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۱

بگیرید. ۱۰ m/s۲ را زمین سطح در گرانش شتاب مسئلهها همهی در

f ک�ان�ون�ی ف�اص�ل�هی ب�ه ن�ازک�ی ه�م�گ�رای ع�دس�ی اص�ل�ی م�ح�ور ب�ر ش�ک�ل م�ط�اب�ق L ط�ول ب�ه م�دادی (۱

مداد طول با مداد حقیقی تصویر طول اگر است. L′ عدسی تا مداد نوک فاصلهی است. منطبق
است؟ کدام f مقدار باشد (۱−,۳+)برابر

L
′L

L(L+ L′)

۲L + L′
(۱

L′(۲L + L′)

L+ ۲L′
(۲

L(L+ ۲L′)

۲L+ L′
(۳

L′(L + L′)

L+ ۲L′
(۴

شکل، در C نقطهی است. آینه شده داده نشان آن مقطع شکل در که نیماستوانهای داخلی سطح (۲

داخلی سطح به استوانه محور بر عمود صفحهی در واقع SI پرتو است. نیماستوانه محور مقطع
ب�ازت�اب ب�ار چ�ن�د از پ�س پ�رت�و ای�ن م�یت�اب�د. ۷۴◦ زاوی�هی ب�ا ب�الای�ی ل�ب�هی ب�ه ن�زدی�ک و اس�ت�وان�ه

میکند؟ ترک را (۱−,۳+)نیماستوانه

74◦ S

I

C

۴ (۱

۵ (۲

۶ (۳

۷ (۴

ب�ه C ظ�رف�ی�ت ب�ا م�س�ط�ح خ�ازن ی�ک و R خ�ط�ی م�ق�اوم�ت ی�ک ،ε م�ح�رک�هی ن�ی�روی ب�ا ب�ات�ری ی�ک (۳

ث�اب�ت ب�ا ن�ارس�ان�ا ت�ی�غ�هی ی�ک دادهان�د. ت�ش�ک�ی�ل را ب�س�ت�های م�دار و ش�ده ب�س�ت�ه ه�م ب�ه م�ت�وال�ی ط�ور
است. کرده پر کاملاً را صفحه دو بین فضای و دارد قرار خازن صفحهی دو بین K دیالکتریک
خازن روی W اندازهی به کاری انجام با مدار در الکتریکی جریان قطع و خازن شدن پر از پس
به فرایند این کنید فرض میکنیم. خارج خازن صفحهی دو بین از سرعت به را نارسانا تیغهی
الکتریکی جریان تا میکنیم صبر سپس نمیکند. تغییر خازن روی بار که است سریع اندازهای

است؟ چقدر Q

W
نسبت میشود. تولید مقاومت در Q گرمای فرایند این در گردد. (۱−,۴+)قطع

K+۱
K−۱ (۵ K−۱

K+۱ (۴ ۱
۲(K

۲ − ۱) (۳ K+۱
K

(۲ K−۱
K

(۱
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۲ ۱ سؤالها برگهی کد

ذوزنقهی دو صورت به آنها مقطع شکل در که هستند مشابه منشور دو شکل به B و A ظرفهای (۴

هستند همتراز ظرف دو هر در آب سطح و ظرف دو کف است. شده داده نشان متساویالساقین
هم به دارد قرار شیری آن وسط در که لولهای با ظرف دو است. یکسان ظرف دو آب دمای و
بسته ابتدا در شیر است. شده داده قرار الکتریکی گرمکن یک ظرفها از یک هر در مرتبطاند.
گزینه کدام آن داخل آب و لوله وسیلهی به گرما انتقال و ظرفها انبساط از صرفنظر با است.

است؟ (۱−,۳+)درست
AB

به B ظرف از آب مقداری کنیم باز را شیر سپس و کنیم گرم را A ظرف درون آب فقط اگر (۱
میشود. وارد A ظرف

به A ظرف از آب مقداری کنیم باز را شیر سپس و کنیم گرم را B ظرف درون آب فقط اگر (۲
میشود. وارد B ظرف

از آب کنیم باز را شیر سپس و کنیم گرم مساوی دمای تا را B و A ظرف درون آب اگر (۳
ود. میر B به A ظرف

درون آب کنیم باز را شیر سپس و کنیم گرم مساوی دمای تا را B و A ظرف درون آب اگر (۴
نمیشود. جابجا ظرفها

ترتیب به B′ و B اتصالهای است. ۱ kΩ برابر MN یکنواخت و همگن میلهی الکتریکی مقاومت (۵

ثابت الکتریکی مقاومت آنها بین و میشوند جابجا CD مقاومت بدون سیم و MN سیم روی
الکتریکی جریان کمترین اگر میکند. تقسیم مقاومت دو به را MN سیم B اتصال دارد. قرار ۱kΩ

است؟ گزینه کدام V

Imin
کمیت باشد، Imin میگذرد A آمپرسنج از که

(+۳,−۱)

A

M N

C D

B

B′

V 1 kΩ

۵
۴kΩ (۱

۴
۵kΩ (۲

۳
۴kΩ (۳

۴
۳kΩ (۴
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۳ ۱ سؤالها برگهی کد

است. شکل مطابق میکند حرکت مستقیم و افقی جادهای در که ویی خودر زمان ‐ سرعت نمودار (۶

t
t1O

v

کدام است. مواجه است آن سرعت با متناسب که هوا مقاومت نیروی با و خودر مدت، تمام در
دهد؟ نشان را زمان حسب بر موتور نیروی میتواند (۱−,۳+)نمودار

O
t

F

t1 O
t

F

t1 O
t

F

t1 O
t

F

t1

(۴ (۳ (۲ (۱

آن��گ��س��ت��روم ۰٫۵ ش��ع��اع ب��ه دای��رهای روی ب��ر س��اک��ن��ی وت��ون پ��ر ح��ول ون��ی ال��ک��ت��ر ک��ن��ی��د ف��رض (۷

گ�زی�ن�ه ک�دام ب�ه وت�ون پ�ر م�ح�ل در ش�ده ای�ج�اد م�غ�ن�اط�ی�س�ی م�ی�دان م�یچ�رخ�د. (۱Å = ۱۰−۱۰ m)
است؟ نزدیکتر

me = ۹٫۱× ۱۰−۳۱ kg, e = ۱٫۶× ۱۰−۱۹ C

۱
۴πǫ۰

= ۹٫۰× ۱۰۹ N.m۲/C۲, µ۰ = ۴π × ۱۰−۷ T.m/A

(+۳,−۱)

۱۵۰ T (۴ ۱۵ T (۳ ۱٫۵ T (۲ ۰٫۱۵ T (۱

حول جهت یک در دو هر و صفحه یک در دایرهای مدارهای روی زمین و تیر سیارهی کنید فرض (۸

وز ر ۳۶۰ تقریباً زمین تناوب دورهی و وز ر ۹۰ تقریباً تیر تناوب دورهی میچرخند. خورشید
وضعیتی و نزدیک مقارنهی را هستند هم از فاصله نزدیکترین در سیاره دو که وضعیتی است.
دور به زمین چرخش دور یک در میگویند. دور مقارنهی را هستند هم از فاصله دورترین در که

میافتد؟ اتفاق دور مقارنهی چند و نزدیک مقارنهی چند (۱−,۳+)خورشید

سه و سه (۴ سه و شش (۳ شش و سه (۲ دو و چهار (۱
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۴ ۱ سؤالها برگهی کد

کمترین است. ایستاده است (H > h) H آن آب عمق که استخری کف و است h شناگری قد (۹

آن تصویر بتواند تا باشد چقدر ،L استخر، کف در واقع جسمی از شخص این افقی فاصلهی
آب س�ط�ح روی ن�ور ج�زئ�ی ب�ازت�اب از اس�ت. n آب ش�ک�س�ت ض�ری�ب ب�ب�ی�ن�د؟ آب س�ط�ح روی را

کنید. (۱−,۳+)چشمپوشی

L

h

H

(۲H + h)n
√

n۲ − ۱
(۱

۲H − h
√

n۲ − ۱
(۲

۲H + h
√

n۲ − ۱
(۳

(۲H − h)n
√

n۲ − ۱
(۴

ه�م ب�ه ۲L ط�ول ب�ه ری�س�م�ان�ی ب�ا ش�ک�ل م�ط�اب�ق m ج�رم ب�ه ی�ک ه�ر ۲ و ۱ ک�وچ�ک ج�س�م دو (۱۰

بر مماس ریسمان وسط دارد. قرار میزی اصطکاک بدون و افقی سطح روی ۱ جسم متصلاند.
نگه ساکن طوری ۲ جسم ابتدا دارد. قرار میزی لبهی در که است کوچکی قرقرهی بالایی سطح
دستگاه و میشود رها ۲ جسم لحظه یک در است. افقی ریسمان راستای که است شده داشته

است؟ درست زیر گزینههای از یک کدام میکند. حرکت به (۱−,۲+)شروع

mm
L L

21

میرسد. قرقره به ۱ جسم ابتدا (۱

میرسد. قائم دیوار به ۲ جسم ابتدا (۲

میرسد. قائم دیوار به نیز ۲ جسم میرسد، قرقره به ۱ جسم وقتی (۳

ق�رار ی�ک�دی�گ�ر از d ف�اص�ل�هی ب�ه و ه�م وب�روی ر م�ح�دب دی�گ�ری و م�ق�ع�ر ی�ک�ی ک�روی آی�ن�هی دو (۱۱

م�ق�دار و ب�راب�ر ن�ی�ز آی�ن�ه دو ک�ان�ون�ی ف�اص�ل�هی اس�ت. م�ن�ط�ب�ق ه�م ب�ر آنه�ا اص�ل�ی م�ح�ور و گ�رف�ت�هان�د
به بازمیتابد. آینه دو روی از شکل مطابق S نورانی نقطهی از نورانی پرتو یک است. f آن
را پرتوها است؟ چقدر f حسب بر ،x مقعر، آینهی از نورانی نقطهی فاصلهی d =۲٫۵f ازای

بگیرید. (۱−,۳+)پیرامحوری

S

d

x

۱٫۲۵f (۱

۱٫۵f (۲

۱٫۷۵f (۳

۲f (۴
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۵ ۱ سؤالها برگهی کد

نشدهی کشیده طول و k ثابت با یک هر فنر دو به m جرم به گلولهای افقی، صفحهی یک در (۱۲

x اندازهی به را گلوله اگر وصلاند. B و A ثابت نقطههای به فنرها دیگر سر است. شده بسته l۰
x کنید فرض است؟ چقدر میشود وارد گلوله به که نیرویی اندازهی بکشیم، افقی راستای در

.(۱+ ǫ)n ≈ ۱+ nǫ نوشت میتوان کوچک ǫ برای است. کوچکتر l۰ از (۱−,۳+)خیلی

A A

B B

l0

l0

m mx

۲kx (۱

۱
۲kx (۲

kx۳

l۲۰
(۳

kx۲

l۰
(۴

بنا کند تغییر زمین سطح از ثابتی ارتفاع در حرکت حین ،v هوا، کوچک تودهی یک سرعت اگر (۱۳

ρ فشار، P بماند. ثابت P + ۱
۲ρv

۲ کمیت که میکند تغییر نحوی به آن فشار برنولی قانون بر
است. هوا سرعت v و چگالی

که است آن مشابه حرکت این میکند. حرکت هوا در V سرعت با که بگیرید نظر در را توپی
صورت این در کند. عبور ساکن توپ روی از V سرعت همان با مخالف جهت در هوا جریان

است. V آن سرعت و P۰ توپ از دور نفاط در هوا فشار

V
+ ≡ +

Vساکن هوای

ساکن توپ V سرعت با متحرک هوای

توپ تصویر زیر شکل بچرخد. خود دور ω زاویهای سرعت با و باشد a توپ شعاع کنید فرض
سرعتاش میکند عبور A نقطهی کنار از که هوایی جریان کنید فرض میدهد. نشان بالا از را
میشود. V + aω سرعتاش میکند عبور B نقطهی کنار از که هوایی جریان و میشود V − aω

است؟ گزینه کدام PA

PB

نسبت

V

B

A

ω هوا جریان

(+۳,−۱)

V − aω

V + aω
(۱

۲V − aω

۲V + aω
(۲

۲P۰ − ρ(V − aω)۲

۲P۰ − ρ(V + aω)۲
(۳

۲P۰ + ρaω(۲V − aω)

۲P۰ − ρaω(۲V + aω)
(۴
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۶ ۱ سؤالها برگهی کد

ی�ک ب�الای ه�م�واره و م�یگ�ردد زم�ی�ن دور ب�ه ب�ار ی�ک س�اع�ت ۲۴ ه�ر م�خ�اب�رات�ی م�اه�وارهی ی�ک (۱۴

زمین کره سطح از درصد چند حداکثر ماهوارهای چنین دارد. قرار زمین استوای از ثابت نقطهی
۱۰ m/s۲ را زمین سطح در گرانش شتاب و ۶۴۰۰ km را زمین شعاع دهد؟ پوشش میتواند را

بگیرید. نظر در
اس�ت. ۲πR۲(۱ − cos θ) ش�ک�ل در ش�ده داده ن�ش�ان ک�روی ع�رق�چ�ی�ن م�س�اح�ت ش�ک�ل م�ط�اب�ق

. ۳
√
۲π۲ =۲٫۷(+۳,−۱)

θR

۲۸ (۱

۳۵ (۲

۴۲ (۳

۴۹ (۴

نخ است. ساکن و شده بسته دیوار و سقف به سبک نخ دو وسیلهی به شکل مطابق گلولهای (۱۵

سقف به بسته نخ کشش نیروی نسبت میکند. نوسان به شروع گلوله نتیجه در و میبریم را افقی
است؟ چقدر افقی نخ قطع از قبل درست نخ همان کشش نیروی به افقی نخ قطع از بعد (۱−,۳+)درست

θ

۱ (۱

cos θ (۲

cos۲ θ (۳

sin θ cos θ (۴

چشمپوشی قابل گرانش نیروی که دوری بسیار فاصلهی از شکل مطابق m جرم به شهابسنگی (۱۶

تکانه L = mvr sin θ کمیت گرانش نیروی حضور در میآید. زمین سمت به v۰ سرعت با است
با است. پایسته شهابسنگ حرکت مدت تمام در و است زمین به نسبت شهابسنگ زاویهای
سمت به و منحرف اولیه مستقیم مسیر از را آن گرانش نیروی زمین به شهابسنگ شدن نزدیک
پ�ت�ان�س�ی�ل ان�رژی ن�ک�ن�د. اص�اب�ت زم�ی�ن ب�ه ش�ه�ابس�ن�گ ت�ا ب�اش�د چ�ق�در r۰ ح�داق�ل م�یک�ش�د. خ�ود
است. زمین جرم M و گرانش ثابت G که است −GMm

r
زمین گرانشی میدان در (۱−,۲+)شهابسنگ

~v

~r

r0

m

M

~v0

θ

Re

Re (۱

Re

√

۱+
۲GM

Rev۲۰
(۲

Re(۱+
۲GM

Rev۲۰
) (۳
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۷ ۱ سؤالها برگهی کد

بر بیضی بزرگتر قطر شکل مطابق میکند. طی را بیضی شکل به چرخهای کامل گاز یک (۱۷

و بیشترین بین که کارنویی ماشین بازده است.
√
۲ آن طول و است منطبق اول ناحیهی نیمساز

است؟ چقدر میکند کار چرخه این در موجود دمای کمترین

(+۳,−۱)

V

V0

P

P0

1

1

۰٫۱۱ (۱

۰٫۶۷ (۲

۰٫۷۷ (۳

۰٫۸۹ (۴

مطابق خازن این است. L صفحهها از یک هر طول و d تخت خازن یک صفحههای فاصلهی (۱۸

A نقطهی از e الکتریکی بار و m جرم به الکترونی است. شده پر کاملاً و دارد قرار مدار در شکل
تانژانت میشود. شلیک v۰ افقی اولیهی سرعت با صفحه دو وسط و خازن چپ لبهی در واقع
چ�ق�در ال�ک�ت�رون ح�رک�ت اول�ی�هی ام�ت�داد ب�ا خ�ازن از خ�روج ه�ن�گ�ام ال�ک�ت�رون س�رع�ت ب�ردار زاوی�هی
نمیکند. برخورد خازن صفحهی به که است طوری الکترون اولیهی سرعت کنید فرض (۱−,۴+)است؟

v0 R ε

r

d
L

A

eǫLR

۲mv۲۰d(R + r)
(۵

eǫLR

mv۲۰d(R+ r)
(۴

eǫL

۲mv۲۰d
(۳

eǫL

mv۲۰d
(۲

d

۲L (۱

بسته آن چپ سمت انتهای که است شده داده نشان جیوه محتوی شکل U لولهی یک شکل، در (۱۹

چپ و راست سمت در جیوه آزاد سطح است P۰ بیرون هوای فشار که معمول حالت در است.
در ج�ی�وه م�ح�ت�وی ل�ول�هی ای�ن اگ�ر دارد. ق�رار ل�ول�ه ان�ت�ه�ای از ۲h و h ف�اص�ل�هی در ت�رت�ی�ب ب�ه ل�ول�ه
جابجا لوله دو در جیوه سطح میکند حرکت g/۲ بالای به و ر شتاب با که گیرد قرار آسانسوری
فرض است؟ کدام حالت این در طرف دو در جیوه سطح اختلاف باشد h =

P۰

ρg
اگر شد. خواهد

میماند. ثابت آن دمای لوله چپ سمت در محبوس گاز حجم تغییر حین در (۱−,۳+)کنید

2h

h ۰٫۲۴h (۱

۰٫۴۸h (۲

۰٫۷۶h (۳

h (۴
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۸ ۱ سؤالها برگهی کد

مستقیم قطعه یک و دایرهای حلقهی یک مقاومتدار یکنواخت رسانای سیم یک از شکل مطابق (۲۰

باشد i۰ حلقه به ورودی الکتریکی جریان اگر ساختهایم. است برابر دایره قطر با طولاش که AB
است؟ چقدر شکل در شده داده نشان θ زاویهی حسب بر AB قطعهی از گذرنده (۱−,۳+)جریان

A

B

θ

i0i0

۰ (۱

θ

π − θ
i۰ (۲

π − ۲θ
π + ۲ i۰ (۳

π − ۲θ
π + ۴ i۰ (۴

واحد بر وارد نیروی شود جذب کاملاً و بتابد سطحی بر I شدت با الکترومغناطیسی تابش اگر (۲۱

س�ط�ح ب�ر ع�م�ود ام�ت�داد ب�ا ت�اب�ش ام�ت�داد ب�ی�ن زاوی�هی θ و ن�ور س�رع�ت c ک�ه اس�ت I
c
cos θ س�ط�ح

شعاع به زمین کرهی بر وارد تابشی نیروی است. ۳٫۹×۱۰۲۶ W خورشید تابشی توان است.
است؟ چقدر دارد قرار خورشید از ۱٫۵×۱۰۱۱ m فاصلهی به که ۶٫۴×۱۰۶ m(+۲,−۱)

۶٫۰×۱۰۸ N (۳ ۱۲×۱۰۸ N (۲ ۲۴×۱۰۸ N (۱

۵۰ ◦C آب در βs = ۳× ۱۰−۶ /◦C حجمی انبساط ضریب با جامد استوانهای شکل، مطابق (۲۲

میشود. خارج آب از استوانه از بخشی برسانیم ۰ ◦C به را دستگاه دمای اگر است. غوطهور کاملاً
آب از استوانه ارتفاع از درصد چند باشد βw = ۸× ۱۰−۵ /◦C آب حجمی انبساط ضریب اگر

میشود؟ (۱−,۳+)خارج

0◦C50◦C

۰٫۳۹ (۱

۰٫۴۲ (۲

۰٫۷۸ (۳

۰٫۸۴ (۴
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۹ ۱ سؤالها برگهی کد

انتهای است. شده بسته l = ۵۰ cm طول به نخی انتهای در m = ۲۰ g جرم به کوچکی گلوله (۲۳

امتداد با نخ زاویه که طوری به میچرخد، افقی صفحه در گلوله و شده بسته O نقطه به نخ دیگر
است؟ گزینه کدام گلوله جنبشی انرژی است. θ = ۶۰◦ (۱−,۳+)قائم

m

lθ

O

g

۱۵۰mJ (۱

۸۶mJ (۲

۷۵mJ (۳

۳۰mJ (۴

از ک�ه خ�ط�وط�ی از ک�دام ه�ر روی و ۲R م�ق�اوم�ت ABCD چ�ه�اروج�ه�ی ی�ال�ه�ای از ک�دام ه�ر روی (۲۴

مقاومت است. شده بسته R مقاومت میشود وصل آن رئوس به ،O نقطهی چهاروجهی، مرکز
است؟ کدام A و O نقاط بین (۱−,۳+)معادل

O

A

B

C

D

R/۲ (۱

R (۲

۳R/۲ (۳

۲R (۴

در دارند. قرار q۲ و q۱ ،q۱ بارهای متساویالاضلاع مثلث یک رأسهای روی بر شکل مطابق (۲۵

است؟ گزینه کدام q۲/q۱ نسبت است. صفر الکتریکی میدان A (۱−,۴+)نقطه

q1q1

q2

45
◦

A

۱ (۱

√
۲ (۲

√
۲(۲−

√
۳) (۳

۲
√
۲(۲−

√
۳) (۴

√
۲(۲+

√
۳) (۵
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۱۰ ۱ سؤالها برگهی کد

۳۹ ارتفاع از ۱۳۹۱ سال مهرماه سوم و بیست اتریشی ماجراجوی چترباز بامگارتنر، فلیکس (۲۶

سطح در گرانش شتاب با ارتفاع آن در گرانش شتاب تفاوت پرید. پایین به زمین سطح کیلومتری
است. ۶۴۰۰ km زمین شعاع است؟ زمین سطح در گرانش شتاب صد در چند تقریباً (۱−,۳+)زمین

۰٫۳ (۴ ۰٫۶ (۳ ۱٫۲ (۲ ۲٫۴ (۱

B یکنواخت مغناطیسی میدان آن در که میشود ناحیهای وارد m جرم و q الکتریکی بار با ذرهای (۲۷

نتیجه، در میسازد. درجه ۳۰ زاویه مغناطیسی میدان خطوط امتداد با ذره سرعت است. برقرار
امتداد در D طول اندازه به ذره چرخش، دور هر در که است R شعاع به مارپیچ یک آن مسیر

است؟ گزینه کدام D/R نسبت میشود. جابهجا میدان (۱−,۳+)خطوط

π (۴
√
۳π (۳ ۲

√
۳π (۲ ۲

√
۳π/۳ (۱

هستند. L۲ و L۱ طول و K۲ و K۱ گرمایی هدایت ضریب دارای ترتیب به گرما رسانای میله دو (۲۸

محیط از میلهها جانبی سطح متصلاند. هم به شکل مطابق و است یکسان میله دو مقطع سطح
در است. حرارتی تماس در T۲ و T۱ ثابت دماهای به منبع دو با آنها آزاد انتهای و شده عایق
تا میکنیم عوض را میلهها جای دارد. قرار T ′ ثابت دمای در میله دو جدایی سطح پایا حالت
حالت در و وضعیت این در باشد. تماس در T۱ منبع با K۲ میله و T۲ منبع با K۱ میله بار این

است؟ گزینه کدام T ′′/T ′ است.نسبت T ′′ میله دو جدایی سطح در دما (۱−,۴+)پایا

T1
T2K1 K2

T
′

L1 L2

۱ (۱

K۲L۲T۲ +K۱L۱T۱

K۲L۲T۱ +K۱L۱T۲
(۲

K۲L۲T۱ +K۱L۱T۲

K۲L۲T۲ +K۱L۱T۱
(۳

K۲L۱T۱ +K۱L۲T۲

K۲L۱T۲ +K۱L۲T۱
(۴

K۲L۱T۲ +K۱L۲T۱

K۲L۱T۱ +K۱L۲T۲
(۵
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۱۱ ۱ سؤالها برگهی کد

ک�ه اس�ت م�ن�ت�ظ�م ض�ل�ع�ی ش�ش ی�ک م�ن�ش�ور م�ق�ط�ع اس�ت. آی�ن�ه ق�ائ�م�ی م�ن�ش�ور خ�ارج�ی دی�وارهه�ای (۲۹

تقارنش محور حول کند برخورد پرده با که آن بدون منشور است. R آن رئوس تا مرکز فاصلهی
ثابت پرده موازات به آن وجوه از یکی که شده داده نشان لحظهای در دستگاه شکل، در میچرخد.
لحظه در وجه این از پرده فاصله است. تابیده A نقطه از آن بر عمود باریکهای و دارد قرار S

است؟ گزینه کدام میشود جابهجا پرده روی بازتابیده نور که محدودهای طول است. d (۱−,۴+)مذکور

d

R

S
A

۲R (۱

۲
√
۳d (۲

۴
√
۳d/۳ (۳

R+ ۲
√
۳d/۳ (۴

۲
√
۳(d−R) + ۳R (۵

هر طول که شده تقسیم بخش دو به m جرم به متحرک پیستون یک توسط استوانهای ظرفی (۳۰

P۰ هوا، فشار همان چپ سمت در محبوس هوای فشار و است افقی استوانه ابتدا در است. l کدام
۹۰ را استوانه و داریم نگه ثابت را دما است باز راست سمت در ظرف درِ که درحالی اگر است.
به پیستون باشد، بالا طرف به ظرف باز قسمت و گیرد قرار قائم راستای در تا بچرخانیم درجه
پیستون است بسته ظرف درِ که دهیم انجام حالی در را کار همین اگر آید. می پایین ۲l/۳ اندازه

میآید؟ پایین (۱−,۳+)چقدر

l l

mP0 P0
~g

۲l/۳ (۱

(
√
۵− ۱)l/۲ (۲

(
√
۱۳− ۲)l/۳ (۳

(
√
۲− ۱)l (۴

به بنا است. آن کانونهای از یکی در خورشید که است بیضی یک خورشید دور سیاره هر مسیر (۳۱

زمان بین میچرخد خورشید حول شکل بیضی مدار یک در که سیارهای برای کپلر سوم قانون

برقرار T ۲ =
۴π۲

MG
a۳ تقریبی رابطهی ،a بیضی، بزرگ قطر نیم طول و ،T سیاره، حرکت تناوب

است. دایره تقریباً خورشید دور زمین مدار است. گرانش ثابت G و خورشید جرم M که است
تا میکشد طول روز چند شود. متوقف ناگهان خورشید دور به حرکت حین در زمین کنید فرض
را خورشید سوی به زمین سقوطی حرکت کند؟ برخورد خورشید به گرانش نیروی اثر در زمین
چشم زمین و خورشید شعاع از دارد. قرار انتها یک در آن کانون که بگیرید کشیده بیضی یک

(۱−,۳+)بپوشید.

وز ر ۱۲۹ (۴ وز ر ۹۱ (۳ وز ر ۶۵ (۲ وز ر ۵۸ (۱
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۱۲ ۱ سؤالها برگهی کد

شکل در شده اعمال آن به ضعیف مغناطیسی میدان یک که هیدروژن اتم مانای حالتهای (۳۲

ح�ال�ته�ای n = ۲ ح�ال�ته�ای و پ�ای�ه ح�ال�ته�ای n = ۱ ح�ال�ته�ای اس�ت. ش�ده داده ن�ش�ان
حالتهای از یکی از میتواند هیدروژن اتم شدهاند. مشخص شکل در m و l با که برانگیختهاند
و ∆l = ±۱ که میافتد اتفاق شرطی به گذار این کند. گذار n = ۱ حالتهای از یکی به n = ۲
گذارهای تعداد است. حالت دو m اختلاف ∆m و حالت دو l اختلاف ∆l باشد. ∆m = ±۱,۰

است؟ تا چند (۱−,۳+)ممکن

n = 1

n = 2

m

3/2

1/2

−1/2

−3/2

1/2

1/2
−1/2
−1/2

1/2

−1/2

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

l

۸ (۱

۱۰ (۲

۱۲ (۳

۱۴ (۴

به غلافی و n۱ شکست ضریب و R شعاع به استوانهای مغزی یک از متشکل نوری تار نوع یک (۳۳

زاویه مغزی محور با که نوری پرتوهای است. کوچکتر n۱ از اندکی که است n۲ شکست ضریب
داخ�ل در غ�لاف ب�ا ج�دای�ی س�ط�ح روی م�ت�وال�ی ان�ع�ک�اسه�ای ض�م�ن م�یت�وان�ن�د م�یس�ازن�د ک�وچ�ک�ی
از d ف�اص�ل�ه ب�ه دس�ت�گ�اه م�ح�ور روی ش�ک�ل م�ط�اب�ق ن�ور ن�ق�ط�های چ�ش�م�ه ی�ک ش�ون�د. م�ن�ت�ش�ر م�غ�زی
چشمه از α رأس زاویه به مخروطی داخل در که پرتوهایی دارد. قرار تار قائم مقطع خارجی سطح

است؟ گزینه کدام sinα میشوند. منتشر مغزی طول در شوند (۱−,۳+)تابیده

n1

n2

d

Rα

√

n۲
۱ − n۲

۲ (۱

R

d

√

n۲
۱ − n۲

۲ (۲

√

√

√

√۱−
n۲
۲

n۲
۱

(۳

n۱

n۲

√

n۲
۱ − n۲

۲ (۴
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۱۳ ۱ سؤالها برگهی کد

کوتاه مسئلههای

بخوانید. دقت به را زیر توضیح کوتاه مسئلههای حل به شروع از پیش
کیلوگرم، متر، میلیآمپر، (م�ث�لاً ن�ظ�ر م�ورد واح�ده�ای ب�رح�س�ب را پ�اس�خ ب�ای�د م�س�ئ�ل�هه�ا ای�ن در
خ�ان�هه�ای س�پ�س آوری�د. دس�ت ب�ه رق�م دو ب�ا ش�ده، خ�واس�ت�ه م�س�ئ�ل�ه ص�ورت در ک�ه غ�ی�ره) و دقیقه

ستون در عدد یکان رقم که کنید توجه کنید. سیاه پاسخنامه در را عدد این رقمهای به مربوط
شود. زده علامت دهگان ستون در دهگان رقم و یکان،

را ۲۶٫۷µF عدد شما و باشد شده خواسته وفاراد میکر برحسب خازنی ظرفیت کنید فرض مثال:

وفاراد میکر ۲۷ عدد تا کنید گرد صحیح عدد نزدیکترین به را آن ابتدا باشید. آورده دست به
کنید. وارد پاسخنامه در را خود پاسخ شکل مطابق سپس آید. دست به

ندارد. منفی نمرهی بخش این در نادرست پاسخ

دهگانیکان دهگانیکان
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۱۴ ۱ سؤالها برگهی کد

گلوله میکنیم. پرتاب بالا به و ر قائم راستای در زمین سطح بالای h ارتفاع از را کوچکی گلولهی (۱

حرکتش آخر ثانیهی ۱٫۵ در گلوله که مسیری طول میکند. اصابت زمین به ثانیه T از پس
ارتفاع است. پیموده پرتاب از پس گلوله که است مسیری طول کل نصف معادل است پیموده

باشد؟ بیشینه ،T گلوله، حرکت کل زمان تا باشد متر چند زمین سطح از پرتاب نمره)محل ۱۰)

(۲k = ۱ N/cm سختی ضریب و ناچیز جرم به فنری
ج��رم ب��ه ک��وچ��ک��ی گ��ل��ول��ه اس��ت. آوی��زان س��ق��ف از
ل�ح�ظ�ه در و ش�ده پ�رت�اب ب�الا س�م�ت ب�ه m = ۳۰ g

فنر پایینی انتهای به v۰ =۰٫۳m/s سرعت با t = ۰
ج�دا زم�ان م�یس�ازد. ف�ش�رده را آن و م�یک�ن�د ب�رخ�ورد

چیست؟ ثانیه میلی حسب بر فنر از گلوله شدن

نمره) ۱۰)

k

m

v0

بسته هم به است گذشته کوچکی قرقرهی روی از که طنابی با شکل مطابق B و A صندوق دو (۳

h = ۴m زم�ی�ن س�ط�ح از ق�رق�ره ن�ق�ط�هی ب�الات�ری�ن ارت�ف�اع و اس�ت ۱۳٫۵m ط�ن�اب ط�ول ش�دهان�د.
است.

اف�ق�ی س�رع�ت ب�ا A ص�ن�دوق م�ع�ی�ن ل�ح�ظ�هی ی�ک در
ن�خ و م�یک�ن�د ح�رک�ت راس�ت س�م�ت ب�ه ۰٫۲۵m/s

افقی فاصلهی لحظه این در است. شده کشیده کاملاً
x = ۳m قرقره زیر در واقع P نقطهی از A صندوق
ص�ف�ح�هی ی�ک در ه�م�واره ص�ن�دوقه�ا و ق�رق�ره اس�ت.
به B صندوق شدن نزدیک سرعت دارند. قرار قائم
بر سانتیمتر چند نظر مورد لحظهی در P نقطهی

است؟ ثانیه

نمره) ۱۰)
AB

x

h

P

به۴) قائم صفحهی یک در ۴ m شعاع به چرخفلکی
از A نقطهی در کودکی میچرخد. ساعتگرد صورت
م�یک�ن�د. پ�رت�اب ب�ی�رون ب�ه را س�ن�گ�ی چ�رخف�ل�ک م�س�ی�ر
و اس�ت ش�ع�اع�ی ک�ودک ن�ظ�ر از س�ن�گ پ�رت�اب راس�ت�ای
زم�ی�ن روی ن�اظ�ر ام�ا اس�ت، v۰ آن س�رع�ت ان�دازهی
ب�رخ�ورد از پ�س س�ن�گ م�یب�ی�ن�د. اف�ق�ی را آن راس�ت�ای
دارد. ف�اص�ل�ه ۲۰ m پ�رت�اب ن�ق�ط�هی زی�ر ت�ا زم�ی�ن ب�ه
پ�ای�ی�نت�ری�ن اس�ت؟ چ�ق�در m

۲/s۲ ح�س�ب ب�ر v۲۰
است. زمین سطح نزدیک تقریباً چرخفلک نقطهی

.
√
۳ =۱٫۷۳۲

نمره) ۱۰)

A

~v0
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۱۵ ۱ سؤالها برگهی کد

ی�ک�دی�گ�ر از ۱٫۶ cm ف�اص�ل�هی ب�ه م�وازی ت�وریم�ان�ن�د ت�خ�ت ف�ل�زی ص�ف�ح�هی دو ب�ی�ن ش�ک�ل م�ط�اب�ق (۵

و y =۰٫۸ cm خطوط با فلزی صفحات مقطع شکل در است. برقرار ۱۴۵ mV پتانسیل اختلاف
عمود ۲×۱۰−۴ T ثابت مغناطیسی میدان صفحات بیرون است. شده داده نشان y = −۰٫۸cm
از ۱٫۶ ×۱۰−۱۹ C ب�ار و ۹٫۱ ×۱۰−۳۱ kg ج�رم ب�ه ون�ی ال�ک�ت�ر دارد. وج�ود ش�ک�ل ص�ف�ح�هی ب�ر
میدان در حرکت و توریها از یکی از عبور از پس و میشود رها مختصات مبدأ در سکون حال

میگردد. باز صفحه دو بین ناحیهی به دوباره مغناطیسی

تا میکشد طول ۱۰−۸
s حسب بر زمان مدت چه

قطع بار اولین برای را x محور مسیرش در الکترون
و ال�ک�ت�ری�ک�ی ن�ی�روه�ای ج�ز ب�ه ک�ن�ی�د ف�رض ک�ن�د؟

ندارد. وجود دیگری نیروی مغناطیسی

نمره) ۱۰) x
O

y(cm)

0.8

⊗
B

⊗
B

ف�ل�ز در ف�وت�وال�ک�ت�ری�ک اث�ر ب�رای ت�اب�ش�ی ن�ور ب�س�ام�د ح�س�ب ب�ر ک�ن�ن�ده م�ت�وق�ف ول�ت�اژ ن�م�ودار زی�ر ش�ک�ل (۶

اگر میتابانیم. سدیم فلز به را ۱۵۰ W/m۲ شدت به لیزر باریکه یک کنید فرض است. سدیم
لحاظ به باشد ۰٫۱ nm یعنی سدیم اتم شعاع برابر آن شعاع که باشد محدود سطحی در الکترون
ب�ه ت�اب�ش اث�ر ب�ر ال�ک�ت�رون ی�ک ک�ردن آزاد ب�رای لازم ان�رژی ت�ا م�یک�ش�د ط�ول م�دت چ�ه ک�لاس�ی�ک�ی
پ�ی�شب�ی�ن�ی ک�ه اس�ت ذک�ر ب�ه (لازم ک�ن�ی�د. ح�س�اب ث�ان�ی�ه م�ی�ل�ی ح�س�ب ب�ر را زم�ان ای�ن ب�ت�اب�د؟ س�ط�ح
کمتر زمانی فوتوالکترونها شدن کنده برای عمل در و نیست درست مورد این در کلاسیک نظریه

است. ۱٫۶ ×۱۰−۱۹ C الکترون الکتریکی بار است.) لازم ۱× ۱۰−۹ s نمره)از ۱۰)

f(×1013 Hz)

V0(V)
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۱۶ ۱ سؤالها برگهی کد

الکتریکی بار بودن کوانتومی توضیح برای میلیکان روغن قطرهی آزمایش بیستم قرن ابتدای در (۷

یکنواخت الکتریکی میدان یک موازی تخت فلزی دوصفحهی بین آزمایش این در شد. انجام
قطرههای بالایی صفحهی در A وزنهی ر از است. برقرار است کردن وصل و قطع قابل که ~E

سبب به روغن قطرههای میشوند. پاشیده صفحه دو بین پودرافشان یک وسیلهی به روغن ریز
در هوا مقاومت نیروی اندازهی میشوند. منفی الکتریکی بار دارای پودرافشان لولهی با مالش
ضریب η است. آن سرعت اندازهی v و قطره شعاع r که است f = ۶πηrv قطره حرکت برابر

است. η =۱٫۸×۱۰−۵ N s/m۲ آن مقدار و دارد نام هوا گرانروی

میدان غیاب در روغن قطرههای از یکی کنید فرض
ب�ا ۱۶ s م�دت در را ۱۶ mm م�س�اف�ت ال�ک�ت�ری�ک�ی
در ق�ط�ره ه�م�ی�ن م�یک�ن�د. س�ق�وط ی�ک�ن�واخ�ت س�رع�ت
۱٫۴ ×۱۰۶ N/C یکنواخت الکتریکی میدان حضور
چ��ن��د ق��ط��ره ای��ن ال��ک��ت��ری��ک��ی ب��ار م��یش��ود. م��ع��ل��ق
چ�گ�ال�ی اس�ت؟ ال�ک�ت�رون ال�ک�ت�ری�ک�ی ب�ار ب�راب�ر
الکترون الکتریکی بار و است ۰٫۸۰ g/cm۳ روغن

است. ۱٫۶ ×۱۰−۱۹ C

نمره) ۱۰)
~g
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