN
C

 48 که جهت آن    10

/شود. انرژی جنبشی ذره پس از طی مسافت  قائم و رو به پایین است از حال سکون رها می  (m)0 ژول خواهد شد؟  چند میلی  5

N
(g )

kg
= 10 

۱  )50 ۲  )70 ۳  )150 ۴  )170 
 

ولت است، چند میکروکولن بار از صفحه مثبت خازن به صفحه   6و اختلاف پتانسیل دو سر آن    F10ظرفیت خازن تختی    -85

 میکروژول کاهش یابد؟   100منفی خازن منتقل کنیم تا انرژی ذخیره شده در آن 

۱  )10 ۲  )20 ۳  )30 ۴  )40 
 

ولت افزایش دهیم، اندازه بار روی هر    50هوا است    که اختلاف پتانسیل بین دو صفحه یک خازن که بین صفحات آنهنگامی  -86

3/صفحه خازن   متر مربع باشد، فاصله بین صفحات سانتی  16شود، اگر مساحت هر یک از صفحات خازن  نانوکولن اضافه می  6

Fمتر است؟ خازن چند میلی
( )

m
− =  12

0 9 10 

۱  )/0 2 ۲  )/0 4 ۳  )2 ۴  )4 
 
 
 
 
 

 



 

4 
 

0/ای که فاصله بین صفحات آن خازن شارژ شده   -87 بار از صفحه مثبت خازن   C6کنیم. اگر متر است را از باتری جدا میمیلی  2

Vبه صفحه منفی آن منتقل کنیم، میدان الکتریکی بین صفحات خازن  
( )
m

کند. ظرفیت خازن چند میکروفاراد تغییر می  120

 است؟ 

۱  )25 ۲  )50 ۳  )100 ۴  )250 
 

طول    ms2پر شده است. اگر تخلیه بار خازن در بدن بیمار    V3000و با ولتاژ    F40در یک دستگاه دفیبریلاتور، ظرفیت خازن    -88

 بکشد، توان متوسط تخلیه بار در بدن بیمار چند کیلووات است؟  

۱  )9 ۲  )90 ۳  )18 ۴  )180 
 

کولن بار از صفحه منفی خازن به صفحه مثبت انتقال داده شود، انرژی ذخیره  میلی  4میکروفاراد است، اگر    2ظرفیت خازنی    -89

 کولن است؟یابد. بار اولیه خازن چند میلیژول افزایش می  16شده در خازن  

۱  )4 ۲  )6 ۳  )8 ۴  )10 
 

های الکتروسکوپ به کنیم که ورقهای را به کلاهک آن نزدیک کرده مشاهده میالکتروسکوپی با بار منفی در اختیار داریم، میله  -90

 ر میله چیست؟ شوند نوع باهم نزدیک می

 ( مثبت یا خنثی  ۲ ( منفی یا مثبت ۱
 ( منفی یا خنثی  ۴ ( منفی ۳

 



 

1 
 

 های زیر صحیح است؟  دهد. چه تعداد از عبارتها را در یک رسانای فلزی نشان میشکل مقابل مسیر حرکت الکترون   -71

 کنند. ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در جهت میدان الکتریکی حرکت میالکترون  -الف

mها بسیار زیاد و از مرتبۀ بزرگی سرعت سوق الکترون  -ب
s

 است.  410

 هاست.جهت جریان الکتریکی ایجاد شده در رسانا در خلاف جهت سرعت سوق الکترون  -ج

 جهت هستند.  جریان الکتریکی و میدان الکتریکی در رسانا هم  -د

۱  )1 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )4 
 

نمودار تغییرات جریان الکتریکی گذرنده از یک وسیلۀ برقی بر حسب زمان مطابق شکل است. اگر اختلاف پتانسیل دو سر    -72

 است؟   نادرستهای زیر یک از عبارتولت باشد، کدام 6باتری این وسیله 

 کند. کولن بار الکتریکی از مدار این وسیله عبور می  9ساعت نخست،   10در   -الف

1/در سه ساعت سوم،   -ب  کند. ساعت بار الکتریکی از مدار این وسیله عبور می –آمپر   5

194/ساعت نخست، باتری  10در  -ج  دهد.  ژی به مدار میکیلوژول انر 4

 است. دهد، برابر با انرژیساعت ابتدایی به مدار می 2مقدار انرژی که باتری در  -د

 دهد.  ساعت انتهایی به مدار می 4که در  

 ( )ب( و )ج(۴ ( )الف( و )د( ۳ ( )ب( و )د( ۲ ( )الف( و )ج( ۱
 

ایم و جریان الکتریکی گذرنده از آن را به ازای مقادیر مختلف اختلاف متغیری متصل کردهیک مقاومت را به اختلاف پتانسیل    -73

 های زیر در مورد این مقاومت صحیح است؟یک از عبارتایم. کدامپتانسیل در جدول زیر یادداشت کرده

 این مقاومت از نوع غیراهمی است.   -الف

 باشد.تواند رشتۀ تنگستن درون لامپ  این مقاومت می -ب

 ولتاژ این مقاومت به شکل یک خط راست است. –نمودار جریان  -ج

 ( )الف( و )ج( ۲ ( )الف( ۱
 ( )ب( و )ج(۴ ( )ب( ۳

 

/کنیم و در هر ثانیه  وصل می  V8ای توپر و فلزی را به اختلاف پتانسیل  دو سر یک سیم استوانه   -74  186 25 طور الکترون به  10

/گذرد. اگر قطر مقطع سیم  خالص از هر مقطع آن می mm0 یک از موارد زیر متر باشد، جنس این سیم کدام  48و طول آن    4

e)تواند باشد؟  می / C , )
−=  =191 6 10 3 

 سرب  آهن طلا  نقره جنس

)مقاومت ویژه  .m)  / − 81 6 10 − 82 10 −710 − 72 10 
 

 ( سرب ۴ ( آهن ۳ ( طل ۲ ( نقره ۱
 
 
 

 

V(V) I(A) 
/0 5 
/0 6 
/0 7 

/0 001 
/0 05 
1 

 



 

2 
 

ها نمودار تغییرات اختلاف پتانسیل دو سر یک سیم یکنواخت آهنی و یک سیم یکنواخت مسی بر حسب جریان گذرنده از آن   -75

است و طول، چگالی و   SIواحد    710−و    8000،  30ترتیب برابر  مطابق شکل است. طول، چگالی و مقاومت ویژۀ سیم آهنی به

−و    9000،  10مقاومت ویژۀ سیم مسی به ترتیب برابر   82  است. جرم سیم آهنی چند برابر جرم سیم مسی است؟    SIواحد    10

۱  )
3
25

 

۲  )
25
3

 

۳  )
9
25

 

۴  )
25
9

 

 چند اهم است؟  Bو   Aمقاومت معادل بین نقاط    -76

۱  )/2 7 
۲  )3 
۳  )4 
۴  )/3 6 
 

کنیم. اگر جریان وصل می   10جریان دو باتری مطابق شکل است. هر یک از دو باتری را جداگانه به یک مقاومت    –نمودار ولتاژ     -77

)گذرنده از باتری  )تر از جریان باتری درصد کم 20 1( )باشد، نیروی محرکۀ باتری  2(  چند ولت است؟   1(

۱  )45 
۲  )60 
۳  )90 
۴  )180 

 

، انرژی Bتا    Aجایی یک الکترون از نقطۀ  برابر ....................... ولت است و با جابه  Aدر مدار زیر، پتانسیل الکتریکی نقطۀ    -78

e)  .پتانسیل الکتریکی آن ......................  / C)
−=  191 6 10 

۱  )16  ،/ − 183 2  یابد. ژول افزایش می  10

۲  )16  ،/ − 181 6  یابد. ژول کاهش می  10

۳  )8  ،/ − 183 2  یابد. ژول افزایش می  10

۴  )8  ،/ − 181 6  یابد. ژول کاهش می  10
 
 
 
 
 
 

 



 

3 
 

های مختلفی را مصرف کنند. ها بتوانند توان توانند باز یا بسته باشند تا مجموعۀ مقاومتمی  k2و    k1در مدار مقابل کلیدهای    -79

 ها است؟ ها چند وات بیشتر از کمترین توان مصرفی در مجموعۀ مقاومتبیشترین توان مصرفی در مجموعۀ مقاومت

۱  )800 
۲  )1000 
۳  )600 
۴  )400 
 
 

کنیم. اگر اختلاف توان ولتی متصل می  200طور موازی به یک منبع ولتاژ  طور متوالی و بار دیگر بهچهار لامپ مشابه را یک بار به   -80

 ها چند اهم است؟ وات باشد، مقاومت هر یک از لامپ 600ها در دو حالت برابر  مصرف شده در مجموعۀ لامپ

۱  )25 ۲  )250 ۳  )50 ۴  )500 
 

تواند مصرف که آسیب ببیند میها بدون آن ها مشابه هستند و بیشینۀ توانی که هر یک از آن در مدار شکل زیر، همۀ مقاومت  -81

سیب ببیند که هیچ مقاومتی آها مصرف کرد بدون آن توان در مجموعۀ مقاومتوات است. حداکثر توانی که می  12کند برابر  

 برابر چند وات است؟  

۱  )48 
۲  )24 
۳  )52 
۴  )26 

 R1است. جریان گذرنده از مقاومت   R2درصد کمتر از توان مصرفی مقاومت    R1  ،75در مدار مقابل توان مصرفی در مقاومت    -82

 تواند باشد؟ چند آمپر می

 26( فقط ۱
 13( فقط ۲
 7یا  13(  ۳
 26یا  14(  ۴

 

 است؟  نادرستهای زیر در مورد مدار مقابل، چه تعداد از عبارت  -83

 گیرد.  را اندازه می V12سنج آرمانی مقدار  ولت -الف

 وات است.  24توان خروجی از باتری برابر  -ب

 وات است.  16شده در مقاومت درونی باتری برابر  مقدار توان تلف -ج

 است. R3برابر مقاومت  R2 ،2شده در مقاومت توان مصرف -د

 وات است.  24برابر با   R3و  R1 ،R2های شده در مقاومتمجموع توان تلف -ه

 3(  ۴ 2(  ۳ 1(  ۲ ( صفر ۱
 

 

 

 

 

 



 

4 
 

/های مقطع  های مساوی به ترتیب دارای شعاع با طول  Bو    Aدر مدار مقابل دو سیم مسی توپر    -84 mm0 /و    1 mm0 هستند.    2

 درصد نیروی محرکۀ آن باشد، توان خروجی از باتری چند وات است؟  50اگر افت پتانسیل باتری  

 
u¶

( , .m)
−  =  83 2 10 

۱  )40 
۲  )80 
۳  )120 
۴  )160 

 

وصل کنیم، توان خروجی   Bو    Aاست. اگر این باتری را بین نقاط    6و مقاومت درونی    V93یک باتری دارای نیروی محرکۀ    -85

 شود؟ وصل کنیم، توان خروجی آن چند وات می Cو  Bشود. اگر این باتری را بین نقاط آن بیشینه می

۱ )۳۸۴ 
۲  )465 
۳  )930 
۴  )360  
 

 

نمودار تغییرات توان خروجی از یک باتری بر حسب جریان گذرنده از آن مطابق شکل است. اگر یک وسیلۀ برقی که روی آن    -86

)مقادیر   W, V)250  شود؟نوشته شده است را به این باتری متصل کنیم، جریان الکتریکی خروجی از باتری چند آمپر می  100

۱  )/0 25 
۲  )/0 5 
۳  )1 
۴  )2 
 

 

 

 کند؟ ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می به  L2و    L1های  است، نور لامپدر شکل مقابل با حرکت لغزندۀ رئوستا به سمت ر   -87

 افزایش  –( کاهش  ۱
 ثابت  –( کاهش  ۲
  ثابت  –( ثابت  ۳
 افزایش   –( افزایش  ۴
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 روز چند کیلووات ساعت است؟ در مدار مقابل، انرژی مصرفی در مقاومتی که بیشترین ولتاژ را دارد، در هر شبانه   -88

۱  )/0 424 

۲  )/0 360 

۳  )/0 460 

۴  )/0 384 
 

 

 گیرند؟ترتیب از راست به چپ چند ولت و چند آمپر را اندازه مینج آرمانی بهسنج و آمپرسدر مدار مقابل، ولت  -89

۱  )/3 64  ،/1 64 
۲  )/3 64  ،/1 6 
۳  )/3 6  ،/1 64 
۴  )/3 6  ،/1 6 
 
 

دهند. اگر توان خروجی از باتری  کار رفته در مدار را نشان میجریان باتری به   –های زیر یک مدار الکتریکی و نمودار ولتاژ  شکل    -90

 گیرد؟ میآل چند آمپر را اندازه بیشینه باشد، آمپرسنج ایده

۱  )2 
۲  )3 
۳  )4 
۴  )6 
 



 

1 
 

A  ،mنشان داده شده که در آن تندی متحرک    Bو    Aزمان دو متحرک    –رو نمودار مکان  در شکل روبه  -71
s

بیشتر از تندی   5

tاست. اگر در لحظۀ    Bمتحرک   s= tکه    30 t    بوده، فاصلۀ دو متحرک از همm140   باشد، تا هنگام رسیدن دو متحرک

 است؟ Bچند برابر مسافت طی شده توسط متحرک   Aهم، مسافت طی شده توسط متحرک  به

۱  )
9
19

 

۲  )
19
9

 

۳  )
19
5

 

۴  )
5
19

 
 

زمان متحرکی در شکل نشان داده شده است. تعیین کنید در کدام بازۀ زمانی هر دو بردار سرعت و شتاب در    –نمودار سرعت    -72

 است؟  xخلاف جهت محور  

 t3تا  0(  ۱
۲  )t2  تاt3 
۳  )t1  تاt3 
۴  )t2  تاt4  

 

بر روی خط راست حرکت می   –معادلۀ سرعت    -73 vصورت  به   SIکند در  زمان متحرکی که  t t= − +2 6 بازه  8 ای که است. در 

 کدام است؟  SIدر حال حرکت بوده، شتاب متوسط متحرک در   xحرکت متحرک کندشونده و خلاف جهت محور 

۱  )−1 ۲  )1 ۳  )2 ۴  )−2 
 

کند، طور کامل از پل عبور میمتر رسیده است. اگر در مدتی که قطار به  420متر به ابتدای پلی به طول    120قطاری به طول    -74

mر را با تندی متوسط  نیمی از مسی 
s

mو نیمۀ دیگر را با تندی متوسط    12
s

طی کرده باشد، تندی متوسط قطار در این مدت   30

 چند متر بر ثانیه است؟  

۱  )21 ۲  )
120
7

 ۳  )
120
11

 ۴  )
130
7

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

2 
 

صورت زیر است. در کل مدت زمان حرکت که روی نمودار مشخصات آن نشان داده شده، سرعت متحرکی به   - نمودار شتاب    -75

 سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟ 

۱  )
10
3

 

۲  )
19
3

 

۳  )
13
3

 

 ( اطلاعات مسأله کافی نیست.۴

xصورت به SIمعادلۀ حرکت متحرکی در    -76 / t /= +1 75 3 /است. جابجایی متحرک در بازۀ   8 s3 /تا  2 s5  متر است؟ چند  2

۱  )/5 5 ۲  )/3 5 ۳  )/6 5 ۴  )/6 125 
 

mها با شتاب ثابت  xمتحرکی روی محور    -77

s
شود. این متحرک در لحظه ............ تغییر جهت  جابجا می  m5اول، s5در مدت    22

tداده و نوع حرکت در   s=5  .است ............... 

۱  )t s= t(  ۲ تندشونده  - 3 s=  کندشونده  - 3
۳  )t s= t(  ۴ تندشونده - 2 s=  کندشونده  - 2

mدر ابتدای یک تابلو در حال توقف است. اگر اتوبوس با شتاب    m8رو یک اتوبوس به طول  مطابق شکل روبه  -78

s
به راه بیفتد    24

 رسد تندی اتوبوس چند متر بر ثانیه است؟ هنگامی که انتهای اتوبوس به کنار تابلو می 

۱  )4 
۲  )8 

۳  )4 2 

۴  )8 2 

به بزرگی    -79 ثابت  با شتاب  mمتحرکی روی خط راست 

s
یابد. درصد کاهش می  50سرعتش    s10در حرکت است و در مدت    21

 جابجایی متحرک در این مدت چند متر است؟ 

۱  )100 ۲  )150 ۳  )200 ۴  )300 
 

سرعت    -80 مکان    –معادلۀ  از  زمان  مبدأ  در  که  متحرکی  xمکان  m= محور    10 جهت  میxدر  عبور  در  ها  صورت به  SIکند 

v x= − +2 4  دهد؟ای بر حسب ثانیه بردار مکان متحرک تغییر جهت میاست. در چه لحظه  49

۱  )0 ۲  )3 ۳  )4 ۴ )5 
 
 
 
 
 



 

3 
 

باشد، مسافت   dرو است. اگر جابجایی متحرک در ثانیۀ سوم حرکت برابر  صورت سهمی روبهزمان متحرکی به  –نمودار مکان    -81

 است؟ dثانیه نخست حرکت چند  8طی شده توسط متحرک در  

۱  )43 
۲  )16 
۳  )34 
۴  )20 

ای باشند، به صورت مقابل است. در چه لحظه که با شتاب ثابت در حال حرکت می  Bو    Aزمان دو متحرک    – نمودار مکان    -82

 شود؟  سرعت دو متحرک با هم برابر می

۱  )2 
۲  )4 
۳  )6 
 ( اطلاعات سؤال کافی نیست. ۴

 

tرو است. اگر مکان متحرک در  صورت روبهزمان موتورسواری به  –نمودار سرعت    -83 s=3    برابرx m= −1 باشد، فاصلۀ متحرک   25

tدر  s= tاز مبدأ مکان چند برابر فاصلۀ آن در   12  از مبدأ مکان است؟  0=

۱  )
4
5

 

۲  )
5
4

 

۳  )
2
3

 

۴  )
3
2

 

نخست حرکت، سرعت    s12کند. اگر در مدت  ها عبور میxمتحرکی در مبدأ زمان از مبدأ مکان با شتاب ثابت در جهت محور    -84

mمتوسط آن  
s

10و تندی متوسط آن  2−
3

tتندی متحرک در  بزرگی متر بر ثانیه باشد،  s=  چند متر بر ثانیه است؟   10

۱  )7 ۲  )6 ۳  )5 ۴  )4 

tرو است. اگر سرعت متحرک در  صورت روبهنمودار حرکت متحرکی که در حال حرکت با شتاب ثابت بوده به  -85 s=4    برابرm
s

6 

 تحرک در چهار ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟ باشد، سرعت متوسط م

۱  )9 
۲  )8 
۳  )/8 5 
۴  )/9 5 
 
 
 



 

4 
 

xمتحرکی با شتاب ثابت در مبدأ زمان از مکان   -86 m=8 کند و در لحظۀ عبور میt s=3  به مکانx m= رسد. اگر در بازۀ می 14

tزمانی   tتا    0= s=8  ،s6  حرکت چند متر بر ثانیه   حرکت متحرک تندشونده باشد، سرعت متوسط متحرک در چهار ثانیۀ سوم

 است؟  

۱  )−64 ۲  )64 ۳  )32 ۴  )−32 
 

کند. اگر جابجایی متحرک در مدت  حرکت می  xصورت تندشونده در جهت محور  متحرکی بر مسیر مستقیم با شتاب ثابت به  -87

s5   برابرm50  تواند باشد؟ باشد، شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه می 

۱  )5 ۲  )/4 5 ۳  )/5 5 ۴  )/3 5 
 

و   Aکنند. اگر دو متحرک دهد که در مبدأ زمان از یک نقطه عبور میزمان سه متحرک را نشان می –شکل زیر نمودار سرعت   -88

C    پس ازt    ثانیه بهم برسند و دو متحرکB    وC    پس ازt   که  طوریثانیه بهم برسند بهt t s− ای باشد، در چه لحظه  40=

 سرعت ثابت است.(   Cشود؟ )حرکت متحرک  با هم برابر می  Cو  Bسرعت دو متحرک 

۱  )20 
۲  )30 
۳  )40 
۴  )60 

tکند و در لحظۀ حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –اگر نمودار شتاب   -89 mبا سرعت اولیۀ  0=
v

s
=0 برای اولین بار  20

xاز مکان   m= xرک برای سومین بار از  ای بر حسب ثانیه، متحکند، مطابق شکل زیر باشد، در چه لحظهعبور می  4 m= عبور   4

 کند؟ می

۱  )
80
3

 

۲  )20 
۳  )40 

۴  )
100
3

 
 

tکند و در  حرکت می  xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور    -90 s=4    به بیشینه فاصلۀ مثبت از مبدأ مکان درx m= رسد و  می  16

 کدام است؟  SIزمان متحرک در  –کند. معادلۀ سرعت دو بار از مبدأ مکان عبور می s4در مدت  

۱  )v t= −4 ۲  )v t= −2 8 
۳  )v t= −4 16 ۴  )v t= − +8 32 

 



 

1 
 

اند، به صورت دو سهمی شکل زیر است. زمان از حال سکون به حرکت درآمدهکه هم Bو   Aزمان دو متحرک   –نمودار مکان   -81

mبرابر    Aاگر شتاب متحرک  
/

s
21 از  در لحظه   Aبه سرعت متحرک    Bباشد، نسبت سرعت متحرک    5 که  سبقت   Aای 

 گیرد، کدام است؟ می

۱  )
1
2

 

۲  )2 
۳  )3 

۴  )
10
3

 

 

 رو، به صورت سهمی است. کدام مورد درست است؟مطابق شکل روبهزمان متحرکی   - نمودار مکان    -82

 دوم است. ۀثانی ۳اول برابر مسافت طی شده در   ۀ ثانی ۳( مسافت طی شده در ۱
 زمانی است. ۀاین باز ییجااول برابر بزرگی جابه ۀ ثانی ۳( مسافت طی شده در ۲
tزمانی    ۀمتوسط در بازثانیۀ اول برابر بزرگی سرعت   ۴بزرگی سرعت متوسط در ( ۳ s=1 tتا   1 s=2  است.  5
tزمانی    ۀثانیۀ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در باز  ۳( بزرگی سرعت متوسط در ۴ s=1 tتا   1 s=2    ست. ا 4

 

km  اتومبیلی با تندی )سرعت( ثابت  -83
h

متری   ۵2  که ناگهان راننده مانع ثابتی را در  کندیدر یک مسیر مستقیم حرکت م   72

m  و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت   کندیو ترمز م   ندیبیخود م 

s
0/. اگر زمان واکنش راننده  شودیکند م   24    :اتومبیلثانیه باشد،  5

 .  شودیرسیدن به مانع متوقف م ۀ( در لحظ۲ .شودیمتر قبل از مانع متوقف م  ۲( ۱

( با تندی )سرعت(  ۳
m

s
( با تندی )سرعت(  ۴ . کندیبه مانع برخورد م 8

m

s
4    .کندیبه مانع برخورد م5

 

vبه صورت SIآن در    ۀو بردار سرعت اولی  کند یحرکت م   xزمان متحرکی که روی محور    - نمودار شتاب    -84 i= −0 است، مطابق   10

 ثانیۀ اول حرکت است؟   ۵در    ییجاششم، چند برابر بزرگی جابه  یۀ ثان  ۵در    ییجاشکل زیر است. بزرگی جابه

۱  )/3 5 
۲  )2 
۳  )/1 5 
۴  )1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
۲

۳-

۱ ۳ 

m
a( )

s2

t(s)

x

 ۲ t(s)

 



2 

کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور   - نمودار سرعت   -8۵

 تغییر کرده است.   t1ۀ  جهت سرعت و شتاب در لحظ  -الف  

 است.   xحرکت در جهت محور   t2تا   t1  زمانی   ۀدر باز  - ب

 تندی در حال کاهش است.   t1زمانی صفر تا   ۀدر باز  - پ  

 است.  xخلاف جهت محور   t2زمانی صفر تا   ۀبردار شتاب در باز  - ت  

ت   ( ب و۴ ت  ( الف و ۳ ( پ ۲ ( ب ۱

tۀ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظ  - نمودار مکان   -86 s= t  ۀبرابر تندی متوسط در باز  12 s=1 tتا   2 s=2 14

tۀ  مماس بر نمودار در لحظ  dخط  )  ثانیۀ هفتم است؟  2ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط    2باشد، سرعت متوسط   s= 12

است.(

۱  )
1
3

۲)  
1
2

۳  )
3
5

۴)  
2
3

tزمانی   ۀدر حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در باز  xمتحرکی روی محور    -87 s=1 tتا   0 s=2 و در    i−2برابر   SIدر    10

tزمانی   ۀباز s=1 tتا   0 s=3 iبرابر15
2
3

tزمانی  ۀاست. بردار شتاب متوسط آن در باز   s=2 tتا   10 s=3 ، کدام است؟ SIدر  15

۱  )i2 ۲)  i4 ۳)  i6 ۴)  i
4
3

می- نمودار مکان      -88 حرکت راست خط روی که خودرو دو لحظهزمان در است. زیر، شکل مطابق tوt1هایکنند، t2 ۀفاصل1

است.   m600دو متحرک از هم 
t

t
2

1
است؟ کدام

۱ )۱ 
۲ )۱۳
۳ )8
۴ ) 

tاتومبیلی در لحظۀ   -89 mثانیه سرعتش به   5کند و پس از با شتاب ثابت شروع به حرکت می  0=
s

همین10رسد.می20 با ثانیه

شود. شتاب متوسط اتومبیل  ثانیه متوقف می  4کند و پس از  دهد و سپس با شتاب ثابت، ترمز میسرعت به حرکت خود ادامه می

tدر بازۀ زمانی  s=1 tتا   2 s=2  چند متر بر مربع ثانیه است؟   17

۱  )
9
2

۲  )
2
5

۳  )
2
15

( صفر  ۴ 

 

  

۲۴ 

۲ ۴ ۱۲

d

x(m)

t(s)

 

v

t
t1

t2

--------
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ثانیه اول،   4شده در  کند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافت طیزمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  –نمودار سرعت    -90

 ثانیۀ آخر باشد، بزرگی شتاب حرکت، چند متر بر مربع ثانیه است؟    2شده در برابر مسافت طی  36

۱  )
1
2

 

۲  )1 

۳  )
3
2

 

۴  )2 
 

باشد، کدام   برابر صفر   q3های یک مربع قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار  در شکل زیر، چهار ذره باردار در رأس   -91

 رابطه درست است؟ 

۱  )q q q= = −4 2 12 2 

۲  )q q q= = −4 2 1
2
4

 

۳  )q q q= =4 2 12 2 

۴  )q q q= =4 2 1
2
4

 
 

 Fبزرگی    اند و به یکدیگر نیروی الکتریکی بهدر جای خود ثابت شدهqۀ  مطابق شکل زیر، بارهای الکتریکی مثبت و هم انداز  -92

شود، در این صورت بزرگی   q−2برابر   Bمنتقل کنیم تا بار جسم   Bبه جسم   Aکنند. اگر تعدادی الکترون از جسم  وارد می

 شود؟می F  کنند، چند برابر نیرویی که دو ذره به هم وارد می

۱ )۲ ۲ )۴ 
۳ )  ۴ )8 

 

qی ناهمنام  فلزی خیلی کوچک و مشابه دارای بار الکتریک  ۀ دو کر  -93 1 q|و    0 | q2 هم قرار   ی متریسانت  60  ۀ هستند و در فاصل1

/دارند و برهم نیروی الکتریکی   N0  دور   هم   از  قبلی  فاصلۀ   همان  به   دوباره  و   دهیم  تماس   هم  به  راها  کره  اگر .  کنندیم   وارد  9

1/ الکتریکی  نیروی   کنیم،  N.mاست؟   چند میکروکولن  q1. کنندینیوتون به هم وارد م 6
(K )

C
= 

29
29 10 

۱ )۱ ۲ )۲ ۳ )۱  ۴ )۲  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q1

q3q4

q2

A B

qq
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 Fبرابر    q3 باردار  ۀناشی از دو ذره به ذر  (ندآیمطابق شکل زیر قرار دارند. نیروی الکتریکی خالص )بر   q2و   q1باردار   ۀدو ذر  -94

 چند میکروکولن است؟ q2است.  

۱ )۱ 8 
۲)۲۴  
۳ )۱۲ 
۴ )  

 

SI)مبدأ مختصات( در   Oقرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی خالص در نقطۀ  xy ۀای در صفحمطابق شکل زیر، سه بار نقطه  -9۵

N، برابر 
/

C
 66 25 q|است.   10 Nmچند میکروکولن است؟  1|

(k )
C

= 
29

29 10 

۱ )۲ 
۲ )۳ 
۳ )۴ 
۴ )  

 

بر حسب فاصله از آن به صورت شکل زیر است. اگر بار الکتریکی    qنمودار تغییرات میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی    -96

q C = 9    متری بار  سانتی  90را در فاصلۀq  کنند، چند نیوتون است؟  قرار دهیم، نیرویی که دو ذرۀ باردار بر یکدیگر وارد می 

۱  )/0 16 
۲  )/0 32 
۳  )/1 6 
۴  )/3 2 
 
 

بین صفحات   ۀو بین صفحات آن هوا است. اگر فاصل  cm240  آن  یها ، مساحت هر یک از صفحه  mm5بین صفحات خازنی  ۀفاصل  -97

C ؟ابدییند پیکوفاراد افزایش م چکاهش یابد. ظرفیت خازن  mm4خازن 
( )

N.m

− = 
212

0 29 10 

۱  )/7 2 ۲)  24 ۳)  /28 8 ۴)  36 
 

های هر صفحه، میکروفارادی، یک ولت تغییر کند، تعداد الکترون  8اگر اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ یک خازن      -98

e)کند؟ چقدر تغییر می / C)
−=  191 6 10 

۱  ) 195 10 ۲  ) 192 10 ۳  ) 135 10 ۴  ) 132 10 
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q3

q2q C= 1 5

/
cm

2
5

cm6

q1

x(cm)
O 66-

6-

6q C= 3 6

y(cm)

q C= 2 9



 

5 
 

فقط تحت تأثیر میدان الکتریکی   Bتا نقطۀ    Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطۀ    nC5و بار    g4ای به جرم  ذره   -99

mشود و سرعت آن از  جا میجابه
s

mبه   10
s

Bرسد. می  20 AV V−   چند ولت است؟ 

۱  )−120 ۲  )−60 ۳  )60 ۴  )120 
 

 دهند؟ در مدار رو به رو، آمپرسنج آرمانی و ولت سنج آرمانی چه عددهایی را نشان می  -100

۱  )/ V, / A2 4 0 8 
۲)  / V, / A4 8 0 8 
۳)  / V, / A4 5 1 5 
۴  )V, / A6 1 5 
 

 چند وات است؟  R2رو، توان الکتریکی مصرفی مقاومت در شکل روبه   -101

۱  )/9 8 
۲)  /8 1 
۳  )/7 2 
۴)  /3 6 
 

 

 چند اهم است؟  R1یابد، درصد کاهش می40در شکل زیر، با بستن کلید، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری   -102

۱ )۳ 
۲ )  
۳ )۱۲ 
۴ )۱8 

 

 اهمی چند آمپر است؟   4در مدار رو به رو، شدت جریان عبوری از مقاومت   -103

۱  )1 

۲  )
3
4

 

۳  )
1
2

 

۴  )
1
4

 

 

 

 

 

 

 

A4 A19

90

6

r = 1

V = 24 R2

R1

6

V =12

4

r = 4

12

R1

12

V = 20

r =0

5
10

4

7



 

6 
 

دهد. حال اگر یک مقاومت ولت نشان می  12سنجی آرمانی، اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری را که به مداری وصل نیست،  ولت   -104

9/سنج اختلاف پتانسیل دو سر باتری را  اهمی را به دو سر آن ببندیم، ولت   8 دهد. مقاومت درونی باتری ولت نشان می  6

 چند اهم است؟ 

۱  )1 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )4 
 

توان سه توان مصرفی در مدار ایجاد کرد، نسبت بیشترین توان مصرفی  ها میدر مدار زیر، با بستن هر دو کلید یا یکی از آن  -10۵

 مدار به کمترین توان مصرفی کدام است؟ 

۱  )/1 5 
۲  )2 
۳  )3 
۴  )4 
 

 چند آمپر است؟   Iرو، جریان در مدار روبه  -106

۱  )1 
۲  )/1 5 
۳  )/2 5 
۴  )3 

 

 ؟شودیدر هر دقیقه چند ژول انرژی مصرف م   Rدر شکل زیر، در مقاومت    -107

۱ ) ۴8 

۲ ) ۲  
۳ )۴7۲ 

۴ )۳8۴ 
 

چند  R3  مقاومت  ۀوات باشد، انداز  6برابر    R4ولت را نشان دهد و توان مصرفی مقاومت    27سنج آرمانی  در مدار زیر، اگر ولت  -108

 هم است؟ اُ

۱ )  
۲ )9 
۳ )۱۲ 
۴ )۱8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A2

V =12

r = 2
20 R 10

V
V

r

 =

= 

30

1
R = 2 9

R = 1 3 R3

R4
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 ، چند اهم است؟Rماند. مقاومت در شکل زیر، با قطع یا وصل کلید، توان خروجی باتری ثابت می    -109

۱  )4 
۲  )3 
۳  )2 
۴  )1 
 
 

 است. نیروی محرکۀ باتری، چند ولت است؟    V3در مدار زیر، برابر   Rاختلاف پتانسیل دو سر مقاومت      -110

۱  )4 
۲  )5 
۳  )7 
۴  )8 

 



 

1 
 

/اگر مساحت مربعی معادل    -71  110 4 میکرومتر مربع باشد، حجم مکعبی که طول هر ضلع آن با طول اضلاع این مربع مساوی   10

inchاست، چند
/باشد؟ )هر اینچ را حدود  می  3 cm2  در نظر بگیرید.(  5

۱  )/  15 12 10 ۲  )/  33 2 10 ۳  )/  25 12 10 ۴  )/  23 2 10 
 

 کند؟  های »زمان« و »طول« را از راست به چپ به درستی بیان میهای زیر، آخرین توافق انجام شده برای کمیتیک از گزینهکدام  -72

۱  )
1

86400
 کند.مسافتی که نور در زمان معینی در خلأ طی می  – میانگین روز خورشیدی  

 کند. های معینی در خلأ طی میمسافتی که نور در زمان – های اتمی ( تعریف براساس دقت بسیار زیاد ساعت۲

۳  )
1

86400
 ایریدیوم –ای از جنس پلاتین فاصله میان دو خط حک شده روی میله – میانگین روز خورشیدی  

 ایریدیوم   - ای از جنس پلاتین فاصله میان دو خط حک شده روی میله  -های اتمی  ( تعریف براساس دقت بسیار زیاد ساعت۴
 

Qدر رابطه    -73 mc=     اگرQ    ،بیانگر انرژی گرماییm    بیانگر جرم و    بیانگر تغییر دما باشد، یکایc    درSI  یک معادل کدام

 های زیر است؟ از گزینه

۱  )
m

s .K2
 ۲  )

m

s.K
 ۳  )

m

s .K

2

2
 ۴  )

m

s.K

2
 

 

ایم و نتایج زیر ، جرم آن را به کمک یک ترازو چند بار اندازه گرفتهcm5برای محاسبه چگالی یک کره فلزی توپر به شعاع    -74

)متر مکعب است؟ شود، چند گرم بر سانتیحاصل شده است. چگالی نهایی که برای این کره گزارش می ) = 3 

( )5 ( )4 ( )3 ( )2 (  شماره آزمایش  1(

 جرم )گرم(  1851 1920 1849 1812 1853
 

۱  )/3 712 ۲  )/3 714 ۳  )/3 701 ۴  )/3 702 
 

کش شکل مقابل گیری خطمتر است. دقت اندازه  5گیری طول است و هر یک راد تقریباً معادل  یکایی برای اندازه  (Rad)راد    -75

 باشد؟ چند راد می

۱  )− 45 10  

۲  )− 32 10 

۳  )− 55 10 

۴  )− 42 10 

1/افزایش یابد چگالی آن    25%ای  اگر بر اثر افزایش دما، حجم ماده  -76 کند. چگالی اولیه  متر مکعب تغییر میگرم بر سانتی  5

 ماده چند مگاگرم بر لیتر است؟

۱  )/ − 37 5 10 ۲  )/  37 5 10 ۳  )− 36 10 ۴  ) 36 10 
 
 
 

 



 

2 
 

کره درون خود دارد. اگر قطر خارجی این نیم  mm40کره به قطر  ای فلزی در اختیار داریم که یک حفره به شکل نیمکرهنیم  -77

gو چگالی ماده سازنده آن    mm80معادل 

cm
)باشد، جرم این جسم چند گرم است؟   33 ) = 3 

۱  )672 ۲  )336 ۳  )2688 ۴  )5376 
 

/ظرفی به حجم    -78 L1 gدر اختیار داریم. اگر این ظرف را پر از روغن به چگالی    5
/

cm
30 کنیم، جرم مجموعه ظرف و روغن   6

kgجرم با ظرف، مایعی به چگالی  گرم خواهد شد. چنانچه هم  1150معادل  
/

L
1 درون ظرف بریزیم، حجم مایع ریخته شده   25

 چند لیتر خواهد شد؟  

۱  )/0 8 ۲  )/1 2 ۳  )/0 2 ۴  )/0 5 
 

gچگالی آهن در دمای اتاق در حدود    -79
/

cm
37 gو چگالی آهن مذاب در حدود    8

/
cm

36 باشد. اگر قطعه آهن را ذوب می  5

cmکنیم، حجم آن 
 یابد. جرم این قطعه چند گرم است؟افزایش می  330

۱  )11700 ۲  )390 ۳  )1170 ۴  )3900 
 

ای با یکدیگر مخلوط کنیم به صورت مقابل است. اگر این دو مایع را به گونه  Bو    Aنمودار حجم بر حسب جرم برای دو مایع    -80

 است؟  Bچگالی ماده  تشکیل شده باشد، چگالی مخلوط چند برابر  Aو بقیه آن از ماده   Bاز حجم مخلوط از ماده   40%که  

۱  )
2
5

  

۲  )
11
5

 

۳  )
3
5

 

۴  )
9
5

 
 

cmمستطیلی آلومینیومی به ابعاد  مکعب  -81 cm cm 8 5 تواند روی یک سطح افقی های مختلف میدر اختیار داریم که از وجه  2

/قرار بگیرد. اگر اختلاف بیشترین و کمترین فشار وارد شده بر سطح از طرف این جسم معادل   kPa2 باشد، چگالی این   4

Nمتر مکعب است؟ مستطیل چند گرم بر سانتیمکعب
(g )

kg
= 10 

۱  )2 ۲  )4 ۳  )6 ۴  )8 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

3 
 

 است؟  نادرستکدام گزینه درباره شیشه    -82

 مانند. میکنند، در کنار یکدیگر ای که به یکدیگر وارد می( ذرات شیشه به سبب نیروهای الکتریکی۱
 ( شیشه از سردسازی سریع حالت مایع آن به وجود آمده است. ۲
 دهند. ها حرکت انتقالی انجام میهای معینی نسبت به یکدیگر قرار دارند و در این مکان( ذرات سازنده شیشه در مکان۳
            ها را ها ایجاد شده و آن، نیرویی بین آنتر یا از هم دورتر کنیمهای شیشه را نسبت به وضعیت تعادل، به هم نزدیک ( اگر مولکول۴

 گرداند. به وضع تعادل باز می
 

تراز است. اگر جریانی از هوا را با تندی شکل، آب قرار دارد و در ابتدا، سطح آب در دو شاخه، هم  Uدر شکل مقابل، در لولۀ    -83

 تواند مؤثر باشد؟ ترازی مجدد سطح آزاد آب در دو شاخه میزیاد در لوله بالایی برقرار کنیم، کدام اقدام بعدی برای هم

 را بیشتر کنیم.   B( فشار روی سطح آب در شاخۀ ۱
 ( تندی کلی جریان هوا در لوله افقی را بیشتر کنیم.۲
)( سطح مقطع قسمت  ۳  از لولۀ بالایی را بیشتر کنیم.  1(
)( سطح مقطع قسمت  ۴  از لولۀ بالایی را بیشتر کنیم.   2(

 

 

  cmHg82از این مایع به ترتیب معادل    cm95و    cm20های  در ظرفی مقداری از یک مایع ریخته شده است. اگر فشار در عمق  -84

gاز این مایع چند کیلوپاسکال است؟ )چگالی جیوه معادل متری  سانتی 5باشد، فشار در عمق  cmHg92و 
/

cm
313 است  5

Nو 
g

kg
= 10  ) 

108/( تقریباً  ۳ 112(  ۲ 108(  ۱ 113/( تقریباً  ۴ 5 5 
 

 

cmرو، روی یک سطح افقی قرار دارد. سطح مقطع کف ظرف معادل  ظرفی طبق شکل روبه  -85
و سطح مقطع قسمت باریک   220

cmآن معادل  
کند، بیشتر ظرف وارد می  است. حداقل چند گرم روغن در این ظرف بریزیم، تا بزرگی نیرویی که روغن بر کف  25

gNاز وزن روغن گردد؟ 
(g , / )

kg cm
=  = 310 0 8

¸š»n
  

۱  )200 
۲  )20 
۳)  16 
۴  )160 
 
 
 
 
 
 
 

 



4 

زمان های متفاوت اما جرم یکسانی دارند را همکه جنس Bو  Aایم و دو جسم  مقداری مایع مطابق شکل زیر در ظرفی ریخته   -86

رو به بالا حرکت کند، کدام   Bپایین و جسم    رو به  Aکنیم. اگر پس از رها کردن دو جسم، جسم  درون مایع فرو برده و رها می

گزینه درست است؟

شود برابر است. ( نیروی شناوری که از طرف مایع به دو جسم وارد می۱
 کند، بیشتر است. به مایع وارد می A( نیرویی که جسم  ۲
 کند، بیشتر است. به مایع وارد می B( نیرویی که جسم  ۳
 توان نیروی شناوری وارد بر دو جسم را با یکدیگر مقایسه کرد. ( نمی۴

 

 torr750واقع است. اگر فشار هوا در محل معادل    torr250گازی با فشار    Bخلأ و بالای لولۀ    Aمطابق شکل مقابل، بالای لولۀ    -87

باشد، حاصل 
L

L
2

1
gکدام است؟ )   

/
cm

 = 313 6
½¼Ã]

،N
g

kg
= sinو 10 /=30 0 5)

۱  )
3
4

۲  )
2
3

۳  )
3
2

۴  )
4
3

 

cmترتیب های سمت چپ و راست بهشکلِ مقابل، سطح مقطع شاخه  Uدر لوله    -88
cmو  220

است و مقداری مایع در لوله به   25

ای که آب در شاخه  توان روی پیستون قرار داد به گونهحال تعادل قرار دارد. حداکثر چند گرم وزنه در شاخه سمت چپ می

gمقابل به بیرون نریزد؟ )وزن پیستون ناچیز و چگالی مایع 
/

cm
30 و6 Nاست

g
kg

= 10)

۱)  600
۲  )480
۳  )60
۴  )48

/ای مخزن گاز  اند. اگر فشار پیمانهشکل در حال تعادل Uها در لوله  گازی درون یک مخزن قرار داشته و مایع  -89 kPa2 باشد،  5

cmچند گرم است؟ )سطح مقطع هر دو شاخۀ لوله    2جرم مایع 
Nاست و   25

g
kg

= 10)

۱  )450
۲  )45
۳  )225
۴  )/22 5 



 

5 
 

cmشکل که سطح مقطع هر دو شاخه آن   Uدر یک لولۀ    -90
است، مقداری جیوه در تعادل قرار دارد. چند گرم جیوۀ دیگر در   25

gافزایش یابد؟ )چگالی جیوه را   mmHg2به اندازۀ   Aها بریزیم تا فشار در نقطۀ یکی از شاخه
/

cm
313  فرض کنید(.   6

۱  )136  
۲  )/13 6 
۳  )272 
۴  )/27 2 

 



 

1 
 

 ژول است. حداقل انرژی جنبشی متعلق به کدام جسم است و چند ژول است؟   305مجموع انرژی جنبشی اجسام مقابل برابر   -71

 80و   B( جسم  ۱
 80و   C( جسم  ۲
  100و   B( جسم  ۳
 100و   C( جسم  ۴

 

1/جسمی به جرم    -72  کند. نمودار نیروی خالصمتر بر ثانیه از مبدأ مختصات روی خط راست، عبور می  2کیلوگرم با تندی    5

xوارد بر جسم بر حسب مکان مطابق شکل مقابل است. تندی جسم در مکان    xجهت با محور  هم / m=5 چند متر بر ثانیه   5

 است؟

۱  )6 

۲  )6 2 
۳  )4 

۴  )4 2 
 

Fروی یک سطح افقی قرار دارد. بر این جسم دو نیروی   g200جسمی به جرم    -73 i j= +1 9 Fو  12 i= −2 شود و جسم وارد می 5

 ترتیب چند ژول است؟ به  F2و   F1شود. کار نیروی جابجا می  cm40ها  xدر جهت محور  

۱  )/+3 6 ،−2 ۲  )/+3 6 ،+2 ۳  )+6 ،−2 ۴  )+6 ،+2 
 

روی سطح   Fکیلوگرم دراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی    20کیلوگرم روی تختی به جرم    80بیماری به جرم    -74

0/متر با شتاب    10افقی به اندازه     30دهد. اگر نیروی اصطکاک جنبشی تخت و سطح افقی، متر بر مجذور ثانیه حرکت می  5

 نیوتن باشد کار نیروی پرستار چند ژول است؟ 

۱  )100 
۲  )200 
۳  )700 
۴  )800 

 

متر بر ثانیه  2درجه نسبت به راستای قائم منحرف کرده و با تندی   53متر را   8گرم و طول   500مطابق شکل آونگی به جرم    -75

mکنیم. زمانی که تندی گلوله  پرتاب می
s

mgد؟ ) باشاست ارتفاع گلوله نسبت به سطح زمین چند متر می  6
s

= است و   210

sinکنیدنظرصرفانرژی  اتلاف  نیروهای  کلیه  از cos /= =37 53 0 6) 

۱  )/1 6 
۲  )2 
۳  )/3 6 
۴  )/6 4 
 
 

 



 

2 
 

کیلوگرم را از حال سکون در  8ای به جرم  نیوتن جعبه  140دهد که با وارد کردن نیروی ثابت  شکل روبرو شخصی را نشان می  -76

رسد و انرژی پتانسیل گرانشی جعبه متر بر ثانیه می  2به  hکند. تندی نهایی جعبه در ارتفاع  جابجا می  hامتداد قائم تا ارتفاع  

mgکند. تلفات انرژی چند ژول است؟ ) تغییر می  J128تا این ارتفاع 
s

=  است.(   210

۱  )336 
۲  )144 
۳  )88 
۴  )80 
 

 

با تندی    برد و سپس آنبالا می  cm220دارد و تا ارتفاع  را از روی زمین برمی  g200ای به جرم  شخصی گلوله  -77 پرتاب   v1را 

mکند. اگر گلوله با تندی می
v

s
+1  به سطح زمین برخورد کند کار انجام شده توسط شخص روی گلوله چند ژول است؟  2

   (mg
s

=  نظر شود( است و از کلیه نیروهای اتلافی صرف  210

۱  )/4 4 ۲  )/5 6 ۳  )10 ۴  )/14 4 
 

شود. تندی برخورد توپ به پشت بام متر بر ثانیه به طرف یک ساختمان پرتاب می  30توپی مطابق شکل از سطح زمین با تندی    -78

mgساختمان چند متر بر ثانیه است؟ ) 
s

=  نظر کنید.( است و از کلیه نیروهای اتلاف انرژی صرف  210

۱  )10 

۲  )10 5 
۳  )20 

۴  )20 5 
 

1/یک خودرو به جرم   -79 کیلومتر بر ساعت در حال حرکت است. اگر این خودرو   36با تندی   kW30تن و توان متوسط موتور   5

کیلومتر بر ساعت برساند، متوسط نیروهای اتلافی وارد   108متر تندی خود را به    500ثانیه و پس از طی مسافت    30در مدت  

 بر خودرو چند نیوتن است؟ 

۱  )600 ۲  )1200 ۳  )3000 ۴  )300000 
 

0/درصد در مدت یک دقیقه    60ده  و باز  W400یک پمپ با توان    -80 متر مکعب گرم بر سانتی  1متر مکعب آب ساکن با چگالی    018

ریزد. از سطح زمین می  hمتر بر ثانیه در یک مخزن در ارتفاع  10متری سطح زمین بالا کشیده و آن را با تندی   70را از عمق 

Nچند متر است؟   hارتفاع 
g

kg
 

= 
 

10 

۱  )5 ۲  )10 ۳  )75 ۴  )80 
 
 
 
 
 

 



 

3 
 

 است؟  نادرستچند مورد از موارد زیر   -81

 الف( افزودن ناخالصی و افزایش فشار سبب کاهش نقطه ذوب یخ و افزایش نقطه جوش آب خواهد شد. 

 باشد.نشیند فرایند چگالش است که گرماده میگیاهان میهای بسیار سرد زمستان برفکی که روی  ب( در صبح 

های معیار هستند ولی دماسنج ترموکوپل به دلیل دقت کمتر سنج از دماسنجج( دماسنج گازی، دماسنج مقاومت پلاتینی و تف

 های معیار کنار گذاشته شده است. از دماسنج

 گیرد. گرما هستند که فقط در همرفت جابجایی ماده صورت می  های انتقال هـ( رسانش گرمایی، همرفت و تابش گرمایی روش

 3(  ۴ 2  (۳ 1(  ۲ ( صفر ۱
 

7/در طول یک روز دمای هوای شهرستان اقلید    -82 درصد تغییر   27یابد. اگر بر حسب فارنهایت دما  درجه سلسیوس کاهش می  5

 کرده باشد، دمای اولیه چند کلوین است؟ 

۱  )278 ۲  )283 ۳  )293 ۴  )323 
 

ها  دهند. کدام گزینه در مورد مقایسه ضریب انبساط خطی میلههای زیر سه نوار دو فلزه بعد از تغییر دما را نشان میشکل   -83

 صحیح است؟ 

۱  )B C   
۲  )A B D     
۳  )C D   
۴  )B A C     

 

ظرف  -84 یک  داخلی  استوانه  درون  شعاع  به  حجم    cm10ای  3/و  ارتفاع    01 تا  حجمی   cm10لیتر  انبساط  ضریب  با  مایعی 

K
− − 5 15 متر مکعب مایع از ظرف سرریز درجه فارنهایت افزایش دهیم چند میلی  180قرار دارد. اگر دمای این مجموعه را    10

Kشود؟ )ضریب انبساط خطی ظرف می
− −6 و   110  باشد(می  3

۱  )4097 ۲  )4699 ۳  )14147 ۴  )14749 
 

gبه یک کرة توپر با چگالی   -85

cm
−Kو ضریب انبساط طولی  35 −5 Jو گرمای ویژه   110

kg .K
دهیم. گرما می kJ800مقدار   400

 کند؟ متر مکعب تغییر میحجم کره چند سانتی

۱  )4 ۲  )12 ۳  )4000 ۴  )12000 
 

/آب با دمای   g500گر از ا  -86 F53 Jکند؟ ) گرما بگیریم چگالی آب چگونه تغییر می  kJ21مقدار   6
c

kg .K
= 4200

JA
) 

 یابد.( پیوسته افزایش می۲ یابد.  ( پیوسته کاهش می۱
 یابد.  ( ابتدا افزایش سپس کاهش می۴ یابد. ( ابتدا کاهش سپس افزایش می۳
 
 
 



 

4 
 

گرم   W25درصد و توان    80گرم که توسط یک گرمکن با راندمان    120نمودار دما بر حسب زمان برای جسم جامدی به جرم    -87

fLباشد. اگر برای این جسم جامد  شده است، مطابق شکل می

c
= چقدر   SIین جسم در  ( باشد، گرمای ویژه  اSI)در    200

 است؟

۱  )800 
۲  )1000 
۳  )2000 
۴  )4500 

 

kJمقداری گرما با آهنگ  C100آب   g200اگر از    -88
/

min
4 fدقیقه نتیجه چه خواهد شد؟ )  21بگیریم، پس از   8

kJ
L

kg
= 336 ،

kJ
c /

kg .K
= 2 1

gÄ
kJو   

c /
kg .K

= 4 2
JA

  ) 

 شود. یخ تولید می g150( فقط  ۲ شود. یخ تولید می g50( فقط  ۱
 شود. تولید می C10( آب  ۴ شود.( کل آب تبدیل به یخ می۳

 

خواهد شد. حال اگر یک قطعه   C60بریزیم دمای مجموعه    C100یک کیلوگرم آب    C10اگر درون یک گرماسنج با دمای    -89

/2 خواهد شد با توجه به جدول زیر    C50به مجموعه اضافه کنیم دمای تعادل   C10کیلوگرمی از یک ماده نامعلوم با دمای   1

Jجنس این قطعه چیست؟ ) 
c

kg .K
= 4200

JA
 ) 

Jگرمای ویژه   ماده
( )

kg .K
 

 128 سرب

 134 تنگستن

 236 نقره

 386 مس

 900 آلومینیم

 380 برنج

 ( سرب ۴ ( مس ۳ ( آلومینیم ۲ ( برنج۱
 

دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود  در فشار یک اتمسفر از دست می  C100گرم بخار آب mاگر مقدار گرمایی که   -90

تا  بدهیم  سلسیون  درجۀ  صفر  دمای  با  یخی  قطعه  به  آن  'mرا  شود،  ذوب  آن  از  'mگاه گرم 
m

است؟    کدام 

f v /
J J J

(L , L , c )
g g g. c

= = =


336 2268 4 2
JA

   

۱)8 ۲)
1
8

    ۳)
1
2

    ۴)۲ 
 

 



 

1 
 

لحظۀ شروع حرکت، شخص داخل یک خودرو ساکن نشسته  kg90به جرم    Bو شخص    kg50به جرم    Aشخص    -71 در  اند. 

کند و پس از حرکت چنانچه رانندۀ خودرو ناگهان ترمز کند شخص ................. نیروی بیشتری بر پشتی صندلی خود وارد می 

 شود. ................ بیشتر به سمت جلو پرتاب می

1  )A ،A 2  )A ،B 3  )B ،A 4  )B ،B   
 

iشتاب    mبه جسمی به جرم    F1نیروی      -72 j+2 Fو نیروی    5 F−1 mبه جسمی به جرم    2
2

iشتاب     j+2 دهد. بزرگی می  12

Fشتابی که نیروی  F+1  است.(    SIها در دهد چند متر بر مجذور ثانیه است؟ )شتابمی  m2به جسمی به جرم   2

1  )/2 5 2  )/3 5 3  )5 4  )7 
 

mنیوتونی اثر کرده است و جسم با تندی ثابت   18و   12،  10،  8،  5، پنج نیروی  kg4بر جسمی به جرم      -73
s

روی خط راست  5

دو از حذف این    s6نیوتونی را حذف کنیم، حداکثر جابجایی ممکن جسم پس از گذشت   12و  8کند. اگر دو نیروی حرکت می

 نیرو چند متر است؟ 

1  )48 2  )60 3  )96 4  )120 
 

دهد. اگر این سه ذره فقط تحت تأثیر نیروهای الکتریکی  نشان می  tشکل زیر، وضعیت قرارگیری سه ذرۀ باردار را در لحظۀ      -74

)های  یکدیگر قرار داشته باشند و شتاب ذره )و   2( kmترتیب  به  tدر لحظۀ    3(
( )i

s
kmو   211

( )i
s

− )اشد، شتاب ذرۀ ب  217 )1  

 بر حسب کیلومتر بر مجذور ثانیه کدام است؟   tدر لحظۀ  

1  )i− 2  )i 

3  )i−2 4  )i2 
 

 

)در شکل    -75 برابر برآیند نیروهای عمودی سطح است که در شکل    2شود  وارد می  mنیروی عمودی سطح که بر جسم به جرم    1(

( Nچند کیلوگرم است؟   mشود.  وارد می  m2بر جسم به جرم   2(
(g )

kg
= 10  

1  )/0 5  
2  )1 
3  )/1 5 
4  )2 

 

 

 

 

 



 

2 
 

از حال سکون   aبه سقف آسانسور فشار داده شده است. آسانسور با شتاب ثابت    Fمطابق شکل زیر، کتابی با استفاده از نیروی    -76

/دهد و سرانجام با شتاب  کند و در ادامه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه میبه سمت بالا شروع به حرکت می a0 متوقف   8

نیوتون    10و    5ترتیب  شود بهشود. اگر نیرویی که از طرف سقف آسانسور در ابتدای حرکت و میانۀ مسیر بر کتاب وارد میمی

 هنگام توقف آسانسور چند نیوتون است؟  باشد، مقدار این نیرو به

1  )6 
2  )8 
3  )14 
4  )16 

 

درصد کاهش دهیم، جسم همچنان در   75را    F2را حذف و نیروی    F1در شکل زیر، جسم در آستانۀ حرکت است. اگر نیروی    -77

   چند برابر وزن جسم است؟  F1ماند. نیروی آستانۀ حرکت باقی می

1  )1 
2  )2 
3  )3 
4  )4 

 

  s2کند و در مدت  در مبدأ زمان از حال سکون به سمت پایین شروع به حرکت می  kg1مطابق شکل زیر، جسمی به جرم    -78

tپیماید. اگر در لحظۀ  را می  m2مسافت   s=2  نیروی ،F1  ،50    شود. ثانیه بعد متوقف می  2درصد افزایش پیدا کند، جسم

Nچند نیوتون است؟   F2نیروی 
(g )

kg
= 10   

1  )5 
2  )10  
3  )15 
4  )20 

 

0/ترتیب  های نردبام و سطوح افقی و عمودی بهدر شکل زیر، ضریب اصطکاک ایستایی بین پایه  -79 0/و    75  kg42و جرم نردبام    5

است. اگر نردبام در هر دو سطح افقی و عمودی در آستانۀ لغزش باشد و اختلاف نیروهای عمودی که از طرف سطوح افقی و 

Nباشد، جرم شخص چند کیلوگرم است؟   N240شود عمودی بر نردبام وارد می
(g )

kg
= 10 

1  )75 
2  )80 
3  )85 
4  )90 
 
 
 
 



 

3 
 

را به آهستگی تا زمانی افزایش   Fدهد که بر روی سطح افقی ساکن است. نیروی افقی  را نشان می  mشکل زیر، جسمی به جرم    -80

یک از نمودارهای شود، کدامنیرویی باشد که از طرف سطح بر جسم وارد می  Rکند. اگر  دهیم که جسم شروع به حرکت میمی

 باشد؟   Fبر حسب   Rدهندۀ تغییرات  تواند نشانزیر می

 

 

1  ) 2)  
 
 
 
 
 
3)  4)  

 

شوند. اگر در لحظۀ پرتاب، تندی گلولۀ ترتیب در جهت افقی و قائم رو به بالا پرتاب میبه  Bو    Aمطابق شکل، دو گلولۀ مشابه    -81

A  ،2    برابر تندی گلولۀB    و اندازۀ شتاب گلولۀA  ،2 2
3

باشد، نیروی مقاومت هوای وارد بر   Bبرابر اندازۀ شتاب گلولۀ    

Dfدر لحظۀ پرتاب، چند برابر وزن آن است؟ )نیروی مقاومت هوا متناسب با سرعت گلوله فرض شود   Bگلولۀ   v  ) 

1  )
1
14

 2  )
1
7

 

3  )
1
2

 3و   1های  ( گزینه4 
 

زمان حرکت جسم  –کنیم تا در هوا سقوط کند. اگر نمودار شتاب را از ارتفاعی بسیار زیاد رها می kg100جسم بزرگی به جرم    -82

tبه صورت مقابل باشد، اندازۀ نیروی مقاومت هوا در لحظات   s=1 tو   2 s=2  به ترتیب از راست به چپ چند نیوتون است؟   4

1 )500 ،700  
2 )700 ،500 

3 )300 ،500 
4 )500 ،300 

 

mبار با سرعت ثابت  روی یک سطح افقی به وسیلۀ فنری که امتداد آن افقی است، یک kg2جسمی به جرم    -83
s

و بار دیگر با  5

mشتاب ثابت 

s
 باشد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟   cm15ر دو حالت  شود. اگر اختلاف طول فنر دکشیده می  23

1  )30 2  )40 3  )60 4  )80 
 
 
 
 



 

4 
 

 Aبرابر ثابت فنر    B  ،3ها مطابق شکل زیر است. اگر ثابت فنر  بر حسب طول آن  Bو    Aنمودار نیروی کشسانی فنرهای    -84

 شود؟  cm10چه نیرویی بر حسب نیوتون وارد کنیم تا طول آن   Aباشد، به فنر 

1  )20 
2  )25 
3  )30 
4  )35 

 

قرار دارد با تندی یکسان  kg80که در پشت فرمان هر یک، آدمکی به جرم   Bو   Aدر یک تست ایمنی، دو خودروی مشابه    -85

دارای کیسۀ هوای ایمنی است. اگر زمان توقف کامل   Bبدون کیسۀ هوا و خودرو    Aکنند. خودرو  به یک مانع برخورد می

/ترتیب  به هنگام تصادف به  Bو    Aهای درون خودروهای  آدمک s0 /و    16 s0 و نیرویی که در حین توقف به آدمک خودرو    2

B  شود وارد میN5000   کمتر از نیرویی باشد که به آدمک خودروA   شود، تندی خودروها به هنگام تصادف چند متر میوارد

 بر ثانیه است؟ 

1  )25 2  )30 3  )40 4  )50 
 

)در شکل زیر، نمودار    -86 )و نمودار    Bو    Aنیروی گرانشی بین دو جسم    1( بر حسب   Cو    Aنیروی گرانشی بین دو جسم    2(

کنند، چند باشد، نیروی گرانشی که به یکدیگر وارد می  R2برابر    Cو    Aباشد. اگر فاصلۀ بین دو جسم  ها میفاصلۀ بین آن

 نیوتون است؟ 

1  )9 
2  )10  
3  )12 
4  )15 

 

درصد    64برابر شود، شتاب گرانشی آن    2ره  گردد. اگر ارتفاع این ماهواای در یک ارتفاع مشخص به دور زمین میماهواره  -87

 یابد. شتاب گرانشی اولیۀ ماهواره چند برابر شتاب گرانشی در سطح زمین است؟ کاهش می

1  )
1
9

 2  )
1
8

 3  )
1
6

 4  )
1
5

 
 

رود. در داخل تخته فرو می  cm1کوبیم و میخ به اندازۀ  را به یک تخته می  g8میخی به جرم    g900با استفاده از چکشی به جرم    -88

m  اگر تندی چکش به هنگام برخورد به میخ
s

گردد؟ )حرکت میخ به عقب برمی  SIباشد، چکش با چه شتاب متوسطی در    6

 ثابت فرض کنید.(   در داخل تخته را با شتاب

1  )2 2  )4 3)  8 4  )16 
 

 
 
 



 

5 
 

Nشود. اگر ثابت فنر  متری سطح زمین رها میسانتی  75از ارتفاع    kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم    -89
m

و کار نیروی   100

ای که فنر باشد، شتاب جسم در لحظه   J−12کند  ای که بیشترین فشردگی را پیدا میفنر از لحظۀ برخورد جسم به فنر تا لحظه

Nاست؟   SIدارای بیشترین فشردگی است، چند واحد 
(g )

kg
= 10  

 ( صفر 1
2  )5 
3  )/7 5 
4  )10 

 

mبا تندی    g500مطابق شکل زیر، توپی به جرم    -90
s

شود. توپ در  واقع بر سطح زمین، به سمت یک دیوار شوت می  Aاز نقطۀ    6

شود. اگر اندازۀ شتاب حرکت توپ در متوقف می  Cگردد و در نقطۀ  طور مستقیم باز میکند و بهبه دیوار برخورد می  Bنقطۀ  

برابر تندی برگشت توپ از دیوار باشد، تغییر اندازۀ تکانۀ    2کل مسیر رفت و برگشت ثابت باشد و تندی برخورد توپ به دیوار 

AB)است؟   SIتوپ چند واحد   BC m)= =5 4 

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

 



 

1 
 

 شهر باریده است.   باران در این  متریلیم   1۰ح در شمال ایران واقع است. در یک روز،  طدر زمینی مس  km2180شهری با مساحت  -81

mmحجم کل باران باریده شده چند  
 است؟   3

1)  / − 151 8 10 2  )/  151 8 10 3)   12180 10 4)  − 12180 10 
 

 متر، چقدر است؟  گیری بر حسب میلیاندازه  ۀدر شکل زیر دقت وسیل  -82

1  )−210 

2  )−110 
3 )1 
4  )10 

 

 های اصلی هستند؟ها، همگی از کمیتکدام کمیت  -83

 ( فشار، زمان، سرعت  2 ( دما، نیرو، فشار 1
 ( دما، جریان الکتریکی، جرم 4 ( جریان الکتریکی، جرم، نیرو3

 

 درست است؟  هاآنهای متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی  با چگالی  a3و     a1،a2جسم  سه  -84

1  )    1 2 3 
2  )    1 3 2 
3  )    3 1 2 
4  )    3 2 1 

 

ABاست. اگر   cm20هاعی ماد و ارتفاع هر لایه از  ن، قرار دارص های مشخیع مخلوط نشدنی با چگالیدر شکل زیر، سه ما  -85 cm=40  

BC و cm= mچند پاسکال است؟   Bو    A  ۀباشد، اختلاف فشار بین دو نقط  10
(g )

s
= 210 

1 )1600 
2 )2600 
3 )3800 
4 )4800 

 

 SIاست. چگالی مایع درون ظرف چند واحد    cmHg2و فشار گاز محبوس در لوله    cmHg76در شکل زیر، فشار هوا برابر    -86

gاست؟ 
( / )

cm
 = 313 6 

1  )6800 
2  )3400 
3  )1700 
4  )2600 
 
 

a1

a2 a3

 جیوه



 

2 
 

gهای  مایع مخلوط نشدنی به چگالیدر شکل زیر، سه    -87
/

cm
 =1 30 8    ،g

/
cm

 =2 32 حالت    به  3و مایع سوم با چگالی  4

 باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟   cm22تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله  

1 )56 
2 )48 
3 )42 
4 )35 

gلیتر آب با چگالی    1200کیلووات است و در هر دقیقه    5در شکل زیر، توان ورودی تلمبه برقی    -88

cm
 = را وارد مخزن   31

Nکند. بازده این تلمبه، چند درصد است؟  می
(g )

kg
= 10  

1  )60 
2  )65 
3  )75 
4  )80 

 

های متفاوت جاری است.  هایی افقی با سطح مقطعها را پُر کرده و به صورت پیوسته و پایدار در لوله در شکل زیر، آب حجم لوله   -89

 نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟  Pو فشار آن را با   Vاگر تندی آب را با 

1  )A BV V  وA BP P 
2  )A BV V  وA BP P 
3  )A BV V  وA BP P 
4  )A BV V  وA BP P 

 

mمتر از سطح زمین با سرعتی به بزرگی  5۰۰از بالونی در ارتفاع    kg100چتر بازی به جرم کل  -9۰
/

s
1 . اگر پردیم به بیرون بالون    5

mاو با سرعتی به بزرگی
/

s
4  به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟   5

m
(g )

s
= 210 

1  )−900 
2  )/−500 9 
3  )−500 
4  )/−499 1 

 

 

 

 

 

cm20

cm25

1

2

cm20

3

جایی جابه

زمین

مقاومت هوا

وزن



 

3 
 

 درست است؟  ا  اگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزام   -91

 الف( کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است. 

 . ماندمیب( انرژی مکانیکی جسم ثابت  

 ر است. فوارد بر جسم صپ( نیروی خالص 

 ( ب وپ  4 ( الف وب 3 ( پ  2 ( الف 1
 

روی آن انجام شود و برای اینکه سرعت این وزنه از   W1برسد، باید کار    Vای با جرم معین از صفر به  برای اینکه سرعت وزنه  -92

V   بهV3   برسد، باید کارW2   روی آن انجام شود، نسبت
W

W
2

1
 چقدر است؟    

1  )2 2  )3 3  )8 4  )9 
 

، چند برابر Cشود. تندی جسم در نقطۀ  رها می  Aاصطکاکی مطابق شکل زیر، از نقطۀ  روی سطح بدون    mجسمی به جرم    -93

 است؟   Bتندی آن در نقطۀ 

1  )2 2  )
17
3

 

3  )2 4  )
17
9

 
 

رصد تغییر کند، حجم آن چند درصد تغییر خواهد  د  12های آن  دهیم. اگر مساحت یکی از رویهبه مکعبی با آهنگ ثابت گرما می  -94

 کرد؟ 

1  )6 2  )12 3  )18 4  )24 
 

سلسیوس را درون    ۀدرج  84و دمای    گرم  42۰سلسیوس وجود دارد. یک قطعه فلز به جرم    ۀرم آب صفر درجگ  8۰۰در ظرفی    -95

درجمیاندازیم آب   چند  مجموعه  دمای  تعادل،  برقراری  از  پس  نا )   ؟ شودیم سلسیوس    ۀ.  گرما  و اتلاف   چیز 
J J

c ,c
kg. C kg. C

= =0 04200 400
JA q ± 

 است.(  

1 )10 2 )6 3 )5 4 )4 
 

جرم    -96 به  فلزی  قطعه  /به  kg0 دمای    2 مقدار  C80و  می  25،  گرما  رفته                                                                                                    کیلوژول  بالا  آن  دمای  تا                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   دهیم، 

باشد، چند درصد از گرمای داده شده به فلز صرف بالا بردن   C330و سپس بخشی از آن ذوب شود اگر دمای ذوب فلز برابر  

Jدمای آن شده است؟
(C )

kg.K
= 400

q ± 
 

1  )40 2  )60 3  )80 4  )90 
 
 
 
 
 



 

4 
 

را تا چند    هالهیم متر است. دمای  4آلومینیمی و فولادی با هم برابر و هر کدام    ۀسلسیوس، طول دو میل  ۀدر دمای صفر درج  -97

2/  هاآنسلسیوس افزایش دهیم تا اختلاف طول    ۀدرج )  ؟شود  مترمیلی3 / k , k )
− − − − =   = 6 1 6 111 5 10 23 10

jI²¼  ´Ã¹Ã¶¼²A
 

1 )15 2 )25 3 )50 4 )100  
 

دو میلۀ مسی و آلومینیمی بین دو دیوارۀ ثابت قرار دارند. دمای دو میله را چند کلوین بالا ببریم تا دو میله به یکدیگر برسند؟    -98

Al( / , / )
K K

− − =   = 5 51 11 7 10 2 3 10
u¶

 

1  )470 2  )347 
3  )250 4  )200 

 

/را درون    C94و دمای    mیک قطعۀ آلومینیومی به جرم    -99 kg4 اندازیم. اگر پس از برقراری تعادل گرمایی، می  C50آب    5

Alچند کیلوگرم است؟   mبرسد،   C52دمای آب به 
J J

c , c
kg. C kg. C

 
= =   
900 4200

JA
 

1  )/2 5 2  )2 3  )/1 5 4  )1 
 

متری زمین   2۰و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع    شودیمتری زمین رها م   45در شرایط خلاء از ارتفاع    g200به جرم   ی اگلوله   -1۰۰

متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به زمین چند  باشد، بزرگی نیروی خالص    ms2. اگر زمان تماس گلوله با زمین  گرددیم   بر

m؟ نیوتون است
(g )

s
= 210 

1 )250 2 )500 3 )2500 4 )5000 
 

و جسم ساکن است.   دنشویمبه جسمی که روی سطح افقی قرار دارد، وارد      F2  و  F1مطابق شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم    -1۰1

.  شودیم برابر    k،  کندیم چنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد  برابر شود و جسم هم  2اگر بزرگی این دو نیرو، هر یک  

 کدام مورد درست است؟

1  )K 2 3 2  )K 1 2 
3  )K = 2 4  )K =1  

 

. بعد از رسیدن میکنیمکه از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل  cm40را به فنر سبکی به طول   kg2به جرم   یاوزنه  -1۰2

2m  است. اگر آسانسور با شتاب ثابت cm140آن از کف آسانسور ۀوزنه به حالت تعادل، فاصل

s2
به بالا شروع به حرکت کند.   رو    

m متر است؟وتون بر سانتینی. ثابت فنر چند  رسدیم cm136وزنه از کف آسانسور به   ۀفاصل
(g )

s
= 210    

1  )
2
3

 2 )1 3)  
3
2

 4 )2 

 
 
 
 
 

F1

F2

m



 

5 
 

لحظه به   . از اینیابدمیو ناگهان مقاومت هوا افزایش    کندمیی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز  تدر شکل زیر، چتربازی مد  -1۰3

 حرکت چترباز درست است؟  ۀبعد، تا قبل از رسیدن چترباز به تندی حدی، کدام مورد، دربار

 .  یابندمی( تندی و شتاب افزایش 1
 .  یابندمی( تندی و شتاب کاهش 2
 .  ماندمی( تندی افزایش و شتاب ثابت  3
   .یابدمی( تندی افزایش و شتاب کاهش 4

 

نیز به جسم   F2. اگر نیروی قائم ماندمیو جسم ساکن    فشاریممیبه دیوار قائمی    F1مطابق شکل زیر، جسم را با نیروی افقی   -1۰4

m، چند نیوتون است؟ کندمیوارد شود. در این حالت نیرویی که سطح به جسم وارد 
(g )

s
= 210    

1  )30 3 

2)  30 5 
3  ) 
4)  60 

 

شوند. به جسم وارد می  F2و نیروی قائم    F1در ابتدا، روی یک سطح افقی ساکن است. سپس نیروی افقی    kg4جسمی به جرم    -1۰5

نیروی   بزرگی  تا    F2اگر  صفر  از  تدریج  ب  N20به  اصطکاک  نیروی  یابد،  میافزایش  تغییری  چه  سطح  و  جسم  کند؟ ین 

N
(g )

kg
= 10 

 یابد.تدریج افزایش می( به1
  یابد.تدریج کاهش می( به2
 یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می3
 یابد.ماند و سپس کاهش می( ابتدا ثابت می4

 

N  و ثابت  را به فنری به طول    N8جسمی به وزن    -1۰6
k

cm
= در مدتی که   . کنیممیو از سقف آسانسور آویزان    بندیم می2

mآسانسور رو به بالا با شتاب

s
  ؟رسدمی  مترسانتیدر حال توقف است، طول فنر به چند    22

1  )/20 8 2)  /16 8 3)/27 2 4)  /23 2 
 

با نیروی    kg50صندوقی به جرم    -1۰7 دهیم و نیوتون در راستای افقی هُل می  250روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را 

گیرد. ضریب رسانیم، صندوق در آستانۀ حرکت قرار مینیوتون می  350ماند. در ادامه، نیروی افقی را به  صندوق ساکن می

mاصطکاک ایستایی چقدر است و نیروی اصطکاک در حالت اول چند نیوتون است؟ 
(g )

s
= 210 

1  )/0 0/(  2 250و  7  250و  5
3  )/0 0/(  4 350و  7  350و  5
 

65

cm20

w

Df

F N=1 60

F N=2 55

kg3

m
(g )

s
=

2
10



 

6 
 

mو    m1های  مطابق شکل زیر، دو نفر به جرم  -1۰8 m=2 1
1
2

روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز قرار دارند. اگر در ابتدا به   

یک از موارد زیر  قرار داشته باشند و توسط طنابی هر یک دیگری را به سمت خود بکشد، کدام Oهای مساوی از نقطۀ  فاصله

 درست است؟  

 رسند. به یکدیگر می O( در نقطۀ  1
 رسند. به یکدیگر می Bو   O( بین  2
  رسند. به یکدیگر می Aو   O( بین  3
4  )m1 ماند و  ساکن میm2 رسد.به او می 

 

ای را بین کرۀ ماه و کرۀ زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد، نیروی خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن نقطه  -1۰9

ست؟ )جرم کرۀ زمین شود، برابر صفر باشد. فاصلۀ آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصلۀ نقطه تا مرکز کرۀ ماه اجسم وارد می

 برابر جرم کرۀ ماه فرض کنید.(    81را  

1  )9 2  )10 3  )80 4  )81 
 

برابر   B  ،5ها با یکدیگر برابر است. اگر انرژی جنبشی جسم  اند و تکانۀ آنهای ثابت در حرکت با سرعت  Bو    Aدو جسم    -11۰

 کدام است؟   Bبه جرم   Aباشد، نسبت جرم   Aانرژی جنبشی جسم 

1  )
1
5

 2  )1 3  )5 4  )5 

 
 



 

1 
 

ای مغناطیسی  عمود بر هم است، در مجاورت یکدیگر قرار دارند و عقربهها  ای مشابه که راستای آنمطابق شکل، دو آهنربای میله  -71

به ترتیب از   Bو    Aهای  گیری کرده است. قطبی یکسان از دو آهنربا، به صورت نشان داده شده در شکل، جهتدر فاصله

 راست به چپ کدام گزینه هستند؟

۱  )N ،S 
۲  )S ،N 
۳  )N ،N  
۴  )S ،S 

 

 های مغناطیسی درست است؟  های مغناطیسی و قطبهای زیر دربارۀ میدانیک از گزارهکدام    -72

 شوند.های مغناطیسی همواره به صورت زوج ظاهر میقطب  - الف

 ماند. جهت میدان مغناطیسی کرۀ زمین در طول زمان ثابت نمی  - ب

گیرد. به شیب خط راستای آن، به صورت افقی قرار میاگر یک سوزن مغناطیسی شده را از وسط آن آویزان کنیم، غالباً    - پ

 شود.شیب مغناطیسی گفته می

های دورتر به صورت مسیرهایی خطوط میدان مغناطیسی در فواصل نزدیک به آهنربا به صورت مسیرهای بسته و در فاصله  - ت

 باز هستند.  

 ( الف و ب ۴ ( پ و ت ۳ ( ب و ت ۲ ( الف و پ ۱
 

با راستای میدان، پرتاب   2و    1های  تحت زاویه  vهای برابر  دو پروتون را درون یک میدان مغناطیسی یکنواخت، با تندی  -73

ها بیشینۀ مقدار ممکن و بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر دیگری نصف کنیم. اگر بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر یکی از آنمی

بیشینۀ مقدار ممکن باشد، حاصل عبارت   −1  برحسب درجه کدام است؟  2

۱  )90 ۲  )60 ۳  )30 ۴  )180 
 

−Cگرم و بار الکتریکی  میلی  200ای به جرم  ذره   -74 2    مطابق شکل زیر در یک میدان مغناطیسی به بزرگیT
− 34 با تندی   10

m
s

 54 که این ذره از مسیر خود منحرف نگردد، نیروی چند نیوتن و در چه جهتی باید بر ذره اعمال شود. برای آنپرتاب می  10

Nکنیم؟ 
(g )

kg
= 10 

۱  )/ − 35 2   ، به سمت بال 10

۲  )/ − 35 2  ، به سمت پایین  10

۳  )/ − 31 2  ، به سمت بال 10

۴  )/ − 31 2  ، به سمت پایین 10
 
 
 
 
 
 



 

2 
 

میدان مغناطیسی زمین پرتاب کنیم، در کدام ای از سطح زمین، یک ذرۀ باردار را با تندی معینی عمود بر  اگر بخواهیم در نقطه  -75

 کند، کمترین است؟ نقطه شتابی که ذره تحت تأثیر نیروی میدان مغناطیسی زمین پیدا می

 ( قطب جنوب ۲ ( قطب شمال ۱
 ( بزرگی این شتاب در تمام نقاط زمین یکسان است. ۴ ( خط استوا۳

 

در حال حرکت است. اگر   Bو میدان مغناطیسی    Eمیدان الکتریکی   زمان یک ذرۀ باردار با بار منفی، در فضایی تحت تاثیر هم  -76

باشند؟ )وزن ذره ناچیز  های زیر، نیروهای وارد بر ذره متوازن نمییک از شکلنظر کنیم، لزوما در کداماز نیروی وزن ذره صرف

  است(

 

۱  ) ۲  ) 
 
 
 
۳) ۴) 

 

 

دهیم که بیشینۀ  ای درون یک میدان مغناطیسی قرار میجریان الکتریکی ثابتی عبور داده و آن را به گونه  Lاز سیمی به طول    -77

سیم را   کاهش، طول  36%شود. اگر شدت جریان عبوری از سیم را  نیروی ممکن از طرف میدان مغناطیسی بر آن وارد می

درجه حول محوری عمود بر صفحۀ آن دوران دهیم، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم   60افزایش و سپس سیم را به اندازۀ    %25

sin)چند درصد و چگونه تغییر خواهد کرد؟  / , sin / )= =30 0 5 60 0 85 

 ، کاهش  32%(  ۲ زایش ، اف %32(  ۱
 ، کاهش  60%(  ۴ ، افزایش %60(  ۳

 

/رو بسته شده و درون یک میدان مغناطیسی به بزرگی  ، در مداری مانند شکل روبهcm50به طول   MNتکه سیم    -78 T0 قرار  4

باشد، رئوستا را چند اهم و چگونه باید تغییر دهیم تا عدد نمایش داده شده  3معادل   Rدارد. اگر مقدار مقاومت رئوستای  

 میلی نیوتن کاهش یابد؟) نیروسنج به مرکز جرم تکه سیم متصل است.(  400توسط نیروسنج 

۱  )2 افزایش ، 
۲  )2کاهش ،  
۳  )1 افزایش ، 
۴  )1 کاهش ، 
 
 
 
 
 
 



 

3 
 

 MNای از سیم  بدون تماس با حلقه مسطح حامل جریان بر روی آن  قرار دارد. اگر نیروی وارد بر قطعه  MNسیم حامل جریان   -79

و جهت بردار میدان مغناطیسی حاصل   MNباشد، جهت جریان عبوری از سیم    xکه درون حلقه قرار دارد در جهت مثبت محور  

 به ترتیب از راست به چپ در چه جهتی است؟  Mاز حلقه در نقطۀ 

۱  )y+سو ، برون 
۲  )y+سو، درون  
۳  )y−سو ، برون 
۴  )y−سو ، درون 

 

مطابق شکل، چهار سیم راست، نازک و با طول بسیار بلند، روی یک دایره فرضی و عمود بر صفحه با فواصل مساوی قرار دارند.    -80

طیسی خالص حاصل  باشد، بزرگی میدان مغنا  Bدر مرکز دایره برابر    Iاگر بزرگی میدان مغناطیسی ناشی از سیم حامل جریان  

  و جهت آن به کدام سمت است؟  Bها در مرکز دایره چند برابر از سیم

۱  )B6 2 ، 
۲  )B10 ، 

۳  )B6 2 ، 
۴  )B10 ، 

 

ایم و در ابتدا کلید باز دور سیم است را در مداری مانند شکل مقابل بسته  3000که دارای    cm144لوله آرمانی به طول  یک سیم  -81

Tmکند؟  لوله چند درصد تغییر میاست. اگر کلید را ببندیم، بزرگی میدان مغناطیسی در درون سیم
( )

A
− =  7

0 12 10 

  یابد.افزایش می %100(  ۱
 یابد. کاهش می %25(  ۲
  یابد.کاهش می %50(  ۳
 یابد. افزایش می %50(  ۴

 

 کند؟ های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا مییک از مواد زیر در حضور میدانکدام  -82

 ( آلومینیوم ۴ ( نقره ۳ ( فولد ۲ ( بیسموت ۱
 

دو سیم موازی و بلند فاقد جریان الکتریکی را یکی روی یک ترازو قرار داده و دیگری را توسط نخی سبک از سقف آویزان   -83

عبور داده شود، بزرگی   Bو جریانی به سمت چپ از سیم    Aچه در این حالت جریانی به سمت راست از سیم  کنیم. چنانمی

 کند؟ نیروی کشش نخ و عدد نشان داده شده توسط ترازو به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می

 یابد کاهش می – یابد ( افزایش می۱
 یابد افزایش می –یابد  ( کاهش می۲
 یابد افزایش می – یابد ( افزایش می۳
 یابدکاهش می –یابد  ( کاهش می۴
 
 
 
 
 



 

4 
 

 کند؟های زیر، یکای شار مغناطیسی را برحسب یکاهای دیگر به درستی بیان مییک از گزینهکدام  -84

۱  )
J

A
 ۲  )

N

A
 ۳  )

J

A.m
 ۴  )

N

A.m
 

 

سازد. زاویۀ  درجه می  30قابی مستطیل شکل در اختیار داریم که سطح آن با خطوط یک میدان مغناطیسی یکنواخت زاویۀ    -85

 افزایش یابد؟   20%سطح قاب با میدان را چند درجه و چگونه تغییر دهیم تا شار عبوری از قاب، 

( )sin / ,sin /= =37 0 6 53 0 8 

 افزایش   – درجه  23(  ۲ افزایش   – درجه  7(  ۱
 کاهش   – درجه  23(  ۴ کاهش – درجه  7(  ۳

 

قرار دارد. اگر   G200دور سیم عمود بر خطوط یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی    500ای شکل شامل  یک قاب دایره  -86

cmشعاع قاب با آهنگ ثابت  
s

برسد، بزرگی نیرو محرکۀ القایی متوسط در قاب در این مدت زمان چند   cm5به  cm15از   20

)ولت است؟  ) = 3 

۱  )/1 2 ۲  )/0 3 ۳  )/0 6 ۴  )/2 4 
 

لوله و جهت جریان القایی در حلقه مجاور آن به ترتیب  جهت میدان مغناطیسی در درون سیم kدر شکل مقابل با بستن کلید   -87

 از راست به چپ کدام است؟ 

۱  )A  بهB  -   جهت( )1 
۲  )A  بهB  -   جهت( )2 
۳  )B  بهA  -   جهت( )1 
۴  )B  بهA  -   جهت( )2 

 

گذرد. اگر بزرگی  قرار دارد و خطوط یک میدان مغناطیسی عمود بر سطح قاب، از درون آن می  xoyیک قاب مسطح در صفحۀ   -88

Bمیدان مغناطیسی برحسب زمان از رابطۀ  t t= − +22 16 ثانیه اول، چند ثانیه جهت جریان  10دست بیاید، در ( بهSI)در   30

سو را به عنوان جهت  صورت پادساعتگرد خواهد بود؟ )جهت برونکند بهالقایی در قاب، از دید ناظری که از بالا به آن نگاه می

 مثبت در نظر بگیرید.(

۱  )2 ۲  )3 ۳)  4 ۴  )5 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

5 
 

cmای به مساحت  با سطح حلقه  Bمیدان مغناطیسی    -89
سازد و نمودار تغییرات بزرگی این میدان برحسب درجه می  37زاویۀ    220

tزمان مانند شکل مقابل است. بار القایی در حلقه در بازۀ زمانی   t 0   چند میکروکولن است؟ )مقاومت الکتریکی حلقه را

/ 0 cosدر نظر بگیرید و   2 /=37 0 8  ) 

۱  )120 
۲  )72 
 ( صفر ۳
 معلوم باشد.  t( باید  ۴

 

شده در  هانری مطابق شکل است. انرژی ذخیرهمیلی  500ای به ضریب القاوری  لولهنمودار تغییرات شدت جریان عبوری از سیم  -90

tلوله در لحظۀ  سیم s=
1
75

 چند میکروژول است؟   

۱  )/0 3 
۲  )300 
۳  )/0 1 
۴  )100 

 



 

1 
 

دهد. اگر بیشترین تندی متوسط این نوسانگر حرکت هماهنگ ساده انجام می  Tی تناوب  و دوره  cm24ی نوسانگری با دامنه  -71

Tدر مدت  
6

 ،m
/

s
1  ای نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ ی تندی لحظهباشد، بیشینه  2

۱  )/ 0 1 ۲  )/ 0 2  ۳  )/ 0 3 ۴  )/ 0 4 
 

xبه صورت    SIزمان یک نوسانگر در    –ی مکان  معادله  -72 / cos t


= 0 08
6

ست. پس از چند ثانیه، این نوسانگر برای دومین بار در  ا  

cm−4   مرکز قرار گرفته و انرژی پتانسیل آن در حال افزایش است؟ 

۱  )4 ۲  )12 ۳  )16 ۴  )20 
 

=xخطی حول  ، روی پارهs12یک نوسانگر با دورۀ تناوب    -73 xاز مکان    t1ی  کند. در لحظه نوسان می  0 cm= +1 ثانیه بعد،   3و    8

xاز مکان  cm=2 )متر بر ثانیه است؟ تندی این نوسانگر چند سانتی کند. بیشینهعبور می  15 ) = 3 

۱  )/6 5 ۲  )/7 5 ۳  )/8 5 ۴  )17 
 

است و در   N320دهد، نیروی وارد بر آن  تغییر جهت می  g80فنر به جرم    –ای که بردار تکانه یک نوسانگر وزنه  در لحظه   -74

میلحظه  خود  مقدار  کمترین  به  نوسانگر  پتانسیل  انرژی  نوسانگر  ای  تندی  mرسد، 
s

پارهمی  40 طول  چند شود.  مسیر  خط 

 متر است؟سانتی

۱  )10 ۲  )20 ۳  )40 ۴  )80 
 

کند. اگر جرم .................. درصد و .................... دهیم نوسان می  Tی تناوب با دوره  kتوسط فنری به ثابت   mای به جرم وزنه  -75

 یابد. درصد کاهش می  20ی تناوب دوره

 کاهش    - 36(  ۲ افزایش  - 40(  ۱
 کاهش    - 40(  ۴ افزایش   - 36(  ۳

 

Nی یک فنر به ثابت  به وسیله  -76
k

m
= با دامنه  kg10ای به جرم  وزنه  400 آوریم. چند ثانیه طول  به نوسان درمی  cm20ی  را 

)را طی کند؟   m8کشد تا وزنه مسافت می ) = 10 

۱  )5 ۲  )10 ۳  )15 ۴  )20 
 

Nرا به وسیله یک فنر افقی با ثابت  g200ای به جرم  وزنه  -77
m

و  cm28آوریم. اگر حداقل و حداکثر طول فنر به نوسان درمی 80

cm42  ثانیه است؟ ی شتاب نوسانگر چند متر بر مربع  باشد، اندازۀ بیشینه 

۱  )14 ۲  )28 ۳  )56 ۴  )42 
 
 
 
 
 
 



 

2 
 

Lاست. آونگی به طول    s65برابر    L2و آونگ به طول    s25برابر    L1دوره تناوب آونگی به طول    -78 L−2 در مدت زمان چند    1

 دهد؟ نوسان انجام می  5دقیقه، 

۱  )4 ۲  )5 ۳  )6 ۴  )7 
 

کند. آن را درون یک آسانسور که با شتاب خط مسیرش را طی میبار پاره 480یک آونگ ساده روی سطح زمین در هر دقیقه    -79

m
/

s
27 دهد؟ دقیقه چند نوسان کامل انجام می  5آوریم. در مدت زمان  میحرکتی کندشونده رو به بالا دارد به نوسان در  5

N
(g )

kg
= 10 

۱  )300 ۲  )600 ۳  )150 ۴  )1200 
 

ها است. در کدام گزینه نمودار مکان نمودار پررنگ در گزینه  C40زمان یک آونگ ساده مطابق شکل در دمای   –نمودار مکان    -80

 چین درست رسم شده است؟ )ضریب انبساط طولی آونگ قابل توجه است(  به شکل نقطه  C20زمان آونگ در دمای   –

 

 

 

۱  ) ۲) 
 
 
 
 
 
۳) ۴) 
 

Fبه شکل    SIدر    g400ی نیروی وارد بر یک آونگ ساده به جرم  معادله  -81 x= mاست. طول آونگ چند متر است؟    90−
(g )

s
= 210 

۱  )
2
3

 ۲  )
2
45

 ۳  )
1
15

 ۴  )
1
5

 
 

/فنر در    –ی شتاب یک نوسانگر وزنه  اختلاف اندازه  -82 cm4 با    5 /سمت راست مرکز نوسان   cm1 سمت چپ مرکز نوسان    5

km
/

s
20  باشد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟  g500است. اگر جرم نوسانگر   3

۱  )2000 ۲  )2500 ۳  )4000 ۴  )5000 
 
 
 
 
 
 



 

3 
 

 ی سرعت است؟ی شتاب چند برابر بیشینهرو بیشینهروبه  سرعت  –با توجه به نمودار شتاب    -83

۱  )
1
3

 

۲  )3  
۳  )2 

۴  )
1
2

 
 

شعاع   eRثابت جهانی گرانش و    Gکند. اگر  نوسان می  Tبا دوره تناوب    Lدر یک نقطه از سطح زمین آونگی ساده به طول    -84

 دهد؟ ی زمین فرض شود، کدام گزینه جرم زمین را نشان میکره

۱  )eR L

T G

2 2

2
4

 ۲  )eR L

T G

2 2

2
 

۳  )eTR

GL
 ۴  )eTR

GL4
 

 

انرژی پتانسیل آن برابر میدر لحظه   -85 با  انرژی جنبشی یک نوسانگر  cmرعت نوسانگر  شود، سای که 
s

5 این   2 است. اگر 

کند، چند متر ای که جهت حرکت، تغییر میخط مسیر را طی کند، شتاب نوسانگر در لحظه بار پاره  360نوسانگر در هر دقیقه  

)بر مربع ثانیه است؟  ) =2 10 

۱  )2 ۲  )4 ۳  )6 ۴  )8 
 

پتانسیل آن برابر می  32فنر، در هر ثانیه    – برای یک نوسانگر وزنه    -86 انرژی  با  شود. اگر بیشینه شتاب  بار انرژی جنبشی آن 

 ی نوسان چند متر بر ثانیه است؟  متر بر مربع ثانیه باشد، تندی متوسط در هر دوره  2256انگر نوس

۱  )4 ۲  )8 ۳  )16 ۴  )32 
 

ی انرژی جنبشی نوسانگر چند ژول  باشد، بیشینه  g400زمان یک نوسانگر مطابق شکل است. اگر جرم نوسانگر    –نمودار مکان    -87

)است؟  ) =2 10   

۱  )/0 64 
۲  )/1 28  
۳  )/0 32 
۴  )/1 96 

 

 20شده توسط نوسانگر در طی  ژول باشد، مسافت طی  1و انرژی مکانیکی آن    N5ی نیروی وارد بر یک نوسانگر  اگر بیشینه  -88

 نوسان کامل چند متر است؟ 

۱  )8 ۲  )16 ۳  )32 ۴  )40 
 
 
 
 



 

4 
 

مطابق شکل است. بسامد این نوسانگر چند هرتز   g240نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل یک نوسانگر ساده به جرم    -89

)است؟  ) = 10 

۱  )/0 5 
۲  )5  
۳  )/0 2 
۴  )2 

 

/ای به جرم  در شکل مقابل وزنه   -90 kg2 Nبه یک فنر افقی به ثابت   5
k

m
= متصل است و بر روی سطح افقی بدون اصطکاک  100

را چند درصد و چگونه تغییر دهیم تا فنر قادر به تشدید آونگ ساده   متصل به فنر   کند. جرم وزنه نوسان می  cm8ی  با دامنه

Nباشد؟ 
(g )

kg
= 10 

 درصد کاهش  60(  ۱
 درصد افزایش   60(  ۲
۳  )/12  درصد افزایش 5
۴  )/12  درصد کاهش  5

 



 

1 
 

دهد. در این لحظه به ترتیب کدام ذره حرکت  مکان یک موج عرضی را در یک لحظه نشان می –جایی  شکل مقابل نمودار جابه  -71

 کندشونده رو به پایین و حرکت رو به بالا با شتاب مثبت دارد؟  

1  )c  وd 
2  )c  وa 
3  )b  وd 
4  )b  وc 

 

دهد. بیشینه تندی هر ذره از محیط انتشار موج، چند برابر تندی موج منتشر شده شکل زیر یک موج سینوسی را نشان می  -72

)است؟  ) =3 

1  )
3
4

 2  )
3
2

 

3  )
2
3

 4  )
4
3

 
 

mنمودار مقابل نقش یک موج عرضی را که با تندی    -73
s

tشود را در لحظه ها منتشر میxدر جهت محور  40 دهد.  ان مینش  0=

tدر بازه زمانی  s 
10
32

 از موج، چند ثانیه حرکت کندشونده دارد؟   Mنقطه  

1  )
3
160

 2  )
1
80

 

3  )
1
40

 4  )
9
160

 
 

 Bشوند. اگر تعداد نوسان موج  های یکسان منتشر میطور جداگانه در طنابدهد که بهرا نشان می  Bو    Aشکل زیر دو موج    -74

3در هر ثانیه 
10

 است؟   Bچند برابر موج   Aباشد، نیروی کشش طناب هنگام انتشار موج   Aبرابر تعداد نوسان موج    

1  )
1
16

 2  )
1
4

 

3  )16 4  )4 
 

tشکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه    -75 حرکت   در طول ریسمان کشیده شده  xدهد که در جهت محور  نشان می  0=

mکند. اگر تندی حرکت موج می
s

tاز   Mباشد، تندی متوسط ذره   20 /تا لحظه    0= s0  چند متر بر ثانیه است؟    015

1  )10 
2  )20 
3  )1 
4  )2 
 
 
 

c d

b
a

    

         
        

x (cm)

y (cm)

15

3-

v

x (cm)

y (cm)

M

300

5 2
10

A
B

x (cm)

y (cm)

60

5

M



 

2 
 

Sکند. اگر تندی امواج دریافت می Sثانیه قبل از نخستین امواج   500لرزه را  یک زمین Pنگاری نخستین امواج ایستگاه لرزه  -76

 ،km
/

s
4 kmچند    Pباشد، تندی امواج   5

s
 )کیلومتری ایستگاه است  4500لرزه محل وقوع زمین(است؟    

1  )/2 25 2  )/5 4 3  )9 4  )/13 5 
 

انرژی موج صوتی به  -77 از  با ابعاد  آهنگ متوسطی که  mطور عمود به دیواری  m3 رسد، چند وات باشد تا شدت صوت می  4

w

m
 شود؟   245

1  )/3 75 2  )540 3  )180 4  )135 
 

کنیم. آهنگ برابر    3برابر و طول موج آن را    4یک موج سینوسی در محیطی کشسان در حال انتشار است. اگر دامنه موج را    -78

 شود؟ متوسط انتقال انرژی موج چند برابر می

1  )12 2  )144 3  )
16
9

 4  )
9
16

 
 

 های زیر صحیح است؟ چند مورد از عبارت  -79

 تر است. بیش  FMاز    AMالف( طول موج امواج رادیویی 

)ب( طول موج بسامدهای فوق پایین  )ELF   ازAM  تر است. بیش 

 دارای طول موج یکسان هستند.   xهای فرابنفش و پرتوهای پ( برخی موج

mت(تندی امواج الکترومغناطیسی همیشه در حدود  
s

 83  است.   10

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
 

دهد.  معین و دور از چشمه، در یک لحظه نشان می  ایشکل زیر میدان مغناطیسی یک موج الکترومغناطیس سینوسی را در نقطه  -80

ای به فاصله  در این نقطه و در نقطهترتیب  به  دهد. جهت میدان الکتریکی موجانتقال می  Zانرژی را در خلاف جهت محور    ، موج


3
2

 تعیین کنید.   )در راستای انتشار موج( و در همین لحظه،   از این نقطه  

1  )y−  وy+ 
2  )y+  وy− 
3  )x+  وx− 
4  )x−  وx+ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x

y

Z

B



 

3 
 

کند. آخرین پرتو بازتاب از این مجموعه با پرتو ، تابش میMو سپس به آینه تخت    Mبه آینه تخت    Iدر شکل زیر پرتو    -81

 سازد؟ ای می، چه زاویهMتابیده شده به آینه 

1  )0 
2  )180 
3  )40 
4  )140 

 

با آن مانع چند درجه   M2مطابق شکل تابیده شده است. زاویه جبهه موج بازتاب از مانع   M1طور تخت به مانع  جبهه موج به  -82

 است؟ 

1  )30 
2  )60 
3  )20 
4  )70 

 

 های زیر صحیح است؟ چند مورد از عبارت  -83

 کند. یابی استفاده میالف( وال عنبر از پژواک امواج فراصوتی برای مکان

 تر از اندازه جسم باشد. ب( برای تشخیص یک جسم، طول موج گسیل شده به آن باید بزرگ

 شود.  یابی پژواکی به همراه اثر دوپلر استفاده میپ( در سونوگرافی از مکان

1  )0 2  )1 3  )2 4  )3 
 

شود. کدام گزینه جبهه موج عبوری در شیشه را درست نشان موج صوتی فرودی تخت، مطابق شکل از هوا وارد شیشه می  -84

 دهد؟  می

 

 
 
1  )  2  ) 
 
 
 
3  )  4  ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

I

M

M

70
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70 40 M1

M2

       



 

4 
 

نانوثانیه   2را در مدت    MNتابیده و مسیر    2السطوح با ضریب شکست  مطابق شکل یک پرتو از هوا به یک تیغه متوازی  -85

mمتر است؟ تقریبا چند سانتی  (d)کند. ضخامت تیغه طی می
c )

s
=  83 10  ( / , /= =3 1 7 2 1 4» 

1  )/35 7 
2  )42 
3  )/71 4 
4  )21 

 

 های زیر صحیح است؟ چند مورد از عبارت  -86

 کنند. یابی پژواکی کار میالف( رادار دوپلری و آنتن بشقابی با استفاده از فناوری مکان

 کنند.برای تشخیص طعمه یا مانع از امواج فراصوتی استفاده میب( خفاش و دلفین 

 پ( ضریب شکست منشور برای نور سبز بیشتر از ضریب شکست آن برای نور آبی است. 

 ت( در داخل منشور تندی نور سبز بیشتر از تندی نور زرد است.

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
 

شود. اگر پرتوهای شکست و بازتاب  اش منحرف میاز مسیر اولیه 06شود و در این انتقال  پرتویی از هوا وارد محیط شفافی می  -87

را   هوا  شکست  )ضریب  است؟  کدام  شفاف  محیط  شکست  ضریب  باشند،  عمود  هم  و   1بر  بگیرید  نظر  در 

sin /  ,  sin /= =37 0 6 53 0 8) 

1)3 2 2)
3 2
2

 3)
3
4

 4)
4
3

   
 

یک موج مکانیکی تخت از ناحیۀ کم عمق به ناحیۀ عمیق آب در یک تشت موج به درستی رسم شده است؟    عبوردر کدام گزینه    -88

 های موج تخت هستند.(چین بیانگر جبهه)خط

 

 

1)  2)  
 
 
 
 
 
 
 3 ) 4)  

 
 
 
 
 
 

d ?=

45

N

M

 

 

 

 

 

  

 



 

5 
 

را   Aاگر سرعت موجِ سطحی و عمقِ آب در ناحیه    دهد.نشان میی موجِ متوالی را در سطحِ آب  شکل مقابل وضعیت چند جبهه  -89

 نشان دهیم، کدام گزینه درست است؟  BDو   BVبه ترتیب با   Bی  در ناحیهو  ADو   AVبه ترتیب با 

 1 )A BV V  وA BD D 
 2 )A BV V  وA BD D 

 3 )A BV V  وA BD D  
 4 )A BV V  وA BD D 
 

دو نقطه همواره در خلاف جهت    کدام  که در یک فنر در حال انتشار است.  دهدمینشان    در یک لحظه  شکل مقابل موج طولی را  -90

 ؟ کنندمیهم حرکت  

 

 

 

1 )A  وC 2 )B  وD 3 )E  وF 4 )B  وF 



 

1 
 

Hzانرژی حاصل از چه تعداد فوتون با بسامد   -71 145 h)خواهد شد؟   J33معادل  ، 10 / J .s)
−=  346 6 10 

۱  )1810 ۲  )1410 ۳  )1910 ۴  )1510 
 

قرار دارد. در هر دقیقه چند   m22ای به مساحت درصد صفحه  50واتی با بازده    180رنگ  متری از یک لامپ تک  10در فاصله    -72

mرسد؟ از لامپ به صفحه می  nm600فوتون با طول موج 
(c , , h J .s)

s
−=   = = 8 343 10 3 6 10 

۱  ) 193 10 ۲  ) 202 10 ۳  ) 213 10 ۴  ) 222 10 
 

 است؟های زیر دربارة طیف اتمی )نشری یا جذبی( درست  چه تعداد از عبارت  -73

 الف( خطوط تاریک در طیف جذبی یک عنصر، همان خطوط روشن طیف نشری آن عنصر هستند.

 شود، طیف جذبی خطی است.ب( طیفی که از نور خورشید دریافت می

nج( طبق رابطه ریدبرگ طول موج طیف نشری هیدروژن به شکل  
( / nm)

n
 =

−

2

2364 56
4

 آید. بدست می  

 ه را از بخار هیدروژن عبور دهیم، طیف خروجی وجود نخواهد داشت.د( اگر طیف نشری بخار جیو

۱)۱  ۲)۲  ۳)۳  ۴)۴ 
 

 های زیر نادرست است؟چه تعداد از گزاره  -74

 گیری نسبت بار به جرم الکترون و ارائه مدل کیک کشمشی توسط تامسون انجام شد. کشف الکترون، اندازه  - الف

 کردند.های آلفا بدون انحراف از ورقه طلا عبور میذرهدر آزمایش رادرفورد تعداد کمی از    - ب

چرخد به دلیل حرکت شتابدار، موج الکترومغناطیس گسیل  طبق نظریه بور، وقتی الکترون در مدار ثابت به دور هسته می  - پ

 کند.می

 خطوط فرانهوفر، بیانگر طیف نشری عناصر جوّ خورشید است.  - ت

۱  )1 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )4 
 

های لیمان و بالمر و پاشن ترین طول موج گستره فروسرخ چند برابر خط دوم رشتة بالمر است؟ )در رشته در اتم هیدروژن کوتاه   -75

 است(    5تا   1از ترتیب به  nو براکت و پفوند 

۱  )
27
16

 ۲  )
25
9

 ۳  )
25
11

 ۴  )
16
9

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

2 
 

nدر اتم هیدروژن اگر الکترون در تراز    -76 = های زیر درست  باشد، با در نظر گرفتن همه گذارهای ممکن چند مورد از عبارت  5

 است؟ 

 شود.نوع فوتون با بسامدهای متفاوت گسیل می  10 - الف

 شود. نوع فوتون مرئی گسیل می  3- ب

 شود.نوع فوتون فروسرخ گسیل می  3  - پ

 شود.نوع فوتون فرابنفش گسیل می  4- ت

۱  )1 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )4 
 

تراز    -77 در  الکترون  هیدروژن،  اتم  nدر  = کوتاه  5 دارد.  میقرار  که  موجی  طول  است؟ ترین  نانومتر  چند  کند  جذب  تواند 

(R / nm )
−= 10 01 

۱  )2500 ۲  )1800 ۳  )1200 ۴  )2100 
 

/در اتم هیدروژن الکترون از ترازی با انرژی تقریبی    -78 eV−1 به تراز پایه جهش کرده است. در این صورت انرژی آزاد شده    51

REشعاع اولین مدار هیدروژن و   a0.... است. ) ولت و اندازه تغییر شعاع مداری الکترون ....................... الکترون / eV= −13 6

 است.(  

۱  )a /−08 12 09 ۲  )a /−03 10 2 
۳  )a /−05 1 89 ۴  )a /−05 10 2 

 

nدر اتم هیدروژن، الکترون در تراز   -79 =  های زیر درست است؟قرار دارد. چند مورد از عبارت  4

1اش،ترین فوتون جذب شده، انرژی پرانرژی  - الف
15

 ترین فوتون گسیل شده است.  برابر پرانرژی  

نوع فوتون فرابنفش و یک نوع فوتون فروسرخ گسیل   3نوع فوتون مرئی و   2با در نظر گرفتن کلیه گذارهای ممکن،   - ب

 شود.می

 برابر شعاع بور است.  16شعاع مدار حرکت الکترون    - پ

 دومین خط جذبی آن، طیف فروسرخ است.   - ت

۱  )1 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )4 
 

 کدام گزینه درباره طیف اتمی هیدروژن نادرست است؟    -80

/( انرژی برانگیختگی الکترون در محدوده  ۱ eV−13  تا صفر است.   6
 است.   hc( نسبت انرژی ریدبرگ به ثابت ریدبرگ برابر با ۲
 توانست گسسته بودن طیف نشری هیدروژن را توجیه کند. ( مدل اتمی بور، نمی۳
 یابد. شویم، فاصله بین مدارها افزایش می( طبق الگوی بور، هرچه از هسته دورتر می۴
 
 
 
 
 
 



 

3 
 

12/نی در حالت برانگیخته دوم قرار دارد. اگر فوتونی با انرژی  در اتم هیدروژن، الکترو  -81 ولت به این اتم تابیده شود، الکترون  09

 افتد؟ چه اتفاقی می 

n( دو الکترون از تراز  ۱ =  شود.روند و یک فوتون آزاد میبه تراز پایه می 3
n( یک الکترون از تراز  ۲ = nبه   3  شود.شود و دو فوتون آزاد می منتقل می 2=
n( یک الکترون از تراز  ۳ =  شود. شود و دو فوتون آزاد میبه تراز پایه منتقل می 3
n( دو الکترون از تراز  ۴ = nبه  3  شود.شود و یک فوتون آزاد میمنتقل می 2=

kبه مدار    kالکترون در اتم هیدروژن از مدار    -82
3

دهد. شعاع مداری ................ و نیروی کولنی بین هسته اتم و تغییر تراز می  

 شود.  .. برابر میالکترون ................

۱  )−
1

81
9

 ۲  )−
1

9
81

 ۳  )−
1

3
9

 ۴  )−
1

9
3

 
 

کند. انرژی اولیه الکترون تغییر می  a021دهد، شعاع مدار  تغییر تراز می  n+3به تراز    nدر اتم هیدروژن، وقتی الکترون از تراز    -83

 چند ریدبرگ است؟

۱  )
−1
25

 ۲  )
−1
16

 ۳  )
−1
9

 ۴  )
−1
4

 
 

 درباره لیزر درست است؟های زیر  چند مورد از عبارت  -84

 اساس کار لیزر گسیل القایی است.   - الف

 انرژی فوتون ورودی دقیقا باید  به اندازه اختلاف تراز فعلی الکترون با تراز بالایی باشد.   - ب

 دهد.  ها رخ میهای شدید نور معمولی یا تخلیه ولتاژهای بالا فراهم شود وارونی جمعیت الکتروناگر انرژی حاصل از درخش  - پ

 تر بیشتر است. ها در ترازهای شبه پایدار نسبت به تراز پائیندر حالت وارونی جمعیت، تعداد الکترون  - ت

 کترون بیشتر از تراز برانگیخته معمولی است. زمان باقی ماندن الدر تراز شبه پایدار مدت  - ث

۱  )2 ۲  )3 ۳  )4 ۴  )5 
 

است، در این صورت    m3برابر با    Bو برای هسته    mبرابر با    Aها برای هسته  اختلاف جرم هسته و جرم مجموع نوکلئون  -85

 است؟   Aچند برابر هسته   Bهای  هسته حداقل انرژی لازم برای جدا کردن نوکلئون

۱  )3 ۲  )9 ۳  )1 ۴  )
1
3

 
 

/برابر با    Xبار هسته سنگین    -86 − 199 6 باشد، این   2های این هسته  ها و نوترونکولن است، اگر اختلاف بین تعداد پروتون  10

e)هسته پس از گسیل دو ذره بتا، حداکثر چند پروتون خواهد داشت؟   / C)
−=  191 6 10 

۱  )6 ۲  )8 ۳  )4 ۴  )10 
 
 
 
 
 



 

4 
 

نمودار    -87 مقابل  Nشکل  Z−    برای می  4را  نمایش  تبدیل عنصر   .............. به هسته   ............... با گسیل   ............... دهد. هسته 

 شود.  می

۱  )A -  2   ذره بتا مثبت-  C 
۲  )C -  3   ذره بتا منفی-  D  
۳  )B -  2   ذره آلفا-  D 
۴  )C -  3   ذره آلفا-  D   

 

 های زیر وجود دارد: چند گزینه نادرست بین گزینه    -88

 است.   ها ، واپاشی ترین نوع واپاشی در هستهمتداول - الف

تری های ایجاد شده، جریان قویشود تا یوندر آشکارسازهای دود به کمک اشعه آلفا، وجود دود بین صفحات، باعث می  - ب

 بین صفحات ایجاد کنند. 

/پرتوهای آلفا با قدرت نفوذ  - پ mm0 در ورقه سربی بیشترین نفوذ را   mm100ت گاما با نفوذ در سرب کمترین نفوذ، و ذرا   01

 دارند.  

Nدر گسیل اشعه پوزیترون نسبت    - ت
Z

 یابد.افزایش می  

۱  )1 ۲  )2 ۳  )3 ۴  )4 
 

مانده پس از گرم از این عنصر متلاشی شود، جرم باقی  30روز سوم    20روز است. اگر در    20عمر یک عنصر رادیواکتیو  نیمه  -89

 روز چند گرم است؟   80

۱)  15 ۲  )24 ۳  )32 ۴  )25 
 

های متلاشی شده برای یک عنصر رادیواکتیو برحسب زمان مطابق شکل مقابل است. چند ساعت پس از نمودار تعداد هسته  -90

93/آغاز واپاشی   شود؟ درصد از آن متلاشی می  75

۱  )4  
۲  )6 
۳  )12 
۴  )24 

 

 



 

1 
 

با بسامد    -81 ساده انجام   اصطکاک حرکت هماهنگدر سطح افقی بدون  cm8به طول   یخطروی پارهHz5جرمی متصل به فنر 

ه کند شونده  ظو حرکتش در این لح  کندیعبور م   (تعادل )مرکز نوسان  ۀنقط  یمتر یاز یک سانت  t1ۀ. نوسانگر در لحظدهدیم 

 تعادل عبور کند؟   ۀطرف دیگر نقط  یمتر یتا نوسانگر از یک سانت  کشدیحداقل چند ثانیه طول م   t1ۀ است. از لحظ

1  )
1
40

 2)  
1
20

 3)  
1
10

 4)  
1
5

 
 

زمانی که  . اگر حداقلدهدیم مکان نشان  برحسب فنری را  -جرم   ۀ شکل زیر، نمودار تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل سامان  -82

/برسد برابر  mJ40که انرژی جنبشی نوسانگر از صفر به   کشدیم طول   s0 عبور از    ۀظباشد، بزرگی سرعت نوسانگر در لح  05

=xمکان  چند متر بر ثانیه است؟   0

1  )


5
 2)  



10
 

3  )2 4)  10 
 

gدر سیمی به چگالی   -83

cm
است. اگر نیروی کشش این سیم   cm20هرتز ایجاد شده و طول موج آن   ۶۰۰موج عرضی با بسامد    310

N36    مربع است؟   متر یلیم باشد، سطح مقطع این سیم چند 

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

موج   . اگر سرعت انتشاردهدیمدر یک ریسمان کشیده شده نشان    t1  ۀشکل زیر، تصویری از یک موج عرضی را در لحظ  -84

cm
s

t تا  t1زمانی   ۀباشد، در باز  20 t s= +2 1
9
4

 تغییر کرده است؟   M  ۀچند بار جهت حرکت ذر

1 )7 
2 )8 
3 )9 
4 )10 

 

 ؟ شودیم در کدام موارد زیر، از بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده   -85

 سونوگرافی   - ب      رادار دوپلری   -الف  

   هایکشتدستگاه سونار در    - ت    اجاق خورشیدی  - پ

 ( ب، پ و ت  4 ( الف، ب وپ 3 ( الف و ب 2 ( الف و پ  1
 
 
 
 
 
 
 

0

20

22

(      و )ا     

x(cm)

0 x(cm)
1 

M

y

V



2 

این موج چند  ی هافوتوندر حال انتشار است. انرژی هر یک از    خلأشکل زیر، تصویری از یک موج الکترومغناطیسی است که در    -8۶

mولت است؟  - الکترون  
(h eV.s,c )

s
−=  = 15 84 10 3 10 

1  )/2 4 

2  )/ − 22 4 10
3  )/4 8 

4)  / − 24 8 10

/در یک عمل جراحی چشم از پرتو لیزر که طول موج آن در هوا    -87 m0 شود. اگر طول موج است، استفاده می fو بسامد آن   6

/این پرتو در زجاجیۀ چشم   m = 0 mو سرعت انتشار نور در هوا    45
s

 83 در10 پرتو این انتشار سرعت و بسامد باشد،

 اند؟ به ترتیب کدام  SIزجاجیه، در  

1  ) 145 و  10 83 10 2  ) 145 /و  10  82 25 10 

3  )/  143 75 و  10 83 10 4  )/  143 75 /و  10  82 25 10 

)مطابق شکل زیر، پرتو نوری به آینۀ    -88 )تابد و پس از بازتاب به آینۀ  می  1( )تابد و در ادامۀ مسیرش دوباره از آینۀ  می  2( )2

)شود. زاویۀ بازتاب آینۀ  بازتاب می در دومین بازتاب چند درجه است؟   2(

1  )60 
2  )50 
3  )40 
4  )30 

sو دورۀ تناوب حرکتش   cm5دامنۀ حرکت نوسانگری    -89
1
10

ای که انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل آناست. لحظه 

 متر بر ثانیه است؟ است، سرعت نوسانگر چند سانتی

1  )100 2  )50 3  )25 3 4  )50 2 

مکان    -9۰ لحظ  -نمودار  در  نوسانگر  انرژی جنبشی  است.  زیر  مطابق شکل  نوسانگری  t  ۀزمان حرکت  s=
3
16

برابر   انرژی  چند 

 مکانیکی آن است؟ 

1  )
1
4

 2)
1
2

3  )
3
4

1   )4

t(s)

x(m)

4

0
2-

1
3



 

3 
 

حرکت    و موج به سمت چپ  دهدمینشان    t1ۀشکل زیر، تصویری از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را در لحظ  -91

cm . اگر تندی موج کندمی
s

tتا   t1  در مدتM ۀباشد، بزرگی سرعت متوسط ذر  20 s+1
1
4

 بر ثانیه است؟   متر سانتیچند    

1 )12 
2 )20 
3 )24 
4 )40 
 
 

  Bو A  ناظرهای  که  صوتی  شدت  تراز.  دارند  قرار  اینقطه  صوت  مۀاز یک چش  r4و   r  ،r2های  در فاصله  Cو    ,BAسه ناظر    -92

و    در معرض آن قرار دارند، 
5
6

 است؟  بلدر معرض آن قرار دارد، چند دسیCاست؟ تراز شدت صوتی که ناظر   

   (log /=2 0  نظر شود.(صرفو از جذب انرژی صوت توسط محیط  3

1 )24 2 )30 3 )36 4 )48 
 

)در شکل زیر، پرتو نور از محیط    -93 )های شفاف  وارد محیط  1( )2  ،( )و    3( شده است. کدام رابطه برای سرعت نور در این    4(

 ها درست است؟ )پرتو خروجی موازی با پرتو ورودی است.( محیط

1  )
v v

v v
=1 4

3 2
  

2  )
v v

v v
=1 3

2 4
 

3  )v v v v = 2 1 4 3 
4  )v v v v = 3 1 4 2 

 

، انرژی cm2دهد. اگر دامنۀ حرکت  روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می g100نوسانگری به جرم    -94

)باشد، بسامد نوسان چند هرتز است؟   mJ15و   mJ5ترتیب جنبشی و پتانسیل نوسانگر در یک لحظه به ) =2 10 

1  )5 2  )10 3  )15 4  )20 
 

n)رشته پاشن   یها موج  طول  تقریبی  محدودۀ  هیدروژن،   اتم  در  -95 ) R) برحسب میکرومتر کدام است؟  3= / nm )
−= 10 01 

 1  )/0 0/  (2 2تا  9 4/تا 9 4 3)  /1 1/  (4 2تا   6 4/تا   6 4 
 

Hzتوان یک لامپ که نور تکرنگ با بسامد    -9۶ 146 وات است. این لامپ در هر دقیقه چند فوتون تابش   33،  کندیم گسیل    10

h)؟ کندیم  / J.s,e / C)
− −=  = 34 196 6 10 1 6 10 

1  )/  211 5 10 2  ) 215 10 3)  /  205 3 10 4)   208 10 
 
 
 
 



 

4 
 

Eباشد، نسبت    Eبرابر    6و    4و بین ترازهای    Eبرابر    3و    1در اتم هیدروژن اگر اختلاف انرژی الکترون بین ترازهای    -97
E



  

 کدام است؟ 

1  )/35 8 2  )/25 6 3  )/3 98 4  )1 
 

Aای در واکنش هسته  -98 A
Z ZX Y ... ...

− +  ها چند آلفا و چند بتای منفی باید قرار داد؟ چینبه جای نقطه   8+

 بتا   4آلفا و   2(  2 بتا  3( یک آلفا و  1
 بتا   3آلفا و   2(  4 بتا  2آلفا و   2(  3

 

Naسدیم  -99
24
 جدید به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟    ۀ. هستدهدمیانجام    −واپاشی     11

 12و  12( 4 13و  11( 3 11و  12( 2 11و  13( 1
 

/رود و فوتونی با انرژی می  rبه مدار دیگری به شعاع   rم هیدروژن، الکترون از مداری به شعاع اتدر    -1۰۰ eV2 د. کنگسیل می  55

r r−   چند برابر شعاع بور(a R(Eاست؟     0( / eV)= 13 6  

1 )2 2 )  3 )8 4 )12 
 

/رود و فوتونی با انرژی می  nبه    nدر اتم هیدروژن، الکترون از مدار    -1۰1 J
− 194 08 اُم، چند برابر nکند. شعاع مدار تابش می  10

)شعاع بور است؟  )Re / C E / eV−=  =191 6 10 13 6» 

1  )25 2  )16 3  )9 4  )4  
 

آلفا با ۀ  یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذردر مکانی، میدان مغناطیسی،    -1۰2

در راستای افقی به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت    Vسرعت  

  ؟است

 ( افق  به سمت شما  غ ب   2 ( راستا  قائم به سمت بال 1
 ( افق  به سمت جنوب ش ق  4 ئم به سمت پای ن ( راستا  قا3

 

 درست است؟های زیر  چه تعداد از عبارت  -1۰3

 اند. های مغناطیسی و جغرافیایی آن دقیقاً بر هم منطبق الف( زمین یک آهنربای فرضی است که قطب

 ب( در پدیده القای مغناطیسی، همواره دافعه وجود دارد. 

 ای، یکسان است.پ( خاصیت مغناطیسی اطراف یک آهنربای میله

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صف  1
 
 
 
 
 
 



 

5 
 

این مدت    القایی در  ۀداده شده است. نمودار نیروی محرک  ، در شکل زیر، نشانگذردیم نمودار شار مغناطیسی که از یک حلقه    -1۰4

 کدام است؟ 

 

 

 

1) 2  ) 
 
 
 
 
 
 
3) 4)   

 

−Cگرم که دارای بار    5ای به جرم  ذره   -1۰5 50    است، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، با سرعتm
/

s
 32 5 در راستای   10

تواند باشد تا نیروی مغناطیسی نیروی یک از موارد زیر میشود. جهت و اندازۀ میدان، کدامافقی از جنوب به شمال پرتاب می

 وزن را خنثی کند و ذره در مسیر مستقیم به حرکت خود ادامه دهد؟

1  )/0 0/(  2 تسلا در راستا  افق  از ش ق به غ ب  04  تسلا در راستا  افق  از غ ب به ش ق  04
3  )/0 0/(  4 تسلا در راستا  افق  از ش ق به غ ب  40  تسلا در راستا  افق  از غ ب به ش ق  40

 

متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی سانتی 80گرم و طول  160به جرم  CDمطابق شکل زیر، میلۀ    -1۰۶

0/یکنواخت که اندازۀ آن   رد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف تسلا است، به صورت افقی قرار دا  4

mمیله بر فنرها نیرویی وارد نشود؟  
(g )

s
= 210 

 Dبه ط ف   Cو از   5(  1
 Cبه ط ف   Dو از   5(  2
 Dبه ط ف   Cو از   2(  3
 Cبه ط ف   Dو از   2(  4

 

 وبر بر ثانیه معادل کدام یکا است؟    -1۰7

 ( کولن  4 ( اهم 3 ( تسلا 2 ( ولت 1
 
 
 
 

0
/0 01 /0 02

t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

0
/0 01

/0 02
t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

0
/0 02

t(s)

/0 2

(V)

 

0
/0 01 /0 02

t(s)

/0 2

/−0 2

(V)

 

− 32 10

0
/0 01

/0 02

(wb)

t(s)

 



 

6 
 

mمطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت    -1۰8
V ( )i

s
= . اگر تنها شودمی  G170وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی    410

/  بار الکتریکی پروتون  )کدام است؟    ،SIنیروی مغناطیسی به پروتون وارد شود. شتاب حرکتش در این لحظه در   C− 191 6 10

/و جرم آن  Kg
− 271 7  است.(  10

1  )/ j 101 6 10 

2  )/ i 101 6 10 

3  )/ j 81 6 10 

4  )/ i 81 6 10 
 

cmرسانایی به مساحت   ۀ در شکل زیر، حلق  -1۰9
تغییر جهت.   عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون  2600

القایی متوسط در حلقه چند ولت است و جهت جریان    ۀ. در این مدت. نیروی محرکیابدمیگاوس کاهش  200در یک میلی ثانیه  

 القایی چگونه است؟ 

1  )/1  پادساعتگ د  ،  2
2  )/0  ، پادساعتگ د  6
3  )/0  ، ساعتگ د  6
4  )/1  ، ساعتگ د 2

 

  cو    a  ،bهای  های موازی و بلند حامل جریان یکسان، در هر یک از نقطهجهت میدان مغناطیسی برایند )خالص( ناشی از سیم  -11۰

 ترتیب کدام است؟ به

 سوب ون –سو درون –سو  ( درون1
 سودرون  –سو درون –سو ( ب ون2
 سوب ون –سو ب ون –سو  ( درون3
 سو درون –سو ب ون –سو ( ب ون4

B

vq

y

x

B



 

1 
 

xبه صورت    SIکند در  زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  – معادله مکان    -51 t= +2 باشد. سرعت متوسط متحرک می  16

 در سه ثانیه دوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 

۱  )3 ۲  )6 ۳  )9 ۴  )12 

mزمان متحرکی که با سرعت اولیه    –نمودار شتاب    -52
s

کند مطابق شکل زیر است، سرعت متوسط حرکت می  xدر جهت محور    40

 ثانیه نخست حرکت چند متر بر ثانیه است؟  30متحرک در  

۱  )
25
6

 ۲  )
125
6

   

۳  )
25
3

 ۴  )
125
3

 
 

زمان متحرکی که روی خط راست در حرکت است، به صورت سهمی شکل زیر است. شتاب حرکت متحرک و   –نمودار مکان    -53

 سرعت اولیه آن برابر است با: 

۱  )
m

( )
s2

1 ،
m

( )
s

−6 ۲  )
m

( )
s2

1 ،
m

( )
s

6 

۳  )
m

( )
s2

2 ،
m

( )
s

6 ۴  )
m

( )
s2

2 ،
m

( )
s

−6 

 

که بر خط راست در حرکت هستند، مطابق شکل زیر است، این دو متحرک در فاصله    Bو   Aزمان دو متحرک   –نمودار مکان    -54

 با شتاب ثابت در حال حرکت است(   Aرسند؟ )متحرک چند متری مبدأ مکان به یکدیگر می

۱  )50  
۲  )60  
۳  )64  
۴  )100 

 

 کدام گزینه به ترتیب از راست به چپ، طیف امواج الکترومغناطیسی را از بسامد کمتر به بسامد بیشتر مرتب کرده است؟   -55

 ( میکروموج، امواج رادیویی، فروسرخ۲ ( پرتو گاما، فروسرخ، میکروموج۱
 ( فروسرخ، فرابنفش، بنفش x ۴( قرمز، سبز، پرتو  ۳

 

ی پرتوی بازتاب  کنید که به مانع تختی برخورد کرده است زاویه تابش و زاویههای موج تختی را مشاهده میر جبهه در شکل زی  -56

 ترتیب چند درجه است؟  با سطح مانع تخت به

۱  )60  و60 ۲  )60  و30  
۳  )30  و60 ۴  )30  و30 
 
 
 
 
 
 



 

2 
 

،در هر ثانیه  200(W)از لامپی با توان ورودی    -57 193  شود. بازده لامپ چند درصد است؟گسیل می  nm600موج  فوتون با طول  10

(e / c,hc eV.nm)
−=  =191 6 10 1250 

۱  )5 ۲  )10 ۳  )20 ۴  )50 
 

n)موج رشته براکت نسبت بیشترین طول    -58 ) n)موج رشته بالمر به کمترین طول  4= )  کدام است؟  2=

۱  )
100
9

 ۲  )
81
500

 ۳  )4 ۴  )
9
5

 
 

Aعنصر   -59
Z X   چه ذراتی تابش کند تا به عنصرA

Z Y
−
+
8
 تبدیل شود؟  2

 و سه   ( یک   ۲و شش   ( دو  ۱
 و چهار   ( دو   ۴و شش   ( یک  ۳

 

)یکای نجومی برابر میانگین فاصلۀ زمین تا خورشید است    -60 AU / m)=  111 1 5 m. سرعت نور داخل شیشه،  10
s

 82 است.    10

 این سرعت، چند یکای نجومی بر ساعت است؟ 

۱)6/۳ ۲)8/۴ ۳)۲/5 ۴)6/8 
 

cmو مساحت سطح مقطع بالای آن   cm20در شکل زیر شعاع سطح مقطع پایینی ظرف    -61
است. چند لیتر مایع به چگالی  2100

g

cm
Nشود؟ )   N2400درون ظرف بریزیم تا نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع   35

g
kg

= و   10 = 3  ) 

۱  )5 
۲  )10 
۳  )15 
۴  )20 

 

 ای گاز درون مخزن چند کیلوپاسکال است؟ در شکل زیر آب و جیوه در حال تعادل هستند. فشار پیمانه  -62

(N
g

kg
= 10 ،g

cm
 = 31
JA

gو   
/

cm
 = 313 6
½¼Ã]

 ) 

۱  )/3 2 ۲  )/−3 2  
۳  )/16 8 ۴  )/−16 8 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 
 

mدر شکل و با تندی  Aی آونگی را از وضعیت گلوله   -63
s

کنیم، اگر گلوله با تندی های ساعت پرتاب میعقربه حرکت  در جهت 3

m
s

نظر که در کمترین ارتفاع قرار دارد، عبور کند طول آونگ چند متر است؟ )از مقاومت هوا و جرم نخ آونگ صرف  Bاز نقطه    5

Nشود،  
g

kg
= sinو   10 / =53 0 8  ) 

۱  )2 ۲  )4  
۳  )6 ۴  )8 

 

−Cچند گرم یخ با دمای   -64 بیندازیم تا پس از رسیدن به تعادل گرمایی، دمای مجموعه برابر   C060آب با دمای   kg2را درون    020

C010  نظر کنید، شود؟ )از اتلاف گرما صرفJ
kg.K

= C ،Jآب4200
kg.K

= fو   Cیخ2100
kJ

L
kg

= 336) 

۱ )500 ۲ )750 ۳ )875 ۴ )۱000 
 

Jکیلوگرم از مایعی به ظرفیت گرمایی ویژه    2    -65
kg .K

اگر دمای تعادل برابر   ،کنیم مخلوط می  C20کیلوگرم آب    1را با    2100

15  گیرد و شود دمای اولیه مایع موردنظر چند درجه سلسیوس بوده است؟ )در حین اختلاط، تغییر حالت ماده صورت نمی

J
c

kg .K
= 4200

JA
  ) 

۱  )5 ۲  )10 ۳  )12 ۴  )15 
 

0/به    -66 −Cکیلوگرم یخ    5 10    دهیم، دمای نهایی آب دقیقه گرما می  10وات به مدت    700توسط یک گرمکن الکتریکی با توان

 درصد باشد؟  50اصل چند درجه سلسیوس خواهد بود به شرطی که بازده گرمکن ح

   (F
J

L
kg

= Jو   336000
c c

kg . C
= =


2 4200

JA gÄ
  ) 

۱ )۳ ۲  )10 ۳  )15 ۴  )20 
 

بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان است، می  cm50و طول آن    kرا به یک فنر که ثابت آن    kg2ای به جرم  وزنه  -67

رسد، آسانسور با چه شتابی رو به بالا حرکت کند تا طول فنر متر میسانتی 60شود طول فنر به  کنیم، وقتی وزنه ساکن میمی

Nبرسد؟   cm70به 
(g )

kg
= 10 

۱  )
m

( )
s2

5 ۲  )
m

( )
s2

10 ۳  )
m

/ ( )
s2

7 5 ۴  )
m

/ ( )
s2

12 5 

 

 

 

 

 

 
 



 

4 
 

Fمطابق شکل زیر نیروی افقی    -68 (N)= کنیم، اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی وارد می  kg50به جعبه ساکنی به جرم    250

0/ترتیب  بین جعبه و سطح به 0/و    3 Nثانیه پس از اعمال نیرو چند متر بر ثانیه خواهد بود؟    3باشد سرعت جسم    1
(g )

kg
= 10 

۱  )12 ۲  )9 
 ( صفر  ۴ 6(  ۳

 

 برقرار است؟   mبه جرم   (p)و اندازه تکانه جسم   (K)یک از روابط زیر بین انرژی جنبشی جسم کدام  -69

۱  )
p

K
m

=
2

 ۲  )
p

K
m

=
2

 ۳  )K pv=
1
2

 ۴  )K p v= 21
2

 
 

/جسمی به جرم    -70 kg0 بار طول    40ثانیه،    10دهد و در مدت  حرکت هماهنگ ساده انجام می  cm20خطی به طول  روی پاره  5

)پیماید. انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟ خط نوسان را میپاره ) =2 10 

۱  )/6 4 ۲  )/0 8 ۳  )/1 6 ۴  )/0 4 
 

tشکل زیر، نقش یک موج عرضی را در لحظه    -71 دهد. بیشینه تندی نوسان ذرات محیط چند متر بر ثانیه است؟ نشان می  0=

( ) = 3 

۱  )/0 12  
۲  )/1 2  
۳  )/0 06  
۴  )/0 6 

 

 

ترتیب از به  Rو    وات باشد،    72برابر    Rولت و توان مصرفی در مقاومت    6در مدار شکل زیر اگر افت پتانسیل در باتری    -72

 راست به چپ چند ولت و چند اهم است؟ 

  1و  12(  ۱
  2و  12(  ۲
  1و  18(  ۳
 2و  18(  ۴

 

مغناطیسی   ، gگرانشی  های  در جهت نشان داده شده وارد میدان  vبا سرعت    qو بار    mدر شکل زیر ذره باردار منفی به جرم    -73

B   و الکتریکیE  دهد. جرم شده و بدون انحراف به مسیر خود ادامه میm   از کدام رابطه قابل محاسبه است؟ 

۱  )
q (E vB)

g

+
 ۲  )

q E

g
 

۳  )
q (E vB)

g

−
 ۴  )

q vB

g
 

 
 

 



 

5 
 

گذرد.  می  3است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی    A2ثانیه که بیشینۀ مقدار آن برابر با    05/0جریان متناوبی با دورة تناوب    -74

tاگر در لحظۀ   ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر رسانا برای دومین  ای بر حسب  هیچ جریانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظه 0=

V3بار برابر با   شود؟ می  2

۱  )
3
160

 ۲  )
1
48

 ۳  )
1
240

 ۴  )
1
160

 
 

 برقرار است؟   q4و   q1ای بین از طرف بارهای دیگر برابر صفر باشد چه رابطه  q2در شکل زیر اگر برآیند نیروهای وارد بر بار   -75

۱  )q q= −4 15 5 ۲  )q q=4 15 5  

۳  )q q
−

=4 1
5 5
8

 ۴  )q q=4 1
5 5
8

 
 

ی چند میکروکولن و فاصله  qاز آن به شکل زیر است. بار    rی  برحسب فاصله  qای  نمودار میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه  -76

d   چند متر است؟Nm
(k )

C
= 

29
29 10 

۱  )1 ،4  
۲  )1 ،2  
۳  )4 ،4 
۴  )4 ،2 

 

ذره   تندیشود،  که جهت آن رو به پایین است رها می  Eدر میدان الکتریکی یکنواخت قائم    qو بار مثبت    mای به جرم  ذره   -77

 نظر شود.(  برابر است با: ) از مقاومت هوا صرف  dپس از جابجایی به اندازه 

۱  )
(mg qE)d

m

+2
 ۲  )

mgd

E

2
 

۳  )
(mg qE)d

m

−2
 ۴  )

qEd

m

2
 

 

  39انرژی ذخیره شده در آن    ،ولت افزایش دهیم  3است. هرگاه اختلاف پتانسیل بین دو صفحه آن را    F2ظرفیت خازنی    -78

 یابد، بار اولیه ذخیره شده در خازن چند میکروکولن بوده است؟ میکروژول افزایش می

۱  )4 ۲  )6 ۳  )8 ۴  )10 

 دقیقه چند ژول است؟   10در مدت    Rدر شکل مقابل انرژی مصرفی در مقاومت   -79

۱  )7200 ۲  )14400  
۳  )3600 ۴  )1800 

 

 

از چند سال جرم متلاشی شده  سال است. اگر قطعه  6عمر عنصری  نیمه  -80 باشیم، پس  از این عنصر داشته  برابر جرم   31ای 
 مانده خواهد بود؟ باقی

۱  )12 ۲  )18 ۳  )30 ۴  )60 
 



 

1 
 

کند، مطابق سهمی شکل زیر است. تندی متوسط این متحرک از مبدأ  زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می  –نمودار مکان    -46

 است؟    m/sی عبور از مبدأ مکان چند  زمان تا لحظه

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

 

، حرکت  مطابق شکل زیر است. چند متر پس از تغییر جهت  کند، که بر مسیر مستقیم حرکت می  زمان متحرکی  –نمودار سرعت      -47

 شود؟  سرعت این متحرک بیشینه می

1 )5/157 
2 )5/163 
3 )5/247 
4 )255 

 

به   m/s12شروع به حرکت کرده و با سرعت   Oی  در شکل زیر متحرکی برخط راست، با شتاب ثابت و از حال سکون از نقطه  -48

 است؟   m/sچند    Aی  رسد. سرعت این متحرک در نقطهمی  Bی  نقطه

1 )2 2 )4 
3 )6 4 )8 

 

 

کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط این متحرک در کل  زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می  –نمودار شتاب    -49

/زمان حرکتش برابر  m/ s22  بوده است؟   m/sی متحرک چند  باشد، سرعت اولیه  5

1 )5 
2 )10 
3 )15 
4 )20 - 

 

کند، در آستانۀ حرکت قرار دارد. اگر بر کف آسانسوری که در راستای قائم حرکت می  kg2رو، جسمی به جرم  در شکل روبه  -50

 8/0و ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و کف آسانسور    N/m200و ثابت فنر    cm10تغییر طول فنر نسبت به طول عادی آن  

mgمربع ثانیه و در کدام جهت است؟  بر باشد، شتاب حرکت آسانسور چند متر
s

 
= 

 2
10 

 ، پایین 2( 1
 ، بال 2( 2
 ، پایین 5/2( 3
 ، بال 5/2( 4
 
 

 



 

2 
 

شود و جسم به جسمی که روی سطح افقی دارای اصطکاک قرار دارد وارد می F2و   F1مطابق شکل زیر دو نیروی افقی و قائم    -51

  kبرابر شود،    kبرابر و شتاب حرکت جسم    2کند. اگر بزرگی این دو نیرو،  با شتاب معینی روی سطح افقی شروع به حرکت می

kکدام  است؟)    است( 0

1)  k =1 
2  )k 1 2 
3  )k = 2 
4  )k  2 

 

شود. نیروی ای زده میروی سطح زمین ساکن است. در همین حال با چوب بیسبال به توپ ضربه  g200توپ بیسبالی به جرم    -52

کند. توپ با تندی چند متر بر ثانیه از چوب جدا  در این ضربه، مطابق شکل مقابل تغییر میخالص وارد بر توپ برحسب زمان  

 شود؟می

1 )2/3 
2 )4/6 
3 )32 
4 )64 

 

mاز سقف یک آسانسور آویخته شده است. آسانسور با شتاب ثابت    cm20با طول  mای به جرم  متصل به وزنه  فنر قائمی    -53

s
22 

رسد. اگر همین وزنه را به این فنر می  cm23کند و طول فنر در حال تعادل به  از حال سکون شروع به حرکت به سمت بالا می

mحرکت هماهنگ ساده انجام دهد، دورۀ تناوب نوسان چند ثانیه خواهد بود؟ در راستای افقی  متصل کنیم تا  
(g )

s
= 210 

1  )
1
10

 2  )


10
 3  )



20
 4  )

1
20

 
 

 

گرمی که به صورت هماهنگ ساده در حال نوسان است، بر   100نمودار تغییرات انرژی جنبشی یک آونگ ساده متصل به جرم    -54

Nمتر است؟ نخ این آونگ چند سانتیحسب مکان مطابق شکل زیر است. طول  
g )

kg
= 10( 

1 )50 

2 )100 
3 )150 
4 )200 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 
 

دهد. اگر در لحظۀ نشان داده شده، تندی انتشار موج و شکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در یک لحظۀ معین نشان می  -55

)است؟ متر  اندازه باشند، دامنۀ این موج چند سانتیهم  Mتندی نوسان ذرۀ   ) 3 

1 )3 

2 )6 
3 )8 
4 )12 

 

 

  20و    10های  به ترتیب در فاصله  Bو    Aهای  کند. شنوندهها منتشر مییک منبع صوت، صدا را به طور یکنواخت در همۀ جهت  -56

بل ..................... از تراز شدت صوتی است  کند ................ دسیدریافت می  Aمتری این منبع قرار دارند. تراز شدت صوتی که  

logنظر کنید، کند. )از جذب انرژی توسط محیط صرفدریافت می  Bکه   /=2 0 3) 

 ، کمتر 3( 4 تر، بیش 3( 3 ، کمتر6( 2 ، بیشتر 6( 1
 

 

های زیر دربارۀ این نور صحیح  ( شده است. چه تعداد از عبارت2( وارد محیط ) 1مطابق شکل یک پرتو نور تک رنگ از محیط )  -57

 است؟ 

  ( با هم برابر است.2( و )1های ) الف( بسامد نور در محیط

  ( است.1تر از محیط ) ( بزرگ2موج نور در محیط )ب( طول

 ( است. 1تر از محیط )( بزرگ2ور در محیط )ج( تندی انتشار ن

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1
 

nدر اتم هیدروژن، الکترون از مدار    -58 = nبه مدار    2 = رود. شعاع مدار و انرژی آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر می  5

 شوند؟می

1  )
25
4

و  
2
5

 2  )
5
2

و  
4
25

 3  )
5
2

و  
2
5

 4  )
25
4

و  
4
25

 

 

چند    t2مانده یک ماده پرتوزا بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. پس از گذشت مدت زمان  تعداد هسته باقینمودار تغییرات    -59

 شود؟ های این ماده متلاشی میدرصد از هسته

1 )25/6 

2 )5/12 
3 )75 
4 )75/93 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

4 
 

 ای گاز محبوس شده در مخزن آب، چند کیلو پاسکال است؟ در شکل مقابل، فشار پیمانه  -60

(g
/

cm
= 313  ،gجیوه6

/
cm

= 30 ،gروغن 85

cm
= Nو   آب 31

g
kg

= 10) 

1 )2/118 
2 )2/106 
3 )4/111  
4 )4/99 

 

cmنیوتون و مساحت درپوش    330که عمود بر درپوش است،    Fدر شکل مقابل، اندازۀ نیروی    -61
است. اگر درپوش در حال   2200

mتعادل باشد، جرم درپوش چند کیلوگرم است؟ ) 
g

s
= sinو   210 /=053 0 8  .) 

1 )200 
2 )65 
3 )100 
4 )1 

 
 

gفشار وارد بر سطحی برابر   -62

( m)(hs)






9
25  است. مقدار این فشار چند کیلوپاسکال است؟   10

1 )5/0 2 )5 3 )50 4) 500  
 

mای با تندی گلوله   -63
s

hشود. تندی آن در ارتفاع در راستای قائم از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می  40
7
8

از سطح زمین چه   

hکسری از تندی آن در ارتفاع  
3
8

نظر ها صرفاصطکاکارتفاع اوج گلوله است و از مقاومت هوا و تمام    hاز سطح زمین است؟ )   

mشود و 
g

s
= 210 ) 

1  )
2
2

 2  )
6
3

 3  )
5

10
 4  )

5
5

 
 

 چند مورد از موارد زیر در مورد دماسنج ترموکوپل صحیح است؟  -64

 شود. می های معیار شمردهجزو دماسنج  تا هم اکنون  میلادی1990دماسنج ترموکوپل از سال    - الف

 و کمیت دماسنجی آن ولتاژ است.  دارد  هافراوانی در صنعت و آزمایشگاه  دماسنج کاربرد این  - ب

 دارد.  بستگی  آن هایسیم  جنس ی دماسنجی آن بهگستره - ج

خواهیم اند که میداشته شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصل  ذوب یخ نگه  از طرفی در دمای  جنسهمدو سیم رسانای  - د

 دست آوریم.   را به  دمای آن

1 )4 2)3  3)2  4)1 
 
 
 

 

h / m , h / m , h / m= = =1 2 30 6 0 4 0 8  



 

5 
 

از آب تبخیر شود، دمای آب باقی مانده در   g40وجود دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی    C30آب با دمای    kg1ای  درون چاله   -65

برابر گرمای ویژۀ آب است و از تبادل گرما بین محیط   540رسد؟ )گرمای نهان ویژۀ تبخیر آب  چاله به چند درجۀ سلسیوس می

 شود.(  نظر میو آب صرف

1  )/8 4 2  )/7 5 3  )/22 5 4  )/27 5 
 

qاند. بار الکتریکی ای روی یک خط قرار گرفتهمطابق شکل، دو بار الکتریکی نقطه  -66 C= 3 و بار دوم در    Aرا بار اول در نقطۀ    4

Aباشد، نسبت    BFو    AFبه ترتیب    Bو    Aدهیم. اگر اندازۀ نیروی الکتریکی خالص وارد بر این بار در نقاط  قرار می  Bنقطۀ  

B

F

F
  

 کدام است؟ 

1  )
9
4

 2 )1 

3  )
9
5

 4  )
5
9

 

 

را  Bبار بدهیم و کره  A  ،C10دهد. اگر به کره نیوتون را نشان می 20ها بدون بار هستند ترازو رو زمانی که کره در شکل روبه  -67

 چند میکروکولن است؟   Bگیرد. در این صورت اندازه بار کره  نیوتون قرار می  11نیز باردار کنیم، ترازو روی عدد  

  N.m
(k )

C
= 

29
29 10 

1 )9 
2 )11   
3 )2 
4 )20 

 

منتقل    Cی  و سپس به نقطهرفته    Bی  به نقطه  Aی  از نقطه  در یک میدان الکتریکی یکنواخت  qدر شکل زیر، بار الکتریکی   -68

AUبه ترتیب برابر    Bو   A  اگر انرژی پتانسیل الکتریکیِ این بار در نقاط  شود.می mJ=8    وBU mJ= انرژی پتانسیل   ، باشد14

cos)چند میلی ژول است؟  Cی الکتریکیِ این باردر نقطه / )=37 0 8 

1  )25/15 
2 )75/15                     
3 )25/16 
4 )75/16       
 
 
 
 
 
 
 

      
            



 

6 
 

هر یک از این دو خازن مطابق شکل است. اگر    Bو    Aهای  نمودار تغییرات بار الکتریکی بر حسب اختلاف پتانسیل دو سر خازن  -69

 خواهد بود؟    Aچند برابر   Bرا به اختلاف پتانسیل یکسانی وصل کنیم، انرژی ذخیره شده در  

1  )
2
5

 2  )
5
2

 

3  )
4
25

 4  )
25
4

   

 

اسکت. مقاومت رئوسکتا را چند اهم  vاهم و اختلاف پتانسکیل دو سکر مولد برابر با  10در مدار شککل زیر، مقاومت رئوسکتا برابر با   -70

 درصد کاهش یابد؟  40تغییر داده و لغزندۀ رئوستا را به کدام سمت حرکت دهیم تا اختلاف پتانسیل دو سر مولد  

1  )
4
3

(  2 ، راست
4
3

 ، چپ

3  )
20
3

(  4 ، راست
20
3

 ، چپ
 

1/در مدار شکل زیر، مقاومت درونی باتری    -71 vاهم  و نسبت   2


0/برابر با    دهد.  آمپر را نشان می  3است و آمپرسنج جریان   8

vاهم افزایش دهیم، به ترتیب از راسککت به چپ، نسککبت  6را   Rاگر مقاومت  


یر و جریان عبوری از آمپرسککنج چگونه تغی  

 دهد.(سنج نشان میعددی است که ولت  vآل هستند و سنج ایدهکند؟ )آمپرسنج و ولتمی

1  )/0 /یابد،  افزایش می 1 A1  یابد.  کاهش می 5
2  )/0 /یابد،  کاهش می 1 A1  یابد.  افزایش می 5
3  )/0 /یابد،  کاهش می 75 A1  یابد.  افزایش می 5
4  )/0 /یابد،  افزایش می 75 A1  یابد.  کاهش می 5

 

بار   الکتریکی  کار انجام داده و انرژی پتانسیل  J36از باتری، منبع نیروی محرکه    C3رو در اثر عبور بار  در مدار شکل روبه   -72

ماندۀ آن را از گذاریم و باقیدرصد آن را بریده و کنار می  60دهد. میلۀ فلزی را از مدار جدا کرده،  افزایش میJ27عبوری را  

دهیم تا آن را یکنواخت  نازک کرده و طولش را به طول اولیۀ میله برساند. اگر میلۀ حاصل را دوباره در همین دستگاهی عبور می 

 شود؟ دهد چند برابر میر دهیم، عددی که آمپرسنج نشان میمدار قرا

1  )
17
8

 2  )
8
17

  

3  )
20
11

 4  )
11
20

 

 

 

 

 

 
 



 

7 
 

 A دو نقطه ین مقاومت معادل ب ، باشد یکسان ها مقاومت ۀهم یاگر توان مصرف .ینیدبرا می مدار یک از  یقسمت ، شکل مقابل در  -73

 ؟ است  اهم چند    Bو  

1)
16
3

  2)
32
3

    

3)
64
3

  4)
64
9

  
 

tه صورت ب  SIعادلۀ شار گذرنده از یک حلقه در  م   -74 t= − +22 16 است. نیروی محرکۀ القایی متوسط در این حلقه در بازۀ   43

tزمانی  s=2   تاt s=4    چند برابر نیروی محرکۀ القایی متوسط در بازۀ زمانیt s= tتا   1 s=3  است؟ 

1  )
1
2

 2 )1 3  )
3
4

 4  )
4
3

 
 

/ ای از فضا، میدان مغناطیسی یکنواختی با شدتمطابق شکل در ناحیه  -75 T0 سیم در جهت عمود بر صفحه برقرار است و یک  2

الکتریکی جریان  می  A4  حامل  وارد  مغناطیسی  نیروی  نیوتون  چند  سیم  این  از  متر  هر  بر  دارد.  قرار  میدان   شود؟درون 

(sin / )=037 0 6   

1 )48/0 
2 )64/0 
3 )8/0 
4 )96/0 
 
 

 



 

1 
 

به صورت شکل زیر است. نسبت تندی متوسط این متحرک به اندازة    tزمان متحرکی در بازة زمانی صفر تا    –نمودار مکان    -46

 سرعت متوسط متحرک در این بازة زمانی کدام است؟ 

۱  )1  
۲  )2 
۳  )3  
 امکان محاسبه وجود ندارد.   t( بدون دانستن  ۴
 

kmرانندة خودرویی با تندی    -47
h

بیند متری می  40در یک جادة مستقیم در حال حرکت است که ناگهان گاوی را در فاصلة    72

/ه ایستاده است. راننده که در جاد s0 mکند و حرکت خودرو با شتاب ثابتی به بزرگی پس از دیدن گاو اقدام به ترمز می  5

s
28  

 شود. در این صورت خودرو:  کُند می

 شود.متری گاو متوقف می 10( در فاصله  ۲ کند. ( با گاو برخورد می۱
0/( در فاصلة  ۴ شود.متری گاو متوقف می 5( در فاصلة  ۳  شود.متری گاو متوقف می 2

 

mخودرویی از حال سکون با شتاب ثابت    -48

s
با سرعت   s20به مدت    s10کند. پس از  در یک مسیر مستقیم شروع به حرکت می  22

شود. تندی متوسط این خودرو در  متوقف می s5دهد و سپس با شتاب ثابت ترمز کرده و پس از  ثابت به حرکت خود ادامه می

tبازة زمانی  s= tتا   24 s= mچند    34
s

 است؟   

۱  )/4 8 ۲  )12 ۳  )/16 8 ۴  )17 
 

 چند عبارت زیر درست است؟  -49

 الف( نیروی مقاومت شاره به بزرگی جسم و تندی آن بستگی دارد. 

 نیروی کنش و واکنش همواره برابرند. ب(  

 نیروی خالص وارد بر جسم است.   maپ(  

 ت( شتاب یک جسم همواره در جهت نیروی خالص وارد بر آن جسم است. 

 ( چهار  ۴ ( سه ۳ ( دو ۲ ( یک۱
 

Fرو جسم را با نیروی  در شکل روبه   -50 N=80  ایم. جسم در آستانه حرکت رو به پایین قرار دارد. اگر اندازه نیروی به دیوار فشرده

F    را بهN100  شود؟ )شود، چند برابر میگاه( بر جسم وارد میبرسانیم، اندازة نیرویی که از طرف دیوار )تکیهN
g

kg
فرض   10

 شود(  می

۱  )
4
5

 ۲  )
5
4

  

۳  )
34
5

 ۴  )
8
7

 

 
 



 

2 
 

8، کاهش وزن یک ماهواره، kmدر چه ارتفاعی از سطح زمین برحسب    -51
9

 مقدار وزن آن روی سطح زمین است؟   

   (eR km=6400 ،eM kg=  246 10  ) 

۱  )6400 ۲  )9600 ۳  )12800 ۴  )19200 
 

رو است. نیروی خالص متوسط وارد شده بر است، همانند شکل روبه  g400نمودار شتاب برحسب زمان متحرکی که جرم آن      -52

/جسم در مدت  s25  ، چند نیوتون است؟  0

۱  )120  
۲  )520  
۳  )/0 52   
۴  )/0 12 

 

T7دهد. تندی متوسط بیشینه این نوسانگر در بازة زمانی  ، حرکت هماهنگ ساده انجام میTو دورة  Aنوسانگری با دامنة    -53
6

 

 کدام است؟ 

۱  )
A

T

27
7

 ۲  )
A

T

30
7

 ۳  )
A

T

3
7

 ۴  )
A

T

2
2

 

mنیامدنی آن، وزنة  طول یک آونگ که به انتهای نخ بدون جرم و کش  -54 kg= /وصل شده، برابر    4 m9 است. ابتدا این آونگ   8

کوچک   بسیار  دامنة  با  درمی  A1را  نوسان  دورة  به  با  تا  دامنه   T1آوریم  با  را  آونگ  اگر  دهد.  انجام  هماهنگ ساده  حرکت 

A A=2 تقریباً چند    T2و    T1ترتیب از راست به چپ  دهد. بهحرکت هماهنگ ساده انجام می  T2به نوسان درآوریم با دورة    12

mثانیه هستند؟ 
(g / )

s
= 29 8  

۱  )/6 28 6/و  2 28 2 ۲  )/6 6/و  28 28  

۳  )/6 6/و  28 28 2 ۴  )/6 28 6/و  2 28 

/دهد که جرم متصل به آن  فنر را نشان می  –زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده وزنه    –رو، نمودار مکان  شکل روبه    -55 kg0 است.    4

)کدام است؟   SIترتیب از راست به چپ انرژی مکانیکی و شتاب نوسانگر در  ، بهt1در زمان   )2 10 

  1250و  5(  ۱
  1250−و  5(  ۲
۳  )/0 12/و  5 5  
۴  )/0 12−/و  5 5 

 

)تابیده شده است. زاویة بین پرتو موج فرودی به آینة   M1های موج به آینة در شکل زیر جبهه  -56 )و پرتو خروجی از آینة   1( )2 

 کدام است؟ 

۱  )60  
۲  )90  
۳  )120  
۴  )180 
 



3 

1/کنیم، تراز شدت صوت برای شنونده،  برابر می  4دامنة چشمة صوتی را    -57 الت، تراز شدت صوت برای شود. در این حبرابر می  3

log)رسد؟  بل میآن شنونده به چند دسی / )=2 0 3 

۱  )52 ۲  )40 ۳  )32 ۴  )12 

ترتیب از راست به چپ، عدد اتمی و عدد نوترونی که در شکل زیر نشان داده شده است، به  237در واپاشی ایزوتوپ نپتونیم    -58

هستة نهایی کدام است؟ 

 140و  92(  ۱
 136و  87(  ۲
 136و  88(  ۳
 137و  88(  ۴

موجطولتواند مربوط به گسیل فوتونی با دهد. کدام گذار میرو، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان میشکل روبه  -59

nm660باشد؟(hc eV.nm)= 1240

۱  )→2 1 
۲  )→3 1 
۳  )→3 2 
۴  )→4 3 

/های مشابه  رو، جرم گویدر شکل روبه  -60 g0 است و گوی بالایی به حالت معلق   cm3ها از یکدیگر  و فاصلة آن  qها  ، بار آن4

N.mاست؟ )   Cچند    qمانده است. اندازة بار  
k

C
= 

2
9

29 10،N
g

kg
= استوانه  10 اصطکاک، ظرف کلیه از و بوده عایق هاای

 صرف نظر کنید.(

۱  )/0 04 
۲  )/0 02 
۳  )/0 08 
۴  )/1 2 

ترتیب از راستدهد. کدام گزینه بهاندازة باردار را نشان میرو، میدان الکتریکی ناشی از دو کرة کوچک رسانای همشکل روبه   -61

د؟  کنها را به درستی مقایسه میو اندازة آن  Bو   Aبه چپ نوع بارهای 

A  -( مثبت و منفی  ۱ Bq q

A  -( مثبت و منفی  ۲ Bq q

A  -( منفی و مثبت  ۳ Bq q

A  -( منفی و مثبت  ۴ Bq q



 

4 
 

ترتیب از کنیم. بهها هوا است را نصف میبین آنرو، کلید را باز کرده و سپس فاصلة دو صفحه خازن مسطح که  در شکل روبه  -62

شده در خازن و میدان الکتریکی بین دو صفحه چگونه تغییر های ولتاژ دو سر خازن، انرژی ذخیرهراست به چپ هر یک از کمیت

 کند؟می

  شود.نصف می –شود نصف می – ماند ( ثابت می۱
 ماند. ثابت می –شود نصف می – شود ( نصف می۲
 ماند. ثابت می –شود دو برابر می – شود نصف می( ۳
 شود.  چهار برابر می –شود نصف می –شود ( دو برابر می۴

 

Nدر فضای میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی  -63
C

 33 q که جهت آن قائم و رو به بالا است، ذرة باردار  10 C= + 6    از حال

شود؟ متر، چند متر بر ثانیه میسانتی   40باشد، اندازه سرعت ذره پس از طی مسافت    mg200شود. اگر جرم ذرهسکون رها می

(m
g

s
=  و از مقاومت هوا صرف نظر شود.(   210

۱ )۲ ۲ )۴ ۳ )8 ۴ )۱6 
 

گذرد. اگر از آن می  A20کنیم، جریان  وصل می  V220زی را به اختلاف پتانسیل  پوقتی دو سر یک فِر برقی در یک شیرینی  -64

تومان باشد، هزینة یک ماه مصرف این   100کار کند و قیمت برق مصرفی به ازای هر کیلووات ساعت    h5این فِر هر روز به مدت  

 روز فرض کنید(   30فِر چند تومان است؟ )یک ماه را  

۱  )19800 ۲  )22000 ۳  )33000 ۴  )66000 
 

 V8باز است،  k2بسته و   k1و وقتی کلید   V12سنج آرمانی بسته است، ولت  k2باز و کلید    k1رو، وقتی کلید در شکل روبه   -65

 دهد؟  سنج چه عددی را نشان میهر دو بسته باشند، ولت  k2و    k1دهد. وقتی کلید را نشان می

۱  )/10 5  
۲  )/9 2  
۳  )/7 2  
۴  )/3 8 

 

 

ترتیب  صورت شکل ب است. نیروی محرکه و مقاومت داخلی مولد بهنمودار ولتاژ دو سر مولد برحسب جریان مدار شکل الف به  -66

 کدام است؟ 

۱  )V12  و2   
 ۲  )V12 و/ 0 5 
۳  )V9 و2   
۴  )V9 و/ 0 5 
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دهد. اگر بیشترین که برای کار در سه حالت متفاوت ساخته شده است را نشان می  V220ای  رو یک لامپ دو رشتهشکل روبه   -67

Aباشد، نسبت   W10و   W50ترتیب و کمترین توان مصرفی این لامپ به

B

R

R
Aکدام است؟    B(R R )   

۱  )5  
۲  )4  
۳  )3  
۴  )2 

 

به طول    -68 /سیمی  m12 به صورت یک سیم   mm4و ضخامت    56 قطر  را  به  باشند، که حلقه  cm4لوله  به هم چسیبده  های 

0/آوریم و سپس دو سر آن را به ولتاژ  درمی تسلا لوله چند میلیکنیم. میدان مغناطیسی درون این سیمولت وصل می  314

T.mشود؟ ) می

A
− =  7

0 4 /و   10 .m
− =  73 14 10

´Ãw
  ) 

۱  )/0 314 ۲  )/3 14 ۳  )/6 28 ۴  )/0 628 
 

شود. اگر جریان القاشده در قاب در  رو قاب فلزی با تندی ثابت وارد میدان مغناطیسی شده و از آن خارج میدر شکل روبه   -69

)های موقعیت )تا   1(  یک از موارد زیر درست است؟ باشد، کدام  I3و   I1 ،I2ترتیب به  3(

۱  )I1   پادساعتگرد وI3   پادساعتگرد  
۲  )I1   ساعتگرد وI3  پادساعتگرد 
۳  )I =2     ساعتگرد  I1و  0
۴  )I =2  ساعتگرد   I3و  0

 

مایل بر ساعت است. انرژی جنبشی این کشتی چند مگاژول است؟ )یک مایل را حدود   20تنی،    2000تندی حرکت یک کشتی    -70

m1800  )در نظر بگیرید 

۱  ) 22 10 ۲  ) 21 10 ۳  )52 ۴  )50 

های زیر، نیروهای وارد بر این گوی از طرف یک از شکلمطابق شکل یک گوی فلزی توسط یک سیم محکم آویزان است. کدام  -71

 دهد؟ آب را درست نشان می

 

۱  ) ۲                                    ) 
 
 
 
 
 
 
۳                                           ) ۴                                    ) 
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روبه   -72 شکل  پیمانهدر  فشار  چند رو  دمیده،  آن  لوله  درون  چپ  سمت  شاخة  از  که  ورزشکار  شخص  یک  ریة  درون  هوای  ای 

Pکیلوپاسکال است؟ )  kPa=0 Nو شتاب جاذبه    101
kg

  شود(فرض می  10

۱  )/104 8  
۲  )/97 2 
۳  )/3 8 
۴  )/1 6 

 

km، از یک بالگرد که با تندی  kg80چتربازی به جرم    -73
h

کند. اگر متری، در حال حرکت است، خود را رها می  400در ارتفاع    36

mاین چترباز با تندی  
s

)مقدار شتاب   به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر چند کیلوژول است؟  20

mجاذبه را 

s
 فرض کنید(.   210

۱  )320 ۲  )−320 ۳  )+308 ۴  )−308 
 

ریزیم. دمای مجموعه در این آب می  g50گرمی از یک مادة نامعلوم به همراه    100گرمی، یک قطعة    200در یک گرماسنج مسی    -74

اگر  می  C20حالت   تعادل    C80آب    g100شود.  دمای  کنیم،  اضافه  گرماسنج  چند  می  C50به  قطعه  ویژة  گرمای  شود. 

J
kg . C

Jاست؟ )   
c

kg . C
=


400

u¶
Jو   

c
kg. C

=


4200
JA

 ) 

۱  )130 ۲  )800 ۳  )900 ۴  )1300 
 

شود.  رو از برنج و آهن درست شده است. اگر دما را افزایش دهیم، نوار دو فلزه به طرف پایین خم مینوار دو فلزه شکل روبه    -75

Kکدام گزینه در مورد این نوارها درست است؟ ) 
− − =  5 11 10

¸ÀA
/و    K

− − =  5 11 9 10
[ºoM

) 

    ( نوار بالایی از جنس برنج است.۱
 شود.دما کاهش پیدا کند، طول آهن بیشتر کم می( اگر  ۲
  شوند. ( با افزایش دما، دو نوار از هم جدا می۳
 شود.( با گرم و سرد شدن، نوار همواره به طرف پایین خم می۴
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